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Vantaggi Economici ed Energetici a Lungo
Termine dei Compressori Rotativi a Palette




Spesso ci viene chiesto perché produciamo compressori rotativi a palette
quando la maggior parte dei costruttori offre compressori rotativi a vite.
Vi invitiamo a leggere quanto segue per saperne di pil sui compressori
rotativi a palette, sulle prestazioni ed i vantaggi che offrono rispetto ai
tradizionali compressori rotativi a vite.

Che Cos’eé un Compressore Rotativo a Palette?

Il compressore rotativo a palette € un compressore rotativo volumetrico. Consiste in un rotore che ruota all’interno
di uno statore, generalmente cilindrico. Il rotore ha scanalature longitudinali e in ogni scanalatura scorre una paletta.
Lo statore & disassato rispetto al rotore (figura 1). Mentre il rotore gira intorno al proprio asse, le palette scorrono
all’interno delle loro scanalature e sono spinte contro lo statore dalla sola forza centrifuga. Tra due palette adiacenti
e presente un certo volume d’aria durante la rotazione. Questo volume variabile passa da un valore massimo,
corrispondente alla zona di massima entrata tra le palette, ad un valore pressoché nullo in corrispondenza della
tangenza dello statore con il rotore e viceversa. Il volume all’interno delle palette aumenta durante la fase di
aspirazione. Questo aumento di volume ovviamente fa entrare aria dall’atmosfera nel compressore. Non appena
il volume tra le palette raggiunge il suo livello massimo, le palette bloccano I'aspirazione. Successivamente, il
volume diminuisce gradualmente durante la fase di compressione. Il volume minore (compressione maggiore) si
ha quando le luci di mandata vengono scoperte dalle palette e I'aria viene spinta fuori. (Figura 2).
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FIGURA 1 FIGURA 2
Forza Centrifuga Compressione - Aspirazione

Quando il rotore gira, la forza centrifuga spinge le palette Durante lafase diaspirazione, il volume d’aria tra due palette

contro la parete interna dello statore, garantendo in tal adiacenti passa da un valore minimo, in corrispondenza

modo una perfetta tenuta dell’aria. della tangenza del rotore con lo statore, ad un valore
massimo nella zona diametralmente opposta, e viceversa
durante la fase di compressione.
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Cosa & un Compressore
Rotativo a Vite?

Il compressore rotativo a vite & anch’esso un

compressore rotativo volumetrico. E’ costituito
da due rotori paralleli muniti esternamente di piu
profili elicoidali (viti) che consentono ai due rotori di
ingranare facilmente gli uni negli altri. | due rotori sono
alloggiati in uno statore composto da due cilindri
che si intersecano longitudinalmente e dentro i quali
i rotori girano con un minimo gioco (Figura 3). Gli
alberi dei rotori sono supportati da cuscinetti a rulli
e normalmente un rotore aziona I’altro tramite i profili
elicoidali che siintersecano. A volte entrambi possono
essere azionati da una coppia di ingranaggi esterni.
Cio puo dare maggior potenza alla macchina, tuttavia,
un requisito fondamentale € che i due rotori siano
completamente sincronizzati. Durante la rotazione i
profili delle viti scoprono una luce di aspirazione posta
ad un’estremita dello statore.

Non appena i profili si aprono attraverso questo
orifizio, I’aria entra nel volume che si crea tra i profili.
Quest’aria viene quindi separata nelle due viti e
bloccata contro la parete dello statore, non appena
le viti iniziano a ruotare intorno al proprio asse. Dalla
parte opposta, i profili delle viti, penetrando gli uni
negli altri, riducono il volume e comprimono I'aria ivi
racchiusa fino a scoprire la luce di mandata.

Affinita e Differenze Fondamentali

Sebbene i meccanismi rotativi dei compressori siano
differenti, la maggior parte degli altri componenti
necessari al funzionamento del compressore, quali
radiatore dell’olio, separatore, valvole di regolazione
della pressione, valvole di non ritorno ecc., sono
comuni sia per i compressori rotativi a palette che per
quelli a vite. La differenza & data dalle caratteristiche
in termini di design del compressore adottate da
ciascun produttore, in base a considerazioni tecniche,
economiche ed estetiche. Il confronto qui esposto si
limitera ai soli meccanismi dei compressori a palette e a
vite, che sono il cuore stesso del gruppo compressore.
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| due rotori sono alloggiati in uno statore
composto da due cilindri che si intersecano
longitudinalmente e dentro i quali i rotori
girano con un minimo gioco.

