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A suritett leveg6 a textiltechnoldgiaban

Szabd Lérant
BMF RKK KMl

Bevezetés

A pneumatika, a légaram szamos textiltechnolégiai
muveletben kulcsfontossaguva valt [1], az ipar csak-
nem minden terllete tobb-kevesebb sUritett levegét ill.
vakuumot igényel, amit gazdasagosan az egész gyartasi
terlletet behal6z6 kozponti levegéellaté rendszerrel
célszeri kiszolgalni. A koévetelményeknek megfeleld
nyomasu levegé elballitasahoz szikséges energia kolt-
sége jelentés, emiatt a folyamat alapos ismeretére,
elemzésére, a veszteségek csokkentésére van sziikség.

Az ember tébb mint 2000 évvel ezel6tt allitotta tu-
datos természetatalakité torekvéseinek szolgalataba
energiahordozoként — a vizet kovetéen — a levegét, is-
mert volt a levegd suritése, tarolasa és felhasznalasa.
Az automatizalas elsé kézikonyve is Kr. u. az elsé széa-
zadbdl, az alexandriai Herontdl szarmazik, kdnyvének
cime: ,Pneumatika és autometria”.

Az els6é alkalmazasokat koévetéen tobb mint ezer
évig semmilyen pneumatikus szerkezetrél nincs hir.
Csak a 12. szazadban terjedtek el a szélmalmok, ame-
lyek ma a szélerémutivek formajaban reneszanszukat
élik. A 18. és 19. szazad kozott, a gyaripar kialakulasa-
val mar taldlkozhatunk az ipari pneumatika alkalma-
z4s4val. A 19. szazad végétél a pneumatika ipari fel-
hasznalasa er6teljesen fejlédott, s ez napjainkban is
tart. Az ipari forradalomnak koszénhetéen szamos
pneumatikus berendezést és szerszamot talaltak fel,
mint pl. a pneumatikus csépostéat, suritett levegds vas-
uti fékrendszert, a légkalapacsot stb.

A textilipar az elsé ipari forradalom meghatarozéja
volt, és ebben a viz energiahordozdként dénté szerepet
jatszott. Az elsé textillizemeket a b6 vizti, gyors folyasu
folyok mellé telepitették és a gépeket transzmisszidval
hajtottak. Kezdetben a textiltechnoldgiai muiveleteket
bonyolult, dtletes mechanizmusokkal valdsitottak meg.
Ezek kozott az elmult fél évszazadban a pneumatika és
az 1980-as évektdl az elektronika is dénté jelentéségi-
vé valt.

A mai értelemben vett korszeri ipari pneumatikat
az 1950-es évektdl szinte minden iparag egyre széle-
sebb koérben alkalmazza, jelentésége napjainkban az
automatizalas és az ipari robottechnika megjelenésével
csak fokozédik. A pneumatikai alkalmazasok a nyo-
masszint alapjan rendszerezheték, a textiliparban leg-
gyakrabban 2-10 bar nyomasu levegét hasznalnak.

A fogyasztok altal elvart paraméterti suritett levegét
a sokrétl ipari felhasznalas kielégitésére — a villamos
halézathoz hasonléan - a gyar tertletén kozpontilag
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1. abra. Stritett levegé elédllitasi sémdja
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kialakitott kompresszorhazban allitjak el6 és vezetéke-
ken keresztil juttatjak el a fogyasztékhoz (1. abra).

A siiritett levegovel szembeni elvarasok

A megfelel6 minéségli suritett levegé eldallitdsdhoz
kompresszorbél, szurékbdl, szaritokbol, nyomaski-
egyenlité tartalybol, a fogyasztokhoz terjedé légvezeté-
kekbél, pneumatikus elemekbél all6 rendszerre van
szUkség (2. abra).

Amig az elektromos hal6zat nagy tavolsagokra,
akar foldrésznyi tavolsagokra terjedhet ki, addig a
sUritettlevegb-hal6zatok hatdtavolsédga legfeljebb né-
hény szdz méterre tehet6. A gyar tertletét behaldzo
yrugalmas” sUritettlevegé-ellatast a levegé tulajdonsa-
gai teszik lehet6vé és sztikségessé.

