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s STAND EXPERIMENTAL LA SCARA REDUSA
PENTRU CERCETAREA EXPLOZIILOR AMESTECURILOR

AER-GAZ INFLAMABIL
(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand experimental, realizat la
scara redusd, pentru cercetarea exploziilor amestecuri-
lor aer-gaz inflamabil. Standul conform inventiei consta
intr-un ansamblu format dintr-o incintd (IETG) de
explozie, transparenta, gonflabild, in care este introdus,
prin intermediul unei supape (SA) de admisie, un volum
de amestec aer-gaz inflamabil, atmosfera exploziva din
interiorul incintei (IETG) de explozie fiind initiata prin
intermediul unui sistem (SIS) de initiere prin scénteie
generata intre doi electrozi de tip bujie, alimentat de la
o sursa (SIT) de inalta tensiune, Tn care incinta (IETG)
de explozie este inclusa intr-o camera (CTSPE) trans-
parenta pentru studiul presiunilor de explozie si al pro-
pagarii acesteia, initierea exploziei din interiorul incintei
(IETG) de explozie conducand la spargerea acesteia si
la propagarea exploziei in interiorul camerei (CTSPE)
transparente, presiunea de explozie fiind eliberata apoi
prin intermediul unui descéarcator (DSE) al suprapre-
siunii de explozie, amplasat pe peretele superior al
acesteia. Pentru monitorizarea si inregistrarea valorilor
presiunilor de explozie generate, camera (CTSPE)
transparentéd este prevazuta cu un sistem de patru
senzori (SP1...SP4) conectati la un calculator (PC) prin
intermediul unui amplificator (AS) de sarcina. Ansam-
blul permite vizualizarea gradientilor de densitate a
gazelor din interiorul camerei (CTSPE) transparente
prin intermediul tehnicilor de tip shadowgraph, utilizand
o sursa (SL) de lumina cu plasma are emite un fascicul
conic divergent de lumind printr-un disc (DOOC)

obturator cu orificiu central, proiectia rezultatd fiind
cuprinsa pe un ecran (EP) de proiectie si inregistrata
video prin intermediul unei camere (CVMV) video de
mare viteza, atat imaginile video astfel obtinute, cat si
valorile presiunilor de explozie inregistrate pe calculator
(PC), servind analizelor si prelucrarilor ulterioare.
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Stand experimental la scara redusa pentru cercetarea exploziilor amestecurilor

aer-gaz inflamabil

OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTH I MARCI

CerereQ;brevet deinventle

Descrierea inventiei

Data depozit 1.5.:11-.20

Inventia se refera la un stand la scara redusa pentru cercetarea exploziilor
amestecurilor aer-gaz inflamabil, care este compus dintr-o incintd de explozie
transparenta gonflabila, prevazuta cu o supapa de admisie a unor volume de amestec
de aer - gaz inflamabil la concentratii pre-stabilite aflate in domeniul de explozivitate
al substantei, un sistem de initiere prin scanteie, incinta care este cuprinsa in interiorul
unei camere transparente pentru studiul presiunilor de explozie si al propagarii
acesteia prin tehnici de tip shadowgraph utilizand o sursa de lumina, un disc obturator
cu orificiu central care permite ca fasciculul conic divergent de lumina sa traverseze
camera transparenta pentru studiu si proiectia rezultata sa fie cuprinsa pe un ecran
pentru proiectie, echipatd cu un sistem de inregistrare a valorilor presiunilor de
explozie generate.

La ora actuala, la nivel national si international, tehnicile shadowgraph sunt
utilizate pentru imagistica si masurarea fenomenelor care au loc in medii transparente,
fiind in principal un instrument pentru vizualizare si in secundar un mijloc important
pentru efectuarea de masuratori cantitative.

