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2 Bevezetés és célkitlizések

A szakdolgozat témaja egy vildgszinten is Ujdonsagnak szamito, alapkutatasi eredményeken
alapuld, tobb kritikus technikai és tarsadalmi kérdéshez kapcsolddd csucstechnoldgiai
termék fejlesztéshez kapcsolédd berendezés vizsgalatardl és egy lehetséges prototipus

megvaldsitasahoz sziikséges egyik alkatrészének a megtervezése.

A prototipus eredményeinek a felhasznalasaval elkészitheté termék nagyon sok létezé és Uj
berendezésbe integralhatd, igymond 0j technoldgiai piac generdlé megoldas, hasonldan a
fénycsoves vilagitas felvaltasahoz LED technoldgidkkal, itt most a fénycsoves fert6tlenité
egységeket fel fogjak valtani a far-UV LED technoldgidju emitterek. De ilyen LED egység még
csak laboratoériumi célokra késziiltek nagyon kis teljesitményl prototipusok gyartdsaval,
ezért a kovetkezd |épés az ipari célokra is alkalmas teljesitmény(i és minGségli megolddsok

kifejlesztése lesz.

A far-UV (A=222nm) sugdrzast hasznald fert6tlenit6 hatds mar régebb 6ta ismert kutatasi
eredmény, és eddig alapvet6en fénycsoves technoldgiaval allitottdk eld, alapvetben kisérleti
minden terilileten, kisebb-nagyobb sebességgel felvaltottak, vagy fel fogjak valtani a

rohamosan fejl6dé LED alapu technoldgiak.

Példaul mara a gyartdsorok kamerdinak megvilagitasat nagyobbrészt felvaltjak az infra
tartomanyu LED emitterek, mert a gépi latas, illetve a kamera alapu alakfelismerés az

|II

Ipar 4.0 alapvet6 eszkoze lett. Tehat varhatd egy olyan folyamat is, ami a ,fénnyel” valé
fert6tlenités és sterilizalas folyamataiban is a kdnnyen és gazdasagosan alkalmazhaté LED
alapu emitterek elterjedését hozza, taldan még nagyobb sebességgel, mert a tarsadalmak

fert6tlenitési igénye nagyot ugrott az utébbi id6ben globalis mértékben is.

Varhatdan kulcsszerepe lesz a far-UV (A=222nm) LED emittereknek, hiszen az UVC sugdrzas
helyettesitése emberre artalmatlan technoldgidval vilagos és kdnnyen elfogadhatd

alternativat ad nagyon sok alkalmazasi teriileten, gyakorlatilag az élet minden teriletén.

Az UV fény altali fert6tlenités és sterilizalasi lehetfségek a LED technoldgiak fejlédésével
gyorsan bévilnek, de még mind teljesitmény, mind a hosszu tavu lizemeltetés tekintetében

sok fejlesztés szikséges. A laboratériumi kutatasok azt mutatjak, hogy az un. far-Uv



(A=222nm) tartomanyban sokkal megbizhatobban és gyakorlatilag veszély nélkiil (emberi
szem, bér) nélkdl lehet baktériumok és virusok artalmatlanitdsara hasznalni. A far-uv
tartomanyban még nem dllnak rendelkezésre olyan UV LED emitterek, melyekkel a

gyakorlatban is haszndlhaté berendezések épitheték ipari alkalmazasokhoz.

A szakdolgozat célja, hogy egy elkészitett prototipus egység segitségével (melynek egyik
alkatrésze is megtervezésre keriil) laboratériumi méréseket (MATE Elelmiszertudomanyi és
Technolégia Intézet laboratérium) lehessen végezni, melyek segitségével igazolni lehet a
A=222nm sugdrzas fert6tlenité hatdsat, és ezen prototipus berendezés legyen az alapja a

késGbbiekben megvaldsitasra keriil6 végleges berendezésnek, ami alkalmas lesz

. élelmiszeripari fertGtlenits késziilékekben vald alkalmazésra,
o gyartosori ellenérzéshez hasznalt munkaallomasokban vald alkalmazasra,
o teljesiti az egészségligyi intézményekben vald alkalmazas kovetelményeit.

A végs6 berendezés létrejottének gazdasdgi hatdsaként a vildgon el6szor olyan far-Uv
emitter részegység keril a piacra, ami egy robbanasszer(ien fejl6dé piacon gyors sikerre
szamithat, els6sorban a fert6tlenitd, sterilizalo, takaritd, légtisztitd stb. gépeket gyartd
vallalatok szamara. A berendezésgyartdk esetében potencialis vevének tekintjiik mindazon
hazai és kilfoldi KKV-t, amelyek a haztartasi kis- és nagygépek, a szérakoztaté elektronika,
latvanytechnika, be- és kiléptet6 rendszerek, orvostechnikai eszk6zok, vendéglatdipari és
turisztikai célu eszk6zok gyartdsaval, forgalmazasaval foglalkoznak. Nem lehet figyelmen
kivil hagyni az emberi tevékenységhez kotott, ipari célgépek gyartdit és forgalmazodit sem,
ktulonosen azokat, akik esetében a munkavégzéshez magas foku tisztasagi kovetelmények
tarsulnak. Szintén a potencidlis felhaszndlok kozé soroljuk az el6bb felsorolt késziilékek,
gépek, termékek szervizével foglalkozé vallalkozdsokat, hiszen egy porszivd, egy mosogép,
egy mosogatdégép vagy egy hit6-fagyasztd szekrény javitdasakor is elengedhetetleniil
sziikséges bizonyos alkatrészek, szerkezeti elemek gyors és hatékony tisztitasa,

fertGtlenitése.

A szakdolgozat elsé részében bemutatasra keriil az a pékiizem mely, potencidlis els6ként
fogyja (varhatdan) alkalmazni a berendezést, melyet a HACCP rendszer altal meghatdrozott

pontok kozil a megfelel6 helyre fognak beépiteni, itt kitérek a HACCP l|ényegére,



felépitésére. A kovetkez6 részben megvizsgdlom a mar létezd fert6tlenité megoldasokat,
majd az UVC sugdrzas elemzésére kovetkezik az ipari felhaszndlas szempontjabdl. Ezt koveti
a mar létez6 prototipus bemutatdsa és az egyik megtervezett alkatrész ismertetése. Végiil

attekintésre keriilnek a prototipussal végzett kisérletek eredményei.



3 Szakirodalmi attekintés

3.1 SutGipari cég és tevékenységének bemutatasa

3.1.1 SiitGipari technoldgia ismertetése

A novényi alapanyagokibdl, tésztabdl slitéssel készitett élelmiszerek készitése, ilyen példaul a
kenyér, zsemle, lepény, tobb ezeréves multtal rendelkezik. Napjainkban is a legtdbb
haztartasban el6fordul a kenyér vagy valamilyen pékdaru. Sokan ugy tartjak, hogy a kenyér az
élet alapja. A kiilonboz6 pékarukhoz sziikséges tészta készitésének technoldgidja nagy
valtozasokon ment at az id6k soran. Egyészen a hazi magan célra készitett tésztatol, a céheken
és kisizemeken at a nagylzemi termék el6allitokig. A tésztakészitést két f6 technoldgidval
szoktdk végrehajtani. Az egyik a kovaszos ez az ugynevezett indirekt modszer, a masik pedig a

kovasz nélkuli vagyis direkt eljaras. (Papné Szabd, 2010)

A Ledora Plus Kft. SttGipari technoldgidjanak f6 Iépéseit az 1. dbran lathaté folyamatabra

szemlélteti.
1.Alap és » 2.Nyersanyagok 3.Kovasz - 4 Tésztakészités
segédanyagok taroldsa el6készitése készitése

=

5.Kelesztés -{ 6.SUtés -{ 7.H(tés - 8.Csomagolas H 9.Fagyasztas

1. dbra SitGipari technolégia f6 |épései

1. Az alap és segédanyagok tarolasa: Ez a |épés egészen a terméket alkotd alapanyagok
beszallitoktél vald atvételétdl, az alapanyagok tarolasaig terjed. Tarolds soran kiilonos
figyelmet fektetve az el8irdsok betartdsara a kiilonb6z6 alapanyagok minéségi jellemz8inek

megdbrzése érdekében. A tarolds a bemutatott cég esetében a 2. abran lathaté.

2. A nyersanyagok el6készitése: Ebbe a folyamatba beletartozik a minGség-ellenérzés, a
tisztitas és a szitalds is. Az el6készités f6 célja, hogy olyan nyersanyagokat biztositson, melyek

megfelel6 hémérsékletliek és tisztak.



Hémérséklet bedllitas: Ez vagy el6melegités vagy hiités. A dagasztogéphez el6
kell melegiteni a vizet és a lisztet. Hideg id6szakban a liszt még el6z6 nap
bekészitésre keril az Gzemben, az el6melegités miatt.

Mérés: Minden alapanyagot le kell mérni.

Keverés: Kiilonb6z6 fajtdju és tulajdonsagu lisztek keverése.

Szitdlas: Szennyez6dések eltavolitasa, illetve lisztcsomdk felolddsa miatt
nagyon fontos.

Séoldas, llepités, szlrés: Ez a konyhasé el6készitése, célja a szennyez6dések
kiszlrése, illetve az egyenletes eloszlas biztositasa.

Szuszpendalds: Az éleszt6 elszuszpenddlasa a dagasztévizben vagy
kovaszvizben.

3. A kovdsz készitése: Ez magaba foglalja a kovdsz készitéséhez sziikséges technoldgiai

folyamatokat. Ha kovasz nélkili termék késziil, akkor értelemszer(ien ez a |épés kimarad.

4. A tésztakészités: Ebbe a mliveletbe beletartozik az 6sszes technoldgiai folyamat melyek az

alapanyagokbdl a tészta el6allitasaig tartanak. Ezek a folyamatok a kovetkez6k:

Dagasztas: Ez az alapanyagok Osszekeverését jelenti, a megfelel6 egyenletes
eloszlas érdekében. A cég altal hasznalt dagaszto lathatd a 3. dbran.

Tészta pihentetése: Ez segiti, hogy végbe menjenek a sziikséges bioldgiai és
kémiai folyamatok, melyek segitik a termék megfelel6 szerkezetének a
kialakulasat. A pihentets a 4. dbran lathatd.

Formazas és toltés: Ez magaba foglalja a késztermékre jellemzé forma
kialakitasat, illetve, ha olyan termékrél van szé mely tolteléket tartalmaz, akkor
annak betoltését is. Az alkalmazott formazé berendezést az 5. abra mutatja.

5. Kelesztés: Itt a formazott termékbdl kialakul a késztermékre jellemzd szerkezet. Fontos a

szabalyozott h6mérséklet és paratartalom, hogy a megfelkeld bioldgiai és kémiai folyamatok

lejatszédhassanak. A keleszté kamra lathato a 6. dbran.

6. Sttés: Ez a tészta megfelel6 ideig kemencében valé tartézkoddsat foglalja magdba. A 7.

abra mutatja a pékség altal alkalmazott kemencét.

7. H(ités: A megslilt termék h6mérsékletének szabalyzasa, az elosztdsi h6mérsékletre.

8. Csomagolas: A késztermék megfelel§ védelemmel vald ellatasa annak érdekében, hogy az

megébrizze minGségét a szallitas és elosztds soran.

9. Fagyasztds: a kész termék lefagyasztasa annak érdekében, hogy minGségét, allagat

megdrizze a késb6bbi kiszallitds és felhasznalas soran A fagyasztd kamrat a 8. dbra szemlélteti.
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8. dbra Fagyaszté kamra

3.1.2 AssiitGipari iizem bemutatdsa

A Ledora Plus Kft. Heves megyében Egerben a K&lyuk utca 4-es szam alatt mUkodik, jol
kiépitett infrastrukturdlis kornyezetben. Az lizem magan tulajdonban van, tulajdonosai
magyarok. A céget megalakuldsa 6ta folyamatosan fejlédik mind a munkaerd, terme skdla,
vevli kor és technoldgia terén. A cég kilonos figyelmet fordit infrastrukturdjanak, a
termel6izem és a raktarhelyiségek fejlesztésére, de a termékeik minésége és mennyisége
leginkdbb az emberi er6forras fliggvénye, igy nagy hangsulyt helyeznek a hosszutdvu és
minGségi munkaerGre. A termel6lizem Egerben az Egri lpari Parkban taldlhatd 2262
négyzetméteren. Gyartévonalukon korszer( technolégiat alkalmaznak, megujuld
energiaforrast is felhaszndlva. Az izemben kilonos figyelmet forditanak a tiszta és rendezett
munkakorilményekre. Itt késziilnek, és keriilnek becsomagoldsra a késztermékek. Ezeknek
egy részét a cég sajat teherautodival juttatja el megrendelSihez. A cég nagy hangsulyt fektet
termékeik minéségére, melyek tartdsitdszer és szinezékmentesek. A cég ellenérzott forrasbdl
szarmazoé alapanyagokat hasznal fel termékei el6allitasdahoz, és betartja az
élelmiszerbiztonsagi elGirdsokat, mint példaul a HACCP-rendszert. A cég tobb mint 20 300 000

terméket gyart évente. (Http 6)

3.2 A HACCP-rendszer az élelmiszeriparban
Ebben a fejezetben bemutatdsra kertil a HAACP-rendszer, annak 7-pontja és az alkalmazasi

lehetGségei.

