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destinat reglarii debitului de aer al unui-compresor, cu
pastrarea relativ constanta a presiunii aerului refulat,
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vana (A) cu palete actionata de un actuator (B) pneu-
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palete este compusa dintr-o carcasa (1) prevazuta la
capete cu doud flange (9), si in interiorul careia sunt
lagaruite niste palete (2) care primesc migcarea de
rotatie de la un inel (4) de antrenare prin intermediul
unor furci (3) montate pe axele paleteior (2), pe axul
uneia dintre palete (2) fiind montata o furca (5) motoare
avand posibilitatea reglarii jocului dintre bratele ei si o
pastila (10) sferica din capatul (2) paletelor, actuatorul
(B) pneumatic rotativ transmite miscarea de rotatie la
inelul (4) de antrenare prin intermediul furcii (&) motoare
fixaté pe axul paletei (2) motoare.
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APARAT DIRECTOR CU PALETE REGLABILE

Inventia se refera la un aparat director cu palete reglabile destinat reglérii debitului de
aer al unui compresor, cu pastrarea relativ constanta a presiunii aerului refulat, precum si
reducerea consumului de energie electrica in cazul functionarii compresorului intr-un regim
cu sarcina partiala.

Se cunoaste un compresor centrifugal cu o singura treapta, conform documentului
intitulat “Design of a single-stage centrifugal compressor and numerical investigation of
simultaneous adjustment of inlet guide vanes and diffuser vanes” prezentat la congresduil
Proceedings of the ASME 2013 International Mechanical Engineering Congress and
Exposition din 15-21 noiembrie 2013, San Diego, California, USA. Compresorul centrifugal cu
o singura treaptd a fost proiectat pentru uz industrial. Acesta a fost echipat cu un aparat
director cu palete reglabile (IGV) si cu un difuzor paletat pentru a indeplini cerintele unui
domeniu mare de curgere, unei eficiente ridicate si a unei viteze constante de rotatie a
arborelui. Au fost implementate atadt metode numerice céat si experimente pentru a afla
performantele acestui nou model de compresor centrifugal. Influenta aparatului director
reglabil si a difuzorului paletat asupra caracteristicii de performanta a treptei a fost analizata
printr-o metoda numerica. S-a constatat ca rezultatele simularii numerice sunt apropiate de
cele ale rezultatelor masurate si, de asemenea, au prezis limita de pompaj. Compresorul
centrifugal are o eficienta energetica ridicata comparativa cu cel vechi si un domeniu larg de
operare. Mai mult decét atat, reglajul concomitent atat al unghiului paletelor aparatului director,
cat si al unghiului paletelor difuzorului paletat permite o crestere a domeniului de operare stabil
fatd de configuratia treptei fara reglaj. Combinatia reglajului simultan dintre aparatul director
si difuzorul paletat nu poate oferi un domeniu de curgere mai mare dar poate mentine eficienta
energetica ridicata. Acelasi punct de lucru poate fi operat la diferite unghiuri de prerotire ale
aerului din cadrul aparatului director dar si a difuzorului paletat, prin urmare programul
reglajului optim pentru o anumita linie de lucru a fost analizat pentru a obtine o eficienta
optima. Analiza detaliatd a domeniului de curgere a fost realizatd pentru a valida combinatia
potrivita a reglajului simultan.

Conform teoriei compresoarelor, compresorul centrifugal trebuie sa aibe punctul de
functionare cat mai aproape de curba caracteristica (curba A-B din figura 17) si cat mai in
dreapta acesteia (punctul A). Dacéa punctul de functionare este in stanga caracteristicii (curba
B-C), compresorul centrifugal intrd in pompaj. Dacad compresorul centrifugal urmeaza sa
functioneze si in regim de incarcare partiald, adica punctul de functionare nu este situat in
apropierea caracteristicii de functionare, acesta trebuie sa fie echipat cu un dispozitiv de

control al incarcarii partiale (sau cu un sistem automat de control al presiunii).
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Aparatul director cu palete reglabile este utilizat pentru reglarea unui compresor
centrifugal actionat cu motor electric cu turatie constanta si care poate lucra, uneori, sub
incarcarea maxima (incarcare partiala). Actionarea aparatului se face cu ajutorul unui actuator
pneumatic controlat de un pozitioner, semnalui de comanda provenind de la controlerul digital
al compresorului in baza analizei unui parametru din proces (de ex: debit, concentratia de

oxigen din apa etc.).

