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9 ANSAMBLU COMPRESOR CU $SURUB CMP 90G

(67) Rezumat:

Inventia se referd la un ansamblu compresor cu surub,
destinat utilizarii in stalii de extractie petrol/gaze, n
industria petrochimica, la pomparea de gaze in can-
ducte sau in rezervoare de stocare, in sistemul de ali-
mentare cu gaze a turbinelor de gaz precum si in
exploatarea platformelor marine. Ansamblul conform
inventiei este constituit dintr-un arbore (1) de-antrenare
aflat in legatura cu o carcasa (4) de etansare, meca-
nica, din doi rulmenti (7 si 8)-cu role si respectiv cu bile
dispusi unul langa altul si aflafi in legatura cu un
limitator (9), dintr-un injector (20) aflat in legatura cu un
pinion (18), dintr-un rulment (12)-cu role, dintr-o carcasa
(25) multiplicator prevazuta la interior cu un rulment
(26) cu role dispus n vecinatatea unui labirint {27) de
aspiratie si care se afla in legatura cu o carcasa (28)
lagére, dintr-o carcasa (30) rotoare prevazuta la interior
cu douad rotoare (31 si 32), dintr-un labirint (33) de
refulare aflat in legaturd cu un inel (34) de reglare in
continuarea céaruia sunt dispusi doi rulmenti {35 si 36)
cu role si respectiv cu bile, carcasa (30) rotoare
aflandu-se in legaturé cu o carcasa (37) de.refulare si
care este dispusa in legatura cu un capac (39) spate, in
interiorul carcasei (37) de refulare fiind dispusi doi
rulmenti (46 si 47) cu role si respectiv cu bile aflat Tn
legatura cu un piston (48) echilibrare si cu un labirint
(49) de refulare si dintr-un labirint (51) de-aspiratie.
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ANSAMBLU COMPRESOR CU SURUB CMP 90G

Inventia se referd la un ansamblu compresor cu surub CMP 90G, destinat utilizarii in statii
de extractie petrol/gaze, in industria petrochimica, la pomparea de gaze in conducte sau in
rezervoare de stocare, in sistemul de alimentare cu gaze a turbinelor de gaz precum si in
exploatarea platformelor marine.

Conform documentului US2003021714 Al este definit un compresor de surub ca un
ansamblu format in principal din: o carcasi principald, un rotor tip tatd (rotor conducétor), un rotor
de tip mama (rotor condus), o carcasa de refulare prevdzuta cu o camerd de refulare in vederea
evacudrii gazului comprimat de cei doi rotori si un rezervor de ulei prevdzut pentru acumularea
uleiului separat din gazul comprimat. Carcasa de refulare este prevazutd cu un corp separator de
ulei cilindric astfel incat acesta sa poate sd comunice cu camera de refulare printr-o conexiune
pozitionatd tangential la directia de evacuare a amestecului de gaz si ulei. Astfel, este prevazut atat
un port de refulare care realizeaza comunicarea intre camera de refulare a gazului comprimat si
camera de separare a uleiului din gazul comprimat, cat si un element separator cilindric situat
concentric cu camera de separare a uleiului. Camera de separare a uleiului si rezervorul de ulei
sunt conectate intre ele printr-o canalizatie ce are sectiunea transversala mai mica decét sectiunea
transversald a camerei de separare a uleiului.

Structura prezentatd mai sus este posibil sa fie aplicatd pentru compresoare mici, la
compresoarele mari o astfel de structurd fiind greu de realizat si de controlat. Solutia prezentata,
prin componenta si structura ei, dacd este aplicatd la compresoare mari este greu de intretinut, are
un pref ridicat si prin urmare o fiabilitate redusa.