3.2.1 A HACCP jelentése és fejlodése
A HACCP egy mozaikszd mely a kdvetkez6t jelenti: Hazard Analysis and Critical Control Points,

ez magyarul annyit jelent, hogy veszélyelemzés és kritikus ellenérz6pontok. A HACCP f6 célja,
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hogy az élelmiszerrel kapcsolatos megbetegedéseket a lehetS legkisebb mértékire

csokkentse, és biztonsagosabba tegye az élelmiszereket a fogyaszték szamara.

Az élelmiszerekkel kapcsolatos megbetegedések fébb okai napjainkban jellemzéen a

kovetkezo6k:

e Globalizacid: nyes termékek importaldsa és exportaldsa soran

o Kényelmitermékek: Félkész termékek

e Nagymennyiségl allattartas: Szalmonella

e Tomeges turizmus: Id6hiany miatt nem higiénikus munkakérilmények
e Gyorsételek: sok elGallité és utcai arusitas

Elelmiszer veszélyesé valasat elGsegits tényezdk:
e Allergén Osszetevdk jelenléte
e Erzékeny csoportok (id8sek, betegek, csecsemék) fogyasztjak

e Toxikusan valtozé alapanyagok jelenléte (gomba, spdra, fehérje)
e Gyartas soran nem megfelel6 folyamatok, vagy intézkedések alkalmazasa

Elelmiszer-mikrobiolégusok ismerték fel azt, hogy a hagyomanyos élelmiszeripari ellenérzési
eljarasok milyen korlatokkal rendelkeznek, és ezek kikiszobolésére javasoltak egy Uj
koncepciét, mely kizardlag és a lehet6 leghatékonyabban az élelmiszer-biztonsagot szolgalja,
ez lett a HACCP. A HACCP rendszer egy vezérléstechnika, amely azt a célt szolgalja, hogy az
élelmiszerek biztonsagat megfelel6 mértékben lehessen biztositani az élelmiszeriparban. A
koncepciét 1959-ben dolgozta ki az amerikai Nemzeti Repiilési és Urkutatasi hivatal, az
Amerikai Hadsereg Natick Laboratdriuma és a Pillsburry Co., annak érdekében, hogy
biztonsagos élelmiszereket tudjanak garantalni a NASA (irprogramjaihoz. (Bauman, 1995). A
HACCP lényegében a GMP és GHP tovabbfejlesztett rendszere, igy ezek hatékony mikodése
nélkil nem valésithaté meg. A GMP lényege, hogy az élelmiszer biztonsagat és mindségét nem
lehet biztositani kizardlag a kész termék vizsgalataval és ellenérzésével, illetve a problémak
gyartas utdni feltdrdsdval. Ellenben a biztonsdgot és minGséget el6re kell tervezni, és a
megel6zésre kell koncentralni. A GMP eljards ipari szabvanyok és gyakorlati elGirasok
segitségével lett kidolgozva, azzal a céllal, hogy noveljék a higiéniai biztonsagot és megel6zzék
a veszélyek el6fordulasat. A GMP egyltt jar a GHP-vel, mely a tisztasdgi kovetelmények

megfogalmazasardl és pontos betartdsardl szdl. (Bretaudeau, 2020)
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A HACCP elvek alkalmazasat a nemzetkozileg elfogadott biztonsagi kovetelmények teszik
indokolttd. Az elvek alkalmazhatdk az élelmiszergyartas, forgalmazas és kereskedelem minden

részén. (Testo, 2016)

3.2.2 A HACCP-rendszer bevezetése és megvaldsitasa

A HACCP rendszer megvaldsitasahoz célszer(i egy logikai sorrendet kdvetve halani. Els6
[épésként Ossze kell allitani egy HACCP csoportot, akik felel6sek lesznek a hatékony
megvaldsitasért. Ezutan késziteni kell egy termék leirast, arrdl a termékrél melynek folyamata
soran alkalmazni kivanjuk az alapelveket. Ezutdan meg kell hatarozni a termék tervezett
felhasznaldsat. Majd szlikséges megszerkeszteni a termék folyamatabrajat is melyet kés6bb a
helyszinen igazolni és pontositani szlikséges. Ha ezek a |épések megvannak utdna sorban kell

alkalmazni a HACCP alapelveit. (Hegeds, 2013)

3.2.3 A HACCP rendszer hét alapelve
A HACCP hét alapelvvel rendelkezik, melynek alapja a Codex Allmentarius. A minGség
biztositasahoz elengedettelen folyamat az 6nellendrzés. A hét pont segit abban, hogy a HACCP

megfelel6en kivitelezhet6 legyen:
1. ALAPELV

Relevans veszélyek feltarasa, veszélyelemzés. A folyamatban felmérni azokat a pontakt ahol

jelent6s veszélyek fordulhatnak eld, és javastatot tenni ennek megel6zésére.
2. ALAPELV

A kritikus ellen6rzési pontok, vagyis a CCP-k meghatarozasa a folyamat soran. Ez a

veszélyelemzési adatlapon Iévé dontési fa segitségével torténik. (9. abra)
3. ALAPELV

A CCP-kre vonatkozd hatarértékek és tlirések meghatarozdsa, melyek betartasaval biztositott

a CCP kontrolalasa.
4. ALAPELV

Hatékony ellen6rz6 rendszer meghatdrozasa és megvaldsitasa, megfigyeléssel és
vizsgdlatokkal, annak érdekében, hogy bent maradjunk a 3. alapelvnél meghatdrozott

hatarértékeken.
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5. ALAPELV

Javitd intézkedések meghatdrozdsa, melyek végrehajtanddk, ha a 4. alapelvnél kialakitott
rendszer azt mutatja, hogy a kritikus pont szabdlyozott értéke atlépte a 3. alapelvnél

meghatarozott hatarértéket.
6. ALAPELV

Onellendrzé vizsgélatok kialakitasa, kiegészits vizsgalatokkal, annak igazoldsara, hogy a HACCP

rendszer hatékony mikodése fennalljon.
7. ALAPELV

Dokumentacié készitése, az eljarasokrol és feljegyzésekrdl, melyek megfelelnek az

alapelveknek.

oo s Modositsik a lépést
P s
Ql Rendelkezésre all(nak)-e szabalyozé modszerek ? ilya et vagy dormakati
| igen
2 nem Sziikséges-e ennéla 7 nem
) ¥pésusl szabilyozisa 2 Lépj tovabh !
3 hiztnn<ichnz? N y
igen
A miiveletet kifejezetten arra tervezték-e, hogy 0 igen S
Q2 Kikiiszohdje vagy elfogadhato szintre csikkenise exy . CCP
veszély el fordulasanak varhato valosziniségét ?

Eléford ulhat(nak)-e a veszélyt okozé szennyezddeés(ek) az ‘) nem [ . . )
Q3 elfogadhat szintet meghaladé mértékhenvagy , Lépj tovihh !
novekedhei(nek)-e ilyen szinire? \ /
igen
wem | CCP
—
Egy kivetkezd lépés kikiiszoholi-e vagy elfogadhato 0
Q4 szintre csi kkenti-e a veszély eléford uldsinak virhato .
vabbsziniiségét? )
igen | Lépj tovahh!

|

9. dbra CCP dontési fa (vitae.hu)

A HACCP megallapitja a kiilonbséget a kritikus pontok és kritikus ellen6rzési pontok kozott. A
kritikus pontok (CP-k) olyan allomasok, melyek a folyamat soran kritikusnak tekinthet6ek. Még

akkor is ha az adott ponton nem all fenn az egészség veszélyeztetése. A kritikus ellen6rzési
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pontok (CCP-k), azok a pontok ahol feltételezhetéen fennal az egészség veszélyeztetése, ha

nincs megfelel6en kivitelezve. (Heged(s, 2013)

3.3 Az élelmiszeripari fert6tlenités bemutatasa és elemzése

A kovetkez§ fejezetben a szakirodalombodl bemutatdasra keril az élelmiszeripari fert6tlenités.

3.3.1 Aszeptikus gyartasi technoldégia

Az élelmiszeriparban az egyik legfontosabb eljaras a fert6tlenités, hiszen ezzel biztosithaté a
megfelel§ min6ségl aru. Az élelmiszeripari csiratlanitasra tobbféle eljarast alkalmaznak: hé
sterilezés, mikrohulldmu hékezelés, ellendllds elvén alapuld hevités, radioaktiv besugarzas,
csirdtlanité szlirés. A legelterjedtebb ezen eljardsok koziil a hékezeléses fertGtlenités az

élelmiszeriparban.

Az élelmiszerek hdkezeléses tartdsitdsa a mikroorganizmusok hépusztuldsan alapul.
Sterilezés, paszt6rozés soran a terméket megfelel6 edényekben, tartalyban légmentesen

lezarva melegitik, majd lehditik.

Mivel a tulzott, hosszan tartd hékezelés az élelmiszer kiilsé megjelenését, bioldgiai értékét és

organoleptikus tulajdonsdagait rontja, ezért inkdbb a forré toltést alkalmazzak.

Az aszeptikus eljaras sordan a terméket forré allapotban toltik az edényekbe, tartalyokba

hermetikusan lezarjak és a lassu hiilés soran onsterilezés megy végbe.

Az élelmiszer mindsége akkor 6rizheté meg, ha fert6tlenitett edényben végezziik az aszeptikus
csomagoldst. A folyamat feltétele, hogy a gyartéberendezés és a csomagoldanyagok, tartalyok

tokéletesen csiramentesek legyenek. (Holld, 2004) (Holah, 2014)

3.3.2 Az élelmiszeripari berendezések fertétlenitése

Valamennyi az aszeptikus rendszerhez tartozé gép, tartaly, szerelvény belsé felllete tiikros,
repedés- és karcolasmentes, kdonnyen és jol tisztithatd. A cs6darabokat podrus- és
repedésmentes hegesztési varrattal csatlakoztatjak. A gyartdsoron a masodlagos fert6zések
megakaddlyozasdra a csiramentes kdrnyezetet fenn kel tartani, erre a klér-dioxidos kezelés a

leghatékonyabb. (Holld, 2004)
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3.3.3 A gépek tisztitasa és fert6tlenitése

Az élelmiszeripari berendezések tisztitdsa és fert6tlenitése két, egymastdl elkilonilé
mUveletsorbdl all. A tisztitas célja a mechanikai szennyez6dések — élelmiszer-maradvanyok,
lerakodasok, esetleges rdégések — eltdvolitdsa, a fert6tlenitésé a mikroorganizmusok

elpusztitasa a berendezések fellletén, példaul klér-dioxid oldat alkalmazasaval.
A tisztitds mdveletei:

e |lagy részecskemaradvanyok eltavolitdsa maximum 50 °C-os, nagynyomadsu vizsugarral,

o raégett Uledékek eltadvolitdsa mosd- és tisztitdszerekkel, ligos és savas hatdsu
készitményekkel, sziikség szerint mechanikai tisztitdssal,

e mosodszermaradvanyok eltavolitdsa 70-80 °C-os, kb. 1,5 m/s sebességli vizsugarral.

