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Inventia se refera la un dispozitiv portabil destinat
detectiei contaminantilor de nitrit, nitrat si a carbonului
organic dizolvat in apele fermelor piscicole. Sistemul
conform inventiei cuprinde un sistem optic ce coniine
surse (16) de radiatie discreta care functioneaza
succesiv, emitand radiatie optica cu diferite lungimi de
unda, un sistem de detectie cuprinzand fotodiode (17)
si un tub (11) de colectare a lichidului analizat care
functioneaza ca ghid de unda pentru radiatia emisa, un
sistem (3, 4, 6) de pompare a apei pentru colectarea si
evacuarea probelor, un sistem (8, 9) electronic de
comanda si control accesat prin conexiune (10) directa
si/fsau radio de catre un soft de control al sistemului
electronic si de inregistrare a datelor intr-o baza de
date. Principiul care sta la baza functionarii acestui sis-
tem este legat de detectia absorbtiei radiatiei transmise
prin mediul lichid contaminat, astfel incat, prin raportare
la mediul necontaminat, transmisia scazuta a radiatiei
la lungimi de unda prestabilite indica prezenta diversilor
contaminanti.
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DISPOZITIV PENTRU DETECTIA CONTAMINANTILOR DIN APELE DIN
FERMELE PISCICOLE

Mihai Serbanescu, Andreea-Liliana Groza, Bogdan-lonut Bita, George Suciu, Madalin Silion,

Constanta Alexandru

Inventia se referd la un sistem optic compact si portabil folosit pentru detectia contaminantilor
prezenti in apele apartinand fermelor piscicole, utilizate pentru cresterea pestilor, cum ar fi:
ionii de nitrit (NO"), ionii de nitrat (NO3") si compusi pe bazd de carbon organici dizolvati.
Compusii organici dizolvati in componenta carora intrd carbonul precum §i cei anorganici ce
contin ionii de nitrit, respectiv nitrat, rezulta prin dizolvarea in apa a deseurile provenite de la
oameni, animale, microorganisme sau alge moarte prezente in mediul acvatic care fermenteazi,
se descompun si polueazd. De vreme ce apele din fermele piscicole provin din zone secundare
de curgere a raurilor sau fluviilor, prezenta acestor contaminanti trebuie detectata rapid pentru
a preveni sub-dezvoltarea si moartea pestilor.

Nitratii §i nitritii reprezintd compusi intermediari in ciclul azotului, iar concentratia lor peste
limitele normale, afecteaza drastic sdnatatea si viata pestilor. Nitrifii §i nitratii sunt solubili in
apa, nitratii putand fi redusi la nitriti in procese de denitrificare. Pentru pesti, concentratia letala
de ioni de nitrat (NO3") dizolvati este de 1500 mg/L in 24 h, iar pentru ionii de nitrit (NO>")
aceasta este de 120,8 mg/L in 24 h [Tilak, K S; Lakshmi, S Jhansi; Susan, T Anitha ,,The
toxicity of ammonia, nitrite and nitrate to the fish, Catla catla (Hamilton)”, J Environ Biol. 2002
Apr, 23(2): 147-9, https://search.bvsalud.org/gim/resource/en/sea-113585].

Compusii organici dizolvati in apa, sunt rezultatul descompunerii/degradarii hidrocarburilor din
combustibilii navelor si barcilor, ori din rezidurile uleiurilor deversate. In lucrarea ,,Growth rate
and abundance of common fishes is negatively related to dissolved organic carbon
concentration in lakes”, Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 2 February 2016,

https://doi.org/10.1139/cijfas-2015-0340, autori Pierre-Olivier Benoit, Beatrix E. Beisner,

Christopher T. Solomon, au arétat ca prezenta acestor compusi in apele de rdu au impact negativ
asupra dezvoltarii pestilor indiferent de concentratia lor.
Detectia compusilor organici pe baza de carbon sau azot dizolvati in apa, poate fi efectuata prin

metode optice si spectrale datorita proprietatii lor de a absorbi radiatia emisd in regiunea

feRuagnetic §i anume in
N



https://search.bvsalud.org/gim/resource/en/sea-113585
https://doi.Org/10.l_139/cjfas-2015-0340

RO 138316 A0

in domeniul 190-400 nm, de citre diode emitatoare de radiatie ultravioletd pe lungimi de unda
fixa sau diode laser. Detectia radiatiei ultraviolete se realizeaza cu ajutorul sistemelor optice cu
sensibilitate de detectie in domeniul ultraviolet cum ar fi: spectrometrele optice sau
fotodetectorii.

