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% TEMPSENS IN DER GLASINDUSTRIE

Tempsens ist ein fiihrender Hersteller von Temperatur Sensoren in Indien, mit mehr als 35 Jahren
Erfahrung bei der Herstellung spezieller Thermoelemente fiir die unterschiedlichsten Anwendungs-
falle. Tempsens ist darauf spezialisiert hoch genaue Temperatursensoren fir die Glasindustrie
herzustellen.

Seit mehr als 12 Jahren liefert Tempsens flr Generalliberholungen Komplettlésungen fir die
Neuausstattung mit Temperatursensoren, fiir den Rauchgaskamin ebenso wie fiir die Auslaufrinne.
Unsere Kunden haben inzwischen mehrjahriger Erfahrungen mit der langen Standzeit unserer
Thermoelemente. Wir setzen speziell gehartetes Platin fir die Schutzrohre und Umhillungen ein und
ausschlieBlich Klasse 1 Material fiir die Thermoelemente. Die Thermoelemente werden durch unser
eigenes, NABL akkreditiertes Labor, nach internationalen Normen bis 1600°C kalibriert.

O Behalter/ Flaschenglas O Flachglas

O TV-DisplayGlas O Wirtschaft sglas

O Beleuchtungsglas O Glasfasern

O Optisches & Spezial Glas

O Vorherd-Thermoelemente O Distributor Thermoelemente
O Ofenboden Thermoelemente O Ofengewdlbe Thermoelemente
O Refiner Thermoelemente O Spout Bowl Thermocouples
O Gluh- und Kiihlofen-thermoelemente O Rauch- und Verbrennungsgas
O Glasbad Thermoelemente Thermoelemente

O Ausgleichsleitungen O Glas Fullstand Sonden

O Drucksensoren O Schnellverschluss-Stecker
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s LAYOUT EINES TYPISCHEN GLASSCHMELZOFENS

TC1 Thermoelement fiir Vorherde

TC2 Thermoelement fiir Verteiler

TC3 Thermoelement fir Throat

TC4 Thermoelement fiir Ofenboden

TC5 Thermoelement fiir Ofengewdélbe

TC6 Thermoelement fiir Regenerator

TC7 Thermoelement fiir Regeneratorgewdlbe

Abgaskamin b

TC 1 |—-
O TC 1 TC 1 TC1

TC1 TC2 /—\_
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TC 1 Throat \_/_Brenner
O mi e e TC2 Schmelzofen Regenerator

TC 1 /

L vorherde f

Verteiler
Nr. Beschreibung Geeignete

Thermoelement-Typen
TI/GL/01, TI/GL/02, TI/GL/04

TI/GL/01, TI/GL/02, TI/GL/04
TI/GL/01, TI/GL/02, TI/GL/04

TI/GL/07 —A/B
TI/GL/05 -A/B
TI/GL/05 —-A/B
TI/GL/05 -A/B

Die Temperatur ist der wichtigste Prozessparamter bei
allen Arten der Glasherstellung.

Die obere Skizze zeigt die typischen Messpunkte bei
einem Glasschmelzofen . Dies ist der typische Aufbau fir
einen “End-fired furnace”. Bei einigen anderen
Schmelzofen (z.B. bei der Flachglasherstellung) befinden
sich die Regeneratoren an den Seiten, es handelt sich
dannumdie sogenannten “Side-fired furnaces”.
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% THERMOELEMENTE FUR DAS OFENGEWOLBE (CROWN)

In der Schmelzkammer eines Glasschmelzofens wird batchweise festes Material bis zur
Verflissigung aufgeheizt. Das Gewdlbe der Schmelzkammer wir auch als crown
bezeichnet. Die genaue Kontrolle der Gewdlbetemperatur ist besonders wichtig, da mit
der richtigen Temperatur die Lebensdauer des Ofengewdlbes verlangert werden kann.
Ist die Temperatur in diesem Bereich zu niedrig, verringert sich die
Aufschmelzeffektivitdt was zu einem hoheren Energieverbrauch fihrt. Die hochsten
Temperaturen bei der Glasherstellung entstehen am Ofengewdlbe.

Da die Temperatur im Ofengewdlbe hoher als 1600°C sein kann, ist hier die Wahl des
richtigen Materials und des richtigen Aufbaus der Thermometer besonders wichtig.
Tempsens empfiehlt die Ausfiihrung mit doppeltem Schutz aus HWT (Heavy Wall
Thickness) Keramikschutzrohren. Bei den meisten Schmelzéfen werden die
Thermoelemente in Sacklochblocken eingebaut, wobei Uber einen langen
Betriebszeitraum die Sacklocher ofenseitig aufbrechen konnen. Im Ofengewdlbe gibt es
mehrere Stellen an denen die Temperatur gemessen wird, z.B. in der Mitte und an den
Seiten. Die gleichen Thermoelemente kdnnen auch im Gewdlbe des Regenerators
eingesetzt werden.

