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Inventia se refera la un separator electrostatic pentru particule microplastice, cu
scopul colectarii acestora dintr-o proba de sediment uscat, cu posibilitatea recuperarii con-
centratului de particule microplastice, in vederea determinarii nivelului de poluare a
sedimentelor din diferite medii naturale.

Particulele microplastice sunt reprezentate de substante petroliere solide, de marimi
cuprinse intre 1 micron si 5 mm. Abundenta particulelor microplastice ca forma de poluare
in medii naturale (acvatice si terestre) este in continua crestere datorita productiei masive
de mase plastice (productia mondiala de plastice in 1950 era de 1,5 megatone, ajungand in
anul 2015 la 322 megatone), aceasta fiind o consecinta a cererii din ce in ce mai mare a
plasticului la nivel global. in momentul de fat&, intregul mapamond este afectat de astfel de
poluare cu substante solide provenite din hidrocarburi (plastice), in acelasi timp avand de
suferit intregul lant trofic (de la nevertebrate pana la varful lantului trofic - omul).

Sunt cunoscute diverse tipuri de separatoare electrostatice pentru particule micro-
plastice care sunt constituite dintr-o unitate care transporta sedimentul si un echipament
electric care genereaza o tensiune Tnalta continua (HV DC) de ordinul 5-20 kV care, printr-o
descarcare de tip corona realizeaza atat electrizarea particulelor de microplastice, cat si a
sedimentului. Campul electrostatic generat poate fi reglat prin setarea valorii tensiunii Tnalte
si, prin modificarea distantei dintre electrozi si tamburul care transporta amestecul de
sediment si microplastice.

Brevetul german DE 19648373 C1, prezintd o instalatie clasica de separare a
particulelor microplastice.

O instalatie clasica de separare a particulelor microplastice cuprinde o parte elec-
tronica, care are atasat un tablou de comanda, prin care se regleaza tensiunea de alimentare
a electrozilor, amplitudinea si frecventa vibratiei unei platforme ce transporta proba catre
tambur si viteza de rotatie a tamburului. Instalatia mai cuprinde si o parte mecanica care
consta intr-o palnie de incarcare a probei (amestec sediment - particule microplastice),
platforma vibranta, tamburul de transport spre zona in care exista campul electrostatic de
electrizare, care este generat de niste electrozi cu varful ascutit confectionati din inox si trei
tavi de colectare a sedimentului si a amestecului sediment - particule microplastice. Pentru
indepartarea particulelor ramase atasate tamburului, instalatia are atasata o placa de cupru
care vine in contact cu tamburul. Pentru o separare completa a particulelor microplastice din
materialul prelevat din a doua si a treia tava este necesara o etapa de laborator ce cuprinde
o metoda de tratare a sedimentului cu un acid/baza puternica care ar dizolva carbonatii si
materia organica. O a doua etapa care are rolul de a finaliza discriminarea particulelor micro-
plastice de sedimentul ramas, consta printr-o separare gravitationala folosind un lichid de
densitate ridicata (cel putin 1,6 g/cm?® - media densitatii specifice a polimerilor plastici).

Proba introdusa in palnie ajunge, distribuitd in mod uniform printr-o miscare vibra-
torie, pe tamburul rotitor, unde este electrizata printr-o descarcare de tip corona, de catre
campul electrostatic generat de electrozii de inox. Dupa electrizare, o parte din proba (sedi-
mentul) cade sub efectul gravitational intr-una dintre tavi, o a doua parte din proba (amestec
sediment - particule microplastice) cade intr-o a doua tava, iar ultima fractie din proba
(amestec sediment - particule microplastice, majoritar in microplastice), ce necesita desprin-
dere de pe tambur cu placa de cupru, este colectata in cea de-a treia tava.

Sedimentele frecvent intalnite in probele de interes sunt constituite din minerale
argiloase si siliciclastice (majoritar), fractii fin-medii calcaroase (cochilii) si fragmente si
resturi vegetale.
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Dezavantajele acestor echipamente constau in aceea ca pentru o separare completa
a particulelor de microplastice este necesara o repetare a intregii operatiuni de cateva ori,
care are ca urmare o eficienta scazuta a intregului proces. Echipamentele actuale necesita
o alimentare cu energie electrica de la priza (220 V AC, 50 Hz), ele neavand posibilitatea de
a fi folosite in campaniile de teren. Datorita faptului ca lucrarile se executa intr-un laborator,
exista riscul major a contaminarii probelor in tot timpul de la prelevarea probelor pana in
momentul supunerii operatiunii de separare a particulelor de microplastice.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, consta in prelevarea sedimentelor pe
teren si in situ, elimindndu-se pericolul de contaminare, prin operatiunea de separare a
particulelor de microplastice.

