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A tisztítás, amely az elmúlt évekig csak „a szükséges rossz” volt a 

termelési folyamatban, mindinkább a termékminőség alkotóelemévé vá-
lik. Ez a fejlődési irány jellemző az orvosi technikai eszközök gyártásán 
kívül a mai autóiparra, a repülőgép- és az elektronikai szektorra és még 
számos más iparágra is. 

A géptisztítás legmegbízhatóbb módja a szennylerakódás megaka-
dályozása rögtön a keletkezés helyén, amelyre igen alkalmas eljárás az 
elszívás. Ezt a módszert fejlesztették ki az egyik cipőgyárban a por-
szennyezés eltávolítására.  

Géptisztítás elszívással cipőgyárban 

A dortmundi Atlas cipőgyárban a cipők alsó részén a talp felragasz-
tása előtt szükséges érdesítést robot végzi. Eközben a bőr finom, nem 
ülepedő pora minden felületre rátapad, amitől a dolgozókat és a beren-
dezéseket egyaránt meg kell védeni. 

E súlyos gond megoldására dolgozta ki a gyár, a tisztítóberendezé-
seket gyártó céggel együttműködve (Nilfisk-Advance AG-Nilfisk Alto), 
speciális eljárását, amely lényegét tekintve a helyben rögzített elszívó-
berendezésnek a robothoz kapcsolásából áll. Az új Alto Dynamics elszí-
vó kényes művelete a szűrő tisztítása, mivel az Atlasnál folyamatos, 
háromműszakos a munka. A feladatot pneumatikus hajtású rotorral ol-
dották meg, amely állandó szívóerővel zavarmentesen működik. 

A bőr erősen tapadó porához alkalmazkodva, a négy elszívót az 
Atlas számára úgy kellett módosítani, hogy a szűrőtisztításra leálláskor, 
azaz szünetekben vagy szerszámcsere alatt kerüljön sor. A bőrpor felta-
padását teflon anyagú szűrővel akadályozták meg. A 100 l szennyet be-
fogadó tartályokat minden műszak végén ürítik. 

 



Az Alto Dynamics 440 M/B1 a 22. porosztályhoz konstruált, nagy 
teljesítményű szívóberendezés, amely megfelel minden e tárgyú EN-
szabványnak és védelmi előírásnak. Rendkívüli szívóképessége oldal-
csatornás sűrítőtechnikájának, ikermotoros működésének és 8000 W-os 
maximális teljesítményének köszönhető. A szívóteljesítményt a minden-
kori követelmények szerint, tehát energiatakarékosan lehet szabályozni. 

A ciklonrendszerű előleválasztás sérülésektől védi a szűrőt, meg-
hosszabbítva élettartamát. A szívóberendezés működésének zajszintje 
csupán 67 dB. Előnye még, hogy egy alkalmas járószerkezettel szükség 
szerint elmozdítható. 

Munkadarabok tisztítása biokompatibilitásig 

A precíziós gyártmányok végső tisztítása a svájci Cendres et 
Métaux ( röviden CM Group) cégnél is a termelés egyik fontos lépése. (A 
céget 1885-ben alapították nemesfémolvasztóként, mai profilja a kezdeti 
ékszergyártáson túl kiterjed óraszerkezetek, legújabban elektronikai al-
katrészek gyártására is. ) A többfürdős, merüléses tisztítóeljárás korsze-
rűsítésének egyik szempontja a biokompatibilitás volt, amit az Amsonic 
tisztítóberendezéssel és tisztító eredményének hitelesítésével valósítot-
tak meg. A hitelesítést évente megismétlik. 

A tisztítás biológiai ártalmatlanságának lényeges tényezője a több-
szörös vizes öblítés, amelynek el kell távolítania a detergenseket 
(tenzideket). Az értékeléskor az e tekintetben is tökéletes eredményen 
túl, az Amsonic-rendszer választása mellett szólt a kényelmes, automa-
tizált PC-vezérlés és a minősítést alátámasztó, szélesen megalapozott 
know-how. 

