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14-15 A fosszilis tüzelőanyagok, például a szén, az olaj 
és a földgáz nemcsak végesek, hanem elégetésük 
egyben az üvegházhatású gázok kibocsátásának 
egyik fő oka. Ezzel szemben a megújuló ener-
giák, például a nap-, szél- és vízenergia tiszta és 
kimeríthetetlen erőforrást jelentenek. A megújuló 
energiaforrásokra való átállás nem csupán ökoló-
giai szempontból észszerű és szükséges, hanem 
a folytonos innováció révén nagy gazdasági lehető-
ségeket is rejt, és számos új munkahelyet teremt.  
A KAESER KOMPRESSOREN cég saját fotovoltai-
kus rendszerein kívül a felhasznált villamosenergia 
100%-át megújuló energiaforrásokból (zöld áram) 
állítja elő.

Az éghajlatváltozás korunk egyik legnagyobb kihí-
vása. A megnövekedett hőmérséklet, a tengerszint 
emelkedése és a szélsőséges időjárási események 
az emberiség által folytatott kereskedelem közvet-
len következményei. A fenti pontok nem elszigetelt 
témák, hanem összefüggő építőelemei a klímaválto-
zás elleni harc nagy egészének.

Az emberiségnek sok lehetőség és eszköz áll ren-
delkezésére e nagy kihívások leküzdésére, de a 
technológia önmagában nem megoldás. Kollektív 
akaratra, politikai részvételre, bátorságra és biza-
kodásra van szükség ahhoz, hogy elszakadjunk a 
régi módszerektől, és új utakra lépjünk – valamennyi 
ember és a jövő nemzedékei érdekében.

Technológiák az élhető jövőért

A véges erőforrások túlzott felhasználása és az ég-
hajlatváltozás fontos kihívásokat állít az emberiség 
elé, amelyeket le kell küzdenünk. Azonban nem 
csak a lemondás, hanem mindenekelőtt a megfelelő 
technológiai megoldások azonosítása és az azokra 
való átállás az, amellyel képesek leszünk választ 
adni az olyan fontos kérdésekre, mint az energia-
hatékonyság, a fenntarthatóság, az erőforrások 
megőrzése, a fosszilis tüzelőanyagok helyettesíté-
se, az energiatakarékosság és az éghajlatváltozás. 
Így nyitható meg az út a fenntartható és élhető jövő 
előtt.

Az energiahatékonyság azt jelenti, hogy kevesebbel 
többet kell elérni – minden eszközt, gépet és ipari fo-
lyamatot javítani, sőt optimalizálni kell, hogy a lehető 
legalacsonyabb energiafogyasztás mellett maximá-
lis teljesítményt érjenek el. Ez nemcsak költség-
megtakarítást jelent, hanem jelentősen csökkenti a 
CO2-kibocsátást is, és elősegíti a véges erőforrások 
megtakarítását. A KAESER KOMPRESSOREN cég 
egy kompresszorállomásban megtalálható összes 
kompresszorát, fúvóberendezését, sűrítettleve-
gő-szárítóját és egyéb berendezését úgy fejleszti ki, 
hogy az energiahatékonyság tovább növekedjen. A 
több gépet átfogó számítógépes rendszerek szintén 
jelentősen javítják a teljes kompresszorállomás ösz-
szjátékát és hatékonyságát.

Az erőforrások megőrzése alapvető fontosságú, 
mivel minden anyagi erőforrás véges. Ezért elen-
gedhetetlen, hogy ezeket az erőforrásokat tudatos 
módon használjuk fel, legyen szó azok gazdaságos 
használatáról, újrahasznosításáról, újbóli felhaszná-
lásáról vagy a megújuló anyagok helyettesítéséről. 
A KAESER KOMPRESSOREN szisztematikusan 
gondoskodik a takarékos anyagfelhasználásról és a 
lehető legtöbb anyag újrahasznosításáról.
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Történet vadászokról és gyűjtögetőkről

Az erőforrások felelősségteljes használata a KAESER  
KOMPRESSOREN fontossági sorrendjében egészen elöl szerepel. 
A nemcsak Németországban, hanem több mint 50, KAESER-te-
lephellyel vagy helyi partnervállalattal rendelkező országban meg-
jelenő KAESER Report folyóiratot már jó ideje klímasemlegesen 

A sör ma is az egyik legkedveltebb alkoholtartalmú ital – az árpalének pedig komoly hagyományai vannak.  
Tudjuk, hogy a sumérek már több mint 6000 évvel ezelőtt fogyasztottak erjesztett gabonalét, Egyiptom déli 
részén fertőzések ellen védő gyógyitalként itták a sört mintegy 2000 évvel ezelőtt, de a gallok körében is 
mindennapos volt az italfőzés. Magának a sörfőzésnek a története azonban még ennél is régebbre nyúlik 
vissza.

Klímasemleges nyomtatás
nyomtatjuk. Az idei év elején azonban úgy döntöttünk, hogy egy 
lépéssel még tovább megyünk: Mostantól a KAESER vállalatnál 
kivétel nélkül valamennyi nyomtatványt klímasemlegesen állítjuk 
elő. A nyomtatás során keletkező szén-dioxid-kibocsátást egy 
nemzetközi klímavédelmi projekt támogatásával ellentételezzük.

A sör nemcsak az egyik legnépszerűbb, 
de az egyik legrégebbi alkoholtartalmú ital 
is egyben. Nem csupán az egyiptomiakról 
tudható, hogy sört állítottak elő. Állítólag 
Közép-Európában is már a Kr. e. 3. évez-
redben készítettek sört. Rengeteg ókori kul-
túrában, például a keltáknál, a görögöknél 
és a rómaiaknál is fogyasztottak sört. A tu-
dósok eddig abból indultak ki, hogy a sörfő-
zés gyökerei egészen az újkőkorszakig 
nyúlnak vissza. Újkőkorszakon (szakkife-
jezéssel élve neolitikumon) az ember tör-
ténetének azon időszakát értjük, amikor a 
vadászó és gyűjtögető életmódról az áttért 
az állattartó és földművelő élet-
módra. A Kis-Ázsia terü- letén 
lévő, „termékeny fél-
hold” elnevezésű 

területen erre nagyjából Kr. e. 9500 körül 
került sor. Közép- és Északnyugat-Euró-
pában általában Kr. e. 5800 és 4000 közé 
szokás tenni az újkőkorszaknak tekintett 
időszakot.  

Viszont a legújabb kutatások arra mutatnak 
rá, hogy az emberiség még ennél is régebb 
óta készít sört: 2018-ban a Rakefet-bar-
langban (Haifától délre, Izraelben) zajló 
ásatások során a régészek egy még régeb-
bi alkohol-előállító hely nyomaira bukkan-
tak. Ezen a vidéken már a protoneolitikum-
ban, mintegy 13 000 évvel ezelőtt is éltek 
emberek. Ők az ún. Natúf-kultúrához tar-
toztak, és részben letelepedett, gyűjtögető 
életmódot folytató közösségként az első 
parasztok tulajdonképpeni előfutárainak te-
kinthetők. A kőedényekben talált több ezer 
éves maradványok bizonyítják, hogy már itt 

is főztek sört vadgabonából 
és egyéb 

növényi 

adalékanyagokból. A régészek azt gyanít-
ják, hogy a natúfi emberek rituális ünnepek 
céljára készítettek sört, és az italt például 
a halotti szertartások során fogyasztották. 

Ettől függetlenül a kőkorszaki sör csak ke-
vés hasonlóságot mutatott a mai sörfőzdei 
termékekkel. Állaga gyaníthatóan inkább 
egyfajta híg főzethez hasonlított, mint az 
újkori értelemben vett sörhöz. A mozsara-
kon talált maradványokon végzett elemzés 
alapján arra lehet következtetni, hogy a sört 
hét különböző növényfajtából állították elő, 
köztük búzából vagy árpából, zabból, hüve-
lyesekből és olyan háncsrostokból, mint a 
len. Arról, hogyan állították elő a kőkorszaki 
sört, többek között a növényi maradványok-
ban lévő keményítőrészecskék vizsgálatai 
árulkodnak. Eszerint a natúfiak egy három 
fázisból álló főzési eljárást alkalmaztak: 
Először vízben kicsíráztatták a gabonát, 
majd ismét kiszárították – így jött létre a 
maláta. Ezt követően a gabonamalátát ösz-

szezúzták a mozsaraikban, és felmelegí-
tették. Végül edényekben tárolták, ahol az 
egész fermentálódott. Az eredmény pedig 
egy alkoholtartalmú főzet lett. 

Mi köze a sörnek a sűrített  
levegőhöz?
A „folyékony kenyér” napjainkra világszer-
te közkedvelt itallá vált. Persze ma már az 
egész főzési folyamat egy kicsit más, mint 
a korai időkben. A modern, automatizált 
sörgyártásban sok minden az élelmiszer-

ipari minőségű sűrített levegővel való meg-
bízható ellátáson múlik: Ezt használják 
szállított közegként, a sörcefre levegőzte-
téséhez az erjesztés kezdetén, valamint 
az ital palackokba és hordókba töltésekor. 
Ezenkívül a rengeteg szelephez és állítóbe-
rendezéshez is nagy mennyiségű vezérlő-
levegőre van szükség. Ennek a levegőnek 
természetesen a legszigorúbb higiéniai 
követelményeknek kell eleget tennie. Eb-
ben például a KAESER új, olajmentesen 
sűrítő CSG csavarkompresszorai nyújtanak  
kiemelkedő teljesítményt, amelyek az idei 
hannoveri vásáron mutatkoztak be először 
a nagyközönség előtt.