A fert6tlenités mdveletei:

e mikroorganizmusok elpusztitasa fert6tlenité szerrel, példaul klér-dioxid oldattal,
gbz06léssel, a terméket szallitd vezetékeket, a termékkel érintkez6 géprészeket telitett
gbzzel vagy nagynyomasu vizzel, tolt6- és zarégépek nem nyomadsalld részeit 250-
350°C-os tulhevitett g6zzel vagy vegyszerekkel csiramentesitik,

o fertStlenit6-, csiradlé szerek eltavolitdsa mosassal, Oblitéssel az utofert6zés
lehetdségének kizdrasaval,

e hités steril leveglvel.

A Twinoxide fert6tlenit6 szer alkalmazasa azért el6nyds az élelmiszeriparban, mert az
esetleges klér-dioxid maradvanyok nem jelentenek veszélyt a felhasznaldk egészségére. (Http

4), (Moreman, 2016)

3.3.4 Aziparban hasznalt fert6tlenitd eljarasok
Az iparban hasznalt eszk6zok csiramentesitésére az aldbbi eljarasokat alkalmazzak

leggyakrabban:

e vegyszeres tisztitas,

e hoékezelés,

e g6z0lés,

e UV fényes besugarzis,
e Ozonos fertGtlenités.

Az élelmiszeriparban szivesen alkalmazzdk a konny( és olcsé mlanyag csomagolast, melyet
magatdl értetédden fertGtleniteni, baktérium mentesiteni kell. Az élelmiszer feldolgozdsanak
része sok esetben a f6zés, ebbdl adéddan a mianyag edények felliletén talalhaté baktériumok

elpusztulnak a betoltétt, magas héfoku anyagtdl. A g6z61és hasonlé elven mikodik, elénye,
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hogy a f6zési h6fokhoz képest joval forrébb g6z alaposabban tisztithatja meg a mlanyag

fellleteket is. Hatranya, hogy a tdroléedény deformacidjat is okozhatja. (Kiss, 2010)

3.3.5 Alternativ fert6tlenitési eljarasok

A mUanyag hordok, palackok és tarolérekeszek fertStlenitését végezhetjuk UV fénnyel vald
besugarzas segitségével vagy 6zonos fert6tlenits eljarassal is. Mivel ezekkel a csiramentesité
eljarasokkal csupan a baktériumok pusztuldsat érhetjik el, el6ényosebb olyan megoldast

vdlasztani, mely egyben tisztitas is.

Ivéviztartdlyok, mianyag konténerek, vizgyUjt6 horddk, PET palackok és egyéb taroldeszkdzok
tisztitasdt és fertGtlenitését vegyi uton végezhetjik el tokéletesen. A megfeleld
fert6tlenitészeres oldattal valdé Oblités eltdvolitia a szennyez6déseket és elpusztitja a

baktériumokat, mikroorganizmusokat, gombakat. (Szalma, 2019)

3.3.6 Steril gyartosor kialakitasa
Az aszeptikus gyartévonalakat kiilonleges gonddal kialakitott, zart térben helyezik el. Az
épliletekre (padozat, falak, mennyezet, nyildszardk, csatornazas), a viz- és gbzellatasra, a

légcserére, szell6zésre, kondicionaldsra a legszigorubb higiéniai el6irdasok a mérvadok.

Az utdfert6zés elkeriilésére a fogyasztéi csomagolasok toltését és zarasat célszerlien enyhe

tulnyomas alatt allé kamraban végzik.

A gépek tisztitasanak, fertGtlenitésének technoldgidjat, gyakorisagat, hatékonysagdnak
ellen6rzését szigoru utasitdsok szabdlyozzdk. Kiulon el6irdasok vonatkoznak a révidebb-
hosszabb lGzemallasok utani beinditasokra. A felhaszndlt viz min&ségét, keménységét, pH-
értékét, mikrobioldgiai tisztasagat rendszeresen ellenérzik. A kemény vizbél a 40-50 °C-on
jelent6sen csokkend oldhatdsagu Ca- és Mg-sok valnak ki a berendezések felliletén; a viz pH-

......

mikroorganizmusokkal szennyezett viz a berendezéseket fertézi.

Aszeptikus gyartovonalakban gyakran alkalmaznak kozvetlen g6zbevezetés( (direkt fltés()
h6cserél6ket. Ezeknél a termék gyors, intenziv felmelegitését nagynyomadsu, tiszta géz

bekeverésével érik el.
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G6zinjektoros megoldasnal a gbzt porlasztjak a termékbe, g6zinfuzidsnal a terméket vezetik a
gbzbe cseppek vagy sugar formdjaban. Mindkét esetben a kondenzalédd géz a termékkel

keveredik, ezért csak ivoviz minGségli kondenzatumot adé g6z haszndlhato fel.

Elelmiszeripari és egyéb gyartdsori fertétlenits gépek. Az élelmiszeriparban népszer( a steril
gyartésor és aszeptikus csomagolds, melynek elénye, hogy j6 minGségben és hosszan
eltarthatd az aru. A gydrtdsort és a gépeket szakszerlien és gyakran fert6tleniteni kell. Néhany
tovabbi kulcsszé, melyeket érdemes jobban megismerni: fert6tlenités és sterilizalas,
élelmiszeripar klér, aszeptikus gydrtds megszervezése, tisztitds az iparban, gépek

fertGtlenitése olcson, klor-dioxid alkalmazasa. (Kiss, 2010) (Istvan, 2019)

3.3.7 Elelmiszeripari vikuumcsomagolé gép

A kompakt és tiszta vakuumcsomagolas segit fokozni az élelmiszer termékek min&ségét és
novelni értékét. Az ipari vdkuumcsomagolod gépek eltavolitjdk az oxigént, megel6zve, hogy a
leveg6ben 1évé mikroorganizmusok karositsdk az élelmiszert, ugyanakkor gatoljdk a
baktériumok szaporoddsat. Az élelmiszeripari vakuumcsomagolé a termékek szavatossagi
idejét is meghosszabbitja, jobban, mint a hagyomanyos csomagolasi lehet6ségek. Ugyanakkor
nem konny( megtalalni azt a berendezést, amely kielégiti a kiilonleges kdvetelményeket,

egyben illeszkedik a koltséggazdalkoddashoz is.

10. abra Colinatic Omega csomagolé gépe (Coligroup SPA, 2023)

A Colimatic cég Omega nevl berendezése (10. dbra) a betdplald szalagon automatikusan
felderiti a termékek jelenlétét és méretét, lehetévé téve a termelési lancba vald kozvetlen
beillesztését. A tomité rud alkalmas az anyagok széles tartomanyahoz, beleértve a zsugorodd

anyagokat, aluminiumot, és szabvanyos félidkat. Végiil ez a modell haszndlhatd szabalytalan
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alaku kozép- és nagyméret(i termékekhez, mint egész hus szeletek, sertés labak, tésztafélék,

gylimolcsok, zoldségfélék, és sttdipari termékek csomagoldsara. (Http 3)
Elelmiszeripari vdkuumcsomagolé elényei:

o Aleegyszer(sitett beadllitdsok konny( hozzaférést engednek a gép funkcidihoz,

e Kompatibilis az automatikus termék adagolé rendszerekkel,

o 0% tormelék képzddik, ettél kiemelked6en hatékony,

e Szilard rozsdamentes acél alkatrészek biztositjak a tartdssagot és hosszu élettartamot.

3.4 UVC sugarzas elemzése ipari felhasznalasi szempontbdl

Ebben a fejezetben bemutatdsra kerlil az UVC sugdrzas, kilonos tekintettel az ipari

felhasznalasra.

3.4.1 A mesterséges optikai sugarzas expozicidra vonatkozé szabalyzas

A 22/2010. (V. 7.) EUM rendelet mely a ,munkavallaldkat éré mesterséges optikai sugarzas
expoziciéra vonatkozd minimalis egészségi és biztonsagi kovetelményekrél” szél jelenlegi
allapotaban nem tesz kilonbséget az UVA, UVB és UVC, és természetesen a A=222nm-es
sugdrzas kozt, mert a jogszabaly EU harmonizalt. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy hiaba
artalmatlan az emberi szervezetre a A=222nm-es sugarzds, ennek ellenére az ilyen
technoldgiaval késziilt berendezéseket is ugyan ugy fizikai, elektronikai védelemmel kell
ellatni, mint az él6lényekre kdros mads sugdrzasi tartomanyban mikoédd berendezéseket.

(22/2010 (V.7) EGM rendelet, 2010)

Az iparban, tobb megoldas létezik a védelemre. A 11. dbran egy egyedi megoldas kerilt
megvaldsitasra, ahol a szem védelmére a berendezés oldalain a sugarzast elnyeld plexi lapok
védik a szemet, ez a fizikai védelem /a.)-val jel6lve a képen/. E mellett un. felemelés ellen
(azaz, hogy alulrél nézzen bele valaki) is ellattak védelemmel /b.)-vel jeldlve a képen/, a két
oldalon egy-egy emel6 kapcsoldval, ami a megemeléskor megszakitja a sugdrforrds

tapellatasat, igy azt lekapcsolva, meggatolja a sugarzast - ez az elektronikai védelem.
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11. dbra Minta rendszer — a.) fizikai és b.) elektronikai védelem

3.4.2 Az UV sugarzas

Az UV-sugdrzds az ultraibolya vagyis ibolyan tuli sugarzast jelent. Az UV sugarzas a
A=180-400nm tartomanyban |év6 elektromagneses sugarzast foglalja magdba. Az ultraviola
sugarzds a fény lathatod spektruman kivil esik, tehat nem fény, hanem elektromagneses
sugarzas. Az UV hulldmhossz tartomanya rontgensugarasénal nagyobb, ez A=0,01-100nm-ig
terjed, viszont a lathatd fényél kisebb, ez pedig a A=400-700nm-ees tartomanyt foglalja
magaba. Az UV-sugarzast harom alkategdridba osztjdk a sugarzasi hullamhossz és a

fotonenergia alapjan: van UV-A, UV-B és UV-C sugdrzds, ez az 1. tablazat szemlélteti.
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1. tablazat: UV-sugarzas alkategdridi (Sajat készités a hivatkozott /CDC/ adatok alapjan)

Elnevezés Rovidités Hulldmhossz-tartomany
A (nm)
Ibolyantuli A, nagy UV-A 400-315

hulldmhosszu

Ibolyantali B, kézepes UV-B 315-280

hulldmhosszu

Ibolyantuli C, kis uv-C 280-180

hulldmhosszu

A Foldre érkez6 UV-A sugarzas nagy része elnyelésre kerl a |égkor legfelsé rétegében. Ennek
egy kis része képes athatolni a legkéron és az livegen is. Ez a sugarzas az emberi bér felsé
rétgén és a szem eliilsé kozegén is athatol. Az UV-B és UV-C sugarzast elnyeli az 6zon réteg,
igy a fold felszinét ezek nem érik el. A A=320nm-nél révideb hulldmhosszu elektromagneses
sugarzast teljesen elnyeli az 6zon réteg. Az UV-B és UV-C sugdrzast az liveg elnyeli, illetve nem

képes athatolni a bér fels6 rétegén és a szaruhartyan sem. (Http 9), (Biniek, 2012)

3.4.3 Az UV-C, vagy Far-UV-C sugarzas

A természetben nem létezik UV-C sugdrzas, mivel az légkor teljes mértékben kisz(ri az UV-C
sugdrzast a napsugarzasbol. A Far-UV-C sugarzds az elektromdgneses spektrum és a lathaté
fényen kivili, UVC A=200-230nm kozo6tti spektrum része, mely a kutatdsok szerint artalmatlan

az emberi szemre és bdérre.

