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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand pentru aprinderea atmos-
ferei explozive praf/aer prin descarcari electrostatice
capacitive, destinat studierii fenomenului de aprindere.
Standul, conform inventiei, cuprinde o camerd de
explozie constand dintr-un tub vertical (TH) de sticl&, un
sistem de alimentare si conditionare a aerului necesar
amestecului Tn camera de explozie, un sistem de
initiere cu intérziere reglabila cuprinzadnd un modul
electronic (MIE), care asigura o precizie mare a valorii
intarzierii dintre actionarea unei electrovalve (EV) a
sistemului de alimentare si momentul descarcarii
electrostatice capacitive, o sursa reglabila de tensiune
(SIT), o baterie de condensatoare (C1...C4), cu un
comutator de selectie (CC) si un comutator electronic
de inaltd tensiune (CEIV), precum si un sistem de
inregistrare a timpului necesar norului de praf sa se
formeze si sa ajunga in dreptul unor electrozi (E1, E2)
care formeaza eclatorul camerei de explozie.
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STAND PENTRU APRINDEREA ATMOSFEREI EXPLOZIVE PRAF/AER
PRIN DESCARCARI ELECTROSTATICE CAPACITIVE

Inventia se refera la realizarea un stand pentru aprinderea atmosferei explozive
praf/aer prin descarcari electrostatice capacitive, stand in care se utilizeazd un amestec
exploziv de incercare format din aer si praf inflamabil, a c&rui concentratie trebuie sa se
fncadreze intre limita inferioara de explozie si limita superioaré de explozie, amestec ce
poate fi aprins de o descarcare electrostatica tip scanteie.

Descarcarile electrostatice pot fi de mai multe feluri, insa doar cele de tip
scanteie si cele tip perie de propagare pot initia o atmosfera exploziva praf/aer.
Obtinerea in conditi de laborator a unei descércari electrostatice de tip perie de
propagare este greu de realizat. Reproductibilitatea tuturor parametrilor in cazul acestei
descarcari electrostatice este imposibila, de aceea a fost aleasd descarcarea de tip
scanteie. Acest tip de descédrcare in conditii de laborator poate fi asimilatd cu
descarcarea unui condensator (incarcat in prealabil) intre doi electrozi cu varf ascutit.

Aspectele urmarite la realizarea acestui stand sunt:

- crearea unui sistem de Tnvolburare a prafului pentru obtinerea unui nor de
praf cat mai omogen;

- utilizarea unui generator de scantei cu parametrii controlabili, care asigura un
domeniu de energii corespunzator descarcarilor electrostatice;

- realizarea unui sistem reglabil de intarziere a momentului de initiere;

- un sistem de monitorizare a fenomenului de initiere folosit pentru
determinarea momentului optim Tn care trebuie facutd descarcarea
(generarea scanteii), sistem realizat cu o camera video de mare viteza cu cel
putin 1000 cadre pe secunda;

- utilizarea unui amestec praf/aer optim prin reducerea umiditatii aerului si a
esantionului de praf, prin controlarea temperaturii atmosferei praf/aer din
interiorul camerei de explozie a standului.

La nivel international, este cunoscut standardul SR EN ISO/IEC 80079-20-2:2016
Atmosfere explozive, Partea 20-2: Caracteristici de produs, Metode de incercare a
prafurilor combustibile”. Tn anexa D acest standard prezintd un aparat folosit pentru
aprinderea unei atmosfere explozive praf/aer care foloseste un tub Hartmann modificat
si un generator de scantei, descris in anexa C a aceluiasi standard.
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Problema pe care o rezolva inventia consta in realizarea unor conditii cat mai
apropiate de cele din mediile industriale Tn care pot aparea explozii de praf initiate de
descarcari electrostatice capacitive. De asemenea, optimizeaza procesul de initiere a
atmosferei explozive praf/aer prin stabilirea precisa a intarzierii dintre momentul
inceperii Tnvolburarii prafului (deschiderea electrovalvei) si momentul aparitiei
descarcarii (generarea scanteii).

Solutia de rezolvare prin care se asigura in standul de aprindere conditii cat mai
apropiate de cele din mediile industriale, este folosirea unui prim rezervor cu silicagel 3
in care aerul comprimat este dezumidificat si a unui rezervor secundar termostat 4
pentru controlul temperaturii aerului cu care se va involbura praful.

