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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un traductor si la un procedeu
pentru monitorizarea continud a apelor subterane
susceptibile la contaminarea cu produse petroliere in
stare peliculard. Traductorul conform inventiei este
plasat intr-un flotor (1) si cuprinde un tub (2) care
contine un material (3) granular sorbitor, cu proprietati
dielectrice, amplasat intre doi electrozi (6 si 7) izolati,
partea inferioara a tubului (2) fiind peforata pana la un
nivel (4) deasupra cédruia este plasat un material (5)
hidrofob, care sustine materialul (3) granular, prin nigte
puncte (a si b) superioare ale electrozilor (6 si 7) care
sunt dispusi vertical si paralel cu tubul (2), formand un
condensator si fiind conectati la un circuit de masurare.
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Inventia se refera la un traductor de monitorizare a apelor subterane susceptibile la
contaminarea cu produse petroliere, in vederea detectarii produselor petroliere in stare peli-
culard, prezente la suprafata nivelului hidrostatic al acviferului. Traductorul de monitorizare
functioneaza pe baza principiului ascensiunii capilare a produsului petrolier liber, care deter-
min& modificarea permitivitatii electrice a mediului sorbtiv imbibat cu produs petrolier fata de
permitivitatea initiala. Modificarea mentionata este pusa in evidenta prin variatia capacitatii
unui condensator cilindric.

Tehnicile si echipamentele de monitorizare au scopul de a asigura eficienta siste-
melor de protectie din mediul subteran si de a semnaliza aparitia poluarii in zonele protejate.

in prezent, pentru monitorizarea si detectia hidrocarburilor in subteran, se cunosc
doua tipuri de tehnici de detectie, care implica recoltarea esantioanelor din mediul subteran
si analiza la suprafata, prin analizad organolepticé si prin analize fizico-chimice (Ciuparu D.,
Poluarea solului si apelor subterane, in Poluare si protectia mediului in petrol si petrochimie,
de lonescu C. s. a., Editura Briliant, 1999, pp. 396...397; Neag Gh., Depoluarea solurilor $i
apelor subterane, Editura Casa Cartii, Cluj-Napoca, 1997, pp. 87...92).

Prima categorie de tehnici de detectie prin analiza organoleptica se caracterizeaza
prin aceea ca toate produsele petroliere au un miros specific, iar majoritatea titeiurilor si a
fractiunilor medii si grele de titei induc, la suprafata apei, un fenomen de coloratie specific.
Dezavantajul tehnicii de testare olfactiva a esantioanelor recoltate din puturi de monitorizare
consta in faptul ca aceasta este o metoda de estimare grosiera a nivelului de contaminare
a acviferului cu produse petroliere. Metoda olfactiva nu este o metoda cantitativa, si deci nu
are precizie suficientd. Un alt inconvenient al acestei metode consta in faptul ca fractiunile
usoare din clasa benzinelor nu induc aparitia fenomenului de coloratie specific $i sunt mult
mai dificil de identificat vizual.

Dezavantajul metodelor de detectie a hidrocarburilor prin metode fizico-chimice con-
sta in costuri ridicate, corelate cu aparatura de analiza instrumentald scumpa, consumabile
si personal calificat.

Atéat metodele de detectie olfactiva, cat si cele fizico-chimice, prezintd dezavantajul
ca sunt tehnici discontinue, care implica inerent recoltarea din subteran a probelor de apa
freatica si aducerea la suprafatd a esantioanelor, in vederea analizei acestora.

Se mai cunoaste un sistem de detectie a poluantilor (US 4264331), care se bazeaza
pe variatia capacitatii unui senzor sensibil la prezenta poluantilor gazosi in atmosfera, care
foloseste, drept materiale dielectrice, polietilena/propilena, fluorurate sau nefluorurate (de
exemplu, teflon TFE), sau polistiren.

inacest context, prezenta inventie inlatura partial sau total unele dintre dezavantajele
sus mentionate, prin utilizarea unui traductor de detectie a prezentei produselor petroliere
libere in acvifer si estimarea gradului de poluare a acviferului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in detectarea produselor
petroliere aparute in strat pelicular la suprafata apelor subterane.

