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49 STAND PENTRU STUDIEREA APRINDERII
AMESTECURILOR EXPLOZIVE GAZOASE PRIN EFECT

CORONA
(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand pentru studierea aprinderii
amestecurilor explozive gazoase prin efect corona.
Standul conform inventiei este alcatuit dintr-o camera
(CET) de explozie, transparenta, in care este introdus
un singur electrod (EA) ascutit care genereaza un canal
de ioni, electrodul (EA) fiind conectat la capatul liber al
uneibobine (BER) excitate, rezonatoare, a unuiansam-
blu (BTSS) al unei bobine Tesla cu semiconductoare,
in care camera (CET) de explozie mai este prevazuta
cu o duzé (DA) de admisie cu robinet (RS) de separare
pentru introducerea unuiamestec gazos inflamabil, pre-
mixat, la concentratii in domeniul de explozivitate, o
duza (DE) de evacuare cu robinet (RS) de separare
pentru evacuarea produsilor de reactie, respectiv pentru
realizarea purjarii prealabile cu amestec gazos, o mem-
brana (DP) descarcatoare a suprapresiunii de explozie
si 0 camerad (CVMV) de filmare de mare viteza pentru
inregistrarea fenomenelor fizico-chimice si obtinerea
informatiilor specifice amestecului exploziv, adica:
modul de formare a canalului de ioni (efectul corona),
timpul de inductie pentru aprindere si modul de pro-
pagare a frontului de flacara in amestecul nears.

Revendicari: 1
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STAND PENTRU STUDIEREA APRINDERII AMESTECURILOR EXPLOZIVE
GAZOASE PRIN EFECT CORONA

Descriere

Inventia se referd la un stand pentru studierea aprinderii amestecurilor explozive gazoase
prin efect corona, care este compus dintr-o incintd de explozie transparenta, in care este imersat
un singur electrod ascutit, care genereaza efectul corona, conectat la capétul liber excitat al bobinei
Tesla solid state, previzutd cu duzd de admisie amestec gazos pre-mixat la concentratii in
domeniul de explozivitate, duzi de evacuare produsi de reactie, membrand descércétoare a
suprapresiunii de explozie, camerd de filmare de mare viteza pentru inregistrarea fenomenelor
fizico-chimice, standul permitand obtinerea urmétoarelor informatii specifice amestecului de gaz
inflamabil cu aerul: modul de formare a canalului de ioni (efectul corona), timpul de inductie

pentru aprindere si propagarea frontului de flacira in amestecul nears.

La ora actuald, la nivel national si international, in industrie existd o serie de activitati si
procese in care se folosesc gaze inflamabile sub presiune, cele mai cunoscute fiind gazul natural
si hidrogenul, care se prezintd ca o alternativa ecologica la combustibilii fosili. Au existat incidente
tehnologice care au implicat astfel de gaze inflamabile, care au fost eliberate din recipiente sau
conducte aflate sub presiune si au esapat in atmosferd (aer) si care s-au autoaprins, aparent fira
nicio sursi externd de aprindere (de exemplu: scantei electrice/arcuri electrice ale unor dispozitive
electrice, flacari si foc deschis, scantei mecanice de impact sau frictiune ale unor materiale solide).

Sunt cunoscute citeva mecanisme care pot produce astfel de autoaprinderi: comprimare
adiabaticd (cu generare de temperaturi mai mari decit temperatura de autoaprindere), efectul
corona, la descircarea sarcinilor acumulate de gaz la frecarea cu aerul, fiind generate tensiuni
ridicate, impuritdti ale gazelor, sub forma de particule, care ajung la incandescenta prin frecare.
Pentru studiul mecanismelor de aprindere prin scéntei electrice/arcuri electrice sunt cunoscute
standuri de incercare pentru determinarea parametrilor de explozie a gazelor inflamabile (energia

minima de aprindere, presiunea maxima de explozie, factorul de severitate Kg), la care scinteia
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electricd este generatd intre doi electrozi, energia eliberatd fiind acumulata in prealabil intr-un
condensator de sarcind, intr-o bobind de inductie sau intr-un circuit RLC.

La nivel international existd standardul european EN 1839:2017 Determination of the
explosion limits and the limiting oxygen concentration(LOC) for flammable gases and vapours
(care necesita camere de explozie sferice cu volume mai mari de 5000 ml sau camere cilindrice cu
volum minim de 1500 ml, standurile de incercare prezinta doi electrozi ai sistemului de aprindere,
fie pentru generarea unei scantei inductive cu energia de 10 J, fie pentru conectarea filamentului-
fir fuzibil cu energia cuprinsa intre 10 si 20 J), precum si standardul international ISO 10156 care
descrie un stand de testare a inflamabilitatii gazelor cu un vas deschis de sticld cu diametrul de
60mm si lungimea de 300mm (volum de cca. 850 ml ), la care scanteia are o energie de cca. 10J,
fiind produsi intre doi electrozi distantati la Smm, intre care se aplicd o tensiune de 15kVca,
curentul de 30 mA, cu durata de 0,2-0,5 s.

