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1. Uvod

Problematika energetske potro-
$nje u hrvatskoj odjevnoj indus-
triji nije tako jako izraZena kao u
tekstilnoj industriji, gdje se npr. ti-
jekom godine, mogu ustedjeti ili
energetski reciklirati tisue kub-
nih metara zagrijane vode. Hrvat-
ski gospodarstvenici, koji djeluju
u podruéju odjevne industrije, isti-
¢u da je udio tro§kova energije u
cijeni gotovog odjevnog predme-
ta, razmjerno malen spram osta-
lih troskova proizvodnje odjece,
a dominantnim ostaju troSkovi
materijala, ljudske radne snage i
drustvenih davanja. No ipak, sve
teZi uvjeti privredivanja u odjev-
noj industriji pnsnljavaju privred-
nike na iznalaZenje i najmanjih
moguénosti uSteda koje mogu do-
prinijeti smanjenju tro§kova, od-
nosno makar i jedva zamjetnom
povecanju konkurentnosti smanje-
njefn proizvodnih troS§kova, pa se
sve ve€a pozornost posvecéuje i
troSkovima nastalim potroSnjom
energije tijekom proizvodnje odje-
ée.

* Rad je prireden za znanstveno-strucni
skup “Tekstilni dani Zagreb 1996 - Ekolo-
gija, energija i ekonomski u€inci u tekstil-
noj i odjevnoj industriji”, Zagreb, 31.01. i
01.02. 1996.

uStede energije i ekoloski aspekti hrvatske

UDK: 687.003
Pregled*

Racionalizacija troSenja energije u brvatskoj odjevnoj industriji dobila je
svoj zamab i zapocinje usporedno s potrebom sniZavanja svib vrstd trosko-
va poslovanja odjevne industrije. Prikazane su mogucnosti Stednje energije
s tebnoloskog i opce energetskog motrista, utjecaj tebnicke pripreme odjevne
industrije te pravci razvoja strojeva za proizvodnju odjece u tebnoloskim
procesima krojenja, Sivanja i dorade odjece s motrista smanjenja utroska
energije. Razmotren je i konvencionalan aspekt ekoloske problematike brvat-
ske odjevne industrije, a posebno djelovanje nekonvencionalnib ekoloskib

Cimbenika.

Odjevna industrija zna¢ajna je i po
vecem broju potrebnih energena-
ta za odvijanje tehnoloSkog pro-
cesa proizvodnje odjece te po vrlo
velikom broju instalacija, s karak-
teristinim razvodima, koji su po-
trebni za proces proizvodnje odje-
¢e. To su prije svega tehnoloske
energetske instalacije u koje pri-
padaju instalacije elektromotor-
nog pogona, komprimiranog zra-
ka, tehnoloske pare, kondenzata,
vakuumiranog zraka i tehnoloske
vode, ali i instalacije koje posred-
no utjeCu na odvijanje tijeka teh-
noloskog procesa, a to su instala-
cije osvjetljenja, razvod grijanja
pogona, instalacije klima uredaja,
niskonaponske instalacije, teleko-
munikacijske instalacije, alarmni
sustavi, racunalne mreZe, protupo-
Zarni dojavni sustavi i sl.

Ustede energije u odjevnoj indus-
triji se nacelno mogu ostvarivati
na dva nacina:

- angaZzmanom strukovno-tehno-
loskih znanja i njihovom primje-
nom u proizvodnim procesima
odjevnih tehnologija (znanja ka-
rakteristiénih obiljeZja tehnolo-
§kih procesa, strojeva namije-
njenih odjevnoj industriji, racu-
nalnog vodenjaisl.)i

- angaZmanom profesionalnih

energeticara u cilju primjene op-
¢einZenjerskih strukovnih zna-
nja (znanja racionalnog utro§ka
energenata, rekuperacije topline,
ugradnje energetskih limitatora
isl).
Na uStede energije prema prvom
na¢inu utjecu tehnolozi odjevne
industrije, a drugim na¢inom naj-
¢eS€e inZenjeri strojarstva i elek-
trotehnike. U ovom radu opisani
su suvremeni nacini ustede ener-
genata u procesima odjevnih teh-
nologija s motriSta znacajki teh-
nologija pr01zvodnje odjece, a na-
znaceni su i prikazi optimiranja
energetskih troSkova s motriSta
energetiCara.

2. Ustede energije u
tehnoloskim procesima
proizvodnje odjece

Moderni industrijski procesi pro-
izvodnje odjece vise se ne teme-
lje na promptnom reagiranju.u
uklanjanju problema od slucaja do
sluc¢aja, odnosno u €asu kad se oni
pojave pa iskustveni faktor i rea-
giranje u kriti¢nim situacijama do-
lazi do znacajnog izraZaja, veé se
prihva¢a nova inZenjerska kon-
cepcija znanstvenog predvidanja
dogadaja u tijeku procesa proi-
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zvodnje. Nastoji se, na znanstve-
nim temeljima, predvidati doga-
daje u procesu proizvodnje, a po-
sebno predvidjeti.one neugodne
dogadaje koji mogu utjecati na ne-
planirane zastoje u proizvodnji

(1).