Rendimento Volumetrico

Il rapporto tra l'aria effettivamente resa ed il volume
geometrico definisce il rendimento volumetrico di una
macchina. Esso dipende essenzialmente dall’entita
delle fughe d’aria nel gruppo rotore-statore. Le fughe
diventano ancor piu critiche dalla zona in pressione
verso quella in aspirazione. E’ importante che le fughe
siano piu contenute possibili. L’energia impiegata per
ricomprimere I'aria che si perde vicino alla zona di
aspirazione rappresenta una perdita. Piu contenute
sono le fughe interne, maggiore sara il rendimento
volumetrico e minore la potenza assorbita per unita di
volume di aria resa (energia specifica).
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Fuoriuscita dell’Aria Lungo la Superficie dello Statore

Nel compressore rotativo a palette queste ultime sono
sempre in contatto con la superficie interna dello
statore (Figura 1). La tenuta € pressoché perfetta.
Lungo la tangenza del rotore con lo statore potrebbe
esserci una possibilita di fuga, in quanto tra essi esiste
sempre un gioco, sia pure minimo, per ovvie ragioni di
tolleranza di lavorazone e per la funzionalita del gruppo.
Anche quando c’e una sola paletta (Figura 4) tra le luci
di mandata e quelle di aspirazione, questaimpedirebbe
al’aria di passare dall’alta pressione alla bassa
pressione. In pratica, le fughe d’aria sono maggiori in
un compressore rotativo a palette nuovo rispetto ad
un compressore piu vecchio sul quale e stata eseguita
una regolare manutenzione. Con il passare del tempo
le palette muovendosi lungo lo statore, levigano la
parete eliminando qualsiasi microscopica irregolarita
della superficie. Questo crea un processo che fa si che
la tenuta migliori con il passare del tempo.

Inoltre, I'olio che viene abbondantemente iniettato
nello statore lubrifica le parti in movimento e raffredda
I’aria durante la compressione. Sigilla anche gli spazi
tra rotore, statore e coperchi di chiusura. Ed & proprio
lungo la tangenza del rotore con lo statore che I'olio,
spinto dalla pressione dell’aria, siincunea nello spazio
compreso tra le luci di mandata e la paletta adiacente
e lo sigilla perfettamente (Figura 5). Lo stesso non si
puo dire per il compressore a vite il quale deve avere
un minimo di gioco tra il profilo esterno dei rotori e
la superficie interna dello statore. Cid & necessario
per permettere ai rotori di girare senza toccare le
pareti dello statore. E’ pertanto inevitabile che, in un
compressore rotativo a vite, una certa quantita d’aria
sfugga dalla zona di alta pressione verso quella di
bassa pressione. Si puo solo cercare di limitare la
fuga d’aria ma non si puo eliminarla, anche con un
funzionamento ad alta precisione (Figura 6).
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.- FIGURA 4

Una paletta tra le luci di mandata

FIGURA 5

L’olio iniettato nello statore lubrifica |
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compressori rotativi a vite

e quelle di aspirazione evitera che
I’aria passi dalla zona di alta a quella
di bassa pressione.

Delivery Port = Mandata,
Intake Port = Aspirazione

Delivery Port

Intake Port

le parti in movimento e raffredda
I’aria durante la compressione.
Ha anche la funzione di sigillare le
fughe tra rotore, statore e coperchi
di chiusura.

richiedono un alto grado di
precisione altrimenti i rotori

potrebbero toccarsi e grippare
o il rendimento del compressore
sarebbe scarso.
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Fughe Lungo i Piani Laterali

Nel compressore a vite, per la sua geometria, I'aria in pressione produce una spinta assiale che fa si che i rotori
riducano il gioco laterale dalla parte dell’aspirazione e facciano aumentare quello dalla parte della mandata,
dove la tenuta & piu critica (Figura 7). La spinta laterale & supportata da cuscinetti a rulli che impediscono ai
rotori di toccare la superficie del coperchio di chiusura. La tenuta dell’aria sara affidata alla resistenza e alla
durata dei cuscinetti, nonché alla precisione del funzionamento del compressore e degli accoppiamenti.

Nel compressore a palette non esistono forze assiali che spingono il rotore contro uno o I'altro dei coperchi
finali. Non e pertanto necessario controllare la sua posizione assiale mediante cuscinetti o reggispinta. Il rotore
e libero di muoversi assialmente ed & mantenuto equidistante dai coperchi da un velo d’olio in pressione che
fuoriesce da apposite luci sui coperchi, impedendone il contatto e sigillando perfettamente le fughe (Figura 8).
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FIGURA 7 FIGURA 8

Nel compressore a vite 'aria in pressione produce una Non esistono spinte assiali in un compressore a palette.
spinta assiale che fa si che i rotori riducano il gioco lato Il rotore ¢ libero di muoversi assialmente ed & mantenuto
aspirazione e facciano aumentare quello del lato mandata equidistante dai coperchi per mezzo di un velo d’olio
dove la tenuta & piu critica. iniettato in pressione. L'olio iniettato impedisce fughe d’aria

lungo i piani laterali.
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“Blow Hole”

Il cosiddetto “blow hole” ¢ tipico del compressore a vite. Non esiste in un compressore a palette. Il “blow hole”
€ un’apertura che si forma in corrispondenza dell’incontro dei profili esterni dei due rotori con I'intersezione
dei cilindri entro i quali essi ruotano (Figura 9). Le geometrie delle viti creano questa apertura nell’esatto punto
dove I'aria in pressione massima e in grado di ritornare indietro verso un punto a pressione inferiore. Questo
inconveniente e proprio della geometria del compressore a vite. Tutti i costruttori hanno sempre cercato di
ridurre I'effetto “blow hole”, studiando ed adottando nuovi profili di rotori in grado di formare nel punto critico
un’apertura sempre piu piccola, ma la sua completa eliminazione € impossibile.

