


METODA DE DETERMINARE A TIMPULUI CRITIC SPECIFIC UNEI 

ATMOSFERE POTENTIAL EXPLOZIVE 


Inventia se refers la 0 metoda de determinare a timpului critic specific unei 
atmosfere potential explozive. 

Procesul de prelucrare ~i transformare a substantelor minerale utile, solide, 
lichide sau gazoase se realizeaza la suprafata in incinte de regula inchise, ~i implica 
utilizarea unor procese tehnologice complexe. In timpul derularii acestor procese 
tehnologice se pot degaja sau pot ajunge in atmosfera de lucru, gaze, ceturi, prafuri 
sau pulberi, cu caracter exploziv sau toxic. 

Astfel in cadrul factorilor de risc specifici mediului de munca, se identifica 
factorii de risc chimic. Aceasta categorie de factori de risc cuprinde prafuri, gaze ~i 
vapori inflamabili I explozivi. 

Exploziile pot surveni ori de cate ori sunt indeplinite - simultan ­
urmatoarele conditii: 

• substantele sau preparatele inflamabile/combustibile (carburant) 
prezinta un grad inalt de dispersie in aer; 

• concentratia substantelor sau preparatelor inflamabile in aer 
(carburant) se gase~te in interiorullimitelor (inferioara ~i superioara) de explozie; 

• cantitatea de atmosfera exploziva (amestec combustibil- aer) este 
periculoasa la momentul dat; se considera ca fiind periculoasa 0 atmosfera 
exploziva compacta de minimum 10 dm3, formata intr-o incinta inchisa (incapere), 
indiferent de marimea acesteia; 

• sursa de aprindere exista ~i, totodata, este eficienta (suficient de mare 
ca temperatura ~i energie) pentru asigurarea activarii moleculelor in vederea 
initierii ~i propagarii reactiei de ardere rapida. 

Astfella nivelul incintelor industriale pot sa apara, in raport cu substanta 
exploziva, de exemplu atmosfere explozive mono sau multigaz cu concentratie 
constanta sau variabila de gaze inerte. 

Pentru un amestec exploziv monogaz de exemplu metan - aer, sursa de 
iniliere trebuie sa prezinte 0 energie de activare cuprinsa intre 125,4 ~i 292,4 
Kjlmol. 

Explozia amestecului metan aer are loc daca gazul este prezent in 
concentratii cuprinse intre limitele inferioare ~i superioare de explozivitate ~i 

anume 4,5-15 % vol. Conc'entratia stoechiometrica pentru amestecul exploziv 
metan-aer este de 9,46%vol. Cre~terea temperaturii amestecului exploziv, a 
presiunii amestecului precum ~i a energiei de aprindere pot largii intervalul de 
explozivitate. 

Temperatura de aprindere a amestecului exploziv gaz metan-aer este 
cuprinsa intre 650°C-750 ° C iar presiunea dezvoltata de explozia amestecului este 
cuprinsa mtre 1 ~i 8 bari. Viteza de propagare a exploziei ameste . er - metan 
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Fenomenul de explozie a captat atentia cercetatorilor In ultimii doua sute de 
ani prin violenta manifestarii, efectele, complexitatea precum ~i prin 
imprevizibilitatea sa. 

Pentru a identifica zonele cu pericol de explozie precum ~i pentru a proteja 
personalul aflat ill zona de influenp. a fenomenului, s-au cautat modalitati de 
prognosticare pe baza monitorizarii discontinue sau continue a atmosferei de lucru. 

Astfel pentru caracterizarea atmosferelor explozive se utilizeaza diagramele 
de explozivitate dupa cum urmeaza : 

Diagrama Coward -Jones 
In lucrarea sa "Limits of flammability of gases and vapors" editata In 1952 

sub egida Bureau ofMines United States Department of the Interior, H. F. 
Coward ~i G. W. Jones /3/, au prezentat pentru prima data forma triunghiului de 
explozivitate. Triunghiul de explozivitate allui Coward - Jones a fost 0 

reprezentare In sistem 2D al atmosferei explozive formate din amestec simplu 
metan ~i aer. 

