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1. BEVEZETES

Az Eurdpai Unid az ¢€lelmiszeripari alapanyagok- €s termékek szabad aramldsat az egységes
piacan csak ugy képes biztositani, ha attekinthetdé élelmiszer- és élelmiszer higiéniai
szabalyozast miikodtet. Az élelmiszer termelés minden résztvevojétdl alapvetd elvarés, hogy
megfeleld eljarasok és technologidk alkalmazasaval az élelmiszer termék biztonsagat szolgald
rendszert hozzon létre. (88)

Az alapanyag eldallitas-¢lelmiszer gyartas-kereskedelemben, az un. élelmiszer lancban
bonyolult, de sziikséges mindségbiztositasi rendszereket vezettek be. Az ISO 9000-es
szabvanysorozatba integraltdk a veszélyelemzés, a HACCP (Hazard Analysis Critical Control
Point), a helyes gyartasi gyakorlat, a GMP (Good Manufacturing Practice) ¢és a helyes
higiéniai gyakorlat, a GHP (Good Hygienic Practice) alapelveit, modszereit.

A mindségbiztositasi szabvany és ezzel egylitt a GMP Kkiterjed az alapanyag ¢és a feldolgozott
¢lelmiszer kezelésére, tarolasara, csomagoléasara, szallitdsara, valamint a takaritasra egyarant.
(89)

A biztonsagos ¢lelmiszer eldallitds alapfeltétele az iizemi higiénia. Ismeretes az is, hogy a
mindségromlasbol adodo veszteségek nagyobbik hanyada a higiénia elhanyagolasabol adodik.
(1) A tisztitas koltségei jelentdsek, de fennall az a tétel, hogy a ,,higiénia sok pénzbe kertil,
viszont ha elhanyagoljak a kozegészségiigyi problémak mellett jelentds anyagi veszteséget
okoz”.

A higiéniara esé iizemi koltségek mértéke azonban nem lehet kozombos a gazdasagos
termelés koltségosszetételében.

Az tlizemeken beliil és kiviil a nyers, vagy feldolgozott arut a legvaltozatosabb tipust €s
méretll tarolo-, szallitdeszkdzokben, edényekben mozgatjak kiillonbozo tavolsagokra. Ezeken
az eszkozokon ¢€lelmiszerbiztonsagi kockdzatot jelentd fizikai-, kémiai- és mikrobiologiai
szennyezddések talalhatok. Forrdsai az élelmiszerlanc helyszinein és az azok kozotti szallitas
soran rakeriild6 szennyezddés. A mikrobioldgiai szennyezddés tartalmazhat patogén
baktériumokat és mikotoxinokat (szantofoldi és raktari penészeket). Ezek elszaporodasa
keresztfertozések kialakulasdhoz vezethet, bizonyos esetekben jarvanyokat is okozhat.

Az iizemi higiénia fenntartasanak egyik fontos eleme a tarolé és szallitéeszkozok
tisztantartasa, fertotlenitése.

A szallito- ¢és taroloeszkozok tisztitasi modszereinek szamos valtozata alakult ki, attol
figgden, hogy milyen szennyezddésfajta taldlhatd rajtuk, milyen a formajuk, méretiik,
valamint milyen mennyiségben sziikséges tisztitani 6ket egy miiszakon beliil.

Ezért a tisztitasi technologidk sokfélék: alap és Osszetett miiveletekbdl is allhatnak. A
mosoberendezések pedig: egyszerli, vagy folytonos miikddésli nagyteljesitményii,
automatizalt gépek is lehetnek.

Felmérések szerint a mezégazdasagban ¢és az élelmiszeripar egyes 4agazataiban a
leggyakrabban ¢és legnagyobb mennyiségben el6fordulo szallito-, taroldeszkozok, a rekeszek
¢és ladak ezeken beliil is azok, amelyek miianyagbol késziiltek. Vannak olyan iizemek, ahol
naponta tobb ezer rekesz, lada keriil felhasznalasra. Orszagosan kozel 4 milli6 darabot
mozgatnak folyamatosan.

A nagymennyiségl szallitbeszkoz tisztantartasara, a fejlett termelési teriileteken megjelentek
a folytonos mikodésti mosoberendezések, amelyek tobb miiveletbdl allo tisztitdsi
technologiat valdsitanak meg.



Az utdbbi évtizedekben a gépgyartok, az ipari igényeknek megfeleléen, szamos
nagyteljesitményti rekesz €s ladamoso berendezést fejlesztettek ki. Azonban a nagy tisztitasi
teljesitmény a legritkabb esetben parosult alacsony koltséggel tizemeltethetd hatasos tisztitasi
technoldgiaval.

A mosoéberendezések hasznalata soran két alapvetd hianyossag fordul eld. Az egyik, hogy az
adott szennyezddés tipus eltdvolitdsdra nem a legmegfelelobb tisztitoszert és technologiai
paramétereket alkalmazzéak, a mésik, hogy még a korszerti, nagynyomasu fuvokakkal tizemel6
berendezések sem tudjak a folyadéksugar szamara arnyékolt részekbdl (attdrések, bordazatok)
eltavolitani a szennyezddést.

Az eldbb emlitett feladatok elvégzésére azonban lehetdség van, ha a megfeleld tisztitasi
technologiat mas ipardgakban a bonyolult feliileti tdrgyak tisztitasanal, zsirtalanitdsanal
sikeresen alkalmazott Gn. ultrahangos tisztitassal egészitjiik ki.

A hatékonysag tehat igen nagy jelentdségli a kiemelt tisztitasi igények és a magas darabszam
esetén. A nagyteljesitményli rekeszmosé gépek tizemeltetésekor alapvetd elvaras, hogy minél
alacsonyabb fajlagos (egy darabra esd) koltség mellett biztositsuk a megfeleld tisztasagot.
Dolgozatomban elsdsorban ennek a feladatnak a megoldasara koncentraltam. Elméleti és
gyakorlati Osszefiiggések feltardsaval igyekeztem javitani a mezOgazdasagban ¢és az
¢lelmiszeriparban kiemelkedden nagy szamban hasznéalatos milanyag rekeszek ¢és ladak
tisztitasanak hatékonysagat.

A hatékony tisztitas feltétele az optimalis technologia, mivel az kdzvetlen 6sszefliggésben van
a tisztitds mindségével és a raforditasokkal.

Az optimalis technolégia kidolgozasahoz ismerni kell:

e a szennyezOdés €s a hordozo feliilet tulajdonsagait
e a tisztitando targy tipusat, méretét
eazokat a miiveleti jellemzdket, amelyek befolyéasoljak a tisztulds mértékét,
tehat kozvetleniil hatnak a szennyezddés levalasztasara, ugymint
- miuveleti 1d0,
- tisztitoszer fajtdja és koncentracioja,
- tisztitd oldat homérséklete,
- nagynyomasu fuvokak tipusa, tavolsaga,
- a favokakon kidramlo folyadék nyomasa.

Kutatd6 munkam sordn megvizsgaltam azt, hogy a legnagyobb szdmban hasznalt szallitd
eszkozokon eléforduld jellemzd szennyezddések eltavolitasakor a tisztitds miiveleti
paraméterei milyen Osszefiiggést mutatnak a tisztulas és az ahhoz felhasznalt anyag és energia
mértékével. Osszeallitottam annak a technoldgianak a miiveleti sorrendjét és paramétereit,
amely egy adott szennyezddés tipus esetén a legkevesebb raforditassal éri el a tisztitas
sziikséges ¢€s elégséges mértéket.

Ezeknek az adatoknak a segitségével meghatarozhaté az iizemvitel minden fontos miiszaki
jellemzoje, amely alapjaul szolgéal a mosoberendezés tervezésének €s kivitelezésének.

A vizsgalatokhoz sziikséges kisérleteket az SZTE Elelmiszeripari Féiskolai Karan az
Elelmiszeripari Miiveletek és Kornyezettechnika Tanszék laboratériuméban végeztem.

Az eredmények alapjan kidolgozott tisztitasi folyamatokat, lizemi viszonyok kozott az erre a
célra megépitett kisérleti mosoberendezésen ellendriztem és értékeltem. A berendezést és a
probalizemi vizsgalatokat a Contex Miszaki és Technologiai Mérndki Iroda Szeged
biztositotta.



2. A TEMAFELVETES INDOKLASA, AZ ERTEKEZES CELKITUZESEI

Az ¢élelmiszeriparban becslések szerint dsszesen 2,8-3 millié darab kiilonb6z6é méretli rekeszt
¢s ladat hasznalnak. A mezdgazdasagban hasonld nagysagrendil a felhasznalas mértéke azzal
a kiilonbséggel, hogy az eléfeldolgozo lizemekben, illetve az élelmiszeripar egyes dgazataiba
(konzerv-, hiitdipar) ennek a 20 %-a jut be. Osszességében, orszagosan kozel 4 millié a
mianyag rekeszeknek ¢s laddknak a szama a szallitd és tarold eszkozokon beliil, amelyek
folyamatos forgasban vannak olyan {izemekben, ahol kiilonb6z6 szintli higiéniai eldirasokat
kell betartani. Ezeknek az eszkdzoknek évente 5-7 %-at potolni kell az elhasznalodas miatt.
A fentiek alapjan indokolt a szervezett nagyteljesitményli, hatékony tisztitasi folyamatok
alkalmazasa az emlitett iparagakban.

Az ¢lelmiszeripari lizemi higiéniat jelentdsen befolyadsolja a kiilonb6z6 feldolgozd sorok,
tizemteriiletek ¢és épiiletek kozott hasznalatos szallitd, taroloeszkozok higiéniai allapota.
Nagyszamu eszkozt hasznalnak az alapanyag beszallitdsdhoz, tovabbd a késztermék
kiszallitasahoz is. Bizonyos beszallitott alapanyagok sok esetben més orszagokbol, akar masik
kontinensrdl is érkezhetnek. A szallitd eszk6zok szennyezettsége kritikus helyzetet teremthet,

......

nélkiilozhetd a milanyag ladakat és rekeszeket nagyszamban felhasznal6 iparagakban.

A folyamatosan emelkedd energia €s alapanyag arak mellett azonban nem mindegy, hogy
ezeknek az eszkozoknek a tisztantartdsara mennyit koltiink. A nagyteljesitményli rekesz- és
ladamosd gépek hatékonysagat a tisztitdas mindségének ndvekedése €s a fajlagos tisztitasi
koltségek csokkentése is javitja. Ezért igen fontos a miiveleti jellemzdk olyan optimalis
értékeinek ismerete, melyek mentén a tisztitds mindsége még elfogadott.

Az ipari szennyvizkibocsatas kozel 9 %-at hazankban az élelmiszeripar adja. A tobb millids
lada- és rekeszmosashoz felhasznalt tisztitdszer mennyiség évenként eléri a szazezer
kobmétert. Az éldvilagba az ipari szennyvizzel kikeriilé toxikus anyagok a taplaléklanc egyes
elemeit kipusztithatjadk vagy azokban felhalmozoddhatnak. A gazdasdgos iizemeltetés mellett
tehat elsérendii feladat, hogy a mosoberendezésekbdl tavozo szennyviz a legkevesebb tisztito-

crer

jelentdsen csokkenthetd az lizem szennyvizkibocsatasdnak okotoxikus hatasa. (72)

A miianyag rekeszek, ladak mérete €s a rajtuk talalhatdé szennyezddés fajtaja igen sokféle. A
berendezéseket gyartok és forgalmazok jelentds eldnyhoz juthatnak, ha mind technologiai,
mind pedig szerkezeti felépitését tekintve un. tobbcéli mosoberendezést kindlnak a
felhasznaloknak.

Az értekezés célkitiizései

- aszennyezOdésfajtak és szallitd eszkdzok ,,feltérképezése”, rendszerbe sorolasa,
- ahigiéniai kovetelmények naprakész attekintése,

- atisztitasi modszerek és berendezések rendszerezése,



vizsgalati, mérési modszer kidolgozasa a tisztitds mértékét kifejezo tisztitasi hatasfok
meghatarozasara,

laboratériumi modell és {lizemi vizsgalatok eredményei alapjan 0Osszefiiggés-
vizsgalatok lefolytatasa, a tisztitds mindsége (a tisztitds hatdsfoka) és a miveleti
jellemzok kozott kivalasztott szennyezodéstipusoknal,

laboratoriumi és tizemi kisérletek alapjan a tisztitdsi technoldgia intenziv miiveleti
fazisanak hatékonysag novelése, ultrahang alkalmazasaval,

miuanyag rekeszek ¢és ladak kiilonb6z6 szennyezddéstipusainak eltavolitasara alkalmas
optimalis tisztitasi technologia miiveleti sorrendjének meghatarozasa, amely a higiénés
kovetelmények teljesitése mellett, a tisztitas fajlagos koltségét minimalizélja,
vizsgalati eredmények segitségével meghatarozni azokat a miiveleti jellemzdket, és az
tizemvitel miiszaki paramétereit, amelyek kiinduléasi alapjai egy hatékony, tobbcélu
mosoOberendezés tervezésének €és lizemeltetésének,

kisérleti, lizemi mosoberendezés épitése a vizsgalati eredmények értékelés¢hez,
ajanlasok megfogalmazdsa az ipari gyakorlat szdmara, az optimdlis tisztitasi

technoldgia megtervezéséhez €s tizemeltetéséhez.



3. IRODALMI ATTEKINTES

A mezdgazdasag eléfeldolgozd és az élelmiszeripar feldolgozd lizemiben a belsd és kiilsd
tarolas,- szallitds sordn szamos szallitbeszkozt és edényt hasznalnak. Az iparagtol és a
helyszintdl fiiggden ezek szennyezettsége is igen valtozatos.

A tarolo és szallitoeszkozok tisztantartasa Osszetett feladat. A mosoberendezések tervezdinek
¢és kivitelezdinek igen sok informacioval kell rendelkezni ahhoz, hogy hatékony
mosoberendezést dolgozzanak ki a felhasznalok szamara.

Ismerni kell:

- A tisztitando targy formajat, méretét, anyagat, feliiletét

- A szennyezddés fajtajat

- A tisztitassal kapcsolatos higiéniai kdvetelményeket és eldirdsokat
- A tisztitds hatékonysagéanak lizemi elvarasait.

Az ismeretek rendszerezése segiti a tobbcélusag elérését, olyan berendezések kidolgozésat,
amelyek valtoztathaté miiszaki,- technologiai paramétereivel alkalmasak kiilonb6zo tipusu és
szennyezettségli eszkdzok tisztitasara.

3.1. SZALLITO-, TAROLOESZKOZ TiPUSOK ES SZENNYEZODES FAJTAK IPARAGANKENTI
ATTEKINTESE

Az informacidk elsdsorban azokbdl az ipardgakbol szdrmaznak, ahol igen nagy szamban
hasznalnak szallito- és taroloeszkozoket, illetve ahol a szennyezddés eltavolitdsa higiéniai
szempontbol kiemelkedden fontos.

A vizsgalt iparagak a kdvetkezok:
- husipar
- tejipar
- baromfiipar
- konzervipar
- hitdipar
- édesipar
- siitdipar
- palackozo6 ipar
- z0ldség-gyiimolcs eléfeldolgozas

A felmérések eredményeit az 1. tablazat (melléklet) tartalmazza.

A rendszerezésbdl kitlinik, hogy a legnagyobb szamban és minden ipardg altal hasznalt
szallito-tarolo eszkdz, azonos alapméretli (595x395 mm), de kiilonb6z6 magassagt (50-500
mm) mianyag rekesz és lada. (1. abra)

Szennyezettségilk a mezdgazdasagbol szarmazok esetében por, raszaradt fold, sar. Az
¢lelmiszeriparban tobbségében igen kellemetlen, elsésorban vért, zsirt és husdarabokat
tartalmazo, illetve raszaradt, 6sszességében biologiai jellegli anyag.
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1. abra: Az élelmiszeriparban és a mezdgazdasagban leggyakrabban eléforduld
lada- és rekesztipusok



3.2. A TISZTITASSAL ES FERTOTLENITESSEL KAPCSOLATOS HIGIENIAI ES MIKROBIOLOGIAI
KOVETELMENYEK

Az ¢élelmiszer eldallitas folyamataban szdmos torvény ¢s rendelet eldirasait kell alkalmazni. A
legfontosabbak a kovetkezok: az élelmiszerekrodl szolo 1995. évi XC. térvény, a 17/1999. (11
10.) FVM-EiiM rendelet, amely a HACCP rendszer alkalmazésat irja eld, valamint a Magyar
Elelmiszerkonyv (Codex Alimentarius Hungaricus) 1-2/18/1993. szamu eldirasa.

A szallitd és taroloedények tisztitidsa sordn tovabbi higiéniai eldirasokat kell betartani,
amelyek az ¢élelmiszertermelés altalanos higiénés allapotahoz jarulnak hozza. Ilyenek tobbek
kozott a MEM Aaltal kiadott Higiéniai Szabalyzatok (58), az élelmiszeripari gépek higiéniai
mindsitésének szabalyzata (59), az ¢lelmiszerek ¢élelmezés-egészségiligyi mikrobiologiai
szennyezddésének elharitasarol (60) és a vegyi szennyezddések elharitasarol (61) szolod
egészségligyi rendeletek.

A tisztito és fertdtlenitdszerek fizikai-kémiai tulajdonsaganak a szennyezddés eltavolitasaban
jatszott elméleti szerepén tul szamos kdvetelményt és eldirast kell az élelmiszeriparban még
kielégiteni. Ezért a tisztitd kdzegek, - oldatok helyes megvalasztasa igen nagy jelentdségii (62,
63).

3.2.1. A tisztitas és fertotlenités altalanos kovetelményei

A mezogazdasagi ¢és ¢lelmiszeripari termékek szallitdsa soran elkertiilhetetlen, hogy a
széllitbedényzet (rekeszek, ladak) ne szennyezddjenek, a veliik érintkezd, vagy kidomlo
termékektdl, a ratapado portdl és egyeb szennyezddésektol.

A szennyezOdés romlast okozd mikrobdk tomegeit tartalmazza, de olykor korokozokat is
hordozhat. A ladak tisztitasa ¢és fertOtlenitése, tehat nemcsak esztétikai, hanem
kozegészségiigyi €s allategészségiigyi szempontbdl is indokolt.

Az ¢lelmiszer zsiros maradvanyai a milanyag feliileteken kiilondsen jol tapadnak, azokon
oxidalodnak, a koaguldlodd fehérje maradvanyokkal egyiitt a feliiletekre raszaradva
esetenként csak erdteljesebb mechanikai hatassal segitve tavolithatok el.

Tisztitdson azt a miveletet értjiik, amely a feliiletre tapadt szennyezddés eltavolitasara
szolgal.

Mechanikai (fizikai) szennyezddést]l mentes az a feliilet, amelyet a viz egyenletesen nedvesit,
szagtalan €és gyorsan szarad, szemmel lathaté idegen anyag nincs rajta.

Kémiai szempontbol tiszta a feliilet, ha arr6l sem az élelmiszer, sem a tisztitd- ¢€s
fert6tlenitészerek maradvanyai nem mutathatok ki. A felhasznalt tisztitd vegyszer altal a
feliilet nem korrodalodott.

A szennyezddés eltavolitdsahoz megfeleld tisztitd oldat és gyakran mechanikai hatas
sziikséges. Az eddig alkalmazott berendezések a mechanikai hatast folyadéksugarral, vagy
valamilyen kefés szerkezettel oldottak meg. Azonos feliileteket véve alapul a tisztitohatés
mindenképpen a mechanikai hatas, és a tisztitooldat megfeleld kombinaciojatol fiigg (64).
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A tisztitdoldat a tisztitoszer és a viz oldata. A viz a tisztitds és csirdtlanitds szinte minden
miiveletéhez sziikséges. gy az eléaztatashoz, utdoblitéshez, a tisztité és fertStlenitd
vegyszerek oldasahoz, a vegyszermaradvanyok eltavolitdsdhoz. Ezért a tisztitds miiveleteihez
megfeleld mikrobiologiai tisztasagu és német keménységi foku vizet kell hasznalni.

A tisztitoszertdl elvarjuk, hogy
o avizben konnyen és maradéktalanul oldoédjon,
o fekezett habzasu legyen,
e ne legyen mérgezd, irritald, korrodealo,
e jOl zsirtalanitson, emulgealjon,
o maradéktalanul 6blithetd legyen,
e ne okozzon kdrnyezetszennyezést,
e visszamaradod szagot, szint ne okozzon,
e nagy legyen a szennyhord6 képessége €s ne meriiljon ki gyorsan.

Kivéanatos, hogy a tisztitdé folyadék ,kimeriilése”, telitdédése egyszeri moddszerrel
megallapithatd legyen (2).

A homérséklet emelése altalaban noveli a tisztitohatast, de a 65°C feletti hdmérséklet, olyan
fehérjekicsapodast, rastilést eredményezhet, amely ellentétes hatast valt ki.

A forgalmazoktdl szamos hazai és kiilfoldi gyartast ipari tisztitoszer szerezhetd be. A hazai
forgalmazast az Orszagos Kozegészségiigyl Intézet (OKI) engedélyezi. Az élelmiszeripari
alkalmazasra az allategészségiigyi szabalyzat, illetve az FVM illetékes fOosztalya ad
utmutatast. Az ismertebb szerekrél a legtobb mikrobiologiai és higiéniai szakkonyv
tajékoztatot tartalmaz (65, 66, 67). Ujabb készitmények megjelenésével természetesen idorol-
idére szdmolni kell. Ami az aluminium, vagy fémfeliiletek tisztitasara tokéletes az a
muianyagnal nem biztos, hogy megfeleld. Az ipari szennyezddés jellege is meghatarozza
valamely szer alkalmazhatdsagat, tehat mindenképpen indokolt, hogy tobbféle készitményt
probaljunk ki a vizsgalatok soran.

A tisztitdszerek kiilonb6z0 nedvesitd, emulgedlo, korrdzid gatld, habzasgatldo ¢és egyéb
Osszetevokbol allo, az eloéallitd cégek altal védett Osszetételli készitmények, amelyeket a
gyartd tmutatasai alapjan célszert felhasznalni.

A fertdtlenités célja, hogy a tisztitds utdn a még feliiletre tapadt mikrobdkat elpusztitsa. A
fert6tlenitést végezhetjiik antimikrobés anyagokkal, illetve hdvel. A 82°C-os viz alkalmazésa
kornyezetvédelmi szempontbol elényos.

Sterilnek tekintik azt a feliiletet, amelynek a termékkel érintkezd feliiletén taldlhatd Osszes
mikrobasejt csak annyi, amely az 6blités soran nem ndveli meg, az edény éltal befogadott
térfogatu Oblitdviz csiraszamat.

A fertétlenitoszerekkel szemben tdmasztott kovetelmény a tisztitoszerekhez hasonld, azzal a
kiilonbséggel, hogy itt a tisztitdszer nedvesithetd, emulgealé hatasaval szemben, gyors
csiradld hatasra van sziikség. Elsésorban a korokozok elpusztitdsa fontos, de kivanatos, hogy
a készitmény az élesztok, penészek és a baktériumok ellen is hatasos legyen (68).

Természetes, hogy minden igényt kielégitd fertdtlenité anyag nem all rendelkezésiinkre, ezért
mindig a legmegfeleldbbet kell kivalasztani.
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3.2.2. Fontosabb ipari tisztitoszerek

Megnevezés

Csomagolasi egység

Tulajdonsagok

Mavebit P35

200 kg hordo

Erésen lugos, iilepedésre hajlamos, folyékony tisztitdszer. Liigos kémhatasanal fogva, foként a
zsiros és fehérjetartalmu szennyezddések eltavolitasara alkalmas.
Az aluminium ¢és festett feliileteket megtamadja, 1 % natriumhipoklorit, vagy formaldehid
hozzaadasaval egyidejlileg jo fertdtlenitd hatas is elérhetd vele. Zsiros feliileteknél 2-3 %
toménységben, 60 °C feletti hdmérsékleten ajanlott a felhasznalas.

Evilux

200 kg hordo

Semleges kémhatasu, jol nedvesito, jol dblithetd, a feliilet szaradasat gyorsito antistatizalo, miianyag
rekeszek tisztitasdhoz ajanlott készitmény. 50 °C feletti hdmérsékleten 2 %-os toménységben
megfeleld.

Ultra Nova

200 kg hordo

Korr6ziot nem okozo, fert6tlenitd hatasu tisztitopaszta. Olajos, zsiros feliiletek tisztitasara 60 °C-on
2-3 % tdoménységben alkalmas. Oldata habzo.

Ultra Vill

200 kg hordo

Egyfazist, folyékony, tisztito-fert6tlenité hatasu folyadék, amelyet konyhai edények, tivegek gépi
tisztitasahoz kisérleteztek ki.
60 °C felett 0,2 % toménységben ajanlott a felhasznalasa.

Ultra palacktisztito

200 kg hordo

0,1-0,3 %-os tdménységben hasznalva, az {iveg Oblités utan foltmentesen szarad. Enyhén savanyt
kémhatasu és kloramin tartalmanal fogva fert6tlenité hatasa folyadék.

Ultra mosogatopor

50 kg zsak

Jol tisztit, nem korrodealo, de er6sen habzo. Zsiros feliiletekre 40 °C-on 0,2-0,5 %-o0s toménységben
hasznalhato6.

Unipon M1

50 kg zsak

Kozepesen lugos kémhatast, meleg oldatban kismértékben habzd, por alakll készitmény. Korrdoziot
nem okoz. 1 % Natrium-hipoklorit 90-nel kiegészitve fert6tlenité hatasu is. A mianyagokat
antistatizalja. Olajos, zsiros feliiletek tisztitasdhoz 2-5 %-os toménységben, 40 °C feletti
homérsékleten ajanljak.

Unipon TF-klor

50 kg zsak

Kozepesen lugos, (2 %-os oldatban pH = 11,7) 4,5 % aktiv klort tartalmazo, egyfazisu tisztito-
fert6tlenitoszer. JOl nedvesit, emulgeal, csokkent habzast. Zsiros, erésen szennyezett feliiletek
tisztitdsahoz 50 °C feletti hémérsékleten 2-3 %-os toménységben célszerii hasznalni.

Rabapon E

50 kg zsak

Erésen lugos anyag (pH = 12,5 1 % oldatban, amely fertotlenitd hatast adalékot is tartalmaz.
Elsdsorban iivegek tisztitasara ajanlott. 60 °C-on 0,5-2 %-os toménységben.

Rébapon P és T

50 kg zsak

Erésen lagos kémhatasu készitmények (metaszilikatok). Melegen (60 °C f616tt), foként fémfeliiletek
festés elotti tisztitdsara, padlo és csempe tisztitdsahoz alkalmazhatok 1-3 %-os toménységben.

Alupon T és P

50 kg zsak

Az el6z6ekhez hasonld hatasu és hasonld célra hasznalhato szerek.

Triso és szdda

50 kg zsak

0,5-2 %-os toménységben, foként melegen (40 °C felett) zsiros padozatok, csempék tisztitasara
alkalmasak.
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3.2.3. Fertotlenitoszerek

A szamtalan készitmény és vegylilet koziil csak azokat emlitjiik meg, amelyeket az
¢lelmiszeripar is alkalmaz.

Aktiv klort tartalmazo készitmények

Natrium-hipoklorit (hypo)

A haztartasi célra készitett oldat 3-4,5 % aktiv klort és 1 % NaOH-t tartalmaz. Az ipari célra
gyartott Na-hipoklorit 90 (klorlug) 2-3-szor nagyobb mennyiségii aktiv klort tartalmaz.

A készitmény allas kozben bomlik, aktiv klortartalma csdkken. Erdsen korroziv, ami 1 %-nyi
natriumszilikat és natrium karbonat hozzaadassal csokkenthetd.

1-2%-0s toménységben, 60°C-on, 10 perc alatt mar spords szennyezddéssel szemben is
hatasos, kivalo fertOtlenitOszer. Ivoviz fertGtlenitésére is felhasznalhato (0,1 l/m3). A
hipoklorit oldat lugos tisztitészerekhez adagolhat6. Muianyag feliiletek fert6tlenitéséhez 0,3-
0,5 %-ban hasznalhato.

Klormeész
Aktiv klortartalma 25-35 %, erésen korroziv, ezért gépek, eszkdzok, edények fertdtlenitésére
nem alkalmas.

Kloramin B

Szerves vegyiilet, fehér por, vagy kristaly, amely 25-27 % aktiv klort tartalmaz, tarolas
kozben nem bomlik. Kevésbé korroziv, de a csiradld hatés kifejtéséhez 30-40 perc sziikséges.
Savanyu koézegben csiradlé hatasa jobb, ezért 100 1 fertStlenitdszerhez célszerti 3 1 10%-o0s
sosavat hozzéaadni.

Gépek, berendezések 0,5 %-os kézfertotlenitésre 0,2 5-os, ivoviz fertdtlenitésére 0,01 %-os
toménységben hasznalhat6. Kezelési id6 60°C-on 10 perc. Savanyitva az aluminiumot
korrodedlja. Az aktiv klor sejtpusztitd hatasat kiilonb6z6 mikroorganizmusoknal a 2. tablazat,
csiradlo hatasat a 3. tablazat tartalmazza (melléklet). (66, 86)

Jodtartalmu fertotlenitoszerek

Szerves tisztitoszer molekuldba épitett aktiv jodot tartalmaznak, gytijténévvel ,,jodofor”-
oknak nevezik Oket.

Kevésbé korrozivek, mint az aktiv klortartalmt szerek, emellett kivalo csiradld hatas jellemzi
Oket. Hatasosak a szdj- és koromfajas virusa ellen.

Az oldat kimeriilését, annak sargaszinének eltiinése automatikusan indikalja. Ilyen
készitmények a Wescodyn, losan, losan CCt, Incosan, stb.

Incosan

Gépek, berendezések fertdtlenitésére (10 percig) 0,5 %-ban, kézfertdtlenitésre (1-3 percig)
0,1-0,2 %-o0s toménységben hasznalhato. 35°C felett bomlik. Lugos szerekkel nem keverhetd.
A muanyag ladékat elszinezi.

Kvaterner ammonia tartalmu vegyiiletek

JO csiradlé hatdsu, nem mérgezd, nem korréziv anyagok. Nedvesitd tulajdonsaggal is
rendelkeznek. Elsésorban Gram pozitiv baktériumokra ¢és ¢élesztOkre hatasosak. Jo ipari
fertétlenitoszerek, de csak tisztitott feliileten alkalmazhatok, mert a fehérjék inaktivaljak.
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Ilyen készitmények a Nitrogenol, és a Sterogenol. Az utdbbi gyogyszeripari készitmény, és
koltséges. 0,2 %-ban kézfertdtlenitésre alkalmas.

Nitrogenol

Tisztitott gépek, berendezések feliiletére permetezve célszeri hasznalni 0,5-1 %-os
toménységben, hidegen (15-20°C) 10-15 perc, 60°C hdémérsékleten 0,3-0,5 %-os
toménységben 10 perc behatasi 1d6 sziikséges. Lugos tisztitoszerekkel nem keverhetd.

Aldehidek

Kivalo fertdtlenitdszerek, amelyek széles hatasspektrummal és sporadlé tulajdonsaggal is
rendelkeznek. Hatranyuk, hogy toxikusak ¢és korréziv tulajdonsaguak. Emlitett
tulajdonsaguknal fogva elsdsorban jarvanyiigyi gyakorlatban, a szigoritott ferttlenitésekkor
alkalmazhatok. Ilyen készitmények a formalin és a gludesin.

3.2.4. A tisztitott, fertétlenitett feliiletekre vonatkozo higiéniai eléirasok

Az eszkdzok és berendezésekkel kapcsolatos higiéniai eldirdasokat a mar idézett miniszteri
rendeletek tartalmazzak.

A jol tisztitott ladak:

o szemmel lathato szennyez0déstol mentesek legyenek,

e ne hordozzanak feliiletiikon korokozokat (szalmonelldkat), feltételes korokozokat
(kivétel B. cereus),

e jol tisztitott feliileten a lenyomati mintavétellel meghatarozhatd csirdk szama az
elsirtnal nagyobb értéket ne haladja meg (400 csira/100 cm?),

o tisztitdszer maradvanyokat nem tartalmaz.

A rendelet tiltja az ¢lelmiszerekkel kozvetleniil érintkezd feliileteken, fert6tlenités utdn az
E. coli, enterococcusok ¢és élesztok elofordulasat.

Ahol ezek az edények és élelmiszerek kozvetleniil nem érintkeznek az egészségligyi
hatésagok ennél kevésbé szigoru eldirast is megszabhatnak, de torekedni kell a tisztasagi szint
elérésére.

A vegyi szennyezddés elharitasarol szolo rendelet (61) 3. szamu melléklet 3. pontja eldirja,
hogy a mosogatd, tisztitd, tisztito-fertdtlenitdszerek az élelmiszerrel rendeltetésszertien
¢érintkezo feliileteken kimutathaté maradékot nem képezhetnek.

3.3. A MEZOGAZDASAGI ES ELELMISZERIPARI SZALLITO ES TAROLO ESZKOZOK
TISZTITASANAK LEGFONTOSABB MODSZEREI ES BERENDEZESEI

Amennyiben az iparag egyes teriiletein kis szamban eléforduld, specialis szallitdé edényektdl,
tartalyoktdl, valamint az iivegedények, palackok és ballonoktol eltekintiink az {izemi
szallitasi, tarolasi feladatokhoz szinte kivétel nélkiil kiilonb6oz6o méretii és kialakitasu ladakat,
rekeszeket és talcakat hasznalnak.

Ezek élelmiszeripari rendeltetésiiknél fogva korrdziomentes anyagokbol, ugy, mint miianyag,
aluminiumoétvozet €s rozsdamentes acélokbdl késziilnek. Egy résziiket csak az lizem teriiletén
beliil alkalmazzdk, nagy tobbségiik azonban el is hagyja azt. Mindkét csoportban, foleg az
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tizem teriiletén hasznélatosak kozott jelentds szamban vannak olyanok, amelyek kozvetleniil
¢rintkeznek az élelmiszerrel. A szallito- és taroldedények mozgasteriikbdl (iizemrészek,
tovabbfeldolgoz6 tlizemek, iizlethdlézat és az ezekhez tartozo széllitdsi Utvonalak) és
rendeltetésiikbdl addédoan a legvaltozatosabb szennyezddést hordozzak magukon. Ennek
megfelelden, valamint az iparagi jellegzetességek miatt igen sokféle mosdberendezés
talalhat6 az élelmiszeripariban.

