9. Levego-elokészités, alapfogalmak

Stritett leveg6

FONTOS! Azt a tényt egyaltalan nem lehet megkeriilni, hogy egy pneumatikus rendszer
iizembiztonsaga nagyban fiigg a siiritett levegé mindoségétol.

A levegd fobb alkotdrészei a nitrogén (N,) 78,09 %, oxigén (O,) 20,95 %, argon (Ar) 0,93 %,
¢és a térfogat 0,03 %-ban egyéb gazok, mint szén-dioxid, metan, valamint nemesgazok. A
levegd egyéb szennyezbanyagokat is tartalmazhat, példaul kén tartalmu gazokat, szén-
monoxidokat, vizgdzt és kiilonféle szalloport.

A stritett levegd eldallitdsdhoz ez a "hozott anyag". Azonban a kompresszalas és a szallitas
folyaman még tovabbi nemkivanatos elemek is keriilhetnek a rendszerbe, mig felhasznalasra
nem kertil.

Annak megfeleléen, hogy milyen kdvetelményeknek kell megfelelnie a stritett levegének,
szabvanyositottak a siritett levego tisztasagi osztalyait.

A siiritett levego tisztasagi osztalyba sorolasa - ISO 8573-1 szabvany

A stritett levegdben a szilard részecskék, a viz, valamint az olaj a harom f6 szennyezo,
amelyeket a siritett levegd tisztasadgi kategéridi szerint osztdlyokba soroljak. A szennyezdk
koncentracioit gy csoportositjak, hogy minden egyes tartomany sajat tisztasagi osztaly szerinti
indexet kap.

Adott mérési pontban, a stritett levegd tisztasagi osztalyanak a jelolési elve a kovetkezd
adatokat tartalmazza: ISO 8573-1:2010 [A:B:C]

e A -részecskeosztalyok | 0...8, X
e B -nedvességtartalom | 0...9, X
e C-olajtartalom | 0...4, X

crer

kerek zarojelben kell megadni. A kovetkezd példaban a folyékony viztartalom koncentracidja,
Cw 15 g/m’.

Példaul: ISO 8573-1:2010 [4:X(15):3]
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Az ISO 8573-1:2010 szabvany szerinti szennyezéanyagok osztalyozasa

|302%51T§--1 : Szilard részecske Nedvesség Olaj
Maximalis részecskeszam, Részecske Vizghz Folyadék Teljes olajtartalom
részecske | m° koncentracid = harmatpont | koncentracid | (folyadék, aeroszol, géz)
részecskeatmérd
Osztdly 0,1.05pm 05.1pm  1..5pm mglm’ it glm’ malm’
0 Az 1-es osztalynal szigoribb elfirasok (a Felhasznald altal meghatarozandd)
1 s 20000 s 400 s 10 |- s -70 - 0,01
2 400000 < 6000 < 100 |- < 40 - 0,1
3 - = 90000 s 1000 - s =20 - 1
4 - - s 10000 - s +3 - 5
5 - - s 100000 - s - -
6 - - - s 5 s +10 - -
7 - - - 5-10 - s 0,5 -
8 05-5
9 - - - - - 5 -10 -
X - - - 10 - > 10 > 10

Standard pneumatikus alkalmazasok esetén az alabbi tisztasagi osztalyu stiritett levegd
javasolt:
ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

A szabvany szerint megengedett szennyezdanyag értékek:

e aszilard részecskék koncentracioja 5-10 mg/m®
e avizgdz harmatpontja kisebb legyen, mint 3 °C
« az olajtartalom koncentracidja max. 5 mg/m’

Specialis alkalmazasok esetén ennél szigorubb tisztasagi osztalyl stiritett levegore is sziikség
lehet, amelyet hatékonyabb leveg6-elokészitéssel lehet elérni.

A stritett levego eloallitasahoz és elokészitéséhez kapcsolodo fogalmak

A stritett levegd eldallitdsa soran fontos szempont, hogy a legkisebb koltséggel tudjuk
eléallitani az olajmentes siritett levegot, valamint hogy a leggazdasagosabban tudjuk
el6késziteni a felhasznalésra.