Se construie~te un sistem de coordonate biaxial metan-O-oxigen cu plasarea 
crescatoare pe abscisa a valorilor concentratiilor de metan de la 0 la 100% vol., iar 
pe ordonata se plaseaza crescator valorile concentratiilor de oxigen de la 0 la 21 0/0 
vol. 

Pe ordonata la valoarea concentratiei de oxigen de 20,93% vol., se noteaza 
cu litera A, iar pe abscisa la valoarea concentratiei de metan de 100% voL, se 
noteaza cu litera D. Se unesc punctele A ~i D ~i rezulta dreapta AD care reprezinta 
limita teoretica deasupra careia amestecul de gaz este imposibil. 

Pe dreapta AD se noteaza cu litera B punctul care define~te valoarea 
concentratiei de metan corespunzatoare limitei inferioare de explozivitate. Pe 
aceea~i dreapta AD se noteaza cu litera C punctul care define~te valoarea 
concentratiei de metan corespunzatoare limitei superioare de explozivitate. 

Incepand din punctul B se traseaza dreapta BE care reprezinta dreapta 
corespunzatoare limitei inferioare de explozivitate a metanului In raport cu 
concentratia de oxigen. Astfel ca punctul E reprezinta concentratia cea mai mica de 
oxigen sub care amestecul nu mai este exploziv. 

Incepand din punctul C se traseaza dreapta CE care reprezinta dreapta 
corespunzatoare limitei superioare de explozivitate a metanului ill raport cu 
concentratia de oxigen. 

Intersectia dreptei AE cu abscisa genereaza punctul F astfel ca dreapta EF 
reprezinta limita sub care amestecul de gaze este neexploziv. 
Astfel construita diagrama poate fi Impaqita In patru zone distincte ~i anume: 

- zona I - amestecuri imposibile; 
- zona II - amestecuri explozive; 
- zona III - amestecuri ce pot deveni explozive prin dilutie; 
- zona IV - amestecuri neexplozive; 

Diagrama de explozivitate triaxiala - Prisma de explozivitate. 
Prisma de explozivitate este utilizata pentru studiul tridimensional al 

atmosferelor explozive. 

. . .2 
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Pentru construirea prismei de explozivitate se parcurg mai multe etape ~i 
anume: 

Etapa 1 transformarea sistemului de coordonate biaxial intr-un sistem de 
coordonate triaxial prin ata~area axei de coordonate t 12/. 

Pentru aceasta sistemul de coordonate plan ClL, O2 se transforma intr-un 
sistem de coordonate tridimensional ClL, O2, t, - Triunghiul de explozivitate 
Coward J ones in sistem de coordonate triaxial. 

In aceasta situa!ie observam triunghiul de explozivitate Coward - Jones 
delimitat de punctele B, C ~i E, pe care llincadram in patrulaterul OAJK in care 0 
este originea sistemului de coordonate plan. 

Sistemul de coordonate triaxial este determinat de sistemul de coordonate 
biaxial, plan la care se adauga a treia axa, timpuL 

Astfel daca in sistemul de coordonate plan unde pe abscisa avem varia!ia 
concentra!iei de metan iar pe ordonata varia!ia concentra!iei de oxigen, punctul care 
define~te atmosfera monitorizata este definit de punctul X (CCH4, O2), atunci in 
sistemul triaxial ( 3 D ), in care se adauga axa z pe care este pozi!ionata variabila t 
(timpul), punctul care define~te atmosfera monitorizata este definit de punctul X 
(CCH4, O2, t). 

Etapa 2 - translatarea sistemului de coordonate biaxial 
In consecintfi dupa timpul tx yom obtine noi coordonate pentru punctul X care 

define~te atmosfera monitorizata prin translatarea patrulaterului OAJK pe pozi!ie 
viitoare obtinand patrulaterul 0' A' J K'. 

