PREFATA

Inainte de a fi un test de disciplina, scrierea unei carti implica si
obligd pe autori sa ordoneze explozia de informatii existente in
domeniu intr-o secventd logicd, pentru a impresiona in mod favorabil
pe cititor. Desigur, din triada autor—editor—cititor cel mai mare profit il
au autorii care capata astfel un punct de vedere unitar asupra domeniului,
cu luminile si umbrele sale, certitudini si indoieli, si desigur sugestii
pentru activitatea viitoare.

In ultimele decenii cinetica chimica a ficut mari progrese, iar de
aceste progrese au beneficiat si reactiile rapide. Dintre acestea se detaseaza
exploziile si flacarile sustinute de reactiile chimice din diferite medii.

Exploziile fac parte din fenomenele care pot genera situatii de
urgentd, datorate fie sistemului chimic capabil sa explodeze, fie, din
pacate, unor erori umane. Existd diferite tipuri de explozii, care au loc
in diferite medii de reactie, cel mai frecvent intlnite fiind cele din
sistemele gazoase omogene.

Exploziile ridica multe probleme legate de siguranta mediului in
care traim. Desfasurarea unei vieti normale presupune, printre altele, si
gestionarea unor situatii neprevazute, periculoase, care pot avea urmari
tragice, conducand la dezastre, cu pierderi de vieti omenesti $i mari
pagube materiale.

Volumul celor doi autori, intitulat ,,Explozia chimicad” umple un
gol in literatura de specialitate din tara noastra prin prezentarea si
analizarea cauzelor si efectelor produse de reactiile chimice explozive
in diferite sisteme fizico-chimice.

Cartea este structurata in Introducere, 7 capitole distincte cu
bibliografia aferenta, inclusiv contributiile originale valoroase rezultate
din cercetérile personale ale autorilor, si anexe. Ultimul capitol se ocupa cu
masurile de prevenire §i protectie contra exploziilor chimice.

Pentru descrierea etapelor unei reactii explozive — aprindere,
propagare si extinctie — autorii au ales acele fenomene care pot fi intelese
mai usor. Acolo unde au considerat insa ca se impune o tratare matematica
riguroasd a fenomenului, ei nu au ezitat sa o foloseascd, descriind atat
efectele pozitive cat si pe cele negative, nedorite, ale exploziilor unor
instalatii, soldate cu pierderi de vieti omenesti §i cu pagube materiale.

Cartea Tmbina intr-o deplind unitate doua straduinte: pe de o parte
o initiere in principiile cinetice ale reactiilor rapide cu caracter exploziv,
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iar pe de alta — o prezentare ampla a continutului actual al acestui
domeniu de chimie fizica si a cerintelor sale actuale.

Autorii au pus in valoare o vasta informatie stiintifica, pe care au
sistematizat-o si analizat-o judicios, printr-o remarcabild claritate a
redactarii textului, asigurand usurinta de parcurgere si intelegere a
fenomenului exploziv.

Volumul ,,Explozia chimica” se adreseaza si poate fi citit cu
interes nu numai de chimisti, tehnologi si ingineri chimisti care lucreaza
sau nu 1n acest domeniu. Cartea poate fi urmarita de un public mai larg,
tinand seama ca exploziile si flacarile sunt fenomene familiare oricarui
cititor care trebuie sa se fereasca de efectele lor nedorite.

Dr. Niculae I. IONESCU
Membru de onoare al Academiei Roméane



INTRODUCERE

Cartea ,,Explozia chimicd” isi propune prezentarea celor mai importante
aspecte ce caracterizeaza aparitia, evolutia si consecintele exploziilor sustinute de
reactii chimice rapide de oxidare si/sau descompunere, prin prisma cunostintelor
unor chimisti fizicieni. Desigur, cercetarea exploziilor reprezintd un domeniu vast,
ce implicd mai multe discipline, precum chimia, fizica, matematica si ingineria.
Cunostintele din domeniile conexe chimiei au fost abordate tangential, cu scopul de
a oferi cu precadere descrierea fenomenologica a exploziilor ce pot si apara in
medii gazoase sau condensate, sustinute de reactii combustibil-comburant (oxidant).
Nu sunt excluse din prezentare exploziile sustinute de descompunerea unor
compusi singulari, in special In faze condensate.