A COVID-19 vildgjarvany novelte a tudatossagot a betegségek terjedésével egyiitt jard
kockazatokkal kapcsolatban kiilonodsen a levegGben Iévé kérokozék tekintetében. Az UV-C
sugdrzast mar az 1940-es évektdl alkalmaztak levegé és fellleti fert6tlenitésre. Egyértelmd
bizonyiték van ra, hogy az UV-C felhasznalhato a leveg6ben szalld részecskék, aeroszolok és az
igy terjedé fert6z6 betegségek el6forduldsanak csokkentésére. Az UV-C megzavarja a célzott
kérokozdk szaporodasi ciklusat és inaktivva teszi 6ket. Az Ujabb tanulmanyok meggy6z6en
kimutattak, hogy az UV-C gyorsan inaktivalja a SARS-CoV-2 virust, amely COVID-19, valamint
mas gyakori leveg6ben terjedd kérokozékat, mint példaul az influenzavirusokat. (Bernhardt,

2023)
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A Far-UV-C (A=200-230nm) az UV-C spektrum egy olyan tartomanya, amelyet hagyomanyosan
nem hasznaltak fert6tlenitésre, jollehet hatékony antimikrobialis és virusellenes szerként
ismert. A Far-UV-C jelentGsége abban all, hogy mig a hagyomanyos fert6tlenit6 UV-sugarzas
(A=250-280nm) csiradlé dozisok esetén potencidlisan veszélyes, biofizikai és kisérleti
bizonyitékok arra utalnak, hogy a Far UV-C esetében nem ez a helyzet; védé feliileti rétegekkel
sokkal kevesebb bdr- és szemkdrosoddst eredményez, mikdzben megmarad fert6tlenités
hatékonysaga. A Far-UV-C alapvetd valtozast hozhat UV-C sugarzas fellleteken és kiilondsen
leveg6ben |év6 szennyezddések mentesitésére pl. lakott helyeken vald felhaszndlasara.

(Blatchley IlI, 2022)

A Fehér Konyv tudomanyos attekintést ad a Far-UV-C technoldgiardl és a legkorszer(ibb
kutatdsokrél ez azonban nem jelenti a technoldgidval kapcsolatos szabalyozas teljes
attekintését, amelyek Iényegében régiénként és alkalmazasonként valtozhatnak. A jelentés
legfontosabb kovetkeztetései a publikalt elemzések és a szakért6i ismeretek 0sszevetésével
készilt:
e A virusos kérokozok Far-UV-C dltali inaktivaldasa gyakran hatékonyabb, mint a
hagyomanyos UV-C.
e Napjainkig nincs bizonyiték, hogy barmilyen emberi szem- vagy bérkarosodast
(beleértve a b6rrakot) okozna.
e A Far-UV-Cforrasok gyakran kibocsatanak karos sugarzdsokat a Far-UV-C tartomanyon

tul, habar alacsonyabb intenzitdssal. A A=230nm feletti kibocsatdsu forrasok
hasznalata optikai sz(ir6t igénybevételével hasznalhatdak.

Egyes Far-UV-C lampak esetében 0&zonképz6dés volt megfigyelhetd, ezért ezt mindig

tekintetbe kell venni és az alkalmazas tervezésekor folyamatos mérésre van sziikség.

A jelentés mintegy Osszefoglalja, hogy bar tovabb kell folytatni a kutatdst a Far-UV-C
biztonsagossagaval és hatékonysagaval kapcsolatban, egyuttal javaslatot tesz a vilagméretl
egészségligyi valsag kapcsan annak mérlegelésére, hogy a technoldgiat alkalmazzak, mivel

elegendé bizonyiték all ehhez a rendelkezésre. (Http 12) (Http 10) (Http 11)

3.4.4 A Far-UV-C hatdsa a baktériumokra

Az ultraibolya sugarzds, beleértve a Far-UV-C-t, deaktivdlja a mikrobdkat, a virusokat és
baktériumokat azaltal, hogy karositja a molekuldkat, példaul a nukleinsavakat és a fehérjéket.
Ezaltal pedig képtelenné vdlnak végrehajtani a tuléléshez és a szaporoddshoz sziikséges

folyamatokat. Az inaktivalast két kulcsparaméter szabdlyozza: a hullamhossz és a teljes az un.
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UV-expozicié (altaldban UV-dézisnak is nevezik). A csiradlé hatds az UV-C hulldmhossz
figgvényében valtozik, és egyedi a megcélzott mikroba vagy virus tekintetében: maga a
germicid hatds spektruma adja meg a valaszt. Habar a csiradlé hatds vdltozo a kilonféle
mikrobalis és virusfajok kozott, kozos jellemzé A=260-270nm-es tartomdanyban jelentkezé
csucsérték, ahol az UV-C nukleinsav lebontdst okoz, ami a kérokozé inaktivalasahoz vezet (azaz

fert6tlenitéshez). (Http 8)

3.4.5 Far-UV sugarzas felhasznalasa
Miutdn a Far-UV elpusztitja a leveg6ben terjed6 virusokat, ugyanakkor nem artalmas az
emberre, igy zsufolt helyeken a leghatékonyabb a haszndlata: buszokon, vonatokon,

replilStereken, bevasarlo kozpontok bejaratainal, liftekben.
Mar jelenleg is haszndlnak Far-UV-C lampakat:

o fogdszati klinikak,
e hipermarketek,

e éttermek,

e |égitarsasagok,

e tengerjaro hajok,
o buszkozlekedés,
e boraszatok,

e baromfitelepek.

A Far-UV-C technolégiat jelenleg egy forrastipus a KrCl (kripton-klorid) excimer ldmpa uralja,
melyet elGszor az 1980-as években fejlesztettek ki. Ezekben a késziilékekben fesziiltséget
kapcsolnak egy ritka gdz-halogén keveréket tartalmazd, lezart kamrara, amely a gazt
plazmaallapotba gerjeszti; a keletkezé gerjesztett molekularis komplex elegy ezutan
elektronatmeneten megy keresztiil és kvazi-monokromatikus sugdrzast bocsat ki. Az emisszids
spektrumok némileg vdltoznak a lampakialakitdas fliggvényében, de kijelenthet6, hogy a
csucsérték A="222nm, amely jol illeszkedik az alkalmazasokhoz. A hosszabb hullamhosszu
sugdrzas ugyanis kdrosithatja az emberi szemet és bdrt, a révidebb hulldmhossz pedig az
0zonképz6dés miatt jelenthet problémat. Ezért a KrCl gyakorlati alkalmazasa esetén mindig

szlikséges optikai sz(rdét hasznalni a A=222nm-t6l eltérd hulldmhossz kiszlirése miatt.

Mas gdzlampan alapuld technoldgidk is lehetségesek Far-UV-C sugdrzas elGallitasara, mint pl.
fém g6zlampak, vagy optikai szlrGs, kozepes nyomasu higanyldmpdak, de azok gyakorlati

hasznossaga UV-alapu levegs- és fellletfert6tlenité alkalmazasokra vonatkozéan még nem
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bizonyitott. Tehat bar léteznek alternativ eszkdzok, azonban ezek még gyakorlatban nem

hasznalhatok fertétlenitési alkalmazasokhoz. (Schitz, 2019)

A A=222nm hulldmhosszi excimer lampadk pontosan ugyanolyan baktériumolé
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a higanylampak, de amint azt a tanulmanyok kimutattak
a roévidebb hullamhossz nem hatol be az emberi szem és bér sejtjeibe és nem tehet kart
bennik. Az excimer l[dampdk folyamatosan mikddhetnek az adott helyiségben tartdézkodé
emberek kozvetlen kozelében a levegbt és a kiilonféle fellletek fertGtlenitése céljabdl. Az
excimer ldmpak nem tartalmaznak higanyt. Az excimer lampak 6zonképz6 sebessége a
fotokémiai és koronakisiilési folyamatok eredményeként tébb nagysagrenddel alacsonyabb,
mint a hagyomanyos, 6zont generdlé UV lampaké. Mindazondltal jelen van &zon, ezért

rendszeres mérésekre van sziikség a megengedett ddzis tullépésének elkeriilése érdekében.

Jelenlegi ismereteink a Far-UV-C forrasok 6zonképz6 lehetGségérél a sztratoszféra 6zon
képzGdésének és pusztulasdnak vizsgalatain alapul, amelyeket fotokémiai reakcidk inditanak
be. Az 6zonképzddés fligg a bomlas és kibocsatas egyensulyatdl, mivel mindkett6 fotokémiai
folyamat és ezeknek sebességét kdzvetleniil befolydsolja az UV sugdrzas felszivodasa, célszer(

Osszehasonlitani a két reaktdns (02 és 0O3) abszorpciés spektrumat.

A Xenon excimer ldmpakat gyakran haszndljadk O3 el6allitdasdra a sugarzas erés 02
abszorbancidja miatt jellemz6 emisszids hulldamhossz okan, mely A=172nm. A Xenon excimer
[dAmpak kell6en hatékonyak lehetnek O3 generatorként. A KrCl lampak szintén képesek 6zon
el6allitdsara fotokémiai Gton, de az el6allitds aranya nagysagrendekkel alacsonyabb, mint egy

Xenon excimer l[dampa esetében. (Al-Gharabli, 2016)

Egy Far-UV-C forrds 6zon el6allitd képessége fligg az alapvet6 kémiai folyamattdl, de egyuttal
az alkalmazas helyi feltételeitdl is. A relevans feltételek kozé tartozik az UV-C forras kimeneti
teljesitménye és a kimeneti spektruma, valamint a levegd keringtetése és keverése a [dmpa

kornyezetében.

Az excimer ldmpakat teljesitménytdl és kialakitastol figgden 2-10 kV fesziiltség mikodteti,
melyeket a [dmpdn kiviil alkalmaznak. Ezeken a magas feszliltségeken el6fordulhatnak korona
kistlések a lampa kilsé feliletén. Mivel a kistilés leveg6ben torténik, a koronakistlések altal

okozott 6zonképz6dés jelentds mértékben hozziajarulhat a Far-UV-C lampakbdl szarmazé
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6zonképz8déshez, és lényegesen magasabb lehet, mint a fotokémiai folyamatok altal okozott

6zonképzbdés. (Http 11) (Http 10).

3.4.6 A Far-UV-C lampadk hatdasa az éldvilagra

A Far-UV [dmpak biztonsagosak a novények szamara, sét elpusztitjak a felliletiikon |évé karos
mikroorganizmusokat, ezzel is javitva a novekedést, virdgzast és termés lehet6ségét. A Far-UV
[dmpak biztonsdgosak az allatok szempontjabdl is. Koztudott, hogy excimer lampdakat mar

alkalmaznak egyes baromfitelepeken a madarinfluenza elterjedésének megakaddlyozdsara.

A Far-UV-C kibocsatds egészségre gyakorolt hatdsairdl kozelmultban készilt tanulmanyok azt
mutatjadk, hogy az emberi szem és a bér tekintetében a A=230nm alatti hulldmhossz
[ényegesen biztonsdgosabb, mint a hosszabb UV-C hullamhossz. Ezen megfigyelések
0sszhangban vannak azokkal a biofizikai megfontoldsokkal, amik kimutattak, hogy a A=230nm-
nél kisebb hulldamhossz értékek esetén azt a fehérjék és mas biomolekuldk felszivjak, igy aztan

az é16 szovetekbe vald behatolasi képessége meglehetbsen korlatozott.

A bé6rrak epidemioldgiai vizsgalatai egyértelmdsitették, hogy a kdrnyezeti napsugarzas okozati
tényezGje els6sorban az UV-B komponensnek tulajdonithaté. Ezidaig nem végeztek human
epidemioldgiai vizsgalatot a kizardlag UV-C kibocsatasbdl ered6 bérrak tanulmanyozasara,
mivel nem volt erre utald vonatkozas. Ennek ellenére egyértelmd, hogy bériink legkiilsé rétege
(azaz az emberi stratum corneum) erésen legyengiti az UV-C sugarzast ugy, hogy nagyon kevés
UV-C sugarzas éri el az epidermis bazalis rétegét, ahol a DNS-t érve potencidlisan bdrrakot
okozhatna. MeglehetGsen korlatozott szdmud tanulmany készilt a Far-UV-C hulldmhossz

szemre gyakorolt hatdsairdl. (Http 10)

3.4.7 UV-csira6ld rendszer megtervezése

Az UV csiradlé rendszer megfelel6 megtervezéséhez ismerni kell az UV-forrasok
intenzitaseloszlasat a fert6tlenitési id6 meghatarozdsahoz. A sugdrzds szintjének
szabalyozasahoz pedig dézismérGket kell haszndlni. Far-UV-C hasznalatakor egyensulyt kell

talalni a hatékonysag és az expozicids hatarértékek kozott.

Az ultraibolya sugarzas intenzitdsat mikrowatt (WW) per négyzetcentiméterben (cm?) vagy
mikrojoule (m)J) per négyzetcentiméterben (cm?) fejezziik ki. Egy mikrojoule egyenérték(i egy

mikrowatt (1000 multiwatt) per négyzetcentiméterrel (cm?) masodpercenként.
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A sugarddzis az ultraibolya forrasok szamatol és teljesitményétdl, valamint a sugdrzas
tdvolsagatdl és idejétdl fugg.

ultraibolya Far-UV-C (A=222nm) intenzitdst a fényforrastdl valo tdvolsag fliggvényében.

