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HUOtOkOzeg-szivargasi pontok
Mmeghatarozasara alkalmas
fotoakusztikus mdszer fejlesztese

A hiitéstechnikai szakemberek szamara
fontos a hiitokozeg-szivargasok
helyének és mértékének gyors be-
hatarolasa. Cikkiinkben az erre a célra
kifejlesztett, fotoakusztikus spek-
troszkopian alapuld mérési rendszerrdl
szamolnak be a szerzok.

Miikodési elv

A spektroszkopiai megoldasok napja-
inkban egyre elterjedtebbek a mérési
modszerek korében. A fotoakusztikus
spektroszkopia fényelnyelésen alapuld
megoldas, ahol a detektalas alapja az
ajelenség, hogy egy periodikus modulalt
fénysugar elnyel6dése soran hang ke-
letkezik, amely hang amplitidoja ara-
nyos a fényelnyel6 komponens kon-
a miiszer egy mikrofon és megfelelé
detektalasi technologia segitségével
kiilonbozo hattérgazok esetén is képes
kimutatni a szennyez6ket. A Szegedi
Tudomanyegyetem Optikai és Kvan-
tumelektronikai Tanszékén 1994-ben
kezdddtek a fotoakusztikus spektrosz-
kopiai kutatasok Dr. Szabo Gabor és
Dr. Bozoki Zoltan vezetésével. Tan-
székiinkon az elmiilt évtizedekben sza-
mos olyan fotoakusztikus mér6beren-
dezés késziilt, amelyek a kornyezet-
kutatasi és ipari projektekben bizo-
nyitottak alkalmazhatosagukat. Ipari
alkalmazasokhoz fejlesztettiink kén-
hidrogén, vizg6z, szén-dioxid, valamint
metan terepi mérésére alkalmas mé-
rémiszereket, amelyeket a vilag kii-
I6nb6z6 pontjain alkalmaznak a fold-
gaz- és kdolajiparban a foldgazatadasi
pontokon és farotornyokon. Kornye-
zetkutatasi célbol légkori vizgbz, am-
monia és aeroszolok mérésének terepi
alkalmazasat valositotta meg a kuta-
tocsoport.

Hiitéstechnikai alkalmazas

A fotoakusztikus effektus felfedezése
ota a fotoakusztikus spektroszkopia
napjainkig oriasi fejlodésen ment ke-
resztiil, azonban tovabbi fejlesztése
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még szamos lehet6séget, {j alkalmazasi
terliletet rejt magaban. A fotoakusztikus
spektroszkopia egy Gj lehetséges al-
kalmazhatosaganak iranya a hiitoko-
zeggel terhelt I&tesitmények esetleges
szivargasanak feltérképezésére alkal-
mas, nagy érzékenység( fotoakusztikus
mérémiiszer fejlesztése, amellyel a je-
lenleg kereskedelmi forgalomban Iév6
berendezéseknél pontosabban, gyor-
sabban és kdnnyebben megtalalhatok
a hiit6berendezések szivargasi pontjai.
A jelen cikkben ismertetett kutatasunk
az Innovacios és Technoldgiai Minisz-
térium Nemzeti Klimavédelmi Hatosag
érdeklddése alapjan indult, amelyben
a hiitokozegek szivargasi helyének
meghatarozasahoz (j, pontos és meg-
bizhatd modszereket kerestek. A hii-
tékozegek szivargasanak keresése
nemcsak gazdasagi, hanem kornye-
zetvédelmi szempontbdl is lényeges:
a globalis felmelegedés és az 6zonréteg
gyengiilése mara minden iparagat érin-
t6 probléma, amely aldl a hiitéstechnika
sem kivétel. Napjainkban a hiitoko-
zeg-szivargas érzékelését széles korben

végzik kiilonboza teriileteken, példaul
az autodiparban és a h{itGiparban.
A fluorozott liveghazhatasi gazokat
(h(itokozeget) hasznalo létesitmények
(5t CO,-egyenérték vagy annal nagyobb
h{itokozeg-toltet( hiitérendszer esetén)
szivargasmentességét rendszeresen
ellendrizni kell. Az Gjonnan gyartott
hiitékozegek koriilbelll 0,5-20%-at
meglévd berendezések utantoltésére
hasznaljak. Tehat a hiitérendszerek
szivargasanak megel6zése tovabbra
is kiemelt jelentségdi.

