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1. BEVEZETES, A KUTATAS CELKITUZESEI

A biztonsagos ¢lelmiszer eldallitas alapfeltétele az lizemi higiénia. Ismeretes az is, hogy a
mindségromlasbol adodod veszteségek nagyobbik hanyada a higiénia elhanyagolasabol adodik.
A tisztitas koltségei jelentdsek, de fennall az a tétel, hogy a ,,higiénia sok pénzbe keriil, vi-
szont ha elhanyagoljak a kozegészségiigyi problémak mellett jelentds anyagi veszteséget
okoz”.

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

Az lizemeken beliil és kiviil a nyers, vagy feldolgozott arut a legvaltozatosabb tipusu és mére-
tl tarold-, széllitoeszkdzokben, edényekben mozgatjak kiilonbozé tavolsagokra. Ezeken az
eszkdzokon €lelmiszerbiztonsagi kockazatot jelentd fizikai-, kémiai- €s mikrobioldgiai szeny-
nyezddések taldlhatok. Forrasai az élelmiszerlanc helyszinein és az azok kozotti szallitas so-
ran rakeriilé szennyezddés.

Az iizemi higiénia fenntartasanak egyik fontos eleme a tarolé és szallitoeszkozok tisztan-
tartasa, fertotlenitése.

Felmérések szerint a mezdgazdasagban és az élelmiszeripar egyes dgazataiban a leggyakrabban
¢és legnagyobb mennyiségben eléforduld szallito-, taroldeszkozok, a rekeszek és 1adék ezeken
beliil is azok, amelyek miianyagbdl késziiltek. Vannak olyan lizemek, ahol naponta tobb ezer
rekesz, lada keriil felhasznalasra. Orszadgosan kozel 4 millié darabot mozgatnak folyamatosan.
A nagymennyiségll szallitdeszkoz tisztantartasara, a fejlett termelési teriileteken megjelentek
a folytonos miikddésti mosoberendezések, amelyek tobb miiveletbdl allo tisztitasi technolo-
giat valositanak meg.

A mosoberendezések hasznalata soran két alapvetd hianyossag fordul eld. Az egyik, hogy az
adott szennyezddés tipus eltavolitdsdra nem a legmegfelelbb tisztitoszert és technologiai
paramétereket alkalmazzak, a masik, hogy még a korszerti, nagynyomasu fuvokakkal iizemeld
berendezések sem tudjak a folyadéksugar szdmara arnyekolt részekbdl (attorések, bordazatok)
eltavolitani a szennyezddést.

Az el6bb emlitett feladatok elvégzésére azonban lehetdség van, ha a megfeleld tisztitasi tech-
nologiat mas iparagakban a bonyolult feliiletli targyak tisztitasanal, zsirtalanitdsanal sikeresen
alkalmazott un. ultrahangos tisztitassal egészitjiik ki.

A hatékonysag tehat igen nagy jelentdségli a kiemelt tisztitasi igények és a magas darabszam esetén.
A nagyteljesitményii rekeszmoso gépek lizemeltetésekor alapvetd elvaras, hogy minél alacsonyabb

fajlagos (egy darabra es6) koltség mellett biztositsuk a megfeleld tisztasagot.



A hatékony tisztitas feltétele az optimalis technoldgia, mivel az kdzvetlen dsszefiiggésben van
a tisztitds mindségével és a raforditasokkal.
Az optimalis technolédgia kidolgozasahoz ismerni kell:
* a szennyezOdés €s a hordozo feliilet tulajdonségait
* a tisztitando targy tipusat, méretét
+ azokat a miiveleti jellemzdket, amelyek befolyasoljak a tisztuldas mértékét, tehat kozvet-
leniil hatnak a szennyezddés levalasztasara, igymint
- miuveleti id0,
- tisztitdszer fajtaja és koncentracidja,
- tisztitd oldat hémérséklete,
- nagynyomasu fuvokak tipusa, tdvolsaga,

- a fuvokakon kiaramlo6 folyadék nyomasa.

Kutatomunkam sordn megvizsgaltam azt, hogy a legnagyobb szamban hasznalt szallito esz-
kozokon eldforduld jellemzd szennyezddések eltavolitasakor a tisztitds miiveleti paraméterei
milyen 0sszefiiggést mutatnak a tisztulds és az ahhoz felhasznalt anyag és energia mértékével.
Osszedllitottam annak a technolégidnak a miiveleti sorrendjét és paramétereit, amely egy
adott szennyezddés tipus esetén a legkevesebb raforditassal éri el a tisztitas sziikséges €s elég-
séges mértekét.

Ezeknek az adatoknak a segitségével meghatarozhaté az {izemvitel minden fontos muszaki
jellemzdje, amely alapjaul szolgal a mosoberendezés tervezésének ¢€s kivitelezésének.

A vizsgalatokhoz sziikséges kisérleteket az SZTE Elelmiszeripari Fdiskolai Karan az Elelmi-
szeripari Miiveletek és Kornyezettechnika Tanszék laboratoriuméban végeztem.

Az eredmények alapjan kidolgozott tisztitasi folyamatokat, lizemi viszonyok kozott az erre a
célra megépitett kisérleti mosoberendezésen ellendriztem és értékeltem. A berendezést és a pro-

baiizemi vizsgalatokat a Contex Miiszaki és Technologiai Mérmnaki Iroda, Szeged biztositotta.

Az Kutatas célkitiizései

- vizsgalati, mérési modszer kidolgozasa a tisztitds mértékét kifejezd tisztitasi hatasfok
meghatarozasara,

- laboratoriumi modell és lizemi vizsgélatok eredményei alapjan Osszefiiggés-vizsgalatok
lefolytatasa, a tisztitds minOsége (a tisztitas hatdsfoka) és a miiveleti jellemzok kozott

kivélasztott szennyezddéstipusoknal,



laboratoriumi és tizemi kisérletek alapjan a tisztitasi technoldgia intenziv miveleti fazi-
sanak hatékonysag novelése, ultrahang alkalmazéséaval,

muanyag rekeszek és ladak kiilonbozd szennyezddéstipusainak eltavolitasara alkalmas
optimalis tisztitasi technologia miiveleti sorrendjének meghatarozasa, amely a higiénés
kovetelmények teljesitése mellett, a tisztitas fajlagos koltségét minimalizalja,

vizsgalati eredmények segitségével meghatarozni azokat a miiveleti jellemzdket, és az
iizemvitel miiszaki paramétereit, amelyek kiindulési alapjai egy hatékony, tédbbcéli mo-
soberendezés tervezésének és lizemeltetésének,

kisérleti, iizemi mosOberendezés épitése a vizsgalati eredmények értékelés¢hez,
ajanlasok megfogalmazésa az ipari gyakorlat szamara, az optimalis tisztitasi technologia

megtervezésehez €s lizemeltetéséhez.



2. VIZSGALATI ANYAGOK, ESZKOZOK ES MODSZEREK

2.1. A VIZSGALATOK CELJA

Egy Kkivalasztott tisztitasi modszer esetén alapvetéen azok a miiveleti jellemzok befolya-
soljak a tisztitas min6ségét, amelyek kozvetleniil hatnak a szennyezodés levalasztasara.
Ezek az alabbiak:

e miiveleti ido (t),

* tisztito oldat homérséklete (9),

* fivokakon kiaramlé oldat nyomasa (p),

* az tisztitoszer fajtaja és koncentracidja (D, K).
Masfeldl a miiveleti jellemzok szoros Osszefliggésben vannak a tisztitdsi miivelet sordn fel-
hasznalt anyag és energia mennyiségével is.
Amennyiben ezek egységnyi id0 alatt felhasznalt mértékét ismerjiik, akkor kiszamithato a
koltségik is.
A tisztitds mindségét a vizsgalatok soran a tisztitds hatasfokaval jellemezziik. A raforditasok

nagysagat a fajlagos tisztitasi koltség tiikrozi.

A tisztitdas hatdsfoka ()

Ahhoz, hogy a tisztitds mindségét, tehat a szennyez6dés levalasztasanak mértékét meghata-
rozzuk, be kell vezetni egy mérdszamot, amely egyértelmiien mutatja, hogy a muvelet alatt
mennyi szennyezddést tavolitottunk el. Ugyanakkor ezt méréssel is egyszertien ki kell tudni
mutatni.
A t-ideig tartd tisztitasi miivelet esetében:

ha m, = eredeti szennyezddés mennyisége

€és m = a tisztitasi miivelet utan megmaradt szennyezddés mennyisége
Akkor a levélasztott mennyiség t id6 utan: m,-m

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

n =g (1)

A vizsgalatoknak arra kell iranyulni, hogy egy bizonyos szennyezddés tipus €s tisztitasi mod-
szer esetén a tisztitasi miivelet jellemz6i hogyan hatnak a szennyezddés levalasztas mértékére,

egyuttal a tisztitds hatasfokara.



