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Folyadékgyliris vakuumszivattyuk
energiahatékony ilizemeltetése

A cikk a folyadékgyiiriis vakuumszivattytikrol korabbi
kiadvanyokban a szerz6tdl megjelent cikkek folytata-
saként a géptipus helyes kivalasztasa, méretezése,
diagnosztikaja és tervszerii karbantartasa révén el-
érheto energiamegtakaritasi lehetéségeket mutatja be
a technikat szaz éve szabadalmaztaté Nash tapaszta-
latainak felhasznalasaval.

Present article is the continuation of a series of papers
about liquid ring vacuum pumps published in former
editions. The article deals with energy saving potentials
and how it can be achieved by correct selection,
engineering, diagnostics and planned maintenance of
liquid ring vacuum pumps based on 100 years of
experience of Nash, the inventor of liquid ring principle
of operation.

Dieser Artikel is die Fortsetzung anderer, in friiheren
Ausgaben veroffentlichten Publikationen iiber Fliissig-
keitsring-Vakuumpumpen des Autors. Wir zeigen die
Energieersparungsmoglichkeiten, die ausbeutet wer-
den sollen, infolge sowohl der korrekten Auswahl,
Dimensionierung und Diagnostik, als auch der geplan-
ten Instandhaltungsarbeiten der Vakuumpumpe auf-
grund der Erfahrungen von Nash, der die Fliissigkeits-
ring-Vakuumpumpen vor 100 Jahren patentieren liess.

A ,,semmi” gyartasa draga. Egy vakuumberendezés iizemel-
tetésének energiaigénye altalaban jelents. Ez természetesen
kozvetlen médon befolyasolja az energiakoltségeket. Ezért egy,
az optimalistdl eltérd hatékonysaggal mikods, akar rosszul
kivalasztott, akar nem megfelelden karbantartott vakuumrend-
szer lizemeltetési koltsége komoly anyagi veszteségforras (és
egyben korrekcid esetén jelentds megtakaritasi lehetdség). A
rendszer optimalizalasa torvényszer{ien alacsonyabb energia-
fogyasztashoz és ezaltal koltségmegtakaritashoz vezet. Tarsa-
dalmi szinten, mint tovabbi kdvetkezmény, a kdrnyezeti terhe-
1és és a szennyezdanyag-kibocsatas is csokken.

Egy vakuumberendezés energiafogyasztasa annak élettartama
alatt a beszerzési koltségeket tobbszorosen meghaladja. Egy rend-
szer optimalis tervezése, a gépek kivalasztasa, beallitdsa ezért
egy berendezés lizemeltetésekor az egyik legfontosabb gazdasa-
gi tényez6. Azonban — mint minden komplex rendszernél — a
vakuumberendezések esetében is tobb valtozot kell figyelembe
venni, amelyek egymast kdlcsondsen befolyasoljak.

A vakuumszivattyu energiatakarékos
kivalasztasa

Az energiamegtakaritas a vakuumforras tipusanak kivalaszta-
saval kezdddhet.

Vakuumot sokféle alapelven miik6dé berendezéssel lehet
eléallitani, a teljesség igénye nélkiil példaul sugarszivattyuk-
kal (vizsugar, gbézsugar, 1égsugar), fivokkal és alapvetden tér-
fogat-kiszoritasu gépekkel (vizgylirts, forgolapatos, dugattyus
stb.). A géptipus kivalasztasa soran sok egyéb tényez6 mellett
szamitasba kell venni azt is, hogy a megcélzott vakuumszint
tartasat valtozo vagy allando 1égszallitasi kapacitas mellett ki-
vanja meg a feladat.

