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Kedves Olvasok!

Tobb mint kétezer évvel ezelbtt fogalmazta meg a hires
gorog filozéfus, Szdkratész a nagy igazsagot: ,Egyetlen jé
létezik csak: a tudas, és egyetlen rossz: a tudatlansag”.

A Nyugat szellemiségének egyik megalapozéjatél szarma-
z6 idézet napjainkban még inkébb érvényes, mint akkor
volt, hiszen gy tlinik, a jelenben az egyetlen allandd

a valtozas. A technikai fejl6déssel kapcsolatos, egyre
névekvd mértékl és sebességl valtozasok, valamint a
gazdasdgi globalizaci6 folyamatosan Uj valaszokat és Uj
megoldasi stratégiakat kdvetel meg.

A kihivasok minden eddiginél inkabb tekintend6k olyan
lehet6ségeknek, amelyek felismerése és kihasznélasa

a jévébeli nagyobb sikerek zaloga. A vilag folyamatosan
névekvd Osszekapcsolisaga és 0sszetettsége révén pedig
a jové legjelent6sebb nyersanyaga a tudas lesz. A tudas
allandéan béviil, és ezért az egyes versenyz6k szamara
csak a képzés és a folyamatos tovabbképzés irant vald
rendkivil magas elk6telez8dés mellett érhet6 el.

igy mar a s(iritettleveg6-technolégiaban sem elegendd
csak azt tudni, hogy hogyan lehet hatékony kompresszo-
rokat épiteni, szakszerien telepiteni és Gzemeltetni.

Aki a s(ritett leveg6t mint energiahordozét korszer(
modon, azaz lehet6leg hatékonyan szeretné hasznosita-
ni, annak a sdritett levegds rendszereket sokkal inkabb
egeészként kell kezelnie. Ezenfelll szikséges

a rendszerben jelen lév§ sokrétl kdlcsénhatasok és kol-
csonds kapcsolatok, valamint a rendszer Gzemi kérnyezet-
be val6 bekapcsolasanak ismerete is.

A KAESER KOMPRESSOREN ezért kiemelt figyel-

met fordit az igyfelei tovabbképzésére. Ennek szamos
maoddszerét alkalmazzuk. A KAESER jol képzett és sok
éves gyakorlati tapasztalattal rendelkez8 szakemberei
egész évben uton vannak a vilag koril, hogy kildnbdz6
kongresszusokon, el6adasokon és szeminariumokon
el6adést tartsanak a s(ritett leveg6 hatékony eléallitasarol
és felhaszndlasardl. Ezenfelll szdmos szakkiadvanyban
kdzremiikddnek a média kildnbdzs fellletein.

A kezlkben tartott kiadvanyban az § atfogd szakértelmuk
Osszefoglalasat olvashatja. A s(ritettleveg6-technoldgia
szakterlletébe val6 megalapozott, olvasmanyos beve-
zetés mellett szamos gyakorlatorientalt tippet is talalhat,
amely hasznos lehet a létesitmények lzemeltetSi és a
s(ritett leveg6 felhasznaléi szamara is. Valamint megtud-
hatja, hogy gyakran a sdritettleveg8-rendszeren végzett
kisebb modositasokkal is az energiahordoz6 hatékonysa-
ganak és rendelkezésre allasanak érezhet névekedése
érhet6 el.

Nz (e
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1. fejezet

A siiritett levego

Tulajdonképpen a siiritett levegére
is igaz, ami sok mas dologra az
életben: Az 6rdég gyakran a rész-
letekben rejlik. Sokszor az apré
dolgoknak is nagyon nagy hatasuk
lehet — akar pozitiv, akar negativ
iranyban. Ha pedig tlizetesebben
megvizsgaljuk a dolgokat, sokszor
kideriilhet, hogy a helyzet nem olyan,
mint amilyennek elsé pillantasra
tiint. Eppen ezért a siiritett leveg6
hasznalata kedvezétlen korilmé-
nyek kozott akar sokba is keriilhet,
am megfelelé keretfeltételek mellett
nagyon gazdasagos is lehet. Az elsé
fejezetben a siiritettlevegé-techno-
logia négy alapfogalmat tisztazzuk,
valamint azt, hogy ezekkel 6sszefiig-
gésben mire kell Onnek kiilonésen
odafigyelnie.

1. Szallitasi teljesitmény

Egy kompresszor szallitdsi telje-
sitménye az a leveg6mennyiség,
amelyet a kompresszor Osszesd(ritett
allapotban a s(ritettleveg6-héal6zatba
tovabbit. Ennek a mennyiségnek
a pontos mérését a DIN 1945 (1. rész,
F melléklet) és az ISO 1217, (C mel-
Iéklet) szabvanyok rogzitik. A szallitasi
teliesitmény mérése az 1. abra alapjan
torténik: Elészoér a teljes berendezés
levegdbelépésipontjanal mérikahémér-
sékletet, az atmoszferikus Iégnyomast,
valamint a levegd paratartalmat. Ezt
kévetben a kompresszorberendezés
sUritettleveg6-kilépésénél  mérik a
maximalis Uzemi nyomast, a s(ritett

Kilépési
nyomds p,

%

- —

Kilépési
térfogat V,

Q o

Kilépési hémérseklet T,

-, .
Géznyomds p,

1 LN 4

leveg6 h8mérsékletét és a széllitott
leveg@ térfogatat. Végezetll a siritett-
levegG-kilepésnel mert V, térfogatot a
gazegyenlet segitségével (lasd a kép-
letet) visszaszamoljgdk a szivooldali
feltételekre.

V,xP,xT,
V1=

[p1 - (pD X Frel)] X T2

Ennek a szamitasnak az eredménye
adja meg a kompresszor szallitasi telje-
sitményét. Ez az érték nem keverendd
0ssze a kompresszorblokk szalli-
tasi teljesitményével (blokk szallitasi
teljesitménye).

Figyelem!

A DIN 1945 és az ISO 1217 csak a
blokk szallitasi teljesitményét adja
vissza.

2. Motor altal leadott teljesitmény

A motor éltal leadott teljesitményen
azt a teljesitményt értjik, amelyet a
kompresszor hajtobmotorja a motorten-
gelyen mechanikusan lead. A motor
altal leadott teljesitménynek az az
optimalis értéke, amelynél a motor tul-
terhelése nélkll az elektromos hatasfok
optimalisan kihasznalhaté és a cos @
teljesitményfaktor elérhet8. Ez az érték
a motor névleges teljesitményének tar-
tomanyaban talélhaté. Ennek értéke a
villanymotor tipustablajan szerepel.

Szivooldali
hémérséklet T,

Szivéoldali nyomas P1

Szivooldali
paratartalom
F rel

1. dbra: Szdllitasi teljesitmény mérése az 1ISO 1217, C fiiggelék (DIN 1945, F fiiggelék) szerint

eloallitasaval kapcsolatos alapfogalmak

Figyelem! Amennyiben a motor
altal leadott teljesitmény jelentés
mértékben eltér a motor névleges
teljesitményétol, akkor a kompresz-
szor mikoédése gazdasagtalan és/
vagy nagyobb kopasnak van kitéve.

3. Elektromos teljesitményfelvétel
Az elekiromos teljesitményfelvétel
az a teljesitmény, amit a kompresz-
szor hajtomotorja a motortengely egy
meghatarozott mechanikus terhelése
(Hajtdbmotor kimeneti teljesitménye)
esetén a villamos hal6zatbdl felvesz.
Ennek értéke megegyezik a motor
altal leadott teljesitmény motorvesz-
teségekkel megndvelt értékével. Ide
tartoznak a motor elhelyezkedése és
leveg@ztetése miatt kialakult elektro-
nikus és mechanikus veszteségek. Az
elektromos teljesitményfelvétel értéke
a névleges értékhez tartoz6 pontban a
kdvetkez6 képlettel adhaté meg:

P=U,xIl,x 3 x cos @,

AzU 1 ,éscos @, értekeiavillanymotor
tipustablajanak talalhatok.

4. Fajlagos teljesitmény

Megfelel§ Gzemi nyomdasnal a felvett
elektromos teljesitményfelvétel és a
leadott levegémennyiség kapcsolatat
fajlagos teljesitménynek nevezzik (2.
abra). Az egy kompresszor altal a halé-
zatbol felvett elektromos teljesitmény
a kompresszor 0Osszes meghajtasa,
pl. a hajtomotor, a ventilatormotor, az
olajszivattya-motor, az alléf(ités stb.
altal felvett elektromos teljesitmény
dsszege.

Amennyiben a fajlagos teljesitményre
jovedelmezbségi  szamitashoz van
szikség, ezt a kompresszorberen-
dezés egészére, maximalis Uzemi
nyomas alkalmazasaval kell vonatkoz-
tatni. llyenkor az 6sszes elektromosan
felvett teljesitmény értékét (maximalis



nyomasnal) elosztijgk a berendezés
szallitasi teljesitményével (maximalis
nyomasnal):

elektromos teljesitményfelvétel

spec = o
szallitasi teljesitmény

5. IE — az energiatakarékos meg-
hajtas uj képlete

1997-ben az Amerikai Egyesilt
Allamok energiapolitikai térvényében
(Energy Policy Act — EPACT) beve-
zette a haromfazisu valtodrammal
m(kédd aszinkronmotorok energia-
hatékonysagi osztalyozasat. Késdébb
ezt a hatékonysagi osztalyozasi rend-
szert Eurépaban is bevezették. 2010
o6ta pedig a villanymotorokra nem-
zetkdzi IEC-szabvany vonatkozik. Az
osztalyozds és a torvenyi el6irasok
kovetkeztében a prémiumkategérias
villanymotorok  energiahatékonysaga
jelentds meértékben megndvekedett.
A hatékonyabb motorok jelentds el6-
nyOket biztositanak:

a) Alacsonyabb (izemi hémérséklet

A bels6 hatasfokveszteségek (sur-
l6das, felmelegedés) a kisebb motorok
esetében akar a felvett teljesitmény
20 %-at is kitehetik, és ez az érték még
160kW motorteljesitmény felett is 4-5
%. Az IE3/IE4-motorok ezzel szemben
joval kevésbé melegszenek fel, emiatt
a fellép6 veszteségek is kisebbek (3.
abra):

Amig egy hagyomanyos motor normal
kihasznaltsdg mellett kérllbelil 80K
tzemi hémérséklet-emelkedés esetén
20K  h6émérséklet-tartalékkal  ren-
delkezik az F szigetelési osztallyal
szemben, addig egy |E-motor hémér-
séklete azonos feltételek mellett csak
korllbelll 65K-kal emelkedik és 40K
hémérséklet-tartalékkal is rendelkezik.

b) Hosszabb élettartam
Az alacsonyabb Uzemi hémérsékletek
altal a motor, a csapagy és a kapcso-

Stiritettlevegd-
kilépés
(Szallitasi
teljesitmény)

¥ R
cIE4

Y0108
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2. abra: A csavarkompresszorok elméleti felépitése, a fajlagos teljesitmény meghatarozasa
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3. dbra: Az IEC-szabvany - a villanymotorok hatékonysdganak uj osztélyozdsi modszere.
2015. 01. 01. 6ta az Eurdpai Unidban kotelezévé valt az IE3 besorolast motorok hasznalata. Idékézben
megjelent egy még magasabb motorhatasfokkal rendelkezé villanymotorosztaly, az IE4

I6doboz héterhelése is alacsonyabb.
Igy tovabbi el6nyként emlithet§ a motor
ebbdl adédd hosszabb élettartama.

c) 6%-kal tébb sdiritett levegé keve-
sebb energiaval

Az alacsonyabb héveszteség nagyobb
fokli gazdasagossagot jelent. igy a
KAESER a kompresszorok esetén a
hatékonyabb motorokra valé atval-

tassal a szdllitasi teljesitményt 6%-kal
névelni, a fajlagos teljesitményt pedig
5%-kal javitani tudta. Ez azt jelenti,
hogy egy kébméternyi elballitott sdri-
tett leveg6re vonatkoztatva nagyobb
szallitdsi  teljesitményt, rovidebb
kompresszor-lizemid6ket és kisebb
energiafelhasznalast értlnk el.
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2. fejezet

A siiritett levego

Ha azt kérdezik, hogy melyik komp-
resszor-rendszer allit el6 legjobban
olajmentes siiritett leveg6t, erre ma
— az egyes gyartok kijelentéseitdl
fuggetleniil — a helyes valasz: mind
olajmentesen (szarazon) siirito,
mind pedig olaj- vagy folyadékhi-
téses kompresszorokkal létre lehet
hozni kivaldo mindségli olajmentes
stiritett leveg6t. A rendszer kiva-
lasztasanal igy a gazdasagossag
jelentheti a legfébb dontési tényezot.

1. Mit is jelent az ,,olajmentes siiri-
tett leveg6”?

Az ISO 8573-1 szabvany szerint a s(iri-
tett leveg6t abban az esetben lehet
olajmentesnek nevezni, ha olajtartalma
(az olajkddét is beleértve) a 0,01 mg/
m? érték alatt van. Ez korlbelll 4%-a
annak a mennyiségnek, amit az
atmoszferikus leveg§ tartalmaz. Ez a
mennyiség olyan elenyész6en csekély,
hogy szinte mar alig kimutathaté. De mi
a helyzet a kompresszor altal beszivott
leveg6 min&ségével?

Ez természetesen nagyban fiigg
a kornyezeti feltételektdl. A szén-
hidrogén-tartalom az iparb6l és a
kozlekedésbll szarmazd emisszid
kovetkeztében akar mar a normal
szennyezettségli zonakban is elérheti
a 4-14 mg/m?3 értéket. Iparvidékeken,
ahol az olajakat keng-, hiit6- és munka-
anyagkeént is alkalmazzak, a leveg6nek
mar az asvanyiolaj-tartalma is messze
meghaladhatja a 10 mg/m? értéket.
Ehhez jonnek még az olyan tovabbi
szennyez8anyagok, mint a szénhidro-
gének, a kén-dioxid, a korom, a fémek
€s a por.

2. Miért sziikséges az el6készités?
Minden kompresszor olyan, mint egy
oridsi porszivd, amely felszivia, a
levegl6 Osszesdritésével koncentrdlja,
majd el6készités hianyaban a sri-
tettleveg6-halézatba is tovabbitia a
szennyezGdéseket.

gazdasagos elokeszitese

a) ,,Olajmentes” kompresszorok

Mindez kiilbnésen érvényes a szarazon
slirit6 kompresszorok esetében. Az 1.
pontban leirt tényez6k miatt az olyan
kompresszorokkal, amelyek mindéssze
egy 3 mikronos porszirével rendel-
keznek, nem lehetséges olajmentes
leveg6t elBallitani. A szarazon sirit6
kompresszorok az ilyen porsz(r6kdn
kivil nincsenek el6készitésre alkalmas
egyéb alkotoelemekkel felszerelve.

b) Folyadék-, illetve olajhiitéses
kompresszorok

A fentiekkel ellentétben az olaj- és
folyadékh(itéses kompresszorok ese-
tében a h(itéfolyadék (olaj) az agressziv
anyagokat semlegesiti, a szilard szeny-
nyezGdéseket pedig részben szinte
,Kimossa” a sdritett levegébdl.

3. El6készités nélkiil nem
lehetséges a meghatarozott siiritett-
leveg6-mindség elérése

Az elGallitott sdritett levegé magasabb
tisztasagfoka ellenére e téren is igaz:
elékészités nélkil nem megy. Onma-
gaban sem az olajmentes, sem pedig
az olajh(téssel t6rténd sdritéssel nem
lehet elérni az olajmentes s(iritett
leveg6 1SO 8573-1 szabvanyban defi-
nidlt minéségét a szokasos beszivasi
feltételek és az ott fellépd levegbszeny-
nyez&dések mellett.

A slritett leveg6 el6allitasanak gazda-
sdgossaga nagyban fligg a nyomas és
a széllitasi teljesitmény tartomanyatdl,
masfel6l a szilkséges kompresszorti-
pustoél. Minden gyakorlatban is hasznalt
s(iritettleveg6-el6készitési médszer
alapja a megfelel6 mérték(d szaritas.
A legtébb esetben a legtakarékosabb
eljaras a h(itveszaritas (lasd ezzel kap-
csolatban a 3. fejezetet, 9. 0.).

4. Elokészités a

KAESER Clean Air rendszerével

A modern folyadék- vagy olajhlitéses
csavarkompresszorok hatasfoka
mintegy 10 szazalékkal mdulja felll

a szarazon s(rit6 berendezésekét.
A KAESER 4&ltal a folyadék- vagy
olajh(itéses és a szarazon s(rit6 komp-
resszorokhoz kifejlesztett Clean Air
rendszerrel tovabbi, akar 30%-os kolt-
ségmegtakaritas is elérhetd. Az igy
elért visszamaradé olajtartalom értéke
kevesebb mint 0,003mg/m3, azaz
jelentésen az 1SO-szabvany éltal az
1. min6ségi osztaly szamara (a visz-
szamarad6 olajtartalom mennyiségére
vonatkoz6an) meghatarozott hatarérték
alatt van. A rendszer tartalmazza a
megfeleld s(ritett levegd el6allitasahoz
szilkséges valamennyi  el6készit§
komponenst. A felhasznalasi teriilettdl
flggben hutveszaritékat vagy adszor-
pcidés szaritokat (lasd a 3. fejezetet,
9. oldal), illetve kilénb6z6 szlir6kom-
binacidkat alkalmazunk. Ily mddon
megbizhatéan és alacsony kéltséggel
allithaté el6 a szaraz, a részecske-
mentes, a ,technikailag olajmentes”, a
steril, és az 0sszes tovabbi sdritettleve-
g6-mindségi osztaly, az 1SO-szabvany
eléirasainak megfeleléen(1. abra).



Valassza ki az igénynek/felhasznalasnak megfeleld, kivant el6készitési fokot:

Felhasznélasi példak: kivalasztva az ISO 8573-1 (2010) szerinti eldkészitési fok

Telepités ingadoz6 sdritett

Sritett levegd el6készités h(itveszaritoval it 026 st
levegd fogyasztas esetén

Por'  Viz Olaf
Legtisztabb levegémindséget
igényld és tisztatér-technoldgiak,
tejgazdasagok, sorfézdék

Elelmiszer- és élvezeti cikk gyartas,
kilondsen tiszta széllitélevegd,
vegyipari berendezések

Gydgyszeripar, szov6gépek,
fotélaborok

Il

ECD ®LL Kompresszor THNF

Festékszoras, porszoras,
csomagolas, vezérl6- és
miszerlevegd

A

. AQUAMAT
Altalénos tizemi levegd,
homokszdrés mindsitéssel

Golyészoras

Szallitélevegd szennyvizrend-
szerekhez, nincs mindségi
kovetelmény

Stiritett levegd el6készités adszorpcids szaritoval Telepités ingadozo sritett

levegd fogyasztas esetén

Por'  Viz
Legtisztébb levegémindséget
igényld és tisztatér-technoldgiak,
gyogyszeripar, tejgazdasagok,
sorfézdék
Chipgyartas, optikai ipar,
élelmiszer- és élvezeti cikk gyartas

vélasztés
pLB szerinti

szlirés

Fényez6berendezések

Folyamatlevegd, gyogyszeripar

#[T Kompresszor THNF

A

AQUAMAT

Kiléndsen széraz szallitdlevegd,
festékszéras, nyomas-finom-
szabalyzok

1) Elérhet6 ré a kszerdi csovezés és izembe helyezés esetén.

2) Elérhet6 teljes olajtartalom az ajanlott kompresszorolajok és megfelelden tisztitott beszivott levegs esetén.

3) Melegen regenerélé adszorpeiés széritok utan magas hémérsékletre alkalmas sz(irék és adott esetben uténhiits sziikséges.

) Kritikus alkalmazasoknal, amelyek nagyon magas ti ag siritett levegét ko meg (pl. az ikai és optikai
gyart6 ipar) egy Extra i (i inacié KB- és K (i | ajanlott.

1. abra: A felhasznalonak nagy segitséget jelent, hogy a fenti folyamatabra valamennyi KAESER csavarkompresszor-prospektusban megtalalhato. A felhasz-

KOMPRESSOREN

Magyarazatok
ACT Aktivszén-adszorber
AQUAMAT Olaj-viz szétvélasztd
AT Adszorpcids szaritd
DHS Nyomastartérendszer
DLB Stiritett levegd tartaly
ECD ECO-DRAIN
KA Akitvszén sz(iré, adszorpciod
KB Koaleszcens szliré, Basic
KBE Extra kombinacié
KD Porsz(iré, szennyezédés
KE Koaleszcens szlird, Extra
KEA Karbon kombinécid
T Hiitveszaritd
THNF Szekrényes el6sz(iré
ZK Ciklonlevalasztd

Stiritett levegé minGségi osztalyok az ISO 8573-1 (2010) szerint:

Szilard részecskek / por

Max. részecskemennyiség/m?;
d részecskeatmérével (pm)

Osztaly
0,1<d<05 05<d<10 10<d<50
0 egyéni definiciok a KAESER
céggel tortént egyeztetés utdn
1 <20.000 <400 <10
2 <400.000 <6.000 <100
3 nincs definialva <90.000 <1.000
4 nincs definidlva nincs definidlva <10.000
5 nincs definidlva nincs definidlva < 100.000
Osztély Részecskekoncentrécié C,(mg/m? *)
6 0<C,s5
5<C,<10
X C,> 10
Osztély Nyomés alatti harmatpont [°C]
0 egyéni definicick a KAESER
céggel tortént egyeztetés utan
1 <-70°C
2 <-40°C
3 <-20°C
4 <+3°C
5 <+7°C
6 <+10°C
i A dny i6ja G
Osztaly (g/m®*) v
7 Cus<05
8 05<Cy<5
¢ 5<Cy<10
X Cy>10

Teljes olajkoncentracio

Osztaly  (folyékony, aeroszol + gaz halmazallapotu)
mg/m3 *

0 egyéni definicick a KAESER
céggel tortént egyeztetés utan

<0,01

<01

<10

<50

X >50

N

*) a kovetkez6 referenciafeltételek esetén: 20°C, 1 bar(absz),
0% légnedvesség

nalasi teriiletbél kiindulva a felhasznalo barmikor pillanatok alatt megtaldlhatja a berendezések megfelelé kombinacidjat
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3. fejezet

Miert sziikseges a siiritett levego szaritasa?