Svaki zastoj proizvodnje uzroku-
je gubitke vremena, smanjenje
proizvodnih ucinaka, a pritom
utjeCe i na energetske gubitke te
potom i na sve ostale vrste finan-
cijskih gubitaka. Tijekom zastoja,
u dijelu tehnoloskog procesa se ne
koriste energenti potrebni za ne-
posrednu proizvodnju odjevnog
predmeta, ali se zato i dalje kori-
ste i tro§e ostale, vrste energenata
(npr. energija potrebna za osvjet-
ljenje radnog prostora, grijanje,
klimatizaciju, odrZavanje pogon-
skih mstalacua u stanju priprav-
nosti i sl.). Zbog toga je ofit utje-
caj tehnicke pripreme proizvodnje
odjevnih predmeta, temeljitog pla-
niranja, ispitivanja materijala i
utvrdivanje optimalnih procesnih
parametara. Dobrim planiranjem
i optimiranjem u tehnickoj pripre-
mi proizvodnje postiZe se opti-
mum s motri§ta uporabe materi-
jala, ljudskog rada, vremena, a ne-
izravno se postiZe i usteda energi-

Jje, osobito pri istraZivanjima op-.

timalnih svojstava tkanina, pod-
stavnih materijala, ljepivih medu-
podstava i pomo¢nog pribora, ali
i specifi¢nih tehnoloskih postupa-
ka. Takva istraZivanja posebno su
udinkovita ako se izvode za dije-
love procesa proizvodnje odjece
koji su i ina¢e povezani s poveca-
nim utro$cima energenata (dijelo-
vi tehnolofkih procesa krojenja
odjece, frontalnog fiksiranja, gla-
¢anjaisl.) pa iznalaZenje optimal-
nih proizvodnih parametara izrav-
no utjeCe na optimalan i ucinko-
vit utro$ak energije, ali i visoku
kvalitetu proizvoda [2].

Primjerene metode rada se tako-
der mogu unaprijed istraZiti i odre-
diti tijekom pripreme proizvodnje,
a ako se pritom obrati paZnja i na
aspekt utro$ka energije, postiZe se
puno opravdanje analize metoda
rada. Tako je i s energetskog mo-

tri§ta opravdano izu¢avanje struk-
tura tehnolo3kih operacija i obje-
dinjavanje istovrsnih tehnoloskih
postupaka Npr pri spajanju §ava
Sivanog u tri segmenta postoje tri
faze ubrzanja i koCenja glavnog
vratila Sivaéeg stroja. Iznalaze-
njem metode rada u kojoj se taj
$av moZe saSiti u dva segmenta $i-
vanja postiZe se izravna uSteda
energije jer se ne koristi jedna fa-
za ubrzavanja i kocenja glavnog
vratila, a s tehnoloSkog motriSta
skraceno je vrijeme izrade, pojed-
nostavljena struktura tehnoloske
operacije, povefana prosje¢na
brzina §ivanja i stupanj koriStenja
stroja, smanjuje se zamor radni-
ka, poveéava produktivnost i sl.

Preventivno odrZavanje strojeva i

logistika odjevne industrije tako--

der pripada u domenu tehnicke
pripreme te takoder moZe dati za-
mjetan doprinos uStedama eénergi-
je. Primjena racunala, rac¢unalnih
mreZa, ekspertnih sustava, vode-
nja i pracenja proizvodnje ratuna-
lima te postupan prijelaz na CIM
koncepciju uc€inkovite i prilagod-
ljive proizvodnje odjece poveza-
no je, izmedu ostalog, i sa zahtje-
vima racionalnog utroSka i gospo-
darenja sa svim vrstama energe-
nata tako da e tehnicka priprema
proizvodnje odjece ubudude, osim
poznatih poslova, sve viSe paZnje
posvecivati i energetskim ¢imbe-
nicima proizvodnje odjece [3].

2.1 Racionalizacija utroska
energije u tehnolo$kom
procesu krojenja odjece

U tehnoloskom procesu krojenja
odjece znacajnije uStede energije
se mogu posti¢i ispravnim vode-
njem procesa krojenja na koji za-
mjetan utjecaj ima postupak kon-
trole parametara tkanina u tekstil-
nim smotcima i otkrivanje te evi-
dentiranje gre$aka u tkaninama,
strojevi za polaganje krojnih slo-
jeva kao i nove konstrukcije stro-
jeva za iskrojavanje, posebno stro-
jeva s udamim noZem te suvreme-
nih agregata za iskrojavanje kroj-
nih naslaga. Posebno treba spome-

nuti strojeve za frontalno fiksira-
nje koji trofe razmjerno puno
elektri¢ne energije [4].

2.1.1. Uredaji za kontrolu tkanina

Uredaji za kontrolu tkanina izrav-
no ne utjecu na ustede energije, ali
je njihov neizravan utjecaj vrlo ve-
lik. On se ogleda u ranom otkri-
vanju greSaka na tkanini, utvrdi-
vanju vrste greske i procjene utje-
caja gredke na tijek industrijske
proizvodnje odjece. Navedenim se
strojevima vrlo rano, znatno prije
pocetka proizvodnje, kontroliraju
temeljni parametri tkanina: upo-
rabna $irina tkanine, variranja §i-
rine te to¢na duljina tkanine. Ti po-
daci se koriste za raCunalne susta-
ve namijenjene gradiranju kroje-
va odjece i izradi krojnih slika za
odredivanje Sirine krojnih slika te
na racunalnim sustavima za
utvrdivanje optimalnog rasporeda
krojnih slika u tkanine tekstilnih
smotaka razli¢itih duljina. Osim
navedenih parametara otkriva se i
evidentira svaka greSka na tkani-
ni, odreduje njena pozicija, veli-
¢ina i vrsta. Tijekom polaganja
krojnih slojeva racunalno se kon-
trolira pozicija greSke na tkanini
spram rasporeda krojnih dijelova
u krojnoj slici te predlaze optimal-
no rjeSenje anuliranja greske u
tkanini. Na taj naCin se najucin-
kovitije ubrzava tijek polaganja
krojnih slojeva i eliminacija gre-
Saka u tkanini, a stajanja skupe
proizvodne opreme i gubici ener-
gije nastali Cestim zastojima se
svode na donji minimum [5].

