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9 METODA DE DETERMINARE A DINAMICII DE FORMARE
A ATMOSFERELOR EXPLOZIVE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de determinare a dina-
micii de formare a atmosferelor explozive, destinata a
fi utilizata in sisteme de ventilatie industriala. Metoda,
conforminventiei, consta in urmatoarele etape: determi-
narea volumului total liber al unei incinte inchise, stabi-
lirea sidispunerea echipamentelor de masurare, ampla-
sarea unui sistem de masurare a concentratiilor de
metan, stabilirea locului de amplasare a sursei de gaz,
stabilirea formei si tipului dispozitivului de introducere a
gazului in incintd, configurarea sistemului de ventilatie
pentru evacuarea atmosferei periculoase formate Tn
incinta Tnchisa, montarea unui sistem de control al

debitului de gaz care trebuie introdus Tn incinta, conec-
tarea sistemului de determinare continua a concen-
tratiilor de gaze la un sistem de colectare date, intro-
ducerea unui volum de metan stabilit in incinta inchisa,
colectarea datelor rezultate din masuratori, stabilirea
timpului de aerisire si determinarea gradientului de
dispersie si diluare progresiva a gazului la nivelul
incintei inchise, determinandu-se dinamica de formare
a atmosferei explozive.
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Figuri: 2
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METODA DE DETERMINARE A DINAMICII DE FORMARE A
ATMOSFERELOR EXPLOZIVE

Inventia se refera la o metoda de determinare a dinamicii de formare a
atmosferelor explozive.

Incadrandu-se perfect conceptului de calitate a muncii, securitatea si
sdndtatea muncii sunt cuprinse in programele actuale, In vederea identificarii
metodelor si mijloacelor eficiente pentru prevenirea accidentelor de muncd si
imbolnavirilor profesionale, conferind totodatd acestei probleme cu implicatii
economice si sociale un caracter nobil si profund umanitar.

Punctul de plecare in optimizarea activitétii de prevenire a accidentelor de
muncd si imbolndvirilor profesionale intr-un sistem, il constituie evaluarea
riscurilor din sistemul respectiv.

Evaluarea riscurilor presupune identificarea tuturor factorilor de risc din
sistemul analizat si cuantificarea dimensiunii lor pe baza combinatiei dintre doi
parametri: gravitatea si frecventa consecinfei maxime posibile asupra organismului
uman.

In spiritul Legii Securitatii si Sanatatii in muncd nr. 319/2006, care
transpune Directiva Consiliului nr. 89/391/EEC conducétorii agentilor economici,
prin obligatiile si rdspunderile stabilite, sunt singurii responsabili de sénatatea si
securitatea salariatilor lor.

Conceptul fundamental al acestei noi legi, plaseazd conducédtorul unitatii in
centrul activitdtii de prevenire a riscurilor si de asigurare a sdnatafii si securititii
salariatilor sdi. De asemenea activitatea de prevenire a riscurilor profesionale
trebuie sa fie o preocupare constantd a tuturor participantilor in procesul de munca.

Toate riscurile trebuie si fie tratate in urmétoarea ordine de prioritati:

. s fie eliminate;

. sd fie controlate la sursi;

. sd fie reduse la minimum prin diferite mijloace (elaborarea de
tehnologii de lucru sigure);

. in masura in care persistd, si fie prevazutd utilizarea de

echipament individual de protectie.

Riscurile intdlnite in industrie sub form& de pericole potentiale se pot
transforma in accidente de muncd, imbolndviri profesionale sau catastrofe, ca
urmare a unei perturbari instantanee a procesului de munca.

in cazul activitatilor industriale se intdlnesc incinte inchise, semiinchise sau
deschise unde exista diferite procese tehnologice si unde pot sd apard atmosfere cu
caracter exploziv.

Compozitia aerului atmosferic, utilizat de sistemele de ventilatie industriala,
variazd 1n functie de loc, altitudine, perioada anului precum si de alti factori.
Pentru calculul uzual pani la altitudini de 1500 m este suficient de exactd utilizarea
urmatoarelor valori: O; = 21% ; N, = 79% - in volum; O, =23% ; N, = 77% -
masic.