Ansamblul compresor cu surub CMP 90G care face obiectul propunerii de brevet rezolva
o problema majora legata de structura si componenta unui compresor cu surub. Solutiile aplicate
de alte firme producdtoare de astfel de echipamente pentru realizarea carcasei compresorului,
propun proiectarea si executia carcasei intr-un ansamblu bloc unitar (practic o singura carcasa atat
pentru zona de aspirafie cét si pentru zona de refure a gazului). Aceasta solutie este complicat de
realizat tehnologic, ducand, datoritd complexitdtii ei, la un procent mare de rebuturi. Solutia

prezentatd in propunerea de brevet, sparge carcasa aceastd principald in doud carcase (o carcasa a
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| rotorilor si o carcasd de refulare). Aceasta solutie simplificd tehnologia de turnare, tehnologia de
prelucrare prin aschiere si reduce semnificativ rata de rebuturi.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, constd in dezvoltarea cu maxima eficien{d a
unei presiuni de refulare mare.

Ansamblul compresor cu surub CMP 90G, conform inventiei, rezolvd problema tehnica
mentionata, prin aceea cdeste alcatuit dintr-un subansamblu arbore antrenare aflat in legéturd cu o
carcasd etansare mecanicd, dintr-un rulment cu role N212E.TVP2 si un rulment cu bile QJ2[2TVP
situati unul langa altul si aflati in legaturd cu un limitator, dintr-un subansamblu injectoraflat in
legaturd cu un pinion, dintr-un un rulment role NJ306ECP, dintr-o carcasd multiplicator prevazuta

. la interior cu un rulment cu role NJ2305E.TVP2 situat in vecindtatea unui labirint aspiratie NL si
care se afld in legdtura cu o carcasa lagare, dintr-o carcasa rotori care este prevazuta la interior cu
doi rotori, respectiv un rotor NL si un rotor HL, dintr-un labirint refulare NL aflat in legaturd cu
un inel de reglare NL in continuarea céruia sunt dispusi doi rulmenti, respectiv un rulment cu role
NU2307E.TVP2 si un rulment cu bile QJ 307 TVP.A30.50, carcasa rotori aflandu-se in legaturd
cu o carcasd refularesi care se afld in legatura cu un capac spate, in interiorul carcasei refulare fiind
dispusi doi rulmenti, respectiv un rulment cu bile QJ 308 TVP.A30.50 si un rulmentcu role
NU308E.TVP2 aflat in legdturd cu un piston echilibrare si cu un labirint refulare HL si dintr-un
labirint aspiratie HL.

Ansamblul compresor cu surub CMP 90G, conform inventiei, poate fi utilizat ca un
compresor de presiune in diverse aplicatii solicitate de utilizatori, care necesita ridicarea presiunii
gazelor folosite.

Ansamblul compresor cu surub CMP 90G face parte din grupa compresoarelor volumice
si este format, in principiu, din doi rotori, unul conducator si unul condus, rotorul conducator avand
patru lobi de forma convexa iar rotorul condus avand cinci lobi de forma concavi, cei doi rotori
aflandu-se permanent in angrenare.

Caracteristicile sale functionale recomanda utilizarea ansamblului compresor cu surub CMP
90G 1n statiile de pompare gaze, unde poate lucra ca treapta a doua a procesului de comprimare
dar el poate fi utilizat si in treapta intdi de comprimare. De asemenea, curba sa de performanta ii

permite funcfionarea in paralel cu alt tip de compresor (compresor cu piston sau compresor
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centrifugal), fara pericolul intrérii in pompaj. Montajul incorect al conductelor de refulare poate
duce insa la posibile deteriorari ale compresorului.

Pentru compensarea fortelor axiale mari dezvoltate in rotorul conducétor in directia zonei
de aspiratie, compresorul este prevazut cu un piston de echilibrare, care datoritd presiunii exercitate
de ulei creaza o fortd de sens contrar forgei axiale de lucru, echilibrand astfel fortele axiale pe
lagarele rotorului. Presiunea de pe pistonul de echilibrare este influentata de conditiile de lucru (de
valoarea presiunii de refulare).

Pentru etansarea rotorului conducétor la intrarea in capacul carcasei lagarelor, compresorul
este echipat cu o garniturd mecanici de etansare. Garnitura mecanica este prevazutd cu un inel din
carbon sinterizat care se inchide pe un inel metalic cromat — lustruit, fixat pe rotorul conducator.

