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RO 131994 B1

Inventia se refera la un cilindru de compresor orizontal cu piston cu capete inclinate,
compresoare de gaze, orizontale, cu piston, cu camere de comprimare inclinate, echipate
cu pistoane cu capete inclinate, care permit comprimarea gazelor simultan, cu autoridicarea
pistonului, cu compensarea greutatii acestuia si cu reducerea uzurii camasii si a tijei piston,
pe parcursul deplasarii pe lungimea cursei.

Compresoarele de gaze orizontale, cu piston, sunt utilizate frecvent in industria de
petrol si gaze, rafinarie, petrochimie,chimie, platforme de foraj marin.Configuratiile comune
la toti producatorii, la nivel mondial, pentru compresoare de gaze orizontale, sunt cu cilindri
cu camere drepte si pistoane cu capete drepte, cu dubla actiune (comprimare pe ambele
curse), in diverse trepte de comprimare si numar de cilindri. Pozitia orizontala a cilindrilor,
de regula opusi fata de carter, se datoreaza maselor mari aflate in miscare. Fortele domi-
nante se dezvolta la aceste configuratii in plan orizontal al miscarii pistoanelor si tijelor pis-
ton, cu compensare si echilibrare cu contragreutatii, la nivelul arborelui cotit din carterul com-
presorului.

Toate compresoarele orizontale cu piston au ca puncte sensibile, valoarea fortei de
frecare rezultante care se formeaza intre elementele componente aflate in miscare si uzura
acestora (camasilor, pistoanelor, inelelor de uzura/sprijin care vor fi denumite benzi portante
de pe pistoane si a segmentilor), datorata maselor mari aflate in miscare, ale tijei si pisto-
nului, dar si a sarcinilor mari care apar intre elementele componente pe timpul functionarii.

Cu cat ansambilul tija piston este mai mare si mai greu, incarcarea este mai mare si
uzura asociata este mai mare si implicit fiabilitatea este redusa. Uzura se produce in
cascada si asupra segmentilor de etansare a pistonului, datorita uzurii camasii si datorita
uzurii pistonului, imediat dupa uzura benzilor portante.

Este cunoscuta solutia tehnica conform documentului US 6016738 (A), care se refera
la un compresor cu cilindru orizontal avand pistonul prevazut cu niste mijloace de sustinere
ce cuprind o sursa care furnizeaza in mod continuu un gaz sub presiune care este introdus
printr-un orificiu amplasat la partea inferioara, intre un element inelar si camasa cilindrului.
Gazul introus cu presiune exercita Tn mod constant o forta care ridica tija si pistonul, avand
ca efect reducerea fortelor de frecare ce apar intre piston, segmentii de etansare si camasa
cilindrului de partea cealalta, rezultdnd astfel o miscare de alunecare cu auto-ridicare a
greutatii tijei si pistonului.

Se cunoaste si solutia prezentata in documentul US 1064542 (A), care se refera la
un compresor orizontal care are in componenta un piston care are o camera de presiune
prevazuta cu un orificiu, pozitionat transversal pe axa pistonului, care are diametrul mai mic
decat dimensiunea similara a acestei camere de presiune si care este prevazut cu o supapa
care functioneaza alternativ in pozitia deschis/inchis pe parcursul miscarii pistonului intr-un
sens sau in celalalt. Aburul sub presiune pune in miscare pistonul si intra concomitent si in
camera de presiune, apoi datorita presiunii deschide supapa si aburul este evacuat prin
orificiu catre camasa cilindrului, generand astfel o for{a de ridicare a pistonului pe tot
parcursul deplasarii acestuia, apoi schimband sensul de miscare, forta de ridicare a
pistonului se va aplica identic ridicand pistonul pe durata deplasarii acestuia.

Dezavantajele acestor solutii constau n:

- timpul functionarii, contaminantul din gaz, blocheaza supapa din corpul pistonului
si orificiile de refulare, sistemul devenind ineficient la cea mai mica aparitie a contaminantului
in gaz, eveniment frecvent intalnit la aplicatiile de rafinarie si petrochimie sau gaze de sonda;

- 0 parte din presiunea si debitul de gaz de la fiecare capat de cursa, este utilizat ca
si gaz de comprimare a camerei interioare a pistonului si reprezinta o pierdere suplimentara
de debit; conform descrierii din brevet, care este apreciat la un procent de 1%, pierdere debit
de gaz pentru realizarea conditiilor functionale de ridicare a pistonului, cu refularea gazului
comprimat din interiorul pistonului, prin orificiile din canalele benzilor portante;
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- orificiile prin care se injecteaza gazul din interiorul pistonului, spre cealalta camera
a cilindrului care aspira gaz la presiune mai scazuta, din aspiratie, sunt realizate cu traver-
sarea benzilor portante (care sunt elemente din teflon sau aliaje din mase plastice), cu
orificiu concentric cu orificiului de evacuare a gazului prin partea de jos a pistonului; aceste
benzi portante se monteaza obligatoriu cu joc, din cauza coeficientilor de dilatatie diferiti la
aceeasi temperatura, existent intre materialul plastic al benzii portante si materialul metalic
al pistonului. Benzile portante au doar un rol tehnic de sustinere si uzura si nu realizeaza si
etanseitatea pistonului in cilindru sau in canalul benzii de pe piston, solutia este standard la
toti producatorii de compresoare. Efectul de alunecare pe o perna de gaz este compromis
datorita faptului ca, gazul care iese din orificiul canalului pistonului trece si pe langa banda
portanta si scapa prin canal in partile laterale producand niste pierderi considerabile si
compromiterea efectului de perna de gaz si a ridicarii tijei piston, Tn procesul de comprimare
a gazului.

