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HAFNER Minden kébméter szamit

Minden kobméter szamit: a siritett levego
koltségcsokkentési megoldasok a kompresszortol a gépig

Bevezetés: a legdragdbb leveg6 az, amir6l nem tudunk

Egy Uzem dramszamldjdban a sdritett levegé nem kiilon sorban szerepel: benne van a havi villanyszamldban, a
gépek, a vilagitds és a f(ités mellett, ezért ritkdn veszi észre barki, mekkora tétel. Pedig a s(iritett levegd az egyik
legdragdbb energiahordozé a gyartasban: a kompresszor dramdnak jo része nem hasznos munkdra megy, hanem
hére, Uresjaratra és szivargasra. Hogy ebbdl Onnél mennyi, azt a legtdbb izemben senki nem tudja
megmondani.

Ez az anyag végigkoveti a levegd utjat a kompresszortdl a gépig. Minden allomasnal megmutatja, hol folyik el a
pénz, és mivel lehet ezt kis raforditassal megdllitani vagy jelentésen mérsékelni. Nem elméletet adunk, hanem
olyan gyakorlati |épéseket, amelyeket mar ma el lehet kezdeni.
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35 éve dolgozunk siiritett levegdvel, és a sajat lizemiinkben is végigjartuk ezt az utat. A Hafner Pneumatika 35
éve tervez, szallit és épit pneumatikus rendszereket és léghalézatokat. Evek 6ta foglalkozunk kifejezetten a
sdritett leveg6 koltségeinek csokkentésével is. Eleinte szivargaskeresével vizsgaltuk a halézatokat, de
megtanultuk, hogy ez 6nmagdban sok esetben nem elég: a keresé a legtobb esetben megmutatja ugyan, hol
sziszeg a levegd, de azt nem, mennyibe keril. Ezért amit ma mériink: a kompresszor dramfelvétele, a halézatba
mend levegd mennyisége, illetve a gyartds nélkili idészakok fogyasztdsa. A sajat lizeminkben igy értiik el, hogy a
szerelde léghaldzata ma a kordbbi aramkoltség negyedével, a forgacsold lizemé pedig a felével dolgozik. Ebben
az anyagban megmutatjuk, hogyan értiik el mindezt.

Mit talal az anyagban?

[EY

. Hogyan éplil fel egy léghaldzat?
e 2. Hol folyik el a pénz? (attekintés)
¢ 3. A kompresszor: melyik gép mikor éri meg?

. Tiszta levegG: miért nem spérolhaté meg a szaritds és a szlirés?
. Mennyibe keriil a szivargds?

. Mérje meg, miel6tt keres!

. A cs6haldzat: anyagvalasztds és csere leallas nélkal.

. Csovek és csatlakozdk a gépig.
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. Gyors megtakaritdsok, amelyeket mar ma elkezdhet megvalésitani.
¢ 10. Miben tudunk segiteni?
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1. Hogyan épiil fel egy léghalozat?

A leveg6 hosszu utat tesz meg, mire munkat végez. Minden allomas vagy védi, vagy rontja a hatékonysagot:

o Szivooldali légsziir6: mar a kompresszor beszivasi pontndl megfogja a por és a szilard szennyez6dés nagy részét.
¢ Kompresszor: a rendszer szive, és egyben a legnagyobb dramfogyasztéja. Ma az iparban a csavarkompresszor a
legelterjedtebb, de a dugattyus is gyakori.

e

o Szaritd és rendszersziirdk: a sirités utan a leveg6bdl viz valik ki, és a kompresszorbdl olaj is keriilhet bele.
Ezeket itt, a forrasnal kell eltavolitani, mert ha tovabbjutnak, az egész halézatot és minden gépet karositanak: a
viz acélcs6ben rozsdat okoz, kimossa a kenéanyagot a szelepekbdl és munkahengerekbdl, télen a hideg
szakaszokban megfagyhat, az olaj és a rozsda pedig eltomiti a sz(irGket és a szelepeket, és a termékre is
kerilhet. A részletek a 4. fejezetben.

o Légtartdly kondenzlevezetdvel: puffer a fogyasztasi csticsokra, és itt gy(lik 6ssze a kicsapddo viz egy része.

e Léghaldzat: a gerincvezeték és a ledgazasok viszik a leveg6t a felhaszndlds helyére. A jo kialakitds egyszerre
lizembiztonsag és energiamegtakaritas.

¢ Helyi leveg6-el6készitd a gépeknél: szlir6, nyomdsszabalyzd, sziikség esetén olajozd, mert minden gépnek mas
nyomas és tisztasag kell.

o Csovek, csatlakozdk és a fogyasztok: szelepek, munkahengerek, szerszamok. Itt végzédik az Ut, és itt keletkezik
a szivargasok nagy része.

