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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o unitate portabild, pentru analiza
Si monitorizarea calitdtii apei, in vederea determin&rii
concentratiei diferitelor specii chimice in apd, a turbi-
ditatii si a conductivitdtii electrolitice a apei. Unitatea
conform inventiei o constituie un echipament opto-
electronic portabil, format dintr-o placéd (1) de baz§, pe
care se gasesc fixate doud axe (2 si 3) de rotatie, pe
care se gdsesc montate doud roti (4 si 5) dintate
identice, In angrenare reciprocd, fiecare roatd conti-
nuandu-se cu céate o coroand (6 $i 7); prima coroana (6)
dispune de un anumit numar de locasuri cilindrice, de
exemplu, sase, in care sunt pozitionate vertical nigte
tuburi (8,) din sticld, in care se g&sesc nigte probe de
apa de analizat, iar a doua coroand (7) dispune de cinci
dozatoare (D,s) speciale, ce contin, fiecare, cate un
reactiv de culoare, specific unei anumite specii chimice
poluante, din probele de apé de analizat, determinarea
concentratiilor speciilor chimice din probele de ap3 se
realizeazd cu o primd fotobarierd (f,), dupd ce, in
prealabil, in probele de apd au fost produse reactii de
culoare, prin dozarea unor reactanti specifici, folosind,
inacest scop, unul dintre dozatoare (D, 5); determinarea
turbiditdtii din probele de apé este realizatd cu 0 a doua
fotobarierd (f,) in combinatie cu prima fotobariera (f,),
iar m3surarea conductivitatii electrolitice a apei este
realizatd prin intermediul abaterii frecventei de oscilatie
a unui oscilator de tip LC de la frecventa de rezonanta,

la care condensatorul oscilatorului de tip LC este format
din doi electrozi (27 si 28) externi ai tuburilor (8,5) de
sticld, dielectricul condensatorului fiind coloana de apa
cuprinsd intre cei doi electrozi (27 si 28).
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UNITATE PORTABILA PE
MONITORIZAREA CALITATII APEI

Inventia se refera la un echipament electronic portabil destinat determinarii
in situ a concentratiei a cinci specii chimice diferite prezente in resurse naturale
netratate de apa sau in apa de baut tratatd precum si determinarii conductivitatii
si turbiditétii aceloragi probe de apa.

La ora actuala pentru determinarea pe cale fotocolorimetrica a concentratiei
unor specii chimice prezente in apa, a turbiditatii acesteia pe cale fotometrica si
conductivitatii electrolitice a acesteia sint folosite trei tehnici si trei aparate diferite,
determinarile efectuindu-se fie in paralel de catre trei operatori diferifi fie succesiv
de un singur operator dar cu o crestere corespunzatoare a timpului de analiza.

Pentru analiza in situ pe teren a concentratiei diferitelor specii chimice din
apa pe cale fotocolorimetrica sint folosite tehnici si echipamente care apeleaza la
Kit-uri chimice cu reactivii de colorare predozati si preambalati de producatori
specializati, pentru fiecare analiza fiind necesare o succesiune de operatii manuale
specifice. Dezavantajele legate de tehnicile si echipamentele de teren sint legate de
pretul de cost ridicat al Kit-urilor chimice cu reactivi de culoare, de pretul de cost
ridicat al tuburilor de sticla de unica utilizare, precum si de productivitatea mica a
analizelor cauzata de modul de lucru. Tot pentru analiza fotocolorimetrica a
concentratiei diferitelor specii chimice din apad pe teren mai este cunoscut un
fotometru pentru apa care inlatura o parte din dezavantajele mentionate mai sus,
in schimb folosirea lui permite numai determinarea concentratiei speciilor chimice
din apa fara a realiza si determinarea turbiditatii $i a conductivitatii apei.

