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Areometrul electronic, conform inventiei, constituie un mijloc electronic performant,
destinat determinarii automate a densitétii lichidelor pure, a densitétii solutiilor multicompo-
nent, a concentratiei solutiilor bicomponent, a corectiilor automate ale valorilor densitatii si
ale concentratiei cu temperatura, atunci cand masurarile se efectueaza la alte temperaturi
decéat cele prescrise, precum si urmaririi $i inregistrarii automate a:

- evolutiei densitétii lichidelor pure, precum si ale solutiilor multicomponent, in functie
de temperaturg;

- evolutiei densitatii lichidelor pure, precum si ale solutiilor multicomponent, in functie
de timp;

- evolutiei concentratiei solutiilor bicomponent in functie de temperaturs;

- evolutiei concentratiei solutiilor bicomponent in functie de timp la procese de
cinetica chimica sau biologica.

in vederea determinarii automate a densitatii lichidelor, precum si a corel&rii densitatii
cu concentratia solutiilor bicomponent, cu temperatura si cu timpul, sunt cunoscute un pro-
cedeu si un aparat denumite: "Procedeu si aparat pentru determinarea densitatii, con-
centratiei i viscozitatii solutjilor" - inregistrare OSIM A nr. 00904/28.12.2007, precum $i un
aparat denumit: "Aparat pentru determinarea densitatii, concentratiei si viscozitatii solutiilor
in regim industrial", inregistrare OSIM A nr. 00905/28.12.2007. Ambele solutii se bazeaza
pe legea lui Arhimede, respectiv, pe masurarea prin cantérire a fortei masice ascensionale,
dezvoltate de un lichid asupra unu corp scufundat in el. De asemenea, mai sunt folosite si
descrise de literatura de specialitate aparate pentru determinarea automata si continua a
densitatii, aparate bazate pe modificarea frecventei de rezonanta in functie de densitatea
unui lichid ce curge continuu printr-un segment de tub, mentinut continuu in oscilatie la
frecventa de rezonanta (efectul Corriolis).

in vederea determindrii manuale a densitatii lichidelor, sunt cunoscute mai multe
aparate, unele dintre ele folosite deja de secole. Cea mai apropiata solutie de cea din pro-
punerea de inventie este areometrul, un aparat portabil simplu, folosit pentru determinarea
densitatii lichidelor si a concentratiei solutiilor bicomponent. Areometrele se prezintd sub
forma unui corp gol de sticld, a carui parte inferioara este umpluta cu bile mici de plumb in
scopul ingreunarii si al deplasarii centrului de greutate in acea zong; partea superioara a
areometrului este prelungitad cu un cilindru de diametru mai mic, tot din sticla, in interiorul
caruia se gaseste scara de masurare, lizibila din exterior, etalonata in unitati de densitate.
Pe areometru este inscriptionata temperatura la care trebuie efectuata determinarea. Unele
forme constructive de areometre sunt strapunse axial de un termometru cu mercur, al carui
bulb formeaza extremitatea inferioara a areometrului, cu aceste aparate fiind posibila, pe
langa masurarea densitatii, si masurarea temperaturii lichidului cercetat, scara de tempera-
turad a termometrului gasindu-se sub cea de densitate. Pentru o masurare corecta, areo-
metrul trebuie sa pluteasca linistit intr-un cilindru de sticla in care se gaseste lichidul cerce-
tat. Valoarea densitatii se citeste pe cale vizuala, de pe scara areometrului, ce se gaseste
fixata in interiorul tubului de sticla, in dreptul meniscului de lichid format la limita celor doua
faze. Scara areometrelor este realizata de producator pe baza corespondentei dintre
densitatea lichidelor, determinata prin alte metode, si adancimea de scufundare a acestuia
in lichid. Cu cat areometrul se scufunda mai adanc in lichid, cu atat densitatea acestuia este
mai mica. La areometre eroarea totala este mare, ea fiind data de suma erorilor metodei de
determinare a densitatii folosita pentru realizarea scarii, de eroarea de menisc $i de eroarea
de paralaxa, precum si de rezolutia de citire mica. Pentru a asigura totusi pentru aceste
aparate preciziii acceptabile in domeniul de densitate cuprins intre 0,6 g/cm® si 2,0 g/cm?®,
este folosit de reguld un lot de 15 areometre, cu domeniul de masurare al scarii fiecarui