Ionii de nitrat (NO3") prezintad 2 benzi intense de absortie largi, centrate la lungimile de unda
~220 nm respectiv la ~310 nm. lonii nitrit (NO?") prezintd 2 benzi intense de absorbtie largi
centrate la ~220 nm respectiv la ~340 nm. Diferentierea ioniilor de nitrat (NO3") de cei de nitrit
(NO2") poate fi realizata prin masurarea absorbtiei radiatiei emise la 275 nm. Ionii de nitrit
(NO2") absorb radiatia emisa la 275 nm in timp ce ionii de nitrat (NO3") nu absorb la aceasta
lungime de unda [N. L. Aluker, M. E. Herrmann, I. M. Suzdaltseva, A Spectroscopic Study of Nitrate
and Nitrite Salts and Their Aqueous Solutions, Optics and Spectroscopy, 2019, Vol. 127, No. 6, pp. 991—
996]. Domeniul 340-370 nm este cel mai potrivit pentru determinarea concentratiilor de nitriti [L.Z.
JIAO, D.M. DONG, W.G. ZHENG, W.B. WU, H.K. FENG, C.J. SHEN and H. YAN, Determination
of Nitrite Using UV Absorption Spectra Based on Multiple Linear Regression, Asian Journal of
Chemistry; Vol. 25, No. 4 (2013), 2273-2277]. Compusii pe baza de carbon organic dizolvati in
apa prezinta o banda de absorbtie la ~255 nm [Jason B. Fellmana, David V. D'Amoreb, Eran
Hoodc, ,,An evaluation of freezing as a preservation technique for analyzing dissolved organic
C, N and P in surface water samples”, Scince of the total enviroment 392 (2008) 305-312; Serge
Zhuiykov, ,,Solid-state sensors monitoring parameters of water quality for the next generation
of wireless sensor networks”, Sensors and Actuators B 161 (2012) 1-20].

In lucrarea , New development of optical fibre sensor for determination of nitrate and nitrite in
water, Optik 127 (2016) 1312-1319, autori C. Moo, M.Z. Matjafri, H.S. Lim, C.H. Tan", este
descris un sistem optic de laborator format dintr-o lampa spectrala cu emisie in domeniul
ultraviolet, o cuva de cuart si un detector CCD pentru detectia ionilor de nitrit/nitrat in soluii
lichide. Solutiile lichide sunt introduse in cuva de cuart, aceasta fiind cuplata prin intermediul
unei fibre optice la un capat la sursa de radiatie UV, iar cu celalalt capat la un detector CCD
care transmite spectrele optice achizifionate catre un calculator pentru prelucrare. Din analiza
spectrald a datelor achizifionate se pot determina ulterior concentratiile de nitrati/nitriti.

In lucrarea ,,Modular AUV System with Integrated Real-Time Water Quality Analysis, Sensors,
2018, 18, 1837, autori, Mike Eichhorn, Christoph Ament, Marco Jacobi, Torsten
Pfuetzenreuter, Divas Karimanzira, Kornelia Bley, Michael Boer, Henning Wehde,

doi:10.3390/5s18061837 ", sistemul optic format dintr-o lampa spectrala, un tub de sticla si un

spectrometru optic este introdus intr-o masinuta subacvatica pentru detectia nitritilor si nitratilor
. . . CRRCETIAM
in mediu subacvatic marin. '
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In brevetul US 10139386B2 din 2018, autori Sharp Kabushiki Kaisha, Tim Michael Smeeton,
Edward Andrew Boardman, Jun Mori, intitulat ,OPTICAL SENSOR FOR FLUID ANALYSIS™,
este descris un sistem optic pentru identificarea ionilor de nitrat care are ca sursd de lumina o
dioda laser cu emisie la 220 nm si un fotodetector pentru achizitia semnalelor optice.

In brevetul US 8957387B2 din 2015, autori Brett Alexander Sexton, Michael John Best,
intitulat ,,Absorption probe for measuring dissolved organic carbon in an aqueous sample”, este
prezentat un sistem optic realizat pentru detectia compusilor organici dizolvati in solutii apoase.
Sursa emitatoare de radiatie ultraviolet este o dioda electroluminiscenta cu emisie la 255 nm.
Solutiile existente mentionate pentru detectia ionilor de nitrit si nitrat in apa, utilizeaza lampi
spectrale de laborator sau diode laser scumpe cu timp de viatd limitat care necesitd conditii
speciale de mediu (temperaturd, umiditate) pentru a functiona in regim continuu si a furniza
informatii reproductibile in timp. Din aceste motive, parametrii optici ai surselor de lumina
(lampa spectrald, dioda laser) cum ar fi: intensitatea luminii emise sau lungimea de unda sunt
afectate. Mai mult decat atat, sistemele optice descrise in literatura de specialitate din domeniu
au fost realizate pentru detectia exclusiva a ionilor de nitrat, nitrit sau compusi organici dizolvati
folosind o singura sursa de radiatie.

