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'éQFiCiUL OE STAT PENTRU INVENTI §! MAFC:
Cerere de brevet de inventie

APARAT PENTRU REALIZAREA AUTOMATA SI
CONCOMITENTA A FAMILIILOR DE CURBE DE ADSORBTIE A
APEl LA MEMBRANE ALIMENTARE COMESTIBILE

inventia se refera la un aparat care permite masurarea $i monitorizarea
concomitenta a curbelor de adsorbtie a apei din atmosfera a membranelor comestibile
folosite ca ambalaje pentru anumite alimente.

Membraneie alimentare comestibile folosite ca ambalaje pentru anumite alimente
solide si semisolide sunt formate din polimeri naturali. Pentru a corespunde unui
ambalaj de calitate aceste membrane trebuie sa indeplineasca cerinte referitoare la
rezistenta mecanica, porozitate, permeabilitatea la gaze si la lichide, s.a. Cunoasterea
gradului de absorbtie a apei in tot volumul ambalajului, dar mai ales a gradului de
adsorbtie a apei pe suprafata care este in contact direct cu alimentul, asa cum
este cazul si la ambalaje de tip membrane comestibile, joaca un rol deosebit in
stabilirea termenului de valabilitate a alimentului, dar si in stabilirea de masuri pentru
marirea duratei de valabilitate.

Pentru trasarea curbelor de absorbtie a apei din atmosfera pe materie solida
de tip ambalaj, confectionat din diverse materiale, procedeul consta in principiu in
plasarea esantionului cercetat intr-un mediu cu atmosfera controlata, cu un anumit
grad cunoscut de umiditate, urmat de extragerea la diferiti timpi a esantionului de
ambalaj si de cantarirea acestuia dupa fiecare extragere. Cu datele obtinute se
traseazd curba de umiditate. In acest sens, in literatura de specialitate cel mai
cunoscut model este cel a lui PELEG. La toate cercetarile experimentale publicate
este folosita tehnica descrisa mai sus. Ca echipamente de laborator sunt exicatoare, ,
in care sunt pastrate in timp, cu sau fard recirculare a mediului gazos. Curbele de
umiditate sunt reprezentari grafice exponentiale ale evolutiei greutatii unor esantioane,
ca urmare a absorbtiei de apa in functie de timp. Prin logaritmarea funcfiei
exponentiale se ob{in reprezentari liniare care sunt mult mai facile pentru interpretarea
si compararea datelor. Dat fiind faptul ca experimentele pot fi efectuate in diferite
conditii de temperatura, densitati, grosimi, porozitate, geometrii $i compozitie chimica a
materiei cercetate, este posibilda obtinerea de familii de curbe utile in stabilirea
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concluziilor comportarii ambalajelor. Pentru cantarirea repetatd a esantioanelor sunt
folosite balante analitice.

Referitor la obtinerea curbelor de absorbtie a apei de catre membrane

alimentare comestibile autorilor le mai este cunoscuta si propunerea de inventie din
documentul [D1]: “Aparat pentru trasarea automatd a curbelor de umiditate pentru
membrane alimentare comestibile”, autori Amariei S., Gutt Gh., Gheorghita R.,
Norocel L., Ursache F., DOSAR OSIM. A00620/02.10.2020.

In document este descris un aparat folosit pentru determinarea curbelor de
umiditate in functie de timp realizate pentru niste esantioane 1, obtinute din membrane
comestibile de suprafatd mare. Aparatul dispune de un sistem senzorial capacitiv de
masurare a umiditatii si de un sistem senzorial de masurare $i de reglare a
temperaturii, ambele sisteme fiind montate intr-un vas B de sticla si intr-un un capac
A din ofel inoxidabil. Sistemul senzorial, impreuna cu o unitate electronica UE, un

calculator CE electronic si un soft specializat permite realizarea automata, in conditii de

termostatare avansata si de precizie si de sensibilitate de masurare ridicate, a

curbelor de umiditate pentru un esantion din membrand 1 alimentara comestibila,
fara a extrage pentru cantarire acest esantion din mediul gazos umed.

