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SR EN 60079-11 – Atmosfere explozive. Partea 11: Protecţia echipamentului prin securitate 
intrinsecă i 
SR EN 60079-2 – Atmosfere explozive. Partea 2: Protecţia echipamentului prin carcasă presurizată 
p 
L.F.L. – Lower flammability limit 
U.F.L. – Upper flammability limit 
L.E.L. – Low explosion limit  
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L.I.E. – Limita inferioară de explozie 
L.S.E. – Limita superioară de explozie 
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F.I.D. – Detector cu ionizare în flacără 
P.I.D. – Detector cu fotoionizare 
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I.M.S. – Spectrometru cu mobilitate ionică 
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M.F.C. – Mass flow controllers 
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V.C.C. – Tensiunea conectată la circuit 
D.I.P. – Pachet dual în linie  
P.C. – Personal computer 
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G.P.L. – Gaz petrolier lichefiat 
C.F.D. – Dinamica fluidelor computaționale  
C.A.D. – Proiectare asistată de calculator 
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INTRODUCERE 

 
Sistemele de amestecare a gazelor sunt echipamente utilizate pentru amestecul a două sau 

mai multe gaze, într-un mod controlat. Aceste sisteme sunt folosite într-o gamă largă de industrii, 
inclusiv în procesarea chimică, fabricarea de semiconductori și biotehnologie. 

Una dintre aplicațiile comnune ale sistemelor de amestecare a gazelor este în producția de 
semiconductori. În acestă industrie, este important să se obțină un amestec de gaze precis și 
consistent pentru a asigura obținerea de plachete (plachete subțiri, realizate din material 
semiconductor, cum ar fi siliciul, și sunt utilizate ca substrat pentru fabricarea circuitelor integrate și 
a altor dispozitive electronice) de înaltă calitate. Procesul de producere a acestora necesită un amestec 
controlat de gaze, cum ar fi hidrogen, argon, azot și metan. Amestecul de gaze este folosit pentru a 
crea un plasmă care depune un strat subțire de material pe suprafața plachetei. 

O altă aplicație pentru sistemelor de amestecare a gazelor se regăsește în industria de 
procesare chimică. În această industrie, sistemele de amestecare a gazelor sunt utilizate pentru a 
amesteca diverse gaze și pentru a crea o reacție chimică specifică. De exemplu, în producția de 
amoniac, gazele de azot și hidrogen sunt amestecate într-un reactor pentru a forma amoniac. Această 
reacție este extrem de exotermă și necesită un control precis al amestecului de gaze pentru a evita 
accidentele. 

În industria biotehnologică, sistemele de amestecare a gazelor sunt utilizate în procesele de 
fermentație pentru a controla mediul din interiorul fermentatorului. Aceste sisteme sunt folosite 
pentru a amesteca gaze precum oxigenul, dioxidul de carbon și azotul, pentru a menține mediul optim 
pentru microorganismele utilizate în fermentație. 

Sistemele de amestecare a gazelor sunt, de obicei, compuse din mai multe componente, 
inclusiv debitmetre de gaz, regulatoare, supape și sisteme de control. Debitmetrele de gaz sunt 
utilizate pentru a măsura debitul fiecărui gaz care este amestecat, în timp ce regulatoarele sunt 
folosite pentru a controla presiunea fiecărui gaz. Supapele sunt utilizate pentru a controla fluxul 
fiecărui gaz, iar sistemul de control este folosit pentru a coordona funcționarea celorlalte 
componente. 

Există mai multe tipuri de sisteme de amestecare a gazelor disponibile, inclusiv sisteme pe 
loturi, sisteme continue și sisteme semi-continue.  

• Sistemele pe loturi sunt tipuri de sisteme de procesare în care o cantitate fixă de materiale 
sau substanțe este procesată în mod secvențial într-o serie de pași definiti. Într-un sistem pe loturi, 
toate materiile prime necesare pentru un proces sunt adăugate la început, procesul este completat, iar 
produsul final este obținut înainte ca un alt lot să fie procesat. Aceste sisteme sunt utilizate frecvent 
în diverse industrii, inclusiv în chimie, farmaceutică, alimentară și în prelucrarea materialelor. 
Sistemele pe loturi sunt utilizate pentru a amesteca o cantitate fixă de gaze într-un singur proces. 
Avantajele acestor sisteme pe loturi sunt cantitatea fixă, prin care este procesată o cantitate fixă de 
materiale într-un singur proces de producție, flexibilitate prin schimbarea parametrilor de proces 
între loturi și controlul calității prin procesarea separată a fiecărui lot.  
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• Sistemele continue sunt tipuri de sisteme de procesare în care materialele sunt introduse într-
un proces și transformate în produse finite printr-un flux continuu, fără opriri între loturi sau cicluri. 
Într-un astfel de sistem, materia primă este alimentată continuu în echipamentul de procesare, iar 
produsul final este eliberat continuu, pe măsură ce trece prin fiecare etapă de prelucrare. Aceste 
sisteme continue sunt utilizate pentru a amesteca gaze în mod continuu. 

