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49 SISTEM COMPLEX PENTRU DETERMINAREA
COMPORTAMENTULUI LA APRINDERE $I ARDERE
A MATERIALELOR SOLIDE iN ATMOSFERE CU
CONCENTRATII RIDICATE DE OXIGEN

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem complex pentru determi-
narea comportamentului la aprindere si ardere a mate-
rialelor solide Tn atmosfere cu concentratiii ridicate de
oxigen, datele obtinute fiind utile atat pentru stabilirea
cauzelor incendiilor din saloanele de terapie intensiva
ale spitalelor, unde se realizeaza tratament cu oxigen,
cat si pentru selectarea tipurilor de materiale folosite la
echiparea instalatiilor de producere, stocare, transport
si utilizare a oxigenului. Sistemul conform inventiei
cuprinde: un ansamblu de senzori (SG) de gaze, tra-
ductori (TT) de temperatura, stative (SVO) pentru fixa-
rea esantioanelor (EMS) de material solid in plan ori-
zontal si vertical, prevazute cu marcatori/gradatii (MG)
de distanta, sub care este pozitionata o tava (TPM) pe
care se amplaseazé o proba martor pentru confirma-
rea/infirmarea capacitatii de incendiere, o sursa (SAF)
de aprindere cu flacara comandata din exteriorul came-
rei (CA) de ardere, o pompa (PP) de prelevare a gaze-
lor, o butelie (BO) de oxigen prevazuta cu regulator
(RPD) de presiune cu debitmetru, un cronometru (CT),
o balanta (BA) analitica pentru cantérirea esantioanelor
la Tnceputul si la finalul arderii Tn vederea determinarii
pierderii de masa, camere (CIV) de inregistrare video a
proceselor de aprindere si combustie a esantioanelor,
o placa (PAD) de achizitii a datelor de la senzorii de

gaze si de la traductorii de temperatura, conectatéa la un
calculator (CPCS) pentru preluarea, afisarea in timp
real, stocarea si prelucrarea datelor obtinute, toate
acestea fiind amplasate in sau conectate la o camera
(CA) de ardere inchisa etans, prevazuta cu doua
ferestre (FV) de vizualizare, cu capac superior detasa-
bil, incinta Tn care se afla doua conducte (TDO § TPG),
amplasate central, echipate cu robineti (RI) de inchi-
dere, una pentru introducerea oxigenului $i una pentru
prelevarea gazelor.

Revendicari: 1
Figuri: 1
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SISTEM COMPLEX PENTRU DETERMINAREA COMPORTAMENTULUI LA
APRINDERE S| ARDERE A MATERIALELOR SOLIDE iN ATMOSFERE CU
CONCENTRATII RIDICATE DE OXIGEN

Descrierea inventiei

Inventia se refera la un sistem complex pentru determinarea comportamentului
la aprindere si ardere a materialelor solide in atmosfere cu concentratii ridicate de oxigen,
prevazut cu incinta inchisa, senzori de gaze, de temperatura, balanta analitica, camere
de inregistrare video, pentru studierea esantioanelor de materiale similare celor implicate
in incendii, in vederea studierii caracteristicilor de combustie, capacitate de incendiere,
viteza de ardere, pierderea de masa, temperaturile dezvoltate, auto-extinctia, in functie
de valoarea concentratiei de oxigen.

Utilizarea sistemului complex poate furniza date valide pentru analizarea
comportamentului de aprindere si ardere al materialelor solide in atmosfere cu
concentratii de oxigen cuprinse intre 21%vol. si 100%vol., acestea fiind utile astfel atat
pentru stabilirea cauzelor si propagarea incendiilor din saloanele de terapie intensiva ale
spitalelor unde se realizeaza tratament cu oxigen pacientilor cu deficiente respiratorii, cat
si pentru selectarea tipurilor de materiale folosite la echiparea instalatiilor de producere,
stocare, transport si utilizare a oxigenului, fie industrial, fie medical, analizele comparative
reliefand posibilitatea ca unele materiale care nu se aprind sau nu ard in atmosfera
normald, cu oxigen 21%vol., sa devina inflamabile si sa arda violent la concentratii mai

mari, de exemplu la 22,5%vol. sau mai ridicate.