A probléma sz6 szerint a leve-
gb6ben van: Amikor az atmoszferikus
levegd lehil — ahogy az a siirités
utan a kompresszorban is tor-
ténik —, akkor vizg6z csapodik le.
igy egy 5 m3¥min szallitasi telje-
sitményli kompresszor (+20 °C
kornyezeti hémérséklet, 70%-os
relativ paratartalom és 1 bar ..
nyomas esetén) nyolc oras miisza-
konként korilbelil 30 liter vizet
»allit el6”. Ezt a vizmennyiséget
az Uzemzavarok és a karosodasok
megel6zése végett el kell tavolitani
a rendszerbdl. Ennek kovetkeztében
az adott felhasznalasi moédnak
megfelelé elokészités egyik fontos
alkotéeleme a gazdasagos és kor-
nyezetbarat suritettleveg6-szaritas.

1. Egy gyakorlati példa

Ha egy folyadékhlitéses csavar-
kompresszor 20°C hémérsékleten,
kérnyezeti nyomason percenként 10 m3
60%-0s relativ paratartalmi levegét
sziv be, akkor ez a levegbmennyiség
kb. 100g vizg6zt tartalmaz. Ameny-
nyiben a leveg6t 1:10-es s(ritési
arannyal 10 baros abszolut nyomasra
sUritjik, akkor 1 Gzemi kdbméter leveg6t
kapunk  eredményil.  Amennyiben
viszont a s(rités utani hémérséklet
80 °C, akkor a leveg6 ebben az esetben
mar 2909 vizet tud felvenni kdbméte-
renként. Mivel azonban a valésagban
csak koérulbelil 100 grammot tar-
talmaz, ezért a levegd relativ

nedvességtartalima  kértlbelll  35%,
azaz meglehet6sen szaraz, igy nem
keletkezik kondenzatum. A kompresz-
szor utanhit6jében a sritett levegd
hémérséklete 80-rol kérilbelll 30 °C-ra
csOkken.

Ezutdn a sdritett leveg6 viszont mar
csak 30 gramm vizet tud felvenni kdb-
méterenként, igy korilbelll 70g/perc
felesleges vizmennyiség keletkezik,
ami kicsapddik és ki kell valasztani a
leveg6bdl. A fenti példaban egy 8 6ras
munkanap alatt kb. 35 liter konden-
zatum keletkezik. Naponta tovébbi 6
litert a rendszerben csatlakoztatott hit-
veszarito valaszt le. A s(ritett leveg6t
el6sz6ér +3 °C-ra hiitik le, majd kés6bb
kérnyezeti hémérsékletre  melegitik
vissza. Ez egy mintegy 20%-0s para-
telitetlenséghez vezet, és igy a sdritett
leveg6 min&sége jobb, relativan szara-
zabb lesz (1. abra).

2. A légnedvesség oka

Kornyezeti levegénk tobbé-kevésbé
paras, azaz mindig tartalmaz bizonyos
mennyiség( vizet. Ez a paramennyiség
a mindenkori h6mérséklettél figg. Pél-
daul a vizg6zzel 100%-osan telitett
leveg6 +25°C h6émérsékleten meg-
kdzelitleg 23 gramm vizet tartalmaz
kébméterenként.

3. Kondenzatumképz6dés
Kondenzatum akkor keletkezik, amikor
egyszerre csdkken a levegé térfogata

és hdmérséklete. Ezaltal csbkken a
levegd nedvességfelvevl képessége.
Pontosan ez torténik a sdritést kdve-
t6en egy kompresszor s(rit6blokkjaban
és utanh(itéjében is.

4. Fontos fogalmak — réviden

a) Abszolut paratartalom

Az abszolit pératartalom alatt a
leveg6 vizg6ztartalmat értjuk g/ms3-ben
megadva.

b) Relativ paratartalom (F,)

A relativ paratartalom a telitettségi fokot
adja meg, vagyis a valds vizg6ztartalom
aranyat a leveg6 mindenkori telitett-
ségi pontjahoz (100% F ) képest. Ez
a hémérséklettdl fligg: A meleg levegd
tobb vizg6zt képes felvenni, mint a
hideg.

c) Atmoszferikus harmatpont

Az atmoszferikus harmatpont az
a hdémérséklet, amelynél a levegd
atmoszferikus nyomdason (kdrnyezeti
feltételek) 100%-o0s paratelitettségi fokot
(F.) érel.

d) Nyomas alatti harmatpont
Nyoméas alatti harmatponton azt a
hémérsékletet értjik, amelynél a sdri-
tett leveg6 az abszolit nyomasértékén a
paratelitettségi pontot (100% F ) eléri.
A fenti példa esetében ez a kovetke-
z06ket jelenti: A 10 bar (absz.) nyomasu
leveg8 abszolut paratartalma +3 °C-os

e Hiitveszérité

1. dbra: A s(iritett levegd eldallitasa, tdroldsa és el6készitése soran kondenzatum jon Iétre (az adatok a kovetkez6k: 10 m¥min, 10 bar,s,, 8 ora, 60% F, és 20 °C)



nyomas alatti harmatpontnal Gzemi
kébméterenként 6 gramm. Ameny-
nyiben a példaban megadott Gzemi
kébmeétert 10 bar (absz.) nyomasér-
tékrdl atmoszferikus nyomdsra hagyjuk
kitagulni, akkor a térfogata a 10-szere-
sére novekszik. A vizg6z mennyisége
6 gramm marad, de tizszer akkora tér-
fogatban oszlik el. Ennek megfeleléen
a kitagult levegé mar csak 0,6 gramm
vizg6zt tartalmaz k&bméterenként.
Ez az érték -24 °C-os atmoszferikus
harmatpontnak felel meg.

5. A siiritett leveg6 gazdasagos

és kornyezetbarat szaritasa

— hiitveszaritoval vagy adszorpcids
szaritoval?

A hiit6kdzegekre vonatkozé U kdrnye-
zetvédelmi szabalyozasok semmit sem
valtoztatnak a tényen, miszerint az
adszorpcios szaritbk sem a gazdasa-
gossag, sem pedig a kérnyezeti mérleg
vonatkozasaban nem tekinthet6k a hit-
veszaritok alternativainak. Mig ugyanis
ezek szamara a kompresszor altal a

slritett levegd elGallitasara felhasznalt

Jellemzé
fs Nyomés alatti fajlagos teljesit-
s:ﬁ;'::' harmatpont mény-
) °C felvétel
kW / m3/perc**)
Hiitveszaritd +3 0,1
+3/-40%) 0,2
HYBRITEC 40 03
hégenerald
adszorpcios szarito @ 05-06
hitésgeneralé -20 14-16
adszorpciés szaritd -70 ’ ’

2. dbra: A sziikséges nyomds alatti harmatpontnak
megfeleléen kiilonb6zd szaritdsi eljardsok allnak
rendelkezésre

energia 3 szazaléka is elegendd, addig
az adszorpciés szaritok 10-25%-ot,
vagy akar ennél is tdbbet igényelnek.
Ezért normadlis esetekben a hlitvesza-
ritok alkalmazasa ajanlott.

Az adszorpciés szaritok alkalma-
zasa ezzel szemben csak abban az

KOMPRESSOREN

Siiritettleveg6-fogyasztas egy nap folyaman, sematikusan abrazolva

100% - , - ) e s 3 43°C-
/ ‘l -~ 2 4 tovabbi energiamegtakaritasi lehetdség 3
e ’I 1 v o0 = I- 2 (nyari hémérsékletre vonatkoztatva, pl. 40 °C- = W=
* V1| 1 oskémyezefi hémérseklet) 2 35°C-
= N oY ) 8. acc
d Ho -
£ | | TR 4 ' 2z
S 1 | '| : | Se—mmeamms LA SN 25°C-
g 0%- L ——— =
ks s |1 . )
g 0% ,' 1 * Energiamegtakaritasi ‘I Energiamegtakaritasi lehetdség a
o o= [ Yy "\ Ppotencial Y SECOTEC segitségével:
w
G
‘§ '\ A kék vonal alatt:
? Stiriteftlevegé-fogyasztas ,I’ =
S \ A kék vonal felett: I
§ Energiamegtakaritasi potenov
5 '
S5
w

Siiritettleveg6-fogyasztas

14-22

Ejszakai miiszak

22-6

3. dbra: Energiamegtakaritdsi potenciadl nyomaskapcsoldval szabalyozott hiitveszaritdsnal

esetben indokolt, amennyiben -20, -40
vagy -70 °C harmatpontd, rendkival
szaraz sUritett leveg6re van szikség
(2. abra). Egy munkanap soran a s(ri-
tettlevegé-rendszerek gyakran jelent8s
hasznalati  ingadozasnak  vannak
kitéve. Ez ugyanigy igaz egy év soran
is, azonban itt még er6s hémérsék-
let-ingadozasokkal is kell szamolni. igy
a sdritettleveg8-szaritok az elképzel-
het6 legrosszabb feltételeknek vannak
kitéve: rendkivil alacsony nyomasnak,
lehet6  legmagasabb  s(ritettleve-
g6-felhasznalasnak, valamint a lehetd
legmagasabb kdrnyezeti- és sdritettle-
vegdb-beviteli h6mérsékletnek.

Ezt kordbban a szarit6 tartés tizemével
oldottdk meg, mivel részterheléses
Uzem esetén hatalmas energiapazarlas
kdvetkezett be. A modern h(itveszaritok
a hatékony nyomaskapcsolés szaba-
lyozésnak kdészdnhetben az allandéan
j6 sritettleveg6-mindség fenntartasa
mellett a valtozé feltételekhez képesek
igazitani az energiafelhasznalasukat
(3. abra). igy éves atlagban akar 50%-
kal tébb energiat takarithatnak meg.

Az energiahatékony technolégia alkal-
mazasa kiléndsen a nulla fokndl
alacsonyabb nyomas alatti harmatpont
elérése esetén fontos, mivel az ilyen
mUiveletekhez hasznalt adszorpcios
szarit6 energiaigénye rendkivil magas.
Az egyszerre energia- és koltséghaté-
kony miikddésli HYBRITEC-rendszerrel
lehetévé valt az energiafelhasznalas
nagymérték( csdkkentése: A rendszer
egy hltveszaritébol és egy adszorpcids
szaritéberendezésbdl all. Elészér a
hiitveszarité a beszivott siritett levegé6t
energiahatékony moédon +3 °C-os
nyomas alatti harmatpontra hditi. llyen
médon elére szaritva juttatja a levegét
az adszorpciés szaritbba, amely
most jelentésen kevesebb energia
felnasznalasaval képes a levegd -40
°C-os nyomas alatti harmatpontra
valo szaritasara.
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4. fejezet

A kondenzatum automatikus elvezetese

A kondenzatum a siiritettleve-
go-eléallitas egyik elkeriilhetetlen
mellékterméke. Igy egy 30 kW-os
kompresszor, melynek szallitasi tel-
jesitménye 5 m3min, atlagos lGizemi
korilmények mellett  koérilbeliil
20 liter kondenzatumot ,allit el6”
miuiszakonként. Ezt a vizmennyiséget
az lizemzavarok és a karosodasok
megel6zése végett el kell tavolitani
a rendszerbé6l. Ebbdl a fejezetbdl
megtudhatja, hogyan lehet a kon-
denzatumot jol elvezetni és ezaltal
jelentds koltséget megtakaritani.

1. Kondenzatumelvezetés

Minden egyes s(ritettleveg6-rend-
szernek vannak olyan pontjai, ahol
kllébnb6z6  szennyezO6déseket tar-
talmazd kondenzatum keletkezik (1.
abra). Eppen ezért van feltétlendl
szilkség a kondenzitum megbizhato
elvezetésére. Ez mind a sUritett levegé
min8ségére, mind az izembiztonséagra,
mind pedig a rendszer gazdasagossa-
gara jelent6s hatassal van.

a) Kondenzatumgyiijté- és

-elvezet6 pontok

A kondenzatum gydijtését és elveze-
tését mindenekel6tt a sdritett leveg8s
rendszer mechanikus elemei végzik.
Az Osszes kondenzatum 70-80 sza-
zaléka mar ezekben a részekben
kicsapodik — feltéve, hogy a komp-
resszorok  megfeleld  utanhdtéssel
rendelkeznek.

Ciklonlevalaszto:

Ez a mechanikus levalaszt6 a konden-
zatumot a centrifugalis er6 segitségével
valasztja ki a levegébdl (2. abra).

Az optimalis m(kddés biztosita-
sahoz minden esetben valamilyen
sUritett leveg6t el6allité berendezéssel
egyutt kell alkalmazni.

Kbzbensd hiité:
Kbzbens6 hitbvel ellatott kétfokozatl
kompresszor esetében mar a koz-

5! a sCritettle-
1 veg6-hélo-
zathoz
Eco-Drain

Aguamat

1. dbra: Minden egyes siiritettleveg6-rendszernek vannak olyan pontjai, ahol kondenzatum keletkezik

bensé hiitd levalasztojan is csapddik ki
kondenzatum.

Sdiritettlevegd-tartaly:

A {8 funkcidja, a tarolas mellett a s(ri-
tettlevegé-tartaly a gravitacios erének
kdszdnhetben kbzrem(ikddik a konden-
zatum levegébdl vald levélasztdsaban
is (1. abra). Megfeleléen méretezve
(kompresszor szallitasi teljesitménye
percenként: 3 = tartaly minimalis mérete
m3-ben) a sdritettlevegé-tartaly éppen
olyan hatékony, mint a ciklonlevalaszté.
Ez utébbival ellentétben azonban a
tartadlyt a kompresszorallomas koz-
ponti s(ritettleveg6-gyijt6 vezetékébe
lehet bekdtni, amikor a levegé beme-
nete alul, a levegd kilépése pedig felll
talalhaté. A tartély nagy héleadé feliile-
tének készdnhetben jelentésen lehiti a
kondenzatumot, és igy tovabb javitja a
kondenzatumkivalasztast.

Vizcsapda a sdiritettlevegd-vezetékben:

A kondenzatum nem szabdlyozott
aramlasadnak megakadélyozasara a
sUritettleveg6-vezetéket a kondenza-
tumkicsapddasnak kitett helyeken ugy
kell kialakitani, hogy valamennyi be-
illetve kimenetet felllr6l vagy oldalrél
csatlakoztassuk.

A vizcsapdakon, ezeken a lefelé ira-
nyul6 kondenzatumkimeneti nyilasokon

keresztll a kondenzatum a févezetékbe
jut. 2-3 m/s leveg6aramlési sebesség
és helyes méretezés esetén egy vizs-
zsék (3. dbra) éppen olyan hatékonyan
valasztja le a sdritettleveg6-rend-
szerben kicsapdédd kondenzatumot,
mint egy sUritettleveg6-tartaly (1. abra).

b) Siiritettleveg6-szaritok

A fent emlitettek mellett a sdritett-
leveg@-szaritds  terliletein  tovabbi
kondenzatumgy(ijié- és leeresztépontok
talalhatok.

Hditveszarito:
A leh(tés és a s(ritett levegd ily médon
torténd széritdsa kdzben a hltveszari-

2. abra: Ciklonlevalaszté kondenzatumleeresztével



Sdritettleveg8-gyUjtévezeteék,
lejtés (2%)

Hattylnyak

Csatlakozas a kompresszorhoz
Kondenzatumcsapda a sdritettle-
vegdb-gylijtévezetekben
(vizcsapda)
Sdritettleveg6-halézathoz

Kondenzatumleeresztd

Kondenzatum-gyijtévezeték

3. dbra: Vizcsapda kondenzéatumleeresztével a siiritettlevegd-rendszer nedves teriiletén

toban tovabbi kondenzatum csapddik
ki.

Adszorpcids szarito:

A s(ritettleveg6-vezetékben t6rténd
leh(ilés kdvetkeztében mar az adszor-
pcios szaritd elészirdjén kondenzatum
valik ki. Magéban az adszorpcids szari-
toban a viz a benne uralkodé parcidlis
nyomasviszonyok miatt mar csak para-
ként jelenik meg.

c) Decentralizalt levalaszto

Kdzponti s(ritettlevegd-szaritas nélkal
a kozvetlenil a sritettleveg6-fo-
gyaszték elé telepitett vizelvalasztéban
nagy mennyiségli kondenzatum kelet-
kezik; ez rendkivili karbantartasi igényt
is jelent.

2. Elvezetérendszerek
Manapsag Iényegében 3
alkalmaznak:

rendszert

a) Uszos leereszté

Az Uszés leereszt6 a legrégebbi lee-
resztérendszerek kdzé tartozik, amely a
rendkivil gazdaséagtalan és bizonytalan
kézi leeresztést valtotta fel. Azonban az
Uszas elvén m(kédd kondenzatumel-
vezetés (4. abra) a s(ritett levegGben
talalhaté szennyez6dések miatt nagy
karbantartasi igénnyel, valamint meghi-
basodasra fokozottan hajlamos.

b) Magnesszelep

Az id6vezérléssel ellatott magnessze-
lepek ugyan (zembiztosabbak, mint
az Usz6s leeresztdk, viszont rendsze-
resen ellendrizni kell a benniik talalhaté
szennyezGdéseket.Arosszulbedllitottszelep-
nyitasi id6k miatt megndvekedhet a
sUritettleveg8-veszteség, és ezdltal az
energiafelhaszndlas is.

c) Szintszabalyozos
kondenzatumleereszték

Manapsag toébbnyire mar intelligens
szintszabalyozéval felszerelt leeresz-
t6ket alkalmaznak (5. abra). El6nyt
jelent, hogy a meghibasodasra haj-
lamos Uszd funkciét egy elektronikus
leeresztd helyettesiti: igy a szennyezé-
dések vagy a mechanikus kopas miatt
bekdvetkezd meghibasodasokat el lehet
kerllni. Ezenfelil a pontosan kisza-
mitott és beadllitott szelepnyitasi id6k
megbizhatdéan képesek a sritettleve-
g6-veszteségek megakadalyozasara.
Tovabbi elényt jelent még az auto-
matikus Onellenérzés és az, hogy
a rendszer szikség esetén képes

jelet  tovabbitani egy  kdzponti
vezérlérendszerre.

d) A helyes szerelés

A kondenzatumlevalaszté rendszer

és a kondenzatumleeresztd kbzé egy
golydsszeleppel ellatott révid vezeték-

KOMPRESSOREN

Szelléz6vezeték

Belépés csatlakozéja

Kilépés Kézi szelep

4. dbra: Usz0 leereszld siiritettleveg6-kondenza-
tumhoz

5. abra: Kondenzatumleeresztd elektronikus
szintszabalyzassal (ECO-DRAIN tipusu)

darabot kell beszerelni (2. és 3. abra).
igy a karbantartasi munkak idejére
lezarhat6 a leeresztd, a s(ritett leveg6s
rendszer pedig problémamentesen
Uzemelhet tovabb.
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5. fejezet

A kondenzatum kedvezo aru es hiztonsagos elokeszitese

A slritett levegé elallitasa soran
elkeriilhetetleniil létrejové konden-
zatummal kapcsolatban azonban
nem csak a kondenzalt vizg6z keze-
lésével kell foglalkozni. Minden
kompresszor ugy miikédik, mint
egy tulméretezett porszivo: A kor-
nyezeti levegbvel egyiitt nagyon
sok szennyez6dést sziv be, és ezt
koncentraltan tovabbitja a még el6-
készitetlen siiritett levegén keresztiil
a kondenzatumba.

1. Miért van sziikség a

kondenzatum el6készitésére?

Azok a stritettleveg6-fogyasztok,
akik a kondenzatumot egysze-
rGen a csatornahalézatba vezetik,
komoly blntetéseket kockaztatnak.
Ennek az oka: A sdritett levegé el6-
allitdsakor keletkez§ kondenzatum
meglehetésen veszélyes keverék. A
kérnyezeti szennyezddésekbdl ado-
doéan a porrészecskék mellett még
szénhidrogéneket, kén-dioxidot, rezet,
6lmot, vasat és sok mas anyagot is tar-
talmaz. A sdritettleveg6-rendszerekben
keletkez6 kondenzatum artalmatlanita-
saval kapcsolatban Németorszagban
a Vizgazdalkodasi tdérvény (Wasser-
haushaltsgesetz — WHG) a mértékado.
Ez elGirja, hogy a karosanyag-tartalmu
vizet ,a technika altalanosan elismert
szabalyai” (WHG §7a) szerint el6 kell
késziteni. Mindez a slritett leveg6bdl
szarmaz6 kondenzatum valamennyi
fajtdjara vonatkozik — vagyis az olaj-
mentes kompresszorokbdl szarmazoé
kondenzatumra is.

Valamennyi karos anyagra és pH-ér-
tékre léteznek tbrvényben rdgzitett
hatarértékek. Ezek az iparagak és a
szOvetségi tartomanyok szerint eltérd
modon  kerllnek meghatarozasra. A
szénhidrogénekre vonatkozéan pl.
a maximdlisan megengedett érték
20mg/l; a csatornaba vezethet6 kon-
denzatumok pH-érték tartomanya 6 és
9 kbz6tt van.

2. A kondenzatumok allaga (1. abra)
a) Diszperzio

A s(ritett leveg6b8l szarmaz6 kon-
denzatumok éllaga kilénb6z6 lehet.
A diszperzidk &ltaldban olyan folya-
dékhtésd csavarkompresszorok
esetében  keletkeznek,  amelyeket
szintetikus hitéanyagokkal (pl. Sigma
Fluid S460) (zemeltetnek. Ennek a
kondenzatumnak a pH-értéke normal
esetben 6 és 9 kozott van, igy tulajdon-
képpen pH-semlegesnek tekinthetd.
A kornyezeti leveg6b6l szarmazd
szennyez6dések ennél a kondenzé-
tumtipusndl a viz fellletén Usz9, attdl
kdnnyen elvalaszthaté olajrétegként
jelennek meg.

b) Emulzio

Az emulzi6 jelenlétének legbizto-
sabb jele a kondenzatum tejszerd
folyadék formajaban valé megjele-
nése, amely még tébb nap elmultaval
sem bomlik szét két rétegre. Az ilyen
kondenzatumforma leggyakrabban a
hagyomanyos olajokkal (izemeltetett
dugattyls, csavar- vagy tobbcellas
kompresszorok hasznéalatakor kelet-
kezik. A karos szennyezddéseket
ebben az esetben is az olaj 6sszetevéi
kétik meg.

Az er6s, stabil 6sszevegyllés miatt az
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olaj és a viz, de a beszivott szennye-
z6dések, mint pl. a por és nehézfémek
sem valaszthat6k el egymastél a nehéz-
ségi er6 segitségével. Amennyiben a
kondenzatumban meglévé olaj észtert
is tartalmaz, akkor a kondenzatum
emellett agressziv lehet, amit semle-
gesiteni kell. Az ilyen kondenzatumok
el6készitése csak emulzidészétvalasztd
berendezéssel lehetséges.