A sugarszivattyuk példaul egy adott munkaponton egészen
j6 hatékonysaggal tudnak dolgozni, de ha attol eltériink, a va-
kuumtart6 képességiik er6sen romlik. Tipikusan ilyen helyzet
allhat elé az erémiivi kondenzatorok 1égelszivasanal, ahol a
tomitetlenségek miatt esetleg megnovo légbetorést csak romld
vakuumnyomason képes a sugarszivattyu elszallitani. Ekkor a
vakuumszint tartasa érdekében parhuzamos tlizembe kell 1ép-
tetni egy masik sugarszivattyut is. Erre a feladatraa vizgyl-
ris vakuumszivattyl sokkal alkalmasabb megoldas, mivel a
novekvo légbetorést térfogat-kiszoritasu gépként minimalis
mértékit vakuumromlas mellett tudja elszallitani. Hogy az el-
¢érheté megtakaritds nagysagrendjére utaljunk, egy 200 MW-
os erdmivi blokk kondenzatora légelszivasanal az energiafel-
hasznalas kiilonbsége elérheti az évi 1,6 millio kWh értéket.
Ez fogyasztdi aron szdmolva 30—40 millié forint/év nagysag-
rendli megtakaritast tesz lehetove.

Az egyes géptipusokon belill is talalkozhatunk ilyen jellegii
példaval. A folyadékgyiiriis vakuumszivattyuk esetében ener-
giafelhaszndlds szempontjabdl nem mindegy, hogy példaul
70%-os vakuumszint (300 mbar abs) tartasara — hogy két szél-
s6 helyzetet emlitsiink — egy 50 éves terv alapjan készitett
kétfokozati vagy egy modern kupos kapus egyfokozatu va-
kuumgépet hasznalunk.

Az elavult géptipus energiafelhasznalasa akar kétszerese is
lehet a modern gépének. Szamos ilyen példaval talalkozha-
tunk kiilonb6z6 kozponti vakuumgéphazakban.

A modern folyadékgyliris vakuumszivattyuk altalaban 15—
25 m/s kozotti keriileti sebesség tartomanyban iizemelnek. A
nagyobb gépeknek ezért jellemzden kisebb a fordulatszama
(500-750/perc), a kdzepes méretii gépeké 1000—1500/perc, mig
az egészen kis vakuumszivattytik akar 3000/perc fordulatsza-
mon is lizemelhetnek. Minden egyes mérethez tartozik ener-
giahatékonysag szempontjabol egy optimalis fordulatszam.
Megesik, hogy egyazon gyart6 két egymast kovetd gépmérete
kozott ugyanazon vakuum- €s szivokapacitas mellett 25% ener-
giafelhasznalasi kiilonbség is adodhat a fordulatszam legked-
vezObbtdl eltéré megvalasztasa kdvetkeztében.

Szamos olyan ipari technoldgia van (pl. vakuumdobsziirés),
amelynek Iényegi vonasa a vakuumszint és/vagy az elszivott
légmennyiség szabalyozasa. A kozponti vakuumgéphazakban
az iddrdl iddre valtozé technolodgiai koriilményekhez vald iga-
zodas a szabalyozasi kovetelmény. Ezt az esetek tobbségében
—tisztelet a kivételnek — sajnos a lehetd legegyszeriibben, azaz
hamis levegd beengedésével, rontassal, vagy fojtassal oldjak
meg nem térédve azzal, hogy ezek jelentds energiapazarlas-
sal jar6 modszerek. A folyadékgytiriis szivattyl keriileti se-
bességtartomanya kedvez lehetdséget teremt a frekvenciaval-
toval végrehajtott fordulatszdm- és vakuumszabalyozasra, te-
hat az elszivashoz ténylegesen sziikséges energiamennyiség
felhasznalasaval torténd lizemeltetésre.

A vékuumberendezéseket gyartd cégeknél jelentds tapasz-
talat halmozodott fel, érdemes veliik konzultalni a géptipusok
kivalasztasa soran, hogy az lizemi koltségeket is figyelembe
vevo beruhazasi dontéseket hozhassunk meg. A folyadékgyt-
ris vakuumszivattyat 1905-ben szabadalmaztatd Nash tobb,
mint 100 éves vakuumtechnologiai tapasztalata kedvezo lehe-
tdséget nyujt a konkrét, az iparteriiletre jellemz6 elemzések
és megoldasi javaslatok megalapozasara. A vallalat egyik stra-
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tégiai versenyelénye a méretre szabott vakuum- és komp-
resszorrendszerek fejlesztése és megépitése — tehat az ligyfél
igényeire szabott berendezésekrdl van szo, amelyek kifejlesz-
téséhez valamennyi érintett folyamatot illet6 atfogo tudasanyag
sziikséges.