Ha mélyebben érdekli az egyes elemek miikodése, a Hafner Tudastar pneumatika-oktatasanak 2. fejezete
részletesen bemutatja: https://hafner-pneumatika.com/tudastar/pneumatika-oktatas/2.fejezet

2. Hol folyik el a pénz?

Hat jellemz& helyen, és a legtobb Gizemben egyszerre tobb is jelen van:

¢ Rosszul megvalasztott kompresszor: tul nagy, tul régi vagy rosszul vezérelt gép, amely Uresjaratban is sok
aramot vesz fel.

e Szivargas: a haldzat éjjel-nappal fogyaszt, akkor is, amikor nincs gyartas.
¢ Szennyezett vagy nedves leveg6: a viz, az olaj és a por tonkreteszi a szelepeket és a munkahengereket,
acélcsében rozsdat okoz.
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¢ Eltomadott sziirék, alulméretezett csévek: nyomdsesést okoznak. Ezt rendszerint a kompresszor
nyomasanak emelésével ,javitjak”, ami igy tobb aramot fogyaszt.

¢ Eloregedett cs6haldzat: a régi szénacél csé belll korrodal, a rozsda szennyez, és el6bb-utébb szivargdshoz
vezet.

¢ Indokolatlan felhasznalas: nyitva hagyott fuvatas, levegével soprogetés, nem hasznalt gépcsoportok,
amelyek nyomas alatt maradnak, és szivaroghatnak.
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3. A kompresszor: melyik gép mikor éri meg?

A kompresszor ara a teljes életciklus-koltség kisebbik része; a nagyobbik az dram, amit tiz-tizendt év alatt
elfogyaszt. A gépvalasztas ezért nem beszerzési, hanem lizemeltetési dontés.

Dugattyus kompresszor | Szakaszos Gizem, kisebb | Egyszer(, kdnnyen Jellemz6en az id6
levegGigény, jellemzéen | karbantarthato, legfeljebb felében jar,
11 kW-ig részterhelésen jé teljes terhelésen
hatasfoku rosszabb a hatasfoka.
Fix fordulatu Folyamatos, egyenletes | Folyamatos lizemre Uresjaratban a teljes
csavarkompresszor levegGigény, kb. 7,5 kW | késziilt, teljes teljesitmény 15-35
felett terhelésen hatékony szazalékat veszi fel,
mikdzben leveg6t nem
ad.
Fordulatszam- Valtozé levegGigény Csak annyi leveg6t Magasabb beruhazasi
szabdlyozott termel, amennyi kell koltség; dllandd, magas
csavarkompresszor terhelésnél nem takarit
meg.

A fordulatszam-szabalyozas nem minden esetben nyer. Alacsony vagy erdsen ingadozé légigénynél jelentds
megtakaritdst hoz: nalunk a két kompresszorcsere 30, illetve 50 szdzalékot. Ha viszont a kompresszor egész nap
kozel teljes terheléssel jar, a frekvenciavaltd sajat vesztesége miatt kicsit tobbet fogyaszt, mint egy jo fix
fordulatu gép. Allandd, magas terhelésrél akkor beszéliink, ha a gép a munkaidd szinte egészében kdzel a teljes
teljesitményén termel, és a leveg8igény alig ingadozik, példaul egy hdrom mdszakban, egyenletesen dolgozé
gyartdésornadl. llyenkor a fordulatszdm-szabalyozasnak nincs mit visszavennie, a frekvenciavaltd sajat vesztesége
viszont megmarad. A tanulsag: el6bb mérje meg a levegbigényt, és csak utdna valasszon gépet.

A régi gépek tébbe keriilnek, mint gondolna. Sok régebbi csavarkompresszort csak a szivdszelep fojtdsaval
szabdlyoznak. Az ilyen, tehermentesités nélkiili gép a szakmai forrds szerint akkor is a teljes teljesitmény kb. 70
szazalékat veszi fel, amikor a leveg6leaddsa mar nullara csokkent. A régi dugattyus gépeknél pedig a
dugattyugyrik kopdsdaval egyre tobb olaj jut a levegbbe.

Mekkora a megtakaritas? Egy, az Eurdpai Bizottsag szdmara készilt tanulmany szerint az aldbbi intézkedések a
rendszerek jelentGs részénél alkalmazhatdk:

Intézkedés Hany rendszernél alkalmazhaté | Atlagos energiamegtakaritas ott

A kompresszor korszerUsitése kb. 30 szdzalék kb. 7 szazalék

Fordulatszdm-szabalyozas kb. 25 szdzalék kb. 15 szdzalék
Korszer( vezérlés kb. 20 szazalék kb. 12 szazalék
A szivdrgas csokkentése kb. 80 szdzalék kb. 20 szdzalék

