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A taldlmany targya, egyrészt az 1. abra szerinti mérési elrendezés vizfelszinen megjelend folyékony
szénhidrogén-szarmazékok detektalasara, amely pontszeri és kvazi-monokromatikus optikai sugarforrast (1), a
sugarforras fényét tesztfellletre (3) illetve referenciafelliletre (4) tikroz6 fellletet (2), a tesztfeluletrdl (3) reflektalt
sugarnyalab utjaba helyezett mérédetektort (5) és a referencianyalab utjaba helyezett referenciadetektort (6) tartalmaz. A
teszt- (3) ill. a referenciafeliiletet (4) a sugarnyalab a teljes visszaverédés hatarszoge kordli tartomanyban éri el, ami
kozelitéleg megegyezik a vizsgalando viz szintjével. Az optikai sugarforrashoz (1), a mérédetektorhoz (5) és a
referenciadetektorhoz (6) meghajtéd és kiértékeld egység (7) csatlakozik. A referenciafelllethez (4) referencia-viztartaly (8)
kapcsolédik 6sszehasonlitdé mérés végzése céljabdl. A talalmany targya méasrészt olyan mérési eljaras, amely a fent
ismertetett mérési elrendezés felhasznalasaval a referencia és a mérédetektor jelének kiildnbségébdl ill. a kilénbség
megvaltozasabol kdvetkeztet a folyékony szénhidrogén-szarmazékok vizfelszinen valé megjelenésére. A talalmany
Iényege az, hogy a tesztfellileten megjelend folyékony szénhidrogén-szarmazékok altal képzett réteg a
referenciafeliilethez képest megvaltoztatja a feliilet teljes visszaver6désének hatarszogét és Fresnel reflexidjat.
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Meérési elrendezés és eljaras vizfeliileten megjelené folyékony
szénhidrogén-szarmazékok detektalisara

Leiras

A taldlmany tirgya mérési elrendezés és eljaras vizfelilleten megjelend folyékony
szénhidrogén-szarmazékok detektalasara.

A természetes vizbazis gyakran jelentkezd szennyezddését a talajba, folyé- és allévizbe
keriild folyékony szénhidrogén-szarmazékok (tovébbiakban olaj), valamint magasabb
hémérsékletlii kérnyezet esetén zsirok is okozhatjdk. Mivel az olaj az ipar szinte minden
terliletén valamint a kozlekedésben is alkalmazasra keriil, a szennyez8dés veszélye nagy
teriileteket érint és a legvaratlanabb helyeken jelenhet meg. Sajnélatosan ez a veszély az egyre
bdviilé olajfelhaszndlassal ardnyosan novekszik. A kitermelésnél, valamint az olajszallitasok
soran tartdlyhajokkal, olajszallité kamionokkal, olajvezetékekkel kapcsolatosan eléforduld
balesetek egyszeri, de nagymértékli koOrnyezetszennyezést jelentenek. Az ipari
létesitményekbdl, kozlekedési eszk6zokbél, fold feletti és fold alatti olajtarolokbol hosszi
id6én keresztiil szivargé olaj Osszességében hasonlé nagysagrendii kart okozhat, ezért a
szennyez6dés vizbazisban torténd megjelenésének mielébbi detektéldsa okolégiai és
egészségiigyi szempontbol elsérendli feladat. A monitorozas segitségével felderithetdek és
megakadalyozhatdak a tovabbi szivargasok.

A vizsgélati eljarassal és berendezéssel szemben az alébbi kdvetelmények jelennek meg:

- gyors

- megfelel6 érzékenységii

- alkatelemek 6regedése ne befolyésolja a detektalast

- kis energiaigényti

- kiilonbséget tesz olaj és mas szennyezések kozott



- a vizbazis kiilonboz6 teriiletein (tengeren, folydkban, kutakban, stb.) egyarant
alkalmazhato.

Korabbi miiszaki megoldasok

Vizfeliileten megjelené folyékony szénhidrogén-szennyezédések detektalasara kifejlesztett
megoldésokat két kategoriaban érdemes vizsgalni:

- nagy feliiletli és

- lokalis detektalas.

