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2 Szakdolgozat tartalmi kivonata

Zartrendszeri extrahalo célgép tervezése

Koncz Balazs

Gépészmérndk, BSc. levelezd

Miiszaki intézet, Gépszerkezettani intézet
Bels6 témavezetd: Nagy Istvan, mesteroktato

Kiils6é témavezet6: Dr. Siimegi Mihaly, vegyész, ligyvezetd, Eko-Pharma Kft.

Az Eko-Pharma Kft-nél a biologiailag aktiv novényi kivonat feldolgozas laboratoriumi
koriilmények kozt kidolgozasra keriilt. A fejlesztés utdn a ndvényi kivonatokbol késziilt
termék piacra dobasahoz sziikséges ezen kivonatok kinyerését gazdasagilag megtériild
formaban megoldani. A piacon jelenleg fellelhetd megolddasok vagy mar kicsik,
(laboratoriumi méretliek) vagy tilsagosan nagyok, ipari méretlieck. A cél, egy kis lizemi
koriilmények k6zz¢ jol integralhato gyartdogép tervezése.
A célgép tervezése soran figyelembe veszem, hogy mas és mas fajta ndvények extrahalasakor
a technologiai paraméterek valtoznak. Ilyen példaul a behatédsi 1d6, olddszer aramlési
sebessége, tovabba a nyomas.
Az alkalmazasra keriil6 irdnyitd berendezések alkalmassa teszik a gépet nagy fokl
automatizalasra, amelyet PLC vezérléssel szandékozok megoldani.
Zart rendszerisége a gépnek abbol adodik, hogy a ndvényi apritékbodl felszabaduld, levegdbe
keriil6 irritalo illatanyagok, nem tudnak kikeriilni a kdrnyezetbe. Az extrahald berendezésben
max.6 [bar] tilnyomas elérése valik lehetségessé. A zartrendszerliség miatt a géppel
dolgoz6 személyzetnek nem valik kellemetlené a munkavégzés.
A PLC vezérlés alkalmazédsa lehetévé teszi a gép, integralhatosagat egy kdzponti
termelésiranyito rendszerbe. A PLC vezérlés miatt, igény szerint lehet beépiteni szenzorokat,
amelyet a folyamatos technolégia fejlesztés kovetel meg.
A berendezés {6 tulajdonsagainak a kovetkezOknek kell megfelelni:

- kis lizemi koriilmények kozt alkalmazhato legyen

- jol kell illeszkednie a laboratdriumi €s a nagy ipari termelési volumen k6zz¢é

- Jol vezérelhetonek kell lennie, hogy tobb technoldgia is alkalmazhato legyen

- Integralhato legyen egy kozponti termelésiranyitasba



Content summary

Eko-Pharma Itd has completed the elaboration system of active biological exctract under
laboratory

circumstances. After the development of the extract products they must be economically
market-ready. The solutions available in the market have either made ifor small, laboratory
quantities of big,

industrial size thus the aim has been to provide a production made for medium size
production.

At the construction the differences of the extraction of each species of plant the
technological

parameters, like penettration time, solvent flow veolcity and pressure are different.

The directing device must be capable of automatization to be controlled by PLC.

The closed system of the machine originates from the fact that the irritating aromas of the
chopped plant material cannot get the the environment. A max 6 bars of pressure becomes
possible in the

extraction machine. Related tot he close circuit system the use of the machine does not
become

jarring.

Using the PLC management system makes the integration of the equipment ready to be
centrally commanded. As a result of the PLC management the integration of sensors needed
for the successive, continous development shall be possible.

The main qualities of the equipment must suit the following requirements:

- possible use under small quantity production

- good attachment to laboratory and industrial size production

- good control that makes the equipment capable for different technologies

- to be well integrated to central management



3 Bevezetés

A laboratoriumi koriilmények kozt kifejlesztett biologiailag aktiv ndvényi kivonat
feldolgozas ¢és kinyerés mar megvalosult. A laboratoriumban kifejlesztett technologiat kis
lizemi gyartasban szeretnénk alkalmazni. A biologiailag aktiv anyagok feldolgozasa és
kinyerése extrahalassal torténik.

Az Eko-Pharma Kft-nél ugyan tortént fejlesztés, hogy Kis tizemi koriilmények kozt is
megvalosuljon a biologiailag aktiv anyagok kivonasa a novényekbdl, beszerzésre is keriilt
egy keverdgép. A beszerzett gép nem erre lett tervezve, miikodtetése szakaszos, kapacitasa
nem megfeleld. A vazanyagban még marad kinyerhetd anyag, igy a hatdsfoka sem idedlis.
A piacon talalhato megoldasok sajnos nem az Eko-Pharma Kft. termelési volumenéhez
igazodnak, ugyanis nem illeszthetdek be a kis tizemi koriilmények kozzé.

A célgépet ugy tervezem, hogy az alkatrészeik skalazhatdak legyenek, igy, ha sziikséges egy
nagyobb méretli gép épitése, akkor az alkatrészek méreteinek ndvelésével megoldhato.
Nyersanyagként a sargarépa (Daucus carota subsp. sativus), torma (Armoracia rusticana),
illetve lucerna pellet (Deicago sativa) keriil felhasznalasra. A novényi nyersanyag tisztitva,
¢s apritva érkezik az extrahalo gépbe, szintén zart rendszeren. Kivételt a lucerna pellet képez,
mivel az nedvesitett allapotba keriil feldolgozasra, igy annak apritdsa nem sziikséges.

Zart rendszere két ok miatt is sziikkség van. Az egyik ok, hogy extrahalas soran érdemes egy
kicsit ndvelni a nyomast, mivel igy az extrakcio jobb hatasfokkal mehet végbe. A tényleges
nyomas, kisérleti uton keriil meghatarozasra. A gépet ugy kell kialakitani, hogy maximum
6 [bar] tilnyomas létrehozasara legyen alkalmas.

Masik ok, az egyik felhasznalni kivant alapanyag. A torma feldolgozésa sordn a levegdbe
keriil6 anyagok miatt fellépé szem, és orr-nyalkahartya irritaciot valamilyen Giton meg kell
elézni.

Folyamatos anyagaramlés a kivanalom. Ezen igény miatt, meg kell oldani a gépbe torténd
olddszer és nyersanyag be, illetve kiadagolasat ugy, hogy a folyamathoz sziikséges nyomas
ne, illetve elfogadhaté mértékben csokkenjen. A behatasi idének beallithatonak kell lennie,
15 [min] — 2 [h] kozott. A talnyomas modositasaval a behatasi id6 is valtoztathato. A gép
kapacitasa 75 — 200 [%] kozt kell legyen.

A keletkezett miszcella kés6bb allattakarmany kiegészit6khoz lesz felhasznalva, igy szigora

higiénids szabalyoknak is meg kell felelni. Nem keriilhet az elegybe a gép anyaga, az ilyen

jellegti kioldodast meg kell el6zni. Nem keriilhet bele gépalkatrész a termékbe, igy a célgép
9



konstrukcigjat is ezen elvek figyelembevételével kell kialakitani. Figyelni kell a géphez
felhasznalt anyagokra, példaul az oldattal érintkez0 részek rozsdamentes acélbol késziiljenek,
tomitések anyaga élelmiszeriparban elfogadottnak kell legyen. A kendanyagok kivalasztasa
soran kizardlag erre a célra alkalmas anyagot szabad kivalasztani.

A célgép egy gyartosorba keriil beépitésre. (1. Abra)

xtrahalé folyadékkal

osott novén
y kezelt apritott novény

Apritott novény gvényi pellet

Mosas, fisztitas Extrahalas Préselés _
Kinyert exfrakfum\l V—Klnyer* extraktum

1. Abra Névényfeldolgozé gépsor vizlata (sajdt dbra)

A célgépet PLC vezérli, amely beavatkozik kiilonb6z6 szerveken keresztiil. PLC vezérléssel
keriil megoldasra a motor vezérlése, illetve a nyomas szabalyozas, természetesen a megfeleld
érzékelok alkalmazasaval.

Aromas termékekrdl révén sz0, a tisztitas akarmilyen gondos is, maradhat vissza biologiailag
aktiv ndvényi maradvany. Az ilyen maradvanyok miatt, a célgép azon részei, amelyek a
nyersanyaggal érintkeznek, és tisztitasuk nehézkes, cserélhetdek, és igy igény szerint

dedikéalhatoak az adott nyersanyaghoz.
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4 TIrodalmi attekintés
4.1 Célgép fogalma

Célgépeknek olyan gépeket neveziink, amely egyedi feladatokat latnak el. Az ilyen
feladatokra nincs szabvany, vagy bevett szokas. A célgép lényege, hogy feladatorientalt,
amely segitségével automatizalhaté egy munkafézis.

Miikddése torténhet manualisan, félautomatan, vagy automatan is.

4.2 Extrahalas folyamata

Az extrahalas, mas néven extrakcid, egy szétvalasztdo anyagatviteli miivelet. A kiindulo
anyag egyik komponensét szelektiv modon kioldasra kertil, oldoszer segitségével.

Tobbféle extrakciot is megkiilonboztetliink. Folyadék -folyadék, illetve szildrd — folyadék
extrakcid. A szuperkritikus extrakcid, amikor az olddszer nagy nyomdsu gaz, ez az
ugynevezett destrakcio.