La nivel national exista depusa o cerere de brevet de inventie la OSIM cu numaérul a 2016
00750 de catre INCD INSEMEX pentru Stand pentru determinarea limitelor de explozie pentru
vaporii lichidelor inflamabile, precum si cerere de brevet de inventie la OSIM cu numaérul a 2016
00788 de catre INCD INSEMEX pentru Stand pentru cercetarea imagisticd a exploziilor de gaze,
in ambele standuri fiind mentionati doi electrozi pentru obtinerea scénteii electrice sau pentru
conectarea unui fir incandescent, elemente componente ale sursei de aprindere a amestecurilor

explozive.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in: inlaturarea dezavantajelor sistemelor
cunoscute, legate de volumele relativ mari ale camerelor de explozie, precum si de existenta celor
doi electrozi ai sistemului de aprindere, prin utilizarea standului pentru studierea aprinderii
amestecurilor explozive gazoase prin efect corona.

Standul, conform inventiei, consti dintr-o incintd de explozie cilindric# transparentd de
100 ml, in care este imersat un singur electrod ascutit, care genereaz efectul corona si care este
conectat la capétul liber excitat al bobinei Tesla solid state. Camera este prevazuti cu duzi cu
robinet de separare pentru admisia amestecului gazos pre-mixat la concentratii in domeniul de

explozivitate, cu duzi cu robinet de separare pentru evacuarea produsilor de reactie, respectiv

pentru realizarea purjdrii prealabile a 900 ml amestec gazos. La partea superioard, camera de

>
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unei camere video de mare vitezd, cu min.10000 fps (un cadru la fiecare 0,1 ms) la rezolutie de

min. 12800X800, se realizeaza inregistrarea fenomenelor fizico-chimice, care permite obfinerea

urmitoarelor informatii caracteristice amestecului de aer cu gazul inflamabil: modul de formare a

canalul de ioni (efectul corona), timpul de inductie pentru aprindere si propagarea frontului de

flacdri in amestecul nears.

Avantajele standului pentru studierea aprinderii amestecurilor explozive gazoase prin efect

corona, conform inventiei, sunt urmitoarele:

aprinderea amestecului exploziv gazos pre-mixat prin intermediul unui singur electrod,
prin generarea efectului corona cu ajutorul bobinei Tesla solid state;

obtinerea timpilor necesari formadrii canalului de ioni si a creérii primului front de flacara;
inregistrarea video a formei si propagérii frontului de flacara;

utilizarea facila a standului care utilizeazi amestecuri pre-mixate in cantititi reduse, pentru
un singur test fiind necesar un volum de doar 1000 ml (900 ml pentru purjare si 100 ml

pentru realizarea exploziei).

Se exemplificd in continuare realizarea si functionarea sistemului, conform inventiei si in

legdturd si cu fig.1 — Stand pentru studierea aprinderii amestecurilor explozive gazoase prin efect

corona, astfel:

Cameri de explozie transparenta CET cu volumul interior de 100 ml (cilindru cu diametrul
interior de 45 mm si indl{imea de 65 mm), in care se afld introdus, prin partea de jos inchis4,
electrodul ascutit EA cu ajutorul céruia se creeazi canalul de ioni (efectul corona) si se
initiazd explozia. Electrodul EA este imersat camera CET pand la mijlocul acesteia,
respectiv la 32,5 mm si este conectat la capatul liber al bobinei excitate aflati la rezonanti
BER a ansamblului bobina Tesla solid state BTSS. De asemenea, camera de explozie CET
este prevadzuta cu:
o duzd de admisie DA cu robinet de separare RS pentru introducerea amestecului
exploziv pre-mixat la concentratie cunoscutd, in domeniul de explozivitate (gaz
inflamabil cu aer uscat, fard vapori de apa),

o duzi de evacuare DE cu robinet de separare RS pentru evacuarea gazelor arse dupa
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(pentru a se asigura c&, dupa purjarea cu aceste volume, in interiorul incintei CET
se obtine concentratia initiald a amestecului);

o descircitor de presiune DP sub formid de membrana disc, cu diametrul de 45 mm,
montat la capétul opus camerei CET prin care s-a introdus electrodul EA;

- Efectul corona este obtinut cu ajutorul unei bobine Tesla solid state BTSS cu urmétoarele
caracteristici: frecventa oscilatorului OSC este de 4,1 MHz, bobina de excitatie BE are
doud spire, realizatd din fir de cupru emailat cu diametrul de 2mm, bobina
excitati/rezonatoare BER are un numir de 400 de spire, cu fir de cupru emailat cu
diametrul de 0,8 mm. Diametrul tubului de plastic TP, pe care sunt infésurate bobinele BE
si BER, este de 40 mm. Circuitul bobinei Tesla este alimentat de la o sursa de tensiune in
curent continuu STCC la 30 Vce si max. 1A, iar pentru obtinerea frecventei de rezonanti
de 4,1 MHz, monitorizati cu un osciloscop digital OD, se regleazi potentiometrul rezistiv
PR, conectat in circuitul RLC al oscilatorului OSC, care comandi elementul activ, realizat
cu tranzistor cu efect de cdmp cu jonctiuni semiconductoare (solid state).