Nagy feliiletii detektaldst nyilt vizen hasznalnak, altalaban repiildgéprdl vizsgaljdk a
vizfelszint mikrohullami, radar vagy optikai lidar elven miik6dd berendezésekkel. Jelen
talalmany a lokalis detektdlas kategéridba tartozik, ezért a tovabbiakban csak ez keriil
ismertetésre.

Az EP 0010035 sz. Method and device to detect contaminants floating on a body of water c.
taldlmany két vizbe meriilt elektréda kozott méri az elektromos ellenallast, aminek
megvaltozasa a szennyez6dés jelenlétére utal, viszont a szennyezddés fajtajat: folyékony vagy
akar szilard, nem képes megkiilonboztetni. Ez az eljaras szennyezodésként érzékeli a vizben
levo szerves vagy szervetlen eredetii elemeket, akar pl. a hinart is; azonban az olaj kimutatasa
csak vastagabb szennyezo réteg esetén lehetséges.

Az US 6,665,074 sz. Interferometric oil-spill detection system c. szabadalom lézernyalab
vizfelszinrél és olajcsepprél valo reflektalt hullamfrontjainak kamera detektoran 1évo
interferencidja alapjan detektalja az olajszennyez6dést. Az eljards gyakorlatilag 6sszefiiggd
olajszennyezés kimutatasara nem alkalmas, tovabba a kamera interferenciaképeinek
kiértékelése szamitdsigényes és a berendezés kialakitisa koltségigényes. Amennyiben a
vizfelszinen mds jellegii szennyezédés taldlhat, pl. az olajcseppet elfedd por vagy
hulladékdarabok, az eljaras nem alkalmazhaté.

Az US 2007/0210262 sz. Non-contact oil spill detection apparatus and method c. szabadalmi
beadvany fluoreszcencia gerjesztés és detektalas segitségével érzékeli olajfilm jelenlétét a
vizfeliileten. Kollimélt, szaggatott és adott hullamhosszisagu sugdrnyaldbot bocsat a viz
felilletére és az olajfilmben keletkezd fluoreszcens sugarzast detektalja. Altaldban a
fluoreszcens sugarzas intenzitdsa alacsony, emiatt nagy intenzitdsu sugarforras hasznalata
szitkséges, nagy energiaigénnyel. A gerjesztd sugarforras és a viz feliilete kozotti tavolsag
altalaban tobb méter, ami kompakt kiviteli berendezés kialakitasat nem teszi lehetdvé.
Amennyiben a vizfelszint mas jellegli szennyez6dés, pl. por vagy mas szennyez6 altal okozott
habzis - ami elfedi az olajszennyez$dést — is boritja, az eljaras nem alkalmazhaté.

A GB 2436141 sz. Sensor device c. szabadalom a viz felszinén usz6 b6jaban 1€vé hydroféb
membrant alkalmaz, mely érintkezve a viz felszinén 1évd olajjal attetszévé valik, azaz
megvaltoztatja optikai tulajdonsagait: reflexidjat és transzmisszidjat. A szenzorba épitett



fényforras és detektor felhaszndlasdval a valtozast detektilva lehet kévetkeztetni olaj
jelenlétére. A taldlmény specidlis membrént igényel, és nem kompenzilja a szenzor
elemeinek dregedésébdl szarmazd mérési eltéréseket.

Az ismertetett szabadalmak altal leirt mérési eljarasok és a hozzajuk tartozo
méréberendezések draga, nagy értékli berendezéseket valamint specidlis elemeket
tartalmaznak, ezért az 4ltalanos kdrmentesitési gyakorlatban nem terjedtek el.

A jelen taldlmany ismertetése

Jelen taldlmany azon a két fizikai jelenségen alapul, hogy egy test hatarfeliiletének Fresnel
reflexidja, valamint a teljes visszaver6dés szdge egy, a test hatarfeliiletén megjelend, annak
tdrésmutatdjatdl kiilonbozé térésmutatéju réteg hatdsara megviltozik. Ha egy 250-1300nm
hullamhossztartoményba es6 optikai sugérforras a test feliiletét beliilr6l ugy vilagitja meg,
hogy a hasznos, az optikai detektort eléré sugarnyaldb tengelye a vizbe meritett test feltiletét
megkdzelitdleg a viz szintjénél és megkozelitéleg a teljes visszaverddés sz6gének megfeleld
beesési szognél éri el, akkor olajfilm megjelenése esetén a fent emlitett reflexiévaltozas és a
teljes visszaverodés szgének megviltozasa detektalhatdva valik.