3. Kiils6 artalmatlanitas
Természetesen arra is van lehe-
t6ség, hogy az Uzemeltet6 a
keletkezett kondenzatumot &ssze-
gyljtse és az artalmatlanitast ezzel
foglalkozé szakcég altal végeztesse
el. Mindazonaltal a kondenzatum faj-
tajatél fliggbéen az artalmatlanitas
koltségei igen magasak lehetnek
(Németorszagban 40—150 €/m? kdz6tt).
A keletkez6 kondenzatum mennyisé-
gére tekintettel az Uzemi el6készités
leggyakrabban megtéril. Ennek nagy
elénye, hogy az eredeti kondenza-
tummennyiségnek csak  korllbelll
0,25%-at kell kodrnyezettechnologiai
modszerekkel artalmatlanitani.

4. Elokészitési eljarasok
a) Diszperziokhoz
Ennek a kondenzatumfajtanak

1. dbra: Az atmoszferikus levegdvel egyiitt minden kompresszor vizgozt és szennyezodéseket sziv
be. Az igy keletkezd siiritettleveg6-kondenzatumot (1.1. dbra) eldszér meg kell tisztitani az olajtol és a
tovabbi kdros anyagoktol (1.2. dbra), miel6tt tiszta vizként (1.3. dbra) a csatornahadlozatba lehet vezetni



Nyomasmentesité kamra

Szétvalasztotartaly
az elblevalasztashoz

Kivehet8 szennyfogd
Olajgy(ijtétartaly
El6sz(ird

F& szlir6betét
Vizkifolyas

Zavarossagi referenciaérték-
teszt lefolyasa

2. dbra: A siiritettleveg6-technoldgidban hasznélt, a nehézségi erd elvén miikodé kondenzatumszétva-

laszto rendszer (funkcioabra)

az el6készitéséhez legtdbb-
sz0r elegend6 egy haromkamras
szétvalasztd, amely két elblevalaszto-
és egy aktivszénsz(ir§d kamrabdl all
(2. abra). A tulajdonképpeni szét-
valasztasi eljaras a nehézségi erd
segitségével torténik. A berendezés
szétvalasztokamrajaban talalhat6
folyadék felszinére fellszé olajréteg egy
gy(ijt6tartélyba keril, amelyet ezutan
faradtolajként artalmatlanitanak.

A visszamaradt vizet ezt kdvetSen
két fazisban szdrik, majd ezt minden
tovabbi nélkll vissza lehet vezetni a
csatornahalozatba. A szakvallalatok
altal végrehajtott artalmatlanitassal
szemben a nehézségi er6 elvén
m(koédd levalasztoberendezéssel
mintegy 95%-0s koltségmegtakaritas
érhetd el.

Ezeket a berendezéseket jelenleg a
legfeliebb 105m3min széllitasi telje-
sitményl kompresszorokhoz kinaljuk.
Nagyobb leveg8igény esetén természe-
tesen lehet6ség van tébb berendezés
parhuzamos csatlakoztatésara.

b) Emulziokhoz
A stabil emulziék el6készitéséhez
napjainkban  két  berendezéstipust

alkalmaznak: A membranos szétva-
lasztorendszerek az ultrafiltracié elve
alapjan az un. Cross-Flow eljarassal
miikédnek. Az eljaras soran az el6sz(rt
kondenzatum membranokon aramlik
keresztil.

A folyadék egy része athatol ezeken,
és csatornahalézatba visszavezethetd
tiszta vizként hagyja el a berende-
zést. A masik tipusi berendezés
poritott  szétvalasztokbzeg segitsé-
gével mikddik. Ez a kézeg bevonja az
olajrészecskéket, és igy jol szirhetd
makropelyheket képez. A makropely-
heket megbizhatd miikodésd,
megfelel6en méretezett porusu sz(ir6k
sz(irik ki. A kifoly6 viz ebben az esetben
is a csatornahal6zatba vezethetd.

KOMPRESSOREN
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6. fejezet

Hatekony kompresszorvezerles

A  kompresszor szallitasi tel-
jesitményének az ingadozo6
stiritettleveg6-igényhez valo iga-
zitasa utan a leheté legnagyobb

mértékben elkeriilhet6kké valnak a
nagy energiaigényli, és ezaltal draga
részterheléses eljarasi fazisok. A
megfelelé kompresszorvezérlés
kulcsfontossagu szerepet jatszik az
energiahatékonysag novelésében.

Az 50%-nal alacsonyabb kihasznalt-
saggal rendelkez6 kompresszorok
esetén kell életbe lépnie a legmaga-
sabb fokozatl, energiaveszteségre
utalo riasztdsnak. Sok lzemeltet6 nem
is tud err6l, mivel kompresszora csak

Uzemoéra-szamlaléval van felszerelve,
ugynevezett Gsszterheléses éraszam-
laléval viszont nem rendelkezik. A
megfeleléen 6sszehangolt vezérlési
rendszer megoldast nyujthat erre:
Ennek kdszdnheten a kihasznaltsag
fokat akar 90% folé ndvelheti, amellyel
akar 20%-0s energiamegtakaritas is
elérhet6.

1. Bels6 vezérlés

a) Osszterhelés/
liresjarat-szabalyozads

A legtdbb kompresszorban haromfa-
zist aszinkron motorok biztositjak a

o
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1. dbra: Teljes terhel€s és iiresjarat nyomaskapcsolos szabalyzasa tartosan bedllitott iiresjarati id6kkel,

un. kettds szabalyozads
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2. dbra: Teljes terhelés és (iresjarat nyomaskapcsolds szabalyozdsa a legoptimalisabb iizemeltetési

tipus automatikus kivalasztasaval,
un. négyes szabalyozds

meghajtast. Az ilyen motorok kapcso-
lasi gyakorisaga névekvé teljesitmény
hatdsara csokken. Ez azonban nem
felel meg az ahhoz sziikséges kap-
csolasi gyakorisagnak, hogy a kisebb
kapcsolasi kilénbdzettel rendel-
kez6 kompresszorok a tényleges
slritettleveg6-igénynek  megfelel6en
be- és kikapcsoljanak. Ezek a kap-
csolasi folyamatok mindazonaltal csak
a kompresszor nyomastartd terile-
teit szabaditjak fel. A motor még egy
ideig tovabb forog (1. abra). Az ehhez
szikséges energia veszteségként
értékelendd. Az ilyen médon kapcsolt
kompresszorok energiaszikséglete
még az Uresjarati fazis folyaman is az
Osszterheléses fazis szikségletének
20 szazalékat teszi ki.

A modern, szamitogép altal optimalizalt
szabdlyozérendszerek, mint példaul
a négyes szabdlyozas, az optimalis
Uzemelési tipus automatikus kivalasz-
tasaval (2. abra), az (resjarati id6k
hajtomotor-h6mérséklettsl fliggd dina-
mikus szabdlyzasaval (3. abra) és a
valtoz6 moédon kiszamithat6é Uresjarati
id6ket meghataroz6 valtozé szaba-
lyozéas segitségével (4. abra) nydjtanak
segitséget a meglehetfsen draga Ures-
jaratok elkeriilésében, teljes mértéki
motorvédelem mellett.

Nem javasolt a szivooldali
fojtészelepek ardnyos szabalyzésa,
mivel igy a kompresszor 50%-0s szal-
litasi teljesitmény esetén is a 100%-0s
szallitdsi teljesitmény mellett szlk-
séges energia 90%-at igényli.

b) Frekvenciaszabadlyozas

Az olyan kompresszorok, amelyek
fordulatszabdlyzésat  frekvenciasza-
balyz6 segitségével végzik (5. abra),
a szabalyozasi tartomanyban nem
rendelkeznek alland6 hatasfokkal. A
hatasfok értéke egy 90 kW-os motor
esetében a 30-100%-0s tartomanyban
példaul 94%-r6l 86%-ra csokken.
Ehhez jonnek még a frekvenciasza-
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balyz6 és a kompresszorok nemlinearis
teljesitmény-egyUtthatdja altal okozott ‘
veszteségek. A frekvenciaszabalyz6 !
altal szabalyozott kompresszoroknak a !

Pressure
>
>

40-70%-0s szabalyozasi tartomanyban Prax
kellene mUkadnitk: Ez az optimalis P NN~/
gazdasagossag tartomanya.

Ezeket az alkatrészeket 100%-0s 100 L

terhelésnek kell kitenni. A nem megfe-
lel6éen bedllitott frekvenciaszabalyzott
rendszerek igy kénnyen energiafalova

valhatnak anélkil, hogy az l(zemeltetd >
ebbdl barmit észlelne. A frekvenciasza- Idling, only with high motor temperature Time
bélyozés sajnos nem jelent csodaszert Variable maximum switching frequency

a lehetbleg energiatakarékos komp- 3. dbra: Kettés szabélyozdson alapul6 dinamikus szabélyozds, a hajtmotor hémérsékletétél figgé
resszorhajtas eléréséhez. liresjdrati idGkkel

Y

L
>

20

Motor power in %

2. A siiritettleveg6-sziikséglet
osztalyozasa

A kompresszorokat rendszerint a betdl- % A

toétt funkcidjuknak megfeleléen alap-, =

kdzép-éscsucsterhelésu, illetve készen- P

Iéti berendezéesekként osztalyozhatjuk. P —

a) Alapterhelésen felmeriilé 100 A L } >
sziikséglet < |Fullload IHEH B

Az alapterhelésen felmerllé szikség- g 1 = =

leten azt a sdritettleveg8-mennyiséget g s I = = =

értjik, amelyre az Uzemeltetésnek a 20 5 Stop — e e T

termeléshez folyamatosan sziksége = >

1 hour .
van. +— Maximum number of motor starts: 6 per hour —* Time

b) Csucsterhelésen felmeriilé 4. ébra: Véltozo szabélyozés valtozé médon kiszémitott iiresjérati idGkkel
sziikséglet

A csucsterhelésen felmerUl8 szukséglet
a csucsterhelés idején szlkséges siri-
tettleveg6-mennyiség. Ennek mértéke

oL

E
a kilénbozé fogyasziok teljesitmé- g1
nyétdl fliggben eltérhet.

Prax Control pressure .

A kiilonboz6 terhelési igények minél Pin | —. o~ A\~ N
teliesebb  kielégitése érdekében a | | i S - >
kompresszorokat kiilénbdz6 vezérigsti- | ' A 1 1 L R
pusokkal kell felszerelni. Ezeknek a = |Pullload oL DL
vezérléseknek a fellilrendelt vezérlés B —T
meghibasodasa esetén biztositaniuk 2 § Idle I i T
kell a kompresszorok tovabbi miké- S |[Stop | -
dését, és ezzel egyltt a megfeleld T;ne

s(ritettlevegGellatast.

5. dbra: folyamatos szdllitasiteljesitmény-szabalyozas a motor fordulatszaméan keresztiil (frekvenciasza-
bélyzo)
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6. fejezet

Hatekony kompresszorvezerles

3. Osszes berendezést atfogo
vezérlés

A modern, webalapu szoftverekkel ren-
delkez8, 6sszes berendezésre kiterjedd
vezérlések nem csak a sdritettleve-
g6-élloméason talalhaté kompresszorok
optimalis, energiahatékony {zemelte-
tését képesek szabalyozni. Ezenkivil
alkalmasak a gazdasagossagi adatok
begy(ijtésére, és a sUritettlevegb-ellatas
hatékonysaganak dokumentalasara is.

a) Berendezések felosztasa
(splitting)

A splitting az azonos vagy kilénb6z6
teljesitményl és vezérlésli kompresz-
szorok felosztasat jelenti az Uzem
alapterhelésen és csuUcsterhelésen
felmeril§  sdritettleveg8-szikséglete
alapjan (6. abra).

B) Az dsszes berendezést atfogo
vezérlés feladatai

A kompresszorok mikddésének koor-
dinalasa Osszetett és atfogd muiszaki
feladat. Ennek megfelelen az &sszes

Berendezések
felosztasa sziik-
séglet alapjan

1. miszak: 15 m3/min
2. miiszak: 9 m3min
3. miiszak: 4 m*min

2x4,5 m3/min + 8 m3/min + 5,7 m3/min

5,7 m3/min készenlét

1,6 -6,3 m3/min + 3,9 m3/min + 5,7 m3/min

5,7 m¥min készenlét

berendezést atfogd vezérléseknek ma
mar nemcsak a kildénbdz8 kialakitasu
és nagysagu kompresszorok megfe-
lel6 id6ben térténd bekapcsolasara kell
képesnek lennilk.

A slritettleveg6-allomas karbantar-
tasi koltségeinek csOkkentése és
az Uzembiztonsag ndvelése érde-
kében fellgyelni kell a berendezések
karbantartasat, ki kell egyenliteni
a kompresszorok eltér6 (zemdrait,
valamint fel kell jegyezni a felmeril6
lizemzavarokat is.

c) A helyes besorolas

A hatékony — azaz energiatakarékos
— Osszes berendezést atfogd vezérlés
egyik legfontosabb feltétele a komp-
resszorok  mindegyikére  kiterjed§
besorolés.

Ezért a csucsterheléses kompresszorok
Osszesitett szallitasi teljesitményének
nagyobbnak kell lennie, mint a
rendszerbe kovetkez6ként bekapcso-

land6 alapterheléses kompresszor
szallitdsi teljesitménye. Frekvencia-
T §
16 m3/min + S
16 m¥/min készenlét
2 x 8 m*/min +

8 m3/min készenlét

6. dbra: Sziikséglettdl fiiggd teherelosztds a kiilonb6z6 nagysagu kompresszorokra

szabalyzott kompresszor alkalmazasa
esetén ennek az értéknek a sza-
balyzasi tartomanynak megfeleléen
nagyobbnak kell lennie, mint a kdvet-
kezéként bekapcsolandé kompresszor
szallitési teljesitménye. Maskilénben a
sUritettleveg6-ellatas gazdasagossaga
nem garantalhat6.

d) Megbizhato adatatvitel

Az bsszes berendezést atfogo vezérlés
kifogastalan mikddésének és haté-
konysaganak egyik tovabbi fontos
feltétele a megbizhat6 adatatvitel.
Ehhez garantélni kell, hogy a jel-
zések tovabbitdsa ne csak az egyes
kompresszorokon belll, hanem a
kompresszorok és a fellilrendelt vezér-
I6rendszer koz6tt is megtdrténjen.
Ezenfelil szikség van a berende-
zések kozétti jelatvitel fellgyeletére is,
hogy a rendszer azonnal felismerje az
olyan Gzemzavarokat, mint példaul egy
0sszekots kabelt érintd kabelszakadas.
A megszokott atviteli utak a kbvetkez6k:
1. Potencidlmentes érintkezék

~ 40%

~ 95%

~ 95%



KOMPRESSOREN

A
KAESER

SIGMA

NETWORK
~—

7. abra: Egy feliilrendelt vezérlés teljes korii csatlakozasi lehetéségei hozzdjarulnak a kompresszorallomas hatékony lizemeltetéséhez

2. Analdg jelek (4—20mA)

3. Elektronikus illesztéfellletek, példaul
RS 232, RS 485, Profibus DP vagy
Ethernet.

A Profibus a legmodernebb adatatvi-
teli technikat biztositia. Segitségével
rendkivil  nagy  adatmennyiséget
lehet problémamentesen a Ilehet6
legrévidebb idén belll nagy tavolsa-
gokra eljuttatni. Ethernettel vagy a
modern telefonos technoldgiaval kom-
binalva lehet6séget nyujt arra, hogy
szabvanyositott  szamitbgépes és
felligyeleti rendszerekkel is dsszekap-
csoljak. Ezaltal nem sziikséges, hogy a
felGlrendelt vezérl6rendszer feltétlendl
a kompresszorallomason belll helyez-
kedjen el (7. abra).
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1. fejezet

A kompresszorok fogyasztasnak
megfelelo optimalis heallitasa

A kompresszorallomasok rendsze-
rint tobb, azonos vagy kiilénb6z6
kivitelezési mérettel rendelkezé
kompresszorbol allnak. Az egyes
berendezések koordinalasa érde-
kében egy Osszes berendezést
atfogo vezérlésre van sziikség: A cél
a suritettleveg6-elGallitas optimalis
osszehangolasa a felhasznaldiizem
sziikségleteivel, és ezzel egy idében
a lehet6 legmagasabb energiahaté-
konysag elérése.

Az altaldban kompresszorvezérlésnek
nevezett rendszereket a szabalyozas-
technika szempontjabol szabalyzasként
kell tekinteni. Ezeket négy csoportra
oszthatjuk fel:

1. Kaszkadvezérlés

A kompresszorok szabdalyozastechnikai
O0sszekapcsolasanak klasszikus modja
a kaszkadvezérlés. llyenkor minden
kompresszorhoz egy alsé és egy felsé
kapcsolasi pontot rendelnek hozza.
lly médon, ha tébb kompresszort aka-
runk iranyitani, akkor egy Iépcsézetes-,
azaz kaszkadszer( vezérlési rendszer
jon létre. Alacsony leveg6szikséglet
esetén csak egy kompresszor kapcsol
be. llyenkor a nyomas a fels§ tarto-
manyban, a kompresszor minimalis

p/bar

(P,,,) és maximalis (p, . ) nyomasakozott
ingadozik. A leveg8sziikséglet megno-
vekedése, és a tovabbi kompresszorok
bekapcsolasa a nyoméas csokkenését
eredményezi (1. abra, 1. oszlop). igy
egy viszonylag kedvezétlen helyzet
all el6: Alacsony leveg8sziikséglet
esetén a rendszerben a maximalis
nyomas uralkodik, ez pedig a szivargas
miatt ndveli az energiaveszteséget;
a nagy felhasznalas esetén viszont
csOkken a nyomds, valamint a rend-
szer nyomastartaléka is. Aszerint, hogy
hagyomanyos membranos nyomas-
kapcsolét, kontaktmanométert vagy
elektronikus nyomasfelvev6t hasznal-
tak-e mér8elemként, a kompresszorok
meghatarozott nyomastartomanyhoz
valé egyszeri hozzarendelése miatt

a  szabalyozérendszer  nyomasté-
gulasa rendkivil nagy. Minél tébb
kompresszor  van hasznélatban,

Osszesen annal nagyobba valnak a
nyomastartomanyok. Ez kevésbé hate-
kony szabalyozast eredményezhet a
mar emlitett megndvekedett nyomas,
szivargas és energiaveszteség mellett.
A kaszkadvezérlést ezért tébb mint
két kompresszor kombinaci6ja esetén
masik tipust szabalyozasi eljarassal
kell helyettesiteni.

7,5 4
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1. dbra: A feliilrendelt kompresszorvezérlés kiilénbozo tipusai

2. Nyomassavszabalyzas

A kaszkddvezérléssel szemben a
nyomassavszabalyzas (1. abra, 2.
oszlop) lehet6vé teszi tdébb komp-
resszor egyuttes Uzemeltetésének
koordinalasat egy  meghatarozott
nyomastartomanyon belil. Ezéaltal a
nyomastartomanyt, amelyen belll a
telies kompresszoréllomas szabalyo-
zasa torténik, viszonylag szlken kell
meghatarozni.

2. a) Egyszeril nyomassavszabalyzas
A nyomassavszabalyzas egyszeribb
valtozatai azonban még nem képesek
a kilénbdézd méretld kompresszorok
Uzemeltetésének koordinalaséara, ezért
nem felelnek meg a s(ritettleveg6-ha-
I6zatok csucsterhelésének lefedésével
kapcsolatos kdévetelményeknek, mivel
a halézatoknak allandéan valtozé
szikségletet jelent6 helyzetekben kell
helytallniuk.

Ezért ezt az eljarast egy olyan rend-
szer egésziti ki, amely a nyomas
névekedési és csOkkenési periédu-
saihoz igazodva mindig a megfeleld
kompresszorokat kapcsolja be, és igy
képes a s(ritett leveg6 cslcsterhelését
is lefedni. Az ilyen szabalyozési jel-
lemz6khéz azonban viszonylag széles
nyomdassavra van szilkség (2. abra).
Ezenfelil a  kaszkadvezérléshez
hasonléan a kompresszorok és a
slritettleveg6-hdlézat  visszajelzéseit
nem veszik figyelembe, ami miatt el6-
fordulhat, hogy a rendszer nem éri el
a megengedett legalacsonyabb nyo-
maspontokat. Rendkivll fontos tehat,
hogy a szlkséges minimumnyomas
és a szabalyozast bekapcsold leg-
alacsonyabb nyomas koézti biztonsagi
tavolsagot betartsak.

2. a) Célnyomasra vonatkozo6
nyomassavszabalyzas

Egy meghatarozé fejlesztés kovet-
keztében megjelent a célnyomashoz
igazitott nyomassavszabalyzas (1.
abra, 3. oszlop). Az eljaras célja az



el6re meghatarozott célnyomas fenn-
tartasa, valamint a rendszer képes
a sUritettleveg6-felhasznalasnak
megfeleléen  kilénbdz8 nagysagu
kompresszorok vezérlésére. Ennek a
szabalyozasi tipusnak az egyik nagy
elénye, hogy lehetévé teszi a sdri-
tettleveg6-rendszer  atlagos  lzemi
nyomasanak csokkentését, és igy
jelent6s energia- és koltségmegtaka-
rits érhetd el.

3. Sziikséges nyomas alapjan tér-
ténod szabalyzas

A szikséges nyomas alapjan tor-
téné szabalyzas (1. abra, 4. oszlop)
szabalyozastechnikai szempontbdl
jelenleg a legoptimalisabb megol-
dast nydjtja. Ennél a valtozatnal mar
nincsenek elére meghatarozva a mini-
malis és maximalis nyomashatarok,
csak a legalacsonyabb Gzemi nyomas,
amely ala nem sillyedhet a nyomas
a nyomastavadék mérési pontjanal
(3. abra). A szabdlyozds nemcsak
a nyomasndvekedés, az indulasi,
reakcio- és Uresjarati id6k soran esetle-
gesen bekdvetkez§ 6sszes veszteséget
kdveti nyomon, de a fordulatszam-sza-
balyozas segitségével meghatarozza
az egyes berendezések elérhet6 opti-
mumat, amelyet a kompresszorok
kivalasztasaval és  kapcsolasaval
vezérel. Az egyes reakcidid6k isme-
retének kdszbénhet6en a rendszer
képes annak megakadalyozasara,
hogy a nyomas a minimalisan szik-
séges nyomas ala  sillyedjen
(4. abra).

