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Technical Guidelines

La produzione SAIP puo essere suddivisa in due linee di
prodotti: accumulatori e smorzatori di pulsazioni standard, a
membrana, a sacca e a pistone e accumulatori e smorzatori
di pulsazione speciali.

Gli accumulatori standard, prodotti in acciaio al carbonio
0 acciaio inox con membrane o sacche compatibili con il
liquido pompato, sono destinati alle applicazioni
dell'oleodinamica, industrie chimiche, petrolchimiche,

di dosaggio e trattamento acque.

Gli accumulatori e smorzatori speciali sono destinati
allindustria petrolchimica, alimentare, farmaceutica ecc.

€ possono essere costruiti in una grande varieta di materiali:
AISI 316L, Hastelloy, Titanio, Incolloy, acciaio al carbonio
rivestito con PTFE, Ebanite, Kanigen nonche varie materie

plastiche come PVC, Polipropilene, PVDF, PVC-C e PTFE con

rinforzo metallico per pressioni e/o temperature elevate.

Le sacche, le membrane nonche le guide e le guarnizioni
per i pistoni, possono essere prodotti in NBR, IIR, CR, FKM,
EPDM, ECO, HNBR, VMQ, NR, ACM, PTFE ed in alcuni casi
anche in acciaio inox AISI 316L.

Pertanto per ogni tipo di fluido e per una vastissima gamma
di temperature esiste la soluzione piu adatta.

1.1 Descrizione e funzionamento

’accumulatore idropneumatico & un apparecchio capace

di immagazzinare nei circuiti idraulici una notevole quantita di
energia in spazi ridotti. Essendo i liquidi pressoche
incomprimibili € percid non idonei all’accumulo di energia,

si sfrutta, per raggiungere lo scopo, la comprimibilita del gas.

1.In un contenitore metallico (corpo accumulatore)
€ montata una membrana o sacca che separa
la camera del liquido dal gas.

2.Dall’apposita valvola si introduce un gas inerte (azoto) ad
una pressione Py adatta all'impiego dell’accumulatore, ed
il gas occupa tutto il volume interno del’accumulatore V.
Un piattello metallico o plastico vulcanizzato nella
membrana o sacca impedisce che questa venga estrusa
attraverso il foro di collegamento con il liquido.

3.Quando la pressione P4 dell'impianto supera la pressione
di precarica Py del’accumulatore, la membrana o la sacca
si alza e si comprime riducendo il volume a V.

4.Aumentando ulteriormente la pressione a P,, si riduce
ulteriormente il volume del gas a V, con I'aumento della
sua pressione per equilibrare la pressione del liquido.
In questo modo si ottiene un accumulo di liquido
in pressione AV =V, - V, del quale potremo disporre
secondo necessita.

The products of SAIP can be divided into two main groups:
hydropneumatic accumulators and pulsation dampers

of the standard type, with bladder, diaphragm or piston
and special accumulators and pulsation dampers.

The standard accumulators, manufactured in carbon steel
or stainless steel with diaphragms or bladders that are
compatible with the pumped liquid for applications in the
hydraulic field, the chemical and petrochemical industries,
dosing plants and water treatment plants.

The special accumulators and pulsation dampers are
destinated for the petrochemical industries, the food
industry, the pharmaceutical industry a.s.0. and can be
manufactured in a multitude of different materials: AISI 316L,
Hastelloy, Titanio, Incolloy, carbon steel with PTFE internal
lining , Ebanite, Kanigen and also various engineering plastic
like PVC, Polipropilene, PVDF, PVC-C and PTFE with steel
reinforced for high temperatures and/or pressures.

The bladders, diaphragms and the guiderings and joints for
the pistons, may be manufactured in NBR, IIR, CR, FKM,
EPDM; ECO, HNBR, VMQ, NR,ACM, PTFE, and in certain
cases also in stainless steel AlSI 316L.

So for every type of fluid and for a big temperature range
exists the best solution.

1.1 Description and operation

A hydropneumatic accumulator is a device that can store
a large amount of energy in little space in a process circuit.
Since liquids are virtually incompressible and therefore
unsuitable for energy-storage, a compressible gas

is used for this purpose.

1.A metal vessel (the accumulator shell) is fitted
with a diaphragm or bladder separating the liquid side
from the gas side.

2.An inert gas (nitrogen) is pumped in through a valve at
pressure Py, suitable for use in the accumulator;
the gas fills the whole inner volume of the accumulator V.
A metal or plastic disc is inserted in the diaphragm
or bladder to prevent its extrusion through
the port fluid connection.

3.When the pressure Py in the circuit exceeds the filling
pressure Py the diaphragm or bladder contracts, thereby
compressing the gas and reducing the volume to V.

4.When the pressure is further increased to P,, the gas
volume for the same reason will be reduced to V, and its
pressure will increase to balance the pressure of the fluid.
Thus, a volume AV =V, -V, of pressurized fluid is stored
and available for any purpose.
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1.2 Caratteristiche costruttive 1.2 Construction characteristics

Gli accumulatori @ membrana ed a sacca SAIP sono The SAIP diaphragm and bladder type accumulators, consist

composti da un contenitore esterno, da una membrana o of an external shell, a diaphragm or bladder, with fitted-in

sacca con fondello anti-estrusione incorporato e da una anti-extrusion plate and a gas (nitrogen)-filling valve.

valvola per la carica del gas (azoto). In the accumulators having a volume of 5 litres and more

Per gli accumulatori con capacita superiore a 5 litri, the disc in the bottom of the diaphragm is replaced

il fondello della membrana € sostituito dalla valvola a fungo by an anti extrusion poppet-valve, mounted at the port fluid

antiestrusione. connection.