A taldlmény célja a fenti, Kordbbi miiszaki megolddsok c. részben felsorolt, ismert
megoldasok hétranyainak kikiiszobolése azaltal, hogy egyrészt teszt- és referenciafeliilet keriil
kialakitdsra, ahol a tesztfeliileten megjelenhet a szennyezddés, a referenciaoldal pedig a
feliilleti szennyezéstl el van hatdrolva, masrészt a kiértékelési eljaras a referencia és a
mérédetektor jelének kiilonbségébdl, vagy annak megvaltozdsabdl kdvetkeztet a folyékony
szénhidrogén-szdrmazékok vizfelszinen valé megjelenésére.

A taldlmany szerinti megoldasban a reflektalt sugamyalabok intenzitaskiilonbsége jelzi a
szennyez6dést. A sugérforras és a sugdrmenet mindkét oldalon azonos, ami biztositja, hogy
az alkatelemek optikai tulajdonségainak véltozasa (Sregedése) mindkét csatorna jelét azonos
mértékben befolyasolja.

A taldlmdny szerinti megoldds tehat mérési elrendezés és eljaras vizfelilleten megjelend
folyékony szénhidrogén-szdrmazékok detektalasara, amelynek pontszerii (sugarzo feliiletének
legnagyobb linedris mérete az optikai Uthosszhoz képest elhanyagolhat6, Random House
Kernerman Webster's College Dictionary, [1900-05]) és kvazi-monokromatikus (melyre igaz,
hogy hulldmhossztartoményénak szélessége joval kisebb, mint a hullimhossz k&zépértéke,
K.K. Sharma: Optics, Principles and Applications, 2.1.1 fejezet: Quasi-monochromatic light,
p.80. Academic Press 2006.) optikai sugérforrasa, a sugarforrds fényét a tesztfeliiletre illetve
referenciafeliiletre tiikr6z0 feliilete, a tesztfeliiletr6l reflektalt sugarnyaldb utjdba helyezett
mérddetektora és a referencianyaldb ttjdba helyezett referenciadetektora van. Az optikai
sugérforrashoz, a mérddetektorhoz és a referenciadetektorhoz meghajté és kiértékeld egység
csatlakozik, tovabba a tesztfeliiletet ill. referenciafeliiletet a sugérnyalab a teljes visszaverdés
hatérszdge koriili tartoményban éri el (amely tartoményban a Fresnel reflexi6 értéke a beesési



sz0g fliggvényében mindkét polarizaciéra meredeken valtozik, K.K. Sharma: Optics,
Principles and Applications, 1.7.3 fejezet: Internal reflections, p.36. Academic Press 2006.),
valamint a referenciafeliilethez referencia-viztartaly kapcsolodik.

A taldlmany szerinti megoldas egy elényds kiviteli alakja szerint a tesztfeliiletre, illetve a
referenciafeliiletre jut6 sugérnyalab divergald.

A taldlmany szerinti megoldas egy tovabbi elényds kivitele szerint a tesztfeliilet és a
referenciafeliilet egy kiup-, vagy gulafeliilet, csonka kip- vagy csonka gulafeliilet egy-egy
adott, egymastol kiilonboz6 teriiletein fekszenek.

Szintén elényds kivitelt jelent, ha a tiikkr6z6 feliilet egy kiip- vagy gulafeliiletet képez és a
tikrozé feliiletre beesd sugarnyaldb beesési szoge nagyobb a teljes visszaverddés
hatérsz6génél.