La ora actuala, la nivel national si international se cunosc standuri si sisteme
asociate metodelor de testare privind aprinzibilitatea materialelor solide, a rezistentei
tratamentelor cu agenti de ignifugare, de determinare a vitezei de ardere, de determinare

a pierderii de masa, privind capacitatea de incendiere, dar toate acestea se realizeaza in

5%
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atmosfere normale, cu concentratia oxigenului de 20,9%vol., rezultatele generate de
aceste metode nefiind caracteristice atmosferelor cu concentratii ridicate de oxigen.
Astfel, parametrii de combustie determinati cu aceste metode prezinta dezavantajul de a
nu putea fi utilizati ca date de referinta in cazul efectuarii investigatiilor tehnico-stiintifice
ale incendiilor produse in saloanele de terapie intensiva ale spitalelor in care se intalnesc
atmosfere cu concentratii ridicate de oxigen, mai mari de 21%vol., datorita administrarii

oxigenoterapiei pacientilor.

Problema pe care o rezolva inventia consta in: inlaturarea dezavantajelor
sistemelor cunoscute, legate de parametrii de combustie, de caracterizarea proprietatilor
de aprindere si ardere a materialelor solide, care nu sunt caracteristice atmosferelor cu
concentratii de oxigen mai mari de 21%vol., prin utilizarea sistemului complex pentru
determinarea comportamentului la aprindere si ardere a materialelor solide in atmosfere
cu concentratii ridicate de oxigen. Acest sistem complex permite obtinerea de date valide
pentru materialele implicate in evenimente de tip incendiu, capabile sa elucideze cauzele
si propagarea incendiilor produse in saloanele de terapie intensiva ale spitalelor unde se
realizeaza oxigenoterapie, prin studierea caracteristicilor de combustie, capacitate de
incendiere, viteza de ardere, pierderea de masa, temperaturi dezvoltate, auto-extinctia,

in functie de valoarea concentratiei de oxigen, pentru esantioane reprezentative.

Sistemul complex pentru determinarea comportamentului la aprindere si ardere a
materialelor solide in atmosfere cu concentratii ridicate de oxigen, conform inventiei,
consta intr-un ansamblu de senzori de gaze, traductori de temperatura, stative cu
marcatori de distanta pentru fixarea esantioanelor in plan orizontal si vertical, sub care
se afla tava cu proba martor pentru capacitatea de incendiere, sursa de aprindere, pompa
de prelevare gaze, butelie de oxigen cu reductor si debitmetru, cronometru, balanta
analitica pentru cantarirea esantioanelor la inceputul si finalul arderii, camere de
inregistrare video a proceselor de aprindere si combustie a esantioanelor, placa de
achizitie date, conectata la un calculator pentru preluarea, afisarea in timp real, stocarea
si prelucrarea date obtinute, toate acestea fiind amplasate in sau conectate la o incinta

de ardere, inchisa etans cu un volum de 165 dm?, prevazuta cu doua ferestre, dispuse
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frontal pe usa si lateral, cu capac superior detasabil, cu doua tevi cu robinet de inchidere,

una pentru introducerea oxigenului si una pentru prelevare gaze din incinta.

Avantajele sistemului complex, conform inventiei, sunt urmatoarele:

- Permite studierea comportamentului la aprindere si ardere a materialelor solide
in atmosfere cu concentratii ridicate de oxigen, cuprinse intre 21%vol si
100%vol.

