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Napjainkban a fémes szerkezeti anyagok mellett egyre tobb korszerii anyagot hasznilunk,
melynek egyik legelterjedtebb csoportjat a miianyagok képviselik.

A DEGAZ Rt. a terilletén a f5ldgaz szallitasara kemény polietilén csoveket mar a 70-es évek
elejétdl hasznal. Munkatarsai meghatarozzak, és részletesen vizsgaljak a kilonbozo gyartasa
polietilénbdl készitett csévek mechanikai tulajdonsagait (szakitoszilardsag, Utdmunka,
keménység, reologia, stb.), fizikai jellemz0it (pl. permeabilitds, héreverziés tulajdonsagok és
egyéb termikus sajatossagok), tovabba biologiai és kémiai tulajdonsagait. Megallapitjak azon
- vizsgalatok korét, amellyel az alkalmazott csovekben az elmult évek, évtizedek alatt
bekovetkezd valtozasok kimutathatdk. A méréseket kivalasztott mintdk alapjan végzik
laboratoriumukban.

Ebben a munkéban szeretném Osszefoglalni az altalam oktatott két terileten — miiszaki
anyagszerkezettan és miiszaki 4ramlastan — elért eredményeimet az ipar szimara
hasznosithato formaban.

Publikiciénkban a milanyagok élelmiszeripari alkalmazhatosaganak vizsgalatat vesszik
témaul, melyben konkrétan a polietilén — mint milanyag altipus — jatszik majd fontos szerepet.
Vizsgalatunk célja, hogy feltarjuk és egyben bemutassuk a felhasznalhatosagi lehetségeket,
ahol az emlitett polietilén ujszerii hasznalatot jelentene az ipar — els6sorban az élelmiszeripar
— egyes teriletein.

ABSTRACT

Besides metals several modern structural materials are used nowadays, the most widely
spread of which are plastlcs

DEGAZ Rt. (gas service company of south Hungary) have used hard polyethylene gas pipes
since the early 70s. The company’s employees keep examining the mechanical (tensible
strength, impact resistance, hardness, rheology, etc.), physical (permeability, thermorevesion
ability, etc.), biological and chemical characteristics of different polyethylenes. They define
the types of examinations which are suitable to detect the different changes undergone in the
polyethylenes during the past years or decades. The samples are being examined in the
company’s laboratories.

In the present paper an account of the results is given achieved in the two fields I am teaching
- metallography and rheology.

In our research the possible applications of plastics — especially polyethylene — were focused
on in industry, with special respect to food industry. These forms of applications are
highlighted in this paper.
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1. IRODALMI ATTEKINTES

A figyelembe vett szempontok az élelmiszeriparban alkalmazott termékszallito csovekkel
szemben tamasztott kovetelmények alapjan a szakirodalom feldolgozasa, a személyes
tapasztalat és a megkérdezettek véleménye alapjan:

v acsb anyaga ne lépjen reakcidba az élelmiszerrel (pl. kémbhatas, hdhatas, mechanikai
hatas, biolégiai vonatkozasok, stb.);
v’ tisztithat6 legyen, amelynek feltételei:

¢ a megfeleld belsd felileti simasag;

¢ asav-, lig-, h6allosag és a nyomasallosag;

v’ alkalmas legyen szerelvények, toldalékok hozzaerdsitésére, azaz forgacsolhato és
hegesztheto legyen;

megfelelé mechanikai tulajdonsaggal rendelkezzen;

az oregedés vagy elhasznalédas minimalis legyen, pl. a fénnyel szembeni
érzéketlenség;

v megfeleld korrozioallosiggal birjon, azaz a korrozié altal okozott anyagpusztulas
mértéke minimalis legyen és az igy keletkezett {j anyag ne okozzon egészségre
artalmas hatasokat;

v megfeleld mértékben birja el a mas anyaggal valo elektrokémiai kontaktust (pl. a
csOkotés, csdfelfiiggesziés helyén);

v feladataval aranyban all6 koltséggel beszerezhetd legyen.