Jelen esetben a szilard-folyadék extrakcio, ami megvalositasra keriil a célgép segitségével.
Ilyen pl. a cukor kivondsa a cukorrépabol, mas néven kilugozasa. Ezt a miiveletet a
cukoriparban diffuzionak nevezik. [4], [5]

A gybgyszeriparban is haszndlatos a kiligozas, ott ugynevezett drog-okbol vonjak ki a
hatéanyagot, amely lehet gyogynovények levele, szara, gyokere stb. Extarkioc alkalmaznak
a fémiparban is.

A kivont, kiligozott anyag az olddszerrel emulzidt, szuszpenziot alkot, igy a folyadékbodl a
kivont anyagot vissza kell nyerni.

Az extrahdlds eldtt az alapanyagot eld kell késziteni, amely soran tisztitdsi és apritasi
folyamaton megy keresztiil. Az extrahdlas soran a legkedvezObb, ha az olddszer a lehetd
legnagyobb feliileten éri az feldolgozni kivant anyagot. Ugyanakkor a magasabb hdmérséklet
is elésegiti az extrakciét. Erdemes megemliteni, hogy mindkettének megvan a maga
kockazata. A tul aprora, esetleg pépesre apritott alapanyag extrahaldsa nehezebbé, vagy
lehetetlenné valhat, ugyanis a szemcsék kozt nem tud az oldoszer a vazanyagba hatolni.
Késébbi feldolgozasnal szintén gondot okozhat, ugyanis a szlrék eltomddését
eredményezheti. [5]

A rosszul megvalasztott hdmérséklet is okozhat olyan jellegii nem kivant valtozasokat, amely

soran a raffinatum nem megfelelé minéségii lesz. A mindségromlas mellett eléfordulhat,
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hogy olyan jellegli kémiai valtozadsok kovetkeznek be, amely kéros lehet a felhasznald

Szamara.

4.3 Extrahal6 gépek attekintése

Kiilonb6zo tipust extraktor berendezések allnak rendelkezésre. Léteznek szakaszos, illetve

folyamatos lizemii gépek.

,~Szilard anyag
/ 5
oldoszer be

/Keverd
Szilard
anyag

Oldészer

e se

> DZUTD
" —Oldat

Szilard anyag ki %

Neoidat ki

2. Abra Abra Keverés extraktor [5]

Legegyszeriibb a megoldas, ahogy a szakaszos miikddésli extraktorok ilizemelnek. A
szakaszos lizem esetén, a kiindulo terméket egyszerre, az oldoszerrel egyiitt adagoljak az
extrahdlo gépbe, ahol az olddszer atjarja az alapanyagot. A technoldgidban meghatarozott
1d6 eltelte utan az oldoszert leeresztik, a visszamaradt vazanyagot kiliritik. Majd az egész

miiveletet megismétlik.
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~Fedél

p
r‘ﬁ - Folyadék
1] s
bevezetés

s, Diffuzortest

—Szitalemez
Folyadék —H-
elvezetés

3. Abra Diffuzér [5]
A szakaszos lizemet kicsit meg lehet gyorsitani, ha az ilyen extrahdl6 berendezéseket sorba
kotjiik. A sorba kotott berendezésekbe uigy folyatjuk az oldészert, hogy a legkésdbb betoltott,
friss anyaghoz, mar egy oldott anyaggal b6velkedd raffindtum érkezik. igy amig egy tartaly

iiritése, ujra toltése zajlik, addig az extrahalas folyamata nem all le. (4. Abra)

Oldoszer

Friss, szilard anyag
betdltése

©

Oldoszer
aramlasiranya

Koncentralt oldat

4. Abra Shanks-rendszer véazlata [4]

13



A sorba kotott telepen az olddszert dramoltatva, lehetséges az extrakcio hatasfokdnak

dara\\

Szurdracs

novelése.

V

Killgozott
v dara

Miszcella

O e e e e e o o i o

<]
L
s ” >
kidramlas < R -
. bevezetés
<
=
gl
>
1 !
—'. I
Apritek

aramlas iranya

5. Abra Csigés extraktor [5]

A folyamatos miikodést extraktorokban az a kozos, hogy az anyagaram folyamatos. Ennek
biztositasa tobbféle modon valdsithatdé meg. Egyik megoldas példaul a csigas extraktor,
masnéven Hildebrandt extraktor.

Az U alakt csOben perforalt lemezii csigak viszik 4t a nyersanyagot az olddszeren. A
nyersanyag letapaddsat vezetOsinek akadalyozzak meg. A friss oldoszer beadagoldsa utan (5.
abra jobb oldal) ellendaramban halad a szilard nyersanyaggal szemben. A miszcellat a bal
oldali csiga tetején sziiréracson tavolitjak el.

A serleges extraktor felépitése a serleges elevatorhoz hasonlé (6. Abra Serleges extraktor
[5]). A serlegek csuklosan rogzitettek, igy el tudnak fordulni. A serlegek alja perforalt,
hogy az oldoszer ki tudjon folyni. Ahogy az abran lathato, el6bb tiszta olddszert

permeteznek az anyagra, mely soran hig oldat keletkezik, majd ezt az oldatot szivattyu
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segitségével a frissen beadagolt nyersanyagra permetezik. Az igy keletkezett miszcellat

Osszegyljtik, majd elvezetik.

Szilard anyag
_—Adagoldgarat
®/L —Szallitocsiga

Serleg__ @@ f,z

Lan c—\\

\
Olddszer = THig oldaf
e (félmiszcella)
7!%3 D)
Lénckerék*Hai+//f'A \\\\|
i
Hig oldaf—\ \\\ﬁ//‘/ " |
RN iszcella
[—[><} --------- TS o > /f\ Sy
" \ ) \\\ . "
Hig oldat —Miszcella ~Szivattyl

(felmiszcella)

6. Abra Serleges extraktor [5]
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4.4  Anyagéaramlas és adagolas

A papiriparban alkalmazott feltdras hasonlit az extrakcidohoz. A kiilonbség annyi, hogy a
feltaras el6tt az anyagot impregnaljak, vagyis az olddszerrel a feltaras elott atitatjak. A feltard
berendezések mas hasonlosagot is mutatnak. Ilyen példaul a szakaszos, illetve folyamatos
miikodés.
A feltar6 berendezések nyomas alatt miikodnek, és meg kellett oldani, hogy a beadagolas tigy
torténjen meg, hogy az edényben ne csokkenjen olyan mértékben a nyomas, hogy a cellul6z
mindségét befolyasolja. Az elzard berendezéseknek gyors zarasra tervezték. Kovetelmény
még a korrozidallosag, legyen ellenallo a mechanikai karosodasokkal szemben.
A szakaszos mikodésii gépnél az alabbi megoldasokat alkalmazzak:

- Ferdeiilésii szelep (7. Abra)

- Venturi — golyosszelep

- Gombesap (8. Abra)

- Hengeres tolozar

8. Abra Gémbcsap [6]
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A fent emlitett elzarokat egyarant hasznaljak beadagolasra, és kiadagolasra.

A folyamatos mitkodésii gép anyagaramlasa mitkodhet gravitacios elven, vagy valamely
anyagmozgatasi mddszert alkalmazva. A magas f6z0kben kialakulo hidrosztatikai nyomast
hasznaljak ki, hogy a f6z6lug €s az apriték megfeleld nyomas alatt legyen.

Az alkalmazott anyagmozgat6 berendezések koziil a legelterjedtebbek a csigas és a rédleres

megoldasok.

45 Oldoszerek

Oldészerrel szemben tdmasztott kovetelmények:

- Konnyen elparologtathat6 legyen

- forraspontja sem til kicsi, illetve tul magas

- j6 athatoloképességii legyen

- extraktumra ne hasson karosan

- melegités, viz és géz hatdsara ne bomoljon szét

- fémfeliileteket ne tamadjon meg

- fajhdje, parolgéashdje ne legyen nagyon nagy

- slirlisége, viszkozitdsa ne legyen nagy

- gOze ne legyen artalmas az egészségre

- ne legyen tliz, illetve robbanasveszélyes

- vegyileg és termikusan stabil legyen

- olcso legyen
Természetesen a kovetelmények feladatspecifikusak is lehetnek. Az Eurdpai Unidban
szigoriian szabalyozott az €¢lelmiszeriparban felhasznalhato olddszerek listja. A szabalyozas
jelen célgéphez hasznalt extrahaloszer, a propilén - glikol engedélyezett az Europai Unidban.
A propilén-glikol alkalmazasa széleskort, a legismertebb felhasznalasi modja, mint h6ékoz16
folyadék. Hasznédlatos még parfiimokben, illatszerek, egyéb kozmetikumokban,

tisztitoszerekben. [9]

4.6  Elelmiszeripari berendezések alapvetd kovetelményei

A tervezendd célgépet takarméanykiegészitd gyartdsahoz alkalmazzdk. Az ilyen tipusu
eszkozokre az élelmiszer — ipari gépekre alkalmazott szabvanyok alkalmazand6ak. Ezen
szabvanyokat az MSZ EN 1672-1:2015 biztonsagi kdvetelmények, valamint az MSZ EN
1672-2:2021 Higiéniai és tisztithatosagi kovetelmények tartalmazzak.
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Az MSZ EN 1672-1:2015 A&ltalanos munka és tlizvédelmi eldirdsokat specifikal az
¢lelmiszeripari berendezésekre. Ezen berendezések szintén tartalmaznak forgd, mozgd
alkatrészeket, ugyantugy hasznalatos elektromos aram, jellemzéek a forro feliiletek stb.

