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Platforma de determinare a aldehidelor din aer la temperaturi ridicate

Inventia se refera la o platforma de determinare a aldehidelor din aer la temperaturi

ridicate.

Platforma de determinare este utilizata in laborator dar si in mediul industrial si
poate determina concentratia unor anumiti compusi din aer, in acest caz e vorba de
determinarea aldehidei. Proba se preludeaza din mediu, este conditionata la o anumita
temperatura in incinte termostatate iar apoi este masurata electrochimic cu ajutorul a trei

electrozi serigrafiati printr-o metoda amperometrica la termperatura stabilita.

Determinarea acetaldehidei se face in acest caz pe baza unei reactii enzimatice
la 0 anumita temperatura iar selectivitatea este asigurata prin functionalizarea specifica
a celor trei electrozi serigrafiati. Aceasta functionalizare se poate face in mai multe moduri
si conduce la o usurinta sporita in procesul de pregatire a detectiei pe baza unor accesorii
pregatite anterior, pastrate la rece si umectate cu un buffer fosfat. Exista variante de
determinare cu echipamente cromatografice HPLC care separa compusii iar apoi asigura
determinarea la anumite lungimi de unda. Exista si variante electrochimice de
determinare cu electrozi sau substraturi active electrochimic, care pun in evidenta
curentul catodic rezultat ce este proportional cu concentratia totala de aldehide din aer
fara a furniza o selectivitate pentru fiecare tip de aldehida.

in prezent sunt cunoscute metodele de detectie cromatografice si optice cu
determinarea concentratiei de aldehide in laborator sau metode electrochimice cu
determinarea concentratiei totale de aldehide in laborator bazate pe potentiostate, fara
insa a fi posibila cuantificarea pe fiecare tip de aldehida sau determinarea pe teren.

Determinarea electrochimica a concentratiei de aldehide este o metoda
alternativa la determinarile cromatografice si colorimetrice.

Problema tehnica pe care a rezolva prezenta inventie constd in determinarea
electrochimica, selectiva, a concentratiei de aldehide in aer, cuantificarea pe anumite
tipuri importante de aldehide si transmiterea catre un punct de acces la distanta a

rezultatelor obtinute.
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Aceasta problema tehnica este rezolvata cu ajutorul unei platforme de masura
conform inventiei, echipamente de conditionare si masura care se prezinta sub forma a
cinci cutii cu dimensiuni mici 260x180x65mm si o greutate de 6 kilograme, cu arhitectura
functionala ca in Fig. 1, conectate la un laptop pentru afisarea parametrilor de functionare
si a datelor masurate, unde comanda se face prin intermediul interfetelor grafice,
platforma fiind compusa din dintr-o unitate de control a functionarii fiecarui modul, un
modul de masura electrochimica multicanal ce este cuplat la patru electrozi serigrafiati
functionalizati, un modul de alimentare pentru incintele cu temperatura controlata, o retea
de sapte senzori de temperatura pentru asigurarea uniformitatii probelor si a mediului de
lucru, mai multe incinte de conditionare a probelor si a electrozilor de masura si un pachet

software de control capabil sa transmitd alarme in cazul unor concentratii periculoase.
Avantajele acestui dispozitiv constau in:
- Masurarea pe teren a concentratiei de aldehide;
- Evaluarea rezultatelor obtinute se face intr-un timp scurt;
- Se scurteaza timpul de alerta la concentratii ridicate;
- Se poate localiza zona afectata;
- Permite selectivitatea pe tipuri de aldehide ;

- Abordarile electrochimice sunt eficiente din punct de vedere al costurilor,
susceptibile de a fi miniaturizare si de a fi aplicate pe teren. |

in cele ce urmeaza este prezentat un exemplu de realizare a inventiei in legatura

si cu figurile 1-5 anexate, care reprezinta:

Fig 1 arhitectura functionala a platformei de masura

Fig. 2 Vedere generala a platformei de determinare cu sase incinte termostatate
Fig. 3 Vedere frontala a platformei de determinare a aldehidelor

Fig. 4 Detaliu din meniul de masurare si salvare date

Fig. 5 Vedere frontala a platformei de determinare cu patru incinte termostatate
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Platforma de determinare a aldehidelor la temperaturi ridicate conform inventiei
este de tip echipament modular si este destinata determinarii in laborator si pe teren a

concentratiei de aldehide din aer.