Természetesen tisztiban vagyunk azzal a ténnyel, hogy a mianyagok nem helyettesithetik a
fémeket az ipar minden teriiletén, viszont szamos teruleten eldny6sebb alkalmazhatosagot
nyUjtanak. A szakitOszilardsag a koznapi életben a polimerek esetében 1-2 nagysagrenddel
kisebb a fémekénél, a rugalmassigi modulus esetében viszont csak maximum 1 nagysagrend
a kiilénbség a fémek javéra. A korszerli miiszaki polimerek viszont ezen arinyokat alaposan
elhangoljak. A szuperszilard polietiién (HPPE) szilardsaga meghaladja, mig a rugalmassagi
modulusa eléri az acélét.

AN

Polimerek alkalmazasanak eldnyei lehetnek:
- alacsony siiriiség;
nagy fajlagos szilardsag;
korr6zi6-, valamint vegyszerallosag;
kivalé szigeteld képesség;
— rugalmassag.
Polimerek alkalmazéasanak hatranyai lehetnek:
— kis hoallosag;
— gyulékonysag.
A vizsgilatunk targyat a felhasznalhatésdg szempontjabdl az Gn. ultranagy molekulatomegii
(UHMW-PE) polietilénbd! késziilt csovek jelentik
Szabo et. al. munkajat attekintve tobbek kozétt a tisztitasi technologia eljaras-paramétereinek
optimalis lehet6ségeit vizsgaltuk, amely fontos szempontokkal egésziti ki a polietilén csévek
élelmiszeripari alkalmazhatosaganak lehetoségeit.

2. VIZSGALATI MODSZEREK

A vizsgalatunk legel6szor a polietilén cs6 anyaganak mechanikai jellemzdire iranyult, amely
értékes paramétereket szolgaltatott a csO szilardsagi ellendrzéséhez. Ezt kovetGen egy
aramlastechnikai mérokort terveztiink beépitett tartallyal, méréorakkal, szerelvényekkel és
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szivattyGval, amely tart6s (akar tobb napos) iizem utin megmutatja az aramlo élelmiszer
fizikai — kémiai tulajdonségainak a cs6 anyagara — foleg a polietilén csdszakasz anyagara —
gyakorolt hatasat, amelyek koziil is elsdsorban az abraziét és a kémiai hatast tartottuk a
legfontosabbnak.

A mechanikai vizsgalatokkal meghatarozhat6 tulajdonséagok:
v’ hazb- és nyomévizsgalat, E
itdmunka-vizsgalat,

v

v" dinamikus (Shore) keménységmérés;
v’ Osszegzett kiszasvizsgélat;
v
A

kifaradasra torténd vizsgalat.

vizsgalatunk mechanikai részét els6sorban a huzo- és nyomoévizsgalattal megallapitott
eredmények kiértékelése jelentette, mert a szilardsagi szamitasokhoz az elsddleges
paramétereket ezek nyujtjak. A tartdés Gizemi mechanikai vizsgalatok eredményeit (hiszen
voltak értékeink) azért nem vettilkk szamitasba (kiszas illetve relaxacio, tovabba a kifaradas),
mert a max. 120 °C-os tisztitdsi homérséklet a szakirodalom szerint szamottevéen nem
befolyasolja a nevezett polimer (UHMW-PE) szakitodiagramjat, illetve a megfeleld
alatamasztas, meghatarozott igénybevétel és a kello falvastagsag feleslegessé teszi ennek a
bonyolult kiértékelésnek a sziikségességét (természetesen igény szerint megoldhato).

A terhelés elvétele utan a nyalas mértéke csokken, de az alakvaltozas nem sziinik meg
teljesen, ugyanis megmarad egy €, marado nyulas.

A szabvany alapjan a munkadarabot egyenletes huzo-igénybevétellel 50 masodperc ido-
tartamon keresztiil az eredeti hosszhoz képest 8,4 mm-rel kellett megnovelni. A mivelet ered-
ményeit tartos (24 oras) igénybevétel utan egy beépitett személyi szamitogéprol kértiik le.