A fotoakusztikus

spektroszkopia elonyei

A fotoakusztikus spektroszkopia tobb
elénnyel is rendelkezik, amely a h{it6-
kozeg szivargasanak lokalizacidjahoz
is nagyon fontos. Az egyik ilyen, hogy
a fotoakusztikus jel nagysaga egye-
nesen aranyos a mért anyag koncent-
kusztikus jel nagysagabol kiszamithato
a koncentraci6. Ez azért el6nyds, mert
igy a szivargas jelenlétén tdl annak

Elektronika

Meghaijto

1. abra - A fotoakusztikus mérdrendszer fobb elemei
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Dr. Huszar Helga

A Szegedi Tudomanyegyetem fizikus szakan végzett 2003-ban, ebben az évben kapcsolodott
be az egyetemen folyo fotoakusztikus kutatocsoport munkajaba. 2009-ben PhD-fokozatot
szerzett. Dolgozott tobb ipari cégnél is mint fejlesztomérnok és minségiranyitasi vezetd.
Palyaja soran tobb fotoakusztikus mérémiiszer fejlesztési projektjében részt vett, ezenkiviil
nagy tapasztalattal rendelkezik a mérémiiszerek fejlesztésében, tervezésében és gyartasaban
ipari alkalmazasokra. 2019-ben visszatért az egyetemre a fotoakusztikus kutatocsoportba,
ahol az iparban megszerzett tapasztalataval segiti a kutatomunkat.

Végh Panna

A Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi és Informatikai Karan fizikus diplomajat
2018-ban szerezte, a fotoakusztikaval az alapképzés soran kezdett foglalkozni a Hobre
Laser Technology Kft. gyakornokaként. 2020-ban lézerfizika szakiranyultsagi okleveles fizi-
| kusként végzett. A fotoakusztikus kutatocsoport tagjakét 2020-ban kezdte meg doktori ta-
! nulmanyait, melynek témaja a fotoakusztikus jelkeltési mechanizmusok elméleti és kisérleti

mértéke is meghatarozhato, valamint
forrasazonositasra is jol alkalmazhato.
A fotoakusztikus mérési modszer to-
vabbi eldnyei, hogy kivételesen széles
(5-6 nagysagrend) dinamikus tarto-
mannyal rendelkezik, azaz egy mi-
szerrel a ppm-t6l (részecske/milliomod)
a szazalékos tartomanyig mérhettink,
valamint hogy a méréshez kis minta-
térfogat is elegendd (néhany cm3), ami
gyors valaszidejli (1-2 masodperc) mé-
rést tesz lehet6vé, igy nyomon kovet-
hetd a koncentracio megvaltozasa. Ez
a szivargas feltérképezésekor és a
forras helyének azonositasahoz lét-
fontossag(. A fotoakusztikus miiszerek
a megfelelé fényforrasok és mérési
technikak megvalasztasaval szelektiv
mérést biztositanak, ezaltal az eszkdz
nem ad téves riasztast egyéb, a kor-
nyezetben talalhatdo komponensekre,
mivel a kiilonb6z6 komponensek mas
hullamhosszt képesek abszorbealni,
igy az egyes hiit6kozegek kiilon kimu-
tathatok.

A fejlesztés eredménye

és a miiszer bevizsgalasa

Az altalunk fejlesztett fotoakusztikus
rendszer a kovetkez6 fobb elemekbdl
all: a rezonatort és a jelet detektalo
mikrofont tartalmazo fotoakusztikus
kamra, amelyen a mérendd gaz aramlik
keresztiil, vezérlg és jelfeldolgozo elekt-
ronika, fényforras (1. abra).

A fejlesztés soran el6szor az R-32 hi-
tokozegre vizsgaltuk meg a madszeriink

vizsgalata. 2021 ota a Szegedi Tudomanyegyetem tudomanyos segédmunkatarsa.

Kiegészito megjegyzések dr. Huszar Helga
és Végh Panna szakcikkéhez

Leny(ig6z6 a cikk alapossaga, tudomanyos hattere, és bliszkeséggel tolt-
het el benniinket az a tény, hogy ez a méréstechnoldgia magyar fejlesz-
tésli, a vilag szamos pontjan alkalmazzak sikeresen - kivalo
tulajdonsagainak koszonhetden. A hiitékorok szivargasvizsgalatanal is
forradalmi valtozasokat hozhat a felhasznalasa, azonban a ,hiit6s” napi
gyakorlatban vald alkalmazhatésagahoz még tovabbi fejlesztések sziik-
ségesek. Errdl hallhattunk is a cikk szerzdinek el6adasaban, amelyet a
HKVSZ 36. H(it6- és Klimatechnikai Szervizkonferenciajan tartottak, 2021.
oktober 13-an.

Hogyan is lehetne 6sszefoglalni roviden azt, hogy milyen kialakitasd mé-
romiiszerre volna szliksége egy h(ités szakembernek a napi munkaja el-
végzéséhez?