A szabvany a veszélyek leirdsa, azonositasa utdn bemutatja, hogyan kell elkeriilni ezen
helyzeteket. Ilyen lehet egyéni véddeszkozok eldirasa, tisztitdsi miiveletek eldirasa,
vészleallito elhelyezése a gépeken megfeleld helyekre, védéburkolatok alkalmazésa, olyan
érzékelOk alkalmazasa, amely leéllitja a gépet bizonyos feltételek mellet stb. Ugyanakkor

ezen veszélyekre fel is kell hivni a figyelmet, kiilonb6zo jelolésekkel, piktogrammokkal.

VAVAY

9. Abra Figyelmeztetd jelzések [16]

Szintén kitér a szabvany bizonyos tervezési kritériumokra. A gépeket ugy kell megtervezni,
hogy a kezel6 még véletlen mozdulattal se keriiljon olyan helyzetbe, hogy a gép
veszélyeztesse testi épségét. Ilyen megoldds lehet példdul a megfeleld védoétavolsag
alkalmazasa, vagy ahogy madar utaltam rd, nyitasérzékelok elhelyezése, biztonsagi

fénysorompok. Legegyszeriibb modja persze a védéburkolat alkalmazasa.

[ —
1A X
]'”.

10. Abra Kiilonbozd tipusi biztonsagi érzékel 8k
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Az élelmiszeripari gépeknek olyan anyagokbol kell felépiilnie, amelyben nem tehet
kart az abban késziilt termék, vagy a tisztitdsara hasznalt szer. Ilyen lehet az abraziv hatas,
korrozid. Ugyanis ezek nem csak a gépeket karositjak, de olyan anyagok keriilhetnek a
termékbe, kornyezetbe, amelyek karosithatjak a dolgozo, vagy a fogyasztd egészségét is.
Az élelmiszeripari gépeknél kiilonosen figyelni kell a termékbe keriilé anyagokra. Amellett,
hogy nem tal gusztusos egy termékben az idegen anyag, még veszélyes is lehet a felhasznalod
szdmara. A szabvany kitér szintén ezen veszélyekre, és szintén tartalmaz megoldéasokat.

Az élelmiszertérben 1évo oldhato kotdelemeket védeni kell a lelazulastol. A tisztitdszer nem
keriilhet a termékbe, vagy olyan tisztitoszert kell alkalmazni, amely nincs hatassal ra stb. A
termékbiztonsagra hatd eseményeket mar az MSZ EN 1672-2:2021 tartalmazza.
Az MSZ EN 1672-2:2021 az ¢élelmiszerbiztonsagrdl szol. Hogyan, és milyen modon lehet a
gyartott élelmiszer a lehetd legbiztonsdgosabb, mentes a toxinoktol, kiilonb6zd nem
kivanatos organizmusoktol. A gép tervezési szempontjait is ebbdl a nézOpontbol kozeliti
meg.
A szabvany két 0 teriiletre osztja a gépeket.

- Elelmiszerrel érintkezd feliilet, (food area).
Ezen beliil 1étezik olyan rész, ahové az élelmiszer a folyamat soran keriilhet, froccsenés,
rafolyas stb. altal, ez az ugynevezett froccsenés-veszélyes zona (spalsh area).

- Elelmiszerrel nem érintkezd feliilet, (non-food area).
A szabvany masodik szakasza igen nagy hangsulyt fektet a higiénids kockézatokra.
Kiilonb6z6 kockazati szinteket fogalmaz meg. A kockézati szintek mellett kitér a
helyigényekre, kiilonb6zd iddintervallumokhoz kotott karbantartasi, tisztitasi feladatokra.

Leirja tovabba a felhasznalhato anyagokkal szembeni elvarasokat, melyek az
¢lelmiszerrel érintkezo feliiletek (food area) és froccsenési feliiletek (splash area) esetén:

- korrozidallonak kell lennie

- nem szabad mérgez0 anyagot tartalmaznia

- ne legyen abszorbens

- nem keriilhet a berendezés alkatrészeirdl szin és illatanyag a termékbe
Elelmiszerrel nem érintkezd feliileteknél (non-food area):
Minden olyan anyag hasznalhaté, amely nincs kifejezetten tiltva élelmiszeripari
felhasznalasra. Feliilete jol fertdtlenithetd, a tisztitdszerrel nem Iép kolcsonhatasba.

Lehetdleg valamilyen feliiletkezelése legyen, festett vagy galvanizalt.
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| Elelmiszerrel érintkezé terilet

Elelmiszer

D Froccsenési felllet N i b i

|:J Elelmiszerrel nem érintkezé feliilet

11. Abra Feliiletek meghatdrozdsa élelmiszer-ipari gydrtoberendezéseknél [15]
4.7 Tervezési szempontok
Az élelmiszerrel nem érintkezd részek tervezési szempontbol nem allitanak fel kiilondsebb
kritériumot. Ellentétben az élelmiszerrel érintkezd részekkel. A tisztithatosag és
korrozioallosag mellet figyelni kell bizonyos alakadasi eléirasokra. Elek tompitasanal a
radiuszok nagysagara. Ha valamilyen kotés van az élelmiszer zonaban, akkor azok mellet ne

tudjon felgyiilemleni szennyezd6dés.

12. Abra Elek tompitdsa [15]
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A hegesztett kotéseknek folytonosaknak kell lennie, krateres hegesztett kotések nem
megengedettek.

A 13. Abra néhany hegesztett kotést abrazol, mint példaul sarokvarrat, melynek
varrathernygjat megmunkaljak, hogy egyenletes feliiletet kapjunk. Egy V varrat, melynek a
korongjat szintén lemunkaljak, hogy a feliilet egyenletes legyen, igy szennyezddések,

gombak, baktériumok joval kisebb valosziniiséggel tudnak megtelepedni.

]

Elelmiszerrel érintkezé oldal

Elelmiszerrel nem érintkezé oldal

13. Abra Alkalmazott hegesztett kotések [15]

Peremek kialakitasanak olyannak kell lennie, hogy a szennyezd8dések ne halmozddjanak fel.

A lemezalkatrészek peremezése nem zart, igy konnyen tisztithato.

14. Abra Lemezalkatrészek peremezése [15]
Az oldhaté kotéseket tomiteni kell, ugyanis a hagyomanyos kotdelemek mellett az
¢lelmiszer be tud szivarogni a résekbe, ahonnan a tisztitds soran nagyon nehéz eltavolitani,
sok esetben lehetetlen is. Alkalmazott kotéelemeket a teljesség igénye nélkiil a 15. Abraan
lathatd. A peremes és nem peremes hatlapfejii csavarok ald tomitd alatétet helyeznek, a

siillyesztett fejii csavar, pedig rendkiviil kis mértékben tori meg a feliilet egyenletességét.
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15. Abra Alkalmazott kétéelemek [15]

Csapagyak elhelyezése lehetbleg élelmiszerrel nem érintkezé részen legyen, ugyanis a
csapagy kenését meg kell oldani. Kiilonboz6 tengelytomitésekkel a csapagyak elszigetelése
természetesen megoldhatd. Az ilyen tomitések anyaganak is olyannak kell lennie, amely
alkalmas élelmiszeripari felhasznélasra.

A sziikséges kendanyagok, amelyek érintkezhetnek az élelmiszerrel, az EN ISO 21469:2006
szabvany tartalmazza. Amennyiben lehetséges, akkor viszont keriilni kell a kendanyagok
¢lelmiszer térben valo felhasznalasat!

Az ¢élelmiszer zona ne tartalmazzon olyan nehezen hozzaférhetd helyeket, ahova be tud

szivarogni a termék, de onnan a tisztitast nem, vagy nagyon nehezen lehet megoldani.

4.8 Felhasznalhat6 anyagok

Az alapanyagokkal szemben tdmasztott elvarasokra mar néhol utaltam. A nem ¢lelmiszer
z6nanal nincs kiilondsebb eldirds anyagfelhasznalasra. Ne legyen hajlamos korrdzidra, az
alkalmazott tisztitd, illetve fertStlenité szerek ne korrodaljdk. Ha nem is korr6zioalld
anyagbol késziil, engedélyezett feliiletkezeléssel az emlitett feltételek elérhetdek.

Az ¢€lelmiszer zondban mar nagyobb elvarasok vannak. Korr6zioallosag mellet, a felhasznalt

gépelem anyaga ellenélljon a termék kozegének, illetve az alkalmazott tisztitd eljarasoknak.
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Nagyon fontos, hogy a gépelemek anyaga ne keriiljon bele a gyartott termékbe, mechanikai,
illetve kémiai uton sem.

A korrozi6allo acélok kifejezetten erre a célra alkalmasak. Elterjedtek a vegyiparban, textil,
illetve élelmiszeriparban. A korr6zioalldo acélokat az MSZ EN 10088-1:2015 szabvany
tartalmazza. A korrozidallo acélok mellet széles korben alkalmaznak aluminium 6tvozeteket
IS.