A tanulmany ezekbdl és tovabbi kilenc intézkedésbél szamolja ki, hogy az EU sdritettlevegS-rendszereinek
energiafelhasznaldsa atlagosan kb. 33 szazalékkal csékkenthetd lenne. Ez dtlag: benne vannak azok az lizemek is,
ahol egy-egy intézkedés nem alkalmazhaté. Ahol tobb 1épés is megtehet6, ott a megtakaritds ennél jéval
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nagyobb lehet. A sajat két kompresszorcserénk: a szereldében egy régi, 10 bar-os dugattyus gépet cseréltiink
fordulatszam-szabdlyozott csavarkompresszorra, ez 6nmagdban kb. 50 szazalékkal csokkentette az
aramfogyasztdst. A forgacsoldban egy régi, fix fordulatl csavarkompresszor helyére kertlt fordulatszam-
szabdlyozott: ez kb. 30 szazalékot hozott.

Egy gyartdi esettanulmanyban egy 20 éves, 90 kW-os gép helyére allitott uj, 75 kW-os gép tobb levegét ad, és
évente kozel 12 szdzalékkal kevesebb dramot fogyaszt.

4. Tiszta leveg6: miért nem sporolhaté meg a szaritas és a szlirés?

A kompresszor olyan, mint egy 6riasi porszivd: beszivja a kornyezet minden szennyez6dését, a s(iritéssel
koncentrdlja, és ha nincs megfeleld el6készités, egyenesen a haldzatba kildi.

Honnan jon a szennyez6dés?

¢ A beszivott leveg6bdl: por, korom, a kézlekedésbdl és az iparbdl szarmazé olajg6z. Ipari csarnokban, ahol
hiité-kené folyadékot hasznalnak, a levegd olajtartalma a 10 mg/m3-t is messze meghaladhatja.

¢ A parabol: a levegd mindig tartalmaz vizet, ami a s(rités utani lehdléskor kicsapddik. Egy példa a
tananyagunkbdl: egy percenként 10 m? leveg6t beszivé csavarkompresszornal, 20 °C-on és 60 szazalékos
paratartalomnal egy nyolcéras mlszak alatt kozel 31 liter viz keletkezik. Ennek a viznek nem a gépekben a
helye.

¢ A kompresszorbdl: az olajkenésl kompresszor levegéje kisebb-nagyobb mértékben olajos.

¢ A cs6halézatbdl: acélcsében a viz rozsdat okoz, ami Ujabb szennyezddés.

Mit hova tegyen?

¢ Kozvetleniil a kompresszor utdn, ebben a sorrendben: utohité és vizlevalasztd, puffertartaly, szarito,
sz(ir6k, és idedlis esetben egy masodik tartdly a szaritd utan. Itt a legolcsébb megfogni a vizet, az olajat és a
port, mielGtt az egész halézatban szétterjed. A szaritatlan leveg6bél a hidegebb csGszakaszokban tovabb
csapodik ki a viz, ami korrézidhoz és a gépeknél szennyez6déshez vezet.

¢ Kozpontilag csak a sziikséges minimumot: a brit sliritettleveg6-szovetség (BCAS) ajanlasa szerint az 0sszes
levegét elég a legalacsonyabb elfogadhaté szintre tisztitani, és a kiilénésen tiszta leveg6t igényld helyeken
helyben finomitani. A tulsz(irés nyomdsesést, vagyis felesleges aramot jelent. Sajat példank: kompresszor
bekapcsolasanak a hatarértékét visszavettik 10,5 bar-rél 10,2 bar-ra (a halézat legtavolabbi pontjan mérve).

¢ A gépeknél: helyi sz(ir6 és nyomasszabdlyzd, mert a cs6hdlézatban is keletkezhet szennyez6dés, és minden
gépnek mas szlirési finomsdag és nyomas kell.

A kondenzlevezetd: a csendes szivargas. A kézi szelepet gyakran résnyire nyitva hagyjak, az id6ézitett levezet6
pedig akkor is levegét fuj ki, ha nincs mit leereszteni. A svdjci energialigyi hivatal Utmutatdja szerint minden
id6zitett levezet6t érdemes szintérzékeldsre cserélni. Ne feledje: a szaritdban és a kompresszorban is van
levezetd, sokszor eldugva.

Harom tévhit, amely sokba keriil:

e

¢ A hdlozati sz(iré majd kiszaritja.” Nem. Az dltalanos sz(rék csak a szilard szennyez&dést és a cseppekben
Osszegylilt vizet fogjak meg, a levegbben |évs parat nem. Ehhez szarité kell.

7

¢ ,Olajmentes kompresszor, tehat olajmentes leveg6.” Nem feltétleniil. A beszivott levegé is lehet olajos, és
a csapagyak kenését is csak tomités valasztja el a s(iritétértdl.
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e

o Az eltdmdbdott sziiré legalabb jobban véd.” Eppen ellenkezéleg: nyomdsesést okoz, és ezt On drammal
fizeti meg. Nyomaskiilonbség-jelzével lathatd, mikor kell cserélni a betétet.