Élelmiszeripari biztonság az  
ISO 22000 szerint 
A KAESER számára elsődleges fontossá-
gú, hogy biztonságos termékeket kínáljon 
az élelmiszeripari ágazatban tevékenyke-
dő ügyfeleknek, és teljesítse  
az ezzel kapcsolatos elvá-
rásokat. Habár a KAESER 
termékek nem kerülnek köz-
vetlen érintkezésbe az élel-
miszerekkel, az élelmiszerek 
feldolgozási folyamatához 
elvárt minőségű sűrített le-
vegőt a segítségükkel állítják 
elő. Azért, hogy az ilyen jel-
legű, minőséggel kapcsolatos  
követelmények betartását 
bizonyíthatóan garantálni 
lehessen, a KAESER válla-
latnál már működő irányítá-
si rendszerbe egy további, 
az ISO 22000 szabványnak 
megfelelő élelmiszeripari 
biztonsági irányítási rend-
szert integráltak. Ez a rend-
szer a CSG, DSG és FSG 

sorozatú, szárazon sűrítő csavarkomp-
resszorok fejlesztésére és gyártására 
vonatkozik. A belső folyamatok megfe-
lelő szabványosítása garantálja, hogy a  
KAESER-nél minden szakterületen bizton-
ságosak, átláthatóak és hatékonyak legye-
nek a folyamatok. 

Ennek hozzáadott értéke az ügyfél számá-
ra: Annak biztos tudata, hogy mind a törvé-
nyi és hatósági előírásokkal, mind pedig az 
ügyfélkövetelményekkel és ezek változása-
ival lépést lehet tartani, és ezeknek teljes 
mértékben eleget lehet tenni.
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Speciális feltételekkel működő kompresszorállomás 

A digitális átalakulásnak számos különféle 
módja van. Új technológiák, például a mo-
bil összekapcsoltság, a dolgok internete, a 
szakértői rendszerek és valós idejű szimu-
lációk formálják az Industrie 4.0 koncepci-
ót, amely intelligensebbé, rugalmasabbá és 
erőforrás-hatékonyabbá teszi a termékeket. 
Mindezeken túlmenően azonban az auto-
matizáció iránti igény a legmeghatározóbb. 
Az elektronikai gyártásban is egyre inkább 
az Industrie 4.0 vagy épp az „integrated 
smart factory” (integrált intelligens gyár) 

irányába mozdulnak a dolgok. Fennállása 
közel négy évtizede alatt az ASMPT beren-
dezés-beszállítóból előbb a félvezető- és 
elektronikai gyártáshoz kapcsolódó teljes 
körű megoldások szolgáltatójává vált, mára 
pedig a nevük egyet jelent az integrated 
smart factory továbbfejlesztett koncepciójá-
val, miközben széles termék- és szolgálta-
tási palettájukon keresztül világszerte szá-
mos ügyfelet támogatnak a legkülönfélébb 
ágazatokban. Vezető technológiai szere-
püket olyan kategóriaelső hardverekkel és 

szoftverekkel bizonyítják, mint a SIPLACE 
beültető automaták, a DEK nyomtatók, a 
felügyeleti és anyagtárolási megoldások, 
valamint a WORKS, egy saját fejlesztésű, 
intelligens gyártásiterület-irányítási prog-
ram. Ennek „open automation” koncepciója 
képezi az alapját az SMT-gyártással (SMT 
= surface-mount technology, felületszerelé-
si technológia) foglalkozó ügyfeleknek kí-
nált moduláris, rugalmas, gyártótól függet-
len és ezáltal gazdaságilag megvalósítható 
automatizációnak.

Nagy múltú központ 
Az ASMPT müncheni központja az Ober-
sendlingben lévő egykori Siemens telep-
hely egy részén található. Az elektronikával 
foglalkozó óriáscég, a Siemens jelentős 
múltja itt minden részletben kifejezésre jut: 
az épületekben éppúgy, mint a gyártásban, 
amely ugyanolyan kimagasló technológiai 
színvonalon zajlik. 
Amikor a szerkesztőségi csapat a münche-
ni gyártólétesítménybe látogatott, volt sze-
rencséje egy olyan szerelősort látni, ahol 

A félvezető- és az elektronikai gyártás területén egységes szoftver-, 
hardver- és szolgáltatási megoldásokat kínáló ASMPT megmutatja, 
hogyan is lehet manapság munkálkodni a pozitív és fenntartható 
jövőn. Habár a vállalat egyébként egészséges módon növekszik, 
igyekszik folyamatosan javítani az üzemeltetési hatékonyságán és 
az erőforrások használatán. A München Obersendling városrészé-
ben lévő telephelyen felállított új, modern kompresszorállomással az 
ASMPT újabb lépést tett a helyes irányba.

adott ügyfélelképzelések szerint készülnek 
a NYÁK-lapokhoz használt beültető auto-
maták. Miután a berendezést készre szerel-
ték, egy működési tesztre kerül sor annak 
biztosítása érdekében, hogy az ügyfél el-
várásai valóban száz százalékig teljesülje-
nek. Elvégre itt nagy precizitású robotikáról 
van szó, amelynél a beültető automatákba 
épített alkatrészek igen aprók. Ebben van 
szerepe a sűrített levegőnek, ugyanis a 
segítségével hozzák létre azt a vákuumot 
(Venturi-elv), amely a parányi komponen-
seket felveszi a hordozóanyagról, és a pre-
cíz elhelyezéshez stabilan tartja ezeket. 
Ezenkívül sűrített levegő kell az ilyen kom-
ponensek hordozógörgőinek vágásához is. 
2002-ig még a teljes épület – beleértve a 
régi kompresszorállomást is –, a Siemens 
tulajdonában állt. A régi berendezést az 
egykori vállalati étkezde alatti pincében 
tárolták, azonban az átépítési tervek miatt 
egy másik helyet kellett neki találni. Ebből 
az apropóból az állomás korszerűsítése is 
felmerült. A régi berendezést három eltérő 
méretű és más-más gyártótól származó 
kompresszor alkotta. Túl nagyra méretez-

A kompresszorállomásnál a  
megbízhatóság fontos előfeltétel.

(Thomas-Ernst Richter, műszaki szolgáltatási vezető)

Otthon a digitális világban

ték, és az utóbbi időben a működése már 
se gazdaságos, se erőforrás-hatékony nem 
volt. 

Kompresszorállomás, amelyből 
növények sarjadnak 
Amikor a kompresszorállomás új helyéről 
kellett dönteni, különböző lehetőségeket 
mérlegeltek. Végül az a megoldás bizonyult 
a legpraktikusabbnak és egyben anyagilag 
is a legkedvezőbbnek, ha a föld alatt he-
lyezik el egy konténerben, a gyártás helyé-
től nem messze. Ehhez azonban néhány, 
részben elég szigorú előírást is figyelembe 
kellett venni, amelyet München városa ha-
tározott meg, ugyanis az ASMPT egy ve-
gyes lakó- és ipari övezet közepén fekszik. 
Ezek az előírások egyfelől a zajkibocsátás 
határértékeinek betartását érintik (napköz-
ben max. 45 dB, éjszaka 39 dB) – emiatt 
volt szükség arra, hogy a konténert teljes 
egészében hangtompító szőnyegekkel 
borítsák be. Egy másik előírás a konténer 
tetejére vonatkozik: München városának 
zöldterületekről szóló szabályzata értelmé-
ben a tetőt egy bizonyos felület felett zöld-

területként kell megőrizni, és be kell ültetni 
növényekkel. Ezért a konténer tetejét külön-
féle zöld- és virágos növényekkel borították 
be, amelyek a környező épületekről szem-
lélve kellemes látványt nyújtanak.
A konténer belsejében három KAESER 
csavarkompresszor végzi megbízható mun-
káját (egy CSDX 165 SFC, egy CSDX 165 
és egy CSD 85 típus). A +3 °C-os nyomás 
alatti harmatpont betartásáról két energia-
takarékos SECOTEC TF 340 hűtveszárító 
gondoskodik, amelyek a különféle szűrők-
kel együtt megbízhatóan garantálják, hogy 
az érzékeny elektronikus műszerekkel 
érintkezésbe lépő sűrített levegő megfelel-
jen az ISO 8573-1 szabvány szerinti 1-4-1. 
tisztasági osztálynak. Az igényekhez iga-
zodó sűrítettlevegő-gazdálkodásról a köz-
ponti SIGMA AIR MANAGER 4.0 vezérlés 
gondoskodik. A karbantartandó alkatré-
szekre is kiterjedő KAESER karbantartási 
szerződés pedig mindig a legnagyobb fokú 
biztonságot, rendelkezésre állást és gazda-
ságosságot biztosítja, megőrizve a sűrített-
levegő-rendszer értékét. 

Azt a konténert, amelyben a kompresszorállomást elhelyezték, mindenütt  
hangtompító szőnyeggel burkolták be, hogy ezáltal be lehessen tartani a zajkibocsátásra 

vonatkozó határértékeket.

Az ASMPT teljes körű megoldások szolgáltatójává nőtte ki magát a félvezető- és elektronikai gyártás terén.
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A 70 000 literes 
tárolási térfogat nyolc 
sűrítettlevegő-tartály-
ra oszlik.

Dirk Cromwell termelésvezető Marcel Knickerrel  
(KAESER) beszélget a hatékony hibrid szárítóval elér-
hető energiamegtakarításról.