Il corpo accumulatore & progettato e costruito in accordo alle The accumulator body is designed and produced according

normative europee (PED), americane (ASME), russe (CU-TR), to european (PED), american (ASME) and russian (CU-TR),

cinesi (ML), australiane (AS1210), algerine (ARH) e tunisine. chinese (ML), australian (AS1210), algerian (ARH), tunisian
standards.

Sono disponibili a richiesta, per il corpo accumulatore, vari

trattamenti/rivestimenti interni/esterni (esempio: Kanigenatura For the accumulator body are available, on request, various

(Nichelatura), Zincatura, Ebanitatura, PTFE ecc.) internal/external treatments and or coatings (p.e.: Nickel coating

Le membrane o sacche sono disponibili nelle mescole (Kanigen), Zinc coating, Ebonite lining, PTFE lining etc.)

indicate nella tabella successiva. Diaphragms and bladders are available in the following table

Le sacche o membrane sono prodotte in un pezzo unico (see below).

senza giunzioni. The bladders and diaphragms are vulcanised as a single

La valvola gas a tenuta perfetta € munita di tappo di chiusura. piece, without joints.

The gas valve is perfectly tight and hase a closing cap.

@ \avola gas
Gas valve

@ Corpo accumulatore
Accumulator shell

€@ Membrana o sacca
Diaphragm or bladder

@ Fondello anti-estrusione
Anti-extrusiondisc

@ Attacco liquido
Port fluid connection

Code Elemento separatore Temperatura d’esercizio
element Operating temperature

NBR Acrylonitrile butadiene rubber, perbunan standard / Standard perbunan -15/+80
NBR -40°C Perbunan -40°C / Perbunan -40°C -40/+80
Hydrocarbonproof NBR Perbunan per idrocarburi / Hydrocarbonproof perbunan -15/+80
BUTILE Butile / Butyl -20/+100
EPDM Etilene-propilene / Ethilene-propylene -30/+130
H-NBR Perbunan idrogenato / Hydrogenated perbunan -35/+130
H-NBR Peroxide Cured ACN 36% Perbunan idrogenato vulcanizzato peroxide / Hydrogenated perbunan peroxide cured -35/+130
ECO Epicloridina / Epichlorohydrin -30/+120
VMQ Silicone / Silicon rubber -20/+150
FKM Gomma fluirata / Fluorated rubber -10/+150
FKM GLT Viton® GLT / Viton® GLT -35/+150
PTFE+BUTILE Politetrafluoroetilene +Butile / Polytetrafluorethylene +butyl -20/+100
PTFE+FKM Politetrafluoroetilene +Gomma fluorata / Polytetrafluorethylene +Fluorated rubber -10/+150
PTFE+EPDM Politetrafluoroetilene +Etilene-propilene / Polytetrafluorethylene +Ethilene-propylene -30/+130
TFM Politetrafluoroetilene / Polytetrafluorethylene -100/+260
Poliuretano Poliuretano / Polyurethane -20/+100
PTFE bellow Soffietto in politetrafluoroetilene / Polytetrafluorethylene bellow -30/+200

AISI 316 bellow Soffietto in acciaio inox / Stainless steel bellow -100/+300
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2.1 Accumulatore di energia

Nei circuiti idraulici spesso viene
richiesto una grande portata per un
breve periodo, alternato da piccole
erogazioni. In questo caso montare un
accumulatore si rivela molto utile perché
fa risparmiare sia sul costo della pompa
che del motore, che possono essere piu
piccoli, sia sui costi d’esercizio. Il ciclo
operativo della figura 2.1 richiederebbe
una pompa con portata Qo.

Impiegando un accumulatore
idropneumatico & possibile
immagazzinare liquido durante i tempi,
(ty-ty) e (ty-t4) in cui la richiesta & inferiore
o nulla, per riutilizzarlo nei tempi (to_t4) e
(to-t3) quando la portata richiesta supera
la portata della pompa Q;.

Questa dev’essere proporzionata per
avere i volumi V4+V, < Vg+V,

Tanti sono gli impieghi: macchine
utensili, presse idrauliche, presse per
iniezione e per soffiaggio ecc.
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2.1 Fluid power storage

In hydraulic circuits often a large flowrate
is required for a small period alternating
with low or no flow conditions. Installing a
hydropneumatic accumulator allows

to use smaller pumps and motors, redu-
cing thus installation and operation costs.
The operating cycle shown in the figure
2.1 would require a pump having a
capacity Q,. Using a hydropneumatic
accumulator it is possible to store liquid
during the periods (t4-t,) and (t3-t,) in
which requirements are low or zero

and to reutilize the stored liquid during
(to-t4) and (to-t5) when the required
flowrate is higher than the pumps
capacity Q.

The pump to be used must be selected
to have the volumes V+V, < Va+V,.
There are many possible applications like
machinetools, hydraulic presses, injection
moulding and blow moulding machines
etc.

2.2 Compensatore di volume

In un circuito chiuso il diverso coefficiente
di dilatazione termica delle tubazioni e del
fluido pud causare aumenti di pressione
in caso di aumento della temperatura.
Linstallazione di un accumulatore
idropneumatico permette I'assorbimento
della variazione di volume del fluido
evitando cosi danni a valvole, guarnizioni,
strumenti di misura ecc.

Campi tipici di impiego sono raffinerie

ed industrie chimiche.

(Figura 2.2)

Fig. 2.2

2.2 Volume compensator

In a closed circuit the different coefficient
of thermal expansion of the piping and
the fluid may create pressure increases
when temperature increase occurs.

The installation of a hydropneumatic
accumulator permits to absorb the bigger
volume of fluid and to event pressure
increases which might dammage valves,
joints, instrumentation etc.