In timpul functionarii garnitura mecanica de etansare lucreazi cu o diferenta de presiune
de 1,5 ori presiunea de admisie. Garnitura mecanicad de etansare este astfel proiectatd Tncat sa
reziste atat la vacuumul/depresiunea care se produce la admisie si la presiunea de probad de maxim
26 bara.

Pentru o durata de viatd/functionare mare a etansarii, cele doua suprafete aflate in contact
(inel de carbon sinterizat / inel metalic cromat) sunt separate de un film foarte fin de ulei. Acest
lucru conduce la o pierdere/scurgere foarte mica de ulei, practic inevitabila.

In timpul angrendrii cei doi rotori se intrepatrund, formand o curbi continua de angrenare
de la partea de aspiratie la cea de refulare. Spatiul dintre lobii rotorilor devine din ce in ce mai mic
de la aspiratie la refulare, realizand astfel comprimarea gazului. Separarea volumului de gaze se
realizeaza atat prin etansarea jocului dintre rotori, cat si a jocului dintre rotori si carcasa, elementul
de etansare fiind materializat de uleiul injectat in compresor. Granita care separa cele doua spatii
— aspiratie si refulare — se numeste curba de ,,cut-off”, aceastd curbd urmarind pe carcasa pasul
elicei celor doi rotori (conducitor si condus). In constructia aleasa, deasupra acestei curbe se
situeaza zona de aspiratie, iar in partea inferioara, se regaseste zona etansa fatd de zona de aspiratie,
in care prin miscarea rotorilor se realizeaza continuu micgorarea volumului de gaze cuprins intre
cei doi rotori. Procesul de evacuare a gazului din compresor este un proces cvasi continuu (fine
cont de numarul de lobi si de turatia rotorului conducétor) si nu un proces pulsator precum este cel

dezvoltat in compresoarele cu piston.
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Pentru obtinerea debitul dorit in cazul compresorului cu surub CMP 90G antrenarea se
face de la sursa de antrenare — in general un motor electric. Prin inermediul multiplicatorului
incorporat, se pot obtine o gama de turatii intre cca.1600 si 6500 rpm ( pentru rotorul conducator).

Prin ungerea rotorilor se realizeaza antrenarea de cétre rotorul conducétor a rotorului
condus, injectia de ulei eliminand necesitatea trenului de roti de sincronizare, utilizate la solutia
compresorului fara ungere. Totodata, injectia de ulei face ca procesul de comprimare sa fie aproape
izoterm - aproape de ideal — aceasta ducand la performante inalte (consum de energie cu 10+20 %
mai mic fata de compresoarele fard injectie de ulei).

Temperatura amestecului se regleaza prin injectia de ulei in camera de comprimare, astfel
incat aceasta sa fie in jur de 70+85°C. Trebuie mentionat ca uleiul care se distribuie la punctele
de ungere ajunge prin intermediul circuitului canalizatiilor interioare in circuitul de vehiculare a
gazului. Practic intreg debitul de ulei contribuie la reglarea temperaturii gazului la evacuarea din
compresor. Pentru obtinerea acestei temperaturi debitul de ulei se calculeaza tinand cont de puterea
de comprimare (temperatura uleiului la punctele de intrare fiind de 40°C), debit care se distribuie,
prin conductele de alimentare i canalizatia interioard a compresorului, la etansare, lagarele de la
aspiratia compresorului, injectia de ulei, lagarele de la refulare (inclusiv alimentarea pistonului de
echilibrare).

Ansamblul compresor cu surub CMP 90G, conform inventiei, prezintd urmaétoarele

avantaje:

- Nu pompeaza;

- controlul temperaturii la evacuare, evitandu-se astfel problemele cauzate de punctul
de roua (dew point);

- toleranta bund la particule lichide;

- vibratii reduse (turatii relative mici);

- gabarit redus (comparativ cu cel al compresoarelor cu piston saucentrifugale), necesitati
minimale privind fundatiile si incintele de lucru, respectiv posibiliti{i de manipulare
facile inlocatiile de montaj;

- protectie impotriva coroziunii, reducerea zgomotelor, ricirea gazului.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu figurile 1 si 2,

care reprezinta:
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- fig.1, sectiune prin ansamblul compresor cu surub CMP 90G;
- fig.2, vedere de ansamblu a compresorului cu surub CMP 90G;