Fajlagos tisztitasi koltségek (Kry.;)

Az egy darabra esé tisztitasi koltség ismerete fontos jellemzd, ennek érdekében értelmezni

kell a fajlagos tisztitasi koltséget. Esetlinkben ez azt jelenti, hogy:

Kro = idéegység alatt felmeriilt tisztitasi koltségek dsszege (Ft)

Pr= idéegység alatt megtisztitott eszkdzok szama (db), tisztitasi teljesitmény

Akkor:

K.
K, =—2 2
it = p 2)
A vizsgalatok célja annak megallapitasa, hogy milyen kozvetlen dsszefiiggések mutatha-
tok ki az egyes miiveleti paraméterek és a hatékonysagot meghatarozo két jellemzo: tisz-

titas hatasfoka és a fajlagos koltségek kozott.

2.2. KIVALASZTOTT ESZKOZOK ES SZENNYEZODESFAJTAK

A vizsgalatokat a 395 x 595 mm alapméretli kiilonb6z6 magassagu muianyag rekeszek ¢€s 14a-
dak esetében végeztiink, harom jellemz6 szennyezddésfajtaval. Mindharom szennyezddésti-

pus nehezen tavolithaté el, ugyanakkor tulajdonsagaikban alapvetden eltérnek egymastol.

« Tejipari szennyezddés (SZE)
Gyorsan romlo erdsen feliilethez k6zott, raszaradt. Foldet, port, sarat is tartalmazhat.

« Husipari-, baromfiipari szennyez6dés (SZE,)
Gyorsan romlo, hidrofob (vér, zsir), feliilethez tapad6 szennyezddés, amely kormot, fiis-
tot, ill. port is tartalmazhat.

* Mezdgazdasagi alapanyagok szallitdsakor keletkezett szennyezddés

Raszéradt f6ld, por. Novényi nedveket €s olajokat is tartalmazhat. (SZMg).

2.3. VIZSGALATI MODSZEREK
2.3.1. Nagypontossagu tomegmérés a tisztitas hatasfokanak megallapitasara

A tisztitand6 eszkoz (rekesz, lada) azonos méreti (200 x 100 mm) mintadarabjait az adott
szennyezddés szuszpenzidjaba martottuk a mérési sorozathoz sziikséges darabszdmban. A
rekesz és lada mintadarabok tomegét szennyezetlen, valamint a tisztitasi miivelet el6tt és utan
széaraz allapotban 0.01 g pontossagu laboratoriumi mérlegen mértiik. A vizsgalatokhoz harom,
a 2.2. fejezetben emlitett (SZE,, SZE,, SZMg) szennyez3dés tipusnak megfeleld teszt szusz-

penzidt, Un. tesztszennyezddést allitottunk eld.



A 1. egyenletnek megfelelden a tisztitas hatasfoka:

A levélasztott szennyezddés tomegét (m,-m) és az eredeti (kiindulédsi) szennyezddés tomegét
(m,) az alabbiak szerint tudjuk megmérni:
m,-m = My-M és
m, = My-M;, ahol
Mo  aszennyezett mintadarab 0ssztomege

M a tisztitadsi mivelet utani 6ssztomeg

M,  atiszta, szennyezetlen mintadarab tomege

A kisérleti berendezés lizemi vizsgalatanal valosagos szennyezettségli eszkozoket tisztitottunk. Eb-
ben az esetben a vizsgalt rekeszeket és ladakat megjeloltiik és tisztitas eldtt (M,) és utan (M) meg-
mértiik. Igy a levélasztott szennyez6dés (m,-m) mennyiségét hataroztuk meg. A kiindulasi szennye-
z6dés tomegének meghatarozasdhoz (m,) - ami az My-M; tomeg kiilonbsége - a megjelolt eszkozrol a

tisztitds miivelete utan eltavolitottunk minden maradék szennyezddést, igy megkaptuk az M, tomeget.

2.3.2. A vizsgalatok soran valtozo és nem valtozo jellemzok

* D atisztitoszer fajtaja
* K atisztito oldat koncentracioja (tf %)
*t atisztitds miveleti ideje (s)
* 9 atisztitd folyadék homérseklete (°C)
«p atisztitd folyadék nyomasa a favokakon (MPa; N/cm?)
«q atisztito folyadék térfogatarama (dm>/min)
*@ afuvokan kiaramlo folyadék szorasszoge (°)
Nem valtozo6 jellemzdk:
e A tisztitand6 targyak tdvolsaga a fuvokaktol,

o A tisztitando targyak tdvolsdga az ultrahangos besugéarzé elemektdl.

2.3.3. A mérési eredmények megjelenitésének matematikai modszere

A vizsgalatok soran kapott kiilonboz6 mérési sorozatok értékeire a legkisebb négyzetek mod-
szerével illesztettem fliggvényeket. Az atlag-szoras hibajat () 5%-ra vettiik, igy a vizsgalatok
eredményeit megjelenité fiiggvények korrelacios (r) és determinacios (r°) egyiitthatojanak

értékei 95%-os szignifikancia szinten (1—¢) értendok.



@

Az ehhez sziikséges szamitdsokat a Statsoft (USA) vallalat Statistica® 6.0 Nonlinear

estimation programcsomagjaval végeztem, amely a nemlinedris regresszié elvén mikodik.

A programot altalanos személyi szamitogép konfiguracioval miikddtettem.

2.4. A LABORATORIUMI VIZSGALATOKHOZ ALKALMAZOTT BERENDEZESEK

2.4.1. Kisérleti berendezés a nagynyomasu fuvokak vizsgalatahoz

A favokak tipusanak, geometriai méretének meghatirozasa, valamint a miiveletei paraméterek
kimérésére laboratoriumi berendezést allitottam Ossze. A berendezést a 1. abra folyamatvaz-
lata és a 2. abra szemlélteti.

A folyamatéibra jelmagyarazata:

viztartaly (V = 0,15 m’),

tisztito oldat,

szivo-kosar,

vakuummér§ (tip.: TGL, mérési tartomany: 0—1 - 10° Pa),

szivattyt BMS 12/36 n= 2880 f/min, H =110 m),

nyomdasmérd (OHM tip. 1/1-80, MSZ 584, mérési tartomany: 0—12-10° Pa),
by-pass szabalyozas (golyos szelep 1 1/4"),

milanyag rekesz,

nyomdasmérd (OHM tip. 1/1-80, MSZ 584, mérési tartomany: 0—12-10° Pa),
. flexibilis csatlakozas,

. fuvoka,

. milanyag cs6 (& 17).

PN R

—

1. abra. Laboratoriumi kisérleti 2. abra. Laboratoriumi Kisérleti berendezés
berendezés folyamatabraja



2.4.2. Az ultrahangos vizsgalatokhoz hasznalt berendezés

Az ultrahangos kezelés miiveleti paramétereinek kimérésére egy cseh gyartmanya TESLA
UG 160/320 TA jelii laboratériumi berendezést hasznaltam. Az egység 12 dm’ hasznos térfo-
gatu tisztitokadbol, valamint egy nagyfrekvencias ultrahang-generatorbol all, amely 160 vagy
320 Watt teljesitménnyel miikddtet piezoelektromos sugéarzokat, 25 kHz-en. Az atalakitas
hatasfokat figyelembe véve 1,3 és 2,8 Watt/dm® hasznos teljesitménysiiriiség érhetd el a tiszti-

tando targy kozvetlen kozelében. (3. abra)

3. abra. TESLA UG 160/320 TA jelii ultrahangos
laboratoriumi tisztito berendezés

2.5. AZ UZEMI VIZSGALATOKHOZ ALKALMAZOTT BERENDEZES

A kutatasi eredmények alapjan kidolgozott hatdsos tisztitdsi technologidkat tizemi koriilmé-
nyek kozott egy nagyteljesitményii kisérleti mosoberendezésen ellendriztem és allitottam be
optimalis értékre. Az lizemeltetés sordn mért €s szamolt anyag és energiafelhasznalas alapjan
hataroztuk meg a fajlagos tisztitasi koltséget.
A berendezést a Contex Mérndki Iroda tervezte €s gyartotta le a specialis igényeknek megfe-
leléen, amelyek a kdvetkezok:

+ feleljen meg a tobbcélusag igényének. Kiilonbozé méretli és szennyezettségii rekesz és

lada tisztitasara legyen alkalmas,

* a technologia eldmoso, -aztatd, intenziv és 6blitd fazisokbol alljon,

* az intenziv fazis ultrahangos tisztitasi miivelet legyen,

+ a miiveleti paraméterek bizonyos hatarok kozott véaltoztathatok legyenek,

» konnyen kezelhetd, magas fokon automatizalt legyen,

* keriilje el az eddig ismert mosoberendezések hidnyossagait.

