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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu si la un sistem de
actionare pneumatica, cu recuperare de energie pentru
miscari ciclice ascendente si descendente, folosit Tn
industria de exploatare miniera, auto sau navala.
Procedeul conform inventiei consta in folosirea unei
instalatii pneumatice, in circuit inchis, avand, ca fluid de
lucru, un gaz comprimat, de preferinta azot, ce reali-
zeaza o migcare ascendentd, in care un gaz aflat
intr-un recipient, sub o anumita presiune, este aspirat
de catre un generator de presiune si refulat cu o pre-
siune superioara, intr-o camera de lucru a unui motor
pneumatic, liniar, precum si o migscare descendenta,
obtinutd prin inversarea sensului de deplasarea a
gazului. Sistemul conforminventiei este compus dintr-o
grinda (1) balansier, avand, la un capat, o articulatie (2)
fixa,prevazuta cu o articulatie (3) mobila, de care se
fixeaza tija unui motor (4) pneumatic, liniar, iar la
celalalt capat fiind montat un dispozitiv de prindere a
sarcinii Tn migcare ascendenta si descendenta, si o
instalatie pneumaticé alcatuita dintr-un distribuitor (5)
prevazut cu doud bobine electromagnetice, activate
alternativ de cate un limitator de cursa, electric, superior
si, respectiv, inferior, ce poate fi comutat in doua pozitii,
in prima pozitie, pentru a conecta, la refularea unui
generator (6.1) de presiune, o camera a motorului (4)
pneumatic corespunzatoare suprafetei mari a unui
piston, si la aspiratie, unul sau mai multe recipiente (7)
cu gaz sub presiune, pentru realizarea miscarii ascen-
dente, iar in a doua pozitie a distribuitorului (5) se inver-

seaza sensul de deplasare a gazului, niste manometre
(8 si 9) pentru masurarea presiunii maxime si minime,
0 supapa (10) de siguranta, pentru asigurarea unei
protectii impotriva unor suprapresiuni accidentale, un
generator (17) de presiune, auxiliar, pentru azot, pre-
cum si un sistem de comanda si control, ce moni-
torizeaza functionarea instalatiei.
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Procedeu si sistem de actionare pneumatica cu recuperare de

energie pentru migcari ciclice ascendente si descendente

Stadiul anterior si actual al tehnicii

Pe plan mondial sunt cunoscute un numadr foarte mare de solutii variate pentru
actionarea unitdtilor de pompare, din care multe sunt previzute si cu sisteme de
recuperare $1 acumulare de energie, posibil de aplicat datontd caracterului alternativ al
migcaril §1 existentel unor sarcini permanente date de greutitile prajinilor de pompare.

Cel mai frecvent sunt utilizate sistemele cu actionare hidrostaticd, datoritd
puterilor s1 fortelor man necesare, iar pentru recuperarea energiei potentiale a gariturii
de prajim1 de pompare aflate in migcarea descendentd se utilizeazd acumulatori
pneumohidraulict sau rot1 volante. O parte din energia recuperatd astfel este reutilizatd in
migcarea ascendenta.

Este cunoscutd unitatea de pompare actionatd hidrostatic [1] (US Pat. 5,016,139)
prevazutd cu o pompa cu roti dintate, un distribuitor 4/2 (4 cii, doud pozitii), un motor
hidrostatic liniar, un acumulator pneumohidraulic cu piston st o supapi de siguranti.
Fluidul sub presiune din acumulatorul pneumohidraulic cu piston este dirijat prin
distribuitor, aspirat de pompda §1 trimis in motorul liniar hidrostatic, care antreneaza in
migcarea ascendenta prajinile de pompare impreuna cu titeiul pompat. Prin schimbarea
pozitiei distribuitorului $1 inversarea directiel de curgere a fluidului de lucru, se aspird
fluidul de lucru din motorul hidrostatic liniar si se refuleazi sub presiune inapoi in
acumulatorul pneumohidraulic, iar prajinile de pompare sunt antrenate in miscare

descendenta.
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in acest caz, sistemul de actionare necesiti un sistem de etangare suplimentar
pentru pompa, un motor hidrostatic liniar (cilindru hidraulic) cu lungime mare, egald cu
lungimea cursei pentru prijinile de pompare. Sistemul nu este dotat cu un sistem de
compensare a pierderilor de fluid de lucru care apar inevitabil prin etansirile mobile ale
pompei s1 motorului liniar, ceea ce limiteazd durata de functionare continui, fira re-
incarcarea instalatiei cu fluid de lucru.

