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499 STAND COMPUTERIZAT PENTRU PREPARAREA UNUI
AMESTEC DE GAZE INFLAMABILE/TOXICE/ EXPLOZIVE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand computerizat pentru pre-
pararea unui amestec de gaze inflamabile/ toxice/explo-
zive. Standul, conform inventiei, cuprinde niste cilindri
injectomat (1) in care sunt stocate gazele Asi B, la con-
centratii cunoscute, un circuit fara valve (2) care trans-
fera gazele din cilindri (1) intr-o camera de amestecare
si omogenizare (3), unde elicea unui agitator (4), antre-
nata de un motor electric (5), realizeaza omogenizarea,
dupa care amestecul de gaze este evacuat pentru
utilizare printr-o duza de iesire (6), la concentratia veri-
ficatéd de un senzor (7), care transmite un semnal la un
sistem (8) de afisare a concentratiei amestecului, a
carei valoare este programata prin intermediul unui cal-
culator (9) care comunica biunivoc cu un microprocesor
(10) pentru controlul pistoanelor (16) cilindrilor injecto-
mat (1).
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Cerere de brevet de inventie
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Descrierea inventiei Data denozit ... 1.8 ~11- 2019

Inventia se refera la stand computerizat pentru prepararea unui amestec de gaze
inflamabile/toxice/asfixiante in scopul obtinerii de amestecuri la concentratii aflate in
domeniul de explozivitate, cuprins intre LIE (Limita Inferioara de explozie) si LSE (Limita
Superioara de Explozie), pentru gazele inflamabile, sau in limite de prag prestabilite
pentru alarmare, respectiv procente din LIE sau LDL (Lethal dose Level- Limita dozei
letale), cu o precizie de 0,1 % vol., principiul de functionare al standului fiind bazat pe
mixarea a doud debite volumetrice, controlate prin microprocesor programabil, la care
gazele sunt stocate si vehiculate la presiunea atmosferica cu ajutorul unor injectomate
cilindrice, cu capacitatea de 10 dm?3, cu diametrul interior de 1 dm, actionate cu motoare
electrice pas cu pas, astfel ca circuitul gazelor nu necesita valve, iar la iesire exista o
camerd de omogenizare, prevazutd cu agitator si senzor dedicat gazului

inflamabil/toxic/asfixiant pentru confirmarea concentratiei programate.

La ora actuala, la nivel national si international se cunosc si sunt folosite cele
mai multe metode obtinere de amestecuri de gaze: cu supape mecanice, cu valve
electrice, cu ajutorul regulatoarelor de debit de masa, prin citirea indirecta a concentratiei
de gaz de interes prin masurarea concentratiei de oxigen, precum si prin aplicarea legii
presiunilor partiale (legea lui Dalton).

In cazul metodei mecanice folositad pentru amestecul de gaze, este utilizata o
supapa mecanica de amestecare. Aceste supape mecanice de amestec sunt disponibile
in doua versiuni: supapa de dozare sau supapa proportionald. Ideal pentru amestecurile
de doua gaze, sunt supapele proportionale. Acestea au doua intrari de gaz si o iesire de
amestec. In interiorul supapei, gésim o combinatie intre un piston si orificii. Cand supapa
este rotita, debitul unui gaz este crescut de catre piston iar debitul celuilalt gaz este redus
proportional. in cazul amestecurilor de trei sau mai multe gaze, se utilizeazi supape de
dozare mecanice mai simple. Este utilizata cate o supapa pentru fiecare gaz in parte. In
functie de rotatia supapei, pistonul din interior deschide sau inchide orificiul si permite un
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flux de gaz mai mare sau mai mic. Prin reglajul supapelor individuale, se obtine amestecul
de gaze dorit.

Pentru metoda de amestec al gazelor cu supapa electrici de amestec,
componentele de amestec sunt in principiu aceleasi ca si supapele de amestec
mecanice. Pentru amestecurile de doua gaze, se utilizeaza o supapa proportionald, care
modificd simultan debitele celor doud gaze. Spre deosebire de supapele mecanice,
pozitia valvei nu este schimbata manual, este schimbata cu ajutorul motoarelor electrice.