A tisztitds modszerében alapvetd kozos tulajdonsag, hogy a mechanikai €s a vegyi tisztitas
hatdsat kombinalva alkalmazzak. Az ipardg szennyezddései nagy tobbségiikben zsirt,
lipoidokat, fehérjéket, szénhidratokat, d4svanyianyagokat ¢és mikroorganizmusokat
tartalmaznak. Az ilyen jellegli szennyezddés erdsen hidrofobba teszi azt a feliiletet, amelyhez
kotédik. A feliilethez kotddés mértéke is valtozo, de a felmérések alapjan elmondhatjuk, hogy
az élelmiszeripar dgazatainak jelentOs részében igen erds (2). (2. abra)
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2. édbra: A szennyezddések feliileten torténd elhelyezkedése

A szennyezddés feliilethez tapadéasa, adhézioja a feliilet mindségétdl is fiigg.

A polirozott feliileten gyengébb a tapadds, mint a porozus, durva feliileten. Mérésekkel
igazoltak, hogy a miianyag feliileten nagyobb, 1.5-2-szeres a szennyezddés adhézidja, mint a
rozsdamentes edények feliiletén (3, 4).

Ipari tisztitas modszerei

Ahhoz, hogy ipari tisztitast valdsitsunk meg sziikség van egy optimalis technoldgidra, amely
fizikai-kémiai és mechanikai médszerek megfeleld valtozatabol épiil fel. Elssorban a jol
kivalasztott kémiai tisztitoszerekre van sziikség, amelyeknek hatdsira a tapado
szennyezddések leoldodnak, vagy azok diffuzio utjan beszivarognak a szennyezddés ald, hogy
azt a tisztitando feliilettdl eltavolitsak. Ezeket a hatdsokat kiilonb6z6 fizikai és kémiai
jellemzdk befolyésoljak. A helyes miiveleti értékek beallitasakor javul az tiszitészerek hatasa
¢s ezaltal a tisztitas hatasfoka jobb lesz.
Ilyen faktorok:

o kezelési idotartam,

e az tisztitoszer hOmérséklete,

e aztisztitdszer kémiai Osszetétele és

o annak koncentracidja.
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Ha csak jellemzden kémiai hatasu kezelést alkalmazunk, amely nem mas, mint dztatds, az
erds szennyezddéseknél nem lehet tokéletes tisztitast elérni. Ezzel a modszerrel legfeljebb a
szennyezddés 60-80 %-a tavolithato el.

Még hosszii kezelési id6, magas hémérséklet vagy erds tisztitdoldat-koncentracié sem
eredményez szamottevo tisztitohatas novekedést.

Ezért arra kell torekedni, hogy kémiai hatdst egy jarulékos mechanikai kezeléssel egyiitt
alkalmazzuk. Igy a mechanikai hatas és a szennyez6dés fajtaja szerint kiilonbozd
tisztitomodszerek jottek 1étre az ipari gyakorlatban.

Ezeknek a modszereknek sora kezdddik a viszonylag ,.,enyhe” eljarasokkal, gy mint a luggal
valo eldrasztas vagy a lugos Oblités, azutan kovetkeznek a hatasosabb moddszerek, mint a
nagynyomasu fuvokakkal eldallitott folyadéksugar, a kibillentd hatds vagyis a kefék
hasznalata ¢és tovabb folytatddik az erds hatasokig, mint a lehantolas vagy lekaparas lugos
fiirdoben. Kiilondsen hatisos ezeknek a modszereknek a megfelelé kombindcidja, amelyek
szerint a korszerli mosoberendezések miikodnek (46).

Amennyiben a tisztitando targyak feliilete bonyolult és a fent emlitett modszerek nem
nyUjtanak megfeleld tisztitohatast, olyan esetekben az ultrahangtechnika alkalmazasa igen
kedvezd. Kiilondsen akkor, ha mar a szennyezddés egy megelézé lugos aztatdssal
fellazitottuk. (47, 48)

A viztaszité és a feliilethez jol tapadd szennyezddés eltavolitasara a kiilonb6z6 mechanikai és
a vegyi, -old6 hatasok egyenként nem alkalmasak. A tisztitdsi miiveletek tehat ezek
kombinacioibol épiilnek fel megfeleld feltételek mellett.

3.3.1. Mechanikai tisztitomodszerek hatasai

A hatésos tisztitas dontd fontossagu részfolyamata a szennyezddések fellazitasa, melynek
eredményeként azok nagyobb feliileten érintkeznek a tisztit6 oldattal és konnyebben levalnak
a feliiletr6l. A fellazitast és a szennyezddés kibillentését a tisztitd berendezések kefés
dorzshatassal, nagy nyomadssal aramoltatott folyadéksugarral (70), valamint a folyadéktérben
létrehozott erés turbulenciaval, vagy kavitacioval érik el. gy a tisztitd folyadék mélyebben
hatol be a szennyezddésekbe, konnyebben fellazitja, felapritja azokat és ezaltal felgyorsul a
tisztitas (4, 5, 6, 7).

3.3.2. A szennyezések oldatba vitele
A szennyalkotorészek a tisztitd oldat hatasara kémiailag €s kolloidikailag atalakulnak.

A szennyezés — ezen beliil a fehérjemaradvanyok — felolddsanak és ezaltal a tisztitasnak is
fontos része a duzzasztas és peptizalas (8).

Ez a kissé savas, vagy semleges kémhatasu kézegekben a legesekélyebb. A lugos oldatok
viszont meggyorsitjadk ezeket a folyamatokat. A friss, nedves szennyezddések konnyebben
eltavolithatok, mint a raszaradt maradvanyok. Ezért jelentdés a tisztitd oldal nedvesitd
képessége (9).

A zsirmaradvanyokat a tiszta viz, a lagos illetve a savas vegyszerek oldata még 60°C
homérsékleten sem tavolitja el maradéktalanul a feliiletrél. Nagyobb homérsékleten a zsirok
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leolvadasa felgyorsul, de a zsirgolydcskak ismét 0sszefliggd zsirréteget alkothatnak. Ennek
kovetkeztében rontjak a tisztito oldat hatasat és lerakodhatnak a feliiletre. Ezért a gépi
tisztitasban elterjedt a j6 nedvesitd hatast korszert tisztitoszerek hasznélata, amelyek egytttal
emulgealjak a zsirt (10).

3.3.3. A tisztitoszer oldat szennyhordo6 képessége

A nagyteljesitményii folytonos tisztitd berendezések miikddtetésében nagy jelentésége van
annak, hogy a tisztitészeroldat hosszu ideig hasznalhato legyen kicserélés nélkiil.

A tisztitészerek vizes oldatanak szennyhordo képességén azt a tulajdonsagot értjiik, amellyel
a feliiletrdl eltavolitott szennyezddést ezek a szerek lebegd, finom diszperzioban képesek
tartani.

Ezzel meg tudjak akadalyozni a szennyezddések ismételt lerakodasat a feliiletre. A
szennyhord6 képességet javitani lehet az oldat viszkozitasanak novelésével, a szennyre
gyakorolt adhézios és diszpergald tulajdonsagénak fokozasaval (13). Kemény vizek esetén a
kalcium- és magnéziumsok vizben oldhatoé vegyiiletekké vald atalakitdsaval, lagyitasaval,
ioncserével. Szamottevden javithatd a szennyhordo képesség az oldat aramlasi sebességének,
turbulencidjanak novelésével, az optimalis hdmérséklet biztositasaval.

A tisztitoszeroldatba keriilt darabos, rosszul old6do, lassan duzzad6 szennyezddéseket a
tisztitoberendezésekben tilepitéssel — sziiréssel tavolitjak el (14).

3.3.4 Fertotlenités, csiramentesités

Tisztitdson a mechanikus és kémiai szenny maradvanyainak eltavolitasat, a fertétlenitésen a
karos ¢és betegségeket okozd mikrobdk eltavolitasat, illetve elpusztitasat értjiik. (15).

Az ¢élelmiszerrel kozvetleniil érintkezé edények, - rekeszek esetén kiemelt jelentdsége van a
csiratlanitdsnak. Hus- és baromfiipari lizemekben az Un. keresztfertézések elkeriilésére is
gondolni kell.

A fertétlenités a tisztitasi miiveletekkel egyidoben torténhet. Ilyenkor fertdtlenité hatasu
illetve fertdtlenitével kombinalt tisztitoszereket alkalmaznak. Kornyezetkiméld megoldas
lehet a magas 80-90°C hémérsékletli, dezinficidlo hatasu forrovizes oblités (16). Az ilyen
rendeltetésii mosoberendezések fertdtlenitd hatasat rendszeresen ellendrzik.
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3.3.5. Kombinalt hatasmechanizmusok

A hatédsos tisztitds érdekében a mechanikai és a vegyi tisztitds kiilonbozd valtozatait
kombinaljak.

A lugos oldatok hatasat eldsegiti és meggyorsitja a hdmérséklet ndvelése mellett a mechanikai
hatasok fokozasa.

Ilyenek a tisztitd folyadéksugar nyomasanak és aramlasi sebességének novelése a feliileti
dorzshatas fokozasa érdekében. A kiilonbozd kialakitasu folyadék fuvokak felgyorsitjak a
folyadék mozgéasat és megfeleld kidramléasi vizképet hoznak Iétre, ezaltal biztositva a
dorzshatashoz sziikséges impulzus erdt. A folytonos mitkddésii berendezésekben nagyszamu
favoka juttatja el a tisztitd oldatot a szennyezett feliiletre. (71)

A kombinalt tisztitohatds masik megoldasa, amikor a tisztitando targyakat elmeritjiik a tisztitd
oldatban, illetve abban mozgatjuk, és ekdzben dorzshatasnak tessziik ki a szennyezett targy
feliiletét. Ismeretes olyan megoldas, amikor a tisztitokdd egyedi kialakitdsaval és nagy
teljesitményli folyadékmozgatd berendezéssel igen erds turbulenciat hoznak létre a tisztitd
oldatban (11).

Ebben az esetben a nagy sebességgel, szabalytalanul mozgo, 6rvényld oldat dorzshatasat
érvényesitik.

Korszeri ¢és igen eredményes eljards tovabba a folyadéktérbe sugarzott, ultrahang
tartomanyba esO akusztikai rezgés altal 1étrehozott kavitacié felhasznalasa. Az iddegység alatt
nagyszamban létrejovo és Osszeomld kavitacids buborékok dorzshatasa kiilondsen eldnyds
bonyolult feliiletii targyak tisztitasanal, amelyekrél a kefés, vagy a favokas tisztitas
modszerével nem lehet maradéktalanul eltavolitani a szennyezddést (12).

A kombinalt hatdsnak mindsiil a kézi és gépi kefés, tisztitdoszeres dorzshatas, de korlatozott
teljesitménye és hatékonysdga miatt egyre inkabb kiszorul a tomegtermeléshez kapcsolodo
berendezések tisztitdo miiveleteibdl.

3.3.6. Az ultrahang alkalmazasa a tisztitasi miiveletekben

Az ultrahang alkalmazéasanak egyik legfontosabb teriilete a kiilonb6z6 méretii, alakt és
szennyezettségli targyak tisztitdsa. Azokban az esetekben, ahol magas a tisztitdssal szembeni
kovetelmény, a hagyomanyos mosoberendezések mar nem felelnek meg.

A kézi és gépi mechanikai tisztitdas még nagyhatdsu tisztitoszerek hasznalata esetén sem
biztositja a korszeri ipari tisztitds feltételeit. Amennyiben a tisztitandé targyak feliilete
bonyolult, rajtuk nehezen hozzaférhetd {iiregek, bemélyedések talalhatok, gyakorlatilag
lehetetlen azokat teljesen megtisztitani. A nagynyomasu folyadéksugér alkalmazédsa mar
javitott a hagyomanyos tisztitds hatdsfokan, de a megfelel6 hatds még igy sem érhet6 el.

Az ultrahangos technika bevezetése, illetve applikaldsa a hagyomanyos mosédberendezésekre
jelentés anyagi megtakaritast eredményezett, kiilondsen ott, ahol ezek akadaly nélkiil
beépithetdk a folytonos tisztitas miiveletébe (49).

Az ultrahangos tisztitds legnagyobb elénye, a szennyezddés eltavolitdsanak mas modszereivel
szemben a kivalo tiszta feliileti mindség. Oblitéskor példdul a szennyezédés 60-80 %-a
visszamarad, hagyomdnyos mechanikus tisztitds esetén 40-50 %-a, kézi tisztitdskor kb.
20-25 %-a, az ultrahangos tisztitaskor viszont mindossze 0,5-2 %-a (50).

A nagyszamban jelentkezd, nehezen hozzaférhetd helyekkel és tiregekkel tagolt targyak
ultrahangos modszerrel hatdsosan tisztithatok.
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Az ultrahangos tisztitas sajatos eldnye a csekély fizikai munkaraforditds mellett nagy
termelékenységében a koltséges energia ¢és tisztitoszerek gazdasagos felhaszndlasaban jelenik
meg.

Alapvetd ismeretek az ultrahangrol
Az ultrahang mechanikai rezgés, amelyre az akusztikai torvényszerliségek érvényesek.
Fontosabb fizikai jellemzdit az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze (51):

e Magas frekvenciatartomany. Megallapodasszertien 20 kHz-t61 1000 MHz-ig terjedd
frekvenciatartomanyba esé rezgéseket nevezziik ultrahangnak.
o Kis hulldmhossz. A rezgések hullamhossza a kozvetitokdzegben mért hangsebességtol

fligg, igy pl. vizben (v{=1200m/s) X:V—fl: 6..1,2-10"%cm, szilard testekben

(v] =4000m/s) % =20..4-10 %cm.

o A rezgéskeltdbol kisugarzott hullamok nyalabba foglalva egyenes vonalban terjednek,
tehat iranyithatok, célzottan alkalmazhatok.

 Nagy intenzitassal keltheték. Az ultrahang intenzitasan I [W/cm’] az energiasiirliség
[Ws/cm®] és a terjedési sebesség szorzatat értjilk. Mig a beszélt hang intenzitdsa

21077 W/em?, addig az ultrahang tartomanyban elvileg 1000 W/cm® intenzitas is
elérhetd.

Az ultrahangter jellemzoi

A hanghulladmok altalaban longitudinalis hullamok; fizikai jellemzdk: a részecskék kilengése,
a hullamsebesség, a hulldmgyorsulas, a térfogategységre esd kdzepes 0sszenergia intenzitas
vagy hangerdsség, hangteljesitmény, a hangnyomas, a kozvetitd anyagra jellemzd "p-vq"
szorzat, un. hanghullam-ellenallas, illetve akusztikai keménység. Minél nagyobb a kozeg
akusztikai keménysége, annal jobb sugarzasi hatasfok érhetd el benne (51).

Az ultrahang eloallitasanak modszerei és eszkozei

Az ultrahangrezgések keltésének {6 elemei az ultrahang-atalakitok, rezgéskeltok.
Az atalakitokban mechanikai, villamos, magneses vagy elektromagneses rezgesek alakulnak
at hangrezgéssé. Igy megkiilonboztetliink mechanikai és elektromechanikai sugarzokat (49).

a) Mechanikai sugarzok:
o aerodinamikai sugarzok,
e sziréna sugarzok,
e sipsugarzok,
e hidrodinamikai sugarzok.
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b) Elektromechanikai atalakitok:

Az elektromechanikai atalakitok sugarzobol ¢és annak gerjesztésére szolgélo

generatorokbol allnak:

o Kisfrekvencias generatorok magnetostrikciés ¢és elektrodinamikus sugérzokat
miikodtethetnek. (3. abra)

o Nagyfrekvencids ultrahang-generatorok, amelyek piezoelektromos sugéarzokat
mukaodtetnek. (4. abra)

e Impulzus generatorok, amelyekhez magnetostrikcioés €s piezoelektromos sugarzok
egyarant illeszthetdk. (5. abra)

3. 4bra: Kisfrekvencias generator 4. dbra: Nagyfrekvencids generator

5. abra: Bemeriil6 atado fej piezoelektromos sugarzokkal

Az ultrahang hatasai folyadékban

A nagy intenzitassal besugarzott ultrahang-energia az anyagban kimutathatd valtozéasokat
okoz. Itt csak néhdny a tisztitds szamdra fontos hatdst emeliink ki. Jellegzetes és egyik
legfontosabb hatas a kavitdcio. A folyadékban terjedd hanghulldmok valtakozo
nyomasndvekedésii €s csokkenésii periodusokat hoznak 1étre, amelyek viszont stirlisddési és
ritkulasi 6vezeteket képeznek. A ritkulasi 6vezetekben a hidrosztatikus nyomas oly mértékben
csokken, hogy a folyadék molekulaira hatd er6k meghaladjdk a molekulakozi kotések erejét.
Emiatt a folyadék szétszakad és szdmtalan apro buborék képzddik. (6., 7. abra) A kovetkezd
pillanatban, amikor a folyadékban a nagy nyomas periddusa kovetkezik be, a korabban
képz6dott buborékok szétpattannak. Az liregek megsemmisiilési folyamatat tobb helyileg hato
16kéhullam képzddése kiséri, amelyek nyomasa elérheti a 25-30 MPa-t. Ez a magyardzata a
kavitacio roncsold hatdsanak (52).
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6. abra: Kavitaciods iireg kialakulasa és 7. abra: Besugarzo fej korul kialakult
Osszeomlasa kavitacios tér folyadékban

Az ultrahangos kavitacié a folyadékban akkor jon létre, ha az intenzitds egy bizonyos
minimalis értéket az Gn. kavitacidos kiiszobot eléri. Ez fligg a folyadék strliségétol,
viszkozitasatol, homérsékletétdl, az ultrahangrezgések frekvencidjatol, és a statikus
nyomastol. A kisérletek alapjan megallapithatd, hogy a kaviticios erozidé a folyadékban

sokszorosara fokozhat6 a hang- €s a statikus nyomas ardnyanak helyes megvalasztasaval. (53)

A kavitacié kovetkeztében az ultrahang-energiat kozvetité kozegben tin. masodlagos hatasok
jelentkeznek, amelyek koziil a legfontosabbak:
e gaztalanitas,
oxidacid, redukeio,
kondenzacio,
diszperzio.
Az ultrahang-energia jelentds része a kozvetitd kozegben hdové alakul. Esetenként ez a
hoképzddés nem kivanatos (héérzékeny anyagok), ezért egyidejii hiitésrol kell gondoskodni.

Az ultrahangos tisztitas fizikai alapjai

Az ultrahangos tisztitds bonyolult folyamat, amely a helyi kavitacidt a tisztitdo folyadékban
fellépd nagy gyorsulasok hatasaval dsszekapcsolva a szennyezddés elroncsolasdhoz vezet és
eldsegiti a zsiros szennyezddések emulgealasat.

Ha a szennyezett targyat a tisztité folyadékba helyezziik és ultrahanggal sugarozzuk be, akkor
az elébbiekben vazolt jelenségek alapjan a kavitacios buborékok 16késhullaméanak hatdsara a
targy feliilete megtisztul a szennyezddéstdl. Ezenkiviil a folyadékban nagyszamu buborék
képzodik kavitacios jelenség nélkiil, amelyek erds rezgésbe jonnek ¢és szintén roncsoljak a
szennyezd részeket (54).

A hatasos tisztitas egyik eldfeltétele a frekvenciatartomdny helyes megvalasztasa.
Vizsgalatokkal igazoltdk, hogy a tisztitashoz erdteljes folyadék-kavitacid kialakitdsdhoz a
legkedvez6bb  frekvenciatartomany 18...44 kHz kozott van. Ennél magasabb
frekvenciatartomdnyban a kavitdcidos buborék gyors szétpattandsat akadalyozd gbéz-gaz
nyomas marad vissza.

Az alacsonyabb frekvenciatartomanyban a kavitacioés buborékok atmérdje annyira novekszik,
hogy azok szétpattanasakor csokken a kavitacid hatékonysaga. Nem kevésbé fontos az is,
hogy kis frekvencian hallhat6 zajok keletkeznek, amelyek az emberre karosak (55).

Ez a frekvenciatartomany mar jelentds energiat képes atvinni. fgy a besugarzott feliiletre a
szilkséges hangintenzitis 1 (W/cm?®) konnyen biztosithatd. A  hangtér elméleti
Osszefliggéseibdl kiszamithatjuk a részecskék gyorsuldsat a tisztitd folyadékban.
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Vegyiik alapul az altalanosan hasznalt tisztité folyadékot a lugos vizet. A hangtér elméletébdl
kovetkezik:
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(1)

Vmax =

amax =271 Vmax (2)

ahol a vu. egy a hullambdl kiragadott részecske maximalis sebessége a hangtérben, @uax
pedig az ebbdl kovetkezd, a rezgés fordulopontjaban fellépd maximalis gyorsulasérték. A p a
besugarzott anyag stirlisége, v; a hullam terjedési sebessége a kozvetitd kozegben és az f az
alkalmazott ultrahang frekvencija.

Lugos tisztitdszer esetén:

p=lglem’ , v =150000cm/s
I=1W/cm*> , f=200001/s.

2
Vi = 231 W/cm4 =115cm/s
lg/em-1,5-10" ecm/s

ebbdl
a.. =1450m/s* ami 145 g-nek (!) felel meg.

A rendkiviil nagy gyorsuldas kovetkezménye az anyag mechanikai igénybevétele, amely
folyadék szétszakadasahoz vezet. Az igy létrejott liregek pedig a lehetd leggyorsabban
Osszeomlanak, amelynek kovetkeztében a lugos oldas mellett a feltapadd szennyezddést erds
mechanikai roncsol6 hatas éri. Ez a hatés folyamatosan végbemegy €s a bemeritett targy teljes
tisztulasdhoz vezet.

Mint ahogyan Aaltaldban a tisztitasi folyamatokndl, ugy az ultrahangos tisztitasnal is
meghatarozo jelentdsége van a miiveleti homérsékletnek és a besugarzasi idének (56).

A besugarzasi 1d6, vagyis a tisztitasi miivelet ideje természetesen olyan nagysagu, amelynél a
szennyezO0dés maximuma tavolithato el a feliiletrdl. A kezelési 1d6 ndvelésével azonban nem
all egyenes aranyban a tisztito hatas novekedése. Eppen ezért a gyakorlatban nincs jelentdsége
az igen hosszu muveletei idonek.

Az ultrahangos tisztitdas homérséklet fliggése igen erds. A tisztitds hatékonysdga és a
kavitacids er6zio fiigg a tisztitd folyadék homérsékletétél. A homérséklet ndvelésével
egymassal ellentétes hatdsok befolyasoljak a kavitacio erésségét. igy az ultrahangos tisztitas
kedvez0 homérséklet-tartomanyadnak meghatdrozdsa a dontd, viszont minden tisztitoszer
szamara van egy bizonyos homérséklet, ahol az oldohatas maximalis. A kettd 0sszehangolasa
adja az ultrahangos tisztitas optimalis hdmérséklet-tartomanyat (57).

3.3.7. A tisztito berendezések altalanos felépitése és miikodése
Az élelmiszeripari mlianyag ¢és fém ladak, rekeszek folytonos tisztitasdra, annak mérete,

formaja és a szennyezddés tipusanak megfelelden kiilonbozo felépitésii alagutrendszerti un.
atmend mosoberendezéseket alkalmaznak. (8. dbra)
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8. dbra: Alagut rendszertli rekesz és ladamoso gépek

Az igényes ¢€s hatdsos gépi tisztitds technoldgidjanak miiveleti 1épései az el6zo fejezetben
ismertetett mechanikai és kémiai hatdsok helyesen megvalasztott sorrendjébdl allnak.

a)

b)

d)

Elomosas — eloaztatas:

Ebben a szakaszban tavolitjak el a nagyobb, konnyen levalé szennyezddéseket, valamint
az er0sen tapado szennyezddések fellazitdsa és peptizalasaval elOkészitik az intenziv
tisztitasi miveletet.

Intenziv mosas:
Itt a felaztatott, fellazitott szennyezddés teljes eltavolitasa a cél, tovabba a zsirok, olajok
emulgealasa. Igény szerint a tisztitoszert ferttlenitdszerrel kombinaljak.

Oblités:

Higiéniai eldirasnak megfelelden az tisztitdszeres mosast attol helyileg elkiilonitett
oblités koveti. Az 6blitd folyadék nem tartalmaz vegyszert. Itt tavolitjak el az esetleg a
feliileten maradt szennyezddés €s tisztito-, ferttlenitdszer maradvanyokat.

Utooblités:

Friss, nem visszaforgatott ivoviz-mindségli vizzel torténik. Célja a feliiletek teljes
letisztitasa.

Szaritas:

Amennyiben a szallitod, - taroloedényeket a tisztitds utan kozvetleniil felhasznaljak a
feliileten maradt folyadékot el kell tavolitani, ilyen esetben a moségépeket szaritd
alaguttal kapcsoljak 6ssze (17).

A felsorolt miiveletek a berendezésen beliil elkiiloniilnek és az el6zo fejezetben ismertetett
vegyi-mechanikai hatdsokra épiilnek. Mindegyik fazisnak mas-mdés a funkcidja, ezért 6nalld
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folyadékkezeld ¢s mozgatd rendszerik van. A gazdasdgos {lizemeltetés miatt ezek
onmagukban visszaforgatott folyadékrendszerrel miikodnek, kivéve az eldirasszertien ivoviz-
mindségli utolsd Oblitd szakaszt. Nagylizemi, folytonos tisztitds esetén a targyakat egy
szallitoszerkezettel kell végigvinni a tisztitds fazisain. Kialakitdsuk igazodik a tisztitando
targyakhoz, hosszuk és mozgasi sebességiik a szennyezettség mértékétdl és az elvart, mosasi
teljesitménytol fligg, mivel az el6zd két jellemzd egyértelmilen meghatarozza a tisztitasi
szakaszok miiveleti idejét.

A berendezések alapvetden tehat a tisztito oldat és az Oblité folyadékkezeld, mozgato
rendszerébdl, valamint a targyakat szallité szerkezet €és a hozzatartozo palyabol épiilnek fel.
Ezeknek miikddését kiilonbozd mértékben automatizaljak. Tovabbi valtozatokat eredményez
egyes berendezéseknél a kiszolgalads gépesitettsége és ezen beliill a tisztitandd targyak
ravezetésének megoldésai. (9. dbra)

9. abra: Tisztitando targyak ravezetése a mosasi zonara

Mobil berendezések

A mozgathat6 tisztitoberendezések ott alkalmazhatok eldnydsen, ahol az {izem teriiletén tobb
helyen, de kis szdmban keletkezik szennyezett edényzet.
Feltétele, hogy a berendezést akadalytalanul lehessen mozgatni az iizemrészek kozott.

Mobil mosoéberendezést fejlesztett ki az ADEX Mérnoki Iroda rekeszek, ladak és aruhazi
bevasarlokosarak egyedi tisztitdsara. A tisztitando targyakat egyenként lehet behelyezni a
mosotérbe a mosokeretek kozé, ahol nagynyomast szorofejek juttatjak el a tisztitofolyadékot
a targyakra. Mérete: 1220x1350x560 mm. Tobbfazisut mosasra alkalmas, amelyet a
kezeldszemély allit be. A tisztitdoldatot villamos energidval automatikusan 50 °C-ra fiitik.
Visszaforgatott és nem forgatott lizemmodban is miikodik oranként, 100-160 db rekesz
tisztitasara alkalmas. (10. abra)
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10. dbra: Mozgathat6 rekeszmos6 berendezés

Az iizemi probak eredményei alapjan csak enyhén szennyezett ladak, rekeszek mosasara
alkalmas. Elonye: kis helyen elfér, higiénikus. Hatranya: lassu, relativ magas fajlagos tisztitasi
koltség. (73)

Kerekeken gordiild tisztitoberendezés csaladot gyart a Holland UNIKON AG. cég. Az egyes
berendezések a mosdalagit szélességi méretében kiillonboznek, ennek megfelelden kiillonbozo
milanyag ¢és fém edényeket lehet benniik tisztitani. A berendezések felhasznaldsat hatarolja a
hossza (3000 mm). Nem tartalmaznak elddztato-elomoso szakaszt, de az intenziv tisztitasi
miiveletre sem esik tobb, mint 1800 mm (18). Igy az erésen szennyezett edények nem
tisztithatok megfelelden. A kotott szennyezddés eltavolitasara Un. rotor-, forgokefét helyeztek
el a berendezés elején, amellyel a kezeldszemélyzet egyenként az edényeket tisztogathatja.
Miutan a berendezés nem helyhez kotott, igy a para- és gdzelszivast nem alkalmazhatnak,
ezért a berendezés kornyezetében igen erds a gézképzodés. (11. abra)

A berendezésben az edényeket szallitdo palya alatt helyezkedik el a gyiijtétartaly, amelye a
mosoalagutbol a tisztitooldat cserélhetd szitatdlcan keresztiil folyik vissza. A tisztitooldatot
gbzzel, vagy villamos energidval egyarant lehet fiiteni. Az oldatot szivattyu juttatja el a
mosokeretekre. Onmagaban visszaforgatott folyadékrendszert alkalmaznak. Az utolso
mosokeret az eldirdsszeriien vissza nem forgatott 6blitd vizet juttatja el a tisztitando targyakra.
Ez feltételezi azt, hogy a telepités helyén van ivoviz-mindségli vizfelvételi lehetdség. A
tisztitando targyakat szallitoszalag mozgatja a mosé alagutban.

A mozgathatd berendezéseket csak az eléaztatast nem igényld, enyhén kotott szennyezddések
eltavolitasara alkalmazhatjuk.

11. abra: Tobbfazist, mozgathaté mosoéberendezés
Altaldnos felépitésii berendezések
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A 300-1000 db/ora teljesitménytli, kiilonbozé edények és rekeszek tisztitasara alkalmas
mosoberendezéseket az lizem arra alkalmas teriiletén telepitik. Segédenergia rendszerre kotik,
szennyviz elvezetésre alkalmas csatornaval latjak el és a para-, gozelvezetésrdl is
gondoskodnak. A telepitési hely kivalasztasanal figyelembe veszik tovabba, hogy elegendd
hely alljon rendelkezésre az edények, - rekeszek mosas eldtti és utani elhelyezésére (19, 20).

Felépitésiik aszerint alakul, hogy a 3.3.7. pontban ismertetett tisztitdsi miiveletsorb6l hanyat
tartalmaznak, valamint a targyakat hogyan mozgatjak a mosétérben.

Az egyszerl, kisteljesitményti berendezések nem tartalmaznak eléaztatd szakaszt.
Tisztitoszeres mosast és frissvizes Oblitést végeznek. Ennek megfeleléen egy tartalytérrel

rendelkeznek, amelybdl az tisztitoszeres folyadékot szivattyu juttatja a mosokereteken
elhelyezett fuvokakba. (12. abra)

12. abra: Kisteljesitményii mosdberendezés

A legegyszeriibb tipusok még szallitdé szerkezettel sem rendelkeznek csak néhany vezetd
lécbdl allo palyaval. A laddkat — rekeszeket a kiszolgdld személyzet esetenként egy
mechanizmus nyomja at a berendezésen azaltal, hogy azok egymashoz érnek és egymast
toljak. Nagy hatranya az ilyen menesztésnek, hogy a targyaknak az a feliilete, amelyikkel
Osszeérnek, nem tisztul. Az ilyen berendezések az erdsen feliilethez kotott szennyezodéseket
nem képesek eltavolitani (21).

A hatésos tisztitasra alkalmas berendezések a teljes tisztitasi miivelet sort tartalmazzak igény
szerint a szaritast is. A mosasi teljesitmény (db/ora) a haladasi sebesség novelésével novelheto.

A kiilonbozé mértékli szennyezettség miatt a korszerii berendezésekben fokozatnélkiili
hajtomiivekkel oldottdk meg a palyasebesség valtoztatasat, igy a mosasi teljesitmény bizonyos
hatarok kozott értendo.

A Laska und S6hne osztrak, elsdsorban husipari berendezéseket gyartd vallalat, a 70-es évek
végére nagyipari lada, rekesz és tdlcamosd gépet fejlesztett ki. 380-550 db/6éra mosasi
teljesitményre egy 3680 mm hosszu és 1200 db/6ras, 6800 mm hossz berendezést gyartanak.
Az utébbi elémosd és szaritd zonaval is rendelkezik. A tisztitd folyadék elektromosan ¢és
alacsony nyomasu gozzel is fithetd. A berendezés magas fokon automatizalt, a mosoalagutba
érkezd targyakat fotocella érzékeli. A széllitoszalag sebessége fokozat nélkiil allithato.

A tisztitasra nagynyomasu fivokéakat hasznal, melyek 8-12 x 10° Pa nyomason miikodnek. Az
intenziv szakasz 60 °C-os tisztitoszert, az 0blitd szakasz 80 °C-os forrd vizet hasznal és a
szaritast hideg levegovel végzi. Az 6blitd €s az intenziv mosdszakasz tisztitd folyadékja sziirt
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és visszaforgatott. A korszerli miliszaki megoldasok ellenére a kotott szennyezddést nem tudja
eltavolitani. A feliileten megmaradt biologiai szennyezddés hatasat erdteljes fertdtlenitéssel
kompenzalja. (13. dbra)

13. abra: Szaritd zonas rekeszmoso berendezés

Mianyag rekeszek, ladak, talcak és kiilonféle edények igényes tisztitasara a 80-es évek elején
fejlesztett ki a német Hobart cég mosogép csaladot. Elsdsorban élelmiszeripari, nagykonyhai és
Catering lizemek részére. Szamos j miiszaki megoldast alkalmaztak, mint pl. a hovisszanyerés €s
az automatikus sz{irOtisztitas a visszaforgatott szakaszokban. A berendezések modul rendszertiek, a
tisztitasi €s szaritasi muveletek egyes szakaszait épitkocka elven egymas mellé lehet szerelni.
Miikodtetése teljesen automatikus, a tisztitooldatok flitése villamos arammal, gbézzel egyarant
megoldhato. A favokak alacsony nyomason (1-1,5 x 10° Pa ) miikddnek.