Az élelmiszeripari gépekben elényben részesitik a milanyagokat. Jellemzden tomitések, kézi
mukodtetésii berendezések fogantyui, szigetelések stb. A muanyagoknal kifejezetten
érvényesiil az, hogy bele keriilhet a termékbe kémiai uton, ezért fontos a megfeleld
anyagvalasztds. Anyagvalasztasnal figyelembe kell venni a termék és az alkalmazott

tisztitoszerek kémiai jellemzdit.
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5 Tervezés

5.1 Konstrukciok attekintése

Keveros extraktor:

/Szilérd anyag
+

oldoszer be

_______________ | ~Keverd
Szilard
anyag
+

Oldoszer

Szilard anyag ki\\
H><H

0 Oldat ki
=
Tengely’rijmT’rés/ N
Tengelykapcsol()—/E@
N Motor
Frekvencia
valtoval

16. Abra Keverds extraktor konstrukciés vaizlata [4]

A keverds extraktor a kovetkezOk szerint miikodik: A szilard anyagot és az olddszert egy a
tartaly tetején taldlhatd elzaron adagoljak be. A villanymotor hajtas biztositja a keverd
mukodését. A keverék a technologia szerint megadott iddt tolt a tartalyban, majd az oldatot
elvezetik. A vdzanyagot egy masik elzaron keresztiil tavolitjak el.

Ennek az extraktornak eldnye az egyszerli felépitése, és nagy kapacitdsa. A nyomas alatti

extrakcids is konnyen kivitelezhetd, igy az a kritérium is teljesiil, hogy zart legyen a gép.
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A miikodése szakaszos, a folyamat végén a tartalyt ki kell iiriteni, miel6tt folytatodna az
iizemeltetés. Az ellenaramu oldoszer keringtetés csak akkor megvalosithatd, ha Shanks-

rendszerii 6sszekapcsolast alkalmazunk.

Sajnos a keverds extraktor (diffizor) sorba kapcsolasa helyhiany miatt nem kivitelezhet6 az

Eko-Pharma Kft-nél.

Hildebrandt Exraktor

Motor
Frekvencia Motor
valtoval Frekvencia
valtoval
Bedlts— @B M
garat \_
Sziroracs MRS V.a.z’an/yag
Miszcella <t> NG rites
il
kiéramlés\;_ <1i5'\ Oldoszer
< bevezetés
z%> lOldészer
/@% . |<I> aramlas iranya
— [
Motor Apriték " Talpesapagy
Frekvencia aramlas iranya
valtoval

17. Abra Hildebrandt extraktor konstrukcios vazlata [5]

A Hildebrandt extraktor mar alkalmas folyamatos anyagaramlasra. A szallitocsigak burkolata
zarttd tehetd, igy nyomadstartasra alkalmas. A nyersanyag ki €s beadagolasat, ha nyomastarto

megoldast kell alkalmazni, viszont meg kell oldani.
Ahogy a véazlaton latszik, az oldoszer aramlédsa ellentétes az anyagaramléssal, amely

eredményeképp, az extrakcio hatdsfoka igen kedvezo.
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A feladatleirasnak ugyan megfeleld lehet egy ilyen berendezés, de vannak hatranyai. Mivel
harom szallitocsiga is alkalmazasra kertiil, igy azok hajtasat egyenként, vagy athajtomiivel

kell megoldani. Mindenképp draga vagy bonyolult lenne a megvalositasa
Csigas extraktor

A csigas extraktor koncepcidja alapvetéen a keverd extraktor valamint a Hildebrandt
extraktor jo tulajdonsagainak felhasznalasaval alakult ki.

Folyamatos anyagéiramlas szallitocsigaval lehetséges, ellenbaramti olddszer aramoltatas
szivattyuval megoldott.

Konstrukcidja viszonylag egyszerli, a hajtast egy frekvenciavaltés athajtomiivel ellatott

villanymotor szolgaltatja.

Bedltd ’
forgoszelep iApri’rék BE Oldoszer
bevezetd csonk
Bedlts X
csonk\ -
Tengelykapcsolo [ yomasrarro
\ | | /N ITFHRkaL Oldészer be

S N AAAAAAANANATS -+
MOWF/@“— VVVVVVVVYV .
Frekvencia | \ Vazanyag Kl
Tengelytomités l forgoszelep
Vézanyag

. v eis urito csonk
Miszcella urito
csonk

18. Abra Csigas extraktor konstrukcids vazlata [sajat]
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5.2 Felépités

™
Forgdsirény

Miszcella

1 Tomités

. )
Nyersanyag aramlds BE_ ™\ /// .
_,:____{2%_

N

-

Forgészelephaz,” \\_Q_For Orész

Nyersanyag + Miszcella

19. Abra Beadagol6 forgoszelep konstrukcios vazlata

[sajat]
A célgép maga egy nyomadstartd edényben elhelyezett szallitocsiga. Az oldoszert szivattyuval
juttatjuk a behatasi Ovezetbe. A nyersanyag be, és kiadagolasat egy papiriparban is ismert
megoldassal, forgdszeleppel kivanom megoldani.
A forgoszelep azt a szerepet tolti be, hogy tigy keriiljon a nyersanyag az enyhe nyomas alatt
allo térbe, hogy ott ne térténjen nyomasesées, illetve elenyészd mértékben. Az extrahalni
kivant, tisztitott, megfeleld méretre darabolt nyersanyag folyamatosan érkezik a szelepbe,
(nyersanyag aramlas BE). A forgérész folyamatos lassii forgasban van, igy biztositva az
extrahalogép folyamatos alapanyag ellatasat. Ahogy a forgorészbe mart horony fiiggéleges
allashoz kozelit, tigy a szivattyun szallitott miszcella kinyomja a nyersanyagot a forgorész
hornyabdl. A kereskedelmi forgalomban kaphato forgoszelepek, sajnos nem alkalmasak erre
a célra. A piacon 1évé megoldasok olyan megoldast kindlnak, ahol a kézeg, amibe be akarjuk

juttatni az anyagot, leveg0, vagy egyéb mas gaznemi anyag.
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Forgdsirdny

Nyomdstarté oldal

Vazanyag ki

Forgdrész

N, . .
\Nem nyomdstartd oldal

Forgdszelephdz,/

1 BOAUDZOA

—

20. Abra Uritd forgoszelep konstrukcids vazlata [sajat]

A kiadagolas megoldasa hasonlit a beadagolashoz, de ott a forgérészbe mart horony
kialakitdsa mésabb. A szelep liritéséhez nem kell folyadék, gravitacios elven miikddik. A
forgorészbe készitett horony oldala ferde, hogy az iirités zokkendmentes legyen. A vazanyag
tartamaz némi extrahalo folyadékot, illetve némi oldhatd anyagot, igy tovabbi préselésre
keriil sor. A préselés utan a vazanyag pellettalasra kertil.

A szelepek forgatésat 1éptetd motorral, PLC vezérléssel oldom meg.

A szelepek tisztitdsa ugyan megoldhatd, viszont ezen eszkdzoket dedikalni kell, igy a gyartas
soran harom garnitiranak kell rendelkezésre allni.

Kiadagolas soran a csiga kiadagoldszelephez juttatja a vazanyagot. A beadagolas soran az
oldoszer kimossa a beadagolo szelepbdl a nyersanyagot. A be és kilépd oldali forgdszelepek
koncepcioi tovabbi fejlesztést igénylenek. A forgoszelepek konstrukcidja olyan jellegli, hogy
jelen dolgozat terjedelmébe nem fér bele.

Az extrahdld berendezés 0 része, ahol az extrakcid végbe megy, egy valyus szallitocsiga. A
szallitocsiga hossza ugy kertil kialakitasra, hogy a gép bedllitasa soran lehetdség nyiljon fél
oratol 2 oraig torténd behatdsra, ami technoldgia fiiggd. Behatasi id6 csokkenthetd, ha az
extrahdlogép behatasi 6vezetében noveljiik a nyomast.

A csiga méretezése soran az elvart szallitoképesség is meghatarozasra keriil. A méretezés
soran a 75 — 150 [Tg] érték a mérvado. A konstrukcids sajatossag miatt a behatasi ido, és a

szallitoképesség Osszefiigg egymassal.
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5.3 Konstrukcio kialakitasa, méretezések

5.3.1 Szallitocsiga
A méretezés soran a kozépértékeket veszem fel, mint célértékek.

Szallitoképesség:

0=36% g [

Ahol:

D: Csiga névleges atmérdje
n: fordulatszam [L]
min
p: csigaszarny menetemelkedése [m]
_ v o [kg
pn: halmazstiriiség [ﬁ]

¢: toltési tényezo

A Q-t kozépértéket megadva legyen 113 [%‘g] = 0,113 [ﬂ

A szallitocsiga tervezési segédletében az ajanlott csigahossz megtamasztas nélkiil 2,5 — 3
[m], igy a csigahosszt 3[m]-re veszem. Szintén megtalalhatd ebben a segédletben, a
menetemelkedés, amely 0,6D. A fordulatszamot 1 [ﬁ]-re veszem fel.