(figure 2.2)

2.3 Compensazione di fughe

Quando & necessario mantenere

in un circuito una pressione statica
costante per un lungo periodo

€ necessario avere un accumulatore
idropneumatico che compensi le fughe,
i drenaggi ecc.

La stessa funzione viene svolta
dinamicamente dall’accumulatore

nel compensare gli sbalzi di pressione
che si verificano nei circuiti durante il ciclo
operativo.

Applicazioni tipiche: presse, macchine
utensili, impianti di lubrificazione, piani di
caricamento ecc.

(Figura 2.3)

Fig. 2.3

2.3 Pressure loss compensation

When a constant static pressure is
required for a long period an accumulator
is indispensable as it will compensate for
pressure loss due to seepage through
joints, seals etc.

The accumulator will also absorb
pressure peaks which may occur during
the operating cycle.

Tipical applications are presses, machine
tools, central lubrication systems, loading
platforms etc.

(figure 2.3)



2.4 Riserva di energia per
emergenza

Nei casi di mancanza improwvisa

di energia o un blackout alla pompa
I’'accumulatore puo fungere come fonte di
energia di riserva in modo da poter
completare un ciclo operativo, in modo
da evitare danni che una brusca
interruzione provocherebbe

nella macchina o nel prodotto.

Inoltre & conveniente avere disponibile

e facilmente utilizzabile energia, dove sia
necessaria un azionamento veloce di una
paratia di sicurezza, di un interruttore
elettrico, un deviatore, un freno
d’emergenza ecc.

La figura 2.4 mostra ad esempio una
pressa che deve rimanere sotto
pressione in caso di rottura della pompa.

2.4 Energy reserve for
emergency

In the case of a sudden power loss e.g.
energy blackout or pump breakdown etc.
the accumulator can provide sufficient
energy to complete the operational cycle,
and thus prevent damages to equipment
and/or product. In addition the availability
of an emergency power supply is essential
in those cases where the hydraulic power
is needed for closing a safety door, an
electrical switch an emergency brake etc.
The figure 2.4 shows as example a press
which must remain under pressure in case
of pump breakdown.

2.5 Assorbimento di colpi
d’ariete

La rapida chiusura di una valvola crea un
onda d’urto che si propaga all’interno
della tubazione.

Questa sovrapressione, che pud
danneggiare componenti ed impianti puo
essere ridotta o neutralizzata da un
accumulatore (figura 2.5).

Impieghi tipici: macchine movimento terra
ed agricole, acquedotti, oleodotti, impianti
di lavaggio auto etc.

2.6 Ammortizzatore d’urti

Gli urti meccanici nelle macchine
movimentate idraulicamente sono
facilmente assorbibili da un accumulatore.
Tipici gli impieghi nei carelli elevatori,

nelle gru semoventi, mietitrebbiatrici,
sospensioni di automobili ecc.

He

P=yHC

Fig. 2.5

2.5 Peak pressure and
waterhammer absorption

Sudden valve closing can cause pressure
peaks (waterhammer) resulting in
overpressurisation of pipes, joints

and valves.

The use of a suitable accumulator can
neutralize or significantly reduce the
shock (figure 2.5).

Typical applications are: earth moving
equipment, agricultural machines,
pipelines for oil and water, car wash
equipment etc.

2.6 Shock absorber

Mechanical shocks in hydraulic driven
equipment can be easily absorbed by
accumulators.

Possible applications are in drive and
suspension systems for fork-lifts, mobile
cranes, agricultural and civil engineering
machinery etc.

SAIP

2.7 Smorzatore di pulsazioni

Le pompe volumetriche alternative

o peristaltiche producono inevitabilmente
una pressione pulsante nel circuito.
Questo fattore compromette sia il buon
funzionamento dell'impianto che

la durata dei componenti.
'inserimento di uno smorzatore

di pulsazioni a membrana o a sacca
sulla linea di mandata, il piu vicino
possibile alla pompa, smorza le
oscillazioni entro valori accettabili,

a secondo del dimensionamento dello
smorzatore stesso (figura 2.7).

Impieghi tipici: pompe a membrana e
pistoni, pompe dosatrici, pompe
peristaltiche e pompe pneumatiche.

— Senza smorzatore
Without damper

2n | 2n Ft

Con smorzatore
With damper

2.7 Pulsation damper

As a consequence of their design piston
and diaphragm pumps create pulsations
and pressure peaks in the circuits during
operation.

This fact reduces lifetime of the pump
and reflects negatively on the correct
functionning of the systems.

Fitting a pulsationdamper of diaphragm or
bladder type on the discharge side of the
pump, and as close as possible to it, will
lower the pulsations to an acceptable level,
also according to the volume of the
damper (figure 2.7)

Typical applications are piston pumps,
metering pumps, peristaltic and air
operated pumps.



Technical Guidelines

Scelta dell’accumulatore

Per scelta del’accumulatore si intende il calcolo del suo volume
minimo (V) una volta definito I'impiego tipico dell’accumulatore.
| casi piu comuni/frequenti d’impiego industriale degli
accumulatori, sono i seguenti:

A) Compensatore di fughe

B) Riserva di energia per emergenza
C) Assorbitore di “colpi di ariete”

D) Smorzatore di pulsazioni

E) Compensatore di volume

Nei paragrafi successivi verranno descritti brevemente i calcoli
relativi ad ogni tipo di impiego per ricavare il parametro con il
quale effettuare la scelta dell’accumulatore.

Per situazioni diverse o impieghi particolari SAIP & pronta a
fornire il supporto adeguato ad ogni esigenza e/o necessita.