Ot modul elem épithetd dssze:

1. El6tisztito a darabos szennyezddések eltavolitasara visszaforgatott halozati vizzel
Intenziv mososzakasz visszaforgatott 60 °C-os tisztitooldattal

Befejezd tisztitas szakasza 65 °C-os visszaforgatott tisztito,- fertétlenitd oldattal
Oblitd szakasz 80 °C-os nem visszaforgatott halozati vizzel

Nagy teljesitményti forrd levegds szaritdszakasz

el

A 4. és az 5. szakasz hdvisszanyerével miikodik.

Automatizaltsaga ¢s energiatakarékos tizemmoddja erdsen csokkenti a fajlagos tisztitasi
koltségeket. A raszaradt szennyezddéseket azonban nem tudja eltavolitani.

Az egyes miveleti fazisoknak megfeleld gépegységeket modulrendszerben egymas mellé
épitve alakitotta ki mosogépcsalddjat a nagy multd német GOBEL cég (22). Ez azt jelenti,
hogy a tisztitasi miiveleteket Gn. szakaszokra osztotta a gépen beliil és ezeket kiilonbozd
nagysagui modulok képviselik. A mosdgépcsalad igy alapvetden 2, -3, -4 szakaszos (miiveleti
fazisu) gépekre oszthatd, amelyek ezen beliil tovabbi valtozatokra bonthatok, aszerint, hogy
egyes szakaszok ez esetben modulok hossza milyen nagy. A szakaszok és igy a berendezés
hosszaval aranyosan n6é a miiveleti id6. (14. dbra)

Az alacsony darabszam ¢és enyhe szennyezddés szamara két mosoOszakasszal ellatott
berendezéseket gyartanak. 60°C-os tisztitoszeres intenziv szakaszbdl all a gép amelyhez egy
rovid frissvizes Oblitdszakaszt kapcsolnak.

A haromszakaszos mosoberendezésekben egy 60°C-os tisztitd oldatos intenziv mosas és egy
70°C-o0s forrovizes Oblités van ©Ondlldé visszaforgatott vizrendszerrel, majd egy frissvizes
utooblités. Ezeket a kdzepesen szennyezett milanyag, aluminium és rozsdamentes acélbol
késziilt edényekhez ajanljak.

A négy szakaszos berendezések egy 40-45°C-os vizzel, visszaforgatott rendszerii eldomoso-,
aztatd szakaszt is tartalmaznak. Igy alkalmasak a kotottebb szennyezédések eltavolitasara is.
Az elémosas homérséklete azért alacsonyabb, mert igy elkeriilhetd a fehérje koagulacid a
feliiletekre tapadt szennyezddésben.
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A szakaszos, - modulos gép épitésnek kétségteleniil nagy a jelentdsége azaltal, hogy a gyartas
soran szamos szerkezeti egység tipizalhato. (15. dbra)
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15. abra: Példa a modulrendszer kialakitasara

Ezekben a géptipusokban a miiveleti szakaszok 6nallé vizvisszaforgatd egységekkel vannak
ellatva. A szivattyuk a folyadékot cserélhetd szlir6kereteken keresztiil szivjak fel, amelyek
hazat a gép oldalan helyezték el a hozzaférhetdség miatt a szivattytkkal egylitt. Az egyes
szakaszokhoz tartozé folyadékgytijto tartalyokat az iizemi adottsdgoknak megfeleléen gézzel,
forroviz feltoltéssel és elektromos tton lehet fliteni.

A nagy kidramlo nyilasu fuvokakat mosdkereteken helyezték el, amelyek merdlegesek a gép
hossztengelyére.

A szallitoszerkezet hajtasat minden esetben fokozat nélkiili hajtomiivekkel oldjak meg. Az
edények, rekeszek szallitasat edzett, horganyzott acéllanccal, miianyaglanccal ¢&s
rozsdamentes drotszemes illetve keresztrudas hevederrel végzik a tisztitando targyak mérete,
sulya ¢és tipusatol fiiggden. (14. dbra)

Az éllandé mosoészer-koncentracid biztositdsa érdekében automatikus adagoloszerkezettel
lattak el a gépeket.

A fert6tlenité anyagot a frissviz utodblitéshez adagoljak.
Mindegyik tipushoz gézelszivo ventildtor tartozik, valamint hideglevegds vizlefuvatot, vagy
meleglevegds szaritdalagutat lehet csatlakoztatni (23).

Héaromfazist:
o alacsony hdmérsékletii eldaztato,
e 55°C-os tisztitoszeres moso €s
o frissvizes 0blitd szakaszokbdl all6 berendezést
fejlesztettek ki a STIC-HAFROY francia cég miianyag rekeszek és ladak részére. (16. dbra)
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Az elézdekben ismertetett alagit, tehat &tmend tipusu berendezéshez hasonlo elrendezésii és
azzal megegyez6 szerkezeti elemeket tartalmaz. Igen rovid elddztatd szakasza azt mutatja,
hogy nem erds szennyezettségli targyak mosdasara alkalmas, hanem elsésorban az italos
iivegek rekeszeinek tisztitasara. Nincs automatikus vegyszer adagolasa, ezért nem garantalt az
optimalis tisztitashoz tartoz6 mososzer koncentracié (24).

16. abra: Haromfazisu rekesz és ladamoso berendezés

Hus ¢és konzervipari fém és milanyag ladak tisztitdsara alkalmas berendezést készitett a
MEZOGEP Villalat Cserkuti gyara.

Az AK 3a-tipusu berendezés teljes hossza 7500 mm és 340, valamint 500 db/6éra kapacitassal

iizemel, amely darabszdmok a kétfokozat hajtomiivel eldallitott szallitdsebességbdl adodnak.
(17. abra)

17. abra: Haromfazisu rekesz és ladamoso berendezés

A fa, fém és millanyagldddkat két miiveleti lépésben tisztitjdk. Az elsd egy 0,5-1 %
lugtartalmiu 60°C hémérsékleti mosés, a mésodik egy friss-, hidegvizes 6blités. Az utolsod
miivelet, amely feltehetden nem tartozik a tisztitashoz, a g6zolés, amely a targyak feliileti
csiratlanitasara szolgal.

A gép elrendezése alaglt rendszeri. A mos6 oldatot, vizet €s a gbézt kiilonboz6é irdnyu
favokasorok juttatjak el a 1adak feliiletére, amelyeket vonoelemekkel felszerelt hevederes,
gorgds tovabbitolanc mozgat. A meleg tisztitoszeres és a hidegvizes miiveleti egységek
elkiiloniilnek a berendezésen beliil is és 0ndllo visszaforgatott rendszerben miikddnek. A
favokéakon kiaramlé folyadék a gép also részén elhelyezett tartalyokba keriil vissza, ahonnan a
cserélhetd szlirOkereteken keresztiil szivattyuk nyomjak ismét a fuvokasorokra.

A vizsugarak minden oldalrél elérik a tisztitandd targyakat. A hidegvizes tartaly a haldzatrol

kapja a potlast, a felesleges mennyiség tulfolyon tavozik. A melegvizes tartaly Gsz6 szabalyzo
szelepeken keresztiil a hidegvizes tartalybol kapja a vizet.
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A lugos mosoOszakaszban a tisztitoszert (folyadék) automatikusan adagoljak. A tdmény lug
tarolasara kiilon tartalyt helyeztek el a gép oldaléan.
A berendezés miiszaki leirasaban a gép rendeltetése cimszo alatt a kovetkezd all:

,»A konzervipari és az élelmiszeripari szallito 1adak iirités utani megtisztitdsa a rd nem szarad
szennyezOdésektol”, ami az elddztatd-, eldmoso szakasz hianyabol kovetkezik.

Tovabbi hianyossag, hogy nincs eldirasszerli vissza nem forgatott frissvizes oblités, aminek
funkcidjat a g6zo61és csak részben tudja atvenni (25).

Az enyhén szennyezett millanyag ladak és rekeszek tisztitdsdra még szdmos berendezés
elérhetd. Ko6zds vonasuk, hogy alagutrendszertieck és fuvokakeretekkel vannak ellatva,
valamint a hasznos mosasi hossz 3000 mm-nél nem tobb. Eltérés csak a gépesitettségben és az
automatizaltsagban van.

Igényes tisztitasi feladatok elvégzésére egyik vallalat berendezése sem alkalmas a mosasi
szakaszok rovidsége €s a magas tisztitasi kapacitasbol (800-1000 db/ora) adodo igen rovid
miiveleti id6 miatt.

Sajtforméazo talcak tisztitdsara dolgozott ki berendezést az Adex Mérnodki Iroda. A
berendezésben a tisztitando targyakat a kezeld személyzet tolja nyilassal lefelé a mosokeretek
kozé. A miivelet két fazisbol all: intenziv 65 °C-os visszaforgatott tisztitdo oldatos mosasbol és
85 °C-os forr6 vizes 6blitésbbl. A gép egyszerli minimalis automatikat tartalmaz. A favokak
8-10 x 10° Pa nyomason miikddnek és telitett kup alaku vizsugarral dolgoznak. Alkalmas az
lizemben hasznalatos ladak és rekeszek tisztitdsara is. A tisztitds mindsége kizarolag a kezeld
személyzettdl fligg, miutan a haladési sebességet, tehat a tartozkodasi-, miiveleti id6t 6 szabja
meg.

Nagyteljesitményii, folytonos technologiakhoz kapcsolodo berendezések

A miianyag rekeszek legnagyobb felhasznaldja a palackozdipar. Nagysagrenddel tobbet
hasznal fel, mint az egyéb €lelmiszeriparhoz tartoz6 agazatok.

A nagy mennyis€g ¢és az iparag folytonos, magas fokon automatizalt technoldgidi ezeknek
megfeleld mosdberendezéseket igényelnek.

Alapvetd kovetelmény, hogy a palackozashoz kapcsolodoan folytonosan, emberi beavatkozas
nélkill tisztitsa a rekeszeket a berendezés, ezért a rekeszek ra-, illetve elvezetése automatikusan,
szallitopalyakon torténik. A ravezetéskor a rekeszeket nyilasukkal lefel¢ forditjdk. Ennek kettds
célja van. Az egyik, hogy a mosas folyaman ne alljon meg a folyadék a rekesz aljan a masik, hogy
a benne tartozkodo kiilonbozé hulladék még a berendezésbe vezetés eltt kiszorodjon a
rekeszekbdl. Igy forditd palyaiveket, vagy buktatd szerkezeteket alkalmaznak.

Tovéabbi jellegzetesség, hogy a nagy darabszam igény (2500-3000 db/éra) kielégitése
érdekében két illetve harom sorban vezetik at a rekeszeket a moso alagaton (26).

A palackozodiparban hasznalatos rekeszek szennyezddése nem bioldgiai jellegii, jelentdsen
eltér a tobbi ipardgi szennyezddéstdl. Csak a legritkabb esetben tartalmaz zsirokat, fehérjéket,

ezért az egyeb szennyezddések nem kotddnek erdsen a feliiletekhez.

Ennek megfelelden egyszerlibb a tisztitasuk. A tisztitasi technologia csak két miiveletbdl all:
tisztitdszeres mosas €s hideg, vagy melegvizes oblités.

30



Ezeket a miiveleteket, a kordbban ismertetett berendezésekhez hasonloan Onmagukban
visszaforgatott folyadékrendszerek valdsitjak meg, amelyekben nagynyomasu fuvokak juttatjak el
a tisztito oldatot és az Oblitd folyadékot a rekeszekre, tovabba szerkezeti felépitésiik,
automatizaltsaguk is hasonl6. Az eldaztatas, eldmosas, valamint a szaritas elmarad.

Az itt alkalmazott berendezések kialakitasat és elrendezését viszont sokszor kiilonleges
kdvetelmények hatdrozzak meg. Példaul a mar ismertetett GOBEL német gépgyar olyan
folyamatos szallitosorba allitott mosogépet is gyart, amelynél a rekeszeket elvezetik a géptest
folott a hossztengely iranyaban, raforditjak egy ivelt palyaszakasszal a fogadonyilasra, igy az
alagut elott a rekesz mar lefelé fordul és a géptest elott kiszorodik beldle a darabos hulladék,
papir. (27) (18. abra)

Ennek elonye a kisebb helyigény és a buktato, visszafordito szerkezetek elhagyasa.

18. abra: Tobbfazisu rekeszmos6 gép felsd raforditod szerkezettel

Kiilonlegesen egyszerii és Otletes megoldast kinal a Lindholst Co. dan cég baromfiipari
szallitd ketrecek tisztitasara olyan iizemek részére, ahol azok nagy darabszdmban fordulnak
eld. A ketreceket éloallatok utan kell tisztitani, ezért a technologia egy miiveletbdl all. 2 és 20
x 10° Pa kozott mikodtetett favokdkon keresztiil 45 °C-os hasznalati melegvizet
fecskendeznek a ketrecekre.

A szennyezett vizet rotacios szlirddobon keresztiil megszilirve visszaforgatjadk. Olyan nagy
mennyiségli foleg darabos szennyezddést kell levalasztani a tisztitd folyadékbol, hogy erre
folyamatosan csak a forg6 un. sztirédobok alkalmasak.

A mosoalagut egy ferde szogben allé rozsdamentes henger, amelyben nem mosokereteken vannak a
fuvokak, hanem a hengerpaléstra spirdlisan felcsavart vezetéken. A targyak ebben a hengerben
felfelé haladnak a szennyezet viz pedig gravitacidsan visszafelé, kozvetlentil a forgddob sziirébe. A
szallitdszalagrol folyamatosan érkezd ketreceket egy pneumatikus adagold tolja be egyenként a
mosohengerbe. 200-400 db eszkozt tisztit oranként a haladasi sebességtdl fliggden. Igényes
tisztitdsra nem alkalmas, csak a primer-darabos szennyezddés eltavolitasara. (74).

A mezbdgazdasaggal kozvetlen kapcsolatot tartd konzerv ¢és hutdipar a zdoldség, -
gylimolesfélék szallitasara szintén nagy mennyiségben hasznal kiilonb6z6 méretii és tipust
rekeszeket, ladakat. Itt a szennyezddés kotottebb és nagy gondot kell forditani a hulladék
kiszorasara mieldtt a rekeszek a mosogépbe jutnanak. A folyamatos technologia és a nagy
darabszam itt is megkdveteli, hogy szallitopalyakon két, - hdrom sorban vezessék azokat a
gépbe. A forditast buktatod szerkezettel oldjadk meg, ami azzal az elénnyel jar, hogy az {itédés
miatt a hulladékkiszorédas hatasosabb. Tovabbi igény a tobbcéliisdg, miutdn ugyanazzal a
berendezéssel tobbféle méretli szallitdo edényt, rekeszt kell tisztitani.

Ezek a berendezések allithatd palyaszerkezettel késziilnek (28).
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A nagyteljesitményli berendezések hatranya, hogy a tisztitandd targyakat nem tavkozzel
menesztik €s igy az az oldalfeliilet, amellyel érintkeznek nem moshato6.

1990-ben a Contex Mérndki Iroda tervezése alapjan kezdodott meg olyan rekesz-, ladamoso
gépek gyartdsa a hiitdipar részére, amelyek alkalmasak a mezdgazdasagbol érkezd zoldség-
gyimolcs alapanyagok szallitdsara rendszeresitett miianyag rekeszek automatikus tisztitasara.
A nagy mosasi teljesitmény igény (napi 8-10 000 db) miatt a berendezés alagitrendszerli és
kétsoros szallitopalyat tartalmaz. A mosokereteket gy alakitottdk ki, hogy kiillonbozo
magassagu rekeszeket tud fogadni nyilassal lefelé forditva. A rekeszeket un. kormos miianyag
lanc meneszti, igy azok nem érnek Ossze. A szennyezddés elsésorban por, raszarad fold, sar,
esetleg hagymaszaritds sordn a feliilleten taldlhaté csekély mennyiségli olaj. Ennek
megfelelden a technologia 4 miiveletbdl all. EIomosas haldzati vizzel a nedvesités, peptizalas
keresztiil, 10 x 10° Pa nyomason. Oblités 60 °C-os halozati melegvizzel. Lefuvaté szarités
fiitetlen nagynyomast levegdvel. A berendezés mérete 7000x2400x1700 mm, mosasi
teljesitménye 1400 db/ora. Technologiai paraméterei szabalyozhatok, adagold személyzetet
igényel, de szalagba is allithatd. A tisztitds mindsége megfeleld, viszont a bonyolult
feliileteknél szennyezddés marad vissza. (75)

Kavitacios folyadékteret alkalmazo berendezések

A hetvenes évek koézepén a ultrahang technika az elektronikai és gépipari alkalmazas utan
megjelent az élelmiszeripari specidlis tisztitdsi és zsirtalanitasi feladataihoz kapcsolodo
berendezésekben is. Mas iparagak a bonyolult feliileti ¢€s apr6 targyak hatasos
zsirtalanitdsdnal mar sikerrel alkalmaztak (29). Jellegzetessége, hogy a tisztitando targyakat
teljesen el kell meriteni abban a folyadéktérben, ahol az akusztikus rezgés besugarzasa altal
un. kavitaciot hoznak 1étre. A tisztitasi feladatokhoz legalkalmasabb frekvencia az ultrahang
tartomany alsé savja: 20-40 kHz (30). Rendkiviil nagy szdmban keletkezd és 0sszeomlo kis
méretl  (a&tméréd 0,01-0,5 mm) kavitadciés buborékok dorzshatasat hasznaljak fel a
szennyezOdések feliiletrdl torténd eltdvolitdsahoz. Ezzel a miivelettel helyettesithetd az
intenziv mosas miiveleti 1épése a tisztitasi technolégidban (31, 32). Ez 6nmagaban mechanikai
hatds, de amennyiben a folyadék alkalmasan megvalasztott koncentracioju és hdmérsékletii
tisztitd oldat, amelyben a kavitacids tér kialakul, akkor a tisztitd6 hatds a kémiai hatassal
tovabb javithato (34, 35, 36, 37).

Az ultrahangos tisztitds mivelete elonydsen alkalmazhat6 a bonyolult feliileti kiképzésu
eszk6zok, foleg miianyagrekeszeknél, ahol a fuvokakbol kiaramlo folyadéksugar szdmara sok
arny¢kolt feliiletrész (sarok, borda, stb.) van (38, 39, 40).

Kisméretti, a siitdé, hus és halfeldolgoz6 iparagakban hasznalatos aluminium és miianyag
talcak tisztitdsdra alkalmas ultrahangos tisztitoberendezést gyart az angol ULTRASONICS
Ltd.

A berendezés szakaszos lizemi és az edényeket, nagy szamban egy kosarba téve meritik el a
kavitacios tisztitd oldatban. A miivelet befejezése utan onnan kiveszik és a berendezésen kiviil
oblitik. Az eljaras tipikusan mas iparagakban alkalmazott alkatrész tisztitds-, zsirtalanitas
elvére épiil (41).

Az élelmiszeripari milanyag rekeszek tisztitdsara alkalmas folytonos iizemi ultrahangos

mosoberendezést dolgozott ki az angol TECHNO PACK Ltd. Az alkalmazott eljaras két
miveletbdl all. Az elsd az ultrahangos intenziv tisztitas, a masodik fuvokas oblités.
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Rogzitett allasu, sinekbdl allo palya vezeti a rekeszeket a kddba és onnan tovabb az 6blitd
szakaszba. A rekeszek egymast toljak keresztiil a berendezésen, ezért az egymashoz érd
feliiletek nem tisztulnak megfelelden. Csak adott méretii rekeszek moséasara alkalmas. Zart
oldalu un. laddkat nem tud fogadni, mivel azokat ha nyilassal lefel¢ vezeti, akkor levegd
marad benniik az ultrahangos kadba vezetés utan, illetve ha nyilassal felfel¢ akkor folyadék
marad a ladakban a kadbol vald tavozas utan. Tovabbi hatranya, hogy eldmosas nélkiil
kozvetleniil a mosdkadba vezeti a targyakat. A primer szennyezddés itt valik le, az egyrészt
zavarja a kavitacio kialakuldsat, méasrészt a turbulencia miatt nem tud ilepedni. Igy kiilon
centrifugalis elven miikodé berendezést alkalmaznak a nem oldott, - Gszé szennyezddés
eltavolitasara, ami viszont igen erds habképzdodést eredményez a lugos oldat esetében. A hab
eltavolitasara egy Ujabb, zsilip rendszerli egységet kell a kad és a centrifuga k6zé helyezni
(42).

A berendezés enyhén szennyezett italos miianyag rekeszek folyamatos tisztitasara alkalmas.

Igényesebb tisztitasi feladatra, de tovabbra is csak rekeszek folyamatos tisztitasara alkalmas
ultrahangos mosoberendezést fejlesztett ki a kanadai Convay Systems vallalat. Az eljarashoz
eldmosas, elddztatas is tartozik ©6nallo folyadékkezeld rendszerrel, ezaltal megkiméli az
ultrahangos kadat a primer szennyezddéstol. A targyakat egy konvejor lancon egymadstol
térkozzel menesztve vezetik at az elémoso szakaszon, az un. szonikus bemerito tartalyon és az
oblitd szakaszon. Az ezekhez tartozo tartdlyok aljat ugy alakitottak ki, hogy a felgyiilemlett
szennyezOdést vizsugarral onmagabdl konnyedén ki lehet sodorni a folyadék leeresztése utan.

A menesztd palya nem teszi lehetévé zartoldal taroléedények moséasat az el6zo
berendezésnél ismertetett okok miatt (43).

A 3.028690 szdmu német szabadalmi leirds olyan miianyag rekeszek folyamatos mosaséara
alkalmas eljarast ismertetnek, amely elOdmosas, ultrahangos tisztitds, Oblités és szaritas
miiveleteibdl all. A hozzatartozd berendezés kialakitasa megegyezik a Convay Systems
kanadai vallalat berendezésével azzal a kiilonbséggel, hogy az Oblitést visszaforgatott
rendszerben végzi €és ezzel nem biztositja az eldirasszerl frissvizet. A menesztéshez hasznalt
konvejor-lanc athalad a kavitacios folyadéktéren is, ami igen erds korroziv hatast jelent a
lancra (44).

Ugyanezt a berendezést kavitacioés zona nélkiil ismerteti a 3329489 szdmu német szabadalmi
leiras.

A rekeszeket hasonloképpen elmeritik a mosokadba, ahol a kavitacido helyett turbulens
aramlast hoznak 1étre feltételezve, hogy a szennyezddés eltavolitasara az is elegendd (45).

A 4.170.241 szamu USA szabadalmi leirdsban az angliai Thermoplastic Compounders
Limited ismertet szintén egy olyan eljarast miianyag rekeszek és italos palackok rekeszeinek
tisztitasara, amely elémosast, ultrahangos tisztitast és utooblitést, szaritast tartalmaz. Itt a
szallitd lancpalya nem megy bele az ultrahangos folyadéktérbe, hanem egy pneumatikus
henger tolja be a lancnélkiili vezetdpalyaba a targyakat, amely alameriti azokat a besugarzott
folyadéktérbe. Itt is egymast toljak a rekeszek, tehat Gsszeérnek. Az 6blitdszakaszban 360°-ot
megcsavarodik a palya, tehat a rekeszekbdl ily modon kifolyhat a viz. A mosdoldatbdl a
visszaforgatas soran a szennyezddést centrifugdval valasztjdk ki. Az 0Oblitd szakasz
gyljtotartalyabol a 20 mikronnal nagyobb szennyezddést viszont hidrociklonnal. Ez a
berendezés sem alkalmas ladamosasra, tovabba a menesztd palyaja nem allithato és igy csak
egy bizonyos méretli tdrgyak haladhatnak 4t rajta.
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Mindhdrom tipusnak hatrdnya a rovid eldmosé szakasz és a nagyszamu vezetOsinbdl allo
rogzitett méretli menesztd palya.

Az eldbbiekben ismertetett folytonos tlizemii ultrahangos mosédberendezések nem alkalmasak
az erds, elsdsorban bioldgiai szennyezettségli élelmiszeripari milanyag ladak és rekeszek
tisztitasara és nem elégitik ki a tobbcélusag azaz a kiillonb6zo méretli targyak menesztésére
val6 alkalmassag igényét.
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4. VIZSGALATI ANYAGOK, ESZKOZOK ES MODSZEREK

4.1. A VIZSGALATOK CELJA

Az ipari tisztitds hatékonysaga akkor nd, ha a tisztitdis mindsége javul és a raforditdsok
csokkennek.

Esetiinkben a gépesitett tisztitas hatékonysaga akkor megfelel6, amikor a szennyezodés,
és a korokozok megkivant vagy el6irasszeriic mértékét a legkevesebb anyag- és
energiafelhasznalas mellett tavolitjuk el.

Ehhez a latszolag egyszerii Osszefiiggéshez egy igen Osszetett un. optimalizalasi feladat
megoldasan keresztiil juthatunk el.

Az optimalizalas a technologia legmegfelelobb valtozatanak kidolgozasa, ami azt jelenti,
hogy:
- a miuveleti paramétereket olyan alsé hatarok kozott tartjuk, ahol a tisztitds mindsége
még elfogadott

- a technologia optimalizalasa, oly moddon fiigg Ossze a hatékonysaggal, hogy a
miveletek szdma és azok jellemzd paraméterei egyarant hatassal vannak a tisztitas
mindségére €s a felhasznalt anyag €s energia mennyiségeire.

Egy kivalasztott tisztitasi modszer esetén alapvetéen azok a miiveleti jellemzok
befolyasoljak a tisztitas minoségét, amelyek kozvetleniil hatnak a szennyezddés
levalasztasara. Ezek az alabbiak:

e miiveleti ido (t)

o tisztité oldat homérséklete ()

o fuvékakon kidaramlé oldat nyomasa (p)

o az tisztitoszer fajtaja és koncentracioja (D, K)
Masfelol a miiveleti jellemzOk szoros Osszefliggésben vannak a tisztitasi miivelet soran
felhasznalt anyag €s energia mennyiségével is.

Amennyiben ezek egységnyi id0 alatt felhasznalt mértékét ismerjiik, akkor kiszamithat6 a
koltségiik is.

A tisztitds hatékonysdganak kimutatasahoz fel kell tdrnunk a miveleti paraméterek
Osszefliggését a tisztitas minéségével és a raforditassal. Igy meghatarozhaté a tisztitési
paramétereknek az az alsé tartomanya, amely mellett a tisztitds mértéke még elfogadott, tehat
az ehhez felhasznalt anyag és energia mennyisége a legkevesebb.

A tisztitds mindségét a vizsgalatok sordn a tisztitas hatasfokaval jellemezziik. A raforditasok
nagysagat a fajlagos tisztitasi koltség tiikrozi.
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A tisztitas hatdsfoka (i)

Ahhoz, hogy a tisztitds mindségét, tehat a szennyezddés levalasztasanak mértékét
meghatarozzuk, be kell vezetni egy mérdszamot, amely egyértelmiien mutatja, hogy a
miivelet alatt mennyi szennyezddést tavolitottunk el. Ugyanakkor ezt méréssel is egyszeriien
ki kell tudni mutatni.

A t-ideig tarto tisztitdsi miivelet esetében:

ha m, = eredeti szennyezddés mennyisége
és m = a tisztitdsi miivelet utdn megmaradt szennyezddés mennyisége
Akkor a levalasztott mennyiség t 1d6 utdn: my-m

Ha ezt az eredetihez (m,) hasonlitjuk, megkapjuk a tisztitas hatasfokat:

n=———<I 3)

A vizsgalatoknak arra kell iranyulni, hogy egy bizonyos szennyezddés tipus és tisztitasi
moddszer esetén a tisztitdsi miivelet jellemz6i hogyan hatnak a szennyezddés levalasztés
mértékére, egyuttal a tisztitas hatasfokara.

Fontos megjegyezni, hogy a szennyezddés levalasztdsanak mértékét fizikai modszerrel
mérjiik, igy a biologiai tisztulas (csiraszam csokkenés) ezzel a mddszerrel nem mutathat6 ki.
A mérési eredmények alapjan meghatarozhatd ezeknek a jellemzoknek az als6 hatara, ahol
még az n elfogadott mérték.

Fajlagos tisztitasi koltségek (Kryj)

Az egy darabra es0 tisztitasi koltség ismerete fontos jellemzd, ennek érdekében értelmezni
kell a fajlagos tisztitasi koltséget. Esetlinkben ez azt jelenti, hogy:

Kro = idéegység alatt felmertilt tisztitasi koltségek dsszege (Ft)
Pr = idéegység alatt megtisztitott eszkdzok szama (db), tisztitasi teljesitmény

Akkor:

K 0
Ky =22 @
T

A miiveleti jellemzok kivalasztott értékeibdl kiszamithatjuk a felhasznalt anyag és energia
mennyiségét, egyuttal a koltségeket.

A muveleti jellemz6k az aldbbi 6sszefiiggésben vannak a kozvetlen raforditassal:

L. Az energiafelhasznalasban
o villamos energia (t; p)
e hdenergia (t; 9)

IL. Az anyagfelhasznalasban
e viz (t; p; flvoka tipus)
e tisztitdszer (t; D; K)
Lathato, hogy a muveleti 1d6 alapvetden befolyasolja a tisztitds fajlagos koltségét, mivel a
miiveleti id6 novekedésével csokken a mosasi teljesitmény. Ugyanakkor, ha a szennyezddés
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levalasztasahoz idegység alatt tobb anyag és energia raforditas sziikséges, akkor nd a tisztitas
koltsége (79).

Osszefoglalva: a tisztitas miiveleti értékei kozvetlen kapcsolatban vannak tisztitis mértékével
(a tisztitas hatasfokaval) és a tisztitas fajlagos koltségével.

A tisztitas Miiveleti paraméterek Tisztitas mértéke
fajlagos koltsége < o D K > Tisztitas
Kl » B 1SR hatasfoka (n)

A tisztitas hatékonysaga egyenes aranyban van a hatasfokkal €s forditottan aranyos a fajlagos
koltséggel. Mindkét jellemzdt alapvetden a miiveleti id6 befolyésolja.

A vizsgalatok célja annak megallapitasa, hogy milyen kozvetlen osszefiiggések
mutathatok ki az egyes miiveleti paraméterek és a hatékonysagot meghatarozo két
jellemzo: tisztitas hatasfoka és a fajlagos koltségek kozott.

4.2. KIVALASZTOTT ESZKOZOK ES SZENNYEZODESFAJTAK

A 3.1. fejezetben ismertetett felmérések szerint a mezdgazdasagi és élelmiszeripar
agazataiban a legnagyobb szamban a kiilonb6z0 méretii rekeszek-, 1adék és talcak hatékony
tisztitdsanak megoldasa a legfontosabb feladat. A vizsgdlatokkal az ezeken eléforduld
szennyezOdések koziil a legkellemetlenebb fajtak eltavolitdsara kerestiink megfeleld
megoldast. A vizsgalatokat a 395x595 mm alapméretli kiilonb6z6 magassagii milanyag
rekeszek ¢és ladak esetében végeztiink, harom jellemzd szennyezddésfajtaval. Mindhdrom
szennyezddéstipus nehezen tavolithato el, ugyanakkor tulajdonségaikban alapvetden eltérnek
egymastol.

 Tejipari szennyez6dés (SZE))
Gyorsan romld erdsen felillethez kozott, raszaradt. Foldet, port, sarat is
tartalmazhat.

« Husipari-, baromfiipari szennyez6édés (SZE,)
Gyorsan romld, hidrofob (vér, zsir), feliillethez tapadd szennyezddés, amely

kormot, fiistdt, ill. port is tartalmazhat.

e Mezdgazdasagi alapanyagok széllitdsakor keletkezett szennyezddés
Részaradt fold, por. Novényi nedveket és olajokat is tartalmazhat. (SZMg)
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4.3. VIZSGALATI MODSZEREK

A vizsgalatsorozat rendezdelvei:

e Laboratoriumi koriilmények kozott megvizsgaltuk, hogy a tisztitdsi mivelet
paramétereinek bizonyos hatarok kozott torténd valtoztatdsa hogyan befolyasolja
a tisztitas hatasfokat. A vizsgalatokat nagynyomasu fuvokakkal €s ultrahangos
kezeléssel egyarant elvégeztiik.

e A vizsgalati eredmények alapjan meghataroztuk a hatasos technologia miiveleti
sorrendjét és a miiveletek paramétereit.

o Egy viltoztathaté miveleti paraméterekkel miikodo kisérleti mosdberendezésen
bedllitottuk az eszkdz és szennyezddéstipusnak megfeleld optimalis tisztitasi
technologiat.

e Az iizemi probak soran nyert adatok segitségével meghatdroztam a raforditasok
meértékeét.

4.3.1. Nagypontossagu tomegmeérés a tisztitas hatasfokanak megallapitasara

A tisztitas hatasfokat laboratoriumi és lizemi koriilmények kozott egyarant meg kell hatarozni.
A laboratériumi méréssorozat minden egyes fazisdban azonos vizsgalati feltételeket kell
teremteni és biztositani kell a szennyezett mintadarabok reprodukcidjat. A tisztitandd eszkoz
(rekesz, lada) azonos méreti (200x100 mm) mintadarabjait az adott szennyezddés
szuszpenziojaba martottuk a mérési sorozathoz sziikséges darabszamban. A rekesz és lada
mintadarabok tOmegét szennyezetlen, valamint a tisztitasi mivelet eldtt és utan széaraz
allapotban 0.01 g pontossagu laboratériumi mérlegen mértiik. A vizsgalatokhoz harom, a 4.2.
fejezetben emlitett (SZE,, SZE,, SZMg) szennyez3dés tipusnak megfeleld teszt szuszpenziot,
un. tesztszennyezddést allitottunk eld.

A laboratoriumban 7 ultrahangos €s 15 folyadéksugaras mérési sorozatot végeztiink. Ezekhez 117
mezdgazdasagi, 89 tejipari, 48 hiisipari tesztszennyezddéses, azonos méretli mintadarabot allitottunk
eld. Osszesen 256 db-ot, amibél 157 db milanyag rekeszbdl és 97 db milanyag 1adabol késziilt.