A szamitas soran a kovetkezo értékek jottek ki:

0,113 = 3, 6D—”06D*1

650 + 0,4 ||

D = 0,248 [m] = 248 [mm]

EN

p = 0,14918 [m] = 149,18 [mm]

pi=ssol ]

¢ =04

A szerkesztési €s gyarthatdsagi szempontokat figyelembe véve a kovetkezd értékekkel

szamolok tovabb:

D = 0,25 [m] = 25 [mm]

n=1[z]
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p = 0,15 [m] = 150 [mm]
k

=[]

¢ = 0,4

26 0,25°1 0,15 * 1 650 0.4 [t]
= * -
Q ’ 4 60 "" |h

fgya @ = 0,114 [5].
Terhelések:

Maximalis fordulat:

2
Nmax = 9,55\/u—g (cos b x4/ u? + 1+ sin(a + p))

ahol:

u: alapanyag surlddasi tényezdje
§: szallitocsiga lejtési szoge

a: menetemelkedés szoge

p: surlodasi szog

)

a= arctgL = arctg

=10,811°
D m*0,25 08111

Az anyag surlodasi kupszoge (gaboara)— u = 0,37 p = arctgu=
p = arctg0,37 = 20[°]

29,81 )
Nmax = 9:55\/m (COS 0x+/0,372 + 1+ sin(10,81 + 0))

1
Nmax = 18,29 [%]
Kényszererok:+
IN| =m gsin¢cos ¢
|B] =m gsinacosp + mgcosasind + u|N|cosa
(A%2 + 1)sin? @ + 2ABsing + B> —1 =0
a= A%2+1=p%tg*(a+p)+1=037%tg%(10,81 + 20) + 1 = 1,19

b =2A4B = 2n tgd tg*(a + p) = 2m tg0 tg?(10,81 + 20) = 0
c=B?-1=tg?5+tg*(a+p)—1=1tg?0+tg?(10,81 + 20) — 1=-1
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n m
v =g eptd @ = 0,125 55tg 1081 = 0,0025 [;]
QL 0,114+3
m= V_z = —0,0025 = 136,8 [kg]

0++/02—4%1,13%(—1)

2%1,13

Masodfoku egyenletet megoldva sing =

arcsing = 69,71 [°]

IN| = 136,8 *9,81sin69,71 cos 69,71 = 1152,92 [N]

|B| = 9,81 *sin 10,81 * cos 69,71 + 136,8 * 9,81 * cos 10,81 * sin0 + 0,37 * 1152,92
* c0s 10,81 = 461,68 [N]

K komponensek:

K, = —|N|cos¢ + |B|sina + sin ¢
K, = —1152,92 c0s 69,71 + 461,68 5in 10,81 + sin 69,71 = —318,5 [N]
K, = —|N|sing + |B|sina + cos ¢ =

Ky = —1152,92sin 69,71 + 461,68sin 10,81 + cos 69,71 = —1111,5 [N]
K, = |B|cosa = 461,68 * cos 10,81 = 453,5 [N]

Teljesitmény sziikségletek:

Surlodas legydzéséhez és anyagmozgatashoz sziikséges teljesitmény:
Pi=cKv=cK,rwytga

Ahol

¢ = 2 Belso ellenéllasokat figyelembe vevod biztonsagi tényezd
Wy =2*T*n = Z*E*%Z 0,104
P, =2 %453,5% 0,125 % 0,104 * tg10,81 = 2,02 [W]
Csapsurlodas:

d
Py = S wo(uel | + pr | E D)

)

Pzz

0,104(0,2 = |E,| + 0,3|E|)

d = 76,1 [mm] Csigatengely atmérd
Javasolt atmérd % illetve g atlagolas utan kivalasztasra kertilt DN65 acélcsd

Ue = 0,2 csapagysurlodasi tényezd

Uy = 0,3 csapsurlodaési tényezd
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F, = tengelyiranyu terhelés

F,. = radialis terhelés

F, = =K, — Mgsigq * 9,81 x sind = —453,5 [N]
E, = —453,5 — 125,3 ¥ 9,81 * sin0 = —453,5 [N]

E = \/(|N| cos @ — |B|sina sin ¢)? + (|N| sing + |B|sina cos ¢ + Gesiga c056)2

E. =1210,2 [N]
Mesiga = 30 [kg]

0,0761
P, = > 0,104(0,2 * 453,5+ 0,3 * 1210,2 = 1,89[W]

Gyorsitasi ellenallas legy6zéséhez:
P; = Q(rwptga?)
P; = 114,8(0,125 = 0,104 = tg10,81%) = 0,0026 [W]

Osszes teljesitményigény:

P, + P, + P;
Psssz = T

2,02 + 1,89 + 0,0026
Psssz = ¢ 79 = 21,74[W]
Ahol:

¢ = 5 Biztonsagi tényezo
n = 0,9 hajtas hatasfoka
A P;,,-bdl a nyomatékigény kifejezve

Psssz = 2Mm— azaz M = 207,6 [Nm]
[3]
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21. Abra Szallitécsiga 3D modellje

A szamitasok alapjan elkészitett szallitocsiga 3D modellje a 21. Abraan lathato

A szallitocsiganak a tengelyét, mivel hosszu tengelyrdl van szd, csavarasra ellendrzom.

M=%1000%180
Ip*G*1T

¢ = ahol
@:8,34 x 107> [°] szogelfordulas 1 [m] — re vonatkoztatva

L, = % (76,1* — 61,9*) polaris masodrendii nyomaték csd keresztmetszetre

G = 77 [GPa]csusztato fesziiltség 1.4301 anyagra

207,6 * 1000 * 180
35 (76,14 — 61,9%) x 77 x

Q=

@ = 0,083 [°] szogelfordulas 1 [m] — re vonatkoztatva

Ajanlés a § értékére max. 0,25 [°], a szamitott érték jocskan ez alatt van, igy a tengely
megfeleld. [2]

A széllitocsiga levele perforalt lemezbdl, a tengely DN65-6s csébdl, a tengelycsonkok
huzott kdranyagbol késziilnek. Anyaguk rozsdamentes acél, 1.4301. Kiegyensulyozésa az

alacsony fordulatszdm miatt nem sziikséges.

5.3.2 Nyomastartd burkolat

Az extrahalé gép nyomads alatt fog miikddni. A nyomastartast a gép burkolata fogja

biztositani, illesztéseknél megfelel hegesztéssel, tomitésekkel, kiillonbdzo szerelvényekkel.
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A burkolat belsd feliilete a gyartandé termékkel kozvetlen érintkezik igy, az élelmiszerrel
¢rintkezé zénanak mindstil.
A falvastagsdg meghatarozasa:

Megengedhetd fesziiltség:

Rey

fmn =1 * ahol:
St

n = 1, helyesbitd tényezd acéloknal 1, dntvényeknél ennél kisebb 0,7 —0,8. ,
R,y = 210 [MPal], Folyashatar, 1.4301 acélnal

St = 1,5, Folyashatarhoz tartozo biztonsagi tényezd, lizemi nyomasra méretezve. [7]

210
fin = 1% = 140 [MPa]

Elégyartmanyként acéllemezt, 1.4301 anyagot tervezek felhasznélni. Az anyag nyomastarto
edénynek alkalmas az MSZ EN 10027-7 szerint. Az 1.4301 korr6zi6allo acél az MSZ EN
10088-1 szerint.

_ (Dk=95)p
2 fmsVn

ahol:

p = 6 [bar] = 0,6 [MPa] Tervezett lizemi nyomas.

D), = 255 [mm]

v, = 0,8 hegesztésbdl adodo szilardsagi tényezd. Kézi ivhegesztésre méretezve.

_ (255-5)0,6

- s = 0,68[mm]
2%140%0,8

Legkisebb falvastagsag légtartalyok esetén 3 [mm], igy az s-t erre az értékre valasztom. [7]

5.3.3 Nyomastart6 edény ellendrzése véges elem modszerrel

A falvastagsagot ellendriztem véges elem moddszerrel. Egy modellt alkottam az Ansys-
ban.Static Structural kornyezetben beallitottam a peremfeltételeket. Anyagvalasztékba
beillesztettem az 1.4301 anyagot, amely fontosabb paraméterei

R,y = folyashatar

R, szakitdszilardsag.

7850 |24| siiriiség

A modellnek hasznalt cs6 adatai:

[ = 3000 [mm], cs6hossz

t = 3 [mm] falvastagsag
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Peremfeltételek

g=9810 [Z‘—Zm] nehézségi gyorsulas,

p = 0,6 [MPa] belso falra haté6 nyomas

A cs6 mindkét végét |, Fixed” beallitassal rogzitettem.

Az Ansys is igazolta, hogy megfeleld6 a méretezés. Maximalis deformécionak
0,046 [mm](22.Abra), maximalis ébredé fesziiltségnek 34,33[MPa] érték jott ki
(23. Abra). Az ébredd feszilltség messze alatta maradt a 140 [MPa] —nak, amely

megengedett volt.

22. Abra Deformécié [sajat]

23. Abra Ebredé fesziiltségek eloszldsa [sajdt]

Konstrukciods és karbantartasi szempontokat figyelembe véve a nyomastartd burkolatot két
részre osztottam. Az osztosikon lapostomitést alkalmazok, és hatlapfejli csavarokkal
fogatom Ossze. A két fél szétszerelését letolofuratok segitik. A kotdelemek szabvanyosak,
¢s rozsdamentes anyagbol késziilnek. A beadagold csé és a hozza csatlakozd karima

hegesztéssel keriil rogzitésre.
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24. Abra Nyomastart6 burkolat fels6 rész [sajat]

A nyomastartd burkolatok hegesztés utdni megmunkalas soran illesztéfuratok is keriilnek a
perembe, hogy a késdbbi karbantartas sordn a szét, illetve 6sszeszerelés sordn a két karimafél
egy sikba keriiljon, igy a tomitofeliiletek nem csusznak el egymastol. A burkolat két végére
keriil egy-egy tomitéshaz, karimas csatlakozassal. Az alkalmazott kotdelemek méretei €s

osztasa megegyezik az MSZ 2921 PN6-os karimahoz hasznalatos kotdelemekével.