Si ricorda che generalmente le pressioni sono espresse in bar
(bar relativi o bar G), ma nelle formule essi devono essere
espressi in bar assoluti (bar A).

La relazione tra essi é:

bar assoluti = bar relativi +1.

A - Compensatore di fughe

E un tipo di impiego per il quale I'accumulatore deve fornire al
circuito una certa quantita di fluido in un determinato tempo
(generalmente lungo per considerare il processo isotermico)
senza che la pressione scenda sotto un certo valore.

Input
- AV volume complessivo che I'accumulatore dovra
fornire al circuito (litri)
- Py pressione di precarica (bar assoluti)
P, pressione minima raggiungibile nel circuito
(bar assoluti)
- P, pressione massima raggiungibile nel circuito
(bar assoluti)
-k esponente per trasformazioni politropiche (k=1.4 per
adiabatica, k=1.1 per isoterma - processo lento)

Output
-Vy  volume necessario dell’accumulatore (itri)

Esempio

Una pressa lavora a 350 (bar) e lo stampo deve rimanere
chiuso per un tempo t=60 (minuti) a pompa ferma.

Si hanno dei trafilamenti f = 3 [cm3/minuto] (= 0,003 [It/minuto])
che devono essere compensati da un accumulatore con
pressione di precarica di 310 (bar) in modo tale che la pressione
del circuito non scenda sotto i 345 (bar).

Scelta

-AV  f-1=0.003 60 = 0.18 (litri)
- Py 311 (bar assoluti)

- P, 346 (bar assoluti)

-P, 351 (bar assoluti)

V= AV _

Selecting the accumulator

Selecting the accumulator implies calculating its minimum
volume (VO) after defining its typical use.

The most common/frequent industrial applications are
the following:

A) Leak compensator

B) Energy spare for emercency situations
C) “Water hammering” absorber

D) Pulse dampener

E) Volume compensator

The following paragraphs briefly explain how to perform

the calculations for each application in order to obtain

the parameter required to select the accumulator.

SAIP is and will happy to provide further assistance for different
applications and/or specific requirements.

Please note that pressures are generally expressed in bar
(relative bar or bar G), but should be entered as absolute bar
(bar A) in the formulas.

The relation between these units is:

absolute bar = relative bar +1.

A - Leak compensator

In this application, the accumulator must supply the circuit with a
specific amount of liquid within a preset interval of time (that must
generally be long enough to allow the isothermal process to occur),
while preventing pressure from falling below a set value.

Input

- AV overall volume that the accumulator must supply

to the circuit (litres)

- Py pre-charge pressure (absolute bar)

Py minimum pressure that can be reached in the circuit

(absolute bar)

- P, maximum pressure that can be reached in the circuit
(absolute bar)

-k exponent for politrophic transformations (k=1.4 for
adiabatic transformation, k=1.1 for slow isothermal process)

Output
-Vy  volume required by the accumulator (litres)

Example

A press runs at 350 (bar) and the mould must stay closed
for an interval of time t=60 (minutes), when the pump is not
running. The leaks that occur, f = 3 [cm3/minute] (= 0,003
[It/minute]), must be compensated by an accumulator with a
pre-charge pressure of 310 (bar), so that the circuit pressure
does not fall below 345 (bar).

Selection

-AV  f-1=0.003 - 60 =0.18 (litres)
- Py 311 (absolute bar)

- P, 346 (absolute bar)

-P, 351 (absolute bar)

0.18

Py

Py

(PP (@

: = 19.05 (litri/litres)

351

I i)



B - Riserva di energia per emergenza

E un tipico impiego che si ha quando viene lentamente
accumulato del fluido ed istantaneamente rilasciato al circuito
a seguito di una necessita dell'impianto. In questi termini le
variazioni di volume del fluido avvengono in due modi distinti:
I’'accumulo awiene con trasformazione isoterma mentre

il rilascio avviene con trasformazione adiabatica.

Input
- AV, 4iap VOlume complessivo che I'accumulatore dovra
fornire al circuito (litri)
- Py pressione di precarica (bar assoluti)
- Py pressione minima raggiungibile nel circuito (bar assoluti)
- P, pressione massima raggiungibile nel circuito
(bar assoluti)
-k esponente per trasformazioni politropiche
(k=1.4 per adiabatica)

Output
Vo volume necessario dell’accumulatore (litri)

Esempio

Un accumulatore con pressione di precarica di 198 (bar) €
sottoposto ad una richiesta istantanea di fluido dal circuito di 4.6
(litri) e questo comporta una variazione di pressione da

280 (bar) a 220 (bar).

Scelta

- AV, giap 4.6 (litri)

- Pg 199 (bar assoluti)
-Py 221 (bar assoluti)
-P, 281 (bar assoluti)

SAIP

B - Energy spare for emergency situations

This application typically occurs when a liquid is slowly
accumulated and immediately released into the circuit when

a request from the plant is received. In this application,

the liquid volume variations occur in two different ways:
accumulation occurs through an isothermal transformation while
the release occurs by means of an adiabatic

transformation.

Input
- AV giap OVverall volume that the accumulator must supply
to the circuit (litres)

- Py pre-charge pressure (absolute bar)

- Py minimum pressure that can be reached in the circuit
(absolute bar)

- P, maximum pressure that can be reached in the circuit
(absolute bar)

-k exponent for polytrophic transformations
(k=1.4 for adiabatic transformation)

Output
Vo volume required by the accumulator (litres)

Example

An accumulator with a pre-charge pressure of 198 (bar) receives
from the circuit a sudden request for 4.6 (litres) of fluid, which
causes a pressure variation from 280 (bar) to 220 (bar).

