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when temperature matters




Glasindustrie
TECHNIK / PHYSIK

Einfliisse durch die Umgebung

Aus der unten stehenden Abbildung ist ersichtlich, dass die
Durchlassigkeit (Transmission) der Luft sehr stark wellenlan-
genabhangig ist. Bereiche mit hoher Dampfung wechseln sich
mit Bereichen hoher Durchlassigkeit, den so genannten atmo-
sphérischen Fenstern ab. Im langwelligen atmosphéarischen
Fenster (8 ... 14 um) ist die Durchlassigkeit gleichmaRig hoch,
dagegen treten im kurzwelligen Bereich messbare Abschwa-
chungen durch die Atmosphére auf, welche zu verfalschten
Messergebnissen fiihren kénnen. Typische Messfenster dort
sind1,1..1,7um, 2 ... 2,5umund 3 ... 5 ym.

Weitere Einflussgréfien sind mégliche Warmestrahlungsquel-
len in der Umgebung des Messobjektes. Um Messwertver-
falschungen aufgrund erhéhter Umgebungstemperaturen zu
vermeiden, kann bereits im Infrarotmessgerat eine Umge-
bungstemperaturkompensation eingestellt werden. Das hilft
beispielsweise bei der Messung von Gegensténden, die sich
in Kammern befinden, bei denen die Wande heil3er sind als
das Messobjekt. Genaueste Messergebnisse erreicht man
mittels eines zweiten Temperaturmesskopfes zur automati-
schen Umgebungstemperaturkompensation und einem korrekt
eingestellten Emissionsgrad.
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Spektraler Transmissionsgrad von Luft (1m, 32 °C, 75 % r.F.)

Staub, Rauch und Schwebstoffe in der Atmosphére kénnen
zur Verschmutzung der Optik und damit zu falschen Mess-
ergebnissen fuhren. Der Einsatz von Luftblasvorsatzen
(vorschraubbare Rohrstutzen mit Druckluftanschluss) verhin-
dert, dass sich Schwebstoffe vor der Optik ablagern. Luft- und
Wasserkuhlzubehér machen den Einsatz von Infrarot-Thermo-
metern auch unter rauen Umgebungsbedingungen mdglich.

Weitere Informationen zum Zubehor fiir Infrarotmessgerate auf Seite 11.
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Emissionsgrad und Temperaturmessung

Bei der exakten Messung von Temperaturen ist der
Emissionsgrad ein wesentlicher Faktor. Er ist von ver-
schiedenen Einfliissen abhangig und muss je nach
Applikation eingestellt werden.

Der Emissionsgrad ist vom Material, dessen Oberflachenbe-
schaffenheit, von der Wellenlange, vom Messwinkel und unter
Umstanden auch vom verwendeten Messaufbau abhangig.

Unbeschichtetes Glas weist in der Regel im langwelligen
Bereich (8—14 ym) Emissionsgrade von ca. 0,85 auf. Bei h6-
heren Prozess-Temperaturen misst man Glas typischerweise
bei 5,0 ym oder auch 7,9 um, da in diesen Spektralbereichen
der Emissionsgrad 20,95 ist.

Ein weiterer Vorteil von 7,9 ym und 5 ym ist die geringere
Winkelabhéangigkeit der Reflexion von Glasoberflachen in
diesem Wellenldngenbereich. Das bedeutet, dass auch

bei schragem Blickwinkel reflexionsunabhéngig die Oberfla-
chentemperatur erfasst werden kann.
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Hot-Spot-Messung bei der Herstellung von Glasflaschen

Werden Temperaturmessungen an Glas mit Infrarot-Thermo-
metern oder der Spezialkamera optris Pl G7 durchgefiihrt,
sind sowohl die Reflexion als auch die Transmission zu
bertcksichtigen.

Die sorgfaltige Auswahl der Wellenlange ermdglicht Messun-
gen an der Oberflache des Glases sowie in der Tiefe.

