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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un senzor pentru determinarea
concentratiei de ap§ dintr-un gaz sau dintr-un amestec
de gaze. Senzorul conform inventiei este alcdtuit dintr-o
carcasi (1) din otel inoxidabil, Tn care sunt montati doi
electrozi (2 si 3) plan paraleli, sub forma de disc, din
platind sau din aur, care formeaza armaturile unui con-
densator electric, printre cei doi electrozi (2 si 3) plan
paraleli fiind trecut in sistem by-pass un flux laminar, cu
debit constant gi cunoscut, de gaz de analizat, provenit
dintr-o conductd principald, condensatorul electric
facand si el parte, la randul lui, dintr-un circuit oscilant
de tip L-C, a carui frecventa (f) de oscilatie se abate de
la o frecventa (f,) de rezonanid proportional cu va-
riatiavalorii permitivitdtii (¢) dielectrice a mediului gazos
care se gdseste la un moment dat intre arm3turile
condensatorului, abaterea de frecventd (Af) rezultata
fiind, la randul ei, proportionald cu concentratia (c)
volumicd a vaporilor de ap& din gaz sau din amestecul
de gaze.
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amestec gazos cu
vapori de apd
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SENZOR PENTRU DETERMINAREA CONCENTRATIEI DE APA DINTR-UN
GAZ SAU DINTR-UN AMESTEC DE GAZE

Inventia se refera la un senzor pentru determinarea continua a
concentratiei de apa dintr-un gaz sau amestec de gaze cu aplicatie deosebita la
analiza gazelor precum: metan, hidrogen, bioxid de carbon, oxigen, heliu, argon.

In vederea determinarii pe cale instrumentala a concentratiei vaporilor de
apa din gaze sau din amestecuri gazoase, la ora actuala, este folosit in
exclusivitate procedeul de electroliza si senzorul cu pentaoxid de fosfor (P2Os)
si electronica aferenta. La acest procedeu este trecut un anumit volum de gaz
de analizat peste suprafata senzorului. Umiditatea din gaz sau din amestecul
gazos este absorbita de catre pentaoxidul de fosfor (extrem de higroscopic) si
apoi electrolizata direct de pe senzor cu ajutorul a doi electrozi de platina lipiti
de suprafata senzorului, cantitatea de apa electrolizata determinindu-se prin
metoda electrochimica coulometrica, iar concentratia prin raportare automata la
volumul de gaz analizat. Tehnica este descrisa si reglementata de normele 1ISO
11541/1997, ASTMD 5454, DIN 50450-1. Cel mai mare dezavantaj al acestui
procedeu si a senzorului aferent il constituie faptul ca nu permit determinarea
continua a concentratiei apei din gaze din cauza faptului ca metoda de
masurare presupune obligatoriu doua etape. In prima etapa se trece un volum
de gaz bine stabilit, in by-pass cu conducta principald, peste pentaoxidul de
fosfor ocazie cu care vaporii de apa din gaz sint absorbiti de catre acesta. In
etapa a doua se inchide manual sau automat fluxul gaz prin by-pass si se
comanda electroliza apei absorbita de pentaoxidul de fosfor ce se gaseste intre
cei doi electrozi de platina. Integrala in timp a curentului de electroliza este
proportionala cu cantitatea de apa electrolizata (conform Legii lui Faraday) si
prin raportarea acestei cantitati la volumul de gaz cercetat, cu concentratia apei
din gaz sau amestecul gazos. Un alt dezavantaj tine de metoda electrochimica
coulometrica. Pentru a atinge o precizie de masurare este necesar ca intreaga
cantitate de apa prezenta pe senzor sa fie electrolizata ceea ce din punct de
vedere practic este imposibil deoarece pe masura ce cantitatea de apa scade
prin electroliza cinetica coulometrica devine tot mai lenta, evolutia concentratiei
tinzind asimtotic spre un timp infinit.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui
senzor capacitiv pentru determinarea continua Si cu mare precizie a
concentratiei de apa dintr-un gaz sau amestec de gaze. In acest scop este
folosita o celula de curgere etansa prevazuta cu doi electrozi plan paraleli sub
forma de disc, din platina sau din aur, printre cele doua fete paralele ale
acestora fiind trecut si in sistem by-pass un flux laminar cu debit constant si
cunoscut de gaz provenit dintr-o conducta principala de gaz. Cei doi electrozi
fac parte dintr-un circuit oscilant de tip L-C a carui frecventa de oscilatie la
rezonanta f, este data de relatia lui Thomson:

1
fo = niic (1)
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unde:
L- inductanta bobinei

La rindul ei capacitatea C a condensatorului plan are expresia :
C=e-6,4 2)

unde:
g, - permitivitatea dielectrica in vacuum

¢ - permitivitatea dielectrica a mediului dintre armaturile condensatorului

A - aria suprafetelor fata in fata ale armaturilor condensatorului

D - distanta dintre armaturile condensatorului
Variatii extrem de mici ale concentratii apei din amestecul gazos duc la variatii
mari ale permitivitatii ¢ dielectrice care provoaca modificarea corespunzatoare
a valorii C a capacitatii condensatorului si conform relatiei lui Thomson aceasta
modificare duce la o modificare a valorii frecventei fo de rezonanta a circuitului
oscilant L-C. Diferenta Af intre noua frecventa f si frecventa de rezonanta f

este proporfionala cu aportul adus de vaporii de apa Ila modificarea
permeabilitatii electrice ¢ a mediului gazos ce se gaseste la un moment dat
intre armaturile condensatorului, iar aceasta este la rindul ei proportionald cu
concentratia volumica ¢ a vaporilor de apa din gaz:

N=f-fo=k-c 3)

Conversia valorii variatiei de frecventa Af in valori si unitati concrete de

concentratie se face cu ajutorul unei curbe de calibrare, realizatd cu valori
cunoscute ale concentratiei apei si memorate in microprocesorul unitatii
electronice.

Constanta k include elementele dimensionale A si d ale condensatorului
plan, permitivitatea ¢, dielectrica in vacuum precum si aportul influentei

temperaturii, aport controlat prin intermediul unui termistor miniatural plasat intre
armaturile condensatorului.
Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- se realizeaza in mod continuu masurarea concentratiei apei in gaze sau
amestecuri de gaze

- prin montarea senzorului intr-un circuit de reglare automata se poate regla
continuu umiditatea unui gaz sau a unui amestec de gaze.

- rezolutia sistemului de masurare, ce include senzorul conform inventiei,
este deosebit de mare deoarece variatii extrem de mici ale concentratiei
apei provoaca variatii mari ale frecventei (ordinul zeci de kHz)

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura 1
care reprezinta schema de principiu la masurarea continua a concentratiei de
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apa dintr-un gaz sau amestec de gaze folosind senzorul capacitiv conform
inventiei si figura 2 care reprezinta o vedere explodata a senzorului.

Senzorul conform inventiei este format dintr-o carcasa 1 din otel inoxidabil,
doua armaturi 2 si 3 de condensator electric din aur sau platina, un inel 4
distantor din material polimeric, doua contacte 5 si 6 electrice, un termistor 7,
doua inele 8 si 9 din material polimeric, o piulita 10 de presare din otel
inoxidabil, un oscilator 11 electric de tip L- C, un amplificator 12 electronic sio
unitate 13 electronica centrala pentru achizitia, prelucrarea si afisarea datelor.
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REVENDICARE

Inventia senzor pentru determinarea concentratiei de apa dintr-un gaz
sau amestec de gaze caracterizat prin aceea ca in acest scop este folosita o
celula de curgere formata dintr-o carcasa (1) din otel inoxidabil in care sint
montati doi electrozi (2) si (3) plan paraleli sub forma de disc, din platina sau
din aur, ce formeaza armaturile unui condensator electric, printre cei doi
electrozi (2) si (3) plan paraleli fiind trecut in sistem by-pass un flux laminar cu
debit constant si cunoscut de gaz de analizat provenit dintr-o conducta
principala, la rindul lui condesatorul electric face parte dintr-un circuit oscilant
de tip L-C a carui frecventa f de oscilatie se abate de la frecventa 1, de
rezonanta proportional cu variatia valorii permitivitatii £ dielectrice a mediului
gazos ce se gaseste la un moment dat intre armaturile condensatorului, iar
aceasta abatere de frecventa Af este la rindul ei proportionala cu concentratia
¢ volumica a vaporilor de apa din gaz sau amestecul de gaze .
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