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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un echipament destinat indepartarii
particulelor microplastice continute de sedimentele
uscate aflate pe plajele din zona costiera, care au fost
depozitate prin intermediul actiunii vantului, curentilor
de apa si a valurilor si la 0 metoda de utilizare a echi-
pamentului. Echipamentul conform inventiei este
constituit dintr-un sasiu (A) prevazut cu roti care poate
fi tractat de un mijloc de transport independent, pe care
sunt montate toate elementele constitutive ale echi-
pamentului, respectiv o lama (1) colectoare, un cilindru
(2) rotativ, un sistem (3) de trei site pentru separarea
elementelor de diferite dimensiuni care vor fi depozitate
intr-un sistem (4) de recipiente de colectare a micro-
plasticelor, sistemul (3) de site fiind montat pe o placa
(5) vibratoare si un modul (E) de separare electrostatica
a sedimentului sitat, toate componentele (C, G si H)
mobile ale echipamentului fiind puse in miscare de
energia cinetica furnizata de sistemul (B) de rulare.
Metoda de utilizare conform inventiei presupune o
sortare a sedimentului de obiectele antropice n timpul
deplasarii echipamentului, sedimentul fiind prelevat de
pe teren prin intermediul unei lame (1) colectoare care
introduce materialul sedimentar in cilindrul (2) rotativ
realizdnd o aerare a materialului, dupa care materialul

sedimentar este trimis spre sistemul (3) de site unde
sunt eliminate macrodeseurile Tn sistemul (4) de
recipiente de colectare a microplasticelor, materialul
rezultat Tn urma procesului de sitare fiind preluat de
catre modulul (E) de separare electrostatica unde pari-
culele microplastice raméan concentrate pe suprafata
placilor metalice polarizate pozitiv de unde pot fi recu-
perate, iar materialul sedimentar rezultat este reintrodus
in natura.
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[OFICIUL Bt 4.1 HENTRU INVENTH SEY
Cerere de brevet de inve

ECHIPAMENT SI METODA DE COLECTARE A MICROPLASTICELOR DIN
SEDIMENTELE USCATE DE PLAJA

Inventia se referad la un echipament si metoda utilizate in scopul indepartarii
particulelor microplastice din compozitia sedimentelor uscate aflate pe plajele din zona
costiera, particule care au o natura antropogena si care au fost depozitate prin

intermediul actiunii vantului, curentilor si valurilor marii.

Microplasticele, sau particule cu dimensiuni reduse (1 ym — 5 mm), sunt
reprezentate de substante petroliere solide. Daca in anul 1950 productia totala a
materialelor plastice era de 1,5 mega tone, ajunge in anul 2015 la 322 mega tone, ca
urmare a cererii crescute pe piata globala. intregul lant trofic, de la zooplancton la
ultima sa verigd — omul — este afectat de aceste particule, sub forma de poluare in
toate mediile naturale (acvatice si terestre), provenite din prelucrarea hidrocarburilor

(materiale plastice).

In privinta colectarii acestor obiecte de mici dimensiuni au fost propuse de-a
lungul timpului diverse metode si tehnici. Patentul german DE19648373C1, prezinta
o instalatie clasicd de separare a particulelor microplastice, initial creat la scara
industriala pentru separarea metalului si materialului plastic rezultat din reciclarea
cablurilor, fiind ulterior modificat pentru separarea particulelor microplastice din

diverse tipuri de sedimente.

Principalul dezavantaj al acestei instalatii il reprezinta faptul ca nu este portabil,
avand alimentarea cu energie electrica de la retea (220 V AC). Instalatia are o greutate

si un gabarit care nu se preteaza la utilizarea in conditii de teren.

De asemenea, se cunosc preocupari in acest domeniu al separarii
microplasticelor din sedimente naturale, de exemplu amintim proiectul canadian
denumit Hoola One care a propus si a realizat o instalatie mobila pentru indepartarea
substantelor solide poluante de pe plaje. Aceasta instalatie realizeaza intr-o prima
etapa aspirarea sedimentului amestecat cu elemente poluante (obiecte de diferite

dimensiuni si naturi de origine antropogend), urmata de un proces de separare

gravitationala folosind metoda imersarii intr-un bazin cu apa. Dupa procesul de
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separare, sedimentul curatat este repus in natura, in timp ce elementele poluante sunt

depozitate intr-un recipient special.