Etapa 3 - consolidarea planului vertical lateral 
Pentru aceasta se une~te punctul A cu punctul A', prin care se formeaza planul 

vertical lateral AOO'A'. 
Etapa 4 - consolidarea planului orizontal translatat 
Pentru aceasta se une~te punctul J cu punctul J', prin care se formeaza planul 

orizontal translatat AJJ'A'. 
Etapa 5 - consolidarea planului de delimitare a amestecului imposibil 
Pentru aceasta se une~te punctul D cu punctul D', prin care se formeaza planul 

de delimitare a amestecurilor imposibile ADD'A'. 
Etapa 6 - consolidarea planului vertical lateral translatat 
Pentru aceasta se une~te punctul K cu punctul K', prin care se formeaza planul 

vertical lateral translatat JKK'J'. 
Etapa 7 - consolidarea planului ce delimiteaza amestecul care nu poate deveni 

exploziv 
Pentru aceasta se une~te punctul F cu punctul F', prin care se formeaza planul 

ce delimiteaza amestecul care nu poate deveni niciodata exploziv AFF'A'. 
Etapa 8 unirea punctelor care definesc limita inferioara de explozivitate 
Pentru aceasta se une~te punctul B cu punctul B', prin care se formeaza dreapta 

care reune~te mul!imea punctelor definesc limita inferioara de explozivitate BB',­
Dreapta limitei inferioare de explozivitate. 

Etapa 9 unirea punctelor care definesc limita nose point 
Pentru aceasta se une~te punctul E cu punctul E', prin care se formeaza dreapta 

care reune~te multimea punctelor definesc limita nose point EE', De as . 
~ ,,'"
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unirea punctului E cu punctul E' se formeaza planul anterior al prismei de 
explozivitate BEE'B'. 

Etapa 10 - unirea punctelor care definesc limita superioara de explozivitate 
Pentru aceasta se une~te punctul C cu punctul C, prin care se formeaza dreapta 

care reune~te multimea punctelor definesc limita superioara de explozivitate cC. 
De asemenea prin unirea punctului C cu punctul C, se formeaza planul 

posterior al prismei de explozivitate CEE'C. 
Etapa 11 - consolidarea prismei de explozivitate 
Pentru aceasta se evidentiaza prisma de explozivitate care are forma unei 

prisme triunghiulare regulate cuIcate cu suprafata bazei ABC respectiv suprafata 
superioara A'B'C. 

In aceasta situatie, triunghiul de explozivitate Coward - Jones se transforma 
intr-o prisma de explozivitate. 

Caracteristicile zone lor I - IV raman identice ca in diagrama Coward clasica, 
cu diferenta ca aceste zone sunt reprezentate in spatiu astfel: 

• Zona I - amestec imposibil: situata intre planele AA'J'J ~i AA'D'D; 
• Zona II - prisma de explozivitate: formata de prisma triunghiulara 

regulata cuprinsa intre planele triunghiulare BCE ~i B'C'E'; 
• Zona III amestec ce poate devenii exploziv prin adaos de aer: 

formata de prisma poligonala regulata cuprinsa intre planele poligonale CEFKD ~i 
C'E'F'K'D" , 

• Zona IV - amestec neexploziv dar care partial poate deveni exploziv 
prin adaos de gaz combustibil: formata de prisma poligonala regulata cuprinsa intre 
planele poligonale ABEFO ~i A'B'E'F'O'. 

In cazul utilizarii prismei de explozivitate, punctul care define~te atmosfera 
analizata in sistem 2D care are forma X (C~, O2) devine X (C~, O2, t) care se 
deplaseaza pe aliniamentul unei drepte A I definita prin relatia: 

a CCH + b Co + c t + d = 0 unde: 
4 2 

CCH - concentratia variabiIa de metan (0/0) vol.; 
4 

Co - concentratia variabila de oxigen (0/0) vol.; 
2 

t - timpul (s); 
a, b, c - constante; 
d - term en liber. 
Daca punctul X (C~, O2, t) este situat in zona IV - amestec neexploziv dar 

care partial po ate deveni exploziv prin adaos de gaz combustibil, formata de 
prisma poligonaIa regulata cuprinsa intre planele poligonale ABEFO ~i A'B'E'F'O' 
in mod particular in zona prismei triunghiulare regulate cuprinse intre planele 
triunghiulare ABE ~i A'B'E', atunci dreapta A I intersecteaza prisma de 
explozivitate in punctele G (CH4, O2,t' ) pe fata BB'E'E. Astfel se poate defini 

timpul critic tc , la modul general, ca fiind perioada de timp necesara punctului X 

(CH~, O~, t X 
) care define~te atmosfera monitorizata la un moment dat, pentru a 

ajunge sa atinga prisma de explozivitate X ( CH~ ,o~ , to). 