Mennyire tiszta leveg6 kell? Az ISO 8573-1 szabvany osztalyokba sorolja a levegé tisztasagat szilard részecske,
viz és olaj szerint. Altalanos pneumatikus alkalmazasokra a 7:4:4 osztaly javasolt, élelmiszer- és gydgyszeripari
felhaszndlasra ennél joval szigoruibb.

A levegG-elGkészités alapjait és az el6készité egységeket a Hafner Tudastdr 9. és 10. fejezete mutatja be
részletesen:

https://hafner-pneumatika.com/tudastar/pneumatika-oktatas/9.fejezet

és

https://hafner-pneumatika.com/tudastar/pneumatika-oktatas/10.fejezet

5. Mennyibe keriil a szivargas?

Nagy valdsziniiséggel tébbe, mint gondolna. A német Fraunhofer-intézet mérései (53 lizemi elemzés) és a
gyakorlati tapasztalat szerint a szivargds jellemz6en a megtermelt leveg6 15-70 szazaléka; realis cél a 10 szadzalék
vagy kevesebb. A kompresszorgyartok atlagosan egynegyed, illetve legfeljebb 30 szazalék korili veszteséget
irnak. Munkaid&n kiviil, amikor minden gép all, a kompresszor altal termelt levegé gyakorlatilag 100 szdzalékban
a szivargasra megy.

A szivargds nem sziinik meg a miiszak végén. Amig a hdlézat nyomas alatt van, allasidében is ugyanannyi levegé
szokik el, mint gyartds kozben. Ezért a koltségét napra érdemes szamolni, nem muszakra.

Mennyi ez forintban? 6 bar nyomason, a mai magyar ipari dramarral (kb. 81 Ft/kWh, AFA nélkiil), folyamatosan
nyomas alatt tartott halézatban:

Elszokd leveg6 (6 | Elfogyasztott aram | K6ltség naponta Koltség évente

bar) naponta

kb. 4 m3/éra kb. 10 kWh kb. 800 Ft kb. 280 ezer Ft
kb. 35 m3/6ra kb. 84 kWh kb. 6 800 Ft kb. 2,5 millié Ft
kb. 97 m3/6ra kb. 230 kWh kb. 19 ezer Ft kb. 6,9 millid Ft
kb. 390 m3/éra kb. 930 kWh kb. 76 ezer Ft kb. 27,6 millio Ft

A tablazat a Fraunhofer-intézet levegGveszteség-adatain alapul (a CompAir kiadvanya szerint), a forintértékek
sajat szdmitasunk. Egy kozepes lizemben a sok apré szivargds egyltt kdnnyen eléri a mdasodik sor értékét: évi 2,5
millié forintot, ami kdnnyen elkeriilhetd veszteség.

Kevesebb csak akkor fogy, ha a gyartas végén a halézatot vagy a kompresszort ténylegesen lezarjak. Amelyik kort
nem hasznaljak, azt le kell zarni. Ha ez nem megoldhatd, mert a folyamatosan dolgozé gépek nincsenek kiilon
koron, érdemes nekik kiilon kort kiépiteni, a tobbi gép léghaldzatat pedig lezarni, amikor nincsenek
hasznalatban.
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A SAJAT TAPASZTALATUNK: AKAR NEGYEDANNYI ARAM IS ELEG! Hétvégén, amikor a gépek és a robotok le
voltak kapcsolva, az dramfogyasztasunk akkor is szabalyos flirészfogas gorbét rajzolt. Kiderlt, hogy a
kompresszorok bekapcsolva maradtak, és folyamatosan toltotték vissza a tartdlyt: a halézat szivargdsat
potoltak, a mi pénziinkdn. Ezutdn a két [égkorinkon 1épésrél 1épésre haladtunk.

Szerelde, 10 bar. A régi dugattyus kompresszort fordulatszam-szabalyozott csavarra cseréltiik: ez kb. 50
szazalékkal csokkentette az dramfogyasztast. Utana a megmaradt fogyasztdst is megfeleztiik. Feldjitottuk a
léghdldzatot, hogy miszak kozben se szokjon a levegd. Az (izemi nyomast 10,5-rél 10,2 bar-ra
csokkentettiik, miutan Gzem kozben a haldzat legtavolabbi pontjan ellendriztik, hogy az elvart legalabb
10,2 bar ott is megvan. A kompresszor ma automatikusan kapcsol: a miszak kezdete el6tt 10 perccel be, a
vége utan 10 perccel ki, igy mUszakon kivil a teljes rendszer le van kapcsolva. A szivargas jellemz6en a
gyorscsatlakozdknal volt, a gerincvezetéken és a gépeknél. A gépeknél a munkaasztalokra szerelt féelzaré
gondoskodik arrdl, hogy amikor nem dolgoznak, ne is szivarogjanak; a kovetkezé l1épés a gépek
fellilvizsgalata, hogy Gizem kbzben se szivarogjanak. Az eredmény: a szerelde Iéghdldzata ma kb.
negyedannyi dramot fogyaszt, mint a régi rendszer.