A taldlméany szerinti megoldéas egy tovébbi el6nyds kivitele szerint a tiikr6zd feliiletet és a
tesztfeliilet illetve referenciafeliilet egy tdmbbél kialakitott test hatérold feliiletei alkotjak,
tovabbd a test fajsilya olyan, hogy a test megkozelitéleg a sugdryaldbok tengelyének és a
tesztfeliilet, illetve a referenciafeliilet metszéspontjénak szintjéig meriil a vizbe, sulypontjanak
elhelyezkedése pedig stabil egyensilyi éllapotot biztosit.

A taldlmény szerinti megoldds tovdbba mérési eljards vizfelszinen megjelend folyékony
szénhidrogén-szarmazékok detektilasira a taldlméiny szerinti mérési elrendezés és olyan
kiértékelés felhaszndldsaval, ahol a referencia- és a mérédetektor jelének kiilonbségébdl ill. a
kiilonbség megvaltozasabol lehet kovetkeztetni a folyékony szénhidrogén-szarmazékok
vizfelszinen valé megjelenésére.

A tovabbiakban a taldlmany szerinti megoldést kiviteli példan keresztill, rajz segitségével
ismertetjiik részletesebben, ahol az

1. 4brdn a taldlmany szerinti mérési elrendezés egy célszerli megvaldsitasi megoldasa lathatd
metszetben.

Az 1. é4brén lithato a vizfelszinen megjelené folyékony szénhidrogén-szarmazékok
detektalasdra alkalmas mérési elrendezés, amely pontszer(i és kvézi-monokromatikus 1
optikai sugarforrast, a sugarforrds sugarzasat 3 tesztfeliiletre, illetve 4 referenciafeliiletre a
teljes visszaver6dés hatarszdge koriili tartoményban tiikroz6 2 feliiletet, a 3 tesztfeliiletrdl
reflektélt sugérnyaldb tjaba helyezett 5 mérédetektort és a referencianyalab Wtjdba helyezett
6 referenciadetektort tartalmaz. Az 1 optikai sugérforrashoz, az 5 mérédetektorhoz és a 6
referenciadetektorhoz 7 meghajto és kiértékel6 egység csatlakozik. A 4 referenciafeliilethez 8
referencia-viztartaly kapcsolodik.



A talalmany ugy is megvalésithatd, hogy a 3 tesztfeliilet és a 4 referenciafeliilet egy kup-

vagy gulafeliilet, csonka kup- vagy csonka gilafeliilet egy-egy adott, egymastdl kiilénbszd
terliletein fekszenek.

A taldlmany ugy is megvaldsithatd, hogy a 2 feliilet egy kup- vagy gulafeliiletet képez és a 2
feliiletre beesd sugarnyalab beesési szoge nagyobb a teljes visszaverodés hatarszogénél.

A talalmany ugy is megvaldsithatd, hogy a 2 feliilet, a 3 tesztfeliilet és a 4 referenciafeliilet
egy tombbdl kialakitott test hatdrold feliileteit alkotjak; tovabba, hogy a testben légzsakok
keriilnek kialakitasra, valamint a test sulypontja az alsé sikjahoz kozel helyezkedik el, igy a
test a kivant szintig mertil a vizbe és egyensulyi allapota stabil.

A taldlmany targya masrészt egy mérési eljaras, amely eljaras soran a fent ismertetett mérési
elrendezés alkalmazasaval a 6 referenciadetektor és az 5 mérddetektor elektromos jeleinek
kiilénbsége ill. a kiilonbség megvaltozasa segitségével detektalja a folyékony szénhidrogén-
szarmazékok jelenlétét ill. megjelenését a tesztfelilleten. A kiilonbség ill. a kiilonbség
megvaltozasanak mértékébol a Fresnel Gsszefliggés alapjan kdvetkeztetiink a szennyezddés
fajtajara.