Az Amsonic-eljárás lépései: kétszeres ultrahangos tisztítás; öblítés; 
ultrahangos tisztítás; öblítés; háromszoros öblítés sómentesített vízzel 
(ebből kettő ultrahanggal) és szárítás forró levegővel. A berendezés ka-
pacitása óránként négy kosár, amelyeket speciálisan a vákuumban való 
használatra terveztek. Ionmentes víz készítése be van építve. A „Watex” 
szárítóeljárás– amelyet a Fraunhofer-szakintézettel együttműködve dol-
goztak ki, vákuumban, forró levegővel, kifogástalanul, foltmentesen szá-
rítja a kényes, pl. lyukacsos szerkezeti elemeket is. 

Az említett kényesebb darabok tisztítására és szárítására vibrációs 
kosarak szolgálnak, amelyek a csavarmenetben való továbbításhoz ha-
sonlóan a kosár függőleges tengelye körüli finom fordulatokat tesznek 
lehetővé. 

 



A PC-vezérlés segítségével minden tételről azonosításra alkalmas, 
kinyomtatott jegyzőkönyv készül, amely tanúsítja, hogy a termékek vé-
gigmentek a tisztítás sejtméregmentesség szempontjából hitelesített 
műveletein, a kívánt ideig és a megfelelő sorrendben. 

Hőcserélővezeték- és kazántisztítás 
biomasszát égető erőműben 

A biomassza mint gazdaságilag és ökológiailag egyaránt vonzó fű-
tőanyag térhódítására a jövőben számítani kell, de felhasználásakor fi-
gyelembe kell venni, hogy a berendezések sajátos karbantartási mód-
szereket igényelnek. 

A biomasszával működő drezdai hőerőművet „mindenevőnek” ter-
vezték: elégethető benne a közeli környék bokornyesedéke, bútor- és 
épületfa-, valamint fafeldolgozási hulladéka éppúgy, mint komposztálási 
maradéka. Az erőmű fel van készülve kicserélt vasúti talpfák elégetésére 
is, az impregnálásukra használt ártalmas anyagok kezelésével együtt. 
Az erőműben tehát sikerült ökológiai haszonnal megvalósítani gazdasági 
célokat: energiát termelni regionális igények kielégítésére hulladék elta-
karításával, amely egyúttal megújuló nyersanyagot képvisel. 

A hőerőmű, amely az alapterheléshez szükséges áramfejlesztés 
mellett távhőt termel – mint hőerőmű a nagy erőműveknél nagyobb ha-
tásfokkal dolgozik. Nagy műszaki és ökológiai jelentősége a részben 
szükséges visszahűtés légfúvásos megoldása talajvíz használata he-
lyett. 

Az értékek és előnyök mellett azonban egyes üzemelési és karban-
tartási feladatokat másképpen kell elvégezni, mint pl. olaj- vagy földgáz-
tüzelésű erőművekben. Eltérők egyes üzemi állandók és a kazánkonst-
rukció is: 

– az égetés hőmérséklete 850 °C, hogy minden idegen anyag (töb-
bek közt a faimpregnáló szer) biztosan elégjen, 

– alaposabb és összetettebb a füstgáztisztítás, 
– az igen változatos összetételű nyersanyagból származó lerakó-

dásokat speciális felépítésű és anyagú kazánnal, hőcserélő-
vezetékekkel és rostélyokkal kell megelőzni. 

Ennek ellenére előfordulhatnak súlyos zavarok. Pl. a frissen kivágott 
cserjék, bokrok biomasszájának hamuja olyan erősen tapad a csövekre 
– vastag kérget képezve a csőfalon –, hogy nem lehet „lerázni” a hőcse-
rélők felfüggesztett helyzete ellenére sem. 

 



A berendezések tisztításának igényes feladataként a drezdai erő-
műben az olykor sikeres rázáson kívül 900 bar nyomású vízsugarat, 
homokszórást, üveggyöngyfúvást, olykor kaparást, dörzsölést alkalmaz-
nak, de sok esetben és helyen, a hajlatokban vagy a rostély résein nem 
nélkülözhető a kézzel végzett nehéz munka. A szolgáltató szakértelmét 
leginkább a legjobb módszer(ek) esetenkénti megválasztása és a ké-
nyes felületek, pl. a kazánok égésterét borító érzékeny samottbélés kí-
mélése teszi próbára, máskor a kritikus teljesítménycsökkenés miatti le-
szállás 24 óra után a 40 °C-os kazánba. 

