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APPLICATION OF AN ULTRASOUND TECHNIQUE IN THE
MECHANICAL WASHING OF PLASTIC BOXES AND CRATES IN
THE FOOD INDUSTRY

MESzAROS Gyorgy

SZTE SzEGEDI ELELMISZERIPARI FOISKOLAI KAR

OSSZEFOGLALO

Az oldé6szer tulajdonsagat és koncentraci6jat allandénak véve az id6 és bizonyos
hatdrok kozott a hémérséklet, valamint a tisztitds hatasfoka olyan filggvénykapcsolatot
mutat amely exponencialisan n6é €s maximalis értékhez tart.

Az erdsen tapad6 szennyezddés, mint pl. a risziradt tej alacsony koncentracidji
oldészer (1 % NaOH) hasznalata mellett ultrahangos kezeléssel 50-60 sec alatt
atlagosan 90 %-ig eltavolithato.

A kétlépésben elvégzett tisztitdsi miivelet eredménye hasznos informéaci6 az eljaras
Uzemesitésénél. Egy j6l megvalasztott é4ztatdsi ciklus lényegesen lerdviditi az
energiaigényesebb intenziv tisztitasi miivelet idejét.

ABSTRACT

The efficiency of the cleaning showed an exponential curves approximating a maximum
value if we consider the solvent property and concentration as constant and holding the
time and temperature within a definite limits.

The strongly adhering contamination, e.g. dried milk, can be removed from the plastic
material in a measure of 90% applying low concentration of solvent (1% NaOH) and
ultrasound for 50-60 s.

The results of cleaning in two stages gave useful information for transferring the results
into the industrial application. The time of the intensive cleaning operation demanding
high energy usage can be reduced by the properly chosen soaking cycle significantly.

1. BEVEZETES

Az élelmiszer ipar igen nagy mennyiségben haszndl mllanyag ladakat, rekeszeket és tirolokat
a termékek kiilsd és belso szallitasara és tarolasara. Ezek — iparagtol fliggden — erdsen kotott,
raszaradt vagy véres, zsiros szennyezddéseket tartalmaznak, melyek eltavolitdsa igen nehéz
feladat, kiiléndsen a bonyolult feliilleti ladak, rekeszek esetében. A hagyoményos felépitésii
mosoberendezésekben alkalmazott nagynyomasu filvékak a szdmukra ,armyékolt” részekbdl
(bordazatok, attdrések, sarkok) nem tudjék eltivolitani a szennyez6dést. Ez elfogadhatatlan
kiléndsen az élelmiszerrel kézvetleniil érintkezd eszk6z0k esetében. Ezért megvizsgaltuk mas
ipardgakban zsirtalanitasi, valamint a bonyolult feliiletil trgyak tisztitasi feladatainal
sikeresen alkalmazott ultrahangos eljaras bevezetését.
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2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. Az ipari tisztitds alapjai

Az élelmiszeriparban elsésorban viztaszité és felilethez jol tapadd biologiai jellegil
szennyezddések talalhatok. Ezek eltavolitasara kiilonb6z6 mechanikai és vegyi, oldé hatasok
kombinacidjat alkalmazd technologist alkalmaznak. A tisztitds sordn igen fontos a
szennyez&dés oldatba vitele. Az elézetesen megfelelden duzzasztott, peptizalt szennyezbdés
konnyebben eltavolithat6. Hagyomanyosan ezt mechanikus dorzshatassal, vagy fiivékikon
nagynyomassal kidramlé mosoéoldattal végzik. Tovabbi feladat a kdros mikrobak eltavolitisa,
elpusztitdsa: a fertStlenités. Ezeket a miiveleteket killonbozd fizikai-, kémiai jellemzok
befolyésoljak:

0 kezelési idétartam,

0 adetergens hdmérséklete,

[0 adetergens kémiai sszetétele,

0 adetergens koncentrici6ja,

[  akidramlé folyadéksugar alakja, impulzusereje.

A fenti jellemz6k értékeinek helyes megvalasztisakor a miiveletek hatékonysaga jelentésen
javul (1).

2.2. Rekeszek, ldddk gépi tisztitdsa

Az igényes és hatdsos gépi tisztitAsnak erGsen kotott biolégiai szennyez6dés esetén az alébbi
miiveletekbdl kell 4llnia:

@ eldaztatas, eldmosas, -
£ intenziv mosas,

€0 &blités, fertdtlenités,

3 utosblités,

) szaritas.