A SIGMA AIR MANAGER 4.0 felllren-
delt vezérlésben alkalmazott adaptiv
3Davance_gzabalyozas U tipusu eljarasa
segitségével az energiaszikséglet a
névleges értékre Osszpontositd nyo-
massavszabalyzashoz képest még
tovabb csodkkenthetd. Ezzel péarhuza-
mosan a rendszer megakadalyozza,
hogy a nyomas az el6re meghatarozott
nyomasszint ald csdkkenjen. Rendkivl
vonzd tulajdonsaga, hogy az lzemel-
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4. abra: A rendszer megakadalyozza, hogy a nyomas az elére megadott, minimalisan sziikséges nyo-
mas ala siillyedjen

tetd maga is nagyon egyszerlien képes  szabalyozas beallitasara.
a szlkséges nyomas alapjan torténd



www.kaeser.com

8. fejezet

Energiamegtakaritas hovisszanyeressel

Az  energiatartalékok takarékos
kezelésére a folyamatosan névekvé
energiaarak miatt manapsag nem
csak 6kologiai, hanem egyre inkabb
gazdasagi szempontokbol is nagy
szilkség van. A kompresszor-
gyartok sok lehetéséget kinalnak
ezen a téren, amelyek egyike a
csavarkompresszorok esetében a
hévisszanyerés.

1. A kompresszorok els6sorban

hét termelnek

A kompresszorok altal felvett energia
100 szazalékban hévé alakul at. A
leveg6 a kompresszor altal végzett
sUritéssel energiatdbblethez jut (1.
abra). Ez az energiamennyiség attél
valik felhasznalhatéva, hogy a kérnye-
zeti nyomas hatésara kitagul, lehdl, és
a kérnyezetbdl hét vesz fel.

2. Lehet6ségek a

hévisszanyerésre

Amennyiben a s(ritettlevegé-felhasz-
nalas egy még gazdasagosabb médja
érdekli, akkor vélaszthat a hévissza-
nyerés kildnb6z6 tipusai kozott:

a) Fiités meleg levegével

A leveg6-, olaj- és folyadékh(itéses
csavarkompresszorok  esetében a
hévisszanyerés legegyszer(ibb mddja,
ha a kompresszor &ltal felmelegitett
hitélevegbt kdzvetlenll hasznaljuk fel.
llyenkor a meleg leveg6t egy légcsa-
tornarendszer segitségével a flitendd
helyiségekbe vezetjik. A meleg levegét

természetesen mas célokra is fel-
hasznalhatjuk, példaul szaritashoz,
légfiggdnydkhoz  vagy  égblevegd

el6melegitéséhez, stb. Ha a meleg
levegbre nincs szlkség, akkor a léga-
ramot egy csappantyu vagy zsalu
segitségével a szabadba lehet vezetni.
A termosztatszabdalyzasu zsaluve-
zérlés segitségével a meleg levegd
olyan pontosan adagolhaté, hogy
konstans h6mérsékletet érhetink el. A
fenti megoldassal a csavarkompresz-
szor altal felvett villamos teljesitmény

100%

elektromosteljesitmény-

felvétel 6sszesen

kb. 5%
tdvozo hé a
hajtomotorbol

kb. 76%

a folyadék
hiitésével
visszanyerheto
hételjesitmény

kb. 15%
hiitésével

hételjesitmény

kb. 96%

hévisszanyerésre felhasznalhato hételjesitmény

1. dbra: Héaramdiagram

96%-at hasznalhatjuk fel. Kis méretd
kompresszoroknal is gazdasagos lehet
ez az eljaras, hisz egy 7,5 kW teljesit-
ményld kompresszor példaul annyi hét
termel, amellyel akar egy csaladi haz is
bef(thetd.

b) Fiités melegvizzel

Ha a vizkdrforgasba beépitenek egy
hécserélét, azzal a leveg6-, illetve
folyadékh(itéses csavarkompresz-
szorok esetében is lehetségessé valik
a melegviz kilénb6z6 célokra valo fel-
hasznalasa. Erre a célra lemezes vagy
biztonsagi hdcserélbket alkalmaznak

3. dbra: A kompresszorok eldirdsoknak megfeleld
csatlakoztatdsa a hévisszanyerd rendszerre

25%

Kérnyezeti hé

D

a stiritett levegd

visszanyerheto

r' —

25%

a stiritett levegd
energia-
potenciélja

v

kb. 2%

a kompresszorberendezés
héleadédsa

a kérnyezetnek

kb. 2%

a stiritett levegében
marado hételjesitmény



attol flgg6éen, hogy a melegvizet
f(itésre, tisztalkodasra és mosasra,
vagy pedig termelési és tisztitasi folya-
matok soran szeretnék felhasznalni.
Ezekkel a h6cserél6kkel akar 70 °C-os
vizh6mérséklet is elérhet6. A gya-
korlati tapasztalatok szerint 7,5kW
villamos teljesitmény fo6l6tti kompresz-
szorberendezések esetében az erre a
h6visszanyerési moédra térténd extra
raforditasok kevesebb mint 2 év alatt
megtériilnek. Ennek azonban alapfelté-
tele a megfeleld tervezés.

3. A biztonsag fontossaga

A kompresszor elsédleges hitérend-
szerét alapvetéen soha nem szabad
egyuttal hévisszanyerd rendszerként is
alkalmazni. A hévisszanyerési rendszer
meghibasodasa ilyenkor a kompresz-
szor h(itését, és ezaltal a s(ritett levegd
el6allitasat is veszélyezteti. Eppen
ezért a hévisszanyerés céljara minden
esetben tanacsos egy kilén hécse-
rélét a kompresszorba épiteni. llyenkor
ugyanis a kompresszor egy esetleges
Uzemzavar esetén gondoskodik sajat
biztonsagardl: Amennyiben a hévissza-
nyer6 rendszer folyadék-h&cserélgjén
keresztlil mar nem vesz fel hét, akkor
a kompresszor a bels6, elsGdleges
leveg6- vagy vizh(itérendszerre kapcsol
at. igy a stiritettlevegd-ellatas tovabbra
is biztositva lesz (2. és 3. abra).

4. Akar 96%-ban felhasznalhato
energia

Az olaj- és folyadékhitéses kompresz-
szorok esetében a kompresszorba
bevitt és héként felhasznalhaté energia
legnagyobb része, mintegy 76%-a a
hiit6kdzegben, 15% -a pedig a s(ritett
levegbben taldlhatd, mig mintegy 5% a
villanymotor h@veszteségeként jelenik
meg. A telijesen burkolt olaj- vagy
folyadékhitéses csavarkompresszorok
esetén raadasul a villanymotor Aaltal
okozott energiaveszteséget megfeleld
célzott hiitéssel héenergiaként vissza
lehet nyerni. Osszességében tehat

KOMPRESSOREN

(belsé)

léghtitéses
csavarkompresszor

Melegvizflités [ - i

Zuhanyzd

I Hécseréld

3. dbra: Hévisszanyerési séma

Lehetséges energiakoltség-megtakaritds

Energiakdltség-megtakaritds

a hévisszanyerés segitségével

miiszaki
optimalizalassal

Kompresszorallomas beszerzési
koltségek

Karbantartasi koltségek

BN Energiakéltség hdnyada

BN Energiaksltség-megtakaritdsi potencial

4. abra: A hdvisszanyerés egy jelentds tovabbi energiakéltség-megtakaritdsi potencialt biztosit

a kompresszorba bevezetett energia
96%-a hétechnikai eszkdzok segitsé-
gével felhasznalhat6va teheté.
Hokisugarzas forméajaban minddssze
2% vész el, ezenkiviil 2% héként a s(iri-
tett leveg6ben marad (1. abra).

5. Osszegzés
A hdvisszanyerés olyan megfonto-
landé megoldési lehet8ség, amellyel

névelhetjik a sdritett levegés beren-
dezés gazdasagossagat, és egyduttal
a kornyezetet is kevésbé karositjuk.
llyenkor a szlkséges raforditas
viszonylag csekély. A beruhazas nagy-
sagat az Uzem helyi sajatossagai,
az alkalmazas célja és a kivalasztott
hdvisszanyerési eljaras egyittesen
hatarozzak meg (4. abra).
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9. fejezet

Uj siiritettlevegd-halozatok tervezése

A siiritett levegé els6sorban csak
akkor tekinthet6 gazdasagos ener-
giahordozénak, ha el6allitasat,
el6készitését és elosztasat a lehetd
legjobban 6sszehangoljuk. Ide tar-
tozik a kompresszorallomas helyes
tervezése és kivitelezése mellett
a stritettleveg6-halézat megfelel6
méretezése és kiépitése is.

1. Gazdasagos
stiritettleveg6-eléallitas

Amennyiben az 0Osszes raforditast
figyelembe vessziik (energia, h(t6-
folyadék, karbantartas, amortizacid),
akkor egy kdbméter slritett levegd kolt-
sége 0,5 és 2,5 eurdeent kdzott mozog.
Ez a koltség fugghet a kompresszor
méretétdl, terheltségétdl, altalanos alla-
potatél és épitési modjatél is. Eppen
ezért szamos (izem nagy gondot fordit
a sUritett leveg6 kildndsen gazda-
sagos elballitdsara. Ez az egyik oka az
olaj- ill. folyadékh(téses csavarkomp-
resszorok tdretlen népszerliségének:
Ezekkel ugyanis akdr a korabbi
el6allitasi  koltségek  20%-at is
megtakarithatjuk.

2. Az el6készités nagyban befolya-
solhatja a s(iritettleveg6-halézatot
Altalaban nagyon kevés figyelmet szen-
telnek annak, hogy a sdritett leveg6t
a felhasznalasnak megfelel6 maédon
készitsék el6. Ez azért is sajnalatos,
mert csak jOl el6készitett sdritett leveg6
hasznélataval lehet alacsonyan tartani
a s(ritettleveg6-fogyasztdk és a cséve-
zeték-halézat karbantartasi koéltségeit.
Azokon a helyeken, ahol a cséveze-
tékek nagy nedvességtartalma, még
nem szaritott sdritett levegét szal-
litanak, csak korr6zibvedelemmel
ellatott anyagu cs6vezetékek hasz-
nalhatok. Arra is nagy figyelmet kell
forditani, hogy a hibas csévezetékek
ne ronthasséak le az el6készit6 rend-
szer segitségével egyszer mar elért
sUritettleveg6-mindséget.

a) A hiitveszaritok csékkentik a
karbantartasi igényt

Az esetek mintegy 80%-aban hit-
veszaritok hasznélata is elegendd a
sUritettleveg6-el6készitéshez. Ezekkel
egyrészt el lehet kerllni, hogy szU-
réket kellien alkalmazni a halézatban,
ami sokszor nagy s(ritettleveg6-vesz-
teséggel jar, masrészt az azonos
mennyiségli sdritett leveg6 el6allita-
sdhoz szikséges energiakdltségnek
minddssze 3%-t veszik igénybe. Mind-
ehhez még az is hozzatartozik, hogy
a csOvezetékek és a slritettlevegd-fo-
gyasztok alacsonyabb karbantartasi- és
javitasi kéltségei altal elérhet6 koltség-
megtakaritas akar a hdtveszaritashoz
felhasznélt anyag réaforditdsanak tiz-
szeresét is elérheti.

b) Helytakarékos kombinalt
berendezések

Kisebb Uzemek esetében, vagy amikor
decentralizalt ellatasrél van szo, olyan
helytakarékos kombinaciok is elérhetbk
a piacon, amelyek egy berendezésben
egyesitik a csavarkompresszor, a hdit-
veszarit6 és a sdritettleveg6-tartaly
funkciéit (1. abra).

1. dbra: AIRCENTER modern kompakt siritettleve-
g6-dllomds helytakarékos stiritettlevegé-el6allitds-
hoz, -elékészitéshez és -taroldshoz

3. Uj siiritettleveg6-halozat terve-
zése és kiépitése

Els6 lépésként tisztaznunk kell, hogy
kdzponti vagy decentralizalt s(ritett-
leveg6-rendszer  kiépitésére van-e
szlikséglink. Kis és kdzepes Uzemek
esetében tobbnyire teljesen meg-
felel egy kdzponti ellatérendszer: it
altalaban nem jelentkeznek azok a
problémak, amelyek a kiterjedt kdz-
ponti ellatdhalézatok esetében gyakran
fellépnek: magasabb telepitési rafordi-
tasok, a kilsé vezetékek fagydsanak
veszélye télen a nem megfelel szige-
telésbdl adéddan.

a) A helyes halozatmeéretezés

A vezetékhdl6zat méretezése el6itt
végezzlk el a szlkséges szamita-
sokat. Ezeknek azon kell alapulniuk,
hogy a kompresszor és a suritettle-
vegl-fogyasztok kdzoétti nyomasesés
maximalisan 1 bar lehet, beleértve a
kompresszor kapcsolési eltérését és a
szokasos standard el6készitést (hdtve-
szaritas) is.

Az egyes komponensek esetében a
kévetkez6 nyomasvesztési értékekkel
lehet szamolni (2. abra):

Févezeték 0,03 bar
Elosztévezeték 0,03 bar
Csatlakozévezeték 0,04 bar
Szarité 0,20 bar
Karbantartasi egység és
Tomlb 0,50 bar

Osszesen maximum 0,80 bar

A fenti 6sszeallitasbdl jol lathatd, meny-
nyire fontos, hogy pontosan kiszamoljuk
az egyes vezetékszakaszok nyomas-
veszteségét. Emellett figyelembe kell
venni az egyes cs@idomokat és elza-
roszerelvényeket is. Nem elég tehat
egyszerlen csak beilleszteni a cséve-
zetékrendszer méterekben megadott
hosszat egy képletbe vagy tablazatba.
Ehelyett inkdbb a csévezeték &aram-
lastechnikai hosszat kell alkalmazni.
A tervezés elején altalaban még nincs



2. abra: Egy siritettlevegd-eloszto rendszer fobb alkotoelemei: Fovezeték (1), elosztovezeték (2), csatla-
kozdvezeték (3), szarito (4), karbantartasi egység/tomid (5)

atfogd képlnk az &sszes elzardsze-
relvényrdl és idomrél. Ezért a vezeték
aramlastechnikai értelemben vett hosz-
szat Ugy szamitjuk ki, hogy az egyenes
Kozelité képlet:

5

d = 1,6 x10°x V' x L

Ap X ps

di = a vezeték belsd atmérdje (m)
ps = rendszernyomds (abszoltt, Pa-ban)

L = névileges hossz (m)
V = térfogataram (m%¥s)
Ap =nyomdsveszteség (Pa)

3. dbra: Kozelitd képlet a csovezeték-atmérék
meghatarozasahoz

cs6hosszat megszorozzuk 1,6-tal. A
cs@vezeték-atmér6k ezutan az Alta-
lanosan elfogadott képletek (3. abra)
vagy egyszer( tervdiagramok segitsé-
gével egyszerlien meghatarozhaték (1.
fuggelék, 54. o.).

A KAESER Toolbox segitségével
(http://www.kaeser.de/service/
wissen/rechner) kénnyedén létre-
hozhatja az ehhez sziikséges tervet.

b) Csévezetékek energiatakarékos
lefektetése

Az energiamegtakaritas érdekében
a  csOvezetékrendszert lehet6ség
szerint egyenes szakaszokbdl kell
Osszeallitani. A tamasztépillérek meg-
kerliléséhez szilkséges iveket az
akadaly mellett vezetett egyenes cs6-
szakaszokkal lehet elkerllni. A nagy
nyomasveszteséget okozd, 90 fokos,
hirtelen térések helyett célszer(ibb
nagyméretli, 90 fokos iveket alkal-
mazni. A még ma is gyakran haszndlt
vizvezetékzard szerelvények helyett
teljes atjarasu golyoscsapok, ill. sze-
lepek alkalmazasa javasolt.

A magas paratartalmu teruleten — kor-
szer( kompresszorallomas esetén
tehat kizardlag a kompresszorhe-
lyiségen belil — a f6vezetékhez
csatlakozd  vezetékeket lehet6ség
szerint felllr6l, de legalabbis oldal-
iranybol kell csatlakoztatni. A févezeték
esésértéeke 2 ezrelék lehet. Ennek a
vezetéknek a legalacsonyabb pontjan
kell kialakitani a kondenzatumelve-
zetési pontot. A tovabbi szakaszokon
viszont, ahol a nedvességtartalom
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mar alacsonyabb, lehetéséglink van a
vezetékeket vizszintesen kiépiteni, és
a csatlakozovezetékeket kdzvetlendl
alulrdl csatlakoztatni.

c) Melyik a megfelelé
csbvezetékanyag?

Itt tekintettel az anyagok sajatos
tulajdonsagaira nem lehet egy meghata-
rozott ajanlast tenni, csak annyit, hogy a
kompresszorokban a magas héterhelés
miatt mindig fémcséveket kell alkal-
mazni. Onmagukban még a beszerzési
arak sem feltétlenll segithetnek a dén-
tésben: Ha az anyag arat és a szerelési
koltségeket is figyelembe vesszik, a
horganyzott, a réz- és a mianyagcs6
piaci ara kortlbelil megegyezik.
Ezzel szemben a nemesacél csévek
ara 20%-kal magasabb. A hatékonyabb
feldolgozasi eljarasok azonban ma mar
ebben az esetben is egyre inkabb az
arak cs6kkenéséhez vezetnek.

Ma mar szamos gyarté kinal olyan
tablazatokat, amelyekb8l megallapit-
hatd, melyik cs6vezetékanyag milyen
feltételek esetén optimdlis. Miel6tt
egy adott beruhazasrol dontink, ajan-
latos ezeket a tablazatokat tlizetesen
attanulmanyozni. Hasonléképpen
figyelembe kell venni a késébbi Uze-
meltetés folyaman fellépd terheléseket,
és ezek utan szlkség van még egy,
a csOvezeték-halozatra vonatkozd
kévetelményjegyzékre is. Csak ezzel
biztosithatjuk a valdban j6 valasztast.

d) Fontos: a megfelel6é
csatlakoztatasi technika

A csOvezeték darabjait vagy hegesz-
téssel és ragasztassal, vagy
csavarozdssal és ragasztassal kell
egymashoz csatlakoztatni. Bar a csat-
lakozasi pontok ily médon késébb mar
nem oldhatdk, ezek a csatlakozasok
azonban minimumra csokkentik az
esetleges szivargds miatt keletkez§
veszteséget.
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10. fejezet

Regi siiritettlevego-halozatok modernizalasa

Szamos lzemben évrél évre
tobb ezer euré szdé szerint elillan.
Ennek a kovetkez6 az oka: az
eléregedett és/vagy hianyosan kar-
bantartott csbOvezeték-halozatok
rendkivil megnévelik a stiritett
leveg6s rendszer energiaigényét.
Az ilyen hianyossagok javita-
sahoz csak rendkivil atgondolt
moédon szabad hozzakezdeni.
Az alabbiakban a siiritettleveg6-ve-
zetékhalozat korszerlsitésével
kapcsolatos tanacsokat olvashat.

1. Alapfeltétel: szaraz siiritett levegé
Egy U s(ritettleveg6-hélézat terve-
zése soran szamos hibat, és ezzel
szamos kés@bb fellépd problémat mar
elére el lehet kerllni. A régi halézatok
felljitdsa soran azonban gyakran sok
nehézséggel kell szembenézni. Abban
az esetben, amennyiben tovabbra is
nedves s(ritett leveg6 kerll a hal6zatba,
a felGjitas szinte lehetetlen feladat.
Ezért az atalakitds megkezdése el6tt
feltétlendl gondoskodjunk egy kézponti
szaritbegység beépitésérdl.

2. Mi a teendd, ha tal nagy

a nyomasesés a halozatban?
Amennyiben a cséhalézatban még a
megfelel§ el6készit6 elemek beépi-
tése utan is tdl nagy a nyomasesés,
akkor ez a csdvekben felhalmozédott
lerakddasok miatt van. A lerakodasok
a slritett leveg6vel szallitott szeny-
nyez6désekbdl keletkeznek, és akar
minimalisra sz(ikithetik a rendelkezésre
allé aramlasi keresztmetszetet.

a) Csere vagy kifavatas?

Mivel ezek a lerakédasok gyakran szi-
lard réteggé allnak 6ssze, sok esetben
mar csak az érintett csOvezetékek
cseréje segit. Sokszor azonban a veze-
tékek kifuvatasaval, majd kiszaritasaval
is ki lehet annyira tagitani a kereszt-
metszetet, hogy a lerakdédasok mar ne
jelentsenek szédmottevd akadalyt az
Uzemeltetés soran.
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1. dbra: Siritettlevegd-vezeték felujitisa masodik vezetékkor telepitésével

2. abra: A vezeték kapacitdsanak bévitése tigynevezett k6zbensé szakaszokkal

b) Kiegészité vezetékek szerelése

A lecsdkkent keresztmetszetl gerinc-
vezeték bdvithet6 egy U0j, a régivel
Osszekotott, parhuzamos gerincvezeték
kiépitésével is. Ugyanezt a problémat
kérvezeték esetén egy masodik veze-
tékkor kiépitésével oldhatjuk meg
(1. abra). Ha a kett6s gerinc- vagy
kérvezetékrendszer megfeleléen
méretezett, akkor az eredeti cél — a nyo-
masveszteség érezhetd csokkentése
— elérése mellett még a suritett levegd
elosztasa is megbizhatébba valhat.

Feldjithatjuk Ugy is a kdrvezetékeket,
hogy a s(ritett leveg6s rendszert
ugynevezett kbdzbensd szakaszokkal
bévitjik (2. abra).

3. A szivargasok beazonositasa

és megsziintetése

A felljitdsi munkék persze csak
abban az esetben hoznak optimalis
eredményt, ha egyuttal a s(ritettle-
veg6-hdlézat szivargasait is a lehetd
legnagyobb mértékben megszintetjik.

a) Az 6sszes levegbveszteség
megallapitasa

Miel6tt elkezdenénk a csévezeték-
rendszer egyes tOmitetlen pontjait
keresni, el6szor is a teljes levegbvesz-
teség mértékét kell megallapitani.
Erre létezik egy egyszeri mddszer:
El&szér lekapcsoljuk az Osszes sliri-
tettleveg6-fogyasztét, majd megmérjik
a kompresszor bekapcsolasi idejét
egy meghatarozott idGintervallumon
belll (3. abra). A levegbveszteséget
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3. dbra: A levegdveszteség megadllapitdsa a kompresszor kapcsolasi ideje alapjan, a siiritettleveg6-fo-

gyasztok kikapcsoldsa esetén

a fenti mérés alapjan a kovetkez§
képlet segitségével lehet kiszamolni:
Jelblések:

VK x X t,
VL =
T

VL = leveg8veszteség (m3/min)
VK = akompresszor
térfogatarama (m3/min)
Yt=t ot + 1
a kompresszor terheléses
Uzemintervalluma (perc)
T = Osszes id6 (perc)

b) A fogyasztok levego-
veszteségének kiszamitdsa

Ha meg szeretnénk hatarozni, mekkora
a decentralizaltan elhelyezett s(ritett-
leveg6-fogyasztdk tomitetlenségbdl

adodé vesztesége, el6szér zarjuk le
az 6sszes pneumatikusan mikddtetett
szerszamot, gépet és berendezést,
majd mérjik meg az Osszes veszte-
séget (4. abra). Ezutan zarjuk le a
fogyasztok csatlakozasa elétt talalhato
elzarészelepeket és mérjiik meg a cs6-
vezeték-halézat veszteségét (5. abra).
A teljes és a halézati veszteség kozotti
kilbnbség megadja a s(iritettleveg6-fo-
gyasztékon, ezek szerelvényein és
tdmitésein fellépd veszteségeket.

