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Inventia se referd la un aparat electric cu sursd autonoma de energie, destinat
prelevarii pulberilor de la locurile de munca cu pericol de atmosferd explozivd, pentru
efectuarea controlului periodic al nivelului de prafuire, in vederea evaluarii riscului de
imbolndvire datoratd expunerii personalului si a eficientei mijloacelor tehnice folosite pentru
prevenirea si combaterea prafului.

Exprimarea veridica a nivelului de prafuire si a conditiilor de expunere la praf impune
utilizarea de metode si aparaturd adecvatd care trebuie sa indeplineasca cerintele tehnice
impuse, conform recomandarilor Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS).

Sunt cunoscute aparate cu doud trepte de separare a prafului, ce realizeaza
separarea prafului total din suspensie in fractiune fin& (respirabild) si grosiers. In scopul
sporirii eficientei masuratorilor de prafuire si aprecierii reale a riscului de imbolndvire
pneumoconiotica, este necesar ca, curba de separare a acestor aparate sa corespunda cu
modul de separare a cilor superioare a aparatului respirator al omului. in acest fel,
fractiunea find care trece prin separator va fi aproximativ fractiunea potential periculoasa,
retinutd de pldmanii omului. Curba de separare (caracteristica) este redata de dependenta
dintre procentul particulelor retinute pe treapta a ll-a de separare in functie de dimensiunea
acestora. Pentru respectarea cerintelor amintite, in cazul aparatelor de determinare a prafului
cu doud trepte de separare, s-auimpus pe plan mondial cele doud curbe teoretice, respectiv:
curba fundamentata la Conferinta de la Johanesburg in 1959 de catre Consiliul Britanic de
Cercetari Medicale (BMRC) pentru aparate cu separatoare laminare si curba stabilitd la Los
Alamos in 1962 de Atomic Energy Comission (AEC) fundamentatd pentru aparatele dotate
cu separatoare centrifugale (cu ciclon). La conferintele internationale pe probleme de
combatere a prafului de la Katowice gi Bucuresti, s-a confirmat utilizarea acestor curbe drept
curbe etalon. Aparatele moderne sunt construite respectand una dintre aceste curbe.
Caracteristicile cele mai apropiate de curba fundamentald BMRC sunt realizate de aparatele
autonome GDS-113A si MGDS-MRE (Anglia), care pot functiona nesupravegheat timp de
un schimb si respectiv 5 schimburi. Praful colectat pe filtru poate fi cuprins intre 1+30 mg,
iar debitul realizat de o pompa cu membrand actionatd de un motor continuu este de
2,5 I/min gi respectiv 0,625 I/min.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia constd in asigurarea posibilitatii
exprimarii reale a concentratiilor de praf ce se formeaza la locurile de munca si a incadrarii
corecte a acestora din punct de vedere al factorului de praf.

Aparatul conform inventiei, numit ARPSE-EX, a fost realizat in vederea obtinerii unor
curbe similare celor stabilite de catre consiliul Britanic de Cercetdri Medicale la parametrii
impusi de normele internationale aplicabile, acest aparat fiind conceput si realizat pentru a
putea fi utilizat Tn medii potential explozive prin solutile tehnice adoptate cu privire la
limitarea energiei furnizate de sursa autonomad cu care este echipat aparatul si, de
asemenea, a fenomenelor tranzitorii care pot apdrea la elementul de actionare (motor
electric alimentatin curent continuu) al pompei de aspiratie. Aparatul ARPSE-Ex este alcdtuit
dintr-un motor care actioneaza o pompa cu membrana, ce realizeaza aspirarea pulsatorie
a unei probe de aer dintr-o incapere, proba fiind trecutd, intr-o prima etapd, printr-un
separator cu placi orizontale, iar intr-o a doua etapa, printr-un filtru, fiind apoi evacuata prin
niste orificii de refulare, un montaj electronic realizadnd controlul debitului de aer, contorizarea
si afisarea volumului de aer vehiculat, precum si supravegherea stérii unui acumulator care
alimenteaza motorul si semnalizarea descarcérii acestuia, comandand concomitent blocarea
functiondrii motorului de actionare.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- selecteaza praful respirabil din suspensie astfel incat curba de retinere a prafului
sd se incadreze in domeniul de acceptare;
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- permite exprimarea gravimetricd a concentratiei de praf din suspensie;

- permite utilizarea filtrelor fabricate in targ;

- asigurd posibilitatea exprimarii reale a concentratiilor de praf ce se formeaza la
locurile de munca si a incadrarii corecte a acestora din punct de vedere al factorului praf;

- este un aparat transportabil, permitdnd determinarea gradului de prafuire prin
amplasarea lui in atmosfere clasificate Ex din grupa | si ll:

- este de constructie simpld, usor de utilizat si intretinut si are masa reduss;