• Sistemele semi-continue sunt o combinație a celor două, unde o cantitate fixă de gaze este 
amestecată, dar procesul este repetat de mai multe ori. Aceste sisteme semi-continue sunt tipuri de 
sisteme de procesare care combină elemente atât din sistemele pe loturi, cât și din sistemele continue. 
Într-un astfel de sistem, anumite etape ale procesului sunt efectuate în mod continuu, în timp ce altele 
sunt realizate în mod discontinuu sau pe loturi. Acest tip de sistem este utilizat pentru a beneficia de 
flexibilitatea sistemelor pe loturi și de eficiența sistemelor continue, adaptându-se la necesitățile 
specifice ale procesului. 

Importanța și necesitatea temei. Obiectivele și structura tezei 
Obiectivul tezei  
Obiectivul de bază al cercetărilor doctorale vizează o abordare metodologică complet nouă 

în ceea ce privește analiza sistemelor de amestecare de gaze, cu scopul dezvoltării și implementării 
sistemului de amestecare de gaze în activitatea de laborator, în ajutorul desfășurării experimentelor 
fizice controlate. 

Rezultatul vizat constă în formarea și utilizarea amestecurilor de gaze în limitele de 
explozivitate aferente fiecărui tip de gaz introdus în amestecătorul de gaze.  

Obiectivele specifice 
Identificarea elementelor constructive specifice sistemelor de amestecare de gaze.  
Dimensionarea unui sistem de amestecare de gaze. 
Analiza matematică pentru controlul dozajului fiecărui tip de gaze utilizat în amestecător. 
Identificarea particularităților specifice ale obiectelor de control necesare în consturcția  

amestecătorului de gaze. 
Dezovltarea și exeperimentarea cu amestecătorul de gaze prin alimentarea cu gaze cunoscute 

și aduse la concentrații dorite. 
Structura tezei  

  Teza de doctorat debutează cu o parte introductivă consacrată expunerii importanţei, scopului 
şi obiectivelor cercetării. Corpul de bază este structurat în cinci capitole destinate prezentării 
demersului ştiinţific şi anexă, însumând o extindere de 150 de pagini. Ansamblul lucrării este susţinut 
prin inserarea a 103 figuri şi 26 tabele, precum şi lista de referinţe bibliografice citate în lucrare. În 
cadrul tezei sunt prezentate sistematic cercetările autorului, reprezentând rezultatele din etapa de 
documentare, rezultatele calculelor matematice utilizate în optimizarea dozajului de amestec a 
gazelor utilizate, demersul de experimentare şi interpretare a datelor obţinute din măsurători și în mod 
special de concepție. Teza de doctorat este construită ca un tot unitar fundamentat pe studii de caz și 
se finalizează cu rezultatele obținute în urma utilizării în experimente fizice de laborator controlate, 
cu ajutorul amestecătorului de gaze dezvoltat de către autor. 

În capitolul I, intitulat “Stadiul actual al cercetărilor privind amestecurile explozive”, sunt 
prezentate principiile generale în formarea amestecurilor de gaze și legile fundamentale ale gazelor, 
cât, a echipamentelor utilizate în măsurătorile de debit și de volum, dar și sisteme statice de producere 
a amestecurilor explozive. Totodată sunt analizate sistemele de producere a amestecurilor de gaze, 
la presiune atmosferică. De asemenea, sunt prezentate măsurători de volum prin evidențierea unor 
standarde intermediare și standarde secundare. Se evidenţiază faptul că acest capitol este de a deriva, 
organiza și corela relațiile fundamentale importante care există atât în gazele pure, cât și în cele 
mixte. 
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Capitolul II, poartă titlul „Aspecte teoretice privind caracteristicile și parametrii de 
explozivitate a amestecurilor aer – gaze inflamabile” și este dedicat realizării unui studiu privind 
estimarea presiunilor de explozie, în urma formării combustiei amestecurilor explozive. Se stabileşte 
aparatul matematic necesar determinării debitului de aer necesar în subteran și, în mod special, la 
frontul de lucru. Viteza de ardere și intensitatea exploziei depind de mai mulți factori, inclusiv 
compoziția și concentrația reactanților, sursa de aprindere, dimensiunea și forma amestecului și 
prezența oricăror obstacole sau caracteristici care induc turbulențe în amestec. În plus, prezența 
oxigenului este crucială pentru a avea loc arderea. Reacțiile de ardere necesită oxigen pentru a genera 
căldură, presiune și gaze. 