Separatorul electrostatic pentru microplastice nlatura dezavantajele mentionate
anterior prin aceea ca, are in componenta un cilindru de separare, in care sunt montate doua
platforme detasabile, cu rolul de producere a fenomenului de inductie electrostatica, pe
platforma superioara este dispus un suport pentru electrozii conectati la borna plus a genera-
torului de Tnalta tensiune si platforma inferioara, care serveste drept suport pentru proba
constituitd de amestecul sediment - particule de microplastice, conectata la borna minus,
cilindrul se roteste cu 90° si cu o tija care prin miscare oscilatorie, elibereaza doar sedimentul
printr-o fanta, o tava recupereaza particulele de microplastice, fiind electrizate si raman
atasate de platforma, cilindrul este readus n pozitia intiala si platforma se roteste cu 180°,
bornele cilindrului, se conecteaza la bornele de curent alternativ ale generatorului de Tnalta
tensiune, astfel realizdndu-se pierderea starii de electrizare a particulelor de microplastice,
care, sub actiunea gravitatiei, se vor desprinde de platforma si vor fi colectate intr-o alta tava,
dispusa la baza cilindrului.

Generatorul de tensiune inalta de curent continuu este alcatuit dintr-un convertor de
tensiune curent continuu - curent continuu, alimentat de la o sursa de 12 V (acumulator), un
transformator ridicator de tensiune si un multiplicator de inalta tensiune de tipul diode -
condensatori.

Acest generator de tensiune Tnalta de curent continuu mai are prevazute doua borne
la care este disponibila tensiune Tnalta de curent continuu (HV DC). Mai exista doua borne
la care este disponibila tensiunea inalta de curent alternativ (HV AC).

Convertorul de tensiune curent continuu - curent continuu, alimentatde la 12V, este
de tipul contra timp, avand un circuit integrat care genereaza impulsuri de comanda cu
frecventa de 50 kHz, in antifaza, care sunt trimise unei perechi de tranzistoare de putere
(MOSFET), care sunt in legatura cu un transformator toroidal din ferita, care realizeaza in
infasurarea secundara o tensiune alternativa de 250 V curent alternativ. Aceasta tensiune
este preluata de un transformator care produce in infasurarea secundara o tensiune alterna-
tiva cu amplitudinea de 750 V. Multiplicatorul de inalta tensiune de tip diode - condensatori
(Cockroft Walton) este compus din doua unitatj, inseriate, care genereaza fiecare o tensiune
de 9 KV. Tensiunea rezultata de 18 KV este aplicata prin intermediul unor rezistoare pentru
limitarea curentului, la bornele cilindrului.

Separator conform inventiei functioneaza cu un generator de tensiune reglabil de
inalta tensiune (10-18 kV) acesta fiind alimentat de la o baterie de 12 V, oferind portabilitate
acestui echipament

Separatorul electrostatic pentru microplastice, conform inventiei, prezinta urmatoarele
avantaje:

- avand o alimentare la acumulator, separatorul este portabil, analizele privind
continutul de particule microplastice se pot efectua in conditii de teren, la locul prelevarii
probei;
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- masuratorile facandu-se in situ se evita in acest fel contaminarea probelor datorita
prelevarii acestora in diferite tipuri de recipiente, in timpul transportului sau in timpul
manevrarii probelor in laborator;

- procesul de separare nu presupune utilizarea substantelor chimice folosite ca
completare la alte echipamente de separare, fapt ce conduce la o deteriorare a particulelor
de microplastice, astfel rezultatele fiind oarecum eronate;

- prin aceasta metoda uscata de separare a particulelor microplastice se pot realiza
analize ulterioare a compusilor poluanti absorbiti de polimerii din care sunt confectionate
particulele microplastice. Aceste studii nu pot fi realizate daca separarea presupune
utilizarea de solutji chimice;

- durata de timp totala din momentul prelevarii probelor pana la obtinerea rezultatelor
se reduce simtitor, in felul acesta crescand eficienta folosirii timpului acordat analizelor;

- gabaritul si masa reduse in raport cu echipamentele similare aduc un plus de
mobilitate a separatorului propus;

- nivelul ridicat de discriminare a microplasticelor in raport cu sedimentul asociat, fac
din separatorul prezentat un echipament extrem de util in activitatea de cercetare din
domeniul eco-toxicologiei.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...3 care
reprezinta:

- fig. 1, schema bloc a separatorului electrostatic pentru microplastice conform
inventiei;

- fig. 2, structura cilindrului de separare a particulelor microplastice

- fig. 3, schema electrica de principiu a generatorului de inalta tensiune.