Ea este formata din cinci cuti cu dimensiuni reduse, de aproximativ
260x180x65mm, conform fig. 2, ansamblu ce asigura cu ajutorul unui laptop controlul
parametrilor de functionare si a datelor masurate. Comanda platformei de determinare se

face prin intermediul meniurilor grafice afisate pe ecranul laptopului.

La randul ei, platforma este compusa dintr-o unitate de control a ce permite
integrarea functionarii mai multor module incorporate si anume, un modul de masura
amperometrica multicanal si unul de masura voltametrica b, ce sunt cuplate la patru
electrozi serigrafiati ¢, un modul de incalzire programabil d in vederea incalzirii incintelor
f, cu ajutorul setului de senzori de temperatura e ce asigura incalzirea uniforma, un modul

de fluidica ce asigura prelevarea si pregatirea probelor pentru determinare g.

Unitatea de control a este compusa PC sau laptop, reconfigurabil hardware si
software, care asigura integrarea modulelor componente astfel incat sa poata monitoriza
si controla activitatea intregii platforme prin intermediul comunicatiilor digitale. Integrarea
este realizata cu un software de control realizat in limbajul C pentru instrumentatie.
Furnizarea rezultatului de concentratie privind aldehidele se face in baza unor curbe de

calibrare obtinute anterior si prelucrate prin metode statistice avansate.

Modulul electrochimic de masura b este prevazut cu patru microcontrolere
specializate care au implementate metodele electrochimice de tip amperometrie si
voltametrie ciclica ce pot fi utilizate alternativ, in conditii specifice cu parametrii fixati.
Pachetul software de control permite utilizarea si masurarea simultana a celor patru

canale de masura precum si reprezentarea grafica in timp real a semnalelor masurate.

Electrozii serigrafiati ¢ sunt fixati in pozitie orizontala intr-un suport montat in cutia
de conditionare. Acestia sunt niste senzori electrochimici de dimensiuni mici
33x10x0.7mm care au electrodul de lucru si electrodul auxiliar din carbon iar electrodul

de referinta din argint, fiind preconditionati si functionalizati cu enzime specifice. Electrozii
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sunt amplasati in incinte termostatate la temperatura potrivita pentru reactia enzimatica

specifica.

Modulul de incalzire d permite alimentarea selectiva a incalzitoarelor care
actioneaza in 4-6 incinte cu volum de 50ml destinate conditiondrii la temperatura
constanta a 3 probe distincte si a 1-3 camere de masura electrochimica, dupa caz.
Alimentarea incalzitoarelor se face pe zone, programabil, prin algoritmi combinati de tip
PID si PWM.

Blocul de senzori de temperatura e este format din 7 senzori analogici de
temperatura, cu precizie de 0.1 grade Celsius, asociati cu fiecare zona de incalzire vizibile
in Fig. 3 si care permit o evaluare corecta a evolutiei stabilizarii termice conform

protocolului de lucru.

Incintele de incalzire f au rolul de a aduce probele la stare gazoasa prin echilibru
dinamic iar in incinta de masura asigura conditionarea electrozilor la temperatura

specifica pentru enzima utilizata pentru asigurarea selectivitatii.

Modulul de fluidica g este compus din pompe peristaltice , pompa de gaze si valve cu
trei cai capabile prin integrare functionala sa asigure fluxul de proba catre incintele de
masura precum si golirea si aerisirea incintelor utilizate. Traseele fluidice sunt realizate
cu ajutorul unor tuburi cu proprietati superioare de impermeabilitate la gaze in conditii de

temperatura ridicata.