Solutia tehnica ainventiei propuse consta in modificarea capacitatii unui condensator
cilindric, datorita variatiei permitivitatii electrice a unui material dielectric (material granular
sorbtiv poros), ca urmare a ascensiunii capilare a produselor petroliere in structura acestuia.
Astfel, traductorul conform inventiei este plasat intr-un flotor, care cuprinde un tub ce contine
un material granular sorbtiv-poros, cu proprietati dielectrice, amplasat intre doi electrozi
izolati, partea inferioara a tubului fiind perforata pana la un nivel deasupra céaruia este plasat
un material hidrofob microporos, ce sustine materialul granular si electrozii, care, fiind dispusi
vertical si paralel cu tubul, formeaza un condesator cu capacitate variabila (in functie de
gradul de contaminare a apei cu produse petroliere), care, prin intermediul unor contacte
situate la partea superioara a electrozilor, face posibila conectarea la un circuit de masurare.
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Principalele avantaje ale acestei inventiei sunt asigurarea unei monitorizari continue
a apelor subterane, in timp real si cu precizie ridicata, iar costurile realizarii si exploatarii sunt
reduse, folosind materii prime indigene.

in continuare, se prezintd un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu
figurile, care reprezinta:

- fig. 1, schema traductorului de detectie a produselor petroliere aparute, la un
moment dat, in strat pelicular, la suprafata nivelului hidrostatic al apelor subterane;

- fig. 2, schema electrica de principiu, aferenta traductorului pentru monitorizarea
poluarii, cu produse petroliere, a apelor subterane;

- fig. 3, schema de principiu, pentru detectia produselor petroliere in stare peliculara,
la suprafata apelor subterane.

Dispozitivul aferent procedeului de monitorizare este prezentat in fig. 1. Dispozitivul
este format din flotorul 1, realizat dintr-un material ce permite mentinerea la suprafata apei
a acestuia si in care este amplasat traductorul. Acesta din urma este alcatuit dintr-un tub 2,
ce contine un material 3, granular, sorbtiv-poros, numit, in continuare, si dielectric. Partea
inferioara a tubului 2 este perforatd, iar deasupra nivelului perforat 4, se plaseaza un material
hidrofob 5, ce reprezinta un material textil hidrofobizat sau membrana microporoasa cu pro-
prietati hidrofobe. Materialul hidrofob 5 are dublu rol, si anume, de a sustine materialul 3
granular si de aimpiedica contactul dielectricului cu apa. Acest ultim rol determina selectivit-
atea procesului de monitorizare, si anume, este posibila doar ascensiunea capilara a pro-
duselor petroliere in structura dielectricului, iar ascensiunea capilara a apei este impiedicata.

incazulincare, la suprafata nivelului hidrostatic N, apare un strat pelicular de produs
petrolier P, acesta strabate materialul hidrofob, fiind colectat, prin ascensiune capilara, de
catre materialul 3 granular - poros (dielectric). Ca urmare, se modifica permitivitatea electrica
a dielectricului amplasat intre electrozii izolati 6 si 7, dispusi vertical si paralel in raport cu
tubul 2. Contactele a si b reprezinta punctele de conexiune a condensatorului traductor in
circuitul de masura. Modificarea permitivitatii conduce la variatia capacitatii C;, care deter-
mina inerent variatia curentului, prin circuitul de masura al schemei electrice prezentate in
fig. 2.

Din punct de vedere electric, traductorul poate fi asimilat cu un condensator cu capa-
citate variabila (datorita variatiei permitivitatii dielectricului), care este conectat intr-un circuit
serie, format din rezistorul de reglaj R,, rezistorul etalon R, si generatorul G de semnal,
caracterizat prin tensiune constanta si inalta frecventa.

invederea cresterii sensibilitatii traductorului, este recomandaté cresterea capacitétii
condensatorului, prin utilizarea mai multor capacitati montate in paralel, ceea ce, in practica,
se poate realiza prin utilizarea unui fascicul de tuburi similare celui mentionat. in fig. 2, C;
reprezinta capacitatea totala a condensatorului, corespunzatoare fasciculului de tuburi cu
material dielectric.

Lantul electric de masura este format dintr-un filtru acordat pe frecventa de lucru a
generatorului, urmat de un amplificator, care are, ca rezistentéd de sarcina, rezistorul R;, la
bornele céruia se masoara, cu ajutorul milivoltmetrului, o tensiune proportionala cu modifi-
carea permitivitatii electrice a dielectricului dintre electrozii de masura.