1,0 ym, 2,3 ym oder 3,9 ym Wellenlange sind fir Messungen
unterhalb der Oberflache geeignet, 5 ym und 7,9 pm sind fir
Messungen der Oberflachentemperaturen empfehlenswert.
Bei niedrigen Temperaturen sollten 8 bis 14 ym genutzt und
zur Kompensation der Reflexion der Emissionsgrad auf 0,85
eingestellt werden. Sinnvoll ist der Einsatz eines Messgerates
mit kurzer Ansprechzeit, da Glas als schlechter Warmeleiter
die Oberflachentemperatur schnell &ndern kann.
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Spektrale Durchléssigkeit von Glas in Abhangigkeit von der Dicke

Weitere Informationen in unserer Broschiire Infrarotgrundlagen:

www.optris.de/downloads
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Line-Scan mit kompakter Infrarotkamera

Die Infrarotkameras der Firma Optris werden mit der
lizenzfreien Software PIX Connect geliefert. Die Software
erlaubt es, die Kameras als Zeilenkamera arbeiten zu
lassen.

Traditionell werden fir verschiedene Messverfahren in
der Glasindustrie Linescanner eingesetzt. In diesen Ge-
raten wird ein Punktdetektor mit einem rotierenden Spie-
gel kombiniert und somit eine zeilenférmige Abtastung
des Objekts erzeugt. Diese Gerate sind sehr voluminds
und kostenintensiv. Dariber hinaus ist zum Einrichten ein
hoher manueller Aufwand erforderlich.

Beim Einsatz einer IR-Kamera als Linescanner wird eine
beliebige Zeile aus dem Detektorarray verwendet. Neben
der kleineren Bauform und des geringeren Preises sind
zwei Punkte wesentlich: Die abzutastende Zeile kann per
Software beliebig positioniert und dimensioniert werden
und der Anwender erhalt quasi als Zusatzinformation ein
komplettes IR-Bild — gerade wahrend der Einrichtung des
Systems sind das entscheidende Vorteile.

Die Kameras kénnen Oberflachentemperaturen von sich
bewegenden Messobjekten durch minimale Offnungen
exakt messen. In der Glasindustrie ist diese Funktion
von entscheidender Bedeutung, da die Glastemperatur
direkten Einfluss auf die Qualitat hat. Im Produktions-
prozess werden dementsprechend an vielen Stellen
Temperaturen erfasst und direkt an die Prozesssteuerung
Ubertragen.

Die optris Pl 640i G7, eine spezielle IR-Kamera fiir
Glasanwendungen, kann z.B. mit einer 90°-Optik bei
Nutzung der Diagonalen als Scanlinie in einer Héhe von
1,7 m die komplette Glasbreite im Floatprozess von bis
zu 4 m scannen.

Unter Verwendung eines Subframe-Modus von
640x120 Pixeln kdnnen bei der gleichen Optik Daten
sogar mit 125 Hz aufgenommen und in ein Warmebild
in beliebiger Auflésung ausgegeben werden.

Scanlinie mit bis zu 111 ° Offnungswinkel
und 800 Pixel Bildzeile (diagonal) zur
— detailierten Prozessanalyse.

Beliebig viele Zeilen



https://www.optris.de/downloads

Anwendungsmoglichkeiten
Temperaturmesstechnik
HERSTELLUNG VON GLAS

Produktionsoptimierung im
Floatglasverfahren

Das Flachglas-Band hat nach dem Zinnbad etwa eine Tempe-
ratur von 600 °C, am Ubergang zur Kiihizone kommt die erste
Infrarotkamera im LineScan-Mode zur Temperaturpriifung
zum Einsatz. Das Glas wird in der Kiihlzone durch verschie-
dene Kihlbereiche transportiert. Zwischen den Kiihlbereichen
werden ebenfalls Infrarotkameras zur Temperaturkontrolle
installiert, um so die optimale Qualitét zu gewahrleisten.

-

Wérmebild eines Endlos-Flachglases wéhrend des Abkiihlungsprozesses, erstellt
von einer Infrarotkamera, die im Zeilenscan-Modus arbeitet.