Dezavantajul acestei instalatii il reprezinta eficienta reduséd a procesului de
separare, utilizarea unui volum ridicat de apa care presupune alimentarea continua ce
necesitda un consum de energie electricd pentru pompele anexate instalatiei. De
asemenea, este certificatd existenta particulelor plastice de dimensiuni nano- si
micrometrice pentru care metoda de separare nu este aplicabila. Acest lucru este
sustinut prin faptul ca instalatia si metoda propusa nu poseda filtre cu capacitatea de

separare a particulelor avand aceste dimensiuni din volumul de apa.

Se mai cunoaste o instalatie de eliminare a particulelor, conform brevetului
US8944253B2, in care se propune indepartarea particulelor microplastice prin
cernerea sedimentului cu ajutorul unor site. Dezavantajul metodei consta in faptul ca
instalatia este eficienta pentru a indeparta doar obiecte de dimensiuni mari si medii,

de asemenea eficienta procesului este relativ scazuta.

In concluzie, dezavantajele acestor instalatii si metode constau in faptul ca
sunt caracterizate de eficienta scazuta, nu detin capacitatea de a elimina o gama mai

larga de dimensiuni ale elementelor poluante din sedimentele plajelor marine.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia propusa consta in ecologizarea
nisipului uscat de plaja din zona costiera marina, prin colectarea particulelor
microplastice si a altor deseuri din sedimentele de plaja cu ajutorul unei instalatii

mobile care include un sistem de sitare si un separator electrostatic.

Echipamentul conform inventiei revendicate inlatura dezavantajele aratate mai
inainte, prin aceea ca, toate componentele constitutive sunt montate pe un sasiu
prevazut cu roti care poate fi tractat de un mijloc de transport independent si care este
compus dintr-o lama colectoare, urmat de un cilindru rotativ, un sistem de site pentru
separarea elementelor de dimensiuni diferite, elemente care vor fi depozitate intr-un
sistem de recipiente de colectare de macroplastice, sistemul de site fiind montat pe o
placa vibratoare, in cele din urma, sedimentul sitat fiind introdus gravitational spre

modulul de separare electrostatica.
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Echipamentul conform inventiei revendicate, mai cuprinde toate componentele
mobile ale echipamentului sunt puse in miscare de cétre energia cinetica furnizata de

catre sistemul de rulare.

Metoda conform inventiei revendicate inlaturéd dezavantajele aratate anterior
prin aceea ca, presupune o sortare a sedimentului de obiectele antropice in timpul
deplasarii, sedimentul fiind prelevat de pe teren prin intermediul unei lame colectoare,
care introduce materialul sedimentar in cilindrul rotativ, acesta din urma realizand o
aerare a materialului, urmand a fi trimis spre setul de site, unde sunt eliminate o parte
din obiectele antropice (macro-deseurile) in sistemul de recipiente de colectare de
macroplastice, iar materialul rezultat in urma procesului de sitare este introdus in
modulul de separare electrostatica, in cele din urma sedimentul fiind reintrodus in
natura, iar particulele microplastice fiind concentrate pe suprafata placilor metalice

polarizate negativ, de unde pot fi ulterior recuperate.

Avantajele echipamentului si a metodei pentru colectarea deseurilor si
particulelor microplastice din sedimentele uscate de plaja, conform inventiilor, sunt

urmatoarele:

- echipamentul este portabil, tractarea acestuia fiind realizata de catre un mijloc
de transport independent. in urma acestei deplaséri se genereaza o forta mecanica
care va fi transferata prin intermediul sistemului de transfer al energiei mecanice catre
toate componentele in miscare. Singura exceptie este reprezentatd de modulul de
separare electrostatica care functioneaza independent, fiind alimentat de catre un
sistem de acumulatori;

- aceasta metoda are avantajul unei sortari si recuperari ale produselor
antropice printr-un sistem mecanic, nealterand, astfel, elementele naturale sau
artificiale ce vor fi procesate de catre echipament;

- metoda prevede colectarea majoritatii obiectelor antropice de toate
dimensiunile, formele si tipului de material din care sunt confectionate;

- metoda presupune o sortare in timpul deplasarii, astfel se permite a se procesa
un volum mare de material. Procedeul de lucru are, astfel, o eficienta crescuta

deoarece necesita un timp de lucru redus si o capacitate de discriminare marita;

1




RO 135310 A0

g
- recuperarea si stocarea selectivad a obiectelor antropice (in special macro- si
microplastice), facandu-se in situ, evita contaminarea materialului prelevat prezentand
simultan oportunitatea de a fi studiat in scopul determinarii gradului de poluare;
- prin aceasta metoda uscatad 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 solutii chimice.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig.1 si

fig. 2 care reprezinta:

- fig. 1. Schema izometrica in detaliu a echipamentului pentru colectarea
deseurilor si particulelor microplastice din sedimentele uscate de plaja conform

inventiei;
- fig. 2. Schema modulului de separare electrostatica a microplasticelor.