Solutia prin care se asigura optimizarea procesului de initiere a atmosferei
explozive praf/aer o prezinta montarea unei camere video de mare viteza 20, cu 1000
cadre/secunda, cu inregistrarea si transferarea imaginilor intr-un PC. Camera este
montata la nivelul electrozilor 18 si 19, de o parte a tubului vertical din sticla 8. Pe
cealalta parte este pozitionat un ecran 21, alb sau negru, in functie de culoarea prafului
utilizat.

in cazul prafurilor de culoare inchisi se foloseste un ecran alb, translucid,
iluminat din spate cu sursa de lumina 23, iar in cazul prafurilor deschise la culoare un
ecran negru mat, iluminarea facand-se pe verticala, din partea superioara a tubului de
sticla cu sursa de lumina 22.

Camera video este pornita odata cu deschiderea electrovalvei 6 si este oprita
dupa 1000 de cadre, adicd dupad o perioada de 1000 ms. inregistrarea video este
transferatd in PC si cu un software care permite vizualizarea si numararea cadrelor
video se citeste numarul de cadre la care norul de praf involburat este optim pentru
initiere.

Valoarea obtinuta, adicd numarul de cadre numarate, va fi valoarea in ms a
intarzierii necesare de la deschiderea electrovalvei 6 si pana la generarea scanteii.
Generarea scanteii are loc prin actionarea comutatorului electronic de Tnalta tensiune
17. Modulul de initiere electronic 10 asigura stabilirea precisa a intarzierii dorite.

Avantajele pe care le aduce prezenta inventie sunt:

- controlul parametrilor umiditate si temperatura ai amestecului praf/aer,;

- asigura o repetabilitate foarte buna a rezultatelor incercarilor facute cu acest

stand;

- amestecul este initiat la momentul optim pentru fiecare tip de amestec

exploziv praf/aer fapt ce conduce la obtinerea unor rezultate cantitative

%
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corecte, adica daca atmosfera de praf/aer este exploziva si dacd poate fi
initiata prin descarcare electrostatica capacitiva.

n cele ce urmeaza, se prezinta (in figura anexati) un exemplu de realizare a

inventiei, o varianta constructiva a unui stand pentru aprinderea atmosferei

explozive praf/aer prin descarcari electrostatice capacitive.

Standul este compus din patru subansamble importante si anume:

1. Camera de explozie,;

2. Sistemul de alimentare si conditionare a aerului necesar amestecului;

3. Sistemul de initiere cu intarziere reglabila;

4. Sistemul de inregistrare a timpului necesar norului de praf sa se formeze si
sa ajunga in dreptul electrozilor.

1. Camera de explozie este realizata dintr-un tub vertical de sticla 8 cu doi

electrozi 18, 19 si cu un sistem de involburare tip ciuperca 7, adica un tub
Hartmann modificat, asa cum este ilustrat in standardul SR EN ISO/IEC 80079-
20-2:2016, Anexa D, figura D.1, standard la care s-a facut referintd mai sus.

2. Sistemul de alimentare si conditionare a aerului necesar amestecului

praf/aer are urmatoarea configuratie, de la intrare la eliberarea in camera de

explozie:

o priza pentru aerul comprimat furnizat la o presiune de 8 bar,

o valva de siguranta 1;

un rezervor pentru uscare umplut cu silicagel 3, cu un sistem de inlocuire a
silicagelului;

o valva 2 care impreuna cu valva 1 asigura izolarea rezervorului 3 pentru a
permite Tnlocuirea silicagelului. De asemenea valva 2 va fi inchisa Thainte de
deschiderea electrovalvei 6;

un rezervor 4, de 50ml, care poate fi incalzit la o anumita temperatura care
este controlatd de un termostat 5. Tot pe acest rezervor sunt montate un
termometru si un manometru pentru verificarea temperaturii si a presiunii din
rezervor,

o electrovalva 6 controlata de modului de intarziere electronic 10;

un sistem de dispersie a prafului de tip ciuperca 7 care involbura praful
introdus la baza camerei de explozie;

3. Sistemul de initiere cu intarziere reglabila este compus din:

0 sursa reglabila de Tnalta tensiune 11, de current continuu, cu domeniul de
tensiuni 5...15kV,