RO 137979 A2

Alte gaze prezente 1n aerul atmosferic sunt normal ignorate pe baza faptului
ca reprezintd mai putin de 0,003% vol., adicd 27,99 ppm. Acestea sunt: Neon;
Heliu; Metan; Krypton; Oxid de azot; Hidrogen; Xenon; Ozon si Radon.

Gazele din atmosferd au si alti constituenti in amestec dupd cum urmeaza:
praf, polen, bacterii, virusi, spori de mucegai, particule de fum si reziduuri ale
activitdtilor industriale cum sunt SO,, H; si S. Gazul metan, cel mai cunoscut gaz
care poate crea atmosfere explozive si care este intens utilizat atit in industrie cat
si in activitatile domestice, este o hidrocarbura saturatid aciclicd, fiind principala
componentd a gazelor naturale (87% vol.).

Metanul este un gaz fard culoare, gust, miros cu masa moleculard de
16,0426 g/mol, densitatea de 0,716 kg/m3 si difuzeazéd de 1,6 ori mai repede decat
aerul. De asemenea are punctul de topire la -182°C si punctul de fierbere la -
161°C. Gazul metan prezintd o solubilitate in apd de 35 mg/l la 17°C.

Gazul metan este un gaz inflamabil si exploziv in amestec cu aerul, avand
temperatura de aprindere la 595°C si intervalul de explozivitate cuprins intre 4,4-
15% vol. Acest gaz produce efect de sera si reprezintd un element important care
contribuie la incalzirea globald si degradeaza stratul de ozon. O moleculd de metan
persistd In atmosferd 10 ani motiv pentru care concentratia a atins valoarea de 1850
ppb., la nivelul anului 2010.

Amestecul de metan, etan si propan prezinta proprietéti narcotice slabe.

Metanul arde cu o flacdrd putin luminoasa. Culoarea flacarii variazd, in
functie de conditiile in care are loc arderea, de la albastru, albastru deschis, pana la
aproape alb. La un continut mic de gaz in aer, aceasta arde cu o flacdra de culoare
albastru inchis, iar la continuturi mai mari (5% vol.) flacira devine albastru
deschis. Reactia de ardere a metanului are urmaétoarea structura:

CH; + 20, =CO;, + 2H,0

Cand arderea metanului este incompleta, adica se produce in conditiile unui
continut de oxigen mai redus, in produsele de ardere se afld monoxid de carbon si
hidrogen. In acest caz, reactia de ardere este:

CH;+0O,=CO +H,+H,0O

Astfel, pentru un continut de metan in aer mai mic de 4,4% vol. CHy,
amestecul nu este exploziv, dar metanul arde iIn prezenta sursei de aprindere, intre
4,4% vol. CHy si 15% vol. CHy, amestecul este exploziv, peste 15% vol. CHy,
amestecul nu este exploziv, dar poate deveni exploziv prin adaos de oxigen.

Valoarea limitd de expunere profesionald obligatorie la nivel national este de
1200 mg/m> sau 1834 ppm. pentru expunere de lungi durati la 8 ore, respectiv
1500 mg/m3 sau 2292 ppm. pentru expunere de scurti durati la 15 min.

Principala mésurd de prevenire a exploziilor este realizarea unei ventilatii
corespunzdtoare la nivelul incintelor industriale.

Aerisirea incintelor are drept scop atingerea a patru obiective principale:

- sd asigure concentratia de oxigen necesard desfasurdrii in
conditii optime de microclimat a lucrétorilor;

- sd asigure diluarea corespunzitoare a gazelor explozive;

- sd preia cdldura degajatd de procesele tehnologice care se
desfasoard in interiorul incintelor industriale, si sd o evacueze in exterior;
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- sd preia umiditatea existentd in incintele industriale inchise si sa
o evacueze la suprafata.

Problema ventilatiei industriale a aparut ca urmare a gravelor probleme de
poluare care apar atat in mediul din zonele industriale céat si a incintelor industriale.

Inainte de a aborda un studiu de ventilatie industriala trebuie pusa problema
dacd nu existd un mijloc mai simplu de a reduce sau suprima cauzele poluarii sau
de a reduce poluarea prin modificarea procesului de productie sau a modului de
concepere §i executie a instalatiei de ventilatie propriu zise.