4 
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In conditiile in care concentratia de gaz combustibil cre~te atunci punctul care 
define~te atmosfera monitorizata patrunde in interiorul prismei de explozivitate (zona 
II) formata de prisma triunghiulara regulata cuprinsa intre planele triunghiulare 
BCE ~i B'C'E' pana in punctul H (CH4" Oi, t") pe fata EE'C'C. 

In conditiile in care concentratia de gaz combustibil cre~te in continuare atunci 
punctul care define~te atmosfera monitorizata parase~te prisma de explozivitate ~i 
patrunde in zona zona III - amestec ce poate devenii exploziv prin adaos de aer, 
formata de prisma poligonala regulata cuprinsa intre planele poligonale CEFKD ~i 
C'E'F'K'D' . 

Caracterizarea fenomenului de explozie a reprezentat obiectul cercetarilor 
multor speciali~ti precum H. F. Coward, G. W. Jones, C. W. Ellicott, V. Bardocz, 
M. G. Zabetakis, R. W. Stahl, H. A. Watson K. Kennedy, etc. /1;3;4;5;6/. 

in prezent la. nivel mondial aceasta problematica se studiaza in sistem 
bidimensional cu ajutorul diagramelor de explozivitate insa nu s-a reu~it stabilirea 
unei metode de determinare a timpului critic specific unei atmosfere potential 
explozive. 

in prezent la nivel national se utilizeaza diagramele de explozivitate 
bidimensionale respectiv diagrama de explozivitate triaxiala insa nu este 
cunoscuta nici 0 metoda de determinare a timpului critic specific unei atmosfere 
potential explozive. 

Problema tehnica pe care 0 rezolva inventia consta in determinarea 
timpului critic specific unei atmosfere potential explozive. 

Prezenta inventie se bazeaza pe determinarea, prin caracterizarea 
tridimensionaIa, a timpului critic specific atmosferelor potential explozive, prin 
construirea in prima faza a diagramei de explozivitate triaxiale - prisma de 
explozivitate, in sistem de coordonate CRt - O2 - t, dupa care se stabilesc 
concentratiile gaze lor din exteriorul respectiv interiorul incintei monitorizate, se 
utilizeaza aparatul matematic pentru definirea unui punct, dreapta ~i plan in spatiu, 
intersectia a doua drepte, a doua plane respectiv a unei drepte cu un plan in spatiu, 
se stabile~te sistemul de monitorizare a incintei inchise sau semi inchise pentru 
metan, oxigen ~i timp, se realizeaza baza de date cu valorile parametrilor 
monitorizati, se define~te 0 pseudo-metrica specifica - distant§. Ex generalizata, se 
vizualizeaza pe diagrama de explozivitate triaxiala pozitiile spatiale succesive ale 
punctelor care definesc atmosfera monitorizata care pot sa fie amplasate pe 
traiectorii spatiale liniare sau aleatorii, in final se face predictia de timp, a timpului 
critic, a intrarii ~i ie~irii din prisma de explozivitate prin utilizarea regresiei liniare 
sau neliniare, a punctului care define~te atmosfera monitorizata. 

Inventia prezinta urmatoarele avantaje: 
- metoda permite caracterizarea spatiala a atmosferei explozive; 

- de asemenea metoda permite urmarirea in spatiu a punctelor care definesc 
atmosfera monitorizata; 

- metoda permite urmarirea in timp real a atmosferei explozive; 
- de asemenea metoda permite vizualizarea planului de distributie a 

punctelor care definesc atmosfera monitorizata; 

5 
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- metoda permite determinarea directiei optime de deplasare a punctelor care 

definesc atmosfera monitorizata; 
- de asemenea metoda permite determinarea matematica apriori a 

momentului in care dreapta sau curba de regresie intersecteaza prisma de 
explozivitate prin determinarea timpului critic; 

- metoda permite determinarea matematica apriori a perioadei de timp pe 
care dreapta sau curba de regresie 0 parcurge in interiorul prismei de explozivitate; 

- de asemenea metoda permite determinarea matematica apriori a 
momentului in care dreapta sau curb a de regresie iese din prisma de explozivitate; 

ofera informatii vitale atat pentru personalul tehnic cu responsabilitati in 
domeniul sanatatii ~i securitatii In munca, cat ~i pentru comandamentul pentru 
interventie in caz de incidente majore. 