Infrarotkameras mit Line-Scan-Funktion
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Infrarotkamera mit Line-Scan-Funktion
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ESG-Produktion mit richtiger
Temperaturmesstechnik

Zur Herstellung von Einscheibensicherheitsglas (ESG)
wird das bearbeitete Flachglas in einem Heizofen unter
standiger Bewegung wieder auf Gber 600 °C erhitzt. Beim
Transport in die Vorspannzone kontrolliert eine Infrarot-
kamera im LineScan-Mode die Temperaturverteilung auf
der Glasoberflache. Inhomogenitaten kdnnen so beim
Vorspannprozess, bei dem das Glas schockgekihit wird,
wieder ausgeglichen werden. Die Qualitdt des ESG hangt
mafRgeblich von einer homogenen Warmebehandlung
ab, die Uber den Einsatz von Temperaturmesstechnik
gewahrleistet wird.
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Infrarot-
thermometer

Infrarotkamera mit
Line-Scan-Funktion
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Qualitat von Verbundsicherheitsglas
sichern

Verbundsicherheitsglas (VSG) besteht aus mindestens

zwei Flachglasscheiben, die in einem Reinraum mit einer
dazwischen gelegten PVB-Folie laminiert werden. Die Tem-
peratur der Folie kann mit Infrarot-Thermometern geprift wer-
den. Im Vorverbundofen werden die Glasscheiben aufgeheizt,
um die Folie zu schmelzen, und gleichzeitig wird das ,Sand-
wich“ zusammengepresst, um Lufteinschliisse zu verhindern.
Beim Ubergang in den Autoklaven wird die Temperaturvertei-
lung mit einer Infrarotkamera geprift, um die Heizelemente im
Vorverbundofen ggf. fir nachfolgende Scheiben anzupassen.

Beheizung mit Infrarot-  Infrarotthermometer /
strahlen und Walzen Infrarotkamera

| @

Endkontrollen



Container Glasproduktion
MESSUNG DER GLASSCHMELZE

Permanente Uberwachung bei der Glasherstellung

Behalterglas, z. B. Flaschen samtlicher GréRen und Formen,
muss im Produktionsverfahren mehrfach auf seine prozessre-
levante Temperatur geprift werden.

Beim Austritt der Glasschmelze tber den Feeder wird der

Glasstrang abgeschnitten. Die dadurch entstehenden Glas-
schmelze-Tropfen missen zur Gewahrleistung der Qualitat
eine Temperatur von etwa 1000 °C haben. Bislang konnte die
Temperaturmessung aufgrund der hohen Geschwindigkeit

nur mit punktmessenden Infrarot-Thermometern umgesetzt
werden. Die neu entwickelte Infrarotkamera optris Pl 1M
ermoglicht diese Messung nun auch Uber eine Flachen-

messung mit einer Bildrate von bis zu 1000 Hz.

Temperaturiiberwachung von geschmolzenen
Glastropfen mit der Warmebildkamera Pl 1M

Beim Formgebungsprozess, der bei Temperaturen
von Uber 500 °C stattfindet, werden ebenfalls Infrarot-
sensoren zur Kontrolle eingesetzt. Da der Prozess nur
wenige Sekunden dauert, ist auch hier die Reaktions-
zeit der Sensoren von entscheidender Bedeutung.
Sowohl bei der Formung des Kiibels als auch beim
Fertigformen kann die Warmebehandlung des Glases
Uber die direkte Messung der Glasoberflache oder die
indirekte Messung der Oberflache des Formgebungs-
werkzeuges beeinflusst werden.

$optris

Zum Abschluss des Fertigungsprozesses findet
eine erneute Temperierung zum Spannungs-
abbau in den Gefalien statt. Das Glas wird
erneut erwarmt und anschlielend Uber einen
Zeitraum von bis zu 30 Minuten in einem Kuhl-
tunnel langsam abgekuhlt.

Mit dem Austritt der Gefale aus der Heizzone
wird der Abkuhlprozess durch Temperatur-
messungen begleitet und gesteuert.