A nagy tapasztalatú partnerrel (SIS – Süd-Industrie-Anlagen-
Service) való együttműködés – a SIS Németországban és Ausztriában 
csak biomassza-erőműből 50-et gondoz – lehetővé teszi a drezdai egy-
ségben a saját karbantartók létszámának csökkentését. 

A karbantartó cég elsőrendű feladata nem az alkalmi, tűzoltómunka, 
hanem a tervszerű kazántisztítás. Az erőművekben a lángkamra és a 
hőcserélő csövek állapota a hatásfok, s ezzel a gazdaságos működés 
szempontjából döntő jelentőségű. Jelenleg két kazántisztítás között 3000 
óra telik el, de az erőmű és a karbantartó közösen törekszik az interval-
lumok 4000 órára való meghosszabbítására. 

A tisztítás azonban nem feltétlenül „smirglizés” a fényes fémfelüle-
tig, a lerakódások ugyanis hozzájárulnak a korrózióvédelemhez. Ilyen 
fokú tisztításra csak a frissgőzvezeték hatósági anyagvizsgálatához van 
szükség, amely üveggyöngyös felületkezelést igényel. 

Hőcserélők védelme öntisztító szűrőautomatával 

Egy elektrongyorsító hütővízellátásában súlyos gondot okozott az 
egyébként korszerűen tervezett, de nyitott hűtőtornyokkal működő hűtő-
rendszer. Bár a tornyokat az épület e célra mélyített részében helyezték 
el, újra meg újra elszennyeződtek lehulló levelekkel, madárürülékkel, ro-
varokkal stb. a hűtőrendszer és a szűrők eltömődését okozva. A nehéz-
kes és időigényes kézi tisztítást és a hütőkör ezzel járó veszélyeztetését 
– mint a high-tech környezetben elfogadhatatlan helyzetet – öntisztító 
szűrőautomaták felszerelésével szüntették meg. 

A négy, egymástól elválasztott hűtőkörbe  egy SAB F450 típusú ön-
tisztító szűrőt szereltek,amely hatékonyan védi az elektrontároló gyűrű 
hűtővízrendszerét.A szűrőrendszer a víz folyamatos tisztítása közben 
mechanikai beavatkozás, sőt emberi érintés nélkül működik a hidrodi-
namika Bernoulli-törvénye és a Venturi-hatás elvén. 

 



A szűrő geometriája és a rések elrendezése gondoskodik arról, 
hogy a szennyezések  a meghatározott ütemben és eloszlásban válja-
nak le a szitaszűrő  vége és  a víznek a rendszerbe való belépése kö-
zött. Eközben a szűrőnyomás addig nő, amíg a nyomáskülönbségre re-
agáló kapcsoló megindítja az automatikus tisztítást az átáramlás meg-
szakítása nélkül. Ezt már 0,4 bar nyomás kiváltja, ellentétben a hagyo-
mányos „visszaöblítő” szűrőkkel, amelyek csak a légköri nyomástól való 
különbséget „észlelik”. 

A működés részletei 

A Bernoulli-törvény szerint az áramló folyadékban a dinamikus és 
statikus nyomás összege állandó. Ez azt jelenti, hogy az áramlási se-
besség csökkenésekor a statikus nyomás megnő és fordítva. Ezen az 
elven működik a szűrőautomata, amelyben a tengelyáramlású közegből 
a szűrés belülről kifelé történik, a tiszta közeg pedig egy radiálisan elhe-
lyezett armatúrán át hagyja el a hengeres szűrőt. A szűrőgeometria és a 
rések helyzete folytán kialakuló nyomásviszonyok szabják meg a szeny-
nyezések egyenletes leválásának menetét a szűrő belsejében. 

A szűrőbe való belépés nagy áramlási sebességének a szita belse-
jében kisebb nyomás felel meg. Miközben a szűrőszita fentről lefelé fo-
kozatosan eltömődik, csökken az átáramlás sebessége, s ezzel párhu-
zamosan nő a belső nyomás, amely a szitahossz harmadától már meg-
haladja a külsőt. A szűrő bármely helyzetben, fekve vagy 45 fokos szög-
ben, „inline” beépíthető, ez nagy előny, amelyet 500 mm-nél nagyobb 
csőátmérőknél lehet jól kihasználni. 