Energiamegtakaritasi lehetéségek
az uzemeltetés soran

Ha mar van egy jol kivalasztott és méretezett berendezésiink,
utana mar ,,csak” jol kell tudni lizemeltetni azt.

A folyadékgytirlis vakuumszivattyuk altaldban megbizhato,
kevés karbantartast igénylé robusztus berendezések, de azért
iddvel ezen a teriileten is akadhat tennival6 a gépek optimalis
iizemallapotban tartasa terén. Kopas, vizkélerakodas, novek-
v6 résveszteség, kedvez6tdl eltérd gytriifolyadék térfogataram
és homérséklet, hogy néhanyat emlitsiink a hatékonysagot rontd
tényezok koziil.

Diagnosztika

A Nash a legmodernebb diagnosztikai berendezésekkel rogziti
az Osszes, a folyamatok szempontjabol 1ényeges paramétert,
amelyek befolyasoljak az energiafogyasztast és a rendszer haté-
konysagat. Igy példaul egy berendezés iizemi allapotanak figye-
lése kdzben mérik a szivattyu fordulatszamat, meghatarozzak az
aramfogyasztast és rogzitik a levegd/gaz térfogataramat a defini-
alt méréhelyeken.

Vakuumszivattyik belsé terének endoszkopos vizsgalata

A szivattyu kiils6 és bels6 optikai feliilvizsgalata teszi teljessé
az adatgytijtést. Az adatok kiértékelése megvilagitja a folyamat-
ban azokat az optimalistol eltérd koriilményeket, ahol hatékony-
sagnovelés lehetséges.

A berendezések kapacités- €s teljesitménytesztjeit rendsze-
rint az lizemi helyszinen kell elvégezni, amikor is elengedhe-
tetlen az eredmények nagy pontossaga.

Kellden megvalasztott tesztelési modszerek esetén a hely-
szini mérések eredményei minddssze +4% mértékben térnek
el a laborkdriilmények kozott, probapadon mért valodi érté-
kektdl.

— A gaztérfogat-aramlast tobb kiilonbozé modszerrel lehet
meghatarozni, igy pl. a méréblendék hasznalata esetében
ennek felszereléséhez csak egy kis helyre van sziikség a szi-
vattyu szivocsonkja és a csdvezeték kozott.

— Egy szivattya abszolit elektromos teljesitményfelvétele az
egyik legfontosabb paraméter az energiamegtakaritasi lehe-
tdségek meghatarozasa soran.

— Folyadékgytriis szivattyuk esetében természetesen az lizemi
folyadék (tobbnyire viz) valamennyi aktualis jellemzéje, ugy-
mint atdramlott mennyiség, hdmérséklet stb. is 1ényeges az adat-
feldolgozas szamara.

Endoszkopos
vizsgalat

A szivattyl belsejének feliilvizsgalata révén a haz €s a rotor,
valamint a csatlakozasok meghibasodasai és az azokon levd
lerakodasok is felismerhetdk. A berendezés szétszerelését el-
keriilendd a vizsgalatokat célszerii endoszkopokkal végrehaj-
tani. Ezen endoszkdpok korszerti technikajanak kdszonhetden
a specialistak képesek arra, hogy a szivattyu meghibasodasait
mar a kezdeti stadiumban felismerjék és az idegen anyagokat,
lerakodasokat azonositsak.

fgy a hatékonysagot csokkenté lerakodasok és a megenge-
dettdl eltérd tiirések mar a korai fazisban felismerhetdk és meg-
sziintethetok.

Az endoszkopos vizsgalatokat rendszerint a berendezések
tervszeru leallasakor végzik el a megeldzést és a berendezés
tizemelési biztonsagat elésegitendd.

Kiertékelés, megoldasi javaslatok

A szisztematikusan megallapitott mérési értékek és az atfogd
tuddsanyag még komplex folyamatok esetében is megmutat-
Jjék azon bedllitasi lehetoségeket, amelyek révén a vakuumszi-
vattytk és kompresszorok lizeme optimalizalhat6. A részletes
vizsgalati jelentés ramutat a rendszer azon gyenge pontjaira,
amelyek esetében sziikséges az optimalizalas, amelybdl az
energiamegtakaritdsi lehetdségek erednek.