Napjainkban minden kétséget kizdréan bebizonyosodott, hogy mind olajmentes elven miik6do,
mind pedig olaj vagy folyadék-befecskendezéses kompresszorokkal 1étre lehet hozni kivald
mindségli, olajmentes / alacsony olajtartalmu stiritett levegét, amennyiben megfelelo levego-
elokészitést alkalmaznak - természetesen a hatékonysagi-, és gazdasagi szempontokat nem
lehet figyelmen kiviil hagyni.

A "hozott anyag' - azaz milyen a kompresszor altal beszivott levegé minésége?
A leveg6 mindsége természetesen nagymértékben fiigg a kornyezeti feltételektol.

A szénhidrogén-tartalom az ipar és a kozlekedés emisszidja (levegdterhelése) kovetkeztében
akar mar a normal szennyezettségii zonakban is elérheti a 4-14 mg/m® értéket.
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Ipari csarnokokban, ahol az olajat mint hiité-kend ¢és folyamatkozeget alkalmazzdk, a
levegének az olajtartalma is messze meghaladhatja a 10 mg/m” értéket.

Ehhez jonnek még az olyan tovabbi szennyezdanyagok, mint a kén-dioxid, korom, fémek és a
szallo por, valamint a l1égnedvesség.

Mit jelent az "olajmentes siiritett leveg6'?

Az ISO 8573-1 szabvany szerint a stritett levegdt abban az esetben lehet olajmentesnek
nevezni, ha olajtartalma (az olajkodot is beleértve) a 0,01 mg/m3 érték alatt van. Ez kortilbeliil
4 %-a annak a mennyiségnek, amit a kornyezeti levegd tartalmaz. (Ez a mennyiség olyan
elenyészoen csekély, hogy szinte mar alig kimutathato.)

Ezt a tisztasadgot élelmiszeriparban, gyogyszeriparban, valamint kiilondsen nagy levegd-
tisztasagot igénylo teriileteken alkalmazzak.

A légnedvesség oka

Kornyezeti levegd mindig tartalmaz bizonyos mennyiségli vizet. Ez a vizmennyiség a

mindenkori kornyezeti hdmérséklettdl fiigg. Példaul a vizgdzzel 50 %-ban telitett levegd +20
°C homérsékleten 8,65 gramm vizet tartalmaz kobméterenként.

25% mp 50% mp 100% rp Az abszoliit paratartalom az 1 m’
o w0l levegdben 1évd viz mennyiségét adja meg.
% 20 A maximalis paratartalom (telitettségi
2 A leveqgd viztartalma 20 °*C-on érték) a legnagyobb vizmennyiség,
E 0t 100% rp = 17,3 g/m® amelyet 1 m’ levegd az adott
S 50% rp = 8,65 g/m® hémérsékleten képes felvenni.
ot 25% rp = 4,33 gim®
A levegd tulajdonségainak szempontjabol
Il M T T T T S TS azonban az is fontos informdci6, hogy
Viztartalom g/m® mennyire van vizzel telitve a levegd,
mennyi parat tud még felvenni.

A relativ paratartalmat a maximalis
paratartalom szazalékaban adjuk meg.

L abszolat paratartalom )
relativ paratartalom = ——— - 100 (%)
maximalis paratartalom

Adott hdmérsékleten és nyomason az egységnyi térfogati levegd csak meghatarozott
mennyiségli vizet képes felvenni. Ha a maximalis mennyiséget felvette, telitetté valik.
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Az alabbi tablazatban talalhaté maximalis paratartalom (telitettségi érték)

H"“‘(ﬁrcs)eklet 30 -25 20 <15 <10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Vlz(tg/rr;z;;om 04 0,7 1,1 1,6 2,4 3,4 48 6,8 9,4 12,8 17,3 23,1 30,4 39,6 51,2

Ha a levegd relativ paratartalma 100% f6lé emelkedik, akkor a benne levd para kicsapodik. Egy
adott légtdmeg esetében azt a hdmérsékletet, amin a viz kicsapodik beldle, harmatpontnak
nevezzik.