A 3. egyenletnek megfelelden a tisztitas hatasfoka:

m, —m

n=———
m,

A levalasztott szennyezddés tomegét (m,-m) €s az eredeti (kiinduldsi) szennyezddés tomegét

(m,) az alabbiak szerint tudjuk megmérni:

my,-m = My-M és
m, = My-M;, ahol

Mo a szennyezett mintadarab §ssztomege
M  atisztitadsi mivelet utdni 0ssztomeg
M, atiszta, szennyezetlen mintadarab tomege

A kisérleti berendezés iizemi vizsgalatandl valdsagos szennyezettségli eszkozoket
tisztitottunk. Ebben az esetben a vizsgalt rekeszeket és ladakat megjeldltiik és tisztitas eldtt
(M) és utan (M) megmértiik. Igy a levélasztott szennyezédés (m,-m) mennyiségét hataroztuk
meg. A kiindulési szennyezddés tomegének meghatarozadsdhoz (m,) - ami az My-M; tomeg
kiilonbsége - a megjelolt eszkozrdl a tisztitds milivelete utdn eltavolitottunk minden maradék
szennyezddést, igy megkaptuk az M, tomeget.

4.3.2. A vizsgalatok soran valtozo6 és nem valtozo jellemzok
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D  atisztitoszer fajtaja

K atisztit6 oldat koncentracioja (tf %)

*t  atisztitds miiveleti ideje (s)

«9 atisztito folyadék hdmérséklete (°C)

p  atisztitd folyadék nyomasa a fuvokakon (MPa; N/em?)
«q atisztito folyadék térfogatarama (dm’/min)

*@ afuvokan kidramlo folyadék szorasszoge (°)

Nem valtoz6 jellemzdk:
o A tisztitando targyak tavolsaga a fivokaktol
e A tisztitand6 targyak tavolsaga az ultrahangos besugarzo elemektol.

4.3.3. A mérési eredmények megjelenitésének matematikai modszere

A vizsgalatok sordn kapott kiillonb6zé mérési sorozatok értékeire a legkisebb négyzetek
modszerével illesztettem fliggvényeket. Az 4tlag-szords hibajat (g) 5%-ra vettik, igy a
vizsgalatok eredményeit megjelenitd fiiggvények korrelacios (r) és determinacios (1)
egylitthatojanak értékei 95%-os szignifikancia szinten (1—¢) értendok.

Az ehhez sziikséges szamitasokat a Statsoft (USA) vallalat Statistica® 6.0 Nonlinear
estimation programcsomagjaval végeztem, amely a nemlinedris regresszi6 elvén mitkodik.

A programot altalanos személyi szadmitogép konfiguraciéval mikodtettem.

4.4. A LABORATORIUMI VIZSGALATOKHOZ ALKALMAZOTT BERENDEZESEK
4.4.1. Kisérleti berendezés a nagynyomasu fuvokak vizsgalatahoz

A favokak tipusanak, geometriai méretének meghatarozéasa, valamint a miiveletei paraméterek
kimérésére laboratériumi berendezést allitottam Ossze. A berendezést a 19. ébra
folyamatvazlata €s a 20. dbra szemlélteti.

A folyamatéabra jelmagyarazata:
1. viztartaly (V = 0,15 m®)
tisztito oldat,
szivo-kosar,
vakuumméro (tip.: TGL, mérési tartomany: 0-1- 10° Pa),
szivattyu BMS 12/36 n= 2880 f/min, H= 110 m)
nyomasméré (OHM tip. 1/1-80, MSZ 584, mérési tartomany: 0—12-10° Pa),
by-pass szabalyozas (golyos szelep 1 1/4"),
milanyag rekesz,
9. nyomasmérd (OHM tip. 1/1-80, MSZ 584, mérési tartomany: 0—12-10° Pa),
10. flexibilis csatlakozas,
11. fuvoka,
12. milanyag cs6 (& 17).

PN kW
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20. abra: Laboratoriumi kisérleti berendezés
4.4.2. Az ultrahangos vizsgalatokhoz hasznalt berendezés
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Az ultrahangos kezelés miiveleti paramétereinek kimérésére egy cseh gyartmanya TESLA
UG 160/320 TA jelii laboratériumi berendezést hasznaltam. Az egység 12 dm’ hasznos
térfogatl tisztitokadbol, valamint egy nagyfrekvencids ultrahang-generatorbol all, amely 160
vagy 320 Watt teljesitménnyel miikddtet piezoelektromos sugarzokat, 25 kHz-en. Az
atalakitas hatasfokat figyelembe véve 1,3 és 2,8 Watt/dm® hasznos teljesitménystirliség érheté
el a tisztitando targy kozvetlen kézelében. (21. dbra)

21. abra: TESLA UG 160/320 TA jelii ultrahangos laboratériumi tisztité berendezés

4.5. AZ UZEMI VIZSGALATOKHOZ ALKALMAZOTT BERENDEZES

A kutatasi eredmények alapjan kidolgozott hatasos tisztitdsi technologiakat iizemi
koriilmények kozott egy nagyteljesitményli kisérleti mosoberendezésen ellendriztem és
allitottam be optimalis értékre. Az lizemeltetés soran mért €s szamolt anyag ¢&s
energiafelhasznalas alapjan hataroztuk meg a fajlagos tisztitasi koltséget.
A berendezést a Contex Mérndki Iroda tervezte és gyartotta le a specialis igényeknek
megfelelden, amelyek a kovetkezok:

o feleljen meg a tobbcélusdg igényének. Kiilonbozéd méretli és szennyezettségi
rekesz és lada tisztitasara legyen alkalmas,
a technologia elémoso, - ztatd, intenziv és 6blitd fazisokbol alljon,
az intenziv fazis ultrahangos tisztitasi miivelet legyen,
a muveleti paraméterek bizonyos hatarok kozott valtoztathatok legyenek,
konnyen kezelhetd, magas fokon automatizalt legyen,
e keriilje el az eddig ismert mosdberendezések hianyossagait.

4.5.1. Folyadékkezel6 és mozgato rendszer miiszerezett folyamatainak kidolgozasa

A moso-tisztitd rendszer 6nallé miiveleti egységeinek elvi felépitése soran a hatdsos tisztitas
kovetelménye mellett a takarékos Ulizemmod biztositasa €s a tisztitasi paraméterek
valtoztathatosaga volt az elsérendii tervezési cél (85).

Ezért az elomoso-aztatd, az intenziv tisztitas és az Oblités muveletét 6nalld vizkezeld és

mozgatd rendszerrel lattuk el. Mindhdrom rendszer Onmagaban visszaforgatott.
Miikodtetésiikhoz sziikség van vizre, gézre, villamos energidra, csatorndra. (24. abra)
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A miikodés tervezési szempontjai:

» a miveleti egységekben a folyadékot gdézzel fiitjiik a kivant hdmérsékletre. Az elémoso
¢s az Oblitd szakaszban direkt gézbefuvast alkalmazunk, az ultrahangos mosokadban
(tovabbiakban UH) a kavitacios tér védelme miatt a keringteté vezetékben keverjiik a
g6zt a folyadékkal,

« a folyadék homérsékletét és szintjét érzékelok és magnes szelepek utjan szabalyozzuk
(22. abra),

o a mikodtetésben kézi és automatikus lizemmodot egyarant alkalmazunk,

e a fuvokak védelmében hatasos sziirokkel latjuk el a miiveleti egységeket,

e a fuvokakra juté folyadék nyomasat a szivattyuk un. by-pass szabalyozéasaval
valtoztatjuk. Miutan az Oblit0 szakaszban a frissvizes Oblités folyadékmennyisége
folyamatosan tobbletet okoz, ezért az 0blité rendszerben a szivattyl nyomoOag
megcsapolasat az eldmosoé rendszerbe vezetjiik,

» a magas folyadék hdmérséklet és a nagyszamu fuvoka miatt paraelszivast alkalmazunk,

e a vegyszert kozos tartdlybol kiilon adagoldszivattyuval, {izemeltetés kozben
automatikusan adagoljuk az elémoso és az UH tartalyba. (23. dbra)

23. abra: Vegyszeradagold membran szivattyik az oldattartalyon
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24. abra:
Kisérle

ti

A 24.
abran

TSN
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alkalmazott jelolések a kovetkezok:

ET: elémoso tartaly

MT: moso tartaly

MK 1-3: mosokeret

GB 1-3: gbzbefvato

Tt: tulfolyo tartaly

Mst: mososzer tartaly

UHt: ultrahangos mosokad

Sz 1-3: csOsziird

KCS: keverdcsd

UH 1-2: ultrahang generatorok

Motorok

M1 elémoso ventilator P=0,15 kW
M2 elémoso szivattyu P=5,5 kW
M3 moso szivattyl P=3,0 kW
M4 vonszolopalya P=1,1 kW
M5 keringetd szivatty P=0,37 kW
M6 I. Vegyszeradagol6 szivattya P=0,2 kW
M7 II. Vegyszeradagol6 szivattya P=0,2 kW
Héérzékelok

=  Hoérzékelok

T1 eldmoso tartaly
T2 moso tartaly
T3 ultrahangos mosokad

= Szintérzékeldk
LC 11-13 elémoso¢ tartaly
LC 21-23 mosotartaly
LC 31-33 tulfolyo tartaly
LC 41-43 ultrahangos mosokad
LC 51-52 mososzer tartaly

Szelepek

1-27 kézi miikodtetésti pillang6 szelep
B1-B4 visszacsapo szelep

MSZ1, MSZ4 gyorsfeltoltd magnesszelep
MSZ1A MSZ4A utantoltd magnesszelep

MSZ6, MSZ7, MSZ8 gb6zbefuvo magnesszelep

MSZ2, MSZ3, MSZ5 felto1td magnesszelep
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4.5.2. Kisérleti berendezés miiveleti egységei
. Elomoso, -aztato és oblito miiveleti szakaszok mosokereteinek kialakitasa

A 4.5. pontban meghatarozott miiveletek koziil az elémoso, - aztatd és az 6blitd szakaszokban
mosokereteken elhelyezett fuvokak segitségével jutatjuk el a folyadékot a targyakra.
A mosokereteket ugy kellett kialakitani, hogy a palyaszerkezetben haladé ladéakat, -rekeszeket
a folyadéksugar teljes feliiletiikon elérje. Az arnyékolast csupan a vezetdsinek adjak.
A kisérleti berendezés tervezési elveinek megfelelden a rekeszek és 1ladak oldalukra forditva
haladnak az allithaté vezetdpalyaban. A menesztés vonszold karokkal torténik, ezaltal
biztositva azt, hogy a targyak azonos tavolsagra haladnak egymastol, tehat nem érnek Ossze a
tisztitasi miiveletek soran.

Az oldalukon torténd vezetés elonye, hogy az ultrahangos tisztitokadba torténd bevezetés
soran levegd, a kivezetéskor pedig folyadék nem marad a ladakban.

A mosokeretek kozott csak a vezetOpdlya sinelemei vannak, valamint a vonszoldkarok
haladnak, hasonloképpen az ultrahangos kad folyadékterében is. fgy a menesztést végzo
lancszerkezet nincs kitéve a lugos tisztitoszerek folyamatos hatasanak. (25. abra)

25. abra: Vezet6 palya és vonszoldkar a mosokeretek kdzott

Olyan fuvokékra van sziikség, amelyek a kivalasztott hdrom kiilonb6zé méretli ladak és
rekeszek kozel €s tavol eso feliileteit elérik folyadéksugarral. Egyes fuvokaknak tehat kozelre
kell hordani nagy szorasszoggel, masoknak tavolra kis szoérasszoggel. Tovabbi elvaras a
favokéakkal szemben, hogy az adott nyomdashatarok kozott a folyadék impulzus erejének
megtartdsa miatt ne porlasszanak, €s egyenletesen vékony folyadéksugarat adjanak.

Az eltérd szorasi szogek mellett kiilonb6z0 geometriai méretekre van sziikség, ami az
elomoso-, aztatd szakasz részmiiveleteibol adodik. Itt harom kiilonb6z06 intenzitasi mosasra
van igény. Ezért a gazdasagos lizemmoddnak megfeleléen csak éppen olyan méretli fuvokakat
alkalmazunk, ami a tisztitdsi, oldasi igényeknek megfelel. A fokozatosan novekvd
furatdtméréjii impulzuserejii fuvokak hasznalata azért indokolt, mert a szennyezddés
fellazulésa diffuzios folyamat és igy iddre van sziiksége.

A favokak kiilonbozé geometriai méretébol kovetkezden kiilonboz6 folyadékaramok
adodnak, melyet a fuvoka atdmlo keresztmetszetének valtoztatasaval érhetiink el.
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A nagyobb folyadékaramnak nagyobb impulzusereje van, ennek megfeleléen a harmadik
részmiiveletben, a mar elézdleg fellazult szennyezddést eltavolitjuk a tisztitando feliiletrél. Az
elsé részszakaszban erre nincs sziikség, elegendd kis térfogatdram is, hiszen itt célunk
els6dlegesen a szaraz szennyezddés aztatasa, fellazitasa.

A fentiek figyelembevételével harom kiilonbozd furatu (térfogataramu), de kdzel azonos
szorasszogl fuvokakra van sziikség. A forrovizes 6blitd szakaszban a kozepes méretiieket
hasznaljuk, mig a hidegvizes 6blitd szakaszban elegendd a legkisebb méretii is (77, 78).

. Az intenziv tisztitas mitveletét megvalosito ultrahangos egység kialakitasa

Az ultrahangos tisztitas olyan folyadéktérben torténik, ahol a besugérzott akusztikai rezgésnek
egy meghatarozott teljesitménysiiriiséget (W/dm’) kell elérnie, ahhoz, hogy megfeleld
erdsségll kavitacios tér alakuljon ki a szennyezddés feliiletrdl vald eltavolitasa szdmara. Ez az
érték, a folyadéktér egyéb tulajdonsagaitol fiiggden minimalisan 6-9 W/dm? (50).

A tisztitand6 targyakat elmeritve at kell vezetni ezen a folyadéktéren, ami egy un. kadban van.
A rekeszeket és ladakat oldalukra forditva vezetjiik a kddba, mivel egyéb elhelyezésben vagy
levegd marad a zartoldali miianyagladdkban a kadba meritéskor, vagy folyadék marad a
kadban val6 tavozas utan.

A kad méreteit a vizsgalatok soran megallapitott haladési sebesség (vis, = 3 m/perc) és a
miiveleti id6 (30 sec) hatarozza meg. Igy a hatdsos (besugéarzott) szakasz hossza, 1,5 m.
Forma4jat pedig a targyak konnyt be, illetve kivezetése, valamint a folyadék kezelése, a kad
szélességét €s magassagat a mozgatoszerkezet, a palya tovabba az ultrahangos atadotestek
mérete hatarozza meg.

A legnagyobb tisztitandd targyat (M30-as rekesz) alapul véve a besugarzott szakaszhoz
tartozo térfogat kozel 0,5 m’. Igy a szokasos UH generétor teljesitményeket tekintve 2 db
2000 W-os generatorral 8 W/dm® teljesitménysiiriséget tudunk el8allitani, ami a tisztitashoz
hatasos kavitacios zonat tud létrehozni (81).

A kad és a hozzatartozo folyadék mozgato, -kezeld rendszer kialakitdsanal az aldbbi tervezési
szempontok érvényesiiltek:

«a feliileten 6sszegytilt szennyezddést folyamatosan el kell tavolitani, ezért keringtetjiik a
kadban 1év6 oldatot,

ea kad mozgasirannyal szemben 1évé végén a folyadékfelszin kozelében vezetjiik be a
visszatérd folyadékot, amely a masik végén 1évo zsiliprendszerl tulfolyoba sodorja a
szennyezOdést,

ea kadbol tavozo folyadékot és szennyezddést egy Un. tulfolyd tartalyba vezetjiik, ahol a
szennyezO0dés a csatorndba tavozik, illetve a mosooldatnak van ideje iilepedni, ebbe a
tartalyba adagoljuk a tomény tisztitoszert,

ea tulfolyotartalybol kivehetd csOsziirdn keresztiil szivattyGival visszakeringtetjiik a
mosooldatot az UH kadba,

ea folyadék flitése a kaddon kiviil torténik, a keringtetd szivatty utan géz-viz csdkeverot
alkalmazunk.

eaz UH atadotestek eldirasszertien csak akkor mukodhetnek, ha a folyadékfelszin aléd
kertilnek, ezt a feltételt szintérzékeldk biztositjak,

«a folyadéktér hdmérsekletét beallitdo géz csOkeverot hoérzékeldvel mikodtetjiik.
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. Az ultrahangos besugdrzoegység vilasztisa és elhelyezése

A tisztitasi kisérleteim eredménye és az UH kad kialakitasa alapjan a német Schoeller cég 2
db FS1 sorozata P25D tipusu generatorat valasztottuk, melynek kimend-teljesitménye
egyenként 2000 W és 48 piezoelektromos atalakitd elemet miikddtet 25 kHz-en.

Az Osszesen 96 pzt (piezoelektromos) elemet nyolc — egyenként 12 pzt elemet tartalmazé —
rozsdamentes hazba ragasztottak. Ez megfelel a KP 445 x 295/25-12 jelt tipusnak, melynek
mérete 445 x 295 x 90.

Az ilyen tipusok az un. bemeriil6 atadok, vagy besugarzok, amiket az UH kad oldalan ¢s aljan
lehet elhelyezni. Igy egy generdtor négy besurdgzotestet szolgal ki, Osszesen tehat 48 pzt
elemet.

A hatasos kavitacios tér kialakitasa érdekében a kad jobb és bal oldalan 3-3 és az aljan pedig 2
db besugérzo testet helyeztiink el tgy, hogy a besugarzott folyadéktér hossza 1500 mm
legyen. Ezzel az elrendezéssel és teljesitménnyel biztositottuk a 8 W/em®
teljesitménystirtiséget (80).

26. dbra: Bemeriil6 besugarzo test az ultrahangos tisztito kadban

A bemertil6 sugarzotestek elhelyezését az UH kadban a 27. abra mutatja vazlatosan.

Ahol:
1. besugarzo test
2. UH kad,
3. lada, - rekesz,
4. vezetdsin
5. vonszolokar
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27. ébra: Bemeriild sugarzotestek elhelyezése az ultrahangos tisztitd kadban

4.5.3. A kisérleti berendezés szerkezeti leirasa

A berendezés szerkezeti felépitését alapvetden a tisztitasi technoldgia miiveleti szakaszainak
igényei hatarozzak meg.

A tisztitandd targyakat egy olyan szerkezet és olyan palya segitségével mozgatjuk a 4.5.2.
pontban ismertetett mosokeretek és UH tisztitokadon keresztiil, amely a legkisebb mértékben
arnyékolja a tisztitasi folyamatot és megbizhatéan miikddik a sajatos lizemi viszonyok mellett
is. Egyarant alkalmas a kiilonb6z6 méretii 1adak és rekeszek mozgatasara.

A berendezés mérete, a részmiveletek idejébdl és a kdzepes mozgasi sebességbdl szamitva,
tulsagosan hosszura adddott és nehezitette volna a telepitését. Ezért az emeletes elrendezés
valt indokolttd. Figyelembe véve az eldmosds, -aztatds jelentdségét a rendezd elv az volt,
hogy ennek a miiveleti szakasznak a hossza annyi legyen, mint a hatralévd tobbi egyiitt.
Ennek megfelelden a mozgatd szerkezet felviszi a targyakat az emeleti részben elhelyezkedd
elémosotérbe. Azon athaladva visszaforditja az also szinten 1évé UH tisztitokadba, majd
tovabb szallitja az 6blitd és utooblitd szakaszba.

A kisérleti berendezés nem tartalmaz levegd befuvasos viztelenitd, szarito egységet.

A kisréleti rekesz-, ladamosé gép megjelenési formdjat, szerkezeti elrendezését a 19. abra
(melléklet) mutatja be.

Az abran feltiintetett fo méretek mérvadok a felszereléskor.

A berendezés az alabbi fo szerkezeti egységbol all:
a) gépvaz és burkolat

b) rekeszmozgatd szerkezet

c) eldmosorendszer

d) ultrahangos intenziv mosoérendszer

e) forrovizes oblitd rendszer
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f) frissvizes utodblitd
g) elektromos kapcsoloszekrény

A palyaszerkezet gépen beliili elhelyezését a 20. abra (melléklet) és a palya egy merdleges
metszetét, amelyen a vezetOsinek mellett a lancra szerelt vonszolokar is lathatd a 21. abra
(melléklet) mutatja.

A kiilonbozé méretli 1addk és rekeszek megtamasztasara szolgald allithatd szerkezetet a
22. 4dbra (melléklet) szemlélteti. A berendezésrél mitkodés kozben készitett képeket a 28. és a
29. abra mutatja.

28. abra: Palyaszerkezet a mosokeretek kozott

A 23. abra (melléklet) az eldmoso- €s Oblitd-, utanoblitd mosokeretek elhelyezését és
folyadékmozgat6 rendszerét mutatja. Az elémosoé szakasz (fenti rész) elsé két mosé keretébe
2 mm-es, a kovetkezd négybe 2,8 mm-es, az utols6 kettébe pedig 3,6 mm-es furatdtmérdja
favokakat épitettiink be. A forrd vizes 6blité harom, a frissvizes utéoblitd egy mosokeretbdl
all. Az elobbiben a fivokak furatatmérdje 2,8 mm, az utobbiban 2 mm.

A mosogép lizemi telepitésének vazlatat a 24. abrabol (melléklet) tekinthetjiik at.
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29. abra: MosOberendezés eldlnézete
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5. EREDMENYEK

5.1. ELMELETI OSSZEFUGGESEK A TISZTITASI MUVELET JELLEMZOI ES A TISZTITAS
HATASFOKA KOZOTT

A tisztitds eredménye egyértelmiien azzal mérhetd, hogy az eredetileg meglévd szennyezddés
mennyiségének hanyad része oldodik le, illetve adott esetben tavolithato el a tisztitandd
targyrol.

A folyamatos oldasi, tisztitasi miiveletet szdmos tényezd befolydsolja a kivalasztott modszer
hatasossaga mellett. Ezek a kovetkezok:

e azidod (t),

e atisztitoszer hdmérséklete (9),

e aszennyezddés mindsége és a hozzatartozd tisztitdszer mindsége (D),

e atisztitoszer koncentracidja (K).

A hatasfok és a miiveleti id6 osszefiiggése:
Legyen m(t) a t id6pontban meglévo szennyezés tomege.
A At id6 alatt eltavolitott szennyezddés mennyisége:

m(t + At) — m(t).

Ez a mennyiség ardnyos a At-vel, az a aranyossagi tényezdvel és m(t) — my -vel.

Ahol a pozitiv ardnyossagi tényezd, amely a tisztitasi modszer és az alkalmazott tisztitoszer
hatasossagat fejezi ki. A negativ eldjel a tomeg csokkenését veszi figyelembe.

Az m, az a visszamarad6 szennyezddés mennyiség, amely az adott tisztitasi eljarassal nem
tavolithato el a feliiletrol.

fgy felirhato:

m(t + At) — m(t) = — a(m(t)-m,) At (5)
Amibdl m(t)-re az

m'(t) = —a(m(t) — my)
differencidlegyenlet adodik, amelynek megoldasa:
m'(t)

m(t)—m,

In (m(t)—-my)=—a-t+C

m(t)—my=¢e"-e *"
¢“-re Gjabb C-konstanst bevezetve

mt)-my,=C-¢ *"

m(t)=m,+C-e *'"
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ha t = 0 kezdeti allapotot vessziik, akkor
m(t) = m(0)

ahol m(0) a szennyezd anyag eredeti mennyisége

tehat m(0) =m, +C
ahol C=m(0)—m,
igy felirhato: m(t) = m,+ (m(0) -m,) - ¢ *"

Mivel a hatasfokfliggvény a 3. egyenletnek megfeleléen
_mO-m(®) _,_m()

n(® m(0) m(0)
behelyettesitve:
_m,+(m(0)-m e’ _
n(t) = m(0) =
__m,-m, e '+m0)e ™" . (I-e*Hm, +m(0)e™" _
- m(0) - m(0) -
:1_( mv (l_e—a~t)+e—a~t]:1_( mv _&e—aw +e—a~tJ:
m(0) m(0) m(0)
T B g T L St
m(0) m(0 m(0) m(0)
=|1- m, - 1- m, e_a't: 1— m, (l_e—a~t)
m(0) m(0 m(0)
bevezetve
H(I(V))zB jelolést
m
kapjuk n(t) = (1 -B) (1 —e * ") hatasfokfiiggvényt (6)

B= HEE)) arany mutatja, hogy hanyad része maradt meg az eredeti szennyezddésnek, az (1 — B)
m

pedig azt, hogy mennyit sikertilt eltdvolitani.

A hatasfokfiiggvény aszimptotikus, sosem ¢éri el az 1-et. Tehat mindig marad valamennyi
szennyezddés a feliileten az ismert tisztitasi eljarasok alkalmazasaval.
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Feltételezve azt az idedlis esetet, amikor m, = 0, tehat nem marad vissza szennyezddés
nt)=1-¢ * " fiigevényt kapjuk. (7)
Az id6-hatasfok 0sszefliggését exponencidlis Un. telitési fiiggvények abrazoljak (30. abra).

A tisztitohatas a kezelés elején erdsen novekszik, azutdn csokken €s az n¢ =1 hatarértékhez
kozelit.

Ebbdl megallapithatd, hogy a kezelési idé novelése egy bizonyos hataron feliil csak igen
csekély tisztitohatas novekedést eredményez.
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30. abra: A tisztitasi hatasfok valtozasa a kezelési 1d6 fliggvényében

Az ,a” konstans megadja az exponencialis kozelités dinamikéjat, amiben kifejezésre jut a
tisztitoszer mindségébdl, toménységébdl adddd vegyi hatds. A szennyezés levalasztasanak
gyorsasagat fejezi ki, amely a telitési gérbe meredekségében jelenik meg.

A tisztitasi hatasfok és az tisztitoszer homérsékletének osszefiiggése
Az Osszefiiggésre a kinetikus héelmélet segitségével adhatunk magyarazatot.
A molekuldk megnétt kinetikai energidja erésen noveli a molekuldk kolcsonhatasat, aminek

eredményeképpen a fizikai-kémiai folyamatok gyorsulnak és a tisztitasi hatasfok novekszik.

Az my; tomegnek, amely N szamu molekulat tartalmaz T hdmérsékleten:
Egin =C(N;myp ) T (8)

kinetikai energidja van. Ahol C konstans és 7T az anyag abszolut homérséklete az elsd
hatvanyon szerepel.

Mivel az energia €s a homérséklet kozott linearis kapcsolat van a hatasfok valtozasra az alabbi
Osszefiiggés irhat6 fel:
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dng =A-d9 9)

figyelembe veszi. A homérséklet pedig a tisztitoszerre jellemzé homérséklettartomanyban
valtozik, célszeriien °C-ban megadva. (48)

A 9. egyenletet integralva és a peremfeltételeket leirva kapjuk:

9=980 ; m=n,
10
ng =na +A(8-99) (10)

Ennek abrazolasa a 31. abran lathato.

A fliggvény felrajzolasakor az n, kezdeti értéken az tisztitoszer normal hdmérsékleten (9)
pl. szobahdmérsékleten ad6do hatasfokat értjiik.

‘t?'

31. abra: A tisztitasi hatasfok valtozasa a tisztitd oldat hdmérsékletének fiiggvényében

Egy adott tisztitdsi modszer esetén a tisztitdsi Osszhatdsfok (n) abrazolasakor az alabbi
fliggvényt kell megjeleniteni:

n=f(t;8;D;K) (11)

crer

fgy egy kétvaltozos fiiggvény feliiletet kapunk, amelynél a hdmérséklet novekvd konstans
értékeihez tartozd metszetek olyan telitési fliggvényeket adnak, melyek egyre meredekebben
kozelitenek a maximalis tisztitasi hatasfokhoz. (32.abra)

A szennyezddés levalasztasa elsdsorban diffuzids folyamat, amelyet egyarant felgyorsit az
tisztitoszer hatékonysaga és a homérséklet.
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32. abra: A tisztitasi hatasfok kétvaltozos fliggvényfeliilete

A tisztitds elméleti Osszefliggései azt mutatjak, hogy az id6 és a homérséklet egyértelmii
hatdsan tul alapvetéen a moddszer, tehat a tisztitdsi technologia miiveleti elemei és a
tisztitoszer tulajdonsagainak helyes megvalasztasa van befolyassal a tisztitdsi hatdsfok
értekére.

gy ezeknek a kisérleti Giton torténd meghatirozasa sziikséges a hatasos technologia
kidolgozasahoz.

5.2. A FUVOKAK KIVALASZTASA ES ARAMLASI TULAJDONSAGAIK ELLENORZESE

5.2.1. A kivalasztas szempontjai

A szorofejeknek a mosasi feliilettdl valo tavolsaga egy adott rekesznél (ladanal) is kiilonbozo.
A kiilso feliiletek kozelrél (100 mm), a belsd feliiletek tavolabbrél (150-400 mm) kapjak a
mosofolyadékot. Az elsé esetben nagy szorasszogii fuvokak elhelyezése indokolt (34. dbra),
mig a masodik esetben a kisebb szorasszogliek is megfeleldek (33. abra).

A Szegedi Elelmiszeripari Foiskola Gépészeti és Automatizalasi Intézetében az 1980-as évek
elején kiilonbozé mosasi-, tisztitasi feladatokhoz egy olyan fuvoka csaladot fejlesztettek ki,
amely egyenes €s szogben eltéritett sugarat elallitd sorozatokbol all.

A 34. 4bran olyan favoéka tipus lathatd, mely a kidramléd folyadékot 75°C-os szdgben eltériti
¢s igy széles folyadéksugarat hoz létre. A 33. abran pedig olyan tipus, amely keskeny
folyadéksugarat 4llit el és 300-400 mm tavolsagra is megfelelé impulzus erével rendelkezik.
A bemutatott tipusokat a kisérleti berendezés szamara a féiskolankon fejlesztettiik ki.

Az abrékon lapos sugart szoréfejek lathatok, melynek elénye, hogy a folyadék igen kis

feliiletre koncentralodik. Az ilyen lapos sugart szorofejek kialakitasat az tette lehetévé, hogy
a tisztitand6 feliilet, a szallitbeszkdz mozgast végez az allo flvokakhoz képest a tisztitas
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soran. A favoka készitésénél nagy figyelmet kellett forditani a feliileti simasagra. Az érdes
feliilet eltorzitja a vizsugar formajat.

A mosdgépben 1évo Osszes fivokan egyidejiileg kiaramlo folyadékmennyiségnek megfelelden
kell kialakitani a folyadékkoroket (tartaly, szivattya, csdvezeték, sziird). Ezért ismerni kell a
kivalasztott fuvokak térfogatdramat, szorasképét és szordsszogét a nyomas fiiggvényében.

A folyadékaram eldzetes méretezése alapjan olyan fuvokakat kellett valasztani, amelyek az
alabbi aramlasi tulajdonsadgokat megkozelitették.

Folyadékaramok 2-10° Pa -on

Elémoso 1. részszakasz és a frissvizes utodblitében qi = 3,2 dm’/min
Elomoso 11. részszakasz és a frissvizes utdooblitbben =064 dm’/min
Elémoso I1I. részszakasz és a frissvizes utodblitében qs = 9,6 dm*/min

Szorasszogek 2-10° Pa -on
o1 =120 °(feliiletiitkozéses, lapos sugara szorofej)
9o =50° (folyadékiitk6zéses, lapos sugart szorofe))

Igy a berendezés hatféle favokat igényel.

33. abra: Kis szorasszogl fuvoka lapos folyadéksugarral
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34. abra: Nagy szorasszogl, feliiletiitkozéses szorofe)

5.2.2. A térfogataram és a szorasszog alakulasa a nyomas fiiggvényében

A kivalasztott 2x3 db favoka esetében mérésekkel ellendriztem az elvart aramlasi
tulajdonsagokat (¢, q) bizonyos nyomashatarok kozott. A méréseket az alabbi feltételekkel
végeztem a laboratériumi berendezésen.

Kivalasztott faovokak:

folyadékiitkozéses: E-2/1
E-2,8/1,5
E-3,6/1,7

75°-ban eltéritett feluletiitkozéses: K-2/75
K-2,8/75
K-3,6/75

A favokak mérete:
a méretek, a hat fuvoka mithelyrajzan lathatok. (Melléklet 1., 2. abra)
e A favokék anyaga SRAS8
e Az aramlo folyadék jellemzoi:
tiszta, kornyezeti homérsékleti halozati viz.