- se preteaza la orice incinta inchisa sau semi inchisa In care exista riscul de 
formare a amestecurilor explozive. 

" In continuare se prezinta un exemplu de aplicare a metodei de 
determinare a timpului critic specific unei atmosfere potential explozive, conform 
inventiei in legatura cu fig. 1;2;3;4;5;6 ~i fig. 7 care reprezinta: 

fig. 1 - "Prism a de explozivitate - vizualizarea directiei de deplasare 
spatiala a punctelor care definesc atmosfera potential exploziva". 

fig. 2- " Vizualizarea prismei de explozivitate in sistem relativ plan". 
fig. 3-" Variatia liniara a punctului care define~te atmosfera 

monitorizata" . 
fig. 4- " Variatia distantei Ex generalizate in conditii de varia tie 

Iiniara". 
fig. 5- " Stabilirea timpului critic in conditiile de variatie liniara". 
fig. 6- " Variatia distantei Ex generalizate in conditii de variatie 

neliniara" . 
fig. 7- " Stabilirea timpului critic in conditiile de variatie neliniara". 

Metoda de determinare a timpului critic specific unei atmosfere 
potential explozive, conform invenpei, consta In parcurgerea mai multor 
etape dupa cum urmeaza: 

Prisma de explozivitate prezinta avantajul redat prin faptul ca punctul,X 
( CH;,0;,C) care define~te atmosfera monitorizata, permite, prin proiectia ill planele 

CH4 0 - t sau 02 - 0 - t ~i ulterior pe dreapta t, stabilirea timpului ill care zona 
monitorizata atinge prisma de explozivitate, perioada de timp cat se afla in interiorul 
prismei de explozivitate precum ~i momentul ill care iese din prisma de explozivitate, 
fig.I. 

Pentru inceput se iau in considerare urmatoarele aspecte: 
• Concentratia metanului aspirat in subteran de la suprafata este 0%, 

Cinmetan=O%; 
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• Concentratia dioxidului de carbon (inclusiv a altor gaze inerte exceptand 
azotul continut de aerul aspirat de la suprafata) 'in punctul de interes din subteran este, 
CC02. 


Astfel procesarea 'in 3D a evolutiei concentratiei metanului (CH4) exprimat 'in % v/v (axa 

x), oxigenului exprimat m% v/v (02) (axa y) mfunctie de timp (t) exprimat mminute 

(axa z) se poate vizualiza msistem relativ plan mfig. 2. 

Pentru aceasta trebuie cunoscute: 


A. Intersectia a 2 drepte (m planul xOy) 
a. Ecuatia dreptei: 

y=m'x+n, 
cu m ~i n parametrii; 

b. Ecuatia fascicolului de drepte care trec printr-un punct: 
y - Yo = m " (x - xo), 
cu m parametru; 

c. Dreapta care trece prin doua puncte: 
.}':Z-Y1

Y - Yl = --- ex -Xl),
X:Z-:C1 

cu (XI,yl) ~i (X2, Y2) coordonatele celor 2 puncte; 
d. Intersectia a doua drepte: 


7l:z -7l1 7n:z711 -7PlJ.7l:z 


Xo = - 7ft:z -"':I.' Yo = 7ft:z -~ , 


cu (mI,nI)~i (m2, nz) parametrii (panta ~i norma) celor 2 drepte; 

e. Coordonatele punctului 'in domeniu 3D: 

Fiecare punct va fi caracterizat de un set de 3 valori corespunzatoare celor 3 coordonate 
astfel U(xu,yu,zu); 

f. Ecuatia planului: 
a . x +b . Y + C • 2; + d = 0, 
unde a, b, c, d sunt parametrii definitorii ai planului. Daca unul dintre parametrii a, b, c 
este nul atunci planul este paralel cu axa corespunzatoare, daca parametru d este nul 
atunci planul trece prin origine. 

