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49 NIVELMETRU CAPACITIV PENTRU LICHIDE CRIOGENICE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un nivelmetru pentru lichide crio-
genice, in special azot si hidrogen, utilizat in instalatiile
criogenice. Nivelmetrul conform inventiei consta
dintr-un numar de condensatoare plane si intrepa-
trunse, dispuse distantate intre ele, cu armaturi cilin-
drice, circulare sau plane, avand o forma ce permite si
determina patrunderea lichidului criogenic in si dinspre
interiorul armaturilor condensatoarelor, in care intre
armaturile condensatoarelor sunt intercalate niste ele-
mente izolatoare distantiere, fabricate din materiale
izolatoare, masurarea valorilor condensatoarelor fiind
realizaté si inregistratéd in mod continuu la trecerea
lichidului criogenic, pentru a compara valoarea capa-
citatii masurate a condensatoarelor, in timpul umplerii
cu lichid criogenic, cu valoarea capacitatii masurate, in
timpul procesului de calibrare.
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La nivel mondial, in ultima perioada de timp se fac eforturi intense pentru dezvoltarea
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DESCRIERE

de noi tipuri de senzori, miniaturizarea si eficientizarea acelora deja existenti, sciderea
consumurilor de putere electricd ale acestora precum si pentru gésirea de noi modele, solutii
si metode analitice performante pentru masurarea marimilor generate de citre acesti senzori.

Prezenta inventie vine in sprijinul acestui deziderat, rezolvand problema mésurdrii
nivelurilor de lichide criogenice, in special hidrogen si azot. Lichidele criogenice apar si se
pot obtine 1n anumite conditii specifice de presiune §i temperaturd si dupa anumite tehnologii.
Vasele in care acestea lichide se pot péstra indelungat au o anumitd formd constructivi si
poartd denumirea de vase Dewar.

Aplicatiile anticipate pentru acest tip de nivelmetru includ mésurarea nivelului de
combustibil din rezervoarele pentru navetele spatiale reutilizabile precum i pentru tancurile
de stocare, de transport si de depozitare a hidrogenului lichid in vederea utilizarii acestuia
drept sursa curati de energie. In instalatiile criogenice industriale, precum cele de producere a
argonului, azotului sau cele din industria nucleard, cum ar fi cele de separarea a deuteriului si
tritiului, urmarirea in timp real a nivelului de lichid criogenic din coloanele tehnologice este
de o covérsitoare importanta.

Transportul lichidelor criogenice cu ajutorul unor vase Dewar de dimensiuni mari
poate fi efectuat in acelasi mod ca si pentru fluidele normale. Odati 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 s poata fi ricite chiar si cu hidrogen sau azot lichid iar
acest lucru a facut ca tehnologia pe bazi de hidrogen, fara modificiri substantiale [1, 2] s&
poati fi aplicati si si isi gseascd noi aplicatii, misurarea nivelului lichidului criogenic din
rezervoarele de stocare fiind de mare importanta in controlul unor astfel de instalatii si a unor
astfel de aplicatii.

Principiul acestui nivelmetru se bazeaza pe determinarea trecerii, umplerea i golirea, *”j eV

lichidului criogenic printre placile unui numér de condensatoare intrepitrunse, cu placi plane
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unor elemente izolatoare distantiere, fabricate din materiale izolatoare, ce au o formi
corespunzitoare. In varianta cu condensatoare cu plici plane acestea constau dintr-un numar
de segmente plane dispuse coliniar si intercalat, avand o anumita distanti intre ele, distanti ce
este pdstratd cu ajutorul unor elemente distantiere avand o formd adecvatd corespunzitoare
tipurilor de plici ce urmeazi a fi fixate, elementele distantiere fiind fabricate din materiale
izolatoare, conform fig. 5. Pentru facilitarea patrunderii §i evacudrii lichidului criogenic
printre arméturile condensatoarelor se practici un numdr de orificii astfel incit acesta si se
distribuie uniform intre arméturi.

Principiul de masuri al acestui nivelmetru se bazeazi pe misurarea diferentelor dintre
constanta dielectricd specificd a fluidelor criogenice, in special hidrogen si azot, in starea
lichida si in starea gazoasd sau de vapori. Prin misurarea valorilor capacitatii
condensatoarelor, cu placi plane sau circulare, la imersarea completd a acestora in lichidul
criogenic, lichid care in conditiile specifice de presiune gi temperaturd nu prezintd particule
solide, se realizeazi calibrarea acestora respectiv determinarea valorii capacititii intregului
ansamblu de condensatoare atunci cind acestea sunt complet imersate. Prin masurarea
valorilor capacititii respectivelor condensatoare atunci cind acestea se afld in vid se
determini valoarea ”de zero” sau valoarea de gol. Avand in vedere ca din motive de instalare
sau de formad geometricd aceste condensatoare nu pot fi identice calibrarea se realizeazi

individual pentru fiecare ansamblu de condensatoare in parte.