2.5.1. Folyadékkezelo és mozgato rendszer miiszerezett folyamatainak kidolgozasa

A moso-tisztitd rendszer 6nalld miveleti egységeinek elvi felépitése sordn a hatasos tisztitds
kovetelmenye mellett a takarékos lizemmad biztositasa €s a tisztitasi paraméterek valtoztatha-

tésaga volt az elsdrendii tervezési cél.



Ezért az eldmoso-aztatd, az intenziv tisztitas és az Oblités miiveletét 6nallo vizkezeld és moz-
gato rendszerrel lattuk el. Mindharom rendszer 6nmagaban visszaforgatott. Miikddtetésiikhoz

sziikség van vizre, gdzre, villamos energiara, csatornara.

A miikodés tervezési szempontjai:

+ a miveleti egységekben a folyadékot gézzel flitjiik a kivant hdmérsékletre. Az eldmosd
¢és az Oblitd szakaszban direkt gézbefuvast alkalmazunk, az ultrahangos mosokadban (to-
vabbiakban UH) a kavitacios tér védelme miatt a keringtetd vezetékben keverjiik a gézt a
folyadékkal,

+ a folyadék hdmérsékletét és szintjét érzékeldok és magnes szelepek utjan szabalyozzuk (4.
abra),

» a miikddtetésben kézi és automatikus tizemmaodot egyarant alkalmazunk,

* a fuvokak védelmében hatasos sziir6kkel latjuk el a miiveleti egységeket,

* a fuvokakra jutd folyadék nyomasat a szivattyuk Un. by-pass szabdlyozasaval valtoztat-
juk. Miutan az 06blitd szakaszban a frissvizes Oblités folyadékmennyisége folyamatosan
tobbletet okoz, ezért az 6blitd rendszerben a szivattyll nyomoag megcsapolasat az elémo-
so rendszerbe vezetjik,

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

* a vegyszert kozos tartalybol kiilon adagoldszivattytival, tizemeltetés kdzben automatiku-

san adagoljuk az elémoso6 és az UH tartalyba. (5. abra)

4. abra. Szintérzékel6k 5. abra. Vegyszeradagolo membran
és magnesszelepek szivattyuk az oldattartalyon

10



3. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAIL, EREDMENYEK

3.1. ELMELETI OSSZEFUGGESEK A TISZTiTASI MUVELET JELLEMZOI ES A TISZTITAS
HATASFOKA KOZOTT

A tisztitds eredménye egyértelmilien azzal mérhetd, hogy az eredetileg meglévd szennyezddés

mennyiségének hanyad része oldodik le, illetve adott esetben tavolithato el a tisztitand6 targyrol.

A hatasfok és a miiveleti ido osszefiiggése:

Legyen m(t) a t iddpontban meglévd szennyezés tomege.

A At id6 alatt eltavolitott szennyezddés mennyisége:
m(t + At) — m(t).
Ez a mennyiség ardnyos a A¢-vel, az a aranyossagi tényezdvel és m(t) — my -vel.
Ahol a pozitiv ardnyossagi tényezd, amely a tisztitdsi modszer €s 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 feliiletrdl.
igy felirhato:
m(t + At) — m(t) = — a(m(t)-m,) At 3)
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 ujabb C-konstanst bevezetve
mt)-my=C-¢e *"
mit)=m,+C-¢ *''

ha t = 0 kezdeti allapotot vessziik, akkor

m(t) = m(0)

11



ahol m(0) a szennyez6 anyag eredeti mennyisége

tehat m(0)=m, +C
ahol C=m(0) —my
fgy felirhato: m(t) =my+ (m(0)-my) - e *"

Mivel a hatasfokfiiggvény a 3. egyenletnek megfeleléen

_ m(0)—m(t) 1 m(t)
m(0) m(0)

n(t)

behelyettesitve és rendezve, majd
bevezetve a

Vv

m(0)

=B jelolést
kapjuk n(t) =(1-B) (1 —e ") hatasfokfiiggvényt 4)

Vv

B= nzO) arany mutatja, hogy hanyad része maradt meg az eredeti szennyez6désnek, az (1 — B)
m

pedig azt, hogy mennyit sikeriilt eltdvolitani.

A hatésfokfiiggvény aszimptotikus, sosem ¢€ri el az 1-et. Tehat mindig marad valamennyi

szennyezddés a feliileten az ismert tisztitasi eljarasok alkalmazasaval.

Feltételezve azt az idedlis esetet, amikor m, = 0, tehat nem marad vissza szennyezddés
nt)=1-e¢ " fiiggvényt kapjuk. Q)

Az id6-hatasfok Osszefliggését exponencialis un. telitési fliggvények abrazoljak.

Az ,,a” konstans megadja az exponencialis kozelités dinamikéjat, amiben kifejezésre jut a

tisztitdszer mindségébodl, toménységébdl adodod vegyi hatds. A szennyezés levalasztasanak

gyorsasagat fejezi ki, amely a telitési gérbe meredekségében jelenik meg.

A tisztitohatés a kezelés elején erdsen novekszik, azutan csokken €s az n¢ =1 hatarértekhez kozelit.

Ebbdl megallapithatd, hogy a kezelési idé novelése egy bizonyos hataron feliil csak igen

csekély tisztitohatas novekedést eredményez.
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A tisztitasi hatasfok és az tisztitoszer homérsékletének osszefiiggése

Az Osszefliggésre a kinetikus hdelmélet segitségével adhatunk magyarazatot.
A molekulak megnétt kinetikai energidja erésen ndveli a molekuldk kolcsonhatasat, aminek

eredményeképpen a fizikai-kémiai folyamatok gyorsulnak €s a tisztitasi hatasfok névekszik.

Az mys tdmegnek, amely NV szamu molekulat tartalmaz T hdmérsékleten:
Ekin =C(Nimp )T (6)

kinetikai energidja van. Ahol C konstans és T az anyag abszolit hdmérseklete az elsé hatva-
nyon szerepel.
Mivel az energia ¢és a hdmérséklet kozott linedris kapcesolat van a hatasfok valtozasra az alabbi
Osszefiiggés irhato fel:

dng =A-d9 (7)
figyelembe veszi. A hémérséklet pedig a tisztitdoszerre jellemzd hOmérséklettartomanyban

valtozik, célszerien °C-ban megadva.

A 7. egyenletet integralva és a peremfeltételeket leirva kapjuk:

9=9¢9 ; n=
_0 n Tla (8)
ng =na +A(8-99)

Az n, kezdeti értéken az tisztitoszer normal hémérsékleten (9¢) pl. szobahdmérsékleten ado-

do hatasfokat értjiik.

3.2. A FUVOKAK KIVALASZTASA ES ARAMLASI TULAJDONSAGAIK ELLENORZESE
3.2.1. A kivalasztas szempontjai

A szorofejeknek a mosasi feliilettd] valo tavolsaga egy adott rekesznél (1adanal) is kiilonb6zo.
A kiils6 feliiletek kozelrdl (100 mm), a belsd feliiletek tavolabbrol (150-400 mm) kapjak a
mosofolyadékot. Az elsd esetben nagy szorasszogl fuvokdk elhelyezése indokolt (6. abra),
mig a masodik esetben a kisebb szorasszogliek is megfeleloek (7. abra).

A Szegedi Elelmiszeripari Féiskola Gépészeti és Automatizalasi Intézetében az 1980-as évek
elején kiilonbozé mosasi-, tisztitasi feladatokhoz egy olyan fuvoka csalddot fejlesztettek ki,
amely egyenes és szogben eltéritett sugarat eléallitd sorozatokbol all.