Punerea in functiune a unui sistem de ventilatie industriala apare ori de cate
ori la un loc de munca se produc noxe, pentru a mentine un mediu interior sigur,
sdnatos, productiv si confortabil in conditii de igiend a muncii, de securitate si
sdndtate a personalului lucrator unde aceastd nevoie este determinatd nu numai de
gradul de ocupare umana ci si de cele mai multe ori de alti factori, de exemplu
procesele de productie.

Pentru a alege o instalatie de ventilatie trebuie facuta o analiza a locului de
muncd ce urmeazd a fi aerisit astfel incat solutia aleasd sa rezolve problema de
evacuare a noxelor dar sa si respecte confortul personalului lucrator.

In ariile in care pot apdrea cantititi si concentratii periculoase de gaz
inflamabil sau vapori inflamabili, trebuie aplicate masuri preventive pentru a
reduce riscul de explozie. In acest sens a fost adoptat Standardul SR EN 60079-
10:2004 . Aparatura electricd pentru atmosfere explozive gazoase. Partea
10:Clasificarea ariilor periculoase”, avand rol de a expune criteriile esentiale in
raport cu care riscul de aprindere poate fi evaluat, si de a face recomandari in ceea
ce priveste parametrii de proiectare si control, utilizabili pentru a se reduce acest
risc.

Standardul SR EN 60079-10:2004 se referd la clasificarea ariilor
periculoase In care pot aparea riscuri cauzate de gaze inflamabile sau vapori
inflamabili, pentru a permite alegerea si instalarea corecti a aparaturii utilizabile in
astfel de arii periculoase, si se aplicd acolo unde poate exista un risc de aprindere
cauzat de prezenta gazelor inflamabile sau vaporilor inflamabili, iIn amestec cu
aerul, in conditii atmosferice normale.

Ventilatia poate fi realizatd prin miscarea aerului provocatid de vant si /sau
prin gradientele de temperaturd sau prin mijloace artificiale precum ventilatoarele.

Astfel, sunt recunoscute doua tipuri principale de ventilatie:

a. ventilatie naturala;

b. ventilatie artificiala, generald sau locala.

Ventilatia naturald se realizeazd sub influenta fortelor naturale, care sunt
vantul si/sau gradientelor de temperaturd. In aer liber, ventilatia naturald este
adesea suficientd pentru a asigura dispersia intregii atmosfere explozive care ar
apdrea in arie.

Ventilatia artificiald se produce prin vehicularea aerului cu ajutorul
ventilatoarelor.

Desi ventilatia artificiald este utilizata in principal intr-o incdpere sau intr-un
spatiu inchis, ea poate fi utilizatd, de asemenea, in aer liber pentru a compensa
reducerea sau Impiedicarea ventilatiei naturale datorita obstacolelor.
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Ventilatia artificiald a unei arii poate fi fie generala fie locald si, in ambele
cazuri, corespund diferite grade de miscare si de inlocuire a aerului.

Miscarea aerului necesard pentru ventilatie, este asiguratd prin mijloace
artificiale, de exemplu ventilatoare sau exhaustoare. Sistemul de ventilatie generala
deserveste intreaga incdpere si determind deplasarea intregului volum de aer al
acesteia, sau cel putin al intregului volum al zonei ocupate (cladire prevazutd cu
ventilatoare in pereti si/sau in acoperis pentru a imbunététi ventilatia generald a
cladirii; in aer liber, amplasarea adecvatd a ventilatoarelor, pentru a Tmbunatati
ventilatia generald a ariei).

Ventilatia artificiald locala se aplica asupra sursei de degajare sau obiectului
ventilat, astfel;

e un sistem exhaustor de aer /vapori asociat unui echipament de
productie care degajd iIn mod permanent sau periodic vapori inflamabili;

e un sistem de ventilatie fortatd sau exhaustoare, asociat unei arii cu
mici dimensiuni ventilate local, unde se asteaptd, de altfel, aparitia unei atmosfere
explozive.

Prezenta noxelor in incintele industriale reprezinta un risc major céruia i se
acordd o atentie prioritard. Daca 1n incinta inchisd apare intempestiv sau are loc o
degajare importanti de gaz metan, atunci riscul de explozie este iminent.

Fenomenul de explozie poate si se producd dacd se suprapun in timp si
spatiu cele trei elemente: gaze, cefuri, prafuri sau pulberi combustibile, oxigenul
atmosferic respectiv sursa eficientd de aprindere.