Problema tehnica rezolvata de cétre inventie constd in realizarea unui sistem robust, portabil,
ieftin si compact de detectie simultana a ionilor de nitrit, nitrat si compusi organici dizolvati din
apele fermelor piscicole. Prin utilizarea de surse multiple de emisie in UV si metode spectrale
adecvate, acest sistem este capabil sa functioneze automat, independent de un operator uman,
fiind de asemenea prevézut cu un sistem de pompaj al apei pentru colectarea de esantioane si
de analiza a acestora prin intermediul unui circuit electronic. Achizitia datelor se poate realiza
periodic, la intervale de timp prestabilite prin intermediul programului de control iar transmisia
acestora cdtre un calculator personal se poate realiza prin conexiune directa sau prin conexiune
radio (wireless).

Dispozitivul care face obiectul inventiei este alcatuit dintr-un sistem optic format din elementele
de emisie si receptie in UV, un rezervor colector al apei analizate, un sistem de pompaj al apei
controlat prin intermediul unui debitmetru, un sistem electronic de comanda, control si
comunicatie, totul cuprins intr-o cutie etansa, rezistenta la praf si apa.

Sistemul optic cuprinde: rezervorul colector ce este format dintr-un tub de sticla cu lungime

mai mare decat diametrul acestuia, prevazut cu ferestre de cuart si conectori pentru apa (stuturi);

12 diode electroluminescente (LED) cu emisie de radiatie ultravioleta, (in continuare se va
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sensibilitate crescutd la detectia radiatiei UV. Aceste LED-uri precum si cele doua fotodiode
sunt impartite in doud grupe si sunt montate in capetele tubului de sticla, in dreptul ferestrelor
de cuart. Datoritd diferentelor de indice de refractie dintre lichidul analizat (apa) si aer, tubul
de sticla plin cu lichid se comporta ca un ghid de unda, astfel incat radiatia UV emisa de LED-
uri dintr-un capat parcurge lichidul si este colectata de fotodioda din capatul opus. Suplimentar,
datorita reflexiei parazite a ferestrelor de cuart, o fractiune cunoscuta din emisia LED-urilor va
fi colectata si de fotodioda situata de aceiasi parte a tubului oferind informatii despre puterea
emisa.

Detectia nivelului de nitrati, nitriti si materie organica dizolvatd se face prin determinarea
absorbtiei radiatiei UV in lichidul analizat se realizeaza prin aprinderea succesiva a LED-urilor
din sistem la un nivel de putere cunoscut si masurarea raspunsului obtinut pe fotodioda situata
la capatul opus al tubului de sticla fatd de LED-ul aprins.

Sistemul de pompaj al apei este format dintr-o pompé de aspiratie si un debitmetru pentru
controlul volumului de lichid si acesta este montat la iesirea tubului de sticld pentru a nu
introduce bule de aer in rezervorul colector.

Sistemul electronic asigurd toate comenzile necesare (pompd, LED-uri), preia informatiile
specifice (fotodiode, debitmetru), transmite datele obtinute cétre un sistem de calcul (PC)
exterior printr-o conexiune locald prin fir si la distanta prin radio (wireless) si este controlat
printr-un program (software). Suplimentar sistemul contine un etaj de incalzire si de control al
temperaturii interne, pentru functionarea la temperaturi joase.

LED-uri emitétoare pe lungimile de unda mai sus mentionate au fost alese in mod special pentru
detectia nitratilor prin masurararea absorbtiei luminii emise la 310 nm, si a nitritilor prin
mdsurararea absorbtiei luminii emise la 275 nm si 340 nm. LED-ul cu emisie la 255 nm ofera
informatii despre prezenta in apd a compusilor organici dizolvati. Semnalele de absorbtie
specifice mediul lichid analizat si inregistrate simultan la: 255 nm, 265 nm, 275 nm, 295 nm,
310 nm, 325 nm, 340 nm, 365 nm, 375 nm, 385 nm, 395 nm, 405 nm, ofera informatii despre
prezenta in apa si a altor ioni decat cei de nitrit, nitrat sau carbon organic dizolvat. Orice
modificare in anvelopa de absorbtie prestabilita la lungimile de unda ale sistemului optic va
indica prezenta unor contaminanti suplimentari ce necesita analiza ulterioara.