« Nyoméshatarok: 1,5-3 x 10° Pa tilnyomas

A mérési eredményeket az 1. tdblazatban foglaltam 6ssze.
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1. tablazat: A favokak folyadéksugara szorasszogének és térfogataramédnak valtozasa
nyomas fliggvényében

Alkalmazott Meérési Alkalmazott Folya(}ek- . , A meg-
favoka sorszam nyomas JSugar Terfogataram Va¥t0’zas
szorasszoge mértéke
px 10°Pa @° q (dm’/min)
E 2/1 1. 1,50 35 3,10
2. 1,75 36 3,30 @ valtozas:
3. 2,00 42 3,54 28,5 %
4, 2,25 43 3,80 q valtozas:
5. 2,50 44 4,15 50 %
6. 3,00 45 4,64
E 2,8/1,5 1. 1,50 38 5,90 o valtozds:
2. 1,75 43 6,40 16 %
3 2,00 48 7,00 o
4. 2,50 49 7,80 9 Vggoo/zas'
5. 3,00 50 8,60 ’
E 3,6/1,7 1. 1,75 56 8,50 @ valtozas:
2. 2,00 60 9,16 14 %
3. 2,50 62 10,20 q valtozas:
4. 3,00 64 11,20 32 %
K 2,0 1. 1,50 132 3,00
2. 1,75 135 3,18 @ valtozas:
3. 2,00 140 3,32 17,5 %
4. 2,25 144 3,44 q valtozas:
5. 2,50 150 3,54 23 %
6. 3,00 155 3,70
K 2,8 1. 1,50 112 5,90
2. 1,75 115 6,20 @ valtozas:
3. 2,00 117 6,42 9%
4. 2,25 118 6,50 q valtozas:
5. 2,50 120 7,00 30 %
6. 3,00 122 7,68
K 3,6 1. 1,50 105 8,88 valtozds:
2. 1,75 110 9,50 oA
3. 2,00 115 10,60 2,2 /0, .
4. 2,25 118 11,08 q V;‘i“;/zas'
5. 2,50 122 11,30 °
6. 3,00 128 11,63

A tablazati értekek p-q és p- ¢ fliggvényeit a 35., 36., 37., 38., 39. abrakon lathatjuk, amelyek
attekinthetd Osszefliggéseket mutatnak a jellemzok kozott. A 35. &brdn egymadshoz
viszonyitva lathatd a kétféle fuvokatipus (E, K) térfogatirama a nyomas fiiggvényében. Az
alkalmazott {izemi nyomas (2x10° Pa) kdzelében a térfogataram kiilonbsége maximum 10 %.
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35. 4bra: Osszefoglalo dbra a fivokak térfogatdramanak valtozasarél a nyomas fiiggvényében
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36. abra: Folyadékiitkozéses, lapos sugart fivokak térfogataram valtozasa a nyomas
fliggvényében
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37. &bra: Feliiletiitkozéses, lapos sugaru fivokak térfogataram valtozasa a nyomas
fliggvényében
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38. abra: Folyadékiitkozéses fuvokak szorasszogének valtozasa a nyomads fliggvényében
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39. 4bra: Feliiletiitkdzéses, lapos sugaru fuvokak szorasszogének valtozasa a nyomas

fliggvényében

A mérési eredmények azt mutatjdk, hogy a tervezési elvardsok kozelében miikodnek a
favokak. A fuvokak elhelyezésénél tigyelni kell arra, hogy alacsony nyomaésértékeknél is
atfedjék egymast a folyadéksugarak, azért, hogy a tisztitando targy feliiletét mindeniitt érje
vizsugar. (40. abra)

40. adbra: Nagyszogl fuvokak miikddés kdozben
A térfogataramok valtozasa atlagosan 30 %, a E 2/1 jelt favokanal ez 50 %.
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Az indokolatlan nyomasemelésnek lehetnek mellékhatésai. Noveli a folyadék felhasznalast, és
zart rendszer( folyadékkezelés esetén a cirkulacios sebességet. Ezzel erésen megvaltoztatja a
folyadék fitési, iilepitési, sziirési viszonyait.

5.3. MODELLKISERLETEK AZ ULTRAHANGOS TISZTIiTAS MUVELETI JELLEMZOINEK
VIZSGALATAHOZ

A modellkisérletekkel meghataroztam, hogy a miiveleti id6 és tisztitoszer hdmérséklet mely
tartomanyaban a legmagasabb a tisztitds hatasfoka. A kisérletek soran tesztszennyezddést és
tisztitoszert hasznaltam. A vizsgalatokat ultrahangos kezeléssel és anélkiil végeztem, igy
lehetdség van a két miivelet 6sszehasonlitdsara. Vizsgaltam tovabba a ketté kombinaciojat.

5.3.1. A tisztitas hatasfoka az ido fiiggvényében

A kisérleteket az alabbi feltételekkel végeztem az ultrahangos laboratériumi berendezéssel:
e akezelési id0 tartomanya: 5-60 sec.

e  tisztitd oldat: 1 % NaOH

e az oldat hdmérséklete 65 °C

e  teszt szennyezddés: raszaradt tejipari
e vizsgalt feliilet: muanyag lada

e  UH generator teljesitmény: 320 Watt

e ultrahang frekvencia: 25 kHz

A kezelési 1dokhoz tartoz6 hatasfokértékeket a 2. tdblazat mutatja ultrahang besugarzasa
(17 ) mellett, illetve anélkdil.

Az utdbbi tulajdonképpen tisztitoszeres dztatasnak felel meg (m, ).

2. tablazat: A kezelési idOkhoz tartozo hatasfokok

Idé Ultrahan’gos kezelés Aztatasos kezelés hatasfoka
hatasfoka
t (sec) s Na
5 0,41 -
10 0,77 0,22
25 0,86 0,53
30 0,91 0,61
35 0,90 0,63
40 0,93 0,61
50 0,92 0,63
60 0,96 0,67
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A tablazati értékekre az

N =(1-B)(1-e*",

a 6. egyenletnek megfeleld ugynevezett telitési fliggvény illeszthetd (41. abra).

Ahol:

Mun =093 x (1 —¢ Y

*=0,95

Ma=0,72x (1 —¢ %Y
r* =0,93.

0,5

0,0

© Mun
Bom

0 10 20 30 40

50 60 70
t(s)

41. abra: A tisztitasi hatasfok valtozasa a kezelési id6 fliggvényében

5.3.2. A tisztitas hatasfoka a homérséklet fiiggvényében

A kisérleteket az 5.3. 1. pontban leirt feltételekkel végeztem az alabbi eltéréssel:
e tisztitd oldat hdmérséklet tartomanya: A9 = 20— 65°C
e kezelésiido: t = 60 sec, allando.

A vizsgalatok eredményét a 3. tablazat és a 42. dbra mutatja:

3. tablazat: A tisztitas hatasfokanak valtozasa a tisztit6 oldat hémérsékletének fliggvényében

Homérséklet Ultrahan,gos kezelés Aztatisos kezelés hatisfoka
O hatasfoka
3 Nun A
20 0,73 0,4
30 0,78 0,4
35 0,77 0,54
40 0,79 0,53
50 0,92 0,6
60 0,88 0,66
65 0,99 0,67
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A tablazati értékekre a 10. egyenletnek megfeleld linedris fiiggvény illeszthetdé magas
korrelacios egyiitthatdo mellett (42. abra).

Ahol: Nuu = 0,607 + 0,005 9
1’ =0,9265

na = 0,263 + 0,007 9
* = 0,9563.

10 20 30 40 50 60 70
9 (°C)

42. abra: A tisztitasi hatdsfok alakuldsa a homérséklet fliggvényében

5.3.3. A tisztitas hatasfoka az ido fiiggvényében, kombinalt kezelés esetén
A kisérleteket az 5.3.1. pontban leirt feltételekkel végeztem az alabbi eltéréssel:
e - tisztitdo oldat hémérséklete: 9 60°C, allando
e -akezelésiido: 0-30 sec-ig ultrahang besugarzas nélkiil (aztatas)

30-60 sec kozott ultrahang besugarzassal.

4. tablazat: Tisztitasi hatasfok valtozasa az 1d6 fliggvényében kombinalt kezelés esetén

ti (sec) NAi
10 0,32
20 0,57
30 0,59
tkomb. (sec) MNkomb.
40 0,85
50 0,87
60 0,93

Azzal a feltevéssel €llink, hogy az ultrahangos kezelés megindulasat kovetéen (1 >30) a
hatasfok a 11. egyenlettel irhato le.
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Mo (£) = M4 (1) + k- My (£-30)) (12)

Ahol k <<'1 egyiitthatd. Bevezetésére azért volt sziikség, mert a vizsgalatok kimutattak, hogy
a kombinalt kezelés esetén a fiiggvényeknek nincs szuperpozicidja, nem adédnak ssze.

A mérési eredményeinkre az alabbi fliggvényt illesztettiik (43. dbra):

Nikomb = 0,72 X (1 — ¢ *® Y +k 0,93 (1 — ¢ %1430y

r’ =0,9637
ahol k=0,2686
N 10
- T T T T T
.’ o]
08 M) fA(+0.27My3(t-30)
/A N O Na(t)
’ Lee"t
0,6 7 /- e
/
1
7
0,4
/
]
! kombinalt kezelés mért hatasfokai
o2t /©
]
1
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 t(S)

f

43. abra: Tisztitasi hatasfok valtozasa az id6 fliggvényében kombinalt kezelés esetén

A vizsgalatok eredményeit 0sszefoglalva megallapithatjuk, hogy az tisztitoszer tulajdonsagat
a tisztitds hatdsfoka olyan fliggvénykapcsolatot mutat, amely ndovekvd ¢és a maximalis
értékhez tart.

A Kkezelési ido és a tisztitas hatasfokanak osszefiiggésében a vizsgalatok eredményei
igazoltak az elméleti osszefiiggéseket. A mérési eredmények értékeire telitési fiiggvény
illeszthet6. A homérséklet és a hatasfok osszefiiggésében az elméleti kovetkeztetéseknek
megfelelden linearis kapcsolat mutathato Kki.

crer

(1 % NaOH) hasznalata mellett 50-60 sec alatt az ultrahangos kezeléssel eltavolithato.

A hatadsos tisztitdszer hémérséklet 55-65°C, amely egybeesik a kavitdcio optimalis
hémérsékleti zonajaval.

A két Iépésben elvégzett tisztitdsi mivelet pedig hasznos Utmutatas az eljaras gyakorlati
alkalmazéasanal. Egy jol megvalasztott dztatasi ciklus Ilényegesen lerdviditi az
energiaigényesebb intenziv tisztitasi mivelet idejét.
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5.3.4. A tisztitas hatasfokanak alakulasa az id6 fiiggvényében a sugarforrastol
kiilonb6z6 tavolsagban

A kisérleti mosoberendezésben a besugarzo fejektdl a tisztitando targy legkozelebbi és
legtavolabbi pontjat véve (27. abra) megvizsgaltam, hogyan alakul a tisztitas hatdsfoka a
sugarforrastol 20, illetve 300 mm tavolsagban.

A kisérleteket az alabbi feltételekkel végeztem ultrahangos laboratériumi berendezéssel:
e teszt szennyezOdés: raszaradt fold, sar
e  vizsgalat feliilet: mlianyag rekesz
e tisztitd folyadék: halozati viz
o afolyadék homérséklete: 40°C, allando
e  kezelési idotartomany: 10-60 sec
o  UH generator teljesitmény: 320 W
e ultrahang frekvencia: 25 kHz
o atlagos teljesitmény stirliség: 2 W/em®

A mérési eredményeket az 5. tdblazat tartalmazza. A hatasfok-id6 fiiggvénykapcsolatot a 44.

abra mutatja.

5. tablazat: A tisztitas hatasfokanak alakuldsa az id6 fliggvényében a sugarforrastol kiilonbozo
tavolsagban 40 °C-on

Sor- Tavolsaga | Homér- 1d6 Tisztitas
szAm sugarforrastol | séklet ) Hatasfoka
(mm) {9 (%)
1. 10 34
2. 20 68
3. 30 90
4. 20 40 95
5. 50 97
6. 60 99
7. 40 10 14
8. 20 39
9. 30 52
10. 250 40 62
11. 50 69
12. 60 72
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44. abra: A tisztitas hatasfokanak alakulasa az id6 fliggvényében a sugarforrastol
kiilonbozo tavolsagban

A vizsgalatbol kitlinik, hogy 30 sec kezelési esetén a 20 mm-re es6 feliiletek jo hatasfokkal
tisztulnak, a 300 mm-re esd feliiletek csak 50 %-os hatasfokkal. A tavol es6 feliilet az mindig
a lada, vagy a rekesz bels6 alja. Ezért, az azon taldlhat6 szennyezddés fellazitisa az eldmoso-
aztato szakaszban egy igen fontos elokészitdé miiveleti elem, az intenziv tisztitas elott.

5.4. ELELMISZERIPARI SZENNYEZETTSEGU LADAK, REKESZEK ULTRAHANGOS
TISZTITASANAK VIZSGALATAI

A hatasos tisztitds harom alapmiivelete az eldmos6-aztatd, az intenziv mosés és az Oblités
koziil az ultrahangos kezelés, legelonydsebben az intenziv mosas miiveletében alkalmazhato.

A kisérletek célja az ultrahangos tisztitds paramétereinek meghatarozasa konkrét
¢lelmiszeripari szennyezettség esetén. Ki kell valasztani a megfeleld tisztitoszert ¢és
meghatarozni a miivelet paramétereit ugy, mint az:

o 1d6t (1),

e  aztisztitdszer koncentraciojat (K),

e ¢&saz oldat homérsékletét (3),

amelyek mellett a legtobb szennyezddés tavolithatd el. Az élelmiszeriparban eléforduld
szennyezOdéstipusok felmérése és elemzése azt mutatta, hogy a legnehezebben eltavolithato,
de eltéré jellegli szennyezddés a tejiparban és a kiilonbozé husfeldolgozéssal foglalkozd
iparokban van. Vizsgalataimhoz ebbdl a két iparagbdl szarmazé miianyag rekeszeket és
ladékat hasznaltam fel.
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5.4.1. Tejipari szennyezodés hatasos tisztitoszerének Kkivalasztasa ultrahangos kezelés
mellett

A tejlizembe visszakeriild ladéak (illetve rekeszek) feliilete tobbségében erdsen szennyezett. A
szennyezOanyag részben nedvesen, részben szaradva talalhatd benne, illetve a kiilsé feliiletén.
Osszetételét tekintve, tej, tejtermék (tejfol, kefir, stb.), amelyre még por, foldes szennyezddés
is tapadt. Az edényzet feliiletéhez a szennyezddést a fehérje és a tejzsir koti. A tejiparbol
szarmaz0, erdsen szennyezett 1ladarol, illetve rekeszrél levalasztott szennyezddés tomegét a 6.
tablazat mutatja.

6. tablazat: Egy er0sen szennyezett tejipari lada és rekesz szennyezésének értékei

Tisztitando Teljes tomeg Teljes szennyezodés tomege
targy g-ban g-ban %-ban

Lada 1380 12,6 0,913

Rekesz 2090 24,1 0,867

A szennyezGanyagot a tisztitoszer oldatabol kiiilepitve 3 lada utan a szennyezédés 22 cm’-nyi
pelyhes iiledéket alkotott. Az iiledék kdnnyen felrazhato.
Egy tisztitott lada feliiletén egyszerii 6blités utan kb. 100 g viz tapadt.

A 3.2.2. pontban ismertetett tisztitoszerek koziil azokat valasztottam ki, amelyek a tejiparban
régota hasznalatosak.

A Mavebit és a Rédbapon E mellett szolt, hogy erésen lugos €s emiatt jo a zsir- és fehérjeoldo
hatdsa. Az Unipon készitmények muianyagok tisztitdsara ajanlott szerek, az Ultra Nova és
Ultra Vill féként szerves detergenst tartalmazd nem lagos szerek, a Biopon pedig fehérjebontd
enzimet tartalmazo készitmény.

A vizsgalathoz 7 kiilonb6z0 tisztitdszert hasznaltam az ajanlott koncentracioban.

A kisérleteket az alabbi feltételekkel végeztem ultrahangos laboratériumi berendezéssel:
. szennyezOdés tipusa: raszaradt tejipari

. vizsgalt feliilet: mlianyag lada

. tisztitd oldat: haldzati viz + 7 eldzetesen kivalasztott tisztitoszer tipus

. oldat koncentracio: a gyartd altal megadott tf %

. oldat hdmérséklete: 60°C, allandd

. kezelési 1d6: 60 sec, allandd

A vizsgalat soran kapott eredményeket a 7. tablazat és a 45. dbra tartalmazza.
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7. tablazat: Kiilonboz0 tisztitdszerek tisztitobhatdsa mianyag ladak esetén, 9 = 60°C , t = 60
sec

« . Toménység | Tisztitasi hatasfok . ,
Tisztitoszer K (tf %) n Megjegyzés
Tiszta viz i 0.13 a szenny fellazul, de a ladan
marad
. olajos szennyet nehezebben,
Unipon M1 2 0,92 tejet konnyebben oldja
Unipon TF-KI6r ) 0.64 kevés, ko?n}/en eltavolithato
szennyezO0dés marad
Ultra Nova ) 0.47 a szennye;od§§ fellazult,
de nem mind jott le
Ultra Vill 0,2 0,75 a szer’mye,zodes reszben
tavolithato el
Mavebit P35 2 0,98 jol tisztit
Rabapon E 3 0,76 a feliilet zsiros tapintasti maradt
. a szennyezOdés részben jott le,
Biopon 2 0,65 habzik
1 —
T
S ,O0 7 _ _
= 0,7 -
= 0,6
~ 0,5 1 O Tisztitasi hatasfok
304 -
502
- 0,6 1 I |:| I
SRR IS RO Q:é? 0;9 §
F &L @ & K P
K X &P
S QOQ N é\fb <
&
tisztitoszer tipusa

45. abra: Kiilonb6z0 tisztitdszerek tisztitd hatdsa mlianyag laddkon ultrahangos kezeléssel

Osszehasonlitasként tisztavizzel kombinalt ultrahangos kezelést is kiprobaltam.

Mint lathat6 60 sec kezelési id6 alatt a legjobb hatast a Mavebit P35 2 %-os oldataval értem
el. Utana pedig az Unipont M, tiint a legmegtelel6bbnek.

Mindkét alkalmasnak tind készitmény eldnye, hogy natrium-hipoklorittal kiegészitve
fertdtlenitd hatastiva is tehetd a tisztitooldat.
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Az 6. tablazat alapjan a Mavebit P35 tipust tisztitdszer a leghatékonyabb tejipari
szennyezOdéseknél. Alkalmazasa mellett sz6l még, hogy folyadék allapoti (kénnyen
adagolhato), és olcsobb, mint a hasonl6 tulajdonsagu Unipon M1 (69).

5.4.2. A legnagyobb hatasfokhoz tartozo kezelési idok oOsszefiiggése az oldat
koncentraciojaval harom kiilonb6z6é hémérsékleten

Az el6z0 vizsgalat (5.4.1.) szerint a MAVEBIT P35 bizonyult a legjobbnak (1>98) a
kivalasztott tisztitoszerek szerek koziil, azonos miiveleti paraméterek mellett. Ezért
megvizsgaltuk, hogy a harom legfontosabb miiveleti paraméter (t, K, 9) milyen Osszefiiggd
értékeinél érhetd ez el. A miveleti paraméterek Osszefiiggése irdnymutatd adatokkal szolgél
az optimalis tisztitasi technoldgia meghatarozasdhoz és a berendezés tervezéséhez.

A kisérleteket az alabbi feltételekkel végeztem ultrahangos laboratériumi berendezéssel:

e - szennyezbddés tipusa: tejipari

e - vizsgalt feliilet: milanyag lada

o - tisztitoszer: MAVEBIT P35
e - oldat koncentracio tartoménya: 1,5-3 tf %

e -oldat hémérséklete: 50, 60, 70 °C

e - kezelési id6tartomany: 0-110 sec

A mérési eredményeket a 8. tablazat és az annak megfelelo fiiggvényeket a 46. dbra mutatja.

8. tablazat: A legnagyobb tisztité hatdsfokhoz tartozd kezelési idé és koncentracid értékek
valtozasa kiillonb6z6 homérsékleten MAVEBIT P35 oldat esetén

A sziikséges expozicios id6 (sec)
K (tf %) 50°C 60°C 70°C
1,50 110 100 90
1,75 103 76 64
2,00 90 56 40
2,25 78 44 34
2,50 70 36 30
2,75 64 33 27
3,00 60 28 25
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t, (sec) 120

100 R

801

60

40

2r

0 1 1 1 1 1 1 1 1

1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 24 2,6 2,8 3,0 3,2
K (t%)

46. abra: A legnagyobb hatasfokhoz tartozo6 kezelési idok dsszefiiggése az oldat

crer

A 46. abra segitségével megallapithatd, hogy az ultrahangos tisztitdsi miivelet sordn az
el6z6éekben ismertetett kisérleti feltételek mellett egy adott hdmérsékleten milyen 0sszetartozo
tisztitdoszer-koncentracié és miiveleti 1d6 biztositja a legjobb tisztitasi hatasfokot.

A Mavebit P35 oldat szennyhordo hatasanak vizsgalata

2 %-0s Mavebit P35 1 literjének semlegesitéséhez 810 cm’ 0,1 n HCI sziikséges, ami 3,24 g/l
NaOH-al egyenértékii. Egy lada szennyezddése 0,2 g NaOH-t kotott le, tehat 10 1 tisztitdoldat
teljes kimertilése 150-160 db lada utan kdvetkezne be.

100 cm® 2 %-os Mavebithez 60 cm” tejet dntve a belemartott tiveglemezt, még tisztara lehetett
obliteni.

10 liter 60°C-os, 2 %-o0s oldathoz 2 pohar joghurtot és 2 pohar tejfolt keverve a milanyaglada
még tokéletesen tisztult, iiledék nem képzédott. Ez a szennyezéanyag a lagossagot 680 cm’
0,1 n HCl/literre, azaz 15,5 %-kal csokkentette.

Lényegében megallapithatd, hogy a Mavebit P35 oldat szennyoldd hatasa jo, az oldat
kimeriilése a lugossag mértékének csokkenésével, illetve megfeleld indikator alkalmazaséaval
ellendrizhetd. (69)

Mikrobiologiai vizsgalat

Tekintettel arra, hogy az edénytisztitds sordn a szennyezddéssel egyiitt a mikrobdk a
mosoéfolyadékba jutnak a t4jékozodas végett az €16 csiraszdm valtozasat is vizsgaltuk
mikrobiologiai laboratériumban.

A 10 liter folyadékhoz hozzaadott tejfol és joghurt utan a cm’-enkénti csiraszam 6,2-10% —re
alakult. Ebbol az kovetkezik, hogy a szennyezett muanyag feliiletek sok mikrobat és
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valosziniileg baktérium-sporat tartalmaznak. A baktérium-sporak jelenlétére utal az is, hogy
0,5 % haztartdsi Hypo hozzdadisa utan 1 orai allasidot kivarva a csiraszam csupdn egy

nagysagrendnyit csokkent, 6,2-10° értékre.

A mosofolyadék aktiv klortartalmanak novelésével valdsziniileg elérhetd, hogy a tisztitasi
miivelet alatt a kdrokozok és a vegetativ mikrobasejtek elpusztuljanak, azaz a mosé6folyadék
€10 csiraszama mérsékelt modon novekedjék (16).

A Dbaktérium-sporak elpusztuldsa az irodalmi adatokkal megegyezden kisebb mértékben
kovetkezik be. Végso soron a mosdfolyadék egy hig spora, illetve baktérium szuszpenzionak
felel meg, amelyet a tisztitasi miivelet utan le kell 6bliteni (86).

Az 0Oblitési folyamat hatékonysagat novelné mikrobioldgiai szempontbol a 82°C-os, erds
vizsugaras Oblités, amely egyben a ladak, rekeszek feliileti leszaradésat is gyorsitana.

A nagyobb zart tejipari lada feliilete 10,8-10° ¢m?, a ratapadd viz mennyisége 18-22 cm’

ladanként. A moso-tisztitd folyadék Osszcsiraszamaval szadmolva az egész feliileten 2,5-10°
lesz a visszamarado6 csirdk szama.

fgy az 1 em*-re es6 csiraszam kozelitleg 10-20 db kozott lesz, ami meghaladja a rendeletben
eléirt 1-3 db/em® értéket. Ezért a forrovizes (9min =82°C) utodblités mikrobioldgiai
szempontbol is indokolt.

5.4.3. Husipari szennyezodés hatasos tisztitoszerének kivalasztasa ultrahangos kezelés
mellett

A husilizemben haszndlatos ladak feliilete erésen szennyezett. A szennyezOanyag részben a
feliiletre szaradva talalhato a kiilsd, belso feliileten egyarant.

Osszetételében: huslé, vér, vérplazma, hiispép, illetve egyéb hiisipari kotéanyag zsir, tepertd,
fiistolt termékbdl fiist-korom, fiiszerek foként a belsd feliileteken, sar, por, bitumen a kiilsd
feliileteken.

Esetenként papir, husipari csomagoldanyagok is taldlhatok a belsé feliiltre tapadva. Az
edényzet feliilet¢hez a szennyezddést itt is a fehérje és zsir anyagok kdotik. Erdsen rd nem
tapadt szennyezddést az egyszerli vizsugaras Oblitéssel el lehet tavolitani, de a zsir és a
fehérje, illetve a hozzajuk tapadt szennyezddéseket, a hidrofob feliiletrdl nem taldltam
eltavolithatonak, ezzel a modszerrel.

A vizsgalatok feltételei mindenben megegyeznek az 5.4.1. pontban leirt vizsgalatok
feltételeivel. A BIOPON helyett ULTRA tipusu tisztitészert hasznaltam, a tesztszennyezddés
husipari volt.

A tisztitoszerek hatdsat a 9. tdblazat és a 47. abra mutatja.

9. tablazat: Kiilonbozd tisztitdszerek tisztitd hatasa milanyag ladak esetén

Tisztitszer Koncentracio | Tisztitasi hatasfok Megieovzés
(tf %) 1 gjegy
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Tiszta viz - 0,11 a szennyez6dés lazult™
. az exp. id6 novelésével is csak
Unipon MI 2 0,65 a fehérje tavolithato el
. , az exp. id6 novelésével is csak
Unipon TF klor 2 0,68 a fehérje tavolithato el
az exp. 1d0 novelésével is csak
Ultra Nova 2 0,67 a fehérje tavolithato el
Ultra Vill 0.2 0.95 fehérje, zsir konnyen
’ ’ eltavolithato
. fehérje konnyen, zsir
Mavebit P35 2 0,91 nehezebben tavolithato el
Ultra habzik, nem megfelel6 UH
M0SOTAtONOT 2 0,58 mellett, fehérje, zsir lassabban
gatop tavolithato el
, feliilet zsiros tapintast marad
Rabapon E 3 0,76 (cll. alatt)

*180 sec exp. idé mellett mar 6blitéssel eltavolithaté

Tisztitasi hatasfok

G N S > N o} g <
> > @ @0 5t <L . Qﬂ) ‘OQO QQ
& & & ¢ & & ¢ &
¢ ¢ Y ¢ &
N4 0\\@

Tisztitészer tipus

47. adbra: Kiilonboz0 tisztitdszerek tisztitd hatdsanak vizsgéalata ultrahangos kezelés mellett
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Mikrobioldgiai vizsgalatok

A leghatékonyabbnak bizonyult Ultra Vill tisztitészer mellett vizsgaltdk a mezofil aerob és
fakultativ anaerob Osszes csiraszamot (mikrobaszamot). A vizsgalatokat az ¢lelmiszeriparban
altalaban alkalmazott MPM-mddszer segitségével végezték.

A mintavételt feliilet-lemosasos modszerrel, a mikrobaszdmot TGE-levesben hataroztdk meg.
A 10. tablazatban 0Osszehasonlitottak az Ultra Vill tisztitoszer Osszcsiraszdmra gyakorolt
hatasat aztatasos, illetve ultrahangos kezelés esetén (87).

10. tablazat: Az Ultravill tisztitdszer hatdsa az Osszcsiraszamra 4ztatasos €s az ultrahangos
kezelés esetén

Tisztitisi médszer Osszcsiraszam (db/cm?)
tisztitas elott tisztitas utan
Aztatasos 10" 10*-10°
Ultrahanggal 10" 10'-10°

Az Osszcsiraszam  csOkkentést ultrahangos tisztitasnal az intenziv szennyezddés
eltavolitasanak tulajdonithatjuk, mivel a mosovizben ardnyos csiraszdm emelkedés
tapasztalhato.

A vizsgalt két tisztitasi eljaras nem elégiti ki az idevonatkoz6 EiiM rendeleteket, amelyek az
élelmiszerekkel kozvetleniil érintkez6 feliiletekre maximalis élécsiraszamot 1-3 db/cm’-ben
adjak meg. Ennek érdekében sziikséges a mikrobaszam tovabbi csdkkentése (60).

5.4.4. Az ultrahangos tisztitasi vizsgalatok értékelése

A kisérleteket az 5.3. pontban ismertetett modellkisérletek eredményei alapjan terveztem. A
teszt szennyezOdés esetében adodott 60°C-os tisztitoszer-hdmérséklet és 60 masodperces
kezelési 1d6t alapul valasztva hasonlitottam dssze a kiilonboz6 tisztitdoszerek hatasat. Az 5., 7.
tablazat mutatja hogy ilyen bazis paraméterek mellett kivalaszthatdo az adott szennyezddés
tipusnak megfeleld, hatékony tisztitoszer

A kisérleteket elomosas nélkiil végeztem, hogy az ultrahangos tisztitas teljes hatdsat meg
lehessen figyelni. Az eredmények alapjan az ultrahangos tisztitds, mint intenziv miiveleti
1épés megfelel a tobbcélusadg igényét kielégitd tisztitdsi technologia részére. Szilkk hatdrok
kozott megadhatok azok a paraméterek, amelyek kiindulasi adatai a mosoberendezés
tervezésének.

A vizsgalt hdmérséklet tartomanyokban a koncentracid hatasa kifejezetten érvényestil.

Az ultrahangos tisztitds 25 kHz-es besugarzas és megfeleld tisztitoszer mellett a
legkellemetlenebb szennyezddés tipusoknal is redlis, a folyamatos technologiaba illeszthetd
értékeket ad:

9 =60°C
t=60sec
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A 60°C-os oldat hasznalata mikrobiologiai szempontbdl is kedvezd és a valdsdgos lizemi
koriilményeknek megfeleld koncentracid pontos értékét a helyszinen kell beallitani.

A mikrobiologiai tisztasadg eldirasszerli betartasa fertotlenitovel kombindlt tisztitészerek
haszndlatat, vagy 82°C-nal magasabb hdmérsékletli 6blitést igényel.

5.5. ELELMISZERIPARI SZENNYEZETTSEGU LADAK, REKESZEK FOLYADEKSUGARAS
TISZTITASANAK VIZSGALATAI

A tisztitdsi technoldgia miiveletei koziil az elémosd, -aztatd és az Oblitd, utdéoblitd
szakaszokban terveztiink folyadéksugaras, un. fivokas tisztitdsi modszert. Miutan az 6blitd,
utooblitd fazis mar nem tisztit, ezért a kisérletek az elomoso-, aztatd szakasz miiveleti
paramétereinek meghatarozasara iranyultak. Ebben a miiveleti fazisban a legnagyobb a viz, az
tisztitoszer és a flitési energia felhasznalds. A gazdasagos lizemeltetés miatt itt a legfontosabb
a tisztitasi paraméterek optimalis értéken tartasa. Kiilon vizsgéaltam a rekeszeket és a ladakat
eltéré feliiletkialakitdsuk miatt. A kombinalt kezelés utmutatasai szerint (5.3.3. fejezet) a
vizsgélatokat allandd 55 °C-os tisztitdé oldat homérséklet és a miiveleti id6t megfelezve
allando 30 s kezelési id6 mellett végeztiik.

5.5.1. Tejipari szennyezodés esetén a tisztitas hatasfokanak alakulasa a tisztitéoldat
nyomasa és koncentraciojanak fiiggvényében

A vizsgalatokat az aldbbi feltételekkel végeztem a folyadéksugaras laboratoriumi
berendezéssel:

e  szennyezddés tipusa: tejipari

e vizsgalt feliilet: milanyag lada, rekesz kiilso, belso oldala
o tisztitdszer tipusa: MAVEBIT P35

e oldat koncentracidja: valtozo, 0; 0,5; 1; 1,5; 2 tf %

e oldat hdmérséklete: allando: 55 °C

e  kezelés id6tartama: allando: 30 sec

o flvoka tavolsaga: 200 mm

e folyadék nyomasa: valtoz6 2 ; 3 x 10° Pa

e  flvoka tipusa: E-2,8/1,5

A kisérletek eredményeit a 11., 12. tablazat és az azok alapjan késziilt 48., 49. abrak mutatjak.

A mérési eredményekre y = C (e ** + B) tipust exponencialis fiiggvényeket illesztettiink.
Ahol C, B konstansok, K (tf%) koncentracio.
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11.

tablazat:

crcr

A tisztitas

hatasfokanak valtozasa a tisztitd6 oldat nyomdsinak és

p K . .
<105 Pa (tf %) n megjegyzés
0 0,53 7siros
0,5 0,73
2 1 0,84 enyhén zsiros
1,5 0,89
2 0,93
0 0,65 zsiros
0,5 0,82
3 1 0,89 enyhén zsiros
1,5 0,94
2 0,96
T](%) 100
95
90
85
o, 3110° Pa
8ol . 210° Pa
75t
70
65
60
55

50 :
0,0

0,5

2,0
K (tf%)

crer

fliggvényében a lada belsd oldalan
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12. téblazat: A tisztitds hatasfokanak valtozasa a tisztitd6 oldat nyomdsénak és

crcr

P K . .
<105 Pa (tf %) n megjegyzés
zsiros,
0 0,27 szennyezett
0,5 0,35
2 1 0,49 zsiros
1,5 0,52
) 0,54 enyhén
szennyezett
0 0,35 zsiros
0,5 0,50
3 1 0,63 enyhén zsiros
1,5 0,65
2 0,68 enyhén zsiros
ni%)
65 | .
G0 J
a5 ]
a0 1
» 210F Pa
aal) 2 3107 Pa ]
4|:| L -
351 1
20 F 1
25 ]
20 . . . . .
0.0 0.5 1.0 1.5 2,0
K (%)

crer

fliggvényében a lada kiils6 oldalan

Tisztitasi kisérletek miianyag rekeszeknél

A kisérletek eredményeit a 13., 14. tablazat és azok alapjan késziilt 50., 51. abrak mutatjak.