Revolutia digitala a avut un efect transformator, inlocuind metodele clasice de
fotografiere si filmare video, cu metode noi care utilizeaza camere video de mare
viteza si care fac posibila corelarea digitalad si prelucrarea imaginilor de tip umbra,
gasind aplicabilitate in experimentdri de naturd stiintificd. in general, tehnica
shadowgraph isi gaseste utilitatea Tntr-o multitudine de domenii, iar in particular este
considerata a fi cea mai simplu de aplicat tehnica, dar cea mai potrivita pentru analiza
imagistica a undelor de soc. In acest sens, cercetarile internationale in domeniu s-au
focusat spre exemplu spre explorarea undelor de soc generate de experimentarile
exploziilor efectuate in laborator sau spre analiza undelor de soc generate de
descércarile armelor de foc. In acest sens au fost utilizate sisteme shadowgraph de
tip Z, precum si tehnica directd shadowgraph dezvoltatd de H. E. Edgerton.
Cercetarile recente s-au concentrat si asupra aplicabilitatii tehnicilor shadowgraph

pentru analiza undelor de soc generate de explozii de gaze in aer liber, spre exemplu
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Tn experimentarea exploziilor de hidrogen, utilizadnd tehnica shadowgraph dezvoltata
de catre G. S. Settles, care permite o vizualizare clara a undelor de soc, fara zgomot
de imagine. Se cunosc standuri de vizualizare e exploziilor de gaze si/sau prafuri, in
diverse configuratii, unde exploziile au loc atat in tuburi de soc metalice, conducte de
testare sau camere transparente de explozie, dar care utilizeaza tehnica de cercetare
imagistica de tip Schlieren.

La nivel international exista cererea de brevet de inventie CN103454308A care
prezintd un aparat pentru testarea propagarii flacarii si suprimarea acesteia in
procesul de explozie a gazului inflamabil si a gazului pre-amestecat cu aer, procesul
de ardere fiind inregistrat cu o camera de mare viteza, prin intermediul unui sistem de
tip Schlieren. Cererea de brevet CN101576521A face referire la un dispozitiv utilizat
pentru testarea caracteristicilor de explozie, imprastiere si suprimare a acesteia, in
cazul exploziilor de gaz si praf inflamabil, fenomenul de explozie avand loc intr-o
conducta de testare pe care sunt dispusi senzori de presiune, conectati la un sistem
de achizitie a datelor.

La nivel national existd depusa o cerere de brevet de inventie la OSIM cu
numarul a 2016 00788 de catre INCD INSEMEX pentru Stand pentru cercetarea
imagistica a exploziilor de gaze, standul permitand inregistrarea fenomenelor de
aprindere si evolutie a combustiei (dezvoltarea frontului de flacara) cu ajutorul unei
camere de mare viteza, utilizand tehnica imagistica de tip Schlieren.

De asemenea, este depusa o cerere de brevet de inventie la OSIM cu numarul
a 2021 00692 de catre INCD INSEMEX pentru Stand pentru inregistrarea
imagistica a formarii atmosferelor explozive, initierii gi desfagurarii proceselor
de combustie rapida, care face referire la un sistem de monitorizare si inregistrare
continud a parametrilor exploziilor de gaze, prin intermediul unei camere de mare
viteza, utilizand un tub rectangular cu doi pereti transparenti si un sistem de vizualizare
imagistica de tip Schlieren.

Problema pe care o rezolva inventia consta in: utilizarea tehnicii de
vizualizare de tip shadowgraph pentru cercetarea in laborator a exploziilor
amestecurilor aer-gaz inflamabil, in vederea analizei undei de soc si a frontului de
flacara a explozie, pe traseul de la initierea Tn incinta de explozie transparenta
gonflabila, propagarea in camera transparenta pentru studiul presiunilor de explozie
si a propagarii acesteia si pana la esaparea in atmosfera, inregistrarea presiunilor
dezvoltate de explozie, datele obtinute fiind utile pentru intelegerea fenomenelor de

-
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tip explozie ale amestecurilor aer-gaz inflamabil, contribuind la elucidarea cauzelor
care genereaza astfel de evenimente si la elaborarea de masuri de prevenire a
aparitiei unor noi fenomene de tip explozie de gaze.