Ezek az alkalmazott berendezésen belill elkiiloniilnek és 6ndllé folyadékkezeld és mozgato
rendszeritk van. Nagylizemi folyamatos tisztitas esetén a targyakat egy szallitészerkezet viszi
keresztill a- tisztitds fazisain. Kialakitdsuk igazodik a tisztitand6 targyakhoz, hosszuk és
mozgasi sebességiik a szennyezettség mértékétdl és a mosasi teljesitménytdl fiigg (2., 3., 4.,5.)
Az irodalmi attekintés és a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy az eddig alkalmazott
eljarasok és berendezések néhany hidnyossiga még a legkorszer(ibb megoldasoknal is fennall.
Altaliban elmarad, vagy rovid az elémosd, eléaztaté szakasz. igy a szennyezddés jelentds
része nem lazul fel. A bonyolult feliiletii ladaknal, rekeszeknél pedig mindig maradnak a
tisztitds szdmadra ,Adrnyékolt” felilletek. Tovébbi gyakorlati hidnyossig, hogy nem a
szennyez6dés fajtinak megfelelé olddszert hasznalnak, ami igen gazdasagtalanna teszi a
technol6giat (6., 7., 8.).
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3. A VIZSGALAT CELJA

Osszehasonlité kisérletekkel igazolni, hogy erdsen kotott, rasziradt biologiai szennyezédés
esetén javul a tisztitds hatdsfoka, ha az 4ztatdsos mosast kombinaljuk ultrahangos kezeléssel.

Kisérletek eredményei alapjan meghatdrozni azokat a legfontosabb miiveleti paramétereket
(id6, hémérséklet), amelyek mellett a kombinalt tisztitisi eljards megfeleléen eredményes.

4. A VIZSGALAT MODSZEREI ES ESZKOZE]
4.1. Az ultrahang hatdsa folyadékban
Az ultrahang mechanikai rezgés, amelyre az akusztika térvényszeriiségei érvényesek.

Fontosabb fizikai jellemzdi:

0 magas frekvencia tartomany (20 kHz-1000 MHz),

@ kis hullamhossz, .

O  arezgéskeltékbdl (elektromechanikus 4talakitok) kisugarzott hullamok iranyithatdk,
[ nagy intenzitassal kelthetdk.

A nagy intenzitissal besugérzott akusztikus rezgés a folyadékban kimutathaté valtozasokat
okoz. Jellegzetes és a tisztitds szempontjabdl legfontosabb hatas a kaviticié. A folyadékban
terjedd hanghulldmok véltakozdé nyomésndvekedésii és csdkkenésii periddusokat hoznak létre.
A ritkuldsi Ovezetben a folyadék megszakad, és szamtalan apré buborék képzddik.
A kovetkezé pillanatban a nyomas periddusban az iiregek megsemmisiilnek, amit t6bb szaz
10° N/m? helyileg hat6 16k8hullamok képzbdése kisér. Ez a magyaréazata a kaviticié roncsold,
mikrocsiszol6 hatdsanak. A tisztitasi miiveleteknél keltett kavitdci6 legkedvezbbb frekvencia
tartoménya 18-44 kHz, hémérséklet tartomény 55-65 °C. A kavitdci6s eréziét novelhetjik, ha
a folyadékkozeg alkalmasan vélasztott tisztit oldat (9., 10).

4.2. Modellkisérletek az ultrahangos tisutitds hatékonysdgdnak meghatdrozdsdra

A modellkisérletekkel meghatdroztuk, hogy az id6 és a h6mérséklet bizonyos hatirok kézotti
véltoztatdsaval milyen tisztitasi hatdsfok nivekedés érhetd el. Osszehasonlitottuk az aztatasos
és az ultrahang besugarzisos tisztitist, valamint vizsgaltuk a kettd kombinAcidjat.

4.2.1. Tisztitdsi hatdsfok mérése

A kisérletek sordn a tesztszennyez6désnek reprodukalhatonak kell lennie, ezért minden egyes
kisérletné! felhasznalt felillet megegyezd tipusu és mennyiségli szennyezést tartalmazott. A
miiveleteknél felhasznalt olddszer hGémérsékletét és koncentricibjat allandé értéken kell
tartani. fgy biztosithaté, hogy az oldds-, tisztitdsi folyamat kiindulési feltételei 4llandéak
legyenek. Kisérleteinket kétféle médon végeztik. Ugyanolyan tulajdonsigh oldatban
ultrahang besugarzasa mellett, illetve anélkiil. Ily mddon szimszerGen és grafikusan is
kézvetlen 6sszehasonlitisra van méd.

A tisztitas hatdsfoka:
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Osszefiiggéssel fejezhetd ki, ahol m, az eredeti szennyez8dés mennyisége, m a kezelés utén a
felilleten maradt szennyez6dés mennyisége.

Ezeket a mennyiségeket 0.01 g pontossigu rhérlegen tomegmeéréssel hatdroztuk meg széraz
adllapotban. A kisérleteknél minden egyes milanyag ldda darabra egyforma koriilmények
kozott raszaritott tej adta a teszt szennyezddést.