Forgacsolo, 6 bar. A régi, fix fordulatd csavarkompresszor fordulatszam-szabdlyozottra cserélése kb. 30
szazalékot hozott, a korszer(ibb vezérlés tovabbi kb. 10 szdzalékot. A haldzatot két kdrre bontottuk: az egyik
a folyamatosan dolgozé robotos gépeket Iatja el, a masik az egy-két miiszakban futé gépeket. Ez utébbit
mUszak végén elzdrjuk, ami Ujabb kb. 10 szazalékot hozott. A kovetkezs |épés a robotos kor: ha ott is
lekapcsolunk mindent, amikor egy gép éjszaka kifogy a munkdabdl, tovabbi kb. 15-20 sz4zalékot varunk.

6. Mérje meg, mieldtt keres!

Két kilon kérdés van: mennyi levegé szokik el, és hol. EI6bb a ,,mennyit” mérje meg, mert ez mondja meg,
megéri-e egyaltaldn keresni. Ezt a sajat bériinkdn tanultuk meg: szivargaskeresével kezdtiik, és csak a mérés
mutatta meg, valdjdban mekkora a tét.

Mennyi szokik el?

¢ Kompresszorfigyelés allé termelésnél: amikor nincs fogyaszto, figyelje meg, milyen gyakran és mennyi ideig
jar terhelve a kompresszor. Ilyenkor minden indulds a szivargast pétolja. A terhelt és az Uresjarati id
aranyabdl a szivargds szazaléka kiszdmolhatd. A svajci utmutatd szerint gyanus, ha a kompresszor
munkaidén kivil az id6 tobb mint 10 szazalékaban jar: éjszakanként (18 és 6 6ra kozott) 1,2 6ranal, egy
hétvégén (péntek 18-tol hétfs 6-ig) 6 dranal tobbet.

¢ Nyomasesés-mérés: toltse fel a tartalyt, allitsa le a kompresszort, és mérje, mennyi id6 alatt esik 1-2 bart a
nyomas. Ehhez csak éra és nyomdsmérg kell, valamint a tartaly és a haldzat térfogata.

¢ Légaram-mérd a kompresszor utan: kdzvetlenlil mutatja, mennyi levegd megy ki a haldzatba, gyartds
kdzben és all6 Gzemben is.

o Aramfogyasztas-mérés: aramvaltos, tavolrdl lekérdezhetd okos fogyasztasmérs a kompresszor
betaplalasara. Ha mellé rogziti az izemmenetet (mikor van gyartds, mikor nincs), a veszteség jol kiszlirhetd.

¢ Szakaszonkénti mérés: a halézat szakaszait, gépcsoportjait sorban elzarva, vagy szakaszonként beépitett
mérd&kkel kiderul, melyik rész fogyaszt indokolatlanul.

¢ Becslés a szivargasi helyekbdl: a megtalalt szivargasok szamdabdl és méretébdl a veszteség felllrdl
becsilhetd.

Hol szokik?
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¢ Bejaras hallas alapjan: ha minden fogyaszté all, sok szivargas mar fiilre is hallhatd. Zajos, folyamatosan
mikddé Gzemben ez nem mdkodik.

¢ Ultrahangos szivargaskeres6: a szivargas magas frekvencidju sziszegését érzékeli, gydrtds kdzben is. A
szakmai ajanlas szerint ez a leghatékonyabb keresé mddszer. Egy figyelmeztetés a sajat tapasztalatunkbdl:
egy altalunk kiprébalt késziilék jél indult, de a mérések sordn egyre kevésbé voltunk biztosak abban,
mennyire hiteles. A keres6 megmutatja, hol szokik a leveg6; hogy mennyi, azt a fenti mérések mondjak meg.

¢ Akusztikus kamera: mikrofonsorral a kamera képén jeldli meg a szivargds helyét, néhany méterrdl is, igy
nagyobb teriiletet gyorsan at lehet vizsgdlni vele.

¢ Szappanos viz vagy szivargaskeresd spray: megbizhatd, de lassu; kisebb rendszereknél és szelepszigeteknél
hasznos.

Két tapasztalat, amelyet érdemes szem el6tt tartani: a szivargas hangereje semmit nem mond arrél, mennyi
levegd vész el, és a szivargasok nagy része a haldzat utolsé harmadaban, a felhasznalasi pontok kdzelében van,
nem a gerincvezetéken.

Az amerikai energialigyi minisztérium ajanldsa szerint a mérést érdemes negyedévente megismételni (a svéjci
Utmutato legaldbb évente egyszer javasolja), a taldlt szivargasokat megjel6lni (nem hallhatd, hallhato, azonnali
beavatkozast igényld), kijavitani, és a javitas utan Gjra mérni.

