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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem integrat de proces,
pentru determinarea rapid3 gi precisd a concentratiilor
de ioni ai metalelor din apele uzate. Sistemul conform
inventiei este format dintr-un sistem (1) de prelevare-
conditionare, alcdtuit din micropompe peristaltice, ale
caror motoare sunt de tip pas cu pas, un sistem (2) de
determinare voltametricd de stripping, compus dintr-un
potentiostat (A2) si o celuld (Cel) de curgere, si un
sistem (3) de achizitie-comanda, compus dintr-un auto-
mat programabil (A1) si un sistem informatic (A3), iar
sistemul poate functiona Tn regim manual sau automat.
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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 excepfia cazurior in care cererea de brevet de invenfie a fost respinsd, retrasd sau consideratd ca fiind retrasd.
Intinderea protecfiei conferite de cererea de brevet de invenjie este determinatd de revendicdrile confinute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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DESCRIEREA INVENTIEI - o

-----------

Inventia se refera la un sistem integrat pentru determinarea rapida si precisa a
concentratiilor de ioni ai metalelor din ape uzate.Tehnica voltametrica ce sta la baza
dezvoltarii acestui sistem, este voltametria de stripping electrochimic sau voltametrie cu
redizolvare electrochimica , care utilizeaza pentru masurare structuri planare de
electrozi , serigrafiati pe suport ceramic (strip-uri) si al caror electrod de lucru este altul
decat pe baza de mercur.

Metodele electroanalitice, in special analiza de stripping, sunt utilizate ca metode
alternative care competitioneaza cu spectrometria atomica sau alte tehnici care se
ocupa cu determinarea analitilor la nivel de urme.Tehnicile voltametriei de stripping
reprezinta o alternativa interesanta pentru detectia nivelelor de urme de metale grele in
diferite matrice. Aceste tehnici prezinta o sensibilitate semnificativa datorita abilitatii
unice de a preconcentra analitul in timpul etapei de acumulare pe electrodul de lucru,
urmata de combinarea cu tehnicile de masurare impulsionale care genereaza un raport
semnal/zgomot favorabil.

Laboratoarele in care se realizeaza masurari de stripping au utilizat pana nu
demult electrozi pe baza de mercur. Inlocuirea acestor electrozi cu noile strip-uri
consumabile este o alternativa care prezinta multe avantaje pentru aceste determinari.
Un astfel de strip este constituit dintr-un electrod de lucru de carbon, aur etc., un
electrod de referinta si un electrod auxiliar, care sunt serigrafiati pe un suport de plastic
sau ceramic. Stripul poate fi considerat astfel ca fiind o celula electrochimica, pe care
este plasata picatura de proba.

Determinarile voltametrice ,in general ,presupun o serie de activitati si operatii
pregatitoare ,destul de laborioase si costisitore,legate de prelevarea-conditionarea
probelor de apa .

Prezenta inventie, consta in realizarea unui sistem integrat , avand ca baza un
sistem de determinare voltametrica de stripping ,la care se ataseaza un sistem de
prelevare —conditionare ,format din micropompe perisataltice ale caror motoare sunt de

tip pas cu pas comandate de un automat programabil prin intermediul unor drivere
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specializate. Sistemul conceput poate functiona in regim manual , in care fiecare
pompa este actionata manual cu ajutorul unui automat programabil sau in regim
automat in care comenzile pompelor se realizeaza dupa un algoritm prestabilit. Sistemul
de determinare voltametrica astfel realizat ,conform inventiei, elimina interventia
operatorului in procesul de prelevare —conditionare proba de apa precum si riscurile la
care poate fi supus operatorul ca urmare a manipularii de vase cu substante
periculoase ce se utilizeaza in cadrul determinarilor voltametrice.

in procesul de determinare voltametrica, aerarea si agitarea electrolitului este
foarte importanta pentru acuratetea determinarilor .

Prezenta inventie rezolva aceasta problema prin utilizarea unei celule (Cel)
special construita pentru a utiliza structuri de senzori planari depusi serigrafic pe
suport ceramic si prin care curgerea analitului ,supus determinarilor ,este realizata prin
intermediul unei pompe din sistemul de prelevare ,comandata de un automat
programabil prin intermediul unui driver. Utilizadnd acest sistem se poate regla debitul ,
sensul de curgere precum si timpul de actionare al pompei.

Pentru masurari voltametrice, trebuie ridicate curbele de etalonare pentru a
putea avea precizie si acuratete in determindri.in prezent , probele etalon de diferite
concentratii pentru elementele ce trebuiesc identificate in analit, se realizeaza manual
fiind un procedeu laborios care necesita timpi de lucru mari.

Sistemul de prelevare din aceasta inventie ,cu functionare in regim manual sau
automat,rezolva aceasta problema .Sistemul poate realiza concentratii si dilutii
succesive ale probelor,ceea ce ofera precizie si timp de lucru redus ,comparativ cu
procedura clasica de laborator,in ridicarea curbelor de calibrare-etalonare.

Sistemul de dozare propus asigura precizie foarte buna avand in vedere ca
actionarea pompelor se face cu motoare pas cu pas.

