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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un areometru electronic, destinat
determindrii automate, concomitente si cu precizie ridi-
catd a densitdtii, viscozitdtii dinamice gi viscozitdtii cine-
matice a lichidelor. Areometrul conform inventiei este
alcatuit dintr-un plutitor (1) gol si etans, care este
continuat cu un tub (2) prelungitor inchis la partea
superioard cu un capac (3) metalic lustruit care are rol
de oglinda reflectorizantd, pentru un senzor (4) inter-
ferometric cu laser, plutitorul (1) fiind introdus Tntr-un
cilindru (5) metalic ce contine un lichid (I) de cercetat,
cilindru (5) care este prevazut, la partea inferioard, cu
o piulitd (6) care prezintd un orificiu (o) calibrat de
scurgere, destinat unui anumit domeniu de viscozitate,
viscozitatea dinamica determinandu-se prin masurarea
timpului de scurgere a unui volum precis de lichid,
masurarea volumului de lichid scurs, precum gi declan-
sarea Si, respectiv, oprirea unui cronometru electronic,
corespunzatoare inceperii, respectiv, opririi scurgerii
lichidului, fiind realizate de o unitate (24) electronica, pe
baza semnalelor electrice date de senzorul (4) inter-
ferometric cu laser.

Revendicari: 1
Figuri: 2

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protecfia conferitd potrivit dispozifiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu excepjia cazurilor in care cererea de brevet de invenjie a fost respinsd, retrasd sau consideratd ca fiind retrasd.
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AREO-VISCOZIMETRU

Areometrul electronic conform inventiei constituie un mijloc electronic
performant destinat determinarii automate a densitatii lichidelor precum si a
viscozitatii dinamice si cinematice a acestora

In vederea determinarii densitatii o a lichidelor sint cunoscute mai muilte
metode, una dintre acestea este metoda areometrica bazata pe legea Arhimede
privind efectul scufundarii corpurilor solide in lichide, adincimea de scufundare h
fiind invers proportionala cu densitatea :

p= (1)

unde: Ky - reprezintd o constantd ce t
dedensitatea solidului scufundat

Areometrele pot fi folosite pentru determinarea concentratia ¢ a solutiilor

bicomponent deoarece concentratia unei solutii este proportionald cu densitatea pa
acesteia:

ine cont de temperatura de lucru si

c=K,-p (2)

unde: K; - reprezinta o constanta ce tine cont de temperatura de lucru si de natura
speciei a carei concentratie se determina

In vederea determinarii viscozitatii dinamice n sint cunoscute mai multe metode.

Una din aceste metode, respectiv metoda Uhbelode se bazeaza pe exprimarea
viscozitatii prin intermediul timpului de scurgere printr-un orificiu calibrat a unui volum
precis de lichid cercetat, relatia care sta la baza acestei metode este de tipul :

n=K,-t ©)

unde: t- reprezinta timpul de scurgere a lichidului
Ks - 0 constanta ce include caracteristicile dimensionale si geometrice ale
orificiului calibrat, volumul de lichid scurs si temperatura de lucru
In vederea determinarii viscozitdtii cinematice v este necesara cunoasterea
viscozitatii dinamice n a lichidului cercetat precum si densitatea p a acestuia, in

aceste conditii viscozitatea cinematica v se exprima prin relatia :

(4)

y=1
Jo,

In vederea determinarii automate a densitatii lichidelor, a corelarii densitatii cu
concentratia  solutiilor bicomponent, cu temperatura si cu timpul precum si in
vederea determinarii concomitente si a viscozitati acestora sint cunoscute un
procedeu si un aparat denumit : "Procedeu si aparat pentru determinarea densitatii,
concentratiei si viscozitatii solutiilor’- [Brevet OSIM RO 122.608/2007], un aparat
denumit: "Aparat pentru determinarea densitatii, concentratiei si viscozitatii solutiilor
in regim industrial ” [Brevet OSIM RO 122.609/2007]. Ambele solutii se bazeaza pe
masurarea prin cintarire a fortei masice ascensionale dezvoltate de un lichid asupra
unu corp scufundat in el si aceastd modalitate de exprimare a densitatii este tot o
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consecinta a legii lui Arhimede. Tot pe legea Arhimedee se bazeaza si areometrele,
aparate simple la care densitatea lichidelor se exprima prin adincimea de
scufundare a unui corp plutitor. In propunerea de inventie “Areometru Electronic” ,
[Dosar OSIM A/00286/2008] este descris un asemenea aparat de mare precizie.
Acest aparat nu permite insa si determinarea concomitenta a viscozitatii lichidului
cercetat.

Problema pe care o rezolva inventia constd in realizarea unui aparat
electronic care asigura determinarea automatad cu mare precizie a densitafii
lichidelor pure, a densitatii solutiilor multicomponent, a concentratiei solutiilor
bicomponent, corelarea marimilor enuntate mai sus cu temperatura si timpul
precum Si determinarea viscozitatii dinamice si a viscozitati cinematice a
lichidelor cercetate.