Tanulmanyok kimutattak, hogy a COVID-19 teljes deaktivalasahoz 1,7 mJ/cm2 sziikséges.

Egyes kutatdk 2 mJ/cm2 ddzis hasznalatat javasoljak. (Bounanno, 2020)

El6szor kiszamoltak az ultraibolya sugarzas doézisat, majd doziméterrel ellenérizték az
eredményeket. A szamitds egy KVP-GM-FARUV-150 excimer modul (12. abra) hasznalataval

tortént a kovetkez6 paraméterekkel:
Teljesitmény: 150W

UV-sugarzas: 88 pW/cm?
Hulldamhossz: 222 nm

Szoba méretei: 8m x 6m

Ldmpa beépitési magassaga 2,5 m

Szamitasi objektumok: vizszintes sikok 1 m; 1,5 m; 2 m és 2,5 m tavolsagra a Far-UV-C forrastal.

12. dbra KVP-GM-FUV-150 l[ampa (Http 5)
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13. dbra A vizsgalat eredménye 1 m tavolsagbdl (Http 5)

Amennyiben a ldmpa és a mért felllet kozotti tavolsag 1m, a maximdlis sugarddzis
87,9uW/cm2 vagy 0,0879 mJ/cm2. Mind6sszesen 23 masodpercre van szikség a 2 mJ/cm?2

eléréséhez. Ez lathatd az 13. dbran.

14. dbra A vizsgalat eredménye 1,5 m tavolsagbdl (Http 5)

Amennyiben a lampa és a mért fellilet kozotti tavolsdg 1,5m, a maximalis sugdrdodzis
39,6uW/cm2 vagy 0,03960 mJ/cm2. Ebben az esetben 50,5 masodpercre van szikség a

2 mJ/cm?2 eléréséhez. Ez lathatd az 14. dbran.
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15. abra A vizsgalat eredménye 2 m tavolsagbdl (Http 5)

A lampa és a mért felliilet kozotti 2 méteres tdvolsdg esetén a maximalis sugarddzis
22,5 uW/cm2 vagy 0,02250 mJ/cm2 és dsszesen 89 masodpercre van szikség a 2 mJ/cm2

eléréséhez, azaz koriilbelil 1,5 percre. Ez |athaté az 15. abran.

16. abra A vizsgélat eredménye 2,5 m tdvolsagbdl (Http 5)
2,5 méteres tavolsag esetén a maximalis sugarddzis 14,5 uW/cm2 vagy 0,01450 mJ/cm2.

Ekkor 138 masodperc, kb. 2,5 perc sziikséges a 2 mJ/cm2 eléréséhez. Ez |athatd az 16. dbran.
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2. tablazat: Pivot tabla (Http 5)

Szamitott Far-UV-C Mért Far-UV-C Fertétlenitési id6
Tavolsag
dézis (WW/cm2) dézis (WW/cm2) 2 mJ/cm2 eléréséhez
Im 87,9 88 23 mp
1,5m 39,6 39,1 55,5 mp / 1 perc
2m 22,5 22 89 mp /1,5 perc
2,5m 14,5 14 138 mp / 2,5 perc

Az eredmények Osszefoglalva az 2. tablazatban [athatok. A szamitdsok azt mutatjdk, hogy a
tavolsag valtozasaval az ultraibolya sugdrzas ddézisa és ennek megfelel6en a hatékonysaga
gyorsan csokken. Ezért egy adott helyiség pontos mérete mellett a telepitett UV-forrasok
elhelyezkedése, valamint a ldmpak szdma és teljesitménye sziikséges sterilizalasi id6 pontos
kiszdmitasahoz. A doziméterrel végzett mérések rendkiviil kis hibat mutattak a szamitott és a
mért adatok kozott. A szdmitott adatok ellenérzéséhez azonban nyomatékosan javasolt a

doziméter haszndlata. (Http 5)

77 77

3.4.8 A szliir6k jelentSsége ultraibolya fényt kibocsato késziilékeknél

A legtobb ultraibolya fényt kibocsatd késziilék nem csak maximalis elsédleges hullamhosszt
bocsat ki, hanem mads, masodlagos hullamhosszokat is. Ugyanigy a Far-UV-C excimer [dmpak
A=222nm maximalis els6dleges hulldmhosszt bocsatanak ki, valamint A=200nm alatti és
A=230nm feletti mdsodlagos hulldmhosszt is. A 1=200-230nm tartomanyban [év6 tavoli
ultraibolya fény biztonsagos, azonban a 1=200nm alatti és I=230nm feletti hulldmhossz nem.
Ezért nagyon fontos egy optikai sdvsz(r6é hasznalata, hogy kiklszoboljik ezeket a karos
hulldmhosszokat és biztositsuk a biztonsagot. A Far-UV-C sziré nélkiili hasznalata emberek

jelenlétében tilos. (Http 10)

3.4.9 A kiiszobértékek (TLVs)

Az UV-C sugarzas expozicids hatarértékei mind lakossagi, mind munkahelyi felhasznéalasra
vonatkoznak. Az UV-C fert6tlenités hasznalatakor ezeket az értékeket nem szabad tullépni. A
fertGtlenitéshez sziikséges UV-C doézis egyarant karositja a b6rt és a szemet és egyértelm(ien
meghaladja az expoziciés hatarértékeket. A szabalyozé hatdsagok és a szabvanyugyi
Ggynokségek globalis szinten felligyelik ennek a technoldgidnak a biztonsagat, és az UV-C
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expoziciora (beleértve a Far-UV-C-t is) vonatkozé korlatozdsok lazitasa felé iranyuld torekvés
mar megfigyelhet6. Az UV-C sugdrzds emberre gyakorolt kitettségének iranyelvei vildgszerte
azonosok. A legismertebb hatarértékek az ACGIH-tél (American Conference of Governmental
Industrial Hygienists - Amerikai Kormanyzati Ipari Higiénistak Konferencidja) és az ICNIRP-t6l
(Nem ionizalé sugarzas elleni védelem nemzetkozi bizottsaga - Nemzetkozi Nem lonizald
Sugarzas Elleni Védelmi Bizottsag) szdrmaznak. A kozétett hatdrértékek az elmult harom
évtizedben nagyjabdl valtozatlanok. A spektralis sulyozasi fliggvényt az 1970-es években
rendelkezésre allé szaruhdrtya- és bdrsérilési kiiszobértékeken alapul. 2020-ban az ACGIH
kozleményt adott ki az UV kiiszobértékek tervezett valtoztatdsarol (TLV) és ezek a javaslatok
el6szor tartalmaztak a szem és a bdr hatarértékeinek elvalasztasat A=300nm hulldamhossz
alatt, és a szem esetében a A=250nm alatti érték emelését. A javasolt napi (napi 8 6ras id6szak
tekintetében), id6vel sulyozott expozicids hatarérték a A=222nm-en 23 ml/cm?-rél

161 mJ/cm?-re emelkedne a bér, és 479 mJ/cm? a bér esetében. (Http 2)

A jelenlegi EU szabalyozas szerint a maximalisan megengedett Far-UV-C kibocsatds mértéke
30 mJ/ cm? 8 dra alatt. Annak ellenére, hogy ezt a normat a sugarzas teljes UV-spektrumara

allapitottdk meg, ez elégséges a fert6tlenitéshez. (Http 7)

A tablazatban [athatd, hogy egyes mikroorganizmusok elpusztitasahoz mekkora UV-sugdrzas
dézisdnak érték szikséges. Az értékek megmutatjak azt, hogy adott mikroorganizmus adott

mennyiségének 90 %-os (D(10)) és 99,9%-os (D(0,1)) elpusztitdsdhoz mekkora ddézis sziikséges.
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(membron.hu)

3. tablazat: A mikroorganizmusok elpusztitdsahoz szlikséges UV-sugarzds dézisdnak értéke

Bacterium coli (levegdben)
Bacterium coli (vizben)
Bacillus anthracis

5. enteritidis

B. megatherium (spora)

B. paratyphosus

B. pyocyaneus

B. subtilis (spora)
Cornynebacterium dyphteria
Eberthella typphosa
Escherichia coli

Vibrio colera

Legioneila pneumophila
Micrococcus candidus
Micrococcus piltonensis
Micrococcus sphaeroides
Meisseria catarrhalis
Phytomonas tumefaciens
Proteus vulgaris
Pseudomonas asruginosa
Pseudomonas fluorescens
S typhimurium

Saracina lutea

Serratia marcescens
Dysentery bacilli

shigella paradysenterias
Spinillum rubrum
staphylococcus albus
staphylococcus aursus
Streptococcus hermolyticus
Streptococcus lactis
Streptococcus viridans
Bacillus taberculi
Trichomonas

Paoliovirus

Infectus hepatitis

Influenza

0.7
54
45
40
28
32
44
12,0
34
2.1
3.0
4,0
0.9
6.3
8.1
10,0
44
44
2.0
55
35
8.0
19.8
25
22
1.7
44
1.8-33
22-49
22
6.1
2.0
10,0
100,0
32
58
34
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21
16,2
13,7
12,0

a.0
9.6
13,2
36,6
10,0
6.3
9.0
10,0
28

19,0
240
30,0
13,0
13,0
7.8
16,5
10,5
240
59,8
72
6.6
52
13.0

54-10.0

46-143
0.6
18,0
6.0
30,0
3000
9.6
174
10,2



4 Az alkalmazott mddszerek (anyag és mddszer)

7

4.1 Egyedifejlesztés(i 222nm/265nm 3D ipari fert6tlenitd allomas bemutatasa

4.1.1 A berendezés célja
A berendezésbe helyezett targyak teljes térbeli besugarzasa LED-es A=222nm/265nm UVC
sugdrzassal. A berendezés egy prototipus mely segitségével kisérletek végezhetdk, tovabbi

szamitdsokhoz, illetve a végs6 termék megtervezéséhez.

4.1.2 A berendezés fébb tulajdonsagai

A A=222nm-es UVC sugarzas vizsgalata egyedi kisérleti berendezéssel azért indokolt, mert a
fénnyel valé fellleti fert6tlenités azzal a problémaval néz szembe, hogy a fény egyenes vonalu
terjedése miatt a gyakorlatban a fellleteken ,arnyékos” részek alakulnak ki, mert nincs
tokéletesen sima felllet. Ezért a térben kezelendd targyakhoz/termékekhez alkalmasan kell
konstrudlni a mérGberendezést. A sugarforrasok elhelyezésével vagy a targy mozgatasaval

lehet optimalizalni a besugarzast, azaz minél kevesebb rész maradjon ,,arnyékban”.

Jelen esetben egy pékipari termék teljes fellletét be kell sugarozni, azaz a tér hat iranyabdl
érdemes a sugarforrast ugy elhelyezni, hogy a sugarfront a terméknél mar ,falként”
viselkedjen. Igy tulajdonképpen egy kocka hat oldalaként modellezziik a besugdrzast. Az
arnyékminimalizdlast két tovabbi konstrukciés megoldassal érjik el, az egyik a targy
fluggébleges tengely korili 180 fokos elforditasa, a masik a targyasztal vékony drétokbdl vald

kialakitasa.

A berendezésbe helyezett targyak teljes térbeli besugarzdsa LED-es A=222nm/265nm UVC
sugdrzassal torténik, amelyhez aluminium hordozdju panelenként négy darab UVC LED-et az
ajanlott kapcsolasban alkalmazunk. A LED-ek hiitését az aluminium oldallapok biztositjak (17.
abra), a fellleteket csavarokkal erdsitjik 0ssze és hGvezet6 pasztaval noveljik a héatadas

hatékonysagat.
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17. abra A LED-ek helytakarékos hiitése a burkolaton

A berendezés ipari, robosztus szerkezeti felépitésli, melyben a vazat 40x40-es aluminium
gépépité elemekbdl és tartozékaibdl szereljiik 6ssze (sarokelemek, csavarok, fed6lemezek
stb.). Aberendezést a 18. dbra szemlélteti. A vizszintes szerel6 sikokat 5mme-es vaslemezekbdl
lézervagassal alakitottuk ki, a célszer( szerkezeti kivagasokon tul ez adja berendezés sulyat,

amely a rezgéscsillapitasban is részt vesz.