Ansamblul compresor cu surub CMP 90G, conform inventiei, are urmaétoarele
caracterisitici tehnice:

- presiunea de aspiratie 1...9 bara;

- presiunea de refulare: 30 bara;

- debitul nominal (0°C, 101325 N/m?): max.455 m>/ori;

- temperatura gazului la aspiratie: 15°C;

- temperatura gazului la evacuare: 70+85°C;

- gazul vehiculat: gaz natural;

- turatia de antrenare a motorului electric: 1500/3000 rpm;

- puterea motorului electric: max.100 Kw.

Ansamblul compresor cu surub CMP 90G, conform inventiei, este alcatuit dintr-un
subansamblu arbore antrenare 1 prevazut cu o piulitd blocare M50x1,5-5H 2 si cu o bucsa ghidare
3 aflat in legaturd cu o carcasd etansare mecanicd 4 prevazuta cu o etansare @55 S si cu o piulita
blocare KM 12 (M60x2-5H) 6. Subansamblul arbore antrenare 1 se afla in legéturd cu un rulment
cu role N212E.TVP2 7 si cu un rulment cu bile QJ212TVP 8 situati unul langa altul si aflati in
legaturd cu un limitator 9. La partea inferioarad a ansamblului se afla un stift @12x32 10 prevazut
cu un inel ""O"" ©320,00/02,5 11, ansamblul mai cuprinzand o saibd @10/013,5 - 1,5 13 aflata
n legéturd cu un dop filetat M10x1 14 si 0 saibd ©@12/016 - 1,5 15.

Subansamblul arbore antrenare 1 se afld in legiturd cu subansamblu injector 20 aflat in
legétura cu un pinion 16 si cu o piulitd blocare M40x1,5-SH 17. Pinionul 16 se afla in legatura cu
un rulment role NJ306ECP 12. La partea superioard a ansamblului se afld o saiba ©@16/020 - 1,5
18 aflatd in legatura cu un dop filetat M16x1,5 19. Carcasé etansare mecanicé 4 cuprinde un surub
cu locas hex. M10x35 21. La partea superioara a subansamblului arbore antrenare 1 se afla trei
inele, respectiv un inel ""O"" @113,89/03,53 22, un inel ""O"" ©¥85,32/03,53 23 si un inel ""O""
044,12/02,62 24.

Ansamblul compresor cu surub CMP 90G, conform inventiei, este alcatuit dintr-o carcasa
multiplicator 25 prevazuta la interior cu un rulment cu role NJ230SE.TVP2 26 situat in vecinitatea
unui labirint aspiratie NL 27 si care se afld in legitura cu o carcasa lagare 28 prevazuta cu un inel

5
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""'O"" @247,2/03,53 29. Carcasa lagdre 28 se afld in legaturd cu o carcasa rotori 30 care este
prevazuta la interior cu doi rotori, respectiv un rotor NL 31 si un rotor HL 32. Tot la interior se
afla un labirint refulare NL 33 aflat in legéturd cu un inel de reglare NL 34 in continuarea céruia
sunt dispusi doi rulmenti, respectiv un rulment cu role NU2307E.TVP2 35 si un rulment cu bile
QJ 307 TVP.A30.50 36. Carcasa rotori 30 se afla in legatura cu o carcasa refulare 37 prevazuta la
interior cu un inel distantier NL 38 si care se afla in legaturd cu un capac spate 39. Capacul spate
39 este prevazut cu un inel ""O"" 3148,82/03,53 40, cu un disc A 80x41x5 41, cu un discA
90x46x5 43, cu niste suruburi cu locas hex. M12x40 44, respective cu un inel distantier HL 45.

Ansamblul compresor cu surub CMP 90G, conform inventiei, cuprinde in interiorul
carcasei refulare 37 o piulita blocare M35x1,5-5H 42, doi rulmenti, respectiv un rulment cu bile
QJ 308 TVP.A30.50 46 si un rulmentcu role NU308E.TVP2 47 aflat in legaturd cu un piston
echilibrare 48 si cu un labirint refulare HL 49. La partea superioard a carcasei refulare 37 este
dispus un inel ""O"" ©202,79/03,53 50.