Typ TI/GL/05 - A/B Nr. Beschreibung
Messbereich 100To 1600°c 1. SS/Aluminium AnschlsskopfIP-67.
SensorTyp lIRIl/lISII/IIBI! 2' SS Kette' =
3. %" NPT(M) Kabeldurchfihrung.
Schutzmaterial Rekristallisiertes Alumina 4. Stiitzrohr : (Inconel - 600/5S310).
KER-710 (C-799) Schutzrohr 5. Rekrist.al.. Alumina Schutzrohr :- AD X ID nach

Wahl

2/4 Loch Rekrist.. Alumina Isolationsrohr.
PTRH-PT Thermoelement Element R/S/B typ
Inners Rohr passend zum &usseren Rohr.
Keramikfaserisolierte Ausgleichsleitung
10.  Anschluss-Stecker und -Kupplung

Anwendung Ofengewdlbe, T/C Pockets,
Regenerator Crown.
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(Einfacher Schutz) (Doppelter Schutz)



£ THERMOELEMENTE FUR DEN OFENBODEN

Wie bei dem Ofengewolbe ist auch beim Ofenboden eine korrekte Temperaturmessung
die Voraussetzung fir eine langere Lebensdauer. Die Auskleidung des Boden ist der &
teuerste Teil eines Schmelzetanks. Mit den Bodenthermoelementen wird der effiziente
Betrieb des Glasschmelzofens sichergestellt. Selbst 2-3 Grad Abweichung beeinflussen
den Energieverbrauch des Ofens erheblich. Tempsens Thermoelemente haben in vielen
Projekten dazu beigetragen, dass die Ziele bezligliche der Standzeiten erreicht wurden.
Bei Anwendungen, bei denen das Thermoelement in die Glasschmelze ragt, wird eine
Schutzhilse aus einer Legierung von gehartetem Platin (iber die Keramikschutzhilsen
gebordelt. Wird das Thermoelement in ein Sackloch im Boden eingebaut, genligt ein
Schutzrohr aus rekristallisierter Aluminiumkeramik.

Typ TI/GL/07 - A/B Nr.
Messbereich 100 bis 1600°C 1.
SensorTyp IIRIl/ Ilsll/ IIBII ;-
Schutzmaterial Rekristallisierte 4:
Aluminiumkeramik 5
KER-710 (C-799) 5
7.
Anwendung Ofen Boden 8.
Thermoelement- 9.

Einsatzbohrungen

TI/GL/07-A
(Pt-Schutzkappe)

Beschreibung

SS/ Aluminium Anschlusskopf IP-67.

SS (Edelstahtl) Kette

%" NPT(M) Kabeldurchfihrung

Halterohr : (Inconel - 600/55310).

Rekrist. Aluminiumkeramik Halterohr

2-/4-Loch rekrist. Alu-Keramik-Isolierrohre
PTRH-PT Thermoelement Typ R/S/B type.
Inneres Schutzrohr, passend zu dusserem Rohr
Mit keramischer Faserisolierte Ausgleichsleitung
3-6m lang, mit keramischem Gewebemantel
Stecker und Kupplung Typ"R"/"S"/"B"
Pt-Legierungsschutzkappe (bei Kontakt mit Glasschmelze)

TI/GL/07-B
(Doppelter Schutz)
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% THERMOELEMENTE FUR DISTRIBUTOR UND VORHERD

Im Distributor und dem Vorherd ist die Temperaturmessung
besonders wichtig. Das Regelsystem des Vorherds besteht aus dem
Temperatur Messystem und der Regelung.Das Temperatur-
Messystem besteht aus einer Gruppe von vorpositionierten
Temperatursensoren. Einfach-Thermoelemente mit Platin
Schutzkappen und Triplex-Thermoelemente werden im Boden, an
den Seiten und an der Oberseite montiert, um das senkrechte
Temperaturprofil an einer bestimmten Stelle im Ofen zu erfassen.
Mit Hilfe dieser Messwerte werden die Heiz- und Kiihlzonen des
Ofens angesteuert. Die Thermoelemente und die Regler miissen
genau und reproduzierbar kalibriert sein.
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Die 3-Positionen-Thermoelemente sollen fir thermische
Homogenitat der aus dem Vorherd austretenden Glasschmelze
sorgen, denn diese Homogenitat ist die Voraussetzung fiir die
gleichmaRige Verteilung des Glasesin die Formen.