A mérési eljaras azon a két fizikai jelenségen alapul, hogy egy test hatarfeliiletének Fresnel
reflexidja, valamint a teljes visszaver6dés szdge egy, a test hatérfelilletén megjelend, annak
torésmutatdjatol kiilonbozo torésmutatdju réteg hatasara megvaltozik. Amennyiben egy adott
testen beliil elhelyezett sugarforras a test feliiletét a teljes visszaver6dés hatarszoge koriili
tartoméanyban divergalé sugarnyaldbbal vilagitjia meg ugy, hogy a hasznos, a detektort elérd
sugarnyaldb tengelye a vizbe meritett test feliiletét megkdzelitéleg a viz szintjénél éri el,
akkor olajfilm megjelenése esetén a fent emlitett reflexiovaltozas bekdvetkezik. A feliiletrdl
reflektalt sugar intenzitasvaltozasanak mérésével a szennyezddés detektalhatova valik. A
nyaldb divergildsa biztositja, hogy olajszennyezés esetén, az emlitett két fizikai jelenség
egyidejileg 1ép fel.

A fentiekbdl lathato, hogy a taldlmany a bevezetésben megfogalmazott célokat teljesiti. A
kifejlesztett méromiiszer jelenlegi ismereteink szerint a kéarmentesitési gyakorlatban
alkalmazott mérémiiszerek altal jelezhetd szabad fazis toredékét is képes detektalni, igy jol
alkalmazhat6 a kérnyezetvédelmi kdrmentesitések tényfeltarasi, beavatkozasi és monitoring
szakaszaiban.



Szabadalmi igénypontok

1. Mérési elrendezés vizfelszinen megjelené folyékony szénhidrogén-szarmazékok
detektdldsara, amely pontszerli és kvéazi-monokromatikus optikai sugarforrast (1), a
sugarforras fényét a tesztfeliiletre (3) illetve referenciafeliiletre (4) tikkr6z6 felilletet (2), a
tesztfeliiletr6l (3) reflektalt sugarnyalab utjdba helyezett mérdédetektort (5) és a
referencianyaldb utjdba helyezett referenciadetektort (6), az optikai sugarforrashoz (1) a
mérddetektorhoz (5) és a referenciadetektorhoz (6) csatlakoz6 meghajté és kiértékeld
egységet (7) tartalmaz azzal jellemezve, hogy a tesztfeliiletet (3) ill. referenciafeliiletet (4) a
sugdrnyalab a teljes visszaver6dés hatarszoge koriili tartomanyban éri el, valamint a
referenciafeliilethez (4) referencia-viztartaly (8) kapcsolodik.

2. Az 1. igénypont szerinti mérési elrendezés azzal jellemezve, hogy a tesztfeliiletre (3) ill. a
referenciafeliiletre (4) juté sugdrnyalab divergalé.

3. Az 1. és 2. igénypontok barmelyike szerinti mérési elrendezés azzal jellemezve, hogy a
tesztfeliilet (3) és a referenciafeliilet (4) egy kup- vagy gulafeliilet, csonka kup- vagy csonka
gulafeliilet egy-egy adott egymastol kiilsnbdzb teriiletein fekszenek.

4. Az 1-3 igénypontok barmelyike szerinti mérési elrendezés azzal jellemezve, hogy a tiikr6zd
feliilet (2) egy kup- vagy gulafeliiletet képez és a tikkr6zé felilletre (2) beesd sugarnyalab
beesési szdge nagyobb a teljes visszaverbdés hatarszogénél.

5. Az 1-4 igénypontok barmelyike szerinti mérési elrendezés azzal jellemezve, hogy a tiikkr6z6
feliilet (2) és a tesztfeliilet (3) ill. referenciafeliilet (4) egy tdmbbél kialakitott test hatdrold
feliileteit alkotjak.

6. Az 5. igénypont szerinti elrendezés azzal jellemezve, hogy a test fajsilya olyan, hogy a test
megkdzelitdleg a sugédrnyaldbok tengelyének és a tesztfeliilet (3) ill. referenciafeliilet (4)
metszéspontjdnak szintjéig meriil a vizbe, sulypontjdnak elhelyezkedése pedig stabil
egyensulyi dllapotot biztosit.

7. Mérési eljarés vizfelszinen megjelend folyékony szénhidrogén-szarmazékok detektaldséra
az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti mérési elrendezés felhasznalaséval azzal jellemezve,
hogy a meghajté és kiértékel6 egység (7) a referencia és a mérddetektor jelének
kiilonbségébdl kovetkeztet a folyékony szénhidrogén-szarmazékoknak vizfelszinen valé
megjelenésére.
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