13. téblazat: A tisztitds hatasfokanak valtozasa a tisztitd6 oldat nyomdsénak és

crcr
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P K . ,
x10° Pa (tf %) n megjegyzes
0 0,43 zsiros, foldes
0,5 0,58
2 1 0,75 zsiros
1,5 0,80
2 0,86
0 0,57 enyhén foldes
0,5 0,70
3 1 0,83 enyhén zsiros
1,5 0,90
2 0,92
1 (%) 100
90 |
80
70
ooF o 210°Pa
sl o 310°Pa
40 |
30
20
10|
0 . . . .
0,0 0,5 1,0 2,0
K (tf%)

fliggvényében a rekesz belso oldalan
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14. téblazat: A tisztitds hatasfokanak valtozasa a tisztitd6 oldat nyomdsénak és

crcr

P K megjegyzés
x10° Pa (tf %) M gjegy
0 0,72 zsiros, foldes
0,5 0,80
2 1 0,83 zsiros
1,5 0,88
2 0,92
0 0,84 enyhén foldes
0,5 0,88
3 1 0,93 enyhén zsiros
1,5 0,94
2 0,95
n (%) 100 : : : : .
ool B/E/D./‘E’/—_‘:'
O
80 |
70} 5
o 210°Pa
6ol O 310°Pa
50 |
40
30
20}
10 f
0 . . . . .
0,0 05 1,0 1,5 2,0
K (tf%)

crer

fliggvényében a rekesz kiils6 oldalan

A 2,8 mm atmérdjii fuvokaval, 200 mm-rdl végzett kisérletek eredményei alapjan az elémoso
miivelet jellemzd paraméterei az alabbi hatarok kozott adhatok meg MAVEBIT P35
tisztitoszer esetén:

e az oldat hdmérséklete 50-60°C

 az oldat koncentracigja 1-2 tf %

o kidramlo folyadék nyomas 2-3-10° Pa

o miiveleti id6 30-40 sec
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5.5.2. Husipari szennyez6dés esetén a tisztitas hatasfokanak alakulasa a tisztité oldat
nyomasa és koncentraciojanak fiiggvényében

A vizsgéalatokat az aladbbi feltételekkel végeztem a folyadéksugaras laboratériumi
berendezéssel:

e - szennyezOdés tipusa: husipari

o - vizsgalt feliilet: milanyag lada, rekesz kiilsd, bels6 oldala
e - tisztitoszer tipusa: ULTRA VILL

e - oldat koncentracioja: valtozo, 0; 0,1; 0,2; 0,3 tf %

e - oldat hdmérséklete: allando: 55 °C

e - kezelés iddtartama: allando: 30 sec

e - fuvoka tavolsaga: 200 mm

o - folyadék nyomasa: valtoz6 2 ; 3 x 10° Pa

e - favoka tipusa: E-2,8/1,5

A vizsgalat eredményeit a 15., 16., 17., 18. tdblazat és az 52., 53., 54., 55. abrak mutatjak.

15. tablazat: A tisztitds hatasfokdnak valtozdsa a tisztitd oldat nyomadsanak ¢&s

crer

p x10°Pa K (tf%) n Megjegyzés
0 0,67 Zsiros
2 0,1 0,74
0,2 0,86 Enyhén zsiros
0,3 0,94
0 0,72 Zsiros
3 0,1 0,81
0,2 0,89 Enyhén zsiros
0,3 0,96

A vizsgélat eredményeire y = C + BK linedris fliggvényt illesztettem. Ahol C, B konstans,
K(tf%) koncentracio.

2 x 10° Panyomaéson: m = 66,3 + 93*K; r* = 0,9902

3 x 10° Panyomason: m = 72,5+ 80*K; r* = 0,9969

n(% 10
95
90
85
80
75
70
65

60

55
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

K (%)

crer

fliggvényében a lada belsé oldalan




16. tablazat: A tisztitds hatasfokanak valtozasa a tisztitd6 oldat nyomdsénak és

crcr

p K (tf%) n Megjegyzés
x10°Pa
0 0,58 Zsiros, szennyezett
2 0,1 0,69
0,2 0,76 Enyhén zsiros
Enyhén szennyezett
0,3 0,85 Enyhén szennyezett
0 0,62 Zsiros, szennyezett
3 0,1 0,70
0,2 0,77 Enyhén zsiros
Enyhén szennyezett
0,3 0,89 -

2 x 10° Panyoméson: m= 58,8 + 88*K; r* = 0,9928
3 x 10° Panyomason: m = 61,3 + 88*K; r’ = 0,9852

n(% %
90
85
80
75

70
Q o Z10°Pa

0 3¥10°Pa
65

60

e}

55

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
K (%)

crer

fliggvényében a lada kiils6 oldalan




17. téblazat: A tisztitds hatasfokanak valtozasa a tisztitd6 oldat nyomdsénak és

crcr

p K (tf%) n Megjegyzés
x10°Pa
0 0,63 Zsiros
2 0,1 0,71
0,2 0,78 Enyhén zsiros
0,3 0,91
0 0,73 Zsiros
3 0,1 0,80
0,2 0,88 Enyhén zsiros
0,3 0,94

2 x 10° Panyoméson: m=62,1 +91*K; r* = 0,9794
3x 10° Panyomason: m=73,1 + 71*K; r* = 0,9972

N (%) 100

95
90
85
80
75
70

65

60

55

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
K (%)

crer

fliggvényében a rekesz belsé oldalan
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18. tablazat: A tisztitds hatasfokanak valtozasa a tisztitd6 oldat nyomdsanak és

crcr

«1 (I))SPa K (tt%) n Megjegyzés
0 0,79 Enyhén zsiros
2 0,1 0,84
0,2 0,88 -
0,3 0,95 -
0 0,82 Enyhén zsiros
3 0,1 0,86
0,2 0,91 -
0,3 0,97 -

2 x 10° Panyomason: m = 78,7 + 52*K; r* = 0,9869
3x 10° Panyomason: 1 = 81,5+ 50*K; r* =0,9921

N (%) 100

95

O

90
85

80
o 2Y10°Pa
75 0 3*10°Pa

70
65

60

55

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
K (%)

crer

fliggvényében a rekesz kiilso oldalan

A 2,8 mm atmérdjii fuvokaval, 200 mm-rdl végzett kisérletek eredményei alapjan az elémoso
miivelet jellemzd paraméterei az alabbi hatarok kozott adhatok meg ULTRA VILL tisztitoszer
esetén:

e az oldat hdmérséklete 50-60°C

 az oldat koncentracigja 0.1-0.2 tf %

e kiadramlo folyadék nyomas 2 -3- 10° Pa

o miiveleti id6 30-40 sec

5.5.3. Folyadéksugaras vizsgalatok értékelése
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A kisérletek azt mutatjak, hogy 2-3-10° Pa nyomdason a szennyezddés jelentds része még

tisztitoszer nélkiil is eltavolithat. A favokas tisztitds 2-10° Pa nyomdason €s a javasolt

tisztitoszer koncentracid alsd hatarértékén is jol elOkésziti az intenziv mosds miiveletét.
Szennyezddés csak a ladak felkarcolt kiilsé feliiletébe tapadva, valamint a rekeszek
bordazataiba, a folyadéksugartdl arnyékolt részeken maradt. Ezeknek eltavolitasa a kavitacios
folyadéktér feladata.

A favoka 200 mm-rél mikodott. A valdsagban voltak kozelebb €s tavolabb esd feliiletek. A
magasabb tisztitdsi hatasfok érték arra enged kovetkeztetni, hogy a szennyezddés nagy
részének eltavolitasa és a feliileten maradt fellazulasa mindenképpen megtorténik, barmilyen
méretll rekesz vagy lada keriil a mosokeretbe.

Az ultrahangos tisztitds és a fuvokéas elémosds kisérletei Oonmagukban is jo tisztitasi
hatasfokot érnek el az alkalmazott paraméterek hatarain beliil. Igy kettd kombinécidja
varhatoan igen hatasos tisztitast jelent valosagos lizemi koriilmények kozott is.

5.6. MEZOGAZDASAGI SZENNYEZETTSEGU REKESZEK FOLADEKSUGARAS TISZTITASANAK
VIZSGALATA

A mezOgazdasagi szennyezettségli miianyag rekeszek ultrahangos tisztitasi vizsgalata (5.3.4.
fejezet) azt mutatja, hogy alacsony teljesitmény slirliség mellett és tisztitoszer hasznalata
nélkiil is jol tisztulnak a rekeszek.

A folyadéksugaras tisztitasi vizsgalatok esetén a harom legfontosabb miiveleti paramétert (t,
p, ) valtoztattuk az optimalis technoldgia meghatarozasa céljabol. Vizsgaltuk tovabba, hogy
ennél a szennyezddés tipusnal elhagyhatd-e az ultrahangos tisztitds, mint intenziv miiveleti
szakasz €s a tisztitoszer hasznalata.

A vizsgalatokat halozati viz és haromféle tisztitoszerrel végeztilk. A mezdgazdasagbol a
feldolgozoiizemekbe érkezd ladak, rekeszek szennyezddése elsdsorban friss, vagy raszéaradt
fold, sar, esetleg darabos szennyezddés, zoldség-, gylimdles maradék. Ez alapvetéen nem
hidrofob, viztaszitd. Ezért a tisztitoszer nélkiili folyadék hatdsat megvizsgéaltam magasabb
nyomadstartomanyokban is, ami alkalmas a fellazitds utdni nagy impulzus erdvel torténd
szennyezddés eltavolitasra. A tisztitoszeres vizsgalatokat amiatt végeztem, mert a
szennyezOdés tartalmazhat, asvanyi €s novényi olajat (hagyma) egyarant.

5.6.1. Folyadéksugaras tisztitas hatasfokanak alakulasa a miiveleti ido fiiggvényében
kiilonb6z6 homérséklet és nyomas értékeken tisztitészer nélkiil

A vizsgéalatokat az aladbbi feltételekkel végeztem a folyadéksugaras laboratériumi
berendezéssel:

e  -tesztszennyezOdés tipusa: raszaradt fold, sar

o - vizsgalt feliilet: milanyag rekesz kiilso, belsd oldala
e - tisztitofolyadék: halozati viz

e - folyadék homérséklete: 20; 40; 60°C

o - folyadék nyomasa: 2,4,8,10x 10°Pa

e - kezelés iddtartama: valtozd: 0-25 sec

e - fuvoka tavolsaga: 200 mm

e - flavoka tipusa: E-2,8/1,5

A vizsgalati eredményeket a melléklet 4. tablazata €s 56., 57., 58., 59. abrak mutatjak.

A vizsgalati eredményekre y = C (B + ¢ ) tipusti exponencialis fiiggvényeket illesztettiink.
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1 (%) 100

90

80

70 b

60 f
p=2x105 Pa
50 |

O 20°C

O 40°C
<& 60°C

40

30 ¢

20

10

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
t (sec)

56. abra: A tisztitas hatasfokdnak valtozasa a miveleti id6 fiiggvényében kiilonb6zo
hémérsékleteken, 2x10° Pa nyomas mellett, milanyag rekeszek esetén

n (%) 100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
t (sec)

57. 4bra: A tisztitas hatasfokanak valtozasa a miveleti id6 fiiggvényében kiillonb6zo
hémérsékleteken, 4x10° Pa nyomas mellett, milanyag rekeszek esetén
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(%) 100

a0

g

7

a1}

a0

40

30

20
4 = g 10 12 14 16 18 20 22 24 26

ti5ec)

58. abra: A tisztitas hatasfokdnak valtozasa a miiveleti id6 fiiggvényében kiilonb6zo
hémérsékleteken, 8x10° Pa nyomas mellett, milanyag rekeszek esetén

n %) 110

100

ai;

a0 |
a0 |
70}
B0 |
50 |
40|

p=1010F Pa
30

207

10

4 B 8 M 12 14 18 18 20 2 24 ¥
idd (g
59. ébra: A tisztitas hatasfokanak valtozasa a miiveleti id6 fliggvényében kiilonb6zd
hémérsékleteken, 10x10° Pa nyomas mellett, miianyag rekeszek esetén

5.6.2. Tisztitoszeres, folyadéksugaras tisztitas hatasfokanak alakulasa a miiveleti ido
fiiggvényében Kiilonbozé hémérsékleten, adott nyomason
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A vizsgalatokat 2 x 10° Pa tilnyoméson végeztem csak el, miutan itt nem a kidramlo
folyadéksugar impulzus ereje a fontos, hanem az oldashoz sziikséges megfeleld tisztitoszer és
a miveleti 1d0.
A vizsgalatokat az 5.6.1. pontban leirt feltételekhez hasonléan végeztem harom kiilonb6zd
tisztitoszer oldattal, az alabbi eltéréssel:
« folyadék nyomas: 2 x 10’ Pa allando
e tisztitdszer tipusok: ULTRAVILL
UNIPON
MAVEBIT P35
o az oldatok koncentracidja mindharom esetben 0,1 tf%

A mérési eredményeket a melléklet 5. tablazata és a 60., 61., 62. dbrdk mutatjak.

n (%) 1%
] )
90
80
70
60 p=2x10°Pa
50 O 20°C
[] 40°C
40 o B0°C
30
20
10
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
t(sec)

60. abra: A tisztitas hatasfokanak valtozasa a miiveleti id6 fliggvényében kiilonb6zd
homérsékleteken, 2x10° Pa nyomads mellett, Ultra Vill tisztitoszer esetén.
A vizsgalt mintadarab miianyag rekesz
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100
M (sec)
= &)
90 =
80
70
60
p=2c10° Pa
50
o 20°C
40 [ 40°C
& B60°C
30
20
10
4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26

t (sec)

61. abra: A tisztitas hatasfokdnak valtozasa a miiveleti id6 fiiggvényében kiilonb6z6
hémérsékleteken, 2x10° Pa nyomas mellett, Unipon tisztitoszer esetén.
A vizsgalt mintadarab miianyag rekesz

N 100
= £)
90
80
70
p=2x10°Pa
60
O 20°C
50 0 40°C
& B60°C
40
30
20
10
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
t (sec)

62. abra: A tisztitas hatasfokdnak valtozasa a miiveleti id6 fiiggvényében kiilonb6z6
hémérsékleteken, 2x10° Pa nyomas mellett, Mavebit tisztitdszer esetén.
A vizsgalt mintadarab miianyag rekesz
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5.6.3. A folyadéksugaras vizsgalatok értékelése

Az eredmények azt mutatjak, hogy mezdgazdasagi szennyezettségli rekeszek tisztitdsakor a
nyomads és a homérséklet hatdsa egyértelmiien csak 15 masodperc kezelési iddig érvényesiil,
azutan igen csekély a tisztitas hatdsfokanak javulasa. A tisztitoszeres miivelet hatdsa alig tér el
a halozati vizzel torténd tisztitas eredményétdl. A technologiai muveletek tervezéshez fontos
informacio, hogy a tisztito folyadék 10 x 10° Pa nyomason és 20°C-on vett hatasa kozel

azonos a 2 x 10° Pa és 60°C-on vett értékkel 15 masodperc utan.

Ezért szamitassal ellendriztem, hogy melyik miiveleti jellemz6-parndl gazdasdgosabb a

tisztitas.

A szamitds soran a melegitéshez szilikséges teljesitmény igényt viszonyitottam a kiaramlo
folyadék nyomasemeléséhez sziikséges teljesitmény igényhez, azonos térfogataram mellett.

A teljesitmény aranyt (A) az alabbi modon fejeztiik ki:

Ao hevitési teljesitmény Py
nyomdsnovelési teljesitmeny P,
p _ 4A4r
ny
77 Sz 77 m
ahol:
oo
q — térfogataram | — |,
s
Ap - nyomaskiilénbség (10° Pa)
7. - szivattyl hatasfoka
n,, - motor hatasfoka.
Pss =q-p-At-c,
ahol:
PR i 74
p — folyadeksiiriiseg | —=
m
At - hofok kiilonbség (K)
¢, - viz fajhdje (ﬁJ
kgK
q-p-At-c At
A:—V:_'p'c '77?2 77m
q Ap Ap ‘
773'277”!
hac, = 4,19(£]; n.=06 ; n, =095
kgK ‘
akkor 4=2L.239
Ap

(13)

(14)

(15)

Az 6sszehasonlitasnal a hdmérséklet novelését 20°C-rol 60°C-ra, a nyomas emelését 2 bar-rol

10 bar-ra vettiik.
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fgy az arany:

A =%-23,9 =~120,
tehat, kb. két nagysagrenddel tobb teljesitményre, ennek megfeleléen energiara van sziikség a
felvett kiindulasi adatok mellett a tisztitd oldat hdmérséklet emeléséhez.

5.7. Az optimalis tisztitasi technolégia miiveleti sorrendje és jellemzéinek meghatarozasa
a tobbcélusag igényének figyelembe vételével

A vizsgalatok eredményei és a hagyomanyos tisztitasi technologidk tapasztalatai azt mutatjak,
hogy a legerdsebben feliilethez kotott szennyezddések esetében igen fontos, hogy az intenziv
mosasi miiveletet Aztatds elézze meg. Igy az intenziv miivelet ideje lényegesen lerdvidiil,
mivel ott mar csak az dztatds soran fellazult, - peptizalt, illetve visszamaradt szennyezOdést
kell eltavolitani (83).

A 43. 4bra azt mutatja, hogy megfeleld elémosas, - 4ztatds esetén az intenziv miivelet ideje
felére csokken. Az iizemi szennyezettségli mintadarabok vizsgalata soran kapott ultrahangos
kezelési id6t felezve szintén 30 sec-ot kapunk. A tisztitasi technoldgiai elsd két miivelete tehat
egy hatasos elomoso, aztatd €s a kavitacios folyadékteret alkalmazo szakaszra épiil.

Uzemi viszonyok kozott higiéniai eldiras a tisztitandd targyak &blitése a maradék
szennyezOdés €s a tisztitd-, fertdtlenitdszerek eltavolitdsa céljabol. Elonyosen az Oblitést
kapcsolhatjuk fert6tlenitéssel (dezinficidldssal) oly moddon, hogy az O6blités miiveletét két
szakaszra osztjuk. Egy forrovizes visszaforgatott és egy halozati frissvizes 6blitd szakaszra.

A tobbcélusag igényét technoldgiai oldalrol ugy elégithetjiik ki, hogy a miiveleti 1épések
paramétereit tudjuk valtoztatni. Igy a szennyezédés tipusinak megfeleld optimalis idét,
tisztitoszer tipust, koncentraciét és homérsékletet valaszthatjuk. Az optimalis tisztitasi
technoldgia alatt azt értjiik, amikor a legkevesebb tisztitoszer és energia raforditassal még az
elvarasoknak és eldirasoknak megfelel? tisztitasi hatasfokot, valamint higiéniai allapotot érjiik
el. (76)

A helyes értékek beallitasaval jelentds koltségmegtakaritas érhet6 el.

A 63. abran lathatok annak a technologidnak a miiveleti 1épései, amelyek a kisérleti és
tapasztalati eredmények alapjan alkalmas az élelmiszeriparban eléfordulo feliileten kotott
szennyezOdések eltavolitasara még bonyolultabb feliiletii anyag szallitoedények (rekeszek,
ladak) esetén is. (79)

A miveleti 1épések ¢és jellemzok a 63. abra alapjan:

Aztatds, elémosds: ez nagymértékben javitja az intenziv tisztitasi szakasz hatékonysagat.
Fuvokak juttatjak el a tisztitd oldatot a targyakra maximalisan 60°C-on. A viszonylag
alacsony hoémérsékletnél elkeriilhetjiik a fehérjekicsapddast és a szennyezddés
rasiilését a tisztitando feliiletre. Ebben a miiveleti szakaszban eltdvolithatd a lazan
kotott és darabos szennyezddés, valamint fellazul az er6sebben kotott. Minél hosszabb
az aztatas-elomosas ideje, annal kevesebb szennyezddés jut a kovetkezd miiveleti
szakaszba.

Intenziv tisztitas: az ultrahangos tisztitdas mivelete. A tisztitd oldat kémiai hatdsat
kombinaljuk az ultrahang keltette kavitacios folyadéktér mechanikai hatasaval. Ebben
a miuveleti szakaszban tavolitjuk el a még visszamaradt szennyezddést, mely
elsdsorban a sarkokban, borddzatokon, attoréseknél maradt meg, foként a
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folyadéksugaraktol arnyékolt helyen. Az oldat hdmérsékletét 55-65°C-on tartjuk,
amely a kavitacio kialakuldsanak optimalis hékoze is.

Oblités: a higiéniai eldirasoknak megfelelden az tisztitoszeres tisztitast egy attol helyileg
elkiilonitett hatasos oblités koveti. Az 0Oblitd folyadék tiszta, detergenst nem
tartalmazo viz, melyet fuvokakkal juttatunk el a targyakra. Homérséklete 80-90°C, igy
fertdtlenitd hatasa is van.

Utooblités: amennyiben az Oblités miiveletét visszaforgatott rendszerben végzik,
kotelezden eldirt az ivoviz mindségl utooblités.

Lefuvato viztelenités: a tisztitasi technologia utols6 szakaszaban a targyak feliiletérdl el kell
tavolitani a folyadékot. A lefivatdst nagynyomasu légborotvaval végezziik. Normal
hémérsékletii levegdt alkalmazva elénydsen hiilnek is a forrovizes Oblités utdn a
berendezésbol kikeriilt targyak. Ahol eldirasszerien szaraz feliiletet kell biztositani, ott
kiilon szarito alagutat kell kapcsolni a mosogép utan a tokéletes leszaritas érdekében.

Az els6 két miiveleti 1épésben tisztitdszerek haszndlata sziikséges. Ezek koncentracidja
automatikus adagolassal a kivant értéken tarthat6. Ahol a fertOtlenitésre sziikség van, az
¢lelmiszerrel kozvetleniil érintkez6 edények esetében, ott az tisztitdszert megfeleld
fertétlenitdszerrel egyiitt alkalmazzuk.

Eléfordulhat olyan szennyezettségl tdroloeszkodz, amely az eldaztatd szakaszban nem igényel
tisztitoszert. Ennek elhagyésa csokkenti az tizemeltetési koltségeket.

A mezdgazdasagbol érkezd eszkozoknél a szennyezOdés nem hidrofob, viztaszitd, ezért a
kémiai hatds helyett az elémosd szakaszban elsdsorban a folyadéksugarak impulzuserejébdl
adodo kibillentd hatasnak kell érvényestilnie.
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63. abra: Az ¢élelmiszeri bonyolult feliiletli szallitdedények (rekeszek, ladak) feliiletén
eléforduld kotott szennyezddések eltavolitasara alkalmas tisztitasi technologia
miiveleti 1épései
A tisztitooldatok és az 0blitd folyadék homérsékletét, valamint a mozgatds sebességébdl

adodo miiveleti id6t a szennyezddés tipusdnak és mértékének megfelelden kell szabalyozni.

Az intenziv tisztitds 30 sec. miiveleti idejét alapul véve az eldmosas is minimalis 30 sec. A
tovabbi harom miivelet egylittesen 30 sec-ot igényel. Igy a tisztitds hatdsos miveleti ideje
nem lehet kevesebb mint 90 sec.

91



A tisztitasi technologia el6zéekben leirt miiveleti és funkcionalis jellemz6i kiindulasi alapot
szolgaltatnak a berendezés tervezési szempontjaihoz (82).

5.8. A KISERLETI BERENDEZES UZEMI PROBAINAK EREDMENYEI

A kisérleti berendezést a Contex Mérnoki Iroda szegedi telephelyén allitottuk fel a tisztitasi
vizsgélatok elvégzésére. Ennek soran a harom eldzetesen kivalasztott kritikus szennyezddés
tipus esetében optimalizaltuk a tisztitasi technologiat (tejipari, husipari, mezégazdasagi). A
berendezéssel kiilonboz6 méretli ladakat €s rekeszeket tisztitottunk.

5.8.1. Az optimalis tisztitasi technologia paramétereinek beallitasa az egyes miiveleti
szakaszokban

A tisztitasi technologia legfontosabb paraméterei izem kdzben szabalyozhatok.

. A moso-, 6blitd folyadék homérsékletét az elémoso, intenziv mosoé és a forrdvizes 6blitd
miiveleteknél héfokszabalyozo un. Thermocontroll egység segitségével allithatjuk be a
kivant értékre.

. A fuvokakra juto folyadék nyomadsat, a szivattyak nyomoé agara helyezett visszavezetd
szeleppel Un. by-pass elemmel szabdlyozzuk, kézi tizemmodban.

. Az eldmoso és intenziv miiveleti szakaszokban a moso6oldat toménységének megfeleld
mennyiségl tisztitoszert a kezeld személy tolti be az lizembe helyezés elott, viszont az
tizemeltetés kozben az oldat szinten tartdsa automatikusan torténik, a szubjektiv
tévedések elkeriilése miatt.

. A tdmény tisztitdészert adagoldszivattyl nyomja a viz utantolté vezetékbe és akkor 1ép
miikddésbe, amikor az utantoltd szelep nyit. Az tisztitdoszer mennyiségét az adagolas
titemidejének hosszéaval €s az litemiddn beliili 16ketek szamaval szabalyozhatjuk.

. A palya sebességet fokozatmentesen allithato hajtomiivel tudjuk valtoztatni.

Az ¢élelmiszeripari szennyezettségii szallitoeszk6zokhoz javasolt tisztitasi technoldgia felsd
miveleti értékeit a vizsgalatok alapjan a 19. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az erbsen raszaradt tejipari szennyezddés esetén a MAVEBIT P35 tisztitdszert, zsiros, véres,
viztaszito husipari szennyezddés esetén az ULTRA VILL tipusu tisztitoszert hasznaltuk (84).
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19. tablazat: Az élelmiszeripari szennyezettségli szallitoeszk6zokhoz javasolt tisztitasi
technoldgia felsd miiveleti értékei

MAVEBIT ULTRA Folvadék
. P35 VILL oldat . ya¢
.\ A folyadék . Miiveleti | nyomas a
Miiveletek v o, az oldat koncentra- . 1 o .
megnevezése hémérscklete koncentra cioja ido fivokan
() = 5
¢C) cibja (tf %) (sec) (pffa;ﬂ
(tf %)
el0moso-
é-Ztaté SImax = 55 Klmax = 2 Klmax = 0’2 t[ = 40 pImax = 3
szakasz
intenziv
mosoOszakas
(UH 2ZkW g 8ll max = 65 1I max = 2 K[lmax = 052 t[] = 30 -
25 kHz)
Oblités 8lll max = 90 - t[H = 10 p[llmax = 2
9. —ivovi P =
utoblités vz =1VOVIZ - tw =2 | halozati
hém.
nyom.

A miiveleti idOk, a hatdsos miiveleti id6k, 6sszege nem egyenld a teljes gépben tartdzkodasi
0ssziddvel, mivel vannak atmeneti palyaszakaszok.

A hatdsos miiveletek 6sszideje ¢, = 82 sec, a berendezésben mért tartdzkodasi 6sszid6 ¢; = 210
sec, melyet v, = 3.1233 m/perc palyasebesség mellett értiink el.

Az alkalmazott berendezés ilizembehelyezésekor az el6zd tdblazatban megadott értékeket
allitottuk be eldszor. A probaiizemeltetés célja a berendezés mitkodésének ellendrzése mellett
az optimalis tisztitasi paraméterek bedllitdsa, amikor a minimalis tisztitoszer és segédenergia
bevitel mellett még az elvarasoknak megfeleld tisztasag érhetd el.

Ezeket az értékeket zartoldala mlianyagladak €s rekeszek tisztitasdhoz rendeltiik.

A folyadékhomérsékleteket 5°C-ként, az oldatok koncentracidjat a MAVEBIT esetében
0,5%-onként, az ULTRA VILL esetében 0,05%-onként a fuvokdkra jutd nyomast

0,5-10° Pa — val csokkentettiik, mikdzben az atlagosnal szennyezettebb eszkdzoket mostunk.
A tisztitas hatasfokat a 4.3.1. fejezetben leirt modon ellendriztiik.

Az 0sszes mérési eredmény melldzésével a 20. tablazatban megadjuk a tisztitasi paraméterek
also hatdrat, amelyek mellett az erdsen szennyezett milanyagladak is még 95 % hatasfokkal
tisztultak és az tizemi higiénikusok elfogadtak.

A miveleti iddk, igy a palyasebesség sem valtozott.

20. tablazat: Az ¢élelmiszeripari szennyezettségli szallitdeszk6zokhoz javasolt tisztitasi
technologia optimalizalt miiveleti értékei
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MAVEBIT ULTRA

A folyadék P35 VILL oldat Miiveleti Folyadék
Miiveletek homérsék- az oldat koncentra- idé nyomas a
megnevezése lete koncentra- cigja (sec) fl’lvékszin
©0O) cidja (tf %) (p x 10° Pa)
(tf %)

elémoso-

aztatd SzakaSZ 8lrnalx =45 Klmax =1 Klmax - O’l t[ =40 plmax =2
intenziv

mosodszakasz (UH2 | Sy =35 | Ky =1 K =01 | t,=30 -
kW, 25 kHz)

oblités S imax =80 - ty, =10 Puitmax = 19
9. . =ivo- P =
utdoblités Wvie = - ty =2 halozati
viz hém.
nyom.

A melléklet 3., 4., 7., 8. abran lathatok a tejipari szennyezettségli miianyag 1adak belsd és
kiils6-also feliiletei a gépi tisztitas eldtt.

A melléklet 5., 6., 9., 10. abrdin lathatok ugyanezek a ladafeliiletek a 20. tabladzatban leirt
tisztitasi miivelet utan.

A mezdgazdasagi szennyezettségli mulanyag rekeszek folyadéksugaras tisztitasanak
eredményei szerint valasztottuk meg a 21. tdblazat technologiai paramétereit.

21. tablazat: A mezbégazdasagi szennyezettségli szallitoeszkozok tisztitdsdhoz javasolt UH-val
kombinalt technologia miiveleti paraméterei

, ULTRAVILL Folyadék
. A folyadék . g .
Miiveletek a oldat miiveleti id6 | nyomas a
. homérséklete L ags Lo
megnevezeése ©C) koncentracioja (sec) favokan
(tf %) (p x 10° Pa)
eldmoso-
aztatd 9 in =20 - t, =40 Py =2
szakasz
intenziv
mososzakasz
8 = 60 = -
(UH 2 kW, Il min 071 t[l 30
25 kHz)
oblités Hitmin = 20 - t, =10 Pritmin = 2
ut6oblités Sy, =20 - ty =2 P =2

A melléklet 11., 12., 15., 16. abrdin lathatok a mezdgazdasagi szennyezettségli miianyag
rekeszek belso és kiilso feliiletei a gépi tisztitas elott.

A melléklet 13., 14., 17., 18. abrain lathatok ugyanezek a rekeszfeliiletek a 21. tablazatban
szerepld tisztitasi mivelet utan.

Az 5.6. fejezetben ismertetett vizsgalati eredmények, valamint a probaiizemi tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a foldes, saros mezdgazdasagi szennyezettségli rekeszek esetében a 15 sec
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miiveleti id8, 20°C tisztito folyadék hémérséklet és 2 x 10° Pa nyomas mellett 1>85 % érhet6
el. gy az ultrahangos tisztitdisi miivelet elhagyhatdo és nincs szilkség emeletes
palyakonstrukcio kialakitasara sem a tisztitoberendezésben. Helyette javaslunk egy magas
nyomdasu folyadéksugaras miveleti szakaszt és joval rovidebb miiveleti Osszidot (22.
tablazat).

22. téblazat: Mezbdgazdasagi szennyezettségli szallitoeszkozok tisztitdsahoz javasolt
optimalizalt technoldgia miiveleti paraméterei ultrahangos kezelés nélkiil

) Afolyadek | ULTRAVILL | veleti | Folyadek
Miiveletek v g oldat cax nyomas a
. homérséklete ( ers ido A
megnevezése ©C) koncentracioja (sec) fuvokan
(tf %) (p x 10° Pa)
elomoso-
aztato Slmin =20 - t[ =15 Pimin = 2
szakasz
Intenziv
=60 = . =8-10
mOSéSZﬂkaSZ 1l min 051 t[] 15 p[lmm
oblités Sttt min =20 - t, =10 Pittmin = 2
utodblités 9., =20 - t, =2 Py =2.

5.8.2. A kisérleti berendezés miikodése

A gép mukodésére jellemz0, ha a helyes és gazdasagos lizemeltetéshez sziikséges értékeket
bedllitjak a tovabbiakban automatikusan mikddik, tehat nem kivan szakképzett munkaerdt. A
ladak, -rekeszek berakasa és elvétele kézzel torténik.

A ladamoso6gép mitkkodése a miiszerezett folyamatabra alapjan a kovetkezo (24. ébra).

o A gép lizembehelyezése a tartalyok és az UH kad feltoltésével kezdddik. A tomény
tisztitoszer feltdltése az oldattartalyokba (E, M;) a kivant mennyiségben
automatikusan torténik.

J A szallitoszerkezet hajtdsa (M4 motor) fliggetlen a mosérendszer mitkodésétol, igy
onalldan indithatdé. Amikor a berendezés lizemi allapotba keriil a M2, M4 szivattyuk
inditasaval, megindul a folyadék keringetés, ezzel egyiitt az M1 elszivd ventilator
miikodésbe 1ép és az MSZ3 szelep nyitasaval frissvizes utdoblités is indul.

. A palyaszerkezet miikddésével bekapcsolnak az ultrahang generatorok is azzal a
reteszfeltétellel ha a szintérzékeldk jelzik az UH kadban a megkivant folyadékszintet.

crer

berendezés automatikusan biztositja. Folyadékfelesleg ¢és a felszinen 1sz6
szennyezddés a tilfolyokon tavozik.

. Rendellenesség esetén a berendezés teljes ilizemét leallithatjuk a vészkapcsolok
segitségével.
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5.8.3. A fajlagos tisztitasi koltségek szamitasa

Az egy eszkdzre esO tisztitas koltsége, a fajlagos tisztitasi koltség a 4. egyenlet szerint:

Ky = % (F%Jb)

Ahol az idéegység alatt a tisztitashoz sziikséges raforditasok dsszege:

Ky=E+A+M (F%nin)
E — energia
A —anyag
M — munkaerd

Az idOegység alatt tisztitott eszk6z0k szama — az un. mosasi teljesitmény

db
P ( min)
A Pr-t az alabbiak szerint szamitottam:
A palyasebesség
s m

v =— | — 16
ahol
s = a palya hossza (m)
tms = az O0sszes muveleti 1d6 (perc).
A t,5 1dO alatt tisztitott eszkozok szama:

e =§ (db) (17)

ahol 1 (m) az eszkozok hossza, amennyiben a palyan Osszeérnek vagy ha nem, akkor az
egymast kovetd eszkdzok egy azonos pontjanak tavolsaga.

Tehat ty,; 1d0 alatt az s hosszisagu palyan e db eszkoz halad at, vagyis ahany eszkoz elfér
sszesen az s hosszon. igy:

v, L
e= 2 mo
/
ugyanakkor egységnyi id6 alatt (perc) alatt Py (db) tisztitott eszkdz hagyja el a gépet.
p== (ﬂj (18)
L min
Mivel
P _Yitw ¥
' mo l ’ tmii l

Tehat a palyasebesség ¢s a lada-rekesz hossz aranya hatarozza meg a mosasi teljesitményt.
96



Tovabba

ahol

~ |

allando, mert a palya teljes hossza és a rekesz-lada hossz nem valtozik.