5.3.4 Csapagyak és tengelytomités kivalasztisa

Csapagyak kivalasztasa soran lizemorara torténik a méretezés. A csapagyakat lehetdség
szerint 20000 — 30000 tizemoérara méretezem. A gép napi 8 oOrat lizemel, lizemsziinet
nélkdl. [2]

Mértékado csapagyterhelés:

Py = xo * . + y, * E, ahol:

xo =0,6

Yo =05

A tényez6k mélyhornyt golydscsapagyakra vonatkoznak. [2]

P, =0,6%1210,2 + 0,5 * 453,5

P, = 943,9 [N]

_60*n*Lh_(C>p
~ 1000000  \P,

L csapagy ¢élettartam milli6 fordulatban
Ly csapagyélettartam 6raban

p = 3 golyoscsapagyra jellemzoé tényezd
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C: dinamikus alaptényezd [2]
3

60 %1 %20000 C
L= =( > = C =1,00

1000000 0,944
_60*1*30000_( C )3=>c—114
1000000  \0,944 -

A szamitas alapjan az SKF FYWK 50 LTA tipusu szerelt, Y csapagyat valasztottam. A
tengely egyik végére véddburkolattal, a masik végére burkolat nélkiil.

A csapagyak ugy keriiltek kivalasztasra, hogy a felhasznalt anyagok alkalmazhatdak
legyenek ¢€lelmiszeriparban. A csapagyba gyartas beletették a kendanyagot, amely amellett,
hogy nem toxikus, nem tud szivarogni a gytriik koziil. Természetesen igy a kendanyagcsere
sem lehetséges, csak a csapagyegységgel egyiitt.

A csapagy a tengelytomitést tartalmazo zarofedelekre épiil. A tengelytomités szabvanyos O-

gylrl,, amely ugy lett méretezve, hogy mozgd tengelyt tomit, mely keriileti sebessége
megkozelitéleg 2,2 * 1073 [%] Anyaga EPDM, azaz etilén-propilén-kaucsuk megfeleld a

propilén-glikolhoz. [11]

5.3.5 Motor kivalasztasa

A széllitécsiga fordulatszam ¢€s nyomatékigénye olyan villamos motort tesz indokoltta,

melynek a fordulatszamat lehet valtoztatni. Ilyen alacsony fordulatszam eléréséhez, mint az
1 [ﬁ], hajtomil beépitése, valamint frekvenciavaltoé hasznalata is sziikséges. A motor és a

hozzatartozo hajtémi, valamint a tengelykapcsold olyan helyen helyezkedik el, ahol
¢lelmiszerrel nem érintkezik. Az asszinkron motorok fordulatszamat a gyartok javaslatara

max 50%-ig szabad csokkenteni, kiilonben a motor hiitése nem lesz elégséges.

25. Abra Brother G3L50N [Gydrté 3D modellje]
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A motor és a hajtomi kereskedelmi forgalomban egy egységben kaphat6. Adatai: egy fazisu
230 [V] halozati fesziiltségrol tizemeld asszinkron motor. A hajtomi attétele tobbfokozatu,
i =1200 attételii zsirkneésii. A motorhoz csatlakoztatasra keriil egy egy fazisu
frekvenciavaltd, hogy a fordulatszam finomhangolasa lehetségesség valjon. Igy a névleges
fordulatszam 1,5 [ﬁ] valtoztathatova valik ~0,75 — 3 [ﬁ] tartomanyok kozt. A
kivalasztott motor és hajtomii egység: (25. Abra Brother G3L50N)

A hajtomi a csigatengelyhez egy lamellds tengelykapcsoldval csatlakozik, melyben
reteszkotés viszi at a nyomatékot. A tengelykapcsold gyartdja az agyakat igény szerinti

furattal, és reteszhoronnyal l4tja el.

A reteszeket ellendriztem, hogy alkalmasak-e a nyomaték kozlésére.
M, .
errzd—/c;=p*t*l*1ahola

p = 200 [MPa] megengedett feliileti nyomas
tso = 10 [mm]; t,: 12,7 [mm] retesz magassaga
lso = 50 [mm]; [,: 41 [mm] retesz hasznos hossza [2], [8]

o 207,6
ker ™ 0,025

A rovidebb reteszen a megengedett feliileti nyomas megfeleld.

=px*x10x41*1 - p = 20,53 [MPa]

A hajtomi kihajté tengelyén angolszasz méretezés talalhato, igy a reteszméret is eltérd. Ebbdl
kifolyolag a motor oldalan a retesz hossza kicsit kisebb, mint a csigatengelynél.
Tengelykapcsol6 tipusa: KTR-Rigiflex N65 (26. Abra)

Kivalasztas soran figyelembe vettem konnyl szerelhetdségét. Az agyak felszerelése utan
konnyedén beilleszthetd a kdzéprész.

A motor magassagi beallitdsa €s szintezése hézagold lemezekkel torténik.

26. Abra KTR Rigiflex tengelykapcsolé [gydrté 3D modellje]
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A fordulatszam fliggvényében a nyersanyag anyagarama is allithato. A fordulatszam allitasra

a gép kisérleti jellege miatt is sziikség van.

Szallitoképesség fordulatszam fligvényében

400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00

5.3.6  Szivattyu kivélasztasa

Az extrahalé gépben a folyadék ellenaramoltatasat egy szivatty( biztositja. Nyomas

meghatarozott. A gépen athalado olddszer tomege annyi legyen, mint a nyersanyag tomege.
A propilén - glikol fajsalya 1,04 -] = 1,04 [%2]. Mivel 144 kg oldszert kell oranként

ataramoltatni a berendezésen, igy a térfogataram:

Qvgr = 1%1 = 1385 [ﬂ =23 [ﬁ]

27. Abra MGD3000S-PK-M-V szivattyt modellje [gyarté 3D modellje]
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A szivattyt kivalasztdsa sordn ezt az értéket, valamint a nyomast az lizemi nyomast vettem
figyelembe. A kivalasztott szivatty(l hat izemmodban tud mitkodni, jelen esetben 24 [V] —
os fesziiltségrol torténik az lizemeltetés, amely max.8[bar]| nyomast tud eldallitani. A
kivalasztott szivattya (27. Abra). egy fogaskerék szivattyt. A gyartd, (TCS Micropumps)
specifikacidja szerint vegyi anyagok kezelésére, egészségiigyi felhasznalasra is alkalmas. A
szivattyu olyan anyagokbol épiil fel, amelyet nem karosit a propilén — glikol.

A szivattyu 2,5 — 2,6 [ﬁ] térfogataramra képes a jelleggorbe alapjan.

A szivattyG kimenetein gyorscsatlakozd talalhato, erre csatlakozva a tovabbiakban

vagogyliris kotésekkel kivanom folytatni a csovezést.
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5.3.7 Oldoszer tartaly

28. Abra Oldészer tartdly [sajat]

A célgép kiszolgalasahoz két tartalyt szeretnék beépiteni. Ennek oka, hogy biztositsa a
gyartas folyamatossagat. A folyamat feltoltott tartdlyokkal indul. A gyartas elején az 1-es
tartalybol torténne az olddszer szivattyGzasa, amikor annak a szintje lecsokken egy
meghatarozott, értékre, akkor egy utvaltod szeleppel a 2-es tartalybol indul meg a szivattyuzas.
Amig a 2-es tartaly iriil, addig fel lehet tolteni az 1-es tartalyt.

A tartalyok egyenként netto t 157 [1] térfogatiuak, megkozelitdleg 1 ora tizemidot biztosit.

A tartalyok toltése eleinte kézzel, kannabol torténik, de késObb alkalmazasra keriilhet atfejtd

szivattyu is.
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A fenék kupos, igy teljes lelirités is lehetséges. A kpos fenékbdl indul ki a precizids acélcso,
amelyre vagogylrls csatlakozassal egy golyoscsap van szerelve, innen folytatodik a
csOvezeés a szivattyl iranyaba.

A vagogylris megoldas magas nyomasnal indokolt elsd sorban, de konnyli szerelhetdsége
miatt, és anyagvalaszték miatt jol alkalmazhato ebben az esetben is.

A tartaly anyaga 1.4301.

A tartalyokon talalhaté szintkapcsolok akkor kiildenek jelzést a PLC-nek, amikor egy adott
szint ala csokken a folyad€k szintje. Ha az egyik tartalyban lecsokkent a szint, az alacsony
jelzéshez, €s a masik tartalyban nem alacsony a folyadék szint, akkor a valtoszelepet atallitva
a masik tartalybol folytatédik a szivattyuzas. Amennyiben mindkét tartaly iires, ugy a gép

leallitja a csiga forgatasat, €s a szivattyt is ledll.

5.3.8 Alapkeret

Az alapkeretre fekszik fel a nyomastartod burkolat, benne a szallitocsigaval. Kialakitasra
keriilt tovabba a motor felfogatasa is. Anyaga rozsdamentes zartszelvény (MSZ EN 10088-
2, 1.4301). A padloburkolaton allithato labakon all. A gép lizembehelyezésekor, ezen labak
segitségével lehet beallitani az enyhe lejtést, amely a leiirité szelep megfelelé mitkddéséhez
sziikséges. Az alapkeretre kertilt felszerelésre a szivattyliegység is.