Gazul metan, suplimentar fatd de caracterul exploziv, este in sine este un
gaz asfixiant sd care in incinte inchise poate conduce la scdderea accentuatd a
concentratiei de oxigen dar in cazul fenomenului de tip explozie efectul dinamic
este mai important, efect care apare si in cazul producerii exploziilor in spatii
semiinchise si deschise.

Subiectul dispersiei gazelor a fost studiat pe larg la nivel international.
Totusi, in particular, dinamica de dispersie a gazelor explozive de tipul metanului
in incintele inchise a fost mai putin studiat insd se poate analiza matematic cu
ajutorul dinamicii fluidelor CFD sau prin experimentéri.

Particularitatea dinamicii de dispersie a metanului 1n incinta Inchisi este
generatd de aparitia concentratiilor neuniforme cu variafii mari atdt in plan
orizontal cat si In plan vertical. Rezultatele obtinute in urma analizei detaliate pot
fii utilizate pentru a stabilii traseele de evacuare In cazul in care apare o degajare
intempestiva de metan in incinta industriala inchisa.

Pentru a evita efectele extrem de severe datorate expunerii corpului uman la
atmosfere in care metanul este prezent accidental, trebuie cunoscutd in detaliu
dinamica dispersdrii acestuia, mai ales In spatii inchise. De asemenea, este necesar
sd se cunoascd zonele din interiorul incintei in care concentratiile sunt mai mici in
raport cu sursa de formare si eliberare a metanului.

Desi se stie cd infiintarea unui sistem de ventilatie eficient este principala
protectie impotriva formdrii de atmosfere explozive/toxice, comportamentul si
capacitatea de ventilatie a sistemului de ventilatie trebuie cunoscute in detaliu in
raport cu atmosfera in care este prezent metanul si forma geometrica a incintei.
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In prezent la nivel mondial aceasti problematici se focalizeazi pe
studierea dispersiei gazelor explozive, determinarea parametrilor de explozivitate
precum si dezvoltarea unor instrumente legislative si echipamente care sa
monitorizeze si s evite formarea amestecurilor explozive /1;2;3;4;8;9;10;11;12;
13;14;15;18;19;20;21;22;24/ .

in prezent la nivel national se studiazi parametrii de explozivitate
aferenti amestecurilor explozive, dispersia amestecurilor explozive precum si
imbunatatirea tehnicilor $i metodelor de prevenire si formare a atmosferelor
explozive /5;6;16;17;23/.

Problema tehnici pe care o rezolva inventia constd in stabilirea unei
metode de determinare a dinamicii de formare a atmosferelor explozive.

Prezenta inventie se bazeazi pe analiza dinamicii dispersiei in faza de
acumulare, cu evidentierea zonelor cu concentratii scdzute precum §i a capacitatii
de reactie a sistemului de ventilatie in faza de diluare si evacuare, prin alegerea
incintei inchise unde urmeaza sa se stabileascd dinamica de formare a atmosferei
explozive, urmatda de determinarea volumului total liber al incintei inchise, se
stabilegste forma si dispunerea echipamentelor de masurare, dupd care se
amplaseazi sistemul de masurare al concentratiilor de metan, se stabileste locul de
amplasare al sursei de gaz, se stabileste forma si tipul dispozitivului de introducere
a gazului In incintd, dupa care se configureazi sistemul de ventilatie pentru
evacuarea atmosferei periculoase formate in incinta inchisa, dupa care se verifica
buna functionare a sistemului de masurare a concentratiilor de metan respectiv al
sistemului de ventilare, se monteaza la locul de masurare sistemul de control al
debitului de gaz care trebuie introdus in incintid si se conecteazd sistemul de
determinare continud a concentratiilor de gaze la sistemul de colectare date, dupa
care se introduce un volum de metan stabilit n incinta inchisd si se colecteazi
datele rezultate in urma masuratorilor continue, se stabileste timpul de aerisire si
in final se determina gradientul de dispersie si diluare progresivd a gazului la
nivelul incintei inchise care determina dinamica de formare a atmosferei explozive.