1. abra. Az alkalmazott szakitogép és annak eréméré miiszere

Hogy milyen tulajdonsaggal birnak a koptat6 (abraziv) hatasi folyadékok a veliik érintkezo
anyagokkal? Ennek bemutatasahoz tekintsiik meg a 2. abrat, ahol az abraziv szemcse
forgacsolé hatasanak mechanizmusa, tovabba egy ~ KO 33 korrozioalldo acélbol késziilt
tejipari homogénezé (STORK) homogénezé dugattyujat figyelhetjiikk meg hossza ideig tartd
kakaoital homogénezése utan.

Ha az araml6 folyadék szuszpendalt szilard részecskéket tartalmaz, ezek mechanikai hatdsa
kézenfekvo és a kopas mértéke foleg az adott alkatrészen az araml6 szemcse keménységétol

sz

és energiajatol fligg és csak kismértékben az adott alkatrész alakjatol vagy keménységétol.
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2. abra. Az abraziv hatasi folyadékok roncsolé hatasa

A kopast befolyasolja tovabba, hogy az aramlo kozegben 1évé szemcsék milyen
szoghelyzetben utkoznek a surl6do feliilethez. A legkedvezébb ebbdl a szempontbdl, amikor
a koptatd szemcsék parhuzamosan mozognak a feliilettel, ami laminaris aramlast tételez fel.
Szivattys rendszerben az aramlas gyakorlatilag minden esetben turbulens (6rvényl6é vagy
gomolygo), igy a szogbecsapbdas noveli a kopast, amely értéke még a koptatd szemcse
rugalmassagatol is fligg, illetve milyen kemény a surlodo felilet. A rideg feliilletek nagyobb
szgbecsapodas esetén jobban kopnak. A kavitici6 a koptatd hatést fokozza. A nagy
sebességgel aramlo folyadékok felilleti roncsolé hatdsa kozismert, amelyet a kavitacid
okozza, szemcsék jelenléte nélkiil is. A kavitacié — amint az koztudott — egy dinamikus
jelenség, amelyet az aramlas hidrodinamikai és a folyadék fizikai tulajdonsagai hataroznak
meg.

Az alkatrészek (gépelemek) kopasanak — abraziés kopasanak — vizsgalatat szemre-
vételezéssel, abszolit kopasméréssel (tomegmérés eldtte, utana), illetve relativ kopasméréssel
(azonos korilmények kozott egy adott anyagbol késziil azonos geometnaju gépelem hanyszor
kopik gyorsabban, illetve lassabban, mint a masik) fogjuk majd mérni.

7 ozt 7z

tulajdonsagok miatt van lehetoség a polietilén csovek elelmlszerlparl alkalmazasara. Az anyag
tulajdonsagai miatt azonban meg kell hatdrozni a lehetséges funkciokat és a teriileteket, a
lehet6ségeket gondosan mérlegelni kell.

A peremfeltételek meghatdrozdsdndl

— acsoveket terhel6 belso vagy kiilsé nyomast;

— azuzemi homérsékletet;

— és a hovezet6 képességet;
tartjuk a legfontosabbnak. Az elsd két tulajdonsag egyiittesen hat, hiszen a polietilén csd
szilardsagi, mechanikai tulajdonsagai hofokfiiggbk. A hévezetd képesség az alkalmazasi
kornyezetet befolyasolja. Mindezt egybevetve van még egy fontos szempont, ez pedig a
csokotések, elzaro-szerelvényekhez vald csatlakozas technikai megoldasainak elemzése és
kivéalasztasa, mert nem hagyhatjuk figyelmen kiviil egy nagyobb rendszerben (gép, feldolgozé
gépsor, szallitoegység) a rendszer minden elemére azonosan megkovetelt élelmiszerhigiéniai
kovetelményeket. (Tisztithato és csiratlanithaté kell legyen a folyamatban résztvevd elemek
felillete.) Az acél és a polietilén csbelemek atvaltasanak, Gsszeerésitésének egyik lehetséges
technikai megoldasa a 3. abran figyelhet6 meg.