Echipamentul pentru colectarea deseurilor si particulelor microplastice din
sedimentele uscate de plaja, conform inventiei, este alcatuit dintr-un cadru - sasiu (A),
tractat de catre un mijloc de transport independent, cadrul — sasiu se deplaseaza prin
intermediul unui sistem de senile (B), la care sunt cuplate sisteme de transfer al
energiei mecanice (H, C, G) catre subansamblele in miscare respectiv: sistem de
asigurare a fluxului de material prelevat (D), cilindrul rotativ (2) si placa vibratoare (5),

toate acestea fiind cuprinse in interiorul unei carcase din aluminiu.

Echipamentul de separare a deseurilor si a particulelor microplastice din
sedimentele uscate de plaja, conform inventiei, este alcatuit din urmatoarele
componente: colector de sedimente compus dintr-o lama colectoare (1), urmat de un
cilindru rotativ (2), un sistem de 3 site pentru separarea elementelor de dimensiuni
diferite (3), elemente care vor fi depozitate intr-un sistem de recipiente de colectare
de macroplastice (4), sistemul de site fiind montat pe o placa vibratoare (5), in cele
din urma, sedimentul sitat fiind introdus gravitational spre modulul de separare
electrostatica (E).

Cadrul sasiu (A) este confectionat din otel inox si cuprinde urmatoarele
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(C, G, H) si placa vibratoare (5). Cadrul sasiu (A) are dimensiunile de 300 cm lungime,

120 cm latime si indltimea maxima fata de sol de 40 cm.

Lama colectoare (1) este montatd in fata cilindrului rotativ, asigurand
alimentarea cu sediment pentru incarcarea ansamblului de separare. Lama colectoare
este confectionata din otel inox, cu grosimea de 3 mm, lungimea de 100 cm si latimea
de 100 cm, avand o forma trapezoidala cu deschiderea maxima spre partea frontala,
iar Tn partea anterioara avand deschiderea de 45 cm. Terminatiile laterale sunt
orientate vertical la un unghi de 90° fatd de suprafata normala, fiind atasate doua axe
(6) In capetele partilor laterale, antrenate de un sistem cu lant, acesta fiind actionat de

la sistemul de transfer al energiei mecanice (H).

Cilindrul rotativ (2) este montat in pozitie relativ orizontala, la un unghi reglabil,
fiind aflat cu capetele orientate spre lama colectoare (1) si sistemul de sitare (3).
Cilindrul rotativ (2) este confectionat din otel inox, cu diametrul de 59,5 cm si lungimea
de 82 cm. In prima parte (1/3 fata de capatul frontal) a cilindrului rotativ (2), pe interiorul
acestuia, sunt fixate tije metalice cu diametrul de 1 cm si lungime de 10 cm fixate intr-
un mod aleatoriu. in continuarea suprafetei interioare a cilindrului rotativ (2) sunt fixate
patru palete confectionate din otel galvanizat, dupa un plan inclinat elicoidal, cu

grosimea de 2 mm si inaltimea maxima de 15 cm.

Placa vibratoare (5) este confectionatéd din otel inox, fiind montata pe sasiul
cadru (A), avand un punct de sprijin in partea posterioara, prin intermediul a doi
rulmenti interconectati printr-o osie. Dimensiunile placii vibratoare sunt de 100 cm
latime si de 200 cm lungime. in partea frontala placa vibratoare (5) este asezata pe
doua tampoane de cauciuc fixate pe partea inferioara a placii vibratoare. Ansamblul
sistemului de transfer al energiei mecanice (G) este montat pe partea inferioara a
placii vibratoare la o distanta de 1/3 fatd de capatul frontal al placii vibratoare. In partea
posterioara a placii vibratoare, la o distanta de 115 cm fata de partea anterioara, este

decupat spatiul pentru montarea sitei c.

Sistemul de site (3) este amplasat in continuarea cilindrului rotativ (2), fiind fixat
pe placa vibratoare (5), sistemul fiind compus din trei site diferite (a, b si c),

confectionate din otel galvanizat.

