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9 STAND DE DETERMINARE A PRODUSILOR DE REACTIE
GENERATI DE MATERIALE SOLIDE COMBUSTIBILE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un stand de determinare a pro-
dusilor de reactie generati de materiale solide com-
bustibile. Standul conform inventiei cuprinde o pompa
(23) reglabild de alimentare cu aer a unui cuptor (7)
electric orizontal, si 0 pompa (34) reglabila de dilutie a
gazelor din camera (5) de amestec, ce asigura debitele
de aer necesare obtinerii unor stadii de ardere/
descompunere termica Tn cuptor (7), care pot fi moni-
torizate printr-o unitate (26) de alimentare a camasii
termice, la care sunt conectati niste traductori (8, 9)
termici, introducerea/extragerea port-probei (12) in/din
cuptor fiind realizata cu ajutorul unui mecanism actionat
cu un motor (22) electric, comandat printr-o sursa (25)
si avand un resort (16) capabil sa& extraga rapid
esantionul din cuptor, la actionarea unuiimpingator (15)
articulat, masurarea gradului de opacizare a efluentilor
diluati in camera (5) de amestec fiind realizata cu un
dispozitiv compus dintr-o sursa (35) de lumina, o cale
optica a traseului de fum intr-un tub (6) de sticla, si un

captor (4) de lumina, care genereaza niste semnale

electrice méasurate de un aparat (31) portabil.
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1 Data depozit {1
STAND DE DETERMINARE A PRODUSILOR DE REACTIE GENERATI DE

MATERIALE SOLIDE COMBUSTIBILE

Inventia se refera la un stand de determinare a produsilor de reactie generati de
materiale solide combustibile supuse unui proces controlat de ardere/descompunere
termica (proces pirogen), permitdnd setarea temperaturii, a cantitati de aer pentru
combustie, a debitului de aer pentru dilutia efluentilor, a vitezei de introducere a
esantionului in cuptor, in vederea studierii comportamentului la expunere in camp radiativ
termic, a stabilirii randamentelor gazelor de ardere/descompunere termica, a pierderii de
masa, a ratei de opacizare, de depunere a particulelor solide si a raportului carburant -

oxidant.

La ora actuala, la nivel international exista doua standarde, ISO/TS 19700 —
Controlled equivalence ratio method for the determination of hazardous components of fire
effluents, respectiv ISO 5660-2 — Reaction to fire tests — Heat release, smoke production
and mass loss rate — Part 2: Smoke production rate (dynamic measurement) care stabilesc
criterii si principii privind determinarea compozitiei efluentilor generati de combustia de
materiale solide. Primul standard prezinta schema de principiu a cuptorului orizontal cu
lungime de 500 + 800 mm, la care elementul de incalzire sa realizeze temperaturi de pana
la 1300 grade Celsius, cuptor amplasat pe un tub de cuart cu lungimea de 1600 mm si
diametrul cuprins intre 50 + 60 mm, conectat la o cutie de amestec cu dimensiunile 340 x
310 x 310 mm, in care se realizeaza diluarea efluentilor cu un debit de aer proaspat de
pana la 50 I/min. De asemenea, este prevazuta o sanie pentru proba, cu lungimea de 800
mm, pentru care este precizata o viteza de avans de 40 + 60 mm/min de introducere a
probei in cuptor, fara insa a prezenta o modalitate de realizare a acestei cerinte, la care se
mai adauga si necesitatea de a putea retrage rapid proba din cuptor, de asemenea fara ca
standardul sa prezinte o solutie tehnica pentru aceasta. insumand dimensiunile orizontale
ale elementelor componente prezentate in standard (camera de amestec gaze - 310 mm,
cuptor — 800 mm, sanie pentru proba — 800 mm, tjja actionare sanie — 800 mm) se ajunge

la 0 lungime de minimum 2710 mm. Pentru realizarea combustiei probei in cuptor este
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prevazut un debit de aer proaspat de pana la 10 I/min, introdus in tubul de cuart prin
capacul dinspre sania port-proba. Totodata, standardul prevede un dispozitiv optic pentru
determinarea gradului de opacizare in timpul procesului de combustie a materialelor solide,
fara a prezenta o metoda concreta, mentionénd ca posibilitate stabilirea unei solutii tehnice
bazata pe dispozitivul optic descris a principiu de functionare in cel de-al doilea standard
precizat mai sus. In primul standard sunt prezentate metodele pentru calcularea
randamentelor gazelor, pentru determinarea pierderilor de masa, pentru calculul densitatii
de fum, de depunere a particulelor solide si a raportului carburant - oxidant. in acest, al
doilea, standard este prezentata o schema pentru un dispozitiv pentru masurarea opacitatii
fumului, cu o cale optica de 300 mm, o sursa laser polarizatd He-Ne cu putere cuprinsa
intre 0,5 + 2 mW si un receptor de tip fotodioda cu siliciu, cu lungimea de unda de
632,8nm.