- permite determinarea prafului si la concentratii mari de peste 200-300 mg/m?®,
intélnite la diferite locuri de munc;

- are o functionare sigurd si nu necesitd o supraveghere permanenta;

- functioneaza prin alimentare de la o sursa independenta de energie electrica,

- permite recoltarea prafului pe operatii tehnologice.

in continuare, se d& un exemplu de realizare a inventiei, in legétura cu fig. 1...5, care
reprezinta:

- fig. 1, aparatul conform inventiei;

- fig. 2, dimensiunile de gabarit ale aparatului,

- fig. 3, schema electrica a blocului de calcul privind volumul de aer circuitat;

- fig. 4, schema electronica si de cablaj pentru elementul de limitare al sursei de
alimentare;

- fig. 5, schema electronicd si de cablaj pentru elementul de limitare al circuitului
rotoric al motorului de alimentare.

Aparatul ARPSE-EX, conformfig. 1, este compus dintr-un separator grosier cu lamele
(elutriator) (1), un bloc de refulare (2) legat de niste pompe cu membrana, actionate de un
motor (9), care realizeazd aspirarea pulsatorie a unei probe de aer dintr-o incapere si dintr-
un bloc electronic (12) pentru calculul volumului de aer circuitat i supravegherea starii unui
acumulator ce alimenteazd motorul (9). Aparatul mai are in componentd un capac de
protectie (11) si o carcasa paralelipipedicad (8) in cadrul careia sunt dispuse functional
urmatoarele piese: separatorul cu placi orizontale (elutriatorul) (1) care reprezintd prima
treaptd de separare a prafului grosier (nerespirabil) si are rolul de a proteja treapta urmatoare
de separare, respectiv filtrul de recoltare (filtru membrand) situat in caseta port-filtru (10) in
situatia in care aparatul functioneaza la concentratii mari de praf pe durata schimbului de
lucru; motorul electric de actionare (9) alimentat in curent continuu, prevazut pe partea cu
terminalele de alimentare cu un capac in care se afld amplasat un montaj de limitare a
energiei de aprindere datoritd caracterului inductiv al infagurarii rotorice; sursa de alimentare
(6) a aparatului alcdtuitd dintr-un acumulator Pb-acid etang fara intretinere pe ale carui borne
de iesire este amplasatd o barierd de securitate intrinsecd, cu rol de limitare a energiei de
aprindere a atmosferelor explozive; pompele cu membrana (3) care sunt actionate de catre
motor prin intermediul excentricului si al mecanismului bield-maniveld fixate de suportul
ambielaj (4) realizeaza aspirarea pulsatorie a aerului din atmosfera, prin placile elutriatorului,
palnie si debitmetru (7) si evacuarea acestuia, fie prin orificiile de refulare situate in blocul
de refulare (2) in cazul determinarii prafului respirabil, fie prin dispozitivul de separare a
prafului total; bloc electronic (12) care are rolul de a asigura un debit constant de 2,5 I/min
intimpul functionarii aparatului; afisaj (13) cu diode luminiscente al volumului de aer circuitat.

Separatorul cu placi orizontale (elutriatorul) 1 constituie prima treapta de separare
a prafului grosier (nerespirabil). Acest separator realizeaza curba BMRC asemanatoare apa-
ratului englezesc. Separatorul este alcatuit din placi de alama de 4 mm si pl&ci de otel inoxi-
dabil de 0,6 mm asamblate intre ele, avand la capat o piesd aparatoare cu fante orizontale.
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Acest separator are rolul de a proteja treapta urmatoare de separare: filtrul 10, in situatia in
care aparatul functioneaza la concentratii mari de praf pe durata schimbului de lucru.

Elutriatorul are o masd mare, deci nu poate fi cantarit 1a balanta analitica si ca urmare
nu poate fi calculat praful grosier care se depune pe lamelele orizontale.

Filtrul de recoltare fixat in caseta port-filtru de tip FM (filtru membrand) are diametrul
de 45 mm, grosimea de 0,8 mm si este confectionat din hartie filtrantd din fibre micronice de
sticld netesute, cu grosimea fibrei de 1,5 ym. Eficienta initiald de retinere a prafului (sub
5 um) este de peste 90%. Dimensiunea orificiului dintre fibre este de 0,5 um.

Caseta port-filtru este alcatuitd din: inel de strdngere, inel de presare, rondea din
plasa de sarma si suport port-filtru.

Motorul de actionare 9 este de tip miniatura si este alimentat in curent continuu, fiind
prevazut pe partea cu terminalele de alimentare cu un capac in care se afld amplasat un
montaj de limitare a energiei de aprindere datorata caracterului inductiv al infasurarii rotorice.
Caracteristicile tehnice ale motorului sunt:

- tensiune nominala de functionare 12 V;

- curent nominal 160 mA.

