KUTATASI BESZAMOLO

Fitott tobbhajos, tébbtechnoldgias foliahazak néhany fontos,
egymasra hato fizikai paraméterének vizsgalata

A kutatas idétartama:
2004. januar 1-t6l 2006. juanius 30.

A kutatas soran kitizott fo feladatok a kovetkezok voltak:

» Magyarorszagon hasznalatos, kulonb6zé legalabb 15 burkolofolia spektralis
fényateresztd képességének 6sszehasonlitasa

> Kulonboz6 tipusu és vastagsagu, adalékanyagu és életkoru foliak szilardsagi
mérései és az adatok kiértékelése, a kultura specifikus foliavalasztas céljabol.

» Kuilonboz6 foliahaz vazszerkezetek vizsgalata statikus és dinamikus
peremfeltételek (er6hatasok) figyelembe vételével lizemszerl hasznalatban .

A kutatés soran elérendé eredmények:

» Kultara specifikus félia ajanlasok kidolgozasa a spektrum fliggvények és a
szakit6 szilardsag alapjan kisgazdasagok réeszére,

» megalapozva a szaktanacsadast a hazai viszonyok kozott kaphat6
vazszerkezetek és féliak valasztasahoz.

» Technoldgiatdl fuggetlen altalanosan is hasznalhaté elméleti megallapitasok a
mert paraméterek dsszefliggéseinek megallapitasaval.

A kutatas idétartama alatt valamennyi feladat elvégzésére sor kerult, a tervezett
eredmények elérésével. Az eredményeket 5 kdzlemény részletesen targyalja, a
jelen kutatasi jelentésben csupéan a legfébb eredmények dsszefoglalasara kerul
sor.

1. ELOZMENYEK

A zart termesztdé berendezésekben torténd termesztés az idéjaras, mint termeészeti
feltétel, viszonylagos kizardsa miatt sokkal nagyobb, s féként biztonsagosabb
bevételt eredményez, viszont ez a termesztés jar a legnagyobb befektetéssel is.
Jelenleg Magyarorszagon 40-50 ha tivegh&z, 5000 ha kortli a folias zoldséghajtatas
terllete, ennek a 10-15%-an zajlik fltott termesztés.

Jelenleg a magyarorszagi kortlményekre és feltételek k6zott a kettds foliaboritasu
blokkrendszerd ndvényhdzak nyujtjak az idealis kozéputat, amikor a beruhazéas
szinvonala, és a beszerzés koltsége a zoOldséghajtatas igényével,
jovedelmezdségével harmonidban van, ezért ma Magyarorszagon az intenziv
z6ldséghajtatas nagyrészt kettés foliaboritasu, blokkrendszerli ndvényhazakban
folyik. A kettds foliaboritas célja, hogy a két réteg kozott kialakitott levegbréteggel
jobb hészigetelést érjiink el, mint egy hagyomanyos egy réteggel boritott névényhaz
esetében. A két foliaréteg igénybevétele mas és mas, ezért a mechanikai-, hé-, és
sugarzasi terhelések figyelembevételével a két foliarétegen mas paramétereket
allithatunk be az adagolas soran. Mivel a féliahdzakat burkolé6 milanyagok
tulajdonsagai a gyartoknal részelegesen allnak csak rendelkezésre, amely alapjan



energetikai szamitdsok és kultara specifikus ajanlasok teheték ezért méréseket
végeztunk kilonbdz6 vastagsagu és adalékolasu féliamintakon. E vizsgalatok
eredményeként szempontok ajanlhatok a két féliaréteg kivalasztasahoz.

A mezégazdasagi burkoldéféliak alapanyaga altalaban Polietilén. A féliak alap
adalékolasa az UV stabilitst biztosit6 UV abszorpciés adalék és kilonbozé
stabilizatorok, amelyek a hé és az oxigén altal okozott degradaciot fekezik, a félia
vegyszerallosagat javitjak, mivel a permetezések soran nodvényhazak foliatartd
szerkezeti elemének és a burkolofelilet érintkezésének vonalaban koncentraltan
kicsapodik. Ennek jelentésége a fdlia élettartamdban van. Mennyisége
meghatarozza, hogy a félia hany évig hasznalhaté 95%-o0s biztonsaggal. Az
adalékok tovabbi részét képezi a kilonb6z6 termo effektusokat el6idézé asvanyi tolté
anyagok (pl. kréta).

2. ANYAG ES MODSZER

Spektroszkdpiai mérések:
A méréseket két hullamhossz tartomanyban vegeztik.
Az elsé tartomany 190—1000 nm-ig terjedt. Ebben a tartomanyban vizsgalhatjuk a
fotoszintézishez szikséges 340-780 nm-ig terjed6 spektrumot.
A masodik méréstartomany 1000—20000 nm-ig terjedt.

