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RO 127232 B1

Inventia se refera la o structura fotometrica portabila, destinata determinarii in situ a
concentratiei suspensiilor din solutii, pe cale turbidimetrica sau pe cale nefelometrica.

In vederea determindrii concentratiei suspensiilor din solutii, sunt cunoscute si folosite
doua solutii bazate pe:

- masurarea reducerii de intensitate suferitd de o radiatie incidenta, ca urmare a
imprastierii difuze provocata de catre particulele solide care se gasesc sub forma de suspen-
sie in lichidul analizat. Masurarea intensitatii radiatiei trecute prin proba se efectueaza cu aju-
torul unei fotocelule pe directia radiatiei incidente, iar metoda poarta denumirea de
Turbidimetrie;

- masurarea intensitatii radiatiei imprastiate, de catre particulele solide ce se gasesc
sub forma de suspensie in lichid analizat, la un anumit unghi, de regulad 90° sau 120°, fata
de directia radiatiei incidente. Masurarea intensitatii radiatiei imprastiate difuz se efectueaza
cu ajutorul unei fotocelule, iar metoda poarta denumirea de Nefelometrie.

Atat valoarea reducerii de intensitate suferitd de radiatia incidenta, cat si valoarea
intensitatii radiatiei imprastiate la un anumit unghi fata de directia radiatiei incidente de catre
particulele solide, care se gasesc sub forma de suspensie in lichid, sunt proportionale cu
concentratia particulelor solide in suspensie si, ca atare, sunt potrivite pentru masurarea
turbiditatii solutiilor. Ele se deosebesc insa ca domeniu de aplicare, astfel:

- pentru concentratii mici de particule in suspensie, este recomandata metoda
masurdrii intensitatii radiatiei imprastiate la un anumit unghi. Valoarea limitei teoretice este
situata la 10 FTU (FTU-Formazine Turbidity Unit). Liniarizarea electronica permite insa extin-
derea acestui domeniu pana in jurul valorii de 2000 FTU;

- pentru concentratii mari este recomandata masurarea pierderii de intensitate
suferita de radiatia incidenta dupa trecerea prin solutia cu suspensii solide. Domeniul de
masurare acoperit este cuprins intre 50 si 20.000 FTU.

in vederea determinarii valorii de turbiditate, este nevoie de o solutie standard de
turbiditate cunoscuta. Legatura directa intre valoarea turbiditatii si concentratia particulelor
in suspensie se poate face numai atunci cand suspensia folosita pentru calibrare este de
aceeasi natura cu natura suspensiei cercetate. In caz contrar, nu se poate stabili legatura
directa intre valoarea turbiditatii si concentratia particulelor in suspensie, deoarece valoarea
masurata a acesteia mai depinde, in afara de numarul particulelor, de marimea acestora si
de indicele lor de refractie, iar atunci cand este necesara compararea de valori masurate cu
diferite aparate, acest lucru se poate face numai atunci cand se foloseste aceeasi lungime
de unda a radiatiei incidente, acelasi unghi de masurare a radiatiei de imprastiere, aceeasi
compensare a culorii si aceeasi calibrare. Pentru efectuarea de masuratori comparabile de
turbiditate, s-a creat o solutie standard de turbiditate, denumita Formazina. Toate unitatile
de turbiditate se refera la valori precise de dilutie ale Formazinei. Cele mai uzuale unitati de
turbiditate sunt definite ca:

FAU - Formazine Attenuation Units (ISO 7027) - masurarea reducerii de intensitate
suferitd de o radiatie incidenta ce trece prin proba la un unghi 0° fata de directia radiatiei
incidente;

FNU - Formazine Nephelometric Units (ISO 7027) - masurarea intensitatii radiatiei
imprastiate la un anumit unghi de 90° fatad de directia radiatiei incidente;

NTU - Nephelometric Turbidity Unit - masurarea intensitatii radiatiei imprastiate la un
anumit unghi de 90° fata de directia radiatiei incidente folosita in SUA (unitatea este identica
cu FTU);

FTU - Formazine Turbidity Unit - unitate folosita la analiza apei potabile TE/F -
Unitate de turbiditate Formazina, unitate germana folosita la prepararea apei potabile.
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Pentru Formazina, si numai pentru Formazina, este valabila dependenta:

FAU = FNU = NTU= FTU = TE/F,
alte solutii dau, la unghiuri de masurare diferite, valori de turbiditate diferite.