La ora actuala, determinarea turbiditatii apei se face numai pe cale
fotometrica iradiind o proba de apa fie cu "lumina albd" policromatica ( standardul
American US EPA 180.1., sursa de lumina este in acest caz lampa Tungsten (2200-
3000 K)) iar metoda este recomandata pentru determinarea turbiditatii de valoare
redusa specifica apelor de baut, fie iradiind proba de apa cu o sursa de radiatie de
tip LED in domeniul spectral NIR, la lungimea de unda de 860 nm (standardul
European I1SO 7027:1999 similar cu DIN si EN 27027) metoda din urma fiind
recomandata analizei turbidimetrice a apelor curgatoare sau a apelor statatoare de
suprafatd care de regula prezinta turbiditati mai ridicate decit apa potabila.
Dezavantajul tehnicii actuale este acela ca reclama doud aparate fotometrice
independente pentru a acoperi tot domeniul de turbiditate.

Masurarea conductivitatii resurselor naturale de apa dar si a celor potabile
tratate este prima operatie in analitica instrumentala a apei. Valorea conductivitatii
apei comparata cu masuratori anterioare ale aceleiasi resurse de apa sau cu valori
recomandate de norme, indicd in cazul unor diferente intre valorile masurate si
cele cunoscute sau cele prescrise, nivelul global de poluare anorganica a acesteia.
Uzual conductivitatea apei se masoara cu ajutorul conductometrelor electrolitice
care sint in principiu niste Ohm-metre electronice ce au in compunere o sonda
mobila ce dispune de doi electrozi plani de platina cu o suprafata data si situati la
o distanta precisa unul fata de celalalt. Prin scufundarea sondei in proba de apa
intre cei doi electrozi se interpune o coloana de apa care inchide circuitul electric.
Pentru a elimina fenomenul de electroliza ce apare la alimentarea electrozilor in
curent continuu se foloseste alimentarea acestora in curent alternativ, de regula la o
frecventa de 5kHz. Dezavantajul acestui mod de lucru si a acestor aparate il
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reprezinta faptul ca masurarea conductivitatii electrolitice este greu de realizat in
conditii de lucru automate sau semiautomate ea presupunind la probe diferite
introducerea si scoaterea repetata a sondei cu cei doi electrozi in si din apa de
analizat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui aparat
electronic portabil destinat determinarii in situ a concentratiei mai multor specii
chimice diferite prezente in tot atitea probe de apa de analizat provenite din aceeasi
sursa, din acelasi loc si recoltate toate in acelasi timp. In mod neasteptat pe linga
determinarea concentratiei cu acelasi aparat si in acelasi timp se poate realiza si
determinarea conductivitatii si a turbiditatii apei, scop in care:

- pentru determinarea in situ a concentratiei unor specii chimice din apa este
folosit un sistem de dozare portabil si un sistem de fotobariere pentru masurarea
intensitatilor de radiatii absorbite de probe. Sistemul de dozare permite prin rotatii
manuale secventiale si sucesive a unor dozatoare si a unor probe de apa de
analizat, aducerea precisa a unei probe de apa in dreptul unui dozator ce contine
un reactiv de culoare specific unei anumite specii chimice prezente in proba de apa.
Toate cele sase probe de apa trec de doua ori prin dreptul a doua fotobariere si a
unui sistem extern de masurare a conductivitatii electrolitice. La prima trecere are loc
determinarea intensitatii radiatiei luminoase absorbite de apa necolorata a cinci
probe de apa si detereminarea turbiditatii celei de-a sasea proba de apa, precum
si determinarea conductivitatii electrolitice a tuturor celor sase probe de apa urmata
de medierea automata a valorii celor sase probe de apa. La a doua trecere are
loc spectrofotometrarea celor cinci probe de apa cu prima fotobariera la lungimi
de unda specifice speciilor chimice urmarite, scopul masuratorii spectrofotometrice
find determinarea concentratiei speciilor urmarite prin intermediul intensitatii
radiatiei luminoase absorbite de apa colorata din fiecare proba.

- pentru determinarea turbiditatii se realizeaza fotometrarea unei singure
probe de apa, identica cu celelalte cinci probe, proba ce se gaseste intr-un tub
de sticla montat intr-un locas ce nu are montat filtru de culoare intre sursa de
radiatie si cuva cu apa de analizat, folosind in acest scop ambele fotobariere. Prima
fotobariera, foloseste radiatie luminoasa policromatica, indicatia detectorului
fotometric fiind luata in calcul numai la valori mici de turbiditate. A doua fotobariera
foloseste radiatie monocromatica in domeniul infrarosu apropiat , indicatia
detectorului fotometric fiind luatd in calcul atunci cind turbiditatea prezinta valori
ridicate. Decizia asupra omologarii valorii turbiditatii determinate de prima
fotobarierta sau cea de-a doua fotobariera este luata de microprocesorul aparatului
prin raportarea fiecarei valori masurate la valorile limitd de turbiditate intre care
actioneaza fiecare fotobariera.