In acest scop este folosita o structura de tip areometru-viscozimetru, ce are
la baza structura areometrului electronic descris in propunerea de inventie:
“‘Areometru Electronic” , [Dosar OSIM A/00286/2008], care permite determinarea
densitatii prin masurarea adincimii de scufundare a unui corp in lichidul analizat
folosind un interferometru cu laser de mare precizie care in mod neasteptat poate
asigura si determinarea viscozitati dinamice si a viscozitatii cinematice prin
masurarea timpul de scurgere a unui anumit volum de lichid cercetat din vasul
folosit pentru determinarea densitétii, declansarea si oprirea cronometrului electroriic
fiind comandata de senzorul interferometric care printr-o distantd masurata automat
si precis pe cale interferometrica, delimiteaza in timp scurgerea unui anumit volum
de lichid printr-un orificiu calibrat montat in partea inferioard a cilindrului de
masurare a densitatii.

Aparatul conform inventiei este format dintr-un plutitor gol etans prelungit cu
o tija verticala ce are la partea superioara un capac metalic lustruit care formeaza
oglinda reflectorizantd mobilda a unui senzor interferometric cu laser destinat
masurarii cu precizie a nivelului de scufundare a corpului plutitor in lichidul cercetat
care se gaseste la rindul lui intr-un cilindru de masurare deschis in partea
superioara si inchis la partea inferioara printr-o geometrie tronconica prevazuta la
partea inferioara cu o piulita speciala ce prezinta un orificiu de scurgere cilindic
calibrat precis. In timpul masurarii densitatii lichidului cercetat orificiul de scurgere
este obturat de un brat apasat elastic de un arc, iar in timpul masurarii viscozitatii
orificiul este deschis prin indepartarea bratului  cu ajutorul unui buton de apasare
care comprima arcul. Concomitent cu scurgerea lichidului prin orificiul calibrat
coboara si plutitorul. La o anumitd valoare a deplasarii plutitorului, urmarita de
partea electronica prin intermediul senzorului interferometric de deplasare, este
declansat automat un cronometru electronic din unitatea electronica si este initiata
masurarea unei anumite distante de coborire a plutitorului, distanta care corespunde
unui anumit volum de lichid scurs prin orificiul calibrat. Dupa scurgerea volumului
prescris, sesizata de senzorul interferometric cu laser si partea electronica, este
comandatd automat oprirea cronometrului si calculul viscozitatii dinamice, dupa
care din valorile determinate pentru  viscozitatea dinamica si densitate se
calculeaza conform relatiei (4) viscozitatea cinematica. Aparatul mai dispune de un
sistem de termostatare a lichidului cercetat. Pentru cresterea rezolutiei si preciziei,
aparatul are in dotare trei corpuri plutitoare interschimbabile, fiecare acoperind un
anumit domeniu de densitate din plaja 0,50 g/cm® — 2,00 g/lcm®. In acelasi scop,
pentru masurarea viscozitatii, in dotarea aparatului intrd si trei piulite speciale
fiecare avind orificiul calibrat corespunzator unui domeniu de viscozitate ce acopera
domeniul 1- 10°mPas

Y
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Aparatul conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

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

- determinarea densitatii si a concentratiei solutiilor bicomponent se face cu o
precizie si rezolutie de citire inalta

- pe linga determinarea densitatii aparatul permite si determinarea viscozitatii
dinamice precum si calcularea automatd a viscozitatii cinematice a lichidului
cercetat

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

- aparatul are o constructie extrem de simpla care asigura atit o utilizare usoara cit
si 0 curatirea rapida si avansata

- utilizarea aparatului nu necesita cunostinte de specialitate deosebite

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura 1 care

reprezintd schema de principiu a areometrului electronic complex si figura 2 care

reprezinta o sectiune prin areometru
Aparatul conform exemplului de realizare a inventiei este format dintr-un
plutitor 1 gol si etans, un tub 2 prelungitor inchis la partea superiora cu un capac 3
metalic lustruit ce formeaza oglinda reflectorizantd a unui senzor 4 interferometric
cu laser, un cilindru § metalic , ce contine lichidul I cercetat, prevazut la partea
inferioara cu o piulitd 6, ce prezinta un orificiu o calibrat de scurgere, destinat unui
anumit domeniu de viscozitate, un brat 7 de inchidere/deschidere, un tub 8 de
legatura, un inel 9 de ghidare, un inel 10 de fixare cu sistem de stringere de tip
rozeta in trei puncte (vederea A-A).  Aparatul mai contine o tija 11 metalica
prevazuta cu un canal ¢ de ghidare si limitare a deplasarii prin intermediul unui

surub 12, un arc 13, un buton de apasare 14, un termocuplu 15, un brat 16

transversal, o coloand 17 de ghidare, o roata 18 de mina, un batiu 19 metalic

masiv, un sistem 20 de incalzire termostatat, un vas 21 ce contine rezerva de lichid

I de analizat, un indicator 22 optic de orizontalitate, patru suruburi 23 de reglare a

orizontalitatii mesei si o unitate 24 electronica.