2.1.2. Strojevi za polaganje
krojnih slojeva

Tijekom duljeg niza godina se kod
strojeva za polaganje krojnih slo-
jeva nije pojavljivala znacajnija
inovacija. Ta je vrsta strojeva vrlo
rano automatizirana pa su se stru¢-
njaci s podrucja odjevnih tehno-
logija navikli na visoku razinu nji-
hove tehnicke opremljenosti. Pra-
va i znaCajna inovacija, koja za-
mjetno utjeCe na ustede energije,
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predstavlja razvoj strojeva za po-
laganje krojnih slojeva koji tije-
kom jednog prolaza stroja istov-
remeno mogu polagati od jednog
do tri krojna sloja tkanina. Na taj
nacin se vrijeme i utroSena ener-
gija pri polaganju krojnih slojeva
moZe smanjiti i do tri puta. Osim
navedenih uSteda postiZe se i vrlo
visoka kvaliteta polaganja jer su
strojevi opremljeni posebno kon-
struiranim uredajima za smjestaj
tekstilnih smotaka koji omoguca-
vaju polaganje s minimalnim na-
petostima tkanina [4].

2.1.3. Strojevi s udarnim noZem

Zbog strogih zahtjeva zaStite na
radu, zapoceo je razvoj i ugradnja
osjetila u rukohvate strojeva s
udarnim noZem namijenjenim is-
krojavanjima krojnih naslaga. Na-
vedeno osjetilo moZe detektirati
stisak ruke koja je obuhvatila ru-
kohvat. Osjetilo je spojeno u su-
stav vodenja stroja na nacin da
omogucava pokretanje pogonskog
elektromotora samo u sluéaju ak-
tiviranog osjetila, odnosno tek kad
radnik drZi rukohvat stroja. Sustav
Jje programiran tako da se pogon-
ski elektromotor iskljucuje €im
radnik otpusti rukohvat stroja. Ta-
kav nacin rada zami$ljen je u ci-
lju spre¢avanja ozljedivanja rad-
nika nehoti¢nim dodirom sjeéiva
noZa ukljuCenog stroja pri obav-
ljanju pomoénih tehnoloskih po-
stupaka. Sekundarni efekt je i zna-
€ajna usteda elektri¢ne energije jer
stroj radi samo za vrijeme iskro-
javanja krojnih naslaga, a auto-
matski se iskljuuje &im ga rad-
nik odloZi, pa je osim sigurnosnih
nazocan i efekt Stednje energije.

2.1.4. Agregati za iskrojavanje
krojnih naslaga

Suvremeni agregati za iskrojava-
nje krojnih naslaga pripadaju u
skupinu najvecih potrosaca elek-
tricne energije. Nazivna elektri¢-
na snaga im moze dosti¢i i do 70
kW, a najvedi dio te snage trosi se
na sloZene uredaje za vakuumira-

nje krojnih naslaga. Primjenom
vakuumiranja postiZe se sniZava-
nje visina krojnih naslaga te nji-
hova visoka zbijenost i krutost §to

omogucava brzo, to¢no i uéinko- .

vito iskrojavanje numeri¢ki vode-
nih (NC) agregata s vise¢im osci-
lirajuéim ubodnim noZevima. Bu-
duéi da su navedeni strojevi i ina-
e izrazito skupi, a njihove ener-
getske potrebe velike, to se odra-
Zava kroz vrlo visoke fiksne i va-
rijable troskove eksploatacije. Da

se smanji energetska potrosnja i’

poveca ucinkovitost kod suvreme-
nih NC agregata uvodi se i podu-
zima sljedece:

- segmentirana polja iskrojava-
nja. Visokim vakuumom ne dje-
luje se viSe na cijeloj povrSini
krojne naslage (kao u starijih
izvedbi razmatranih agregata),
veé se radna povr§ina dijeli na
viSe segmentiranih polja na ko-
jima se, nezavisno od ostalih,
ovisno o poziciji glave za iskro-
javanje, mogu po potrebi uspo-
stavljati zone vakuumiranja. Ta-
kvim tehnickim rjeSenjima ne-
potrebnim postaje nacin istovre-
menog vakuumiranja cjelovite
radne povrsine pa je i utroSak
energije, potreban za postizanje
potrebne vrijednosti vakuumira-
nja, znatno manji.

racunalne simulacije. Poseb-
nim racunalnim programima
izvodi se zami$ljena operacija
iskrojavanja krojne naslage
spram tehnickih i tehnoloSkih
uvjeta iskrojavanja te pohranje-
nih znacajki agregata i utvrduje
optimum tehniCko-tehnoloskih
parametara. Podaci dobiveni
prethodnom simulacijom koriste
se tijekom izvodenja realne teh-
noloske operacije tako da se po-
stiZu najvise brzine iskrojavanja
kontura (u suvremenih agregata
i do 100 m/min), minimum vre-
mena za iskrojavanje (5to se
odraZava kroz ustede energije),
a optimalne boc¢ne sile reznog
sredstva.