2



RO 125791 B1

areometru de circa 0,1 g/cm®. Folosirea unui numar mai mic de areometre care acopera
domenii mai largi de densitate duce la reduceri corespunzatoare ale rezolutiei de citire si ale
preciziei de masurare. in afard de areometre etalonate in unititi de densitate exista si
areometre de concentratie, a caror scara exprima direct unitati de concentratie, astfel exista
areometre de alcool, de lapte, de zahar, de acid, de antigel etc. Ca si la areometrele
obignuite, scara areometrelor de concentratie este realizata de producator pe baza cores-
pondentei concentratiei solutiilor unor specii chimice lichide bicomponent cu adancimea de
scufundare.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia constd in realizarea unui aparat
electronic ce asigura determinarea automata, cu mare precizie, a densitatii lichidelor pure,
a densitatii solutilor multicomponent, a concentratiei solutiilor bicomponent, precum i
corelarea marimilor enuntate mai sus cu temperatura si timpul. In acest scop este folosit un
aparat de tip areometru, care permite determinarea densitatii pe baza legii lui Arhimede, prin
masurarea cu un interferometru cu laser de mare precizie a adancimii de scufundare a unui
corp solid in lichidul analizat.

Aparatul conform inventiei este format dintr-un corp plutitor gol, in care se gaseste
infiletat untub inchis la partea superioara cu un capac metalic lustruit, care formeaza oglinda
reflectorizantd a unui senzor interferometric culaser, destinat masurarii cu precizie a nivelului
de scufundare a corpului plutitor in lichidul cercetat, care se gaseste, la randul lui, intr-un
cilindru de masurare deschis in partea superioara si inchis la partea inferioara printr-o
geometrie tronconica, prevazuta cu un orificiu de scurgere, care, la masurarea densitatii,
este obturat de un brat apasat elastic de un arc. intreaga structura descrisa, impreund cu un
termocuplu destinat masurarii temperaturii lichidului analizat si a unui sistem mecanic
manual, de actionare a scurgerii lichidului din cilindrul de masurare, dupa efectuarea
masurarii, sunt montate, in pozitie verticala, pe un brat transversal care poate fi deplasat pe
verticala prin intermediul unei coloane actionate de un sistem de transformare a miscarii de
tip melc-roatd melcata si a unei roti de mana, montate, la randul lor, pe un batiu masiv (din
cauza rezolutiei si preciziei mari de masurare orice vibratie, influenteaza rezultatul
determinarilor), pe a carui masa se gaseste si vasul cu solutia de analizat, un indicator de
orizontalitate, precum si suruburile de reglare a orizontalitatii mesei (orizontalitatea perfecta
a mesei constituie garantia perpendicularitatii axei cilindrului de masurare), conditie
obligatorie pentru o precizie inaltd de masurare. Achizitia si prelucrarea datelor rezultate de
la senzorul interferometric, senzorul de temperatura si cronometrul electronic, precum si
comanda ciclurilor de lucru, inclusiv controlul termostatarii lichidului, se realizeaza prin
intermediul unui soft specializat si al unui calculator conectat la o unitate de transmisie
wireless fixatd. Pentru cresterea rezolutiei si preciziei, aparatul dispune de trei corpuri
plutitoare interschimbabile, fiecare acoperind un anumit domeniu de densitate din plaja
0,50...2,00 g/cm®. Rezolutia inalta de citire a senzorilor interferometrici cu laser, ce se
situeaza la ordinul de marime de 10° g/cm? si precizia de masurare de circa +10” g/cm?, fac
din aparatul propus pentru masurarea densitatii lichidelor un mijloc ce asigura performante
neatinse de niciun alt mijloc de masurare a densitatii. Este evident ca, pentru atingerea
acestei performante, este nevoie ca axa cilindrului de masurare sa fie perfect verticala pe
suprafata libera a lichidului; de asemenea, masurarea se poate efectua numai atunci cand
corpul plutitor nu se misca.