Ez azt jelenti, hogy amennyiben a tisztitds miiveleti ideje nd, csokken a palyasebesség, és vele
a tisztitott darabszam. Tehat Py egyértelmiien ty,; fiiggo.

A probailizemeltetés sordn mért segédenergia felhasznalds és a szamitott értékek alapjan
meghatdrozhatjuk az egy ladara, rekeszre jutd fajlagos koltségeket, élelmiszeripari

szennyezettség esetén.

A 19. tablazat alapjan, a tisztitasi paraméterek felsd értékei mellett felhasznalt viz, gbz,
villamosenergia és mosdszer mennyisége:

20°C-o0s haldzati viz esetén:

egyszeri feltoltéshez, felfitéshez:

viz 4,5m’
20z 350 kg
tisztitoszer (2 tf%) 70 dm’

a folyamatos lizem kozben:

viz 0,55 m*/h
g6z 180 kg/h
villamosenergia 15 kW/h
tisztitoszer 11 dm’/h

A 2006. évi atlagos segédenergia egységarak:

villamosenergia 80 Ft/kWh
viz 700 Ft/m*"
g6z (0,3 MPa, 133,4°C) 7500 Ft/10° kg
tisztitoszer (Mavebit P35) 250 Ft/dm’

*lizemi vizmindségnek megfelelden kezelt
A koltségeket 7 ora folyamatos lizemiddre szamitjuk, mert az oldatok kimeriilése és cseréje
egy miiszak utan sziikséges. A feltoltés €s leeresztés ideje egy oOra.

A feltoltés, - felfiités koltseégei:

viz 3150 Ft
g6z 2625 Ft
tisztitoszer 17500 Ft
0sszesen: 23275 Ft

1 6ra folyamatos lizem koltségei:
viz 385 Ft
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g6z 1350 Ft

villamosenergia 1200 Ft
tisztitdszer 2750 Ft
0sszesen: 5685 Ft

7 ora izemidOre 0sszesen Kts = 39795 Ft.
Az lizemeltetési koltségek egy miiszakban 6sszesen (munkaerd koltség nélkiil):
63070 Ft/miiszak.

Az elméleti mosasi ,,teljesitmény” 7 ora alatt:

v, 3,12 i
=P -60-7= 7420 = @420 =1638 db/miiszak

2

P

miiszaki

A fajlagos tisztitasi koltség:

K,. 63070
Ky =—2—= =385 I
o P, miiszak 1 63 8 /db

250 munkanappal szamolva 409 500 rekesz/lada tisztithatdo évente. Ennek megfeleléen az
éves 0sszkoltség 15.765.750 Ft.

A 23. tablazat Osszefoglaldan mutatja egy miszak tisztitasi koltségeit és azok szdzalékos
aranyat.

23. tablazat: Egy miiszak tisztitasi koltségeinek Osszetétele %-ban

Anyag, segédenergia e Szazalékos arany az
1 x Koltség .. et s p
felhasznalasok . osszkoltséghez képest
. Ft/miiszak o
megnevezése %o
viz 5845 9,27
villamos energia 8400 13,32
g0z 12075 19,15
tisztitoszer 36750 58,26
Osszesen: 63070 100,00
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A koltség Osszetétele azt mutatja, hogy az lizemeltetési koltség kozel 80 %-at a tisztitdoldat
felfiitése €s az tisztitoszer koltségei adjak. Az tisztitoszer koltségek pedig az 6sszkdltség kozel
60 %-at adjak. Lathatd, hogy igen fontos az oldat hOmérsékletének ¢és fOként a
Amennyiben a 20. tablazatban ismertetett technologia szerint jarunk el, amikor is a
miiveleti homérsékletek alacsonyabbak ¢és az tisztitészer-koncentraciot felére
csokkentjiik, a fajlagos tisztitasi koltség kozel 30 %-kal 27,3 Ft/db-ra csokken. Ennél a
tisztitasi technologianial a paraméterek optimalizalasa évente 4,586 millio Ft
megtakaritast jelenthet.

Fajlagos tisztitdsi koltségek mezdgazdasagi szennyezOdés tisztitdsa soran, ultrahangos
miuvelettel (21. tablazat).

Egyszeri feltoltés, felfiités koltségei:

viz 3150 Ft
g6z 2025 Ft
tisztitbszer 7500 Ft
0sszesen: 12675 Ft

1 ora folyamatos lizem koltségei:

viz 420 Ft/ora
g6z 975 Ft/6ra
villamos energial 200 Ft/ora
tisztitoszer 1125 Ft Ft/6ra
0sszesen: 3720 Ft/6ra

7 6ra lizemiddre Osszesen Ky = 3720 x 7 = 26040 Ft. Az lizemeltetési koltségek 1 miiszakra
Osszesen 38.715 Ft/miiszak.
Az elézbekhez hasonlo palyasebesség mellett a mosasi teljesitmény Pr= 1638 db/miiszak
a fajlagos tisztitasi teljesitmény
K., 38715
J=—ts 22 9364 11
Tfajl PT 1638 Ab
Azonos palyasebesség mellett kozel 14 %-kal kevesebb koltséggel lehet tisztitani egy eszkozt,
mint élelmiszeripari szennyez0dés esetén.
A jelent0s megtakaritds oka, hogy az eldmoséd szakaszban nem hasznélunk tisztitoszert, €s
mindegyik tisztitéfazisban elegendd az alacsonyabb tisztitdszer hdmérséklet (21. tablazat).

Végil megvizsgaltam a 22. tablazatban javasolt technologia koltségosszetételét, amikor az
ultrahangos tisztitas miiveleti fizisat nagynyomasu (8-10 x 10° Pa) folyadéksugaras intenziv
mosoészakasz valtotta fel.
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A fajlagos tisztitasi koltség az alabbiak szerint alakul:

Egyszeri feltoltés, felfiités koltségei:

viz 2100 Ft
g6z 2025 Ft
tisztitoszer 7500 Ft
0sszesen: 11625 Ft

1 ora folyamatos lizem koltségei:

viz 1440 Ft/6ra
g0z 420 Ft/ora
villamos energia 975 Ft/ora
tisztitbszer 1125 Ft Ft/6ra
0sszesen: 3960 Ft/ora

7 6ra tizemidore dsszesen Ky = 3960 x 7 = 27720 Ft. Az lizemeltetési koltségek 1 miiszakra
Osszesen 39.345 Ft/miiszak.
A miveleti id6 82 s-r6l 32 s-ra csokken, valtozatlan palyahossz esetén novelhetd a
palyasebesség és igy a mosasi teljesitmény 2.56-szorosara nd, tehat

Pt =4197 db/muszak.

A fajlagos tisztitasi teljesitmény

Ko _ 39345 E
KTfajl =75 == 197 =7 Yo

Lathato, hogy az ultrahangos miivelet elhagyasaval és a palyasebesség novelésével tovabbi
1/3-al csokkentheto a fajlagos koltség.

A 24. tablazatban Osszehasonlitottam a kiilonboz6 tisztitasi technologiak fajlagos tisztitasi
koltségeit.

24. tablazat: A fajlagos tisztitasi koltségek dsszehasonlitasa kiilonboz0 tisztitasi technologidk
esetében

woyr o ex T L. Fajlagos tisztitasi koltség

Szennyezodés tipusa Tisztitasi technologia
, y P & Krrajt (Ft/db)
Elelmiszeripari Nem optimalizalt technoldgia 38,50
szennyezettség Optimalizalt technologia 27,30

p . Ultrahangos technologia 23,64
Mezdgazdasagi o o
szennyezettség Egyszeriisitett ~ technologia 9.37

ultrahangos miivelet nélkiil ’
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5.8.4. A kisérleti tisztitoberendezéssel kapcsolatos tapasztalatok atfogo értékelése

A berendezés miikodésére és az lizemvitelre vonatkoz6 tapasztalatokat az 50 6ras folyamatos
probaiizemelés és kozel 4 hetes vizsgalati iddszak soran gytijtottiik Ossze.

A palya és rekeszmozgato szerkezet

A tobbcélusag igényének megfelelden a palyaszerkezet allitasaval a berendezés 100-300
mm magassagig az Osszes 400 mm széles rekeszt és ladat képes volt fogadni és
meneszteni.

A rendeltetésszeri hasznalat feltétele a palyaszerkezet pontos bedllitdsa a lada és a
rekeszméreteknek megfeleléen. A kozel 12 m-es lanc segitségével torténd
tamasztoszerkezet allitasa a gép teljes hosszaban egyszerre torténik (melléklet 22. 4bra).
Ilyen hosszu lanc esetében a feszités nem oldhatd meg elfogadhatoan és a nytilas miatt a
mozgatd orsok nem egyforman mozdultak el.

A probaiizem alatt a ladavezetd ,,L.” szelvényeket (melléklet 20. abra) a kanyarokban ¢€s
az UH kadbol kivezetd palyaszakaszban ki kellett szélesiteni, mert a ladak
rendszerteleniil elakadtak. Ennek oka, hogy a ladak kiilonb6z6 hasznalati idejiiknél
fogva, a kopads ¢és deformaldédas miatt 20 mm-es méretszorodast mutattak ¢és
megvezetésiik a kritikus szakaszokban bizonytalan volt.

Az oldalukra forditott szallitbeszkd6zok vonszoldokaros menesztése jO tervezési
koncepcionak bizonyult. Ezzel a szerkezeti megoldassal biztositohaté a ladak, rekeszek
gond nélkiili atvezetése az ultrahangos kad folyadékterén.

A folyadék mozgatorendszerek miikodése

Az oldat tartalyok feltoltése utan a folyadék fiitése automatikusan torténik a halozati
gbzvezetékrdl. Ennek nyomdsa lizemkozben valtozhat. Ezért a helyes gdznyomast,
mindig ugy kellett beallitani, hogy az E; és az M, jelii tartdlyokban 1év6 viz feliiletén ne
tudjon attdrni. Helyes beallitassal a gbzigény és a zajszint csokkenthetd volt.

Az E,és az M, jeli tartalyokban a felszinen sz6 szennyezddés mozgésa a talfoly6 felé
igen lasst volt, mert az utantoltéssel érkezd vizmennyiség, amelyet a talfolydval
szemkozti oldalon vezettek be kevés volt ahhoz, hogy a szennyezddést hordozo6 habot a
tulfolyo felé sodorja.

Ennek ellenére a szennyhordo képessége és a kimeriilése a Mavebit P35 oldatnak igen
kedvezd volt. Nyolc o6ras iizemid6 kozben nem kellett cserélni az oldatokat a
tartalyokban, elegendd volt a toménység szintentartidsa. Az oldat kimeriilését pH
mérdvel ellendriztiik.

A szilirék kivalasztasa helyes volt, mert a kis keresztmetszetti fuvokdk sem tomaodtek el
a probaiizemeltetés teljes ideje alatt.

A tartalyok leeresztése és az azt kdvetd tisztitdskor nagy figyelmet kell forditani a ho- és
szintérzékelOk letisztitdsara. Az érzékeldkre tapadt nedves szennyezddés hamis jelet
adhat ki. Ez az UH kad esetén igen veszélyes lehet, mert az atadd fejek ugy is
mukodésbe 1éphetnek, hogy a kadban nincs folyadék és ez rovid uton tonkreteheti a
piezoelektromos atadoelemeket.
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Az UH kadban meg kellett varni az tisztitoszer tokéletes feloldodasat és a folyadék
kigazosodasat ahhoz, hogy a fiirdd alkalmas legyen a tisztitasra.

A villamos erdatvitel, a szabalyozas és az automatika elemei hibatlanul mukodtek és
teljes rendszeriik a funkcidnak megfelelden iizemeltették a berendezést. Ez azt mutatja,
hogy a tervezési szempontokat helyesen valasztottuk meg.

Tisztitasi tapasztalatok

A laboratériumi kisérleti eredmények alapjan javasolt muveleti paraméterek iizemi
kortilmények kozott is igazoltdk azok helyességét.

Az tisztitoszer kezeldszemélyzettdl fliggetlen automatikus adagoldsa biztositja egész
miuszakon keresztiil a koncentracio megfeleld értékeét.

Ezzel elkeriilhet6 a tuladagolas is. A koltségszamitasbol kideriil, hogy a tisztitoszer
koltség az Osszes raforditds kozel 60 %-a, ezért annak megfeleld szinten tartasa
elsérendii feladat.

A folyamatosan jO mindségli mosas esetén egy iizemen belil a visszatérd
szallitoeszkozok egyre tisztabbak lesznek. A hossz 1d6 ota raszaradt szennyezddés
lassan eltiinik. Igy a miiveleti id3 csokkenthetd, mialtal a mosasi teljesitmény (db szam)
nd, vagy a tobbi muveleti jellemz6t csokkenthetjiik azonos mosasi teljesitmény mellett.
A tisztitas fajlagos koltsége mindenképpen alacsonyabb lesz.

Az ¢lelmiszeripari Ugynevezett biologiai szennyezOdések maradéktalan eltavolitasa
mindenképpen indokolja az ultrahangos tisztitas miiveleti fazisat. A javasolt technologia
alapjan tortént tisztitas a legszigoribb higiéniai elvarasokat is teljesitette.

A mezdgazdasagi szennyezettség fajtajabol adodik, hogy egyszeriibb technologia is
alkalmas az eszkozok tisztitasara. Nem sziikséges az ultrahangos miivelet fazisa. Igy
lényegesen egyszerlibb a berendezés szerkezete. Az egyszintes alagutrendszer
gépelrendezés mellett €s a javasolt muveleti paraméterekkel megfelelden tisztithatok a
ladak, rekeszek.

A mosoberendezésekbe helyezés eldtt igen fontos, hogy a szallitdeszkdzokben maradt
konnyen eltavolithatd darabos szennyezddést, és csomagoldanyag maradvanyokat
azokbol kiszorjuk, kirdzzuk. Erre a miiveletre szamos miiszaki megoldds ismeretes, az
automatikus adagolédssal kombinalva is.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Fuvoka kivalasztas szempontjai a folyadéksugaras tisztitashoz

A specidlis igényeket kielégitd palyaszerkezetben a ladak/rekeszek oldalukra forditva
haladnak. Ezt veszik koriil a mosdkeretek, amelyeken a megfeleld folyadéksugarat eldallitd
kiilonboz6 favokak talalhatok.

Olyan fuvokéakra van sziikség, amelyek a kivalasztott kiilonb6z6 méretii 1adak és rekeszek
kozel és tavolesd feliileteit elérik folyadéksugarral. Egyes fuvokaknak tehat kozelre kell
hordani nagy szoérasszoggel, masoknak tavolra kis szorasszoggel. Tovabbi elvaras a
favokéakkal szemben, hogy ne porlasszanak az adott nyomadshatdrok kozott a folyadék
impulzus erejének megtartasa miatt és egyenletesen vékony folyadék sugarat adjanak.

Az eltérd szorasi szogek mellett kiilonb6z0 geometriai méretekre van sziikség, ami az
elémoso, -aztatd szakasz részmuveleteibdl adodik. Itt harom kiilonb6z6 intenzitasi mosasra
van sziikség. Ezért a gazdasagos ilizemmodnak megfeleléen csak éppen olyan méreti
favokakat alkalmazunk, ami a tisztitasi, oldasi igényeknek megfelel. A fokozatosan novekvd
furatdtméréjii impulzuserejii fuvokak hasznalata azért indokolt, mert a szennyezddés
fellazulésa diffuzios folyamat és igy iddre van sziiksége.

A nagyobb folyadékdramnak nagyobb impulzusereje van, ennek megfeleléen a harmadik
részmiiveletben, a mar elézdleg fellazult szennyezddés nagy részét eltavolithatjuk a
tisztitando feliiletrdl. Az elsd részszakaszban erre nincs sziikség, elegendd kis térfogataram is,
hiszen itt célunk elsddlegesen a szaraz szennyezddés aztatasa, fellazitasa.

A fentiek figyelembevételével harom kiilonbozd furata (térfogatdramu), de kozel azonos
szorasszogl fuvokdkra van sziikség. A forrovizes 0blitd szakaszban a kdzepes méretiieket
hasznaljuk, mig a hidegvizes 6blité szakaszban elegendd a legkisebb méreti is.

Az ultrahangos tisztitas modellkisérleteinek eredményei

A vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy az ultrahangos tisztitdsi miivelet hatdsosan
illeszthetd a tisztitasi technologiaba.

crer

(1 % NaOH) hasznalata mellett 50-60 sec alatt az ultrahangos kezeléssel eltavolithato.

A hatésos tisztitdszer homérséklet 55-65°C, amely egybeesik a kavitaciés optimalis
hémérsékleti zonajaval.

A két Iépésben elvégzett tisztitdsi mivelet pedig hasznos Utmutatas az eljaras gyakorlati
alkalmazédsakor. Egy jol megvalasztott 4aztatdsi ciklus Iényegesen lerdviditi az
energiaigényesebb intenziv tisztitasi mivelet idejét.

A vizsgalatbol kitlinik, hogy 30 sec kezelési 1d6 esetén a 20 mm-re esé feliiletek jo
hatasfokkal tisztulnak, a 300 mm-re eso feliiletek 50 %-os hatasfokkal. A tavol eso feliilet az
mindig a lada, vagy a rekesz bels6 alja. Ezért, az azon talalhatd szennyezddés fellazitasa az
eldmoso-aztatod szakaszban igen fontos elokészitd miiveleti elem, az intenziv tisztitas eldtt.

Az ultrahangos tisztitas miiveleti paramétereinek meghatdrozasa élelmiszeripari
szennyezddés esetén
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A teszt szennyezOdés esetében adodott 60°C-os tisztitoszer-homérséklet és 60 masodperces
kezelési idot alapul valasztva hasonlitottam dssze a kiilonbozd tisztitdszerek hatasat.

Ilyen bazis paraméterek mellett kivalaszthaté az adott szennyezddés tipusnak megfeleld,
hatékony tisztitoszer.

Az eredmények alapjan a tobbcélusag igényét kielégitd tisztitasi technoldgia részére megfelel
az ultrahangos tisztitds, mint intenziv miveleti 1épés. Sziik hatarok kozott megadhatdk azok a
paraméterek, amelyek kiinduléasi adatai a mosoberendezés tervezésének.

A vizsgalt homérséklet tartomanyokban a koncentracio hatasa kifejezetten érvényesiil.

Az ultrahangos tisztitdas 20 kHz-es besugarzds ¢és megfeleld tisztitdszer mellett a
legkellemetlenebb szennyezddés tipusoknal is reélis, a folyamatos technoldgidba illeszthetd
értekeket ad:

9 =60°C
t=60sec

A 60°C-os oldat hasznalata mikrobiologiai szempontbdl is kedvezd és a valdsdgos lizemi
koriilményeknek megfeleld koncentracid pontos értékét a helyszinen kell beallitani.

A mikrobiologiai tisztasdg eldirasszerli betartasa fertotlenitovel kombindlt tisztitészerek
hasznalatat, vagy 82°C-nal magasabb hdmérsékletli 6blitést igényel.

Folyadéksugaras tisgtitas miiveleti paramétereinek meghatdarozdasa élelmiszeripari
szennyezodés esetén

A favokas tisztitds 2-10° Pa nyomason ¢és a javasolt tisztitdszer koncentracid alséd
hatarértékén is jol elokésziti az intenziv mosas miiveletét. Szennyezddés csak a ladak
felkarcolt kiilsé feliiletébe tapadva, valamint a rekeszek bordazataiba, a folyadéksugartol
arny€kolt részeken maradt. Ezeknek eltavolitasa a kavitdcidos folyadéktér feladata. A
vizsgalatok soran a fuvoka atlagos tavolsagrol miikodott. A valosagban lesznek kozelebb és
tavolabb eso feliiletek. Az elért magasabb tisztitasi hatasfok érték arra enged kovetkeztetni,
hogy a szennyezddés nagy részének eltavolitdsa és a feliileten maradt fellazuldsa
mindenképpen megtorténik, barmilyen méretii rekesz vagy lada keriil a mosokeretbe.

A favokas eldmosas €s az ultrahangos tisztitas kisérletei soran onmagaban is magas tisztitasi

hatasfokot értiink el az alkalmazott paraméterek hatarain beliil. A kettd kombinécidja hatasos
tisztitast valdsithat meg lizemi koriilmények kozott.
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Mezogazdasagi szennyezettségii szallitdeszkozok folyadéksugaras tisgtitasanak miiveleti
paraméterei

Az eredmények azt mutatjak, hogy ennél a szennyezddés tipusndl a nyomas €és a hdmérséklet
hatdsa egyértelmiien csak 15 mdasodperc kezelési idoig érvényesiil, azutan igen csekély a
tisztitas hatasfokanak javulasa. A tisztitd oldat hasznalata mellett sem hatdsosabb a miivelet,
mint anélkiil. A technoldgiai miiveletek tervezéshez fontos informacid, hogy a tisztitd
folyadék 10 x 10° Pa nyomason és 20°C-on vett tisztito hatas kozel azonos a 2 x 10° Pa és
60°C-on kapott értékkel. Az értékparok valasztasakor fontos informéciod, hogy a tisztitdoldat
hémérséklet emeléséhez 10°-szor tobb teljesitményre, ennek megfeleléen energiara van
sziikség a felvett kiindulési adatok mellett.

A vizsgélati eredmények, valamint a probaiizemi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a foldes,
saros mezOgazdasagi szennyezettségli rekeszek esetében a 15 sec elémosés alatt 77, > 85 %

érheté el. Igy az ultrahangos tisztitisi miivelet elhagyhatdo és nincs sziikség emeletes
palyakonstrukcio kialakitasara sem a tisztitoberendezésben. Elegendd egy alacsonyabb
nyomasu elotisztitd és egy magasabb nyomasu, intenziv folyadéksugaras miveleti szakasz,
Osszességében 20 masodpercben. Igy 40 sec-mal csokkenthetd a miiveleti 6sszid§.

Az optimalis tisztitasi technologia miiveleti sorrendje és jellemzoi

A vizsgalatok eredményei €s a hagyomanyos tisztitasi technologiak tapasztalatai azt mutatjak,
hogy a legerdsebben feliilethez kotott szennyezddések esetében igen fontos, hogy az intenziv
mosasi miiveletet 4ztatds elézze meg. Igy az intenziv miivelet ideje lényegesen lerdvidiil,
mivel ott mar csak az dztatds sordn fellazult-, peptizélt-, illetve visszamaradt szennyezddést
kell eltavolitani.

Megfeleld eldmosas-, aztatds esetén az intenziv mivelet ideje felére csokken. Az iizemi
szennyezettségli mintadarabok vizsgalata sordn kapott ultrahangos kezelési id6ét felezve
szintén 30 sec-ot kapunk. A tisztitasi technoldgiai els6 két mivelete tehat egy hatdsos
elémoso, -aztatd és a kavitacids folyadékteret alkalmazé szakaszra épiil.

Uzemi viszonyok kozott higiéniai eldirds a tisztitandd targyak oOblitése a maradék
szennyez6dés és az oldo-, fertdtlenitdszerek eltdvolitdsa céljabol. Eldnydsen az Oblitést
kapcsolhatjuk fertdtlenitéssel (dezinficialassal) oly modon, hogy az 0Oblités miiveletét két
szakaszra osztjuk. Egy forrovizes visszaforgatott és egy halozati frissvizes 6blitd szakaszra.

A tobbcélusag igényét technologiai oldalrol ugy elégithetjiik ki, hogy a miiveleti 1épések
paramétereit tudjuk valtoztatni. Igy a szennyezédés tipusanak megfeleld optimalis idét,
tisztitoszer tipust, koncentraciot és homérsekletet valaszthatjuk.

Eldfordulhat olyan szennyezettségli tdroloeszkodz, amely az eldaztatd szakaszban nem igényel
tisztitoszert. Ennek elhagyésa csokkenti az lizemeltetési koltségeket.

A mezdgazdasagbol érkezd eszkozoknél a szennyezOdés nem hidrofob, viztaszitd, ezért a
kémiai hatds helyett az elémosd szakaszban elsOsorban a folyadéksugarak impulzuserejébdl
adodo kibillentd hatasnak kell érvényestilnie.
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A tisztitasi technoldgia iizemi tapasztalatai

A laboratoriumi kisérleti eredmények alapjan javasolt miiveleti paraméterek {izemi
koriilmények kozott is igazoltak azok helyességét.

Az tisztitoszer kezeloszemélyzettdl fiiggetlen automatikus adagolasa biztositja egész
miiszakon keresztiil a koncentraciéo megfeleld értékét.

Elkeriilhetd tovabba igy a taladagolas is. A koltségszamitasbol kideriil, hogy a
vegyszerkoltség az Osszes raforditds kozel 60 %-a, ezért annak megfeleld szinten tartdsa
elsérendii feladat.

Az ¢lelmiszeripari ugynevezett bioldgiai szennyezddések maradéktalan eltavolitasa
mindenképpen indokolja az ultrahangos tisztitds miiveleti fazisat. A javasolt technoldgia
alapjan tortént tisztitas a legszigorubb higiéniai elvarasokat is teljesitette.

A mezbdgazdasagi szennyezettség fajtajabol adodik, hogy egyszerlibb technologia is alkalmas
az eszkozok tisztitasara. Nem sziikséges az ultrahangos miivelet fazisa. igy lényegesen
egyszeriibb a berendezés szerkezete. Az egyszintes alagutrendszerti gépelrendezés mellett €s a
javasolt miiveleti paraméterekkel megfelelden tisztithatok a ladak, rekeszek.
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7. OSSZEFOGLALAS

A mezdgazdasag ¢és az élelmiszeripar terliletén tobbmillids nagysagrendben hasznalnak
muanyag rekeszeket és ladéakat kiils6 és belso szallitasi feladatokra.

Ezeknek az eszkozoknek a tisztasaga erdsen befolydsolja az {izemi higiéniat. A
nagymennyiségli szallitdeszkoz tisztantartdsa,- mosasa olyan technologiat €s berendezést
igényel, amely hatékonysdga megfelel a mai iizemi elvardsoknak. A nagyteljesitményii
rekesz,- ladamos6 gépek milkddése soran fontos kovetelmény, hogy minél alacsonyabb
koltség raforditassal érjiik el a tisztitas elvart mindségét.

A hatékonysagot alapvetden a tisztitas miiveleti ideje és a miivelet soran beallitott jellemzok
hatarozzak meg. Mindegyikiik valtoztatdsa kozvetlen Osszefiiggésben van a tisztitas
mértékével és a fajlagos (egy eszkozre esd) koltségek dsszegével.

A hatékonysagot tehat egy olyan optimalis tisztitdsi technologia biztositja, amely a
legkevesebb raforditassal éri el a tisztitas elfogadott mértékét.

Kutatomunkam arra iranyult, hogy a leggyakrabban el6fordulé szennyezddés tipusok
eltavolitasa esetén kimutassam, hogy a tisztitds miiveleti paraméterei milyen Osszefiiggésben
allnak a tisztulas és az ahhoz felhasznalt anyag €s energia mértékével.

A miuanyag ladak és rekeszek bonyolult feliilete nehezen tisztithatd kiilonosen raszaradt,
viztaszitd szennyezOdés esetén. Megvizsgaltam, hogy mas ipardgakban a tisztitdsi és
zsirtalanitasi feladatokndl sikeresen alkalmazott ultrahangos tisztitas miuveletét milyen
feltételekkel lehet alkalmazni a folyamatos, nagyteljesitményi tisztitasi technoldgian beliil.

Célul tiztem ki, hogy a vizsgalatok értékeléséhez mérési modszert dolgozok ki a tisztitas
mértékének, egyuttal hatdsfokanak meghatarozasahoz. Ennek segitségével azonos feltételek
mellett minden esetben ellendrizhetd és dsszehasonlithatd a kiillonbozo tisztitdszerek hatésa.

Elméleti Osszefiiggéseket vezettem le a tisztitasi hatasfok és a két legfontosabb miveleti
paraméter: a miivelet ideje és a tisztitd oldat hdmérséklete kozott.

SZTE Elelmiszeripari Foiskolai Karan laboratoriumi kisérleti berendezéseket allitottam Ossze
a nagyszamu vizsgalat elvégzéséhez, melyek segitségével adott szennyezddés tipusok esetén
meghataroztam, hogy a tisztitds miveleti jellemzdinek megvaltozasa hogyan befolyasolja a
tisztitas hatasfokat.

A mérési eredmények segitségével javaslatot tettem a hatdsos tisztitasi technologidra és annak
miuveleti sorrendjére.

A Contex Mérndki Irodaval kézdsen tobbceélu lizemi kisérleti berendezést allitottunk Gssze a
javasolt technolégia bevezetéséhez. Uzemi koriilmények kozott bedllitottam a technoldgia
miuveleti paramétereinek optimalis értékeit €s ezek segitségével meghataroztam a raforditasok
koltségosszetételét.

A vizsgalati eredmények felhasznalhatok az optimalis tisztitasi technologia megtervezéséhez

¢s alkalmazasahoz. Segitséget nyujtanak a tobbcélu nagyteljesitményli mosogépek tervezési
szempontjainak kialakitasahoz.
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7. SUMMARY

The plastic crates and boxes are used in the order of millions in the agriculture and food
industry for inside and outside transportation.

The factory hygiene is strongly influenced by the cleanliness of them. The keeping clean and
washing of the large amount of transporting devices requires such kind of technology and
efficient equipment matching the factory expectations. In the course of the operation of high
capacity crate and box washers it is an important requirement to reach the expected quality of
at lowest possible cost.

The efficiency is fundamentally determined by the cleaning time and the parameter settings.
All kind of changes in them has a direct relationship with the measure of the cleaning and
with the sum of specific cost (unit cost).

In this way the efficiency provided by a technology reaching accepted level of cleaning at the
least expenditures.

My research work focused on showing the relationship among the cleaning operation
parameters cleanliness and applied material and energy use in case of removing the most
frequently occurring contamination.

The cleaning of the complicated surfaces of the plastic crates and boxes is difficult mainly in
case of dried on and hydrophobic contamination. I have investigated where and how the
ultrasonic cleaning operation, applied for cleaning and defatting tasks in other industry
branches successfully, can be used within the continuous and high capacity cleaning
technology.

I aimed at elaboration of measurement method for the evaluation of the investigation and for
the determination of the efficiency and measure of cleaning. The effect of different cleaning
agents can be compared and controlled with help of it in all cases at the same condition.

I deducted theoretical relationship between the cleaning efficiency and the two most
important parameters the operation time and cleaning solution temperature.

I constructed laboratory experimental equipments at the Faculty of Engineering of the
University of Szeged for carrying out the large number of investigation and I determined how
the cleaning efficiency is influenced by the change of the cleaning parameters for given
contamination types.

I proposed an efficient cleaning technology together with the operation sequence on the base
of the measuring results.

I and the Contex Mérndki Iroda constructed multi task experimental equipment in a factory
size for introducing the proposed technology. I set the optimal values of the technological and
operational parameters under industrial conditions and determined the cost ratio of
expenditures with the help of them.

The investigation results can be used for planning and applying the optimal cleaning
technology. They provide information for establishing planning fundamentals of high capacity
and multi task washing machines.
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8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Exponencialis, maximalis értékhez tartdé elméleti Gsszefiiggést talaltam a tisztitasi hatasfok
€s a tisztitasi mivelet ideje kozott:

n=01-B)(1-¢e™).
Ultrahangos modellkisérletekkel bizonyitottam, hogy az NaOH tisztitd oldat allando
hémérseklete (3 = 65 °C) ¢és koncentracidja (K = 1%) mellett, a miiveleti id6 (t = 0-60 s)
novelésével a tisztitas hatasfoka (n) un. telitési gérbe [y = C (1 — e **)] mentén valtozik.
A miiveleti 1d6 (t) egy bizonyos hataron tali ndvelése szamottevd hatasfok javulast nem
eredményez.

2. Lineéris elméleti Osszefiiggést taldltam a tisztitdsi hatdsfok (n) és a tisztitdoldat
hoémérséklete (t) kozott:

n®)=C+ A (8-9).
Ultrahangos modellkisérletekkel bizonyitottam, hogy azonos miiveleti id6 (t = 60 s) és
NaOH tisztitéoldat koncentracid (K = 1%) mellett, a tisztitas hatasfoka (1) a tisztitoszer
homérsékletének (9 = 30-65 °C) valtoztatasaval linearisan novekszik (y = C+Ax).
A magas tisztitasi hatdsfokhoz tartozo tisztitdoldat homérséklet a kavitacio kialakulasanak
optimalis hémérséklet tartomanyaba (3 = 55-65 °C) esik.

3. Megallapitottam, hogy mezdgazdasagi szennyezddés esetén a sugarforrastol mért tdvolsag
erdsen befolyésolja ultrahangos, tisztitoszer nélkiili kezelés sordn a tisztitas hatasfokat (n):
250-300 mm tavolsagban (t = 30 s, 9 =40 °C) a tisztitas hatdsfoka 45%-al kevesebb, mint
20 mm tavolsagban.

4. Az ultrahangos kezelés kisérleti eredménye alapjan meghataroztam a miiveleti paraméterek
olyan Osszefiiggését, ahol a tejipari szennyezettségli milanyag lada MAVEBIT P35
tisztitoszerrel torténd ultrahangos tisztitasa esetén a tisztitooldat adott hémérsékletén (9 =
50, 60, 70 °C) kivalaszthato a kezelési id6 (t), €s a koncentracido (K) azon Gsszetartozéd
értékparja, amelynél a tisztitas hatasfoka maximalis.

A tisztitadsi miivelet igy egyszertien optimalizalhato, mivel a valaszthato értékparok (t, K),
a maximalis hatasfokot biztositd izotermakon helyezkednek el.

Kimutattam tovabba, hogy a nem megfeleld tisztitoszer valasztasa esetén, azonos miiveleti
feltételek mellett, a tisztitds hatdsfoka akar felére is csokkenhet a helyesen megvalasztott
tisztitoszeréhez képest.