Si puo ovviare leggermente all’inconveniente aumentando la velocita di rotazione dei rotori in modo che la
suddetta fuga sia riferita ad una maggiore portata dell’aria. Tuttavia, un incremento del numero dei giri causa
inevitabilmente anche un aumento dell’energia specifica, maggiori usure ed una minor durata del compressore.
E’ evidente la superiorita del compressore a palette dal punto di vista della tenuta dell’aria e del rendimento
volumetrico. | compressori Mattei hanno un rendimento volumetrico di circa il 90%.

FIGURA 9

. In un compressore a vite il “blow hole” & un’apertura che si forma in corrispondenza dell’incontro dei
profili esterni dei due rotori con l'intersezione dei cilindri entro i quali essi ruotano. L’aria in pressione
torna indietro verso un punto a pressione inferiore attraverso questa apertura.
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Consumo Energetico

E’ la caratteristica piu importante per un compressore d’aria. E’ rappresentato dalla sua energia specifica, cioe
la potenza assorbita per unita di volume d’aria effettivamente resa ad una determinata pressione. | costruttori
cercano sempre di produrre compressori che abbiano un consumo energetico il piu basso possibile. Cio si
traduce in maggiore efficienza del compressore e basso costo d’esercizio per I'utente. Non di rado il risparmio
energetico puo ammortizzare nel giro di pochi anni il costo di acquisto del compressore.
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La tabella riportata sotto confronta il risparmio di costo tra un compressore a vite ed un compressore a
palette Mattei MAXIMA.

Come dettagliato nella tabella, un tradizionale compressore d’aria a vite oil-free consuma in media 8,2 kW/m?/min.
Se il compressore a vite di un’azienda consuma 8,2 kW/m?/min per 8.000 ore all’anno con un costo dell’ energia
elettrica pari a 0,15 Euro per kWh, il costo totale del consumo di energia elettrica sarebbe €147.600 all’anno.

Per contro, il compressore rotativo a palette Mattei MAXIMA Xtreme consuma in media 5,2 kW/m?3/min.
Ipotizzando lo stesso ciclo di funzionamento, se il compressore MAXIMA Xtreme consuma 5,2 kW/m?3/min
per 8000 ore all’anno con il costo dell’energia elettrica pari a 0,15 Euro per kWh, il costo totale del consumo di
energia elettrica per un anno sarebbe €93.600.

In un anno il risparmio di costo dato da un compressore Mattei MAXIMA Xtreme rispetto ad un compressore a
vite oil-free sarebbe €54.000. In cinque anni diventerebbe circa €270.000.

RISPARMIO ECONOMICO E CONSUMO ENERGETICO PER TIPO DI COMPRESSORE

CONSUMO ENERGETICO -

TIPO DI CONSUMO CON UNA BICHIESTA DI: CONSUMO ENERGETICO
COMPRESSORE ENERGETICO 15 kW/m?3/min PER 8000 ORE IN 5 ANNI
MEDIO A 0,15 Eur PER kWh

8,2 kW/m®¥min (8,2 x 15 x 8000 x

. - o
Vite oil-free 8,2 kW/m3®/min 0.15) = €147.600 €738.000

. L . . 7,0 kW/m3/min (7,0 x 15 x 8000 x

3 3] ’ 3

Vite ad iniezione d’olio 7,0 kW/m3/min 0.15) = €126.000 €630.000
Palette ad iniezione Ve 5,5 kW/m3¥min (5,5 x 15 x 8000 x
d’olio: MAXIMA € LY 0,15) = €99.000 HHR0
Palette ad iniezione it 5,2 kW/m?*min (5,2 x 15 x 8000 x
d'olio: MAXIMA Xtreme 22 KW/m®/min 0,15) = €93.600 JHEE

Una delle maggiori perdite di energia in un compressore & data dalle perdite d’aria interne. E’ vitale mantenere
queste perdite al livello piu basso possibile perché I'aria persa durante la compressione si traduce in energia
persa. Durante il ciclo di compressione |'aria si scalda, come definito dalla Legge dei Gas Perfetti. Con 'aumento
della temperatura, aumenta anche I’energia specifica richiesta per continuare a comprimere il gas. Questo
dipende dall’efficienza del sistema di raffreddamento. Teoricamente, il metodo piu efficiente per il risparmio
energetico € comprimere ad una temperatura costante, con un adeguato sistema di raffreddamento. Quanto &
piu efficiente il sistema di raffreddamento dell’aria, minore sara I’'assorbimento di potenza.