Utilizarea platformei de determinare a aldehidelor

Principiul de analiza a aldehidelor este bazat pe inregistrarea raspunsului a 3 senzori
enzimatici modificati cu enzime diferite: alcool dehidrogenaza ADH si doua aldehid
dehidrogenaze, S2-ALDH si F-ALDH: alura curbelor amperometrice de intensitate a
curentului in functie de timp este diferita pentru fiecare senzor, corespunzator reactiei
catalizate si enzimei folosite. Prin combinarea raspunsului celor 3 senzori se obtine un
raspuns unic pentru proba de analizat care este interpretat chemometric pentru a calcula
concentratia aldehidei de interes din proba analizata. Electrozii sunt functionalizati cu
ajutorul unor membrane pregatite anterior cu cele 3 enzime specifice iar apoi pastrate in

mediu controlat de temperatura. Tnainte de a incepe un set de determindri membranele
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se amplaseaza pe suprafata electrozilor serigrafiati si se umecteaza cu 10 microlitri de
buffer fosfat usor acid. In acest fel se creeaza conditile necesare realizarii reactiilor

enzimatice.

Dupa ce electrozii sunt fixati in suporti se inchide incinta de masura si se lanseaza
procesul de incalzire la temperatura fixata, de exemplu 35 de grade Celsius. In paralele
probele sunt si ele incélzite la aceeasi temperatura cu ajutorul modulelor de incalzire.
Dupa stabilizarea temperaturilor in toate incintele conform celor stabilite in protocol se
porneste imediat o metoda amperometrica cu polarizare la 500mV pe toti cei 3 electrozi

aflati in incinta incalzita.

Se inregistreazéa evolutia curentului pentru 300-500 de secunde iar apoi se determina
diferenta de intensitate a curentului intre linia de baza si finalul reactiei. Datele se
prelucreaza cu ajutorul modulului chemometric. Sistemul poate furniza rezultatul in unitati

de concentratie.

Se pregatesc probele si electrozii serigrafiati de lucru conform metodei iar apoi se

porneste masuratoarea din meniu (butonul START MTH , Fig. 4).

Dupa evaluarea rezultatelor, se transfera datele catre sectiunea de prelucrare
chemometrica ( butonul TRANSFER DATASET , Fig. 4).

In cazul masuratorilor pe teren exista posibilitatea de a inregistra pozitia GPS a
platformei de determinare a aldehidelor conform inventiei si se noteaza timpul la care s-
a efectuat transmisia prin inregistrarea in fisierul datelor masurate. in acest fel, pe baza
datelor transmise catre punctul de acces, se pot face reconstituiri ale evolutiei

concentratiei de aldehida in anumite zone geografice sau puncte de interes.

De mentionat céa electrozii serigrafiat se inlocuiesc cu altii noi, dupa doua sau trei zile
de determinari, in functie de numarul de membrane utilizate sau a nivelului de

concentratie a aldehidelor .

Abordarea, care cornbind membrane enzimatice, electrozi de carbon serigrafiati si
amperometria cu potential constant, a permis identificarea concentratiei de aldehida din

aer in aproximativ 5-8 minute.
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REVENDICARI

. Platforma de determinare a aldehidelor din aer la temperaturi ridicate de pana la 80
de grade Celsius, caracterizata prin aceea ca se prezinta sub forma unui ansamblu
de cinci cutii cu dimensiuni mici 260x180x65mm si greutate de 6.5kilograme, cu
arhitectura functionald, ansamblu ce asigura cu ajutorul unui laptop controlul
parametrilor de functionare si a datelor masurate prin intermediul meniurilor grafice
afisate pe ecranul laptopului, platforma compusa dintr-o unitate de control (a) care
permite integrarea functionarii fiecarui modul, un modul de masura electrochimica
multicanal (b) cuplat la electrozi serigrafiati (¢), un modul de incalzire (d) pentru toate
incintele termostatate, un bloc de senzori de temperatura (e) asociati cu toate zonele
de termoreglare (f) si un modul de fluidica cu rol de esantionare a probelor iar apoi de

conditionare si transfer catre incintele de masura.