Standul experimental la scarda redusa pentru cercetarea exploziilor
amestecurilor aer-gaz inflamabil, conform inventiei, consta dintr-o incinta de explozie
transparenta gonflabila, din material plastic, in care se pot introduce volume de 0.25,
0.5 sau 0.75 | de amestec aer — gaz inflamabil la concentratii pre-stabilite aflate in
domeniul de explozivitate al substantei, respectiv intre limita inferioara de explozivitate
(LIE) si limita superioara de explozivitate (LSE). Amestecul exploziv este introdus prin
intermediul unei supape de admisie in incinta de explozie transparenta gonflabila si
este initiat prin utilizarea unui sistem de initiere prin scanteie electricd generata intre
doi electrozi (tip bujie), alimentat de la o sursa de inaltd tensiune, explozia
propagandu-se in interiorul camerei transparente pentru studiul presiunilor de explozie
si al propagarii acesteia. Camera transparenta pentru studiu este un paralelipiped
dreptunghic, cu pereti din polimetacrilat de metil — PMMA transparent, cu grosime de
20 mm, avand un volum de 60.3 litri (300 x 300 x 670 mm). Partea superioara a
camerei transparente pentru studiu este detasabilad pentru a permite modificarea cu
usurintd a conditiilor fizice interioare (amplasare incintd de explozie transparenta
gonflabila, amplasare senzori de presiune). Partea superioara a camerei transparente
pentru studiu este prevazuta cu garnituri, balamale si suruburi cu piulite fluture pentru
a asigura etanseitatea domeniului de analizd. Pe peretele superior al camerei de
studiu este amplasat un descarcator al suprapresiunii de explozie. Sistemul de
inregistrare a valorilor presiunilor de explozie generate Tn interiorul camerei
transparente pentru studiu este compus din 4 senzori de presiune, conectati la un
calculator prin intermediul unui amplificator de sarcina. Sistemul de vizualizare si
inregistrare a gradientilor de densitate a fluidelor (gazelor) din interiorul camerei pentru
studiu este compus dintr-o sursa de lumina cu plasma, cu flux de lumina de 20.000
Im, un disc obturator cu orificiu central de diametru 8 mm care permite ca fasciculul
conic divergent de lumind generat de sursd de lurmind sa traverseze camera
transparenta pentru studiu, un ecran de proiectie pentru vizualizare prin tehnici de tip
shadowgraph si o camera video de mare viteza, cu min.10000 fps (un cadru la fiecare
0,1 ms) la rezolutie de min. 1280 X 800 px.

Avantajele standului experimental la scara redusa pentru cercetarea exploziilor
amestecurilor aer-gaz inflamabil, conform inventiei, sunt utmatoarele:
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permite cercetarea exploziilor amestecurilor de aer-gaz inflamabil prin
prisma vizualizarii gradientilor de densitate a fluidelor (gazelor) prin
intermediul tehnicilor de tip shadowgraph, de la momentul initierii, la
propagarea in camera pentru studiu si pana la esaparea in atmosfera;
incinta de explozie transparenta gonflabila permite admisia unor volume de
0.25, 0.5 sau 0.75 | de amestec aer — gaz inflamabil, la concentratia
prestabilita de utilizator si care se afla intre limita inferioara de explozivitate
(LIE) si limita superioara de explozivitate (LSE);

incinta de explozie transparenta gonflabila face parte din categoria
materialelor consumabile, aceasta fiind inlocuitd dupa fiecare explozie,
permitand admisia unui nou volum de amestec aer-gaz inflamabil la
concentratie prestabilitd, prin inlocuire asigurandu-se in acelasi timp si
claritatea imaginilor generate prin intermediul tehnicilor shadowgraph;
camera transparenta pentru studiul presiunilor de explozie si al propagarii
acesteia este prevazutd pe peretele superior cu un descarcator al
suprapresiunii de explozie, asigurandu-se astfel integritatea standului si
repetabilitatea testelor;

partea superioara a camerei transparente pentru studiu este detasabila
pentru a permite modificarea cu usurinta a conditiilor fizice interioare, fiind
prevazuta si cu garnituri, balamale si suruburi cu piulife fluture pentru a
asigura etanseitatea domeniului de analiza;

standul permite monitorizarea presiunilor de explozie, pentru aceasta
utilizandu-se sistemul de 4 senzori de presiune, conectati la calculator
printr-un amplificator de sarcina.