Selection

- AV giap 4.6 (litres)

- Py 199 (absolute bar)
- Py 221 (absolute bar)
-P, 281 (absolute bar)

= 34.7 (litri/litres)
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C - Assorbitore di “colpi d’ariete”

E definito “colpo d’ariete” quel fenomeno per il quale si ha, in
un circuito idraulico, la trasformazione ‘istantanea’ di energia
cinetica in energia di pressione dovuto alla variazione di velocita
del flusso. In questo caso I'accumulatore deve assorbire la
variazione istantanea della pressione dell'impianto.
"applicazione dipende dai parametri di funzionamento

C - “Water hammering” absorber

“Water hammering” is a typical phenomenon of hydraulic

circuits, which leads to the ‘instant’ transformation of kinetic
energy into pressure energy as a result of the variation in the flow
rate. In this case the accumulator must absorb the sudden
pressure variation of the plant.

The application is influenced by the operating parameters of the

dellimpianto. plant.
-
He
NAA Anann PO
V V V V uvvv N

@ Senza accumulatore Con accumulatore

P = yH Without accumulator With accumulator

=YyHc

Input Input
-L lunghezza della tubazione in cui scorre il fluido (metri) -L length of the pipe in which the liquid flows (meters)
-d diametro della tubazione (mm) -d pipe diameter (mm)
-Q portata della tubazione (ms3/h) -Q pipe capacity (ms/h)
-p  densita del fluido (kg/m?3) -p liquid density (kg/m3)
-t tempo in cui awiene la variazione di velocita -t time required for the liquid rate variation (sec)
del fluido (sec) - Py pre-charge pressure (absolute bar)
- Py pressione di precarica (bar assoluti) - Py minimum pressure of the circuit (absolute bar)
- Py pressione minima del circuito (bar assoluti) - P, maximum pressure that can be reached
- P,  pressione massima raggiungibile nel circuito in the circuit (absolute bar)
(bar assoluti) -k exponent for polytrophic transformations
-k esponente per trasformazioni politropiche (k=1.4 for adiabatic transformation)
(k=1.4 per adiabatica)
Output Output
-Vy  volume necessario dell’accumulatore (itri) -Vy  volume required by the accumulator (litres)
Q- [ 4-p-L Q — L:I - 108
w2 (P Py)i108 2

Nota: il risultato é valido solo se V, risulta positivo

Esempio

Un accumulatore con pressione di precarica di 5.85 (bar) deve
servire all’assorbimento di “colpi d’ariete” in un circuito lungo 500
(m) con portata di 2 (litri/sec) e diametro 50 (mm) in cui

scorre dell’'olio di densita 1 (kg/dm3) quando una valvola chiude il
circuito arrestando il movimento nel tempo di 1 secondo.

La pressione di esercizio del circuito & Py = 6.5 (bar) e si vuole
che la pressione massima non superi il valore di P, = 10 (bar).

Scelta

-L 500 (metri)

-d 50 (mm)

-Q 7.2 (m3/h)

-p 1000 (kg/m3)

-t 1 (sec)

-Py  6.85 (bar assoluti)

-Py 7.5 (bar assoluti)
11 (bar assoluti)

R (e

1 1
Po

Note: the result is valid only if V,, is positive.

Example

An accumulator with a pre-charge pressure of 5.85 (bar)

is used to absorb the “water hammering” of a circuit with a
length of 500 (m), a flow rate of 2 (litres/sec) and a diameter of
50 (mm), where oil with a density of 1 (kg/dm3) flows, when the
valve closes the circuit stopping the movement within 1 second.
The operating pressure of the circuit is Py = 6.5 (bar) and the
maximum pressure should not exceed value P, = 10 (bar).

Selection

-L 500 (meters)

-d 50 (mm)

-Q 7.2 (m3/h)

-p 1000 (kg/m3)

-t 1 (sec)

-Py  6.85 (absolute bar)

-Py 7.5 (absolute bar)
11 (absolute bar)
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J. 4p-LQ 0 oop. [ 411000:500:0002 1 g
[n o2 (pypy) 105 2 ] | [n-o.o52-[(11—7.5)-1o5] 2 ]
Vo = ] ; = . . = 8.52 (ltrilitres)
Py K, Py k 6.8574 6.8514
B o2 e

D - Smorzatore di pulsazioni

Si intende, in questo caso, I'impiego dell’accumulatore come
stabilizzatore di fluttuazioni cicliche istantanee di pressione all'in-
terno di un circuito idraulico dovute al funzionamento di una
pompa a pistoni.

Risulta chiaro che I'impiego risulta fortemente dipendente dai
parametri caratteristici della pompa idraulica a pistoni.

D - Pulse dampener

In this case, the accumulator is used to stabilize the cyclical and
sudden pressure fluctuations within the hydraulic circuit, which
originate from the use of the piston pump.

It is obvious that the application is significantly influenced by the
typical parameters of the hydraulic piston pump.

Input Input
-Q portata della pompa (litri/minuto) -Q pump capacity (litres/minute)
-n numero di giri della pompa (giri/minuto) -n number of revolutions of the pump (revolutions/minute)
-P pressione di esercizio (bar) -P operating pressure (bar)
-0 pulsazione residua (+%) -0 residual pulsation (+%)
-k esponente per trasformazioni politropiche -k exponent for polytrophic transformations
(k=1.4 per adiabatica) (k=1.4 per for adiabatic transformation)
-y coefficiente caratteristico della pompa -y typical coefficient of pump (see following table)
(vedi tabella sotto) -m typical parameter of pump (see following table)
-m parametro caratteristico della pompa (vedi tabella sotto)
Output Output
-Vy  volume necessario dell’accumulatore (itri) -Vy  volume required by the accumulator (litres)
- Py pressione minima del circuito (bar) - Py minimum pressure of the circuit (bar)
-P,  pressione massima del circuito (bar) - P,  maximum pressure of the circuit (bar)
p-Q
n-m
Vo= 1 T
0.8507 - [( 100 )k_( 100 )k]
100-©/ \100 + ©
Volendo verificare le pressioni minima e massima del circuito si The minimum and maximum pressures of the circuit can be
applicano le seguenti formule: checked using the following formulas:
(S (S
Pi=P-(1- ) Pp=P-(1+ )
100 100