Preocuparea pentru acest domeniu s-a manifestat inca din perioada 1968—
1972, prin studiile initiate de profesorul Ilie Murgulescu in cadrul Centrului de
Chimie Fizica al Academiei Romane. O lucrare de doctorat, urmarind oxidarea
metanului la temperaturi ridicate intr-un tub de soc, a fost elaborata in perioada
mentionatd de catre dr. Cornelia Potmischil, sub conducerea profesorului Ilie
Murgulescu. Studiile efectuate asupra procesului de autoaprindere a metanului in
tubul de soc au permis stabilirea unei conventii de colaborare cu Institutul de Fizica
Chimica N.N. Semenov al Academiei de Stiinte din Moscova, colaborare prelungita
pana in 1992. O alta lucrare de doctorat, avand ca obiect oxidarea in fazd omogena
a metanului Intr-un reactor dinamic, si flacarile reci ce insotesc fenomenul, a fost
sustinutd in perioada mentionatd de catre dr. Ileana losif, sub conducerea
profesorului Ioan A. Schneider de la Universitatea din lasi. Din pacate, aceste studii nu
au continuat, in parte si datorita trecerii Centrului de Chimie Fizica din subordinea
Academiei Romane in subordinea Ministerului Industriei Chimice, in 1974.

La solicitarea Ministerului Industriei Chimice adresata in 1974 profesorului
Ilie Murgulescu, director al Centrului de Chimie Fizica, au fost initiate cercetarile
de laborator privind combustia exploziva a hidrocarburilor, pentru elucidarea
cauzelor exploziei si distrugerii unor parti ale instalatiei de fabricare a acetilenei de
la Combinatul Chimic Craiova. Colectivul de cercetare a fost format din dr. chim.
Niculae I. Tonescu, chimist Robert H. Schuster, chimist Domnina Popescu si fizician
Vasile Gosa, cercetatori in Centrul de Chimie Fizica din Bucuresti, si lector dr.
chim. Dumitru Oancea de la Catedra de Chimie Fizica a Facultatii de Utilaje si
Ingineria Proceselor Chimice din Institutul Politehnic Bucuresti. Cu sprijinul financiar
al Ministerului Industriei Chimice, prin Directia ,,Protectia Muncii”, cercetarile au
continuat pana in 1989, avand 1n principal caracter aplicativ. Ele au urmarit stabilirea
conditiilor de aparitie si dezvoltare a unor procese explozive de oxidare-descompunere
a acetilenei, a omologilor sdi superiori precum vinil-acetilena, ca si a altor
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hidrocarburi in amestec cu aerul. Cercetarile privind combustia si descompunerea
exploziva a hidrocarburilor au fost efectuate in cadrul Centrului de Chimie Fizica,
in perioada 1975-1977 si apoi, in Catedra de Chimie Fizicd a Facultatii de Utilaje si
Ingineria Proceselor Chimice din Institutul Politehnic Bucuresti (perioada 1978—1989).
In perioada 19751977 au fost folosite celule de explozie si instalatii experimentale
de conceptie si fabricatie proprie. Treptat, dupda 1978, au fost achizitionate si
instrumente specializate de urmarire a proceselor explozive, conform standardelor
internationale, si s-a apelat la colaborari stiintifice cu specialisti din Institutul Politehnic
Bucuresti pentru construirea unor surse de initiere a exploziilor, avand caracteristici
controlate. Prin colaborarea fructuoasa cu conf. dr. ing. Dan Geana de la Catedra de
Chimie Fizicd a Facultatii de Utilaje si Ingineria Proceselor Chimice din Institutul
Politehnic Bucuresti a fost obtinut programul de calcul ECHIMAD al parametrilor
caracteristici combustiei izocore sau izobare 1n regim adiabatic.

Pe langad recomandarile specifice anti-ex elaborate de cétre acest colectiv,
impuse de finantarea acordata de MICh, au fost obtinute si rezultate originale asupra
explozivitatii amestecurilor omogene hidrocarbura-oxigen si hidrocarbura-aer, publicate
in jurnale din tara si strainatate. Lucrarile aparute in perioada 1979-1989 sunt date
in ,,Lista lucrarilor de pionierat publicate de catre autori”, inserata la sfarsitul cartii.