A 6. abran olyan fuvoka tipus lathatd, mely a kidramlo6 folyadékot 75 °C-os szogben eltériti €s

igy széles folyadéksugarat hoz létre. A 7. abran pedig olyan tipus, amely keskeny folyadéksu-
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garat allit eld és 300-400 mm tavolsagra is megfeleld impulzus erdvel rendelkezik. A bemuta-

tott tipusokat a kisérleti berendezés szamara a féiskolankon fejlesztettiik ki.

Az abrakon lapos sugaru szérofejek lathatok, melynek eldnye, hogy a folyadék igen kis felii-
letre koncentralodik. Az ilyen lapos sugart szorofejek kialakitdsat az tette lehetévé, hogy a
tisztitando feliilet, a szallitoeszk6z mozgast végez az allo fivokakhoz képest a tisztitds soran.
A favoka készitésénél nagy figyelmet kellett forditani a feliileti simasagra. Az érdes feliilet
eltorzitja a vizsugar formajat.

A mosogépben 1év0 Osszes fuvokan egyidejiileg kidramlo folyadékmennyiségnek megfelelden
kell kialakitani a folyadékkoroket (tartaly, szivattya, csdvezeték, sztir@). Ezért ismerni kell a
kivalasztott fuvokak térfogataramat, szorasképét és szordsszogét a nyomas fliggvényében.

A folyadékaram eldzetes méretezése alapjan olyan fuvokakat kellett valasztani, amelyek az

alabbi aramlési tulajdonsagokat megkozelitették.

Folyadékaramok 2-10° Pa -on

Elémoso 1. részszakasz és a frissvizes utodblitében qi = 3,2 dm”/min
Elomoso 11. részszakasz és a frissvizes utooblitbben Q=064 dm’/min
El6moso I11. részszakasz és a frissvizes utddblitben q3=9,6 dm’/min

Szorasszogek 2-10° Pa-on
o1 =120 °(feliiletiitkozéses, lapos sugaru szorofej)

9o =50° (folyadékiitkdzéses, lapos sugart szorofe))

fgy a berendezés kétféle fivokat igényel, hirom belsé mérettel.

6. abra. Nagy szorasszogi, K—-2/75 jelii feliiletiitkozéses szorofej fuvoka mithelyrajza
és a hozza tartozo szoraskép
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7. abra. Kis szorasszogii E-2,8/1,5 jelil favoka miihelyrajza és a hozza tartozo szoraskép

3.2.2. A térfogataram és a szorasszog alakulasa a nyomas fiiggvényében

A kivalasztott 2 x 3 db fuvdka esetében mérésekkel ellendriztem az elvart d&ramlasi tulajdon-
sagokat (¢, q) bizonyos nyomashatarok kozott (8, 9, 10. abrak). A méréseket az alabbi felté-

telekkel végeztem a laboratdriumi berendezésen.

Kivalasztott fuvokak:

folyadékiitkozeéses: E-2/1 75°-ban eltéritett feliiletlitkzéses: K-2/75
E-2,8/1,5 K-2,8/75
E-3,6/1,7 K-3,6/75

e A favokdk anyaga SRASS
e Az aramlo folyadék jellemzoi: tiszta, kornyezeti hdmérsékletli haldzati viz.
 Nyomashatarok: 1,5-3 x 10° Pa talnyomas

aigmiming
g 8. abra. Osszefoglal6 abra a fuvékak térfogat-
. aramanak valtozasarol a nyomas fiiggvényében
4
L] ] i) m im ™ xm
n=10Fa

mne -

i s L - -t

P S -
- = o T
- 3 - __--'-'-
mas == LT

s o ] =

. T o T et

o I-"- — T e -; =

" E gl |

i i) ife am T & e :L:*'. .

9. abra. Folyadékiitkozéses fivokak 10. abra. Feliiletiitkozéses, lapos sugari
szorasszogének valtozasa a nyomas fuvokak szorasszogének valtozasa
fiiggvényében a nyomas fiiggvényében
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3.3. MODELLKISERLETEK AZ ULTRAHANGOS TISZTiTAS MUVELETI JELLEMZOINEK
VIZSGALATAHOZ

A modellkisérletekkel meghataroztam, hogy a miiveleti id6 és tisztitoszer hdmérséklet mely
tartomanyaban a legmagasabb a tisztitas hatasfoka. A kisérletek sordn tesztszennyezddést €s
tisztitoszert hasznaltam. A vizsgalatokat ultrahangos kezeléssel és anélkiil végeztem, igy lehe-

tdség van a két miivelet 6sszehasonlitdsara. Vizsgaltam tovabba a kettd kombinacigjat.

3.3.1. A tisztitas hatasfoka az ido fiiggvényében

A kisérleteket az alabbi feltételekkel végeztem az ultrahangos laboratoriumi berendezéssel:

o akezelési id6 tartomanya:  5-60 sec.

e tisztito oldat: 1% NaOH

e az oldat hémérséklete 65 °C

e teszt szennyezddés: raszaradt tejipari
o vizsgalt feliilet: milanyag lada

o UH generator teljesitmény: 320 Watt

e ultrahang frekvencia: 25 kHz

A kezelési 1d6khoz tartozo hatasfokértékeket a 11. abra mutatja ultrahang besugarzasa (77, )
mellett, illetve anélkil.
Az utdbbi tulajdonképpen tisztitdoszeres aztatasnak felel meg (mn, ). A mérési eredményekre a
4. egyenletnek megfeleld ugynevezett telitési fiiggvény illeszthetd.
Ahol: nua=0,93x (1 —¢ *'*Y

r’ =0,95

na=0,72x (1 —e %Y

r’ =0,93.

05

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70
t(s)

11. abra. A tisztitasi hatasfok valtozasa a kezelési id6 fiiggvényében
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3.3.2. A tisztitas hatasfoka a homérséklet fiiggvényében

A kisérleteket az 3.3.1. pontban leirt feltételekkel végeztem az alabbi eltéréssel:
e tisztitd oldat hdmérséklet tartomanya: A9 =20 —-65°C

o kezelési id6: t = 60 sec, allando.
A vizsgalatok eredményét a 12. abra mutatja:

Nun = 0,607 + 0,005 9
> = 0,9265

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

10 20 30 40 50 60 70

lg [&(®)
12. abra. A tisztitasi hatasfok alakulasa a homérséklet fiiggvényében
3.3.3. A tisztitas hatasfoka az ido6 fiiggvényében, kombinalt kezelés esetén

A kisérleteket az 3.3.1. pontban leirt feltételekkel végeztem az alabbi eltéréssel:

e - tisztitd oldat hdmérséklete: 9 60°C, allando
e -akezelési ido: 0-30 sec-ig ultrahang besugarzas nélkiil (dztatas)

30-60 sec kozott ultrahang besugarzassal.

Nkomb = 0,72 X (1 — ¢ *® Y +k 0,93 (1 — ¢ *1* 30
1 =0,9637
ahol k=0,2686
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! () kombinalt kezelés mért hatasfokai
0.2 I
1
U
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70
t(s)

f

13. abra. Tisztitasi hatasfok valtozasa az id6 fiiggvényében kombinalt kezelés esetén

A vizsgalatok eredményeit 0sszefoglalva megallapithatjuk, hogy az tisztitdszer tulajdonsagat és
titds hatasfoka olyan fiiggvénykapcsolatot mutat, amely novekvo €s a maximalis értékhez tart.

A kezelési ido és a tisztitas hatasfokanak osszefiiggésében a vizsgalatok eredményei iga-
zoltak az elméleti osszefiiggéseket. A mérési eredmények értékeire telitési fiiggvény il-
lesztheto. A homérséklet és a hatasfok osszefiiggésében az elméleti kovetkeztetéseknek

megfelelden linearis kapcsolat mutathato ki.

cre

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

A hatasos tisztitoszer hdmérséklet 55-65 °C, amely egybeesik a kavitacié optimalis hdmérsék-
leti zon4javal.

A két lépésben elvégzett tisztitasi miivelet pedig hasznos utmutatds az eljaras gyakorlati al-
kalmazasanal. Egy jol megvalasztott aztatasi ciklus lényegesen lerdviditi az energiaigénye-

sebb intenziv tisztitdsi miivelet idejét.