Tipo di pompa 1] Pump type m

1 pistone / semplice effetto  0.69 1 piston / single action 1

1 pistone / doppio effetto 0.29 1 piston / double action 2

2 pistoni / semplice effetto  0.29 2 pistons / single action 2

2 pistoni / doppio effetto 0.17 2 pistons / double action 4

3 pistoni / semplice effetto  0.12 3 pistons / single action 3

3 pistoni / doppio effetto 0.07 3 pistons / double action 6

4 pistoni / semplice effetto  0.13 4 pistons / single action 4

4 pistoni / doppio effetto 0.07 4 pistons / double action 8

5 pistoni / semplic effetto 0.07 5 pistons / single action 5

5 pistoni / doppio effetto 0.023 5 pistons / double action 10

6 pistoni / doppio effetto 0.07 6 pistons / double action 12

7 pistoni / doppio effetto 0.023 7 pistons / double action 14
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Esempio

Un accumulatore € posto su un circuito in cui scorre del fluido ad
una pressione di esercizio di P = 10 (bar) e con una portata di 120
(litri/min).

Il circuito & asservito da una pompa con 3 pistoni a semplice
effetto la cui irregolarita percentuale & del 3% (+ 1.5%) e gira a
300 (giri/min).

Scelta
-Q 120 (litri/min)
-n 300 (giri/min)

Example

An accumulator is installed in a circuit where the liquid flows
at an operating pressure of P = 10 (bar) and with a flow rate
of 120 (litres/min).

The circuit is driven by a double-acting pump with 3 pistons,
the percentage irregularity is 3% (+ 1.5%) and the speed is
300 (revolutions/min).

Selection
-Q 120 (litres/min)
-n 300 (revolutions/min)

-P 10 (pan) -P 10 (ban)
-0 +1.5% -0 +1.5%
-y 012 - 072
-m 3 -m 3
u-Q 0.12 - 120
Vo= nn — = 5004 — = 0.89 (itriltres)
100k, 100 & 100 74, 100 74
0-8527'[(100-9)‘(100+ ) ] Oy '[(100-1.5)-(100+1.5) ]
o 1.5 e 15
P1:p.(1_100>:10.(1_ - ) = 9.85 (bar) PQ:P-(1+100)—1O~(1+100):10.15(bar)

Calcolo rapido

Per un veloce (e approssimativo) dimensionamento di uno
smorzatore, trovate il fattore Z nella tabella seguente, con il quale
moltiplicare la cilindrata di un pistone della pompa per ottenere |l
dimensionamento approssimativo, all'incrocio tra la riga con il n° di
pistoni a semplice o doppio effetto e la colonna con la % di
pulsazione residua picco su picco.

Esempio

Una pompa con tre pistoni a semplice effetto ed una pulsazione
residua picco su picco del 3% (= 1.5%) da Z = 6.64.

Se la cilindrata di un pistone € di 0.133 litri, il volume dello
smorzatore deve essere 0.133 - 6.64 = 0.88 litri.

Fast calculation

For a quick (and approximate) sizing of a pulsation damper, you
will find the factor Z in the following table, to multiply with the
cubic capacity of one pison of the pump, in order to obtain the
approximate sizing of the damper, at the crossing of the row with
the n° of piston , simple or double acting, with the column of the
% residual pulsation peak desired.

Example

A 3-piston pump, single acting and a residual pulsation peak to
peak of 3% (+ 1.5%) gives Z = 6.64.

If the cubic capacity of the piston is 0.133 litre, the size of the
damper must be 0.133 - 6.64 = 0.88 litres.
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1,08

0,35
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2,4

1,71

1,85

+5,5 +6

9,11

8,9

8,9

2,24

0,92

0,92

0,3

0,92

0,3

8,49

3,6

3,6

2,1

1,47

0,86

0,86

0,86

0,28

0,86

0,28

+6,5 =7

7,95

3,3

3,3

1,5

0,8

0,8

0,26

0,8

0,26

+7,5 8

0.00606 0.012 0.018 0.024 0.029 0.035 0.041

Tipo di pompa 1]
Pump type
1 pistone / semplice effetto 0,69 11357 38 28 23 19,2 16,6 14,5
1 piston / single action
1 pistone / doppio effetto 0,29 47,8299 16,0412,079,69 8,1 7 6,12
1 piston / double action
2 pistoni / semplice effetto 0,29 47,8239 16,0412,079,69 81 7 6,12
2 pistons / single action
2 pistoni / doppio effetto 017 28214 94 7 56 4,7 4 3,6
2 pistons / double action
3 pistoni / semplice effetto 0,12 19,810 6,64 5 4 3,35 2,88 2,53
3 pistons / single action
3 pistoni / doppio effetto 0,07 11558 B89 29 23 19 17 1,5
3 pistons / double action
4 pistoni / semplice effetto 013 21,410,7 72 54 434 36 31 2,74
4 piston / single action
4 pistoni / doppio effetto 0,07 11558 39 29 23 19 17 15
4 pistons / double action
5 pistoni / semplice effetto 0,07 11558 39 29 23 19 17 15
5 pistons / single action
5 pistoni / doppio effetto 0,023 38 1,9 13 0,95 0,76 0,64 0,55 0,48
5 pistons / double action
6 pistoni / doppio effetto 0,07 11558 39 29 23 19 17 15
6 pistons / double action
7 pistoni / doppio effetto 0,023 38 1,9 1,3 095 0,76 0,64 0,55 0,48
7 pistons / double action
©= % pulsazione residua +0,5 £1 +1,5 +2 25 +3 +35 +4