« koordinacija simultanog rada

transportnog sustava i glave
za iskrojavanje. U starijih ver-

zija agregata za iskrojavanje
krojnih naslaga se transport is-
krojene krojne naslage izvodio
nakon rada glave za iskrojava-
nje. Suvremeni agregati veé
imaju moguénost simultanog ra-
da oba sustava tako da se tran-
sport krojne naslage izvodi isto-
dobno s iskrojavanjem $to pred
uredaje za vodenje stavlja do-
datne zahtjeve sinkronizacije re-
zne glave, sredstva za rezanje
spram podataka o konturama re-
zanja i promjenjive pozicije
krojne naslage. Navedeno teh-
ni¢ko rjeSenje takoder utjece na
skracivanje vremena iskrojava-
nja a time i na potrebu rada stroj-
nih elemenata koji troSe veée
koli¢ine energije.
Zbog vrlo visoke cijene suvreme-
nih agregata za iskrojavanje kroj-
nih naslaga i njihovih visokih pro-
izvodnih troskova dvojbena je nji-
hova isplativost u trenutnim pri-
likama privredivanja hrvatske
odjevne industrije.

2.1.5. Strojevi za frontalno
fiksiranje

Razvoj tehnoloskih postupaka
frontalnog fiksiranja te razvoj
elektronickih sklopova i primje-
na suvremenih metoda vodenja
procesa doveli su do zamjetnog
smanjenja potro$nje energije tije-
kom frontalnog fiksiranja dijelo-
va odjevnih predmeta. Najprije se
pristupilo dodatnoj termickoj izo-
laciji stroja buduéi da se u unu-
traSnjosti stroja razvijaju tempe-
rature vise od 100 °C (tipi¢no od
130 °C do 180 °C) §to je smanjilo
disipaciju topline u okolni prostor.
Potom su se razvile zone predgri-
javanja i grijanja izratka konkav-
no-konveksnih oblika s viSe mjer-
nih osjetila i nezavisno regulira-
nih grija¢ih elemenata te nacini
impulsno-dodirnog grijanja s
brzom reakcijom na potrebe zona
grijanja za razli¢itim temperatur-
nim profilima pa su temperature
potrebne za kvalitetan proces
frontalnog fiksiranja smanjene i
za 50 °C [6] $to je utjecalo i na
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smanjenje ukupne instalirane sna-
ge strojeva za frontalno fiksiranje

te na njihovu potrosnju elektri¢ne

energije. Ukupnoj uStedi energije
pridonosi i vrlo to¢no te stabilno
CNC vodenje stroja i temperatur-
nih profila pomo¢u procesnih mi-
kroracunala koji su postali goto-
vo standardnom opremom svakog
sloZenijeg stroja za frontalno fik-
siranje dijelova odjevnih predmeta
[7]. Valja istaknuti i utjecaj ljepi-
vog nanosa na ljepivim medupod-
stavama na procesne parametre
posebno kod primjene multivari-
jabilnih ljepila, Sto takoder moze
dovesti do zna€ajnih usteda ener-
gije [8].

2.2. Racionalizacija utroska
energije u tehnolo$kom
procesu Sivanja odjece

U tehnoloSkom procesu $ivanja
odjeée racionalizacija troSenja
energije sprovodi se na novim
konstrukcijama pogonskih elek-
tromotora §ivacih strojeva, dodat-
nim uredajima kojima se pobolj-
Sava tehnicka opremljenost §iva-
¢ih strojeva i na sustavima medu-
faznog transportiranja.

2.2.1. Pogonski elektromotori
Sivacih strojeva

Rani pogonski elektromotori Siva-
¢ih strojeva temeljili su svoj rad
na primjeni trofaznih asinkronih
kaveznih elektromotora s prigra-
denom mehani¢kom tarnom spoj-
kom. Tijekom &itavog radnog vre-
mena elektromotor je bio uklju-
¢en, a njegov rotor stalno je roti-
rao brzinom bliskoj nazivnoj brzi-
ni vrtnje. Rotacija glavnog vratila
Sivaceg stroja zapoc€injala bi akti-
viranjem gazila razmjerno veli-
kom silom zbog savladavanja pro-
tumomenta potisne opruge i pri-
klanjanjem tarne ploc¢e spojke na
zama$nu plou elektromotora, a
regulacija brzine vrtnje glavnog
vratila izvodila bi se odrZavanjem
promjenljivog koeficijenta trenja
tarnih povrsina spojke, odnosno
odrZavanjem stalnog omjera pro-

klizavanja-zamasne ploce elektro-
motora i tarne ploce spojke. Po-
gonski agregat obiljeZava jedno-
stavnost i robusnost te nemogué-
nost pridruZivanja automatiziranih
funkcija Sivanja. Takav pogonski
agregat troSi najvie elektri¢ne
energije bududi da je elektromo-

tor stalno pod naponom i stalno

trofi elektri¢nu energiju, bez ob-
zira na rad stroja. UtroSak energi-
je se povecéava ukljucenjem glav-
nog vratila Sivaceg stroja, a pri za-
ustavljanju se sva kineti¢ka ener-
gija strojnih elemenata u gibanju
pretvara u toplinu.