Még jobb: ha a rendszer magatadl figyel. A |égaram-mérG6k és fogyasztasmérdék nagy része ma mar wifis, és
automatikusan gydijti az adatot. Ha ezek egy feliiletre keriilnek, a kompresszor folyamatos felligyelet alatt all.
Elég beallitani a munkanapok miszakidejét: ha a fogyasztas ezen kiviil vagy a megszokottnal nagyobb, a rendszer
riaszt, és akkor érdemes szivargast keresni. Ez ma madr kis koltséggel megoldhatd, és ha automatikus, senkinek
nem kell ellenérizgetnie. A Fraunhofer-intézet vezette svajci hatékonysagi program tdjékoztatdja is ezt javasolja:
a tobb kompresszort 6sszehangold vezérl6k gyakran képesek hétvégente automatikusan kimérni a szivargast, és
figyelmeztetnek, ha az egy hatért 4tlép. Erdemes megnézni, a sajat vezérlgje tud-e ilyet.

7. A cs6haldézat: anyagvalasztas és csere leallas nélkil

A régi haldzatok jellemz&en szénacélbdl késziiltek. Ha a rendszerbe viz kertil, példaul egy meghibasodott
hltveszaritdé miatt, a szénacél csé belsejében a kiszaradas utdn rozsda jelenik meg. A rozsda szennyezi a leveg6t,
eltomiti a szlirGket és a szelepeket, és id6vel szivargashoz vezet. A cs6hdldzat tehat nem csak széllitja a levegét,
hanem a min&ségét is meghatarozza.

Az anyag ara csak a szamla egyik fele. Egy fliggetlen 6sszehasonlitds szerint a fekete acélcsé szerelési
koltségének kb. haromnegyede munkadij, az aluminiumnal kb. egyétode. A régi, kenderrel tomitett menetes
halézatok kilénosen szivargdsveszélyesek, mert a témit6paszta idével kiszarad.

rr s

PVC csovet siiritett leveg6re soha. Az amerikai munkavédelmi hatdsag (OSHA) 1988-ban figyelmeztetést adott
ki, miutan egy szétrepedt PVC-vezeték sériilést okozott; a figyelmeztetéshez csatolt 1989-es hatdsagi levél
szerint PVC cs6 nem szallithat sdritett leveg6t. A gydrtok is erre figyelmeztetnek: a csé nyomds alatt
szétrepedhet, és a szilankok sérilést okoznak.

Aluminium: telepiti, és elfelejtheti. Tapasztalataink szerint az aluminium haldézat gyorsan szerelhet6 és
megbizhatd; ha nem éri kiilsé behatas, telepités utdn gyakorlatilag gondozasmentes. Az altalunk kivitelezett
aluminium léghaldzatra 10 év garanciat vallalunk.

Okos leagazasok, kimélt gépek. A gépekhez és szerszdamokhoz mené ledgazasok csatlakozdit ugy alakitjuk ki,
hogy az esetleges kondenzviz ne a géphez, szerszdmhoz jusson, hanem tovabbhaladjon a gerincvezetéken, és a
végén leengedhet6 legyen. Ez a gépeket és a szerszamokat is kiméli.
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A csere nem jar leallassal. A sajat hal6zatunkat normal Gizem mellett épitettiik at: a cséveket forgacsmentes
cs6vagdval vagtuk, a rogzitések furataihoz beépitett porelszivés akkumulatoros furdkalapacsot hasznaltunk. A
termelésben igy sem fennakadds, sem kosz nem keletkezett.

Fekete (szén)acél Olcso anyag Bellil rozsdasodik, az egész
haldzat szennyez6forrasa lesz; a
durva belsé fal nyomdasesést
okoz; munkaigényes szerelés

Horganyzott acél Némi korréziévédelem A bevonat id6vel lepereg, a
kotéseknél rozsdasodhat;
menetvagas, szakszerel6 kell

Rozsdamentes acél Nem korrodal, jo levegmin&ség | Draga anyag, munkaigényes
(hegesztett) szerelés

Réz Nem rozsddsodik, tiszta levegé Draga; min6ségi forrasztas és
nyilt [ang kell a szereléshez

Aluminium Nem korrodal, kénnyd, sima Az anyag dragabb, de a szerelés
belsé fal (kisebb nyomasesés), jéval kevesebb munka

menetvagas és hegesztés nélkiil
szerelhetd

Sdritett levegére gydrtott Nem korrodal, konny Csak a gyartd nyomas- és
mdanyag (pl. ABS) hémérséklet-hatarain belll; egy

meghibdsodott utéhité forrd
levegéje kart tehet benne

e

PVC Olcsé Sdritett leveg6re TILOS: nyomas
alatt szilankosan reped

8. Csovek és csatlakozdk a gépig

Az utolsé néhdny méter donti el, mennyi levegd ér célba. A gerincvezetéktdl a gépig pneumatikus csovek és
csatlakozék viszik a leveg6t, és ezek a tipikus szivargdsi helyek. A minGségiik és a helyes szerelésik ezért
kozvetlenil pénzt jelent.