+% residual pulsation

I:)max - I:)min
0=+ +0,5 +1 1,5 2 £25 +3 +3,5 +4
Predio/medium *
7z H
R
0.71428 0.71428
R = 0.8527 [( 0 ) - ) ]
100 - © 100 + © 0.064 0.070 0.075 0.081

SAIP

7,48 7,06 6,69 6,37 6,06

3,14 29 28 2,7 254

3,14 29 28 2,7 254

1,84 1,74 1,64 1,56 1,56

1,16 1,1 1

0,71 0,68 0,64 0,61

1,33 1,26 1,19 1,14

0,75 0,71 0,68 0,64 0,61

0,75 0,71 0,68 0,64 0,61

0,24 0,23 0,22 0,21 0,2

0,75 0,71 0,68 0,64 0,61

0,24 0,23 0,22 0,21 0,2

+8,5 9 +9,5 +10

0.047 0.063 0.058

0.086 0.092 0.097 0.103 0.108 0.113
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E - Compensatore di volume

E 'impiego dell’accumulatore che si ha quando le variazioni di
temperatura a cui pud andare soggetto il contenitore del fluido
(circuito, serbatoio,ecc..) genera variazioni di pressione che
devono rimanere nei limiti prescritti.

A cio sopperisce I'accumulatore trasformando le variazioni di

pressione in variazioni di volume. Le variazioni di temperatura si

intende che avvengano lentamente in modo di considerare il

E - Volume compensator

In this application, the accumulator is used when the
temperature variations to which the liquid vessel (circuit,
reservoir, etc.) is exposed generate pressure variations, which
must remain within set limits. This condition is ensured by the
accumulator, which transforms the pressure variations into
volume variations. Temperature variations are expected

to occur slowly, so that the process can be considered

processo come isotermico. isothermal.
Input Input
- AV variazione di volume a cui sara soggetto - AV volume variations to which the accumulator is exposed

I'accumulatore (litri)

(litres)

- Py pressione di precarica (bar assoluti) - Py pre-charge pressure (absolute bar)
- P, pressione minima raggiungibile nel circuito (bar assoluti) - P4, minimum pressure that can be reached in the loop
-P,  pressione massima raggiungibile nel circuito (absolute bar)
(bar assoluti) -P,  maximum pressure that can be reached in the circuit
(absolute bar)
Output Output
-Vo  volume necessario dell’accumulatore (itri) -Vo  volume required by the accumulator (litres)
V
Vo=———
(i _ i)
Esempio Example

Un serbatoio in acciaio di un circuito contenente olio, ha un
diametro di 200 (mm) ed una altezza di 300 (mm); la pressione di
esercizio & di P = 15 (pbar) ed € ammessa una variazione di
pressione non superiore al +9% quando la temperatura vari tra
-5 (°C) e +60 (°C). A questo deve sopperire un accumulatore con
pressione di precarica di 13.5 (bar).

Scelta
- PO

14.5 (bar assoluti)
Py (1-0.09 - -P=0.91-15=13.65 (bar) = 14.65 - Py
(bar assoluti)

A steel reservoir of a circuit containing oil has a diameter of 200
(mm) and a height of 300 (mm). The operating pressure is P = 15
(bar) and the acceptable pressure variation must not exceed
+9%, when the temperature changes from -5 (°C) to +60 (°C).
This result can be achieved by using a pressure accumulator with
a pre-charge pressure of 13.5 (bar).

Selection

-Py  14.5 (absolute bar)

(1-0.09) - P=0.91-15=13.65 (bar) = 14.65
(absolute bar)

-Py, (1+0.09) -P=1.09-5=16.35 (bar) = 17.35 -Py, (1+0.09)-P=1.09-15=16.35 (bar) = 17.35
(bar assoluti) (absolute bar)
- AV sicalcola come differenza tra la dilatazione termica - AV  Calculated as difference between the thermal dilatation
del volume di olio contenuto (AV,;,) € la dilatazione of the volume of oil contained in the vessel (AV;)
del serbatoio (AVggrpatoio)- Cilog: and the vessel dilatation (AV,g¢e)- That is:
AVO|IO/OI| S I3 ° VO|IO/OI| - AV = 95 ° 10—4 ° (T[/4 ° 22 ° 3) ° [60 - ('5)] S 95 ° 10—4 ° 9425 . 65 S 0582 (|Itl’l/|ltres)
AVgerbatoionvessel = Veerbatoiofvessel © L@ - AT + 1)3-1]=9.425 - [(1.2 - 105 - 65 + 1)3 - 1] = 2.2 - 102 (litri/litres)

AV = (AVO”O/O”) = (Avserbatoio/vessel) =0.582 - 0.022 = 0.56 (|Itr|/|ltreS)

Vo=V - 050 — 3.64 (litri/litres)
Po  Po 145 145
(P1 - pz) (2.6 17.35)



Notizie supplementari

Vengono qui brevemente fornite le informazioni teorico/pratiche
che possono servire ad un corretto impiego degli accumulatori.
| termini che verranno usati sono i seguenti :

Trasformazioni termodinamiche
(isoterma e adiabatica)

Le trasformazioni termodinamiche nel piano (Pressione, Volume)
sSoNo rappresentate con I'equazione:

SAIP

Additional information

The sections that follow provide the theoretical/practical
information required for a correct use of accumulators. The terms
used are the following:

Thermo-dynamic transformations
(isothermal and adiabatic)

Thermodynamic transformations along the plane (Pressure,
Volume) are represented by means of the following equation:

P . V" = Costante/Constant

La trasformazione termodinamica si dice isoterma se durante

il passaggio da una condizione (P4, V) ad un’altra (P,, Vo),

la temperatura T del fluido rimane costante.