A strritett leveg6 f6bb jellemzéi:

e Osszenyomhato; ezen tulajdonsagabdl szarmazik
energiatarolo képessége, amely lehetévé teszi az ipari
pneumatikaban energiahordozéként torténd felhaszné-
lasét,

e tag hémeérséklet-tartomanyon beltl hasznalhato,

e sUrusége 1 bar nyomason és 20 °C hémérsékle-
ten 1,2 kg/ms.

A leveg6 nyomasanak kifejezésére hasznélatos mér-
tékegységek: Pa, MPa, bar, at, atm, torr, Hgmm, psi
(pounds per square inch, azaz font/négyzethtvelyk).

Az ipari (textilipari) pneumatika munkavégzdé koze-
ge a sUritett levegd. A pneumatikus energiaval mtkod-
tetett berendezések alkalmazasanak és Uzemi jellemzé-
inak megismeréséhez feltétlentl szilkséges a munka-
végz6 kozeg, a leveg6 fizikai tulajdonsagainak és aram-
lasi torvényszertiségeinek az ismerete.

A pneumatikus rendszerek jellemzéit a suritett le-
vegd két fontos tulajdonsaga, az 6sszenyomhat0sag és
a kis viszkozitasabdl adodo kis belsé és kiilsé surlddasi
veszteség jellemzi.
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2. dbra. Siiritett levegé energia- és rendszersémaja
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A pneumatika alkalmazasanak elényei:

e a levegé nagyfoku 6sszenyomhatdséga az ener-
gia tarolasat és igény szerinti felhasznalasat teszi lehe-
téve;

e helyesen megvalasztott csérendszerrel csekély
aramlasi veszteségek miatt nagy (10-50 m/s) aramlasi
sebességeket lehet elérni, szemben a hidraulikus veze-
tékeknél lehetséges 2-10 m/s-mal, illetve nagyobb
vezetékhosszakat (k6zponti léghalézatot) tesz lehetévé;

e Kkis egységnyi teljesitményre juto fajlagos témeg,
egyidejlileg nagy sebesség;

¢ robbanasbiztos;

e kulsé hatasokra (pl. magas és alacsony hémeér-
séklet, mechanikai rezgések, elektromos mez6k) kevés-
sé érzékeny;

e a sebesség és az erd egyszertien, fokozatmente-
sen, tag hatarok kozoétt valtoztathato;

e a pneumatikus rendszerek kezelése, szerelése,
javitasa és karbantartasa viszonylag egyszer;

e a pneumatikus elemek gyartasi turései lazab-
bak, mint a megfelelé hidraulikus elemeké;

e a vezérlés és a munkavégzés feladatait ellatod
elemek élettartama igen nagy;

e a kompresszor mindig friss levegét sziv be, igy a
pneumatikus rendszereknél ismeretlen a hidraulika
egyik alapprobléméja, a nyomokodzeg Oregedése és
szennyezodése;

¢ a pneumatikus berendezések a kdrnyezetet nem,
vagy csak igen kis mértékben szennyezik;

e az elektromos mukodtetésnél betartandd szigoru
érintésvédelemi eldirasok a pneumatikai megoldasok-
kal nem allnak fenn;

o elektronikus vezérléssel a pneumatika gyors re-
akci6ideji, biztonsagos muikodtetés valosithatoé meg;

e a pneumatika sokrétil textilipari alkalmazast,
kuldnleges textilstrukturak kialakitasat tesz lehet6vé.

A pneumatika hatranyai:

e a megfelel6 mindségi levegd (1ISO 8573-1) bizto-
sitdsa (olajmentes, szaraz, a szilard szennyezddések
mennyiségi és méreti hatarértékeinek betartdsa) nem
egyszeru feladat;

e a nagy sebességgel kiaramlo6 levegé kellemetlen,
nagy frekvencidju zajt kelt;

e a tapnyomas biztonsagi okokbdl altalaban nem
lIépheti tal az 10 bart;

e a rendszer a levegé kis viszkozitasa miatt rezgé-
sekre és nyomaslengésekre hajlamos;

e a suritett-levegd eldallitasa draga, az energia-

Siritettlevegé koltsége
Enrgia-koltség: 0,1 EURO/KWh, Leirasiidd 5 év, Kamat 6%

Energiakéltség

Beruhazasi kéltség

2000 n/ev Karbantartas

4000 nh/ev

12 és 3 maszakos Uzemeltetés

7500 h/ev

3. dbra. Stiritett-levegd kéltségviszonyai

Kompresszorok altali jelenlegi energia-felhasznalas
az iparban hasznalt motorok altal (EU)

[ mas motorok
B pumpak
[ ventillatorok
[] stritett levegdt eldallito kompressze
W hitSkompresszorok

36% [ szallitoeszkozok

(]

Energiafelhasznalas

22%

Jelenlegi felhasznalas kb. 80 TWh
20135-re varhatéan 127 TWh lesz a felhasznalas

4. abra. Ipari fogyasztok energiafelhasznalasanak
részaranya

koltségek lényegesen nagyobbak, mint elektromos mu-
kodtetés esetén;
e a szivargasok jelentds veszteségeket okozhatnak.