Csatlakozok:
¢ Dugaszolhato csatlakozé: a legelterjedtebb; a csovet csak be kell dugni, szerszam nélkiil szerelhet6 és
oldhatd. A tomités a cs6 kiilsé fellletén jon létre, ezért a cs6 kiils6 mérete és a derékszogl vagds a dontd.
¢ Hollanderes csatlakozd: h&4ll6, nyomasalld, és a csé alakzardssal rogziil, ezért er6sebb igénybevételnél is
biztosan tart.
e Vagogylirls csatlakozd: merev faly, jellemz8en réz- és acélcsovekhez; alkalmazdasa egyre inkabb hattérbe
szorul.
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o Onzaré gyorscsatlakozé: szerszamokhoz, levegépisztolyokhoz, témlékhoz. Oldaskor a beépitett visszacsapé
szelep elzarja a leveg6t, a biztonsagi kivitel pedig oldas el6tt leszellGzteti a kuplungot. Az eurdpai (DN 7,2) és
a Mignon (DN 5) profil szabvanyos, igy mas gyartdk azonos profilt elemeivel is kompatibilis.

Csovek:

Poliuretan (PU) ..+60°C -0,95 ... 10 bar Rugalmas, kis hajlitasi
sugarral szerelhet6

Poliamid (PA) -60 ... +100 °C -0,95 ... 44 bar Nagyobb nyomdsra,
hémérsékletre,
mechanikai terhelésre

Polietilén (PE) -30...460 °C -0,95 ... 10 bar Tisztito- és
kendanyagoknak,
vegyszereknek ellendll

Teflon (PTFE) -200 ... +260 °C -0,95 ... 20 bar Vegyszerekhez,

szélsGséges
hémérséklethez

A megengedett Gzemi nyomas a hEmérséklettdl fligg, ezért a csévet mindig a kornyezethez kell valasztani.
A csatlakozastechnika részleteit a Hafner Tuddstar 13. fejezete foglalja 6ssze:

https://hafner-pneumatika.com/tudastar/pneumatika-oktatas/13.fejezet

9. Gyors megtakaritasok, amelyeket holnap elkezdhet

Ezekhez nem kell beruhazas, csak figyelem:

¢ Kapcsolja le a kompresszort, amikor nincs gyartas, vagy allitsa be id6zit6vel.

e Zarja el a halézatot vagy a nem haszndlt szakaszokat munkaidén kiviil: a szivargas igy teljesen
megsziintethetd.

¢ Mérje meg a szivargast all6 termelés mellett, és ismételje negyedévente, vagy figyelje folyamatosan.

¢ Javitsa a tipikus szivargasi helyeket: csatlakozdk, tomldk, bilincsek, nyitva felejtett kondenzlevezetGk.

¢ Cserélje az idozitett kondenzlevezetdket szintérzékelGsre.

¢ Csokkentse a nyomast munkaidén kiviil, ha a halézatot nem lehet lezarni.

¢ Cserélje id6ben a sziir6betéteket, lehetbleg nyomaskilonbség-jelz6 alapjan.

¢ Szakaszolja a halézatot: a nem hasznalt munkaasztalok és gépcsoportok ne kapjanak levegét.

« Allitsa a nyomast a gépeknél arra az értékre, amelyre ténylegesen sziikség van.

Es ha egy |épéssel tovabb menne:

¢ Régi szénacél halézatnal mérje fel, hol érdemes korrézidallé anyagra, példaul aluminiumra valtani.

¢ Régi kompresszornal mérje meg az aramfelvételét, és hasonlitsa 6ssze egy Uj kompresszoréval, ugyanannyi
elGéllitott levegbre vetitve (az Uj gépnél ezt az adatlapon a fajlagos teljesitmény adja meg, kW per m3/perc).
Ebbdl kdnnyen kiszdmolhaté az Uj gép megtériilése, ami sokszor meglepben rovid idé — ndlunk kevesebb,
mint 3 év volt mindkét esetben.
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10. Miben tudunk segiteni?

¢ Tervezés és méretezés: a mliszakilag megfelel§ elemek kivalasztdsa a kompresszortél a gépig.

¢ Minden egy kézbdl: a kompresszor és a szaritd utani teljes rendszer, cs6haldzat, leveg6-el6készités, csdvek
és csatlakozdk. Forgalmazott termékeink megtaldlhatéak a Webshopunkban. Amennyiben kompresszort is
cserélne, 6sszekotjik erre szakosodott, megbizhatd partnereinkkel.

