BERORINGSFRI TEMPERATURMATNING, DEL 1

Att anvanda en IR-pyrometer for temperaturmétning ar allt mer vanligt. Men fér att undvika risken
att fa stora och onédiga matfel behovs kunskap om stralningspyrometerns funktion och egen-

skaper.

Har ska vi i tva artiklar om beroringsfri temperaturmétning med IR-pyrometer ga igenom nagra
grundldaggande begrepp. | ndsta artikel som du kan lasa i kommande PentronicNytt ska vi dven
belysa nagra speciella matsituationer fér pyrometrar och vad som ar viktigt att tanka pa.

IR-PYROMETERN AR BAST PA
JAMFORANDE MATNING
Inledningsvis bér man veta att en
stralningspyrometer lampar sig sal-
lan for att mata en enskild, absolut
temperatur. IR-pyrometrarnas styr-
kor finns i processer med kontinu-
erliga och jamférande méatningar.
Exempelvis i en fast installation dar
paverkande faktorer som material,
temperaturniva, vaglangd, ytbeskaf-
fenhet och infallsvinkel ar mycket
snarlika vid varje méatning. Aven
om absolutnivan pa temperaturen
avviker fran den verkliga, sa erhal-
ler man repetitiva varden efter vilka
det gar att styra processen. Hand-
hallna pyrometrar for lag temperatur
kan utnyttjas pa liknande satt da
det géller exempelvis att upptacka
bristande ror- eller vaggisolering,
overhettade kablage och liknande.

GRUNDLAGGANDE TEKNIK
Stralningspyrometern utnyttjar den
varmeenergi som alla kroppar med
temperatur 6éver absoluta nollpunk-
ten utstralar inom det infraroda (IR)
vaglangdsomradet, normalt inom
intervallet 0,7 - 20 um. Industriella
instrument byggs for matomraden

mellan ca -50 och 3000 °C, dock inte

ett instrument for hela matomradet.

| princip bestar en pyrometer av
en detektor som mater den inkom-
mande varmestralningen. Nu ar det
tyvarr inte sa enkelt att all inkom-
mande stralning harror fran fore-
malets yttemperatur. Utdver ytans
utstralning finns reflekterad stralning
fran varmekallor i omgivningen och
i vissa fall transmitterad stralning
genom féremalet som till exempel
vid méatning pa plastfilm. Detektorn
kénner av den totala strélningen
inom vaglangdsomradet.

e~FAKTORN

Emissionsfaktorn (g) &r forhallandet
mellan foremalets avgivna tempe-
raturstralning och en icke reflek-
terande kropps (s.k. svartkropp)
avgivna stralningsvarme vid samma
temperatur. En svartkropp utséander
enbart sin egen varmeenergi medan

de flesta blanka metaller har lag
egenutstralning och dessutom
reflekterar omgivningens tempera-
turstralning. De faktorer som pa-
verkar emissionsfaktorn fér en yta
ar: material, temperatur, vaglangd,
ytbeskaffenhet och infallsvinkel.

Det vanligaste fallet &r att pyro-
metern ska méata pd ytor som inte &r
svartkroppar, d.v.s emissionsfaktorn
e<1.

Nar man mater pa material med
lag emissivitet far man en mycket
stor kénslighet i sina matningar.

CAPELLA C3

Pyrometern kdnner summan av emit-
terad, reflexterad och transmitterad
strélning. Fér métningen &r bara den
emitterade stralningen av intresse.
Avskdrmning och val av vaglangd kan
reducera reflektion och transmission.



Om en yta har ¢ = 0,12 och pyrome-
tern &r installd pa € = 0,1, far man ett
matfel pa tiotals grader beroende pa
objektets temperatur. Den relativa
skillnaden blir hela 20%. Dessutom
tillkommer en stor kénslighet for
reflekterad stralning vid lag emis-
sivitet. Om man tex férséker méta
temperaturen i ett kylrum och riktar
pyrometern mot den rostfria vdggen
mitt emot, kommer pyrometern till
stor del att se den reflekterade stral-
ningen fran matteknikerns kropp och
alltsa visa for hog temperatur.

| ndsta nummer av PentronicNytt
kommer vi att titta pa I6sningar och
anpassningar som kan géras for
matningar pa material med lag eller
varierande emissionsfaktor.