A siiritett levegd eléallitasa

A suritett levegd eléallitasa nagy energiaigényd (10
normal-m3 suritett levegé eléallitasahoz 1 kWh munka
szukséges), és a légsugarral mukoédé fogyasztok
sUritettleveg6-igénye, ezéaltal az energiakoltsége jelentds
(3. &bra). Igy a tendencidjukban névekvé energiadrak
és a gazdasagos Uzemeltetés sziikségessé teszi az ener-
giafelhasznalas atfogd elemzését, csokkentését, amit a
sUritett levegé eldallitasara, a fogyasztéhoz juttatasara
és magara a fogyasztora is ki kell terjeszteni. A komp-
resszorok helyes megvalasztasaval, korszerti szabalyo-
zasaval, a rendszerben levd veszteségek, szivargasok
feltarasaval és kiklszobolésével, a fogyasztok legujabb
fejlesztési eredményeit alkalmazva az energiakdltség a
kb. 10 évvel kordbbi szinthez viszonyitva akar 40%-kal
is csokkenthets.

A suritett leveg6 ipari felhasznalasa, igy energia-
igénye szamottevd, az ipari motorok energiafelhaszné-
lasan belul 18%-ot tesznek ki (4. abra).

A légsuriték teljesitményét, légszallitasat két para-
meéter hatarozza meg:

¢ a kimeneti nyomas (stritési végnyomas) és

e az idéegység alatt beszivott normal allapotu le-
vegé mennyisége.

A pneumatikus berendezések csak akkor gazdasé-
gosak, ha megbizhatéak és nagy az élettartamuk. E
kovetelmények teljesitésének egyik lényeges feltétele,
hogy szennyezédésmentes suritett levegét hasznaljunk
fel.

A kompresszorok altal beszivott levegd igen gyak-
ran tartalmaz szennyezé elemeket (szilard részecskéket,
vizgbzt, agressziv gazokat stb.), ezeket célszeri mar a
kompresszorba valé bekertléstk
elétt levalasztani.

Textilipari berendezésekhez a
sUritett levegét olajmentes csa-
varkompresszorokkal allitjak
eld, amelyek a térfogat-kiszorités
elvén mukodnek (5. abra).

A csavarkompresszor  két
megfeleléen kialakitott profilu
csavarfeltlettel rendelkezé forgoé-
részb6l all, amelyek egymassal

5. 4bra. Csavar-
kompresszor
kialakitasa
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Megtakaritas a nyomast csdkkentve a nyomassav
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Nyomasingadozas nyomdssav szabalyozassal csak 0,2 bar

6. abra. Nyomasingadozas csokkentése frekvenciavezérelt
motorral

pontosan illeszkedve kapcsolédnak, mukodés kézben a
leveg6t tengelyiranyban tovabbitjak, a beszivott levegd
térfogata és nyomasa a forg6 elempar kozétt nem valto-
zik. A kompresszid az utolsé kapcsolodo fellletpar
szétvalasa utan a szallitott levegét a nyomovezetékbe
tovabbitja. Ez nem okoz pulzal6 nyomasvaltozast, a
csavarkompresszor Uzeme kevéssé zajos. A kompresz-
szorhaz és a csavarok fejszalagja kozott elkertlhetetle-
ndl rés van, amelyen visszaaramlas torténik, ezt a nem
kivdnt szivargadst a tobbszori kapcsolédas labirint-
tomitésként csokkenti. A csavarfellletek olajozassal
tomitheték vagy szarazon mukoddtetheték (olajmentes
levegd).

A csavarkompresszorokat célszerti folyamatosan
Uzemeltetni. Lehetnek stabil beépitéstiek és hordozhat6
kiviteliek. 2 kW-tol 350 kW teljesitményig és kis nyo-
masoktol 8 MPa-ig hasznalatosak.

