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A Kondenzátorok elszívása
folyadékgyûrûs
vákuumszivattyúval

1. ábra. Folyadékgyûrûs vákuumszivattyú lapos fedéllel
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A vegyipari és az erõmûvi konden-
zátorok vákuum képzésére és fenn-
tartására elõnyösen használt eszköz
a folyadékgyûrûs vákuumszivattyú.
Vákuumot, mozgó alkatrészek nélkül
gõz, víz vagy levegõ hajtóközeggel
mûködõ sugárszivattyúval, illetõleg
mozgó alkatrészeket tartalmazó, du-
gattyús, csúszólapátos, forgódu-
gattyús és folyadékgyûrûs szivattyúk-
kal lehet elõállítani. Ezen utóbbi be-
rendezések, tekintve, hogy nagyon
hatékony és mindössze egyetlen moz-
gó alkatrészei vannak, a járókerék, a
legkülönbözõbb iparágak, mint pél-
dául a cukorgyártás, a bányászat, a
vegyipar, az erõmûvek és a papírgyár-
tás kedvelt eszközévé váltak a közép-
vákuum tartományban.

A folyadékgyûrûs szivattyút Ame-
rikában a huszadik század elején L.
Nash  mérnök szabadalmaztatta.
A berendezés alapvetõen egy hen-
ger alakú házból és egy excentriku-
san csapágyazott lapátos járókerék-
bõl áll. A járókerék a házat nem tel-
jesen kitöltõ folyadékot gyûrû alak-
ban történõ forgásra kényszeríti. Ily
módon periodikusan változó – nö-
vekvõ, illetve csökkenõ – kamratér-
fogatok alakulnak ki a járókerék la-
pátjai és a gyûrûfolyadék belsõ pa-
lástja által határolt terekben. A hen-
geres ház oldalsó lapos fedelére a nö-
vekvõ kamratérfogathoz tartozó
szegmensben a kifli alakú szívó, a
csökkenõ lapátközi terekhez tarto-
zó szegmensben pedig a hasonló ala-
kú nyomócsonk  nyílását találjuk. A
fedélen található agy a járókerék ten-

2. ábra. Kétfokozatú folyadékgyûrûs vákuumszivattyú

gelyének bevezetését szolgálja (1.
ábra).  A gyártók többsége a mai na-
pig is ilyen ún. lapos fedelû folya-
dékgyûrûs szivattyút állít elõ.

A járókerék és a ház között nincs
fém a fémen jellegû súrlódó kapcso-
lat, a köztes teret a folyadékgyûrû
tölti ki, ezért az összesûrített gáz olaj-
ködöt nem tartalmaz. A szivattyú
egyszerû, robosztus, karbantartási
igénye a többi vákuumszivattyúhoz
képest elhanyagolható mértékû, te-
hát nem lehet csodálkozni azon,
hogy használata az iparban széles
körben elterjedt.

További elõnyt jelent, hogy a sûrí-
tett gáz hõmérséklete a kompresszió
alatt nem növekszik jelentõsen, mi-
vel az állandóan cserélõdõ folyadék-
gyûrû gyakorlatilag izoterm körül-
ményeket tart fenn.

Jelentõs elõrelépés volt a közös
tengellyel külön házban, majd a kö-
zös tengellyel közös házban kialakí-
tott kétfokozatú folyadékgyûrûs szi-
vattyúk kifejlesztése (2. ábra).