4. Hol talalhaté a legtébb
levegbveszteség?

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az
Osszes tOmitetlenség 70 szazaléka
az utols6 métereken, azaz a s(ritett-
leveg6-halozat végsé levegbelvételi
pontjain talalhaté. Ezeket a tdmitetlen

KOMPRESSOREN

4. dbra: A siiritettleveg6-fogyasztok €s a csoveze-
ték-halozat levegbveszteségének mérése

5. dbra: A csévezeték-halozat levegbveszteségeé-
nek mérése

helyeket szappanlig vagy specialis
spray segitségével pontosan meg-
talalhatjuk. A f6vezetékek esetében
csak akkor jelentkezik nagyszamu és
nagy mértékld témitetlenség, ha egy
eredetileg nedves hélézatot, amelyet
a hagyomanyos kendertémitésekkel
szereltek fel, késébb szdraz s(ritett
levegbvel Uzemeltetnek. llyenkor ezek
a tomitések egy bizonyos id6 utan
kiszaradnak. A f6vezeték szivargasi
pontjainak pontos meghatarozasahoz
ultrahangos berendezés haszndlatat
javasoljuk. Amennyiben a fentiek sze-
rint jarunk el, akkor meghatarozhatjuk
a tomitetlen helyeket, kijavithatjuk
a hibakat, és az aktudlis s(ritettle-
vegl-szlikséglethez  igazithatiuk a
cs@vezeték keresztmetszetét, a régi
halézat pedig (ismét) egy gazdasagos
sUritettleveg6-elosztd rendszerré valik.
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11. fejezet

Siuiritettlevego-sziikseglet elemzeése (ADA):
Az aktualis allapot vizsgalata

A modern kompresszorallomasok
tobbnyire Osszetett rendszerek.
lgazan gazdasagosan csak akkor
lizemeltethet6k, ha ezt a tényt mind
a tervezésnél, mind a bovitésnél,
mind pedig a modernizalasnal figye-
lembe vessziik. Ennek érdekében
a KAESER atfogo szolgaltatasok
széles korével all a fogyasztok
rendelkezésére. Az atfogé koncep-
cioban a siiritettleveg6-rendszerek
elemei mellett a siritettlevegé-tech-
nologia legujabb informatikai
lehetéségeiben is szakértelmet biz-
tosité felhasznaléi tanacsadas és
tamogatas is fontos szerepet kapott.

A siritett leveg8s technikat manapsag
szinte az Osszes iparagban fel-
hasznaljadk, az autogyartéktol a
cementgyarakig. A sdritett levegé haté-
kony alkalmazasanak egyik el6feltétele
— a felhasznéalas céljatol fliggetlendl
— az el@allitas és az el6készités meg-
bizhatdé m(iszaki hatterének biztositasa.
Ez garantalja, hogy a s(ritett levegd
kéltséghatékony mddon, a meghata-
rozott mennyiségben és min&ségben
alljon rendelkezésre.

1. A tanacsadas segithet a
gazdasagos lizemeltetésben is

Ha azt akarjuk, hogy s(ritettleve-
g6-rendszeriink eleget tegyen ezeknek
a kovetelményeknek, egyes elemeit
ugy kell ésszehangolnunk, hogy pon-
tosan megfelelienek a telepités, a
kdrnyezet és a felhaszndlas altal meg-
hatarozott kdvetelményeknek. Ez azt
jelenti, hogy a rendszerben megfe-
leléen méretezett kompresszorokat,
el6készité berendezéseket és cséveze-
tékeket kell beépiteni, valamint alapvetd
fontossdgy a hatékony vezérlés, a
megfelel§ szell6zési technika és a kon-
denzatum-elSkészités alkalmazasa is;
emellett j6, ha mindehhez lehetéség
szerint a hdvisszanyerés lehet6sége-
inek kihasznalasa is tarsul. A KAESER
altal  kifejlesztett =~ KESS-rendszer
teljes mértékben megfelel ezeknek a
kdvetelményeknek. A rendszer a s(ri-
tettleveg6-szikséglet elemzését, a
tervezést (1. abra), a megvalésitast, a
tovabbképzést és az Ugyfélszolgalatot
is magaban foglalja.

Dont6 jelent6sége van a magas szin-
vonalu tanacsadasnak és a megfeleld
technolégia kivalasztasanak: A leg-
nagyobb megtakaritasi lehet6ségek

2. abra: A ,, Kompresszorallomas” cimii kérd6iv az uj és meglévé rendszerek tervezéséhez (lasd még a
fiiggelékben, 56. oldal)

ugyanis nem a beszerzésben rejlenek,
hanem az energiafelhasznalas és a
karbantartas teriletén.

2. A sliritettleveg6-igény elemzése
Valamennyi KESS-tanédcsadas

Helyszini biztonsag

KESS
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1. dbra: A KAESER Kompressoren siiritettleve-
g6-elemzési rendszere



kdzéppontjaban a felhasznalé
jelenlegi és esetleges jov6beni sritett-
leveg6-sziikségletének elemzése all.
Ennek a vizsgalatnak, amely a
KAESER cégnél az ADA nevet (Ana-
lyse der Druckluft-Auslastung =
sUritettleveg6-terhelési analizis) viseli,
az alkalmazastél fliggéen kilénbdz8
keretfeltételeknek kell megfelelnie:

a) Uj siiritettlevegé-ellatési

rendszer tervezése

Egy Uj kompresszorallomés tervezése
soran a leend§ lUzemeltetdt egy speci-
alis tervezési kérdGiv kitdltésére kérjik
meg (2. abra). Ez lehet6vé teszi, hogy
a KAESER tapasztalt sdritettleve-
g6-szakértbivel egyltt meghatarozzak
a varhato sdritettleveg6-sziikségletet,
és az ehhez sziikséges berendezé-
seket. A kérd8iv kérdései minden
olyan szempontot lefednek, amely a
gazdaséagos, kornyezettudatos sdritett-
levegG6-ellatdshoz fontos lehet.

b) Bévités és modernizalas

Az Uj projektektdl eltér6en a bdvitési
tervek esetén elegendS tampont all
rendelkezésre a sziikségletnek meg-
felel§ tervezéshez. A KAESER altal
rendelkezésre bocséatott méréberen-
dezésekkel és mérési eljarasokkal az
Uzemeltetd pontosan megallapithatja,
hogy kiilénb6z8 id6szakokban mekkora
a sUritettleveg6-felhasznalas a meg-
hatérozott Gzemrészekben. Ebben az
esetben nagyon fontos, hogy ne csak
az atlag-, hanem a maximalis és a mini-
malis értékeket is mérjék (8. abra, 29.
oldal).

¢) Meglévé allomasok
hatékonysagdnak vizsgalata
Szamitogépes elemz@rendszerek
segitségével  meglévd  allomasok
esetén is javasolt id6nként azt fellilvizs-
galni, hogy (még mindig) megfelel§-e a
kompresszorok terhelése, (még mindig)
helyesen van-e programozva a felllren-
delt vezérlés, valamint hogy az &sszes
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3. dbra: Siiritettlevegd-halozattal rendelkezd (izem alaprajza

levegbveszteség még mindig az elfo-
gadhaté tartomanyon belll talalhaté-e.
Az ADA alkalmazéasa akkor is javasolt,
ha régi kompresszorokat cseréliink
Ujakra. Ez lehet6séget ad arra, hogy
az esetlegesen nem megfelel§ telje-
sitményt noéveljék, a kompresszorok
Uzemelés kdzbeni viselkedését javitsdk
(példaul részterhelés esetén), valamint
megtervezzék az optimalizalt, ésszes
berendezésre kiterjedd vezérlést.

d) Valtozo (izemi feltételek a
slritettleveg6-rendszerben

Az Uzemi feltételek valtozasa esetén is
érdemes lehet kikérni egy szakember
tanacsat. Sok esetben a megfeleld els-
készitési technoldgia alkalmazaséaval
vagy a nyomas helyes bedllitasaval
jelent8s koltségcsokkentés érhetd el.

3. Az (izemeltet6 adatai

a) Alaprajz

Az altalanos tajékozddashoz elészor is
az Uzem alaprajzara van sziikség (3.
abra).

Ezen fel kell tintetni a kompresszo-
rédlloméas fOvezetékét, az 0Osszekotd
vezetékeket, valamint a betaplalasi
pontot. Ezenkivil meg kell adni a cs6-

vezetékek méretezését és anyagat,
valamint azt, hogy hol helyezkednek el
a legnagyobb fogyaszték, illetve azok,
amelyeknek meghatarozott nyomasu
és mindségl sdritett levegbre van
sziikséguk.

b) A siiritett levegé felhasznalasi
modjai

Mivel a s(ritett leveg6 rendkivil sok-
oldald kdézeg, elengedhetetlen, hogy
minél tobb részletet adjunk meg
a felhasznalas mdédjairél: Példaul
vezérl6levegbként, felszinbevonat
készitéséhez, forgd szerszamokhoz,
tisztitdsi célokra, folyamatleveg6ként
vagy mas célra alkalmazzék majd?

c) A meglévé kompresszorok

A kompresszorok tipusanak és kiépitési
modjanak megadasa mellett fontosak
az olyan miiszaki adatok, mint az
Uzemi nyomas, a szallitasi teljesitmény,
a teljesitményfelvétel, a h(ités modja
és adott esetben a hulladékhd
felhasznélasa.

d) A siiritett levegd el6készitése
Fontos megadni, hogy kézponti és/vagy
decentralizalt el6készitésrél van-e sz6,
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11. fejezet

Siiritettlevego-sziikseglet elemzeése (ADA):
Az aktualis allapot vizsgalata

és milyen mindségi osztalyl levegbre
van szlkség. Természetesen itt is
szilkség van az egyes berendezések
mlszaki adatainak megadasara. A
sziikséges attekintést egy folyamatabra
biztositja (4. abra, 28. o0.).

e) A berendezések vezérlése és
felligyelete

Mivel egy kompresszorallomas
gazdasagossagat az egyes beren-
dezések tulajdonsagai mellett
alapvetéen ezek egylttmikddése
hatédrozza meg, ezért nem hianyozhat
a vezérlés- és felligyelettechnika lei-
rasa sem.

4. Személyes egyeztetés az lizemel-
tetd és a siiritettleveg6-szakérto
kozott

Amennyiben az imént felsorolt vala-
mennyi adat rendelkezésre all, akkor
a szakért§ ezek alapjan egy el6zetes
megbeszélés keretében elmondja az
Uzemeltet6nek, milyen problémak allnak
fenn a jelenlegi rendszer esetében. Ide
tartozhat példaul a tal alacsony vagy
ingadoz6 (zemi nyomas, a nem meg-
felel6 leveg6min6ség, a kompresszorok
rossz kiterheltsége vagy a hibas hiités
miatti problémak.
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4. dbra: Egy kompresszorallomas kézzel rajzolt folyamatabraja

5. A siiritettleveg6-rendszer hely-
szini megtekintése

A legtébb hasznos inform&ciét alta-
laban a s(iritettleveg8-rendszer
helyszini megtekintése nyujtja. Ajanlott
a bejarast a legkritikusabb pontoknal
kezdeni, azaz példaul ott, ahol nagy
nyomasesés vagy rossz levegémi-
néség varhaté (5. abra). A tapasztalat
azt mutatja, hogy ezek a pontok tébb-
nyire a végsl levegbelvételi pontoknal
talalhatok.

a) Csatlakozotomlék,
nyomascsékkenték, vizlevalasztok
Kilénésen  sokszor  lépnek  fel

tdmitetlenségek a  sdritettlevegd-fo-
gyasztdékhoz ledgazd tdémliéknél. Ezért
ezek ellenbrzését feltétlentl el kell
végezni a kdrosodasokra és témitetlen-
ségre vonatkoz6an. Ha a rendszerben
talalhaték nyomascsékkenték, akkor
ezek beadllitdsat (az el6- és utany-
nyomast) terhelés alatt ellendrizni
kell (6. abra). Ugyanez érvényes a
nyomascsOkkenték elé felszerelt vizle-
valasztékra, amelyeknél az esetleges
folyadékokat és szennyez8déseket
kell megvizsgdlni. Szintén meg kell
vizsgalni a lefelé iranyulé kimeneti
vezetékeket is (7. abra).

Kompresszoréllomas

5. dbra: Hasznos: A siiritettleveg6-rendszer helyszini megtekintése

robottal
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6. dbra: Karbantartdsi egység nyomascsdkken-
tovel
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7. dbra: A siiritettleveg6-kimeneti vezeték ned-
vességtartalmanak vizsgalata

b) Elzardszerelvények

A rendszer hatékonysagara a f6éveze-
tékr6l leagazd csatlakozévezetékek
allapota is jelent6s befolyast gya-
korol. Az ilyen neuralgikus pontokhoz
tartoznak az elzardészerelvények is.
Ezért ellendrizni kell, hogy a halézatba
kedvez6 aramlasi tulajdonsaggal ren-
delkezd, teljes nyitasi keresztmetszet(
golyéscsapokat ill.  csappantyukat,
vagy pedig kedvezétlen aramlasi tulaj-
donsagu vizelzard szerelvényeket, ill.
sarokszelepeket épitettek-e be.

c) Fovezeték-halozat

A févezeték-halézat esetében legfonto-
sabb, hogy megtalaljuk a nyomasesést
okoz6 szik keresztmetszeti helyeket.
d) Siiritettleveg6-el6készito
rendszer

Itt a legfontosabb vizsgélati kritériumok
az elért nyomas alatti harmatpont (sza-

KOMPRESSOREN
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8. dbra: Az ipari iizem ADA segitségével mért nyomds- és siiritettlevegé-felhasznaldsi gérbéje

razsagi fok), valamint a mindenkori
nyomaskulénbség. Az alkalmazastol
figg6en tovabbi mindségi vizsgalatokra
is szlikség lehet.

e) Kompresszorallomas

Természetesen maga a kompresszo-
rallomas is jelent6s hianyossagokkal
rendelkezhet. Részletesen elemezni
kell pl. a kompresszorok telepitését, a
szell6z8rendszert, a hlitést és a cso-
vezést is. Ezen tilmenden fontos még
a kompresszorok 0Osszes kapcsolasi
differencidja, a sdritett leveg8s tarta-
lyok mérete, és annak a mérési pontnak
megallapitasa, ahonnan a kompresz-
szorok vezérlése torténik.

f) A mérési pontok meghatarozasa

A bejarast kovetéen a sdritettleve-
g6-szakért6 az Uzemeltetével egyltt
meghatarozza, hol legyenek a fogyasz-
taselemzéshez  szlkséges mérési
pontok. Minimalisan szikséges az
el6készités el6tti és utani, valamint a
sUritettleveg6-hal6zat kimeneténél tér-
ténd nyomasmérés.

6. A nyomas és a
leveg6felhasznalas mérése (ADA)

A nyomas és levegbfelhasznalas méré-
sekor a kompresszorallomas és a
teljes rendszer Gizemelését legalabb 10
napon keresztll modern adatnapl6zasi
technoldgia segitségével elemezzik.
Az adatnapl6z6 regisztralja a fontos
értékeket, majd egy szamitdégépnek
tovabbitja &ket, amely ezekbdl egy
pontos fogyasztési diagrammot készit.
Ezen jél lathatdak a nyomasesések, a
nyomas- és fogyasztasingadozasok,
az Uresjarati fazisok. Felismerhet6k a
kompresszorok terheléses és Uresjarati
szakaszai, valamint az, hogy az egyes
kompresszorok mennyire veszik ki
résziiket a mindenkori leveg6fogyasz-
tasbol. A teljes kép megismeréséhez a
levegBveszteség mérésére is sziikség
van. Ezt a 10. fejezetben (24. oldal)
leirtaknak megfelel6en végzik, és adott
esetben akar egyes halézatszakaszok
lezarasat is sziikségessé teheti.
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12. fejezet

A gazdasagi koncepcio meghatarozasa

A slritettleveg6-rendszerek kovet-
kezetes optimalizalasa révén az
eurdpai ipari lizemek atlagosan a
stiritett levegbvel kapcsolatos kolt-
ségeik tobb mint 30%-at képesek
megtakaritani. Ennek az értéknek
a legnagyobb részét, korilbelil
70-90%-at az energiasziikséglet
teszi ki. igy a felhasznalok szamara
egyre fontosabb, hogy ki tudjak ala-
kitani a leghatékonyabb koncepciot
a slritett leveg6 eldallitasara.

A KAESER KESS-rendszerének opti-
malizaciés szamitasai segitségével
pillanatok alatt ki lehet valasztani a ren-
delkezésre all6 sdritettlevegé-ellatasi
lehetdségek kozil az adott felhasznaloi
lzem szamara legmegfelel6bbet. Az
Ujonnan tervezett (zemeknél a sza-
mitas alapja a kitdIt6tt tervezési kérdbiv.
A mar létez§ kompresszorallomasok
esetén a szamitas alapjat a sdritett-
levegbszikséglet-elemzés (ADA)
segitségével meghatarozott, jelleg-
zetes napi Uzem Osszefoglalasa jelenti
(lasd 8. abra, 29. oldal).

1. Szamitégéppel tamogatott
vizsgalat

Egy allomés optimalizalasa soran a tele-
pitett kompresszorok és ezek esetleges
Ujabb valtozatainak miiszaki adatait
beviszik a szamitbgépes rendszerbe.
A KESS ezutan megkeresi az optimalis
variaciét, és hogy hol van lehet6ség
koltségmegtakaritadsra. Ekkor azonban
nem csak az adott suritettleveg6-igény
esetén szilkséges energiafelhasznalast
és az ehhez tartozé veszteségi teljesit-
ményt szamitja ki a rendszer.

Itt inkabb arra van lehet6ség, hogy
pontos képet alkossunk a kompresszo-
rallomas teljes futasidére vonatkoztatott
teljesitményének konkrét alakulasardl
(1. abra). lly médon a részterhelés
gyenge pontjai mar el6re felismerhet6k
és kikiszobolhet6k. Végeredményként
egyértelmd helyzetképet kapunk az
elérheté koltségmegtakaritasrol és az
amortizaciorol.

2. A valtozatossag gyoényorkodtet

Legtébbszdr az egymassal pontosan
O0sszehangolt, kiilénbdz6 teljesitményd
kompresszorok konfiguraciéja jelenti
a megfelel6 megoldast. Ez altaldban
nagyobb alapterheléses és készenléti
gépeket tartalmaz, amelyeket kisebb
csucsterheléses gépekkel kombinalnak.
Az Osszes berendezésre kiterjedd
vezérlés feladata az, hogy a lehetd

legkiegyenlitettebb  fajlagos teljesit-
ményszikségletrol gondoskodjon.
Ennek érdekében képesnek kell

lennie arra, hogy akar 16 kompresz-
szor esetén egy minddssze 0,2 bar-os
nyomastartomanyban is kivalassza az
alapterheléses és a csucsterheléses
kompresszorok legkedvez6bb kombi-

olyan intelligens vezérlésrendszerek
képesek kielégiteni, mint a SIGMA AIR
MANAGER. Ez a vezérlés egy teljes,
kompresszorokbdl és tovabbi alkotde-
lemekbdl (kondenzatumleeresztékbdl,
szaritokbdél stb.) allé6 buszrendszeren
keresztll képes az adatok kildésére és
fogadasara. Ennek érdekében egy kdz-
ponti vezérléstechnikahoz csatlakozik,
és oda az 0sszes Uzemi adatot tovab-
bitani tudja.

3. Epitéstechnikai optimalizalas

Uj kompresszorallomas tervezése vagy
egy meglévé modernizalasa soran
a legoptimalisabb mdédon kell a helyi
adottsagok el6nyeit kihasznalni. A
modern tervez6rendszerek — amilye-
neket a KAESER is alkalmaz — ehhez

4 Carachs
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1. dbra: Egy meglévé kompresszordllomds energiafogyasztiasanak 6sszehasonlitdsa egy munkanap
folyaman kiilonb6zé uj berendezésvaridciokkal, a stiritettlevegd-fogyasztastol fiiggéen



KOMPRESSOREN

jelent6s segitséget nyujtanak. Ezekkel
a tervezés folyaman nemcsak az alap-
rajzok és a gépészeti folyamatabrak
hozhaték létre, hanem szamitégépes
3D-abrazolasok és -animaciok elké-
szitése is lehetséges. Igy sz(ikos
helyviszonyok ellenére is lehet6vé
valik a gazdasagos leveg6hlitésre
val6 atéllas, hiszen a vizh(téshez
viszonyitva akar a koltségek 30-40
szazalékat is megtakarithatjuk. (2a—c.
abra).

4. Az (izemeltetés optimalizalasa
és a vezérlés

Ahhoz, hogy a gazdasagos s(ritettle-  2a. dbra: Egy kompresszorallomds CAD segitségével optimalizélt 3D-terve
vegl-ellatast hosszu tdvon garantaljuk,

nem csupédn az optimélis kéltség-ha- — = — -
szon aranyt kell j6l bedllitanunk, hanem |: T —] ] —I .

a hatékony vezérléshez nélkiildzhe- 1! i) | 6 IE B
tetlen attekinthetGséget is biztositanunk L | i - .] "—j_i
kell. Mindehhez j6 alapot jelent a SIGMA (171 beeT] bef ; =1 i |
CONTROL kompresszorvezérlés, azaz iR O A _!

tulajdonképpen egy ipari szamitogép,
amely 6t elére beprogramozott vezér- ] ¢
Iési moddal rendelkezik, valamint képes E}

az adatok gydjtésére, és ezek tovabbi- g

tasara az adathaldzaton keresztil. A - e H B B
felulrendelt vezérlés szintién a Sigma - il s l.a-? i NN
Control megfelelSje egy masik ipari i et St Sk o _:

szamitégép, a mar emlitett SIGMA AIR —
MANAGER (18. oldal). Az allomas
optimalis szabalyozasa és felligyelete
mellett szintén fontos feladat a relevans
adatok gydjtése, és azok tovabbitasa | o=
egy szamitogép-halézatra (Ethernet). S |
Ez akdr az interneten keresztul, akér T

a SIGMA CONTROL CENTER vezér- L
léstechnikai szoftver segitségével is e l .
torténhet. A SIGMA AIR MANAGER o i e .|
a SIGMA AIR CONTROL elnevezésl( e W L O
megjelenitérendszernek kdszénhetben J
lehet6vé teszi, hogy szamitdgépen :

megtekintsiik az alloméas 6sszes komp- l

resszorat, és azok legfontosabb Gzemi
adatait. Ennek segitségével azonnal
lathatdé, hogy a kompresszoréllomas  2c. dbra: Egy kompresszoréllomas gépészeti folyamatabréja
kifogastalanul Gzemel-e, vagy esetleg

valamilyen karbantartast igényl6 Gzem- illetve azt is ellenérizhetjik, hogy mek-

zavar vagy meghibasodés l|épett fel, kora az Gizemi nyomas.
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13. fejezet

A kompresszorallomas gazdasagos hiitese

A kompresszorok a betaplalt vil-
lamos energia 100%-at héveé alakitjak
at. Mar egy viszonylag kis méreti,
18,5 kW-os csavarkompresszor is
melléktermékként annyi héenergiat
termel, amivel akar egy teljes csa-
ladi hazat kénnyedén fiiteni lehet.
Ezért egy kompresszorallomas
problémamentes (izemeltetéséhez
elengedhetetlen a hatékony hiités
biztositasa.