Raspandirea pe scara largad a multor solutii tehnice brevetate in ultimii ani pentru

actionarea unitatilor de pompare cu prajini, a fost limitatd deoarece:

- sunt necesare rezervoare cu cantitafi man de ulei hidraulic, sisteme de aensire,
depozitare, alimentare, transvazare, completare, decantare, evacuare,
conditionare si filtrare a fluidului de lucru;

- sunt necesare acumulatoare pneumohidraulice cu piston sau cu membrana,
care utilizeaza doud fluide de lucru (azot si ulei hidraulic) si care sunt relativ
scumpe si introduc pierden energetice suplimentare;

- sunt necesare masuri complexe suplimentare pentru realizarea etansirilor
aflate in miscare;

- sunt folosite un numar mare de componente complexe si costisitoare;

- sunt necesare cheltuieli insemnate pentru investitii, achizitie i mentenanta.
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Expunerea inventiei

Descriere. Prezentarea desenelor

Pentru exemplificarea inventiel ,procedeu s1 sistem de actionare pneumatica cu
recuperare de energie pentru miscir ciclice ascendente si descendente”, se analizeaza
componenta $i functionarea pompelor de addncime cu piston actionate de prajini, care se
utilizeazi in extractia titeiului sau pentru puturi de ap3, la care sarcina permanenta data
de greutatea prajinilor de pompare este echilibrati de presiunea unui gaz comprimat
existent intr-un recipient sub presiune.

In fig. 1, este dat ca exemplu de realizare schema de principiu a unui sistem de
actionare pneumatici cu recuperare de energie pentru miscari ciclice ascendente si
descendente, utilizat pentru pompe de adancime actionate cu prajint de pompare st care
are urmatoarea componenta:

1 — ¢rinda balansier

2 — articulatie fixa grinda balansier

3 — articulatie mobila grindd balansier - motor liniar

4 — motor liniar pneumatic (cu membrana sau cu piston)

5 - distribuitor pneumatic 5/2 pilotat, actionat cu doua bobine electromagnetice

6.1 - generator de presiune (amplificator de presiune de tip booster, varianta 1)

compus dintr-un compresor actionat cu motor electric

6.2 - generator de presiune (capsulat, varianta 2) compus dintr-un compresor

actionat cu motor electric, aflate intr-o incinti etansa

7 — recipiente cu gaz comprimat

8, 9 - manometre

70
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10 - supapa de siguranti

11 — distribuitor 2/2, normal inchis, actionat electric

12, 13, 14, 15, 16 - robinete

17.0 - generator auxiliar de presiune pentru azot

18 - butelie auxiliard cu gaz comprimat

19 — senzor de presiune

20 — racitor gaze

Sistemul de actionare pneumatica cu recuperare de energie pentru miscari ciclice
ascendente si descendente este compus dintr-un mecanism (poz. 1- 4) st o instalatie
pneumatica in circuit inchis (poz. 4 — 20), fig. 1.

Principial, cinematica mecanismului sistemului de actionare pneumaticd cu
recuperare de energie pentru migcari ciclice ascendente si descendente pentru actionarea
unitatilor de pompare, este similara cu aceea utilizatd pentru ,unititile de pompare cu
geometria pe fatd” (APl Specification 11E Specification for Pumping Units, Front
Mounted Geometry, Class Il Lever System). Acest mecanism este prevdzut cu o grinda
balansier I, articulatd la un capit cu o articulatie fixd 2 1 previzutd cu o articulatie
mobila 3 de care se fixeaza tija unui motor limar pneumatic 4, care poate fi un cilindru
pneumatic sau 0 camera pneumaticd cu membrand. La celalalt capit al grinzii balansier,
se fixeazd un cap balansier cu dispozitivele de prindere a cablului care actioneaza asupra

prajinilor de pompare (nefigurgte).
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Sertarul distnibuitorului 5, de tip 5/2 pilotat, poate fi comutat in pozitia @ sau b de
doud bobine electromagnetice, care sunt activate alternativ de cate un limitator electric de
cursa superior si inferior (nefigurati). Acest distribuitor este conectat la un generator de
presiune 6.1 varianta 1 sau 6.2 varianta 2 si la recipientele cu gaz comprimat 7.

Generatorul de presiune poate fi un amplificator de presiune de tip compresor
booster 6.1, sau de tip capsulat, compus dintr-un compresor actionat de un motor electric
aflate intr-o incintd etansa (similar cu cele utilizate in agregatele frigorifice) 6.2.

Grinda balansier poate si fie executatd sub forma unei structuri metalice inchise
(chesonate), sectiunea A-A, fig. 1 si poate fi folositad ca recipient de gaze sub presiune,
impreuna cu, sau in locul recipientelor cu gaz comprimat 7.

Manometrele 8 1 9 masoard presiunile maxime §1 minime ale gazului din sistem,
1ar supapa de sigurantd 70 asigurd o protectie la suprapresiune a sistemului in cazul in
care distribuitorul 5 s-ar bloca in pozitia @ sau b, sau in cazul unui blocaj mecanic
accidental survenit in lantul cinematic. Protectia motorului electric de actionare al
grupului de presiune la suprasarcinile accidentale poate fi realizatd $1 cu mijloace
adecvate specifice actiondrilor electrice.

