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RO 131518 B1

Inventia se refera la un senzor capacitiv pentru masurarea nivelurilor de lichide crio-
genice, in special azot si hidrogen, utilizat in instalatiile criogenice.

La nivel mondial, in ultima perioada de timp se fac eforturi intense pentru dezvoltarea
de noi tipuri de senzori, miniaturizarea si eficientizarea acelora deja existenti, scaderea
consumurilor de putere electrica ale acestora precum si pentru gasirea de noi modele, solutii
si metode analitice performante pentru masurarea marimilor generate de catre acesti
senzori. Prezenta inventie vine in sprijinul acestui deziderat, rezolvand problema masurarii
nivelurilor de lichide criogenice, in special hidrogen si azot prin prezentarea unui nou concept
de senzor de lichid. Lichidele criogenice apar si se pot obiine in anumite conditii specifice
de presiune si temperatura si dupa anumite tehnologii. Vasele in care acestea lichide se pot
pastra indelungat au o anumita forma constructiva si poarta denumirea de vase Dewar.

Aplicatiile anticipate pentru acest tip de senzor capacitiv, ce va echipa un nivelmetru,
includ masurarea nivelului de combustibil din rezervoarele pentru navetele spatiale reutili-
zabile precum si pentru tancurile de stocare, de transport si de depozitare a hidrogenului
lichid in vederea utiliz&rii acestuia drept sursa curatd de energie. in instalatiile criogenice
industriale, precum cele de producere a argonului, azotului sau cele din industria nucleara,
cum ar fi cele de separare a deuteriului si tritiului, urmarirea in timp real a nivelului de lichid
criogenic din coloanele tehnologice este de o covarsitoare importanta. Transportul lichidelor
criogenice cu ajutorul unor vase Dewar de dimensiuni mari poate fi efectuat in acelasi mod
ca si pentru fluidele normale. Odata cu dezvoltarea de materiale supraconductoare la
temperaturi inalte, apropiate de temperatura hidrogenului lichid sau chiar dincolo de ea, spre
temperatura azotului lichid, a devenit posibil ca echipamentele supraconductoare sa poata
fi racite chiar si cu hidrogen sau azot lichid iar acest lucru a facut ca tehnologia pe baza de
hidrogen, fara modificari substantiale [1, 2] sa poata fi aplicata si sa isi gaseasca noi aplicatii,
masurarea nivelului lichidului criogenic din rezervoarele de stocare fiind de mare importanta
in controlul unor astfel de instalatii si a unor astfel de aplicatii.

In literatura de specialitate [1...4] si intr-un numar de brevete [5...16] se prezintd o
diversitate de metode de investigare a nivelurilor de lichide inclusiv criogenice, in special
hidrogen si azot, de la metode de masurare generale [4...6] aplicabile tuturor lichidelor
criogenice pana la metode specifice aplicabile fiecarui tip de lichid in parte [7]. Fiecare dintre
aceste metode de masurare se bazeaza pe cate un senzor specific.

Printre metodele de masurare a nivelurilor de lichide criogenice putem enumera pe
cele cu fir supraconductor [1...3] sau cu ceramica supraconductoare, solutiile de masura cu
elemente plutitoare fiind de-a dreptul clasice si ale caror limitari sunt bine cunoscute de catre
utilizatori. Metodele care se bazeaza pe utilizarea unor fire supraconductoare contin un
numar de suporturi mecanice, ce se afla instalate in interiorul tancurilor al caror nivel de
lichide se doreste a fi masurat. Elementele de sustinere/suportare de la varful sau baza
tancului sunt alese convenabil si sunt capabile sa furnizeze un suport mecanic eficient
precum si sa genereze tensiunea mecanica necesara in fir [8].