R
D
|
S Typ TI/GL/01
T Messbereich 100 to 1600°C.
sensorTyp IlRll/ llsll/ IIBIl.
[ an 3 Positionen, B-Bottom, M-
| Mitte, T-Top.
Schutz Material Rekristallisierte Aluminium
B Keramik Schutzrohre,
U einseitig geschlossen 710 (C-
799).Speziell gehartete Platin
T Schutzkappen.
(0] Anwendungsbereich Vorherd und Distributor,
Thermoelemente eingetaucht
R in die Glasschmelze.
) .
Nr. Beschreibung
N 1. SS/'Aluminium anschlusskopf IP-67.
2. Kette.
3. Kabeldurchfihrung % NPT(M).
4, Halterohr: Inconel-600/55310).
v 5. Rekrlst. Alumlnlumke ramikschutzrohr_ KERAMISCHER ANSCHLUSSBLOCK, ANSCHLUSSBEISPIEL
[0} 6. Inneres Rohr an das duBere angepasst.
7. 6-Loch Rekrist. Alu. Isolierrohr.
5 chutzkappe aus geharteter atin
R 8.  Schutzk hi Plati
H Legierung.
9. Ausgleichsleitung mit keramischer Faser
isoliert, Schutzmantel aus Keramikgewebe.
E isoliert, Sch laus Keramikgeweb
R 10.  Thermostecker und -kupplung Typ"R"/"S"/
IIB"
(D)

] a,b,c sind die Abstdande der Sensoren von
Sensorspitze

" TEMPSENS T/6L/o1
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Bei TI/G/01 wird eine kurze Schutzkappe
eingesetzt.Dieses Modell ist wirtschaftlich und
wird weltweit eingesetzt. Es hat zwar gute
Standzeiten, aber den Nachteil,dass das Platin
der Schutzkappe nicht immer zuriickgewonnen
werden kann. Da das Keramikschutzrohr mit
den Flammen in Kontakt kommt, geht bei einem
Bruch des Keramikrohrs die Platinschutzkappe
verloren. Beim Typ TI/GL/02 ist die Schutzkappe
so lang, dass der Ubergang von der Schutzkappe
zum Keramikrohr nicht in der Ofenatmosphare
liegt. Dieser Typ wird vor allem bei Ofen mit
starkem DurchfluB eingesetzt. Der Anwender
hat hier die Wahl, denn die Thermoelemente
werden nach Kundenspezifikationen gebaut.

TI/GL/02

Typ

Messbereich

Sensor Typ

Schutz Material

THERMOELEMENTE FUR DISTRIBUTOR UND VORHERD

TI/GL/02
100 bis 1600°C

IIRII/IISII/IIBII:
an 3 Positionen, B-Bottom, M-
Mitte, T-Top.

Speziell gehdrtete Platin
Schutzkappen.

Anwendungsbereich Vorherd und Distributor,

2
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Thermoelemente eingetaucht

Beschreibung

SS/'Aluminium anschlusskopf IP-67

Kette.

Kabeldurchfiihrung % NPT(M).

Halterohr: Inconel-600/55310).
Schutzkappe aus gehartetem Platin
Schutzrohr aus rekrist. Alu Keramik

6-Loch Rekrist. Alu. Isolierrohr.
Ausgleichsleitung mit keramischer Faser
isoliert, Schutzmantel aus Keramikgewebe.
Thermostecker und -kupplung Typ"R"/"S"/
np”

a,b,c sind die Abstande der Sensoren von
Sensorspitze




% THERMOELEMENTE FUR DISTRIBUTOR UND VORHERD

%

In der Endzone und der Mittelzone des Distributors und Vorherds setzen die meisten
Glashersteller Einfach-Thermoelemente mit kleiner Platin-Schutzkappe ein. Sie
werden oft an Stelle der glasfaseroptischen Pyrometer angewendet. Mit den
Pyrometern kann nur die Oberflaichentemperatur des Glases gemessen werden,
wohingegen mit den Eintauch-Thermoelementen die innerenTemperaturen der
Glasschmelze bestimmt werden kdnnen. Diese Eintauchthermoelemente werden
haufig in der Behadlterglasindustrie verwendet. Tempsens stellt 3-fach
Thermoelemente fir dieb Konditionierungsbereiche und Mittel- und Endzonen
einfach Thermoelemente aus dur gleichen Materialcharge her, so dass die relativen
Temperaturen mit hoher Genauigkeit gemessen werden kdnnen.
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Typ TI/GL/04
Messbereich 100to 1600°c.