g. Intersectia unei drepte cu un plan: 
Fie dreapta definita parametric de relatiile: 

x=l-t+Xo 
y= m"t+ Yo 

{ Z =n" t + Zo ' 

a-x+b"y+c'z+d=O 
unde parametrii a, b, c, d sunt parametrii definitorii ai planului, iar parametrii 1, m, n, 
definesc dreapta 'impreuna cu Xo, Yo, Zo sunt coordonatele punctului prin care trece 
dreapta iar teste variabila independenta. 
Din rezolvarea sistemului de ecuatii se obtine parametru to apoi coordonatele punctului 
de intersectie cu planul astfel: 

d+a-xl.1+b-yc+c-Zoto = - _----=:.----::....:::.....----=0 
lII·I+h-m.+e-n 

h. Intersectia a doua plane: 
i. Fie sistemul ecuatiilor care definesc doua plane: 

al - x + b l - Y + cl - z + dl = 0taz -x + b2 • Y + Cz . z + dz = 0' 

7 
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unde parametrii a, b, c, d sunt parametrii definitorii ai planului. 

B. Daca evolutia concentratiei de oxigen ~i metan respecta relatia: 

CCR... + Co., = constant 

C. Scrierea relatiilor care definesc punctele de interes ~i a limitelor 
triunghiului de explozivitate: 

a. 0(0;0;0); M(0;21;0); P(100;0;0); A(5; 19;95;0); B(10;12;0); C(15; 
17;85;0); N(1 OO-ccov'0,21 ;0;0) 

b. Relatia dreptei (MP): 
0-21 

y - 21 =~. (x - 0) -> y = -0,21x + 21 

c. Relatia dreptei (MN) ~i tinand cont ca oxigenul introdus prin aeraj 
participa la fenomene oxidative din subteran, avem: 

0-21 21 
y-21 == ~ 'Cx-O)->y==- ~x+21 

(100- ;u. )-0 100 ;u 

d. Relatia dreptei (MB): 
12-21 

y - 21 = 10-0 • (x - 0) -> Y = -O,9x + 21 

e. Relatia dreptei (AB): 
y = -1,59x + 27,9 


-1,59
{ 
27,9 

din: 

y - 19..95 = 121~':~9S· ex - 5) -> y = -t,59x + 27,9 

f. Relatia dreptei (BC): 
y = 1,17x + 0,3 


1,17
{ 
0,3 

din: 
17,85-12 

y- 12 = .(x- 10) -> y = 1,17x + 0,3
15-10 

{

g. Daca se compara panta dreptei (MN) cu panta dreptei (MB) rezulta 
concentratia de la care amestecul devine neexploziv: 
CC~ > 17,03 

17,03 
din: 

21 
~ < -0,9 -> Ceo, > 17,03 


100 Z1 


h. Coordonatele punctelor K ~i R se pot determina din intersectia 
dreptelor (MN) cu (AB) respectiv cu (BC): 

21 
Y = - cC02 X + 21 

1 
100- '""i1 

Pentm punctul Kavern: y = -1,S9x + 27,9 
-1,59 
27,9 

-

8 
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21 

Y = - 100- CC02 X + 21 

1 
21 

Pentru punctul R avem: y = 1.,17x + 0,3 
1,17 
0,] 

1. Dad! evolutia concentratiei de oxigen ~i metan respecta relatia: 
Co +Cco

C + 2 2 = constant
CH" 21 

Se poate face predictia de timp a intrarii ~i ie~irii din prisma de explozivitate utilizand 

extrapolarea liniara care va lua m considerare numai concentratia de metan ~i abscisele 

punctelor K ~i R definite anterior. 

tc = f ( CCH4, XK, XR ) 


D. Daca evolutia concentratiei de oxigen ~i metan nu mai este liniara: 
Co +CCD 

CCH + 2 2 * constant 
" 21 

a. Atunci amestecul este exploziv daca este satisIacuta relatia: 
1 XA YA 1CCH." cO

2 
1 CCH." Co:: 1 CCH" Co:: 

1 =0XB YB 1XA YA 1 XB YB 1+ +xA YA 
1 Xc Yc 1Xc Yc 1Xc Yc 1xB Ys 

In mod asemanator se poate defini 0 pseudo-metrica (distanta Ex generalizata) 
pentru cazul general conform relatiei: 

1. cCH4 c~ 1. cCH4 c~ 1.CCH4,. c~ 

1.1. x8 YB 1. 

XB YB 1. 
t(CCH4' c~) = + +xA YA xA YA 

Xc Yc 1. Xc Yc 1. 
XA YA 1. 