A stritett leveg6 vizgéz tartalmat — a pneumatikus
hélézat rendszerének zavartalan tUzemeltetése érdeké-
ben - minimalisra kell csokkenteni. A levegd nedves-
ségtarto képessége hémérsékletének esésével csokken.
Igy a kompresszorbdl kilépé levegé hiitésével — amelyet
a hécserélé (utohuitd) végez — a péaratartalom csok-
kenthet6. A hécserélében a paratartalom jelentds része
csepp formajaban kivalik. A Kicsapddott viz elvezetését
biztositani kell.

Igényesebb textilipari pneumatikus rendszereknél
altalaban nem elegendd a levegd vizgéztartalmanak
ilyen meértékti csokkentése, tovabbi szliré és szaritd
alkalmazasa valik szikségessé.

A légtartaly (tarold) alkalmazasa a kévetkezé célo-
kat szolgalja:

¢ energiataroloként alkalmazhatd,

e csokkenti a kompresszor tizemébél és a valtozo
légfelhasznalasabol ad6d6é nyomasingadozast,

e energiataroloként lehetévé teszi a kompresszo-
rok szakaszos Uizemeltetésti szabalyozasat.

e a leveg6 kornyezeti homérsékletre valo htitésével
utéhutéként hasznalhato.

A légtartaly telepitésének altalanos szabalya, hogy
hivos helyen legyen, nyomasbiztos kialakitasa legyen,
valamint biztositani kell a kicsapodo viz elvezetését.

A levegéhalézatot, a légvezetd csOvek atméréjét a
levegészallitas mennyiségének megfeleléen kell megva-
lasztani, torekedve a minimalis légsebességre. Az
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Uzemcsarnokokban a léghéalézatot koérvezetékként cél-
szerl kiépiteni, mert igy az egyes berendezésekhez két
iranybol aramlik a sUritett levegd, ezaltal a léglokések
és nyomasingadozasok csokkentheték.

A csévezetékben leallaskor, hideg kérnyezetben to-
vabbi vizkivalassal kell szdmolni ezért

e a gerinc-légvezetéket a fogyasztok iranyaban cél-
szerQl 1-2 %-os lejtéssel szerelni és a csévezeték mélyen
fekvd pontjaiban vizgytjté edényt elhelyezni;

e a ledgaztatdsokat — a csévezetékben levd viz és
esetleges szennyezdédések miatt — ajanlatos a cs6 felsé
részén elhelyezni;

e a tovabbi szennyezdédés elkertilése érdekében a
cs6vezetéket rozsdavédett anyagbdl (rozsdamentes
vascs6, mianyagcesoé stb.) kell kialakitani.

A csészerelvények kis ellenallastak, a kanyarok le-
hetéség szerint nagy iviiek legyenek a kisebb nyomas-
esés végett. A léghalézatot Gizembe helyezés elétt nyo-
masprobaval kell ellendrizni. Telepitésének altalanos
szabdlya, hogy levegdszivargas nem engedheté6 meg,
mert kismértékl szivargas is jelentés energiavesztesé-
get okoz.

A csévezeték idészakos tisztitasarol (1-2 havonta)
gondoskodni kell. Ennek a legegyszertibb moédja a lefu-
vatéds, ami a vizgytijté edény Uuritécsapjanak nyitasaval
végezhet6 el. A taplevegé-ellatas ellendérzésére célszerti
jol lathato6 helyre egy nyomasmérét beépiteni a cséveze-
tékbe.

Osszefoglalva, a textiltechnoldgidban alkalmazott
fogyasztok (pl. légsugaras szoévogépek) levegével szem-
ben tAmasztott kdvetelményei a kdvetkezdk:

e tapnyomas 6-8 bar kozétti, allando, ingadozas-
mentes legyen, mert a légnyomas déntéen kihat a mu-
kodésbiztonségra, a textiltermék mindségére;

e a pontos kialakitast, gyors mukodtetést szele-
pek, valamint a sziik nyilasu fogyasztok (pl. segédfavo-
k&k) olaj- és szennyezédésmentes levegét igényelnek;

e szaraz legyen a levegd, hogy a vezetékekben és a
fogyasztoban ne keletkezzen kondenzviz;

e a felhasznalt levegd nyomasa és mennyisége le-
hetéleg az el6irt minimalis szint kozelében legyen az
energiakoltségek csokkentése érdekében.