Senzorul optic la care face referire inventia, poate fi folosit industrial in orice tip de ferma
piscicold pentru detectia ionilor de nitrit/nitrat sau/si compusi pe bazd de carbon organic

dizolvat la orice adancime a apei si pe timpi indelungati de ordinul zecilor de ore. Achizitia

prin software-ul de achizitie.
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Senzorul optic poate fi actionat manual prin transmiterea unor comenzi specifice catre software-
ul de control al sistemului electronic sau prin intermediul unor butoane conectate direct la
sistemul de pompaj al apei respectiv cel de pornire/oprire a LED-urilor i fotodiodelor.
Sistemul optic permite detectia la nivel de cateva mg/L a nitritilor, nitratilor sau compusilor pe
baza de carbon organic dizolvati in apa.

Problema detectiei cu rezolutie mare a nivelului de nitriti/nitrati $i carbon organic dizolvat in
mediul lichid analizat este rezolvatd de citre lungimea de ordinul centimetrilor a tubului de
sticld, lungimea acestuia fiind limitata doar de ergonomia constructiva.

Sistemul la care face referire inventia prezinta urmatoarele avantaje:

-Utilizarea unui ansamblu de 12 LED-uri, cdte 6 LED-uri de o parte si de alta a ferestrelor
tubului de sticla ce contine mediul lichid de analizat. Detectia succesiva a semnalelor absorbite
pe lungimile de unda de emisie a LED-urilor, respectiv: 255 nm, 265 nm, 275 nm, 295 nm, 310
nm, 325 nm, 340 nm, 365 nm, 375 nm, 385 nm, 395 nm, 405 nm, permite identificarea cu
precizie a ionilor de nitriti/nitrati si carbon organic dizolvat in probele analizate. Prezenta altor
ioni care ar putea influenta acuratetea masurarilor este semnalata prin cresterea valorilor de
absorbtie, peste o limita stabilitd in prealabil, la alte lungimi de unda decat cele de la 255 nm,
310 nm, 275 nm si 340 nm.

-Sistemul de pompaj permite prelevarea de probe lichide de la adancimi diferite ale apei unde
se gasesc pestii. In acest fel, se pot realiza baze de date legate de evolutia concentratilor de
nitriti/nitrati si carbon organic dizolvat la diferite adancimi.

-Sistemul electronic de comanda si cel de transmisie radio (wireless) a datelor in timp real
permite monitorizarea nitritilor, nitratilor si a carbonului organic dizolvat din mediul
subacvatic. Inregistrarea semnalelor intr-o bazi de date prin intermediul unui program software
specializat oferd posibilitatea observirii evolutiei concentratiilor de nitriti si nitrati i carbon
organic dizolvat din mediul subacvatic pe timp indelungat.

-Anduranta senzorului optic este asigurata de utilizarea unor componente electronice compacte
(LED-uri si nu lampi cu incandescenta sau descércari in gaze).

- Automatizarea sistemului evidentiaza reproductibilitatea caracteristicilor prestabilite.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figurile 1, 2, si 3
care reprezinta:

- Figura 1, dispozitiv optic compact - vedere exterioara;

- Figura 2, elementele componente ale dispozitivului optic;

- Figura 3, spectrele obtinute cu senzorul la nivele contrg 2
gl

apa distilata;
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Acesta este integrat in cutia etansa cu grad de protectie IP65 prezentata in figurile 1 si 2
cu reperul 5 si conexiunile externe sunt asigurate prin presetupe de izolare, respectiv cablul de
alimentare 1 care asigura alimentarea cu energie, cablul de date 2 care asigura conexiunea
locala, furtunul de admisie 3 si furtunul de evacuare 4.

Functionarea dispozitivului este automata si porneste la cuplarea acestuia la sursa de
alimentare externd precum si la bazinul cu apa de analizat. Aceasta se realizeaza automat prin
actionarea pompei 6 la comanda microsistemului 9 pana la umplerea completa a tubului de
sticla 11 prin intermediul furtunui 3 cuplat la stutul de intrare 12.

Tubul de sticla 11 este prevazut cu ferestrele de cuart 14 pentru transmia radiatiei UV
generate de LED-urile 16. Acestea sunt actionate succesiv si se masoara nivelul raditiei
transmise pe fotodiodele 17. Astfel, prin masurarea raspunsului fotodiodei situate in zona opusa
LED-ului fata de tub, se determina absorbtia in lichidul analizat si prin masurarea raspunsului
fotodiodei de aceasi parte a tubului se evalueaza puterea de emisie a LED-ului. Toate aceste
comenzi se asigurd de microsistemul 9, alimentat prin intermediul sursei 8 si datele obtinute
sunt transmise in exterior fie direct prin cablul de date 2 fie prin transmisie radio (wireless) prin
intermediul interfetei 10.