3. abra. Polietilén és acélcsovek, tovabba idomok 4tvaltasanak technikai megoldasa
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A polietilén csé élelmiszeripari alkalmazhatdsagat vizsgalo mérokor elvi vazlata a 4. abréan

lathatd, amely az abrazid mertiket és a kémiai hatast mutatja meg illetve modeltezi.
kakad

UHMW-PE

----- —_—

0-10C

4. abra. A polietilén ¢cs6 élelmiszeripari alkalmazhat6sagat
vizsgald mér6kor modellezése

A hidraulikai szamitas kiindul6 osszefiiggése:

H,=H, +z,1d 2g Z}glzg [m].

ahol:
—  He: a mér6kor veszteségmagassaga [m];
- Hg: a mérdkor statikus veszteségmagassaga [my];
— M az egyenes csOszakaszok csosurlodasi tényezdje;
~ |;; az egyes egyenes csdszakaszok hossza [m];
- di: az egyes csdszakaszok atmérgje [m};
— v az aramlasi sebesség az egyes szakaszokban [m/s];
— & az egyes szerelvények veszteségtényezdje.

A fenti egyenlet némiképpen egyszeriisddik, hiszen a geometriai szintkiillonbség a szivo és a
nyomé ag kozott zérus, tovabba szamottevé nyomaskilonbség a nyomoigban nincs (pl.
hécserélé nem iizemel itt). A csdatmér6k mindenhol ugyanakkorak, igy a kontinuitas
torvénye értelmében a sebességek sem valtoznak. Tehat:

[m].

A hidraulikai szamitas elvégzése utin és a csOrendszer paraméteres egyenlete segitségével
felrajzolt jelleggdrbe révén lehetSségiink fog nyilni a mérdkor szivattyjanak kivalasztsara,
amely a WILO-NORM egyfokozata épuletgépészeti Orvényszivattyuk kozil kel
kivalasztasra, amelynek anyaga Ov 250 lemezgrafitos vasontvény az MSZ 8280:1991
szabvany szerint. Ez az anyagmin3ség viszonylag jo korr6zioallé védelmet biztosit a szivattyt
szamara. A termék védelmérdl jelenesetben nem kell gondoskodnunk, hiszen a termék a
kisérlet utdn mar nem kertil felhasznalasra.

3. A MEROKOR HIDRAULIKAI ELLENORZESE

A korr6zidallo acélcsd méretei:
kiils6 4tmérd: dg = SO mm;
falvastagsag: s=1mm;
belsd atmérd: dy = dy - 25 = 48 mm;
hossza: =1m= 1000 mm.

A cs6 varratnélkiili hidegen alakitott acélcsé az MSZ 2898-1:1980 szerint, anyaga:
X12CrNiTi189 MSZ 4360 (KO36 Ti).
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A vizsgalt (UHMW-PE) polietilén csé méretei:
kiilsd 4tmérd: dg = 52 mm,;
falvastagsag: s=2 mm;
belsd atmérd dp = di - 2s = 48 mm;
hossza: =0,2 m =200 mm.

1,2 m = 1200 mm.

A csd bels6 térfogatanak kiszamitasa:

tehat a tervezett S literes tartaly megfelel, miutan Vianay = 2 -Vess.

A hidraulikai szamitds menete

A Reynolds-szam (Re):

ahol:
dy - a cs6 belsd dtmérdje: 0,048 m;
v - az aramlési sebesség: 1 m/s (1-3 m/s kozott valasztva);
p - a folyadék sirlisége: 1025 kg/m® (a tej atlagos siriisége);
1 - a folyadék dinamikai viszkozitasa: 2,4-10° Pas (a nyerstej
atlagos dinamikai viszkozitasa).
Igy:

Ahogyan vértuk Re > Rexiikus = 2320, igy az aramlas turbulens.

