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1. el1. előőadadááss

Dr. Dr. VVááradiradi SSáándorndor
Egyetemi docensEgyetemi docens
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OsztOsztáályozlyozááss

•• Pneumatikus szPneumatikus száállllííttáás: s: 
szilsziláárd anyag rd anyag –– ggáázz

•• Hidraulikus szHidraulikus száállllííttáás: s: 
szilsziláárd anyag rd anyag -- folyadfolyadéékk
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TTöörtrtééneti neti ááttekintttekintééss

•• 18001800--as as éévek vvek vééggéén gabona n gabona üürrííttéése se 
hajhajóóbbóól, uszl, uszáályblybóóll

•• 1924: 1924: GasterstGasterstäädtdt –– szszáállllííttáási ksi kíísséérleti rleti 
eredmeredméények elmnyek elmééleti feldolgozleti feldolgozáásasa

•• 1951: 1951: SeglerSegler –– az elsaz elsőő pneumatikus pneumatikus 
szszáállllííttáási ksi köönyv megjelennyv megjelenéésese

BarthBarth a a KarlsruheiKarlsruhei egyetem egyetem 
professzoraprofesszora

PattantyPattantyúús s ÁÁ. G.. G. prof. (Vprof. (Víízgzgéépek)pek)
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FelhasznFelhasznáálláási tersi terüületlet

•• ÜÜzemen belzemen belüüli anyagszli anyagszáállllííttáás, ts, táárolrolááss
•• ÜÜzemek kzemek köözzöötti sztti száállllííttááss
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FelhasznFelhasznáálláás gazdass gazdasáági gi áágazat szerintgazat szerint

•• ÉÉlelmiszeriparlelmiszeripar
•• Malomipar, gabonafMalomipar, gabonaféélléék, keverk, keverééktakarmktakarmáány, cukorgyny, cukorgyáári ri 

anyagok, tanyagok, táápszerpszer

•• VegyiparVegyipar
•• GyGyóógyszer, mosgyszer, mosóószer alapanyagok, szer alapanyagok, nnöövvéényvnyvééddőőszerszer, , 

mműűanyagfeldolgozanyagfeldolgozááss poros ill. szemcsporos ill. szemcséés alapanyagais alapanyagai

•• ÉÉppííttőőanyagiparanyagipar
•• Cement, Cement, éégetett mgetett méész, msz, méészkszkőőliszt, homokliszt, homok

•• ErErőőmműűvekvek
•• Pernye, Pernye, áágyhamu, homok, mgyhamu, homok, méészkszkőőlisztliszt
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JellemzJellemzőő mennyismennyiséégek 1/2gek 1/2

ma [kg/s; t/h] anyag tömegáram
Qg [m3/s; m3/h] gáz térfogatáram
mg [kg/s] gáz tömegáram
D [m; mm] átmérő
A [m2] keresztmetszet
va [m/s] anyagsebesség
vg [m/s] gázsebesség
w [m/s] relatív sebesség
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JellemzJellemzőő mennyismennyiséégek 2/2gek 2/2

p [Pa; bar] nyomás

∆p [Pa; bar] nyomásesés

µ [-] keverési arány

P [W] teljesítmény

e [J/kgm] fajlagos energia

ρ [kg/m3] sűrűség, koncentráció

s [-] szlip
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Pneumatikus szPneumatikus száállllííttóóberendezberendezéések sek 
osztosztáályozlyozáása/csoportossa/csoportosííttáása 1/3sa 1/3

a.a. A lA léégszgszáállllííttóó ggéép nyomp nyomáása szerintsa szerint
•• KisnyomKisnyomáássúú ∆∆p<0.1 barp<0.1 bar
•• KKöözzéépnyompnyomáássúú ∆∆p=0.1p=0.1--1 bar1 bar
•• NagynyomNagynyomáássúú ∆∆p>1 barp>1 bar

b.b. A keverA keveréék mink minőősséége/koncentrge/koncentráácicióója, az ja, az 
ááramkramkéép szerintp szerint ((µµ−−keverkeveréési arsi aráány)ny)

•• HHííggááramram µµ<10<10
•• ÁÁtmeneti tmeneti áállapotllapotúú szszáállllííttááss µµ=10=10--3030
•• SSűűrrűűááramram µµ>30>30
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Pneumatikus szPneumatikus száállllííttóóberendezberendezéések sek 
osztosztáályozlyozáása/csoportossa/csoportosííttáásasa 2/32/3

c.c. A mA műűkkööddéési elv szerintsi elv szerint
•• SzSzíívvóüóüzemzeműű
•• NyomNyomóüóüzemzeműű
•• Vegyes Vegyes üüzemzeműű
•• Nyitott rendszerNyitott rendszerűű
•• ZZáárt rendszerrt rendszerűű