1Y
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o baterie de condensatoare de stocare 12...15, cu un comutator de selectie
16. Valoarea acestora se alege in functie de valoarea doritéa pentru energia
scanteii;

un comutator electronic de Tnaltd tensiune 17, cu vitezd mare de comutare,
pentru asigurarea unor pierderi minime de energie;

un modul de intarziere electronic 10, bazat pe un microcontroler, care asigura
o precizie mare a valorii intarzierii dintre actionarea electrovalvei 6 si
momentul descarcarii electrostatice capacitive, adica momentul actionarii
comutatorului de inalta tensiune 17. Aceasta valoare se stabileste de operator
cu ajutorul unei tastaturi. De asemenea, acest modul 10 asigura si controlul
camerei video de mare viteza 20, prin pornirea acesteia in momentul
actionarii electrovalvei 6 si oprirea ei dupa 1000 ms;

doi electrozi cu varf ascutit 18 si 19, care formeaza eclatorul camerei de

explozie;

4. Sistemul de inregistrare a timpului necesar norului de praf sa se formeze si sa

ajunga in dreptul electrozilor, este cornpus din:

o camera video cu inregistrare 20, de Tnalta viteza, capabila sa fiimeze cu o
viteza de 1000 de cadre pe secunda, adica un cadru la fiecare milisecunda.
Aceasta este pornita si opritd de modulul electronic de intarziere 10. Ea este
pozitionata la nivelul electrozilor 18, 19 si filmeazd zona dintre cei doi
electrozi prin sticla transparenta a tubului vertical 8;

un suport 21 pentru panoul alb sau negru, pozitionat in partea opusa camerei
video 20, langa sticla tubului vertical 8;

doua surse de lumina, una verticala 22 care lumineaza de sus interiorul
tubului, atunci cand se foloseste panoul negru si una orizontala 23, in spatele

suportului de panou atunci cand se foloseste panoul alb translucid.
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Revendicari

1. Stand pentru aprinderea atmosferei explozive praf/aer prin descarcari
electrostatice capacitive, caracterizat prin aceea ca intarzierea dintre deschiderea
electrovalvei de aer 6 si momentul formarii norului de praf optim se determina prin
filmarea cu o camera video de mare viteza 20 si prin numararea cadrelor inregistrate de
aceasta.

2. Stand pentru aprinderea atmosferei explozive praf/aer prin descarcari
electrostatice capacitive, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca parametrii
optimi ai amestecului exploziv praf/aer sunt asigurati prin uscarea si incalzirea aerului
folosit de stand.
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STAND PENTRU APRINDEREA ATMOSFEREI EXPLOZIVE PRAF/AER
PRIN DESCARCARI ELECTROSTATICE CAPACITIVE

Inventia se refera la realizarea unui stand pentru aprinderea atmosferei
explozive praf/aer prin descarcari electrostatice capacitive, stand in care se utilizeaza
un amestec exploziv de incercare format din aer si praf inflamabil, a carui concentratie
trebuie sa se incadreze intre limita inferioard de explozie si limita superioara de
explozie, amestec ce poate fi aprins de o descarcare electrostatica tip scanteie.

Descarcarile electrostatice pot fi de mai multe feluri, insa in conditii de laborator
se poate simula doar descarcarea tip scanteie. Aceasta descarcare electrostatica poate
fi simulata prin descarcarea unui condensator (incarcat in prealabil) intre doi electrozi
cu varf ascutit.

Aspectele urmarite la realizarea acestui stand sunt:

-  crearea unui sistem de Tnvolburare a prafului pentru obtinerea unui nor de praf
cat mai omogen,

- utilizarea unui generator de scéantei cu parametrii controlabili, care asigura un
domeniu de energii corespunzator descarcarilor electrostatice;

- realizarea unui sistem reglabil de intarziere a momentului de initiere;

- un sistem de monitorizare a fenomenului de initiere folosit pentru determinarea
momentului optim Tn care trebuie facutd descarcarea (generarea scanteii), sistem
realizat cu o camera video de mare viteza cu cel putin 1000 cadre pe secund;

- utilizarea unui amestec praf/aer optim prin reducerea umiditatii aerului si a
esantionului de praf, prin controlarea temperaturii atmosferei praf/aer din interiorul
camerei de explozie a standului.

La ora actuala, la nivel national si international, este cunoscut standardul SR
EN ISO/IEC 80079-20-2:2016 ,Atmosfere explozive, Partea 20-2: Caracteristici de
produs, Metode de incercare a prafurilor combustibile”. in anexa D acest standard se
prezintd un aparat folosit pentru aprinderea unei atmosfere explozive praf/aer care
foloseste un tub Hartmann modificat si un generator de scantei, descris in anexa C a
aceluiasi standard.