O variantd mai populara folosita in ultimii ani in amestecul de gaze, foloseste
regulatoarele de debit de masa. Amestecatoarele de gaze de tip MFC (Mass Flow
Controllers) regleaza debitul de masa al fiecarui gaz in parte. Cu ajutorul conductivitatii
termice, fluxul de volum este detectat si reglat. Totalul fluxurilor de gaze individuale,
realizeaza amestecul final de gaze dorit. Selectarea amestecatorului de gaze potrivit,
depinde de aplicatia in care este folosit si de cerintele aferente.

Pentru mixerele dinamice bazate prin citirea indirectd a concentratiei de gaz de
interes prin masurarea concentratiei de oxigen, pe principiul dislocuirii unui volum
cunoscut, determinat prin masa molara a gazului, existand un calcul de proportii
echivalente, totul raportadndu-se la esantionarea permanenta la iesirea din mixer.

Standurile de realizare a amestecurilor de gaze prin aplicarea legii presiunilor
partiale (legea lui Dalton) necesita o camera rezistenta prevazutd cu un manomentru
(depresiometru), o pompa de vid cu ajutorul careia se videazd camera, apoi, prin
intermediul unor circuite cu robinete se introduc, pe rand, gazele necesare amestecului,
efectudndu-se calcule prealabile pentru presiunile partiale, functie de masa molara
specifica fiecarui component.

Principalele dezavantaje ale acestor metode de amestec sunt: circuitele gazelor
necesita robineti, electrovalve sau valve pneumatice, susceptibile de a influenta negativ
concentratia dorita a amestecului, functionarea presupune lucrul cu presiuni/depresiuni
diferite de presiunea atmosferica, ceea ce conduce la utilizarea de recipienti si circuite cu
rezistentd mecanicd mare, adecvate presiunilor/depresiunilor mari, pericolul de retur
,,Back Flow” sensibilitate ridicata la variatii bruste de presiune pentru senzorul de oxigen,
care il pot scoate din functiune, in cazul mixerului bazat pe principiul dislocuirii oxigenului
de catre un gazul de interes, respectiv un grad relativ de omogenitate.
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Problema pe care o rezolva inventia constd in inlaturarea dezavantajelor
standurilor si metodelor cunoscute, permitdnd obtinerea de amestecuri omogene la
concentratii cu precizie ridicata, eliminarea valvelor mecanice, electrice sau pneumatice
din circuitele gazelor, susceptibile de influentarea negativa a concentratiei amestecului,
evitarea elementelor cu rezistentd mecanica ridicata adecvate presiunilor/depresiunilor
mari, inlaturarea posibilitatii de aparitie a returului debitului de gaz, fara sensibilitate la
variatii bruste de presiune.

Standul computerizat pentru prepararea unui amestec de gaze
inflamabile/toxice/asfixiante, conform inventiei, asigura o precizie de 0,1 % vol. a
amestecului de gaze si este format dintr-un ansamblu de elemente care asigura mixarea
a doua debite volumetrice, controlate prin microprocesor programabil, la care gazele sunt
stocate si vehiculate la presiunea atmosferica cu ajutorul unor injectomate cilindrice, cu
capacitatea de 10 dm?, cu diametrul interior de 1 dm, actionate cu motoare electrice pas
cu pas, circuitul gazelor nu necesita valve, iar la iesire existd o camera de omogenizare,
prevazuta cu agitator si senzor dedicat gazului inflamabil/toxic/asfixiant pentru
confirmarea concentratiei programate.