Inventia prezinti urméitoarele avantaje:

- metoda permite determinarea gradientului de dispersie si diluare
progresiva a gazului la nivelul incintei inchise;

- de asemenea metoda permite determinarea in mod continuu a
concentratiilor de metan In mai multe puncte ale incintei inchise;

- metoda permite determinarea dinamicii de formare a atmosferelor
explozive in mod neinvaziv;

- de asemenea metoda permite masurarea cu acuratete maxima a variatiei
concentratiilor de gaze la nivelul incintei inchise;

- metoda permite masurarea cu acuratete maxima a variatiei concentratiilor
de gaze la nivelul elevatiei de masurare;

- metoda stabileste timpul optim de aerisire al incintei inchise;

- de asemenea metoda permite stabilirea matematici a gradientului de
dispersie si diluare progresiva a gazului la nivelul incintei inchise care determini
dinamica de formare a atmosferei explozive;
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domeniul sdnatatii $i securititii In munca pentru situatiile de urgentd si ventilatia
industriala.

- se preteaza la orice incintd industriald inchisa, semiinchisa sau deschisa,
unde exista riscul de formare a atmosferelor explozive.

In continuare se prezinti un exemplu de aplicare a metodei de
determinare a dinamicii de formare a atmosferelor explozive., conform inventiei
in legatura cu fig. nr.1 si fig. nr. 2, care reprezinta:

fig. 1 - ,, Stabilirea incintei inchise”.

fig. 2- ,, Stabilirea punctelor de misurare la nivelul incintei inchise”.

Metoda de determinare a dinamicii de formare a atmosferelor explozive,
conform inventiei, consta in parcurgerea mai multor etape /7/ dupa cum urmeaza:

Etapa 1 —Alegerea incintei inchise. Pentru alegerea incintei inchise se
analizeaza amplasamentul cladirilor disponibile si se alege incinta reprezentativa.

Astfel incinta inchis3 trebuie sa fie la o distant3 suficienta si sigurd in raport cu
pozitia altor incinte fig nr.1.

Etapa 2 — Determinarea volumului total liber al incintei inchise. Pentru
aceastd etapd se mdsoard dimensiunile relevante si se determind matematic
volumul total V; al incintei inchise astfel:

V=L x1x H (m?)

Unde : L- lungimea la vatrd a incintei (m);

| - lafimea la vatrd a incintei (m);
H - indltimea incintei (m);

In conditiile in care in incinta inchisd sunt amplasate si alte echipamente, se
determind volumul liber V) al incintei prin scdderea volumului acestora din
volumul total al incintei astfel:

V] = Vt — Ve (m3)

Unde : Vi volumul total al incintei (m?);

V. - volumul total al echipamentelor din incintd (m?);

Etapa 3 — Stabilirea dispunerii echipamentelor de masurare.

Pentru stabilirea dispunerii echipamentelor de mésurare se ia in considerare
densitatea metanului care este mult mai micd decat a aerului. Avind in vedere
faptul cd determinarea dinamicii de formare a atmosferei explozive se realizeazi in
incinta inchisd fard ca sistemul de ventilatie sé fie activ, atunci suntem in situatia in
care gazul metan migreazd ascendent si neuniform de la punctul de introducere
spre tavanul incintei inchise cu tendinta de acumulare la tavan. in aceste conditii
este recomandabil ca echipamentele de mésurare sd fie amplasate in plan paralel cu
tavanul incintei si de o manierd in care si acopere sectiunea orizontald a incintei la
nivelul elevatiei alese.

Inaltimea de amplasare H, a aparatelor de masura se determini asfel:

H,=H-0,4 (m)

Valoarea de 0,4 m tine seama de capacitatea de acumulare a metanului
respectiv de necesitatea de masurare a variatiilor concentratiilor de gaz pe toatd
perioada de determinare.
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Etapa 4 — Amplasarea sistemul de masurare al concentratiilor de metan. La
nivelul suprafetei de masurare concentratiile de metan punctiforme variaza functie de
pozitia punctului de méisurare in raport cu centrul geometric al suprafetei orizontale la
elevatia aleasd. Astfel concentratiile de gaz metan cele mai mari se regasesc in zona
centrald si scad cu cat ne apropiem de peretii incintei inchise. Pentru a obtine o
imagine cat mai fideld a variatiei concentratiilor de gaze la nivelul elevatiei alese se
utilizeazd mai multe aparate portabile de masurd a concentratiei de metan. Numérul
de aparate se alege stfel incat un aparat portabil sd controleze In medie aproximativ 5
m? in raport cu sectiunea orizontal3 a incintei inchise.