Problemele pe care le rezolva inventia consta in:

- realizarea unui stand compact, cu o lungime redusa de la 2710 mm la 1480 mm,
solutia constructiva bazandu-se pe un cuptor electric orizontal cu performante
termice similare standardului, respectiv domeniul de temperaturi de pana la 1300
grade Celsius, dar cu dimensiuni reduse: lungime 230 mm, diametru interior liber de
40 mm, asigurand o dispefsie uniforma a campului radiativ asupra esantionului
combustibil investigat, asezat in port-proba cu lungimea de 200 mm, actionata de tija
cu mecanism de avans si resort retractor, cu lungimea de 700 mm, totalizand pe
orizontala, Tmpreuna cu camera de amestec de forma cub cu latura de 300 mm,
prevazuta cu un conector de 50 mm pentru racordarea cuptorului, o lungime maxima
de 1480 mm,;

- realizarea unor debite de aer reglabile intr-o plaja de valori superioare standardului,
astfel aerul din cuptor poate fi reglat intre 0,1 + 20 litri/min (fatd de max.10 litri/min),
iar debitul de aer pentru diluarea gazelor din camera de amestec poate fi setat in
domeniul 5 + 60 litri/min (fatd de max. 50 litri/min.), permitand studierea fenomenelor
pirogene in conditii mult mai variate fata de cele prevazute in standard;

- realizarea unui mecanism actionat electric pentru introducerea/extragerea port-

probei in si din cuptor, cu viteza de avans reglabila intr-un domeniu extins, cuprins
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intre 1 mm/min si 100 mm/min, fatd de domeniul din standard (40 + 60 mm/min),
precum si cu posibilitatea extractiei rapide a probei din cuptor de catre un resort
retractor, care se activeaza la actionarea unui element articulat (impingator cu
balama), aspecte care permit efectuarea de cercetari privind comportamentul
pirogen al materialelor solide combustibile atat in domeniul standardului, cat si in
limite extinse necesare studiilor experimentale;

- realizarea unui dispozitiv pentru masurarea opacizarii cu fum, bazat pe un traseu cu
lungime optica de 330 mm (fatd de 300 mm prevazut in standard), cu o sursa de
lumina realizata cu dioda laser focalizata, cu puterea de max. 3 mW, cu lungimea de
unda cuprinsa intre 630-640 nm, cu tensiunea de lucru cuprinsa intre 2.5 si 3.3 Vcc
si curent de lucru 30..50 mA, cu un pret de cost mult inferior laserului He-Ne
prevazut in standard, cu un captor de lumina, realizat cu fotodioda si amplificator,
care genereaza un semnal electric intre 0 si 2000 mV, masurabil cu ajutorul unui
voltmetru portabil, dispozitiv prevazut cu filtru de particule solide, solutia realizata
preintampinand contaminarea senzorilor cu depunere de funingine care altereaza
rezultatul masuratorii, dispozitivul fiind capabil sa determine rata de opacizare cu fum

intr-un domeniu cuprins intre 0 si max. 2000 unitati conventionale;

Standul de determinare a produsilor de reactie generati de materiale solide
combustibile, conform inventiei, consta dintr-un ansamblu de elemente necesare crearii
unor conditii presetate pentru studierea fenomenelor pirogene, de ardere si de
descompunere termica, pentru materiale solide, controlandu-se: temperatura cuptorului,
debitul de aer pentru combustie, viteza de expunere a esantionului la campul termic
radiativ, utilizand un mecanism inovativ de avans/extractie, debitul de aer pentru realizarea
amestecului de gaze intr-o incinta cubica de 27 de litri, debitul de circuitare a fumului, in
vederea stabilirii randamentelor gazelor de ardere, a pierderii de masa, a ratei de

opacizare, de depunere a particulelor solide si a raportului carburant - oxidant.

Avantajele standului de determinare a produsilor de reactie generati de materiale

solide combustibile, conform inventiei, sunt urmatoarele:
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- standul este compact, putand fi introdus intr-o nisa chimica standard Ex de laborator,
asigurand protectia optima a operatorului uman;

- permite studierea fenomenelor pirogene in conditi mult mai variate fata de cele
prevazute in standard prin realizarea unor debite de aer reglabile intr-o plaja de
valori superioare acestuia;

- efectuarea de cercetari privind comportamentul pirogen al materialelor solide
combustibile atat in domeniul standardului, cat si in limite extinse necesare studiilor
experimentale prin  realizarea unui  mecanism actionat electric pentru
introducerea/extragerea port-probei in si din cuptor, cu viteza de avans reglabila ntr-
un domeniu extins fatd de standard,;

- posibilitatea extractiei rapide a probei din cuptor de catre un resort retractor, care
intra in functiune la actionarea unui element articulat (impingator cu balama) de
catre operatorului uman in situatia observarii aparitiei unei explozii sau, in cazul
studierii descompunerii termice, |la aparitia flacarii;

- realizarea unui dispozitiv pentru masurarea opacizarii cu fum cu o sursa de lumina
realizata cu dioda laser focalizata, cu un pret de cost mult inferior laserului He-Ne

prevazut in standard, asigurand aceleasi performante tehnice;

Se exemplifica in continuare realizarea si functionarea standului, conform inventiei
si in legatura si cu fig.1 — Stand de determinare a produsilor de reactie generati de
materiale solide combustibile, prezentandu-se si legaturile organice intre elementele
componente, astfel:

-[1]-oglinda, care permite observarea, in conditii de siguranta, de catre operatorul
uman, a fenomenelor produse in camera de amestec (5) si in cuptorul cilindric orizontal (7);

-[2]- usa transparenta (realizata din PMMA de 20 mm grosime, de forma patrat cu
latura de 250 mm, prevazuta cu garnitura de etansare), rezistenta la efectele termice si,
eventual, dinamice ale proceselor pirogene lente sau explozive investigate;

