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HUTOKOZEGEK SZIVARGASANAK DETEKTALASARA ALKALMAS
FOTOAKUSZTIKUS MUSZER FEJLESZTESE
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Kozpontja

A hitdkozegek szivargasanak detektaldsa napjainkban szamos iparagban (tobbek kozott az
autdiparban és a hitdiparban) alapvetd feladat, kiilonosen a nagy hiitdkozeg-toltettel (>3 kg)
rendelkezd rendszerek esetében, ahol a szivargdsmentesség rendszeres ellendrzése jogszabalyi
kotelezettség. Az ilyen rendszerek vizsgalatdhoz olyan mérdeszkozok sziikségesek, amelyek képesek
az eloirdsok szerinti, legfeljebb 5 g/év szivargdsi rata megbizhaté kimutatdsira. Az elmult
¢vtizedekben a klormentes halogénezett szénhidrogének (HFC-k) alkalmazasa jelentdsen
megnovekedett, elsésorban az 1987-es Montreali JegyzOkonyv nyomén, amely korldtozta az
6zonkarosité halogénezett szénhidrogének (CFC) és részlegesen halogénezett szénhidrogének
(HCFC) hasznalatat [1]. Bar a HFC-k 6zonlebont6 potencidlja (ODP) nulla, azaz nem kéarositjdk az
ozonréteget, globalis felmelegedési potencialjuk (GWP) kozepes vagy magas, igy alkalmazasuk csak
ideiglenes, kompromisszumos megoldasként értékelhetd [2]. A szabalyozasi kornyezet szigorodasa
még inkabb indokoltta teszi a hlitdkdzeg-szivargasok hatékony és szelektiv detektalasara alkalmas
korszerli muszerek fejlesztését. A cél egy kompakt, fotoakusztikus elven miikk6dé hordozhatd
meghatarozasara. Az 1j eszkoz lehetdvé teszi, hogy a hiitéstechnikai szakemberek gyorsabban,
egyszerlibben és megbizhatobban azonosithassak a szivargasi pontokat, elérelépést kinalva a jelenleg
kereskedelmi forgalomban elérhetd technoldgidkhoz képest. A kifejlesztett fotoakusztikus miszer
nagy érzékenységgel rendelkezik, képes akar 1,2 g/év szivargasi rata kimutatasara is [3].

Fotoakusztikus kamra
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1. abra: A fotoakusztikus jelkeltés folyamata
Komplex gazosszetételli mintak elemzése soran kiemelten fontos a szelektivitas biztositasa, amelyhez
elengedhetetlen a keresztérzékenységi hatasok figyelembevétele. A kiilonb6zé komponensek (mint

példaul a vizgdz, szén-dioxid, ammonia, metan, illetve mas jelen 1év6 hiitdkdzegek) elnyelési vonalai
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spektralisan atfedhetnek a mérni kivant hiitékozeg abszorpcidés vonalaival, téves detektalast
eredményezve. A spektralis interferencidk elkeriilése érdekében a mérési hullamhossz gondos
kivalasztasa sziikséges, olyan abszorpcios vonal valasztasaval, amely minimalizalja az atfedéseket
mas komponensekkel.

A leggyakrabban el6forduld zavardé komponensek koncentracidja a kornyezet fliggvényében széles
tartomanyban valtozhat: a vizgéz (H20) néhany térfogatszazalékos aranyban van jelen, a kiiltéri szén-
dioxid (CO:2) koncentracio ~400 ppm, mig beltérben ez az érték akar 5% is lehet kilélegzett
levegdben. Az ammonia (NHs) és metan (CHa4) tipikusan néhany ppm szinten vannak jelen, de ipari
vagy mezOgazdasagi kornyezetben magasabb értékek is eléfordulhatnak. A potencidlisan interferalo
komponensek kozé soroltuk tovabba a propant (CsHs) és az R-32 hiitékozeget is. Az eredmények
alapjan a tovabbi mérésekhez a 33 °C-os lézerhdmérséklethez tartozé hullamhossz keriilt
kivalasztasra.

Hullamhossz (nm)
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2. abra: A fotoakusztikus jel a lézer homérsékletének fiiggvényében kiilonbozo gazosszetételek
eseten, logaritmikus skalan.

crer

nyomon, amelyeket a COMSOL Multiphysics szoftverrel végzett végeselemes szimulacidokkal
egészitettiink ki. A szimuldciok eredményei jO egyezést mutattak a mért adatokkal, igazolva azok
pontossagat, és lehetdveé téve az eredmények nagyobb léptékli kornyezetre vald kiterjesztését.
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Egy kiterjesztett szimulacid soran egy 5%4x3 méteres helyiségben modelleztiik a hiitokozeg-
koncentraci6 alakulasat, ahol izofeliiletek abrazolassal szemléltettiik a detektalasi hatarkoncentracio
frontjanak idébeli valtozasat. Az eredmények ramutattak, hogy a gaz gyorsan érzékelhetové valik, és
a miiszer hatékony lehet valos, nagy 1éptékii kdrnyezetben is.
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/
/

4. abra: A miiszer altal legkisebb detektalhato koncentrdcio izofeliiletének idobeli alakuldasa
ketoras lépésekben.

A nyitott térben vald szivargasmérést ugy valdsitottuk meg, mint egy valos helyzetben torténd
szivargaskeresést. A mérési eredmények azt mutatjdk, hogy amikor a mintavevd csé kozeledik a
szivargas helyéhez, a fotoakusztikus jel nagysaga novekszik, majd tavolodva a szivargastol csokken.
Ez azt jelenti, hogy a szivargas helye pontosan azonosithat6 a jel valtozasanak nyomon kovetésével.
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5. abra: A fotoakusztikus jel valtozasa a szivdargasi pont kozelében kiilonbozé szivargasi ratak
esetén.
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