Elektromotori s elektroni¢kom re-
gulacijom svoj su rad temeljili na
pogonskom agregatu sastavlje-
nom od konvencionalnog trofa-
znog elektromotora, tarne spojke
upravljane parom elektromagne-
ta (jedan par za ubrzanje pogon-
ske spojke i drugi za njeno koce-
nje), sinkronizatora za odrediva-
nje pozicije i mjerenje brzine
vrtnje glavnog vratila Sivaceg stro-
ja te upravljackih elektronickih
sklopova. Navedeni pogonski
agregat moze vrlo dobro odrZavati
Zeljenu brzinu vrtnje, a potrebna
sila aktiviranja gazila je vrlo ma-
la buduéi da se gazilom podesava
samo pozicija kliza¢a upravljac-
kog potenciometra. Sustav ima
izrazite moguénosti upravljanja
automatiziranim funkcijama Siva-
nja. Ustede elektriCne energije ti-
jekom rada ove vrste pogonskih
elektromotora nisu znacajne, ali se
o€ituju u ukupnom smanjenju vre-
mena izrade izvodenjem automa-
tiziranih funkcija §ivanja. Na taj
se nacin postiZe efekt povecanog
broja izradaka uz razmjemo isti
utrosak elektri¢ne energije, odno-
sno manyji utro§ak energije po je-
dinici proizvoda $to se moZe sma-
trati uStedom energije.

Znacajnija uSteda energije zabilje-
Zena je tek primjenom istosmjer-
nih motora (tzv. DC motora) koji
se montiraju izravno na glavno
vratilo §ivaéih strojeva. Time je iz-
bjegnuta uporaba prijenosnog su-
stava (pogonska remenica, reme-
nica glavnog vratila i remen) i sin-

kronizatora s mjerilom brzine
vrtnje, a 0sim smanjenja broja sa-
stavnih dijelova izbjegnute su i
pojave proklizavanja prijenosnih
elemenata i nepotrebnih gubitaka
energije. Glavna znacajka takvog
pogonskog sustava je da miruje za
vrijeme mirovanja glavnog vrati-
la Sivaceg stroja te da s rotacijom
zapoc€inje u trenutku potrebe po-
kretanja glavnog vratila. Buduci
da se pogonski elektromotor po-
kreée samo pri pokretanju glavnog
vratila, a ostalo je vrijeme izvo-
denja tehnoloske operacije Sivanja
odjeée iskljucen, ustede su elek-
tri€ne energije pri takvom na¢inu
rada znacajne. Takvim pogonskim
elektromotorom takoder je mogu-
€e ostvariti visoku razinu automa-
tizacije tehnoloSkog procesa Siva-
nja odjece, to€nost regulacije brzi-
ne, moguénost koriStenja proce-
snog racunala, a i dinamicka obi-
ljeZja istosmjernih elektromotora
pri brzom pokretanju glavnog vra-
tila Sivaceg stroja velikim zakret-
nim momentom su znatno bolja od
prethodno spomenutih pogonskih
sustava.

Najbolji rezultati s motriSta uste-
da elektri¢ne energije postiZu se s
najnovijim konstrukcijama istos-
mjernih elektromotora koji imaju
elektronicku komutaciju i rotor s
permanentnim magnetom, a mo-
gu raditi u motornom i generator-
skom reZimu.

Karakteristi¢na su Cetiri moguca
slucaja:

- slu¢aj mirovanja. U tom slucaju
miruje glavno vratilo, a elektro-
motor je iskljucen. Ne trosi se
nikakva energija,

- slu¢aj prvog pokretanja i ubrza-
nja glavnog vratila te rad na Ze-
ljenoj brzini Sivanja. U ovom
slu¢aju elektromotor radi u mo-
tornom reZimu, pokrece pokret-
ne dijelove §ivaceg stroja i tro§i
energiju koju u cijelosti crpi iz
razvoda elektromotornog pogo-
na,

« slu¢aj zaustavljanja glavnog vra-
tila. Za zaustavljanje glavnog
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vratila ne koristi se efekt koe-
nja tarnim spojkama pri ¢emu se
kineticka energija gibanja stroj-
nih elemenata Sivaéeg stroja pre-
tvara u toplinu ve¢ se tijekom
zaustavljanja glavnog vratila
izvodi komutacija reZima rada
elektromotora u generatorski re-
Zim. Tada, tijekom zaustavlja-
nja, motor radi kao generator ko-
jeg pokreée kineticka energija
gibajuéih elemenata Sivaeg
stroja. Kineticka energija giba-
juéih elemenata vise se ne trosi
u beskorisnu toplinsku energiju
veé se pretvara u upotrebljivu
elektri¢nu energiju koja se priv-
remeno pohranjuje u kvalitetne
i snaZne elektrolitske kondenza-
tore velikog kapaciteta,

« slu¢aj ponovnog pokretanja
glavnog vratila. Pri ponovnom
pokretanju glavnog vratila po-
gonski elektromotor ponovo ra-
di u motornom reZimu. Potreb-
na elektri¢na energija pokreta-
nja crpi se prvo iz elektrolitskih
kondenzatora, a samo se razlika
elektrine energije (potrebne i
pohranjene) nadomjeSta dodat-
nom energijom iz razvoda elek-
tromotornog pogona, §to se mo-
Ze smatrati jedinim novim utro-
Skom.

Iz ovog opisa moguéih slu¢ajeva
vidljivo je da se kod prethodnih
pogonskih sustava kineticka ener-
gija svih gibajuéih elemenata 3i-
vaCeg stroja nepovratno i besko-
risno pretvorila u toplinsku ener-
giju koja se viSe nije mogla kori-
stiti dok se kod ove vrste pogon-
skih sustava kineti¢ka energija gi-
banja strojnih elemenata pretvatra
u elektri¢nu, pohran_]u_|e i nanovo
koristi tako da se iz elektri¢ne
mreZe nadoknaduje samo manji
dio izgubljen nesavrSenoséu ko-
nverzije energije. No ipak, uSteda
elektri¢ne energije je najviSe mo-
guéa, posebno kod izvodenja teh-
noloskih operacija §ivanja odjece
koje karakterizira obiljezje veli-
kog broja ru¢nih i strojno-ru¢nih
tehnoloskih postupaka odnosno
veéeg broja pokretanja i zaustav-
ljanja glavnog vratila tijekom

izvodenja jedne tehnoloSke ope-
racije.