18. abra Robosztus szerkezeti felépités

A szenzorokat, a kapcsoldkat és a motorokat 230V-rél lzemel6 tdpegység latja el
tapfesziiltséggel, mely mikrokontrolleres vezérlést taplal. A mikrokontroller ATMEGA tipusu,

mely egyedi vezérl§ programot futtat.

A berendezésben egy targyasztalon forog a targy (19. dbra), esetenként fél fordulatot, igy a
targy teljes felllete besugarozhatd (a forgds sebessége vdltoztathatd). A forgatast
egyendramu léptetémotorra rogzitett fogkerék attétel valdsitja meg. Az egyedi gyartas miatt
ez ABS mlanyagbdl, 3D nyomtatdssal készdil.
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19. abra Targyasztal forgatdmechanizmusa

A targyasztal 18 cm atmér6jli korben rézhuzalokkal tartja a targyat, hogy a targy aljat is érje a
sugarzas. Maximum 30 cm magas targy (vagy targyak) tehetd(k) bele. A targy elmozdulasat a
surlédas akadalyozza meg, de akar a targy mozoghat is (pl. gomb alakud targy odébb gordilhet),
ez lathatd az 20. dbran. A targyasztal mechanikusan emelheté/sillyeszthet6 az optimalis
tdvolsag bedllitdsahoz egy menetes szar forgatdsaval, melynek gombja a berendezés tetején

helyezkedik el, ez [athatd a 21. dbran.

20. dbra A targy mozoghat is 21. dbra Targyasztal mechanikusan
emelhetd, sillyeszthet6 a tetején |évé

forgatdogombbal
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A fert6tlenitd ciklus az ajto nyitdsaval és zarasdaval indithatd, de van kilén nyomdgomb is arra
az esetre, ha tobb ciklust is inditanank a targy cseréje nélkiil. Az ajté magnessel zarédik, akkor
egy mikrokapcsolé engedélyezi a tapfesziiltséget, és azonnal inditja a forgdsi ciklust is. Ez azért
célszer(i, mert gyorsitja a kisérletek elvégzését a mozdulatok minimalizalasaval. A
kezelGszervek az elGlapon keriltek elhelyezésre (22. dbra) itt lehet allitani a sebességet,

inditani a berendezést és bekapcsolni a fertGtlenitést.

22. dbra KezelGszervek az elSlapon (sebesség, inditds, bekapcsolas)

Vizualis visszajelzés is van a készlilékben, arra szolgal, hogy z0ld megvilagitas latszik (23. adbra),

ha nincs UVC sugdrzas, és piros megvilagitds latszik (24. abra), ha bellil UVC sugarzas van.

23. dbra Zo6ld bels6 vilagitas esetén nincs sugdrzas 24. dbra Pirosbelss vilagitas esetén

sugarzas van, de ajtényitasra kikapcsol

Az UVC sugdrzast a plexi anyagu ajté elnyeli, igy semmiképpen sem juthat ki a berendezés

belsejébdl.
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4.1.3 Egyedi fejlesztésli 222nm/265nm 3D ipari fertGtlenité allomas 3D nyomtatott
fogaskerekének megtervezése Solid Edge program segitségével

A berendezésbe — melynek elkészilt 3D modellje 28. abran lathaté — helyezett targy egy

tadrgyasztalon forog korbe a fert6tlenités soran, hogy a targy teljes fellilete besugarzasra

keriiljon. A targyasztal forgatdsat egy egyedi készitésl fogaskerék segitségével oldjuk meg,

melyet egy villanymotor hajt. Az alkatrész egyedi gyartasban 3D nyomtatdssal készil ABS

mUanyagbol.

A berendezés asztal forgatasahoz egy elektromotorral hajtott fogaskerékpar hajtast
valasztottam. Az alap hajtdsgeometriat a beépitésre rendelkezésre allé hely, a targyasztal
mérete és a kivant asztal fordulatszam alapjan hataroztam meg. A fogaskerék gyartasara 3D
nyomtatdsi technoldgiat valasztottam. Ennek a tervezés els6 fazisdban az a jelent&sége, hogy
tetsz6leges fogazattipus ugyan azon a koltségen gyarthaté. Emiatt ferde fogazatot
valasztottam, amely esetében a fogak kapcsolédasa gyakorlatilag folyamatos igy
rezgésmentesebben, zajtalanabbul jar a hajtds. Ezt a hatdst még fokozza az anyagvalasztas: a
valasztott ABS mi(ianyag alapanyag szintén halkabb jarast biztosit, mint azonos geometria
mellett egy acél fogaskerékpdr. Szintén az anyagvalasztasbdl ered, hogy a kezelStéren bedil
elhelyezett hajtas igy nem igényel kenést, nem kell ,idegen” anyagot bevinni. Mivel a hajtas

terhelése minimalis, igy fogferdeségbdl ébredd tengelyiranyd erd elhanyagolhatd.
Fogaskerékhajtas geometriai méreteinek meghatarozasa:

1., A targyasztal méretébdl a nagyfogaskerék fogaskoszoruként kell [étre j6jon, igy az

osztékoratmérdje minimum d=260mm, maximum d=270mm
2., Tervezett lassité attétel: i=10
3., Fogszam és modul meghatarozasa:
- ahhoz, hogy a nagykerék a megadott tartomanyba essen m=1,6 z2 =165
- igy a valds, adédd osztokor atméré d2 = m*z2 =1,6%165 = 264mm
4., Kisfogaskerék
- hogy egész legyen a fogszam
-i=22/21 z21=22/i=165/10= 16,5 helyette valasztott z1 = 16
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- a kialakulo attétel i =z2/z1 =165/ 16 = 10.31 - megfelel
-d1=m*z1=1,6%16 = 25,6mm
5., Tengelytav [CD]
-a=d2/2+d1/2=264mm /2 +26,5mm /2 =145,25mm
6., Fogszélesség

- a hajtas minimalis terhelése miatt nem méreteztem a fogtovet hajlitasra, illetve a

fogfeliiletet Herz fesziiltségre
- a felvett fogszélesség b = 10mm
- a felvett fogferdeség 30°
7., Nyomatékatadas
- a villanymotor tengely lapoldsanak megfelel6 lapolt furat késziil a kisfogaskerékben
- a nagyfogaskereket furatsoron keresztiil csavarkotés rogziti a targyasztalhoz.
8., Gydrtastechnoldgia

A 3D nyomtatds gyartastechnoldgia lehet6vé teszi, hogy a szabvanyos fogaskerékgyarto
szerszamokbdl adddd méretektdl eltérjiink. Ez jelent6s rugalmassagot ad a konstrukcid

kidolgozasanal.
9., 3D modellezés

Az el6re meghatdrozott geometriai adatokkal a SolidEdge mérnoki kézikonyv aktualis fejezete
alatt futd, fogaskerék tervezé modullal legeneraltattam a 3D testmodellt. Ez |athaté a 25.
abran.

m=1,6 a=145,25mm

dl=256mm d2=264mm

z1=16 z2 =165
b=10mm b=10mm
b =30° b =30°
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Solid Edge Hengeres fogaskerék tervezés

Tervezdi paramétersk  Sramiott eredmények  Szamiott geometria

I
T
!
Fogaskerék paraméterek Szamitasi paraméterek
Név Erték ~ Néw Hajté kerék | Hajtott b ™
Krvant attétel 10,3 Fogszam 16 165
(al) Kapcsolaszag 20,00 (DM) Régzitd furat at.. | .00 mm 200.00 n
(bt) Foghajlasszag 30,00 ¢ (b) Fogszélesség 30,00 mm | 30,00m
Maodul 1,60 mm Teljesitrnény 1000,000 ...
Foghajlasszag irdny Bal Sebesség 6000,000 ...
(r) Fogtd lekerekités 0,20 mm Hatasfok 0,92
- a A DT - A n
< > L4 >
| Bedllitisok | | Anyag |
Szamitas Keszites | Mégsem | | Jelentések | | Sigo |

25. abra - Tervezd ablak és beallitas

A kapott eredményen a rogzit6 furat lapolt furatkivagasat kellett még elkészitenem, mely a

26. dbran latszik. Az elkészilt alkarész tervrajza a 27. dbran lathaté.

26. abra - 3D modell az elkészult alkatrészrél
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A rojz csok o 30 modellel egyitt érvényes

3.2/

7 W)

=16
Jo=2% 6mm
m=16

MR US3 | -6 1230 30 00 L0 e oD oo O, [Monkaszm

Tores:{+071=077+021 04 1 =05 £ 08 17

Megjeqyzes e 0ukg | Mod2023 1025

Gépenkent| 1 Megnevezés: , Rajzszam:

Gyartando fogoskerek 1

villalat: [Oely  Adom Tervezl: Ddtum: Mérefardany: 4
tervezo 2023.10. 20. 21 A

27. dbra - Fogaskerék terv

40

Nyomfotas: 2023 10. 25.



28. abra Ipari fert6tlenitd allomas
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4.1.4 A kész berendezés beépitésnek tervezett helye a gyarté sorban

Probléma felvetés: a 3.1.1 pontban ismertetett pékség gyartdstechnoldgia esetében, a
termékekre druhdzba megérkezését kovets 30 napos szavatossagot kell a cégnek biztositania.
Ebbe nem szamit bele gyartasban torténd elkészités és a logisztikai sordn torténd kiszallitas. A
cég visszajelzést kapott, hogy a fagyasztott termékek kozil néhdny a 30 napos szavatossag
lejarta el6tt penészes. A belsd vizsgdlatok sordn arra az kovetkeztetésre jutottak, hogy a hités
utan, és a csomagolas el6tt, 1évé kritikus pontnal juthat be a termékbe a gondot okozé
korokozd. E miatt a prototipus alapjan elkésziilé berendezés e két pont (3.1.1 fejezt 7. és 8

|épések) kozé kerilil majd beépitésre, mint azt a 29. dbra is mutatja.

1. Alap és segédanyagok tarolasa

p

2.Nyersanyagok el6készitése

-

3.Kovasz készitése

-

4. Tésztakészités

-

5.Kelesztés

-

p

~

Htés

-

z

8. FertGtlenités

-

9.Csomagolas

-

10.Fagyasztas

29. abra - A pékség folyamat abraja a fertGtlenitéssel kiegészitve
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5 Eredmények és értékeléstik

A bemutatott prototipus segitségével keriltek elvégzésre a vizsgdlatok laboratoriumi
korilmények kozott. A kisérletek f6 célja, hogy vizsgalja a Far UV megvildgitas mikroba
inkativalé hatdsat  Salmonella és penész (Penicillium, Rhizopus) fajokra nézve, és
megallapitasra keriljon, hogy kiilénb6z6 besugarzasi idétartamok alatt és tavolsagok mellett,
allandé besugdrzasi intenzitasnal, milyen mértékben gatolja meg a Salmonella és Penészek
penetraciéjat.

A kisérletek uUgy zajlottak, hogy steril Petri csészékben el6re kitenyésztett Salmonella,
Penicillium és Rhizopus allomanyok lettek el6készitve. Ezek a bemutatott prototipus
berendezésbe keriiltek behelyezésre és el6sz6r 1 cm tdvolsaghdl, 1-10-60 masodperc
id6tartamba kerultek besugarzasra, majd 10 cm tdvolsagbdl, 1-10-60 mdasodperc idGtartamba
keriiltek besugdrzasra, végil pedig 10 cm tavolsdgbdl, 1-10-60 mdasodperc idStartamba

keriltek besugarzasra.

Salmonella inaktivalasanak vizsgalata: a kisérlethez Petri csészében |év6 taptalajra
szélesztéssel 1073 és 1076 CFU/ml Salmonella szuszpenziét oltottunk. A beoltast kovetéen a
Petri csészéket gy helyeztiik az UV [dmpa ala, hogy a Petri csésze felét letakartuk (30. abra,
31. abra). A letakart terilet szolgalt megvilagitds nélkili kontroll mintaként, ehhez

hasonlitottuk a megvilagitott teriileten az UV hatasat.

Penészek inaktivalasanak vizsgalata: mivel a penészek szétterjedd telepeket képeznek, a
kisérlet soran felezett Petri csészében lévs taptalajra oltottunk Rhizopus és Penicillium fajokat

(32. abra).
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30. abra Far UV megvildgitdishoz 31. abra Salmonelldval beoltott taptalajok UV
elékészitett Petri csészék Salmonella megvildgitds alatt
beoltassal. A letakart Petri csésze

teriilet szolgalt kontroll mintaként.