© AdobeStock / Lazarenka

Temperaturmessung zur Qualitétskontrolle nach dem Umformprozess
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Top—Down Glasinspektionssystem
HARTEN VON GLASSCHEIBEN

Glas-Inspektionssystem fir die Prozess-
steuerung in Glashartungsanlagen

Alle Arten von Glas, beschichtet und unbeschichtet, andern
ihr Emissionsverhalten in Abhangigkeit vom Betrachtungs-
winkel.

Insbesondere Low-E-Beschichtungen zeigen ein ungewéhn-
liches Verhalten. Fir eine zuverlassige und reproduzierbare
Temperaturmessung ist eine Referenzierung von unten
(unbeschichtete Glasoberflache) notwendig.

Eigenschaften

» Top-Down-System mit Temperaturreferenzierung
mittels Sensor von unten sowie automatischer
Emissionsgradkorrektur

* bei Standard- und Low-E-Glasern

» Digital gesteuertes Optikschutzsystem (DCLP)
erspart zusatzliches Freiblasen der Kameralinse T ——

=

» Berechnung der Glasflache |
\it
* Vormontiertes System zur einfachen

Installation an Glashartungsanlagen

Shutter inkl. =k i
« Automatische Scanlinienerkennung — IR Kamera PI 640i Montagewinkel Shutter geschlossen  Shutter gedffnet

unempfindlich gegenlber Bildverzerrung

Infrarotkamera

Positionierung von IR-Kamera und
Referenzsensor in einem Top-Down-
Glasinspektionssystem.

Eine Vielzahl von Optiken mit unter-
schiedlichen Sichtfeldern erméglicht
eine optimale Montage in einem
gréReren Abstand zum Messobjekt
(keine Kiihlung erforderlich) und
vermeidet so Einfliisse durch den
winkelabhéngigen Emissionsgrad.

Heizzone Kihlzone

600 °C Referenzsensor 50 °C

0 T

Referenzsensor Shutter inkl. d
CT G5L Montagewinkel Shutter geschlossen

Uberwachung der Temperaturen von Glasscheiben or
Shutter gedffnet
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Branchenspezifische Messgerate fur die Glasindustrie
SPEZIELLE WELLENLANGENBEREICHE

Der Edelstahl-Messkopf des IR-Thermometers ist extrem klein
und bis 85°C Umgebungstemperatur ohne Kiihlung einsetzbar.

Der Messbereich liegt zwischen 100 °C und 1650 °C.

o ” optris CT G5

o Das Pyrometer optris CT G5 eignet sich aufgrund seines
speziellen Spektralbereichs von 5,0 um hervorragend fir
die Messung von Glastemperaturen, z. B. bei der

- Behalterglas- und Fahrzeugglasproduktion.

Das IR-Thermometer optris CTlaser G5 ermdglicht Temperatur-
messungen an kleinsten Objekten ab 1 mm in 70 mm Entfernung.

Durch seine sehr kurzen Einstellungszeiten ab 10 ms
wird es haufig bei schnellen Prozessen eingesetzt.

Das Infrarot-Thermometer optris CTlaser 1M / 2M bietet eine spezielle Messwellenldange
und ermoglicht die prazise und schnelle Messung von Temperaturen

von 200 °C bis zu 1650 °C.

optris CTlaser 1M / 2M

Die spektrale Empfindlichkeit von 1,0 um oder 1,6 ym macht
den CTlaser 1M / 2M ideal fiir die Messung tieferer Glasschichten.
Er ist perfekt geeignet, fur die Temperaturmessung von Glas im Schmelzofen als auch fiir

die Gob-Temperaturmessung in Behilterglas-Produktionslinien.

Das Infrarot-Thermometer optris CTlaser G7 ist perfekt geeignet fir die prazise Temperatur-
messung von hauchdiinnen Glasoberflachen.

