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Inventia se refera la un sistem de monitorizare la
distantd a unor parametri de reactie pentru obtinerea
hidroxiapatitei prin reactii de coprecipitare. Sistemul,
conform inventiei, este constituit din obiecte fizice
conectate prin senzori de pH si senzori de temperatura,
cu ajutorul internetului, si prin care se poate interveniin
cazul unui proces chimic in care parametrii nu cores-
pund celor setati initial, cuprinzand in plus o pompa
peristaltica, care are rolul de a adauga acid sau baza in
functie de indicatiile senzorului de pH, si 0 sursa de
caldura gestionata prin releu, un dispozitiv Gateway, un
broker de comunicatie, o baza de date realizata cu
ajutorul unei tehnologii MongoDB, un server in cloud,

un Client Mobil si un Client Web, monitorizarea gi con- m L,:a:z”w
trolul procesului fiind posibile atat prin telefon inteligent, . 5

cat si printr-un calculator legat la internet. - A
Revendicari: 1 Fig. 1
Figuri: 2

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinati de revendicérile continute in cererea publicatd in conformitate
cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 134147 A2



OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTY §1 MARG;
‘ Cerere de brevet de inwentie

Nr. A Lof4 00995

Data depozit 2.9.:11:.208.......

SISTEM DE MONITORIZARE LA DISTANTA A UNOR PARAMETRI DE REACTIE
PENTRU OBTINEREA HIDROXIAPATITEI

Inventia se refera la monitorizarea si controlul de la distantd cu ajutorul unui telefon
inteligent sau a unui calculator portabil, a unor parametri ai procesului de obfinere a
hidroxiapatitei (pH si temperaturd) prin reactii de coprecipitare, cu ajutorul unui sistem in care
obiecte fizice sunt conectate prin senzori cu ajutorul internetului si prin care se poate interveni in
cazul unui proces chimic in care parametrii nu corespund celor setati initial.

Hidroxiapatita Ca;o(PO4)s(OH). (HAP) este un mineral fosfatic, 0 componenta anorganica
de bazid a oaselor si dintilor. Hidroxiapatita poate fi utilizatd ca si material pentru implanturi,
datorita proprietatilor sale biocompatibile si bioactive, si, de asemenea, ca si material de suport
pentru medicamente, deoarece este foarte bine tolerat de organismul uman [1, 2]. Materialele pe
bazd de HAP au atras multd atentie datorita aplicatiilor sale biomedicale, chimice si industriale
(cromatografie, purificarea apelor, suport pentru fungicide si fertilizatori, etc.) [3-6]. Fiecare
dintre aceste aplicatii depinde de structura, morfologia, dimensiunea particulelor si cristalinitate,
etc. In consecinta este posibila extinderea domeniului de aplicatii a materialelor pe bazi de
hidroxiapatita printr-un control riguros al parametrilor de preparare, cum ar fi: temperatura, pH-
ul, concentratia reactantilor initiali, viteza de omogenizare, etc.

Existd numeroase referinte in ceea ce priveste sinteza hidroxiapatitei. Pulberile de HAP
pot fi preparate prin diverse metode [7]. Metodele de preparare pot fi clasificate dupd cum
urmeaza:

1. Metode uscate: reactii in faza solidd si metode mecano-chimice;

11. Metode umede: reactii de precipitare; reactii de hidrolizi, metoda sol-gel, metoda din
emulsii, reactii hidrotermale, metode sono-chimice;

I11. Procese la temperaturi inalte: combustia, piroliza, sinteza din surse biogenice, metode
combinate.

Precipitarea HAP are o importantd deosebitd in procesele de biomineralizare, totusi, se
cunoaste foarte putin despre mecanismul de crestere a cristalelor. S-au studiat la scari de
laborator cinetica precipitarii si influenta concentratiei reactantilor asupra marimii particulelor de
HAP: in cazul precipitarii HAP, a fost observatd o dependentd puternica intre distributia marimii

cristalelor, concentratia reactantilor si temperaturd. Particule mici au fost obtinute la

suprasaturatie si temperaturd mai ridicata [8, 9]. Pe
o
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poate fi obtinuti prin cresterea temperaturii i a pH-ului: la pH = 12 i t = 50 °C, timpul de reactie
va fi de 6 ore in loc de 22 ore la pH = 8,5 si t = 20 °C. Gradul de cristalinitate al HAP creste
odati cu cresterea temperaturii de sintez3 si a concentratiei reactangilor [10, 11]. Prin urmare, s-ar
putea concluziona ci aceste condiitii de preparare (temperaturd, concentratie, pH) au o influenta
puternicd asupra proprietatilor HAP (gradul de cristalinitate, dimensiunea medie a particulei,
compozitia fazala, etc.). Reproductibilitatea reactiei, calitatea si proprietitile produsului de
reactie pot fi imbunitatite printr-o monitorizare continud §i printr-un control precis al reactiei.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia

Controlul strict al conditiilor de preparare este important atat pentru reproductibilitatea
experimentelor cat si pentru obfinerea unor materiale cu proprietati bine definite. Reactia este
sensibild la pH si la temperatura. Studii preliminarii au aratat ci acesti doi parametri influenteaza
intre altele marimea gi forma cristalelor, care determina implicit domeniul de aplicabilitate al
acestui material [12]. Fiind o reactie de lungi duratd (22 de ore la o temperaturd constantd de
22°C si pH = 11), controlul si monitorizarea continud a parametrilor de reactie este dificild [13].

