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RO 131748 B1

Inventia se refera la un stand pentru determinarea limitelor de explozie pentru vaporii
lichidelor inflamabile, respectiv limita inferioara de explozie (LIE) si limita superioara de
explozie (LSE), stand care permite atat vizualizarea flacarii cat si confirmarea exploziei prin
inregistrarea presiunii de explozie si la care procesele de realizare a vaporilor din lichid, a
amestecului omogen aer-vapori si cel de ardere rapida se desfasoara toate intr-un vas de
de explozie termostatat la temperatura de fierbere a lichidului, conditiile initiale de presiune
si temperatura putand fi setate la valori cuprinse intre 0,4 bar si 2 bar, respectiv intre 20°C
si 400°C, sursa de aprindere fiind fie scantei electrice (inductive sau capacitive), fie fir
incandescent.

Cunoasterea acestor limite de explozie este utila pentru elaborarea masurilor
tehnico-organizatorice de protectiie la explozie pentru activitatile industriale la care se proce-
seaza, stocheaza sau utilizeaza lichide inflamabile, care pot crea atmosfere potential
explozive.

La ora actuala, la nivel national si international, in SR EN 1839:2017, Determinarea
limitelor de explozie pentru gaze si vapori si a concentratiei limita de oxigen (CLO) pentru
gaze si vapori inflamabili, se cunosc doua standuri diferite de determinare a limitelor de
explozie a vaporilor lichidelor inflamabile, conditiile initiale fiind limitate la presiune
atmosferica de 1bar si temperatura maxima de 200°C. O metoda utilizeaza un tub cilindric
de sticla de explozie cu clapeta cu arc, termostatat impreuna cu vaporizatorul de lichide si
are dezavantajele ca nu permite inregistrarea presiunii de explozie, iar aparitia exploziei este
investigata vizual de catre operator, existdnd o mare doza de subiectivism in aprecierea
continuitatii sau separarii flacarii de sursa de inifiere pentru confirmarea sau infirmarea
exploziei. Cealalta metoda, care permite inregistrarea presiunii de explozie, foloseste un
recipient metalic de explozie in care se introduc aerul si vaporii de lichid inflamabil obfinuti
dintr-un vaporizator extern. Metoda are dezavantajul aparitiei de condens pe traseul de
transfer sau pe elementele de introducere in vasul de explozie, influentand precizia
concentratiei vaporilor din amestec, respectiv limitele de explozie determinate.

Un dispozitiv pentru testarea limitelor de explozie ale unui amestec de lichide este
descris in brevetul de inventie CN 105136854 A. Dispozitivul cuprinde un vas de explozie
termostatat, prevazut cu un dispozitiv de aprindere, senzor de temperatura, fereastra de
observatie si dispozitiv agitator, conectat la partea sa inferioara cu o camera termostatata
pentru incalzirea rapida a probei. Comunicarea dintre cele doua incaperi este obturata cu
un panou izolator mobil. Dupa aducerea camerei de explozie la temperatura dorita se
plaseaza proba de amestec de lichide in camera de incalzire rapida. La atingerea tempera-
turii prevazute se deschide obturatorul si se porneste agitatorul pana la evaporarea completa
a probei. Se inchide obturatorul si se continud omogenizarea inca 5-10 minute Thainte de
declansarea dispozitivului de aprindere. Astfel se asigura volatilizarea completa a componen-
telor probei si un amestec omogen aer-vapori, ceea ce conduce la cresterea acuratetei
testelor.

Cererea de brevet de inventie CN 102937604 A se refera la un dispozitiv si 0 metoda
de determinare a limitelor de explozie in conditii variate de temperatura si presiune.
Dispozitivul consta intr-un recipient rezistent la presiuni inalte dotat cu echipamente de
masurare a temperaturii si presiunii, dispozitiv de aprindere, vizor pentru observatie, mufe
pentru ventilare/vidare si pentru introducerea probei. De asemenea, recipientul este izolat
termic si este prevazut cu sistem de incalzire. Primul pas al procedurii de lucru consta in
vidarea recipientului cu ajutorul unei pompe de vacuum, urmata de introducerea amestecului
gazos pentru testare. Dupa reglarea conditiilor de temperatura si presiune la valorile dorite
pentru test, se declanseaza dispozitivul de aprindere si se observa declansarea exploziei.
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Prin repetarea procedurii, cu valori ajustate ale concentratiei amestecului gazos pana la
constatarea declansarii exploziei in recipientul de testare, se determina limitele de explozie
inferioara si superioara.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie consta in extinderea domeniilor
de presiune initiala (de la 0,4 bar la 2 bar) si de temperatura initiala (de la 20°C la 400°C),
in acelasi timp cu evitarea totala a condensului, vaporizarea si omogenizarea efectudndu-se
chiar in vasul de explozie termostatat.