Sursa de alimentare a aparatului este alcatuitd dintr-un acumulator 6 Pb-acid, avand
urmatoarele caracteristici:

- tensiune 12 V;

- capacitate 2000 mAnh.

Pe bornele de iesire ale acumulatorului este amplasatd o barierd de securitate
intrinsecad, cu rolul de limitare a energiei de aprindere a atmosferelor potential explozive in
care aparatul este destinat sa lucreze.

Pompele cu membrana (2 bucati) 3 se compun din: suport pompa, corp pompa, pe
care sunt fixate supapele.

Membranele pompelor sunt realizate din cauciuc si sunt fixate de corpul pompei cu
ajutorul unui inel de fixare elastic.

Carcasa aparatului 8 are forma paralelipipedica cu dimensiunile de 235 x 130 x 170
mm $i este confectionatd din tabla de otel de 1,25 mm grosime. Placa de baza 5 este din
alama de 3 mm grosime.

Aparatul este prevazut cu un bloc electronic 12, care are rolul de a asigura un debit
de 2,5 I/min in timpul functionarii, un contor de volum cu afisare digitald, dispozitive de
comanda si de semnalizare a starii acumulatorului.

Motorul electric alimentat de la o sursa de curent continuu actioneaza prin intermediul
excentricului si a mecanismului bield-maniveld cele doud pompe cu membrand care
functioneaza in contratimp pentru a reduce pulsatiile aerului aspirat.

Pompele 3 realizeaza aspirarea pulsatorie a aerului din atmosferd, prin placile
elutriatorului 1, palnie, debitmetru, si este evacuat prin orificile de refulare in cazul deter-
mindrii prafului respirabil, sau prin dispozitivul de separare a prafului total, apoi urmand
acelagi traseu amintit mai sus.

in cazul determindrilor de praf total, aerul cu praf este aspirat din atmosfera locului
de munca de catre pompa si filtrat pe treapta a ll-a (filtru), iar apoi este evacuat in atmosfera
prin orificiile de evacuare situate in blocul de refulare 2.

Prin utilizarea separatorului, praful grosier este retinut in separatorul cu placi
orizontale, iar cel respirabil, pe filtru.

Montajul electronic realizeaza:

- controlul debitului de aer, in functie de numarul de pulsatii realizate de pompa;
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- supravegherea starii bateriei, oprind functionarea motorului cand sursa de
alimentare este descarcatd sub limitele admise;

- semnalizarea starii bateriei;

- contorizarea si afigsarea volumului de aer vehiculat prin aparat;

- stergerea automatd a datelor de pe contor, la oprirea si repornirea aparatului;

- automentinerea valorii contorizate pentru volumul de aer respirat, chiar si dupa
momentul opririi motorului de actionare a pompei, la descarcarea bateriei, in cazul depasirii
timpului prestabilit de functionare.

Pentru reducerea consumului de energie, iluminarea afigajului contorului de volum
se realizeaza doar la cerere, in timpul actiondrii butonului.

Debitul constant, indiferent de starea de incarcare a bateriei de acumulatoare, este
asigurat de montajul electronic incorporat in corpul motorului.

in momentul in care tensiunea bateriei de acumulatoare este sub tensiunea minima
impusa, se produce schimbarea pe culoarea rosie a ledului de control al stérii bateriei de
acumulatoare, oprind functionarea motorului de actionare a pompei, mentinand ins& volumul
inregistrat pana in acel moment.

incarcarea bateriei de acumulatoare se face de la o surs3 care debiteazi un curent
de 120 mA, cu tensiunea cuprinsd intre valorile 13,9 +14,6 V, timpul de incércare standard
pentru acest tip de acumulator fiind de 10 h.

Schema electronicd si amplasarea pieselor pentru elementul de limitare a circuitului
rotoric al motorului este redata in fig. 5.

Calculul energetic al modulelor de limitare a energiei de aprindere a atmosferelor
potential explozive:

Pentru blocul de limitare a energiei furnizate de sursa de alimentare, s-a conceput
urmatoarea schema de limitare (fig. 4) al carei calcul energetic se prezinta astfel:

Umex = 6 x 2,35 = 14,1 V (acumulator Pb-acid uscat);

[0 = 500 MA.

Se va alege o siguranta fara temporizare, avand:

[om = 500 MA;

lmaxsig = 900 X 1,7 = 850 mA,

R.g = 0,2 Q (siguranta rapidd).

Avand in vedere conditile impuse de categoria "ib" in care este incadrat
echipamentul, alegerea componentelor se va face luand in calcul cazul aparitiei unui singur
defect, iar coeficientul de siguranta va fi de 1,5 pentru toate componentele de care depinde
tipul de protectie. Astfel vom avea curentul maxim care trebuie suportat timp nelimitat de
catre tiristor: I; = 0,85 x 1,5 = 1,28 A, deci se va alege un tiristor de tip T3N1 P cu
urmatoarele date de catalog:

lray = 3 A;

ltry = 24 A,

lery = 100 A;

Usr =2V (REAL 0,55 V);

lsr = 30 mA.