Ha a vizgdzzel telitett levegd nyomasat noveljiik, vagy homérsékletét csokkentjiik, péara
csapodik ki beldle. Pontosan ez torténik egy kompresszor siiritoblokkjaban és
utanhiitéjében is - a levegoben lévo oldott paratartalom kicsapodik és kondenzatum keletkezik.

A siiritett levego szaritasa, mint alapkérdés

A probléma sz szerint a levegdben van! Amikor a kdrnyezeti levegd lehil - ahogy az a siirités
utan a kompresszorban is torténik - akkor a vizgdz kicsapodik.

Gyakorlati példa

Egy csavarkompresszor 20°C hémérsékleten, kornyezeti nyoméson percenként 10 m*, 60 %-
os relativ paratartalmu levegot sziv be.

Ez a levegdmennyiség kb. 104 g vizgézt tartalmaz. (4 levegd maximalis nedvességtartalma 20
°C-on 17,3 g/m’, amelynek az értéke nomogrambél olvashaté. 60 %-os pdaratartalom mellett =
17,3x60/100 = 10,38 g/m’. 10 m’ kérnyezeti levegd esetén = 103,8 g vizet tartalmaz.)

Amennyiben ezt a levegdmennyiséget 1:10-es siiritési arannyal, 10 bar nyomasra siritjiik,
akkor 1 m® siiritett leveg6t kapunk eredményiil percenként.

A strités utani hémérséklet kozel 80 °C. Ezen a hdmérsékleten 290 g vizet tud felvenni a
levegd kobméterenként (nomogrambdl kapott érték).

Mivel azonban a valdsagban csak kb. 104 g vizgdzt tartalmaz, a relativ nedvességtartalma 36
% korili érték, azaz meglehetdsen szaraz, igy nem keletkezik kondenzatum.
(relativ paratartalom = abszolut paratartalom / maximalis paratartalom x 100 (%).
Ertékekkel behelyettesitve: 104 g/ 290 g x 100 (%) = 35,8 %.)

A kompresszor utéhiitéjében a siiritett levegdé homérséklete 80 °C-rol, kb. 35 °C-ra csokken.
Ezt kdvetden a siiritett levegd viszont mar csak 39,6 g/m® (nomogrambdl kapott érték) vizet tud

felvenni.

A két érték kiillonbozetének megfelelden igy kb. 64 g/min vizmennyiség keletkezik, amelyet
nem tud a siiritett levegd megkotni, ezért kicsapodik. (103,8 g/m’ - 36,9 g/m’ = 64,2 g/m’)

A fenti példédban egy 8 6ras munkanap alatt kozel 31 liter kondenziatum keletkezik.
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Ezt a vizmennyiséget az lizembiztonsag megelzése miatt el kell tavolitani a rendszerbél. A
stritett levegd szaritdsa tehat fontos Osszetevéje a megfeleld levegd-eldkészitésnek - a
felhasznalasi igények figyelembevétele mellett.

FONTOS! A siiritett levegdben 1évd nedvesség ott valik ki — kondenzalodik -, ahol az
aramlasi térfogat megnd, valamint a hémérséklete lecsokken. Ez a jelenség altaldban a
légtartdlyokban jelentkezik elszor, de a léghéalézatban és a miikddtetett berendezésekben is
jelen van.

FONTOS! A rendszerbe beépitett altalanos sziirdk (50 ... 0,01 mikron) a levegé
paratartalmat nem tudjak befolyasolni, csak a szilard szennyezddéseket szlirik meg a sziirési
finomsaguknak megfelelden. Az a vizmennyiség, amely megjelenik a szlirOpoharakban, a
rendszerben csepp formajaba 6sszegylilt parat tartalmazza, de ez elenyész6 mennyiség a stiritett
leveg6ben 1évo oldott paratartalomhoz képest.