Principiul de functionare al aparatului director cu palete reglabile are la baza

urmatoarele:

- prin modificarea pozitiei unghiulare a paletelor aparatului director cu palete reglabile,
se schimba unghiul de intrare / abordare a jetului de aer la intrarea in rotorul
centrifugal,

- Tn timpul functionarii compresorului in regim partial incarcat, aparatul director cu palete
reglabile se inchide (isi micsoreaza sectiunea de curgere) iar unghiul jetuiui de aer care
intra in rotor se modifica, provocand modificarea vitezei de curgere a aerului, volumul
specific si presiunea aerului aspirat;

- Tnchiderea aparatului director cu palete reglabile provoaca deplasarea spre stinga-jos a
caracteristicii functionale, permitand obtinerea unui punct de functionare a
compresorului situat cat mai aproape de partea dreapta a caracteristicii (figura 17);.

- aceasta reglare a parametrilor functionali se obtine fard modificarea turatiei
compresorului.

Din punct de vedere al teoriei sistemelor de reglare automata, aparatul director cu palete
reglabile reprezintd elementul de executie pneumatic cu pozitioner. Elementul de executie
transforma energia potentiald a aerului instrumental sub presiune in migcarea de rotatie a
organului de executie. Organul de executie este o vana cu palete, care regleaza debitul de
aer aspirat de compresorul centrifugal.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, consta in realizarea unui aparat director
cu palete reglabile cu jocuri minime intre partile constitutive si un gabarit redus.

' Aparatul direcfor cu palete reglabile, conform inventiei, rezolva problema tehnica
mentionata, prin aceea ca paletele primesc miscarea de rotatie de la un inel de antrenare prin
intermediul unor furci montate pe axele paletelor, pe axul uneia dintre palete find montata o
furca motoare, furcile fiind prevazute cu posibilitatea reglarii jocului dintre bratele acestora si
pastila sferica din capatul paletelor.

Aparatul director cu palete reglabile, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:
- cost redus de productie;

- intretinere ugoara si operare simpla;

- pastreaza presiunea aerului refulat relativ constanta;
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- se reduce consumul de energie electrica in cazul functionarii compresorului intr-un regim cu
sarcina partiala.

Se d3, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legaturd si cu figurile
1...17, care reprezinta:

-fig.1 — vedere de ansamblu a dispozitivului prerotire aer;

-fig.2 — vedere tridimensionala a dispozitivului prerotire aer,;

-fig.3 — vedere de sus a dispozitivului prerotire aer;

-fig.4 — vedere laterala a dispozitivului prerotire aer;

-fig.5 - vedere de ansamblua vanei cu palete;

-fig.6 — pozitiile limita de functionare: a) deschis complet (90°); b) inchis incomplet (25°);
-fig.7 — vedere de ansamblu a inelului de antrenare

-fig.8 - interfata cu vana cu palete;

-fig.9 — interfata cu pozitioneul;

-fig.10 - pocedura de asamblare a pozitionerului la actuator;

-fig.11 — bloc cu manometre;

-fig.12 — interfata cu blocul de conectare;

-fig.13 - Schema functionala a pozitionerului SIPART PS2;

-fig. 14 — Furca motoare reglabila;

-fig.15 — Furca reglabil3;

-fig. 16 — schema functionala (cinematica) a dispozitivului prerotire aer ;
-fig.17 — curba caracteristica a unui compresor centrifugal.