Ansamblul compresor cu surub CMP 90G, conform inventiei, mai cuprinde un labirint
aspiratie HL 51, un dop filetat M12x1,5 52 si un rulment cu role NU2310E.TVP2/C3 S3.

Toate elementele de asamblare se protejeaza prin brunare conform Ach/OL/Bru A/ in
conformitate cu prevederile STAS 8472-90.

Canalele si gaurile prevazute pentru circulagia uleiului de ungere si a celui de etansare
trebuie sa fie si s aiba sectiunea libera corespunzétoare unei circulagii normale a uleiului.

Suprafata exterioard a ansamblului compresor CMP 90G se va proteja prin vopsire cu grund
rosu oxid G 5630 in doud straturi i vopsea termorezistentd (tmax=150°C) de culoare galbena,
deasemenea in doua straturi. Nu se vor vopsi suprafetele de asezare, suprafetele de etansare precum
si suprafetele filetate.

Dupa vopsire si uscare se va verifica integritatea si uniformitatea stratului de vopsea.

Tinand cont de conditiile de lucru trebuie subliniat faptul ca pentru asigurarea unei
lubrificatii corespunzatoare, vascozitatea uleiului la intrarea in compresor trebuie sa fie mentinuta
intre 15+30 mm?/s (cSt), corespunzitoare unei temperaturi a ulejului la intrarea in compresor in
limitele 40+60 °C.

Conditii functionale:
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a) Parametrii functionali (nominali) ai ansamblului compresorului cu surub CMP 90G

sunt urmatorii:

e presiunea de aspiratie: 1...9 bara

e presiunea de refulare: max.30 bara

o debitul volumetric: max.455 m3/h
o temperatura gazului la aspiratie: 15°C

e temperatura gazului la evacuare: 80+85 °C

¢ gazul vehiculat: gaz natural

¢ turatia de antrenare a motorului electric:  1500/3000 rpm
b) Parametrii sistemului de ungere si ricire (injectie de ulei)
Presiunile minime ale uleiului in punctele de ungere, respectiv in punctul de injectie in gaz
sunt date de relatiile de mai jos:
¢ Presiunea uleiului la intrarea in racordul de injectie ulei in gaz:
Pi =Paspx 1,9* pasp=presiunea la aspiratie
k=exponentul isentropic al gazului
o Presiunea uleiului pentru ungerea lagarelor de la aspiratie:
Plag asp=PaspX 1,35+1  pasp=presiunea la aspiratie
=exponentul isentropic al gazului
¢ Din datele experimentale legate de functionarea compresorului cu surub se recomanda ca
valoarea presiunii uleiului pentru ungerea lagérelor de la refulare, respectiv alimentarea pistonului
de echilibrare sa fie:
Dlag.ref=Ppiston=Pret (2+2,5)  pref=presiunea gazului la refulare
Debitul total de ulei in circuit este determinat in conditiile in care uleiul la intrarea in
compressor — lagére, injectie, etangare — are o temperatura de cca. 40 °C.
Temperatura de iesire a uleiului din compresor — amestecul ulei-gaz spre separator — va
atinge o valoare de 80+85 °C.
a) Parametrii sistemului de etansare
Presiunea minima a uleiului in zona etansarii este data de relatia:
Punin et=paspX 1,3 +1 Pasp=presiunea la aspiratie,

k= exponentul isentropic al gazului
7
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Debitul de ulei se va regla astfel incét cresterea maxima de temperaturd a uleiului in
etangare — diferenta intre temperatura uleiului la intrarea in etansare si temperatura uleiului la
iesirea din etangare — s nu depaseasca 30 °C.

Conditii de mediu:

Conditiile mediului ambiant sunt urmatoarele:

e tip: temperat continental;
e temperatura: -30 °C + +40 °C.

Conditii privind resursele tehnice:

Ansamblul compresor cu surub CMP 90G este conceput sd functioneze in conditii de
presiune constantd a gazului natural la flansa de aspiratie.