-[3]- membrana de protectie la explozie (cu diametrul de 80 mm, folie de aluminiu
cu grosimea de 0,05 mm), care se rupe singura sub efectul undei dinamice a unei
eventuale explozii si permite eliberarea controlata, orientatd in sus, a suprapresiunii Si
gazelor arse,
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-[4]- captor de lumina, realizat cu fotodioda si amplificator, care genereaza un
semnal electric intre 0 si 2000 mV, pentru aparatul instrumental de masura (31), in functie
de gradul de opacizare cu fum a traseului optic din tubul de sticla pentru traseul optic (6)
dedicat masurarii opacitatii; captorul de lumina este amplasat in partea superioara a tubului
(6) in exteriorul camerei de amestec gaze (5); circuitul fumului este urmatorul: din camera
de amestec (5) printr-un orificiu cu stut, aflat in partea inferioara a camerei de amestec, prin
intermediul unui furtun, pompa de circuitare (29) aspira gazele pe un filtru de particule
solide (30), apoi fumul filtrat este introdus in partea inferioara a tubului (6), unde se afla si
sursa de lumina (35), parcurge traseul optic pana la captorul de lumina (4) si apoi este
reintrodus in camera de amestec (5) printr-un orificiu cu stut situat in partea superioara;

-[6]- camera de amestec a gazelor rezultate in urma proceselor pirogene
investigate, fie de ardere controlata, fie de descompunere termica a materialelor
combustibile solide; camera este realizata din tabla otel inox, cu grosimea de 2 mm, cu
forma de cub cu latura de 300 mm (cu volumul interior de 27 litri), prevazuta cu: decupaj
pentru usa (2), racordul cu cuptorul orizontal (7), decupaje pentru membrana de protectie(3)
si pentru orificiul circular de evacuare a gazelor (36); de asemenea, camera este echipata
cu stuturi: unul pentru admisie aer diluare de la pompa principala (34), doua pentru
extragere si reintroducere fum, precum si un stut pentru prelevarea gazelor pentru unitatea
de masurare a acestora (27); controlul procesului pirogen poate fi efectuat asupra mai
multor parametri:

-temperatura, prin intermediul traductoarelor termice (8, 9) si a unitatii de
comanda(26) a camasii termice (10) a cuptorului (7);

-debite de aer pentru ardere, asigurate prin pompa secundara (23), si pentru diluarea
efluentilor gazosi, realizata prin pompa principala (34);

-viteza de introducere/extragere a esantionului in/din cuptor (7), esantion asezat in
port-proba (12), avansata cu tija gaurita longitudinal (13), prevazuta cu prag (14), de catre
impingatorul articulat (15), condus mecanic de angrenajul ax filetat (18), actionat de motorul
electric (22) prin intermediul angrenajului reductorului (21); retragerea port-probei se poate
realiza si rapid de catre resortul (16) atunci cand operatorul uman observa un fenomen pe

care il investigheaza (de exemplu: ardere cu flacara |la descompunerea termica sau
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explozie) prin actionarea Tmpingatorului articulat (15), balamaua de articulare (17)
permitand decuplarea impingéatorului de pe pragul (14) al tijei (13);

-[6]- tub de sticla pentru traseul optic, cu lungimea de 330 mm si diametrul de 10
mm, necesar masurarii opacizarii datorita fumului generat de procesul pirogen studiat; tubul
este amplasat vertical si traverseazd camera de amestec gaze (5), evitdndu-se astfel
aparitia condensului, care poate influenta negativ masurarea opacizarii;

-[7]- cuptor electric cilindric orizontal, cu lungimea de 230 mm, diametrul exterior
de 150 mm, diametrul interior 40 mm; cuptorul este prevazut la exterior cu manta din otel
inox cu grosimea de 2 mm, sub care se afla o captuseala de ceramica cu grosimea 30 mm,
apoi camasa termica rezistiva electrica (10), alimentatd de la sursa programabila (26),
controlata prin traductorul termic (9) in intervalul de temperatura 40+1300 grade Celsius;
sub mantaua termica se afla un corp cilindric ceramic omogenizator de temperatura cu
grosimea peretelui de 15 mm, a carui temperatura este monitorizata de traductorul (8);
cuptorul este conectat cu camera de amestec (5) si tubul suport (10) cu imbinare etansa
conica;

-[8]- traductor termic pentru monitorizarea temperaturii in interiorul
cuptorului(7), valoarea este afisatd pe display-ul sursei de alimentare a camasii
termice(26);

-[9]- traductor termic pentru controlul si monitorizarea temperaturii camasii
termice (10), valoarea este afisatda si este programabila de pe display-ul sursei de
alimentare a camasii termice (26);

-[10]- camasa termica, capabila sa realizeze temperaturi intre 40+1300 grade
Celsius, controlata si alimentata cu energie electrica de la unitatea (26);

-[11]- tub suport, pentru introducerea/extragerea port-probei, realizat din sticla de
laborator/cuart, cu diametrul interior de 40 mm si lungimea de 270 mm, prevazut cu dop de
trecere pentru tija gaurita longitudinal (13) care actioneaza port-proba (12),

-[12]- port-proba, realizata din tabla/sticla de laborator/cuart, in forma de tava cu
dimensiunile de 25x200 mm si cu marginile de 3 mm, pentru asezarea esantionului de
testat;

-[13]- tija gaurita longitudinal, realizata din otel cu lungimea de 700 mm, cu

diametrul exterior de 8 mm, cu diametrul orificiului longitudinal de 6 mm, tija fiind atasata la
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port-proba (12) la un capat, iar la celalalt capat este racordata printr-un furtun de cauciuc
flexibil la pompa secundara de admisie aer (23); de asemenea, tija este prevazuta cu
prag(14) care permite efectuarea unei miscari de translatie de catre impingatorul (15)
inspre cuptorul electric orizontal (7), dar si cu un resort (16) pentru retragerea/extragerea
port-probei din cuptor;