XB Ys 1. 

Xc Yc 1 

Daca 

t(CCH.",CO.) = 0 
atunci amestecul este exploziv. 
Relatia pentru determinarea distantei Ex generalizate, este definita m conditiile in care se 

expliciteaza distanta de la punctul X (CH4, 02, t X), de pe dreapta MN, punct care 

define~te atmosfera monitorizata la un moment dat, ~i punctul X (CH{, O~, t K 
) de pe 

planul anterior al prismei de explozivitate respectiv X (CH:, O~, t R ) de pe planul 
posterior al prismei de explozivitate lara a lua m considerare traiectoria punctului X 

X(CH4, 02, t ) in interiorul prismei de explozivitate. Dreapta MN este cuprinsa in 

spatiu mtr-un plan care intersecteaza prisma de explozivitate, iar punctele X 
(CH{, O~, t K ) ~i X (CH:, O~, t R ) sunt amplasate pe drepte perpendiculare pe planul CH4 

- 0 - 02, generate de intersectia planului care cuprinde dreapta MN ~i suprafetele 
anterioara ~i posterioara ale prismei de explozivitate. 

b. Pentru a implementa variatia a distantei Ex generalizate ~i pentru 
situatia in care amestecul de gaze este m interiorul triunghiului de explozivitate s-a 
completat definitia acesteia cu relatiile de mai jos: 

9 
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f+(CCH""COz) 

CCH" c~ 1 CCH" cllz 1 CCR" Co:: 1 XA YA 1 
- XA YA 1 + XA YA 1 + XB YB 1 xB YB 1 

x8 Y8 1 Xc Yc 1 Xc Yc 1 Xc Yc 1 

Dadi 

f+(CCH4'C~) = 0 
atunci amestecul este exploziv. 
Pentru a putea face predictia de ie~ire din zona de peri col se aplica relajia de mai jos. 

. (Im1 . CCH - 1 . cap + nll 1m2. CCH - 1· cap + n21)f-(CCH' Co,. ) = (-1) . 7rUn .. ..---:"'~~=,"--
<& Jm1 

2 + 1 Jm·l + 1 

Ultimele trei relatii, sunt definite in conditiile in care se expliciteaza distanta de la 
punctul Xo (CH;O, 0;°, eO), amplasat la intersectia bisectoarelor triunghiului de 
explozivitate respectiv pe linia generata de intersectia planelor bisectoare ale prismei de 
explozivitate,la punctul X( CH;, 0;, t X 

) care define~te atmosfera monitorizata la un 
moment dat, punct X situat in interiorul prismei de explozivitate ~i cel mult de pe planele 
anterior, posterior sau superior al prismei de explozivitate tara a lua in considerare 

traiectoria punctului X (CH~, O~, t x) in exteriorul prismei de explozivitate. 

A. Variatia liniara 
Pentru verificarea modelului teoretic prezentat pentru pseudometrica definita prin 

functia (f) denumita "distanta Ex generalizata" se traseaza variatia punctul 
X( CH;, 0;, e) care define~te atmosfera monitorizata la un moment dat, dupa dreapta 
portocalie din fig.3. in intervalul 0+40% CH4. 

Graficul a fost realizat in conditiile in care variatia core1ata liniara a concentratiei 
de 02 ~i CH4 se realizeaza la 0 concentratie de C02 de 20% (0,2% Vol.). 

In diagrama din figura 4. se observa variatia valorii distantei Ex generalizate. 
Pentru a evidentia corelatia distantei Ex generalizate s-a suprapus graficul 

distantei Ex ~i a rezultat diagrama din figura 5. 
Cu ajutorul acestui grafic se poate realiza prognosticarea timpului critic tc, 

utilizand extrapolarea liniara pentru intrarea ~i ie~irea din triunghiul de explozivitate 
considenlnd 0 relatie liniara intre variatia concentratiei oxigenului ~i a metanului. 

B. Variatia neliniara 
Pentru a demonstra eficienta "distantei Ex generalizate" se alege in continuare un 

model neliniar de variatia a concentratiei oxigenului ~i metanului. Rezultatul simularii 
este prezentat in graficul cu linie ro~ie intrerupta din figura 6. 