Sia i compressori a vite che quelli a palette sono raffreddati ad iniezione d’olio. Il raffreddamento avviene
introducendo I'olio nello statore durante la fase di compressione. Questo processo € lo stesso sia per le
macchine a palette che a vite. La qualita/funzionalita dei sistemi di raffreddamento olio puo essere misurata
con la temperature dell’olio: piu bassa € la temperatura dell’olio, maggiore sara I’efficienza termodinamica del
compressore.
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Attrito e Perdita di Potenza

Le perdite meccaniche dovute all’attrito e alla trasmissione di potenza aumentano con la velocita di rotazione.
| compressori rotativi a vite devono girare ad alte velocita per contenere i problemi delle inevitabili perdite
d’aria, mentre i compressori a palette possono funzionare a velocita relativamente basse senza incorrere in tali
problemi. Un compressore a palette puo girare a 1000 giri/min., mentre un normale compressore a vite deve
girare a 3000 giri/min. Cio rappresenta un grande vantaggio per i compressori a palette, per quanto riguarda il
consumo energetico. Inoltre, i compressori rotativi a vite spesso sono dotati di moltiplicatori di giri o trasmissioni
a cinghie per incrementare la velocita delle viti rispetto al motore elettrico. Questi ingranaggi provocano ulteriori
perdite di energia dato che la potenza assorbita puo essere maggiore del 5% rispetto alla potenza trasmessa.
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+--)) FIGURA 10

| compressori rotativi a palette ruotano alla stessa velocita del motore elettrico. Sono accoppiati al motore elettrico
tramite giunto elastico che non causa alcuna perdita di energia.
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Per un miglior confronto tra un compressore a vite ed uno a palette € importante conoscere il consumo di
energia specifica ad una determinata pressione di mandata. Purtroppo, molti elementi non sono facili da
ottenere quando si cerca di fare questo confronto.

» Primo, i costruttori raramente indicano I’effettiva potenza assorbita dal loro compressore ma normalmente
dichiarano solo la potenza nominale del motore. Molte volte questa & minore della potenza assorbita,
perche il motore elettrico € sovraccaricato rispetto alla potenza nominale (fattore di servizio).

» Secondo, alcuni compressori sono raffreddati da una ventola ausiliaria montata direttamente sull’albero
del compressore, mentre in altri compressori la ventola € azionata da un motore elettrico separato. In
guesto caso, & necessario considerare la potenza assorbita dalla ventola ed aggiungerla alla potenza
assorbita totale.

» Terzo, le prestazioni dichiarate potrebbero riferirsi al solo gruppo pompante, senza i necessari filtri
dell’aria e di separazione, oppure al compressore completo di tutti i componenti richiesti per il suo
funzionamento. Il filtro dell’aria limita I'ingresso dell’aria e riduce il flusso della stessa, facendo diminuire
anche la richiesta di energia nella macchina.

» Quarto, tutti gli altri componenti a valle del gruppo pompante, quali separatore olio, valvola di
non ritorno, refrigerante finale e separatore di condensa provocheranno un significativo calo
nella pressione dell’aria. Pertanto, la potenza assorbita dal compressore sara inferiore se la
pressione di mandata e riferita solo all’uscita dell’aria dal gruppo pompante anziché riferita al
compressore completo.

In media I’energia specifica di un compressore rotativo a palette Mattei di ultima generazione, comprensiva
della potenza assorbita dalla ventola di raffreddamento € 15,49 kW per 2,83 m3/min di aria resa alla pressione
di mandata di 8 bar misurata a valle del separatore di condensa.

La specifica ISO 1217 prevede una tolleranza del 5% nei valori di portata d’aria dichiarata, e del 6% in quelli
dell’energia specifica. L’energia specifica per un compressore deve essere dichiarata in modo chiaro. Puo
essere grosso modo calcolata dividendo la potenza nominale indicata per la resa d’aria dichiarata. Tuttavia,
dato che la potenza nominale puo avere una percentuale d’errore fino al 15% e la portata d’aria dichiarata ha
una percentuale di errore che normalmente & del 5%, si calcola facilmente un valore non realistico che puo
essere fino al 20% inferiore dell’assorbimento di potenza effettivo.

La qualita delle prestazioni di tutti i compressori rotativi a palette Mattei € la stessa, senza differenze significative tra i
diversi modelli, a parte quelle ovvie. L aria resa non viene compromessa dalla precisione della lavorazione o dai giochi
tra le parti fisse e quelle in movimento. Le palette che vengono mosse dalla forza centrifuga, sono costantemente in
contatto con lo statore e la tenuta € costante (Figura 11). Anche i giochi assiali non richiedono una grande precisione
perche la loro tenuta & garantita dall’olio che viene iniettato in pressione attraverso i coperchi laterali (Figura 8).