Dezavantajul principal al determinarii curbelor de umiditate prin metoda
capacitiva descrisa il reprezinta faptul ca acestea sunt grafice care reflectd in timp
absorbtia de apa in toatd grosimea si masa esantioanelor din membrane alimentare
folosite ca ambalaj comestibil. O importantd deosebitd o reprezintd insd nivelul de
adsorbtie de apa in stratul superficial al membranelor alimentare comestibile, strat
imediat vecin cu alimentul ambalat. Aceasta afirmatie si situatie de fapt este de altfel
valabila pentru orice strat limita, a unui ambalaj oarecare,in contact direct cu alimentul.
Apa de pe suprafata ambalajului, care se gaseste in contact direct cu alimentul
ambalat se transmite la cel din urma unde se manifesta sub forma de activitate a,, a

apei, definita prin raportul :

=2 (1)
P,

a

unde:pp - presiunea partiala a apei deasupra stratului limitd a materiei alimentare;

"o



RO 135771 A2

ps - presiunea de saturatie a apei pure.
Activitatea a,, a apei poate avea valoarea maxima1. Pentru a corela umiditatea ¢

relativa, exprimata in procente, existenta in imediata vecinatate a suprafetei libere a
unei materii alimentare, cu valoarea activitatii a, a apei, valoarea celei din urma se

inmulteste cu 100:

p=a,-100 (2)

Activitatea a, a apei influenfeaza si determina in foarte mare masura, durabilitatea
produsului alimentar ambalat. Cu cat valoarea activitatii aw, a apei este mai mare cu
atat valabilitatea in timp a alimentului este mai redusa.

Aparatul conform inventiei permite masurarea $i monitorizarea  umiditaii
stratului superficial, pentru sase esantioane de membrane diferite, in acelasi timp si in
aceleasi conditii de temperatura termostatata precis, care urmeza sa se gaseasca
in contact direct cu alimentul ambalat. Rezuitatele masuratorilor sunt prezentate sub
forma de familii de curbe de umiditate care au pe ordonata umiditatea W4 adsorbita
de membrana Tin stratul superficial si pe abscisa timpul tde expunere a celor sase
membrane intr-o atmosfera gazoasa, cu umiditate controlata.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in achizitia si procesarea
automata a valorilor de umiditate sirealizarea cu acestea a unor familii de curbe de
adsorbtie a apei pentru stratul superficial a sase esantioane din membrane comestibile
diferite, expuse in acelasi timp intr-un mediu gazos de o anumita umiditate cunoscuta
si menfinuta automat la o valoare prescrisa.

In acest scop este folsitd legatura care exista intre valorile impedantei
capacitive prezenta intre suprafefele celor gase esantioane din membrane alimentare
in contact direct cu armaturilor celor sase senzori capacitivi. Impedanta  capacitiva,
care se masoara prin unghiul de defazare intre semnalul de tensiune aplicat celor
sase senzori capacitivisi semnalul de intensitate a curentului, depinde de natura
materiei alimentare a membranelor din esantioane, de grosimea si de porozitatea
acestora, dar gi de valoarea umiditafii relative a mediului gazos din camera de lucru,
de umiditatea mediului gazos prezent intre armaturile de condensator. Diferite valori

ale impedantei capacitive, ca rezultat al diferitelor grade de umiditate a mediului
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gazos se manifesta prin diferite valori ale unghiului 8¢ de defazare intre semnalul

electric de tensiune si cel de intensitate la alimentare a celor sase senzori capacitivi

ca urmare a modificarii constantei dielectrice &, relative ale acestora provocate la

randul lor de valoarea umiditatii dintre armaturile senzorilor capacitiviicondensatoare).
Valorile unghiului de defazare sunt corelate prin soft, pe baza unei curbe de etalonare,
cu valorile de umiditate W,y adsorbita pe suprafata membranei. Inregistrarea
evolutiei valorii umiditatii adsorbite in stratul limitd a celor sase esantioane din
membrane comestibile se materializeaza in familii de curbe realizate in coordonate
umiditate (W,s) adsorbita - timp (t) pentru o anumita temperatura.

