COMPENSATORI DI DILATAZIONE
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E'noto cometuttiicorpi sottoposti ad un aumento ditemperatura sidilatino, essendola dilatazione
proporzionale all'aumento della temperatura e dipendente dalla natura del materiale. Se questo
fenomeno fisico lo si considera in una tubazione che, per una causa gualsiasi, viene sottoposta
ad escursioni termiche, risulta evidente il problema che si presenta: FARE IN MODO CHE LE
DILATAZIONI PER EFFETTO TERMICO NON SPOSTINO | PUNTI FISSI DELLE TUBAZIONI
E NON PRODUCANO DEFORMAZIONI PLASTICHE ALLE STESSE.

La soluzione di questo problema € data dall' impiego dei compensatori di dilatazione.

| Compensatori o Dilatatori infatti, sono elementi da inserire nelle tubazioni affinché su di essi si
scarichino tutte le tensioni derivanti dalle variazioni di temperatura; in tal modo i punti fissi e le
tubazioni stesse restano unicamente sottoposti alle sollecitazioni che la loro elasticita consente
di sopportare.

| compensatori di dilatazione trovano inoltre applicazione come elementi antivibranti e come
elementi flessibili per facilitare il montaggio dei vari componenti il circuito idraulico.

La dilatazione AL ovvero la variazione di lunghezza in mm, funzione della variazione della
temperatura AT a cui & soggetta la tubazione in esame, dipende dalla lunghezza della stessa e
dal materiale impiegato secondo la:

L .
100

dove:
L, =lunghezza in metri della tubazione

AT =T __ - T ., differenza tra la massima e minima temperatura a cui € soggetta la
tubazione
o. = coefficiente di dilatazione termica per ogni 100° C di differenza di temperatura. |
valori di o per gli acciai pit comuni sono riportati nella seguente tabella:

Temperatura Acciaio al carbonio Acciaio al Cr - Mo Acciaio Inox
o o o o
da 0 a -190° -0,88 -0,88 1,46
da 0 a 100° 1,20 1,11 1,68
da 101° a 200° | 1,26 1,21 1,75
[ ga 201° a 300° 131 129 1.80
da 301° a  400° 1,36 1,35 1,84
da 401° a  500° 141 1,39 188
da 501° a 600° 1.47 1,43 1,91
da 601° a 700° | | 1,95
da 701° a  800° N 1,97
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COMPENSATORI METALLICI A PARETI MULTIPLE SOTTILI

Sono costruiti con lamiere sottili di acciaio inossidabile con saldature longitudinali sfalsate in
maniera da non creare aumenti di spessore con conseguente concentrazione di sforzi; la
formatura del corpo molleggiante o soffietto viene eseguita a freddo con un particolare
procedimento idraulico-meccanico concepito in modo da non alterare la iniziale struttura e
resistenza del materiale. | soffietti cosi realizzati vengono quindi saldati a manicotti o a flange
in acciaio che permettono un agevole montaggio nelle tubazioni.

Possono essere inoltre combinati tra di loro e/o vincolati a sistemi in grado di soddisfare le
piu svariate esigenze di compensazione. In base al tipo di movimento assorbito si possono
distinguere sei tipologie di compensatori:

- Compensatori ASSIALI

- Compensatori ANGOLARI

- Compensatori ANGOLARI SFERICI
- Compensatori ARTICOLATI

- Compensatori ARTICOLATI SFERICI
- Compensatori PLURIDIREZIONALI

COMPENSATORI ASSIALI

Si impiegano solitamente per la compensazione di dilatazioni in senso assiale ma possono
essere utilizzati anche per piccoli movimenti |laterali o angolari.

Nell' installazione dei compensatori assiali & essenziale tener conto della spinta idrostatica
generata dagli stessi quando sono sottoposti alla pressione di esercizio.

Il compensatore agisce come un pistone idraulico che genera una spinta data dal prodotto
della pressione del fluido che lo attraversa per la sezione efficace Aeff. (vedi tabelle).

La spinta si esercita assialmente verso |' esterno del compensatore se il fluido che lo
attraversa & in pressione (superiore a 1 ata), verso I' interno se il fluido € in depressione
(inferiore a 1 ata).