A kompresszorállomáson összesen négy csavar-
kompresszor végzi munkáját, energiatakarékos SIGMA 
PROFIL-lal és IE4 hajtómotorokkal kiegészülve.

Nem csupán a befektetési költségeket  
nézzük, hanem a folyamatos  

üzemeltetési költségeket is. Ebben  
vitathatatlanul a KAESER a legjobb.

(Dirk Cromwell, termelésvezető)

Két különböző sűrítettlevegő-előkészítő 
rendszer szárítja a sűrített levegőt az adott 
szükségletnek megfelelően. 

Hulladékból nyert energia 

Napjainkban az alsó-szász városról inkább 
a rengeteg környezetvédelmi kezdemé-
nyezése miatt beszélnek. Az Interargem 
GmbH egyik leányvállalata, az Enertec 
Hameln GmbH termikus hulladékkezelő 
létesítménye tökéletesen beleillik a környe-
zetbarát város látképébe, ugyanis nemcsak 
az odaszállított, anyagát tekintve már nem 
használható hulladékok biztonságos termi-
kus hasznosításáról gondoskodik, hanem 
a hulladékból energiát is nyer. Ugyanis 
az úgynevezett települési hulladék fontos 
energiahordozónak számít, amelynek át-
lagos energiatartalma a barnaszénéhez 
hasonló. A távhő különösen klímabarát, 
óvja a természetes erőforrásokat, és ma-
ximális ellátási biztonságról gondoskodik. 
Ezáltal a hulladékból nyert energia jelen-
tősen hozzájárul az energetikai átálláshoz. 
A termikus hulladékkezelés során, amely 
az Enertec egyik fő szakterületének számít, 
felhasználják az égetés során felszabaduló 
energiát, és kapcsolt energiatermelés ré-
vén árammá és távhővé alakítják. A jelen-
leg évi 350 000 tonna hulladékot elérő ke-
zelési kapacitás eredményeként 118 MWh 
áram és 213 MWh távhő keletkezik. Az így 
termelt távhőt fűtési hő vagy folyamatgőz 
formájában nyerik ki és juttatják el saját, 
nagyjából 64 kilométer hosszú távhőháló-
zatukon keresztül a fogyasztóknak. Ezzel 
jelenleg összesen mintegy 42 300 háztar-
tást tudnak ellátni árammal és 14 200 ház-
tartást távhővel. 

Optimalizált energiafogyasztás
A környezetvédelem kulcsszerepet játszik 
az Enertec Hameln vállalatnál. A szennye-
zés elleni védelemről szóló 17. szövetségi 
törvényben meghatározott kibocsátási ha-
tárértékeket nemcsak garantáltan betartják, 
hanem a hatékony füstgáztisztításnak kö-
szönhetően – amelyben egyébként a sűrí-
tett levegő is fontos szerepet játszik – sike-
rül jelentősen ezek alá menniük. A jövőben 
az energiafogyasztás egyre nagyobb részét 
szeretnék megújuló energiaforrásokból fe-
dezni a vállalatnál. Az elkövetkező időszak-
ban egy fotovoltaikus berendezéshez, vala-
mint különféle szélkerekekhez kapcsolódó 
projekteket is szeretnének megvalósítani. 
Mindazonáltal az energia tudatos, ellenőr-

zött használata fontosabb, mint valaha.  
Ez adta a motivációt a kompresszorál-
lomás kb. egy évvel ezelőtti korszerűsí-
téséhez is. „Természetesen fontosnak 
tartottuk, hogy az új állomás jó minőségű 
legyen. De nem csupán a befektetési költ-
ségeket vizsgáltuk, hanem a folyamatos 
üzemeltetési költségeket is, azaz a kar-
bantartást, az állapotmegőrzést és minde-
nekelőtt az energiafogyasztást. Ezen a té-
ren egyértelműen a KAESER koncepciója  
volt a legjobb” – meséli Dirk Cromwell ter-
melésvezető. A koncepció összesen négy 
csavarkompresszort foglal magában (egy 
DSD 202 modellt és három DSD 240 mo-
dellt), amelyek az energiatakarékos SIGMA 
PROFIL-nak és a hozzá kapcsolódó IE4 
hajtómotoroknak köszönhetően a technika 
jelen állása szerinti legjobb energiahaté-
konyságot nyújtják. Mivel két különböző 
nedvességtartalmú sűrített levegőre van 
szükség, annak utánkezelése két eltérő 
sűrítettlevegő-előkészítő rendszerben zaj-
lik. Míg az ún. üzemi levegőhöz elegendő 
a +3 °C-os nyomás alatti harmatpont, ad-
dig az ún. műszerlevegő, amelyet például 

mérőműszerekhez használnak, különösen 
alacsony, -40 °C-os nyomás alatti harmat-
pontot igényel. Az üzemi levegő szárításá-
ról négy energiatakarékos SECOTEC TG 
780 hűtveszárító gondoskodik, 
amelyek rendkívül energiata-
karékos hűtőközeg-kompresz-
szoraikkal tűnnek ki. Az üzemi 
levegőhöz szükséges nyomás 
alatti harmatpontot megbízha-
tóan megtartják, mindeközben 
pedig különösen energiahatéko-
nyan működnek. Azt a -40 °C-
os nyomás alatti harmatpontot, 
amelyre a műszerlevegőhöz  
van szükség, egy HYBRITEC DTI 
418/752 biztosítja. Ez a hibrid 
szárító az adszorpciós szárítók 
által elérhető rendkívül alacsony 
nyomás alatti harmatpontot a 
modern hűtveszárítók energiata-
karékos működésével ötvözi. Az 
eredmény pedig egy olyan rugal-
mas használat, amelynek során 
az energiafogyasztás jelentősen 
csökken. A szükséges redundan-
ciát egy DC 444 típusú adszorpci-
ós szárító támogatása jelenti. Az 
állomás valamennyi komponen-
sének optimális együttműködé-
sét pedig a központi SIGMA AIR  
MANAGER 4.0 vezérlés ga-
rantálja. Ez biztosítja az igé-
nyekhez igazodó sűrítettle-
vegő-gazdálkodást, ezáltal 
pedig az állomás egészének  
optimális energiahatékonyságát. 
A berendezés most már nagyjá-
ból egy éve üzemel, és ugyanúgy 
megbízhatóan eleget tesz Dirk 
Cromwell termelésvezető elvá-
rásainak. „Most olyan energia-
hatékonyan üzemeltetjük az új 
kompresszorállomást, amennyire 
azt a technika jelen állása lehe-
tővé teszi. Ha a jövőben esetleg 
megnövekednének a szükségle-
teink, akkor a berendezést igen 
egyszerűen bővíteni tudjuk. Már 
meg is tettük az ehhez szüksé-
ges előkészületeket.” 

Hamelnről, az Enertec Hameln 
hulladékégető létesítményének 
székhelyéről szól az egyik legis-
mertebb német mese: „A hamelni 
patkányfogó”, amelyet több mint 
30 nyelvre fordítottak le. Arról, 
hogy mennyi lehet a késő közép-
kori történet valóságtartalma, a 
mai napig élénk vita zajlik: A fiatal 
polgárok kivándorlásáról volt 
szó, vagy a pestis játszott benne 
szerepet, esetleg a gyermekek 
keresztes hadjáratára utal? Egy 
biztos: a mese örök eleme az 
a mágia, az a varázslat, amely 
mindig is körüllengte Hameln 
városát. Az ősrégi mese egyedül-
álló hellyé teszi Hamelnt.

A környezetvédelem 
az energiahatékony-

ságnál kezdődik 

Kép: AdobeStock



KAESER report  |  1110 |  KAESER report KAESER report |  11

A lavera natúrkozmetikai márka gyártójaként ismert Laverana GmbH & Co. KG kezdettől fogva maximális 
hangsúlyt fektetett az értékes erőforrások tudatos használatára. A vállalat 2019 óta klímasemlegesen 
működik. Természetesen az ellenőrzött energiafogyasztás ettől még ugyanúgy központi kérdés számuk-
ra, mint azelőtt. Ezt számos ötlettel, kezdeményezéssel és projekttel tudják megvalósítani. A vállalat 
bantorfi székhelyén működő új KAESER kompresszorállomás a nagy egész fontos részét képezi. 

A természetes összetevőkre még soha 
nem volt ekkora igény a kozmetikában, mint 
napjainkban. A lavera natúrkozmetikai már-
ka azonban már több mint 35 éve követke-
zetesen szem előtt tartja, hogy kizárólag 
természetes kozmetikumokat gyártson, és 
ezeket mindenki számára hozzáférhetővé 
tegye. Thomas Haase, aki máig ügyvezető 

A natúrkozmetikumokat gyártó Laverana 
termékportfóliójában 250 termék szerepel.

Összefogás a környezetért
A KAESER és a Laverana több mint 30 éve tartó együttműködése

társasági tagként tevékenykedik a vállalat-
nál, erre az elgondolásra építve hozta lét-
re 1987-ben a „Laverana” céget a „lavera” 
márkával. A vállalat kezdettől fogva mellőz-
te a mikroműanyagok, az ásványiolaj-ala-
pú összetevők, a szilikonolajok és a vegyi 
színezékek használatát, és minőségi natúr-
kozmetikumaival immár több mint 35 éve 
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Bal oldali kép, fent: A központi SIGMA AIR 
MANAGER 4.0 vezérlés a teljes kompresszor- 
állomás optimális energiahatékonyságáról 
gondoskodik. 
 
Középső kép: Bepillantás az új,  
csúcsmodern kompresszorhelyiségbe. 
 