A piacon kaphat6 szivargasérzékel6 miiszerek elférnek a szakember mar-
kaban, flexibilis mintavételi csoviikkel megoldhatd a nehezen hozzafér-
hetd szivargasi helyek elérése is. Hatranyuk, hogy kisebb intenzitasa
szivargasoknal olykor nem elég érzékenyek. Azt sem lehet egyértelmiien
megallapitani veliik, hogy mekkora a szivargo hiit6kozeg tomegarama,
csak az intenzitas mértékére lehet kdvetkeztetni a jelzések er6sségébdl.
Amint az a cikkben is olvashato, sokszor hamis riasztast produkalnak,
mert a detektoruk ,megszolal” idegen anyagok (vizgoz stb.) molekulainak
érzékelésekor is.

A fotoakusztikus mérémdiiszerrel a fent emlitett hianyossagok rendre ki-
kiiszobolhetdk, varakozasaink szerint. Varhatdoan a méretek minimaliza-
lasa, ezzel egyiitt a zommel h(itds kkv-k szamara is megfizethet6 ar
elérése okozza majd a legtobb gondot a tovabbi fejlesztések soran.
Mindent egybevetve, elmondhat6, hogy egy nagy lehet6ség kapujaban al-
lunk. A kutatocsoport munkajahoz sok sikert kivanunk, és felajanljuk a
H(it6- és Klimatechnikai Vallalkozasok Szovetségének konzultacios
egylittmiikodését a tovabbi fejlesztésekhez.

Varkonyi Nandor
HKVSZ elnok-fatitkar
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alkalmazhatosagat. Barmilyen mérg-
miiszer esetén nagyon fontos a rend-
szer kalibralasnak megfelel6sége, ese-
tlinkben nitrogén gazzal torténd higitast
alkalmaztunk a mérendd gaz kiilonbozo
koncentracidinak elGallitasahoz. A je-
lenlegi elrendezéssel elért legkisebb
10000 | | P s kimutathaté koncentracié a miszer
/ érzékenységébdl és a hattérzajabol
/. [ szamolva 3 ppm, igy a mérhetd tarto-

' many tobb nagysagrendet feldleld

8000 '
| | / . (3 ppm és 100%).
A mérémiiszerek jellemzésénél fontos

6000 L paraméter a berendezés valaszideje,
| . / { { azaz hogy a mérendd gaz hirtelen val-
: tozasat milyen gyorsan koveti az adott
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/ valaszid6re:
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/ — tg.q100t @ Miszeren a valaszidé mé-
| ' ' [ i [ ' résének pillanata megegyezik a kon-
0+ centracio-valtozas kezdetével, és a

0 50 100 150 200 végpontja megegyezik a koncentra-
cio-valtozas altal létrejott jelvaltozas
lecsengésével,

- t0-90: €NNél az eljarasnal a valaszido
mérése a jelvaltozas 10%-nal kezdodik
2. abra — R-32-es hiitokozeggel tortént kalibracio el, és a jelvaltozas 90%-nal fejez6dik be.
Ezen definialasoknak koszonhetben a
valaszidé meghatarozasanak bizony-
talansaga méréstechnikailag minimalis,

Fotoakusztikus jel (uV)

140 mert a sziikséges idépontok jol defi-

| { : ! nialtak. Megjegyzend6 tovabba, hogy

120 y kwMWW i ssiledlicd § aty.q00 €5€tén a valaszidd tartalmazza
Y.wau | a késleltetési iddt is. A 3. abran lathato

< e [ T T [ I arendszeriink valaszideje (t;q_g0), ame-

lyen a piros vonal jelzi a jelvaltozas

10%-at, a kék vonal a 90%-at. Jol lathato,

hogy a rendszeriink valaszideje né-

)] ' hanyszor tiz masodperc, ami igen gyors-
' 1 [ nak mondhato.

Tervezziik a miiszeriink tovabbi fej-

_/ ! | : | I ! lesztését, egyrészrél az érzékenység

novelése, masrészrl a mérémiiszer

alkalmazhatdsaganak kiterjesztésére

f : a tovabbi hiitégazok detektalhatosa-

; ganak iranyaban. A végs6 célunk egy
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1d6 (perc:masodperc) vargas forrasat.

Dr. Huszar Helga és Végh Panna
3. abra - A fotoakusztikus rendszer valaszideje Szegedi Tudomanyegyetem

Fizika Intézet, Optikai és Kvantum-
elektronikai Tanszék,
Fotoakusztikus Kutatocsoport
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