Kétlépcsős szűrőtisztító művelet 

A kétlépcsős öblítéses tisztítási folyamatot már a 0,11 bar nyomás-
különbség elérése megindítja. Először a légköri nyomással szemben ki-
nyílik az öblítőáramot záró szerkezet, és a vízáram leválasztja a szűrőfe-
lületről a durva lerakódásokat, majd a „szennykijáraton” távozik. A fo-
lyamat időtartama kb. 5 s. Az öblítővíz mennyiségét az öblítőarmatúra 
keresztmetszetének állításával lehet szabályozni. 

Második lépésként egy speciális lemezhenger sűrített levegővel 
hajtva tisztítja végig a belső szitafelületet. A lemezhenger beszűkíti a szi-
tában az áramlási keresztmetszetet, ami felgyorsítja az áramlást a lemez 
és a szűrőbevonat között, a megnövekedett sebesség pedig  ugyanitt 
nagy nyomást okoz, s ez a lemez mozgása nyomán kialakuló 



kavitációval (helyenként vákuummal) együtt valósággal leszívja a lera-
kódást. A lerakódott szennyezést, amelyet a csökkent nyomás, ill. az 
áramlás részleges irányváltása a tisztáról a szennyes oldalra kiold a ré-
sekből (lyukakból), a nyomásgradiens ismét a nyitott öblítőarmatúrán át 
vezeti  ki a rendszerből. A tisztítóhengert a teljes tisztításig többször vé-
gig lehet húzni a szennyezett szűrőbelsőn. Ekkor a sűrített levegős 
(pneumatikus) henger visszakerül nyugalmi helyzetébe, és az öblítő-
armatúra záródik. 

A folyadékáram nem teljes megszakítása céljából a lemezhenger 
méreténél fogva a szita hosszának csak kb. egyharmadát fedi le, ami a 
tisztítást kiváltó 0,11 bar nyomáskülönbségnek felel meg. A mechanikus 
tisztításból ezáltal kimaradt részek átöblítéséről a sajátos nyomásviszo-
nyok és az adott áramlási sebességek gondoskodnak. A szűrőszita meg-
tisztítása után ui. a szita megmaradt tartományában csökken a statikus 
nyomás, és az ezáltal fellépő visszaöblítő hatás eredményezi a tisztítást. 
Amennyiben a hengeres lemez letapadt szennyezések miatt nem tud 
végighaladni a meghatározott szakaszon, megindul a művelet ismétlése, 
vagyis a szűrő önmagát felügyeli. 

Ellenállás agresszív környezetnek   

A berendezés előállítható rozsdamentes vagy bevonattal ellátott 
acélból, üvegszállal erősített poliészterből, PVC-ből és PP/PE-keverék-
ből,mindegyik szerkezeti anyag ellenáll korrozív hatásnak. A szűrő mére-
tét, finomságától függetlenül a kívánt átfolyási teljesítmény határozza 
meg. 

A szűrő egyszerű szerkezete lehetővé teszi beépítését minden léte-
ző csővezeték-rendszerbe. A könnyű építésmódnak és a csekély kar-
bantartásigénynek köszönhetően nehezen hozzáférhető helyekre is le-
het telepíteni. Az integrált nyomáskülönbség-mérő egy vezérlőegységgel 
van kapcsolatban, amely a felvett adatokat központi számítógéphez to-
vábbíthatja. Az egész egység üzembe helyezéséhez mindössze 220 V-
os hálózati feszültség és 4-6 bar sűrített levegő szükséges. 

Nedves tisztítás 400 V feszültség alatt 

Italgyártó vállalat (Gerolsteiner Brummen) új technológiát keresett 
elektromos kapcsolószekrényeinek tisztítására, mivel régebben a kap-
csolóelemek külső porszemcsék általi elszennyeződése gyakran okozott 
fennakadást a termelésben átütés, erős hőfejlődés, teljes kiesések miatt. 