VAGLANGDSOMRADEN
IR-strélningen fran féremal till
pyrometer passerar normalt genom
luft innehallande mer eller mindre
andel vattenanga. Det finns ett antal
vaglangdsband mellan 0,7 och 20
um dér stralningen dampas minimalt

i vattenanga. Beroende pa vilken typ
av material man skall mata pa och
vilket temperaturomrade pyrometern
ar avsedd for, kan man forbattra sina
matningar genom att vélja lampligt
vaglangdsomrade.

Av detta framgar att en enskild
pyrometer inte klarar all matning.
Handhallna universalpyrometrar for
temperaturer under 500°C anvander
ofta vaglangdsomradet 8-14 pm
medan man vid hégre temperaturer
normalt utnyttjar smalare band med
kortare vaglangd. Genom att vélja
vaglangdsomrade kan man optimera
IR-pyrometern for applikationen.
Tabellen anger nagra generella
riktlinjer for vanliga anvandnings-
omraden.

Vagléangd (um) T ..T_ (°C) Material

max

085-17 125..2500  Metall, halvledare, keramik
20-27 250..2500  Metall, glas, keramik
20-45 100..1200  Metaller
343£0,15 80...350 Plastfilm
5701 40..400  Plastfilm
68+0,1 50...400 Plastfilm (PE etc)
793+0,15 0..400 Plastfilm (polyester, PVC etc)
8,05+0,15 0..400 Plastfilm och keramik
39:0,1 200..2500  Glas, métning genom gaser
49-55 100..2500  Glas
75-82 0..2500 Glas och keramik
426013 300..2500  CO, gas
4501 300..2500 €O och CO, gas
466+0,1 300..2500  CO gas
53+0,1 300..2500  NO gas
8-10 0..1000  Tjock film, keramik
8-14 -50..1000  Generella matningar
8-20 -50..1000  Lag temperatur hdg uppldsning
96-115 -50..200  Genom atmosfaren pa langt avstand

Tabellen visar exempel pa optimala vag-
langdsomraden fér olika material. Palit-
liga métningar gdrs bédst med instrument
valda och instéllda for rétt applikation.



BERORINGSFRI TEMPERATURMATNING, DEL 2

Har fortsatter PentronicNytts serie om IR-pyrometri. | férra numret beskrev vi grund-
laggande begrepp och tekniken bakom matningarna. | detta nummer ska vi beskriva
nagra exempel dar anpassningar och specialprodukter kan mojliggéra stabilare och
sakrare matningar i olika processer.

RESUME DEL 1

| del 1 kunde vi l&dsa om
Emmissionsfaktorns (g) betydelse.
Emmissionsfaktorn beskriver
egenskaperna for utstralning pa det
objekt man vill méta. En I&g eller i
varsta fall okdnd emmissionsfaktor
kan stélla till stora problem med din
méatning. Vi noterade ocks3 att for
IR-pyrometri finns inte en "kamera”
fér alla applikationer, utan ratt
instrument bor véljas utifran mate-
rialet man vill mata pa, temperatur-
omréadet och miljon.

NAR ANVANDER VI IR-PYRO-
METERN?

Som noterat i del 1 &r en IR-
pyrometer inte vart noggrannaste
instrument for att mata temperatur.
Men manga applikationer gor det
helt enkelt omdijligt att mata med en
fast anliggande sensor av termoele-
ment eller resistanstyp. | punktlista
nedan ser du nagra vanliga faktorer
som kan gora att en IR-pyrometer
rekommenderas:

* Rdrliga méatobjekt

e FElektriskt stérande miljoé som
induktionsvarmning

e Krav pa kort svarstid (millisekund-
niva)

e Krav pa termiskt obelastat méat-
objekt

e Aggressiv milj6 dar anliggande
givare snabbt forslits

e Mycket hdga temperaturer

MATNING PA BLANKA METALLER
Processer med blanka, roterande
stalvalsar kraver ofta kontaktlos
signaldverforing av forstaeliga skal.
Den reflekterande ytan medfor att
en stralningspyrometer ser mer re-
flekterad stralning fran omgivningen
an valsens egen emitterade, emis-
sionsfaktorn € gar mot 0. Méatfelet
blir mycket stort och kan dessutom
variera med tiden. Ett elegant satt
att fa bort reflexerna fran en blank
yta &r att utnyttja principen for en
svartkropp som har € = 1 for varie-
rande temperatur och vaglangd. Se
illustration till hdger ovan. Genom
att efterlikna svartkroppens funktion
kan man géra en emissivitetsfor-

Heitronics CT13 &r en robust och noggrann IR-pyrometer som &ven finns i version
"CT13 Chemistry” - fér anvdndning i extremt tuffa miljéer.