In fig. 1 este prezentatd schema bloc a separatorului electrostatic pentru microplas-
tice, care cuprinde generatorul de Tnalta tensiune A, cilindrul de separare B si sursa de
alimentare cu energie electrica, un acumulator de 12V C.

In fig. 2 este prezentat cilindrul de separare B.

Cilindrul B este confectionat din sticla borosilicat cu grosimea de 3,5 mm, avand
diametrul de 120 mm si o Tnatime de 250 mm si are prevazuta o jonctiune intre doua parti
detasabile pentru a permite introducerea probei. Zona de suprapuneri a celor doua parti
sticla are suprafata mata pentru a realiza o buna etansare. Cilindrul B are prevazut o fanta
laterala 11 in vederea eliminarii sedimentului dupa etapa polarizarii acestuia prin fenomenul
de inductie electrostatica.

In cilindrul de de separare B, in apropierea electrozilor 7 se afld o platforma 4 reali-
zata din tabla de cupru cu grosimea de 1 mm, avand forma de disc circular, care are posi-
bilitatea de a fi rotita la 180° in raport cu pozitia initiald, si care este conectata la borna minus
a generatorului de Tnalta tensiune A.

Ininteriorul cilindrului de separare se géseste si o tija din inox 8, care are posibilitatea
de a fi miscata intre electrozii 7 si platforma 4.

Cilindrul B are asociate un numar de doua tavi 9 si 10. Tava 9 este atasata in partea
de jos, din interiorul cilindrului B si serveste la colectarea particulelor microplastice. Tava de
colectare 10 se afla in exteriorul cilindrului B, in dreptul fantei 11 si serveste la colectarea
sedimentului.

In fig. 3 este reprezentatd schema de principiu a generatorului de inaltd tensiune.
Acest generator este alcatuit dintr-un convertor de curent continuu - curent continuu (DC-
DC), construit in jurul controlerului SG3524, care este un circuit integrat specializat pentru
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surse de tensiune in comutatie stabilizate, prin modulatia in durata a impulsurilor (PWM). in
schema prezentata, circuitul integrat furnizeaza o serie de impulsuri in contratimp (defazate
cu 180°) care comanda o pereche de tranzistoare MOSFET.

Cele doua tranzistoare comuta fluxul magnetic cu o frecventa de 50 KHz in ambele
sensuri prin miezul magnetic al transformatorului TR1. Acesta este constituit dintr-un toroid
realizat din feritd de inalta frecventa cu un ciclu histerezis dreptunghiular, care permite o
comutatie a fluxului magnetic cu pierderi mici. Astfel se asigura un randament ridicat al
transformarii tensiunii continue de la acumulatorul de 12 V, intr-o tensiune alternativa cu o
amplitudine de 250 V, la o frecventa de 50 KHz.

Aceasta tensiune electrica alternativa, este preluata de un transformator de inalta
tensiune TR2, care creste amplitudinea pana la o valoare de 750 V. in continuare, aceasta
tensiune electrica de curent alternativ este introdusa in doua multiplicatoare de tensiune care
transforma tensiunea alternativa (AC) in tensiune continua (DC) si, de asemenea, ridica
valoarea tensiunii la cate 9 KV fiecare. Cele doua multiplicatoare de tensiune sunt inseriate
astfel incat, in final, se obtine o tensiune continua (DC) de 18 KV, la un curent de cativa zeci
de microamperi.

Separatorul electrostatic pentru microplastice, conform inventiei, este alcatuit dintr-un
un generator A de tensiune Tnalta, prezentat in cele de mai sus, care se cupleaza cu cilindrul
de separare B, pentru obtinerea electrizarii amestecului sediment - microplastice prin
intermediul cdmpului electrostatic de inalta intensitate. Acest cdmp electrostatic este produs
de electrozii 7 montati pe o platforma 6 reprezentati de niste conductori de cupru, cu
diametrul de 2 mm, avand varful ascutit, care sunt conectati la borna 12 plus a generatorului
de Tnalta tensiune A.