Materializarea aparatului se face cu ajutorul unui sistem senzorial multiplu,
realizat cu nigte sensori capacitivi speciali, plasati intr-o incinta, Tn care se gaseste o
atmosfera cu umiditate cunoscuta si controlatd automat, inchisa de un corp suport
pentru senzori si un vas cilindric metalic, ambele imbinate demontabil etans. In
compunerea aparatului  mai intrd un multiplexor de citire, o unitate centrald, un
calculator electronic cu soft specializat si o imprimanta electronica.

Sistemul senzorial multiplu este format din sase senzori capacitivi circulari
plani cu armaturile realizate din lamele de cupru aurite care se intrepatrund circular
fara contact intre ele. Peste suprafata fiecarui senzor capacitiv este asezat un
esantion circular supus testarii realizat la randul lui prin stantare manuala, dintr-o
membrana comestibila. In vederea realizarii unui contact uniform al esantioanelor de
membrana comestibila cu suprafata plana a armaturilor senzorilor capacitivi plani,
circulari, primele sunt agsezate pe senzori si presate fiecare cu un inel din material
polimeric cu diametrul ferestrei mai mic cu 6 mm decéat diametrul esantionului. Liniile
curbe de camp electric care se inchid intre doua armaturi ale senzorului capacitiv
patrund in stratul superficial al esantinului de membrana pe o adancime de cca 10 um
si reflecta gradul de umiditate al acestei grosimi de strat, nivelul umiditatii totale de
din toata grosimea esantionului neavand influentd asupra masuratorilor. Din sistemul
senzorial mai face parte un senzor de temperatura folosit intr-un circuit de masurare,
reglare si afisare a temperaturii din camera de masurare si un senzor de umiditate

relativa folosit intr-un circuit de masurare, reglare si afisare a umiditaii ¢ relative

a mediului gazos umed recirculat prin camera de masurare. In interiorul camerei de
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masurare se gasesc trei brate din polipropilena montate decalat la unghiuri de 120°
pe o tija cilindricd din ofel inoxidabil. Fiecare bra{ dispune de cate doi senzori
capacitivi plani, sub forma de disc avand armaturile lamelare, circulare, intertesute.
Dupa inchiderea etansa a aparatului si alimentarea incintei camerei de masurare cu
un mediu gazos de o anumita umiditate si de o anumita temperatura se porneste ciclul
de masurare. Citirea valorilor de umiditate, pe principiul masurarii defazajului dintre
semnalul de tensiune si semnalul de intensitate a curentului electric de alimentare a
celor sase senzori capacitivi se realizeazad multiplexat, la timpi regulati prescrigi din
unitatea centrala. Softul specializat transforma cu ajutorul unei curbe de calibrare
introdusa in memoria RAM a calculatorului electronic valoarea defazajului intre
tensiunea electrica si intensitatea curentului, masurata la intervale prescrise de timp,
intr-o valoare corespunzatoare de umiditate. Valorile de umiditate masurate succesiv
sunt redate sub forma unei familii de 6 curbe care reflectd evolutia  umiditatii in
in timp in stratul limitd dintre suprafetele esantioanelor din membrane comestibile
in contact direct cu suprafata armaturilor senzorului capacitiv. Starea de echilibru
privind adsorbtia de apa in stratul ilmitd se considera atinsa atunci cand valoarea
umiditatii W, adsorbite tinde asimptotic catre un timp infinit. Pentru a nu afecta
productivitatea analiticd a procedeului de masurare se propune, conventional, ca
inregistrarea curbelor de umiditate sa fie intreruptd automat dupa ultimele cinci valori
ale umiditatii W, , care urmeaza dupa acea valoare citita de umiditate la care derivata
a 1-a a umiditatii W, in functie de timpul t are valoarea zero.