32. abra Penésszel beoltott taptalajok az UV megvilagitds alatt
Mind a Salmonella, mind a penészek esetén ugy helyeztiik a Petri csészéket az UV lampa al3,

hogy a beoltott résziiket érje a lehets legnagyobb UV megyvildgitas.

A Petri csészék el6készitését kovet6en az aldbbi megvildgitasi id6 (s) és l[ampatél mért
tdvolsdgokkal (cm) végeztiink kezeléseket. A ldmpatdl mért tdvolsag alatt a taptalaj felllete és

a lampatest kozotti tdvolsagot értjik.

4. tablazat: Tavolsag/UV megyvilagositasi id6

Lampatol mért tavolsag | UV megvilagitasi id6
1sec

lcm 10 sec

60 sec

1sec

3cm 10 sec

60 sec

1sec

10 cm 10 sec

60 sec
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Az UV megyvilagitdsokat kdvetéen a Petri csészéket 24 dra inkubaciot kovetben vizsgaltuk,

szemrevételezéssel.

Az UV fény intenzitdsa mindegyik esetben stabilan 19,76 W/cm? volt, ami a fels6 méréshatart

jelentette. A UV Intenzitds mérésre haszndlt mérSeszkdz az Almemo 2890-9, UV érzékel6:

Almemo FL A613-UV volt.

A kisérletek eredménye a 5. tdblazatban kerlt 6sszefoglalasra.

5. tdblazat Mérési eredmények 0sszegzése

mérés| tavolsag | mért intenzitas uv meig;l;agltam Salmonella Penicillium Rhizopus

1 19,76 W/cm2 < 1 sec teljes gatlas | részleges gatlas _
2 lcm 19,76 W/cm2 < 10 sec teljes gatlas | részleges gatlas | részleges gatlds
3 19,76 W/cm2 < 60 sec teljes gatlas | részleges gatlas | részleges gatlas
4 19,76 W/cm2 < 1 sec teljes gatlas | részleges gatlas

5 3cm 19,76 W/cm2 < 10 sec teljes gatlas | részleges gatlas | részleges gatlas
6 19,76 W/cm2 < 60 sec teljes gatlas | részleges gatlas | részleges gatlds
7 19,76 W/cm2 < 1 sec teljes gatlas | részleges gatlas

8 10cm | 19,76 W/cm2 < 10 sec teljes gatlas | részleges gatlas

9 19,76 W/cm2 < 60 sec teljes gatlas | részleges gatlds | részleges gatlas

Az UV lampa a Salmonellanal gyakorlatilag teljes gatlast eredményezett.

Az 1 cm-r6l megvildgitas esetén a Salmonella gatlas csak abban a savban volt [athatd a

taptalajon, ahol az UV fény megvildgitotta azt. Célszer(i nagyobb tdvolsagot alkalmazni, mert

az UV hatasa igy nagyobb fellileten érvényesiilhet, és igy is képes gatld hatdst kifejteni. A

szalmonelladval végzett kisérletek eredményeiérél készilt képek az 33. abran lathatéak.
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33. dbra A szalmonellaval végzett kisérletek eredménye

A penészek ellendllébbnak bizonyultak a Salmonelldanal. A Penicilliumra nézve minden
tdvolsdg-id6 kombindcidnadl részleges gatlas volt megfigyelhet6, ezen kisérlet eredményeirdl

készilt képek a 34. dbran lathatok.

34. dbra A Penicilliummal végzett kisérletek eredménye
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A Rhizopus esetében tobb esetben nem mutatkozott hatasa az UV megvildgitdsnak, ennek

eredményeit pedig a 35. dbra szemlélteti.

35. abra A Rhizopus esetében végzett kisérletek eredménye

Osszefoglalva: Salmonellara hatdsosnak bizonyult a hasznalt UV ldmpa mindegyik vizsgalt
tdvolsdg-id6 kombindciéban, azonban penészekre kevésbé volt hatasos. A vizsgalt penészek
koziil a Penicillium bizonyult érzékenyebbnek az UV-val szemben, a Rhizopus ellenallébbnak

bizonyult.

A megvaldsitott prototipus berendezés mely tartalmazza a vizsgalt technoldgiat, jol vizsgazott
a kisérletek soran. Az alkalmazott elektronikai védelem meggatolta a m(ikddés kdzbeni
nyitast, fény effektus figyelmeztetett a mdikodésre, a fizikai védelem, az oldalait alkotd
atlatszatlan lapok, illetve az atlatszo, de a sugarzast at nem engedd plexi lapok a rendeletnek
megfelel6en biztositottak a fizikai védelmet. A szabalyzé szervek segitségével a mozgatds
id6tartama, és intenzitdsa a kivanalmaknak megfelel6en allithaté. A berendezés az
élelmiszeripari specialis felhasznalasnak megfelel6en biztositja, a ,,szabalytalan 3 dimenzids

alaku” (pl. zsemle, kenyér, stb.) termékek besugarzasat és vizsgdalatat is.
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6 Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérletek soran igazoldsra kerilt, hogy a A=222nm hulldmhossz el6allitasara képes Far UV

LED képes a baktériumok inaktivalasara.

Bebizonyosodott az is, hogy a megtervezett és elkészitett prototipus A=222nm/265nm 3D
ipari fertGtlenité allomads altal kibocsatott sugdrzas, képes inaktivalni a vizsgat Salmonella,
Penicillium és Rhizopus fajokat. Ezaltal a prototipus segitségével |étrehozandd berendezés

alkalmas lesz arra, hogy alkalmazdsra kerljon az élelmiszeriparban.

Tovabbi kisérletek elvégzésére lesz szlikség annak érdekében, hogy megallapitasra keriljon,
hogy a Penészek esetében mekkora tavolsag és besugarzasi idé sziikséges, hogy azok teljes
mértékben inaktivdlva legyenek. A Szalmonella esetében ez meghatarozasra keriilt, hiszen
mar 10 centiméterrél 1 masodperces besugdrzasi id6tartam mellett is teljes mértékben

inaktivalodott.

Ha az EU szabdlyozas valtozna és kilonbséget tenne az UVA, UVB és UVC sugarzasok kozott,
akkor ezen berendezés védelem nélkil is alkalmas hasznalatra az ember veszélyeztetése

nélkil, hiszen az UVC sugdrzas nem képes athatolni a b6r fels6 rétegén és a szaruhartyan sem.

A prototipus és a rajta végzett kisérletek megalapozzak az ipari tovabbfejlesztési irdnyokat is,
hiszen az egyértelm(i, hogy maga a prototipus nagytomeg(i termék esetén nem igazan
alkalmas ipari felhaszndldsra, mert a prototipusba egyesével kell bepakolni a kivant
termékeket, tehat nem automatizalt. A pékségben a fert6tleniteni kivant termékek a hiité
utan a tervezett ipari berendezés esetében (varhatdéan) — akdar atlatszé — futdszalagon
érkeznek, igy a kész fert6tlenits LED egységeket a futdszalag koré kell majd integralni, hogy a
lehetdleg 360°-0s besugarzas megvaldsuljon (a besugdrzandé termék — pl. zsemle vagy kenyér
szabalytalan alakja és riicskos fellilete miatt). Szikséges lesz annak meghatdrozasa, hogy a
fertGtleniteni kivant termék teljes fert6tlenitéséhez milyen besugdrzasi intenzitas, id6tartam
és tavolsag lesz sziikséges. Ezen tul lehet, hogy sziikség lesz egy rdzé vagy keverd
berendezésre, amely biztositsa azt, hogy mig a zsemlék athaladnak a berendezésen minden

oldalrdl a megfelel6 sugarzas érje Gket. Szikség lesz a futdszalag optimalis sebességének
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meghatarozasara is, melyet az el6z6kben emlitett tényezék figyelembevételével kell

végrehajtani.

A végleges berendezés megtervezése soran a kovetkez6 tényezék allanddk, melyeket nem
lehet megvaltoztatni a gyar felépitése miatt:
e Ah(it6 és a csomagoldgép kozti hely, ahova a berendezésnek be kell majd férnie,

o Az elGéllitott termék darabszama,
o Az elvart fertGtlenités mértéke.
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7 Osszefoglalas

A szakdolgozat témaja a Far-UV LED technolégidju emitter egység megvaldsitasa
ipari/gyartésori célokra. A dolgozat egy vilagszinten is Ujdonsagnak szamitd, alapkutatasi
eredményeken alapuld, tobb kritikus technikai és tarsadalmi kérdéshez kapcsoldodé
csucstechnoldgiai termék fejlesztéshez kapcsolddd berendezés prototipusanak vizsgalatarol
és a prototipus megvaldsitasdhoz sziikséges egyik alkatrészének a megtervezésérdl szél. A
berendezés far-UV (A=222nm) tartomanyu sugarzast hasznal a belehelyezett termék
fert6tlenitéséhez, ezt gyakorlatilag veszély nélkil lehet baktériumok és virusok
artalmatlanitasdra haszndlni, hiszen az UVC sugarzas nem képes athatolni a b6r felsé rétegén

és a szaruhartyan sem.

Az elkésziilt prototipus célja, hogy lehetévé tegye a belehelyezett targyak teljes térbeli
besugarzdsat LED-es A=222nm/265nm UVC sugérzassal. igy a prototipus alkalmas lesz
kisérletek végzésre, hogy segitse a végsé berendezés megtervezését. A berendezés ipari,
robosztus szerkezeti felépitésl. Az eszk6z 230V normal haldzatrdl Gzemeltethet6 és négy
sugarforras keretszerlen sugdrozza be a belehelyezett targyat. A keretben egy targyasztalon
forog a targy, igy a targy teljes fellilete besugarozhatd és a forgas sebessége valtoztathato, ez
fontos hiszen az esetleges mélyedések, repedések stb. a mozgds miatt biztosabban
besugdrozhatdk. A targyasztal 18cm atmérgjii korben rézhuzalokkal tartja a targyat, hogy a
targy aljat is érje a sugarzas, maximum 30 cm magas targy helyezheté bele. A targyasztal
mechanikusan emelhetd/sullyeszthetd az optimalis tavolsag bedllitasa érdekében. A
fert6tlenitd ciklus az ajtd nyitdsaval és zarasaval indithatd, de kilén nyomogombbal is

lehetséges.

A szakdolgozat soran megtervezésre kerilt a prototipus egyik egyedi alkatrésze Solid Edge
program segitségével. Az alkatrész a targyasztal forgatasat végz6 fogaskerék volt. Ennek
mozgatdsa villanymotor segitségével torténik, melynek dallithatd a sebessége. Ezen alkatrész
modellezése elengedhetetlen volt, hiszen az alkatrész egyedi gyartasban 3D nyomtatdssal

készil ABS mianyagbal.

A prototipus alapjan készulé végs6 berendezés a tervek szerint a Ledora Plus Kft. nev(
pékségben kerll majd hasznalatba, igy elengedhetetlen volt annak meghatarozdsa, hogy a

gyartosoron hova fog keriilni a végsé berendezés. A cég HACCP-rendszere alapjan kerilt
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megallapitasra, hogy a kész berendezés optimalis helye a hiités és a csomagolas koz6tt van a

technoldgiai folyamatban.

Az elkésziilt prototipussal végrehajtdsra kertlt egy kisérlet melyben megvizsgaltuk, a Far UV
megvilagitas mikroba inkativalé hatasat Salmonella és penész (Penicillium, Rhizopus) fajokra
nézve, kilonb6z6 besugarzasi id6tartamok alatt és tdvolsagok mellett, dllandé besugarzasi
intenzitasnal. A kisérlet sordn Perti csészékben el6re kitenyésztett Salmonellat, Penicilliumot
és Rhizopust helyeztiink a berendezésbe és kiilonb6z6 tavolsagokrol és ideig besugaroztuk
6ket. Akisérlet eredménye azt volt, hogy Salmonellara hatasos a hasznalt UV [ampa mindegyik
vizsgalt tavolsag-id6 kombinacidban, azonban penészekre ez kevésbé hatdsos. A vizsgalt
penészek kozil a Penicillium érzékenyebb volt az UV-val szemben, a Rhizopus ellendllébbnak

bizonyult.