Das Pyrometer bietet einen breiten Temperaturbereich von 100 °C bis 1200 °C und kann
bei Temperaturen bis 85 °C ohne zusatzliche Kuhlung eingesetzt werden.

optris CTlaser G5

Mit einem Spektralbereich von 5,0 um ist das zweiteilige Infrarot-Thermometer optris CTlaser G5 speziell fiir
die fir die prazise Messung von Glasoberflachen. Eingesetzt werden die Gerate zur Temperaturmessung
z.B. bei Fertigungsprozessen von Fahrzeugglas und Flachglas.

Das Infrarot-Thermometer optris CSlaser G5HF wurde speziell fir die Messung von Glastemperaturen
entwickelt. Sein standardisiertes Zwei-Draht-Interface sorgt firr eine zuverldassige Messwertiibertragung
und erlaubt die einfache Einbindung in eine SPS.

Das Pyrometer verfuigt dartiber hinaus Gber ein innovatives Doppel-Laservisier

fur eine prazise Markierung des Messflecks. Durch eine Vielzahl an Optiken
ist eine Anpassung an verschiedenste Applikationen méglich.

optris CSlaser G5HF

Das IR-Thermometer eignet sich hervorragend fiir die Temperaturkontrolle
bei Produktionsprozessen von Flachglas und Fahrzeugglas.

Bei der Temperaturmessung wahrend der Herstellung von Einscheibensicherheitsglas und
Verbundsicherheitsglas spielt das IR-Thermometer eine ebenso wichtige Rolle.

optris CTlaser G7

Das zweiteilige IR-Thermometer eignet sich aufgrund seines Spektralbereichs von 7,9 ym
optimal fiir die prazise Temperaturmessung bei der Herstellung von ultradiinnem Glas,
welches fiir Touch-Displays von Smartphones, Tablets etc. verwendet wird.

Die Warmebildkameras optris Pl 450i G7 und Pl 640i G7 sind die ersten industriespezifischen Modelle der
PI-Serie. Entwickelt fir die Glasindustrie haben sie eine spektrale Empfindlichkeit von 7,9 pm.

Der Messbereich von 150 °C bis 1500 °C ermdglicht den Einsatz in vielfaltigen Anwendungen in Produktion,
Veredelung und Weiterverarbeitung von Glasscheiben, Glasflaschen und anderen Glasprodukten.

optris Pl 450i G7 / Pl 640i G7

Diese Infrarotkameras werden eingesetzt, wenn Temperaturwerte
innerhalb eines Feldes erfasst werden sollen.

Der IR-Imager wird als Zeilenkamera im Bereich der Flachglas-
produktion eingesetzt und bietet vielfaltige Moglichkeiten zur
Dokumentation und Prozesskontrolle.

Zeilen-
kamera s Angesichts des geringen Preises kdnnte eine Infrarotkamera die

bessere Lésung im Vergleich zu vielen, einzelnen Pyrometern sein.



Glasindustrie
ZUBEHOR INFRAROTKAMERAS

AIR PURGE LAMINAR
Freiblasvorsatz fiur raue Umgebungen

Der Freiblasvorsatz erganzt das zuverldssige CoolingJacket

(Wasserkuhlgehause) zur Anwendung in rauen Umgebungen.
Einsetzbar ist das System weiterhin bei Umgebungstem-
peraturen bis 315 °C.

Ein integriertes, infrarotdurchlassiges Spezial-
fenster schiitzt einerseits die Optik der Kamera
bzw. des Sensors und ermdglicht anderer-

seits einen optimalen laminaren Luftstrom.
Dieser ist besonders wichtig, da Verwirbelungen
unmittelbar vor der Optik zu Schmutzablagerungen
fuhren. Im hauseigenen Testcenter wurde der
Freiblasvorsatz von den Optris Entwicklungs-
ingenieuren konzipiert, ausgiebig getestet und
optimiert.

Variantenvielfalt
Der Freiblasvorsatz von Optris ist in zwei Varianten erhaltlich:

* GroRes Sichtfenster
Fir Anwendungen, bei denen das gesamte
Detektionsfeld der Infrarotkamera bendtigt wird.