- Camera video de mare vitezi CVMYV cu caracteristicile: min.10000 fps (un cadru la fiecare
0,1 ms), rezolutie de min. 1280X800. Camera CVMYV este necesard pentru inregistrarea i
analizarea ulterioard a fenomenelor fizico-chimice, respectiv: formarea canalului de ioni
(efectul corona), timpul de inductie (timpul scurs de la aparitia ionilor in corona péna la
initierea aprinderii), modul si viteza de propagare a frontului de flacira, precum si durata

de ardere a amestecului nears;

Pentru exemplificarea utilizérii standului se prezinti in continuare etapele necesare a fi parcurse:
- Se selecteaza tipul de gaz inflamabil care se doreste a fi investigat si se realizeazi pre-
mixarea acestuia cu aer uscat la o concentratie aflatd in domeniul de explozivitate;
- Se verifica functionarea prealabild a standului, astfel:
o se alimenteazi din sursa STCC oscilatorul OSC al bobinei Tesla solid state BTSS.
o Se regleaza din potentiometrul PR frecventa de oscilatie a oscilatorului OSC la
valoarea de 4,1Mhz, urmdrind forma si frecventa undelor pe osciloscopul digital
OD, care are sonda de semnal conectatd in circuitul bobinei BE. Se urmiregste
aparitia efectului corona in varful electrodului EA din camera de explozie CET.

Dupd aceasti verificare §i reglare se opreste alimentarea BTSS;
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o Se verificd si se seteazd parametrii camerei video CVMV la min. 10000fps,
rezolutia de min. 1280X800. Se centreazi imaginea preluatd pe camera de explozie
CET, avand clarul efectuat pe electrodul EA. Camera CVMV ramane in modul
live;

- Se deschid robinetii de separare RS, aferenti duzelor de admisie DA si evacuare DE;

- Se purjeaza si se incarcd camera de explozie CET cu amestecul exploziv gazos pre-mixat
cu 1000 ml (primii 900 ml sunt folositi pentru purjare, iar ultimii 100 ml rdmén incarcati
in camera de explozie, prin inchiderea robinetilor de separare RS);

- Se porneste inregistrarea camerei CVMV;

- Se alimenteazi din nou bobina BTSS;

- Se urmdreste aparitia canalului de ioni (efectul corona) in varful electrodului central EA,
apoi initierea arderii §i propagarea exploziei in amestecul nears din camera de explozie
CET;

- Se deschide robinetul de separare RS al duzei de evacuare DE a produsilor de reactie, in
cazul in care membrana discului de descdrcare DP nu a fost ruptd de suprapresiunea de
explozie;

- Se salveazd inregistrarea video a CVMYV si apoi se extrag informatiile obtinute cu ajutorul
standului si care sunt specifice amestecului exploziv gazos investigat: forma si lungimea
canalului de ioni, timpul de inductie, modul si viteza de propagare a frontului de flacara,

precum si durata de ardere a amestecului nears;

Datele obtinute, cu ajutorul standului pentru studierea aprinderii amestecurilor explozive
gazoase prin efect corona, sunt utile in evaluarea pericolelor si a riscurilor de explozie pe care le
comportd instalatiile industriale in care se proceseazd, stocheazd sau utilizeazi gaze inflamabile
sub presiune, putdndu-se elabora masuri de prevenire a aprinderilor prin efect corona a

eventualelor scipdri accidentale.
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Revendicare

Standul pentru studierea aprinderii amestecurilor explozive gazoase prin efect corona,
caracterizat prin aceea cd, este format dintr-o camera de explozie transparenti (CET), in care este
introdus un singur electrod ascutit (EA), care genereazi canalul de ioni (efectul corona), fiind
conectat la capatul liber al bobinei excitate-rezonatoare (BER) a ansamblului bobinei Tesla solid
state (BTSS), camera (CET) mai este previzuti cu o duzi de admisie (DA) cu robinet de separare
(RS) pentru introducerea amestecului gazos inflamabil pre-mixat la concentratii in domeniul de
explozivitate, o duzi de evacuare (DE) cu robinet de separare (RS) pentru evacuarea produsilor
de reactie, respectiv pentru realizarea purjarii prealabile cu amestec gazos, 0 membrand
descarcatoare (DP) a suprapresiunii de explozie, o camers de filmare de mare vitezi (CVMYV)
pentru inregistrarea fenomenelor fizico-chimice gi obtinerea informatiilor specifice amestecului
exploziv: modul de formare a canalului de ioni (efectul corona), timpul de inductie pentru

aprindere i modul de propagare a frontului de flacira in amestecul nears.
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Fig. 1. — Stand pentru studierea aprinderii amestecurilor explozive gazoase prin efect corona
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