Problema pe care o rezolvd inventia consta in realizarea unor conditii cat mai

apropiate de cele din mediile industriale in care pot aparea explozii de praf initiate de

descaércari electrostatice capacitive. De asemenea, se optimizeaza procesul de initiere
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inceperii involburdrii prafului (deschiderea electrovalvei) si momentul aparitiei
descarcarii (generarea scanteii).

Solutia de rezolvare, conform inventiei, prin care se asigurd in standul de
aprindere conditii cat mai apropiate de cele din mediile industriale, este folosirea unui
prim rezervor cu silicagel RU in care aerul comprimat este dezumidificat si a unui
rezervor secundar termostat RT pentru controlul temperaturii aerului cu care se va
involbura praful.

Solutia de rezolvare, conform inventiei, prin care se asigurd optimizarea
procesului de initiere a atmosferei explozive praf/aer o prezinta montarea unei camere
video de mare vitezd CMV, cu 1000 cadre/secunda, cu inregistrare si transferarea
imaginilor intr-un PC. Camera este montata la nivelul electrozilor E1 si E2, de o parte a
tubului vertical din sticla TH. Pe cealaltad parte este pozitionat un ecran P, alb sau negru,
in functie de culoarea prafului utilizat.

In cazul prafurilor de culoare nchisa se foloseste un ecran alb, translucid,
iluminat din spate cu sursa de lumina L2, iar in cazul prafurilor deschise la culoare un
ecran negru mat, iluminarea facand-se pe verticala, din partea superioara a tubului de
sticla cu sursa de lumina L1.

Camera video este pornitd odatd cu deschiderea electrovalvei EV si este oprita
dupd 1000 de cadre, adicd dupid o perioada de 1000 ms. inregistrarea video este
transferatd in PC si cu un software care permite vizualizarea si numararea cadrelor
video se citeste numarul de cadre la care norul de praf involburat este optim pentru
initiere.

Valoarea obtinuté, adicd numérul de cadre numarate, va fi valoarea In ms a
intarzierii necesare de la deschiderea electrovalvei si pana la generarea scanteii.
Generarea scanteii are loc prin actionarea comutatorului electronic de inaltd tensiune
CEIV. Modulul de initiere electronic MIE asigura stabilirea precisa a intarzierii dorite.

Avantajele standului, conform inventiei, sunt urmatoarele:

- controlul parametrilor umiditate si temperaturd ai amestecului praf/aer;

- asigurd o repetabilitate foarte bund a rezultatelor incercérilor facute cu acest
stand,

- amestecul este initiat la momentul optim pentru fiecare tip de amestec exploziv
praf/aer fapt ce conduce la obtinerea unor rezultate cantitative corecte, adicd daca

atmosfera de praf/aer este explozivd si daca poate fi initiata descéarcare

electrostatica capacitiva.
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In cele ce urmeaza, se prezints in figura 1 un exemplu re a inventiei,

o varianta constructiva a unui stand pentru aprinderea atmosferei explozive praf/aer prin

descarcari electrostatice capacitive.
Standul, conform inventiei si in legdtura cu figura 1, este compus din patru
subansamble importante si anume:

- 1. Camera de explozie;

2. Sistemul de alimentare si conditionare a aerului necesar amestecului;

3. Sistemul de initiere cu intarziere reglabila;

- 4. Sistemul de inregistrare a timpului necesar norului de praf sa se formeze si sa
ajunga in dreptul electrozilor.

1. Camera de explozie este realizatd dintr-un tub vertical de sticlda TH, un tub
Hartmann, asa cum este ilustrat in standardul SR EN ISO/IEC 80079-20-2:2016, Anexa
D, figura D.1, standard la care s-a facut referintd mai sus.

2. Sistemul de alimentare si conditionare a aerului necesar amestecului praf/aer
are urmatoarea configuratie, de la intrare la eliberarea in camera de explozie:

- o priza pentru aerul comprimat, furnizat la o presiune de 8 bar;

- o valva de siguranta V1,

- un rezervor pentru uscare, umplut cu silicagel si cu un sistem de inlocuire a
silicagelului;

- o valvd V2 care impreund cu valva V1 asigura izolarea rezervorului pentru a
permite inlocuirea silicagelului. De asemenea, valva V2 se va inchide fnainte de
deschiderea electrovalvei EV,

- unrezervor RT, de 50ml, care poate fi incalzit la o temperatura data, temperatura
care este controlata cu un termostat. Tot la acest rezervor sunt montate un termometru
si un manometru pentru verificarea si reglarea temperaturii si a presiunii din rezervor;

- o electrovalva EV controlatd de modulul de intarziere electronic;

- un sistem de dispersie a prafului de tip ciuperca care involbura praful introdus la
baza camerei de explozie;

3. Sistemul de initiere cu intarziere reglabila este compus din:

- 0 sursa reglabilda de Tnalta tensiune SIT, de current continuu, cu domeniul de
tensiuni 5...15kV;

- o baterie de condensatoare de stocare C1...C4, cu un comutator de selectie CC.