- pentru masurarea conductivitatii apei sint folositi doi electrozi elastici de
tablda din otel inoxidabil, usor curbati astfel incit s& muleze peretele exterior al
tubului de sticla ce contine proba de apa de analizat. Probele ajung pe rind in
dreptul celor doi electrozi, conductivitatea electrolitica determinindu-se prin
intermediul variatiei frecventei de rezonantd a unui circuit oscilant ca urmare a
variatiei capacitatii condensatorului format din cei doi electrozi, peretele de sicla a
tubului cu proba de apa si coloana de apa de analizat situata in tuburile de sticla.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- se determina concomitent, rapid si in situ, cu un singur aparat, fara
manipulari suplimentare, concentratia unor specii chimice din ap3,
turbiditatea apei si conductivitatea acesteia
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- se simplifica forma constructiva a aparatului prin folosirea unei singure uritai
electronice compacte in loc de patru unititi electronice
- creste mult productivitatea analizei apei pe teren deoarece operatiile sint
concomitente si cu secventiere rapida
- se elimina Kit-urile chimice si tuburile de sticla de unica utilizare
- pretul unei analize de apa realizata in situ scade mult fatd de metoda clasica
Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile, 1,2,3,4
ce reprezinta:
Fig.1. Vederea din fatda a aparatului
Fig.2. Vederea de sus a aparatului
Fig.3  Sectiune printr-un sistem de dozare
Fig.4. Schema de principiu a aparatului

Aparatul se compune dintr-o placa 1 de baza, doua axe 2 §i 3 de rotatie pe
care se gasesc montate doua roti 4 gi 5 dintate identice in angrenare reciproca ce
se continua fiecare cu o coroana 6 §i 7. Coroana 6 dispune de un anumit numar de
locase cilindrice, de exemplu sase, in care sint pozitionate vertical niste tuburi 84
din sticla in care se gasesc la rindul lor probe de apa pentru analizat. Fiecare tub
cu apa este analizat de catre un sistem fotoelectric si conductometric format dintr-
un corp 9 detector, o coloana 10 de sustinere, doua piulite 11 $i 12 de blocare,
doua fotobariere fy ¢i f2, si o unitate C, conductometrica.  Fotobariera f; este
formata dintr-o sursa 13 de radiatie policromatica, doua lentile 14 $i 15 optice
colimatoare, un numar de cinci fitre 1645 optice diferite a caror culoare
corespunde absorbantei optice maxime a speciilor analizate, o fotodioda 17, un
amplificator 18 electronic si un cablu 19 electric de legatura cu o unitate 20
electronica, iar fotobariera f, este formata la rindul ei  dintr-o sursd 21 de radiatie
monocromatica in domeniul spectral infrarosu apropiat, doua lentile 22 gi 23
colimatoare, o fotodioda 24, un amplificator 25 electronic si un cablu 26 electric de
legatura cu unitatea 20 electronica. Unitatea conductometrica C, dispune de doi
electrozi 27 @i 28 si de un cablu 29 electric de legatura cu unitatea 20 electronica.
Coroana 7 are un sistem de divizare, cu un increment unghiular de 60° , format
dintr-o bild 30, un arc 31 de compresie, un surub 32 si o coroana de sase locase
semisferice Tn care intrd opus bilei 30 o alta bild 33 apartinind contactorului 34
electric, un surub 35 cu stift de blocare si un numar de cinci sisteme Di.s
dozatoare. Dozatoarele D4.s sint formate fiecare dintr-o seringd 36 de dozare din
material plastic, un virf 37 de dozare din material plastic, un piston 38 avind tija
39 filetata spre dreapta, o contrapiulita 40 de blocare, un corp 41 cilindric in care
se gaseste un sistem de divizare unghiulara cu bila 42 si arc 43 de compresie, un
surub 44 cu stift de blocare si o piulitd 45 randalinata, in angrenare cu tija 39 filetata,
piulita ce are in partea inferioard un numar de locasuri semisferice, egal cu numarul
de divizari dorite la o rotatie.