Distribuitor 2/2, normal inchis 11, are rolul de a separa circuitul de joasé presiune
de circuitul de inaltd presiune din instalatia pneumaticad. Cand este comandat electric,
electromagnetul distribuitorului deplaseaza sertarul in pozitia b deschis, iar presiunile din
circuite devin egale. Daca distribuitorul 71 este activat in timpul functionani, grupul de
presiune 6.1 (sau 6.2) va functiona in gol.

Robinetul 15, este utilizat pentru golirea instalatiei de fluid sub presiune, iar

robinetele 12, 14 s1 16 servesc pentru izolarea unor parti ale instalatier pneumatice.
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Robinetul 16 poate fi amplasat in apropierea mecanismului de actionare pentru opriri de
urgentd sau pentru oprirea grinzii balansier Intr-o anumitd pozitie necesara unor
interventii la putul sondei sau la alte parti componente ale sistemului de actionare. Pentru
o sigurantd mai mare se poate utiliza un sistem mecanic pentru blocarea grinzii balansier,
in cazul eliberarii gazului sub presiune care actioneaza asupra pistonului motorului liniar
pneumatic 4.

in scopul realizirii unei presiuni de lucru a gazului in sistemul pneumatic inchis,
precum $1 pentru compensarea pierderilor de presiune prin neetangeititi, se poate utiliza
intr-o variant, un generator auxiliar de presiune pentru azot I 7.0, sau o butelie auxiliara
cu azot comprimat I8, intr-o altd varianti.

in fig. 2 este dat un exemplu de realizare a unui generator auxiliar de presiune
pentru azot, pozitia 7.0 din fig. 1, compus din urmatoareie componente:

17.1 — compresor, care poate fi de tip cu piston, palete, surub, membranj, etc.

17.2 — motor electric

17.3 —filtru de aer

17.4 — racitor gaze

17.5 — membrana generatoare de azot

17.6 — supapa de sens

17.7 - rezervor cu azot comprimat de joasa prestune

17.8 — manometru

17. 9 - supapa de siguranti

17.10 - distribuitor 2/2, normal inchis

17.11 — presostat

3
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Sistemul de actionare pneumaticd mai contine un senzor de presiune 19 a cérui
functie va fi descrisd mai jos si un racitor de gaze 20, la iesirea din generatorul de
presiune 6.1 (sau 6.2).

in cazul utilizirii unor presiuni reduse de lucru, pand in 10 bar, pentru actionéri cu
puteri mici, care utilizeaza ca fluid de lucru aer, instalatia pneumatica in circuit inchis
descrisi mai sus, poate functiona si in circuit deschis, fird generatorul auxiliar de
presiune pentru azot 17.0, actionand robinetul 15 in pozitia inchis, iar robinetele 12, 13 si
16 in pozitia deschis. In acest caz, recipientele sub presiune 7 asiguri o presiune minima
de comutare a distribuitorulmi 5, prin circuitul de pilotare. Instalatia functioneaza
automat, miscarea ascendenti s1 descendenti este realizatd de motorul liniar pneumatic 4,
comandat de distribuitorul 5 de tip 5/2 pilotat, comutat in pozitia a sau b de doui bobine
electromagnetice, care sunt activate alternativ de cate un limitator electric de cursa

superior si inferior.

Principiul teoretic de functionare

Instalatia pneumatica cu circuit inchis, parte a sistemului de actionare pneumatica
cu recuperare de energie pentru migcén ciclice ascendente si descendente, utilizat pentru
actionarea unitatilor de pompare de adincime actionate cu prajini de pompare, care face
obiectul inventiei, difera substantial de actionarea conventionali a unititilor de pompare,
prin care migcarea de rotatie a unui motor electric sau termic este transformati intr-o
migcare rectilinie alternativa, prin intermediul unui reductor mecanic i a unui mecanism

de tip bield manivela.

2



N-2009-00765--
2 8 -09- 2009

In cazul actionarii conventionale, motorul electric de actionare este
supradimensionat, deoarece este ales in functie de momentul maxim rezistent de
actionare, care variaza dupa o curba sinusoidala.

Considerand cazul general al unei actionart pneumatice conventionale in circuit
deschis utilizatd de exemplu pentru migcari ciclice ascendente i descendente, fluidul de
lucru — aerul comprimat la o presiune maximd de 10 bar, refulat de un compresor,
alimenteazi elementul de executie - un motor liniar pneumatic (sau un motor rotativ),
care efectueaza o migcare ascendenti.

Energia potentiala a gazului comprimat este transformata in lucru mecanic util de
catre elementul de executie (motorul limar sau rotativ), realizind migcarea ascendenti, 1ar
in miscarea descendenta, gazul utilizat este evacuat in mediul inconjuritor. Energia
potentiald a sarcinii permanente se pierde prin frecdri $1 nu se poate recupera, iar
actionarea pneumatici are un randament redus.

Sunt cunoscute actionarile hidrostatice in circuit inchis, in care pompa aspirad
direct fluidul de lucru care iese din motorul hidrostatic si il trimite inapoi in motor.
Aceste actionari au un randament mai ridicat decét actiondrile hidrostatice in circuit
deschis.