3.3.4. A tisztitas hatasfokanak alakulasa az ido fiiggvényében a sugarforrastol

kiilonb6z6 tavolsagban

A kisérleti mosoberendezésben a besugarzo fejektdl a tisztitando targy legkozelebbi és legta-
volabbi pontjat véve megvizsgaltam, hogyan alakul a tisztitas hatasfoka a sugarforrastol 20,

illetve 300 mm tévolsagban.
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A kisérleteket az alabbi feltételekkel végeztem ultrahangos laboratériumi berendezéssel:
e teszt szennyezOdés: raszaradt fold, sar,
o vizsgalt feliilet: miianyag rekesz,
o tisztito folyadék: haldzati viz,
o a folyadék homérséklete: 40°C, allando,
o kezelési idétartomany: 10-60 sec,
o UH generator teljesitmény: 320 W,
e ultrahang frekvencia: 25 kHz,

o 4tlagos teljesitmény siirtiség: 2 W/em™

A hatasfok-id6 fiiggvénykapcsolatot a 14. abra mutatja.

(%) 100

90
80
70

60

50

o kad align

40 O kad tetején

30

0 10 20 30 40 50 60 70

t (sec)
14. abra. A tisztitas hatasfokanak alakulasa az idé fiiggvényében a sugarforrastol
kiilonbo0z6 tavolsagban

A vizsgalatbol kitlinik, hogy 30 sec kezelési esetén a 20 mm-re esd feliiletek jo hatasfokkal
tisztulnak, a 300 mm-re esd feliiletek csak 50%-o0s hatasfokkal. A tavol esd feliilet az mindig
a lada, vagy a rekesz bels6 alja. Ezért, az azon talalhat6 szennyezddés fellazitisa az elémoso-

aztatd szakaszban egy igen fontos eldkészitd miiveleti elem, az intenziv tisztitas eldtt.

3.4. ELELMISZERIPARI SZENNYEZETTSEGU LADAK, REKESZEK ULTRAHANGOS

TISZTITASANAK VIZSGALATAI
3.4.1. Tejipari szennyez6dés hatasos tisztitoszerének kivalasztiasa ultrahangos kezelés mellett

A vizsgélathoz 7 kiilonb6z0 tisztitdoszert hasznaltam az ajanlott koncentracidban.
A kisérleteket az alabbi feltételekkel végeztem ultrahangos laboratoriumi berendezéssel:
e szennyezddés tipusa: raszéradt tejipari,

e vizsgalt feliilet: mlianyag lada,
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e tisztit6 oldat: halozati viz + 7 el6zetesen kivalasztott tisztitoszer tipus,
« oldat koncentracio: a gyartd altal megadott tf %,
e oldat homérséklete: 60°C, allando,

e kezelési id6: 60 sec, allando.

A vizsgalat sordn kapott eredményeket a 15. abra tartalmazza.

=<
£ 0,8
£ o6 15. abra. Kiilonboz6 tisztito-
oo O Tisztitési hatésfok | szerek tisztito hatasa miianyag
Z 04 o~ .
g oo ladakon ultrahangos kezeléssel
= I
S & PH & &
% > X S
T I 9

tisztitoszer tipusa

3.4.2. A legnagyobb hatasfokhoz tartozo kezelési idok osszefiiggése az oldat

srer

Az el6z6 vizsgalat (3.4.1.) szerint a MAVEBIT P35 bizonyult a legjobbnak (n = 98) a kiva-
lasztott tisztitoszerek szerek koziil, azonos miiveleti paraméterek mellett. Ezért megvizsgal-
tuk, hogy a harom legfontosabb miiveleti paraméter (t, K, 3) milyen Osszefiiggd értékeinél
érhetd ez el. A miiveleti paraméterek Osszefiiggése iranymutatd adatokkal szolgal az optimalis

tisztitasi technoldgia meghatarozasahoz és a berendezés tervezéséhez.

A kisérleteket az alabbi feltételekkel végeztem ultrahangos laboratériumi berendezéssel:

e - szennyezddés tipusa: tejipari

o - vizsgalt feliilet: milanyag lada

o - tisztitdszer: MAVEBIT P35
e - oldat koncentraci6 tartomanya: 1,5-3 tf %

o - oldat homérséklete: 50, 60, 70 °C

o - kezelési idOtartomany: 0-110 sec

A mérési eredményeket és az annak megfeleld fiiggvényeket a 16. Abra mutatja.
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tun (s€C

1.4 1:6 1:8 2:0 2:2 2:4 2:6 2:8 3:0 3,2
K (%)
16. abra. A legnagyobb hatasfokhoz tartozo kezelési idok osszefiiggése az oldat

s rer

A 16. abra segitségével megallapithatd, hogy az ultrahangos tisztitasi miivelet soran az el6z6-
ekben ismertetett kisérleti feltételek mellett egy adott hdmérsékleten milyen Osszetartozo tisz-

titoszer-koncentracié és miiveleti id6 biztositja a legjobb tisztitasi hatasfokot.

3.4.3. Husipari szennyezodés hatasos tisztitoszerének kivalasztasa ultrahangos kezelés

mellett

A vizsgélatok feltételei mindenben megegyeznek az 3.4.1. pontban leirt vizsgalatok feltételei-
vel. A BIOPON helyett ULTRA tipust tisztitoszert hasznaltam, a tesztszennyezd6dés husipari

volt.

A tisztitdszerek hatasat a 17. abra mutatja.

09 -
0.8 .
0,7 1
0.6 .
0,5
0.4 1
03
02 1

0.l — 1 [
0

Tisztitasi hatasfok

Tisztitészer tipus

17. abra. Kiilonbozo tisztitoszerek tisztitd hatasanak vizsgalata ultrahangos kezelés mellett
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3.5. ELELMISZERIPARI SZENNYEZETTSEGU LADAK, REKESZEK FOLYADEKSUGARAS

TISZTITASANAK VIZSGALATAI

A tisztitasi technologia miiveletei koziil az elémoso, -aztatd és az 6blitd, utdoblitd szakaszokban
terveztiink folyadéksugaras, un. fivokas tisztitasi modszert. Miutan az 6blitd, utdoblitd fazis mar
nem tisztit, ezért a kisérletek az elémoso-, aztatd szakasz miiveleti paramétereinek meghataroza-
sara iranyultak. Ebben a miiveleti fazisban a legnagyobb a viz, az tisztitdszer €s a fiitési energia
felhasznalds. A gazdasagos iizemeltetés miatt itt a legfontosabb a tisztitasi paraméterek optimalis
értéken tartdsa. Kiilon vizsgaltam a rekeszeket és a ladakat eltérd feliiletkialakitasuk miatt. A
kombinalt kezelés utmutatasai szerint (3.3.3. fejezet) a vizsgalatokat allandé 55 °C-os tisztito ol-

dat hémérséklet és a miiveleti id6t megfelezve allando 30 s kezelési 1d6 mellett végeztiik.

3.5.1. Tejipari szennyez6dés esetén a tisztitas hatasfokanak alakulasa a tisztitooldat

nyomasa és koncentraciéjanak fiiggvényében
A vizsgalatokat az alabbi feltételekkel végeztem a folyadéksugaras laboratoriumi berendezéssel:

 szennyezddés tipusa:  tejipari,

o vizsgalt feliilet: milanyag lada, rekesz kiils6, belso oldala,
o tisztitdszer tipusa: MAVEBIT P35,

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

¢ oldat homérséklete: allando: 55 °C,

e kezelés idotartama: allando: 30 sec,

« fivoka tavolsaga: 200 mm,

o folyadék nyomadsa: valtoz6 2 ; 3 x 10° Pa,
o favoka tipusa: E-2,8/1,5.