4.2.2. Tisztitéhatds az id6 fiiggvényében

Vizsgdlt anyag:  mianyag lada

elemekre raszéradt tej
Oldészer: 1 %-o0s NaOH, 65°C-os lugos oldat
UH berendezés: TESLA UG 160/320 TA, 20 kHz
Urtartalom: 10 dm3

Kezelési miivelet:

Moédszer:

50-60 sec-ig tarté kezelések besugarzas nélkiil és besugarzassal.
Minden egyes kezelési id6 mellett 6t mérést végeztink. Az
1. tiblazatban az Gt méréssel meghatdrozott hatdsfok atlaga jelenik meg

(ﬂUH 3Ma )

1. tablazat
146 Ultrahangos ke_zelés hatdsfok dtlaga | Aztatisos kezel_és hatésfok 4tlaga
t(sec) MUH nA
041 -
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
50 092 0,63
60 0,96 0,67

t(s)

1. abra

A tablézati értékeket dbrazolva az 1. dbrdm az y=1-e¢™* tipusi telitési fliggvényt

illesztettiik az aztatasi és az UH-kezeléssel kapott hatisfok értékekre, ahol:

na =1- 0:0248t fiiggvény és korreldcios egyiitthatdja r = 0,91703792;
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nyy =1 —ell1104t fliggvény és korrelacios egytitthatéja r = 0,88104179.

4.2.3. Tisztitéhatds a hGmérséklet fiiggvényében

Az anyag, az oldészer, a vizsgélati berendezés és a médszer megegyezik a 4.2.2. pontban
leirtakkal.

A kezelési miivelet: alland6 t = 60 sec kezelési id6 mellett a hdmérséklet értékeit véltoztattuk
20-65°C kozétt. ’

A mérés eredményeit a 2. tdbldzat mutatja:

2. tabldzat
Hoémérséklet Ultrahangos kezelés Aztatésos kezelés hatdsfok
) hatis_l:ok dtlaga ét_laga

S Myl nA
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

n 1.0 o

2. 4bra

A tablazati értékeket abrazolva (2. dbra) y=atbx tipusu linedris fiiggvényt illesztettik a
mérési értékekre, ahol:
Nun = 0,607 +0,0059 fliggvény és korrelacids egyiitthatdja r = 0,926594 ;

na =0,263+0,0079 fliggvény és korrelacids egyiitthatdja r =0,956339 .
4.2.4. Tisztitdsi mivelet két lépésben
Ezzel a kisérlettel azt vizsgaltuk, hogy miként alakul a tisztitasi hatdsfok az id6fiiggvényben,

amikor az oldészeres #4ztatast csak egy bizonyos id6 utdn kombinaljuk az ultrahangos
kezeléssel.
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Hasonldéan az elézéekhez 60°C-os 1 %-os NaOH-os oldatban 30 sec ideig aztattuk, majd
tovabbi 30 sec alatt 20 kHz frekvencian ultrahanggal is besugdroztuk az oldatot. A hatasfok
értékei itt is S mérés 4tlagabdl ad6dtak. Az eredményeket a 3. tdblazat mutatja:

3. tablazat
t4 (sec) tiomb (S€C) '
10 20 30 35 40 50 60
A 0.32 0,57 0,59 0,72 0,85 0,87 0,93 NUHkomb
n e

°
L) 00

] 1 20 ¥y 4 50 6o 76 80 o etauh o

3. dbra 4. dbra

A tabldzat értékeit a 3. dbra mutatja, ahol a hatdsfok valtozésat lathatjuk az id6
fuggvényében.

A 4. dbrin egyiitt mutatjuk az 1. dbrdn ismertetett hatdsfokvaltozds fiiggvényeit és a
3. tiblazatbél a kombinalt kezelés hatasfokanak értékeit (NypKkomb )-

5. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A tisztitdsi miiveletekben, amelyek fizikai, kémiai folyamatok &sszessége, és diffuzids
jelenségek is lejatszddnak, meghatirozo szerepe van az id6nek é€s a hdmérsékletnek (11., 12,,
13)).

Az elsd kisérletsorozat olyan fliggvénykapcsolatot tar fel, amelybdl kideriil, hogy a tisztitas
hatasfoka valtozdsa az id6 fuggvényében egyhez kozelitd exponencidlis gorbe. A tisztitdsi
miivelet hatdsfoka egy id6 utan igen keveset valtozik (javul) (1. 4bra). Ezért a gyakorlatban a
milveleti id6 hatdrat ott kell meghizni, ahol a magas hatdsfokhoz még ésszerli lizemeltetési
koltségek tartoznak.

A mdsodik kisérletsorozathdl kitlinik, hogy az 4ztatdsos és az ultrahangos tisztitas hatdsfoka
egyarant linedrisan ndvekszik az oldat homérsékletével. Az ultrahangos tisztitds és az oldat
aztatd- oldé hatasanak kedvezd hdmérséklettartomanya egybeesik (55-65°C) (2. &bra).

A harmadik kisérletsorozat eredményei alapjan lathaté, hogy hasonléan magas tisztitasi
hatdsfok érhetd el akkor is, ha a teljes miiveleti id6 felénél (30 sec) kombinaljuk az 4ztatdsos
tisztitast az ultrahangos besugéarzassal.
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