In mod similar, in cazul actionirii pneumatice in circuit inchis, utilizat pentru
migcari alternative ascendente s1 descendente, care face obiectul prezentei inventii,
fluidul de lucru — gazul aflat sub o anumita presiune intr-unul sau mai multe recipiente
sub presiune, este aspirat, apoi este comprimat la o presiune superioard de un grup de
presiune $1 alimenteazd un organ de lucru - motor liniar pneumatic, care efectueazi un

lucru mecanic util si roteste o grinda balansier, articulata la un capit, 1ar celilalt capat al

10
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et deplaseaza in sus garnitura de prdjini (sarcina permanentd) impreuna cu coloana de
fluid pompat (sarcina utild), prin intermediul unui cablu, la fel ca in actionarea
conventionala.

Dupa efectuarea lucrului mecanic util prin actiunea presiunit gazului asupra
pistonului din motorul liniar aflat in migcare ascendentd impreund cu sarcina permanenta
st cea utila, prin inversarea sensuluil de deplasare a gazului cu ajutorul unui distribuitor,
acesta este preluat si aspirat de grupul de presiune din motorul liniar care se va afla in
miscare descendentd, numai cu sarcina permanentd. Gazul va fi trimis inapotr in
recipientele cu gaz comprimat unde se va acumula o energie potentiald, sub actiunea
simultana a sarcinii permanente s1 a gazului refulat de grupul de presiune.

Energia motoare furnizata de grupul de presiune, care provine din exterior,
precum si energia inmagazinatd in recipientele cu gaz comprimat, sunt folosite in
miscarea ascendentd pentru ridicarea sarcinii permanente data de prijinile de pompare, a
sarcinit utile data de coloana de fluid pompat $1 a lucrului mecanic rezistent necesar
pentru invingerea frecarilor.

In miscarea descendentd, energia motoare furnizatd de grupul de presiune si
provenita din exterior, impreuna cu energia potentiala recuperata corespunzatoare sarcinii
permanente datd de prijinile de pompare (actionand ca un lucru mecanic motor) este
consumati de lucrul mecanic rezistent necesar pentru comprimarea gazului din

recipientele cu gaz comprimat $1 pentru invingerea frecarilor.

11
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Modul de functionare pentru exemplul considerat

Dupi montarea instalatiei si fixarea limitatorilor electrici de cursa, se efectueaza
incarcarea instalatiei cu fluid de lucru sub presiune. Aceasta operatie se realizeaza inainte
de pornirea instalatiei, dupa montarea ei, sau dupd eventuale interventii, dupd cum se va
descrie mai jos.

- Varianta a), pentru aer comprimat, fird generator auxiliar de presiune pentru

azot 17.0. sau butelie auxiliard 18

Aceastd variantd este utilizati in principiu pentru instalatii de puteri mici, care
functioneaza cu aer la o presiune redusi, pani in 10 bar. Intr-o prima etapi se incarci
instalatia cu gaz sub presiune si recipientele cu gaz comprimat 7. Robinetele 13, 1451 16
vor fi in pozitia deschis, iar robinetele 12 s1 15 in pozitia inchis, distribuitorul 117 va fi
actionat in pozitia deschis b, fig. 1. Distribuitorul 71 poate fi inlocuit cu un robinet,
avand acelasi rol functional. Se porneste generatorul de presiune, varianta 6.1 (sau 6.2),
care va extrage aer din mediul inconjurator $i il va trimite in sistem cu o presiune care va
atinge o valoare prestabilitd, care se determina tindnd cont de indicatiile mentionate mai
jos. Se opreste generatorul de presiune 6.1 (sau 6.2), robinetul 13 se va manevra in
pozitia inchis, robinetul 12 in pozitia deschis, iar distribuitorul 117 va fi actionat in pozitia
inchis a.

Dupa fixarea robinetelor in pozitiile indicate, se re-porneste generatorul de
presiune 6.1 (sau 6.2), limitatorii electrici de cursa vor fi activati alternativ la capetele de
cursd ale motorului liniar §1 vor comanda bobinele electromagnetice $i comutarea
distribuitorului 5, iar instalatia va incepe si functioneze automat. In timpul functionarii

instalatiei, dupé Incércarea ei cu gaz sub presiune, nu mai este posibil s se completeze

12

0y



O\ZUU bb- -
§ -09-"2h0s

pierderile de fluid datoritd neetangeitatilor, decat prin alta sursi auxiliara de aer
comprimat.

Vananta b), cu generator auxiliar de presiune pentru azot 17.0

Pentru incarcarea instalatiei cu azot sub presiune, robinetele 72, 14 si 16 vor fi
manevrate in pozitia deschis, robinetele 13, 15 in pozitia inchis, iar distribuitoarele 17 i
17.10 vor fi actionate in pozitia deschis b.