-[14]- prag, fixat pe tija (13);

-[15]- impingator articulat, prevazut cu balamaua (17), cu partea inferioara filetata
astfel incat impingatorul sa fie antrenat de axul filetat(18);

-[16]- resort, montat intre tija gaurita longitudinal (13) si suportul standului (20),
pentru retractarea port-probei (12) din cuptorul orizontal (7);

-[17]- balama, care permite operatorului uman, care investigheaza procesul pirogen
al unui esantion combustibil solid, sa realizeze decuplarea impingatorului (15) de pe
pragul(14) al tijei (13), astfel incat sa permita resortului (16) sa efectueze extractia port-
probei (12) din cuptorul orizontal (7);

-[18]- ax filetat, montat pe suportii (19) care permite realizarea rmiscarii de translatie
a impingatorului articulat (15);

-[19]- suport, pentru axul filetat (18) al impingatorului articulat (15);

-[20]- suport al standului;

-[21]- angrenaj reductor, realizat din roata dintatd conducatoare, fixata pe axul
motorului electric (22), si roata dintata condusa, fixata pe axul filetat (18);

-[22]- motor electric, pentru actionarea angrenajului (21), motor de 40 W, la 24 Vcc,
cu turatie variabila, alimentat in curent continuu de la sursa reglabila de tensiune (25),
pentru realizarea unor viteze de translatie a port-probei (12) cuprinse intre 1 mm/min. si 100
mm/min., in functie de investigatia procesului pirogen urmarita de operatorul uman; motorul
are posibilitatea de inversare a sensului, in scopul realizarii introducerii/extragerii port-
probei (12) in/din cuptorul orizontal (7);

-[23]- pompa secundara de admisie a aerului prin tija port-probei (PSAATPP),
pompa cu debit reglabil in domeniul: 0,1+20 litri/min, alimentata de la sursa reglabila de
tensiune (24) aferentd pompei; pompa este racordata prin intermediul unui furtun fiexibil
din cauciuc la tija gaurita longitudinal (13) a port-probei (12) si introduce aer proaspat in

cuptorul orizontal (7) unde se studiaza procesul pirogen al esantionului testat;
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-[24]- sursa reglabila de tensiune pentru pompa secundara (SRTPS);

-[25]- sursa reglabila de tensiune pentru motorul electric a angrenajului port-
probei (SRTMEAPP);

-[26]- unitate cu sursa de alimentare a camasii termice (SACT), cu setare si
monitorizare a temperaturii camasii termice (MTCT), cu monitorizare a temperaturii
interiorului cuptorului (MTIC); aceasta unitate este conectata la cuptorul orizontal
electric(7) si cu traductoarele termice (8,9), fiind prevazuta cu display-uri pentru afisarea
temperaturilor si butoane de setare a temperaturii cuptorului in domeniul: 40 +1300 grade
Celsius;

-[27]- aparat instrumental portabil pentru masurarea produsilor de reactie
(AIPMPR), racordat prin intermediul unui furtun flexibil la un stut de prelevare gaze,
amplasat central in camera de amestec gaze (5); aparatul permite masurarea directd a
concentratiilor de gaze: CO2, CO, O2, HCN etc,; in situatia in care, in procesul de
investigare a proceselor pirogene, operatorul doreste sa determine alte tipuri de produsi de
reactie, in locul aparatului AIPMPR, poate racorda la furtun o pompa de prelevare (PPB)
pentru barbotoare/impingere, pentru dizolvarea gazelor in solutii si analizarea lor in
laborator cu echipamente specializate si adecvate scopului;

-[28]- sursa reglabila de tensiune pentru pompa de circuitare (SRTPC);

-[29]- pompa de circuitare a gazelor filtrate pentru dispozitivul de masurare a
opacizarii (PCGFDMO), cu domeniul reglabil in intervalul: 0,1 + 0,9 litri/min., care asigura
traseul de fum, prin stutul inferior de aspiratie a fumului din camera de amestec gaze (5),
prin unitatea de filtrare a particulelor solide (30), prin tubul de sticla pentru traseul optic (6),
dintre sursa de lumina (35) si captorul optic (4), si reintroducerea in camera de amestec
gaze prin stutul superior al acesteia;

-[30]- unitate de filtrare a particulelor solide (UFPS), echipata cu filtru uscat din
fibra de sticla cu diametrul de 40 mm, grosimea de 0,3 mm si marimea porilor de 1, 6 um;
filtrul este demontabil si se cantareste Tnainte si dupa de efectuarea fiecarei investigatii de
proces pirogen;

-[31]- aparat instrumental portabil pentru méasurarea opacitatii (AIPMO), care
preia semnalul electric de la captorul de lumina (4) si afiseaza o valoare in milivolti, dar

opacizarea se va exprima in unitati conventionale (de exemplu intre 0 + 2000 u.c.);
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-[32]- sursa reglabila de tensiune pentru sursa de lumina (SRSL), pentru
alimentarea in curent continuu a sursei de lumina (35) cu tensiune variabila in intervalul
1,56+ 5 Vcc, pentru reglarea intensitatii luminoase a fascicolului generat de sursa de lumina,
astfel incat captorul de lumina (4) sa genereze semnal electric, pentru aer curat in traseul
optic al tubului de sticla (6), de max. 2000 unitati conventionale, corespunzator unei valori
afisate de 2000 mV de aparatul de masurare a opacizarii (31);