Jobb oldali kép, fent: A Barsinghausen- 
Bantorfban lévő új Laverana telephelyen álló 
épületegyüttes. 
 
Bal oldali kép, lent: A Laverana 300-nál is 
több bio növényi összetevőt használ fel, és 
ezek nagy részét a vállalat a hannoveri térség-
ben maga állítja elő.

A sűrített levegő erőforrás-kímélő  
szállítása számunkra központi kérdés.

(Karsten Neupert, műszaki vezérléstechnikai vezető)

tesz eleget a vásárlók szépségápolással 
kapcsolatos elvárásainak szerte a világon. 
A mintegy 450 főt foglalkoztató Laverana 
mostanra Európa vezető natúrkozmetikai 
gyártói közé tartozik, és nagyjából 250 ter-
méket forgalmaz 40 országban. A Lavera-
na 300-nál is több bio növényi összetevőt 
használ fel, és ezek nagy részét a vállalat 
a hannoveri térségben maga állítja elő. A 
gélek és krémek receptúrái (a dekorkoz-
metikumok kivételével) az OECD előírásai 
szerint biológiailag lebomlanak, a termékek 
és a vállalat pedig 2019 óta klímasemleges. 
(A szén-dioxid-kibocsátást csökkentik, az 
elkerülhetetlen szén-dioxid-kibocsátást pe-
dig káros kibocsátás csökkentését igazoló 
tanúsítványok megszerzésével ellentéte-

lezik.) A Laverana különféle klímavédelmi 
projekteket támogat, és tevékenyen részt 
vesz németországi, ausztriai és francia-
országi erdőségek és természeti területek 
visszaerdősítésében. 2021-ben a vállalatot 
az ökológiailag fenntartható vállalatirányítá-
sáért egymást követően hatodszorra tüntet-
ték ki a GREEN BRAND európai tanúsító 
védjeggyel. Úttörő teljesítményéért és fenn-
tartható tevékenységéért a natúrkozmetikai 
gyártó 2023-ban elnyerte a Német Fenn-
tarthatósági Díjat.
Tekintve, hogy a környezet és az erőfor-
rások védelme ilyen kiemelt fontosságú a 
Laveranánál, nem csoda, hogy a Barsing-
hausen-Bantorfban létesített új telephelyük 
tervezésekor (2019 és 2021 között) is nagy 

hangsúlyt fektettek az új üzem fenntartható 
energiagazdálkodására. Az volt a cél, hogy 
az áramszükségletet száz százalékban 
saját erőből és kizárólag megújuló ener-
giaforrásokból fedezzék, ezért az üzem 
tetőszerkezetén egy nagy méretű, 750 
kWp csúcsteljesítményű fotovoltaikus be-
rendezést telepítettek, amelyet idén tavasz-
szal kapcsoltak hozzá az áramhálózathoz. 
Ezenkívül a hannoveri Expo pár száz mé-
terre kiállított szélkerekének megvásárlását 
is tervezik.

Egy hullámhosszon 
Fenntarthatósággal kapcsolatos követ-
kezetes szemléletmódjukat tekintve a 
natúrkozmetikai gyártónak és a coburgi 

sűrítettlevegő-rendszer szolgáltatónak, a 
KAESER-nek egy rugóra jár az agya. „A 
KAESER vállalattal egy mostanra több mint 
30 éve fennálló partneri együttműködésre 
tekinthetünk vissza. Kompresszorokat jó 
néhány szolgáltató kínál. Thomas Haase, 
cégünk alapítója kezdettől fogva azért dön-
tött a KAESER mellett, mert ez a középvál-
lalkozás magáénak érzi a Laverana fenn-
tarthatósággal kapcsolatos elképzeléseit, 
és különösen magas műszaki színvonalá-
val kitűnik a versenytársai közül” – magya-
rázza Karsten Neupert (épületgépészeti és 
műszaki vezérléstechnikai vezető). Nem 
is volt számukra kérdés, hogy az új, ban-
torfi telephelyre szánt kompresszorállomás 
beszállítójaként csakis a KAESER jöhet  
szóba.
„Az új kompresszorállomásnál azt tartot-
tuk fontosnak, hogy energiahatékonyan és 

megbízhatóan üzemeljen, emellett pedig 
csak minimális karbantartást igényeljen” 
– részletezi Karsten Neupert. Az új, csúcs-
modern kompresszorhelyiségbe minden 
olyasmit beépítettek, ami a technika jelen 

állása szerint elérhető. Annak érdekében, 
hogy az ISO 8573:2010 szerinti szigorú, 
1-4-1. tisztasági osztály biztosított legyen, 
jól kigondolt sűrítettlevegő-előkészítési 
rendszert alkalmaznak, amely három ener-
giatakarékos, SECOTEC TF 280 típusú 
hűtveszárítóból, különféle szűrőkből és egy 
aktívszén-adszorberből áll. A nagyra mé-
retezett áramlási keresztmetszetek egyen-
letes áramlásról gondoskodnak, melynek 
során a nyomásveszteség igen alacsony, 
legfeljebb 0,1 bar. Ily módon az eléje helye-
zett kompresszorok sűrítési véghőfoka és 
a sűrítettlevegő-előállítás energiaköltségei 
a lehető legalacsonyabb szinten tarthatók.
Az optimális energiahatékonyságot az ösz-
szesen hat csavarkompresszor (három 
ASD 40 és három BSD 75) IE4 Premium 
Efficiency motorjai is biztosítják. A csa-
varrotorok áramlástechnikai szempontból 

újraoptimalizált SIGMA PROFIL-ja szintén 
a fajlagos teljesítmény javulásához járul 
hozzá. Arról, hogy az energiahatékony-
ság terén csúcsértékeket lehessen elérni, 
a KAESER saját fejlesztésű vezérlései is 

gondoskodnak: A belső SIGMA CONTROL 
2 kompresszorvezérléssel egy kompresz-
szor teljesítménye pontosan beállítható az 
adott sűrítettlevegő-fogyasztásnak megfe-
lelően. A központi SIGMA AIR MANAGER 
4.0 vezérlés a teljes kompresszorállomást 
felügyeli és irányítja, hogy minden komp-
resszor hatékonyan együttműködjön, sza-
bályozni tudják a sűrített levegő előállítását 
és fogyasztását, optimálisan kompenzálni 
lehessen a terheléses órák számát, ennek 
eredményeként pedig a lehető legnagyobb 
energiahatékonysággal működjön az egész 
kompresszorállomás. 
A bantorfi telephelyen a sűrített levegőt a 
berendezések pneumatikus vezérléséhez 
és a négy töltőcsarnokban lévő összesen 
45 gyártósoron zajló folyamatban részt 
vevő termékek kezeléséhez használják. Az 
ehhez szükséges 6,5 baros nyomásszintet 
több tesztüzem eredményeként állapították 
meg, melynek az volt a célja, hogy meg-
határozza azt a legkisebb nyomást, amely 
még elég magas ahhoz, hogy a fogyasz-
tóberendezések igényét is kényelmesen 
lefedje. Ugyanis itt is érvényes a következő 
aranyszabály: Minden 1 baros nyomás-
csökkentéssel legalább 6 százalékos ener-
giamegtakarítás érhető el. Arról sem sza-
bad megfeledkezni, hogy már mind a hat 
csavarkompresszor rendelkezik a későbbi 
hővisszanyeréshez szükséges két-két cső-
vel. Tervben van ugyanis, hogy a kompresz-
szorok által leadott hőt a hőszivattyúkból  
származó hőenergiával együtt az épület fű-
tésére használják fel. 

Kép: Laverana GmbH & Co KG
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A Sandvik Coromant több mint 1700 globális 
szabadalom tulajdonosa, és minden évben 
újabb 150-et jelent be. Az ügyfélspecifikus 
fémmegmunkálási megoldások és a digita-
lizáció területén végzett odaadó munkájuk-
kal kimagasló hírnévre tettek szert ügyfeleik 
körében az általuk nyújtott teljesítménynek, 
termékeik hosszú élettartamának és a rövid 
gyártási időknek köszönhetően. A szoros 
együttműködésre való törekvésük nem csu-
pán az ügyfélkapcsolatok terén döntő jelen-
tőségű, hanem a belső folyamatokban is. Az 
elmúlt tíz évben a vállalat folyamatosan ter-
jeszti ki tevékenységét Dél-Karolina állam-
ban. A westminsteri üzem bővítése során a  
Sandvik Coromant több hónapot szánt arra, 
hogy meghívja a potenciális üzleti partne-
reket, és megvizsgálják az együttműködési 
lehetőségeket. Ami a sűrített levegőt illeti, a 
KAESER termékeket forgalmazó Elevated 
Industrial Solutions vállalatban megtalálták 
azt a partnert, aki tökéletesen megfelel az 
elképzeléseiknek. 
Westminsterben rendelkeztek ugyan egy 
kompresszorállomással, de az már elavult, 
és nem is központi helyen volt. Gyakran 
adódtak gondok a nyomás állandó szinten 
tartásával. A helyzet nem utolsósorban az 
egyre növekvő sűrítettlevegő-igény miatt is 
tarthatatlanná vált. A levegőmérőkkel és a 
szóróberendezéssel is akadtak olyan mi-
nőségbeli problémák, amelyek mind a ter-

mékminőségre, mind pedig a berendezés 
karbantartására kihatottak. Az üzem terüle-
tének túlsó részén lévő, redundanciát bizto-
sító berendezések elhelyezkedése szintén 
kedvezőtlen volt. Az egyik legfontosabb 
szempontnak azonban az energiafogyasz-
tás számított, ugyanis a sűrített levegővel 
kapcsolatos korábbi vizsgálatok alapján 
lehetett tudni, hogy a sűrített levegő a jelen-
tős energiafogyasztók közé tartozott, tehát 
ezen a téren hatalmas energiamegtakarítá-
si lehetőség mutatkozott. 