2.2.2. Tehnicka opremljenost
Sivacih strojeva

Visoka razina tehnicke opremlje-
nosti Siva€ih strojeva mozZe zna-
¢ajno utjecati na potroSnju ener-
gije priradu Siva¢ih strojeva Ure-
da_|1 za pozicioniranje strojne $i-
vade igle, podlzanje pritisne no-
Zice, rezanje konca, odlaganje
izradaka i sl. smanjuju ukupno vri-
jeme izvodenja tehnoloskih ope-
racija §ivanja odjece pa se time po-
sredno $tedi i energija, a najveéi
doprinos mogu dati $ivaci stroje-
vi vodeni procesnim mikroracuna-
lima kojima se veéim dijelom vo-
di proces Sivanja. To se posebno
odnosi na upravljanje pogonskim
elektromotorima, brojenje uboda
u $avu, elektronickom prepozna-
vanju kraja Sava te podeSavanju i
regulaciji faze ubrzanja i ko¢enja
glavnog vratila Sivaceg stroja. Ta-
ko se procesnim mikrora¢unalima
mogu unaprijed odrediti dinami¢-
ke i energetske znadajke pogon-
skih elektromotora, a programira-
njem izvodenja tehnoloske opera-
cije moZe se posti¢i optimalna
struktura tehnoloske operacije §to
znacajno doprinosi dodatnoj raci-
onalizaciji utroska elektri¢ne ener-

gije.

2.2.3. Sustavi medufaznog
transportiranja

Sustavi medufaznog transportira-
nja u odjevnoj industriji za svoje
pokretanje koriste elektrinu ener-
giju i komprimirani zrak. Dobro
koncipirani i prostudirani sustavi
koriste za pokretanje izradaka sa
ili na radno mjesto i efekte gravi-
tacijskog spusta. Tehnolozi odjev-
ne industrije bi trebali pri nabavci
tih sustava posvetiti paZnju ovoj
¢injenici bududi da se koriStenjem
gravitacijskih efekata pojedno-
stavlju_]e konstrukcua sustava §to
smanjuje cijenu sustava, olak3a-
va odrZavanje, a istodobno se Ste-
di na pogonskoj energiji pokreta-
nja sustava.

2.3. Racionalizacija utroska
energije u tehnoloskom
procesu dorade odjece

U tehnoloSkom procesu dorade
odjece tro$e se najvece koliCine ra-
znovrsnih energenata, a najvise
tehnoloske pare, elektri¢ne ener-
gije, komprimiranog zraka i vaku-
umiranog zraka. Zbog toga se po-
sebna paZnja posveluje istraZiva-
nju optimalnih parametara gla¢a-
nja odjece, izradi programskih
kartica, odnosno programiranju
strojeva za glacanje [9, 10]. Osim
toga zapocela je i ugradnja raznih
vrsta osjetila za mjerenja proce-
snih parametara i stanja na stroje-
vima za glaCanje. Tako na suvre-
menim strojevima za glacanje po-
stoji procesno mikrorac¢unalo s
uprogramiranih vise desetaka pro-
grama za glacanje, mjerenja pro-
cesnih parametara i vodenja pro-
cesa glac¢anja pod optimalnim uv-
jetima. Takvo vodenje stroja za
glatanje je moguce primjenom
posebnih osjetila i na¢ina vodenja

koji omogucavaju [11]:

« mjerenja i odrZavanja efektivnog
tlaka gla¢anja na povrsini odjev-
nog predmeta,

« programiranje i odrZavanje naj-
vefeg razmaka izmedu povrsi-
na za glaCanje,

- mjerenja i odrZavanja Zeljene
temperature pare gornje povrsi-
ne za glaCanje pomocu osjetila
Za mjerenja temperature tehno-
loske pare i sustava za podeSa-
vanje odnosa tehnoloSka para/
zrak,

» programiranje i regulaciju tlaka
vakuumiranog zraka,

. propuhlvanje zraka pri glacanju
s promjen_uvom snagom struja-
nja zraka te

. programlran_]e gomnje i donje gra-
nice povr$ina za glacanje pri nji-
hanju tijekom glacanja.

Navedene nove moguénosti, uz
postojece konvencionalne mogué-
nosti strojeva za glacanje, omogu-
¢avaju vrlo ucinkovit tehnolo3ki
proces glacanja, a vodenje proce-
sa pod optimalnim uvjetima omo-
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guéuje visoku kvalitetu glacanja
uz najmanji moguci utroSak ener-
gije.

Osim uporabe raznih osjetila, na
strojevima za glaCanje uznapredo-
vala je i upotreba laserskih napra-
va za svjetlosno oznacavanje po-
zicija karakteristicnih dijelova
odjevnih predmeta pri glacanju.
Takve laserske naprave zamjenju-
ju viSe optickih naprava s konven-
cionalnim Zaruljama, konkavnim
fokusirajué¢im ogledalima i susta-
vima leéa. Laserski oznacivaéi
tro$e neusporedivo manje elektri¢-
ne energije (svega 2 mW za jed-
nostavnije pa do 20 mW za naj-
sloZenije modele [12]), pa je, s ob-
zirom na broj takvih uredaja na
strojevima za glacanje, i uSteda
energije ipak zamjetna uz pove-
¢anje intenziteta 1 jasnoce svjetlo-
snih oznaka te pouzdanosti ureda-
ja.