A kisérletekbdl azok a kovetkeztetések keriiltek levonasra, hogy a berendezés megfelel6 arra,
hogy alkalmazasra keriiljon az élelmiszeriparban, viszont tovabbi kisérletek sziikségesek annak
érdekében, hogy megallapitasra keriljon, hogy a Penészek esetében mekkora tavolsag és

besugarzasi id6 sziikséges, azok teljes inaktivalasdhoz.

51



8 Irodalomjegyzék

22/2010 (V.7) EUM rendelet. (2010). a munkavallaldkat éré mesterséges optikai sugdrzas

expoziciéra vonatkozé minimalis egészségi és biztonsagi kovetelményekrél.

Al-Gharabli, S., Engelier, P., Gera, D., Klein , S., & Oppenlander, T. (2016). Engineering of a
highly efficient Xe2*-excilamp (xenon excimer lamp, Amax = 172 nm, n = 40%) and
qualitative comparison to a low-pressure mercury lamp (LP-Hg, A = 185/254 nm) for

water purification. ScienceDirect, DOl 10.1016/j.chemosphere.2015.09.012.

Bauman, H. (1995). The origin and concept of HACCP. Springer, DOI 10.1007/978-1-4615-
2149-5_1.

Bernhardt, G., Madronich, S., Lucas, R., Byrne, S., Schikowski, T., & Neale, R. (2023). Linkages
between COVID-19, solar UV radiation, and the Montreal Protocol. Springer, DOI
10.1007/s43630-023-00373-w.

Biniek, K., Levi, K., & Dauskardt, R. (2012). Solar UV radiation reduces the barrier function of
human skin. Panas, DOI 10.1073/pnas.1206851109.

Blatchley Ill, E., Brenner, D., Claus, H., & Cowan, T. (2022). Far UV-C radiation: An emerging
tool for pandemic control. Researcgate, DOI:10.1080/10643389.2022.2084315.

Bounanno, M., Welch, D., Shuryak, I., & Brenner, D. J. (2020). Far-UVC light (222 nm) efficiently
and safely inactivates airborne human coronaviruses. Nature, DOI

10.17605/0SF.10/KGZAF.

Bretaudeau, Laurent; Tremblais, Karibe; Aubrit, Francoise; Meichenin, Marc; Arnaud, Isabelle;.
(2020). Good Manufacturing Practice (GMP) Compliance for Phage Therapy Medicinal
Products. Frontiers, DOI 10.3389/fmicb.2020.01161.

Heged(is, B. (2013). Elelmiszerbiztonsdg a vendégldtdsban. Miskolc: Miskolci Egyetem

Gazdasagtudomanyi Kar.

Holah, J. (2014). Cleaning and disinfection practices in food processing. Researchgate,

DOI:10.1533/9780857098634.3.259.

Holld, J., Molnér, P., & Boross, F. (2004). Elelmiszervizsgalati kdzlemények. Journal of Food

Investigations.

52



Http 1. Nemzeti Jogszabdlytdr. Forrds: https://njt.hu/jogszabaly/2010-22-20-0B)
(2023.10.05.)

Http 10. Hollandimpex Kft. Forras: Hollandimpex hivatalos oldala: www.germicidlampa.hu

(2023.10.05.)

Http 11. Hollandimpex Kft. Forras: Hollandimpex Kft. oldala: http://www.influenzastop.hu/
(2023.10.05.)

Http 12. Oktoklima Kft. Forras: Oktoklima Kft. honlapja: https://www.oktoklima.hu
(2023.10.05.)

Http 2. American Conference of Governmental Industrial Hygienists. Forras: American
Conference of Governmental Industrial Hygienists hivatalos honlapja:

https://www.acgih.org (2023.10.05.)

Http 3. Coligroup SPA. Forras: Coligroup SPA cég honlapja:
https://www.colimatic.com/en/machinery-range/vacuum-machines/packaging-and-

vacuum-omega-800/ (2023.10.05.)

Http 4. HydroFLOW Magyarorszdg Kft. Forras: https://twinoxide.hu/:
https://twinoxide.hu/?gclid=CjwKCAiA9gKbBhAzEiwAS4yeDVBDnNLhQalZAdkIKPc5u
C4kSckWdalLqCs90iYA fOZokLvzaCTRzxoC8ewQAvD_ BweE (2023.10.05.)

Http 5. Karjalan Valaistuspalvelu Oy. Forras: Karjalan Valaistuspalvelu Oy web oldala:

https://karjalanvalaistuspalvelu.fi/en/far-uv-calc (2023.10.05.)

Http 6. Ledora Plus Kft. Forras: Ledora Plus Kft. hivatalos weboldala: https://ledoraplus.hu/
(2023.10.05.)

Http 7. Membron Engineering Viztechnoldgiai Kft. Forrds: Membron Engineering

Viztechnolédgiai Kft. honlapja: https://membron.hu/Products/uv.htm (2023.10.05.)

Http 8. Springer. Forras: Springer hivatalos weboldala:

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4684-2475-1_5 (2023.10.05.)

Http 9. US Goverment CDC. Forrds: US Goverment CDC hivatalos honlapja:
https://www.cdc.gov/nceh/radiation/ultraviolet.htm (2023.10.05.)

53



Istvan, S. (2019). Higéniai rendszerek jelent6seége a hisipari mindségbiztositasban (Doktori

(PhD) disszertacid). Mosonmagyarodvar.
Kiss, I. (2010). Elelmiszerbiztonsdg - takaritds.

Moreman, F., & Mager, K. (2016). Chapter 35 - Cleaning and Disinfection in Dry Food
Processing Facilities. Sciencedirect, DOl 10.1016/B978-0-08-100155-4.00035-2.

Papné Szabd, I. (2010). Buzakenyerek. Nemzeti Szakképzési és Feln6ttképzési Intézet.

Schitz, D., Ivankov, A., & Pismenyi, V. (2019). Excimer Lamp for Dermatology. lopscience, DOI
10.1088/1742-6596/1172/1/012052.

Szalma, I. (2019). Higéniai rendszerk jelent6seége a husipari minéségbiztositdasban (Doktori

(PhD) disszetdacidé). Mosonmagyarovar.

Szeitzné Dr. Szabd, M. (2003). HACCP ismeretek és kbzegészségiigyi el6irdsok az Eurdpai.

Kereskedelmi és Idegenforgalmi Tovabbképz6 Kft.

Testo (Magyarorszag) Kereskedelmi Kft. - kiadany. (2016. szeptember). Testo (Magyarorszag)
Kereskedelmi Kft. Elelmiszer-biztonsdgi kisokos. Testo (Magyarorszag) Kereskedelmi

Kft.

54



9 Abrak jegyzéke

1. abra SUtSipari technNolOgia f8 IEPESEI ..uvvviiieiiiee it 9
2. Abra Alapanyag tArol0 ... ettt st et st sae st e e s 10
R | o1 WD LT A o I =T o PSPPSR 11
4. Abra PINENTELE NEIYISEE ..ocveeieee ettt ettt er e e saeeaeeaeete e s 10
5. dbra Kenyérformazo berendezés ..........oouuviiiiiiiiiii i 11
6. ADra KeleSztB KAmIFa ....c.oceiieieiieiiee ettt st st e e e e e b e e s 10
7. ADIA KBMEBNCE ...ttt ettt ettt e s st e ar e e b e neesreenneeeas 11
8. Abra Fagyasztl KamIa........ueii it e e e 12
9. dbra CCP dONtESi fa (VItAE.NU) ccceeeeeeeiiii i e e e e eaaens 15
10. abra Colinatic Omega csomagolé gépe (Coligroup SPA, 2023)...cccccuvieeivciieeeieiieeeesiveeennn 19
11. dbra Minta rendszer — a.) fizikai és b.) elektronikai védelem ..........cccoevvvmveereiiiiiinicinnennnn. 21
12. abra KVP-GM-FUV-150 13mpa (HEEP 5) weeeeeieieieeeeee et 27
13. dbra A vizsgalat eredménye 1 m tavolsagbol (HEtP 5) .vveeeieiiieeeieeeeee e 28
14. abra A vizsgalat eredménye 1,5 m tavolsagbol (HttP 5) c.eeveveeiieeiiiiiiee e 28
15. dbra A vizsgalat eredménye 2 m tavolsagbol (HEtP 5) c.uveeeeieiieeeeieeeeee e, 29
16. abra A vizsgalat eredménye 2,5 m tavolsagbol (HttP 5) .eeeeeeviieeeeiiiee e 29
17. dbra A LED-ek helytakarékos hiitése a burkolaton ........ccccoeccvvveeeeeiiiieiiciireeeee e, 34
18. dbra Robosztus szerkezeti fElIEPItES .......uvvvvei i 34
19. dbra Targyasztal forgatdmechanizmusa .........ooccvivieiiii e 35
20. Abra A tArgY MOZOZNAt iS. ..ottt ettt e e st s tesae et et aes e e e s 34
21. dbra Targyasztal mechanikusan emelhetd, sillyeszthet6 a tetején Iévé forgatégombbal 35
22. dbra KezelGszervek az el6lapon (sebesség, inditas, bekapcsolads) ......cccceeeeveeeeeecieneeennneee. 36
23. dbra Zo6ld belsd vilagitas eSetén NINCS SUGAIZAS......cucvevrverreceerenre et eeireeerteeeenee e e sseessessennes 35
24. dbra Pirosbelsd vilagitas esetén sugdrzas van, de ajtényitdsra kikapcsol .......cccceeeeeennnens 36
25. abra - Tervezd ablak €5 beAIITAS .....cocuuiiiiiiiiii e 39
26. abra - 3D modell az elkésziilt alkatrészrol.........cccooveiiiiriiiiieeeee e 39
27. 8Dra - FOZASKEIEK LRIV ..ceeiiii e e e e e e e et e e e e e e e e e eeanes 40
28. abra Ipari fertGtlenitl AllOMAS ......veevii i i e e e e eanes 41
29. abra - A pékség folyamat abraja a fertGtlenitéssel kiegészitve ......ccccvveiieiicinieeeeniininnns 42

55



30. dbra Far UV megyvilagitashoz el6készitett Petri csészék Salmonella beoltassal. A letakart

Petri csésze terilet szolgdlt kontroll mintaként..........cccooeeiiii i 44
31. dbra Salmonellaval beoltott taptalajok UV megyvildgitas alatt..........cccceeevvieeeiniiieeennen, 44
32. dbra Penésszel beoltott taptalajok az UV megvildgitas alatt........cccoccvveeeeiiieeccciieeee, 44
33. dbra A szalmonellaval végzett kisérletek eredmeénye.........cccevcvveeiirciieeeniiiee e 46
34. dbra A Penicilliummal végzett kisérletek eredmeénye..........ccceecuveeeiciiiee e, 46
35. dbra A Rhizopus esetében végzett kisérletek eredménye.........ccccvveveeiiiieiiiiiiieeeee e, 47

10 Tablazat jegyzék
1. tablazat: UV-sugarzas alkategdridi (Sajat készités a hivatkozott /CDC/ adatok alapjan) .... 22

2. tablazat: Pivot tabla (HEEP 5) cooceeeee e e e e e 30

3. tadblazat: A mikroorganizmusok elpusztitasdhoz szikséges UV-sugdrzas dézisdnak értéke

(0 aT=Taa] o1 g o 1 o 1V 1 TR 32
4. tablazat: Tavolsag/UV megvilagositasi idG.......ccueivvveeiieieeieeeccieie ettt 44
5. tdblazat Mérési eredmeények OSSZEGZESE......cccccuuieeeieiiieieeeiiee et e e e e e e e 45

56



NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Dely Adam

A Hallgaté Neptun kodja: EWNWGI

A dolgozat cime: Far-UV LED technoldgidju emitter egység
megvaldsitasa ipari/gyartdsori célokra

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Mszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Mez6gazdasagi és Elelmiszeripari Gépek Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotdasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabal kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budakalasz, 2023 év oktéber hé 27 nap

~

I Y50 Y
1/¢l) Ad drn

Hallgaté aldirasa



NYILATKOZAT

Dely Adam (hallgaté Neptun azonositéja: EWNWGI) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a szakdolgozatot® &ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Godoll6, 2023. év november hdé 02 nap

17 r
p P %
oy ) U

belsé konzulens

1 A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel8 aldhuzandd.
3 A megfelel aldhtzandé.