Inventia, cilindru de compresor orizontal cu piston cu capete inclinate, este solutia
optima, reala si efectiva, pentru un piston cu autoridicare, pe ambele curse de comprimare
a gazului, in asa fel incat autoridicarea pistonului sa se faca intr-o gama foarte larga de
parametri de functionare sau compozitie chimica a gazului. Autoridicarea tijei piston nu este
influentata in mod direct de contaminantul din gaz sau de umiditatea gazului si functioneaza
fara pierdere de presiune sau debit si cu posibilitatea de determinare exacta a reducerii fortei
de apasare rezultata din greutatea pistonului si a tijei, implicit a fortelor de frecare existente
intre benzile portante si camasa cilindru.

Inventia este prezentata intr-un exemplu de realizare prezentat in fig 1 - sectiune
axiala in plan vertical prin cilindru compresor orizontal cu capete inclinate si anume:

Cilindru de compresor orizontal cu piston cu capete inclinate are in componenta un
cilindru 1, care este prevazut la interior cu 0 camasa 2 si un ansamblu demontabil format
dintr-o tija cu un piston 3, pe care sunt montati niste segmenti de etansare 4 si care cu un
capat intra intr-o chiulasa 6, iar cu celalalt capat intr-un carter, avand corpul cilindrului 1
prevazut in interior cu niste camere de compresie cu capete inclinate si cu un piston 3 cu
capetele inclinate, care se sprijina pe niste benzi portante 5 si are montati niste segmenti de
etansare 4, fiind in contact cu camasa 2 cilindrului 1, iar cele doua suprafete inclinate, ale
camerei de compresie ce sunt amplasate la capetele de cursa ale pistonului 3, suntinclinate
in forma literei ,V” fata de planul sectional vertical, astfel incat in momentul deplasarii in
orice sens a pistonului 3 cu capete inclinate, acesta genereaza o componenta a fortei de
compresiune ce este reprezentata printr-o for{a de auto-ridicare, pe verticala, de sens contrar
directiei de actiune a greutatii ansamblului tija cu piston 3 cu capete inclinate, iar valoarea
unghiul de inclinare a va fi diferita pentru fiecare suprafata de la capatul pistonului 3, dar va
fi suplementar unghiului de inclinare al fiecarei suprafete a camerei de compresie a cilindrului
1, astfel incat forta de auto-ridicare sa realizeze compensarea greutatii ansamblului tije si
piston 3 cu capete inclinate, reducand astfel valoarea fortelor de frecare ce apar intre pis-
tonul 3 cu capete inclinate, benzile portante 5, segmentii de etansare 4 si camasa 2 cilin-
drului 1. Suprafata chiulasei 6 este prelucrata inclinat, iar suprafata cilindrului 1 este prelu-
crata cu capatul inclinat spre carter. Pe circumferinta pistonului 3, cuprinsa intre suprafetele
inclinate, sunt prevazute niste canale pentru pozifionarea segmentilor de etansare 4 si niste
canale pentru montarea benzilor portante 5, care la fiecare capat de cursa, nu trebuie sa
depaseasca cu mai mult de o treime lungimea unor goluri de comunicare a camerei de
compresie cu supapele de aspiratie respectiv de refulare, dinspre chiulasa 6 si dinspre
carter.
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Solutia conform inventjei, cilindru de compresor orizontal, cu piston cu capete
inclinate, permite autoridicarea pistonului in timpul deplasarii pe lungimea cursei, datorita
actiunii presiunii pe suprafata inclinata a capului pistonului, cu compensarea fortei de greu-
tate siimplicit micsorarea fortelor de frecare cu efect direct in reducerea uzurii. Autoridicarea
pistonului pe durata deplasarii pistonului pe lungimea cursei acesteia, se datoreaza formei
inclinate a capetelor pistonului sub actiunea presiunii gazului comprimat care creaza ridicare
contrara greutatii, ca urmare a actiunii presiunii pe suprafata inclinata si semicilindrica a
capului pistonului pana la nivelul primului segment, in asa fel incat se realizeaza efectul de
ridicare pe verticala ca directie de actiune a fortei rezultante si de sens contrar foriei de
greutate, cu reducerea fortelor de frecare si a uzurii. Cilindru compresor orizontal cu capete
inclinate nu impune restrictii sau majorari cu privire la volume de spatiu mort (volume ramase
din jocuri functionale si spatii de trecere in cilindru pana la supape); acestea pot fi echi-
valente cu volumele spatiilor moarte de la cilindri cu camerele de comprimare drepte,
deoarece se realizeaza jocuri similare intre piston si cilindru, la capetele de cursa,
echivalente cu cele practicate la cilindri de compresor cu pistoane cu capete drepte.