Unitatea centrald contine sursa de curent alternativ pentru alimentarea
armaturilor senzorilor capacitivi, sistemul de achizitie multiplexatd a datelor, un
comparator de fazd si frecventa o interfatd USB, o bucla de masurare si reglare a
temperaturii incintei de masurare, o bucla de masurare si reglare a umiditatii relative a
atmosferei gazoase din incinta de masurare, un debitmetru de aer, un presostat
electronic de aer, un umidificator automat pentru aer si un electroventil.

Calculatorul electronic si imprimanta sunt folosite pentru prelucrarea
supraordonata a datelor, respectiv pentru editarea buletinelor de incercari. Toata
aplicatia este gestionata de un soft specific.
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Prin aplicarea inventiei se obtine avantajul procesarii automate a valorilor de
umiditate si realizarea cu acestea a unor familii de curbe de adsorbiie a apei pentru
stratul limitd dintre suprafata membranei in contact cu suprafata senzorului capacitiv,
pentru sase esantioane din membrane comestibile diferite, expuse in acelasi timp intr-
o atmosfera cu o anumita umiditate cunoscuta gi mentinuta constant.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu Fig.1,
Fig.2, Fig.3, Fig.4, Fig.5, Fig.6, Fig.7, Fig.8 si Fig.9 care reprezinta:

Fig.1- Schema de principiu pentru determinarea impedantei capacitive a membranelor
alimentare comestibile ca expresie a umiditatii stratului superficial al acestora;

Fig.2- Schema de principiu privind folosirea unui unui condensator electric plan,
conform inventiei, pentru masurarea adsorbtiei apei in stratul superficial al
membranelor alimentare comestibile pe principiul masurarii impedantei
capacitive;

Fig.3- Vederea unui condensator plan, conform inventiei, folosit in circuitul de masurare
a impedantei capacitive a membranelor alimentare comestibile;

Fig.4- Brat din polipropilena cu doud condensatoare electrice plane de masurare a
impedantei capacitive ca expresie a adsorbtie a apei in stratul superficial al
membranelor alimentare comestibile;

Fig.5- Vedere de sus a corpului cu senzori capacitivi plani;

Fig.6- Vedere cu sectiune a corpului cu senzori capacitivi plani;

Fig.7- Vedere din fatd a aparatului pentru realizarea automata si concomitenta a
familiilor de curbe de adsorbfie a apei la membrane alimentare comestibile;

Fig.8- Vedere din lateral a aparatului pentru realizarea automata si concomitenta a
familiilor de curbe de adsorbtie a apei la membrane alimentare comestibile;

Fig.9- Schema bloc de masurare automata si procesare a datelor la aparatul pentru
realizarea automata si concomitenta a familiilor de curbe de adsorbtie a apei
la membrane alimentare comestibile;

Aparatul, conform inventiei, pentru realizarea famililor de curbe de adsorbtie a

apei la esantioane 1 din membrane alimentare comestibile se compune dintr-un corp
A si un vas B din otel inoxidabil imbinate demontabil si etang, un stativ S, un multiplexor

M de citire, o unitate UC centrald, un calculator C electronic si o imprimanta I In
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h

corpul A se gisesc pozitionate distantat si decalat, la unghiuri de la 120°, cu ajutorul

unui canal ¢ de pana si a unei tije 2 cilindrice din otel inoxidabil, filetatd Ila capete si

prevazuta pe toata lungimea cu o pand 3 de ghidare paralela, trei brate 4, 5 si 6 din

polipropilena pe care se gasesc montati, doi cate doi, sase senzori 7,8,9,10,11 si 12,

capacitivi, plani, cu armaturile a,b,c,d,e si f de condensator sub forma de lamele