-[33]- sursa reglabila de tensiune pentru pompa principala (SRTPP), pentru
alimentarea in curent alternativ a pompei principale de aer (34), cu tensiune variabila in
intervalul 60+220 Vca,;

-[34]- pompa principala de admisie a aerului in camera de amestec gaze
(PPAACAG), pompa introduce aer proaspat in camera de amestec gaze (5) prin
intermediul unui furtun flexibil de cauciuc si prin stutul lateral al camerei, situat deasupra
conexiunii acesteia cu cuptorul orizontal (7) pentru realizarea unei diluari controlate,
presetate de operatorul uman pentru investigarea procesului pirogen a esantionului testat;
pompa este alimentata din sursa reglabila (33), avand astfel debitul ajustabil in domeniul:
5+60 litri/min.; daca investigarea procesului pirogen nu presupune realizarea unei diluari nu
se pune in functiune pompa si se obstructioneaza furtunul flexibil de legatura;

-[35]- sursa de lumina (SL), realizata cu ajutorul unei diode LASER, focalizata, cu
puterea de max. 3 m\W, cu lungimea de unda cuprinsa intre 630-640 nm, cu tensiunea de
lucru cuprinsa intre 2.5 si 3.3 Vcc si curent de lucru 30...50 mA, alimentata de la sursa de
tensiune (32); sursa dioda LASER este amplasata in partea inferioara a tubului de sticla
pentru traseul optic (6), in exteriorul camerei de amestec gaze (5);

-[36]- orificiu de evacuare a gazelor, practicat in partea inferioara a camerei de
amestec gaze (5), cu diametrul de 35 mm, la o distanta de 250 mm fata de cuplarea
cuptorului orizontal (7);

-[37]- post de observatie, locul de unde operatorul uman urmareste aparitia unor

fenomene generate de procesul pirogen al esantionului investigat.
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Un exemplu de utilizare a standului, conform inventiei si in legatura cu figura 1,

pentru determinarea produsilor de reactie generati de materiale solide combustibile,

utilizand metodele de calcul standardizate, este prezentat in continuare:

Proba: esantion PMMA, cu dimensiunile: 170 X 10 X 9 mm, pentru a putea fi asezat

in port-proba (12);

Timp testare: 5 minute de la atingerea echilibrului procesului pirogen.

Parametrii de lucru presetati:

6500 C- temperatura interioara a cuptorului (5), care se regleaza din display-ul MTCT
din unitatea cu sursa electrica (26) de alimentare a camasii termice (10), prin
comanda traductorului termic (9), setat la o valoare usor superioara temperaturii
dorite, pentru compensarea pierderilor inerente prin izolatia termica a cuptorului,
valoarea exacta a temperaturii interioare fiind data de traductorului termic (8);

10 I/min.- debit de aer pentru pompa secundard admisie aer tija port-proba
PSAATPP (23), setarea obtinandu-se din sursa reglabila de tensiune SRTPS (24);
debitul de aer proaspat este introdus in cuptor pentru combustia esantionului, prin
intermediul tijei gaurite longitudinal (13), racordata la pompa printr-un furtun flexibil
de cauciuc, tija comunicand cu incinta cuptorului prin tubul de protectie (11) al port-
probei (12);

50 I/min - debit de aer pentru pompa principala admisie aer camera amestec gaze
PPAACAG (34), setarea obtinandu-se din sursa reglabila de tensiune SRTPP (23);
(debitul de aer este introdus in camera de amestec (5) pentru diluarea produsilor de
reactie);

40 mm/min.- viteza de avans de introducere a esantionului in cuptor, prin reglarea
sursei SRTMEAPP (25) a motorului electric (22), cu pozitionarea prealabila a
impingatorului articulat (15) pe opritorul (14) al tijei gaurite longitudinal (13), care
este conectata cu port-proba (12);

0,5 litri/min.- debitul pompei de circuitare a fumului PCGFDMO (29), prin ajustarea
tensiunii din sursa SRTPC (28), debit care trece prin unitatea de filtrare UFPS (30),
unde sunt retinute pe filtrul disc din fibra de sticla particulele solide, inainte ca fumul
sa fie introdus in tubul de sticla al traseului optic (5) pentru a se realiza masurarea

opacizarii prin utilizarea sursei de lumina (35), a captorului (4) si a aparatului

10
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AIPMO(31); dupa parcurgerea traseului optic, fumul este reintrodus in camera de
amestec gaze (5);

- 1 l/min.- debitul de aspiratie a aparatului instrumental portabil de masurare a
produsilor de reactie/pompa prelevare barbotoare AIPMPR/PPB (27) din camera de
amestec gaze(5) (1 I/min este debitul de aspiratie este realizat de aparatul
instrumental pentru masurarea concentratilor de gaze: CO2, 02, NOx, CO,
utilizdndu-se acelasi debit si pentru prelevarea in barbotoare/impingere pentru
analiza spectrofotometrica a concentratiilor de HCN);

Prin utilizarea unei balante de laborator s-au determinat:

- masa initiala a esantionului: 19,63 g;

- masa totala a esantionului cu tava, care se aseaza in port-proba (12): 34,67 g;

- masa esantionului cu tava, dupa ardere: 20,49 g;

- masa consumata a esantionului: 14,18 g;

- masa initiala a filtrului de particule solide: 0,12284 g;

- masa finala a filtrului de particule solide: 0,11905 g;

- masa depunerii de particule solide pe filtru: 0,00379 g.