IR-pyrometer med objektiv (blatt)
]

Parabol-
spegel

—

Emissivitetsforstédrkaren ar en parabo-
lisk spegel som fokuserar métobjektets
vérmestralning till métytan. Andelen
emitterad strélning 6kar skenbart och
randstralning utifrdn minskar.

Matobjekt

Heitronics LT13 &r ett praktiskt exempel
pa en IR-pyrometer med emissivitets-
férstérkare.

stérkare. Reflektordelen, som ar

en invandigt guldbelagd parabol,
placeras fritt nagra millimeter fran
valsens yta. Spegelparabolen foku-
serar valsens stralning till méatytan
genom multipelreflektion, medan
storande externa stralar inte foku-

seras och kommer darfor att utgéra
en brakdel av den totala strélningen
som nar objektivet. Se exempel pa
en sadan emissivitetsforstarkt IR-
pyrometer nedan till vanster.

FLERA VAGLANGDSOMRADEN
Ibland rekommenderas en tva-
fargs- eller kvotpyrometer som
I6sning vid besvérliga méatningar.
Kvotpyrometern bestdmmer tem-
peraturen genom att méata stral-
ningen vid tva eller flera narliggande
vaglangder och ur kvoten berék-
nas temperaturen. Fordelen ar att
man faktiskt idealt kan bortse fran
emmisionsfaktorn (detta forutsat-
ter dock att emmissionsfaktorn

ar lika vid de olika vaglandsomra-
dena). Kvotpyrometern ar ocksa
battre i miljéer med ”"skymd sikt” for
pyrometern. Om det exempelvis &r
rokiga miljder eller stor risk att sikt-
glas smutsas ned. Kvotpyrometern
forutsatter foljande:

¢ Emissiviteten vid samtliga vag-
langder ar lika.

e Transmissionen genom atmos-
faren och eventuella siktglas ar
lika for alla vaglangder.

| praktiken innebar detta att kvot-
pyrometern anvands for metalliska
material och héga temperaturer.
Vart att notera &r dock att idag finns
kvotpyrometrar fér méanga variatio-
ner av applikationer och dven som
handhallna pyrometrar.



GASTEMPERATUR OCH
TRANSPARENTA MATERIAL
Normalt mater man med IR p&
fasta materials eller vatskors ytor
men det gar faktiskt dven att mata
gastemperaturer och pa material
som till synes &r helt transparenta.
For detta utnyttjas kunskapen om
emittans vid olika vaglangder som
vi tidigare varit inne pa.

Heta gaser och flammor, till
exempel i pannor, detekteras via
férekomsten av bl.a. CO och CO,
som emitterar i kdnda vaglangder i
smala band, exempelvis kring 4,66
resp. 4,26 mikrometer. Matningar
kan pé ett bra satt géras pa CO,
och CO i temperaturer mellan 300
och 2500 °C. Det finns krav pa
minimivolym hos de gaser som ska
matas, men t ex industriella pannor
ar oftast tillrackligt stora.

Samma princip kan man utnyttja
exempelvis plastfilmer, om man
ka&nner materialets specifika egen-
skaper.

Heitronics TRT, vérldens
noggrannaste IR-pyrometer.

KUNSKAP NODVANDIG
Grundlaggande for all pyrometri
(utom kvotpyrometrar) &r bland
annat att matobjektet ar storre an
matflacken, att ingen ovidkom-
mande stralning reflekteras in
tillsammans med den dnskade,
och att siktglas och objektiv har for
vaglangdsbandet jamna egenska-
per.

Om du som kund uppger
temperaturomrade, matytans
storlek och avstand, svarstidskrav
och matobjektets egenskaper samt
omgivningsmilj®, hjélper vi till med
att specificera ett pyrometersystem
som ger dig sakra och repeterbara
temperaturmétningar med tillrécklig
noggrannhet.

Kunskap ar A och O inom mét-
tekniken och det galler saval IR-
pyrometri som termoelement och
Pt100-givare.

Capella C3 fran SensorTherm ér ett
exempel pa en kvot-pyrometer.