In un compressore a vite la tenuta dell’aria &€ estremamente sensibile alla precisione della lavorazione del rotore (i
rotori dovrebbero fare tenuta perfettamente lungo la linea di contatto), la precisione dell’interasse, il gioco tra i due
rotori e lo statore, come pure il gioco assiale che viene regolato dai cuscinetti reggispinta (Figura 6). Ci possono
essere parecchie differenze di potenzialita operativa tra gli stessi modelli di compressori a vite, basate unicamente
sul livello di precisione dei rispettivi rotori. Per questo motivo, parliamo di compressori di prima e di seconda scelta.
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Affidabilita e Durata

Le prestazioni di un compressore rotativo, sul quale & stata eseguita una regolare manutenzione, non diminuiscono
con il passare del tempo. Gli angoli arrotondati delle palette e I'abbondante lubrificazione durante la rotazione
garantiscono il loro scorrimento su un velo d’olio, evitando cosi il contatto diretto con la superficie interna dello
statore. Questo si traduce in un’usura pressoché inesistente delle palette. La durata delle palette & praticamente
illimitata: possono funzionare per oltre 100.000 ore senza usurarsi. In effetti, & risaputo che alcuni compressori
rotativi a palette Mattei hanno funzionato per oltre 230.000 ore. Anche se ci fosse una leggera usura delle palette
guesta non comprometterebbe la tenuta in quanto esse vengono costruite in modo tale da avere un’ampia liberta di
scorrimento nelle cave del rotore (Figura 11).

In un compressore rotativo a vite i rotori sono  FIGURA 11

soggetti ad attrito sulle scanalature, dovuto alla Le palette si  muovono
spinta generata dal rotore maschio sul rotore liberamente nelle cave del rotore
femmina durante la rotazione. (Figura 13). Dato che e mantengono sempre la tenuta
il contatto tra i due rotori avviene lungo una retta  contro la parete dello statore.
tangente, quindi un contatto di superficie molto ~ Nonrichiedono un’alta precisione
limitato, la pressione specifica pud essere alta tanto ~ di lavorazione e le loro prestazioni
da rompere il film dell'olio lubrificante. Se questo ~ N°N vengono meno anche dopo
si verifica, avverra uno sfregamento tra i metalli e migliaia di ore di funzionamento.
I'usura € inevitabile (Figura 13).

Ribadiamo quindi che un compressore rotatvo a  FIGURA 12

palette non ha spinte assiali e di conseguenza non  Non c’é contatto diretto tra
puo presentare alcuna usura sulle superfici laterali del ~ le palette e la parete dello
rotore contro le lamiere dei coperchi (Figura 8). Inoltre  statore a causa del profilo delle
non c’& contatto tra rotore e statore. La pressione  Palette. Le palette scorrono su
interna dell’olio impedisce al rotore ditoccare lo statore ~ Un Velo d'olio e la loro durata e
(Figura 14). Lo stesso non si pud dire per i compressori ~ Praticamente illimitata.

rotativi a vite. Il minimo gioco e il controllo della spinta

assiale dipendono dal cuscinetto montato sugli alberi del rotore, che girano con un gioco minimo. Qualora ci fosse
la minima usura o il rilassamento dei cuscinetti, il rotore verrebbe spinto dalla pressione contro il lato opposto e
toccherebbe lo statore. Questo contatto potrebbe avere conseguenze dannose (Figura 15).

FIGURA 13 FIGURA 14
Nei compressori a vite i rotori sono soggetti La pressione interna impedisce al rotore di entrare in contatto
ad attrito sulle scanalature dovuto alla spinta con la parete dello statore.

generata dal rotore maschio sul rotore femmina. La
pressione puo essere alta tanto da rompere il film
lubrificante.
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Semplicita Costruttiva

In un compressore a palette, I'albero del rotore € supportato da bronzine in metallo bianco, molto piu silenziose
e di maggior durata rispetto ai cuscinetti a rulli che si trovano nei compressori a vite. | cuscinetti a rulli o conici
sono invece richiesti in un compressore a vite perché i rotori devono funzionare ad alta velocita con assoluta
precisione di assialita e giochi minimi tra i rotori, alloggiamenti e coperchi. Se le due viti dovessero forzare tra
loro o contro lo statore, il compressore gripperebbe (Figura 16).

Molto spesso € necessario sostituire i cuscinetti dei compressori a vite dopo solo 24.000 ore di funzionamento.
Con un compressore a palette il gioco tra I'albero e le bronzine & costante durante la vita del compressore.
La lubrificazione delle bronzine & garantita dall’olio spinto dalla pressione dell’aria stessa, senza necessita di
alcuna pompa meccanica di circolazione e pertanto senza pericolo che questa possa interrompersi. Si puo dire
che la lubrificazione & proporzionale alla pressione dell’aria e di conseguenza ai carichi radiali da essa generati:
piu alta e la pressione dell’aria, maggiore sara la pressione e la quantita dell’olio iniettato.

«++++ FIGURA 15
Non appena i cuscinetti a rulli o conici
iniziano ad usurarsi in un compressore a vite,
la pressione radiale spinge i rotori contro i
lati diametralmente opposti al cilindro.