Se pomeste generatorul auxiliar de presiune pentru azot 17.0, care va extrage azot
din atmosferd si il va trimite in sistem sub presiune panda se va atinge o valoare
prestabilitid, tinand cont de indicatille mentionate mai jos, dupd care se opreste
compresorul auxiliar 77.0.

Dupa incarcarea instalatiei cu presiune la valoarea stabilita, distribuitoarele 77 si
17.10 vor fi actionate in pozitia inchis a, apoi se pomeste generatorul de presiune 6.1
(sau 6.2). Sertarul distribuitorului 5 va fi comutat automat prin actionarea bobinelor
electromagnetice, comandate alternativ de limitatorii electrici de cursa inferior g1 superior
care vor dinja direct sau in sens invers deplasarea al fluidului de lucru, realizandu-se
ciclul automat de migcér ascendente si descendente.

Pentru ca instalatia sa functioneze la parametrii corespunzitori, valorile
presiunilor masurate de senzorul de presiune 19 la capitul superior si inferior al cursei,
sunt comparate cu niste valon ale unor presiuni de referinta, minime gi maxime, setate in
prealabil intr-un automat programabil (microcontroler sau PLC - Programable Logic
Controller), care monitorizeazd functionarea instalatiei (nefigurat).

in situatia in care valorile presiunilor de lucru din instalatie scad sub nivelele de

referintd, automatul programabil comanda sertarul distribuitorului 77.10 in pozitia b,

13
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asigurand alimentarea instalatiei cu azot din rezervorul de joasa presiune 17.7, pana cand
se ating valorile presiunilor de referinta.

Valoarea presiunii gazului din recipientele cu gaz comprimat, atinsi la sfargitul
procesului de incarcare este determinatd in functie de volumul de lucru al motorului
liniar, debitul generatorului de presiune, cinematica mecanismului de actionare, fortele
rezistente, sarcina permanenti si cea utild, etc., astfel incat energile consumate din
exterior de generatorul de presiune, care trebuie si invingd sarcinile rezistente in
migcarea ascendenta (sarcina utila + sarcina permanenti + forte rezistente) si in migcarea
descendenta (comprimare gaz + forte rezistente), si fie aproximativ egale. Energia
absorbita din exterior necesara pentru actionare se poate repartiza pe tot parcursul unu
ciclu complet ascendent-descendent, rezultand reducerea puteni instalate pentru motorul
electric de antrenare al generatorului de presiune.

Economia de energie va fi cu atat mai mare cu cit va creste raportul dintre sarcina
permanenta si sarcina utila.

in toate situatiile, in cazul repomirii instalatiei dupi ce aceasta a fost opritd,
trebuie egalizate presiunile de la iesirea si intrarea in generatorul de presiune 6.1 (sau
6.2), prin mentinerea robinetului 72 in pozitia deschis, a robinetului 73 in pozitia inchis,
iar distribuitorul 77 va fi actionat in pozitia b deschis, in scopul de a se realiza o pomire
mai ugoara, in ,,gol” a generatorului de presiune 6.7 (sau 6.2).

Prin pozitionarea articulatiei 3 si a motorului liniar de-a lungul grinzii balansier 1,
precum si prin utilizarea unor mirimi diferite de motoare liniare, se pot obtine un numar

variat de valori ale cursei g1 fortei pentru actionarea prijinilor de pompare, prin care
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sistemul de actionare pneumaticd cu recuperare de energie se poate adapta usor unor
conditii variate, specifice sondelor.

in cazul utilizirii unor presiuni ridicate (peste 10 bar) este posibil si se foloseasci
o aparaturd de comanda pneumaticd echivalenta functional cu distribuitorul 5, compusa
din unul sau mai multe componente distincte (de exemplu un distribuitor 4/2, sau o
combinatie de distribuitoare 2/2 etc.), care sa realizeze dirjarea fluidului de lucru de la
recipientele cu gaze sub presiune — aspiratie grup presiune — refulare grup presiune —
motor liniar pneumatic pentru realizarea migcérii ascendente §i invers, de la motorul
liniar pneumatic - aspiratie grup presiune - refulare grup presiune — recipiente cu gaze sub
presiune, pentru migcarea descendenta.

in scopul cresterii eficientei energetice, in functie de puterea instalati, regimul de
functionare si temperatura de lucru, poate fi realizatdi o racire suplimentara a
generatorului de presiune si a fluidului de lucru, utilizand schimbitoare de cilduri in care

agentul de ricire poate fi chiar fluidul extras, titet sau apa.