Dupa 1990 au avut loc o serie de transformari administrative: Centrul de
Chimie Fizica al MICh a revenit in subordinea Academiei Romane si a devenit
Institutul de Chimie Fizica ,Ilie Murgulescu”, iar membrii fostei Catedre de
Chimie Fizica a Facultatii de Chimie din Universitatea Bucuresti, transferati la
Institutul Politehnic, au revenit in Universitatea din Bucuresti. Ca urmare, s-au
constituit doua colective de cercetare dedicate studiului exploziilor in gaze, studiu
extins si asupra descompunerilor explozive in sisteme condensate: colectivul
condus de dr. Niculae I. Ionescu (1990-1999) apoi de dr. Domnina Maria Razus
(2000-2020), din Laboratorul de Cineticd Chimica al Institutului de Chimie Fizica
»llie Murgulescu”, si colectivul condus de prof. dr. Dumitru Oancea, in Catedra de
Chimie Fizica a Facultatii de Chimie a Universitatii din Bucuresti. Ambele
colective au ramas active, iar din 1990 si pana in prezent in cadrul lor au fost
elaborate un numar insemnat de teze de licenta, teze de masterat si de doctorat, s-au
efectuat numeroase proiecte de cercetare si s-au Incheiat mai multe acorduri de
colaborare stiintificd nationala si internationala. Mentionam ca cea mai mare parte
a echipamentelor experimentale necesare au fost construite in aceste laboratoare in
colaborare cu ingineri electronisti, tehnicieni mecanici si sticlari.

Cunostintele acumulate in decursul acestor indelungate implicari au permis
autorilor sd sintetizeze informatiile din domeniul exploziilor chimice, cu precadere
asupra propagarii exploziilor sustinute de oxidarea hidrocarburilor cu aer sau
oxigen, in fazd gazoasa si sd le prezinte in aceasta carte. Descrierea evolutiei unor
explozii Tn medii gazoase, lichide sau solide este completatd prin descrierea etapelor de
initiere si de stingere ale exploziilor chimice. Sunt prezentate metodele experimentale
cele mai raspandite pentru caracterizarea diferitelor etape ale exploziilor chimice,
cu referire in special la rezultatele originale obtinute si publicate de catre autorii
cartii, in cadrul colectivelor lor, formate din studenti, masteranzi, doctoranzi si
cercetatori.
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Materialul este grupat in 7 capitole si o introducere. Dupa o prezentare succintd a
notiunilor fundamentale din domeniul exploziilor chimice in fazd gazoasa sau in
faze condensate, in capitolul 1, cartea prezinta aspectele mai importante ale modelelor
cinetice care descriu exploziile chimice (capitolul 2). Sunt discutate separat explozia
omogena (sau autoaprinderea) si explozia initiatd local (explozia ,,eterogena”, sau
explozia cu aprindere comandatd). Pentru aceastd ultimad categorie, se descriu
fenomenele de deflagratie si detonatie, cu aprofundarea aspectelor caracteristice
exploziilor in faza gazoasa.

Explozia chimicd in medii condensate formeazd obiectul materialului din
capitolul 3, in care sunt prezentate caracteristicile importante ale materialelor
energetice, metodele experimentale pentru studiul descompunerii lor, precum si
unele modalitati de evitare a autoambaldrii unor reactii explozive in medii lichide si
solide.

Capitolul 4 prezinta parametrii caracteristici initierii, propagarii si stingerii
exploziilor In amestecuri gazoase. Fiecare din aceste etape ale unui proces exploziv
este descrisa prin parametrii macroscopici ce o caracterizeaza, urmarind si factorii
care influenteaza procesul: compozitia initiald (raportul combustibil/comburant,
prezenta eventualelor adaosuri diluante, promotoare sau inhibitoare), presiunea si
temperatura sistemului, realizarea acestuia in conditii ingradite sau in spatii deschise.
Parametrii caracteristici sistemelor gazoase omogene, asa cum au fost definiti si
prezentati 1n capitolul 4, sunt extinsi in capitolul 5 la sistemele disperse solid-gaz si
lichid-gaz si la sistemele hibride solid combustibil-gaz combustibil-oxidant.

Capitolul 6 descrie succint efectul poluant al arderii combustibililor fosili sau
a deseurilor casnice si industriale. Protejarea fatd de consecintele unor explozii
chimice nedorite este discutatd in capitolul 7, enuntand criteriile de clasificare a
zonelor periculoase si criteriile de clasificare a periculozitatii diferitelor amestecuri
inflamabile.