Corespunzator cu performantele atinse la determinarea densitati creste si
sensibilitatea si precizia la determinarea concentratiei solutiilor bicomponent. Spre exemplu,
precizia de determinare a concentratiei prin aceastd metoda este cu circa 3...4 ordine de
marime mai mare decéat la determinarea concentratiei solutiilor bicomponent prin metoda
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refractometrica, metoda care, pe langa o logistica mai scumpa, permite numai determinarea
concentratiei unei solutii bicomponent, nu si a densitatii. Datoritd constructiei simple,
curatarea si spalarea aparatului, deosebit de importante la determinari de mare precizie, se
fac foarte usor. O simpla rotatie manuala cu circa 5° spre dreapta a cilindrului de masurare
determina prin tubul de legaturd desprinderea inelului de fixare si strangere de pe bratul
transversal, fiind posibila coborarea cilindrului de masurare impreuna cu plutitorul si tubul
prelungitor, in scopul curatarii lor.

Aparatul conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- asigura determinarea densitatii lichidelor pure si a solutiilor, a concentratiei solutiilor
bicomponent, a evolutiei in functie de temperatura si de timp a acestor marimi;

- determinarea densitatii $i a concentratiei solutiilor bicomponent se face cu o precizie
si rezolutie de citire nemaiintalnite la alte aparate;

- prin echiparea aparatului cu senzori electronici, tehnica de calcul si soft specializat,
se asigura achizitia, prelucrarea, vizualizarea si tiparirea automata a datelor;

- aparatul are o constructie extrem de simpla, care asigura atat o utilizare usoara, cat
si o curatare avansata si rapida;

- aparatul are un pret de cost scazut deoarece senzorii interferometrici de deplasare
cu laser reprezinta deja produse de serie;

- utilizarea aparatului nu necesita cunostinte de specialitate deosebite.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1, ce
reprezinta schema de principiu a areometrului electronic, si cu fig. 2, ce reprezinta structura
areometrica.

Aparatul conform exemplului de realizare a inventiei este format dintr-un corp plutitor
gol 1, in care se gaseste infiletat un tub prelungitor 2, inchis la partea superiora cu un capac
metalic lustruit 3, ce formeaza oglinda reflectorizanta a unui senzor interferometric cu laser
4, destinat masurarii cu precizie a nivelului de scufundare a corpului plutitor in lichidul
cercetat care, la randul lui, se gaseste intr-un cilindru de masurare metalic 5, prevazut, la
partea inferioara, cu o piulitd specialé 6, cu un orificiu de scurgere o, obturat prin intermediul
unui brat de inchidere 7. Cilindrul de masurare este sudat de un tub de legatura metalic rigid
8, pe care se mai gaseste sudat un inel de ghidare intermediar 9 a tubului prelungitor, iar in
partea superioara este sudat de un inel de fixare si strangere 10, cu sistem de strangere in
trei puncte, de tip rozeta, vederea A-A, inel care constituie totodata si a doua zona de
ghidare a tubului prelungitor al corpului plutitor. in tubul metalic de legatura se poate deplasa
o tija metalica 11, prevazuta cu un canal ¢ de ghidare si limitare a deplasarii prin intermediul
unui surub 12. Tija metalica este apasata de jos in sus de un arc 13, si actionata de sus in
jos manual, prin apdsarea unui buton 14. intreaga structurd descrisa, impreuna cu un
termocuplu 15, destinat masurarii temperaturii lichidului analizat, este montata in pozitie
verticala pe un brat transversal 16, care poate fi deplasat pe verticala prin intermediul unei
coloane 17, actionata prin intermediul unui angrenaj melc-roata melcata pus in functiune
manual, prin intermediul unei roti de mana 18. Toata suprastructura este sustinuta de un
batiu masiv 19, pe a carui masa se gaseste un sistem de incalzire termostatat 20, un vas 21,
ce contine rezerva de lichid de analizat |, un indicator optic de orizontalitate 22 si patru
suruburi 23 de reglare a orizontalitati mesei (orizontalitatea mesei constituie garantia
perpendicularitatii axei cilindrului de masurare 5). Achizitia si prelucrarea datelor rezultate
de la senzorul interferometric, senzorul de temperatura si cronometrul electronic se
realizeaza prin intermediul unui soft specializat si al unei unitati centrale 24.
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Modul de lucru cu aparatul electronic este urmatorul: la determinarea densitatii se
asaza vasul 21 cu lichidul de analizat/pe masa batiului 19, se porneste calculatorul si se
coboard cu roata de mina 18 bratul transversal 16, impreund cu intreaga structura
areometrica (fig. 2), pana cand cilindrul de masurare metalic 5 este inundat complet de lichid,
dupa care se ridica suprastructura prin actionarea rotii de mana 18 pana cand marginea
cilindrului de masurare se gaseste cu circa 1 cm deasupra nivelului lichidului din vas. Corpul
plutitor 1 se gaseste scufundat in lichidul din cilindrul de masurare, la o adancime invers
proportionalda cu densitatea, iar lichidul dislocuit de corpul plutitor deverseaza peste peretii
cilindrului de masurare si se scurge in vasul 21. Initierea masurarii densitatii se face automat
numai dupa ce variatiile de temperaturd masurate prin termocuplu si variatiile de nivel,
provocate de manevrari $i masurate prin senzorul interferometric, se situeaza sub un anumit
nivel prestabilit si acceptabil pentru masurari de precizie.