In vederea determinrii concentratiei suspensiilor din solutii, sunt cunoscute aparate
denumite turbidimetre sau nefelometre, ambele mijloace de masurare bazandu-se pe sis-
teme fotometrice compuse dintr-o sursa ce emite radiatie monocromatica in domeniul
spectral infrarosu, la lungimea de unda de 860 nm (ISO 7027), proba de analizat si un foto-
detector performant, legat la un sistem de achizitie si prelucrare date. La toate tipurile de
aparate se realizeaza o corespondenta intre radiatii, transmisa prin proba lichida cu
suspensii, sau radiatia difuzata de particulele in suspensie, si concentratia acestora pe baza
legii Lambert - Beer. Turbidimetrele si nefelometrele sunt aparate de laboratorindependente,
care dispun de vase cilindrice tipizate, din sticla, in care se toarna probele de solutii tulburi.
Dezavantajul acestor aparate consta in faptul ca nu pot fi folosite pentru analize de teren in
situ, nu pot fi folosite in sisteme continue de analiza in by-pass; de asemenea, turbiditatea
la vedere a unei solutii nu permite aprecierea corecta a domeniului valoric in care se inca-
dreaza aceasta, ceea ce poate duce la alegerea gresitd a metodei de analiza, cu efect
asupra preciziei de masurare. Un alt dezavantaj este dat de faptul ca pentru fiecare alta
modalitate de determinare a turbiditatii exista un aparat separat, ceea ce duce la cresterea
pretului de cost pentru acest tip de analiza.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui sistem mobil
ce permite determinarea in situ a concentratiei suspensiilor pe cale turbidimetrica si pe cale
nefelometrica.

In acest scop este folosit un sistem fotometric cu trei fotobariere, fiecare formata
dintr-un LED emitator la lungimea de unda de 860 nm, si o fotodioda receptoare; prima foto-
bariera are fotodioda asezata la un unghi de 90° fatd de axa optica de emisie a sursei de
radiatie; cu ea se masoara turbiditatea prin intermediul intensitatii radiatiei transmise prin
probd; a doua fotobariera are fotodioda asezata la un unghi de 180° fatd de axa optica de
emisie a sursei de radiatie; cu ea se masoara nefelometric radiatia difuzata de proba, iar a
treia fotobariera are fotodioda agezata la un unghi de 120° fatd de axa optica de emisie a
sursei, i cu ea se masoara nefelometric radiatia difuzata de proba, tot pe cale nefelometrica.
Intregul sistem fotometric este montat pe doué bacuri ale unui cleste cu strangere elastica,
ce permite fixarea lui operativa fie pe epruvete din sticla, cu solutie de analizat, fie pe celule
de curgere din sisteme by-pass.

Prin aplicarea inventiei se obtine urmatorul avantaj:

- se realizeaza un sistem mobil, cu o structura unitara compacta si ieftina, ce permite
determinarea in situ a concentratiei suspensiilor pe cale turbidimetrica si pe cale nefelo-
metrica.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...4, ce
reprezinta:

- fig. 1, vederea clestelui turbidimetric portabil;

- fig. 2, sectiune verticala prin bacurile clestelui turbidimetric portabil;

- fig. 3, vederea bacurilor clestelui fara capace;

- fig. 4, schema de principiu si de masurare cu sistemul turbidimetric portabil.