15
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Avantaje

Fatd de solutiile existente conventionale $1 neconventionale de actionare a

unititilor de pompare, sistemul de actionare pneumaticd cu recuperare de energie propus

are numeroase avantaje:

complexitate, gabarit, greutate i costuri reduse;

usor de executat, transportat, montat $i exploatat;

fiabilitate ridicati, datoritd faptului cd are un numar redus de repere, piese in
miscare si etangari ale partilor mobile;

fluidul de lucru nu este toxic sau poluant, impactul asupra mediului
inconjurator, este foarte redus, tehnologia utilizatd este ecologicd, practic nu
exista poluare cu substante nocive;

costul fluidului de lucru (gaz inert — azot pentru presiuni ridicate, sau aer
pentru presiuni joase, uzual sub 10-12 bar) utilizat in exclusivitate, este unul
din cele mai reduse, nu necesitd reconditionare, colectare sau inlocuire, decat
completarea fluidului pierdut prin neetangeitati;

utilizarea azotului previne oxidarea materialelor plastice, a cauciucului din
garnituri $1 membrane, nu corodeazd elementele instalatiei, de asemenea
prezintd o permeabilitate mai scazutd decit a aerului g1 in consecinta se reduc
scapdrile fluidului de lucru prin neetanseititi,

generatorul auxiliar de azot de joasd presiune previzut cu o membrand
permeabila g1 filtru care permite trecerea selectivd a azotului din aerul sub

presiune cu care este dotatd instalatia pneumatici are o capacitate mica, este

16
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fiabil g1 are o duratd mare de utilizare, deoarece are rolul de a incérca instalatia
cu azot sub presiune, sau a completa pierderile de azot prin neetangeitati;
grinda balansier poate si fie executatd sub forma unei structuri metalice
inchise (chesonate) care poate fi folositd ca recipient de gaze sub presiune,
impreund cu sau in locul recipientelor cu gaz sub presiune (butelit)
standardizate, ceea ce micgoreaza greutatea 1 costul instalatier;

consum energetic redus, deoarece se recupereaza energetic sarcina permanenta
dati de prajinile de pompare (in functie de raportul dintre sarcina permanenta
si sarcina utild gi randamentele sistemului de actionare);

energia consumata din exterior se distribuie in mod aproape uniform pe tot
parcursul ciclurilor de ridicare-coborare, cu efecte energetice extrem de
pozitive;

se reduc emisiile de CO; s1 alte gaze nocive, datoritd randamentului energetic
ridicat §1 a putertlor mai mici instalate utilizate in locul unei actionari
conventtonale cu puteri instalate mai marti;

costuri reduse pentru automatizarea procesului de extractie $i mentenanti;
porire ugoard §i rapida in sarcing,

actionare lind, fard socuri precum §i1 zgomote reduse in functionare;

nu sunt necesare reglaje s echilibrari complicate;

creste siguranta in exploatare si se reduc riscurile de accidente (de ex. rupert
de prajini de pompare) datoratd sistemelor de sigurant inglobate, deoarece nu

se mtroduc socuri in functionare;

17
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- prin utilizarea unor motoare liniare standardizate cu diverse marimi (avand
aria pistonului variatd), care pot fi amplasate la distante diferite pe grinda
balansier, se pot obtine un numir mare de valori ale cursei g1 fortei pentru
actionarea prajinilor de pompare, adaptabile unor conditu variate, specifice
sondelor;

- nu este necesar s se utilizeze motoare liniare de constructie speciald cu
lungimi mari, cu o complexitate i costuri marite, care au O capacitate mai
redusd din cauza pericolului de flambaj;

- fiabilitate mare, intretinere redusd, deoarece instalatia are putine piese in
migcare g1 un numar redus de repere s1 materiale consumabile;

- se pot utiliza in medii periculoase, cu potential exploziv (folosind gaze inerte)
$1 protectie antiex pentru motoarele electrice de antrenare pentru grupurile de
presiune capsulate 6.1, varianta 1

- nu necesitd motoare electrice speciale 1 scumpe, cu moment mare de pornire;

- actionarea propusd se poate utiliza pentru extractia titeiului utilizind
tehnologia de extractie actuald, necesitind cheltuieli foarte reduse pentru
adaptare 1 implementare;

- nuse altereazd calitatea energiei electrice din reteaua de alimentare (cos ).

Solutia de actionare pneumaticd prezentatd are unele avantaje suplimentare fata de

actionarea hidrostatica in circuit inchis:

- nu necesitd rezervoare cu capacititi mar de fluid si indeosebi sisteme de
aerisire, depozitare, alimentare, transvazare, completare, decantare, evacuare,

conditionare si filtrare a fluidului de lucru;

18
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- pierderile datorita frecarilor fluidului de lucru utilizat — gaz comprimat - sunt
mai reduse in comparatie cu cele date de un ulei hidraulic utilizat la actionarile
hidrostatice;

- nu necesitd acumulatoare pneumohidraulice cu piston sau cu membrana, care
utilizeazd doud fluide de lucru (azot si ulei hidraulic) si care sunt relativ
scumpe si introduc pierderi energetice suplimentare;

- randamentul in functionare a circuitului pneumatic inchis este mai ridicat fata
de actionarile in circuit deschis, utilizate in mod frecvent pe scara larga;

- are un numar mai redus de componente, de micd complexitate ieftine §1 usor
de procurat, folosind produse de serie (spre deosebire de actionirile
hidrostatice cu circuit inchis, in special cele reglabile);

- reglabilitatea sistemului se poate realiza relativ simplu, in trepte (cupland mai
mute compresoare) sau prin reglarea turatiei motoarelor electrice, prin metode
cunoscute.