Túlszárnyalt elvárások 
„Kezdésként egy átfogó ADA (Air Demand 
Analysis) elemzéssel felmértük a sűrített-
levegő-igényt, hogy megállapítsuk, miként 
lehetne a Sandvik Coromant jelenlegi köve-
telményeinek a legjobban eleget tenni és a 
jövőbeli tervekhez egy stabil alapot biztosí-
tani” – magyarázza Jason Acker, a South 
Carolina Elevated ügyvezető igazgatója. 
A becslések szerint a lehetséges energia-
megtakarítás elérte az évi kb. 80 000 dol-
lárt. Az új kompresszorállomásra vonatko-
zó javaslatnak egy új elsődleges rendszer 
is a részét képezte, amelyet négy DSD 
175 típusú KAESER csavarkompresszor, 
három energiatakarékos SECOTEC TG 
980 hűtveszárító, egy központi SIGMA AIR  
MANAGER 4.0 vezérlés, nagyobb tárolási 
térfogat és egy új SmartPipe elosztórend-
szer alkot. Ezenkívül a Sandvik vállalatnak 

Ehhez a projekthez olyan partnerre volt 
szükségünk, aki átgondolt rendszer-

technikát képes biztosítani.
(Lee Westmoreland, karbantartási mérnök)A Sand-

vik globális 
ipartechnológiai 

vállalatcsoporthoz 
tartozó Sandvik Coromant 

szokatlanul precíz tűréseket 
megkövetelő megmunkálási 
célokra használt, nagy pontos-
ságú fémvágó gépek gyártásá-
ra szakosodott. Az 1942-ben 
a svédországi Sandvikenben 
alapított vállalat világszerte több 
mint 100 000 ügyfelet támogat a 
gépgyártás iránti szenvedélyével 
és azzal a törekvéssel, hogy fo-
lyamatosan átlépje a technológia 
jelenlegi korlátait. Ennek során 
a szoros együttműkődésre és az 
ismeretek bővítésére helyezik a 
legfőbb hangsúlyt.

a kiegészítő megmunkálóegység számára 
egy két SK 20 csavarkompresszorból és 
egy további SIGMA AIR MANAGER 4.0 ve-
zérlésből álló kisebb másodlagos rendszer-
re is szüksége volt. 
„Nem csupán néhány plusz lóerőt vásárol-
tunk” – tette hozzá Lee Westmoreland, a 
Sandvik Coromant karbantartási mérnöke. 
„Ehhez a projekthez egy olyan partnerre 
volt szükségünk, aki átgondolt rendszer-
technikát képes biztosítani.” A Sandvik 
Coromantnak a sűrítettlevegő-rendszert 
be kellett építenie az épületirányítási rend-
szerébe. A Modbus TCP-n keresztüli kom-
munikáció lehetőségének köszönhetően a  
SIGMA AIR MANAGER 4.0 tökéletes meg-
oldás az ilyen jellegű integrációkhoz. Ez-
által a vezérlés nem csupán stabil üzemi 
nyomásról és a berendezések terheléses 
óráinak megfelelő kompenzálásáról gon-
doskodik, hanem a teljes kompresszorál-
lomás energiahatékonyságát garantálja. 
Az épületirányítási rendszerhez való hoz-
zákapcsolással pedig bármilyen számító-
gépről le lehet kérni a kompresszorállomás 
általános üzemi adatait, valamint az olyan 
információkat, mint pl. a figyelmeztető vagy 
vészjelzések, de emellett a szárító üzemi 
feltételeivel kapcsolatos adatok is rendelke-
zésre állnak.
„Az egész telepítést kulcsrakészre tervez-
tük, ezért a végleges üzembe helyezés 
nagyjából 7-8 hónapot vett igénybe” – me-

Energiatakarékosság és 
jobb felügyelet

séli Acker. Méltatta a South Carolina Eleva-
ted telepítést végző csapatának kimagasló 
munkáját, melyet Jimmy Willis projektme-
nedzser irányított, és külön kiemelte azt az 
elkötelezettséget, amellyel egy ilyen nagy-
ságrendű projektet sikerült a COVID-vi-
lágjárvány alatt megvalósítaniuk. „Nagy 
örömmel dolgoztunk együtt a Coromant 
csapatával, és lenyűgöző azt látni, hogyan 
aknázzák ki az optimalizációs lehetősé-
geket.” Az elemzés során becsült 80 000 
dolláros költségmegtakarítást az aktuális 
értékek alapján még jobban sikerült meg-
növelni, ugyanis a tényleges megtakarítás 
nagyjából évi 90 000 dollárt tesz ki. 
Lee Westmoreland karbantartási mérnök 
nagyon elégedett az új sűrítettlevegő-rend-
szerrel, amelynek méretét a következő 10 
évet figyelembe véve tovább lehet növelni, 
és amelynek különösen a változatos infor-
mációlekérési funkcióit tartja nagyra: „A 
SIGMA AIR MANAGER 4.0 jelentéstételi 
funkciójának köszönhetően teljes rálátá-
som van a kompresszorállomásra, és min-

den eseményt időrendben nyomon tudok 
követni. Ezáltal a jövőben további energia-
megtakarítási kezdeményezésekre is lehe-
tőség nyílik. A legfontosabb azonban, hogy 
tartani tudjuk magunkat az embereknek 
tett ígéretünkhöz, és üzemünk környezetre 
gyakorolt hatásait a lehető legjobban mér-
sékeljük.”

 Az ígéret szép szó

A Sandvik Coromant vállalatnál létesített új kompresszorállomás több tízezer dollárnyi energiamegtakarítást tesz lehetővé. 

A belső SIGMA CONTROL 2 kompresszorvezérlés felügyeli és értékeli a berendezés minden  
fontos komponensét és üzemállapotát.

A Sandvik Coromant világelső a szerszámok 
és megmunkálási megoldások piacán.

Ké
p:

 S
an

dv
ik 

Co
ro

m
an

t

Kép: KAESER COMPRESSORS



16 | KAESER report KAESER report |  17

A herdorfi szennyvíztisztító telep madártávlatból.

A szennyvíz szeny-
nyezettségének 
mértéke
a különféle hatások 
miatt igen változatos 
tud lenni.

Ez a környék 
történelmileg az 
egyik legfontosabb 
európai vasérclelő-
helynek számít.

Az volt a célunk, hogy a lehető  
legkevesebb áramfogyasztással  

optimális levegőt juttassunk a vízbe.
(Peter Kloidt, műszaki vezető)

tanciamotor mindenekelőtt részterheléses 
üzemben ér el látványos hatásfokjavulást 
a hagyományos motorokhoz képest. Az 
energiahatékony SIGMA PROFIL-nak kö-
szönhetően a csavarfúvók a legkisebb 
teljesítményfelvétel mellett is igen nagy 
szállítási mennyiségre képesek. A mérsé-
kelt maximális fordulatszám, amely kivá-
lóan tömítő csavarprofilról gondoskodik, 
és fordulatszám-szabályzásnál a széles 
szabályzási tartományban szinte állandó-
an tartja a fajlagos teljesítményt, mindegyik 
üzempontban nagy mértékű energiamegta-
karítást eredményez. A Siemens frekvenci-
aszabályzója egy kifejezetten a motorhoz 
igazodó szabályzó algoritmussal rendelke-
zik, amely lehetővé teszi, hogy a fúvó fordu-
latszám-szabályzásával az adott folyamat 
szükségleteinek megfelelően változtassák 
a térfogatáramot. A frekvenciaszabályzó 
és szinkron reluktanciamotor egymást tö-
kéletesen kiegészítő kombinációjával a  
KAESER az IEC 61800-9-2 szabvány sze-
rinti legjobb, IES2-es rendszerhatásfokot éri 
el. Kérdés, hogy a modern csavarfúvóknak 
vajon sikerült-e jelentős, mérhető gazdasá-
gosságot elérniük? A több héten keresztül, 
hosszú távon rögzített mérések alapján el-
mondható, hogy míg a régi fúvókat átlagos, 
86 kW-os teljesítménnyel lehetett üzemel-
tetni, az új fúvók ugyanilyen üzemi feltételek 
mellett mindössze 44–57 kW-ot igényeltek. 
Ez éves szinten közel 300 000 kWh megta-
karításnak felel meg. 