d.d. A szA száállllííttóócscsőő helyzete szerinthelyzete szerint
•• VVíízszinteszszintes
•• FFüüggggőőlegesleges
•• Ferde (emelkedFerde (emelkedőő vagy lejtvagy lejtőő))
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Pneumatikus szPneumatikus száállllííttóóberendezberendezéések sek 
osztosztáályozlyozáása/csoportossa/csoportosííttáásasa 3/33/3

e. Az üzemmód szerint
• Szakaszos működésű
• Folyamatos működésű

f. Az automatizálás foka szerint
• Kézi működtetésű
• Félautomatikus
• automatikus
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Tipikus berendezTipikus berendezéésfajtsfajtáák:k:
HHííggááramramúú szszíívvóüóüzemzeműű berendezberendezéés

•• T T –– toltolóózzáárr
•• C C –– levleváálasztlasztóó ciklonciklon
•• A A –– lléégzgzáárróó

forgforgóócellcelláás adagols adagolóó
•• V V –– ventilventiláátortor
•• P P -- pillangpillangóószelep

s

szelep
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1.1. ventilventiláátor vagy ftor vagy fúúvvóó
2.2. SzSzáállllííttóócscsőő
3.3. AdagolAdagolóó
4.4. Ciklon Ciklon éés ts táárolroló

Tipikus berendezTipikus berendezéésfajtsfajtáák:k:
HHííggááramramúú nyomnyomóüóüzemzeműű berendezberendezééss

ó
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Tipikus berendezTipikus berendezéésfajtsfajtáák:k:
Vegyes rendszerVegyes rendszerűű berendezberendezééss

1.1. SzSzíívvóó
szszáállllííttóócscsőő

2.2. SzSzíívvóófejfej
3.3. CiklonCiklon
4.4. AdagolAdagolóó
5.5. NyomNyomóócscsőő
6.6. SzivSzivóócscsőő
7.7. LLéégszgszáállllííttóó

ggéépp
8.8. CiklonCiklon
9.9. TTáárolrolóó

tarttartáályly
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1.1. FFúúvvóó
2.2. InjektorInjektor
3.3. FeladFeladóó tarttartáályly
4.4. SzSzáállllííttóócscsőő
5.5. Ciklon

Tipikus berendezTipikus berendezéésfajtsfajtáák:k:
Injektoros adagolInjektoros adagoláássúú berendezberendezééss

Ciklon
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JET PUMPJET PUMP

AirAir connectionconnection
solidsolid materialmaterial inletinlet
conveyingconveying pipepipe
connectionconnection
nozzlenozzle
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Tipikus berendezTipikus berendezéésfajtsfajtáák:k:
PPáárhuzamos szrhuzamos szíívvóüóüzemzeműű berendezberendezééss

Tömlös szűrő

Közös légszállító gép

Gyüjtőcső

Forgócellás adagoló

Ciklon

Szívófej

Malomipari töret feladása
hengerszékből hígáramú
szívóüzemű pneumatikus
szállítóberendezéssel
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Tipikus berendezTipikus berendezéésfajtsfajtáák:k:
RecirkulRecirkuláácicióóss rendszerrendszer

1. Feladógarat
2. Forgócellás adagoló
3. Szállítócső
4. Ciklon
5. Légszállító gép
6. Nyomóvezeték
7. Légzáró anyagleadó
8. Szűrő
9. Pillagó szelep
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Tipikus berendezTipikus berendezéésfajtsfajtáák:k:
SSűűrrűűááramramúú nyomnyomóótarttartáályos berendezlyos berendezééss

1.1. NyomNyomóótarttartáályly
2.2. KompresszorKompresszor
3.3. LazLazííttóóbetbetéétt
4.4. SzSzáállllííttóócscsőő
5.5. CiklonCiklon
6.6. GyGyűűjtjtőőtarttartáályly
7.7. ForgForgóócellcelláás s 

adagoladagolóó

AnyagAnyag--adagok adagok 
szakaszos szakaszos 
szszáállllííttáássáárara
alkalmasalkalmas
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NyomNyomóótarttartáályok teleplyok telepííttéésese
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AerAeráácicióóss csatornacsatorna
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AirAir slideslide channelschannels underunder ESP ESP hoppershoppers

LowerLower airair distributiondistribution
ductduct
distributiondistribution layerlayer
upperupper collectingcollecting ductduct
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AIR LIFTAIR LIFT