Per bilanciare la spinta occorre prevedere sulla tubazione dei punti fissi sicuri che siano in
grado di contrastarla efficacemente. In una tubazione rettilinea i punti fissi dovrebbero di
norma essere collocati alle estremitadellatubazione stessaedil compensatore preferibilmente
montato vicino a uno dei due punti fissi ad una distanza L, < 4DN.

La tubazione andra quindi guidata da un sufficiente numero di guide che pur permettendo il
movimento assiale della tubazione ne impedisca quello laterale tipico dei corpi sottili soggetti
a carico di punta.

La prima guida assiale va di norma posizionata, rispetto al compensatore, ad una distanza
L, calcolata come sopra, la successiva ad una distanza L, = 0,7 L, dove L, & calcolata in
funzione del peso e del diametro della tubazione; in prima approssimazione puo essere data
dalla L, = 400\/DN
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La compensazione assiale totale é ripartita tra compressione e allungamento (solitamente la
compressione ammissibile & 2 = 3 volte I' allungamento). Pertanto per sfruttare la completa
capacita di compensazione il compensatore assiale andra montato completamente compres-
so se il montaggio avviene alla massima temperatura di esercizio della tubazione, andra
completamente proteso se viene montato alla minima temperatura di esercizio.

Per temperature di esercizio intermedie dovra essere calcolata l'esatta lunghezza di
montaggio del compensatore secondo la:

L=L+a-y
dove:

L = lunghezza libera del compensatore (vedi tabelle)
a = corsa di allungamento effettiva cioe, (L___ - L

) x corsa di allung. del compens.
Trmax Tmin

corsa totale del compensatore

y = differenza di lunghezza della tubazione tra la temperatura di esercizio e
guella di montaggio = (L Lo o YRA(T =T 2]

Tmax  —Tmin
(T _-T

max min)

Aftitolo di esempio, supponiamo si debba compensare la dilatazione termica di una tubazione
lunga 50 m, DN 200, sottoposta ad una escursione termica di esercizio di 100°C tra le
temoerature di-20°C e +80°C. Dalle tabelle, supponendo unatubazione in acciaio al carbonio,
si avra o = 1,20 per cui applicando la formula

AL=L  xATx -% =50x100x 1.2 =60 mm.

100 100
Supponiamo di aver scelto un compensatore della serie "C" ad elevata dilatazione, dalle
tabelle ricaviamo i seguenti dati:

- lunghezza compensatore L = 370 mm
- capacita di deformazione in compressione: - 45 mm
- capacita di deformazione in estensione: + 15 mm

Se la temperatura di montaggio del compensatore nella tubazione avviene a 20°C, la
lunghezza di montaggio applicando la formula di cui sopra sara:

Lm=L+a-y=370+|60x_15 |_|60x__40 | _ 361 mm
¥ [ {45+15) (80+20)

Occorrera pertanto asportare 361 mm di tubo ed inserire il compensatore comprimendolo
leggermente di 9 mm rispetto alla sua lunghezza libera; per eseguire questa operazione Ci si
potra aiutare con tiranti a vite da collegare temporaneamente agli attacchi del compensatore.
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DAM
Dilatatore

Assiale
Manicotto a saldare

DAGIM
Dilatatore
Assiale

Guida Interna
Manicotto a saldare

DAF
Dilatatore

Assiale
Flangiato

DAGIF
Dilatatore
Assiale

Guida Interna
Flangiato

MATERIALI:

COSTRUZIONE:

SERIE:

N.B. :

COMPENSATORI ASSIALI

| mmmi

IR

U

soffietto in acciaio i 10x AlSI 321, manicotti o flange in acciaio inox o
acciaio al carbonio o altri acciai a richiesta.

da DN 25 per PN da 6 a 40 atm.

Si forniscono in tre versioni a secondo della dilatazione totale richie -
sta: serie A, B, C, ( vedi tabelle ).

a richiesta possono essere forniti con materiali e dilatazioni diverse
da quelle standard indicate nelle tabelle.
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ALTRI TIPI DI COMPENSATORI METALLICI

Accoppiando i soffietti in modo opportuno e vincolandoli a leveraggi e tiranti, si possono
ottenere compensatoriin grado disopportare dilatazioni angolari sia nel piano (compensatori
angolari a snodo) che nello spazio (compensatori angolari sferici, detti anche a
cardano). Tuttii compensatori dotati di tiranti hanno la caratteristica di non generare la spinta
idrostatica funzione della pressione interna di esercizio poiché la stessa & bilanciata dai tiranti
stessi.