Herdorf városának története egészen a 
Krisztus előtti időkig nyúlik vissza, egész 
pontosan a keltákig: Amint azt régészek az 
1960-as években bizonyítani tudták, a város 
területének több pontján is találhatók kelta 
olvasztóhelyek. Szakértők körében még vita 
tárgyát képezi, hogy ezek pontosan mikorra 
datálhatók, de egyes szakemberek a salak- 
és kerámialeleteket a Kr. e. 6-5. századra 
teszik. A bányászat hagyományának aztán 
több mint 2000 év után, 1965-ben vége 
szakadt, amikor bezárták a siegerlandi bá-
nyát. Ma az erdőkben lévő elszigetelt, lezárt 
bányabejáratokon és salakhányókon kívül 
már nem sokat látni a bányászati múltból.  
Az elmúlt években Herdorf bővítette az ipari 
területeit, és ezzel a vállalkozók és a már 
meglévő üzemek számára egyaránt lehető-
séget kínált tevékenységük kiszervezésére, 
illetve a terjeszkedésre. A helyi szennyvíz-
telep többek között a levegőztető tartályhoz 
szükséges modern, nagy hatékonyságú fú-
vóállomással készül fel a jövőre.
Az Abwasserverband Hellertal 1965 óta 
üzemelteti a szennyvíztisztító telepet 
herdorfi székhellyel. A létesítmény 49 000 
lakosegyenértékű szerves tervezési kapa-
citással rendelkezik, terheltsége pedig je-
lenleg nagyjából 32 000 lakosegyenérték. 
A szennyvíztelep egy főgyűjtőn, valamint öt 
szivattyúművön keresztül vezeti el a szeny-
nyvizet a vízgyűjtő területről. A szennyvizet 
a szennyvíztisztító telepen mechanikusan, 
vegyileg és biológiailag is teljesen megtisz-
títják. Száraz időben a szennyvíztelepre 

óránként nagyjából 450 m³ mennyiség fo-
lyik be, esős időben ez az érték akár kb. 
1300 m³ is lehet óránként. 

Gazdaságosság és  
szabályozhatóság
„A szennyvíz szennyezettségének mértéke 
a különféle hatások miatt igen változatos 
tud lenni. Ez részben a vízgyűjtő terület 
nagyban változó csapadékmennyiségétől 
függ, ilyen például a hosszú szárazságot 
követő heves esőzés 
okozta erőteljes átöblí-
tés, amelynek hatására 
megtisztulnak a csa-
tornavezetékek” – ma-
gyarázza Peter Kloidt, a 
szennyvíztelep műszaki 
vezetője. „Ennek meg-
felelően a levegőztető-
medence levegőigénye 
is nagy mértékben vál-
tozó, ami bizonyos kö-
vetelményeket támaszt 
az új fúvóállomással 
szemben, amelynek lé-
nyegesen jobban sza-
bályozhatónak kellene 
lennie, mint amilyen az 
1990-es évekből szár-
mazó régi berendezés.”
Az azóta eltelt, összesen több mint 30 év 
alatt ez a géptechnológia – amely négy 
régebbi típusú, egyenként 110 kW-os mo-
torteljesítményű forgódugattyús fúvóból 
állt, és ezek közül csak az egyik fúvót le-
hetett szabályozni frekvenciaszabályzóval 
– elavult, és már nem működött hatéko-

nyan. Ma, az energetikai forradalom idején 
az üzem maximális gazdaságosságának 
szempontja jobban középpontba került, 
mint valaha. „Az új állomás tervezésekor te-
hát először is arra a kérdésre kellett választ 
találni, hogy milyen technológiával lehetne 
a legjobban szállítani a levegőztetőmeden-
ce levegőztetéséhez szükséges levegőt. 

A kisváros, Herdorf gyönyörű helyen, Siegerland és a Westerwald-hegység között fekszik. Ez a környék 
történelmileg az egyik legfontosabb európai vasérclelőhelynek számít. A helynek évszázadokon át a  
vasérc és a bazalt adott megélhetési lehetőséget. A bányászathoz kötődő múlt hosszú távon meghatároz-
ta ezt a helyet és az itt élő embereket. Az elmúlt években Herdorf az ipari területei bővítésén, valamint az 
ipari vállalatok és a lakók számára egyaránt kedvező ajánlatokon keresztül tartott lépést a jövővel.

Új fúvóállomás a herdorfi szennyvíztisztító telep megbízásából 

Gazdaságosabb 
üzemelés 

Ezenkívül azt is el akartuk érni, hogy az új 
állomást megfelelően szabályozni tudjuk, 
és az jelentősen gazdaságosabban mű-
ködhessen” – foglalja össze Peter Kloidt a 
kiindulási helyzetet.
Amint az a projektmenedzsment és a pá-
lyázati kiírás során végzett részletes szá-

mítások után kiderült, ezeknek a speciális 
követelményeknek a modern és különösen 
hatékony csavarfúvók tudnának a legin-
kább eleget tenni. 
2021-ben három új, frekvenciaszabályzott, 
EBS 410 L SFC típusú, 45 kW motortelje-
sítményű KAESER csavarfúvót telepítettek. 
A kiemelkedően hatékony szinkron reluk-
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Hannover-Stöckenben található az európai központ és egy fontos gyártóüzem, ahol 1300 főt foglalkoztatnak.

Szinte valamennyi járműfajtához az áramtárolás területén globális vezetőnek számító  
szolgáltató tervezi a legkorszerűbb akkumulátortechnológiákat.

optimálisan fedezve legyenek a szükség-
letek. A számítások alapján a leginkább 
költségkímélő és megbízható megoldás-
nak az bizonyult, ha a szükséges 360 m³/
perces összteljesítményt, amelyet koráb-
ban két nagy szárító biztosított, összesen 
hat kisebb, energiatakarékos SECOTEC 
TF 340 hűtveszárító között osztják szét. 
Ezek a szárítók különösen alacsony élet-
ciklusköltségeikkel tűnnek ki, amelyek a 
karbantartást alig igénylő berendezés-
koncepciónak, az energiahatékonyságuk 
alapján összeválogatott komponenseknek 
és mindenekelőtt az igényekhez igazodó, 
energiatakarékos szabályozásnak köszön-
hetők. Emellett két nagyobb SECOTEC TF 

650 hűtveszárítót is beszereztek, így nem 
csupán az egyre növekvő szükséglete-
ket fedezik bőségesen, hanem a jövőbeni 
szükségletnövekedésekkel is számolnak.  
Stefan Hackstein nagyon elégedett a jelen-
legi kompresszorállomással. „Most már tö-
kéletesen felkészültünk arra, ha a jövőben 
újra bővülne az üzemünk.” 

Világszerte minden harmadik autót a Clarios lát el alacsony feszült-
ségű akkumulátorokkal. Szinte valamennyi járműfajtához az áramtá-
rolás területén globális vezetőnek számító szolgáltató tervezi a legkor-
szerűbb akkumulátortechnológiákat. Küldetésük: Már ma kifejleszteni 
azt a tudást, amellyel a jövő energiatárolása lehetővé válik. Szakér-
telmükkel jelenleg jócskán élen járnak az intelligens energiatárolási 
megoldások terén.

A Clarios világszerte 56 telephelyen mint-
egy 16 000 munkatársat foglalkoztat.  
A vállalat központja az Egyesült Államok-
ban, Wisconsinban van. Hannover-Stöc-
kenben található az európai központ és egy 
fontos gyártóüzem, ahol 1300 főt foglalkoz-
tatnak. A Clarios itt indítóakkumulátorokat 
gyárt autókhoz és haszongépjárművekhez 
– a klasszikus ólomsavas akkumuláto-
rok és a modern start-stop akkumulátorok 
mellett lítium-ionos, alacsony feszültségű 
akkumulátorokat is állít elő szinte minden 
neves gépkocsigyártó számára és a pótal-
katrész-piacra a VARTA márkanév alatt. 
A Leine folyó partjára épült hannoveri telep-
hely fejlődési pályája évtizedek óta töretle-
nül ível felfelé. A növekvő igényekhez való 
igazodás érdekében átfogó befektetéseken 
keresztül – különféle átépítési és bővítési 
intézkedések keretében – átalakították az 
üzemet, hogy az addigi 13 gyártócsarnokot 
kiépítsék, illetve folyamatosan bővítsék. A 
telephely növekedésével párhuzamosan a 
sűrítettlevegő-igény is megnőtt. 
A hannoveri telephelyen fontos feladatokat 
lát el a sűrített levegő: Természetesen va-
lamennyi berendezés és gép pneumatikus 
vezérlésére ezt használják, de emellett a 
kész akkumulátor tömítettségi vizsgála-
tában is fontos szerepet tölt be. Az egyik 
speciális alkalmazási cél az ólom-oxid 
szállítása, amely biztonsági okokból zárt 
rendszerben történik. A jelentős bővítési 
és építési munkálatok miatt a sűrített leve-
gő iránti igény is megnövekedett. Vagyis 
a kompresszorállomás számára is eljött a 
bővítés ideje.