«++++ FIGURA 16
Se i due rotori dovessero forzare tra
loro o contro lo statore, il compressore
gripperebbe.
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Lavorazione dei Metalli

La lavorazione dei rotori per i compressori a vite deve essere effettuata con macchine utensili speciali e costose.
| rotori dei compressori a vite devono essere in acciaio facilmente lavorabile a causa dell’abbondante quantita
di metallo che viene eliminato ed alle numerose operazioni di lavorazione richieste per dargli la forma. Questo
tipo di acciaio tende ad usurarsi in condizioni di lubrificazione marginale. | rotori a vite che hanno funzionato
per meno di 2000 ore avranno crepe e graffi sulle superfici. Un compressore a vite raggiunge la sua massima
efficienza quando & nuovo. | giochi e le perdite sono minime. Con 'usura del compressore i giochi si allargano.

Le lavorazioni meccaniche di qualsiasi componente dei compressori a palette possono essere fatte su macchine
utensili normali, purché di qualita, per garantire la precisione e I'assoluta intercambiabilita delle parti. In un
compressore a palette qualsiasi componente puo essere sostituito senza dover cambiare il pezzo al quale e
accoppiato. Non & cosi per i compressori a vite: i rotori sono una “coppia inseparabile”. Un compressore a
palette e in ghisa di alta qualita. La ghisa € un materiale perfetto per i compressori. La superficie altamente
porosa trattiene olio proteggendola ad ogni ingranamento. Grazie alla sua geometria e configurazione metallica il
compressore a palette migliora effettivamente con 'uso. Con il passare del tempo le palette si assestano nelle cave
del rotore e dello statore. Questo fa diminuire le perdite ed aumenta I’efficienza energetica. Alla fine il compressore
si stabilizzera ad un livello di efficienza energetica maggiore del 5-10% rispetto a quando era nuovo.

Costi di Revisione

Nei compressori a vite le parti soggette ad usura sono normalmente i rotori, i cuscinetti a rulli, gli ingranaggi,
i cuscinetti e perfino lo statore. A causa dell’inevitabile usura dei cuscinetti, i rotori alla fine vanno a toccare i
cilindri nei quali ruotano. Quando questo succede sara necessario sostituire il gruppo pompante. Il costo di
un gruppo pompante puo arrivare fino al 40% del prezzo di un compressore nuovo, mentre un set completo
di palette di un compressore a palette costa meno del 10%. A causa
di ci0 per un gruppo pompante di un compressore a vite spesso i
tempi di consegna sono di parecchi giorni o settimane, dato che le
parti devono essere ordinate e costruite su richiesta, mentre per il
compressore a palette, queste hanno un costo sufficientemente
contenuto per essere tenute a stock dal rivenditore.

FIGURA 17 ...............................................}

Durante la rotazione le palette seguono il profilo del cilindro.
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Perche Scegliere un Compressore Rotativo a Palette Mattei?

| compressori d’aria rotativi a palette Mattei rappresentano la soluzione ideale per molte applicazioni
commerciali, industriali, OEM e veicolari nelle piu svariate tipologie di industrie e la nostra value proposition
lo dimostra.

1. IL COMPRESSORE CON IL PIU BASSO LIFE CYCLE COST

Desideri diminuire i costi? La tua ricerca finisce qui, perché Mattei ha la soluzione per te. | compressori rotativi
a palette Mattei ti aiutano a risparmiare. Unendo un design superiore all’innovativa tecnologia rotativa, abbiamo
sviluppato i compressori rotativi a palette piu efficienti, duraturi e affidabili attualmente disponibili sul mercato.
Ma cosa significa esattamente?

» Efficienza incomparabile: | compressori Mattei sono i piu efficienti dal punto di vista energetico. La
velocita di rotazione ridotta, I’elevata efficienza volumetrica e la totale assenza di cuscinetti reggispinta
o rulli si traducono in un risparmio energetico superiore al 15%.

» Design superiore: |l particolare design dei compressori rotativi a palette Mattei ne garantisce
I'affidabilita e la durata. Possono, infatti, raggiungere le 100.000 ore di esercizio senza richiedere alcuna
sostituzione delle palette o di altre parti metalliche. La lunga durata dei sistemi Mattei, assicurata da
una lavorazione di alta qualita, € I’elemento chiave dei compressori rotativi a palette, che sono, inoltre,
incredibilmente silenziosi e compatti, e possono essere installati rapidamente e facilmente. Inoltre,
I’accessibilita che li contraddistingue semplifica e velocizza gli interventi di manutenzione.

» Prestazioni senza pari: Tutti i compressori Mattei hanno un rapporto 1:1 fra la velocita del motore
elettrico e quella del gruppo compressore, che si traduce in prestazioni ed efficienza migliori. Inoltre, la
lunga durata dei sistemi Mattei rivela una costanza prestazionale nel tempo. Compra un compressore
Mattei e non te ne servira un altro.