3. Mogucénosti stednje
energetskih troskova u
odjevnoj industriji
primjenom
opceinZenjerskih znanja

Znatne koli¢ine energije se u
odjevnoj industriji mogu ustediti
i primjenom opéeinZenjerskih
strukovnih znanja kojima raspo-
laZu stru€njaci izvan podrucja
odjevnog inZenjerstva ili tehnolo-
gija. Energija se moZe racionali-
zirati na sljedeée nacine:

+ znanjima i primjenom racional-
nog utroS§ka energenata - Ova
vIsta znanja se primjenjuje na
projektiranja kotlovnice, kotlov-
skih instalacija i opreme, razvo-
daiizolacije instalacija. Stalnim
nadzorom i podeSavanjem ko-
tlovskih uredaja (gorionika, ter-
mostata i regulacijskih sklopo-
va koji mjere vanjske i unutar-
nje temperature i usporeduju ih
sa Zeljenim temperaturama te
pronalaze optimalne algoritme
upravljanja sustavom grijanja)
moze se postiéi racionalan utro-
$ak energije [13-15],

- rekuperacijom topline - Rekupe-
racija topline se ve¢ dulje vre-
mena primjenjuje u tehnoloskim
procesima dorade odjece na in-
stalacijama tehnoloSke pare gdje
se dio kondenzirane pare (s vi-
sokim energetskim potencija-
lom) vraca preko visokotla¢nih
crpki u kotlovska postrojenja na
ponovnu uporabu. Osim energi-
je,.tim nacinom se Stedi i na
utro$ku tehnoloske vode koja je
veé prosla i kroz postupak
omeksavanja, a i na punjenju
opreme za omekSavanje tehno-
loske vode. Takoder je poznato
da uvjeti rada pri procesu proi-
zvodnje odjece zahtijevaju kli-
matiziran prostor, posebno pri
procesima proizvodnje pletene
odjeée. Na Zalost, vrlo su rijet-
ke tvornice odjece u Republici
Hrvatskoj koje imaju instalira-
ne primjerene klima uredaje, a
Jjos rjede gdje ti uredaji isprav-
no rade te imaju ugradene reku-
peratore topline. Rekuperato-
rom topline se dio topline sa-
drZan u zraku koji se, radi prov-
jetravanja i izmjene zraka u po-
gonu ispusta u okoli§, prenosi na
svjeZi hladniji zrak koji se uvo-
di u pogon. Primjena rekupera-
tora topline zasigurno je isplati-
va u odjevnoj industriji, kao i u
tekstilnoj, osobito kad se u re-
kuperator uvodi zrak iz podru-
¢ja tehnoloskog procesa dorade
odjece koji je zasi¢en vodenom
parom i sadrZi, osim topline zra-
ka i znatne koli¢ine topline sa-
drZane u vodenoj pari nastaloj
gladanjem odjevnih predmeta
[16, 17],

« energetskim limitatorima - Uko-
liko isporucioci energenata pa-
usalno naplacuju tzv. instalira-
nu snagu (maksimalno moguéu
potrosnju energenata) povoljno
je ugraditi posebne elektronic-
ke mjemne uredaje koji mjere i
prate utroSak energenata. Ti ure-
daji mogu, u slu¢aju prekorace-
nja potro$nje energije, iskljuciti
dio manje vaznih strojeva u pro-
cesu proizvodnje odjece na kra-
¢e vrijeme. Poznato je da se u

odjevnoj industriji rabi tzv. fak-
tor istodobnosti ukljucenih stro-
jeva (iskustveno iznosi oko 0,6
do 0,7) pri izraCunu potrosnje
energije, ali je takoder moguc¢ i
statistiki nepovoljan i rijedak
slu¢aj da ve€ina strojeva zapoc-
ne istodobno s potroSnjom ener-
gije. Tada se faktor istodobnosti
priblizava vrijednosti 0,9 do 1.
Kako su to vrlo rijetki trenuci,
ugradeni limitator moZe na krat-
ko iskljuciti dio strojnog parka i
nanovo ga ukljuciti kad potro-
$nja energenta padne ispod do-
zvoljene granice. Na taj nacin je
prag maksimalne instalirane
snage niZi, a i trofkovi su za-
mjetno nizi [18-20].
Navedeni nacini gospodarenja
energijom nisu primjereni za
struénjake iz podrucja odjevnih
tehnologija ve¢ zahtijevaju anga-
Zman strukovno obrazovanih
energeti¢ara pa su u ovom izlaga-
nju spomenuti kao moguénost o
kojoj valja voditi racuna s cjelo-
kupnog motriSta gospodarenjem i
racionalizacijom energije u odjev-
noj industriji.

4. Ekoloski aspekti odjevne
industrije

Odjevna industrija ne pripada u
skupinu zagadivaéa prirodnog
okolisa jer se tijekom proizvodnje
ne razvijaju nikakve $tetne krute
tvari, tekuéine i plinovi. Zbog to-
ga se odjevna industrija smatra
ekoloski vrlo povoljnom industri-
jom. Izuzetak mogu predstavljati
doradni procesi pranja jeans odje-
¢e i primjena laserskog nacina
krojenja odjece.