A bizalom kötelez
A KAESER két nagy méretű, FSG 350 tí-
pusú csavarkompresszorával, amelyeket 
2011-ben szereztek be, hogy kibővítsék az 
addig csupán három turbókompresszorból 
álló állomást, Stefan Hackstein, a Clarios 
EMEA Hannover létesítménygazdálkodá-
si koordinátora igen elégedett volt: „Ezek 
a berendezések mindig is megbízhatóan 
működtek, ez az oka, hogy annyira meg-
bízunk a KAESER-ben. A tavalyi bővítés-
sel az volt a cél, hogy ne csupán az egyre 
növekvő igényekhez igazítsuk a sűrítettle-
vegő-ellátást, hanem elegendő redundan-
ciáról is gondoskodjunk. De ugyanennyire 
fontosnak tartottuk a kompresszorállomás 
egészének energiahatékonyságát is. Ezért 
nemcsak a leghatékonyabb kompresszorok 
és komponensek kiválasztására ügyeltünk, 
hanem egy központi vezérlés használatát is 
tervbe vettük, amelyhez más gyártók komp-
resszorait is csatlakoztatni lehet, mert eze-
ket továbbra is megtartjuk” – magyarázza 

Stefan Hackstein. Annak érdekében, hogy 
növekvő sűrítettlevegő-igényük továbbra is 
bőven fedezve legyen, és ezzel a jövőbeni 
bővítésekre is felvértezzék magukat, tavaly 
két szárazon sűrítő, frekvenciaszabály-
zott, KAESER FSG 520-2 típusú csavar-
kompresszorral egészítették ki a meglévő 
kompresszorállomást. Ezenkívül egy külön 
helyen, közvetlenül a fogyasztási pontnál 
még egy KAESER DSD 328 csavarkomp-
resszort és egy frekvenciaszabályzott  
KAESER DSDX 302 SFC csavarkompresz-
szort is felállítottak. A központi SIGMA AIR 
MANAGER 4.0 vezérlésnek köszönhetően 
az átfogó felügyelet és a hatékony energia-
gazdálkodás is lehetséges. Az eredmény a 

kompresszorállomás egészének maximális 
energiahatékonysága.
A sűrítettlevegő-előkészítésnek különösen 
fontos szerep jut, mivel az ólom-oxid szál-
lításakor nem csomósodhat össze a közeg 
a nedvességtől. Ezért Stefan Hackstein a 
sűrítettlevegő-előkészítéshez is bőséges 
redundanciát szeretett volna, továbbá azt, 
hogy karbantartások vagy javítások alatt is Ké
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Bizalmi alapon ismét a KAESER kapott megbízást

A közlekedés  
jövője

A hannoveri telephelyen igénybe vett sűrített levegő jó néhány fontos  
feladatot ellát. Többek között az ólom-oxid szállításáért is felel.

A KAESER berendezései  
megbízhatóan üzemelnek, ami nagy 

elégedettségünkre szolgál.
(Stefan Hackstein, a Clarios EMEA Hannover létesítménygazdálkodási koordinátora)
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A KAESER-rel mindig is 
jó tapasztalataink voltak.

Felső-bajorországi családi vállalatként a GAPLAST a tervezés és az 
innováció iránti lelkesedéstől hajtva több mint 30 éve fejleszt és gyárt 
intelligens csomagolásokat és alkalmazásokat műanyagból az orvos-
technikai, valamint a gyógyászati és kozmetikai piacra. A termékek 
több szempontból is fenntarthatóak. Márkavédjegyük a fogyasztónak 
biztosított maximális hozzáadott érték. A GAPLAST valódi „solution 
finder”: megbízható partnerként támogat számos nemzetközi ügyfelet, 
Made in Germany minőséget nyújtva számukra.

A legjobb minőségű sűrített levegő a legjobb termékekért Szenvedéllyel az  
innovatív csomagolásokért

(Stefan Krinner, létesítménytechnikai vezető)

Ahova mások nyaralni járnak – az  
Oberammergau közelében lévő Saulgrub/
Altenauba – ott található a csomagolás-
technikára szakosodott GAPLAST szék-
helye. A családi vállalkozást több mint 
három évtizede a tulajdonosok irányítják.  
A rangidős igazgató, Roland Kneer által 
történt vezetői kivásárlás során létrejött 
vállalat két felső-bajorországi telephelyen 
fejleszt és gyárt intelligens és fenntartha-
tó flakonokat, zárakat és alkalmazásokat 
műanyagból a világ számos neves cége 
számára.
Gyógyászat, orvostechnika és kozmetika. 
Ezek azok a termékterületek, ahol a cso-
magolások szakértője otthonosan mozog. 
Ügyfeleik pedig azok a kozmetikai és táplá-
lékkiegészítő-iparban tevékenykedő gyógy-
szeripari cégek, illetve márkatermék-gyár-
tók, akik a minőséget, a tisztaságot és a 
barrierjellemzőket illetően szigorú köve-
telményeket támasztanak az elsődleges 
csomagolással szemben. A vállalat egyik 
legfőbb erősségét az innovációs képes-
sége jelenti. Ezt több mint 100 bejelentett 
szabadalom és további 
32, jelenleg fejlesztési 
szakaszban lévő sza-
badalom támasztja alá.
2022 óta a gyártás 
nagy része a cég új, 
peitingi székhelyén zaj-
lik: Az új, csúcsmodern 
épületegyüttes két, ösz-
szesen nagyjából 5100 
négyzetméteres gyár-
tási területet biztosító 
csarnokból áll, ehhez tartozik még egy kö-
zösségi tér és az épületgépészet. A vállalat 
mára mintegy 330 munkatársat foglalkoz-
tat, és kilencféle szakmához kínál képzést.

Mi az AirlessMotion lényege?
Az AirlessMotion technológia a cég saját 
fejlesztése. Ehhez egy többrétegű tartályt 
hibrid csomagolássá fejlesztettek tovább, 
amelyet egy merev külső réteg és egy ru-
galmas, összehúzódó, beépített belső ta-
sak alkot. Ezt a tasakot egy Airless szivaty-
tyú hosszabb használat alatt, de az egyes 
alkalmazások között eltelt jelentősebb idő 
esetén is teljesen ki tudja üríteni, anélkül 
hogy szennyezett levegő kerülne bele. A 
termék, az úgynevezett AirlessMotion® 
PCR (post consumer recycling; fogyasztói 
felhasználás utáni újrahasznosítás) flakon 
2021-ben elnyerte a Német Csomagolá-
si Díjat a fenntarthatóság kategóriában. 
A fenntarthatóság koncepcióját kiemelten 

kezeli a GAPLAST 
vállalat, ami már a ter-
mékfejlesztésnél tetten 
érhető. A csomago-

lásszakértő ügyel a termékek újrahaszno-
síthatóságára, megújuló nyersanyagokból 
készült anyagokat használ, és ahol csak 
tud, post consumer recyclingból szárma-
zó másodlagos nyersanyagokat alkalmaz. 
2021 óta mindkét telephelyen vízerőmű-
vekből származó ökoáramot használnak. 
A gyártóépület tetejére fotovoltaikus be-
rendezéseket telepítettek, amelyek 2022 
óta biztosítanak áramot a gyártáshoz és az 
elektromos hajtású céges járművek számá-
ra. A vállalat legkésőbb 2030-ig szeretne 
szén-dioxid-semlegessé válni.
Szintén a fenntarthatóság, az energiaha-
tékonyság és a megbízhatóság szempont-
jai szóltak a KAESER mellett, amikor a  
GAPLAST a peitingi új épületbe szánt új 
kompresszorállomáshoz keresett megfelelő 
beszállítót.
„A KAESER-rel már az altenaui telephelyen 
is jó tapasztalataink voltak” – indokolja a 
választást Stefan Krinner létesítménytech-

nikai vezető. „Habár a berendezés már 
nem mai darab, 120 000 üzemóra után 
még mindig kifogástalanul működik. Ezen-
kívül már a 2-es csarnokban is a KAESER 
kompresszorait használtuk, és igen elége-
dettek vagyunk velük.”
Ahogy szinte minden gyártóüzem, úgy a 
peitingi telephelyen zajló gyártás is sűrí-
tett levegőt igényel, amely mindig is elen-
gedhetetlenül fontos energiahordozó volt a 
különféle vezérlési és szabályozási eljárá-
sok szempontjából, emellett pedig lénye-
ges szerepet játszik az extrúziós fúvással 
történő formázásban is, amelyhez az Air-
lessMotion technológiát alkalmazzák. Eh-
hez kb. 7,2 baros nyomásszintre és 45 m³/
perces térfogatáramra van szükség. A sű-
rített levegő minőségére vonatkozó előírás 
egy újabb érv, amely a KAESER mellett 
szólt, ugyanis a késztermék minőségével 
szembeni követelmények miatt a levegőt 
feltétlenül az ISO 8573-1:2010 szabvány 
szerinti 1-4-1. tisztasági osztálynak meg-
felelően kell szállítani. Ezt a minőséget jól 
kigondolt sűrítettlevegő-előkészítés során, 
maximálisan energiahatékony SECOTEC 

TG 520 szárítók, ACT 386 típusú különféle 
aktívszén-adszorberek, valamint különböző 
nagy hatékonyságú KAESER szűrők for-
májában biztosítják.
Peitingben két, külön elhelyezett kompresz-
szorállomást használnak. Az egyik állomást 
összesen négy csavarkompresszor alkotja: 
egy ASD 37, egy frekvenciaszabályzott 
BSD 75 SFC és két BSD 72. A másik állo-
másban egy BSD 75 SFC típusú, frekven-
ciaszabályzott csavarkompresszor és két 
CSDX 165 végzi megbízhatóan a munkáját. 
A központi SIGMA AIR MANAGER 4.0 ve-
zérlés tökéletes harmóniában szabályozza 
valamennyi komponenst, és gondoskodik 
a terheléses órák jól összehangolt kom-
penzációjáról is. Az eredmény páratlan 
energiahatékonyság, ennek köszönhetően 
pedig nagy mértékű költségmegtakarítás.
Az általa alkalmazott csúcstechnológi-
ai eljárásnak köszönhetően a csomago-
lásszakértő igen sikeres, és a jövőben a 
gyártási terület további bővítésével számol.  
A kompresszorállomás számára nem fog 
gondot okozni, hogy lépést tartson az új ki-
hívásokkal.

A GAPLAST fejlesztette ki az AirlessMotion technológiát.

Fenti kép: A cég új, peitingi épületének bejárati része.
Jobb oldali kép:  A SIGMA AIR MANAGER 4.0 gondoskodik a teljes sűrítettlevegő-rendszer optimális energiahatékonyságáról.