Amennyiben tovabbi kérdése van, keressen minket batran.

https://hafner-pneumatika.com/kapcsolat/

Forrasok

¢ Fraunhofer ISl / Effiziente Druckluft Schweiz: Infoblatt Druckluftleckagen, 2006 (szivargasi arany, 53 Gizemi
elemzés, mérési modszerek, automatikus hétvégi mérés, a szivargds helye):
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/3031

¢ EnergieSchweiz (svajci energialigyi hivatal): Leitfaden Druckluft-Optimierung, 2015 (éjszakai és hétvégi
futdsidé mint jelzés, kondenzlevezet6k, kenderrel tomitett haldzat):
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8661

¢ EnergieSchweiz: Betriebsoptimierung Druckluft: Lecks abdichten, 2021 (hallas alapjan bejaras, hangerd és
szivargas, szivargaskeresd): https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9969

¢ VHK az Eurdpai Bizottsdg szdmara: Ecodesign Preparatory Study ENER Lot 31 (kompresszorok), Task 1-5,
2014, 49. tablazat: https://www.eco-compressors.eu/downloads/FINAL_REPORT Lot31 Task1-
5_20140603.pdf

e Task 6-7-8, 2014 (a dugattyus kompresszorok jellemz6 teljesitménysavija, életciklus-koltség; ezt a linket
2026-10-15-én ellendriztiik, ma a halézati kapu miatt nem): https://www.eco-
compressors.eu/downloads/FINAL_REPORT Lot31_Task6-7-8%2020140603.pdf

e BCAS (British Compressed Air Society): 10% Taskforce Guide, 2024 (kdzponti minimum-kezelés, helyi
finomitas): https://taskforce10.bcas.org.uk/wp-
content/uploads/2024/08/BCAS_Taskforce_Guide_ REPRO_LOWRES_AUG24.pdf

e U.S. Department of Energy / Compressed Air Challenge: Fact Sheet #7 "Compressed Air System Leaks", 2026.
majus, Rev. 1 (szivargasi aranyok, mérési modszerek, negyedéves mérés, a szivargas tipikus helyei):
https://www.compressedairchallenge.org/data/sites/1/media/library/factsheets2026/fact-sheet-7-
compressed-air-system-leaks_updated2026.pdf

¢ U.S. Department of Energy: Improving Compressed Air System Performance: A Sourcebook for Industry, 3.
kiadas (kompresszortipusok, resjarati teljesitmény, szivészelep-fojtasos szabalyozas):
https://www.energy.gov/sites/prod/files/2016/03/f30/Improving%20Compressed%20Air%20Sourcebook%?2
Oversion%203.pdf

e CompAir: "4 good reasons why you should treat compressed air leaks like a dripping tap", 2020
(levegbveszteség és energia nyilasméret szerint, forras: Fraunhofer ISI): https://azure-na-
assets.contentstack.com/v3/assets/blta76611689adb5848/bltf298628641651b07/67bf852c10be83023fc63e
3f/gar_704494 flyer leckage wasserhahn_en_gbp 01.pdf

e Kaeser Kompressoren: Toolbox (atlagosan egynegyed szivargas, gyartdi allitas):
https://us.kaeser.com/compressed-air-resources/toolbox-calculators/
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¢ Atlas Copco esettanulmany (20 éves, 90 kW-os gép cseréje, gyartdi allitas): https://www.atlascopco.com/en-
us/compressors/customerbenefit/energy-savings-metal-processing

¢ Atlas Copco cs6haldzati Utmutatdk: https://www.atlascopco.com/en-ae/compressors/air-compressor-
blog/how-to-choose-the-right-compressed-air-piping-system , https://www.atlascopco.com/en-
ae/compressors/air-compressor-blog/dos-and-donts-of-compressed-air-piping ,
https://www.atlascopco.com/en-ph/compressors/air-compressor-blog/compressed-air-pipe

¢ H.van Ormer csGanyag-6sszehasonlitasa (EXAIR): https://www.exair.com/knowledgebase/air-
data/compressed-air-piping.html

e Kaeser aluminium cs6rendszer (forgalmazdi oldal): https://compressedairsystems.com/item/kaeser-
products/aluminum-compressed-air-piping/73367

e OSHA Hazard Information Bulletin, 1988. majus 20., a csatolt 1989-es levéllel (PVC cs6 sdritett levegére):
https://www.osha.gov/publications/hib19880520

e Eurostat nrg_pc_205: magyar nem-haztartasi villamosenergia-ar, 500-1999 MWh/év (IC) sav, AFA nélkil,
2026. |. félév: 81,26 Ft/kWh: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_pc_205/default/table

e Hafner Pneumatika Tudastar, pneumatika-oktatds, 2., 9., 10. és 13. fejezet: https://hafner-
pneumatika.com/tudastar/pneumatika-oktatas/
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