Standul pentru determinarea limitelor de explozie pentru vaporii lichidelor inflamabile,
conform inventiei, consta intr-un ansamblu format din vasul de explozie termostatat, echipat
cu traductori de temperatura, de presiune, vizor optic, electrozi metalici pentru scanteia
electrica de aprindere (alternativ se poate monta un fir incandescent), dispozitiv extern de
realizare a balansului vasului de explozie pentru realizarea omogenizarii interne a ames-
tecului aer-vapori, manometru digital, robineti pentru admisie proba lichid inflamabil, pentru
realizarea conditiilor initiale de presiune, pentru evacuare produsi de reactie, pentru purjarea
vasului de explozie, precum si dispozitivele conexe: sursa pentru alimentarea cu energie
electrica a invelisului termic al vasului de explozie, sursa pentru generarea scanteii, camera
video pentru inregistrarea fenomenelor exploziei, amplificator cu osciloscop digital cuplat la
PC pentru inregistrarea presiunii de explozie, pompa de vid/aer comprimat.

Avantajele pe care le aduce prezenta inventie constau in:

- asigura determinarea limitelor de explozie a vaporilor lichidelor inflamabile pe
domenii extinse de temperatura si presiune initiale;

- asigura o acuratete ridicata a preciziei limitelor de explozie determinate;

- rezultatele inregistrate (video si osciloscop) ofera un nivel ridicat de incredere,
putandu-se verifica simultan prin cele doua sisteme aparitia sau nu a exploziei;

- asigura vaporizarea totala a probei de lichid si omogenizarea perfecta a vaporilor
in aerul din vasul de explozie.

Se exemplifica in continuare realizarea si functionarea standului, conform inventiei
si in legatura si cu fig. 1 - stand pentru determinarea limitelor de explozie pentru vaporii
lichidelor inflamabile.

Lista componente:

1 - tiranti realizati din otel filetat metric de 10mm, pentru fixarea si etansarea vizorului,
suporti pentru elementul de strangere;

2 - piulita fluture pentru fixarea elementului de strangere;

3 - element de strangere a vizorului;

4 - vizor pentru vizualizarea scanteii si a fenomenului de propagare a exploziei,
precum si pentru Tnregistrarea video (prin detasarea vizorului se mai poate realiza o a doua
cale de purjare a gazelor de ardere - in tandem cu robinetul 13, ca si introducerea probei de
lichid inflamabil);

5 - robinet cu bila pentru izolarea manometrului de control in timpul producerii
exploziei controlate;

6 - manometru pentru masurarea presiunii initiale pe domeniul 0,4-2 bar;

7 - traductor de presiune pentru masurarea dinamica a suprapresiunii de explozie,
pe domeniul 0-50 bar, ce permite interpretarea vitezei maxime de crestere a presiunii;

8 - nvelis izolator pentru mentinerea temperaturii setate la inceputul testului (intre
20°C si 400°C);

9 - electrozi metalici cu izolatori de trecere cu posibilitatea reglarii distantei de
strapungere a arcului electric (scanteii) intre 0,1-21 mm sau, alternativ, permite montarea
unui fir incandescent;
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10 - amestec aer-vapori lichid inflamabil, realizat si omogenizat in interiorul vasului
de explozie 25;

11 - invelig termic realizat din rezistenta electrica de incalzit - nichelina in ceramica
izolatoare (alimentarea rezistentei termice se face de la sursa dedicata 19 cu controlul
temperaturii pe traductorii 12, 15 - sonde de tip K);

12 - traductor de temperatura - sonda tip K pentru monitorizarea temperaturii din
interiorul vasului de explozie, pe domeniul 0-1100°C;

13 - robinet multifunctional: realizare vid, evacuare suprapresiune initiala, evacuare
presiune de explozie, introducere aer comprimat pentru purjare, introducere proba lichid,
introducere aer pentru realizare amestec;

14 - conector pentru elementul termic;

15 - traductor de temperatura - sonda tip K pentru controlul elementului termic pe
domeniul 0-1100°C;