Pentru masurari de concentratie se activeazd secventa de soft corespunzatoare
conversiei automate a valorilor de densitate in valori de concentratie pentru specia chimica
analizata. In cazul efectuarii determinarilor de densitate |a alta valoare decat cea prescrisa,
corectia finala a valorii densitatii si, dupa caz, si a concentratiei se face automat, pe baza
extrapolarii valorii acestora pe tabele de corectie electronice stocate intr-o memorie de tip
EEPROM.

Reprezentarea evolutiei densitatii si a concentratiei in functie de evolutia temperaturii
si/sau in functie de timp la procese cinetice de natura chimica sau biologica se face prin
initierea secventelor de soft corespunzatoare acelor aplicatii.

Dupa afigarea rezultatelor se procedeaza la golirea lichidului din cilindrul de masu-
rare 5. In acest scop se procedeaza la ridicarea areometrului prin roata de mana la o cotd
superioara, astfel incat lichidul din cilindrul de masurare sa se poata scurge liber in vasul 21,
dupa care se apasa butonul 14, care deretmina comprimarea arcului 13 si deplasareain jos
a tijei 11 a bratului 7, permitand scurgerea libera a lichidului prin orificiul o. inlocuirea
corpului plutitor 1, in vederea acoperirii unui domeniu optim de scufundare, se face prin des-
prinderea inelului de fixare si strangere 10 de pe bratul transversal 16, prin résucirea inelului
intermediar 9 si a tubului de legatura 8 spre stanga, urmatd de coborarea ansamblului. in
continuare se desfileteaza tubul prelungitor 2 de pe corpul plutitor 1, si se infileteaza un alt
corp plutitor, corespunzator domeniului de densitate dorit. Montarea se face in sens invers
demontarii. La schimbarea mediilor lichide, mai ales cand se trece de la solutii apoase la
solutii grase sau invers, este necesara curatarea si spalarea avansata a elementelor in
contact cu mediul lichid, ceea ce presupune demontarea acestora. La demontare si
remontare se procedeaza exact ca la schimbarea corpului plutitor, intregul ansamblu mobil
este inoxidabil si poate fi curatat cu orice tip de solutie de curatare.
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Revendicare

Areometru electronic de precizie, caracterizat prin aceea c¢a, in vederea determinarii
automate si cu precizie ridicard a densitatii lichidelor pure, a densitatii solutiilor
multicomponent, a concentratiei solutiilor bicomponent, precum si corelarea acestor marimi
cu temperatura si timpul, este folosit un densimetru electronic compus dintr-un corp metalic
plutitor gol (1), in care se gaseste infiletat un tub prelungitor (2), inchis la partea superioara
cu un capac metalic lustruit (3), care formeaza oglinda reflectorizantd a unui senzor
interferometric cu laser (4), destinat masurarii cu precizie a nivelului de scufundare a corpului
plutitor intr-un lichid cercetat (I), ce se gaseste intr-un cilindru de masurare metalic (5), ce
are in partea inferioara o piulitd (6) prevazuta cu un orificiu de scurgere (0), care poate fi
deschis, in vederea golirii cilindrului de masurare, prin apasarea unui buton (14), intreaga
structura, impreuna cu un termocuplu (15), fiind montata in pozitie verticala pe un brat
transversal, care poate fi deplasat cu precizie si fara vibratii pe verticala, prin intermediul unui
sistem de deplasare melc-roatd melcata, achizitia, prelucrarea si afisarea datelor, precum
si gestionarea intregului sistem facandu-se printr-o unitate electronica centrala (24).
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