Avantajele standului, conform inventiei, sunt urmatoarele:
- permite obtinerea de amestecuri omogene la concentratii cu precizie ridicata;
- nu necesita valve mecariice, electrice sau pneumatice in circuitele gazelor;
- nu necesita elemente cu rezistentd mecanica ridicata, functionarea sistemului fiind la
presiune atmosferica;
- nu prezinta sensibilitate la variatii bruste de presiune;
- programarea concentratiilor se poate realiza in plaja de valori: 0,1%vol. — 99,9%vol., cu
acuratetea de +/- 0,1%vol.;
- realizarea unui amestec omogen cu ajutorul agitatorului din camera dedicata;

-verificarea concentratiei programate la iesirea din camera de omogenizare;
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Se exemplificd in continuare realizarea si functionarea standului, cu
precizarea legaturilor organice dintre elementele ansamblului, conform inventiei si in
legatura si cu fig.1 — Stand computerizat pentru prepararea unui amestec de gaze
inflamabile/toxice/asfixiante, astfel: in cilindrii injectomat [1] sunt stocate gazele A si B, la
concentratii cunoscute la achizitionarea acestora, volumul initial al cilindrilor fiind de 10
dm*”3, cu diametrul interior de 1 dm, din acestea, gazele, prin intermediul circuitului fara
valve [2], ajung in camera de amestec si omogenizare [3], unde elicea agitatorului [4],
antrenata de motorul electric [5], realizeazd omogenizarea, apoi amestecul este evacuat
pentru utilizare prin duza de iesire [6], la concentratia verificatd cu senzorul [7], care
transmite semnal la sistemul de afisare a concentratiei amestecului [8], a carei valoare
este programatd prin intermediul calculatorului [9], care comunica biunivoc cu
microprocesorul [10] pentru controlul mixerului, respectiv controlul driverului [12] si al
motoarelor electrice pas cu pas [13], care se alimenteaza cu energie electrica din sursa
electrica multipla [11], iar prin intermediul cuplajelor mecanice [14] si al ansamblului
mecanic [15] se transforma controlat miscarea de rotatie in miscare de translatie, astfel
incat sa fie actionate pistoanele [16] ale injectomatelor, pentru obtinerea volumelor
evacuate, conform programului de calcul prestabilit, introduse in camera de amestec si
omogenizare.

In continuare se prezints o aplicatie pentru demonstrarea obtinerii concentratiei
amestecului de gaze:

Elementele componente ale standului sunt:

-1 Cilindrii injectomat pentru stocarea si vehicularea gazelor A si B

(aer/toxice/inflamante/asfixiante)

-2 Circuite gaze, fara valve

-3 Camera de amestec si omogenizare

-4 Elice agitator

-5 Motor electric pentru antrenarea agitatorului

-6 Duza de iesire al amestecului omogen la concentratia programata

-7 Senzor pentru verificarea concentratiei din camera de omogenizare

-8 Sistem de afisare a concentratiei amestecului de gaze, din camera de
omogenizare

7
—

(7
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Calculator (PC) pentru programarea concentratiei amestecului de gaze A si
B

Microprocesor pentru controlul mixerului, respectiv controlul driverului
motoarelor injectomatelor

Sursd electricA multipla pentru alimentarea motoarelor electrice si a
microprocesorului

Driver pentru motoarele electrice pas cu pas

Motoare electrice pas cu pas pentru actionarea tijelor injectomatelor pentru
gazele AsiB

Cuplaje mecanice intre motoarele pas cu pas si bucsa filetata pe interior
Ansamblu mecanic de a miscarii de rotatie in miscare de translatie
Pistoanele injectomatelor A si B

in continuare se prezinti un exemplu al unui algoritm de calcul pentru realizarea

unei concentratii de gaz inflamabil, astfel:

pentru a obtine concentratia de gaz dorita, sunt necesari anumiti parametrii de
intrare, respectiv:

o Cilindrii injectomat pentru stocarea si vehicularea gazelor au:
s volumul Vi = 3500 ml;
= diametruld =100 mm;
» suprafafa sectiunii S=1r d%/4 = 7853,75 mm?.

Tija filetata are un diametru de 6 mm, de unde rezulta un pas de 1mm per spira.
Astfel, pentru o tura cu pasul de 1 mm, h = 1 mm rezultd un volum calculat
Vi=h*S=1*7853,75 mm? =7, 85375 ml.