In brevetul nr. 115759 B1 [15] se prezintd o metoda si un dispozitiv pentru masurarea
nivelului unui lichid dielectric, senzorul de nivel fiind un condensator imersat in lichid.
Senzorul este realizat prin introducerea a doua armaturi, la o distanta una de alta, intr-o
incinta etansa de o Tnaltime maxima, in care se afla un lichid dielectric pana la o Tnaltime h,
cele doua armaturi formand un condensator de capacitate echivalenta, calculata conform cu
solutia clasica de legare in paralel a condensatoarelor. Brevetul nu specifica nimic despre
forma specifica a placilor condensatoarelor si nici despre practicarea vreunor orificii care sa
inlesneasca patrunderea si/sau evacuarea lichidului dintre placi. Din imagine se poate
deduce faptul ca placile au foma plan-paralela.
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In cererea de brevet de inventie nr. a 2009 00328 [16] se prezinta un indicator de
nivel, avand in interior un condensator plan vertical format dintr-un ansamblu de placi
metalice, montate pe un suport electroizolant inferior si pe un suport electroizolant superior,
suporti fixati pe un ax electroizolant. In cadrul aceleiasi cereri de brevet, dar intr-o alta
varianta constructiva, se prezinta un condensator plan vertical format dintr-o retea de placi
metalice, montate pe un suport electroizolant inferior si pe un suport electroizolant superior,
suportii fixati pe un ax electroizolant. Cererea de brevet specifica forma placilor condensa-
toarelor ca fiind plan verticale dar nu spune nimic despre practicarea vreunor oriflcii care sa
inlesneasca patrunderea si/sau evacuarea lichidului dintre placi. De asemenea nu se
specifica nimic despre existenta vreunei teci exterioare care sa faca ansamblul senzorului
capacitiv ca fiind unul compact, de sine statator.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in asigurarea patrunderii si
curgerii lichidelor criogenice prin interiorul armaturilor unui condensator in vedere masurari
nivelului de fluid criogenic dintr-un recipient/instalfie criogenica.

Senzorul capacitiv pentru masurarea nivelurilor de lichide criogenice, in special
hidrogen si azot, conform inventiei, include un numar de condensatoare cu armaturi metalice,
intrepatrunse, de forma circulara, concentrice, minim doua dispuse intr-o succesiune cu
elemente izolatoare distantiere intr-un element comun fixat rigid intr-o teaca exterioara de
protectie si care pentru mentinerea constanta a distantelor dintre placile condensatoarelor
si teaca are intercalate un numar de elemente izolatoare exterioare, iar un numar de orificii
sunt practicate in armaturile condensatoarelor, astfel incat sa se faciliteze patrunderea si
evacuarea rapida a lichidului criogenic n si dinspre placile condensatoarelor.

Avantajul major al inventiei este facilitatea masurarii unor niveluri de lichide crio-
genice, in special hidrogen si azot, cu ajutorul acestui senzor de tip capacitiv, foarte com-
pact, fara a necesita elemente suplimentare de linistire a curgerii prin interiorul placilor sen-
zorului de masura precum si fara a exista pericolul acumularilor si raméanerilor de lichide pe
suprafetele placilor sau a elementelor constitutive ale senzorului.

Se dain continuare niste exemple de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...7 care
reprezinta:

- fig. 1, 2 reprezinta senzorul conform inventiei prevazut cu condensatoare cu
armaturi cilindrice plane;

- fig. 3, 4 reprezinta senzorul conform inventiei prevazut cu condensatoare cu
armaturi cilindrice circulare;

- fig. 5, 6 reprezintd dispunerea componentelor senzorului pentru facilitarea
patrunderii si evacuarii lichidului criogenic, in vederea determinarii nivelului lichidului
criogenic;

- fig. 7 prezinta rezultatele experimentale privind masuratorile efectuate cu un grup
de condensatoare conform inventiei.

Principiul acestui senzor capacitiv pentru masurarea nivelurilor de lichide criogenice
se bazeaza pe facilitarea patrunderii (umplerea si golirea) lichidului criogenic printre
armaturile unui numar de condensatoare, minim doua, prin masurarea variatiei permitivitatii
dielectrice a mediului dintre armaturi.

Prezentainventie descrie un senzor de tip capacitiv utilizabil pentru lichide criogenice,
in special hidrogen si azot, bazat pe un numar de condensatoare, cu armaturi cilindrice/circu-
lare sau plane, dispuse conform cu fig. 1...4.

Aceste armaturi denumite armatura 1 si armatura 2, au forma plana sau circulara,
sunt executate din otel inoxidabil, sunt dispuse intercalat una langa cealalta fiind mentinute
rigid, conform cu fig. 1...6.
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Armaturile condensatoarelor de forma circulara constau dintr-un numar de segmente,
placi de forma parabolica, dispuse concentric si coliniar cu o anumita distanta intre ele,
distanta fiind pastrata cu ajutorul unor elemente izolatoare rigide, denumite distantiere 3.