Inventia reprezinta o structura fotometrica compacta, portabila, ce are ca elemente
principale trei fotobariere, fiecare fiind destinata unui anumit tip de determinare a turbiditatii
unei solutie S ce se gaseste static sau in curgere intr-un tub 1 din sticla. Prima fotobariera
este destinata determinarii turbiditatii prin masurarea radiatiei difuzate de proba, si este
formata dintr-un prim LED L, ce emite radiatie monocromatica in domeniul spectral infrarosu,
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la lungimea de unda de 860 nm, si o prima dioda receptoare D,, asezate la un unghi de 90°
fata de directia de radiatie; a doua fotobariera este destinata determinarii turbiditatii din radia-
tia transmisa prin proba, si este formata dintr-un al doilea LED L, ce emite radiatie monocro-
matica in domeniul spectral infrarosu, la lungimea de unda de 860 nm, si 0 a doua dioda
receptoare D,, agezate la un unghi de 180° fata de directia de radiatie; a treia fotobariera
este destinata determinarii turbiditatii pe cale nefelometrica, prin radiatie transmisa prin
proba, si este formata dintr-un al treilea LED L, ce emite radiatie monocromatica in domeniul
spectral infrarosu, la lungimea de unda de 860 nm, si o a treia dioda receptoare D,, asezate
la un unghi de 120° fatd de directia de radiatie. Elementele optice ale fotobarierelor se
gasesc montate in niste orificii cilindrice ale unui cleste cu strangere elastica, in a carui
compunere mai intra: doua bacuri 2 si 3 din material plastic, doua brate 4 si 5, doua canale
C, si C, pentru conexiuni electrice, doua capace 6 si 7 din tabla de otel, niste suruburi 8 de
strangere a capacelor 6 si 7, un bolt 9 pentru articulatie si servind la asamblarea celor doua
brate 4 si 5, un arc 10 pentru strangerea elastica a tubului 1 de sticla, de catre cele doua
bacuri 2 si 3, si niste cabluri 11 electrice, care fac legatura cu o unitate 12 electronica, pentru
alimentarea elementelor optice ale fotobarierelor, precum gi pentru achizitie, prelucrare si
afisare a datelor.

In prima parte a masurarii, sistemul de aprindere a LED-urilor si de citire a fotodiode-
lor lucreaza multiplexat, pentru a permite Tn mod automat, manual sau combinat
manual/automat alegerea unei variantei optime pentru determinarea concentratiei in sus-
pensie. Dupa realizarea optiunii, aceasta este validata din tastatura partii electronice. Pentru
situatia lucrului pe celule de curgere cuplate la procese industriale unde conditiile care
determina alegerea unei anumite variante pot varia in timp, exista o optiune in soft care
permite monitorizarea prin citirea continua multiplexata a tuturor celor trei fotodiode, fiind
afisat atat rezultatul fiecarei masuratori, cat si separat, rezultatul masurarii realizate prin
metoda care da cea mai buna precizie pentru acele conditii date.



RO 127232 B1

Revendicare

Sistem turbidimetric portabil, caracterizat prin aceea ca, in vederea determinarii in
situ a metodei optime de masurare si a concentratiei suspensiilor pe cale turbidimetrica sau
pe cale nefelometrica, prin metoda optima gasita, foloseste o structura fotometrica compacta
si portabila, ce are ca elemente principale trei fotobariere, fiecare dintre acestea fiind des-
tinata unei alte metode de determinare a concentratiei suspensiilor dintr-o solutie (S) ce se
gaseste static sau in curgere intr-un tub (1) din sticla, in care prima fotobariera este destinata
determinarii turbiditatii prin masurarea radiatiei difuzate de proba, si este formata dintr-un
prim LED (L,) ce emite radiatie monocromatica la lungimea de unda de 860 nm, si o prima
dioda receptoare (D,), asezate la un unghi de 90° fata de directia de radiatie, in care a doua
fotobariera este destinata determinarii turbiditatii prin masurarea radiatiei trecute prin proba,
si este formata dintr-un al doilea LED (L,) ce emite radiatie monocromatica la lungimea de
unda de 860 nm, si o a doua dioda receptoare (D,), asezate la un unghi de 180° fata de
directia de radiatie, siin care a treia fotobariera este destinata determinarii turbiditatii pe cale
nefelometrica, prin masurarea radiatiei trecute prin proba, si este formata dintr-un al treilea
LED (L) ce emite radiatie monocromatica la lungimea de unda de 860 nm, si o a treia dioda
receptoare (D,), asezate la un unghi de 120° fata de directia de radiatie, elementele optice
ale fotobarierelor fiind montate in niste orificii cilindrice, realizate in doua bacuri (2 si 3) din
material plastic, apartinand unui cleste cu strangere elastica, in a carui compunere mai intra
doua brate (4 si 5), doua canale (C, si C,) pentru conexiuni electrice, doua capace (6 i 7)
din tabla de otel, un bolt (9) pentru articulatie, un arc (10) pentru strangerea elastica a tubului
(1) de sticla de catre cele doua bacuri (2 si 3), si niste cabluri (11) electrice care fac legatura
cu o unitate (12) electronica, pentru alimentarea elementelor optice ale fotobarierelor,
precum si pentru achizitie, prelucrare si afigsare a datelor.
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