Conditiile gazului la flansa de aspiratie sunt urmétoarele:

e presiune: 1...9 bara
e temperatura: 15°C;
e compozitie: medie 84,64 % CH4 (< 10 % etan, propan, butan, pentan, etc.);

e densitate relativa:  0,613.

Pentru alimentarea cu energie electricd a motorului electric care antreneaza rotorul
conducitor al ansamblului compresor CMP 90G este necesard instalarea unei linii de 380 V avand
parametrii prezentati mai jos si a unui autotransformator de pornire care sd poatd permitd pornirea
acestuia tinand de parametrii urmatori:

o frecventa: 50 Hz;
e tensiune: 380V
e putere nominald absorbitd: max.100 kW

Alte conditii:

Ansamblul compresor cu surub CMP 90G se incadreaza in categoria de produse care sunt
astfel proiectate incat sa poatd sa raménd in parametrii functionali declarati de producitor si care
au la baza un nivel ridicat de protectie in cadrul utilizérii preconizate pentru zonele in care este
posibil si apard atmosfere explozive produse de amestecuri de aer si gaze, vapori, ceturi sau
amestecuri aer/praf.

Ansamblul compresor cu surub CMP 90G poate fi incadrat astfel:

I1 = grupa echipamentului, adica pentru alte medii cu pericol de explozie;
8
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e 2G = poate fi utilizat in zona 1 sau 21 (durata de prezentd in atmosfera exploziva este
ocazionald), pentru gaze;

e ¢ =metoda de protectie la aprindere — securitate constructiva ,,c” conform SR EN 13463-
5;

e k= metoda de protectie la aprindere — imersie intr-un lichid ,,k” conform SR EN 13463-

e T3 =clasa de temperaturd, temperatura maxima a suprafetei de 200 °C.

La utilizarea compresorului, in instalatiile care trebuie sa functioneze in mediu potential
exploziv, se va tine seama de posibila aparitie a cildurii de frecare si a scanteilor mecanice. Pentru
a preintdmpina aceasta se vor evita solicitari mari a elementelor de transmisie rotative, precum si
atingerea pieselor rotative. Se va evita alunecarea cuplajului pe arborele de antrenare, in situatia
unei blocari. Protectia cuplajului trebuie sa fie din materiale conductibile electric si care si

impiedice aparitia scanteilor.
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REVENDICARE

Ansamblu compresor cu surub CMP 90G, caracterizat prin aceea cieste alcatuit dintr-un
subansamblu arbore antrenare (1) aflat in legéturd cu o carcasi etansare mecanicd (4), dintr-un
rulment cu role N212E.TVP2 (7) si un rulment cu bile QJ212TVP (8) situati unul langa altul si
aflati n legdturd cu un limitator (9), dintr-un subansamblu injector(20) aflat in legaturd cu un
pinion (16), dintr-un un rulment role NJ306ECP(12), dintr-o carcasd multiplicator (25) prevazuta
la interior cu un rulment cu role NJ2305E.TVP2 (26) situat in vecinatatea unui labirint aspiratie
NL (27) si care se afla in legédturd cu o carcasa lagare (28), dintr-o carcasa rotori (30) care este
prevazutd la interior cu doi rotori, respectiv un rotor NL (31) si un rotor HL (32), dintr-un labirint
refulare NL (33) aflat in legaturd cu un inel de reglare NL (34) in continuarea caruia sunt dispusi
doi rulmenti, respectiv un rulment cu role NU2307E.TVP2 (35) si un rulment cu bile QJ 307
TVP.A30.50 (36),carcasa rotori (30)aflandu-se in legaturd cu o carcasa refulare (37) si care se afla
in legdturd cu un capac spate (39), in interiorul carcasei refulare (37) fiind dispusi doi rulmenti,
respectiv un rﬁlment cu bile QJ 308 TVP.A30.50 (46)si un rulment cu role NU308E.TVP2(47)
aflat in legdturd cu un piston echilibrare (48) si cu un labirint refulare HL (49) si dintr-un labirint

aspiratie HL (51).
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