Tindnd cont de modul de functionare al unititii de pompare cu prajini §i de
particularitatile actiondrii pneumatice in circuit inchis, se pot utiliza presiuni ale gazului
(inert) comprimat cu mult mai mari (zeci $1 chiar sute de bari), fata de actionirile
pneumatice in circuit deschis conventionale utilizate in mod curent in prezent, ceea ce ar
avea ca efect posibilitatea de a actiona echipamente de puteri man cu randamente
ridicate.

Aceste avantaje mentionate mai sus pot contribui la largirea domeniului de

aplicabilitate al actionarii pneumatice in circuit inchis:

19
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actionarea mecanisme si sisteme de ridicat de puteri mici $1 medii unde este
necesar sd se compenseze sarcina permanenta;

in minerit $1 agriculturd, pentru epuismente $1 irigatii;

pompe pentru - apd, titet, alte fluide, mai ales pentru adancimi mari ale
puturilor de apa si/sau inaltimi mari de pompare;

echipamente pentru recuperarea energiei neconventionale.

20
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Revendicari

Procedeu pentru actionare pneumatica cu recuperare de energie pentru migcan ciclice
ascendente si descendente, caracterizat prin aceea cd se utilizeazd un circuit
pneumatic inchis, cu fluid de lucru azot, compus in principal dintr-un generator de
presiune (6.1 in vananta 1 sau 6.2 in vananta 2), un motor liniar pneumatic (4), un
dispozitiv de inversare a directiei de deplasare a gazului (5) $1 un recipient cu gaz sub
presiune (7), care realizeaza urmatoarele:

- o migcare ascendentd in care un gaz aflat intr-un recipient (7) sub o anumita
presiune, este aspirat de catre un generator de presiune (6.7 sau 6.2) si refulat
cu o presiune superioard intr-un motor liniar pneumatic (4), care deplaseaza in
migcare ascendentd o sarcinid utild impreund cu o sarcind permanenta, astfel
incat energia motoare datd de energia gazului comprimat inmagazinat in
recipientul sub presiune + energia generati de grupul de presiune proveniti
din exterior, este consumata de lucrul mecanic rezistent necesar pentru
invingerea frecdrnlor + lucrul mecanic rezistent necesar pentru ndicarea
sarcinii utile 1 a sarcinii permanente;

- o muscare descendentd realizatd prin inversarea sensului de deplasare al
gazului existent in motorul liniar pneumatic aflat la cursa maxima, care este
aspirat de generatorul de presiune si refulat cu o presiune ridicatd inapoi in
recipientul cu gaz sub presiune, astfel incat energia motoare generati de
grupul de presiune provenitd din exterior + energia potentiala recuperati

corespunzatoare sarcinii permanente (actionand ca un lucru mecanic motor)

bo
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este consumatd de lucrul mecanic rezistent necesar pentru comprimarea
gazului in recipientul sub presiune si de lucrul mecanic rezistent necesar
pentru invingerea frecarlor;

repartizarea energiei consumate din extertor necesara pentru actionare pe tot
parcursul unui ciclu complet ascendent-descendent, rezultind reducerea
puterti instalate pentru motorul electric de antrenare al generatorului de

presiune;

- recircularea in mod continuu a gazul de la recipientul sub presiune, generatorul

de presiune, motorul liniar pneumatic §i invers;

compensarea pierderilor de gaz prin etansginle fixe si mobile din circuitul
pneumatic, cu o sursd de presiune auxiliarad (/7.0 sau 18);

schimbarea directiei de deplasare a fluidului de lucru la fiecare capit de cursa
inferior si superior al motorului liniar, cu ajutorul unui dispozitiv de inversare
a directiei de deplasare a gazului (5) compus din unul sau mai multe
componente distincte, de la un recipient cu gaz sub presiune, aspiratie grup de
presiune, refulare grup presiune, la motorul liniar pneumatic, pentru realizarea
migcdrii ascendente si inversarea directiei de deplasare a gazului pentru
realizarea migcéni descendente, de la motorul liniar pneumatic, aspiratie grup
presiune, refulare grup presiune, la recipientul cu gaz sub presiune;

reducerea pierderilor de fluid de lucru (azot sub presiune) printr-un numar
minim de etansiri mobile, prin utilizarea unui motor liniar — cilindru

pneumatic sau camerd cu membrand, precum §i a unui grup de presiune

—
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capsulat (6.2), compus dintr-un compresor actionat de un motor electric aflate
intr-o incintd etansa (similar cu cele utilizate in agregatele frigorifice);