- Permite determinarea capacitatii de incendiere, a vitezei de ardere, a pierderii
de masa, a temperaturilor dezvoltate, a auto-extinctiei, in functie de valoarea
concentratiei de oxigen;

- permite obtinerea de date valide pentru materialele implicate in evenimente de
tip incendiu, capabile sa elucideze cauzele si propagarea incendiilor produse
in saloanele de terapie intensiva ale spitalelor unde se realizeaza
oxigenoterapie;

- permite obtinerea de rezultate care sa fundamenteze selectarea tipurilor de
materiale folosite la echiparea instalatiilor de producere, stocare, transport si
utilizare a oxigenului, fie industrial, fie medical,

- permite efectuarea de analizele comparative care sa evidentieze posibilitatea
ca unele materiale care nu se aprind sau nu ard in atmosfera normala, cu
oxigen 21%vol., sa devina inflamabile si sa arda violent la concentratii mai mari,

de exemplu la 22,5%vol. sau mai ridicate.

Se exemplificd in continuare realizarea si functionarea sistemului, conform
inventiei si in legatura si cu fig.1 — Sistem complex pentru determinarea
comportamentului la aprindere si ardere a materialelor solide in atmosfere cu concentratii
ridicate de oxigen, astfel:

- camera de ardere etansa - CA,, realizata din tabla de otel cu grosimea de 3

mm, cu volumul interior de cca.165 dm?3, cu dimensiunile de: lungime710 mm,
latime 400 mm, inaltime 580 mm. Camera prezinta:
o doua ferestre de vizualizare din sticla termorezistenta - FV, una

amplasata pe usa de acces pentru introducerea probelor - UA,
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prevazuta cu garnitura, cealalta pe peretele lateral opus peretelui in care

sunt tevile de admisie oxigen - TAO, respectiv de prelevare gaze - TPG,

ambele echipate cu robineti de inchidere - Rl;

o capac superior detasabil- CD, prevazut cu garnitura de etansare si

manere, pentru asigurarea accesului total in incinta pentru:

pozitionarea stativelor orizontale/verticale - SVO, utilizate pentru
fixarea esantioanelor materialelor solide studiate - EMS, pregatite
in prealabil la dimensiunile: lungimea de 200 mm + 5 mm, latimea
50 mm £ 2 mm si grosimea 50 mm = 2 mm (in situatia
esantioanelor prelevate din materiale cu grosime mai mica de 50
mm, ultima cota este chiar grosimea),

a marcatorilor / gradatiilor- MG de 200 mm lungime,

a pozitionarii celor doi traductori de temperatura- TT, montati in
proximitatea esantionului EMS, unul amplasat la capatul opus
sursei de aprindere SAF, iar celalalt la mijlocul esantionului;

a sursei de aprindere cu flacara-SAF, cu dispozitiv propriu de
aprindere DAE comandat din exteriorul camerei de ardere CA,
care genereaza o flacara de 20mm, SAF este amplasata sub
esantioanele - EMS, inclinata la 459,

a tavii cu proba martor -TPM- tesatura de bumbac de
200x100mm pentru validarea sau nu a capacitatii de incendiere
prin picaturi sau desprinderi aprinse din esantionul EMS, tava

fiind arnplasata sub esantion la cca.300 mm;

butelie de oxigen- BO, cu regulator de presiune si debitmetru - RPD, reglat la

1,4 dm3 /min., racordat la robinetul RI al tevii de admisie oxigen — TAO al

camerei de ardere -CA, astfel ca, in functie de concentratia de oxigen la care

se doreste efectuarea testelor, se stabileste timpul de admisie, utilizandu-se

cronometrul - CT;

butelie cu gaz butan — BB, prevazuta cu robinet de inchidere RI, pentru

alimentarea sursei de aprindere cu flacara SAF;

o
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- pompa de prelevare gaze — PPG, conectata la robinetul — RI al tevii de
prelevare — TPG a camerei de ardere — CA. Cu ajutorul acestei pompe se aduc
gazele din incinta inchisa pe senzorii de gaze - SG, verificandu-se astfel
concentratia initiala a oxigenului (intre min.21%vol. si max.100%vol.), respectiv
determinandu-se concentratiile produsilor de ardere- gaze toxice/asfixiante si
a oxigenului rezidual (monoxid de carbon- CO, bioxid de carbon COz2, oxigen
02).