Este important de evidențiat, faptul că, în urma rulării unui program specializat, a rezultat o 
presiune de explozie dezvoltată în cazul arderii neturbulente de 78 mbar. Această presiune de 
explozie, conform detelor asupra distrugerilor în urma suprapresiunilor de explozie, determină 
deformarea și mișcarea panourilor metalice canelate, iar panourile din lemn ale caselor sunt proiectate 
în mediul exterior. În cazul analizat, presiunea maximă de explozie a generat efecte dinamice de mică 
intensitate, respectiv deteriorarea unor pereți de rigips. 

Cel de-al III-lea capitol, având titlul „Tehnici de realizare în laborator a amestecurilor 
explozive/gazoase” debutează, în partea introductivă, cu o sinteză asupra legii presiunilor parțiale. 
Secţiunea substanţială a capitolului este dedicată modalităților de realizare a amestecurilor explozive 
utilizând echipamente de laborator din cadrul INCD INSEMEX Petroșani, cu instalație de amestec 
de gaze cu eclator, instalație de dozare cu dozator digital pentru prepararea amestecurilor și prin 
sistem de laborator de analiză pentru oxigen în gaze combustibile. 

 În capitolul IV, „Concepere și experimentare sistem automat de amestecare a gazelor”, 
sunt prezentate, într-o manieră succintă, conceperea unui amestecător de gaze computerizat, necesar 
preparării amestecurilor de gaze inflamabile ( explozive sau toxice) în scopul obținerii de amestecuri 
la concentrații aflate în domeniul de explozivitate, cuprins între limita inferioaă de explozie și limita 
superioară de explozie, pentru gazele combustibile, sau în limite prestabilite pentru alarmare, aferente 
procentelor din limita inferioară de explozie sau limita dozei letale, având o precizie de 0,1 % fracții 
volumetrice are ca principiu de funcționare amestecarea a două debite volumetrice, controlate prin 
microcontroler programabil, unde gazele sunt stocate și transportate la presiunea atmosferică, prin 
intermediul unor injectomate cilindrice, care au p capacitatea de 10 litri, un diametru interior de 10 
centimetri, acționate de motoare pas cu pas, astfel că circuitul gazelor nu are în componență valve.  

 În finalul capitolului s-a realizat experimentarea sistemului automat cu comandă electrică 
pentru prepararea amestecurilor de gaz inflamabil/aer, în cazul gazului metan, cât și hidrogen. Au 
fost obținute concentrații  între  limita inferioară de explozie și limita superioară de explozie, pornind 
de la 5 % volumetric metan, până la 15 % volumteric metan. 

 

 Capitolul V intitulat „Simulări computerizate ale exploziilor de amestecuri explozive în tub 
de sticlă” este dedicat evenimentelor de tip explozie de gaze, atât în domeniul privat cât și casnic, 
unde, aceste evenimente sunt urmate de o analiză tehnică a factorilor ce au condus la generarea 
acestora. Stabilirea cauzelor evenimentului presupune, implicit, stabilirea sursei probabile de inițiere 
a amestecului exploziv, ulterior descoperirii sursei de gaz combustibil și analizei modului de formare 
a acestui amestec. Datorită complexității geometrice a spațiului în care a avut loc explozia, undele 
de șoc incidente, reflectate sau compuse generate de explozie pot crea o amprentă a evenimentului 
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ce pune sub semnul întrebării locația sursei de inițiere. Funcție de posibilele surse descoperite în 
teren trebuie efectuate analize bazate pe metodele elementelor și volumelor finite. Elementele luate 
în considerare la realizarea simulărilor computerizate vizează atât geometria spațiului, natura 
scurgerii de gaz combustibil, modul de dispersie a acestuia, cât și efectele termice și mecanice 
rezultate. Analizele și simulările din cadrul acestui capitol au fost realizate în Laboratorul Simulări 
Computerizate din cadrul INCD INSEMEX Petroșani. 

  

 
În cadrul capitolului VI „Concluzii, contribuţii personale şi direcţii de cercetare viitoare” 

sunt reliefate cele mai importante rezultate care au fost decelate din analiza noțiunilor teoretice, a 
modelelor, abordărilor, studiilor de caz și a cercetărilor experimentale efectuate. Contribuțiile 
autorului aduse în cadrul cercetării doctorale sunt evidenţiate pe cele două planuri care se 
întrepătrund și se intercondiționează reciproc: planul teoretic, respectiv planul practic, cu accent 
asupra modului de aplicare în practică a acestor rezultate. În ultima parte a capitolului, au fost 
evidențiate o serie de direcții de cercetare ce pot fi abordate în viitor, iar doctorandul, ar putea aduce 
un plus de înțelegere și cunoaștere în ceea ce privește dezvoltarea, programarea și experimentarea 
cu sisteme de amestec de gaze. Acest capitol este un capitol de sinteză a concluziilor şi de formulare 
explicită a contribuţiilor la domeniul de cercetare abordat. 
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