S-a observat aparitia flacarilor in interiorul cuptorului (5), cu ajutorul oglinzii (1) din
postul de observatie (37) la 30 sec. de la inceperea testului, flacara fiind stabila, astfel se
considera indeplinita conditia de ardere echilibrata, din acest moment masurandu-se timp
de 5 minute valorile concentratiilor de gaze. La expirarea celor cinci minute se va retrage
rapid din cuptorul (7) esantionul cu port-proba (12) cu ajutorul resortului retractor (16) la
actiunea operatorului asupra impingatorului articulat (15), care datorita balamalei (17) se
decupleaza de pe pragul (14) al tijei (13), totodata, se va opri sursa de alimentare SRTPS
(24) a pompei PSAATPP (23) pentru a nu se mai alimenta cu aer si a se opri procesul
pirogen al esantionului, care dupa racire se va cantari pentru a se putea determina
pierderea de masa. Prin inversarea polaritatii sursei de alimentare a motorului electric
SRTMEAPP (25) se va repozitiona impingatorul (15) in pozitia initiala pentru un nou test
experimental. La expirarea termenului de testare se vor opri toate dispozitivele si aparatele
si se va lasa cuptorul (7) sa se raceasca, dupa care se poate trece la curatarea camerei de

amestec gaze (5) si a tubului de sticla a traseului optic (6).

11
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in timpul testului s-a observat sciderea usoara a vizibilitatii, valoarea afisata de
AIPMO (31), de la 1960 u.c. la 1880 u.c. pentru primele 150 sec., iar dupa urmatoarele 50
sec. scade la 40 u.c., mentinandu-se in jurul acestei valori pana la expirarea celor 330 sec
(primele 30 de secunde cand a aparut flacara plus cele 5 min. de testare in conditii de
ardere echilibrata).
Au fost masurate concentratile de gaze din camera de amestec (5) cu ajutorul
AIPMPR (27), dupa atingerea echilibrului arderii, obtinandu-se urmatoarele valori medii:
- pentru CO2: 4,5 % vol.;
- pentru CO: 0,08 % vol.;
- pentru O2: 18,17 % vol.
Se calculeaza concentratia de incarcare in masa, Cm.charge (3/m?3), din ecuatia:
m
Cm-malga = 3‘
unde: m — este rata de introducere a probel in cuptor (7), (mg/min.);
a - este debitul total de aer prin camera de amestecare si masurare, (50 |/min).
Masa probei de 19,63 g distribuita pe lungimea de 170 mm, , astfel ca sunt 0,115 g/mm la
viteza de 40 mm/min, rezultand:
m = (0,115 g/min.) - 40 (mm/min.) = 4,600 [g/min]
a = 50 I/min
Rezulta:

_ 4600 mg/min _
Cm charge = “sominl 92 [mg/1]

Cm charge =92 [g/m?]

Concentratia de pierdere in masa, Cmioss, s€ calculeaza parcurgand etapele:
- Se calculeaza pierderea de masa pe unitate de lungime, miess,(mg/mm):
Mioss= Mioad-Mres
unde: miaq este incarcatura de masa a esantionului testat, (mg/mm);
Mres - €ste masa de reziduuri a esantionului testat, (mg/mm).
M joad = 115 mg/mm
Mres = 35,88 mg/mm
mloss =115-32,06= 82,94 mg/mm

12
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- Se calculeaza rata de pierdere in masa, mioss (mg/min.), astfel:

1 108S = Mioss X b
unde: b este rata de avans pentru port-proba (12) (mm/min).
b = 40mm/min
m loss =82,94 40 = 3317,6 mg/min

- Se calculeaza concentratia pierderii de masa, Cmioss, (g/m?3), cu ajutorul ecuatiei:

’i'los
Crloss = p

3317,6 mg/min

Rezultd: Cmloss=mloss/a= -
501/min

= 66,3 [mg/l]= 66,3 [g/m?3] = 0.066 [¢/I]

Densitatea de fum
Densitatea fumului este raportata ca fiind coeficientul de extinctie a fumului, k si
suprafata de extinctie specifica fumului, or, care se calculeaza dupa cum urmeaza:
-Se calculeaza coeficientul de extinctie a fumului, k, In (m') pentru dispozitive de

masurare a opacizarii in unitati conventionale (u.c.) din urmatoarea ecuatie:
Iy
k= F- lnT

unde: F — factor de calibrare
lo - este intensitatea unui fascicul de raze de lumina paraleld, in unitati conventionale
(uc) masurate intr-un mediu fara fum;
| - este intensitatea aceluiasi fascicul de raze de lumina paralela, in unitati
conventionale (uc), masurata dupa traversarea mediului care contine fumul;
Factorul de calibrare se calculeaza cu formula:
F=(k2/k1)/L
unde: L - este lungimea traseului optic (0,33 m) a tubului pentru calea de fum (6),
k1 — coeficient calculat pentru dispozitivele de masurare a opacitatii in unitati
conventionale,
k2- coeficient determinat de densitatea optica a filtrului, raportat la lungimea traseului
optic

13
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Se calculeaza coeficientul ki astfel:
k1=[In(lo/N]/L,
unde: lo este intensitatea masurata in unitati conventionale (uc) fara fum;
| este intensitatea masurata in unitati conventionale la utilizarea unui filtrului
calibrare care are o densitate opticd D; = 0,3
L - este lungimea traseului optic (0,33 m)