Modul de lucru este urmatorul:

Se monteaza dozatoarele D4.¢ fiecare in locasul corespunzator lor pe
coroana 7 si se blocheaza in pozitia finald cu contrapiulitele 4045 dupad care se
introduc tuburile 84.6 din sticla opticd ce contin probele de apa pentru analizat in
locasurile cilindrice de pe coroana 6 si se roteste manual coroana 7 ceea ce are ca
efect rotirea proportionala si a rotii dintate 5, iar aceasta provoaca prin angrenare si
rotirea rotii dintate 4 cu acelasi unghi (cele doua roti dintate avind acelasi diametru)
aducind in dreptul dozatorului D4 tubul 84 cu prima proba de apa pentru analizat.
in continuare se activeaza unitatea electronicid 20 ceea ce provoacd memorarea
pozitiei fiecarei probe de apa prin intermediul contactorul electric 34 si a unitatii
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electronica 20 pina la sfirsitul determinarilor. Urmeaza o rotatie completa cu mina a
coroanei 7 spre dreapta, oprind rotatia acesteia cca o secunda la atingerea fiecarei
divizari cu 60° realizatd cu bila 30 si arcul 31. Efectul rotatiei complete este
masurarea cu ajutorul fotobarierei fy a intensitati absorbite Iy a apei necolorate
pentru cinci probe de apa, masurarea turbiditatii apei din tubul 83 ce nu are filtru de
culoare montat in fata probei cu ajutorul fotobarierei €; si ulterior si cu ajutorul
fotobarierei f, precum si masurarea conductivitatii electrolitice pentru toate cele
sase probe de apa in momentul in care acestea stationeaza scurt in dreptul celor doi
electrozi 27 si 28 ce formeaza armaturile unui de condensator ce se gaseste intr+un
circuit oscilant LC. Daca turbiditatea prezinta valori mari, sistemul electronic ia in
considerare valorile de turbiditate determinate cu fotobariera f, iar daca turbiditatea
prezinta valori mici sistemul electronic decide asupra luarii in considerare a valorilor
determinate cu fotobariera f,, Dupa aceasta operatie prin urmatoarea rotatie
secventiald se aduce din nou dozatorul numarul unu in dreptul tubului 84 ce contine
prima proba de apa, dupa care se roteste piulita randalinaté 454 pina la aparitia clic-
ul indicat de sistemul de divizare unghiulara realizat cu bila 42, si arcul 434 de
compresie , efectul fiind dozarea unui volum de reactiv de colorare, corespunzator
deplasarii pasului filetului tijei 394, filetata spre dreapta, in proba de apa unde este
initiata reactia de culoare. In faza urmatoare se roteste usor coroana 7 pind se simte
un nou clic de divizare. Dozarea reactivului specific celei de-a doua specii chimice
prezente in apa se realizeazéa ca la proba numarul unu rotind piulita 45, randalinata
pina la aparitia clic-ului de divizare. La dozarea reactivului de culoare pentru a patra
proba de apa, proba de apa coloratd numarul unu se gaseste in dreptul traseului
optic de fotometrare format din sursa 13 de radiatie policromatica, lentilele 14 gi
15, optice colimatoare, filtrul 164 optic si fotodioda 17. Fotometrarea este continuata
pina cind toate tuburile 844 traverseaza fotobariera f; La fotometrare are loc
masurarea intensitatii luminoase Iy absorbite de probele de apa colorate, iar in
partea electronica are loc calculul absorbantei A folosind relatia (1) si calculul
concentratiei ¢ si calculul de extrapolare pe curba de calibrare :

A=log—=a-b-c )

Pentru simplitate constructivd si asigurarea unei Tnalte reproductibilitati a
datelor este recomandat ca toate dozatoarele folosite s& aibe acelasi pas de
divizare, de exemplu, o divizare cu clic la o rotatie completa a piulitei 454 randalinate,
situatie in care se dozeaza in fiecare proba de apa pentru analizat un volum identic de
reactiv de culoare corespunzator deplasarii pistonului cu valoarea pasului filetului
tijelor 3945 filetata spre dreapta.