Szamos esetben a szivattytk vizkémentesitése all az intéz-
kedési lista legelején. Amikor a gytrifolyadék kemény és/
vagy meleg viz, a jarokerék, a belso tér, valamint a levegd és
vizcsovek feliiletén vizkolerakodasok képzodnek. Ezek a szi-
vattyu belsejében negativ hatassal vannak az aramlasi viszo-
nyokra, mert a sima feliiletek jobb gazaramlast tesznek lehet6-
vé, ¢és igy csokkentik az energiafelhasznalast.

Tovéabbi megtakaritasi potencial adodik a mar emlitett frek-
venciavaltok hasznélata révén. A szivattyu fokozatmentesen
szabalyozhat6 fordulatszama altal a rendszert az tizemgazda-
sagilag legkedvezobb tartomanyban lehet miikddtetni, és igy
valamennyi folyamatvaltoz6 figyelembe vehetd. Ez a befekte-
tés rovid id6n beliil megtériil.

A célszerii megoldas esetenként a technologiai berendezés
modositasat, cseréjét, javitasat is sziikségessé teheti.
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Amennyiben a mddositas soran egy szivattyu leszerelése és
alapvetd feljitdsa valik sziikségessé, a Nash egy csereszi-
vattyut ajanl fel.

Ez a javitas idejére atveszi a modositando berendezés funk-
cigjat, és az lizemsziinet idejét ily médon a minimumra csok-
kenti. A folyadékgyiiriis szivattytikat minden javitas esetében
egy gyari Uj szivattyl kapacitasanak legalabb 95%-ara javit-
jak fel.

Természetesen minden uj,
felujitott és megjavitott alkat-
rész meg kell, hogy feleljen
a gyart6 érvényes specifika-
cidjanak, az idékozi miisza-
ki fejlesztéseket is beleértve.

Tervszerii megel6zo
karbantartas

Egy berendezés elemzésén
és modositasan til a szaba-
lyos id6k6zonként lebonyo-
litott karbantartasok és a
szervizelések is 1ényeges
pontnak szamitanak az

Vakuumszivattyd
osszeszerelése

energiamegtakaritas szempontjabol. Ezek soran felismerhetok
a problémak és a rendellenességek, amelyeket meg lehet sziin-
tetni, miel6tt azok a berendezés hatékonysagat és ezzel egyiitt
az energiakoltségeket hatranyosan befolyasolhatnak. A terv-
szerli megel6z06 karbantartas és feliilvizsgalat nemcsak az tizem-
biztonsagot szolgalja, hanem a gazdasagossagot, az
energiamegtakaritast és a koltségek tervezhetdségét is eldse-
giti.

Osszefoglalas

Vakuum- és kompresszorberendezések esetében az energia-
koltségek csokkentése csak atfogd tudasanyag révén realizal-
haté megbizhaté modon. Ekkor nem csak a szivattylra vonat-
kozé miiszaki ismeretek Iényegesek, sokkal inkabb tudnunk
kell valamennyi rendszervaltozot és fel kell hasznalni a folya-
matra vonatkozo atfogé tudasanyagot. Ezen tekintetben a Nash,
mint gyart6 tobb mint 100 éves tapasztalattal rendelkezik. Az
igyfél egy atfogod vilagméreti szervizhaldzatra tdmaszkodhat
mind az energiamegtakaritasi intézkedések, mind pedig ezal-
tal a versenyképessége megndvelése kapcsan.
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100 — 39 000 m*/h
kapacitas
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vegvakuum
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és olajkibocsatas

Rendkiviili
megbizhato iizem

Nash folyadékgyiiriis vikuumszivattyu és
komplett rendszerek

Nash erémiivi kondenzator légelszivo csomagok
Nash szaraz vikuumszivattyuk

Elmo vakuumszivattyuk

Garo kompresszorok

FENTIEKEN KiVUL FORGALMAZUNK

Eurofluid levegésziiréket, olajsziiréket és olajlevalaszto
sziir6ket barmilyen kompresszorhoz
Centrifugal- és tomloszivattyukat, valamint fiivokat
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