) ——
=== - I we i S

. =

18. abra. A tisztitas hatasfokanak valtozasa  19. abra. A tisztitas hatasfokanak valtozasa
a tisztité oldat nyomasanak és koncentracio- a tisztito oldat nyomasanak és koncentracio-
janak fiiggvényében a lada belsé oldalan janak fiiggvényében a lada kiilsé oldalan
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20. abra. A tisztitas hatasfokanak 21. abra. A tisztitas hatasfokanak

valtozasa a tisztité oldat nyomasanak valtozasa a tisztito oldat nyomasanak
és koncentraciojanak fiiggvényében és koncentraciojanak fiiggvényében
a rekesz belso oldalan a rekesz kiilsé oldalan

A 2,8 mm atmérdji fivokaval, 200 mm-r6l végzett kisérletek eredményei alapjan az eldmoséd
miivelet jellemzd paraméterei az alabbi hatarok kozott adhatok meg MAVEBIT P35 tisztito-
szer esetén:

e az oldat hdmérséklete 50-60°C

e az oldat koncentracidja 1-2 tf %
e kidramlo folyadék nyomas 2-3-10° Pa

« muveleti id6 30-40 sec

3.5.2. Huasipari szennyez6dés esetén a tisztitas hatasfokanak alakulasa a tisztité oldat

erer

A vizsgalatokat az alabbi feltételekkel végeztem a folyadéksugaras laboratoriumi berendezéssel:

e -szennyezddés tipusa:  husipari,

- vizsgalt feliilet: milanyag lada, rekesz kiils6, belso oldala,
- tisztitoszer tipusa: ULTRA VILL,

- oldat koncentracidja:  valtozd, 0; 0,1; 0,2; 0,3 tf %,

- oldat homérséklete: allando: 55 °C,

o - kezelés idotartama: allando: 30 sec,

o - flvoka tavolsaga: 200 mm,

o - folyadék nyomasa: valtoz6 2 ; 3 x 10° Pa,
o - flvoka tipusa: E-2,8/1,5.

A vizsgalat eredményeit a 22., 23., 24., 25. dbrak mutatjak.
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22, abra. A tisztitas hatasfokanak 23. abra. A tisztitas hatasfokanak
valtozasa a tisztité oldat nyomasanak valtozasa a tisztito oldat nyomasanak
és koncentraciojanak fiiggvényében és koncentraciojanak fiiggvényében
a lada belsé oldalan a lada Kkiilso oldalan
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24. abra. A tisztitas hatasfokanak 25. abra. A tisztitas hatasfokanak
valtozasa a tisztito oldat nyomasanak valtozasa a tisztito oldat nyomasanak
és koncentraciojanak fiiggvényében és koncentraciojanak fiiggvényében
a rekesz belso oldalan a rekesz Kkiilsé oldalan

3.5.3. Folyadéksugaras vizsgalatok értékelése

A kisérletek azt mutatjak, hogy 2—3-10° Pa nyoméson a szennyezédés jelentds része még tiszti-

toszer nélkiil is eltavolithato. A favokas tisztitds 2-10° Pa nyoméson és a javasolt tisztitoszer-

koncentraci6 alsé hatarértékén is jol eldkésziti az intenziv mosas miiveletét. Szennyezddés csak a
ladak felkarcolt kiils¢ feliiletébe tapadva, valamint a rekeszek bordédzataiba, a folyadéksugartol
arnyékolt részeken maradt. Ezeknek eltavolitasa a kavitacios folyadéktér feladata.

A favoka 200 mm-rél miikodott. A magasabb tisztitasi hatasfok érték arra enged kovetkeztet-
ni, hogy a szennyezddés nagy részének eltavolitasa €s a feliileten maradt fellazuldsa minden-
képpen megtorténik, barmilyen méretii rekesz vagy lada keriil a mosokeretbe.

Az ultrahangos tisztitds €s a fivokés eldmosas kisérletei onmagukban is j6 tisztitasi hatasfo-
kot érnek el az alkalmazott paraméterek hatérain beliil. Igy kettd kombinacidja varhatoan igen

hatésos tisztitast jelent valosagos iizemi koriilmények kozott is.
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3.6. MEZOGAZDASAGI SZENNYEZETTSEGU MUANYAG REKESZEK FOLYADEKSUGARAS

TISZTITASANAK VIZSGALATA

A folyadéksugaras tisztitasi vizsgalatok esetén a harom legfontosabb miiveleti paramétert (t,
p, 9) valtoztattuk az optimalis technoldgia meghatarozasa céljabol. Vizsgaltuk tovabba, hogy
ennél a szennyezddés tipusnal elhagyhatd-e az ultrahangos tisztitds, mint intenziv miveleti

szakasz és a tisztitdszer hasznalata.

A vizsgalatokat haldzati vizzel végeztiik. A mezdgazdasagbdl a feldolgozoiizemekbe érkezd
ladak, rekeszek szennyezddése elsdsorban friss, vagy raszaradt fold, sar, esetleg darabos
szennyezddés, zoldség-, gyiimdlecsmaradék. Ez alapvetéen nem hidrofob, viztaszitd. Ezért a
tisztitoszer nélkiili folyadék hatasat megvizsgaltam magasabb nyomastartomanyokban is, ami

alkalmas a fellazitas utani nagy impulzus erével torténd szennyezddés eltavolitasra.

3.6.1. Folyadéksugaras tisztitas hatasfokanak alakulasa a miiveleti id6 fiiggvényében

kiilonboz6 homérséklet és nyomas értékeken tisztitoszer nélkiil

A vizsgalatokat az alabbi feltételekkel végeztem a folyadéksugaras laboratoriumi berendezéssel:

o - tesztszennyezddés tipusa: raszaradt fold, sar

o - vizsgalt feliilet: mianyag rekesz

o - tisztitofolyadék: halozati viz

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

e - folyadék nyomasa: 2,4,8,10x 10°Pa
e - kezelés id6tartama: valtozo: 0-25 sec
o - flvoka tavolsaga: 200 mm

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

A vizsgalati eredményeket a 26., 27., 28., 29. abrak mutatjak.

A vizsgalati eredményekre y = C (B + ¢ ) tipusti exponencialis fiiggvényeket illesztettiink.
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26. abra. A tisztitas hatasfokanak
valtozasa a miiveleti id6 fiiggvényében
Kiilonb6z6 hémérsékleteken 2x10° Pa
nyomas mellett
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28. abra. A tisztitas hatasfokanak
valtozasa a miiveleti id6 fiiggvényében
kiilonb6z6é hémérsékleteken 8x10° Pa

27. abra. A tisztitas hatasfokanak
valtozasa a miiveleti id6 fiiggvényében
Kiilonb6z6 hémérsékleteken 4x10° Pa
nyomas mellett
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29. abra. A tisztitas hatasfokanak
valtozasa a miiveleti id6 fiiggvényében
Kiilonb6z6 hémérsékleteken 10x10° Pa

nyomas mellett nyomas mellett

3.6.2. A folyadéksugaras vizsgalatok értékelése

Az eredmények azt mutatjak, hogy mezdgazdasagi szennyezettségli rekeszek tisztitasakor a
nyomas €s a hdmérséklet hatasa egyértelmiien csak 15 masodperc kezelési 1ddig érvényesiil,
azutdn igen csekély a tisztitds hatasfokdnak javulasa. A technologiai miiveletek tervezéshez
fontos informacio, hogy a tisztité folyadék 10 x 10° Pa nyomason és 20°C-on vett hatasa ko-
zel azonos a 2 x 10° Pa és 60°C-on vett értékkel 15 méasodperc utan.

Ezért szamitassal ellendriztem, hogy melyik miiveleti jellemzd-parnal gazdasagosabb a tisztitas.

A szamitds soran a melegitéshez szilikséges teljesitmény igényt viszonyitottam a kiaramlo

folyadék nyomdasemeléséhez sziikséges teljesitmény igényhez, azonos térfogataram mellett.
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A teljesitmény aranyt (A) az alabbi modon fejeztiik ki:

- hevitési teljesitmény _ Py
nyomdsnovelési teljesitmény P,

(13)

Az dsszehasonlitasnal a hdmérséklet novelését 20°C-rol 60°C-ra, a nyomas emelését 2 bar-rol
10 bar-ra vettiik.

A szamitasok szerint az arany (A) kozel 120, tehat kb. két nagysagrenddel tobb teljesitmény-
re, ennek megfeleléen energidra van sziikség a felvett kiindulasi adatok mellett a tisztitd oldat

hémérséklet emeléséhez.

3.7. Az optimalis tisztitasi technologia 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 mo-
sasi miiveletet 4ztatas eldzze meg. Igy az intenziv miivelet ideje lényegesen lerdvidiil, mivel ott

mar csak az aztatas soran fellazult, peptizalt, illetve visszamaradt szennyezddést kell eltavolitani.