N
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REVENDICARI
1). Inventia unitate portabila pentru analiza si monitorizarea apei,
caracterizata prin aceea ca in vederea determinarii in situ si concomitente a

concentratiei diferitelor specii chimice in apa pe cale spectrocolorimetrica, a
turbiditatii apei  pe cale fotometrica si a conductivitatii electrolitice pe baza
modificarii frecventei de rezonanta a unui circuit oscilant de tip LC in care proba de
apa constituie dielectricul condensatorului circuitului oscilant este folosit un
echipament portabil rotativ format dintr-o placa (1) de baza, pe care se gasesc fixate
doua axe (2) i (3) de rotatie pe care se gasesc montate doua roti (4) gi (5) dintate
identice Tn angrenare reciproca, fiecare roata continuindu-se cu o coroana (6) $i
(7), coroana (6) dispunind de un anumit numar de locase cilindrice, de exemplu
sase, in care sint pozitionate vertical niste tuburi (84.¢) din sticla in care se gasesc
probele de apa pentru analizat, doua fotobariere (f)si(f2), si o unitate (CO0)
conductometrica, la rindul ei coroana (7) dispune de cinci dozatoare (D1.5) speciale,
conform inventiei, ce contin fiecare un reactiv de culoare specific unei anumite
specii chimice poluante din probele de apa de analizat , prin dozarea acestor reactivi
in probele de apa rezultind colorarea acestora, intensitatea culorii, masurata
spectrofotometric  fiind proportionald cu concentratia speciilor chimice din apa
analizata.

2). Sistem fotoelectric, conform revendicarii principale 1, caracterizat prin
aceea ca in vederea spectrofotometrarii colorimetrice succesive a unor probe de
apa necolorate si ulterior a acelorasi probe de apé colorate, obtinute prin reactii
specifice de culoare, precum si a fotometrii apei in vederea masurarii turbiditatii
este folositd o unitate electronica (20) si doud fotobariere (fy) si (f2), prima
fotobariera, formata dintr-o sursa (13) de radiatie policromatica, doua lentile (15)
si (15) optice colimatoare, un numar de cinci filtre (164.5) optice diferite a caror
culoare corespunde absorbantei optice maxime a cinci specii analizate si o
fotodioda (17), fiind folosita atit pentru spectrofotometrare in vederea determinarii
concentratiilor speciilor chimice din apa de analizat continuta in tuburile (84.2) i(84-6)
din sticla cit si pentru determinarea turbiditati apei din tubul (83) din sticla atunci
cind aceasta are valori mici, iar a doua fotobariera formata la rindul ei dintr-o sursa
de radiatie monocromatica (21) de tip LED, cu emisie in domeniul spectral infrarosu
apropiat, doua lentile colimatoare (22)$i(23) si o fotodioda (24), fiind folosita numai
pentru determinarea turbiditati apei din tubul (83) din sticla atunci cind aceasta are
valori mari, decizia asupra afisarii valorilor de turbiditate determinate cu fotobariera
(f1) sau fotobariera (f2), este luatd de unitatea (20) electronica echipata cu
microporocesor si asistata de soft specializat.

3). Sistem conductometric (C,), conform revendicarii principale 1,
caracterizat prin aceea ca in vederea determinarii conductivitatii electrolitice a apei
este folositd unitatea electronica (20) si  un circuit oscilant de tip LC la care
armaturile condensatorului sint formate din doi electrozi (27) si (28) elastici
confectionati din otel inoxidabil, iar dielectricul condensatorului este format din
coloana de apa de analizat ce se gaseste in tuburile (8 46) din sticla care trec pe
rind Tn timpul rotatiei printre cei doi electrozi (27) si(28), valoarea conductivitatii
electrolitice determinindu-se din valoarea abatererii frecventei de oscilatie a
circuitului  oscilant LC de la frecventa de rezonantd ca urmare a modificarii
caracteristicii dielectrice a condensatorului.

M
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