Sita a este amplasata la o lungime de 30 cm fatad de partea de ev
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confectionat la imbinare cu un unghi de 90°, dupa care, la o distanta de 1/3 de la varf
spre capete, unghiul de deschidere se mareste la 130° spre partea exterioara a sitei.
Sita a are o indltime de 50 cm, o latime totald (m&suraté de la capetele deschise ale
,V-ului’) de 100 cm si o lungime din capatul ,V-ului” pana la nivelul capetelor
posterioare de 25 cm. Sita a este asamblata cu un ax principal orientat vertical de care
sunt fixate bare paralele orizontale, amplasate la distante de 5 cm unele de altele.
Aceste bare, cu grosimea diametrului de 1 cm, sunt in numar de noua, singura

imbinare fiind realizata de catre axul vertical.

Varful sitei b este amplasat la acelasi nivel cu capetele exterioare ale sitei a;
aceasta fiind confectionata in forma de ,V" cu capatul ascutit orientat spre sita a,
unghiul intern fiind de 135°. Sita b are o inaltime de‘ 50 cm, o latime totald (masurata
de la capetele deschise ale ,V-ului”) de 100 cm si o lungime din capatul ,V-ului® pana
la nivelul capetelor posterioare de 30 cm. Sita b prezinta ochiuri de forma rectangulara

cu deschidere de 2,5 cm.

Sita ¢ este amplasata in plan orizontal, intr-o camera inchisa, confectionata din
aluminiu, aceasta avand singura deschidere, prin care se alimenteaza, spre sita b.
Sita ¢, cu o lungime de 75 cm si o latime de 100 cm este amplasata intr-un spatiu
decupat din partea posterioara a placii vibratoare, la o distantd de 10 cm fata de
capetele exterioare ale sitei b. Sita ¢ prezinta in partea posterioara o cavitate de
decantare granulometrica, pentru toata latimea sitei, cu o adancime de 15 cm si o
lungime de 25 cm. Sita ¢ prezinta ochiuri care permit trecerea particulelor de 0,5 cm,
iar in lateral este prevazuta o fereastra care actioneazé pe principiul prea-plinului

pentru colectarea fractiei mai mare de 0,5 cm.

Sistemul de recipiente de colectare de macroplastice (4) este amplasat in
lateralele sasiului, peste trenul de rulare, la nivelul deschizaturilor fiecarei site.
Recipientele sunt confectionate din otel inox de diverse dimensiuni care sa permita

accesul si depozitarea cat mai facila a obiectelor antropice recuperate.

Modulul de separare electrostatica (E) este alcatuit dintr-un container izolator
(7), care contine doua seturi de placi metalice din inox, unul pozitiv (p) si unul negativ

(n), amplasat sub partea posterioara a sitei ¢. Placile de inox sunt in numar total de

sapte, sunt orientate pe o directie perpendiculara pe axa longitudinald a -

7
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cm. Distanta dintre placi este de 16 cm. Placile cu polaritate pozitiva (p) sunt in numar
de patru, iar cele cu polaritate negativa (n) sunt in numar de trei. Containerul izolator
(7) are dimensiunile de 75 cm lungime, 100 cm latime si o inaltime de 20 cm. Acest
modul de separare electrostatica (E) mai contine o sursa de alimentare reprezentata
de un acumulator (8) de 12 V, localizata in partea posterioara a sitei ¢. in interiorul
containerului izolator (7), pe placile metalice cu polaritate negativa (n) sunt fixate tije
ascutite (electrozi) (e) indreptate perpendicular spre placile cu polaritate pozitiva (p).
Blocul de inalta tensiune (9), alimentat de la acest acumulator (8), va produce o
tensiune de 35-40 kV, care va crea un camp electrostatic intens intre placile din
container (n si p). Partea superioara a containerului izolator (7) este prevazuta cu un
set de palnii (10) pentru directionarea sedimentului, acestea fiind pozitionate deasupra
placilor metalice cu polaritate negativa (n). Electrozii (e) sunt confectionati din tije de
inox cu diametrul de 3 mm si lungimea de 5 cm, si sunt montati pe placile cu polaritate
negativa (n). Aranjamentul electrozilor (e) pe placi se face dupa o retea cu ochiuri de

2x2cm.