A 30. abran lathatok annak a technologianak a miiveleti 1épései, amelyek a kisérleti és tapasztala-
ti eredmények alapjan alkalmas az élelmiszeriparban el6fordul6 feliileten kotott szennyezddések

eltavolitasara még bonyolultabb feliiletii anyag szallitoedények (rekeszek, 1adak) esetén is.
A miuveleti 1épések és jellemzok a 30. abra alapjan:

Aztatds, elémosds: ez nagymértékben javitja az intenziv tisztitasi szakasz hatékonysagat.
Favokak juttatjak el a tisztitd oldatot a targyakra maximalisan 60°C-on. A viszonylag
alacsony hémérsékletnél elkeriilhetjiik a fehérjekicsapodast €és a szennyezddés rasiilé-
sét a tisztitando feliiletre. Ebben a miiveleti szakaszban eltavolithato a lazan kotott és
darabos szennyezddés, valamint fellazul az erésebben kotott. Minél hosszabb az azta-
tas-elémosas ideje, annal kevesebb szennyezddés jut a kovetkezd miiveleti szakaszba.

Intenziv tisztitas: az ultrahangos tisztitds miivelete. A tisztité oldat kémiai hatasat kombi-
naljuk az ultrahang keltette kavitacids folyadéktér mechanikai hatasaval. Ebben a mii-
veleti szakaszban tavolitjuk el a még visszamaradt szennyezddést, mely elsdsorban a
sarkokban, bordazatokon, attoréseknél maradt meg, foként a folyadéksugaraktol ar-
ny¢kolt helyen. Az oldat hdmérsékletét 55-65°C-on tartjuk, amely a kavitacio kialaku-

lasanak optimalis hokoze is.
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Oblités: a higiéniai eldirasoknak megfelelden az tisztitoszeres tisztitast egy attol helyileg
elkiilonitett hatdsos oblités koveti. Az 6blité folyadék tiszta, detergenst nem tartalma-
706 viz, melyet fuvokakkal juttatunk el a targyakra. Homérséklete 80-90°C, igy fertot-
lenitd hatasa is van.

Utooblités: amennyiben az 6blités miveletét visszaforgatott rendszerben végzik, kotele-
zOen eldirt az ivoviz mindségil utdoblités.

Lefuvato viztelenités: a tisztitasi technologia utols6 szakaszaban a targyak feliiletérdl el kell
tavolitani a folyadékot. A lefivatast nagynyomasu légborotvaval végezziik. Normal ho-
mérsékletli levegdt alkalmazva elénydsen hiilnek is a forrovizes Oblités utan a berende-
z¢sbol kikertilt targyak. Ahol el6irasszertien szaraz feliiletet kell biztositani, ott kiilon sza-

rit6 alagutat kell kapcsolni a moso6gép utan a tokéletes leszaritas érdekében.

Az els6 két miiveleti 1épésben tisztitoszerek hasznalata sziikséges. Ezek koncentracidja auto-
matikus adagolassal a kivant értéken tarthat6. Ahol a fert6tlenitésre sziikség van, az élelmi-
szerrel kozvetleniil érintkezd edények esetében, ott az tisztitoszert megfeleld fertotlenitoszer-

rel egylitt alkalmazzuk.

Eléfordulhat olyan szennyezettségli taroldeszkdz, amely az eldaztatd szakaszban nem igényel
tisztitoszert. Ennek elhagyéasa csokkenti az tizemeltetési koltségeket.

A mez0gazdasagbodl érkezd eszk6zoknél a szennyezddés nem hidrofob, viztaszito, ezért a ké-
miai hatas helyett az eldmoséd szakaszban elsdsorban a folyadéksugarak impulzuserejébol
adodo kibillentd hatasnak kell érvényesiilnie.

|;{_.-..|.£r\--"7. - ventidrar

=]
2
| Iif |'\:i""."'|1-'-.sla'.'$ f

LT

T _,|:-o-'_'-.—.
_JI‘.FFF" L [ e

cRumma

30. abra. Az élelmiszeri, bonyolult feliiletii szallitdedények (rekeszek, ladak) feliilletén
eléfordulo kotott szennyezdodések eltavolitasara alkalmas tisztitasi technologia
miiveleti 1épései
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A tisztitooldatok és az 6blitd folyadék hémérsékletét, valamint a mozgatas sebességébdl ado-

do miiveleti id6t a szennyezddés tipusanak és mértékének megfelelden kell szabalyozni.

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

A tisztitasi technologia el6zéekben leirt miiveleti €s funkcionalis jellemz6i kiindulasi alapot

szolgaltatnak a berendezés tervezési szempontjaihoz.

3.8. A KISERLETI BERENDEZES UZEMI PROBAINAK EREDMENYEI

A kisérleti berendezést a Contex Mérndki Iroda szegedi telephelyén allitottuk fel a tisztitasi
vizsgalatok elvégzésére. Ennek soran a harom eldzetesen kivalasztott kritikus szennyezddés
tipus esetében optimalizaltuk a tisztitasi technologiat (tejipari, husipari, mezégazdasagi). A

berendezéssel kiilonbozo méretli ladakat és rekeszeket tisztitottunk.

1. tablazat. Az €élelmiszeripari szennyezettségu szallitoeszkozokhoz javasolt tisztitasi
technoldgia optimalizalt miiveleti értékei

MAVEBIT ULTRA VILL Folvadék
Miiveletek A folyadék P35 oldat Miiveleti nvomis
meeneyezése homérsék- az oldat koncentra- idé (sec) a f{iv()kén
g lete (°C) koncentra- cidja (tf %) (p x 10° Pa)
cibja (tf %) P
elomoso- _ _ _ —
aztatd szakasz 8Imax - 45 Klmax - 1 Klmax - 0’1 t[ = 40 pl max 2
intenziv mososzakasz _ _ _
(UH 2 kW, 25 kHZ) 8Hmax - 55 KHmax - 1 II'max — 0’1 t[] = 30 -
Oblités Hitmax = 80 - ty =10 | Pupmax =15
utooblités iy vy =ivo- ; t, =2 | P ~halozt
viz hém. nyom.

2. tablazat. Mezégazdasagi szennyezettségi szallitéeszkozok tisztitasahoz javasolt opti-
malizalt technolégia miiveleti paraméterei ultrahangos kezelés nélkiil

., A folyadék ULTRAVILL ., e Folyadék nyomas a
Miiveletek e (s miiveleti ido P
. hémérséklete | oldat koncentracidja fuvokan

megnevezése ©C) (tf %) (sec) (px1 0° Pa)
elémoso- =20 - =2
dztatd szakasz Fmin ) t =15 Pimin
intenziv mososzakasz | Oy, = 60 0,1 t, =15 Pumn =8—10
oblités it min =20 - t, =10 Piitmin = 2
utooblités 9y i, =20 - ty =2 P =2

29



3.8.1. A fajlagos tisztitasi koltségek szamitasa

Az egy eszkdzre esO tisztitas koltsége, a fajlagos tisztitasi koltség a 2. egyenlet szerint:

Ky = % (F%zb)

Ahol az idéegység alatt a tisztitashoz szlikséges raforditasok Osszege:

Ky =E+4 (F%nm)

E — energia
A —anyag

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

db
P ( Aqin)
A szamitasok eredményeit a 3. tablazatban foglaltam 6ssze, amely egy miiszak tisztitasi kolt-

ségeit és azok szdzalékos aranyat mutatja.

3. tablazat. Egy miiszak tisztitasi koltségeinek osszetétele %-ban

Anyag, segédenergia Koltség Szazalékos arany az 6sszkolt-
felhasznalasok megnevezése Ft/miiszak séghez képest %
viz 5845 9,27
villamos energia 8 400 13,32
g0z 12 075 19,15
tisztitoszer 36 750 58,26
Osszesen: 63 070 100,00

A koltség Osszetétele azt mutatja, hogy az lizemeltetési koltség kozel 80 %-at a tisztitooldat
felfitése €s az tisztitoszer koltségei adjak. Az tisztitoszer koltségek pedig az dsszkoltség kozel
nak optimalis értéken tartésa.

A 4. tablazatban Osszehasonlitottam a két szennyezddéstipusnal alkalmazott technologidk

fajlagos tisztitasi koltségeit.

4. tablazat. A fajlagos tisztitasi koltségek osszehasonlitasa kiilonbozo tisztitasi
technologiak esetében

e TP . Fajlagos tisztitasi koltség
Szennyezddés tipusa Tisztitasi technologia Ko (Ft/db)
Elelmiszeripari Nem optimalizalt 38,50
szennyezettség technoldgia
Optimalizalt technoldgia 27,30
Mezégazdasdgi Ultraharagcgs technolég’ia‘ 23,64
szennyezettség Egyszerisitett ;cechnolcr)glﬁ 9.37
ultrahangos miivelet nélkiil i
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Exponencialis, maximalis értékhez tartd elméleti dsszefliggést talaltam a tisztitasi hatasfok
¢s a tisztitasi miivelet ideje kozott:

nt=(1-B)(1-¢e™).