Modul de lucru cu aparatul descris este urmatorul:

pentru determinarea densitatii se aseaza vasul 21 cu lichidul I de analizat pe
masa batiului 19, se porneste calculatorul si se coboara cu roata 18 de mina
bratul 16 transversal Tmpreuna cu intreaga structura areometrica (fig.2) pina cind
cilindrul 8 metalic este inundat complet de lichid dupa care, se ridica
suprastructura prin actionarea rotii 18 de mind pina cind marginea cilindrului 5§
metalic se gaseste cu cca 1 cm deasupra nivelului lichidului din vasul 24. Plutitorul 1
se gaseste scufundat in lichidul din cilindrul de masurare la o adincime invers
proportionala 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 dupa ce variatile de temperatura masurate prin
termocuplu si variatiile de nivel, provocate de manevrari $i sesizate prin senzorul
interferometric, se situeaza sub un anumit nivel prestabilit si acceptabil la masurari
de precizie.

Pentru masurari de concentratie se activeaza secventa de soft
corespunzatoare conversiei automate a valorilor de densitate 1n valori de
concentratie pentru specia chimica analizatd. in cazul efectuarii determinarilor de
densitate la alta valoare decit cea prescrisa corectia finala a valorii densitatii si dupa

M
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caz si a concentratiei se face automat pe baza extrapolarii valorii acestora pe
tabele de corectie electronice 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.

Pentru determinarea viscozitatii lichidului se initiaza operatia de golire a
lichidului din cilindrul 5 metalic. in acest scop se procedeazi la ridicarea areometrului
prin roata de mina la o cota superioara astfel incit lichidul din cilindrul de masurare
sa se poata scurge liber in vasul 21, dupa care se apaséa butonul 14 care provoaca
comprimarea arcului 13 si deplasarea in jos a tijei 11 a bratului 7  permitind
scurgerea, sub presiunea hidrostaticd precum si sub greutatea echipamentului
mobil, format din plutitorul 1 si tubul prelungitor 2, a lichidului prin orificiul o calibrat.
La atingerea unei anumite distante de coborire, sesizata prin senzorul 4
interferometric cu laser, este declansat automat un cronometru electronic in
unitatea 24 electronica a carui oprire este comandata tot automat de catre senzorul
4 interferometric cu laser atunci cind acesta sesizeaza prin distanta de coborire
atingerea volumului prescris de lichid cuprins in constanta K3 din relatia (3). Dupa
calcularea automata a viscozitatii dinamice 7 cu relatia (3) si afisarea acesteia are

loc automat si calcularea viscozitatii cinematice v cu relatia (4) urmata de afisarea
valorii acesteia

inlocuirea plutitorului 1 n vederea acoperiri  unui domeniu optim de
scufundare se face rasucind inelul 9 intermediar si tubul 8 de legatura spre stinga
ceea ce are ca efect desprinderea inelului 10 de fixare gi stringere de pe bratul 16
transversal  urmats de coborirea ansamblului. in continuare se desfileteaza tubul
2 prelungitor de pe plutitorul 1 si se infileteaza un alt plutitor corespunzator
domeniului de densitate dorit. Montarea se face in sens invers demontarii. La
schimbarea mediilor lichide, mai ales cind se trece de la solutii apoase la solutii
grase sau invers, este necesara curatirea 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 plutitorului, intregul ansamblu
mobil fiind inoxidabil putind fi curatat cu orice tip de solutie de curatare.

Inlocuirea piulitei 6 cu alta piulitd avind un alt diametru a orificiului o calibrat
de scurgere se face in scopul determinarii in conditii de rezolutie de citire si de
precizie cit mai ridicate a unei game cit mai largi de valori de viscozitate
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REVENDICARE

Areometru electronic complex caracterizat prin aceea ca in vederea
determinarii automate, concomitente si cu precizie ridicata a densitatii, a viscozitatii
dinamice si a calculului  viscozitdtii cinematice a lichidelor este folosit un
echipament electronic la care masurarea adincimii de scufundare a unui plutitor (1)
in lichidul (/) cercetat este realizata cu un senzor (4) interferometric cu laser si un
cilindru (5) metalic ce are la partea inferioara o piulita (6) prevazuta cu un orificiu (0)
calibrat de scurgere, viscozitatea dinamica determinindu-se prin masurarea
timpului de scurgere a unui volum precis de lichid, masurarea volumului de lichid
scurs precum si declansarea respectiv oprirea cronometrului electronic,
corespunzatoare inceperii respectiv opririi scurgerii lichidului, fiind realizate de o
unitatea (24) electronica pe baza semnalelor electrice date de senzorul (4)
interferometric cu laser
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