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A folyadékgyûrûs vákuumszivattyúk
Az ipar számos területén használnak különbözõ alapelven mûködõ szivattyúkat

vákuum elõállítására és fenntartására.
 A folyadékgyûrûs vákuumszivattyú, tekintve, hogy nagyon hatékony és  mind-

össze egyetlen mozgó alkatrésze van, a járókerék,  a legkülönbözõbb iparágak,
mint például a  cukorgyártás, a bányászat, a vegyipar, az erõmûvek és a papírgyár-
tás kedvelt eszközévé vált középvákuum tartományban. A mûködési alapelv - az
excentrikusan elhelyezett forgórész és a ház közti hézagot kitöltõ folyadékgyûrû a
forgórész lamelláira egy szegmensben szívó egy másik szegmensben nyomóerõ-
vel hat - változatlan maradt az elmúlt évszázadban. A késõbb kifejlesztett kúpos
kapu lehetõvé tette a „kondenzációs bonust” és a nagyobb hatásfokot. Elõrelépés
volt a kétfokozatú szivattyú kifejlesztése is. A napjainkban gyártott folyadékgyû-
rûs vákuumszivattyúk kapacitása elérheti a 25 ezer m3/h légszállítási teljesítményt,
a kétfokozatú típusok  üzemi vákuumértéke akár 30 mbarA is lehet.

A folyadékgyûrûs vákuumszivattyú alkalmazásának fõ indokai: egyszerû, jól
bevált berendezés; jellemzõen 27 m/s alatti, viszonylag kis forgási sebesség; izoterm
gázkompresszió; nincs fém a fémen jellegû súrlódó érintkezés. Alacsony a beruhá-
zási és üzemelési költségszint, s nagy a hatékonyság.

Az ipar számos területén használ-
nak különbözõ alapelven mûködõ
szivattyúkat vákuum elõállítására és
fenntartására.

 Vákuumot leggyakrabban mozgó
alkatrészek nélkül  gõz, víz vagy le-
vegõ hajtóközeggel mûködõ sugárszi-
vattyúval, illetõleg mozgó alkatrésze-
ket tartalmazó, dugattyús, csúszóla-
pátos, forgódugattyús és folyadékgyû-
rûs szivattyúkkal állítanak elõ. Ezen
utóbbi berendezés – tekintve, hogy
nagyon hatékony és  mindössze egyet-
len mozgó alkatrésze van, a járóke-
rék – a legkülönbözõbb iparágak,
mint például a  cukorgyártás, a bá-
nyászat, a vegyipar, az erõmûvek és
a papírgyártás kedvelt eszközévé vált
középvákuum tartományban.

Technikatörténeti áttekintés

A folyadékgyûrûs szivattyút 1905-
ben Robert Nash amerikai mérnök
szabadalmaztatta. A berendezés
alapvetõen egy henger alakú házból
és egy excentrikusan csapágyazott
lapátos járókerékbõl állt.  A járóke-
rék a házat nem teljesen kitöltõ
folyadékot gyûrû alakban történõ
forgásra kényszeríti. Ily módon pe-
riodikusan változó növekvõ, illetve
csökkenõ kamratérfogatok alakul-
nak ki a járókerék lapátjai és a gyû-
rûfolyadék belsõ palástja által hatá-
rolt terekben. A hengeres ház oldal-
só lapos fedelén a növekvõ kamra-
térfogathoz tartozó szegmensben a
kifli alakú szívócsonk, a csökkenõ
lapátközi terekhez tartozó szegmens-
ben pedig a hasonló alakú nyomó-
csonk nyílását találjuk. A fedélen ta-
lálható agy a járókerék tengelyének
bevezetését szolgálja (1. ábra).