circulare concentrice intertesute, din cupru aurit. Profilul armaturii senzorilor capacitivi
este realizat prin fotogravurad pe folii de cupru, lipite la randul lor pe placi 13 din textolit
cu grosimea de 1,5 mm. Dupa fotogravare armaturile senzorilor capacitivi se prezinta
sub forma unor segmente circulare de cupru, intertesute intre ele, cu o distanta s de
0,5 mm intre ele, cu latimea de 4 mm si cu grosimea de 0,5 m. Dupa fotogravare
armaturile de condensator din cupru sunt supuse unui proces de aurire prin
electrogalvanizare in scop de protectie anticorozivd. Pentru asigurarea unui contact
perfect a suprafetei celor sase esantioane 1 circulare, realizate din membrane
comestibile supuse testari, cu armaturile plane ale celor sase condensatoare din
compunerea aparatului sunt folosite niste inele 14, 15, 16, 17, 18 si 19 de strangere
din material polimeric. Pentru asamblarea etansa a aparatului este folositd o garnitura

20 din cauciuc siliconic si doua piulite 21 i 22 randalinate. Legaturile celor sase senzori

capacitivi, a senzorului 23 rezistiv de temperatura si a senzorului 24 de umiditate

relativd, cu multiplexorul M de citire este realizatd prin niste conductori 25 electrici,
nigste conectori 26 electrici, printr-un conector 27 electric multiplu, iar realizarea
recircularii aerului, cu o anumitad umiditate relativa, este realizatd prin doua stuturi 28 si

29,

Modul de lucru cu aparatul este urmatoruil:

a) din unitatea UC centrald se prescrie umiditatea, debitul si presiunea aerului
recirculat prin incinta camerei de masurare a aparatului;

b) se desfileteazd piulita 21 randalinatd, se scoate vasul B din otel inoxidabil de pe
suportul A si se pozitioneaza pe zona circulard a bratelor 4,5 si 6 din polipropilena
cate un esantion1 din cele sase membrane comestibile diferite supuse testarii;

c) se fixeaza si se preseaza cele sase esantioanele 1 de membrane comestibile, cu
ajutorul inelelor 14,15,16,17,18 si 19 de strangere din material polimeric, astfel incat



RO 135771 A2

esantioanele de membrane sa fie in contact uniform cu cei sase senzori
7,8,9,10,11 si 12, capacitivi, circulari, plani cu armaturile interfesute.

d) se aseaza vasul B pe suportul A si se realizeazéd etansarea incintei camerei de
masurare prin infiletarea piulitei 21 randalinate pe tija 2 cilindrica din otel inoxidabil
filetata la capete;

e) se porneste din unitatea UC centrala monitorizarea automata a adsorbfiei apei in
timp in straturile limita a celor sase esantioane 1 din membrane comestibile, straturi
in contact direct cu suprafetele armaturilor a,b,c,d,e,f de condensator, apartinand
senzorilor 7,8,9,10,11 si 12, capacitivi;

f) la intervale de timp prestabilite are loc masurarea valorii defazarii semnalului de
tensiune fata de semnalul de intensitate a curentului alternativ de alimentare a
celor sase senzori capacitivi si transformarea valorilor unghiuIUi de defazare, pe
baza unei curbe calibrare, in unitdti de umiditate W, adsorbitd in stratul limita a
esantioanelor de membrana comestibila;

g) la atingerea valorii zero a derivatei a 1-a a umiditafii W, adsorbite in functie de
timp, pentru unul din esantioanele cercetate, este afigatd curba de adsorbtie pentru
acel esantion. Se continua achizifia ainca cinci valori de umiditate dupa care este
oprita automat masurarea umiditatii W, adsorbita in stratul limita;

h) se continua monitorizarea automata a celorlalte esantioane de membrana comestibila
pana cand si pentru acestea este atinsa valoarea zero a derivatei a 1-a. Din acel
moment, in care sunt afisate curbele de adsorbtie pentru acele esantioane de
membranad, se continud achizitia a inca cinci valori de umiditate pentru fiecare
esantion dupa care este opritd automat masurarea umiditati W, adsorbita in
stratul limita.