Schema electronica A, realizata cu componente discrete, conform fig. 2, se poate
integra intr-un cip, in vederea miniaturizarii. Semnalul amplificat de traductor este transmis,
din interiorul putului de monitorizare, la suprafata solului, cu ajutorul undelor electromag-
netice de radiofrecventa. Pentru diminuarea efectului de bruiaj, ce poate aparea in timpul
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transmiterii semnalului de la echipamentul de masura a semnalului electric, furnizat de tra-
ductor, catre sistemul de receptie si inregistrare B, se va utiliza un sistem de retransmisie
a semnalului C (fig. 2). Sistemul de retransmitere a semnalului va fi amplasat la gura putului
de monitorizare.

Selectivitatea traductorului este asigurata prin folosirea materialului hidrofob, care nu
permite patrunderea apei in structura materialului dielectric. Astfel, in lipsa stratului pelicular
de produs petrolier, traductorul nu va genera niciun semnal corelat cu modificarea per-
mitivitatii electrice a mediului sorbtiv, ceea ce corespunde conditiilor in care nu exista
poluarea apelor subterane cu produse petroliere in stare peliculara.

Dupa aparitia si identificarea unei poluari accidentale cu produse petroliere, si dupa
realizarea depoluarii, traductorul este inlocuit, cu recuperarea circuitului electronic integrat
8 si a antenei 9 (fig. 1), si astfel costul echipamentului de monitorizare este amortizat.
Schema bloc a circuitului integrat 8 este prezentata detaliat in fig. 2.

infig. 3, se prezinta, lamodul general, schema de principiu a functionarii traductorului
pentru monitorizarea apelor subterane susceptibile la poluare cu produse petroliere
peliculare. Conform fig. 3, in putul de monitorizare |, se introduce traductorul ll, care, datorita
flotorului 1, pluteste la suprafata apei subterane. La aparitia stratului de produs petrolier pe
suprafata apei, semnalul masurat de catre traductorul Il este transmis, prin antena emita-
toare E, a traductorului, spre sistemul de retransmitere a semnalului lll, prevazut cu o antena
dereceptie R, si una de retransmisie E,. Semnalul preluat de sistemul de retransmise Il este
amplificat si retransmis la sistemul de receptie IV, prevazut cu o antena de receptie R, si cu
un monitor de afisare digitala a informatiei, care se transmite, pentru stocare, la un computer
PC.

In continuare, se prezinta un exemplu de realizare a inventiei, folosind, ca material
sorbtiv cu proprietati dielectrice, turba oligotrofa, activata termic, cu granulatie mai mica de
1 mm si o porozitate de 70%. in calitate de produse petroliere poluante, s-au utilizat benzina
(p= 0.754 g/cm®), motorina (p= 0.842 g/cm®) si CLU (p= 0.935 g/cm?®). in studiile efectuate,
s-a presupus ca poluarea determina acumularea unui strat de produs petrolier de 5 mm pe
suprafata apei. Rezultatele experimentale, referitoare la ascensiunea capilara a produsului
petrolier in structura materialului sorbtiv cu proprietati dielectrice (turba oligotrofa), precum
si cele referitoare la variatia capacitatii totale a condensatorului sunt prezentate in tabelul 1.
S-a utilizat un traductor alcatuit dintr-un fascicul de 10 tuburi paralele.

Tabel
Ascensiunea capilard a produselor petroliere si variatiile corespunzétoare ale capacitéatii
condensatorului
Produs petrolier BENZINA MOTORINA CLU
Ascensiunea capilara, cm 13.2 9.3 8.7
Variatia capacitatii echivalente a 36.1 283 245
condensatorului C;, %

Rezultatele prezentate in tabel pun in evidenta faptul ca variatia capacitatii conden-
satorului va creste odata cu cresterea ascensiunii capilare a produsului petrolier in structura
materialului sorbtiv cu proprietati dielectrice.
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Revendicare

Traductor pentru monitorizarea continua a apelor subterane susceptibile la poluarea
cu produse petroliere, plasat intr-un flotor (1), caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-
un tub (2) care contine un material (3) granular, sorbtiv - poros, cu proprietati dielectrice,
amplasat intre doi electrozi (6 si 7) izolati, partea inferioara a tubului (2) fiind perforata pana
la un nivel (4) deasupra caruia este plasat un material (5) hidrofob microporos, ce sustine
materialul (3) granular, care fiind dispusi vertical si paralel cu tubul (2), formeaza un con-
desator cu capacitate variabild, care, prin intermediul unor contacte (a si b), se conecteaza
la un circuit de masurare.
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