Pentru méasurarea concentratiilor de metan aparatele portabile trebuie s&
prezinte posibilitatea de transmitere a datelor la distanta.

Pentru masurarea concentratiilor de metan se procedeazi astfel:

- se monteazd sisteme de ancorare vatrd — tavan, de exemplu lanturi
marcate pentru stabilirea rapida a distantelor.
- se ancoreazd aparatele portabile in plan orizontal la indltimea aleasa.

Etapa 5 — Stabilirea locului de amplasare al sursei de gaz. Sursa de gaz
metan poate fi constituitd dintr-o butelie de gaz sub presiune si care trebuie
amplasatd obligatoriu in afara incintei inchise si la o distanta sigura.

Etapa 6 — Stabilirea formei si tipului dispozitivului de introducere a gazului
in incintd. Pentru introducerea gazului metan in incintd se poate alege fie sistemul
punctiform de degajare fie sistemul uniform distribuit. Pentru determinarea
dinamicii de formare a atmosferelor explozive este suficient sistemul punctiform
de introducere al metanului in incinta inchisd. Pentru aceasta este necesar ca
dispozitivul de introducere al metanului sd fie compus dintr-un suport pe cre
trebuie fixat furtunul prin care trebuie introdus metanul in incinté si cate trebuie
amplasat 1anga peretele opus celui pe care este montat sistemul de ventilare si la o
distanti fatd de vatrad de 0,2-0,25 m.

Etapa 7 — Configurarea sistemului de ventilatie. Pentru determinarea
dinamicii de formare a atmosferelor explozive dupa etapa de acumulare a gazului
metan in incinta inchisd, urmeaza etapa de diluare si evacuare a atmosferei create.
Pentru aceasta se utilizeazd un sistem de ventilatie care trebuie amplasat pe
peretele opus celui de langd care se elibereazd gazul exploziv. Sistemul de
ventilatie din incinta inchisa trebuie sa fie prevazut cu mai multe ramificatii care sa
acopere toatd lungimea peretelui pe care este montat si dispuse cu zona de aspiratie
la nivelul tavanului. Dacd sistemul de ventlatie existent deserveste mai multe
incinte atunci acesta trebuie configurat in asa fel incit sa deserveasca temporar doar
incinta aleasd. Configurarea sistemului de ventilare se realizeazd cu ajutorul
variatoarelor de debit. Astfel vor fi inchise acele variatoare de debit amplasate pe
ramificatiile ce deservesc alte incinte.

Etapa 8 — Verificarea functiondrii sistemului de méasurare a concentratiilor de
metan respectiv al sistemului de ventilare. Pentru verificarea sistemelor de
mdsurare §i ventilatie, acestea se pornesc si se urmireste modul de functionare al
acestora care trebuie sd fie In parametrii normali.

Etapa 9 - Montarea la locul de mésurare a sistemului de control al debitului de
gaz care trebuie introdus in incintd. Dupd ce s-a stabilit locul de amplasare a sursei
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de gaz care este constituitd dintr-o butelie cu gaz sub presiune, se monteaza pe
butelie un reductor de presiune. Reductorul de presiune este racordat prin
intermediul unui furtun la un debitmetru prin intermediul céruia se regleaza debitul
introdus in incinta inchisd. Debitmetrul se conecteazd cu dispozitivul de
introducere a gazului in incintd printr-un furtun suficient de lung incit si ajunga la
zona de amplasare sigurd a sursei de gaz si In acelag timp sd nu reprezinte un
obstacol in calea liberei circulatii.

Etapa 10 — Conectarea sistemului de determinare continud a concentratiilor
de gaze la sistemul de colectare date. Dupd faza de montare a sistemului de
determinare continud a concentratiei de metan, se deruleaza etapa de conectare a
sistemului de méasurare a gazului metan la sistemul de colectare date. Legétura
wireless 1intre aparatele de méasurd si baza de date se realizeaza cu ajutorul unei
aplicatii tip grid. Datele colectate pot fii inregistrate continuu. Parametrii masurati
si anume concentratiile de metan punctiforme, reprezintd valorile instantanee la
nivelul sectiunii de masurare determinate cu aparatele de masura.