A spektralis mérések soran alkalmazott készilékek:
- Jasco UV, visible V550-es kétutas készulék, amely 200900 nm tartomanyban
alkalmazhat6 spektroszkop
- Bruker IFS 66 V/5 NIR 666—2000 nm tartomanyban alkalmazhat6 spektroszkop
- Jasco FTIR 300 E Fourier-transzformacios infravorés spektroszkép, 1428—25000
nm-es tartomanyban
A foliapar valasztashoz az ismeretlen adalékolasu féliak spektroszkdpiai méréseit
végeztik el. A belsé félia ép, nem jelentkezett degradacié, tehat alkalmazhaté nem
UV stabil belsé félia, ha a kilsé folia UV abszorpcidja megfeleld.
Az ered6 spektrélis fényateresztés kialakitashoz meérni kell a félia adalékainak
hatasat a spektralis fényateresztésre. Ezért tiszta PE folidbol harom, a gyakorlatban
alkalmazott vastagsagban (100mm, 150mm és 200mm) készitett mintdkat a TVK
teriletén makoédé HelioPlast Kft, amelyen a vastagsag €és spektralis
atereszt6képesség flggvényét vizsgaltuk. Az adalékolds és a spektralis
ateresztéképesség oOsszefliggéseinek vizsgalatra négy kulonb6zd, 170mm vastag
ismert adalékolasu foliaminta készdlt el.

Szakitovizsgalati mérések

A szakitovizsgalatokat a ,Mianyagok. A huzasi tulajdonsagok meghatarozasa” cimi
MSZ EN ISO 527-1:1999 szabvany szerint végeztik egy Instron szakitégéppel. A
mintak szélessége 50 mm, a meérésnél az eléterhelés 5 N, az el6tolas 25 mm/min és
a befogdpofak kdzotti tAvolsag 100 mm volt.

A ndvényhaz vazszerkezeti vizsgélata:

A statikus modell alapjan meghataroztuk a névényhazon a nyulasmeéré bélyegek
elhelyezési pontjait, melyek a statikus és dinamikus er6hatasok altal okozott
deformaciok Uzemszerl (hosszu-tavd) tobbparaméteres valos ideji mérését és
kiértékelését teszik lehetévé. A nyudlasméré bélyegek felhelyezése utan a hosszutavu
meérések és azok kiértekelése folyamatosan zajlanak, melyek eredményeit szintén
koézleményben jelentetiink meg.



3. EREDMENYEK
NOVENYHAZ VAZSZERKEZETEK

A ndvényhaz tervezésének egyik fé6 szempontja, hogy a belsé paralevezetés a folia
geometriai elrendezésébdl adddjon, ezzel tamogatva a bioldgiai ndvényvédelem
alkalmazasanak lehetéségét. igy a lecsepegé para nem okoz gombas betegségeket,
mint az ives féliahdzaknal altalaban. A dupla félias létesitményeknél a szigetel6
légréteg kialakitds kétféle modon torténhet. A kétféle kialakitas a belsé fdlia
mechanikai igénybevételét befolyasolja. Az elsé tipusnal, amelyet az 1. 4bra mutat a
kulsé félia az iveken tdmaszkodik fel, a belsé félia harszeren van kifeszitve, ezzel
biztositva a j0 paralevezetést. Itt a belsé foliank csak a sajat sulyat kell tartania.
Nincs kitéve a kulsé kornyezeti hatasoknak. Ez a jellemz& Magyarorszagon a sajat
kivitelezésekben épult ndvényhazakra. Alkalmaznak kettds vazszerkezetet is, ahol
szintén csak az ontartas a belsé félia terhelése.

! ! !

1. abra: Furafol 2002-es névényhaz keresztmetszete

2. abra: Furafol 2004-es névényhaz keresztmetszete

A tipus tovabbfejlesztését a dragulé energiadrak miatt visszaszoruld téli termesztés
€s az egyre nagyobb mértéki terméstartas kozosen indukaltdk. A 2. &bran
bemutatott névényhaz csak egyenes elemeket tartalmaz, a hajok csatlakozasanal



féliabdl van kialakitva a vapacsatorna, amely hoveszély esetén nyithatd, igy a hé
télen az Ures novényhazba csuszik, ezzel tehermentesitve a vazszerkezetet és a
féliakat. E novényhaznal, a vazszerkezet tartja a bels6 féliat. A kilsé foliat egy
tulnyomasos légparna tartja és igy alakul ki a szigetel§ levegbréteg, ezért
kozvetetten a belsé folia is ki van téve a kdrnyezet okozta terheléseknek.

Mas novényhazgyartok esetében is ez a tendencia, hogy a szigetel6 legréteget
tulnyomassal alakitjak ki és a bels6 foliat is teherviselbvé teszik, ezért a kilsé belsé
féliat azonos tipusunak valasztjak, amely a spektralis fényatereszté tulajdonsagoknal
a névény szempontjabdl nem a lehetd legjobb.

OPTIMALIS FOLIAPAR VALASZTAS

A foliapar kivalasztasa eddig nem alkalmazott kritériumok alapjan tortént.
Mivel a ndvényhazat két réteg foliaréteg burkolja a jobb hészigetelés miatt, ezért az
eredé fényatereszté képességet a két fdlia transzmittanciajanak szorzata adja
spektralisan.