Mivel pl. egy szovodében a levegéfelhasznalas az
id6 fuggvényében nagymértékben valtozik, ezért a leve-
g6szukseégletet korabban tébb kompresszorral (alapgép,
csucsgép) és egy kozponti légtartaly beépitésével bizto-
sitottak. Az eldirt tartalynyomas minimalis és maxima-
lis értékénél a kisebb teljesitményli csucsjarata komp-
resszort be- vagy kikapcsoltak. Ezzel az Gzemmaddal
azonban a kompresszorok ill. a villanymotorok optima-
lis Gzemallapota nem biztositott, s a nyomasingadozas
is jelentds, ami az energiafelhasznalast noveli.

A legujabb technikai megoldasoknal a csavarkomp-
resszort kozvetlenil a tengelyére erésitett frekvenciave-
zérelt motorral hajtjak, amely a pillanatnyi levegéfo-
gyasztasnak megfeleléen a fordulatszamot valtoztatva
szabdlyozza a mukodést. A nyomas-ingadozas (6. abra)
és a hajtomotor mechanikai és elektromos veszteségei-
nek csokkentésével kb. 10%-0s energiamegtakaritas
érheto el.

Az eldirt minéségii levegd biztositasa

A levegd minéségét a felhasznalasi kovetelmények
hatarozzdk meg, a levegé osztalyba sorolasahoz tartoz6
paraméter-értékeket az ISO 8573-1 szabvany tartal-
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Tengelyteljesitmény 100%

2. tablazat. Szivargasi veszteségek

Sugarzasi LevegSben Szivargasi Levego fogyasztas
veszteség 2% marad 4% atmeéro 6 bar nyomasnal Veszteség
(mm) (m3/min)
0,3 kw,
1 0,065 96 ezer Ft
1,7 KW,
2 0,240 544 ezer Ft
6,5 kW,
4 0,980 2,1 millié Ft
12 kW,
W 6 2,120 3,8 milli6 Ft

Visszanyerhetd energia 94%

7. &bra. Stiritett levegé elédllitasanak energiaszalaga

mazza (1. tablazat). A leveg6bdl az olajat és a szilard
részeket a kulonbozé helyeken beépitett sziirékkel
valasztjak le. A szirék azonban nyomasesést idéznek
elé — kiilondsen eltomoédés esetén — emiatt azok megva-
lasztasara, karbantartasara nagy figyelmet kell fordita-
ni.

A valtoz6 levegdigény, a kozel allandé tapnyomas és
a lehetéséghez képest egyenletes kompresszorterhelés
kiegyenlitésében a légtartaly donté fontossagu.

A komprimalas sorédn, az adiabatikus allapotvalto-
zas kovetkeztében a levegéd felmelegszik, amit kb. 2-5
°C-ra le kell huteni a viz levalasztasa érdekében. A
léghtitéses kompresszorok energiahasznositasa kedve-
z6bb, mint a vizhtitéstieké. A vizlevalasztas utan a suri-
tett leveg6t kozel az tizemi hémérsékletre kell melegite-
ni.

A suritett levegé nagyon rossz energia-hatasfoku
(7. abra), a befektetett energianak csak 4%-a forditédik
levegé potencialis energidjava, a tobbi hdéenergiava
alakul, amelynek nagy része azonban a hdcserélével
Ujra hasznosithato.

A légvezeté csovek atmérgjét a levegdszallitas
mennyiségének megfeleléen kell megvalasztani, tore-
kedve a minimalis légsebességre. A léglokések, nyo-
masingadozasok csokkentésére a vezetéket visszacsa-
tolt gytirta formajaban célszert kiépiteni. A gerinc-lég-

1. tabldzat. A levegé osztdlyba soroldsa az
ISO 8573-1 szabvéany szerint

Druckluft-Qualitatsklassen
nach ISO 8573-1: 2001 (E)

vezeték a fogyasztok iranyaba lejtés kialakitasu legyen,
a fogyasztok utan célszeru vizgyujté levezetot beépiteni.
A csé6vezetéket rozsdamentes fémbél vagy mtianyagbdl,
sima belsé feltlettire kell késziteni. A csészerelvények
kis ellenallastak, a kanyarok lehetéség szerint nagy
iviek legyenek a kisebb nyomasesés végett.