Etapa 11 — Introducerea gazului metan in incinta inchisa.

Pentru stabilirea volumului de metan care trebuie introdus trebuie parcurse
mai multe etape si anume:

a)  Corectia densitatii in functie de temperaturd si de presiune care se
aplicd valorilor de densitate in conditii standard sau in conditii normale.

Densitatea normala (T¢=273,15 K, B=760mmHg = 1013hPa) a aerului este:

Poaer = 1,29 [kg/m’]
Densitatea normala (T¢=273,15 K, Bi=760mmHg = 1013hPa) a metanului este:
Pometan = 0,656 [kg/ m3]
Corectia se face conform formulei urmétoare:
T, B
t+71, B,

p corectat = p 0"

unde:
Peorectar — densitatea corectatd a aerului respectiv a metanului [kg/m®];
po — densitatea normali [kg/m?];
To — temperatura normald [K];
t — temperatura mediului la locul aplicérii corectiei [°C];
By — presiunea barometrica normala [1 mmHg = 133,322 Pa];
B - presiunea barometrica la locul aplicérii corectiei [1 mmHg =
133,322 Paj;
b)  Cantitatea totald de metan introdusd Cy; , la nivelul incintei care se calculeaza
cu formula:
Ci=txc/100 x Qcus [m?]
unde, t= perioada de timp in care s-a introdus gaz metan in incinta
[min ];
c= 100% Vol — concentratia de metan introdusa;
Qcns= debitul de metan introdus in incintd [m*/min ].
c)  Stabilirea concentratiei de metan in interiorul incintei.
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Pentru aceasta se ia in considerare faptul ca trebuie asiguratd siguranta
incintei inchise precum gi a personalului participant la determinare. Astfel se alege
concentratia maxima medie globald Cnmg de 1% Vol.

Concentratia maxima medie globald Cymg se determind cu formula:

Cmmg = (100 x Cy)/ Vi [% Vol]

Cu ajutorul acestei formule se determind cantitatea totald de metan
introdusd C; functie de volumul liber al incintei V; §i concentratia maxima medie
globala Cpmg astfel:

Ci= (Cmmg X Vi )/100 [ m? ]

Etapa 12 — Colectarea datelor rezultate Tn urma masuritorilor continue. Dupa
conectarea sistemului de determinare continud a concentratiilor de gaze la sistemul
de colectare date se deruleazi etapa de colectare continud a datelor cu ajutorul unei
aplicatii tip baza de date. Rezultatele pot fi obtinute sub forma tabelard sau sub
forma grafica.

Etapa 13 — Stabilirea timpului de aerisire la nivelul incintei inchise.

Perioada de timp T necesard determindrii dinamicii de formare a
atmosferelor explozive este compusi din trei parti distincte:

Perioada de incubatie t; care este cuprinsa intre momentul in care se incepe
introducerea metanului in incintd si momentul in care aparatele de masurd a
concentratiei de metan indica prima valoare pozitiva;

Perioada de acumulare t, care este cuprinsa intre momentul in care aparatele
de masurd a concentratiei de metan indica prima valoare pozitivd si momentul in
care aparatele de masurd a concentratiei de metan indica concentrafii maxime de
gaz metan In raport cu concentratia maximad medie globald Cpmg.

Perioada de evacuare t. este cuprinsd intre momentul in care aparatele de
masurd a concentratiei de metan indicd concentratii maxime de gaz metan in
raport cu concentratia maxima medie globald Cpnmg §i momentul in care aparatele
de masura a concentratiei de metan indicd concentratii nule.

Astfel:

T=ti+ta+t. [ min. ]

Cu ajutorul acestei formule se determind timpul de evacuare al atmosferei
periculoase din incinta inchisa astfel:

te=T-t; - to [min. ]

Etapa 14 — Stabilirea gradientul de dispersie si diluare progresiva a gazului
la nivelul incintei inchise care determind dinamica de formare a atmosferei
explozive.

Gradientul de dispersie si diluare progresivd a gazului la nivelul incintei
inchise Gq reprezintd un parametru care pune in valoare dinamica de formare a
atmosferei explozive adicd exprima variatia concentratiei medii globale in raport
cu timpul.