IoT (Internet of Things) ne da o solutie petru aceste probleme. IoT-ul presupune un sistem
compact, in care obiecte fizice sunt conectate prin senzori cu ajutorul internetului [14]. Prin
aceastd metoda se poate monitoriza i controla reactia cu ajutorul unui smartphone sau laptop.
Singura conditie este sd existe conexiune la internet, unde accesind un cont cloud se poate citi
pH-ul si temperatura in mediul de reactie i se pot ajusta valorile dorite. Aceasta poate fi o
metodd de automatizare a reactiilor in laborator, fiind o metodd emergenta, ieftini si usor
realizabilad. RaspberryPi este un computer de marimea unui telefon, inventat pentru folosirea lui
in educatie, dar poate fi folosit si in laborator pentru realizarea sistemelor tip IoT [15].

Aplicarea inventiei aduce urmatoarele avantaje:

- metoda ieftini si usor realizabila
- multe date salvate in cloud
- protectia muncii in laborator
Sistemul de monitorizare, conform inventiei (vezi Figura 1), este constituit din:
1. Experimentul propriu-zis dotat cu senzori de pH si senzori de temperaturd, o pompa
peristaltica si o sursd de caldurd gestionatd prin releu; pompa peristaltica are rolul de a

adauga acid sau bazi in functie de indicatiile senzorului de pH.

2
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2. Dispozitiv Gateway, un Raspberry PI, care bazat pe logica aplicatiei transmite datele cétre
server cu ajutorul tehnologiei Node.js.

3. Broker de comunicatie: realizeaza alt canal de comunicare bazata pe mesage, astfel incat
sd se asigure cdi de comunicare eficiente intre gateway si server, asigurdnd astfel
siguranta si eficienfa comunicarii.

4. Baza de date: este realizati cu ajutorul tehnologiei MongoDB.

5. Server in cloud: are rolul de a prelua si administra datele experimentului, tehnologia
folositd pentru realizarea serverului este bazata pe Node.js, Servicii Web si RESTful
server.

6. Client Mobil si Client Web: au rolul de a asigura legétura intre sistem si utilizator:
pornirea experimentului, monitorizarea si controlul procesului se poate face atit prin
telefon inteligent (Client Mobil) cat si printr-un calculator legat la internet.

Comunicarea in sistem se realizeaza prin urmdtoarele protocoale de comunicare:

-  HTTP(S)

- Socket

- Message Queue
In continuare se di un exemplu de realizare a sistemului si monitorizarea procesului de

obtinere a hidroxiapatitei prin coprecipitare, conform inventiei.

Exemplul 1.

Cu ajutorul aplicatiei prezentate mai sus pornirea experimentului se realizeaza prin
accesarea unei pagini web sau interfata grafica de pe telefonul mobil (vezi Figura 2), realizat
special in acest scop, utilizatorul se logheaza cu ajutorul unui ID si parold. Parametrii procesului
se fixeazd pe aceasta pagind la inceputul experimentului, de ex. durata procesului, pH-ul si
temperatura necesara. Dupa pornirea procesului senzorii colecteaza datele la un anumit interval
de timp bine definit si setat tot de utilizator la inceputul experimentului. Datele masurate se
transmit cu ajutorul internetului la serverul din cloud, unde sunt stocate si se pot accesa oricand
astfel incat si se poata urmari, accesa si verifica ulterior istoricul procesului. Rolul releului in
sistem este reglarea temperaturii: dacd temperatura depaseste valoarea ceruta cu ajutorul releului
se poate opri procesul de incalzire. Intervalul de temperaturd admis precum si intervalul de pH se

poate seta tot la inceputul experimentului. Pompa peristaltici ajutd la reglarea pH-ului,
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alimentind sistemul in functie de cerinte cu o baza sau un acid. In cazul unei defectiuni sistemul

se opreste automat.
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REVENDICARE

Sistem de monitorizare la distanta (bazat pe IoT) a unor parametri (pH si temperatura) ai
procesului de obtinere a hidroxiapatitei prin reactii de coprecipitare, caracterizat prin aceea ca
este constitutit din obiecte fizice care sunt conectate prin senzori cu ajutorul internetului gi prin
care se poate interveni in cazul unui proces chimic in care parametrii nu corespund celor setati

inifial.
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