A csdsurlodasi tényezd (\) a Moody-diagrambol:

k - abszolat érdesség: 0,02 mm;

- relativ érdesség:

Ezen adatokbol és a diagram segitségével: A=0,03.
A veszteségi tényezok (&) értékei (Bohl, W, 1983):

2 db 90°-0s iv: 0,15;

2 db elzaro- szabalyzo szerelvény: & = 20,7 (¢ = 45° = kozbensd érték);
4 db nyomasmérd, illetve sebesség- és hdfokméré csatlakozas: = 0,1;

1 db kilép6 cstcsatlakozas: &= 3,0,

1 db belép6 csocsatlakozas: &= 3,0,

Az egyenlet atalakitasa a csOvezeték jelleggorbéjének felvétele céljabol:
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= aramléstechnikai szempontbol allandé (c), igy:

Az allandé értéke (c):

A csovezeték jelleggorbéjének felvétele: v = 1 m/s; 2 m/s és 3 m/s sebességekkel
meghatarozhaté térfogataramok esetén:

I tdbldzat A csévezeték jelleggirbéjének abrazoldsdhoz felvett pontok koordindtdi

v Q Hes [m]
1 1,81-10° ~2,43
2 3,61-10° ~9,75
3 5,43-10° ~21,9

A pontok alapjan megszerkesztheté a csévezeték H = f(Q) jelleggorbéje és berajzolhato a
munkapont (M) helye is (5. 4bra). A szimitott és a becsilt értékek alapjan a munkapont

koordinatai:

ry)
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csdvezeték jellegarbe

fordulatszim -v4ltds

Q [m7s}

5. Abra. A csOvezeték és a szivattyl H = f{Q) jelleggorbéje a szivattya kivalasztasahoz
A szildrdsdgi szdmitds dsszefiiggése:

A munkank soran tobb, mas feladat mellett sziikséges az alkalmazott polietilén csé szilardsagi
méretezése, amelyet az egyszerlsitett kazanformula segitségével végeztiink el, azaz:

[N/m?]; ebbdl kovetkezik: , [m];

ahol:
O - az anyagra 20 °C-on megengedett feszultsege [Pa];
p — a kozeg nyomasa [Pa], ;

di — a ¢s0 kils6é atméroje [m];
v — a cs0 falvastagsaga [m].

A szerkezeti anyagok (nyersvas, acél) tomegegységre vonatkoztatott ara alacsonyabb, mint a
feldolgozhat6é milanyagoké, viszont a legelterjedtebb mianyagok (PVC, PE, fenolplasztok)
térfogategységre vonatkoztatott ara nem éri a szinesfémek vagy savallo acélok arat.

Ha tehat a miiszaki szempontok megengedik a milanyagok hasznalatat a fémek helyett, akkor
viszont mianyag-felhasznalas gazdasagosabbnak mutatkozik. Bizonyos esetekben a
milanyagbol gyartott termékek illetve féltermékek hulladékmentesebb és olcsobb feldolgozast
eredményeznek, mint a hagyomanyos anyagok, ahol tobb munkamenetben és nagyobb
hulladékképzédéssel gyartanak.

4. GAZDASAGOSSAGI SZAMITAS

II tabldazat. Az 1. eset: a mérékor cséelemei KO36 rozsdamentes acélbol

Netto ar Brutto ar

2105042 Ft| X 131302,5Ft

Az arak a Ventil Kft. (Szeged, Bakay N. u.) arlistai alapjan lettek 6sszeallitva.

III. tébldzat A 2. eset: A mérSkor polietilén csdszakaszokbdl all

Netto ar Brutto ar

2 102472 Ft | X 128 090 Ft
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Ebben az esetben az arak a Ventil Kft. (Szeged, Bakay N. u.) és a KOL-KER Kft. (Szeged)
arlistai alapjan lettek osszeallitva.

A masodik esetben a polietilénb6l késziild mérékorben, a szamitott sziikséges csdhossz: 1,2
méter ellenére csak minimum 6 méteres kiszerelésii szilak allnak rendelkezéstinkre. Mivel a
mérdkor financialis okokbdl nem valésult meg, igy csak elméleti szinten tudtunk fogialkozni
a kidolgozassal. Amint azonban ez a muszaki gond az érintet intézmények kozil barkinek
fontossa valik, Ggy e probléma kidolgozasa tovabbi fejlesztésre kertilhet.

Feltételezéseink szerint a polietilén ¢s6 élelmiszerszallitds szempontjabol bizonyos folyékony
élelmiszerekre alkalmas (pH-to! fuggetleniil), de szemcsés anyagokat szallitéra nem.
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