A kompresszorok altal termelt h§ kiva-
[6an alkalmas arra, hogy energiat
takaritsunk meg. A megfelel6 hévisz-
szanyerd rendszerek alkalmazasaval a
bevitt energia akar 96 szazaléka visz-
szanyerhetd és felhasznalhat6. Ezaltal
az eléallitas koltségeit jelentésen csok-
kenthetjlik (lasd 8. fejezet, 20. oldal).
Mindazonaltal még a hdvisszanye-
r6-rendszerrel felszerelt sdritett leveg6s
berendezéseknek is rendelkeznilk
kell egy teljes értékl h(itérendszerrel,
amely szintén segiti a koltségek csok-
kentését. Igy a léghlités kdltségei
akér 30 szazalékkal is alacsonyabbak
lehetnek a vizh(ités koltségeinél. Ezért
a léghités, amennyiben lehetséges,
mindig elényben részesitends.

1. A kompresszorok kdrnyezete

1.1 Tiszta és hiivés kornyezet a
nyeré

A szerz6déses alkalmazottakrdl sz6l6
torvény (VBG) 16. balesetmegel6zési
el6éirasa (,13.4 Kompresszorok”, 12.
§, 1. szakasz) kimondja: ,A komp-
resszort ugy kell feldllitani, hogy
megfelel6 mértékben hozzéaférhet6
legyen, és a szikséges h(tését biz-
tositani lehessen.” A kivitelezésre
vonatkoz6 el8irdsok arra is felhivjak
a figyelmet, hogy a leveg8- és olaj-
hiitéses berendezések esetén a
kdrnyezeti h6mérséklet nem |épheti tul
a +40 °C-ot.

Ezenkivil a 15. § a kovetkez6t is
tartalmazza: ... A kompresszor szi-
vooldali bemeneti terlletén nem

Példa: kompresszoréllomas kilépdlevegd-rendszerrel €s termosztat altal vezérelt kiegészitd szellbzte-

téssel a hiitveszarito berendezés szamara

bocsathatok ki veszélyes vegylletek.”
Ezek az elbirasok a balesetveszély
minimalizdlasa érdekében kerlltek
megfogalmazasra.  Ugyanakkor a
kompresszor gazdasagos és alacsony
karbantartasi igényl Uzemeltetéséhez
még szamos egyéb szempontot is
figyelembe kell venni.

1.2 A kompresszorhelyiség

nem raktar

Egy kompresszor (izemi helyisége nem
hasznélhat6 raktarként. A nem oda-
ill6 eszkbzdket, szilard anyagokat és
tovabbi szennyezddéseket el kell innen
tavolitani. A padlézatnak lehetéség
szerint kopésallé6 anyagbdl kell allnia.
A hitblevegét — ugyandgy, mint az
Osszesliritend6 leveg6t — semmiképpen
nem szabad megfeleld, erbteljes sz(irés
nélkil poros, kormos vagy mas szeny-
nyez8dést tartalmazd kérnyezetbdl
beszivni. Szokasos lizemi kérlilmények
esetén a kompresszor altal sUritési és a
hitési céllal beszivott leveg6t is sziir6k
segitségével kell tisztitani.

1.3 A megfelel6 hémérsékleti klima
A kompresszorok megbizhatésagara és
a karbantartds gyakorisagara jelentés

befolyast gyakorolnak még a hémér-
sékleti viszonyok is: A beszivott levegd
és a h(itélevegé nem lehet sem tul
hideg (+3°C alatt), sem tul meleg
(+40°C felett)*. Nyaron példaul néha
az (zemi épuletek déli, de akar nyugati
homlokzata is jelent6sen, akar 40 °C
feletti hémérsékletre is felmelegedhet
az erds napsités kévetkeztében — még
mérsékelt égévon is. Emiatt ajanlatos
a beszivott levegé és a hiitélevegd
nyilasait olyan helyen elhelyezni, ahol
nincsenek kitéve az er6és napsitésnek.
A nyilasok nagysagat a kompresszorok
teljesitménye és a szell6zés madja
hatarozzak meg.

2. Szell6zés a
kompresszorhelyiségben

A kompresszorhelyiség megfelel6 szel-
I6ztetése nemcsak a léghltéses, de a
vizh(itéses kompresszorok esetében
is szlikséges. Minden esetben el kell
vezetni a kompresszor belsejében fel-
lép6 sugarzéhét és az elektronikus
hajtdémotor altal termelt hét — amelyek
egyUlttesen a kompresszor lizemi telje-
sitményének 10%-4t is jelenthetik.



3. Kuilonb6z6 szell6ztetési médok
3.1. Természetes szell6ztetés

A kompresszor a beszivott hiit6leveg6t
el6szor felmelegiti, amely ezutan fel-
felé aramlik, majd végil a meglévd
tlinyomas miatt egy fent elhelyezett
kimeneti nyilason keresztil tavozik
a helyiségbdl (1. abra). Ez a rend-
kivil egyszeri modszer azonban
csak kivételes esetekben és 5,5 kW
alatti kompresszorteljesitmény esetén
hasznalhat6. A természetes szell§z-
tetést ugyanis mar a napsugarzas
vagy a leveg8 kimeneti nyilasan befljo
szél ledllithatja.

3.2 Mesterséges szell6ztetés

Ez a moddszer iranyitott hit6légaram
segitségével mdlkdédik. A hideg
évszakban a +3 °C alatti h6mérséklet
akadalyozza a termosztat altali vezér-
lést. A tulzottan alacsony hémérséklet
negativan befolyasolja a kompresz-
szorok mU(kdd6képességét, valamint
a kondenzatumelvezetés és -el6ké-
szités hatékonysagat. A termosztattal
torténd vezérlésre azért van szikség,
mert mesterséges szell6ztetés esetén
a kompresszorhelyiségben  enyhe
vakuum uralkodik, amely megaka-
dalyozza a felmelegedett levegd
visszadramlasat a helyiségbe. A mes-
terséges szell6ztetésnek két modszere
ismert:

3.2.1 Szell6ztetés
kiils6 ventilatorral

llyenkor a kompresszorhelyiség
leveg6kimeneti  nyilasdba  épitett,
termosztatvezérléssel ellatott  kilsé

ventilator (2. abra) szivja el a meleg
leveg6t. Ebben az esetben fontos, hogy
a leveg6-beszivonyilast (jobbra alul)
ne méretezzék alul, mivel a tdl nagy
vakuumot egy tulsagosan er@s, nagy
zajjal jaré levegbaramlas kisérné. Ez
a kompresszorallomas egész hitését
veszélyeztetheti, ezért a szell6ztetést
ugy kell kiépiteni, hogy a kompresszor
altal leadott h6 miatt fellép6 hémér-

sékletemelkedés ne lépje tul a 7K-t.
Ellenkez8 esetben fennall az esélye,
hogy termikus révidzarlat j6n létre, és
a kompresszorok meghibasodhatnak.

3.2.2 Szell6ztetés kilépd légcsatorna
hasznalataval

A teljesen burkolt csavarkompresz-
szorok esetén alkalmazhat6 egy szinte
telies mértékben idedlis szellbztetési
médszer a kilépd légcsatorna segitsé-
gével: llyenkor a kompresszor a belépd
leveg6t egy nyildson keresztll szivja
be, a meleg levegbt pedig egy kilépd
csatorndba fljja ki a gép, ami aztan
kdzvetlendl kivezeti a kompresszor-
helyiségb6l (3. abra). Ennek legf6bb
elénye abban rejlik, hogy a hitélégaram
kdnnyebben felmelegithetd, akar kb. 20
K hémérsékletre is, ezaltal a szilkséges
hiit6légaram mennyisége alacsonyabb
lehet. Normal esetben a kompresszo-
rokba szériafelszerelésként beépitett
ventilatorok teljes mértékben el tudjak
latni a kilép6 levegd kifuvasanak fela-
datat. Azaz a kiils6 ventilatorral m(ikddé
szell6ztetéssel ellentétben itt nem
szilkséges tovabbi energiaraforditas.
Mindez azonban csak akkor érvényes,
ha a ventilatorok elegendd nyomas-
tartalékkal rendelkeznek. A kilép6
légcsatornat ezenkiviil egy termosztat
altal vezérelt keringetettleveg6-zsaluval
(4. abra) is fel kell szerelni, hogy télen
elkeriilhet6 legyen a kompresszorhe-
lyiség tulzott lehiilése. Amennyiben a
kompresszorhelyiségben  léghlitéses
szaritok is talalhatok, akkor figyelembe
kell venni azt is, hogy a kompresszor
és a szarité szell6zéstechnikai szem-
pontbdl nem befolyasolhatja egymast. +
25 °C feletti h6mérséklet esetén ajanlott
az ataramlé hiitélevegd mennyiségét
egy termosztat altal vezérelt segédven-
tilator segitségével megndvelni.

KOMPRESSOREN

1. dbra: Természetes szelloztetés az
5,5 kW teljesitmény alatti berendezéseknek

2. dbra: Mesterséges szelloztetés ventilatorral 5,5
- 11 kW teljesitményi berendezések esetén

3. dbra: Mesterséges szelloztetés kilépd légcsa-
tornaval - 11 kW teljesitmény feletti berendezé-
sek esetén

4. abra: A hémérseklet kiegyenlitésérél egy
termosztat altal vezérelt keringetettleveg6-zsalu
gondoskodik
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14. fejezet

Meghizhatosag es koltseghatekonysag
hosszu tavu fenntartasa

A 22. és 33. oldalak kozo6tti részben
lathattuk, hogy mit kell figyelembe
venni egy uj halozat kiépitése,
illetve egy meglévé halozat feluji-
tasa esetén. Ezenkivil bemutattuk,
milyen egy hatékonyan miikédé
kompresszorallomas tervezési folya-
mata. Az energia- és kéltségtudatos
tervezés, illetve kivitelezés azonban
a legjobb esetben is csak az érem
egyik oldalat jelenti. Aki a stiritettle-
vegl-ellatas hatékonysagat hosszu
tavon is biztositani szeretné, annak
elsésorban gondoskodnia kell a
stiritettleveg6-rendszer hatékony
lizemeltetésérdl is.

Ha a felhasznal6 a lehetd leghatéko-
nyabb levegéfelhasznalasra tdrekszik,
az harom terlleten is el6nyt jelent: Az
ellatas biztonsaga magasabb, a sUritett
levegd koltsége és az energiafelhasz-
nalas pedig jelent6sen alacsonyabb.
Hatékonysag tekintetében még szamos
lehet6ség all rendelkezésre: A ,SAVE
II” EU-tanulmény szerint az eurdpai
sUritettleveg8-fogyasztok 2000-ben 80
milliard kWh villamos energiat fogyasz-
tottak. Ennek 30 szazalékdt meg
lehetett volna takaritani. (1. abra).

1. Mit jelent az optimalis
gazdasagossag?
Egy sUritettleveg8-rendszer

Kompresszor energiakoltségei
El6készités energiakbltségei .
Kompresszor karbantartasi kéltségei I
El6készités karbantartasi kéltségei I

Kompresszor beszerzési kéltségei

El6készités beszerzési kdltségei
A vezérléstechnoldgia telepitési koltségei
Kondenzatum-elékészités dsszesen

Uzembe helyezés, képzés

o, 2%
7% 36%

16%

Egyéb motorok
Szivattyuk

B Sritett leveg6s kompresz-
szorok
Ventilatorok

H(it6k6zeg-kompresz-
szorok

Anyagmozgaté berende-
zések

1. dbra: A siiritett levegds kompresszorok ardnya az energiafogyasztasban ipari modon alkalmazott
elektronikus meghajtasok kozott az EU-ban (Forras: SAVE Il (2000))

gazdasagossaga leginkdbb a kolt-
ségstruktdrgjdban mutatkozik meg.
Az elérhetd optimum természetesen
Uzemtdl és termeléstdl fuggéen min-
dendtt mashogy néz ki. Ebben doéntd
szerepe van a kompresszorok Uzem-
idejének, a nyomasszintnek és mas
kereskedelmi paramétereknek.

Az alabbi példaban egy léghltéses
kompresszoralloméassal felszerelt
optimalizalt rendszert mutatunk be:
Futasi id6: 5 év; energiaar: 8 cent/
kWh; kamatlab: 6 %; Gzemi talnyomas:
7 bar; a s(ritett leveg6 minéség az
ISO 8573-1 szerint: visszamarad6
olajtartalom: 1. osztaly, visszamarad6
portartalom: 1. osztaly, visszamaradd

6%

3%

1%

13%

5%

7%

1%

1%

2. dbra: Egy optimalizalt siiritettlevegd-rendszer kéltségstruktirdja

viztartalom: 4. osztaly. A példaban a
kdvetkezOk lathatok: Még optimalis fel-
tételek esetén is az energiafogyasztas
teszi ki a sdritett levegd teljes koltsé-
gének nagy részét, korilbelll 70%-ot
(2. abra). A Németorszagban telepitett
kompresszorallomésok jellegzetessé-
geit az FH Coburg 2003-ban kiadott
tanulmanya mutatta be (3. abra, 35.
oldal).

2. A gazdasagossag megGlrzése

Aki a tartésan gazdasagos levegéel-
latasban érdekelt, annak feltétlendil
figyelembe kell vennie a koévetkezd
fontos tényezdéket:

2.1 Sziikségletalapu karbantartas
Az ipari szamitogépen alapuld, SIGMA
CONTROL vezérléshez hasonlé belsé
kompresszorvezérlések, valamint a
SIGMA AIR MANAGER 4.0” rend-
szerhez hasonl6 sritettleveg6-kezelési
rendszerek pontos tajékoztatast nyuj-
tanak a kompresszordllomas egyes
alkotéelemeinek karbantartasi inter-
vallumair6l. Ez lehet6séget nyudjt a
karbantartasi munkélatok szikség-
letnek megfelel6, megel6z6 jellegl
elvégzésére. Ennek eredményeképpen
alacsonyabbak lesznek a karbantartasi
kéltségek, gazdasdgosabb és megbiz-
hatobb lesz a s(ritettleveg6-ellatas, és
ezaltal az izemi termelés is.



2.2 A megfelel6 fogyasztok
alkalmazasa

Nemcsak az el6allités, de afelhasznalas
terlletén is el6fordulhat, hogy nem a
megfelel6 helyen igyekszik takarékos-
kodni az lzemeltetd: példaul a gyartésor
berendezésein, amelyekhez ugyan
adott esetben olcsébban juthat hozza,
viszont magasabb UGzemi nyomast igé-
nyelnek. llyenkor emelni kell a nyomast
és/vagy bdviteni kell a sdritettle-
vegb-rendszert — igy a raforditas
ezekkel a pluszkoltségekkel gyorsan
tullépheti a dragabb, am alacsonyabb
nyomast (példaul 6 bart) igényl6é
berendezését. Emiatt a termel§ beren-
dezések beszerzésére vonatkozdan
olyan iranyelveket kell meghatarozni,
amelyek nemcsak a feszultség-, hanem
a sdritettleveg6-ellatast is figyelembe
veszik.

2.3 A termeléstdl fliggo koévetelmé-
nyek megvaltozasa
2.3.1 Siiritettleveg6-felhasznalas

a) A termelés atalakitasa

A fogyasztasingadozésok altal
okozott problémak manapsag
egyre tébb lzemben kerllnek napi-
rendre. Erre gyakran nem forditanak
kell6 figyelmet, igy el6fordulhat,
hogy a termelés atalakitasa utan a
kompresszorok az egyik mUiszakban
széls6ségesen alacsony kiterheléssel
m(ikddnek, mig a masikban olyan nagy
levegbsziikségletet igényelnek, hogy a
biztonsagi tartalékokat is kimeritik. A
sUritettleveg6-ellatasnak tehat a folya-
matosan valtoz6 termelési struktdrahoz
is igazodnia kell.

b) A termelés bévitése

Ebben az esetben nemcsak a komp-
resszorok teljesitményét, hanem a
cs@vezetékeket és a s(ritett levegd
el6készitését is dssze kell hangolni
a megvaltozott Uzemi feltételekkel.

KOMPRESSOREN

Rendellenességek

a kompresszorallomasokon és a termeldhelyi-
ségekben

Kompresszorallomas
felesleges eldkészités 30 %
magnesszelep/iszo leereszté 50 %

nincs nyomastarté rendszer gﬂ‘%
helytelen kompresszorkonfiguracio 60 %

hiitveszarit6 forrégaz-bypass megoldassal 900/0
nincs hévisszanyerés

hidnyz vagy rosszul beéllitott vezérlés

szennyezett allomés(J %/,

probléma a belépd vagy kilépd levegdvel

hidnyzs
eIIg:Z::ﬂés 2 00/0

Termelés

hossz siiritettleve- 0
g6tomlo 20 /ﬂ

tanyérszelep 40 %

tul kicsi csGatmérd 50 %

viz a siiritettleve-
At 0
g6-halézatban 20 /D

0 20 40 60 80 100

vizsgalt Gizemek (%)

3. dbra: Az eredeti dokumentumot ldsd: a KAESER KOMPRESSOREN déltal a siiritettleveg6-hatékonysa-
gi kampdny keretein beliil végzett air-audit (levegd-ellendrzés) eredményeinek vizsgdlata. Szakdolgozat
- Anja Seitz, Coburgi Miiszaki Egyetem, Gépgyartdsi Szak (2003)
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14. fejezet

Meghizhatosag es koltseghatekonysag
hosszu tavi fenntartasa

Amennyiben valamely lGzem termeld-
kapacitasat egy meglévé berendezés
bévitésével kivanjak ndvelni, akkor
ajanlott a berendezés sdritettleve-
g6-fogyasztasat pontos méréstechnikai
eszkdzOk segitségével feltérképezni,
hogy a lehet§ legrészletesebb infor-
macidkhoz jussunk, és az ellatast
az Uj koérllményeknek megfeleléen
alakithassuk.

2.3.2 Az ellatas biztonsaga

A kompresszoréllomésok esetében
altalanosan elterjedt gyakorlat egy
készenléti berendezés alkalmazasa.

4. dbra: A szivargasok helyének meghatarozasa
ultrahangos médszerrel

A sUritettleveg6-ellatas terén viszont
gyakran nem gondoskodnak a bizton-
sagi tartalékrol. A leveg6felhasznalas
névekedésekor ugyan bekapcsol a
készenléti kompresszor, de a hianyos
el6készitési kapacitas miatt romlik
a s(ritett leveg§ min8sége. Ezért a
készenléti kompresszorok esetén java-
solt egy el6készit§ egység (szaritd/

sz(r8) betervezése is.

2.3.3 A siiritett leveg6é minéségének
valtoztatasa

Amennyiben jobb levegémin&ségre van
szilkség, akkor azt kell elddntenlink,
hogy a teljes termelésen valtoztat-

SIGMA AIR CONTROL plus Contact / Service
Einstellungen
] Last-/Leerlaufkosten
Stationsdaten Darstellungszeitraum (max. 1 Jahr)
— 1:Last 15347.80 € von Datum bis Datum
Kosten: € 2:Leerlauf |296.45 € Anzeigen
Kosten Kosten allgemein: Beginn der Aufzeichnung: | 00:00:10 l
Energiekosten: Grafik
Energiekosten: Tabelle 3:Wartung 1152.02 € Uhrzeitriickstellung:
> " g 1617.35 € Wihrungsénderung: v
Datenabfrage 5:Ausfall 0.00 €
6: Sonstige 348.98 €
6: Sonstige 0.00 €
6: Sonstige 0.00 €
6: Sonstige 0.00 €
6: Sonstige 0.00 €
Summe 2934.49 €
1:Last 2:Leerlauf N 3:Wartung
1:Last 15347.80 € 15347.80 € 296.45 € 1152.02 €
2:Leerlauf 296.45 € 81.80 % 1.58 % 6.14 %
Gesamtsumme | 18762.60 € 4:Sonstige N 5:Ausfall [N 4:Material [N
348.98 € 0.00 € 1671.35 €
1.86 % 0.00 % 8.62 %

Ready

5a. abra: Kezelorendszer: Siiritettlevegd-koltség elemzése (webalapu)

nunk kell-e, vagy csak egy bizonyos
terlileten. Az els6 esetben nem elég
csak a kdzponti sdritettlevegs-el6ké-
szités atalakitasa. Szikség van az
addig gyengébb mindségl s(ritett
levegbt szallitd csbvezeték-halozat
alapos tisztitasara, vagy akar komplett
cseréjére is. A masodik esetben egy
olyan kilénallo el6készit6 berendezés
kiépitése ajanlott, amely biztositja a
stritett levegé megfelel6 min&ségét.
Ennek biztositdsa érdekében az
ataramlé térfogatot kell megfeleld
berendezéssel korlatoznunk. Tulsa-
gosan nagy s(ritettleveg6-mennyiség

KAESER
KOMPRESSOREN

SIGMA AIR CONTROL plus
Einstellungen
Stationszustand Netzdruck
Netzdruck aktuell
Stationsdaten Istdruck. [ro—
Meldehistorie Bedarfsdruck ]
=]

Prozessdatenhistorie P
> Netzdruck Druck / bar
Liefermenge Zeit [2004.11 14:19:10
Spezifische Leistung 670
Kompressorzustinde

Last-/Leerlauf-/

Gesamtleistung 650
Analoge Eingéinge -

Zeitiicher Veriauf 6.40
Analoge Eingéinge -

Kumulierte darstellung

Kosten 6.20

6.24 | bar
6.15 | bar

5.95 | bar

esetén ugyanis el6fordulhat, hogy az
el6készités nem tudja megfelel6en
ellatni a feladatat, mivel természetesen
nem a maximdlis széllitsi teljesit-
ményre tervezték.