Questo significa che il sistema puod, ed ha il tempo, di scambiare
calore con I'esterno. E tipico di espansioni / compressioni che
avvengono lentamente in contenitori non isolati termicamente.

Nel piano (B, V) il coefficiente “n = 1” e la trasformazione
isoterma ¢ rappresentata dalla seguente formula:

A thermodynamic transformation is called isothermal if, during
the transition from one condition (P4, V4) to another (P,, Vo), the
temperature T of the liquid remains constant. This means that the
system is able and has time to exchange heat with the
environment. This condition is typical of dilatations/compressions
that occur slowly in non thermally insulated vessels.

Along the plane (P, V), coefficient “n = 1” and the isothermal
transformation are represented by the following formula:

Py -V, = P, -V, = Costante / Constant

La trasformazione termodinamica si dice adiabatica se durante

il passaggio da una condizione (P1, V1) ad un’altra (P2, V2),

il sistema non scambia calore con I'esterno.

Ciog il sistema non pu0, o non ha il tempo, di scambiare calore
con I'esterno quindi la temperatura varia.

E tipico di espansioni / compressioni che avvengono, di solito,
molto rapidamente o in contenitori isolati termicamente.

Nel piano (P, V) il coefficiente “n =k =cp/c,” ela
trasformazione adiabatica e rappresentata dalla seguente
formula:

A thermodynamic transformation is called adiabatic if, during the
transition from one condition (P1, V1) to another (P2, V2), the
system does not exchange heat with the environment.

In other words, in this case the system is unable or has no time
to exchange heat with the environment, which results

in a temperature variation. This condition is typical of
dilations/compressions that occur very swiftly or in thermally
insulated vessels.

Along the plane (P, V) coefficient “n = k = cp / ¢,,” and the
adiabatic transformation is represented by the following
formula:

P, - V{k= P, - VK = Costante / Constant

dove “cp” € il calore specifico a pressione costante e “c,”
¢ il calore specifico a volume costante.
Per azoto ed aria k = 1.4

»

Where “cp” is the specific heat at constant pressure and “c,/
is the specific heat at constant volume.
For nitrogen and air, k = 1.4
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Precarica

In linea di massima la precarica (P) di un accumulatore si calcola
con la formula:

Pre-charge

The pre-charge (Pg) of an accumulator is generally calculated
with the following formula:

PO:O.Q ° P«]

E buona norma verificare che la precarica sia compresa tra i seguenti
limiti: 0.25 - P, <Py < 0.9 - P4

Per impieghi come smorzatore di pulsazioni, la precarica si

calcola con le due formule seguenti:

1) se si conosce la pressione media di esercizio
Pp=0.6+0.75"P,

2) se si conosce la pressione minima di esercizio
Py=0.8"P,

Per impieghi come assorbitore di “colpi d’ariete”,
la precarica & data da: Py = 0.6 + 0.9 - P,

| valori sopra riportati sono validi sino alla temperatura massima
di funzionamento (T,) prevista per I'accumulatore, ma dato che la
precarica viene effettuata e/o controllata generalmente a
temperatura ambiente (To=20°C) il valore che vi dovra

misurare e/o controllare (Pqc) sara il seguente:

Poc = Po-

Se la temperatura di controllo € diversa da 20°C la formula da
usare €:

Poc= Po-

SAIP consegna I'accumulatore con la precarica eseguita e
controllata alla temperatura di 20°C.

It is generally advisable to verify that the pre-charge is within the
following limits: 0.25 - P, < Py < 0.9 - P,

If the accumulator is used as pulse dampener, the pre-charge is
calculated with the two following formulas:
1) If the average operating pressure is known:
Po=0.6+0.75-P,
2) If the minimum operating pressure is known:
Py=0.8"P,

If the accumulator is used as "water hammering" absorber, the
pre-charge is calculated with the following formula:
Py=0.6+09"-P,

These values are valid up to the maximum operating
temperature (T,) expected for the accumulator. However,

as the pre-charge is carried out and generally checked at
ambient temperature (T=20°C), the value to measure and/or
check (Pqg) is the following:

293

T, +273

If the control temperature differs from 20°C, the applicable
formula is:

To +273

T, + 273

SAIP delivers all accumulator after performing and checking
the pre-charge at a temperature of 20°C.



Influenza della temperatura su pressione e volume

Quando la temperatura di esercizio di un accumulatore varia

in modo sensibile, occorrera tenerne in conto nel calcolo del suo
volume V. Detta Ty (°C) la temperatura minima di esercizio e T2
(°C) la temperatura massima, il volume dell’accumulatore Vot che

terra conto dell’escursione termica sara dato dalla seguente

formula:

dove Vj e il volume calcolato come descritto nei punti

A)-B)-C)-D)-E).

Vor =

°

SAIP

Influence of temperature on pressure and volume

When the operating temperature of an accumulator varies
significantly, it is necessary to take into account even volume Vg
during calculations. If T4 (°C) is the minimum operating
temperature and T, (°C) the maximum one, the volume of the
accumulator Vi subject to thermal expansion can be
calculated with the following formula:

(T, +273)

(Ty +273)

where V is the volume calculated as per steps A)-B)-C)-D)-E).

Variazione della pressione di precarica in funzione della temperatura
Changes of precharge pressure according to temperature
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