Avantajele inventiei sunt:

- cilindru de compresor orizontal cu piston cu capete inclinate, in forma literei “V”,
produce reducerea fortei de frecare la contactul superficial realizat intre benzile portante si
camasa cilindrului (sau intre piston si camasa cilindrului), avand ca rezultat reducerea uzurii
camasii cilindrului, a benzilor portante si a segmentilor;

- tija pistonului cu capete inclinate si cilindrul de compresor cu capete inclinate, nu
sunt influentate in mod direct, de natura si cantitatea contaminantul din gaz;

- auto-ridicarea se realizeaza fara pierdere de debit si presiune a gazului;

- folosirea unui cilindru de compresor orizontal, cu piston cu capete inclinate produce
reducerea uzurii benzilor portante si camasii cilindrului, putdndu-se aplica la oricare com-
presor sau material de camasa, piston segment, banda portanta, fara modificari complexe
ale elemntelor componente si cu efect direct de prelungire a fiabilitatii cilindrului compresor
si a compresorului propriu-zis in ansamblu, cu cresterea corespunzatoare a functionarii
continue si a sigurantei in exploatare, cu reducerea costurilor de operare.

Aplicarea solutiei la instalatiile care au cilindri si/fsau compresoare noi este usor de
implementat si se face conform unei proceduri specifice legatd de proiectare, pentru
compresoare de gaze orizontale cu cilindri compresor cu capete drepte, iar la compresoarele
existente se poate aplica prin realizarea unor modificari constructive minime care sunt
adaptate ca solutie finala, in functie de dimensiuni si parametri de functionare, fara a afecta
parametri si conditiile de operare prestabilite din proiectare.

Inventia poate fi aplicata oricaror compresoare orizontale de gaze cu dubla actiune
sau cilindri compresor, indiferent de diametru si dimensiuni de gabarit, dar in conformitate
cu performantele functionale existente, cu calculul de dimensionare si cu respectarea
normelor de siguranta.
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Revendicari

1. Cilindru de compresor orizontal cu piston cu capete inclinate, care are in
componenta un cilindru (1), care este prevazut la interior cu o camasa (2) si un ansamblu
demontabil format dintr-o tija cu un piston (3), pe care sunt montafi niste segmenti de
etansare (4) si care cu un capat intra intr-o chiulasa (6), iar cu celalalt capat intr-un carter,
caracterizat prin aceea ca, corpul cilindrului (1) este prevazut in interior cu niste camere
de compresie cu capete inclinate si cu un piston (3) cu capetele inclinate, care se sprijina
pe niste benzi portante (5) si are montati niste segmenti de etansare (4), fiind in contact cu
camasa (2) cilindrului (1), iar cele doua suprafete inclinate, ale camerei de compresie ce sunt
amplasate la capetele de cursa ale pistonului (3), sunt inclinate in forma literei ,V" fata de
planul sectionai vertical, astfel incat in momentul deplasarii in orice sens a pistonului (3) cu
capete inclinate, acesta genereaza o componenta a forfei de compresiune ce este
reprezentata printr-o forta de auto-ridicare, pe verticald, de sens contrar directiei de actiune
a greutatii ansamblului tija cu piston (3) cu capete inclinate, iar valoarea unghiul de inclinare
a va fi diferita pentru fiecare suprafata de la capatul pistonului (3), dar va fi suplementar
unghiului de inclinare al fiecarei suprafete a camerei de compresie a cilindrului (1), astfel
incat forta de auto-ridicare sa realizeze compensarea greutatii ansamblului tije si piston (3)
cu capete inclinate, reducand astfel valoarea fortelor de frecare ce apar intre pistonul (3) cu
capete inclinate, benzile portante (5), segmentii de etansare (4) si camasa (2) cilindrului (1).

2. Cilindru de compresor orizontal cu piston cu capete inclinate conform revendicarii
1 caracterizat prin aceea ca, suprafata chiulasei (6) este prelucrata inclinat.

3. Cilindru de compresor orizontal cu piston cu capete inclinate conform revendicarii
1 caracterizat prin aceea ca, suprafata cilindrului (1) este prelucrata cu capatul inclinat spre
carter.

4. Cilindru de compresor orizontal cu piston cu capete inclinate conform revendicarii
1 caracterizat prin aceea ca, pe circumferinta pistonului (3), intre suprafetele inclinate, sunt
prevazute niste canale pentru pozitionarea segmentilorde etansare (4) si niste canale pentru
montarea benzilor portante (5).

5. Cilindru de compresor orizontal cu piston cu capete inclinate conform revendicarii
1 caracterizat prin aceea ca, lafiecare capat de cursa, canalul benzii portante (5) nu trebuie
sa depaseasca cu mai mult de o treime lungimea unor goluri de comunicare a camerei de
compresie cu supapele de aspiratie respectiv de refulare, dinspre chiulasa (6) si dinspre
carter.
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