A megoldást a cég olyan módszerben látta, amellyel a maximálisan 
400 V feszültség alatt álló kapcsolószekrények és tartozékaik szétszere-
lés nélkül tisztíthatók, különös tekintettel arra is, hogy a szekrényekben a 
viszonylag robusztus kapcsolóelemek mellett érzékeny vezérlőegységek 
és frekvenciaátállítók is helyet foglalnak. Ilyen alkatrészek miatt a szek-
rények karbantartó és javító munkálatai egy-egy üzemrész 
áramtalanítása mellett, két-három hetet is igénybe vettek. 

A kapcsolószekrények nedves tisztítását több munkafázisban végzik 
(Wallstein Service-Gesellschaft, Recklinghausen): 

– először elszívják az elektromosan vezető részecskéket, ezt követi 
– az egyes darabok előtisztítása fémoxid- és -szulfidtisztítókkal, ame-

lyek az érintkezőfelületekről leoldják az olajokat és zsírokat is, 
– a szerek hatásának kifejtéséhez szükséges idő elteltével bekap-

csolják az erőteljes öblítést nagy teljesítményű elektromos mosó-
berendezéssel,  

– az elektronikai alkatrészeket egy átütéseknek ellenálló biztonsági 
berendezés ápolja, 

– szárítás forró levegő ráfúvásával a nedvesség nyomait is eltávo-
lítja. 

A Gerolsteiner Brunnen üzemeiben az első alkalommal 27 kapcso-
lószekrényt tisztítottak meg. A műveletsor – a szennyezettség fokától, 
valamint a kapcsoló- és egyéb elemek számától függően szekrényen-
ként két-három órát vett igénybe. 

A nedves tisztítás sikere arra buzdította a szolgáltató céget, hogy 
feszültség alatt végezze el a munkát, mégpedig a 400 V-os hálózat nagy 
energiaelosztóin, a 20 kV-os betáplálásokon, beleértve a gyűjtőpályákat 
és a szétválasztókat. Ez természetesen rendkívül felelősségteljes válla-
lás, a balesetek ilyen munkák közben legtöbbször halálos kimenetelűek. 

A személyi kockázaton kívül a feszültség alatt végzett munkánál 
fennáll a termeléskiesés veszélye is, nagyobb kiterjedésű zárlat esetén 
maga után vonva a helyi villamosenergia-ellátó és ipari üzemek kártérí-
tési igényét. E téren ezért a szokásosnál is fontosabb a felelősség tisz-
tázása a megbízó és a munkát végző között. 

Az átlátható viszonyokat támogatva a munkamenet: a megbízás 
gondos előkészítése és az üzemegységek partnerek általi közös bejárá-
sa, a tisztítandó objektumok szemléje, a munkafázisok megbeszélése, s 
ezek alapján a szolgáltató részéről részletes egyedi munkaterv kidolgo-
zása. 

A munkának a megbízó részéről kijelölt koordinátora ilyen körülmé-
nyek között a részfeladatok szokásos kiírását nem tartotta szükséges-



nek, sőt célszerűnek sem, mivel a tisztításnál bármikor szükség lehet 
nem tervezett műveletekre. 

A Wallstein cég kötelékében dolgozik az elektromos szektornak egy 
feszültség alatti munkákban utasításra jogosult szakembere, aki felelős a 
képzett dolgozók irányításáért, a készülékek, eszközök és anyagok 
szakszerű bevezetéséért. A munkát vállaló speciális szerelők ismeretein 
és tapasztalatain kívül támaszkodni kell a biztonságot nyújtó védőfelsze-
relésre is. 

Összeállította: Dr. Boros Tiborné 
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106. k. 15. sz. 2005. szept. 13. p. 37–38. 
 
Die Lösung für raue Bedingungen. Trockensauger im stationären Einsatz bei der 
Maschinenreinigung in der Schuhindustrie. = Instandhaltung, 2005. 7. sz. okt. p. 39. 
 
Bei 41 °C kann die Arbeit beginnen. Anlagenreinigung in einem ungewöhnlichen 
Kraftwerk. = Instandhaltung, 2005. 7. sz. okt. p. 40., 42. 
 
Eine spannende  Reinigungsaktion. = Instandhaltung, 2005. 7. sz. okt. p. 44., 45. 
 
Matosovic, A.: Schutz für die Wärmeaustauscher. Selbstreinigende Filter im Kühl-
kreislauf eines Elektronenbeschleunigers. = Verfah 
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