. Platforma de determinare a aldehidelor din aer conform revendicadrii 1, caracterizata
prin aceea ca unitatea de control (a), are in compunere un laptop sau un PC de mici
dimensiuni, reconfigurabil hardware si software, care asigura integrarea modulelor
componente astfel incat sa poata monitoriza si controla activitatea intregii platforme
prin intermediul comunicatiilor digitale iar furnizarea rezultatului de concentratie
privind aldehidele sa fie facuta in baza unor curbe de calibrare obtinute anterior si

prelucrate prin metode statistice avansate, chemometrice.

. Platforma de determinare a aldehidelor din aer conform revendicarii 1, caracterizata
prin aceea ca modulul de masura electrochimica (b) este bazat pe 4 microcontrolere
specializate care au implementate metodele electrochimice de tip amperometrie si
voltametrie ciclicd ce pot fi utilizate simultan sau succesiv, in conditii specifice cu

parametrii fixati.

. Platforma de determinare a aldehidelor din aer conform revendicarii 1, caracterizata
prin aceea ca electrozii serigrafiati (¢) sunt niste senzori electrochimici de dimensiuni
mici 33x10x0.7mm care au electrodul de lucru si electrodul auxiliar din carbon iar

electrodul de referinta din argint, amplasati in incinte termostatate la temperatura

—
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potrivita pentru reactia enzimatica specifica, preconditionati si functionalizati

corespunzator.

Platforma de determinare a aldehidelor din aer conform revendicarii 1, caracterizata
prin aceea ca modulul de incélzire (d) permite alimentarea selectiva a incalzitoarelor
care actioneaza in 4-6 incinte cu volum de 50ml destinate conditionarii la temperatura
constanta a 3 probe distincte si a 1-3 camere de masura electrochimica, dupa caz, iar
alimentarea incalzitoarelor se face pe zone, programabil, prin algoritmi combinati de
tip PID si PWM.

Platforma de determinare a aldehidelor din aer conform revendicarii 1, caracterizata
prin aceea ca blocul de senzori de temperatura (e) este format din 7 senzori analogici
de temperatura, cu precizie de 0.1 grade Celsius, asociati cu fiecare zona de incalzire,
senzori care permit o evaluare corecta a evolutiei stabilizarii termice conform

protocolului de lucru.

Platforma de determinare a aldehidelor din aer conform revendicarii 1, caracterizata
prin aceea ca incintele de incalzire (f) au rolul de a aduce probele la stare gazoasa
prin echilibru dinamic iar in incinta de masura asigura conditionarea electrozilor la

temperatura specifica pentru enzima utilizata pentru asigurarea selectivitatii.

Platforma de determinare a aldehidelor din aer conform revendicérii 1, caracterizata
prin aceea ca modulul de fluidica (g) este compus din pompe peristaltice , pompa de
gaze si valve cu trei cai capabile prin integrare functionala sa asigure fluxul de proba
catre incintele de masura precum si golirea si/sau aerisirea incintelor utilizate, modul
ce asigura trasee fluidice realizate cu ajutorul unor tuburi cu proprietati superioare de

impermeabilitate la gaze in conditii de temperatura ridicata

o
O)'
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Fig. 1 Arhitectura functionala a platformei de masura

f) Incinte de incalzire

c)
Electrozi

serigrafiati

v b) - Modul
! g) - Modul de amperometric si
fluidica voltametric

e) Bloc senzori
de temperatura

d) Module de multicanal
incalzire  [e-mmmmmmm oo R A

a) - SOFT de
control pe PC

Fig. 2 Vedere generala a platformei de determinare cu sase incinte termostatate




Fig. 3 Vedere frontala a platformei de determinare a aldehidelor

Fig. 4 Detaliu din meniul de masurare si salvare date
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Fig. 5 Vedere frontala a platformei de determinare cu patru incinte termostatate
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