A stiritett levegd szaritasi modjai:

o abszorpcios szaritas
Az abszorpcids szarités tisztan kémiai eljaras. A stiritett levegot szaritbanyag-rétegen
vezetik at. A vizet illetve vizgdzt a szaritdbanyag kémiai uton lekdti, ezaltal fokozatosan
elhasznalodik, amelynek az utantdltésérol, cseréjérdl gondoskodni kell.

e adszorpcids szaritas
Az adszorpcids szaritas fizikai eljaras, amelynek soran a stiritett levegot egy porozus
szerkezetli anyagon, egy specialis gélen vezetik at, amely a vizet és a vizgdzt elnyeli. A
gél lekotd képessége korlatozott, ezért telitddés utan egyszerti miivelettel regeneralhato.
A toltet kiszaritasa levegd atfuvatasaval torténik.

e membran szaritas
A membranszaritot stiritett levego és gazok szaritasara hasznaljak, alacsony ataramlas
mellet (tilnyomorészt a max. 1000 I/min), alacsony stiritett levegd harmatpont esetén,
kiils6 szaritoként. A kdzponti eleme egy polymer-mikroszalas-iireges membran, amely

ugy van kialakitva, hogy kizarolag a vizmolekulak tudnak atjutni a membranfalon.

o hiitve szaritas
A hiitészarit6 a harmatpont-hdmérsékletre torténd hiités elvén mitkodik. A szaritando
levegd egy hocserélobe aramlik, amelyet egy hiité aggregat +3°C-ra hiit, amely lehiiti a
bearamlo stiritett levegodt. A lecsap6do olaj- és vizkondenzatumot a hécseréld a
csapadéklevalasztoba vezeti. A siritett levegdt ezutan egy finomsziiron sziikséges
atvezetni a marado szennyezddések levalasztasa céljabol.
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1. stritett levego be-, illetve
kilépés

levegd-levegd hocseréld
levegd-hiitokdzeg hdcseréld
kondenzatum-levalasztd
kondenzatum-leeresztd
hitékozeg kompresszor
htitékdzeg-cseppfolydsitd
(Iéghtitéses)

8. hutékozeg befecskendezés

Al

Miért sziikséges a levego-elokészités?

A kivitelétol fliggetlentil valamennyi kompresszor olyan, mint egy "6riasi porszivo", amely
beszivja a kornyezeti levegdben 1évo szennyezddéseket. A stirités folyaman koncentralja, majd
a nem megfeleld levegd-elokészités esetén a slritett levegd halozatba tovabbitja a
szennyezddéseket.

A stritett levegé eléallitasat (kompresszor), a megfeleld el6készitését (hitve szarito
berendezés, rendszer-sziiro egységek) és a felhasznalds helyére torténd szallitasat (csovezeték
rendszer) tekintsiik "adottnak', hiszen ett6l a ponttél tekinthetjiik a rendszeriinket
pneumatikus rendszernek.
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A pneumatikaban az egyik meghatarozo elem a levegdelokészité egység, hiszen ezekkel az
egységekkel tudjuk biztositani a pneumatikus rendszer mikodéséhez sziikséges levegd
jellemzdit (sziirési finomsag, tizemi nyomas értéke, kédolajozas mértéke).

A pneumatikus berendezések biztonsagos iizemeltetéséhez elengedhetetleniil sziikséges a
megfeleloen el6készitett siiritett levego.

A cél azonban nem csak a megbizhatosag és az lizembiztossag javitasa, hanem a berendezések
¢lettartaméanak novelése is. A pneumatikus rendszerek optimalis teljesitményének és
védelmének érdekében a stiritett levegonek szaraznak, szabalyozottnak ¢s sziikség szerint
olajozottnak kell lennie.

A pneumatikus rendszer szerkezetére jellemzd, hogy a feladattol fiiggden az alabbi elemek a
rendszerben korlatozas nélkiil elhelyezhetok.

A levegéelokészité termékcsoportba soroljuk az alabbi elemeket:

o levegbsziird egységek

e nyomasszabalyzo6 egységek

e olajoz6 egységek

o kiilonféle bekapcsolo- és lagyfeltoltd egységek

o closztok és ezekhez illeszthetd nyomaskapcsolok
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