DistributionDistribution layerlayer ⇒⇒
verticalvertical conveyingconveying pipepipe ⇒⇒
flyfly ashash inletinlet connectionconnection ⇒⇒
nozzlenozzle ⇒⇒
ventingventing pipepipe connectionconnection ⇒⇒
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Szerkezeti elemek: SzSzerkezeti elemek: Szíívvóófejfej
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CsillagkerCsillagkeréék forgk forgóórréészsz
z [db] cellaz [db] cella
φφ ttööltltéési fok (tsi fok (téérkitrkitööltltéési si 
ttéényeznyezőő) ) φφmaxmax=0.6=0.6
ρρtt [kg/m[kg/m33] t] töömmöör anyag r anyag 
ssűűrrűűsséégg
n=30n=30--50 1/min50 1/min
ErozErozíívv anyagoknanyagoknáál a l a 
csillagkercsillagkeréék k laplapááttééleitleit kefkeféével vel 
tiszttisztíítjtjáákk
∆∆ppmaxmax=1bar=1bar

Szerkezeti elemek: 
Forgócellás adagoló

nVm ta ρϕ=&

VzV 1=
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Szerkezeti elemek: 
Fuller csiga

Nagyobb nyomNagyobb nyomáásksküüllöönbsnbséég g 
ellenellenéében tben töörtrtéénnőő
anyagbeadanyagbeadáásra sra ∆∆p<3barp<3bar
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Szerkezeti elemek: 
Kétfelé váltó
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HarangszelepHarangszelep

Poros illetve Poros illetve 
öömlesztett mlesztett 
anyagok anyagok ∆∆p>1bar p>1bar 
nyomnyomáásksküüllöönbsnbséég g 
ellenellenéében tben töörtrtéénnőő
adagoladagoláássáárara
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HarangszelepHarangszelep

FelsFelsőő üürrííttééssűű
nyomnyomóótarttartáály ly 
pneumatikus pneumatikus 
mműűkköödtetdtetééssűű
anyagbeeresztanyagbeeresztőő
szerelvszerelvéényenye



29

DDóómszelepmszelep

SpeciSpeciáális lis 
felffelfúújhatjhatóó
ttöömmííttéést st 
tartalmaztartalmazóó
anyagbeeresztanyagbeeresztőő
szerelvszerelvéényny
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ARGUSARGUS

SpeciSpeciáális lis 
indindííttóószelep szelep 
nyomnyomóótarttartáályos lyos 
szszáállllííttóóberenberen--
dezdezééss
szszáállllííttóóvezetvezetéé--
kkéébenben
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PortolPortolóózzáárr

KKéézi mzi műűkköödtetdtetééssűű portolportolóózzáárak a gyrak a gyáártrtóó
mműűhelybenhelyben
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AnyaglevAnyagleváálasztlasztóó
ciklonciklon

KoptatKoptatóó hathatáássúú
anyagok szanyagok száállllííttáása sa 
sorsoráán hasznn hasznáálatos latos 
kopkopóóbbééllééses ses 
ciklonciklon
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KopKopóóbbééllééss

Bazalt kopBazalt kopóóbbéélléés ciklon bels ciklon belééppééshezshez
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KopKopóóbbééllééses ses íív szerkezeti v szerkezeti 
kialakkialakííttáásasa
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LazLazííttóófenfenéékk

Rosszul Rosszul 
öömleszthetmleszthetőő, , 
tapadtapadóó anyagok anyagok 
esetesetéén a tn a táárolrolóó
ededéények nyek 
üürrííttééssééhez hez 
lazlazííttóóbetbetéétek tek 
beszerelbeszereléése se 
szszüükskséégesges
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Flexibilis Flexibilis 
ttööltltőőcscsőő

SilSilóüóürrííttőő
szerkezeti szerkezeti 
elem poros elem poros 
anyagok zanyagok záárt rt 
tarttartáálykocsiba lykocsiba 
ttööltltééssééhezhez
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SzSzűűrrőő

ElszElszíívvóó
ventilventiláátorral torral 
öösszeszerelt sszeszerelt 
automatikus automatikus 
visszatisztvisszatisztííttáássúú
zszsáákos szkos szűűrrőő
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FFúúvvóó

TTéérfogatrfogat--
kiszorkiszorííttáás elvs elvéén n 
mműűkkööddőő
hháárompiskrompiskóóttáás s 
forgforgóódugattydugattyúús s 
ffúúvvóó
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RootRoot ffúúvvóó
FFúúvvóó szerkezeti kialakszerkezeti kialakííttáásasa
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CsavarkompresszorCsavarkompresszor

TTéérfogatrfogat--
kiszorkiszorííttáássúú
ggéép, kp, kéétftfééle le 
kivitelben kivitelben 
kkéészszüül:l:
–– olajmentesolajmentes
–– olajkenolajkenééssűű
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Csavarkompresszor belsCsavarkompresszor belsőő rréészesze
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HHűűtve sztve száárrííttóó
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HHűűtve sztve száárrííttóó

Elvi kapcsolElvi kapcsoláási si 
vváázlatzlat
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AdszorpciAdszorpcióós s 
szszáárrííttóó
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