Nota: Alti parametrii de intrare necesari algoritmului de calcul pot fi:

timpul propus pentru realizarea amestecului (de exemplu) At = 120 secunde;
volum propus de gaze mixate a fi realizat (de exemplu) V=1000 mililitri.

Stiind ca pentru o rotatie de 360° al motorului pas cu pas de 1 milimetru, putem

obtine o cantitate de gaz evacuat de 7,8 miililitri, putem continua calculul necesar obtinerii

concentratiei de gaz dorit.

Astfel, daca se doreste o cantitate de gaz inflamabil cu o concentratie de 10 %

fractii volumetrice, C1 = 10 % vol., primul motor pas cu pas (motor A) va impinge 100ml

17
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de gaz inflamabil Vinfl. = 100 ml. Pentru aceasta, motorul pas cu pas se va roti n1 ture =
Vinfl. / V1 si anume 100 ml / 7,8 ml, rezultdnd n1= 12,82 ture necesare, la o viteza
unghiulara de CO1 = (n1 ture * 360°) / At, rezultand CO1 = (12,82 * 360°) / 120 [s] , CO1
= 38,46 [°/s]. Al doilea motor pas cu pas (motor B) trebuie sad impinga/evacueze o
cantitate de 900ml de aer, necesar dilutiei gazului inflamabil, Vaer = 900 ml. Motorul pas
Cu pas, se va roti n2 ture, n2 = Vaer/ V1, n2 =900 ml/ 7,8 ml, rezultdnd n2= 115,38 ture
necesare, la o viteza unghiulara de CO2 = (115,38 * 360°) / 120 [s] => CO2 = 346,14 [°/s]
viteza unghiulara.

Microprocesorul este programat pentru a prelua si calcula toate aceste date de
intrare, apoi va comanda motoarele pas cu pas, astfel ca la duza de iesire se va obtine
cantitatea doritd de amestec de gaz (V) la concentratia setatd de operatorul standului
(c1), in intervalul de timp setabil (At).

Inventia asigura baza materiala pentru realizarea in laborator a unor volume de
amestecuri omogene de gaze, la concentratii programabile, verificate, necesare efectuarii
unor teste specifice, fie in amestecuri explozive, fie pentru validarea unor valori de prag
pentru dispozitivele de alertare a gazelor inflamabile/toxice/asfixiante.
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Revendicari

1. Standul computerizat pentru prepararea unui amestec de gaze
inflamabile/toxice/asfixiante in scopul obtinerii de amestecuri la concentratii aflate in
domeniul de explozivitate, cuprins intre LIE (Limita Inferioara de explozie) si LSE (Limita
Superioara de Explozie), pentru gazele inflamabile, sau Tn limite de prag prestabilite
pentru alarmare, respectiv procente din LIE sau LDL (Lethal dose Level- Limita dozei
letale), care, conform inventiei, asigura o precizie de 0,1 % vol. a amestecului de gaze
prin mixarea a doua debite volumetrice, controlate prin microprocesor programabil [10],
la care gazele sunt stocate si vehiculate la presiunea atmosferica cu ajutorul unor
injectomate cilindrice [1], cu capacitatea de 10 dm*3, cu diametrul interior de 1dm,
actionate cu motoare electrice pas cu pas [13], care prin intermediul cuplajului mecanic
[14] si al ansamblului de transformare [15] a miscarii de rotatie in miscare de translatie
pentru pistoanele [16] injectomatelor, gazele sunt introduse in circuitul gazelor [2] fara
valve, apoi ajung in camera de amestec si omogenizare [3], prevazuta cu agitator cu elice
[4], actionat de motorul [5], precum si cu senzor [7] dedicat gazului inflamabil/toxic pentru
confirmarea concentratiei programate prin calculatorul PC [9].
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Fig. 1. Stand computerizat pentru prepararea unui amestec de gaze

inflamabile/toxice/asfixiante
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