Aceste masurdri se efectueaza la cerere sau periodic functie de comenzile software
efectuate, fiecare ciclu de masura incheindu-se prin evacuarea apei analizate prin stutul de iesire
13, pompa 6 si furtunul de evacuare 4.

Temperatura internd minima de lucru, se asigurad de cétre controlerul de temperatura 7
ce comanda automat un sistem local de incilzire. Rigiditatea si robustetea cutiei este asigurata
de stalpii 18,19,20, 21,22,23,24 si 25.

Ca exemplu de aplicare practica, s-a realizat un dispozitiv pentru detectia contaminantilor in
apele din fermele piscicole la care face referire inventia. Acest dispozitiv contine ansamblul 16
format din 12 LED-uri a céror putere de emisie este de ordinul zecilor de mW si lungimi de
unda de 255 nm, 265 nm, 275 nm, 295 nm, 310 nm, 325 nm, 340 nm, 365 nm, 375 nm, 385
nm, 395 nm, 405 nm; ansamblul de fotodiode 17 a caror limita de detectie la radiatia UV este
de ~1.8 pW/cmz; tubul de sticla 11 cu ferestrele de cuarf 14 avand o lungime de 15 centimetri;
sistemul de pompaj 4, 6, 13 cu debit maxim de 3 L/min; microsistemul 9 alimentat de catre

sursa 8.
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Revendicari

1. Dispozitiv pentru detectia contaminantilor in apele din fermele piscicole caracterizat prin
aceea ca este prevazut cu LED-uri care emit succesiv radiatie optica cu lungimiile de unda 255
nm, 265 nm, 275 nm, 295 nm, 310 nm, 325 nm, 340 nm, 365 nm, 375 nm, 385 nm, 395 nm,
405 nm (16) si este receptatda de fotodiode (17) pentru detectia semnalelor optice specifice
absorbtiei ionilor de nitrit, nitrat $i a carbonului organic dizolvat in probele lichide aflate in
tubul (11) extrase cu sistemul de pompaj (3, 4, 6) din bazinul cu apa si un sistem electronic de
comanda si control (8, 9) accesat prin conexiune directa si/sau radio (10) de catre un soft

specializat.

2. Dispozitiv conform revendicirii 1 caracterizat prin aceea ci utilizeaza un tub de sticla (11)
umplut cu lichidul de analizat, care datorita diferentelor de indice de refractie dintre lichidul
analizat (apa) si aer, se comporta ca un ghid de unda, astfel incat radiatia UV emisa de LED-

uri (16) dintr-un capat parcurge lichidul si este colectata de fotodioda din capatul opus (17).

3. Dispozitiv conform revendicarilor 1, 2 caracterizat prin aceea ca utilizeaza LED-uri (17)
cu diferite lungimi de unda situate pe fetele exterioare ale tubului de sticla (11) si detectia
absorbtiei optice pentru fiecare lungime de unda emisa in lichidul analizat, se realizeaza

succesiv prin masurarea raspunsului pe fotodioda opusa (17) LED-ului emitent.

4. Dispozitiv conform revendicarilor 1,2, 3 caracterizat prin aceea ca utilizeaza LED-uri (17)
cu diferite lungimi de unda situate pe fetele exterioare ale tubului de sticla (11) si evaluarea
intensitatii optice pentru fiecare lungime de unda emisa, se realizeazd prin masurarea

raspunsului pe fotodioda (17) situata de aceasi parte a LED-ului emitent.

5. Dispozitiv conform revendicarilor 1, 2, 3,4 caracterizat prin aceea ca prin dispunerea LED-
urilor (16) si a fotodiodelor (17) de o parte si de alta a tubului de sticla cu ferestre de cuart (14)
permite detectia simultana cu rezolutie crescuta a ionilor de nitrit, nitrat si a carbonului organic

dizolvat din mediul lichid analizat.

6. Dispozitiv conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, 5§ caracterizat prin aceea ca este prevazut cu
sistemul de pompaj (3, 4, 6) al apei in tubul de sticla (11) si care permite evaluarea prezentei
ionilor de nitrit, nitrat i a carbonului organic dizolvat in mediul lichid la intervale de timp

prestabilite.
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Desente explicative
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