2. SOLUZIONI PERSONALIZZATE ALTAMENTE INTEGRATE

Mattei ha la soluzione adatta alle vostre esigenze. | nostri compressori d’aria rotativi a palette rappresentano la
miglior soluzione per molte applicazioni commerciali, industriali, OEM e veicolari.

» La serie AC identifica un nuovo standard nei compressori d’aria, caratterizzato da sofisticate prestazioni
ad alta efficienza, funzionamento affidabile e silenzioso e manutenzione ridotta

» La gamma dei compressori serie BLADE, € la soluzione ideale per le necessita delle piccole e medie
aziende e delle attivita artigiane.

» La nostra serie ERC e rappresentata dai tradizionali compressori d’aria a telaio, progettati per offrire
prestazioni e qualita. Ciascun modello della gamma, famosa per la sua affidabilita, & caratterizzato da
un’elegante struttura in linea, facili comandi, silenziosita, lunga durata e ridotta manutenzione.

» La serie MAXIMA raggiunge la massima efficienza a pieno carico in condizioni di funzionamento
continuo. Garantisce il massimo risparmio energetico ed € ideale come macchinario di base in
combinazione con il compressore OPTIMA a velocita variabile ad alta efficienza energetica.
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» | compressori della gamma OPTIMA a velocita variabile sono in grado di adeguare il proprio
funzionamento al profilo di carico richiesto dalla rete, permettendo una riduzione dei costi di esercizio,
soprattutto rispetto ai normali compressori a vite.

» Mattei offre anche compressori d’aria € gas per applicazioni speciali.

» In aggiunta alle nostre macchine rotative a palette, progettate per applicazioni OEM, offriamo anche
soluzioni personalizzate per rispondere alle richieste specifiche e uniche dei nostri clienti.

3. UN’ESPERIENZA CENTENNALE NEL SETTORE DELL'ARIA COMPRESSA

Mattei & I'unico produttore al mondo di compressori rotativi a palette da 1.5 a 250 kW. Da oltre 90 anni forniamo
con successo soluzioni di aria compressa di alta qualita per svariati settori industriali e mercati di tutto il mondo.
Esperienza centenaria e competenza nel settore delle palette ci consentono di offrire la migliore soluzione per
ogni singola applicazione.

Qualita del Prodotto

Nei compressori Mattei la qualita & garantita dall’impiego dei materiali piu appropriati in relazione alla funzione
che ciascun componente deve assolvere, senza alcuna limitazione di costo. | rotori sono fatti in ghisa, cosi
come lo statore e le palette, per garantire la loro indeformabilita e durata. Le palette sono inoltre alleggerite da
una serie di profondi fori paralleli con una superficie curva per facilitare il loro scorrimento nello statore. Sono
veri e propri “gioielli” di meccanica.

Prestazioni dei Compressori Mattei

La potenza assorbita per una determinata quantita di aria resa nei compressori Mattei € la piu bassa che
si possa trovare in qualsiasi compressore a palette o a vite contemporaneo. Cid &€ dovuto al costante
miglioramento del gruppo rotore/statore. | compressori Mattei hanno raggiunto una potenza assorbita di 5,2
kW per m3/min di aria resa ad una pressione di mandata di 7 bar (Maxima Xtreme).

Particolare attenzione viene data al dimensionamento dei componenti per il trattamento dell’aria a valle del
compressore, quali separatore olio, valvola di non ritorno, refrigerante finale dell’aria, separatore di condensa e
relativo tubo di collegamento necessari al trattamento finale dell’aria compressa. Questi sono appositamente
progettati per ridurre la caduta di pressione, poiché piu alta & la caduta di pressione maggiore sara il consumo
di energia. Nei compressori Mattei tutti i componenti sono parti integranti del compressore. La caduta di
pressione totale da loro generata va da 4 a 6 psig. La potenza richiesta per compensare questa caduta di
pressione non supera il 3% del valore totale (Figura 18), sicuramente inferiore rispetto alla maggior parte di
altre marche di compressori.
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FIGURA 18: Con i compressori Mattei la caduta di pressione attraverso i componenti @ minima.

kw/100 ENERGIA SPECIFICA [MAXIMA)]

cfm

19.8

16.9

14.1

1. Pressione di linea con componenti a valle montati
2. Pressione in uscita dal compressore

87 102 116 130 145 psi ()
102 116 130 145 159 psi (a)

Separazione dell'Olio e Raffreddamento dell’Aria

Nei compressori Mattei la separazione dell’olio avviene in piu stadi successivi e garantisce un consumo di olio
eccezionalmente basso. La prima separazione ha luogo nella camera olio all’'uscita del gruppo rotore/statore, lungo
un labirinto formato dalle alette esterne dello statore con quelle interne della camera. La seconda separazione si
effettua all’ingresso del separatore finale, prima dei filtri, per rallentamento e variazione di direzione del flusso dell’aria.
La separazione finale avviene attraverso i filtri stessi che rimuovono i rimanenti vapori d’olio presenti nell’aria. Questo
particolare sistema di separazione non hariscontro in nessun altro tipo di compressore. Con l'installazione di adeguati
filtri disoleatori finali, i compressori rotativi a palette Mattei potranno essere utilizzati anche per applicazioni “oil-free”.