Ga=(60xCi)/(ti + ta) [% Vol.CHa/h]

Unde — C; — concentratia maximd de gaz metan inregistratd la unul dintre aparatele de
masurd [ % Vol. CH4];

- ti—timpul de incubatie [h ];
- t,-timpul de acumulare [h ];

<8
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Gradientul de dispersie si diluare progresivd a gazului la nivelul incintei

inchise Gq4 determina dinamica de formare a atmosferelor explozive intr-o incintd
inchisa.
Aplicarea metodei de determinarea a dinamici de formare a atmosferelor
explozive, cuprinde urmaétoarele etape: se alege incinta inchisd unde urmeaza si se
stabileascd dinamica de formare a atmosferei explozive, fig. nr. 1, dupa care se
determind volumul total liber al incintei inchise, se stabileste forma si dispunerea
echipamentelor de méasurare, dupa care se amplaseazd sistemul de masurare al
concentratiilor de metan, fig. nr. 2, si se stabileste locul de amplasare al sursei de
gaz, dupd aceea se stabileste forma si tipul dispozitivului de introducere a gazului
in incintd, si se configureazi sistemul de ventilatie pentru evacuarea atmosferei
periculoase formate in incinta iInchisd, apoi se verifici buna functionare a
sistemului de mdsurare a concentratiilor de metan respectiv al sistemului de
ventilare, dupd care se se monteazd la locul de masurare sistemul de control al
debitului de gaz care trebuie introdus in incintd, se conecteazd sistemul de
determinare continud a concentratiilor de gaze la sistemul de colectare date, dupa
care se introduce un volum de metan stabilit in incinta inchisd, se colecteaza datele
rezultate in urma masurdtorilor continue, se stabileste timpul de aerisire si in final
se determind gradientul de dispersie si diluare progresiva a gazului la nivelul
incintei inchise care determind dinamica de formare a atmosferei explozive.

Metoda de determinare a dinamicii de formare a atmosferelor explozive, a
fost conceputa 1n cadrul INCD INSEMEX Petrosani si poate fi utilizatd pentru orice
gaz combustibil cu proprietiti explozive si pentru orice incintd inchisa, semianchisa
sau deschisa.

Metoda de determinare a dinamicii de formare a atmosferelor explozive a fost
testatd cu rezultate bune in incinta inchisd din cadrul laboratorului de experimentarii,
privind studiul sistemelor de ventilatie industriala.

Aplicarea metodei de determinare a dinamicii de formare a atmosferelor
explozive a rezultat ca o necesitate a eficientizédrii managementului retelelor sau
sistemelor de ventilatie industriala precum si pentru cresterea gradului de securitate
si sdndtate in muncd la nivelul incintelor industriale cu pericol de formare a
atmosferelor explozive.
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Revendicéri:

Metoda de determinare a dinamicii de formare a atmosferelor explozive, prin
analiza dinamicii dispersiei in faza de acumulare, cu evidentierea zonelor cu
concentratii scdzute precum §i a capacititii de reactie a sistemului de ventilatie In
faza de diluare si evacuare, caracterizatd prin aceea ci, se alege incinta inchisa
unde urmeazi sd se stabileascd dinamica de formare a atmosferei explozive, dupa
care se determind volumul total liber al incintei Inchise, se stabileste forma si
dispunerea echipamentelor de mé&surare, dupd care se amplaseazd sistemul de
masurare al concentratiilor de metan, si se stabileste locul de amplasare al sursei
de gaz, dupd aceea se stabileste forma si tipul dispozitivului de introducere a
gazului in incintd, si se configureazad sistemul de ventilatie pentru evacuarea
atmosferei periculoase formate in incinta inchisa, apoi se verificd buna functionare
a sistemului de mésurare a concentratiilor de metan respectiv al sistemului de
ventilare, dupa care se monteazd la locul de maésurare sistemul de control al
debitului de gaz care trebuie introdus in incinta, apoi se conecteaza sistemul de
determinare continud a concentratiilor de gaze la sistemul de colectare date, dupa
care se introduce un volum de metan stabilit in incinta inchisd, se colecteazi
datele rezultate in urma maésuratorilor continue, se stabileste timpul de aerisire, in
final se determina gradientul de dispersie si diluare progresiva a gazului la nivelul
incintei inchise care determind dinamica de formare a atmosferei explozive.
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