Cu aceste date, se poate calcula valoarea rezistoarelor de polarizare:

Ry = Ugt/lax sig = 0,55/0,85 = 0,65 Q, deci R, >0,65 Q.

Atunci, caderea de tensiune pe bariera de protectie de pe alimentare va fi de:

A=l X2 xR +Rg) =0,5x(2x065+0,2)=0,75V.

Aceastad cédere de tensiune nu are influentd asupra bunei functionari a montajului
electronic si nici asupra curbelor de recoltare a prafului cu ajutorul aparatului.
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Puterea minima a rezistorului va fi:

Pr=Ug X1, =0,55x0,85=0,47 W,

Ps, = 0,47 x1,5=0,7 W.

Avand aceste date, se vor alege rezistoare cu peliculd metalica tip RBC 1001
subgrupa E,,, avand valoarea rezistentei R = 0,68 Q £ 5% $i Pgras = 1 W, sau poate realiza
o rezistentd bobinatd cu aceiasi parametrii, respectand toate cerintele impuse pentru un
rezistor nedefectabil. intreg montajul va fi amplasat intr-o cutie si inglobat in silicon neutru
din punct de vedere chimic.

Circuitul de incarcare este prevazut cu doud diode redresoare, montate in sensul
blocat, de tipul 1 N 4001, avand urmatoarele date de catalog:

- curent nominal redresat 1 A;

- tensiune maxima inversa 100 V.

Incércarea se va face de la o sursa de curent, valoarea curentului de 200 mA, timp
de 14 h si tensiunea minima de 14,6 V, doar in atmosfera neclasificatd Ex.

Marcarea aparatului s-a realizat in conformitate cu standardele SR EN 50014, SR EN
50020 si va cuprinde obligatoriu:

- numele producatorului;

- tipul aparatului;

- marcarea Ex, /112G EEx ib IIA T4 (135°C).

Pentru realizarea tipului de protectie, securitate intrinsecd la bornele motorului
pompei, este necesard cunoagsterea tuturor parametrilor electrici ai circuitului electric de
alimentare. Din masuratorile efectuate in laborator, au rezultat urméatoarele valori:

- tensiune nominala de functionare 12 V;

- curent nominal 160 mA;

- turatia nominald 2500 rot/min;

- masa 60 g;

- tensiune de stabilizare:

V=12V, cu limitele maxim admise;

Vzrmn = 11,4V,

VZT max — 1217 Va

- curent realizat prin dioda Zener: | = 79 mA.

Intreg montajul este amplasat intr-un capac din material anorganic (plexiglas), care
se aplica pe motor si va fi turnat in compund (cauciuc siliconic, neutru), impreuna cu capacul
motorului.
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Revendicare

Aparat electric cu sursd autonoma de energie pentru prelevarea pulberilor din spatii
industriale cu pericol de atmosfere explozive, caracterizat prin aceea c3 este constituit
dintr-un capac de protectie (11) si o carcasa paralelipipedicd (8) in cadrul careia sunt
dispuse functional un separator (1) cu placi orizontale, care reprezintd prima treapta de
separare a prafului grosier, nerespirabil si are rolul de a proteja treapta urmatoare de
separare, respectiv un filtru de recoltare situat in caseta port-filtru (10) in situatia in care
aparatul functioneaza la concentratii mari de praf pe durata schimbului de lucru, un motor
electric de actionare (9) alimentat in curent continuu, prevazut pe partea cu terminalele de
alimentare cu un capac in care se afld amplasat un montaj de limitare a energiei de
aprindere datorita caracterului inductiv al infasurarii rotorice, o sursd de alimentare (6) a
aparatului alcatuitd dintr-un acumulator Pb-acid etang fara intretinere, pe ale cérui borne de
iesire este amplasatd o barierd de securitate intrinsecd, cu rol de limitare a energiei de
aprindere a atmosferelor explozive, niste pompe (3) cu membrana care sunt actionate de
catre motorul (9) prin intermediul excentricului si al mecanismului bield-manivela fixate de
suportul ambielaj (4) si realizeaza aspirarea pulsatorie a aerului din atmosfera, prin placile
separatorului (1), palnie si debitmetru (7), si evacuarea acestuia, fie prin orificiile de refulare
situate n blocul de refulare (2), in cazul determinarii prafului respirabil, fie prin dispozitivul
de separare a prafului total, dintr-un bloc electronic (12) care are rolul de a asigura un debit
constantde 2,5 I/min in timpul functionarii aparatului si supravegherea starii acumulatorului,
si dintr-un afisaj (13) cu diode luminiscente care indicd volumul de aer circuitat.
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