Un raffreddamento dell’olio efficace € fondamentale nella progettazione di un compressore d’aria, sia per le
prestazioni (portata d’aria e potenza assorbita) che per la sicurezza e il buon funzionamento del compressore.
Mantenendo la temperatura dell’olio entro valori non troppo elevati, le sue proprieta lubrificanti resteranno inalterate
nel tempo, mentre le guarnizioni e gli anelli di tenuta conserveranno la loro elasticita molto piu a lungo. Si riduce
pertanto la necessita di manutenzione o revisione e in definitiva si allunga la vita stessa del compressore.

La temperatura dell’olio per i compressori Mattei raffreddati ad aria normalmente non supera 55°C sopra la
temperatura ambiente. Cio significa che i compressori Mattei possono tranquillamente funzionare anche ad una
temperatura di 45-50°C senza problemi. D’altra parte € sempre consigliabile che la temperatura dell’olio resti nel
valore di temperatura di funzionamento fissato per garantire un funzionamento del compressore efficiente ed evitare
la formazione di condensa in particolari condizioni di funzionamento. | compressori Mattei sono dotati anche di
valvole termostatiche che fanno in modo che I'olio raggiunga velocemente il suo valore di temperatura efficiente.

Nei compressori senza refrigerante finale I’aria compressa esce dal compressore ad una temperatura di 44°C
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sopra la temperatura ambiente. Nei compressori equipaggiati di refrigeranti finali, la temperatura dell’aria
all’uscita del compressore € di soli 4-6°C sopra I'ambiente. Quanto piu efficiente ¢ il raffreddamento dell’aria
compressa, migliore sara la separazione e |’eliminazione della condensa.

Regolazione della Portata e Risparmio Energetico a Carichi Parziali

Al fine di conseguire il massimo risparmio energetico in condizioni di carico parziale (richiesta d’aria inferiore
alla portata nominale) i compressori Mattei sono dotati di sistemi di regolazione della portata combinata che si
effettua in tre stadi successivi (Figura 19).

» Il primo stadio & la modulazione continua della portata, ottenuta parzializzando progressivamente,
a secondo della richiesta d’aria, la valvola di aspirazione del compressore. Questa € senz’altro
conveniente per richieste d’aria superiori ai due terzi della portata del compressore, in quanto mantiene
la pressione di mandata pressoché costante ed evita una eccessiva perdita di energia per le troppo
frequenti decompressioni e i successivi riempimenti della camera del compressore.

» Il secondo stadio funziona con la regolazione “a carico — a vuoto” con depressurizzazione o scarico.
Quando la richiesta d’aria diminuisce il compressore passa automaticamente alla regolazione “a vuoto” che
prevede la chiusura completa dell’aspirazione al raggiungimento della pressione massima, ed il conseguente
funzionamento a vuoto fino a quando la pressione di linea non sara ridiscesa al valore minimo. Scaricando la
pressione interna del compressore, si ha un minor assorbimento di energia durante la marcia a vuoto.

» Il terzo stadio ha luogo invece quando il consumo d’aria si riduce ulteriormente (normalmente sotto un
terzo della portata nominale) e qualora la capacita della riserva d’aria dell’impianto sia sufficientemente
grande. Infatti questa fase prevede I'arresto del motore, e cio puod avvenire solo se esistono le condizioni
che consentono una sosta prolungata del compressore. La selezione automatica € realizzata da un
pressostato che verifica la caduta di pressione sulla linea durante la messa a vuoto del gruppo.

FIGURA 19: Il massimo risparmio energetico con la selezione automatica del tipo di regolazione.
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Manutenzione e Revisione

Il montaggio e lo smontaggio dei compressori Mattei puo avvenire in breve tempo con I'impiego di normali
attrezzi d’officina. Il lavoro e facilitato anche dalla leggerezza e maneggevolezza dei componenti principali,
quasi tutti in alluminio. La possibilita inoltre di scomporre la macchina in sottogruppi quali gruppo rotore-
statore, gruppo valvole di regolazione, separatore olio, radiatore , ecc. facilita enormemente I'individuazione di
anomalie. L’'unica manutenzione preventiva richiesta € il cambio dell’olio, la pulizia o sostituzione dei filtri aria e
olio, e alla pulizia dei radiatori.

Mattei

Mattei ha fatto da pioniere nello sviluppo del compressore rotativo a palette all’inizio degli anni ’60. Da oltre
55 anni queste macchine vengono utilizzate in tutto il mondo. | brevetti realizzati recentemente dalla Divisione
Ricerca e Sviluppo Mattei dimostrano il nostro continuo impegno nello sviluppo ed ottimizzazione della tecnologia
a palette brevettata, delle sue prestazioni e dei vantaggi in termini di efficienza, rispetto ai compressori d’aria
rotativi tradizionali.
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