Se exemplifica in continuare realizarea si functionarea standului, cu precizarea

legaturilor organice dintre elementele ansamblului, conform inventiei si in legatura

cu Fig. 1 - Stand experimental la scard redusd pentru cercetarea exploziilor

amestecurilor aer-gaz inflamabil, astfel:

in incinta de explozie transparenta gonflabild IETG, prevazutad cu supapa
de admisie SA se introduce un volum de amestec de aer — gaz inflamabil
de 0.25, 0.5 sau 0.75 |, la concentratii pre-stabilite aflate in domeniul de
explozivitate al substantei, respectiv intre limita inferioara de explozivitate
(LIE) si limita superioara de explozivitate (LSE). Tn interiorul IETG se afl3

introdus, prin partea de jos, sistemul de initiere prin scanteie SIS generata

M



RO 138225 A2

ntre doi electrozi (tip bujie), alimentat de la o sursa de inalta tensiune SIT
si se initiaza explozia.

- explozia amestecului aer — gaz inflamabil sparge IETG si se propaga in
interiorul camerei transparente pentru studiul presiunilor de explozie al
propagarii acesteia CTSPE, cu volum interior de 60.3 litri (300 x 300 x 670
mm), de forma paralelipipedica cu pereti din polimetacrilat de metil - PMMA
transparent, cu grosime de 20 mm. Partea superioard a CTSPE este
prevazutd cu garnituri, balamale si suruburi cu piulite fluture pentru a
asigura etanseitatea domeniului de analizd. Presiunea de explozie din
interiorul CTSPE este eliberata prin intermediul unui descarcator al
suprapresiunii de explozie amplasat pe peretele superior al acesteia.

- inregistrarea presiunilor de explozie din interiorul CTSPE se face printr-un
sistem care cuprinde 4 senzori de presiune, SP1, SP2, SP3 si SP4,
conectati la un calculator PC prin intermediul unui amplificator de sarcina
AS.

- vizualizarea gradientilor de densitate a fluidelor (gazelor) din interiorul
CTSPE se face prin intermediul tehnicilor de tip shadowgraph, astfel:

o fin spatele CTSPE se amplaseaza ecranul de proiectie EP, in fata
CTSPE se amplaseaza sursa de lumina SL, cu bec cu plasma de 1000
W, cu flux de 20.000 Im, iar intre SL si CTSPE se amplaseaza discul
obturator cu orificiu central DOOC, cu diametru de 8 mm, astfel incat
fasciculul conic divergent de lumind emis de SL si concentrat prin DOOC
sa traverseze CTSPE, iar proiectia rezultata sa fie cuprinsa pe EP.

- camera video de mare viteza CVMV cu caracteristici minime de 10000 fps
(un cadru la fiecare 0,1 ms), rezolutie de rin. 1280 X 800 px este orientata
spre EP, prin intermediul acesteia fiind nregistrate fenomenele fizico-
chimice din interiorul IETG si CTSPE.

Datele obtinute cu ajutorul standului, conform inventiei, sunt utile pentru
intelegerea fenomenelor de tip explozie ale amestecurilor aer-gaz inflamabil, prin
cunoasterea aspectelor cu privire la valorile presiunilor de explozie generate si a
evolutiei acestora in timp, precum si a aspectelor privind propagarea frontului de
flacara, contribuind astfel la elucidarea cauzelor care genereaza astfel de evenimente
si la elaborarea de masuri de prevenire a aparitiei unor noi fenomene de tip explozie
de gaze.