- placa de achizitie date — PAD, care preia citirile senzorilor de gaz - SG si a
traductoarelor de temperatura — TT, pe care le transmite calculatorului de
preluare, stocare si prelucrare — CPSP;

- doua camere de inregistrare a imaginilor video — ClIV, pentru filmarea intregului
fenomen de aprindere si ardere, o camera fiind focusata pe esantionul testat,

cealalta pe tava cu proba martor -TPM;

Modul de utilizarea a standului complex este urmatorul:

- se pregatesc minimum sase esantioane din materialul solid studiat - EMS, la
dimensiunile specificate, trei pentru pozitionare orizontalda si trei pentru
orizontal3;

- se cantareste cu balanta analitica fiecare esantion si se noteaza masele initiale
mi1, Mi2,..,Mis;

- dupa ridicarea capacului detasabil superior — CD, se pozitioneaza in interiorul
camerei de ardere — CA stativul SVO pentru fixarea esantioanelor EMS, dispus
fie vertical, fie orizontal;

- se pozitioneaza marcatorii/gradatiile MG care insotesc stativul SVO;

- se pozitioneaza traductorii de temperatura TT Tn proximitatea esantionului
EMS, la mijlocul acestuia si la capatul opus sursei de aprindere cu flacara SAF;

- se pozitioneaza tava cu proba martor TPB sub stativul SVO;

- se dispune sursa de aprindere cu flacara - SAF in acord cu dispunerea
stativului SVO, astfel incat flacara sa ajunga pe o muchie inferioara a
esantionului EMS;

2
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se pozitioneaza esantionul EMS in suportul stativului SVO;

se reasaza capacul CD si se inchide etans camera de ardere CA;

se realizeaza concentratia de oxigen la care se doreste realizarea testului, prin
deschiderea robinetului Rl al tevii de admisie oxigen TAO, actionarea
regulatorului de presiune cu debitmetru RPD a buteliei de oxigen BO si
utilizarea cronometrului CT (este necesar un calcul prealabil al timpului de
curgere a oxigenului -t, pornind de la concentratie stabilita initial pentru oxigen
-ci, volum camera de ardere -V, debit de oxigen Q, astfel t=Vxc/Q).
Concentratia initiala de oxigen poate fi stabilita in intervalul 21%vol. si
100%vol.;

dupa inchiderea robinetului Rl al tevii de admisie oxigen TAO, se deschide
robinetul RI al tevii de prelevare gaze TPG, se porneste pompa de prelevare
PP, care preia esantion gazos din atmosfera din camera de ardere CA si il
trimite catre senzorii de gaze SG pentru verificarea concentratiei initiale de
oxigen. Daca este necesar operatiile de mai sus se reiau pana la obtinerea
concentratiei initiale de oxigen dorite pentru studiul comportamentului la
aprindere si ardere al esantioanelor materialelor solide EMS;

se pornesc camere de inregistrare video CIV, orientate si focusate astfel incat
sa vizualizeze esantionul EMS, cat si tava cu proba martor TPM;

se actioneaza din exteriorul camerei de ardere CA aprinzatorul sursei de
aprindere cu flacara SAF (alimentata in prealabil cu gaz butan prin deschiderea
robinetului RI) si se lasa 10 secunde + 1 s sa actioneze asupra marginii
inferioare a capatului esantionului EMS, dupa care se opreste alimentarea cu
gaz a sursei,

se inregistreaza temperaturile masurate cu traductorii de temperatura TT cu
ajutorul placii de achizitie date PAD, care comunica cu calculatorul CPSP;

se urmareste fenomenul de aprindere si de ardere al esantionului EMS;

cand nu se mai observa niciun fenomen ardere, nici flacara, nici jar, respectiv
auto-extinctia pentru esantionul EMS se opreste cronometrul si se noteaza
timpul de incercare Ti, se deschide robinetul RI al tevii de prelevare gaze TPG,

se porneste pompa de prelevare PP si se citesc valorile indicate de senzorii de

25
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gaze SG (valorile sunt preluate si de placa de achizitie date PAD si transmise
calculatorului CPSP), se noteaza valorile de CO, COZ2 si oxigen rezidual, ceea
ce reprezinta concentratia finala de oxigen ct¢la care nu mai are loc combustia-
autoextinctia;