A következõ jelentõs fejlesztést a
gáz be- és kivezetõ nyílásának átala-
kítása jelentette. A gáz áramlásában
nyilvánvaló fojtást jelentõ, viszony-
lag kis kereszmetszetû, kifli alakú
nyílások méretnövelését kifelé a fo-
lyadékgyûrû, befelé pedig a tengely
korlátozta. Hátrányt jelentett továb-
bá az is, hogy a járókerék oldalpa-
lástját, a nyomócsonktól a szívó-
csonk felé irányuló belsõ vissza-
áramlás lehetõség szerinti kiküszö-
bölése érdekében, viszonylag kis
réssel kellett illeszteni a lapos fedél

belsõ palástjához. A harmincas évek-
ben fejlesztették ki az úgynevezett
kúpos kaput, amelynek segítségével
jelentõsen, közel duplájára lehetett
megnövelni a gáz be- és kivezetõ
nyílásának szabad keresztmetszetét
(3. ábra). A kúpos kapuval ellátott
folyadékgyûrûs szivattyúk azonos
villamos teljesítményfelvétel mellett
lényegesen nagyobb kapacitásúak,
mint a lapos fedelû gépek.

A kúpos kapuval ellátott szi-
vattyúkba a belépõ nyíláson keresz-
tül a gáz a tengellyel párhuzamosan,
a tengely közelében áramlik be,
majd a kúpos kapu palástján kiala-
kított nagyméretû nyíláson keresz-
tül axiálisan egyenletesen eloszolva
áramvonalashoz közeli áramkép for-
májában jut be a járókerék lapáto-
zása közé. Az áramlás ily módon
nagy iránytörést nem szenved, tehát
a lokális nyomáskülönbségek esélye,
ezáltal a gyakran a gyûrûfolyadék
tenziójához közeli nyomáson mûkö-
dõ vákuumszivattyú esetleges kavi-
tációja a gyakorlatban tökéletesen
kiküszöbölhetõ.

A gázbelépés fent vázolt iránya
miatt a járókerék oldalát be lehetett
fenekelni, azaz erõsebb, robosztu-
sabb konstrukciót lehetett kialakíta-
ni, és ráadásul a járókerék és a fe-
dél közötti hézag méretét is növelni
lehetett a lapos fedelû gépekhez ké-
pest, mivel itt a továbbiakban a bel-
sõ visszaáramlás okozta résvesztesé-
gek nem játszottak szerepet.

Ha az elszívott gáz kondenzálódó
molekulákat is tartalmaz, kézenfek-
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võ megoldásként kínálkozik, hogy a
gyûrûfolyadék egy részét a beveze-
tõ csonk elõtt bepermetezve a párát
kontakt kondenzációval lecsapassák,
ily módon csökkentve a szivattyúba
jutó gáz térfogatáramát. Ebben az
esetben a feladat kisebb kapacitású
és motorteljesítményû szivattyúval is
elláthatóvá vált. Itt jelentkezett a kú-
pos kapu megnövelt méretû beveze-
tõ csonkjának harmadik elõnye,
ugyanis a bepermetezés a lapos fede-
lû szivattyúk amúgy is szûk bevezetõ
nyílását tovább fojtotta volna. Ezt az
elõnyt az irodalom kondenzációs
bónuszként ismeri (4. ábra). Jelentõs
haszna az erõmûvi kondenzátorok
légelszívása területén jelentkezik.

A gõzturbinás erõmûvek konden-
zátorából elszívott közeg durván két-
harmada gõz, egyharmada pedig a
tömítetlenségek miatt beszivárgó le-
vegõ. Hazánkban jellemzõen gõzsu-
gár, illetve vízsugár szivattyút hasz-
náltak a kondenzátor légelszívására.
Az utóbbi idõben elterjedõben van a
kúpos kapuval ellátott Nash folyadék-
gyûrûs vákuumszivattyú légelszívó
csomag használata is. Ilyen elszívó
egység épült a Nyíregyházi Erõmû-
ben,  illetve a Csepel II.  erõmûben
is. A folyadékgyûrûs vákuumszi-
vattyú használata gyorsabb üzemin-

vákuum is elérhetõ. Amennyiben a
vákuum megkívánt értéke ennél ala-
csonyabb, gõzsugárszivattyúval, lég-
sugárszivattyúval vagy fúvóval kom-
binált ún. hibrid folyadékgyûrûs vá-
kuumszivattyú csomag alkalmazá-
sára kerülhet sor.
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Egyszerû, jól bevált berendezés:
– csak egy mozgó alkatrésze van,
– mûködési elve alapján sem

bépített, sem külsõ szelepet nem
tartalmaz.
A jellemzõen 27 m/s alatti viszony-

lag kis forgási sebesség:
– hosszú élettartam,
– nincs szükség bonyolult rezgésér-

zékelõ és olajozó rendszerekre.
Izoterm gázkompresszió:

– alacsony szinten tartja a gáz hõ-
mérsékletét, így különösen elõ-
nyös oldószer visszanyerésnél,

– kedvezõ lehetõséget nyújt robba-
násveszélyes gázok kompressziója
esetén,

– a mûködési hõmérsékletet a gyû-
rûfolyadék cseréjének sebességé-
vel egyszerûen be lehet állítani.
Nincs fém a fémen jellegû súrló-

dó érintkezés:
– elõnyös robbanásveszélyes gázok

sûrítése esetén,
– nagyon kis mértékû a kopás, ezál-

tal más berendezéskhez képest je-
lentõsen egyszerûbb a karbantar-
tása.
Alacsony beruházási és üzemelési

költségszint:
– a tmk munka során nem kell fõ-

darabokat cserélni,
– viszonylag olcsó kiegészítõ beren-

dezések szükségesek egy komplett
rendszer építéséhez,

– az éves karbantartás a csapágyak
ellenõrzésére és zsírzására, vala-
mint a tömszelence utánállítására
korlátozódik.
Nagy hatékonyság:

– az izoterm kompresszió miatt telí-
tett gázok esetén 10–40% mérté-
kû kondenzációs bónusz,

– egyszerûen lehet kombinálni gõz-
vagy légsugár szivattyúval, ill. kü-
lönbözõ fúvókkal, ílymódon akár
a kapacitást, akár a vákuum szint-
jét emelni lehet, a hatékonyság
változatlanul magas szinten tartá-
sa mellett.

Dr. Fábry György
okl. vegyipari gépészmérnök
Axis Mérnöki Tanácsadó Kft.4. ábra. Kondenzációs bónusz
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dítást tesz lehetõvé, a légelszívó egy-
ség energiafogyasztása kisebb, a vál-
tozó terhelési viszonyoknak rugalma-
sabban tud megfelelni és kedvezõbb
vákuumértéket tud tartani, mint a
sugárszivattyú, s jelentõs az ily mó-
don elérhetõ megtakarítás.

Hasonló elõnyök jelentkeznek a
vegyipari vákuumdesztilláló oszlo-
pok kondenzátora elszívásánál is. A
gyors üzemindítás mellett még az
elszívott oldószerpára részleges
visszanyerésére is lehetõség nyílik,
amennyiben a gyûrûfolyadékot a
szeparátorból hûtés közben vissza-
cirkuláltatjuk.

A folyadékgyûrûs vákuumszi-
vattyút a fentieknek megfelelõen
értelemszerûen más vegyipari el-
járásoknál is lehet használni oldó-
szervisszanyerésre. Ilyenkor megfe-
lelõen visszahûtve vagy maga az ol-
dószer a gyûrûfolyadék, vagy – pl.
vízzel nem elegyedõ oldószerek ese-
tén – a gyûrûfolyadék lehet víz, és a
szivattyú után telepített háromfázi-
sú szeparátorból nyerik vissza a szer-
ves közeget.

A napjainkban gyártott folyadék-
gyûrûs vákuumszivattyúk kapacitá-
sa elérheti a 25 ezer m3/h légszállí-
tási teljesítményt, a kétfokozatú tí-
pusok üzemi vákuumértéke akár 30
mbarA is lehet, vagy – kellõen hideg
gyûrûfolyadék esetén – még nagyobb

A szivattyú
által elszívott
teljes tér-
fogatáram