lé a folyadékgyûrû, befelé pedig a
tengely korlátozta. Hátrányt jelen-
tett továbbá az is, hogy a járókerék
oldalpalástját, a nyomócsonktól a
szívócsonk felé irányuló belsõ
visszaáramlás lehetõség szerinti ki-
küszöbölése érdekében, viszonylag
kis réssel kellett illeszteni a lapos
fedél belsõ palástjához. A harmin-
cas években fejlesztették ki az úgy-
nevezett kúpos kaput, amelynek se-
gítségével jelentõsen meg lehetett
növelni a gáz be- és kivezetõ nyílá-
sának szabad keresztmetszetét és
egyúttal  a szivattyú belsõ vissza-
áramlásra való érzékenysége is csök-
kent (2. ábra).

1. ábra. Folyadékgyûrûs vákuumszivattyú lapos fedéllel

 A kúpos kapuval ellátott folyadék-
gyûrûs  szivattyúk azonos villamos
teljesítményfelvétel mellett lényege-
sen nagyobb kapacitásúak mint a
lapos fedelû gépek.

Ha az elszívott gáz kondenzálódó
molekulákat is tartalmaz, kézenfek-
võ megoldásként kínálkozik, hogy a
gyûrûfolyadék egy részét a beveze-
tõ csonk elõtt  bepermetezve a pá-
rát kontakt kondenzációval lecsapas-
sák, ily módon csökkentve a szi-
vattyúba jutó gáz térfogatáramát.
Ebben az esetben a feladat kisebb
kapacitású és motorteljesítményû
szivattyúval is elláthatóvá vált. Itt
jelentkezett a kúpos kapu megnövelt
méretû  bevezetõ csonkjának  har-
madik elõnye, ugyanis a beperme-
tezés a lapos fedelû szivattyúk
amúgy is szûk bevezetõ nyílását to-
vább fojtotta volna. Ezt az elõnyt az
irodalom kondenzációs bónuszként
ismeri.  Jelentõs hasznosítása az
erõmûvi kondenzátorok légelszívá-
sa területén jelentkezik.

A gyártók egy része a mai napig is
ilyen elrendezésû folyadékgyûrûs
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
olajködöt nem tartalmaz. A szivattyú
egyszerû, robosztus, karbantartási
igénye a többi vákuumszivattyúhoz
képest elhanyagolható mértékû
csak, úgyhogy nem lehet csodálkoz-
ni 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.

A következõ jelentõs fejlesztést a
gáz be- és kivezetõ nyílásának át-
alakítása jelentette. A gáz áramlá-
sában nyilvánvaló fojtást jelentõ vi-
szonylag kis kereszmetszetû, kifli
alakú nyílások méretnövelését kife-
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Jelentõs elõrelépés volt a közös
házban kialakított kétfokozatú folya-
dékgyûrûs szivattyúk kifejlesztése
(3.  ábra).

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.

Miért  részesítik elõnyben
a folyadékgyûrûs

vákuumszivattyút?

Az alábbiakban felsorolásszerûen
választ adunk a címbeli kérdésre.

Egyszerû, jól bevált berendezés:
– csak egy mozgó alkatrésze van,
– mûködési elve alapján sem beépí-

tett, sem külsõ szelepet nem tar-
talmaz.
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:
– robbanásveszélyes gázok sûrítése

esetén elõnyös,
– nagyon kis mértékû a kopás, ez-

által más berendezéskhez képest
jelentõsen egyszerûbb a karban-
tartása.
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% mértékû
kondenzációs bónusz,

– egyszerûen lehet kombinálni gõz-
vagy légsugár szivattyúval, vagy
különbözõ fúvókkal, íly módon
akár  a  kapacitást, akár a vákuum
szintjét emelni lehet, a hatékony-
ság változatlanul magas szinten
tartása mellett.

Dr. Fábry György
                         okl. gépészmérnök

3. ábra. Kétfokozatú folyadékgyûrûs vákuumszivattyú

2. ábra. Folyadékgyûrûs vákuumszivattyú kúpos kapuval