- se deschide usa de acces si se aeriseste incinta camerei de ardere CA (se
utilizeaza un sistem aspirant portabil de gaze);

- se constata daca tesatura de bumbac — proba martor din tava TVM este
afectatd termic/arsa sau nu, ceea ce indica capacitatea de incendiere a
esantionului EMS, Tn conjunctie cu inregistrarile video, de aparitie sau a
picaturilor sau desprinderilor de material aprinse din esantionul EMS;

- se masoara pe marcatori/gradati MG lungimea neafectatda de foc a
esantionului, prin diferenta de lungime dL, se determina viteza de ardere
va=dL/Ti;

- se cantaresc resturile esantionului testat EMS cu ajutorul balantei analitice BA
si se noteazd masele finale ms, ms,..,msm, iar prin diferentd rezulta si se
noteaza pierderea de masa consumata prin combustie dm1, dmz,.., dms;

- etapele de mai sus se parcurg pentru fiecare esantion de material solid supus
studierii comportamentului la aprindere si ardere la concentratia de oxigen
stabilita pentru investigatie;

Utilizarea sistemului complex poate furniza date valide pentru analizarea
comportamentului de aprindere si ardere al materialelor solide in atmosfere cu
concentratii de oxigen cuprinse intre 21%vol. si 100%vol., acestea fiind utile astfel atat
pentru stabilirea cauzelor si propagarea incendiilor din saloanele de terapie intensiva ale
spitalelor unde se realizeaza tratament cu oxigen pacientilor cu deficiente respiratorii, cat
si pentru selectarea tipurilor de materiale folosite la echiparea instalatiilor de producere,
stocare, transport si utilizare a oxigenului, fie industrial, fie medical. Sistemul complex
ofera informatii valoroase pentru efectuarea de analize comparative ale
comportamentului materialelor solide in atmosfera normala si in atmosfere cu
concentratii de oxigen mai mari de 21%, reliefand posibilitatea ca unele materiale care
nu se aprind sau nu ard in atmosfera normala sa devina inflamabile si sa arda violent la

concentratii mari ale oxigenului.
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Revendicare

Sistem complex pentru determinarea comportamentului la aprindere si ardere a
materialelor solide in atmosfere cu concentratii ridicate de oxigen, caracterizat prin
aceea cd este format dintr-un ansamblu de senzori de gaze SG, traductori de
temperatura TT, stative pentru fixarea esantioanelor de material solid EMS in plan
orizontal si vertical SVO cu marcatori/gradatii de distanta MG, sub care se afla tava cu
proba martor TPM pentru confirmarea/infirmarea capacitatii de incendiere, sursa de
aprindere cu flacara SAF, comandata din exteriorul camerei de ardere CA, pompa de
prelevare gaze PP, butelie de oxigen BO cu regulator de presiune cu debitmetru RPD,
cronometru CT, balanta analitica BA pentru cantarirea esantioanelor la inceputul si finalul
arderii, in vederea determinarii pierderii de masa, camere de inregistrare video CIV a
proceselor de aprindere si combustie a esantioanelor, placa de achizitie date PAD pentru
senzorii de gaz si traductorii de temperatura, conectata la un calculator CPSP pentru
preluarea, afisarea in timp real, stocarea si prelucrarea datelor obtinute, toate acestea
fiind amplasate in sau conectate la o camera de ardere CA, inchisa etans cu volumul de
165 dm3, prevazuta cu doua ferestre de vizualizare FV, dispuse frontal pe usa si lateral,
cu capac superior detasabil CD, incinta in care se afla doua conducte amplasate central,
echipate cu robineti de inchidere RI, una pentru introducerea oxigenului TDO si una
pentru prelevare gaze TPG.

2%
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Fig 1 — Sistem complex pentru determinarea comportamentului la aprindere si ardere a
materialelor solide in atmosfere cu concentratii ridicate de oxigen
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