Armaturile 1 si 2, impreuna cu elementele distantiere 3, sunt dispuse si fixate rigid
ininteriorul unei teci 6 metalice de protectie prin intermediul unor elemente 5 exterioare elec-
troizolante ce au o forma corespunzatoare. Dispunerea acestora este prezentata in fig. 5 si
fig. 6.

Pentru facilitarea patrunderii si evacuarii lichidului criogenic printre armaturile
senzorului, la variatia nivelului, se practica un numar de orificii 4 prin armaturile 1 si 2 si prin
teaca de protectie 6 astfel incat lichidul sa se distribuie uniform intre armaturile senzorului.

Principiul de masura cu acest tip de senzor capacitiv se bazeaza pe masurarea
diferentelor dintre constanta dielectrica specifica a fluidelor criogenice, in special hidrogen
si azot, in starea lichida si in starea gazoasa sau de vapori. Masurarea se poate face intr-un
montaj electronic care permite citirea continua a valorilor capacitatilor condensatoarelor la
trecerea fluidului printre placile lor, acest lucru fiind efectuat de catre un nivelmetru elec-
tronic.

Prin masurarea valorilor capacitatii condensatoarelor atunci cand armaturile acestora
se afla in vid se determina valoarea "de zero” sau valoarea de gol, C,. Aceasta putand fi
denumita si starea statica a nivelmetrului, starea cand nu exista lichid tntre armaturi.

Prin masurarea valorilor capacitatii senzorului astfel formate cu placi plane sau
circulare, la imersarea completa a armaturilor in lichidul criogenic, lichid care in conditiile
specifice de presiune si temperatura nu prezinta particule solide, se realizeaza calibrarea
acestora respectiv determinarea valorii capacitatii intregului ansamblu de condensatoare
atunci cand acestea sunt complet imersate, C,.

Toate valorile de capacitate masurate cu ajutorul acestui senzor capacitiv pentru
lichide criogenice vor fi cuprinse intre C, si C,,,, daca nu se modifica conditiile de presiune
din interiorul vasului de masura. Aceste valori, C, si C,,,, in urma prelucrarii matematice, vor
reprezenta nivelul minim si nivelul maxim de coloana de lichid criogenic ce poate fi masurat,
cu nivelmetru aferent, in acel vas de masura specific.

In conditii de functionare fiecare valoare de capacitate este masurata si inregistrata
in mod continuu cu ajutorul unui bloc de calcul matematic ce prelucreaza si compara
valoarea capacitatii masurate a structurii de condensatoare, in timpul umplerii acestora cu
lichid criogenic, cu valorile capacitatilor masurate ale aceleiasi structuri de condensatoare
in timpul procesului de calibrare astfel determinandu-se nivelul de lichid criogenic din
interiorul vasului.

Avand in vedere ca din motive de instalare sau de forma geometrica acesti senzori
capacitivi nu potfiidentici calibrarea se realizeaza individual pentru fiecare senzor, ansamblu
de condensatoare, in parte.

Valorile permitivitatii dielectrice specifice penru cateva lichide criogenice

Tabelul 1
Azot lichid Hidrogen lichid Deuteriu lichid
Permitivitatea 1.4318 (77 K) 1.252 (Liquid H,) 1.28
dielictrica 1.4746 (63 K) 1.286 (Solid H,) 1.44 (D, with 0.9% T,)
2.23 (D, with 8.8% T,)
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Aria sectiunii transversale dintre armaturile senzorului pentru fiecare bucata sau
ansamblu de senzori in parte se determina prin proiectul tehnic si prin masurare directa.

Pentru un condensator circular formula de calcul a capacitatii este:

C =27g,6,1x 1/ (R/T) unde:

- g, este permitivitatea dielectrica a vidului;

- €, este permitivitatea dielectrica relativa a mediului dintre armaturi;

- R raza interioara a armaturii exterioare;

- r raza exterioara a armaturii interioare.

Pentru un condensator plan formula de calcul a capacitatii este:

C=¢g,6S/d unde:

- €, este permitivitatea dielectrica a vidului;

- €, este permitivitatea dielectrica relativa a mediului dintre armaturi;

- S suprafata armaturilor;

- d distanta dintre armaturi.

Valorile de capacitate masurate cu tipurile de senzori, prezentate in fig. 1...4, repre-
zinta niste valori de capacitate complexa in functie de nivelul mediului dintre placile acestora.