2.4 A szivargasok feliigyelete

Minden slritettleveg6-halozatban
— még megfelel6 karbantartds mel-
lett is — vannak tdmitetlen pontok.
A szivargadsok esetenként jelentls
energiaveszteséghez is vezethetnek.
Ennek f6 okai kdzé tartozik a szer-
szamok, a tdmlbcsatlakozasok és a
gépek alkatrészeinek kopasa (4. abra).

Contact / Service

Datenabfrage 6.10

5.90 T

T
13:00:00 11:30:00

20.04.11

T
11:45:00

T T
12:00:00 12:15:00 12:30:00 Zeit

Y |zoom- v X |1 Stunde

v [15.06.10 11:05:00 (]

IR 3T

5b. dbra: Nyomdslefutds
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Einstellungen

> Stationszustand
Netzdruck aktuell
Stationsdaten
Meldehistorie
Prozessdatenhistorie
Kosten
Datenabfrage

SIGMA AIR CONTROL plus Contact / Service
Last-/Loerlauf
SIGMA AIR MANAGER 8/4 WartungWarnung
— storun
Betriebsart STATION AUTO N
W Vo Ort Boti
Netzdruck. 6.25 bar or Ort Betrieb
Bedarfsdruck 6.15 bar sk 19
Druck max. 7.41 bar 2 ASD 32
Druck min. . 5.79 bar 2 Bsp62
Liefermenge. 3.150 m¥/min
45K 19

Datum  Uhrzeit Zustand Meldung N

OELABSCHEIDER Garage

5c. 4bra: Attekintés: Vezérlési és kezelési rendszer

KAESER
KOMPRESSOREN

Einstellungen

Stationszustand

Netzdruck aktuell

Stationsdaten

Meldehistorie

Prozessdatenhistorie
Netzdruck

> Liefermenge
Spezifische Leistung
Kompressorzusténde
Last-/Leerlauf-/
Gesamtleistung
Analoge Eingéinge -
Zeitlicher Verlauf
Analoge Eingénge -
Kumulierte Darstellung

Kosten

Datenabfrage

SIGMA AIR CONTROL plus

Contact / Service

Liefermenge

zeit | 142620 Liefermenge [N 3150 | metmin

Liefermenge / m¥min

0.00
13:00:00 13:15:00 13:30:00 13:45:00 14:00:00 14:26:20  Zeit
20.04.11

X |1Stunde v 0

I OE DI

5d. dbra: Stiritettlevegd-fogyasztas

KAESER
KOMPRESSOREN

Einstellungen

Stationszustand

Netzdruck aktuell

Stationsdaten

Meldehistorie

Prozessdatenhistorie
Netzdruck
Liefermenge

> Spezifische Leistung
Kompressorzustéinde
Last-/Leerlauf-/
Gesamtleistung
Analoge Eingéinge -
Zeitiicher Verlauf
Analoge Eingéinge -
Kumulierte Darstellung

Kosten

Datenabfrage

SIGMA AIR CONTROL plus Contact / Service
Spezifische Leistung
[ ] 5.22 | kW/m*/min Durchschnitt | 5.32 | kW/m*min

= 585 | kWim?/min Minimum | 5.14 | kWim¥/min

Spez. Leistung / kW/m®/min

Max. Anzsigewert: | 53| kWinimin

] L HH\
AN N

o [T
I

T T

" I - i | \’\
. A A A

450 . . . .
11:05:00 11:30:00 11:45:00 12:00:00 12:15:00 12:30:00 Zeit
15.06.10

‘ Y |Zoom+ ¥ X |1Stunde v 0O

1L >l

Ready

5e. dbra: Fajlagos teljesitménysziikséglet

KOMPRESSOREN

Eppen ezért fontos ezekre a hianyos-
sagokra folyamatosan odafigyelni,
és amennyiben szikséges, orvo-
solni ezeket. Példaul a SIGMA AIR
MANAGER tekintetében ajanlott a teljes
szivargéas rendszeres ellen6rzése. Ha a
tomitetlenség mértéke névekszik, akkor
a szivargasi pontokat haladéktalanul
lokalizalni és javitani kell.

3. A kéltségmenedzsment biztositja
a gazdasagossagot

A tervezés soran végzett elemzésbdl
nyert adatoknak — rendszeresen aktua-
lizalt formaban — a késébbi izemeltetés
folyaman is hasznat vehetjik. Nem
sziikséges ehhez egy kilén elemzést
elvégeznink. A SIGMA AIR MANA-
GER-hez hasonlé rendszerek atveszik
ezt a feladatot. Ez biztositja a levegémi-
néség-ellenérzés és a hatékony
s(iritettleveg6-koltségkezelés  alapjait
(5a—e. abra). Minél tobb (zemeltetd
torekszik a sdritettleveg8-koltségek
atlathatésagara, méri fel az energi-
amegtakaritasi potencialt és Adllitja
el6térbe a s(ritett levegés rendszer
berendezéseinek hatékonysagat mar
a beszerzés fazisaban, anndl kézelebb
kerul valamennyi érintett a s(ritettleve-
g6-elééllitas energiafelhasznalasanak
minden terlletre kiterjed6, legalabb
30%-0s csOkkentéséhez — mindez a
véllalati koltségvetés és a kdrnyezet
elényére is valhat.






Gyakorlati tippek

40-01
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1. tipp

Megtakaritas az optimalis nyomassal

Egy siritettleveg6-rendszer gaz-
dasagossaga nem utolsosorban a
megfelelé Gizemi talnyomastdl fiigg.
Itt mar kis intézkedésekkel is nagy
hatast lehet elérni.

A slritett levegbvel m(kddé szer-
szamok csatlakoztatdsa gyakran a
kovetkez8képpen néz ki: Nyugalmi alla-
potban a karbantartasi egység 6,1 bar,
a szerszam pedig 6,0 bar nyomassal
rendelkezik. Ez a nyomas azonban
nem egyezik meg a leveg6felhasznéalas
esetén fellép6 nyomassal.

Nyomasesés a szerszamnal

— mi a teend6?

Gyakran az éppen miikddd szerszam-
nal a nyomasmérés soran jelentds nyo-
masesés mérhetd. Az alabbi példaban
ez eléri a 2 bart; ez azt jelenti, hogy a
szerszam az elérhet6 teljesitményének
minddssze 54%-at képes nyujtani.

Ennek az okai
elharithaték:

a) Tul alacsony a csatlakozo kereszt-
metszete: Hasznaljon nagyobb
atmérdjli gyorscsatlakozot.

b) Hibasan beallitott nyomascsok-
kent6: nyissa meg jobban.

c) Tulsagosan alacsony rendszer-
nyomas: Novelie meg a nyomast a
féhalézatban, vagy épitsen be nagyobb
atmérdjli cs6évezetékeket.

d) Tul kicsi spiraltomlé: Alkalmazzon
nagyobb méretld spiraltdmlét, vagy
— még el6nybsebb megoldasként —
hasznaljon sima tomiét.

e) Nyomasesés a decentralizalt
vizlevalasztoban: A sdritett levegd
szaritasat oldja meg centralizaltan
(a levalaszt6 ebben az esetben
felesleges).

Ezekkel az intézkedésekkel elérhet6
a szerszdm optimalis nyomasa (jelen
esetben 6 bar). Ezzel biztosithatdé a
100%-o0s teljesitmény.

gyakran kdénnyen

|
.
:’

Elzéroszelep

8
|

)

6,0 bar/4,0 bar Tomegkiegyenstilyozas
¢ R ]
- g

Szerszdm (izemen
kiviil

-

A=)

= "-\

Spiral- o
témlé ’r\

Em Il jmﬁ‘“

Karbantartasi egység nyomascsokkentével

Szerszam csatlakoztatdsa spiraltomlével - 6,0 baros nyomds nulla siiritettlevegd-felhasznalds mellett.
4,0 bar a szerszam iizemelése soran = 2 bar nyomasesés a szerszam (izemelése sordn: csak 54%-0s

teljesitmény!

6,1 bar

Karbantartasi egység nyomascsékkentével

@ Témegkiegyenstilyozas

Szerszam (ize-
men kiviil

A vizlevélasztok és a spiraltémiék rendkiviil sok energiat fogyasztanak: Ehelyett a siiritett levegd centra-

lis szdritasa és a sima témI6k alkalmazasa javasolt

Energiamegtakaritas — a megfelel6
trikk alkalmazasaval

A nyomascsokkenték jelent6sebben
befolyasoljak a s(ritett leveg6 alkal-
mazasanak hatékonysagat, mint azt
a legtdbben gondolnak. Az alabbi pél-
déban szerepl§ slritettleveg8-rendszer
8 és 10 bar kdzdtti nyoméssal Gzemel.
A felvételi helyen fellép6 7,5 és 9,5 bar
kdzotti nyomast nyomascsokkentSk
segitségével 6 barra csdkkentik. Ener-
giamegtakaritasi célbél az Uzemi
nyomast 6,8 és 7 bar kdzé csdkkentik.
gy a halézat felvételi pontjain 6,1
bar nyomés éll el6, a szerszamoknal
viszont csak 4 bar. Ez szamos kévet-

kezménnyel jar: hosszabb mulkédési
id6tartam, hibas mdkédési eredmények
a szerszam tul alacsony nyoméasa miatt,
valamint a kompresszor hosszabb
futési ideje. A kitlz6tt megtakaritast
ezzel szemben kdnnydszerrel el lehet
érni, ha nemcsak a rendszernyomast
csOkkentik, hanem ezzel egydtt sima
tdmléket épitenek be, eltavolitiak a
felesleges vizlevalasztét, a fogyasz-
tokndl alkalmazott nyomascsdkkent6t
pedig tovabb nyitjak.
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A fogyasztonal
mérheto nyo-
mds 6 bar

Nyomds a felvételi
s pontokon

o,
e
£

5 &
TN

7,5-9,5 bar

8-10 bar csdkkentett halozati nyomas

Tiszta energiaveszteség: Tulzott siirités, majd a nyomdas csékkentése a fogyasztondl...

A felhasznélonal
mérheté nyomas

Jobban megnyitott
- Ir_)yomi’scs&kkenté

6,8-7,0 bar csékkentett halozati nyomas

... ehelyett: Csokkentse a rendszernyomast, €s nyissa meg jobban a nyomascsékkentét
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2. tipp

Megfelelo nyomas a levegocsatlakoztatas soran

A kompresszorallomasnal fellép6
nyomas mar stimmel, de a siiritett-
leveg6-fogyasztoknal ennek ellenére
tul alacsony. Miért lehet ez?

Az ilyen esetekben gyakran a témlék,
a gyorscsatlakozok vagy a nyomas-
csOkkentdk a felelések. Gyakran mar a
halézatbdl vald elviteli pontnal alacsony
a halézati nyomas: gy lehetséges,
hogy az eredeti 6,8—7 bar nagysagu
nyomasbol a fogyasztdé szamara mar
mindéssze 5 bar marad.

Az ellenszer azonban egyszerlien
megtalalhaté: ,Allitsuk az &allomasban
fellépd nyomast a szikségesnél 1
barral magasabbra!” Az ilyen Otleteket
azonban érdemes kritikusan szem-
Iélni, hiszen a nyomas minden egyes
barnyi névelésével nemcsak a komp-
resszorallomas energiaigénye né meg
akar 6%-kal, de a szivargas mértéke
is jelent6sen megemelkedhet. Eppen
ezért a legfontosabb az okok felta-
rasa, és amennyiben szlilkséges, ezek
orvoslasa.

A csévezeték-halozat hibaforrasai
Amikor a nyomas nagysaga kdzvetlendl

2. dbra: Hattyunyak

a kompresszor utan megfelel6, és ezt az
utana csatlakoztatott el6készit6 beren-
dezések tulzottan nem csoOkkentik,
akkor a hiba forrasat a cs6vezeték-halo-
zatban kell keresni. Ez harom szakaszra
oszthat6: Févezeték, elosztdvezeték és
csatlakozévezeték (1. abra). Egy opti-
malizalt sdritettleveg8-rendszerben a
kévetkezd nyomascsdkkenések gazda-
sagosan tarthatok:

Févezeték (1): 0,03 bar
Elosztévezeték (2): 0,03 bar
Csatlakozévezeték (3): 0,04 bar

Ehhez még hozzjjarulhatnak a
kdvetkez6k:
Szarito (4): 0,2 bar

Karbantartési egység/témlé (5): 0,5
bar
osszesen: 0,8 bar
A ,palacknyak” megsziintetése
Alapos vizsgalatok soran gyakran
kiderll, hogy a f6- és elosztévezeté-
keket kielégitéen méretezték, azonban
a csatlakozovezetékek tul szlkek.

A cs8 szélessége nem lehet kisebb a
DN 25 méretnél (1").

Az atmér6 pontos meghataroza-
sahoz szikséges eszkdzt a KAESER

KOMPRESSOREN
biztositjuk:
http://www.kaeser.de/service/
wissen/rechner/druckabfall/

Erre a célra ezenkivil egy specialis
nomogram is segitségil hivhat6. Ez
az 1. fuggelékben, az 54. oldalon
talalhaté.

weboldalan

A megfelelé bekoétés biztositasa

Az esetlegesen létrejév6 nedvességtar-
talom miatt bekévetkezd lzemzavarok
és karok elkerllése érdekében az
elosztdvezeték és a csatlakozbvezeték
kdzott javasolt az é&ramvonalasabb
shattyinyak” (2. abra) kialakitasa: Csak
ha telies mértékben garantalni lehet,
hogy a cs6vezetékben nem keletkezhet
kondenzatum, akkor lehet kdzvetlen(l
lefelé iranyulé kimeneti csévet alkal-
mazni (3. abra).

A kompresszor és a leveg6fogyasztd
sUritettleveg6-kilépése kozotti legfel-
jebb 1 bar-os nyomascstkkenésnél, az
optimalis bekdtés a 40. oldalon lathatd
modon térténhet.
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1. dbra: Egy siiritettlevegé-eloszto rendszer f6bb alkotoelemei: Févezeték (1), elosztovezeték (2), csatlakozovezeték (3), szarito (4),
karbantartasi egység/tomié (5)

3. abra: kézvetlen kimeneti csé
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3. tipp

A siiritett levego

A siiritett levegé (lizemen belili
elosztasanak harom f6 tipusa létezik
— gerincvezeték, kérvezeték, halozat
—, és az adott lizem szamara idealis
megoldas nagyban fiigg az lizem
adottsagaitol. A siiritett leveg6 gaz-
dasagos felhasznalasa érdekében
annak nemcsak energiatakarékos
eléallitasarol, hanem az ilizemben
torténé hatékony elosztasardl is
gondoskodni kell. Alabb megtud-
hatja, hogy miként.

Gerincvezeték

Az egyes siritettleveg8-fogyasztokhoz
vezetett kimenetekkel ellatott gerinc-
vezeték telepitése (1. abra) viszonylag

egyszerdi mdivelet. A lefektetendd
cs6hossz aranyaiban révid, viszont
kielegit6 szdllitasi kapacitassal kell

rendelkeznie a teljes levegémennyiség
szallitdsdhoz.

Ez azt jelenti, hogy a kérvezetékekhez
vagy a héalézatokhoz képest a kereszt-
metszetnek jelentGsen nagyobbnak kell
lennie. A fogyasztokhoz vezetd csat-
lakozovezetékeknek is hosszabbnak
kell lennilk a tovabbi utak miatt, ezért
ezeket is nagyobbra szilkséges mére-
tezni. Mivel arra nincs lehet6ség, hogy
a csOvezetékrendszer egyes részeit
bévitési vagy feldjitasi munkak szamara
lezarjék, a gerincvezeték-rendszer leg-
inkabb a kis lizemek szamara ajanlott.

Korvezeték
A korvezetékek (2. abra) a gerincveze-
tékekhez képest magasabb telepitési

raforditasok  ellenére egy dont6
elénnyel rendelkeznek: Egé-
szen a fogyasztéig  egyforma
nagysagu s(ritettleveg6-igényt  kell

ellatniuk, igy a cs@vezetékek hosszat
és térfogatat csaknem fele akkorara
elegendd meéretezni. Az ugyanakkora
szdllitasi kapacitast itt kisebb cséke-
resztmetszettel is el lehet érni. A révid
csatlakozévezetékek meérete  csak
ritkan haladja meg a DN 25 nagysagot.
A kell8 mennyiségl elzarbegység
beépitése lehetévé teszi az egyes

hatekony elosztasa

1. dbra: Siiritettlevegd-gerincvezeték

-

2. dbra: Siiritettlevegd-kdrvezeteék

vezetékszakaszok leallitasat felljitasi
és bdévitési munkalatok szamara folya-
matos miikddés kdzben is.

Halozat

A nagy Kkiterjedésli Uzemek esetén
javasolt a csévezeték-haldzat kiépitése
— tehat egy hosszanti és keresztkap-
csolatokkal rendelkezd hal6zati
struktUravabdvitettkorvezetéké(3.abra).
Ugyan itt a legnagyobbak a tele-
pitési raforditasok, fontos az
elénydket is mérlegelni: A haldzati
struktiranak kdszénhetéen nagy sze-
rel6csarnokokban is lehetséges a

megbizhatd és energiahatékony sdri-
tettleveg6-ellatas biztositdsa anélkdl,
hogy a csOvezetékek méretezése
atlépne az észszerl kereteken. Epp
ellenkezdleg: A haldzatos kialakitdsnak
kdszdnhet6en ebben az esetben -
ahogy kisebb vagy kbézepes Gizemeknél
a kdrvezetékek esetén is — a viszonylag
kis méretli vezetékekkel is el lehet latni
a feladatot. Az ilyen rendszerekben is
lehetséges az egyes vezetékszakaszok
elzaréegységekkel valo lezarasa.

A fovezeték(ek) lefektetése
A sdritettleveg6-rendszer f6vezetéke



az egyes Uzemi teriletek (épuletek)
elosztovezetékeit koti 6ssze a komp-
resszorallomassal (el6allitas).

A sdritett leveg6t szdllitdo f6vezeték
méretezésénél a legfontosabb az alkal-
mazott kompresszorok 6sszes szallitasi
teljesitményének meghatarozasa. Ez
az érték hatarozza meg a vezeték
nagysagat és kapacitasat. A nyomas-
veszteség nem lépheti at a 0,03 bart.

Ellatas egy allomassal

Ha egy kompresszorallomas tdbb
Uzemi terlletet (termelési csarnokot)
is ellat sdritett levegbvel, akkor az
egyes terliletek megfelel§ févezetékeit
az adott terlilet maximalis sdritettleve-
g6-sziikségletének megfeleléen kell
lefektetni (Ggy, hogy a levegbvesz-
teség ne haladja meg a 0,03 bart).
A kompresszorallomason belll egy
cs@vezetékgylijtével odsszefogott csé-
vezetékek elénye, hogy segitséglkkel
sziikség szerint egész Uzemi teriletek
sUritettleveg@-ellatasa egyszertien leal-
lithatd. A beépitett térfogataram-méré
berendezések konnyedén képesek
az egyes terlletek levegéfelhasznala-
sanak meghatarozasara (4. abra).

Ellatas tobb allomassal

Ha egy nagy f6vezetékrendszerbe
két vagy tébb kompresszorallomast is
becsatlakoztatnak, akkor a rendszer
csBvezetékeit ugy kell méretezni, hogy
az Osszes Uzemi teriilet legnagyobb
allomasanak szallitdsi csucsteljesit-
meényét képes legyen elérni. Az egyes
allomasok koézti nyomasveszteség itt
sem haladhatja meg a 0,03 bar értéket.
Ellenkez6 esetben draga szabalyozasi
rendszerek alkalmazéasa valhat
szllkségessé (5. abra).

KOMPRESSOREN

3. dbra: Siiritettlevegd csévezeték-halozat

4. abra: Tobb termelési teriilet siiritettlevegé-ellatasanak biztositasa egy kézponti kompresszorallomas
segitségével

5. dbra: Tébb termelési teriilet siritettlevegé-elldtdsanak biztositdsa két kompresszorallomas és kéz-
ponti szabalyozas segitségével
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4. tipp

Csovezetekek a kompresszorallomason

Amellett, hogy ellatjadk a sdiritett
levegd lizemen beliili elosztasanak
feladatat, a csdvezetékek felelések
a kompresszorok és a kompresz-
szorallomas tobbi alkotéelemének
osszekotéséért, azaz a teljes
rendszer Osszekapcsolasaért. A
telepitésnél meghatarozhatd néhany
olyan fontos teriilet, amelyre a lehet6
legmagasabb foku lizemi biztonsag
és hatékonysag elérése érdekében
van sziikség.

Altalanossagban a csévezetékeket gy
kell lefektetni a kompresszorallomas
terliletén, hogy az altaluk okozott nyo-
masveszteség maximalis szallitasi
teljesitmény esetén 0,01 barnal keve-
sebb legyen. Ezenfellll az itt jelentkezd,
nem meghatarozand6 héterhelés miatt
javasolt a fémcsdvek hasznalata.

A siiritettleveg6-elosztovezetékek
csatlakoztatasa

Az allomason belll a csévezetékek
sUritettleveg6-halézatra valé csatla-
koztatasahoz egy gyl(ijt6 hasznalata
javasolt, amelybdl aztan le tudnak
agazni az elosztévezetékek (1.1. abra).
igy szlikség esetén leallithatd a megha-
tarozott Gzemi teriletek levegbellatasa.

Telepités magas paratartalmu
teriileteken

A magas nedvességtartalmu s(ritett
leveg6t tartalmazo6 terileteken, azaz
a kompresszorok utan és a szaritbk
el6tt talalhatd cs6vezetékszakaszokon
lehetbleg ne alkalmazzunk vizcsapdat.
Ha mégis, akkor a csOvezetéket a
vizcsapda iranyéba lejtésen kell kiala-
kitani, és a vizcsapdat célzottan egy
kondenzatumleereszt6  segitségével
vizteleniteni kell (2. abra).

Az elemek helyes csatlakoztatasa

A kompresszorallomas belsejében az
egyes alkotéelemeket (a kompresszort,
a szaritot, stb.) alapvetéen fentrél kell
a févezetékkel 6sszekdtni. A DN 100

1.1. abra

1. dbra: Kompresszorallomas csévezetékgydijtével

méretnél nagyobb csbszélesség esetén
oldaliranyban is 0ssze lehet 6ket kotni
(3a/b. abra).