Pranje jeans odjee poduzima se
radi postizanja efekta noSene odje-
ée, a tijekom te vrste oplemenji-
vanja, zbog skupljanja u pranju, u
vecoj mjeri se stabiliziraju i di-
menzije odjevnih predmeta. Na
Zalost, tijekom te obrade se jav-
ljaju veée koliCine otpadnih voda
koje valja procistiti prema svim
pravilima proc¢iS¢avanja otpadnih
voda tekstilne industrije.
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Zagadivanje okoli$a moguce je i
pri rezanju krojnih $ablona te pri
iskrojavanju krojnih naslaga pri-
mjenom lasera. Tada se javljaju
plinovi ostra i neugodna mirisa
koji mogu biti i kancerogeni. U ta-
kvim slu¢ajevima se plinovi na-
stali rezanjemn laserskim zrakama
ventilatorima odvode do posebnih
filtera gdje se proci§¢avaju od Stet-
nih tvari, a tek potom se ispustaju
u atmosferu.

Iz ovog pregleda je vidljivodaiu
odjevnu industriju prodire proble-
matika zagadivanja i zastite oko-
lifa, ali i to da odjevna industrija
vrlo odgovomo reagira i u¢inko-
vito uklanja svaki nagovje$taj eko-
lo3ki problemati¢nih ¢imbenika.
Zbog toga se sve veta paZnja po-
svecuje i drugim ¢imbenicima dje-
lovanja okoli$a na ¢ovjeka u rad-
nim procesima odjevne industrije
i to s motriSta djelovanja buke
[21], niskofrekventnih magnet-
skih polja, visokofrekventnih
magnetskih polja djelovanja ultra-
zvuka Ciji utjecaj jo§ nije dovolj-
no istraZen. Recikliranje materi-
jala od kojih su proizvedeni odjev-
ni predmeti postalo je praksom u
razvijenim zemljama svijeta.
Zbog toga se pojavljuju zahtjevi
da se udio metalnih dijelova na
odjevnim predmetima svede na
minimum, a da se za proizvodnju
odjeée koriste materijali koji se
mogu reciklirati. Time se smanjuje
zagadivanje okoline i smanjuju
potrebe za novim izvorima siro-
vina. Kao kuriozitet se moze spo-
menuti ekoloski patent zatvarac
koji se u cijelosti izraduje iz poli-
estera visoke ¢istoce i nema nika-
kvih metalnih dijelova tako da se
u potpunosti moZe reciklirati. Za-
tvaraC se moZe pretvoriti u granu-
lat poliestera te preradivati kao no-
vi pribor za odjecu ili kao sirovi-
na za neke druge tehnoloske pro-
cese [22].

5. Zakljuéak

Odjevna industrija Republike
Hrvatske jo$ uvijek ne pridaje su-

viSe veliku paZnju problematici
Stednje energije buduéi da udio
troSkova energije jo§ uvijek ne
predstavlja znacCajniju stavku pri
razmatranju trofkova procesa pro-
izvodnje odjece. Medutim, sve te-
Zi uvjeti privredivanja urodit e
potrebom racionalizacije tro§enja
energije i primjerenijem gospoda-
renju s njom primjenom tehnolo-
$kih spoznaja, ali i opéeinZenjer-
skih znanja.

Sli¢no je i s ekoloskim aspektima.
Odjevna industrija slovi kao eko-
losgki vrlo Cista industrija ali su za-
mijeCene i pojave ekoloski proble-
maticnih dijelova procesa proi-
zvodnje odjeée.

Ohrabruje ¢injenica da se kod ta-
kvih pojava primjenjuju najsuvre-
menija sredstva zastite i pro¢iséa-
vanja tako da se moZe ocekivati
da ¢e odjevna industrija zadrZati
atribut ekoloski povoljne indus-
trijske grane.
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SUMMARY

Methods of Energy Savings and Environmental Aspects of
Croatian Garment Industry
D. Rogale

Energy rationalisation in Croatian garment industry is a constant fac-
tor in production, and began when an overall cost reductions in gar-
ment industry became a key for survival. Possibilities of energy savin-
gs are given, both from a technological and general energetical point
of view, together with the impact of technical preparation in garment
industry and development trends of clothing machine building for the
technological processes of cutting, sewing and making-up, primarily
having in mind energy consumption. Conventional aspect of environ-
mental problems in Croatian garment industry has been discussed, with
a special attention paid to the effect of unconventional ecological fac-

tors.
University of Zagreb, Faculty of Textile Technology,
Zagreb, Croatia Received November 28, 1995

Maglichkeiten der Energieeinsparung und okologische Aspekte
der kroatischen Bekleidungsindustrie

Die Rationalisierung des Energieverbauchs in der kroatischen Beklei-
dungsindustrie erlebte einen Aufschwung und beginnt paralel mit der
Notwendigkeit, alle Arten der Geschiftskosten der Bekleidungsindus-
trie herabzusetzen. Moglichkeiten der Energieeinsparung unter dem
tehnologischen und allgemeinen Energiegesichtspunkt, EinfluB der tec-
hnischen Vorbereitung der Bekleidungsindustrie sowie Entwicklun-
gsrichtungen der Bekleidungsmaschinen in den technologischen Pro-
zessen des Zuschneidens, des Nahens und der Ausriistung der Beklei-
dung unter dem Gesichtspunkt der Herabsetzung des Energieverbra-
uchs werden dargestellt. Dariiber hinaus wird der konventionelle Aspekt
der 6kologischen Problematik der kroatischen Bekleidungsindustrie,
insbesondere die Einwirkung der unkonventionellen 6kologischen Fak-
toren besprochen.