Prezenta inventie se adreseaza in general aplicatiilor din zona proceselor
industriale,insa un astfel de sistem poate fi utilizat cu succes si in laboratoarele
didactice si de cercetare oferind precizie in dozare , acuratete in determinari si timpi de

lucru mici .



ac2013-00906 g
271201 ZA/

Cuplarea electrozilor serigrafiati (strip-uri) cu tehnicile de stripping prezinta o
alternativa la analiza de stripping conventionala. Astfel, se elimina problemele legate de
utilizarea celulelor electrochimice conventionale: manevrarea greoaie, proceduri de
curatare lungi $i necesitatea etapei de dezaerare, utilizand tehnici electrochimice mai
putin influentate de interferenta oxigenului.

In continuare se prezinta un exemplu simplificat, permisiv,de realizare a
sistemului cu referire la fig.1-6 , si care reprezinta:

fig.1-schema bloc a sistemului.

fig.2 —schema hidraulica de utilizare a pompelor din sistemul de prelevare —
conditionare.

fig.3 — Schema de alimentare si actionare a pompelor.

fig.4 - Schema de interconectare seriala a elementelor componente ale
sistemului.

fig.5 —Desen de principiu pentru utilizarea unei celule de curgere pentru
masurari in flux-(Cel).

fig.6 —Schema de interconectare sistem informatic- sistem voltametric de
masurare.

Structural sistemul , conform inventiei ,cuprinde trei subsisteme (fig1) si anume:

-Subsistemul de prelevare-conditionare 1.

-Subsistemul voltametric de determinare 2.

-Subsistemul de achizitie —comanda 3.

Subsistemul de prelevare —conditionare 1 propus prin aceasta inventie are in
compunere 7 pompe peristaltice(fig 2), dintre care 6 pompe sunt cu motor pas cu pas si
sunt comandate de automatul programabil A1 prin intermediul driverelor G1-G6 (fig
3).Pompa P7 este de tip peristaltic si are rol de prelevare proba de apa fiind comandata
direct de automatul programabil A1.Pompele P1-P5 sunt utilizate pentru conditionarea
probei in vederea determinarilor votametrice iar P6 este folosita pentru pomparea
analitului prin celula Cel fiind comandata de sistemul 3 prin intermediul potentiostatului

A2 si a sistemului informatic A3(fig.6).



Aa-2013-00906
2 7 -1 21

Subsistemul voltametric de determinare 2 are in componenta un potentiostat-
galvanostat si o celula electrochimica de determinare voltametrica .

Celula electrochimica Cel este de constructie speciala( fig 5) avand realizate
doua orificii 4 si 5 care fac legatura cu cavitatea 6 in care analitul este pompat de
pompa P6 intr-un sens sau altul.Etanseitatea este asigurata de garnitura 7. Structura de
electrozi planara (strip) S este montata in aceasta celula prin rotirea partii de sus a
celulei in jurul axului 8 .

Subsistemul de achizitie si comanda 3 are in componenta un automat
programabil industrial care, pe langa facilitatile de PLC(Programmable logic controller)
are si functionalitate de interfata cu utilizatorul.

Automatul programabil a fost astfel ales incat sa dispuna de un numar important
de resurse hardware si software, resurse care sa permita dezvoltarea ulterioara facila a
sistemului, fara necesitatea schimbarii echipamentelor. Automatul programabil are
urmatoarele caracteristici principale:

-ecran grafic, tactil, color (32768 culori) cu diagonala 5,77,

-ecranul si modul de programare permit utilizarea de obiecte grafice de
complexitate mare — grafice, instrumente de masura virtuale, elemente de operare
(butoane, potentiometre virtuale), animatii diverse;

-capabilitati deosebite de comanda incluzand operare n virguld mobila, bucle
multiple PID cu auto-acordare, operare cu cuvinte;

-operare cu memorie externa (microSD) cu capacitate maxima 2GB, -pentru
stocarea de programe, date sau capturi de ecran;

-portul CsCAN de care dispune automatul permite legarea acestuia intr-o retea
complexa ce poate contine alte PLC-uri, module diverse de intrare — iesire care pot
comunica in retea CsCAN sau calculatoare;

-pentru comunicatia cu un calculator sau pentru programarea automatului
programabil poate fi utilizat si portul USB cu care acesta este prevazut;

-comunicatia de date se poate realiza si la nivelul porturilor seriale cu care este
prevazut PLC-ul si pentru care are un set complex de protocoale de comunicatie

implementate, protocoale ce pot fi configurate functie de necesitati;

4
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-setul complex de functionalitati este completat si de o bogata serie de porturi de
intrare / iesire dedicate: intrari / iesiri analogice de rezolutie mare, termocuple, RTD,

numaratoare rapide, iesiri PWM, iesiri numerice, intrari numerice.
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REVENDICARI

1.Sistem pentru determinarea rapida si precisa a concentratiilor de ioni ai
metalelor din ape uzate caracterizat prin aceea ca este un sistem integrat,compus
dintr-un sistem de prelevare-conditionare 1,sistem voltametric 2 compus din
potentiostat A2 si celula de curgere Cel , sistem de achizitie-comanda 3 compus din
automat programabil A1 si sistem informatic A3.

2. Sistem pentru determinarea rapida si precisa a concentratiilor de ioni ai
metalelor din ape uzate , ca la revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca foloseste
pentru agitarea si aerarea probei de apa pompa peristaltica P6 comandata de
automatul programabil A1 prin intermediul driver-ului G6 si celula speciala de curgere
Cel.
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