16 - reductor melc-roata melcata cu brat de actionare atalpii arcuite pentru realizarea
miscarii de balans a vasului de explozie pentru realizarea unei vaporizari si omogenizari
complete a vaporilor de lichid inflamabil in aerul din interiorul vasului 25;

17 - motor electric 12Vcc pentru antrenarea reductorului cu brat de actionare;

18 - sursa de alimentare a motorului (12Vcc, 3A);

19 - sursa de alimentare a rezistentei electrice de incalzire cu controlul temperaturii
in intervalul 20-400°C;

20 - amplificator de semnal pentru traductorul de presiune;

21 - sursa de inalta tensiune pentru realizarea scanteii electrice intre electrozi cu ten-
siunea de iesire mai mare de 6kV (alternativ se poate utiliza o sursa cu tensiune corespun-
zatoare pentru alimentarea firului incandescent montat intre electrozii din vasul de explozie);

22 - unitate de pompare/vidare aer necesara pentru realizarea depresiunii sau
suprapresiunii initiale Tn intervalul 0,4 bar si 2 bar, presiuni in valoare absolut3;

23 - talpa arcuita pentru realizarea balansului vasului de explozie 25, miscare nece-
sara vaporizarii totale si omogenizarii complete a amestecului aer-vapori de lichid inflamabil,
raza de curbura de 100 cm, lungimea arcului de cerc 80 cm, balansul realizat cu o frecventa
de 6-10 miscari pe minut;

24 - sina de ghidaj (profil U) pentru talpa arcuita a suportului vasului de explozie;

25 - vas de explozie, de forma cilindrica, cu volumul interior de 2 L, lungimea de 280
mm, diametrul de 140 mm si grosimea peretelui de 8 mm;

26 - camera video pentru inregistrarea fenomenelor de aparitie a scanteii si de
propagare a exploziei.

Pentru exemplificarea functionarii standului descris in prezenta inventie, este
prezentat, pentru lichidul inflamabil - acetona, modul de determinare a limitei inferioare de
explozie LIE (2,5% vol. sau 64 g/m?), respectiv a limitei superioare de explozie LSE (12,8%
vol. sau 330 g/m®), limite determinate la temperatura de 56,5°C (temperatura de fierbere a
acetonei):

a) Se realizeaza vid in vasul de explozie 25, cu ajutorul unitatii de pompare/vidare
aer 22 pana la min. 0,1 bar;

b) Prin robinetul multifunctional 13 se introduce cantitatea de acetona calculata
conform legii gazelor ideale, cunoscand masa moleculara a substantei;

c) Se introduce aer pana la presiunea initiala dorita intre 0,4-2 bar, masurata cu
ajutorul manometrului 6, izolat de vasul de explozie cu ajutorul robinetului 5;
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d) Se seteaza si porneste sursa de alimentare 19 a rezistentei electrice la tempe-
ratura cunoscuta de fierbere a acetonei, respectiv 56,5°C, temperatura care este mentinuta
cu ajutorul invelisului izolator 8 si generata cu ajutorul sursei de alimentare 19 si a invelisului
termic din rezistenta de incalzit 11, monitorizata cu traductorul de temperatura de tip K 15;

e) Dupa atingerea temperaturii de fierbere a acetonei, se porneste sistemul pentru
omogenizare format din reductor melc-roata melcata 16, talpa arcuita pentru realizarea
balansului vasului de explozie 23, sina de ghidaj 24 si motorul electric de actionare 17,
pentru o perioada de 15 minute, in vederea asigurarii evaporarii si omogenizarii amestecului
acetona - aer 10. Dupa finalizarea timpului de omogenizare, se opreste sistemul de
omogenizare si se asteapta 2 minute pentru linistirea amestecului;

f) in continuare, se initiaza amestecul acetona-aer, prin apasarea butonului ON al
sursei de Tnalta tensiune 21, care genereaza scanteie electrica intre electrozii metalici 9;

g) Se observa pe inregistrarea camerei video 26 montata la vizorul 4, prins cu ajutorul
elementului de strangere a vizorului 3, a piulitei fluture 2 si a tirantilor 1, aparitia flacarii si se
urmareste daca este indeplinit criteriul de explozie, respectiv suprapresiunea de explozie,
masurata cu ajutorul traductorului de presiune 7 si a amplificatorului de semnal pentru
traductorul de presiune 20, este egala sau mai mare decat suprapresiunea generata de
sursa de initiere plus 5% din presiunea initjala;

h) Dupa initierea amestecului, fie ca avut loc explozie sau nu, se realizeaza purjarea
vasului de explozie, pentru evacuarea produsilor de reactie sau a amestecului nereactionat,
cu ajutorul unitati de pompare/purjare aer 22;

i) Daca nu a avut loc explozie, se vor repeta toti pasii de mai sus, modificand
concentratia de amestec exploziv prin Tnjumatatirea intervalului, pana la identificarea limitei
de explozie, care va fi exprimata:

- in procente volum, calculate astfel:

volumvapori acetona (L
C% e L = » : L *100
volumtotal (vasexplozie,V = 2L)

fie iIn g/m®, calculat astfel:
cantitateacetonaint rodusa (g)
0,002m?>

CLIE—LSE =

Volumul vaporilor necesari pentru formarea amestecului si pentru calculul limitei de
explozie se realizeaza prin utilizarea legii gazelor ideale, conform exemplului de mai jos,
plecand de la concentratia de amestec vapori acetona-aer:

- se stabileste concentratja {intd amestec aer-vapori acetona 2,6% vol. Stiind volumul
total, respectiv volumul vasului de explozie (2L) se determina volumul de vapori de acetona
astfel:

: C%=*2L
Volumvapori acetona (L) = 10T =0,052 L

- cunoscand faptul ca un mol de acetona ocupa in conditii normale 22,4 L, se
determina numarul de moli care se regasesc in volumul de 0,052 L, respectiv 0,00232 moli.
De asemenea, cunoscand masa moleculara a substantei, se determina cantitatea in grame
de acetona, care corespunde la numarul de moli, respectiv:

Xmoli acetona = 0,00232 moli;

Xg acetona = 0,134 g.
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Din densitatea substantei luate n lucru, respectiv 0,7899 g/cm?, rezulta o cantitate
de lichid de 0,170 ml, care a fost introdusa in vasul de explozie, pentru vaporizare si formare
amestec de concentratie 2,6%, cea mai mica concentratie la care a avut loc explozie. in
continuare se fac incercari succesive la 2,5% vol, concentratie la care nu a avut loc
aprinderea, confirmata prin 5 teste, aceasta reprezentand limita inferioara de explozie - LIE.
In mod similar, dar cu crestere de concentratie, s-a procedat si la determinarea limitei
superioare de explozie LSE.

Determinarea limitelor inferioare si superioare de explozie este utila pentru
caracterizarea lichidelor inflamabile din punct de vedere al explozivitatii, consemnarea
acestorain figsele de securitate asigurand baza tehnico-stiintifica pentru elaborarea masurilor
tehnico-organizatorice de protectie la explozie pentru activitatile industriale la care se
proceseaza, stocheaza sau utilizeaza lichide inflamabile, substante care pot crea atmosfere
potential explozive.
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Revendicari

1. Stand pentru determinarea limitelor de explozie pentru vaporii lichidelor inflamabile,
format dintr-un vas de explozie (25) prevazut cu un invelis termic pentru incalzire (11), un
invelis izolator (8) si echipat cu un traductor de temperatura (12), un manometru (6), un
traductor de presiune (7) pentru masurarea dinamica a presiunii, un vizor (4), un robinet
multifunctional (13), pentru vidare, purjare, admisie si evacuare suprapresiune, si un
dispozitiv de aprindere (9), caracterizat prin aceea ca vasul de explozie (25) este asezat
si solidarizat pe niste talpi arcuite (23) care se balanseaza de-a lungul unor sine de ghidaj
(24), miscarea de balansare fiind imprimata de braful de actionare al unui reductor (16) sub
actiunea unui motor electric (17).

2. Stand pentru determinarea limitelor de explozie pentru vaporii lichidelor inflamabile
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca manometrul (6) este prevazut cu un
robinet (5) ce permite izolarea de vasul de explozie (25) in timpul producerii exploziei
controlate.

3. Stand pentru determinarea limitelor de explozie pentru vaporii lichidelor inflamabile
conform oricareia dintre revendicarile 1 sau 2, caracterizat prin aceea ca dispozitivul de
aprindere (9) este cu arc electric.

4. Stand pentru determinarea limitelor de explozie pentru vaporii lichidelor inflamabile
conform oricareia dintre revendicarile 1 sau 2, caracterizat prin aceea ca dispozitivul de
aprindere (9) este cu fir incandescent.
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