Wae e

Table 1. Valorile permitivititii dielectrice specifice pentru citeva lichide criogenice

Azot lichid Hidrogen lichid Deuteriu lichid
Permitivitatea | V187K 11950 (Liquid Hy) 128
dielectrica 1286 (Solid Hy) 1.44 (D, with 0.9% T)

1.4746 (63 K) 2.23 (D, with 8.8% T»)

Aria sectiunii tranzversale dintre plicile condensatoarelor pentru fiecare ansamblu de
condensatoare in parte se determind prin proiectul tehnic si prin mésurare directa.

Pentru un condensator circular formula de calcul a capacititii este:

C=2regeell x 1/ In (R/T)

unde:

- gg este permitivitatea dielectricd a vidului,

- £ este permitivitatea dielectrica relativd a mediului dintre armaturi.

- R raza interioara a armaturii exterioare

- I raza exterioard a armdturii interioare.

16
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Pentru un condensator plan formula de calcul a capacititii este:

C= ge, S/d

unde:

- g este permitivitatea dielectrici a vidului,

- & este permitivitatea dielectricd relativa a mediului dintre armaturi.
- S suprafata arméturilor

- d distanta dintre armaturi.

Valorile de capacitate misurate cu cele doud tipuri de ansambluri de condénsatoare
reprezinti niste valori de capacitate complexd in functie de nivelul mediului dintre plicile
acestora.

In literatura de specialitate [1-4] si intr-un numdr de brevete [5-14] se prezintd o
diversitate de metode de investigare a nivelurilor de lichide criogenice, in special hidrogen si
azot, de la metode de méasurare generale [4-6] aplicabile tuturor lichidelor criogenice pana la
metode specifice aplicabile fiecarui tip de lichid in parte [7].

Printre metodele de mésurare a nivelurilor de lichide criogenice putem enumera pe
cele cu fir supraconductor [1-3] sau cu ceramicd supraconductoare, solutiile de masurd 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 afld instalate in interiorul tancurilor al cdror nivel de lichide se
doreste a fi masurat. Elementele de sustinere/suportare de la varful sau baza tancului sunt
alese convenabil §i sunt capabile sd furnizeze un suport mecanic eficient precum si si

genereze tensiunea necesard in fir [8].

. . . . - . A s "
Prezenta inventie descrie un nivelmetru pentru lichide criogenice, in special hidrogen |
si azot, bazat pe un numir de condensatoare, cu armaturi cilindrice/circulare sau plane,

dispuse conform cu Fig. 1-4. N

Un prim pas esential in mdsurarea nivelului de fluid criogenic consti in asigurarea
patrunderii §i curgerii acestuia dintre arméturile condensatorului sau al ansamblului de
condensatoare, plane sau cilindrice. Aceastd patrundere, sau evacuare, este facilitati cu
ajutorul unor orificii, practicate longitudinal, astfel incit nivelul din interiorul plicilor sa fie

identic cu cel din vas si lichidul s3 fie uniform distribuit intre armaturi.

-
7
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In figura 7 sunt prezentate céteva rezultate experimentale privind mdsuratorile
efectuate cu un grup de condensatoare, avind armiturile de forma cilindricd, masurétori
efectuate la diferite addncimi de imersie, in azot lichid.

Problema pe care o rezolvi prezenta inventie o constituie méasurarea unor niveluri de
lichide criogenice, in special hidrogen si azot, fiard a necesita elemente suplimentare de
linistire a curgerii prin interiorul plicilor senzorului de masurd precum si fird a exista
pericolul acumularilor §i riménerilor de lichide pe suprafetele plicilor sau a elementelor

constitutive ale senzorului.

39,69
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Nivelmetru capacitiv pentru lichide criogenice

REVENDICARI:

1. Metoda de misurare a nivelului de lichide criogenice, in special hidrogen si azot,
caracterizatd prin aceea ci include a) un numar de condensatoare intrepatrunse, plane sau
circulare, concentrice, minim doui b) dispuse intr-o succesiune cu elemente izolatoare

distantiere impreund cu care c) constituie un element comun.

2. Metoda de misurare a nivelului de lichide criogenice, in special hidrogen si azot,
caracterizati prin aceea ci a) dispunerea condensatoarelor de mésurare s-a facut intr-un
element comun, ce are intercalate, pentru mentinerea distantelor dintre plécile
consensatoarelor un numir de elemente izolatoare de o anumitid forma si dimensiune §i un
numir de orificii practicate astfel incit si se faciliteze pitrunderea si evacuarea lichidului

criogenic in si dinspre plicile condensatoarelor.
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