Pentru dispozitivul de masurare a opacizarii prezentat in inventie, compus din sursa
de lumina (35), tub de sticla pentru traseu optic (6), captor de lumina (4), aparat
instrumental portabil de masurare opacizare AIPMO (31), se obtine:

k1=[In(1960/529]/0,33=3,96 m"

Se calculeaza coeficientul k: astfel:

k2=(2,303: D;)/L = 2,0936 m""
Rezulta factorul de calibrare: F=(2,0936/3,96)/0,33=1,6
De asemenea, s-a efectuat o verificare si pentru un al doilea filtru de calibrare cu
densitate optica D,=0,8, obtindndu-se aceeasi valoare pentru factorul de calibrare:
k1=[In(lo/1))/L=[In(1960/60)/0,33=10,56m"";
k2=(2,303- D;)/L=5,583m"", respectiv
F=(5,5683/10,56)/0,33=1,6
S-a calculat coeficientul de extinctie a fumului, k, astfel:
k=1,61In(1960/40) = 1,6 - 3,89 = 6,23 [m]

Se calculeazd suprafata de stingere specifica fumului, of (m?/g), din ecuatia

urmatoare:
k

of =
Cm.loss

unde: k - este coeficientul de extinctie a fumului, (m-');

Cm.oss- €ste concentratia pierderii in masa a esantionului, (g/m3).
Rezulta:

of = K/Cm loss = 6,23/66,3 = 0,0939 [m2/g]

14
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Calculul randamentelor efluentilor
Se calculeaza randamentul fiecarui component efluent, Y (adimensional) din

urmatoarea ecuatie:
Y=(MV)x (FJ/Cqi0ss) X 10

unde: M - masa molara a componentei, (g/mol);
Vm -volumul molar al componentei la temperatura de 20 °C si presiunea atmosferica
de 101,325 kPa, pentru gazul ideal 24,055 I/mol;
Fv - fractia de volum masurata a componentei din camera de amestec gaze (5),(%);
Cm.oss - €ste concentratia pierderii in masa, (g/m?3).

Astfel, calculand obtinem urmatoarele valori:

- pentru CO2: 4,5 % vol. a rezultat un randament Y co2 =1,83 - (4,5/66,3) - 10 = 1,242

pentru CO: 0,08 % vol. a rezultat un randament Y co =1,164 - (0,08/66,3) - 10 = 0,014

Calculul raportului carburant /oxidant
Raportul de echivalenta este dat rata de pierdere a masei de efluent combustibil in
mg/min. impartit la debitul de oxigen din debitul secundar introdus in cuptor, in mg/min.,

raportat la concentratia stoechiometrica a materialului care se testeaza:

b= (Myss* Yo)/0

unde:

m;,ss — rata de pierdere in masa, mg/min.

Dp2x1330

U, - concentratia stoechiometrica de oxigen, ¥, = , unde DO este pierderea de

m.loss

oxigen din camera de amestecare.
O - rata de alimentare a oxigenului, mg/min., data de urmatoarea ecuatie:

O =P x0,2095x 1330

unde:

P — este debitul pompei PSAATPP (23) (10 I/min).

15
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1330 — este un factor de convertire al volumului de oxigen in masa de oxigen la 20°C.
Rezultate:
O =P x0,2095 X 1330 = 10 x 0,2095 X 1330 = 2786,35 [mg/min.]

DO = 20,95-MO; (media) = 20,95 -18,17 = 2,78 ( este intre 1,8 si 3,14%) rezulta ca testul a

fost realizat corect (bine ventilat).
Yo = 2,78/100 x 1330/ 66,3 = 0,5576

33176 0,5576

2786.35 0.66

Rezultatele obtinute sunt in buna concordantd cu valorile din literatura de
specialitate, ceea ce demonstreaza functionarea corectd a standului realizat conform

inventiei.

Determinarea produsilor de reactie generati de materiale solide combustibile este
utila pentru estimarea potentialului toxic letal al efluentilor generati de materialele
inflamabile supuse unor conditii specifice de combustie, in vederea stabilirii timpului

disponibil de evacuare a persoanelor surprinse in incendii.

16
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Revendicari

1. Stand de determinare a produsilor de reactie generati de materiale solide
combustibile, conform inventiei, pentru realizarea unor procese controlate de
ardere/descompunere termica (fenomene pirogene), permitand setarea temperaturii,
a cantitatii de aer pentru combustie, a debitului de aer pentru dilutia efluentilor, a
vitezei de introducere a esantionului in cuptor, in vederea studierii comportamentului
la expunere in camp radiativ termic, a stabiliri randamentelor gazelor de
ardere/descompunere termica, a pierderii de masa, a ratei de opacizare, de
depunere a particulelor solide si a raportului carburant - oxidant.

2. Standul, conform inventiei, permite efectuarea de cercetari, in conditii de siguranta,
privind comportamentul pirogen al materialelor solide combustibile in limite extinse
necesare studiilor experimentale, utilizand: pompa reglabila de alimentare cu aer a
cuptorului PSAATPP (23) care realizeaza debite cuprinse intre 0,1 + 20 I/min.,
pompa reglabila de dilutie a gazelor PPAACG (34) din camera de amestec (5) cu
debite cuprinse intre 5 + 60 I/min., un cuptor electric orizontal (7) cu lungimea de 230
mm, diametrul exterior de 150 mm, diametrul interior 40 mm, setabil in intervalul de
temperatura 40+1300°C, monitorizat prin unitatea SACT-MTIC-MTCT (26) si
traductorii termici (8 si 9).