Capitolele cartii contin informatii si date publicate de autori, impreuna cu
colectivele de cercetatori de la Facultatea de Chimie a Universitatii din Bucuresti si
de la Institutul de Chimie Fizica ,,Ilie Murgulescu” al Academiei Romane. Alaturi
de acestea, cartea contine, sub forma de figuri si tabele, numeroase date originale
ce nu au fost publicate, dar sunt relevante pentru actuala tematica.

Cartea ,,Explozia chimica” se adreseaza cercetatorilor, profesorilor si studentilor,
indiferent de nivel, care activeaza in domenii variate: chimie, inginerie chimica,
inginerie mecanica, motoare, precum si specialistilor din diferite ramuri de activitate
practica ce doresc si dobandeasci mai multe cunostinte in domeniu. In egald
masurd, acest material poate fi de folos si nespecialistilor interesati de cauzele, evolutia
si consecintele exploziilor chimice, fenomene atat de frecvente in viata cotidiana.
Legat de acest aspect, autorii au dorit sd semnaleze si aspectul benefic al exploziilor
desfasurate in conditii controlate, asa cum au ele loc in motoarele cu ardere interna, sau
in activitatile de minerit si constructia de drumuri. Controlul evolutiei (desfasurarii)
acestor procese reprezintd o componentd importantd a cercetarilor actuale din
domeniu.

Autorii au dorit s suplineasca lipsa unui material documentar actual in limba
romana, referitor la exploziile sistemelor frecvent intdlnite precum amestecurile
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omogene dintre un gaz inflamabil (metan, GPL, vapori de benzina sau de alcooli
inferiori) si aer, amestecurile hibride formate de spray-urile unui compus inflamabil
sau suspensiile in aer ale unor pulberi combustibile. Anterior, cartea ,,Combustii
rapide 1n gaze si pulberi” de Constantin Carloganu (Ed. Tehnica, 1986) a abordat
acest subiect, dar intre timp domeniul a evoluat mult. Progresul foarte rapid atins in
dezvoltarea combustibililor pentru rachete, a explozivilor industriali si a propelantilor,
precum si preocupdrile tot mai staruitoare pentru elaborarea masurilor de protectie
anti-ex si pentru minimizarea efectului poluant al proceselor de combustie au facut
ca cercetarea combustiilor explozive sda devind un domeniu de sine stitator. Desigur,
aceasta presupune folosirea metodelor avansate de urmarire a exploziilor si
flacarilor, precum si a metodelor noi de simulare numerica privind initierea, propagarea
sau stingerea acestora, dar numai sustinute de intelegerea notiunilor si legilor de
bazi care descriu exploziile. In acest sens, cartea ,,Explozia chimica” poate reprezenta
un sprijin.

Domnina Razus regreta profund disparitia prematura a profesorului Dumitru
Oancea, membru corespondent al Academiei Romane, co-autor al prezentei carti,
profesor si cercetator talentat, distins coleg si personalitate marcanta. In numele siu
si al regretatului profesor Dumitru Oancea, Domnina Razus aduce multumiri
personalitatilor stiintifice care ne-au facut onoarea de a recomanda publicarea
acestui material: doamna academician Maria Zaharescu §i domnul Niculae I.
Ionescu, membru de onoare al Academiei Roméane. De altfel, ambii referenti ai
cartii au cunoscut, de-a lungul anilor, activitatea de cercetare depusa de cei doi
autori in colectivele de la Facultatea de Chimie a Universitatii din Bucuresti si de la
Institutul de Chimie Fizica ,,Ilie Murgulescu” al Academiei Romaéne. in mod
special, domnul dr. Niculae I. Tonescu a fost alaturi de membrii acestor colective,
participand nemijlocit la activitatea lor. Multumirile autorilor sunt adresate si
colaboratorilor din Institutul de Chimie Fizica ,,Ilie Murgulescu” al Academiei
Romane, din Facultatea de Chimie a Universitatii din Bucuresti si din INSEMEX —
Petrosani, a caror activitate este oglindita in prezentul material, pentru dorinta lor
de a consolida un domeniu putin abordat in tard. Dintotdeauna, cei doi autori ai
cartii au sperat sa tina treaz interesul pentru acest domeniu ,,fierbinte” al cercetarii,
consolidarea acestuia si drept urmare, incidente cit mai rare si mai putin
»explozive” datorate reactiilor rapide de oxidare.
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