Aparatul director cu palete reglabile, conform inventiei si asa cum se poate observa si
din cadrul fig.1, este alcatuit dintr-o vana cu palete A aflatd in legaturd cu un actuator
pneumatic B si cu un pozitioner C. Vana cu palete A are rolul de a regla debitul de aer care
intra Tn compresorul centrifugal, reglarea realizandu-se prin rotirea simultana a celor noua
palete dispuse radial.

Vana cu palete A, asa cum se poate observa si in cadrul fig.5, este alcatuita dintr-o
carcasa 1 in care sunt lagaruite un numar de noua palete 2 dispuse radial, lagarele fiind
realizate din CuSn14T (Bz14) iar inelul de etansare din teflon. Carcasa 1 este prevazuta la
capete cu doua flange DN300-PN16 9. Flansa de intrare 9 este prevazuta cu unsprezece gauri
@26 echidistante ca pentru doisprezece gauri, iar flanga de iesire este prevazutd cu
unsprezece gauri M24 echidistante ca pentru doisprezece gauri. Flanga de intrare 9 este
detasabild, montarea realizadndu-se prin intermediul a doisprezece suruburi cu cap inecat
M10x40 — DIN 963. Fiecare paleta 2 primeste miscarea de rotatie de la un inel de antrenare
4 prin intermediul unei furci 3 montatd pe axul paletei. Pe axul uneia dintre palete 2 este

montata o furcd motoare 5. Pozifia unghiulara a paletelor 2 se poate citi pe un cadran 8, acul

Presedinte Director General
Dr.Ing. Valentin SILIVESTRU



RO 2020 00023 U1

indicator fiind solidar cu furca motoare 5. Pozitia deschis complet este la 80° (fig. 6, poz. a),
iar pozitia inchis (incomplet) este la 25° (fig. 6, poz.b).

Inelul de antrenare 4 (fig.7) este prevazut cu noua pastile sferice 10 dispuse radial.
Fiecare pastila sfericad 10 intra intre bratele unei furci 3, transmitand miscarea de la inelul de
antrenate 4 la paleta 2. Miscarea de rotire a inelului de antrenare 4 este asigurata de sapte
rulmenti radial-axiali 11 6200 2RS (@10x@30x9, etansare dubld) care sunt montati pe
suprafata laterald a inelului 4. Calea de rulare pentru rulmenti este pe exteriorul carcasei.
Pentru montarea inelului de antrenare 4 pe calea de rulare se demonteaza, mai intai, flanga
de intrare 9. Miscarea de rotatie a inelului de antrenare 4 se primeste de la actuatorul
pneumatic B prin intermediul furcii motoare 5. Legatura dintre actuatorul B si furca motoare 5
este asigurata de un arbore de antrenare 6 de forma patrata. Actuatorul B se monteaza pe
vana cu palete 1 cu ajutorul unui suport actuator 7 folosind patru suruburi M12x30 — DIN 912.

Aparatul director cu palete reglabile se monteaza intre celula de filtrare aer si intrarea
in prima treapta de comprimare a compresorului centrifugal. Legatura dintre celula de filtrare
aer si dispozitivul de prerotire aer se face prin flanse DN300-PN16 folosind unsprezece
suruburi M24x80 — DIN 931 impreuna cu piulitele si saibele Grower aferente.

Legatura dintre compresorul centrifugal si aparatul director cu palete reglabile se face
prin flange DN300-PN16 folosind unsprezece prezoane M24x65x30 — DIN 939 impreuna cu
piulitele si saibele Grower aferente. Intre flange se monteaza cate o garniturd de etansare
DN300 pe fiecare parte.

Actuatorul pneumatic B are rolul de a actiona vana cu palete A. Din punct de vedere
- constructiv, acesta este format din doi cilindri pneumatici care lucreaza in sensuri contrare si
a caror tija este prevazuta cu o cremalierd. Cremaliera actioneaza un arbore cu pinion care,
la un capat este prevazut cu un locas octogonal (fig.8) pentru antrenarea arborelui patrat 6 al
vanei cu palete A, iar la celdlalt capat este prevazut cu un locas pentru antrenarea
pozitionerului. Actuatorului pneumatic B este de tipul GTW.143-90 (cu actionare in ambele
sensuri) si are elementele de legatura (interfetele cu vana cu palete i cu pozitionerul) definite
conform ISO 5211, NAMUR VDI/VDE 3845 (figurile 8 si 9).