A KAESER új kompresszorállomása 2022 márciusa óta látja el feladatait a GAPLAST  
vállalatnál. Ö

ss
ze

s 
ké

p:
 G

AP
LA

ST
 G

m
bH

 



KAESER report  |  23

A MEYER WERFT a világ egyik legnagyobb és legkorszerűbb hajógyára. Ezekben a hatalmas gyártó- és kikötőcsarnokokban évtizedek óta készülnek 
óceánjárók nemzetközi hajótársaságok megbízásából. Nemrég a papenburgi Silversea Cruises hajótársaság SILVER NOVA luxushajóját bocsátották 
vízre, amely innovatív, hibrid hajtásra épülő koncepciójával háttérbe szorítja az eddig alkalmazott technológiát, és egy új korszakot hoz el a fenntartható 
körutazások világában.

Luxuskategóriájú óceánjáró
Környezetbarát közlekedés a nyílt tengeren

Az új SILVER NOVA luxushajó  
sűrítettlevegő-igényének megfelelő  

fedezéséről négy KAESER gyártmányú  
csavarkompresszor gondoskodik.

A MEYER WERFT óceánjáró hajókat, 
folyami sétahajókat és kompokat tervez 
és gyárt – kifejezetten az ügyfelek elkép-
zelései szerint, hatalmas szaktudással 
és az innovatív megoldásokhoz szüksé-
ges merészséggel. A MEYER csoporthoz  
tartozik többek között a rostocki székhelyű 
NEPTUN WERFT és a finnországi MEYER 
TURKU is.
A családi kézben lévő vállalat gyökerei 
egészen az 1795-ös évig nyúlnak visz-
sza – ekkor alapította Willm Rolf Meyer 
a papenburgi hajógyárat. Több mint 225 
éve készülnek tehát hajók a papenburgi 
MEYER WERFT gyárában. Az első dara-
bok még meglehetősen kicsik voltak, fából 
készültek, és vitorlával közlekedtek – ezek 
voltak az ún. mutték és kuffok. Egészen 
1841-ben bekövetkezett haláláig a hajógyár 
alapítója, Willm Rolf Meyer több mint 60 
ilyen típusú, fából készült vitorlást építte-
tett. Amikor fia átvette a vállalkozást, nehéz 
idők jártak: Számos papenburgi hajógyár 
feladta a tevékenységét, mert nem sikerült 
átállniuk a fából ácsolt hajók építéséről a 
vasból készült hajókéra, és a telephelyen is 
nehézségeket okozott a tonnában mért ka-

pacitásnövekedés. De a MEYER WERFT 
már akkoriban is képes volt az újrakez-
désre. 1986-ban Bernard Meyer irányítása 
alatt épült meg az első óceánjáró hajó, a 
Homeric. Azóta a papenburgi hajógyár ki-
fejezetten a nagyobb és modernebb luxus-
hajók építésére specializálódott. 2018-ban 
a világ első minimális káros kibocsátású, 
folyékonyföldgáz-hajtású óceánjáróját si-
került vízre bocsátaniuk. Napjainkban a 
MEYER WERFT az óceánjáró hajók építé-
sében az első számú technológiai szakte-
kintélynek számít.

Innováció a tengeri  
hajózási ágazatban
A SILVER NOVA, a Silversea Cruises lu-
xushajó-társaság új zászlóshajója forra-
dalmi innovációt jelent az óceánjáró hajók 
piacán. A papenburgi MEYER WERFT-ben 
épült luxushajó az első olyan hajó, amely 
hibrid technológiával működik. Az újfajta 
hajtáskoncepció helyi, káros kibocsátá-
soktól mentes üzemeltetést tesz lehetővé 
a kikötőben az üzemanyagcellák és akku-
mulátorok vegyes használatának köszön-
hetően. A SILVER NOVA elsődleges üzem-

anyaga a folyékony földgáz (LNG). Az új 
hibrid technológia révén a SILVER NOVA 
a korábbi hajókategóriával összevetve ösz-
szesen 40%-kal tudja csökkenti a káros 
kibocsátását. A forradalmi hidrodinamikus 
hajódizájn és a fedélzet innovációi együtt 
járulnak hozzá ahhoz, hogy a hajó környe-
zetre gyakorolt hatásait páratlan mértékben 
csökkenteni lehessen.

Mihez kell sűrített levegő egy  
hajón?
A sűrített levegőt különféle célokra lehet 
használni egy hajón. Az első ilyen nagyobb 
terület a nitrogéngenerátoroké: azoknak 
a hajóknak, amelyek folyékony földgázt 
(LNG) használnak üzemanyagként, nit-
rogénnel kell semlegesíteniük az üzem-
anyagtartályaikat és üzemanyag-vezetéke-
iket, nehogy robbanékony gázvegyületek 
keletkezzenek. 
A sűrített levegő felhasználásának másik 
jelentős területe „munkalevegő” címszó 
alatt foglalható össze, itt tulajdonképpen 
az óceánjáró hajókon adódó különféle al-
kalmazási célokról van szó, amelyek a 
pneumatikus szerszámoktól a mosodán át 

egészen a kipufogógáz-utánkezelő beren-
dezésekig terjednek. Mindez egy olyan ka-
talizátor-technológiára épül (SCR, selective 
catalytic reduction, szelektív katalitikus re-
akció), amelyet az autógyártásban már is-
mernek és sikerrel alkalmaznak arra, hogy 
a kipufogógázban lévő nitrogén-oxidokat 
karbamid adagolásával ártalmatlan anya-
gokká, pl. nitrogénné és vízzé alakítsák át. 
Az óceánjáró hajó sűrítettlevegő-szükség-
lete kb. 300-400 m³/óra, ami elég sok, és 
naponta kb. 13-15 teljes terheléses mun-
kaóra alatt kell megbízhatóan rendelkezés-
re állnia. Ennek megfelelően a kompresz-
szorállomásnak nem csupán az említett két 
alkalmazási terület igényeit kell bőségesen 
fedeznie, hanem biztonsági okokból 100 
százalékos redundanciáról is gondoskod-
nia kell. 
A részletes és átfogó helyzetértékelést kö-
vetően a KAESER összesen négy azonos 
sorozatú tengeri csavarkompresszort és 
az ezeket kiegészítő sűrítettlevegő-elő-
készítést javasolta. A nitrogéngeneráto-
rok közvetett sűrítettlevegő-ellátásáról 
két BSD 75-14 típusú, vízhűtéses tengeri 
csavarkompresszor gondoskodik. A mun-

ka- és műszerlevegő, valamint a kipufo-
gógáz-utánkezelő berendezés sűrített-
levegő-ellátását két BSD 75-10 típusú, 
vízhűtéses tengeri csavarkompresszor 
biztosítja. A sűrített levegő megbízható 
előkészítésének feladatát a KAESER két  
energiatakarékos SECOTEC TE 102 tí-
pusú hűtveszárítója, valamint különböző 
szűrők látják el. Ezzel a KAESER-megol-
dással a sűrítettlevegő-ellátás során tör-
ténő energiafogyasztást 13%-kal sikerült 
csökkenteni az eredeti beépítési koncep-
cióhoz képest. Ráadásul az, hogy azo-
nos sorozatú tengeri kompresszorokat 
használnak a hajófedélzet teljes sűrített-
levegő-fogyasztásához, egyedülálló elő-
nyökkel jár a karbantartás és az állapot-
megőrzés terén. Miután a SILVER NOVA  
az Ems folyón kihajózott, előreláthatóan 
Bremerhavenben adják át a hajótársaság-
nak. Legelső útja aztán Velencéből indul. 
Ekkor a legfeljebb 728 vendég először él-
vezheti majd a Silversea-re jellemző, sze-
mélyre szabott szolgáltatásokat, valamint 
az innovatív dizájnt, a pompás éttermeket 
és a tágas luxuslakosztályokat, ahol sze-
mélyi inasok gondoskodnak kényelmükről. 

A SILVER NOVA hibrid hajtásra épülő koncepciója háttérbe szorítja az eddig alkalmazott 
technológiát.

A luxushajón négy egyforma kivitelű BSD 75 
tengeri csavarkompresszor szállítja a sűrített 
levegőt. 

Ké
p:

 M
EY

ER
 W

ER
FT

 G
m

bH
 &

 C
o.

 K
G

Kép: MEYER WERFT GmbH & Co. KG



AQUAMAT i.CF
Az első intelligens olaj-víz szétválasztó
10,3 és 92,6 m³/perc közötti térfogatáramokhoz

DME

KAESER KOMPRESSOREN 
Kft. 

2040 Budaörs, Gyár u. 2

Kézbesíthetetlenség esetén a  
visszaküldési cím:

P.P.
ECONOMIQUE

MAGYAR POSTA - BUDAPEST 1005
NP

ID-No. 23138187

Megbízható. AQUAMAT CONTROL a szű-
rőközegek optimális kihasználásához: mindig 
szemmel tartja a folyamatot és a patronok 
maradék kapacitását, tervezhetővé teszi a kar-
bantartást, és ily módon fenntartható kondenzá-
tum-előkészítésről gondoskodik – természetesen 
hálózatba kapcsolható.

Tiszta. Egyszerű, tiszta és ergonomikus csere. 
Automatikus víztelenítéssel. Nem kell érintkezni 
a szennyeződésekkel. Az aktív működési elvnek 
köszönhetően nem folyik túl a berendezés. Típus-
vizsgálatát a berlini Institut für Bautechnik (DIBt) 
végezte.

Moduláris. Egyetlen patronméret minden 
modellhez. Teljes mértékű rugalmasság 
a növekedéssel lépést tartó moduloknak 
köszönhetően. 

MEGBÍZHATÓ. TISZTA. MODULÁRIS.
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