Solamente la rigidita del soffietto e gli attriti dei vari leveraggi che lo compongono si
oppongono alla deformazione del compensatore posto in esercizio. Tali sollecitazioni
generano sui punti fissi delle sollecitazioni di modesta entita che in prima approssimazione
possono essere trascurate.

COMPENSATORI PLURIDIREZIONALI

Sono costituiti da due soffietti collegati da un distanziale rigido, consentono una deformazione
sia laterale che spaziale, che assiale.

Non essendo vincolati a tiranti generano una spinta idrostatica quando vengono sottoposti
alla pressione di esercizio che deve essere opportunamente contrastata dai punti fissi.
Sono normalmente costruiti per basse pressioni (PN6) onde evitare deformazioni importanti
che possano pregiudicare la stabilita del compensatore.

Compensatore pluridirezionale flangiato. Pluridirezionale con manicotti.

MATERIALI: soffietto in acciaio inox AISI 321, manicotti e distanziali in acciai inox
o acciaio al carbonio

COSTRUZIONE: da DN 25 per PN6

N.B. : a richiesta materiali e PN diversi da quelli standard.
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COMPENSATORI ANGOLARI

Come gia detto in precedenza consentono, in un piano, una deformazione angolare della
tubazione che risulta essere funzione della pressione di esercizio e del diametro del
compensatore secondo il grafico sotto riportato.

Moviment
angolari

+18
+ 17

+16

- N W s

150 200 250 300 350 400 500 E00 mm DN
T T

diametri e delle pressioni, per compensatori angolari

i Grafico dei movimenti standard angelari in funzicne dei
tipo DAF e DAM ( valori indicativi e non impegnativi ).
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DAM

Dilatatore
Angolare
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Dilatatore

Angolare
Flangiato

MATERIALI:

COSTRUZIONE:

N.B. :

|
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soffietto in acciaio inox AlISI 321, manicotti o flange in acciaio inox o
acciaio al carbonio.

da DN 25 per PN da 6 a 40 atm.

A richiesta possono essere forniti compensatori angolari con
materiali diversi dagli standard sopra indicati e con deformazioni an-
golari diverse da quelle indicate nel grafico.

VIBI S.p.a. Via Sabin, 34 — Settimo Milanese ( Milano )
Telefono 02-3350651 r.a - Fax 02-33502377

www.vibispa.com - E mail: tubi@vibispa.com



COMPENSATORI ANGOLARI SFERICI

Consentono una deformazione angolare non limitata ad un solo piano, ma spaziale.
Analogamente ai compensatori assiali, anche queste deformazioni angolari nello spazio sono
funzione dei diametri e delle pressioni di esercizio come risulta dal grafico sotto ripor-

tato
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MATERIALI: soffietto in acciaio inox AlSI 321, accessori in acciaio al carbonio o
acciaio inox.

COSTRUZIONE: da DN 25 per PN da 6 a 25 atm.

N.B.: a richiesta possono essere forniti compensatori angolari sferici con
materiali diversi dagli standard, e con deformazioni angolari di-
verse da quelle indicate nel grafico.
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COMPENSATORI ARTICOLATI

Sono costituiti da due soffietti collegati da un distanziale rigido e da opportuni tiranti che
consentono al compensatore una deformazione laterale piana, contenuta cioé in un piano
prestabilito
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MATERIALI: soffietto in acciaio inox AlSI 321, accessori in acciaio inox o acciaio
al carbonio

COSTRUZIONE: da DN 25 per PN6 - PN10 - PN16, spostamenti laterali standard fino
a+ 250 mm.

N.B.: a richiesta materiali DN, PN e spostamenti laterali diversi quelli
standard.

COMPENSATORI ARTICOLATI SFERICI

Sono costituiti da due soffietti collegati da un distanziale rigido e da opportuni tiranti
snodati che consentono al compensatore una deformazione laterale spaziale ( laterale sferica

).
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MATERIALI: soffietto in acciaio inox AlS| 321, accessori in acciaio inox o acciaio
al carbonio
COSTRUZIONE: da DN 25 per PN6 - PN10 - PN16, spostamenti laterali standard fino
a + 250 mm.
N.B.: a richiesta materiali, DN, PN e spostamenti angolari diversi dagli
standard.
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