+ Sichtschlitz
Fur Anwendungen, bei denen nur eine Scan-
Linie benétigt wird. Dies schutzt den Sensor
noch starker und kommt in der Glasprodukti-
on haufig zum Einsatz.

Flexibler Luftstrom zum Schutz
vor Verschmutzungen

Der Luftstrom vor dem CoolingJacket hat sich in rauen Um-
gebungen als ebenso entscheidend fir eine zuverlassige und
exakte Temperaturmessung herausgestellt wie die Kihlung
selbst. Der Freiblasvorsatz optimiert diesen Luftstrom und
ermoglicht sowohl einen orthogonalen (links)als auch einen
parallelen (rechts) Luftausstol3.

E E Weitere Information, praktische Anleitungen sowie
= How-to-Videos auf unserem °V0uTuhe — Kanal
. oder besuchen Sie unsere Website unter:

E www.optris.de/how-to
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Freiblasvorsatz Laminar (ACCJAAPLS) befestigt an einem
CoolingJacked Advanced (Standard)

Installations- und wartungsfreundlich
durch Klappmechanismus

Der Fokus der installierten Infrarotkamera lasst sich von
auflen durch den Zahnring einstellen, ohne dabei die
Position der Kamera zu verandern. Die kosten- und
lizenzfreie Software optris PIX Connect erméglicht eine
unkomplizierte Parametrierung, beispielsweise die Defini-
tion der LineScan-Linie, vom Rechner aus. Die Montage
am Einbauort wird so auf ein Minimum reduziert.

Durch den Klappmechanismus des Freiblasvorsatzs ist
eine Inspektion des Schutzfensters und der Kameraoptik
ohne Demontage moglich. Der manuelle Fokus durch
den integrierten Ring bleibt hierbei unverandert.
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SHUTTER
Fir raue Umgebungen...

Um die Optik der Kamera zu schitzen, kann optional ein
Shutter (SchlieBmechanismus) erworben werden.

Er ist mit einem Servomotor ausgestattet, der bei Bedarf
mechanisch den SchlieBmechanismus verriegel kann.

Die Besonderheit des Shutters ist nicht nur das Offnen und
SchlieRen, sondern auch die vollstdndige Abdichtung im
geschlossenen Zustand. Dadurch wird sichergestellt, dass
der Shutter vollstandig geschlossen ist und kein Schmutz
auf die Optik gelangen kann.

... und raue Industrieumgebung

Der Shutter schitzt die Optik vor herabfallenden
Teilen innerhalb einer Reaktionszeit von 100 ms
bei einer Umgebungstemperatur von bis zu 60 °C.

COOLING JACKET ADVANCED

Universelles wassergekiihltes Gehause fiir
optris-Infrarotthermometer und -Kameras
unter rauen industriellen Bedingungen

Das Kihlgehause CoolingJacket Advanced ist fur die
optris PI-Serie sowie die CTlaser und CSlaser fur den
Einsatz bei hohen Umgebungstemperaturen vorgesehen.

Die Kihlung kann durch Wasser erfolgen (maximale
Umgebungstemperatur: 315 °C).Es ermdglicht auch die
Integration von zusatzlichen Komponenten wie Pl NetBox,
USB Server Gigabit und Industrial Process Interface (PIF)
in der erweiterten Version.

CoolingJacket Advanced (ACPICJAE)
Extended-Version

Ethernet Cat. 6, USB- und Sensorkabel fir Umgebungs-
temperaturen bis zu 250 °C sowie eine optionale Kabel-
kuhlung fur bis zu 315 °C sind verfugbar.

Weitere Informationen und technische Details
zum Freiblasvorsatz Laminar, dem CoolingJacket
Advanced sowie Shutter finden Sie unter:

CoolingJacket Advanced (ACPICJAS)
Standard-Version

www.optris.de/zubehoer-infrarotkameras
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Optris GmbH
Ferdinand-Buisson-Str. 14
13127 Berlin - Germany

Tel : +49 30 500 197-0
Fax: +49 30 500 197-10

E-mail: info@optris.de
www.optris.de