)
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Revendicari

1. Standul experimental la scard redusa pentru cercetarea exploziilor
amestecurilor aer-gaz inflamabil, care consta intr-un ansamblu format dintr-o incinta
de explozie transparenta gonflabila IETG, in care este introdus prin intermediul unei
supape de admisie SA un volum de amestec de aer - gaz inflamabil la concentratii
pre-stabilite aflate in domeniul de explozivitate al substantei, atmosfera exploziva din
interiorul incintei de explozie transparente gonflabile IETG fiind initiata prin intermediul
unui sistem de initiere prin scanteie SIS generata intre doi electrozi (tip bujie),
alimentat de la o sursd de fnalta tensiune SIT. Incinta de explozie transparent4
gonflabild IETG este inclusa intr-o camera transparenta pentru studiul presiunilor de
explozie si al propagarii acesteia CTSPE, initierea exploziei din interiorul incintei
transparente gonflabile IETG conducand la spargerea acesteia si la propagarea
exploziei in interiorul CTSPE, presiunea de explozie fiind eliberatd apoi prin
intermediul unui descarcator al suprapresiunii de explozie DSE amplasat pe peretele
superior al acesteia. Pentru monitorizarea si inregistrarea valorilor presiunilor de
explozie generate, camera transparenta pentru studiul presiunilor de explozie si al
propagarii acesteia este prevazuta cu un sistem de 4 senzori SP1, SP2, SP3 si SP4,
conectati la un calculator PC prin intermediul unui amplificator de sarcina AS.
Ansamblul permite vizualizarea gradientilor de densitate a fluidelor (gazelor) din
interiorul camerei transparente pentru studiul presiunilor de explozie si al propagarii
acesteia CTSPE prin intermediul tehnicilor de tip shadowgraph, utilizadnd sursa de
lumina cu plasma SL care emite un fascicul conic divergent de lumina prin discul
obturator cu orificiu central DOOC ce permite traversarea camerei transparente pentru
studiul presiunilor de explozie si al propagarii acesteia CTSPE, proiectia rezultata fiind
cuprinsa pe ecranul de proiectie EP si inregistrata video prin intermediul camerei video
de mare viteza CVMV, atat imaginile video obtinute astfel, cat si valorile presiunilor de
explozie inregistrate pe calculatorul PC servind analizelor si prelucrarilor ulterioare.

2. Stand conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca incinta
transparenta de explozie gonflabila IETG permite admisia de volume de amestec de
aer — gaz inflamabil de 0.25, 0.5 sau 0.75 |, la concentratii pre-stabilite aflate in
domeniul de explozivitate al substantei, respectiv intre limita inferioara de explozivitate
(LIE) si limita superioara de explozivitate (LSE).
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v 3. Stand conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca incinta
transparenta de explozie gonflabila IETG este cuprinsa in camera transparenta pentru
studiul presiunilor de explozie si al propagarii acesteia CTSPE, cu volum interior de
60.3 litri (300 x 300 x 670 mm), de forma paralelipipedica cu pereti din polimetacrilat
de metil - PMMA transparent, cu grosime de 20 mm.

4. Stand conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca cuprinde un sistem
de vizualizare a gradientilor de densitate a fluidelor (gazelor) din interiorul camerei
pentru studiul presiunilor de explozie si al propagarii acesteia CTSPE prin intermediul
tehnicilor de tip shadowgraph.

5. Stand conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca cuprinde un sistem
de inregistrare a presiunilor de explozie compus din 4 senzori de presiune, SP1, SP2,
SP3 si SP4, conectati la un calculator PC prin intermediul unui amplificator de sarcina
AS.

6. Stand conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca respectiva camera
video de mare viteza CVMV asigura o viteza minima de 10000 fps (un cadru la fiecare
0,1 ms) si are o rezolutie de min. 1280 X 800 px.

)
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Fig. 1. Stand experimental la scara redusa pentru cercetarea exploziilor

amestecurilor aer-gaz inflamabil
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