In fig. 7. se prezinta prognosticarea timpului critic tc, reprezentata cu albastru, 
utilizand extrapolarea liniara pentru intrarea ~i ie~irea din triunghiul de explozivitate 
considerand 0 relatie neliniara intre variatia concentratiei oxigenului ~i a metanului. 
Distanta Ex generalizata este reprezentata cu ro~u. De asemenea pentru interiorul prismei 
de explozivitate a fost reprezentat parametrul stare pericol reprezentata cu ro~u inchis. 

10 




a 2017 00897 03/1112017 

Aplicarea metodei de determinare a timpului critic specific unei atmosfere 
potential explozive, cuprinde urmatoarele etape: construirea in prima faza a 
diagramei triaxiale prisma de explozivitate fig. 1, se stabilesc conditiile initiale 
privind concentratiile gazelor din exteriorul ~i interiorul incintei industriale, se 
realizeaza prisma de explozivitate triaxiaIa in sistem relativ plan fig. 2., se 
definesc expresiile matematice spatiale pentru punct dreapta plan, intersectia a 
doua drepte, intersectia unei drepte cu un plan, se face predictia de timp a intrarii, 
traversarii ~i ie~irii din prisma de explozivitate utilizfu1d extrapolarea liniara, se 
define~te 0 pseudo-metrica specifica - distanta Ex generalizata, se stabile~te daca 
variatia in spatiu a punctului este liniara sau neliniara, se traseaza variatia 
punctului care define~te atmosfera monitorizata la un moment dat in cazulin care 
avem variatie liniara, fig. 3, se realizeaza diagrama privind variatia valorii 
distantei Ex generalizate fig. 4, se realizeaza diagrama, prin extrapolare liniara, 
pentru determinarea timpului critic fig. 5 In cazul variatiei liniare, se stabile~te 
daca variatia in spatiu a punctului este liniara sau neliniara, se traseaza variatia 
punctului care define~te atmosfera monitorizata la un moment dat in cazul in care 
avem variatie neliniara, fig. 6, in final se realizeaza diagram a, prin extrapolare 
liniara, pentru determinarea timpului critic fig. 7 in cazul variatiei neliniare. 

Metoda de determinare a timpului critic specific unei atmosfere potential 
explozive, a fost conceputa In cadrul INeD INSEMEX Petro~ani ~i poate fi utilizata 
pentru orice incinta, Inchisa sau semiInchisa, industriaIa sau cu destinatie domestica . 

Aplicarea metodei de determinare a timpului critic specific unei atmosfere 
potential explozive a rezultat ca 0 necesitate a eficientizarii managementului 
comandamentelor pentru interventie in caz de incidente majore precum ~i pentru 
cre~terea gradului de securitate ~i sanatate In munca la nivelul incintelor industriale 
cu pericol de formare a atmosferelor explozive. 
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Revendicari: 

Metoda de determinare a timpului critic specific unei atmosfere potential 
explozive, prin caracterizarea tridimensionaIa, a timpului critic specific 
atmosferelor potential explozive, caracterizata prin aceea ca, se construie~te In 
prima faza a diagrama de explozivitate triaxiale prisma de explozivitate, In 
sistem de coordonate CH4 - 02 - t, dupa care se stabilesc concentratiile gazelor din 
exteriorul respectiv interiorul incintei monitorizate, se utilizeaza aparatul 
matematic pentru definirea unui punct, dreapta ~i plan In spatiu, intersectia a doua 
drepte, a doua plane respectiv a unei drepte cu un plan In spatiu, se stabile~te 
sistemul de monitorizare a incintei Inchise sau semi Inchise pentru metan, oxigen ~i 
timp, se realizeaza baza de date cu valorile parametrilor monitorizati, se define~te 0 

pseudo-metrica specifica - distanta Ex generalizata, se vizualizeaza pe diagrama de 
explozivitate triaxiaIa pozitiile spatiale succesive ale punctelor care definesc 
a!mosfera monitorizata care pot sa fie amplasate pe traiectorii spatiale liniare sau 
aleatorii, In final se face predictia de timp, a timpului critic, a intrarii ~i ie~irii din 
prisma de explozivitate prin utilizarea regresiei liniare sau neliniare, a punctului 
care define~te atmosfera monitorizata. 
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