Pozitionerul C electro-pneumatic este utilizat pentru a controla pozitia unghiulara a
arborelui cu pinion al actuatorului pneumatic B. Pozitionerul C comanda deplasarea celor
doua pistoane ale actuatorului pana cand arborele cu pinion roteste paletele 2 vanei cu palete
A in pozitia programata. Pozitionerul C poate fi programat sa limiteze, intre anumite limite,
rotirea paletelor 2 vanei cu palete A, sau sa comande rotirea acestora intr-o pozitie de
siguranta in caz de avarie.

Pentru masurarea presiunii aerului instrumental atat la intrarea in pozitioner C, cat si

la cele doua iesiri catre actuatorul B cu dubld actiune, se monteaza pe partea laterala a
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pozitionerului un bloc de conectare prevazut cu trei manometre (fig. 11). Blocul de conectare
(fig.11b) se monteaza cu suruburi pe partea laterala a pozitionerului (fig.11a).

In cele trei intrdri ale blocului de conectare (PZ, Y1, Y2) se monteaza racordurile
pneumatice pentru cele trei furtunase, unul pentru alimentarea pozitionerului C, iar celelalte
doua pentru alimentarea actuatorului B.

Referitor la fig.9 in, care este prezentatd procedura de asamblare, se pot observa
urmatoarele parti constitutive ale asamblarii pozitionerului C la actuator B, respectiv: roata de
cuplare 2, articulatie 3, scala gradate 5,suportul 9, surub M6x12-DIN933 14, saiba Grower N6
15, surub M6x12-DIN84 16, saiba plata 6,4-DIN125 17 si stift filetat cu cep 18.

in fig.12 este prezentatad schema functionala a pozitionerului C SIPART PS2, unde se
pot observa placa de baza 1, panoul de comanda 2, valve piezoelectrice 3, valve pneumatice
4, modul ly 5, modul alarme 6, modul SIA 7 si actuator cu dubla actiune 9.

Intr-un exemplu concret de realizare a inventiei, vana cu palete A are urmatoarele
caracteristici:

- Diametrul nominal 300 mm;
- Domeniul de temperatura -30 + +40 °C;
- Umiditate relativd (max) 80%

- Parametrii aerului instrumental:

- Consum 4.6 N.Litri;
- Presiune nominala 6 bar;
- Presiune maxima 10 bar.

Actuatorul pneumatic B este de tipul GTW 143x90 are urméatoarele caracteristici:
Solutie constructiva cu doua pistoane;

- Actionare cu aer instrumental,

- Presiunea aerului instrumental: 5,6+ 7,0 bar;
- Presiunea maxim admis3: 10 bar;
- Domeniul de reglaj (inchis + deschis): 0° +90°%

- Domeniul de lucru: (inchis + deschis) 25° + 90°;
- Cuplul de rotire -la 5,6 bar 520,8 Nm;
- Cuplul de rotire — la 7,0 bar 651,0 Nm;
Pozitionerul C este de tipul SIPART PS2 are urmatoarele caracteristici:

- Presiunea de lucru: 1,4 <7 bar;

- Mediul de lucru: aer instrumental;
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Furca motoare reglabila (fig.14) are urmatoarele parti constitutive cu urmatoarele

caracteristici constructive:

9 | Piulita M8 OIN 934 2 |or.8 Zn3SL | 0006 kg
8 | Saoiba Grower N8 [DIN 127 1 | OLC 55A Zincat 0.002 kg
7 | Surub cu cap cilindric si OIN 912 1 |gr.88 0.032 kg
locas hex - M8x65
6 | Piulita M5 DIN 934 1 |Gr88 Zn3SL  |0001kg
5 | Saiba Grower N5 OIN 127 1 | OLC 55A 0.000 kg
& | Surub M5x55 DIN 931 1 |or.88 0.010 kg
3 | Placuta reglaj 2 8.7G163457M | 1 | OLC4S - STAS 880-80 0027 kg
2 | Brat furca motonre 8.70163456M | 1 | OLL4S - STAS 880-80 0.114 kg
1 | Corp furca motoare 8.7G163.455M | 1 | OLCAS - STAS 880-80 0506 kg
Poz Oenumire Nr desen/STAS | Buc Maferial (bservatii Mutsu
neta

Furca reglabila (fig.15) are urmatoarele parti constitutive cu urmatoarele caracteristici

constructive:
6 | Piutita M5 OIN 934 2 |0r88 In3Sl 0.001 kg
5 | Saiba Grower N5 OIN 127 2 | OLC 55A 0.000 kg
4 | Surub M5x50 [IIN 931 2 |gr.88 0.009 kg
3 | Placuta regloj 1 8761634610 | 1 | OLL45 - STAS 880-80 0.014 kg
2 | Brat furca simpla 8.70163.4600 | 1 | DLL4S - STAS 880-80 0.102 kg
1 | Corp furca simpla | 8761634590 | 1 | OLL4S - STAS 880-80 0.231kg
Poz Uenumire Nr desen/STAS | Buc Material Observatii | Masa neta
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REVENDICARI

1. Aparat director cu palete reglabile, compus dintr-o vana cu palete (A) actionata de un
actuator pneumatic rotativ (B) prevazut cu un pozitioner (C), vana cu palete (A) fiind compusa -
dintr-o carcasa (1) prevazuta la capete cu doua flanse (9) si in interiorul careia sunt lagaruite
niste palete (2), caracterizat prin aceea ca paletele (2) primesc migcarea de rotatie de la un
inel de antrenare (4) prin intermediul unor furci (3) montate pe axele paletelor, pe axul uneia
dintre palete (2) fiind montatd o furcad motoare (5), furcile fiind prevazute cu posibilitatea
reglarii jocului dintre bratele acestora si pastila sferica (10) din capatul paletelor (2).

2. Aparat director cu palete reglabile, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
actuatorul pneumatic rotativ (B), care este montat direct pe carcasa aparatului, transmite
miscarea de rotatie la inelul de antrenare (4) prin intermediul furcii motoare (5) fixata pe axul
paletei motoare (2).
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utilitate pentru care este efectuata cercetarea documentara;

E - Document de brevet sau de model de utilitate avand o data
de depozit sau de prioritate anterioard datei de depozit a cererii in
curs de documentare, dar care a fost publicat la sau dup datade
depozit a acestei cereri, document al carui continut ar constitui un
stadiu al tehnicii relevant;

L - Document care poate pune in discutie data prioritétii/lor
invocatd/e sau care este citat pentru stabilirea datei de publicare
a altui document citat sau pentru un motiv special (se va indica
motivul);

O - Document care se referd la o dezvéluire orald, utilizare,
expunere, etc;

cererii §i data de prioritate invocata;

T - Document publicat ulterior datei de depozit sau datei de
prioritate a cererii $i care nu este in contradictie cu aceasta, citat
pentru mai buna intelegere a principiului sau teoriei care
fundamenteaza inventia;

X - document de relevan{a particulard; inventia revendicatd nu
poate fi consideratad noud sau nu poate fi considerata ca implicand
0 activitate inventivd, cand documentul este luat in considerare
singur;

Y - document de relevania particulard; inventia revendicaté nu
poate fi consideratd ca implicand o activitate inventivd, cand
documentul este combinat cu unul sau mai multe alte documente
de aceeasi categorie, o astfel de combinatie fiind evidentd unei
persoane de specialitate;

& - document care face parte din aceiasi familie de modele de
utilitate.
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