5. Kisérletekkel bizonyitottam, hogy folyadéksugaras tisztitdskor, raszaradt tejipari
szennyezO0dés esetén, azonos miiveleti jellemzok (9, t, p) mellett a MAVEBIT P35 tipust
tisztitdboldat koncentracidjanak (K = 0-2,0%) novelésével a tisztitds hatasfoka
exponencialisan [y = C (e ™ + B)], mig husipari szennyez6dés kapcsan Ultra Vill tipusa

6. Kisérletekkel bizonyitottam, hogy folyadéksugaras tisztitaskor, foldes, mezdgazdasagi
szennyezddés esetén, azonos miiveleti jellemzok (p, K, 9) mellett a tisztitasi miiveleti idejének
(t=0-25 s) novelésével a tisztitas hatasfoka exponencidlisan né [y =C (B + ¢ ™)].
Megallapitottam, hogy a miiveleti 1d6 (t) hatasa csak 15 masodpercig érvényesiil, és ezen
tulmenden a tisztitboldat nyomadasanak (p) ¢és hdomérsékletének (3) emelése sem
eredményez érdemi hatasfok javulast.

7. Bizonyitottam, hogy mezdgazdasagi szennyez0dés folyadéksugaras tisztitasakor kdzel azonos
tisztitohatast lehet elérni kiilonb6z6 Osszetartozd hdmérséklet-nyomas értékparokkal.
Igazoltam, hogy alacsonyabb hdmérséklethez tartozé magasabb nyomasérték valasztasa
energiafelhaszndlds szempontjabdl 1ényegesen kedvezObb, mint a magasabb hdmérséklet
¢s alacsonyabb nyomas értékpar alkalmazasa.

Azonos térfogataram mellett a tisztitboldat hdmérsékletének (3) egy °C-kal torténd emelése, 24-
szer tobb energit igényel, mint a kidraml6 folyadék nyomésanak (p) emelése 1 x 10° Pa-lal.
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9. A GYAKORLATBAN FELHASZNALHATO EREDMENYEK

A vizsgalati eredményeim alapjan javaslom, hogy az erdsen feliilethez kotott
viztaszitd élelmiszeripari szennyezOdés esetén az intenziv tisztitdsi miiveletet elézze
meg egy lazito, aztatd miiveleti fazis. A szennyezddés un. peptizalasa diffuzios fizikai-
kémiai folyamat, ezért az aztatds miiveleti szakaszaban elsdsorban iddre van sziikség
magasabb homérsékletii tisztitooldat mellett.

A vizsgalatokbdl megallapithato, hogy az ultrahangos tisztitdsi miiveletnek elsdsorban
olyan, bonyolult feliiletii szallitdeszkdzok esetében van jelentdsége, amelyeken
raszaradt, viztaszitd biologiai szennyezddés talalhato.

Javaslom, hogy az eldmosé szakaszban a fuvokdk mérete és azon keresztiil a
folyadéksugar ereje fokozatosan novekedjék. A raszaradt szennyezddés esetén annak
fellazitasahoz els6sorban id6ére, nem pedig az erdteljes folyadéksugar
impulzuserejébdl adodo kibillentd hatdsra van sziikség.

A mezOgazdasagi szennyezettségli eszkdzok vizsgalata esetén egyértelmiien bizonyitottam,
hogy a folyadéksugaras tisztitaskor 15 s miiveleti id6 utan egyik miiveleti jellemzdének sincs
jelentés hatasa a tisztitas hatasfokara. Igy rovidebb palyaszakaszok, ezzel egyiitt révidebb
berendezéshossz is elengedd. A berendezés dara igy lényegesen alacsonyabb. Vagy
novelhetd a palyasebesség, ¢és ezaltal csokken a fajlagos tisztitasi koltség.

Bizonyitottam, hogy az azonos tisztitasi hatast eléré miiveleti paraméterek, kiilonb6zo
hémérséklet és nyomas Osszetartozo értékei esetén az alacsonyabb hémérséklethez
tartoz0 magasabb nyomasérték energetikailag Iényegesen kedvezObb, mint a
magasabb hémérséklet és az alacsonyabb nyomads 0sszetartozé értéke.

Az optimalis tisztitasi technologiai miiveleti paraméterei kozil elsdsorban a miiveleti
idé ¢és az tisztitoszer-koncentracié helyes értékeinek beallitasara kell tigyelni.
Vizsgalataim alapjan javaslom, hogy a fenti két jellemzd Osszetartozd, a maximalis
hatasfokot elérd érték-parjai koziil, az alacsonyabb miiveleti id6 érvényesiiljon,
magasabb tisztitoszer-koncentracio mellett. A miveleti id6 hatasa haromszor akkora a
fajlagos koltségekre, mint a tisztitdszer koncentracioé.

A szennyezddéstipust legmagasabb hatasfokkal eltavolitd tisztitdoszer kivalasztasa
elsérendil feladat, mert a raforditasok 6sszkoltségének kozel 60%-at adja.
A tisztitds koltségelemzése szerint amennyiben a pélyasebességet, tehat a miiveleti
1d6t allandonak tekintjiik, a miiveleti paraméterek az alabbi csokkend sorrendben
gyakorolnak hatést a tisztitas koltségére:

- a tisztitoszer tipusa, koncentracioja,

- a tisztitooldat hémérséklete,

- a tisztitboldat nyomasa a mosdkereteken.

A vizsgalataim alapjan javasolt technologia és berendezés megfelel a tobbcélusagnak.
Szabalyozhaté paramétereivel bedllithatd a szennyezddéstipusnak és mértékének
megfeleld hatékony tisztitdsi technoldgia. A taroloeszkézok oldalukon torténd
megvezetése és az allithatd palyaszerkezet biztositja, a kiilonbozé méretti 1adak,
rekeszek tisztitdsat az ultrahangos miiveleti fazissal kombinalt technologia esetén.

Az altalam kidolgozott, a tisztitds mértékét meghatarozd modszer alkalmas a tisztitas
hatasfoka elvart szintjének meghatarozasara, illetve kiilonbozo tisztitoszerek
mindsitésére, 0sszehasonlitasara.
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FELHASZNALT JELOLESEK

M mintadarabok tomege (g)

m a szennyezO0dés mennyisége (g)

n tisztitasi hatasfok

NA tisztitd oldatos aztatas tisztitasi hatasfoka

Nun ultrahangos tisztitas hatasfoka

TMNkomb kombinalt tisztitas hatasfoka

t 1d6 (s)

9 hémérseklet (°C)

T abszolut hdmérséklet (K)

D tisztitdszer mindsége

K tisztitdszer koncentraciodja (tf %)

E energia (J)

\4 a hullam terjedési sebessége kozvetitd kozegben (m/s)
Vimax a hullambol kiragadott részecske maximalis sebessége hangtérben (m/s; cm/s)
Amax a rezgés fordulopontjaban fellépé maximalis gyorsulasérték (m/s?)
p stirliség (g/cm’)

f frekvencia (kHz ; 10° 1/s)

I hangintenzitas (W/cm?)

P teljesitmény (kW)

A hullamhossz (cm)

r determinécios egyiitthato

p nyomas (MPa ; N/cm?)

Q folyadékaram (dm>/min)

q térfogataram (dm’/min)

[0) favoka szorasszog (° )

Vioz tisztitando targyak kozepes haladasi sebessége (m/s)
n fordulatszam (ford/sec)

H szallitomagassag (m)

UH rovidités: ultrahang

Vi tisztitando targyak tényleges haladasi sebessége (m/s)
Vp palyasebesség (m/min)

A teljesitmény arany

Phs hevitési teljesitmény (kW)

Pny nyomasnovelési teljesitmény (kW)

Ap nyoméskiilonbség (10° Pa)

Ay héfok kiilonbség (°C)

Nsz szivattyl hatasfoka

Mm motor hatasfoka

Cy fajho (kJ/Kkg)

Kl fajlagos tisztitasi koltség (Ft/db)

Ko egységnyi id6 alatt a tisztitdshoz sziikséges raforditasok 0sszege (Ft/min)
Pr tisztitasi-, mosasi teljesitmény (db/min)

] palyahossz a mosoberendezésben (m)

tmo palyan toltott 6sszidd (min)

e tms 1d0 alatt tisztitott eszkdzok szama (db)

1 egymast kovetd eszk6zok azonos pontjainak tavolsaga (m)

1. tablazat: Szallito-, taroloeszkoz tipusok és szennyezddés fajtak felmérése az ipardganként
jellemz6 tizemekben
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Husipari vallalat

Szallitoeszk6zok Szennyezddés Tisztitas

Eléallat szallitokocsi Por, sar, tragya Hidegvizzel, mosdcsdvel

Husos szallitokocsi Vér, zsir Kézzel, ultras forrovizzel

Vallfas csiga Vér, zsir Mosodszekrényben
40°-0s  favokak  segitségével
P=1400 db/nap (1 nap 16 ora)

Lancos véreztetd csiga Vér -

Belsoségszallitdé konvejor Vér, zsir Folyamatosan, 82 °C-os ultras
forrovizzel

Rekeszek Vér, zsir, huisdarabok Ladamosogéppel P=800 db/nap

Rozsdamentes fémladak Husdarabok és zsir STERIMOB-bal, 82 °C-os ultras
vizzel

Loftboy kocsi Vér, zsir és husdarabok  LASKA kocsimosd berendezéssel,
Unipon TFCL mosodszerrel

Rakonca (szétszedhetd Vér, zsir, és husdarabok STERIMOB-bal, 40 °C-os, majd

aluminium rekesz) 82 °C-os ultras forrovizzel

Kobz6 aluminium kocsi Zsir STERIMOB-bal, 82 °C-os ultras
forrovizzel (Az ATEV telepen)

Rozsdamentes kocsi Vér, zsir, és hiisdarabok STERIMOB-bal, 82 °C-os ultras

(szalonndhoz) forrévizzel P=20 db/nap

Rozsdamentes kocsi Vér, zsir, és huisdarabok LASKA kocsimosoval UNIPON
TFCL mososzerrel

Mtanyag ladak Vér, zsir, €s husdarabok  Ladamosogéppel P=2500-3000

2500 db/nap db/nap

Rozsdamentes széllitészalag  Vér, zsir, és husdarabok

Csontszallité palya Zsir, és husdarabok
Kifagyaszto keret Zsir
Fiist610 keret Fiist, korom, zsir

Husipari szennyezddések dsszefoglalasa szézalékosan:

Vér + zsir
Paszta — fliszermaradvanyok
Fiist, korom

Folyamatosan mos0, fertdtlenitd
berendezéssel, 40 °C-os, majd 82
°C-os ultras vizzel + gézelszivas

A moso-, fertdtlenitOberendezés
végtelenitett kényszerpalyara van
épitve, eldmosas, 6 db fuvoka p =4
x 10° Pa, 9 = 40 °C moss,
fertdtlenités, p = 4 x 10° Pa, 9=
4,1 m*/h, gézfogyasztas: 1,2 t/h.
STERIMOB-bal, 82 °C-os ultras
forrovizzel

STERIMOB-bal, 82 °C-os ultras
forrovizzel

60%
20%
10%

Késztermeék szallitdsanal keletkezd szennyezddés  10%

Tejipari vallalat
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Szallitéeszkdzok Szennyezddés Tisztitas

»Nagy” miianyag lada Tej, zsir szallitas kozben Ladamoso-géppel, 9 =70 °C,
395x595x230 mm keletkez6  szennyezddések, mososzer: UNIPON M1 1-
(napi forgalom 6600 db) hulladékok: f6ld, sar, por, 1,5%-ban.

Elsdsorban literes zacskos tej  tejeszacsko. Mértéke %-osan P = 15 lada/min.

szallitasara, tarolasara 20-70-10% (nagyon, P . =7,85kW

hasznaljak

»Kis” milanyag lada
395x595x145 mm

(napi forg. 1800 db)
Félliteres zacskos tej, kakao,
valamint poharas termékek:
tejfol, joghurt, kefir, stb.
szallitasara alkalmas

Miianyag rekesz
395x595x300 mm

(napi forg. 800 db)

Sajtok szallitasara, tarolasara
hasznaljak
Tejeskanna

30 literes

(napi forg. 600 db)
Tej, tejfol
hasznaljak

szallitasara

kdzepesen, kicsit)

Tej, kakao, tejfol ¢és ezek
odaszaradt formaja. Gyakori
jelenség: egy-egy elszakadt
tejfolos pohar tartalma
kiomlik ¢és a lada aljan
szétteriilve felveszi a
pohartalpak alakjat, hosszabb
tarolds utan a szaraz tejfol
sakk-tablat alkot a lada aljan.
Meérteke szdzalékosan: 30-60-

10.
Szallitas és tarolas kozben
keletkezett szennyezddések:

fold, sar, por

Tej, tejfol, ritkdn ezek
beszaradt formai. Legnagyobb
gond a régebben késziilt
kannak éles sarkaibdl adodik:
az ideszéaradt termék nehezen
tavolithatd el, a mosdgép is
inkdbb csak nedvesiti , lazitja.
Gond még a kannafedok
tisztitdsa, bonyolult feliiletiik
vonzza a szennyet — fold, sar,
tej, tejfol

Vizfogyasztas: 1,5 m*/h
Ladamoso géppel, 3 =70 °C,
mososzer: UNIPON M1 1-1,5
szazalékban.

P =15 lada/min

P vill — 7,85 kW
Vizfogyasztas: 1,5 m’/h

STERIMOB-bal, ultras
forrovizzel

SC-2 tipusu
kannamosogéppel

P = 180 kanna/6 6ra
p=2-2,5x10°Pa

9 =120 °C-os vizzel
Mososzer: UNIPON TFCL
2%-ban, vizfogyasztas 1800
liter/h.

Gozfogyasztas: 55 kg/h
P(’)ssz- = 7,6 kw

A mosoberendezések munkajat valamelyest konnyiti, hogy az arusitohelyek (boltok, ABC
aruhazak) kotelesek visszaszallitas eldtt a szallitoeszkozoket ledbliteni.
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Baromfifeldolgozo vallalat

Szallitoeszkozok

Szennyezddés

Tisztitas

Miianyag rekesz

MS5: 395x595x100

M10: 595x595x150

(napi forg. 10-12000 db)
Késztermékek szallitasara,
tarolasara, félkésztermékek
szallitasara hasznaljak.
Megjegyzés: A kiilonb6zo
szint rekeszek kiilonb6zo
funkciot latnak el

Kék: egészséges baromfi
Sarga: libam4j

701d: hulladék aru
Miianyag lada

M30: 395x595x300

E23: 395x595x230
Kobzott aruk szallitasara,
tarolasara alkalmazzak

Felsopalyas fiiggeszték

Acéllemezes szallitoszalag
Zsigerek szallitasara
hasznaljak

Tanyéros fiiggeszték
Libak, libamaj szallitasara
hasznaljak

Ultetékocsi

Vér, zsir, husdarabok,
madaririilék, toll

Vér, zsir, husdarabok

Vér, zsir

Vér, zsir, husdarabok
Vér, zsir, husdarabok és
majdarabok

Vér, zsir
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Kézi ultras eldémosas utan
mosogeéppel torténik.
(Ugyanaz, mint a tejiparnal.)

Kézzel, ultras forrovizzel,
majd STERIMOB-bal

Kézzel, kefével, ultras
forrovizzel

Nagynyomasu fuvokasorral,
alulrol permetezve 60 °C-os
vizzel

Kézzel, kefével, ultras
forrovizzel

Kézzel, kefével, ultras
forrovizzel



Konzervgyar

Szallitoeszk6zok

Szennyezddés

Tisztitas

Miianyag rekesz
395x595x145
395x595x300

(Napi forg. 1200 db)
Miianyag lada
595x395x230

(Napi forg. 800 db)
Rozsdamentes
szallitoszalag

Csonttarolo kocsi

Rakonca

(Szétszedhetd aluminium
rekesz)

Liftboy kocsi

Miianyag hordo
(Napi forg. 40 db)

[zek, lekvarok, paradicsomlé

tarolasara, szallitasara
alkalmazzak
Fa konténer

Vér, zsir, husdarabok,
csontszilankok

Vér, zsir, husdarabok

Vér, zsir, husdarabok

Zsir, husdarabok

Vér, zsir, husdarabok

Vér, zsir, husdarabok

Lekvér, paradicsomlé
maradvany

Gyakorlatilag nincs
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Mavebites aztatas utan
ladamoso6géppel

Mavebites aztatas utan
ladamosdgéppel

Folyamatosan moso,
fert6tlenitd berendezéssel, 40
°C-os, majd 82 °C-os ultras
vizzel + gdzelszivas
STERIMOB-bal 40 °C-os,
majd 82 °C-os ultras
forrovizzel
STERIMOB-bal 40 °C-os,
majd 82 °C-os ultras
forrovizzel

Kocsimoso berendezéssel,
Unipon TFCL mosoészerrel
Mavebites aztatas utan
ladamos6 géppel

Nem tisztitjak



Edesipari vallalat

Szallitoeszkozok

Szennyezddés

Tisztitas

MS5: 395x595x100
(Napi forg. 1500)
Cukorkak tarolasara,
szallitasara, ,,érlelésére”
hasznaljak

Mianyag lada

M14: 595x395x145

M23: 595x395x230

(Napi forg. 500 db)
Csokoladé massza ideiglenes
tarolasara, csomagolt
bombonok szallitdsara
hasznaljak

Pneumatikus
szallitorendszer
Kakdbab-szemek szallitasara
hasznaljak

Terhelése: 4500 t/év

Fuitott csovezetékrendszer
Kakovaj szallitasara
hasznaljak

Szallitocsiga
Csokolddémassza szallitdsara
hasznaljak (60 cm hosszi)
Acél szallitészalag
Csokoladémassza forma,
nugat forma szallitdsara
hasznaljak
Miianyaghordo
Kakadbab, mogyoro
tarolasara hasznaljak
Miianyag formak

Fa forma puha
cukorkakhoz

Gyakorlatilag nem
szennyezddik, a
cukorszemek ala papirlemezt
tesznek, igy amugy sem
szennyezd cukor nem
érintkezik a rekesszel.
Csokoladémassza

Por, kakadpor

Kakadvaj

Csokoladémassza

Csokoladémassza

Kakadpor, héj, mogyorohéj

Csokoladémassza,
csokoladétoltelék

Gyakorlatilag nincs
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Kézzel, kefével, ultras
forrovizzel

Kézzel, kefével, ultras
forrovizzel

Nem tisztitjak

Miiszak végén,
meghibasodas utan:
cségorény, forroviz
kakadvaj
kakadvaj
Miiszak végén ,.kijaratjak”
meghibasodas esetén
kikaparjak a masszat.
Kaparokéssel, ritkan
forrovizzel

A hord¢ kiiiritése utan 70 °C-
os vizzel.

Formamosé géppel LASCO

tipusu P = 300 forma/h

Miikodése vazlatosan:

a viz felmelegitése 80-85 °C-
ra

mosoviz p=2,4x 10° Pa

mosoviz p =1,2x 10° Pa

szaritogéz p = 2-2,5 x 10° Pa

Evente egyszer szarazon



Puha cukorka formajanak
kialakitasara szolgal, a forma
és a cukor kozé ,,puderagyat”

képeznek

Kandirozo kocsi Csokoladémassza Kikaparjak, majd forrd vizzel
Csokolddémassza tarolaséara mossak

hasznaljak
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Siitoiizem

Szallitoeszk6zok

Szennyezddés

Tisztitas

Miianyag rekesz
395x595x500

(Napi forg. 1600 db)
Kenyerek széllitasara
hasznaljak
Kenyérszallito konténer
(Napi forg. 130 db)

,, Hiito” kocsi

(Napi forg. 26 db)

Szallitas kozben keletkezo
szennyezddés, por, sar

Por, sar, madariiriilék

Por

Hiitéipari vallalat

Kézzel, ultras forrovizzel

Havonta egyszer kézzel,
ultras vizzel
Gyakorlatilag nem tisztitjak

Szallitoeszk6zok

Szennyezddés

Tisztitas

Miianyag rekesz
395x595 x 100

Foldes, saros novényi
eredetti, olajos

Kézzel, STERIMOB-bal,
kétfazisu rekeszmoséd-géppel

x 230
x 300
Napi forg. 1500 db
Fakonténer Csekély Nem tisztitjak
Palackozoiizem
Szallitoeszk6zok Szennyezddés Tisztitas

Miianyag italos rekesz
Napi forg. 1500-10000 db

Szallitas kozben rarakddott
por, sar
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Toltépalackozd gépsorhoz
kapcsolt mosdalagutban,
halézati vizzel



Z0ldség-, gyiimolcs elofeldolgozas iizemei

Szallitéeszk6zok Szennyezddés Tisztitas
Miianyag rekesz Foldes, saros novényi Kézzel, STERIMOB-bal,
395x595 x50 eredetti, olajos ULTRAS forrovizzel

x 100
x 145
x 300
x 500
Miianyag lada
395x595 x 145
x 230
x 300
Napi forg. 500-2000 db
Alacsony és magas faladak Nem tisztitjak
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2. tdblazat: Az aktiv klor sejtpusztito hatasa kiilonb6z6 mikroorganizmusoknal (Gyakorlatilag
fertétlenitéséhez ennél joval nagyobb toménységben (150-2000 ppm) hasznaljak).

Mikroba pH Homérs. Exp.Id6 Akt. Klér  Puszt. Mikréba
(°C) (perc) (ppm) Hatas karos hatasa
Baktériumok 7,2 22 120 2,3-2.4 100 Lépfene
(veg. sejtek)
Bac. anthracis
Clostr. botulinum 7,0 25 30 0,5 100 Etelmérgezés
A
Escherichia coli 7,0 20-25 1 0,055 100 Fertozés
Salmonella typhi 8,5 20-25 1 0,1-0,29 100 Hastifusz
Mycobact. 8,5 50-60 2,5 50 100 TBC
tuberculosis
Pseudomonas 6,0 21 15 sec 5,0 100 Romlas
fluorescens
Streptococcus 7,5 20-25 2 0,5 100 Etelmérgezés
faecalis
Staphylococcus 7,2 25 30 sec 0,8 100 Etelmérgezés
aureus
Virusok
Adenovirus 8, 89,0 25 40-50 sec 0,2 99.8 Fertozés
Hepatitis 6,7-6, 8 20 30 3,25 100 Maijgyulladés
Coxackie 7,0 25-29 1-3 0,21 99.9 Fert6zés
Penészek
Apergillus niger 11 20 30-60 100 100 Romlés
Rhodotorula flava 11 20 5 100 100 Romlas
Baktériumsporak
Bacillus cereus 6,8 21 5 50 99 Romlas
Bacillus cereus 8 21 3 100 99 Romlas
Bacillus subt. 8,6 20 10 250 100 Romlas
8,3 20 30 125 100 Romlas

3. tablazat: Az aktiv klor csiradld hatdsa nyerstej jelenlétében (szobahdmérséklet + Na,COs

tisztitoszerként)
A sejtpuszt. aranya %
Tesztmikroba Aktiv klor ~ Nyerstej Id6 (sec)
(ppm) hozzaad.
% 5 10 15

Staphylococcus 200 0,0 99,992 100,0 100,0
aereus 200 0,1 99,989 99,999 99,999
10° sejt/cm’ 200 0,5 99,928 99,993 99,998
Escherichia 25 0,0 99,994 99,999 99,998
coli 25 0,1 99,930 99,996 99,999
2,3 *10° sejt/cm3 25 0,2 99,260 99,950 99,993
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4. tdblazat: Folyadéksugaras tisztitas hatasfokanak alakuldsa a miiveleti id6 fiiggvényében
kiilonbozoé homérséklet €s nyomas értékeken tisztitoszer nélkiil, mezdgazdasagi
szennyezddésli miianyag rekeszek esetén

Tiszta viz
Sor- | Moso6- | Koncent- | Homér- | Nyomas | Id6 | Tisztitds | Meg-
szam | szer racio séklet | (x 10° | (s) | hatasfoka |jegyzés
Pa) (%)
1. - - 20 2 5 21
2. - - 20 2 10 65
3. - - 20 2 15 87
4. - - 20 2 20 94
5. - - 20 2 25 95
6. - - 40 2 5 34
7. - - 40 2 10 75 o
8. - - 40 2 15 90 =
9. - - 40 2 20 95 &
10. - - 40 2 25 96 g
11. - - 60 2 5 47 =2
12. - - 60 2 10 85 £
13. - - 60 2 15 94 g
14, - - 60 2 20 96 &
15. - - 60 2 25 96,5 N
16. - - 20 4 5 23 s
17. - - 20 4 10 69 %
18. - - 20 4 15 88 o
19. - - 20 4 20 95 Yo
20. - - 20 4 25 96 o
21. - - 40 4 5 34 E:E
22. - - 40 4 10 77 c
23. - - 40 4 15 92 g
24, - - 40 4 20 96 >
25, - - 40 4 25 96 03
26. - - 60 4 5 50 5
27. - - 60 4 10 87 2
28. - - 60 4 15 95 =
29. - - 60 4 20 96 z
30 - - 60 4 25 96,5 &
31. - - 20 8 5 25 =
32. - - 20 8 10 72 =
33, - - 20 8 15 89 3
34, - - 20 8 20 95 =
35, - - 20 8 25 96
36. - - 40 8 5 35
37, - - 40 8 10 82
38. - - 40 8 15 93
39, - - 40 8 20 96
40. - - 40 8 25 96
Tiszta viz

128



Sor- | Moso6- | Koncent- | Homér- | Nyomas | Id6 | Tisztitds | Meg-
szam | szer racio séklet | (x 10° | (s) |Hatasfoka |jegyzés
Pa) (%)
41. - - 60 8 5 55
42. - - 60 8 10 94 =
43. - - 60 8 15 96 =
44. - - 60 8 20 97 =
45. - - 60 8 25 98 =
46. - - 20 10 5 30 =
47. - - 20 10 10 75 5 B
48. - - 20 10 15 90 g8
49. - - 20 10 20 95 & o
50. - - 20 10 25 96 2 g
51. - - 40 10 5 40 8w
52. - - 40 10 10 85 s 2
53, - - 40 10 15 94 > =
54. - - 40 10 20 96 £
55. - - 40 10 25 96,5 g o
56. - - 60 10 5 57 N
57. - - 60 10 10 95 3
58. - - 60 10 15 97 a
59. - - 60 10 20 98 o
60. - - 60 10 25 99
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5. tablazat: Tisztitoszeres, folyadéksugaras tisztitds hatdsfokanak alakuldsa a miiveleti 1d6
figgvényében kiillonbozé homérsékleten, adott nyomason, mezdgazdasagi szennyezdodési
mianyag rekeszek esetén

Sor- | Moso- |Koncent- | Homér- | Nyomas | 1d6 | Tisztitds | Meg-
szam | szer racid séklet | (x 10° | (s) | hatasfoka |jegyzés
Pa) (%)
61. Ultravill 0,1 20 2 5 23 -
62. Ultravill 0,1 20 2 10 68 g
63. Ultravill 0,1 20 2 15 89 =
64. Ultravill 0,1 20 2 20 94 =
65. Ultravill 0,1 20 2 25 95 S
66. Ultravill 0,1 40 2 5 36 ¢
67. Ultravill 0,1 40 2 10 78 5 8
68. Ultravill 0,1 40 2 15 92 < =
69. Ultravill 0,1 40 2 20 95 g2
70. Ultravill 0,1 40 2 25 9%  =E
71. Ultravill 0,1 60 2 5 49 = 3.
72. Ultravill 0,1 60 2 10 88 g -
73. Ultravill 0,1 60 2 15 96 2 e
74, Ultravill 0,1 60 2 20 96 =
75. Ultravill 0,1 60 2 25 96,5 g
76.  Unipon 0,1 20 2 5 22 £.
77.  Unipon 0,1 20 2 10 67 g
78.  Unipon 0,1 20 2 15 88 0:7
79.  Unipon 0,1 20 2 20 94 Z
80.  Unipon 0,1 20 2 25 95 —
81. Unipon 0,1 40 2 5 35 =
82.  Unipon 0,1 40 2 10 7 5 BE
83. Unipon 0,1 40 2 15 91 2& =
84. Unipon 0,1 40 2 20 95 8 § &
85. Unipon 0,1 40 2 25 9% =5
86. Unipon 0,1 60 2 5 8 Zag
87. Unipon 0,1 60 2 10 87 SR
88.  Unipon 0,1 60 2 15 95 385
89. Unipon 0,1 60 2 20 96 SEZ
90. Unipon 0,1 60 2 25 96,5 ®
Mavebit —_—
91. "pie 0,1 20 2 5 21 : z
Mavebit @ B 3
92. pas 0,1 20 2 10 66 ) éq
Mavebit g g
93. 0,1 20 2 15 88 o 8 F
P35 @ £ 3
Mavebit A
94. i 0,1 20 2 20 94 82 :
Mavebit 5‘ g
95. b3 0,1 20 2 25 95 & g
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Mavebit

9. Mot 0,1 40 5 34
97. g;asvebit 0,1 40 10 76
98, g;asvebit 0,1 40 15 91
99. Iggegvebit 0,1 40 20 95
100. Iggegvebit 0,1 40 25 96
101, Iggegvebit 0,1 60 5 47
102. Iggegvebit 0,1 60 0 86
103. Iggegvebit 0,1 60 15 95
104, Iggegvebit 0,1 60 20 96
105. Iggegvebit 0,1 60 25 965
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1. bra: Folyadékiitkdzéses fuvokak. E-2/1, E-2,8/1,5, E-3,6/1,7
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2. abra: Feliiletiitk6zéses fuvokak. K-3,6/75, K-2,8/75, K-2/75

MUANYAG LADA ES REKESZ FELULETEK GEPI TISZTITAS ELOTT ES UTAN
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3. 4dbra

4. abra

Tejipari szennyezettségli milanyag 1adak belsd feliilete gépi tisztitas elott
(3., 4. abra)
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5. bra

6. dbra

20. tablazat szerinti technoldgidval tisztitott tejipari milanyag lada belso feliilete
gépi tisztitas utan (5., 6. dbra)
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7. dbra

8. abra

Tejipari szennyezettségli mliianyag ladak kiils6-als6 feliilete gépi tisztitas elott
(7., 8. dbra)
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9. dbra

10. abra

20. tablazat szerinti technologiaval tisztitott tejipari miianyag 1adak kiils6-also feliilete
gépi tisztitas utan (9., 10. abra)
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11. abra

12. dbra

Mezd6gazdasagi szennyezettségii milanyag rekeszek belso feliilete gépi tisztitas elott
(11., 12. ébra)
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13. abra

14. abra

21. tablazat szerinti technoldgiaval tisztitott mezdgazdasagi milanyag rekeszek belso feliilete
(13., 14. ébra)
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16. dbra

Mez6gazdasagi szennyezettségli milanyag rekeszek kiilsé oldala gép tisztitas eldtt
(15., 16. 4bra)
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17. abra
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18. abra

A 21. tdblazat szerinti technoldgidval tisztitott mezdgazdasagi miianyag rekeszek
kiils6 feliilete
(17., 18. ébra)
A KiSERLETI BERENDEZES SZERKEZETENEK ABRAI

141



—

1

19. abra: Kisérleti rekesz- és ladamosé gép oldal- és feliilnézete

20. abra: A palyaszerkezet elhelyezése a kisérleti berendezésen beliil (fliggdleges metszet)
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21. abra: Rekeszek és ladak megvezetése és vonszolokaros mozgatéasa (a palyaszerkezetre
merdleges metszet 90°-kal elforditva)

22. abra: A kiilonboz6 méretii rekeszek, 1adak aljanak megvezetésére kidolgozott allithatd
tamasztoszerkezet (a palyaszerkezetre merdleges metszet)
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23. abra: El6moso, 6blitd és utdoblitd mosokeretek és a hozzajuk tartozo tartalyok
elrendezése a kisérleti gépen beliil (oldalnézet)
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wo | o owe o Elbdbekl 3 =
d :
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l.-\..--.E-Ii i
®
i lrwm-ﬁrmﬂll'- W, L9 Werkspooide

24. ébra: A kisérleti berendezés telepitési vazlata (feliilnézet)
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20-23. ABRAK JELMAGYARAZATA

20. abraban ladavezetd palya
vonszolo palya
lanc

0 lanckerék

—_ 00 DN —

21. dbrdban gorgd

csap
vonszolokar
lanccsap
tengely

lanc

9 tengely

10 lanckerék

11 golyoscsapagy
12 tomitogytiri
13 htlf. csavar

03N DN KW

22. dbréban hajtokar
tengely
orso
mozgato anya
tamasztokarok
rugd
lanckerék
lanc
persely

0 vezetdsin

— O 0 IO DN W~

23. 4dbraban elémosorendszer tartalya
oblitérendszer tartalya
elosztocsd
mosokeret
oblitd mosokeret
utooblitd mosokeret
elémosorendszer keringetd szivattyu
oblitérendszer keringetd szivattyu
gylijtotalca

0 gytjtdtalca

— O 0 IO DN W~
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NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agrartudoményi Centrum Mezdgazdasagtudoményi
Karén az Interdiszciplinaris Agrar- és Természettudomanyok Doktori Iskola keretében
készitettem el a Debreceni Egyetem ATC MTK doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése

céljabol.

Debrecen, .......ccoovviiiiiiiiiiiiiinn,

NYILATKOZAT

Tanusitjuk, hogy Mészaros Gyorgy doktorjeldlt 2005-2007 kozott a fent megnevezett Doktori
Iskola keretében irdnyitasunkkal végezte munkdjat. Az értekezésben foglalt eredményekhez a
jelolt 6nallo alkoto tevékenységével meghatarozoan hozzajarult, az értekezés a jelolt 6nalld

munkdja. Az értekezés elfogadasat javasoljuk.

Debrecen, .....cocovviiiiiiiii i,
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KOSZONETNYILVANITAS

Mindenekel6tt szeretném megkoszonni két témavezetdmnek, Prof. Dr. Csizmazia Zoltan
egyetemi tandrnak €s Dr. habil. Véha Antal egyetemi docens, dékannak, kitarté tiirelmiiket,
amivel a felkésziilés ¢és az értekezés készitésének idOszakaban figyelemmel kisérték
munkamat. Segit6kész és kritikus észrevételeikkel hozzajarultak dolgozatom szinvonaldanak
emelésehez.

Megkoszonom Dr. Huhn Edit egyetemi docensnek, hogy éveken keresztiil segitett a kisérleti
eredmények feldolgozasdban, megjelenitésében.

Végezetiil megkdszondm az SZTE Miiszaki Kar és a DE ATC Mezdgazdasagtudomanyi Kar
azon dolgozoinak tdmogatésat, akik onzetleniil segitették kutatdmunkémat és a fokozatszerzés
folyamatat.
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