Nagy veszteséget okoznak a pneumatikai rendszer-
ben a szivargasok, a levegészokés, amik Uizemi viszo-
nyok kozott nehezen észlelheték. A levegdszokés felta-
rasara ultrahang érzékelé muiszereket fejlesztettek Ki.

A vezetékek csatlakozasi helyén, a vezetékeknél
eléfordulo levegészokés, kifuvas veszteségeire a 2. tab-
lazat mutat példakat, a villamosenergia-veszteségeket
Uzemorakban és a veszteség koltségeit forintra kisza-
mitva a jelenlegi ipari villamosenergia-arak mellett,
éves viszonylatban (feltételezve, hogy a léghalézat 8000
munkaodran keresztul Gizemel).

A német Frauenhofer Intézet ,A sUritett levegé ha-
tékonysaga” ciml kampany soran végzett flggetlen
felméréseinek kiértékelése azt mutatja, hogy az eléalli-
tott sUritett levegbé nagy aranya kb. 30-40 %-a a szivar-
gasok miatt elvész. A szivargasok nagy hanyada kisebb
atmérdéji csévezetékekben lépnek fel, f6ként a tdomitet-
len csatlakozasok felelések érte. Ha a felhasznalo a
textilipari berendezése elé telepiti a szivargast észlel6
mérémuszert (pl. Testo 6440), az a legkisebb aramléast
is kimutatja, ez egyértelmd szivargasra utal, amennyi-
ben a gép nem mukodik.

A levegébfogyasztas mérése

A légsugaras szoviégépek a nagy légfogyasztd gépek
csoportjaba tartoznak. Hozzavetéleg 1 m-nyi vettlékhez
1 g levegé sziikséges, igy egy nagyobb

teljesitményi szovégép oranként 100

Nm3/h levegét igényel, amihez kb. 10

kWh elektromos kompresszorteljesit-

mény sziUkséges. Tobb tiz, vagy akar

tobb szaz sz6voégép esetén ez az energia-

igény szamottevé, igy az észszertl leve-

IS0 Feststoffe / Staub EgLe e g:?:r?;:t g6-felhasznalassal jelentds  energia-
8573-1 max. Teilchenzahl pro m* von Partikeln mit d [im] I;)rucktaupunk_ﬂ' megtakarités érhet6 el. Ennek ViZSgéla-
Klasse | <01 [ o01<d<05 [ 05<d<10 | 10<d=50 | ym | mgm - ;/;s}sﬂ(z_rg;;e)/lm mg/m? tara kulonbozé teljesitményl levegéfo-

0 nach Betreibervorgabe gyasztas méréberendezést fejlesztettek

1 100 1 0 < -710°C < 0,01 kl

2 100.000 1.000 10 < -40 °C <01 A 8 ébra egy l:U generéoiés

2 10.000 500 A0 S0 DORNIER légsugaras szévOgép levegd
1.000 SAigen =50 ellatasat biztosité rendszer elemeit és

5 20.000 S optimalis  légfogyasztasanak  mérési

6 ) AT elrendezését mutatja.

7 < 40 <10 X 505

8 05< x50

9 50< x<10,0
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8. abra. Dornier légsugaras sz6végép levegd elldtasa és ellendrzése

Osszefoglalas

Valamennyi suUritett levegét felhasznal6é vallalatot
érintik a takarékossagi intézkedések. A jové orientalt
textilipari Uzemek a takarékossagba ruhaznak be. Az
ipari vallalatok aram-, gaz- és vizfelhasznéalasa atlatha-
t6 és nyomon koévetheté a fémérék és a mellékmérdk
Osszevetésébdl. A suritett levegét tizemen belul allitjak
elé és tovabbitjdk a helyi fogyasztékhoz anélkil, hogy
tudndk mennyi az 6sszes és az egyes gépek fogyaszta-
sa. Ebbél adédéan nincs is tervezés a szivargasok meg-
szUntetésére, illetve a takarékosabb suritett levegé
felhasznalasra. A sUritett levegd fogyasztasara forditott
beruhazasok viszonylag gyorsan megtériulnek - a csok-
kené tendenciat mutaté tizemi koltségekbdl kifolyolag.

Az egyre novekvé villamosenergia-arak és az egyre
szigorubb koérnyezetvédelmi eléirasok miatt sem lebe-
cstlendé a suritett levegd koltségeinek csékkentésének
lehet6ségeit vizsgalni a textilipari pneumatika alkalma-
z4sa terUletén.
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