A kotéelemek szintén rozsdamentesek. A célgép alacsony fordulatszamon tizemel, rezgése
csekély. A gép feltoltott allapotban sem éri el az 1000 [kg] — ot, igy méretezésétdl
eltekintettem.

29. Abra Alapkeret modellje [sajat]
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5.4 Gép inditasa, gyartas

- Minden inditas eldtt meg kell bizonyosodni, hogy a gép tiszta allapotba kertil
beiizemelésre, miiszakilag kifogastalan allapotban van.

Ugyan a gép lizemelését PLC vezérli, az alabbiakat manualisan kell elvégezni.

- Uritdszelep elzarasa

- Miszcella kifolyasanal a szelep elzardsa, majd a gép feltoltése utan annak megnyitasa.

- Gyartoéprogram elinditasa

- Qyartas leallitasa, géptisztitas
A gépet minden termékvaltas utan at kell mosni. A gépet a gyartés utan le kell iiriteni,
vazanyagot el kell tavolitani. Oldészert a leiiritd csonkon keresztiil le kell ereszteni.
A tisztitas folyamata a kovetkezo:

- Maradék oldoszer leeresztése a letiritd szelepen.

- Mosoviz tomldjének csatlakoztatdsa a gyorscsatlakozohoz

- Szallitécsiga motorjanak bekapcsolasa

- Mosoviz megnyitasa

- Mosas utan a bent maradt mosévizet a leeresztd szelepen keresztiil le kell engedni.
A mosashoz ivovizet kell haszndlni, egyéb tisztitoszer csak kiilon utasitasra hasznalhato!

Tisztitoszer alkalmazésa esetén figyelni kell, hogy az ne legyen karos a tomitésekre.

5.4.1 (CsoOkotések

Ahogy mar a tartalynal €s a szivattytinal kitértem ré, az olddszer bevezetése, €s a miszcella
kivezetése vagogyliriis cs6kotést alkalmazok. Igaz, a gyartoi specifikacidoban ez a tipusu
cs6kotés joval nagyobb nyomastartomanyra is megfelel, de a konnyii szerelhetdség és
csekély karbantartasi igény miatt érdemes hasznalni.

Anyaga megfeleld az élelmiszeripari felhasznalashoz. A csdrendszerben nem keletkeznek
holtterek.

A csOkotést szétszerelés utan Gjra Osszeszerelhetd, és ellatja feladatat, amennyiben az

alkatrészek nem sériiltek. (30. Abra)
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“‘“”’\Preciziés cso

Vagogylrils kotes

30. Abra Vagyoégytiriis kotés [sajat]

5.4.2 Valtoszelep

A tartalyban 1év6 folyadékszint ellenérzésére egy-egy szintkapcsolo szolgal. Ha a tartalyban

egy szint ald csokken az olddszer szintje, akkor jelet ad a PLC-nek, amely a valtoszelepet
mikodteti.

31. Abra Haromjarata valtoszelep [Béné Inox 50216]
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5.4.3 Vezérlés, szabalyozas

A célgép szabalyozésa, illetve vezérlése PLC segitségével torténik. A folyamat szabalyozott

jellemzdi:

Oldoszer térfogatarama
Csiga fordulatszama
Extraktorban uralkodé nyomas

Szilard anyag térfogatarama

Beavatkozo szervek:

Frekvenciavalto
Szivattyu
Valtoszelep

Erzékel6 szervek:

Nyomadstavado

Szintkapcsolo

A kiilonboz6 szerveket PLC-re kotve torténik az itéletalkotas, valamint a beavatkozo jel is

innen fut ki a beavatkozo szervekhez.

A gyartasi folyamat a kdvetkezOképp zajlik.

Extraktor feltoltése oldoszerrel

Szilard anyag beadagolasa a feltoltott extraktorba, szallitocsiga tovabbitja a szilard
anyagot a behatasi 6vezetben

Oldoszer folyamatos ellendraménak biztositasa

Szilard anyag kitiritése az extraktor végén

Miszcella elvezetése tovabbi felhasznalasra

Erzékeld szerveknél csak a kiilonalld érzékeldket neveztem meg, ugyanis a beavatkozo

szervek rendelkeznek sajat szenzorokkal.

A motor ¢€s a frekvenciavalto segitségével kapunk visszacsatolast a csiga fordulatszamarol.

A gép inditasa sordn meg kell adni a laborban bemért halmazstiriséget, ugyanis ehhez kell

majd beallitani az oldoszer térfogataramat, és a csiga fordulatszamat is.

Az oldoszerhez termékspecifikus térfogatdrama, az extraktorban beallitott nyomas kisérleti

uton kertil megallapitésra.
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5.4.4 Karbantartas

A gép nem igényel kiilondsebb karbantartast.
- Tomitések ellenérzése: minden termékvaltasnal, de legalabb 24 6ranként egyszer
- Csapagyak ellendrzése 20.000 iizemora utan, de évente egyszer
- Csapagyakat kialakitasukbol adoddan nem igényelnek kendanyagot
- Hajtémi ellendérzése 20.000 iizemodra utan, de évente egyszer (célszerli a csapaggyal
egylitt ellendrizni)
Ha az O gytra tonkrement, célszer(i a gép szétszedése soran a lapostomitéseket is

cserélni!

5.4.5 Koltségek

Célgép alkalmazasara sor keriilhet koltségoptimalizalas szempontjabol. A miszcella gyartasa
jelen esetben nagy nehézségekbe iitkozik, eldallitasi koltsége igen magas. Az eldallitasi

koltséget az alabbi tablazat tartalmazza (az arak 2023.04.24. adatok):

Rezsikoltség 10000 Ft | /ora
Nyersanyag ara (répa) 300 Ft kg
Segédanyag ara (propilén -glikol) | 0,15 Ft | /I
Jelenlegi termelési volumen 6,25 | /éra
Koltség 1900 Ft |/l

Az extrahalo gép alkalmazésa soran a koltség az alabbi tdblazat szerint alakul.

Rezsikoltség 10000 Ft | /ora

Nyersanyag ara (répa) 300 Ft kg

Segédanyag ara (propilén -glikol) | 0,15 Ft |/

Tervezett termelési volumen 138,51 | /ora

Koltség 372 Ft /l
[21, 22]

A célgép alkalmazéasaval a miszcella eléallitasi koltsége nagyban csokken, tobb mint 80%-

al.
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6 Osszefoglalas

A feladat egy extrahalo-gép tervezése volt, megadott kritériumok alapjan. Az alkalmazott
megoldasok megfelelnek a szabvanyban foglaltaknak. A gép alkalmas a kivant novények
feldolgozasara.

A meglévdo megoldasok vizsgalata utan, egy egylépcsOs extrakort terveztem. A
konstrukcioban felhasznaltam mar 1étez6 megoldasokat. A szilard anyag tovabbitasara igen
j6 modszer a szallitocsiga.

A célgép képes az olddszer ellenaramoltatisara, a szildrd anyag anyagaramlasaval szemben,
igy az extrakcido hatasfoka megfeleld lehet. A hatasfok probagyartisok folyaman keriil
megallapitasra.

Alkalmaztam az élelmiszeripari szabvanyokat, figyelembe véve a munka és higiéniai
eldirasokat. Az élelmiszer zénaban nincsenek holtterek, kotdelemek, anyagvalasztids a
gépalkatrészekhez megfeleld. Kereskedelmi tételek kivalasztdsa sordan nagy figyelmet
forditottam arra, hogy élelmiszeripari felhasznalasra dedikaltak legyenek.

A tervezett alkatrészek méretezése megfeleld, karbantartasigénye csekély. A napi tizem soran
altalanos szempontokat kell figyelembe venni, mint példaul a megfeleld higiénia. Mivel kis
terhelések érik a gépelemeket, a feliilvizsgalatok soran nem varhatd6 komolyabb
meghibasodas.

Az extraktor kapacitasnovelés szempontjabol skalazhatd, vagyis az alkatrészek
méretndvelésével a kapacitas is ndvelhetd, nem sziikséges 1j konstrukci6 kialakitasa. Uj gép
esetén, ezt a célgépet lehet ,kismintaként” hasznalni. Esetleges 0j gép beiizemelését
természetesen megelézi a nyersanyagok mennyiségének novelése, amely a
gyartastechnologia atgondolasaval jar egyflitt.

A celgéphez sziikséges még kidolgozni a forgoszelepek konstrukciojat, hogy a be és
kiadagolas a terveknek megfeleld legyen.

A PLC kivalasztasa utan, annak programozasa is sziikséges. Az alapprogram megirdsa soran
figyelembe kell venni a kisérleti gyartds eredményeit, hogy az extrahdld berendezést
megfelelden lehessen beallitani, minden egyes termékhez. A célgép hasznalhaté manualis,
félautomata €s automata iizemmodban. A manualis €és a félautomata iizem nagy segitséget
jelent a probagyartasok folyaman.

A célgépben tovabbi fejlesztési lehetdsége a miszcella figyelése dedikalt optikai szenzorral.
A miszcella szine a kioldott anyag fiiggvényében valtozik.