Functionarea separatorul electrostatic pentru microplastice, se bazeaza pe fenomenul
de electrizare a sedimentului si a particulelor microplastice prin intermediul unui camp elec-
trostatic intens produs de catre niste electrozi conectati la un generator de inalta tensiune
de curent continuu (5-20 KV DC). Pentru a obfine acest lucru se realizeaza prin conectarea
bornelor 2 si 3 al cilindrului B, la bornele 12 si 13 al generatorului de inalta tensiune A.
Bornele 2 si 3 sunt in legatura cu platformele 6 si, respectiv, 4 din interiorul cilindrului B.

Proba pentru analiza este introdusa in cilindrul de separare B, aflat initial Tn pozitie
verticala avand electrozii orientati cu varful inspre suport (in jos), prin detasarea capacului
acestuia, si asezata pe platforma 4. Apoi, capacul este asezat in pozitie initiala. Cilindrul de
separare este conectat la generatorul de inaltd tensiune A. intre electrozii 7 si platforma 4
este generat un cadmp electrostatic de Tnalta intensitate, se produce o descarcare de tip
corona, care polarizeaza proba din punct de vedere electric (fenomen de electrizare).
Datorita acestui proces de electrizare a amestecului sediment - microplastice, acesta din
urma se va fixa de platforma 4.

Urméatoarea faza a procesului de separare consta in rotirea cilindrului B cu 90° si
deschiderea fantei de evacuare 11. Pentru declansarea procesului de eliberare a sedimen-
tului de pe platforma 4 se introduce tija 8 si se executa cu aceasta o migcare oscilatorie in
plan vertical, intre platforma 4 si electrozii 7 atasati de platforma 6. In acest mod are loc
printr-un fenomen de inductie electrostatica, desprinderea sedimentului de pe platforma 4.
Aceasta faza a procesului de separare a sedimentului nu afecteaza particulele de micro-
plastice, intrucat acestea raman in continuare atasate de platforma 4 datorita proprietatilor
electrice diferite ale materialului plastic in raport cu sedimentul. Sedimentul eliberat prin fanta
11 este recuperat in tava 10 atasata in exteriorul cilindrului B, pe suportul 1 al acestuia.
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Ultima etapa a procesului de separare, este reprezentata de readucerea cilindrului
B in pozitie initiala (verticald), iar platforma 4 se roteste cu 180°. Prin conectarea bornelor
2 si 3 ale cilindrului B, la bornele 14 si 15 de curent alternativ ale generatorului A de inalta
tensiune, se realizeaza pierderea starii de electrizare a particulelor microplastice. Acestea,
nemaifiind electrizate, sub actiunea gravitatiei, se vor desprinde de pe platforma 4 si vor fi
colectate in tava 9, aflata la baza cilindrului B.
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Revendicari

1. Separator electrostatic pentru microplastice, compus dintr-un generator de
tensiune DC reglabil de inalta tensiune (10-18 kV), caracterizat prin aceea ca mai este
alcatuit dintr-un cilindru (B) de separare, in care sunt montate doua platforme (4) si (6)
detasabile, cu rolul de producere a fenomenului de inductie electrostatica, pe platforma (6)
superioara fiind dispus un suport pentru electrozii (7) conectati la borna (12) plus a gene-
ratorului de Tnalta tensiune si o platforma (4) inferioara, care serveste drept suport pentru
proba constituita de amestecul sediment - particule de microplastice, conectata laborna (13)
minus, prin rotirea cilindrului (B) cu 90° si prin migcarea oscilatorie a tijei (8), se elibereaza
doar sedimentul prin fanta (11) si este colectat intr-o tava (10), in timp ce particulele de
microplastice, fiind electrizate, raman atasate de platforma (4), cilindrul (B) deja mentionat
este readus in pozitia intiala si platforma (4) se roteste cu 180°, iar prin conectarea bornelor
(2) si (3) ale cilindrului (B), la bornele (14) si (15) de curent alternativ ale generatorului (A)
de inalta tensiune, se realizeaza pierderea starii de electrizare a particulelor de microplas-
tice, care, sub actiunea gravitatiei, se vor desprinde de platforma (4) si vor fi colectate in tava
(9), dispusa la baza cilindrului (B).

2. Separator conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, generatorul de
tensiune DC reglabil de Tnalta tensiune (10-18 kV) ce asigura functionarea separatorului fiind
alimentat de la o baterie de 12 V, oferind portabilitate acestui echipament.
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