2. Sistem de actionare pneumaticd cu recuperare de energie pentru migcdrn ciclice
ascendente si descendente, utilizat in extractia fiteiulul sau pentru putunt de ap4,
pentru pompe de adincime cu piston actionate de prjini, caracterizat prin aceea ca
este constituit din:

2.1 un mecanism cu o cinematicd simpla, compus dintr-o grinda balansier (1),
articulati la un capit cu o articulatie fixa (2), prevazuta cu o articulatie mobila
(3) de care se fixeaza tija unui motor liniar pneumatic (4), care poate fi un
cilindru pneumatic sau o camera pneumatici cu membrana, iar la celalalt
capit al grinzii balansier se fixeazd un dispozitiv de prindere a sarcinii in
migcare ascendentd si descendenta, de exemplu un cap balansier cu
dispozitive de prindere a cablului care actioneazi asupra prijinilor de
pompare;

2.2 o instalatie pneumaticd in circuit inchis pentru realizarea miscarilor
altemnative, cu recuperare de energie, alcétuita din:

- un distnbuitor (5) de tip 5/2 pilotat, previzut cu doud bobine
electromagnetice, activate alternativ de cite un limitator electric de cursd
superior si inferior, care poate fi comutat in doua pozitii, in prima pozitie
pentru a conecta la refularea unui generator de presiune (6.1 in varianta 1
sau 6.2 in varianta 2) camera motorului liniar pneumatic (4)
corespunzitoare suprafatei mari a pistonului si la aspiratie unul sau mai

multe recipiente cu gaz sub presiune (7) pentru realizarea miscarii
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ascendente, 1ar in a doua pozitie a distribuitorului se inverseazi sensul de
deplasarea al gazului de la camera motorului liniar pneumatic
corespunzitoare suprafatel man a pistonului, la aspiratia generatorului de
presiune si de la refularea lui la recipientele cu gaz sub presiune pentru
realizarea miscini descendente;

- manometre pentru misurarea presiunii maxime (8) si minime (9) a gazului
din sistem, o supapd de sigurantd (10) pentru asigurarea unei protectii
impotniva unor suprapresiuni accidentale, un distribuitor normal inchis 2/2
actionat electric (11), robinete pentru separarea unor circuite (12), (13),
(14), (16) s1 pentru golirea instalatiei (15);

- un generator auxiliar de presiune pentru azot (17.0) prevazut cu o
membrand permeabild si filtru care permite trecerea selectivid a azotului
din aerul sub presiune 1in instalaha pneumatici, utilizat pentru
compensarea pierderilor de gaz sub presiune prin ne-etanseitdti din
instalatie;

- o butelie auxiliard cu azot comprimat (18), care poate fi utilizatd in locul
generatorului auxiliar de presiune pentru azot (17.0), pentru compensarea
pierdenlor de gaz sub presiune din instalatie;

- un sistem de comandd si control bazat pe un automat programabil
(microcontroler sau PLC - Programable Logic Controller), care
monitorizeazd functionarea instalatiei, pe baza semnalelor primite de la
limitatorii de cursd, senzorii de temperatura si presiune (19) si care asigura

alimentarea instalatiei pneumatice cu azot de la generatorul auxiliar de



~-2000-00766-- Jh
2 8 -09- 2009

presiune pentru azot (17.0), prin actionarea unui distribuitor electric
(17.10), in scopul compensiri pierderilor de azot sub presiune, atunci
cand valorile presiunilor gazului din sistem scad sub o valoare prestabilita;

3. in conformitate cu revendicarea 2, grinda balansier (1), poate sa fie executatd sub
forma unei structuri metalice inchise (chesonate) care poate fi folosita ca rezervor
cu gaz comprimat, impreund cu sau in locul recipientelor cu gaze sub presiune
(7);

4. in conformitate cu revendicarea 2, prin pozifionarea articulatiei (3) s1 a motorului
liniar (4) de-a lungul gninzii balansier (1), precum si prin utilizarea unor motoare
liniare cu aria pistonului diferitd, se pot obtine un numadr variat de valon ale cursei
si fortei pentru actionarea prajinilor de pompare;

5. in conformitate cu revendicarea 2, in scopul cresteri eficientei energetice, se poate
realiza o racire suplimentard a generatorului de presiune si a fluidului de lucry,
utilizand schimbatoare de cildura in care agentul de racire poate fi fluidul extras,

titel sau apa.
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Fig. 2
Generatorul auxiliar de presiune pentru azot

Compresorul 17.1 va intra in functiune automat §i va incdrca rezervorul cu azot
comprimat de joasd presiune 17.7, prin pornirea motorului electric 17.2 de antrenare al
compresorului, comandat de presostatul 17.11, in situatiile in care presiunea din
rezervorul cu azot comprimat de joasa presiune 17.7 scade sub valoarea unei presiuni
minime care a fost setatd (de presostat). Distribuitor 2/2, normal inchis, actionat electric
17.10 are rolul de a controla incarcarea i completarea instalatiei pneumatice cu azot sub

presiune $i poate fi comandat de un microcontroler.
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