1
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REVENDICARI

1. Inventia Aparat pentru realizarea automatd si concomitenta a familiilor de curbe
de adsorbtie a apei pentru membrane alimentare comestibile diferite, in compunerea
caruia intrd un corp (A), un vas (B) din ofel inoxidabil, imbinate etans, o unitate (UC)
centrald, un calculator (C) electronic si o imprimanta (/), caracterizat prin aceea ca,
in vederea citirii $i procesarii automate a valorilor de umiditate W, adsorbite in stratul
superficial in functie timpul t, pentru sase esantioane (1), din membrane comestibile,
alimentare care urmeaza sa fie 1in contact direct cu alimentul ambalat, expuse
concomitent intr-un mediu gazos de o anumita umiditate, cunoscuta si reglata
automat, aparatul dispune de un sistem senzorial, format din sase senzori
(7),(8),(9),(10),(11) si (12), capacitivi, care masoara gradul de umiditate pe principiul
masurarii defazari intre semnalul electric de tensiune si cel de intensitate ca urmare a
instalarii unei impedante capacitive in stratul limitd dintre suprafata senzorilor
capacitivi si suprafata esantionului de membrana comestibild, aparatul mai dispune
si de o bucla de reglare automatd a temperaturii i de o buclda de masurare si
reglare a umiditafii aerului din incinta camerei de masurare a vasului (B) din ofel
inoxidabil.

2. Sistem senzorial, conform Revendicarii Nr.1, caracterizat prin aceea ca, in
vederea masurarii umiditatii ¢ relative pe principiul masurarii unghiului de defazare
A¢ intre semnalul electric de tensiune si cel de intensitate ca urmare a instalarii unei
impedante capacitive in stratul limitd dintre suprafata senzorilor (7),(8),(9), (10),(11) si
(12) si suprafetele esantioanelor (1) relizate din membrane comestibile, senzorii
capacitivi sunt sub forma de discuri avand armaturile (a),(b),(c),(d),(e) si (f) circulare,
concentrice, intertesute intre ele, lipite la randul lor pe o placa disc un suport de
textolit.
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3. Senzorii capacitivi (7),(8),(9),(10),(11)si(12),conform  Revendicarii  Nr.2,
caracterizati prin aceea ca, acestia sunt din cupru electrolitic aurit pe cale galvanica,
au latimea de 3 mm, grosimea de 0,5 mm si distanta neconducatoare electric dintre
armaturi de 1 mm, sunt realizati prin fotogravare si alimentati de o sursa de curent
alternativ cu tensiune reglabila din interiorul unitatii (UC) centrale.

4. Senzorii capacitivi (7),(8),(9),(10),(11) si (12), conform Revendicarii Nr.2 si a
Revendicarii Nr.3 caracterizati prin aceea ca, acestia sunt montati cate doi pe trei
brate (4),(5) si (6), din polipropilena, la randul lor cele trei brate sunt strénse, in scop
de etansare de vasul (B) din otel inoxidabil prin intermediul unei tije (2) cilindrice gi
a unei piulite (21) randalinate, iar in scopul realizarii unui contact perfect intre
suprafata esantioanelor (1) de membrana comestibila si armaturile (a),(b),(c),(d),(e) si
(f) din cupru aurit, circulare, concentrice si intertesute intre ele, a celor sase senzori
capacitivi, sunt folosite niste inele de strangere (14),(15),(16),(17),(18) si (19) din
material polimeric.

5. Brate (4),(5) si (6), din polipropilena, conform Revendicarii Nr.4 caracterizate
prin aceea ca, in vederea montarii decalate a acestora la unghiuri egale intre ele, tija
(2) cilindrica din otel inoxidabil dispune de o pana (3) de ghidare, planparalela, inecata
partial, iar bratele (By),(B2),(B3), din polipropilena, dispun fiecare de un canal de pana
(C1),(C2) si (C3), dispuse la 120° unul fafa de celalalt.
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