Ultrahangos modellkisérletekkel bizonyitottam, hogy az NaOH tisztit6 oldat allandoé ho-
mérséklete (3 = 65 °C) és koncentracidja (K = 1%) mellett, a miiveleti id6 (t = 0-60 s) n6-
velésével a tisztitas hatasfoka (n) un. telitési gérbe [y = C (1 — e )] mentén valtozik.
A miiveleti id6 (t) egy bizonyos hataron tali novelése szamottevd hatasfok javulast nem
eredményez.

2. Linearis elméleti Osszefliggést talaltam a tisztitasi hatasfok (1) és a tisztitdoldat hdmérsék-
lete (t) kozott:

n(9) = C + A (9-9y).

Ultrahangos modellkisérletekkel bizonyitottam, hogy azonos miveleti id6 (t = 60 s) és
NaOH tisztitooldat koncentracio (K = 1%) mellett, a tisztitas hatasfoka (1) a tisztitoszer
hémérsékletének (3 = 30-65 °C) valtoztatasaval linedrisan novekszik (y = C+AXx).

A magas tisztitasi hatasfokhoz tartozo tisztitooldat hdmérséklet a kavitacio kialakuldsanak
optimalis hémérséklet tartomanyaba (3 = 55-65 °C) esik.

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

4. Az ultrahangos kezelés kisérleti eredménye alapjan meghataroztam a miiveleti paraméterek
olyan Osszefiiggését, ahol a tejipari szennyezettségli miianyag 1dda MAVEPIT P35 tisztito-
szerrel torténd ultrahangos tisztitasa esetén a tisztitooldat adott hdmérsékletén (9 = 50, 60,
70 °C) kivalaszthato a kezelési ido6 (t), és a koncentracié (K) azon Osszetartozo értékparja,
amelynél a tisztitas hatasfoka maximalis.

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

Kimutattam tovabbd, hogy a nem megfeleld tisztitdszer valasztisa esetén, azonos miveleti
feltételek mellett, a tisztitds hatdsfoka akar felére is csokkenhet a helyesen megvalasztott
tisztitoszeréhez képest.

5. Kisérletekkel bizonyitottam, hogy folyadéksugaras tisztitaskor, raszaradt tejipari szennye-
z0dés esetén, azonos miveleti jellemzdk (9, t, p) mellett a MAVEPIT P35 tipusu tisztito-
oldat koncentracidjanak (K = 0-2,0%) novelésével a tisztitds hatasfoka exponencialisan
[y =C (e ™+ B)], mig husipari szennyez6dés kapcsan Ultra Vill tipusu tisztitooldat kon-

6. Kisérletekkel bizonyitottam, hogy folyadéksugaras tisztitaskor, foldes, mezdgazdasagi
szennyezddés esetén, azonos miiveleti jellemzok (p, K, 9) mellett a tisztitasi miiveleti ide-
jének (t = 0-25 s) novelésével a tisztitas hatasfoka exponencidlisan nd [y = C (B + e ™)].
Megallapitottam, hogy a miiveleti 1d6 (t) hatdsa csak 15 mdasodpercig €rvényesiil, és ezen
talmenden a tisztitboldat nyomésanak (p) és hdmérsékletének (9) emelése sem eredmé-
nyez érdemi hatasfok javulast.

7. Bizonyitottam, hogy mezdgazdasagi szennyezddés folyadéksugaras tisztitasakor kozel azo-
nos tisztitohatast lehet elérni kiilonb6zd Gsszetartoz6 hdmérséklet-nyomas értékparokkal.
Igazoltam, hogy alacsonyabb hdmérséklethez tartoz6 magasabb nyomadsérték vélasztasa
energiafelhasznalas szempontjabol 1ényegesen kedvezdbb, mint a magasabb hdmérséklet
¢s alacsonyabb nyomas értékpar alkalmazésa.

Azonos térfogataram mellett a tisztitdoldat hdmeérsékletének (3) egy °C-kal torténd emelése, 24-
szer tobb energiat igényel, mint a kidraml6 folyadék nyomasanak (p) emelése 1 x 10° Pa-lal.
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5. A GYAKORLATBAN FELHASZNALHATO EREDMENYEK

1. A vizsgélati eredményeim alapjan javaslom, hogy az erdsen feliilethez kotott viztaszi-
td ¢lelmiszeripari szennyezddés esetén az intenziv tisztitadsi miiveletet el6zze meg egy
lazito, aztaté miiveleti fazis. A szennyezddés Un. peptizalasa diffuzids fizikai-kémiai
folyamat, ezért az aztatas miiveleti szakaszdban elsGsorban idére van sziikség maga-
sabb hémérsékletii tisztitooldat mellett.

2. A vizsgélatokbol megallapithato, hogy az ultrahangos tisztitasi miiveletnek elsdsorban
olyan, bonyolult feliileti szallitoeszkdzok esetében van jelentdsége, amelyeken rasza-
radt, viztaszito biologiai szennyezddés talalhato.

3. Javaslom, hogy az eldmosé szakaszban a fuvokédk mérete és azon keresztiil a folya-
déksugar ereje fokozatosan novekedjék. A raszaradt szennyezddés esetén annak fella-
zitasahoz elsOsorban iddre, nem pedig az erdteljes folyadéksugar impulzuserejébol
adodo kibillentd hatdsra van sziikség.

4. A mezbgazdasagi szennyezettségli eszkdzok vizsgalata esetén egyértelmiien bizonyitottam,
hogy a folyadéksugaras tisztitaskor 15 s miiveleti id6 utan egyik miiveleti jellemzdnek sincs
jelentés hatésa a tisztitas hatésfokéra. Igy rovidebb palyaszakaszok, ezzel egyiitt révidebb
berendezéshossz is elengedd. A berendezés ara igy lényegesen alacsonyabb. Vagy novelhe-
t6 a palyasebesség, és ezaltal csokken a fajlagos tisztitasi koltség.

5. Bizonyitottam, hogy az azonos tisztitasi hatast elérd miveleti paraméterek, kiilonb6zo
hémérséklet és nyomas Osszetartozo értékei esetén az alacsonyabb hdmérséklethez tar-
tozo magasabb nyomadsérték energetikailag 1ényegesen kedvezdbb, mint a magasabb
hémérséklet és az alacsonyabb nyomads Osszetartozo értéke.

6. Az optimalis tisztitasi technoldgiai miiveleti paraméterei koziil elsésorban a miiveleti
1d6 és az tisztitoszer-koncentracio helyes értékeinek beallitdsara kell iigyelni. Vizsga-
lataim alapjan javaslom, hogy a fenti két jellemzd Osszetartozd, a maximalis hatasfo-
kot elérd érték-parjai kozil, az alacsonyabb miiveleti 1d6 érvényesiiljon, magasabb
tisztitoszer-koncentracié mellett. A miiveleti id6 hatasa haromszor akkora a fajlagos
koltségekre, mint a tisztitdszer koncentraciog.

7. A szennyezddéstipust legmagasabb hatasfokkal eltavolito tisztitoszer kivalasztasa el-

sOrendii feladat, mert a raforditasok osszkoltségének kozel 60%-4t adja.
A tisztitas koltségelemzése szerint amennyiben a palyasebességet, tehat a miiveleti
1d6t allandonak tekintjiik, a miiveleti paraméterek az alabbi csokkend sorrendben gya-
korolnak hatést a tisztitas koltségére:

- a tisztitoszer tipusa, koncentracioja,

- a tisztitooldat hOmérséklete,

- a tisztitdoldat nyomasa a mosokereteken.

8. A vizsgalataim alapjan javasolt technologia és berendezés megfelel a tobbcelusagnak.
Szabalyozhat6 paramétereivel bedllithatd a szennyezddéstipusnak és mértékének meg-
feleld hatékony tisztitasi technologia. A taroloeszk6zok oldalukon torténd megvezeté-
se és az allithato palyaszerkezet biztositja, a kiilonb6z6 méretli 1adak, rekeszek tisztita-
sat az ultrahangos miiveleti fazissal kombinalt technologia esetén.

9. Az altalam kidolgozott, a tisztitds mértékét meghataroz6 modszer alkalmas a tisztitas
hatasfoka elvart szintjének meghatarozasara, illetve kiilonb6z6 tisztitdszerek mindsité-
sére, 0sszehasonlitasara.
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