In Tabel 1. sunt prezentate, orientativ, valori ale permitivitatii dielectrice specifice
pentru cateva lichide criogenice Tn anumite conditii de temperatura.

Infig. 7 sunt prezentate cateva rezultate experimentale privind masuratorile efectuate
cu un grup de condensatoare, avand armaturile de forma cilindrica, masuratori efectuate la
diferite adancimi de imersie, in azot lichid.

Un prim pas esential in masurarea nivelului de fluid criogenic consta in asigurarea
patrunderii si curgerii acestuia printre armaturile 1, 2 senzorului ce formeaza un condensator
sau un ansamblu de condensatoare, plane sau cilindrice. Aceasta patrundere, sau evacuare,
este facilitata cu ajutorul unor oriflcii 4, practicate longitudinal, astfel incat nivelul din interiorul
placilor sa fie identic cu cel din vas si lichidul sa fie uniform distribuit intre armaturi, variatiile
nivelului de lichid din vas sa fie urmarite si de variatiile nivelului de lichid din interiorul placilor
senzorului.

Intr-un exemplu practic de realizare a acestui tip de senzor pl&cile sunt realizate din
otel inoxidabil, W 1.4306, elementele distantiere sunt realizate din teflon si sunt lipite cu
adeziv criogenic. Distanta dintre armaturi este dependenta de tensiunea pe care o foloseste
circuitul electronic de citire si prelucrare a variatiilor de capacitate si poate sa fie cuprinsa
intre 0,2 mm pana la 3 mm.
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Revendicare

Senzor capacitiv pentru masurarea nivelurilor de lichide criogenice, in special hidro-
gen si azot, caracterizat prin aceea ca, include un numar de condensatoare cu armaturi (1
si 2) metalice, intrepatrunse, de forma circulara, concentrice, minim doua dispuse intr-o
succesiune cu elemente izolatoare distantiere (3) intr-un element comun fixat rigid intr-o
teaca (6) exterioara de protectie si care pentru mentinerea constanta a distantelor dintre
placile condensatoarelor si teaca (6) are intercalate un numar de elemente (5) izolatoare
exterioare, iar armaturile (1, 2) condensatoarelor prezinta un numar de orificii (4) astfel incat
sa se faciliteze patrunderea si evacuarea rapida a lichidului criogenic in si dinspre placile
condensatoarelor.

11



RO 131518 B1

(51) Int.Cl.

GO1F 23/26 @00V

o~
<

¥ 4
//////// /V//// -

722 SN NN AN NN

\&w\hﬁzﬁsv\\\bﬂ\

‘
1) \ “mm///zi%l/ﬂi%ﬁn\
w2z NN\ B sl
Nz

. _\_ \\\,\;\\g_niévlz_nﬁh.vap

% N
557 _\\“//\/A/A\-.\,% Niceey
Z/W”/f////éﬁm%l NN
N mmlinenaaaay

AN

[y

(=]

Fig. 1



RO 131518 B1

(51) Int.CI.

GO1F 23/26 %%V

Fig. 2

AR

/ s

[ > 7 ] LV s ”/N‘\‘\,!!\\\»s
i m.@w\..\%,é_na.,ﬂ%_ &
1

‘ mrm‘\‘\“!' \

Z

S\l z
_._.r’ _”t _ ﬁ//ﬁ.-«“\m
=\ SN 7/////‘.4.”._

svf////////ﬁﬁ..,._“#ww_ug\“\\\ ._

<] = =
—
e

Fig. 3



RO 131518 B1

(51) Int.CI.

GO1F 23/26 (200801

10

Fig. 5




RO 131518 B1

51) Int.CI.

GO1F 23/26 (200607

.m\‘.\\.“//nﬂu'v.
_ W/rﬁmmmnm\nﬂ.&w%&,
AN TP /4
N s

0 NN

Fig. 6

K

63

Azot lichid

77,16K

147

145

Constanta dielectrica specifica a LN (-)

39,69

I+

(gd) smepede)

38,61

143

Fig. 7

- OSIM

Editare si tehnoredactare computerizata

©
S
@O
=
on
5,
[=
(4
>
m
=
ot
-
c
]
o
-
L]
.-
»n
[}]
T
S
(2]
=
(o]
K
o
=
@©
2
[

sub comanda nr. 128/2021

11



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