Functionarea echipamentului propus, conform inventiei, se desfasoara dupa

cum urmeaza;

Echipamentul pentru colectarea deseurilor si particulelor microplastice din
sedimentele uscate de plaja se bazeaza pe transferul energiei mecanice generate
de sistemul de roti catre sistemul de asigurare a fluxului de material prelevat (D),
acesta fiind atasat lamei colectoare (1), astfel un strat de circa 5 — 10 cm de sediment
puténd fi prelevat pentru sortare. Aceasta fortd motrica este, prin urmare, preluata
de la sistemul de roti, antrenat la randul lui de catre un mijloc de tractare independent
(tractor sau ATV). Forta de frecare existenta intre senile si suprafata terenului pe
care este tractat intreaga instalatie este de o valoare superioara frecarilor intrinseci
ale rotilor care intrd in componenta echipamentului. Calea de rulare este
reprezentata de segmentul senilelor la care se face aderarea de catre rotile atasate

la instalatie.

Masa de sediment si deseuri prelevate de lama colectoare (1) este introdusa

in cilindrul rotativ (2), unde se efectueaza o aerare datoritd elementelor interne a

cilindrului rotativ. Materialul este, mai departe, introdus, prin partea posterioard a-———

AN

cilindrului rotativ, in sistemul de site (3) (a, b si ¢). Obiectele antropice, carora Jé@ste
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impiedicata trecerea prin site, urmeaza profilul sitelor, ajungand a fi recuperate in
sistemul de recipiente de colectare (4) montate in exteriorul cadrului. In urma sitarii
diferentiate a materialului, fractia nisipoasa mai grosiera de 0,5 cm si mai fina de 2,5
cm este eliminata prin intermediul unei ferestre localizate in lateralul sitei ¢, ce

actioneaza pe principiul prea-plinului.

in cele din urma, dupa separarea fractiei grosiere, sedimentul cel mai fin (mai
mic de 0,5 cm), care trece prin sita ¢, este introdus in modulul de separare
electrostatica (E), prin niste palnii (10), spre a se extrage particulele microplastice,
iar sedimentul procesat fiind eliminat in timpul deplasarii. In modulul de separare
electrostatica (E) particulele microplastice sunt electrizate datoritda campului
electrostatic de inalt voltaj (35 — 40 kV), acestea avand tendinta de a se concentra
pe suprafata placilor cu polaritate pozitiva (p), acest proces fiind intensificat datorita
campului electrostatic creat de electrozii (e) montati pe placile cu polaritate negativa
(n). Acesti electrozi (e) au varful ascutit si sunt indreptati spre placile cu polaritate

pozitiva (p).

Extragerea macroplasticelor din sistemul de recipiente de colectare (4) si a
microplasticelor de pe suprafata placilor cu polaritate pozitiva (p) se poate realiza
dupa un timp, in functie de distanta parcursa de echipament si de volumul de obiecte

antropice care se acumuleaza in recipientele de colectare.

—
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REVENDICARI

1. Echipamentul pentru colectarea microplasticelor din sedimentele uscate
de plaja, caracterizat prin aceea ca, toate componentele constitutive sunt montate
pe un sasiu (A) prevazut cu roti care poate fi tractat de un mijloc de transport
independent si care este compus dintr-o lama colectoare (1), urmat de un cilindru
rotativ (2), un sistem de trei site pentru separarea elementelor de dimensiuni diferite
(3), elemente care vor fi depozitate intr-un sistem de recipiente de colectare de
macroplastice (4), sistemul de site fiind montat pe o placa vibratoare (5), in cele din
urma, sedimentul sitat fiind introdus gravitational spre modulul de separare
electrostatica (E).

2. Echipamentul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, toate
componentele mobile ale echipamentului (C, G, H) sunt puse in miscare de catre
energia cinetica furnizata de catre sistemul de rulare (B).

3. Metoda pentru colectare a particulelor microplastice din sedimentele
uscate de plaja, caracterizata prin aceea ca, presupune o sortare a sedimentului de
obiectele antropice in timpul deplaséarii, sedimentul fiind prelevat de pe teren prin
intermediul unei lame colectoare (1), care introduce materialul sedimentar in cilindrul
rotativ (2), acesta din urma realizand o aerare a materialului, urmand a fi trimis spre
setul de site (3), unde sunt eliminate o parte din obiectele antropice (macro-deseurile)
in sistemul de recipiente de colectare de macroplastice (4), iar materialul rezultat in
urma procesului de sitare este preluat de catre modulul de separare electrostatica (E),
in cele din urma sedimentul fiind reintrodus in natura, iar particulele microplastice fiind
concentrate pe suprafata placilor metalice polarizate pozitiv (p), de unde pot fi ulterior

recuperate.




Fig. 1
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