A kompresszorok csatlakoztatasa

A rezgések atvitelének megakadalyo-
zasa érdekében a kompresszorokat
vibraciot kikiisz6bdl6 médon kell a cs6-
vezeték-haldzattal Osszekdtni. A DN
100 méretnél kisebb csbészélesség
esetén elegend6 a tdmlécsatlakozas
hasznélata (4. abra). A toml6 és az
els6 cs6hajlat kozott egy olyan régzi-
tést kell kialakitani, amely a fellépd er6t
felveszi, és igy annak a cs@vezetékre
valé atvitelét megakadalyozza (4.1.
abra). A DN 100 méretnél nagyobb
cs@szélesség esetén a tdmld helyett a
kompresszor és a cs@vezeték-haldzat
vibraciomentes csatlakoztatdsahoz axi-
alkompenzator hasznalata szikséges.
(3b. abra).

A kondenzatum biztonsagos
eltavolitasa

A keletkez6 kondenzatum biztonsagos
eltavolitasa a  kompresszorallomés
optimalizalt ~ Uzemi  biztonsdganak

2. abra: Csévezeték vizcsapdaval és kondenza-
tumleeresztével

és rendelkezésre allasanak egyik
alapkévetelménye. Kiléndsen a kon-
denzatumvezeték lefektetésekor fontos
a hibak kikliszébdlése.

Annak ellenére, hogy a feladat végrehaj-
tasdhoz modern elvezetési technolédgia
all rendelkezésre, a kondenzatum-el6-
készit6 rendszer csatlakozovezetékeit
gyakran helytelenil fektetik le. Ha sze-
retné elkeriini az ilyen jellegl hibakat,



és biztosra menni, akkor érdemes a
kovetkezo tippeket mindig betartani:

Kondenzatumleereszté lezarasa

A kondenzatumleereszt6t ugy kell kiala-
kitani, hogy mindkét oldalrél egy-egy
golyds szeleppel lezarhaté legyen, igy
karbantartaskor nehézségek nélkil el
lehessen tavolitani a rendszerbdl (2.1.
abra).

A megfelelé méretii csatlakozo

A gyljtévezetékre vald csatlakozasnak
legalabb a 0,5 hiivelykes méretet el kell
érnie. Csak igy keriilhetd el a sziikség-
telen tolonyomas.

Csatlakozas fentrél

A kondenzatumvezetékeket fentrél kell
a gyUjtévezetékhez csatlakoztatni, igy
az elvezetési helyek nem tudjak kol-
cséndsen befolyasolni egymast (3a. (1)
abra).

Nyomas nélkiili vezeték, lejtéssel
Minden esetben gy kell kialaki-
tani a kondenzatumgyf(jt6vezetéket,
hogy szabad lejtése legyen. Emellett
nem lehet nyomas alatt. Csak ilyen
vezetékekbe lehetséges a  kilon-
b6dz8 nyomasszinttel rendelkezd
rendszerelemek (ciklonlevalasztd,
sUritettleveg6-tartaly, hiitveszaritd,
sUritettleveg@sz(ir§)  kondenzatumle-
ereszt6it bevezetni. Amennyiben ez
nem all rendelkezésre, akkor a kon-
denzatum-el6készit§  berendezésnél
kildnb6z6 csatlakozasi pontokat kell
alkalmazni (Aquamat).

Tobb el6készité berendezés esetén
Amennyiben a keletkez6 kondenzatum-
mennyiség miatt tébb elékészitd beren-
dezés haszndlata szikséges, akkor a
f6 kondenzatumvezetéket egy aram-
laselosztén keresztll kell csatlakoztatni
(1.2. abra).

15 bar feletti rendszernyomas
A15barfelettinyomésszinttelrendelkezd

3a. (1) dbra

3a. abra: Hiitveszarito és kondenzatumleereszto
csatlakoztatdsa (mindig fentrol)

3b. dbra: Vibraciot kikiisz6bol6 kompresszorcsat-
lakoztatds axidlkompenzatorok segitségével

4.1. abra

4. abra: Vibraciot kikiisz6b6l6 kompresszorcsat-
lakoztatds téml6 segitségével

rendszerek esetén a kondenzatum el6-
készité berendezésbe vald bevezetése
elé egy kildbn magasnyomas-mentesitd
kamrat kell beépiteni.

KOMPRESSOREN
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5. tipp

A kompresszorok helyes felallitasa

A felallitasi és kornyezeti feltételek
nagyban befolyasoljak a megva-
I6sithaté stiritettlevegé-eléallitas
gazdasagossagat és megbizhato6-
sagat.lttharomalapelvetkellbetartani.

1. Az allomas tisztan tartasa

Szamos kompresszordllomés tiszta-
saga és karbantartasi szinvonala hagy
némi kivannival6t maga utan, még
akkor is, ha az allapot nem hasonlit az
1.abrara. A tisztasagra valé torekvés
els6sorban a berendezések portol vald

1. dbra: Elhanyagolt kompresszorallomas

védelmét jelenti. Maskilénben hamar
karosodhatnak a  kompresszorok
légsz(ir6i, amely megndvekedett kar-
bantartasi igényt, romlo teljesitményt és
gyenguld levegbhlitést eredményezhet.
Ennek tovabbi kovetkezményei s
lehetnek: a tdlmelegedés miatt gyak-
rabban fordulhatnak el6 a kompresszor
lzemzavarai, cs6kkenhet a szarit6 tel-
jesitménye, ezaltal megndvekedhet a
keletkez6 kondenzatum mennyisége,
amely karosodassal fenyegetheti a
fogyasztokat, valamint csdkkenhet a
termékminéség. Ha a porartalom a
telephely megfelel§ kivalasztasaval
nem kertlhet6 el, akkor a beszivott
levegl szbvetzsebes leveglsz(irGit
ajanlott megtisztitani (2a., 2b. abra).

2. Mérsékelt h6mérséklet biztositasa
A hideg évszakban a kompresszo-
rallomast fagymentesen kell tartani:
El&szor is itt zajlik az el6készités elbtt
nedvességtartalommal rendelkezd
sUritett levegé elGéllitasa és elszal-
lithsa. Fagy esetén a kondenzatum

2a. dbra: Szévetzsebes levegdszlird (szivoolda-
lon)

miatt befagyott vezetékek komoly
Uzemzavarokat okozhatnak. Ezenfelll
a +5 °C alatti hémérséklet esetén a
kompresszorokban talalhaté olajok
és csapagyzsirok kenbképessége
lecs6kken, amely szintén mikddési
zavarokat idézhet el6. Ezzel ellentétben
nyaron olyan sok kompresszorhét
kell elvezetni, hogy a helyiség h6mér-
séklete lehetdleg ne lépje at a kiilsé
hémérsékletet. Ha ez megtdriénik, a
motorok és elekiromos alkatrészek
tulmelegedhetnek, a szaritd6 pedig a
sUritett levegl6 koraramu h(itésének
tulsdgosan alacsony mértéke miatt tul-
terhel6dhet. Ennek kdvetkezményeiként
a keletkez6 kondenzatummennyiség
ndvekedése, valamint a fogyasztéknal
bekdvetkezd Uzemzavarok |éphetnek
fel. Legrosszabb esetben a nem meg-
felel§ szell6zés altal okozott hétorlédas
a kompresszorok és szaritok teljes
leallasat, és igy a suritettlevegé-ellatas

2b. abra: Szévetzsebes levegdsziiré (kompresz-
szor oldaldn)

teljes mértékil kiesését okozhatja.

Ez olyan h(térendszerekkel el6zhet6
meg, amelyek a kompresszorallomas
h6haztartdsat automatikusan szaba-
lyozzak a belépd, kiléps és keringetett
levegd termosztatvezérlése &ltal (3.
abra).

3. Karbantartast megkénnyit6
allomas

A modern kompresszoroknak és el6ké-
szité berendezéseknek viszonylag ala-
csony a karbantartasi igénye, azonban
ett6l flggetlenll a karbantartast nem
lehet teljesen elhagyni. A berendezése-
ket ugy kell elhelyezni, hogy a karban-
tartasi pontok hozzaférheték legyenek.
A sl(ritettleveg6-el6allitas esetén a le-
het6 legmagasabb fokl gazdasagos-
sag és megbizhatésag csak akkor ér-
het6 el, ha az el6bb emlitett harom
feltételre kell6 mértékben odafigyelnek.

==
=

3. dbra: Kompresszorallomds termosztattal vezérelt levegokezeléssel



6. tipp

KOMPRESSOREN

A kompresszorallomasok legcsereje

A  kompresszorallomas megfe-
lelé leveglztetése jelentésen
hozzajarulhat a siiritett levegé

megfelelé rendelkezésre allasahoz,
valamint a karbantartasi koltségek
minimalizalasahoz.

1. Bemeneti levegényilasok megfe-
lel6 elhelyezése

A kompresszoréllomés levegbzte-
téséhez a bemeneti levegbnyildsok
helyzete rendkivil fontos. Az izembiz-
tonsag és a megbizhatésag érdekében
a kivulrél beszivott levegét lehetdleg ne
tegylk ki az id6jaras viszontagsaga-
inak. gy mindenképpen javasolt, hogy
a naptol védett oldalon az allomas kilsé
falanak als6 felére vonatkozéan gon-
doskodjanak az id6jaras-védelemrél.

2. Szennyezddések és karos
anyagok tavol tartasa

Biztositani kell, hogy a rendszer a
leveg6vel minél kevesebb port és karos
anyagot szivjon be. Ide tartoznak az
agressziv és éghetd anyagok, példaul
a bels6égésii motorok kipufogdgaza.
Ezért a kompresszorallomas beszivasi
terGletérdl ki kell tiltani a tehergépko-
csi-forgalmat. Ha nem lehet az allomas
kérnyékén a nagyobb mennyiségu
port vagy szennyezddéseket elkerilni,
akkor mindenképpen gondoskodni
kell a megfelel6 védelmi intézkedé-
sekrdl. Mérsékelt szennyez8dés esetén
elegendd a hitélevegb-szirék alkal-
mazésa, exirém esetekben azonban
az ugynevezett porfogok haszndlata
javasolt.

3. A bemeneti levegonyilasok meg-
felel6 méretezése és felszerelése

A bemeneti levegbnyilasok nagysagat a
mar meglévé levegbhlitéses kompresz-
szorok teljesitménye hatarozza meg.
Minden telepitett névleges teljesitmény
kilowattja utan a bemeneti levegényi-
lasok 0,02—0,03 m2 nagysagu szabad
keresztmetszetére van szikség. Ez
130-230 md%h hitéleveg6-mennyi-

2. dbra: Kompresszorallomas bemeneti levegérendszerrel

ségnek felel meg. Kulénds figyelmet kell
forditani a megfelel6 nagysagu szabad
keresztmetszet biztositasara. Az eséve-
ddracsok, zsaluk és a nem gazdasagos
beszivasi feltételek esetén sziikséges
szlrék jelent8sen csdkkenthetik ezt a
keresztmetszetet: A szell§ztetési rend-
szer flggvényében ez a csbkkenés
akdr a 30-60%-ot is elérheti. Megéri
az éaramvonalas szell6ztetési rend-
szerek kivalasztdsa. Minden esetben
szilkséges a védelmi és szabdlyozasi
berendezések altal okozott keresztmet-
szet-szlkulés ellensulyozésa.

Egy bemeneti leveg6rendszer (1. abra)

Esévedo-

racs Madarvédo-

rdcs /
=

S

=

Motorikusan vezérelt
bemeneti levegbzsalu

\ TTYYYYYYYYYYYY"

Bedramlo leve-
g6 sziiréje

1. dbra: Bemeneti levegérendszer (felépités)

leggyakrabban egy madarvédéracsbal,
egy esBvédbracsbdl, egy motorosan
mUkodtetett bemeneti leveg6zsalubdl
és adott esetben egy bemeneti 1égsz(-
rébél all. A tébb kompresszorbdl alld
alloméasok esetén javasolt a bemeneti
leveg6rendszer termosztaton keresz-
tlli szabalyozasa, valamint a nyilasok
felosztasa az egyes berendezések
helyzete és teljesitménye alapjan (2.
abra).

4. A vizhiitéses kompresszorok
leveglztetése is fontos

A vizh(itéses kompresszorok esetén is
megszokott a levegbh(itéses motorok
altali hajtas beépitése, amelyek kisu-
garzé hét adnak le, és igy szintén
szlikségiik van a kielégité levegbztetés
biztositdsara. A vizh(itéses kompresz-
szorok telepitett teljesitményliknek
kortlbelll 20%-at héként adjak le,
amelyet htélevegbével el kell szalli-
tani. Ezért ebben az esetben is fontos
biztositani a megfeleléen méretezett
bemeneti levegbnyilasokat.
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1. tipp

A kompresszorallomasok szelloztetese

Amennyiben a siiritett levegé ren-
delkezésre allasat, valamint az
alacsony karbantartasi koltségeket
biztositani szeretnénk, fontos gon-
doskodnunk a kompresszorallomas
megfeleld szell6ztetésérol. Ha a kinti
hémérséklet +5 °C ala esik, akkor az
allomas lizemi helyiségeét keringetett
levegével kell allandé hémérsék-
leten tartani.

1. A kilépd levegd egyszeri
elvezetése

A kiléep6 légcsatornaknak  fontos
feladatot kell ellatniuk a kompresz-
szoradllomason belll: Eltavolitigk a
felmelegedett h(t6levegbt, és ezzel
egyitt a kompresszorok altal leadott
motorhét és sugarzéhé6t (1. abra).
A modern gépeknél lehet8ség nyilik
arra, hogy a kilénb6z6 forrasokbol
szarmaz6 berendezéshét egyetlen
kimeneti  levegbnyildson  keresztil
tavolitsdk el (1. abra, nagyitd). Ezt
a kilép6 légcsatornaval rugalmasan
egy szovetkompenzator segitségével
lehet O6sszekétni (2. abra). Amikor a
kinti h6mérséklet +10 °C félé emel-
kedik, akkor a levegén keresztil

elvezetett teljes hémennyiség elta-

2. dbra: Kompresszorok szelloztetésének csatla-
koztatdsa szévetkompenzator segitségével

volithatd a kompresszorok Uzemi
helyiségébdl. A régebbi tipusi komp-
resszorokon még gyakran latni
kilénallé kimeneti levegbnyilasokat.

Ide is érdemes egycsatornds megol-
dast beépiteni.

2. Gyiijtécsatorna telepitése

Ha az egyéni kilép8 légcsatorna beépi-
tése épitéstechnikailag nemlehetséges,
akkor a megoldast a kilép&leveg6-gydij-
t6csatorna telepitése jelentheti (3.
abra). A kompresszorok megfeleld
csatlakoztatasahoz visszacsapd zsa-
lukra lehet szilkség. A zsaluk zart
allapotban, az adott kompresszor nyu-
galmi allapotdban megakadalyozzak
meleg levegl8 visszaaramlasat az
allomasra. A motoros hajtasu zsalusze-
lepek csdkkentik a nyomasveszteséget,
és a ,motor jar” jelzéssel vezérelhetdk.
A gyl(jt6csatorna  terelSlemezeivel
szintén elkerllhet§ a nyomasvesztés.

3. Temperalas keringetett levegével
A +5 °C alatti kuls6 hémérséklet esetén
olyan  keringetettleveg6-rendszernek
kell rendelkezésre éllnia, amely +10
°C-ig marad aktiv, és a hémérséklettél
figg6en modosul a rendszer nyitottsa-
ganak mértéke (1. abra). Az id6legesen
teljesen leadllitott kompresszoralloma-
soknal sziikség van kiegészit6 fitésre,
amely az Gzemi helyiség h6mérsékletét
+5 °C felett tartja.

4. Hltveszarito szelloztetése

A hitveszaritok koérilbelll a hozzajuk
bevezetett elektronikus teljesitmény
négyszeresét hozzak létre hé for-
méajaban. Eppen ezért ezekhez a
berendezésekhez sajat, termosztattal
szabalyozott  ventilatorral  felszerelt
levegbkivezetési rendszer kialakitasa
szilkséges (1. és 3. abra). Amennyiben
az alloméasnak tébb hlitveszarité is
a része, akkor a ventilatornak |épés-
vezérléssel kell rendelkeznie, amely
+20 °C felett Iép miik6désbe. Mivel ez
a levegdbkivezetési rendszer nem folya-
matosan mikodik, a kilépd Iégcsatornat
nem szabad koOzvetlenil a szaritéra
helyezni.

5. A levegdkivezetési rendszerek
helyes kialakitasa és vezérlése
Minden levegGkivezetési rendszert
ugy kell lefektetni, hogy ne idézzen
el6 nagyobb nyomasveszteséget, mint
amekkorat a legkisebb gép fennma-
radé nyomason szallit (oda kell figyelni
a gyartd altal megadott értékekre).
Kulénben az adott berendezés kilép6
levegdje visszaaramlik az Gzemi helyi-
ségbe. Ha nem elegendé a fennmaradé
nyomas, akkor tovabbi ventilatorok
beépitése lehet szllkséges. A csap-
pantylkat a helyiség termosztatjanak
és a kompresszoroknak automatikusan
kell szabalyozniuk. Annak érdekében,
hogy a szelepek muszaki hibait hamar
felismerjék, és ezeket a vezérléstech-
nika felé tovabbitani lehessen, ajanlott
a rendszer tobb berendezést atfogd
vezérlés altali feligyelete (pl. SIGMA
AIR MANAGER).

6. Vizhiités rendkiviili esete

Mivel még a vizhiitéses kompresz-
szorok is a telepitett teljesitmény kb.
20%-at kisugarzott héként leadjak, itt
is szikséges a megfelel szell6ztetés
biztositasa.



Keringetettleveg6-

1. dbra: Légtechnikai rendszer kompresszoronként sajat csatornaval

KOMPRESSOREN

Ventilatorok

Levegdkivezetési gydijto-
csatorna

3. dbra: Légtechnikai rendszer gyiijtocsatorndval az 6sszes kompresszorhoz

Ventilatorok
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1. filggelék

Nomogram a sziltkséeges helso csoatmerojéenek

meghatarozasa

Pipe length in [m]

Clear
pipe diameter [mm]
10 =
500 =
20 =
_ Free air delivery 400 —
- [m3h] | [M3min] 350 =
50 - 300 - System
3 10000 pres-
100 — 250— sure
- 100 [bar (9)]
200 o 4 5000 200 =—
3000 175 5
- 2000 150 =
500 —: 125 =—
= 1000
1000 — 7 100 —
2000 = 500 -
- 300
_ 65 =
5000 — 200
50 — — 20
100
A “1 E
(0 32
25—
20 =—

A siritettleveg6-vezetékek  bel-
sé atmérdinek meghataroza-
sa nomogrammal az alabbiak-
nak megfeleléen lehetséges:

Elészoér is az A és B tengelyen jel6lni
kell a cs6 hosszat és a szallitasi teljesit-
ményt. A két pontot egy egyenessel kell

Osszekdtni, amelynek meghosszabbi-
tasa metszi a C tengelyt. Ezutan az E
és G tengelyeken jeldlni kell a minimalis
rendszernyomast és a legfelijebb meg-
engedhetd nyomasveszteséget. A két
pont kozti egyenes meghosszabbitasa
metszi az F tengelyt. A C és F tengely

Pressure drop

[bar]
— 0.03
— 0.04
— 0.05
— 0.07
4 L

— 0.5

— 1.0

— 1.5

metszéspontjai kdézé huzott egyenes
pontosan azon a ponton metszi a D
tengelyt, amelyrél leolvashatdé a szlk-
séges cs@szélesség.



Pipe length in [m]

10 =

1000 —

2000

5000 —

Free air delivery

[m3/h] [m3/min]
10000 —
—3-100
5000 =
3000 =——=50
2000 —+30
1000—_'20
31
500 = 0
300 =—t=5
200 =
—t25
100 =

Clear

pipe diameter

[mm]
500 —

400 =
350 =
300 =

250 =——

200 =
175 =
150 =

125 =

100 =
80 =
65 =
50 =
40 =—
32 -

25 m—
20 =

D

System
pressure
[bar (g)]

KAESER
KOMPRESSOREN [

Pressure drop
[bar]

— 0.03

— 0.04
— 0.05

— 0.07

— 0.1

— 0.15

— 0.2

— 0.3

— 0.4
— 0.5

— 1.0

— 1.5
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2. filggelék

Péeldakerdoivek az
energiatakarékos rendszerszolgaltatashoz

Energy Saving System Service

1. What free air delivery do the compressors need to provide?

1.1 Air consumption of tools and machines used

Tools, Air consumption No. of Load /duty Simultaneity = Actual calculated
machines per tool, tools, cycle factor air consumption
machine machines % % m3/min
m3/min
X X X =
+
X X X =
+
X X X =
+
X X X =
+
X X X =
+
X X X =

Air consumption of all tools = |VTools w m3/min
+

1.2 Other consumers Vorher yiw m3/min
+

1.3 Compressed air network leakages ViLeakage W m3/min
+

1.4 Reserve VReserve } mé/min

Min. req'd free air delivery from the = |V1otal ’7} m3/min

compressors
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Energy Saving System Service KAESER

2. Are compressors already in use?

(] No
(] Yes
Operator’s Manufacturer Model Pressure Free air delivery Continued
designation bar ms3/min use
()
planned?
Yes No

0 o

O]
O

O]
O

O]
O

0000

O]
O

Total free air delivery of existing compressors that will continue to be used
=Vewss [ |momn

Existing compressed air treatment components:

Type/model Manufacturer  Designed for Remarks
(dryer, filter, drain etc.) m3/min bar(g) e.g. Incorrectly sized
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Otthon az egész vilagon

A KAESER KOMPRESSOREN a komplett s(ritett levegds rendszerek egyik legnagyobb gyartdjaként vilagszerte jelen van.
A képviseletek és partnercégek tdbb mint 100 orszagban biztositjak, hogy modern, hatékony és megbizhato sdritett levegés
berendezések alljanak a felhasznalok rendelkezésére. A tapasztalt szaktanacsaddk és mérnékdk atfogod tanacsadast nyuijta-
nak és egyedi, energiahatékony megoldasokat dolgoznak ki a s(ritett levegé 6sszes felhasznalasi teriiletére. A nemzetkdzi
KAESER cégcsoport globalis szamitogép-halozata az egész vildgon hozzaférhetévé teszi az ligyfelek szdmara a rendszer-
szolgaltatéval kapcsolatos know-how-t.

A magasan kvalifikalt, az egész vilagon jelen |év6 forgalmazasi és szervizhaldzat biztositja az 6sszes KAESER termék és
szolgaltatas legmagasabb szintli elérhet6ségét.

KAESER KOMPRESSOREN Kift.

LGAD/InterCert

Certified
il QM/EM System

& | DINEN ISO 9001:2015/
14001:2015

2040 Budadrs, Gyar u. 2 — Tel.: (23) 445 300 — Fax: (23) 445 301
E-mail: info.hungary@kaeser.com — www.kaeser.com
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