Valoarea acestora se alege in functie de valoarea doritd pentru energia scéanteii;

- un comutator electronic de tnaltd tensiune CEIV, cu vitea
. . . -« . - “
pentru asigurarea unor pierderi minime de energie;
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- un modul electronic MIE, bazat pe un rhicrocontroler, care asigura o precizie
mare a valorii intarzierii dintre actionarea electrovalvei EV si momentul descarcarii
electrostatice capacitive, adicd momentul actionérii comutatorului de Tnaltd tensiune
CEIV. Aceasta valoare se stabileste de operator. De asemenea, acest modul asigura si
controlul camerei video de mare viteza, prin pornirea acesteia in momentul actionarii
electrovalvei EV si oprirea ei dupa 1000 ms;

- doi electrozi cu varf ascutit E1 si E2, care formeaza eclatorul camerei de
explozie;

4. Sistemul de Tnregistrare a timpului necesar norului de praf sa se formeze si sa
ajunga in dreptul electrozilor, este compus din:

- 0 camera video cu inregistrare CMV, de Tnalta viteza, capabila sa filmeze cu o
viteza de 1000 de cadre pe secunda, adica un cadru la fiecare milisecunda. Aceasta
este pornita si oprita de modulul electronic de intarziere MIE. Ea este pozitionata la
nivelul electrozilor E1, E2 si fiimeazd zona dintre cei doi electrozi prin sticla
transparenta a camerei de explozie;

- un suport pentru panoul alb sau negru P, pozitionat in partea opusad camerei
video, langa sticla camerei de explozie;

- doua surse de lumind, una verticala L1 care lumineaza interiorul tubului, de sus
atunci cand se foloseste panoul negru si una orizontald L2, in spatele suportului de
panou atunci cand se foloseste panoul alb translucid.

Lista semnelor de referinta.

V1siV2 -valve mecanice;

RU - rezervor uscare;

RT - rezervor Tncalzire termostatat cu afisarea temperaturii si presiunii;
T - termostat;

EV - electrovalva;

Cl - ciuperca pentru Tnvolburarea prafului;

TH - tub vertical tip Hartmann;

BS - buton de pornire a Tncercarii;

MIE - modul intarziere electronic;

SIT - sursa de Tnalta tensiune de c.c.;

C1..C4 - condensatoare de inalta tensiune;

CcC - comutator selectare condensator;

CEIV - comutator electronic de inalta viteza si inalta t,‘,
E1,E2 - electrozi; f 3
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(o' \" - camera video de mare viteza; -
P - panou alb/negru;
L1 - sursa de lumina verticala;

L2 - surséd de lumina orizontala.
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Revendicare

1. Standul pentru aprinderea atmosferei explozive praf/aer prin descarcari
electrostatice capacitive, conform inventiei, consta dintr-un ansamblu format din tubul
vertical de sticla TH, electrozii E1 si E2, sistemul de involburare tip ciuperca Cl, valvele
V1, V2 si EV, rezervorul de uscare RU si rezervorul cu termostat RT, sursa reglabila de
inaltd tensiune SIT, bateria de condensatoare de stocare C1...C4, comutatorul de
selectie a condensatoarelor CC, comutatorul de descédrcare si producere a scanteii
CEIV, modulul electronic MIE pentru reglarea intarzierii dintre momentul producerii
norului de praf si momentul generdrii scanteii de initiere, camera video de mare viteza
CMV capabila sa filmeze cu 1000 cadre pe secunda, suportul P pentru fixarea panoului
alb sau negru in partea opusa camerei video, sursa de lumina verticala L1 si sursa de
lumina orizontald L2. Standul permite studierea fenomenului de aprindere al
amestecurilor explozive aer cu praf combustibil iar prin analizarea Tnregistrarilor facute
cu camera video de mare vitezd CMV se stabilesc intarzierile dintre procesul de

involburare, generarea scanteii electrice si producerea exploziei.

s
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