3. Dispozitiv, conform inventiei, pentru introducerea/eédragerea port-probei (12), cu
dimensiunile de 25x200 mm si cu marginile de 3 mm, in si din cuptor, compus dintr-
un mecanism de avans actionat cu motor electric (22) de 40 W, la 24 Vcc, cu turatie
variabila, comandat prin sursa SRTMEAPP (25), cu angrenaj reductor (21), care
antreneaza un ax filetat (18), realizand o viteza de avans reglabild in domeniul
1+100 mm/min., dispozitivul dispunand si de un resort (16) capabil sa extraga rapid
esantionul din cuptorul orizontal (7) la actionarea impingatorului articulat (15),
prevazut cu balamaua (17) care permite eliberarea piedicii (14) a tijei gaurite
longitudinal (13), realizata din otel cu lungimea de 700 mm, cu diametrul orificiului
central de 6 mm, atasata la port-proba (12), tija asigurand circulatia debitului de aer
proaspat de la pompa PSAATPP (23) catre cuptorul electric (7).

4. Dispozitiv, conform inventiei, pentru masurarea gradului de opacizare a efluentilor

diluati in camera de amestec (5) compus din: sursa de lumina (35) realizata cu
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ajutorul unei diode LASER, focalizata, cu puterea de max. 3 mW, cu lungimea de
unda cuprinsa intre 630-640 nm, cu tensiunea de lucru cuprinsa intre 2.5 si 3.3 Vcc
si curent de lucru 30...50 mA, alimentata de la sursa de tensiune SRSL (32), cale
optica a traseului de fum in tubul de sticla (6) cu lungimea de 330 mm si diametrul de
10 mm, necesar masurarii opacizarii datorita fumului generat de procesul pirogen
studiat, amplasat vertical si traverseaza camera de amestec gaze (5), evitdndu-se
astfel aparitia condensului, care poate influenta negativ masurarea opacizarii, captor
de lumina (4), realizat cu fotodioda si amplificator, care genereaza un semnal electric
intre 0 si 2000 mV, pentru aparatul instrumental de masura AIPMO (31), valorile fiind

exprimate n unitati conventionale.
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Fig. 1.

Stand de determinare a produsilor de reactie generati de materiale solide combustibile
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Revendicari

1. Stand de determinare a produsilor de reactie generati de materiale solide combustibile,
conform inventiei, pentru realizarea unor procese controlate de ardere/descompunere termicad
(fenomene pirogene), prin: reglarea temperaturii unui cuptor electric orizontal (7) cu lungimea de
230 mm, diametrul exterior de 150 mm, diametrul interior 40 mm, cuptor setabil in intervalul de
temperatura 40+1300°C, monitorizat prin unitatea (26) si traductorii termici (8 si 9); reglarea
cantitatii de aer pentru procesul de combustie din interiorul cuptorului, a debitului de aer pentru
dilutia, utilizdnd o pompa reglabila de alimentare cu aer a cuptorului (23) care realizeazd debite
cuprinse intre 0,1 + 20 /min., dar i pompa reglabili de dilutie a gazelor (34) din camera de amestec
(5) cu debite cuprinse intre 5 + 60 I/min.; reglarea vitezei de introducere a esantionului in cuptor cu
ajutorul port-probei (12), cu dimensiunile de 25x200 mm si cu marginile de 3 mm, cu ajutorul unui
mecanism de avans actionat cu motor electric (22) de 40 W, la 24 Vcc, cu turatie variabila,
comandat prin sursa (25), motor prevazut cu angrenaj reductor (21), care antreneazd un ax filetat
(18), realizandu-se o viteza de avans reglabild in domeniul 1+100 mm/min.; retragerea esantionului
din cuptor, la actiunea voluntard a operatorului pe perioada procesului pirogen studiat, cu ajutorul
unui resort (16), capabil si extragd rapid esantionul din cuptorul orizontal (7) la actionarea
impingatorului articulat (15), prevdzut cu balamaua (17) care permite eliberarea piedicii (14) a tijei
géurite longitudinal (13), realizatd din otel cu lungimea de 700 mm, cu diametrul orificiului central
de 6 mm, atasata la port-proba (12), tija asigurand si circulatia debitului de aer proaspat de la pompa
(23) cétre cuptorul electric (7); masurarea gradului de opacizare a efluentilor diluati in camera de
amestec (5) prin intermediul unui dispozitiv compus din sursa de lumina (35), realizatd cu ajutorul
unei diode LASER, focalizata, cu puterea de max. 3 mW, cu lungimea de undi cuprinsa intre 630-
640 nm, cu tensiunea de lucru cuprinsa intre 2.5 si 3.3 Vcce si curent de lucru 30...50 mA, alimentata
de la sursa de tensiune (32), o cale optica a traseului de fum in tubul de sticld (6), cu lungimea de
330 mm si diametrul de 10 mm, necesar masurdrii opacizirii datoritd fumului generat de procesul
pirogen studiat, amplasat vertical si traverseazid camera de amestec gaze (5), evitindu-se astfel
aparifia condensului, elimindndu-se influenta negativa a acestuia la mésurarea opacizarii, un captor
de lumina (4), realizat cu fotodioda si amplificator, care genereazd un semnal electric intre 0 si 2000
mV, convertit in unititi conventionale, pentru aparatul instrumental de masura (31), astfel ca standul
permite studierea comportamentului substantelor solide la expunere in cdmp radiativ termic,
stabilirea randamentelor gazelor de ardere/descompunere termica, determinarea pierderii de masa, a
ratei de opacizare, a particulelor solide, precum si a raportului carburant-oxidant.
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