Osszességében az extrahalé gép alkalmas az elvart kritériumok teljesitésére.
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10 Melléklet
10.1 Szivattyu adatlapja

2 X M4 MOUNTING SCREWS

] Materials

360

Wetted Parts

@ Anodised 6000 Series Aluminium

© 316 Stainless Steel

@ Viton
@ PEEK
kﬁJ @ Polyacetal
@ Materials typical to a Brushless Motor
05300
‘ 1322
Performance Data
“ Weight 600g
@ Size 132 x 54 x 53mm
50 PRESSURE/FLOW @ Operating Temp -20to 100 deg ¢
© Smooth Pulseless Flow
G © IP Rating - Standard pumps P44
3,000 |- s “ Noise Levels 15dB
\\ Measured at a distance of 1m with a 50dB ambient noise level
2500 | @ Viscosity up to 5000 cSt
© MTBF stock Pumps 10,000hrs

Flow (mLPM)
~N
g

@ Max recommended opperating pressures
1,500 - MGD3000P - 10.0 Bar (145psi)

- MGD30005S - 8.0 Bar (116psi)

- MGD3000F - 6.0 Bar (87psi)

© Max operating power draw 140watts

o - ~ L) - w o ~ © o 9! ﬁ :! a z ﬂ
Pressure (Bar)
Standard Flow @ 12v High Pressure Flow @ 12v ~—— High Flow Flow @ 12v
——— Standard Flow @ 24v ~—— High Pressure Flow @ 24v ——— High Flow Flow@ 24v

TCS Micropumps Itd

www.micropumps.co.uk
Email sales@micropumps.co.uk Tel +44 (0) 1795 539 655
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10.2 Tengelykapcsol6 adatlapja

Input data (Application: )

Torque T, ONm Max. torque T, 0 Nm Contact

Power: OkW Speed: 0 1/min KTR Sales

Temperature factor S,: -20°-30°(1.0) Operating factor SB: 1 Phone: +40 50717980
Direction Sg: Constant Balancing: None Mail:  info-rotex@kir.com
Bore driving: Inch code Ds 2 inch Bore driven: 50 mm

DBSE: 100 mm Material: undef.

Remark:

RIGIFLEX-N® 65

Nominal torque Ty, 550 Nm Max. torque Typya,: 1100 Nm
Max. speed n_ . 13600 1/min LNCS: 2121034.4 t/min
Displacement: Axial K_= £1.5 mm Radial K = 0.8 mm Angular K, per lamina= +0.7°

Properties
« Torsionally rigid
« All-steel

« Backlash-free
« ATEX conform

« Maintenance-free

+ Double-cardanic

« Intermediate shaft

lg= 226 mm E= 100 mm
- Dp= 126 mm D= 100 mm
ty L= mm = 63 mm
Iy= 12 mm Ei= 11 mm
TIIIZTI7 3 1
‘ L 7 ‘{.‘//;.‘// A d, (max)=  70mm d,(max)=  70mm
'
Inch code Ds 2
. d, = inch mm d,= 50 mm mm
e % & ¥| ATTENTION: the Shaft-hub-connection must be checked by the
customer (Material: S355J2/C45N)!

Overall Hub driving Hub driven Lamina set Spacer Flange
Moments of inertia 0.02 kgm? 0.01 kgm? 0.01 kgm* 0 kgm? 0 kgm? 0 kgm?
Weight 11.06 kg 3.36 kg 3.39kg 0.35kg 1.59kg 1.01 kg
Torsional stifiness’ 0.2 MNm/rad - - 0.5 MNm/rad 1.04 MNm/rad -
withou! shaft penetration
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10.3 Nyomastavadé adatlapja

PT010R-29-LI3-H1140
Pressure Transmitter, Front-Flush — With Current Output (2-

Wire)

Technical data
Type FTO0R-28-LI3-H1140
|0 B831554
Pressure range
Preasure type Relative pressune
Pressure range 0...10 bar
0...145.04 psi
0..1 MPa
Admissible overpressure = 40 bar
Burs! pressure 2 120 bar
Response e 1ms
Power supply
Operating voltage 9..30 vDC
‘Current consumplion =4 mA
Protective measure SELV according to EN 50178
Shori-circuilireverse polarity profection yes | yes
Protection type and class IPET /1N
Outputs
Ouitput 1 Analog output
Oubput funclion Analog oulput current
Analog output
Current oulpul 4...20 mA
Lisad 1.2 ki
Accuracy LHR +0.5% F5 BSL
Temperatura behaviour
Mediurm lemperature =25 +B5 *C

e =tainless sieel diaphragm

W icouracy hardly affscied by temperature
within entire

M Excellent EMC properties

B Pressune range 0_.. 10 bar el

Wiring diagram

1 EN

43 | o
e —

Functional principle

The pressure sensors of the PT .2 series
opemte with a thin<ilm measuring cell. The
thinsfilm sensor is welded directly 1o e
pressune oonnection, just like the housing. The
processed signal is made available 2= analog
ouiput of 4_. 200 mA, {2ewine )

Hans Turck GmbH & Co. KG | 454688 Millhaim an der Rubr, Germany | T +49 208 465240 | F +49 208 4562.2%4 | mone@iurck.com | wwa turck.com 1]3

PTOI0R-2 L34 11401 27-02-20 23 0303 | Tachnical maddcations resardd
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10.4 Motor ¢és hajtomii egység adatai

Electrical Data

2D Drawing

Series

Type

Mount

Frame

Gear Ratio (}:1)
Certifications

Motor Type

RFM

Horsepower

Torque (in-1bs)

OHL (Ibs)

‘oltage, Phase
Term Box Lead Wire
Term Box Lead Location (look above)

Disclaimer

IMotor Type

RFM

Horsepower

Torgue (in-lbs)
Mounting Style
Gearmotor Style
Voltage

Availability

Term Box Lead Wire
Term Box Lead Location

G3 Series
Mid Type

Foot Mount

50

1200:1
UL/CSA/CE/ROHS

1 Motor

15

172 Hp

10,850

2,205.00

1Ph, 115V, 60 Hz
Leads

Bottom Té (Standard)

This illustration is for informational purposes only and should not be
relied upon for design, development or other purposes. For product
specifications contact Brother for details.

1 Motor

1.5

1/2 Hp

10,850

Foot Mount

Inline

1Ph, 115V, 60 Hz
Consult factory
Leads

Bottom TE (Standard)
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Egyenld osztasban
Stucer MSZ EN
. o ) 6 | nyomastavadohoz 240x10 14301 10088-2 -
Muszaki kovefelmenyek: 5 |1 | Hegfoldatos karima| DN100 PN6 14301 DIN 2631 -
1. Hegesztett szerkezetek alak és helyzettlrése MSZ EN 13920 AE szerint o MSZ EN
2. Varratmindség MSZ ISO 5817 sarokvarrat C, fompavarrat B szerint. Lo DN100 Csocsonk | DN100 - 100 14301 10216-5 }
3. Menetes furatok 90-120°-al menetbekezdésig stlyesztve . . MSZ EN
L. Elek tompitva 3 |2 Vaju karimafel 25X375X118 1.4301 10088-1 -
Vaju egyenes MSZ EN
2 |2 karima 10X3000X55 1.4301 100881 -
.. MSZ EN
1T 11 Vaju 5X3000X402 1.4301 10088_1 -
T.sz. | db. Megnevezés Méret Anyag Szabvany Megjegyzés
Feliilet: |TUrésezetlen méretek: |Anyag, félgyartmany, nyersdarab, minta v. siilyesztékszam Nyers Kész
MSZ IS0 2768 mK -
Tomeg [kgl 86.11
Készitette: Jovahagyta: Rajzszam
s Koncz Balazs Nagy Istvan
M/f\\ ” E Cim, kiegészitd cim: Dokumentacofajta:
o Osszeallitas
Mdszaki Intézet Felso vaju OA Méretarany: |Valtozas |Datum: Lapszam:
1:10 /1 | sz lap
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MUszaki kovetelmények:
1. Alkatrész azonositasa cimkén jelolve
2. Anyagrol mubizonylat MSZ EN 10204 3.1 szerint
3. Elek kulon eloiras nelkdl is letorve max. 1X45°
Feliilet: |TUrésezetlen méretek: |Anyag, félgyartmany, nyersdarab, minta v. siilyesztékszam Nyers |Kész
MSZ 150 2768 mK 11 4,301 Tomeg [kgl  26.40
Készitette: Jovahagyta: Rajzszam
M/\ Koncz B. Nagy |. -
I\’I A ” r Cim, kiegészitd cim: Dokumentacofajta:
MAGYAR AGRAR- ES . ., )
ELETTUDOMANY| EGYETEM Gyar’rmanyrajz
Mszaki Intézet omitésh3 ———
seaKimese Tomitéshaz Il Méretarany: |Valtozas |Datum: Lapszam:
1.2 /1 1 sz. lap
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Muszaki koveftelmenyek:
1. Alkatrész azonositasa cimkén jelolve
2. Anyagrol mibizonylat MSZ EN 10204 3.1 szerint
3. Elek kiilon eloiras nelkil is tompitva max. 1X45°
Feliilet: |TUrésezetlen méretek: |Anyag, félgyartmany, nyersdarab, minta v. siilyesztékszam Nyers |Kész
Msz 150 Zie8 mi 114301 Tomeg lkgl  3.29
Készitette: Jovahagyta: Rajzszam

= Koncz Balazs Nagy Istvan
< ° M/f\\ ” E Cim, kiegészitd cim: Dokumentacofajta:

MAGYAR AGRAR- ES . . .
ELETTUDOMANYI EGYETEM .o Gyartmanyrajz
Mdszaki Intézet Vedoburkolat Méretarany: |Valtozas |Datum: Lapszam:
- _ /1
1:5 1 sz lap |
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