A belsé réteg kivalasztasanal - amit nem érnek mechanikai behatasok a kilsé
koérnyezet miatt (szélteher, héteher, jégesd) eés az UV sugérzast a kilsd folia
megszdri - a legnagyobb szerepet, a maximalis ateresztéképesség kapta. Ennek a
szempontnak legjobban a TVK 0,09 mm vastag, nem UV stabil fdligja felelt meg
(3. abra), amelynek a fotoszintézis I-es tartomanyaban, 440 nm-nél a
fényateresztése 72% legmagasabb érték a vizsgalt féliak kozott.

Foliak fényatereszté képességének vizsgéalata
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3. abra: A féliak fenyatereszté képessegenek spektralis eloszlasa



A ndvényhazat burkol6 kulsé folia réteg kivalasztdsahoz tobb szempontot kell
merlegelni. Ezek sorban:

- A lehet6 legjobb fényatereszt6 képesség a fotoszintézishez szikséges
tartomanyban

- UV adalékolt

- J6 mechanikai tulajdonsagok

- JO termikus tulajdonsag (6000—12000 nm-es tartomanyt minél kisebb szazalékban
engedje at, mivel ez hatarozza meg, hogy kialakul-e a klasszikus Uveghazhatas,
amelyre a foliahdzaknal toreksziink)

Ezeknek a szempontoknak legjobban Celloflux 4TT fdlia felelt meg. A 4. dbra a
két mérési tartomanyat (190—20000 nm-es) egylttesen mutatja be a Celloflux 4TT
folia esetében.

Celloflux 4tt
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4. abra: Celloflux 4TT fényatereszté képességének spektralis eloszlasa

A hasznalt UV stabil féliak mérési eredményeinél ndvekvé UV sav ateresztés
figyelhetd meg. Ez arra kévetkeztet, hogy csokken az UV abszorpcios adalék hatasa,
ezaltal a folia tonkremenetelét is jellemezni lehet vele.

A kllénb6z6 vastagsagu tiszta PE mintdk és a spektralis ateresztéképesség kozotti
O0sszefuggést mutatja az 5. abra. A fotoszintézis I-es tartomanyaban (440 nm) a
100mm és a 200mm vastag folia kozoétt a kilénbség 4-5%, a 150mm és a 200mm
k6zott 1-2%, ami mar meérési pontatlansagbdl is adodhat.

A szakitodiagram (6. abra) alapjan lathaté, hogy a folia vastagsag és a
folydshatarhoz tartoz6 er6 egyenes aranyossagot mutat 100mm és a 200mm
esetében. A szakitdszilardsagra befolyassal van a fuvott foliagyartas beallitasi kézdl,
a félia extruder utani nyulasa. Ezzel magyarazhatdé, hogy a 150mm-es félia nem
mutat linearis dsszefliggést.

A kulonbo6zé adalékolasu foliak esetében a viszonyitasi alapot a 150 mme-es tiszta PE
folia adja. A 7. abran lathat6, hogy az UV adalék hatdséara, a fotoszintézis I-es



tartomanyaban csokken az ateresztéképesség 5-15%-kal, amelyet a termofol
adalékok tovabb csOkkentnek, szélsé esetben az S2NH(yr) max 77580-as
adalékolasu 55%-kal. Ezért Iényeges, kihasznalni, hogy a belsé félia, amely az UV-
t6l védve van, minél kevesebb UV adalékot tartalmazzon és nem lényeges a termofol
hatas sem, ha a kulsé folia tartalmaz.
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5. abra: Spektralis ateresztéképesség a vastagsag fliggvenyében.
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6. abra: Szakitodiagram a vastagsag fuggvenyében
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7. abra: Spektrélis ateresztéképesség az adalékolas fliggvényében

A 8. abran lathaté az adalékolas és a szakitészilardsag Osszefiiggése. Az S2NH
adalékolasu folianak nincs folyashatara és lényegesen cstkkent a rugalmas szakasz
is.
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8. abra: Szakitddiagram az adalékolas fliggvényében



OSSZEFOGLALAS

- A mérések alapjan igazoltuk, hogy a belsé folia kivalasztasanél eltekinthetlink az
UV adalékolastol, ezaltal névelhetjik a névényhazba jutdé fénymennyiséget.

- A belsé félia kivalasztasanal, ha az tiszta Polietilén, akkor a vastagsagi méretet a
folia terhelése hatarozza meg és csak masodsorban veheté figyelembe a spektralis
fényateresztd képessége.

- A felismerés, hogy az ered§ fenyatereszté képességet a két fdlia
transzmittancigjnak szorzata adja spektralisan, lehetévé teszi két kilonbdz6 médon
adalékolt folia altal, kultara specifikus spektrum eléallithsat és az energetikai
jellemzdk optimalizalasat.