Sensor Typ IIRII/IISII/IIBII:
an 3 Positionen, B-Bottom,
M-Mitte, T-Top

Schutz Material Rekristallisierte Aluminium
Keramik Schutzrohre,
einseitig geschlossen 710 (C-
799).Speziell gehartete Platin
Schutzkappen.

Anwendungsbereich Vorherd und Distributor,

2
bl

Beschreibung

SS/'Aluminium anschlusskopf IP-67.

Kette.

Kabeldurchfiihrung % NPT(M).

Halterohr: Inconel-600/5S5310).

Rekrist. Aluminiumkeramik Schutzrohr.
Inneres Rohr an das duRere angepasst.
2-Loch Rekrist. Alu. Isolierrohr.

2-Loch Rekrist. Alu. Isolierrohr.

Pt-RhPt Thermoelement Typ R/S/B
Ausgleichsleitung mit keramischer Faser
isoliert, Schutzmantel aus Keramikgewebe

Thermostecker und -kupplung Typ"R"/"S"/
lIBIl

AO0O-HCcmw—2+Hw-—0O
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£ FULLSTANDSSONDEN FUR DIE GLASSCHMELZE

Flllstandssonden flr die Glasschmelze werden aus Platin Legierungen hergestellt.
Innere und dussere Schutzrohre sind aus rekristallisierter Aluminimkeramik. Mit diesen
Sonden koénnen die zum Teil noch Ublichen wassergekihlten Fiillstandsonden ersetzt
werde. Die Befestigung wird nach Kundenwusch gefertigt. Die Sonden haben gute
Standzeiten. Langen und Durchmesser richten sich nach den Einbauverhaltnissen.

Typ TI/GL/03

Messbereich Kontakt mit flissigem Glas
Sensor Typ Ptoder Pt-Legierung
Schutzrohre Rekristallisierte

Aluminiumkeramik
710(C-799),

Anwengunsbereich  Vorherd und Distributor

Nr. Beschreibung

Edelstahl/Aluminium Anschlusskopf, IP-67
Edelstahl/Kette

%“NPT(M) Kabeldurchfiihrung

Stutzrohr: Inconel-600/55310)

Rekrist. Aluminium Keramik

Innenrohr passend zum Aussenrohr
Platin-Legierung-Elektrode.

a7 - Rl R

TI/GL/03
£ THERMOELEMENTE FUR FORMWERKZEUGE

Fir eine gute Verteilung des Glastropfens in der Form mul3 die
Temperatur der Form gemessen und geregelt werden. In der
Behalterglassindustrie werden fir die Formwerkzeuge meist
Mantelthermoelemente des Typs “K” oder “)” eingesetzt.

Diese Thermoelemente sind flexible und haben Durchmesser von
z.B.1,5mmoder3mm.

Die Langen sind je nach Bedarf variabel. Mit Hilfe dieser
Thermoelemente kann die Temperatur der Formwerkzeuge

kontinuierlich Gberwacht werden. N STEMPSENS
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£ THERMOELEMENTE FUR DIE AUSFLUSSRINNE

Bei der Behalterglasherstellung ist die Temperatur in der
Ausflussrinne sehr wichtig. Fir diese Messaufgabe haben
wir ein Edelmetalthermoelement mit einer Schutzkappe
aus Platin entwickelt.Es ragt von der Seite in die Rinne, so
dass die Temperatur der Glasschmelze kurz vor dem
Abschneiden gemessen werden kann. Die Langen werden
nach den jeweiligen Gegebenheiten gefertigt.
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Typ TI/GL/06
Messbereich 100to 1600°C.

Sensor TYP “R"/ usn/ "B,

Schutzrohre Rekrist. Aluminium
Keramik 710 (C-799)
Speziell gehartete
Schutzkappe aus einer

Anwendung Ausflussrinne

2
=

Beschreibung

Edelstahl/Aluminium Anschlusskopf IP-67
Edelstahl Kette

%“NPT(M) Kabeldurchfiihrung

Stiitzrohr: Inconel-600/SS310
Prozessanschluss

Rekrist. Aluminiumkeramik Rohr

Rekrist. Aluminium Keramik Isolationsrohr
Gehartete Platin Schutzkappe
Ausgleichsleitung mit keramischer
Isolierung und Ummantelung, 3 bis 6 m lang
Thermostecker-Kupplung, Typ "R"/"S"/"B"

bl Bl ) Il - - R
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N ZUBEHOR

Keramikrohre

Mit Offenem Ende Mit Geschlossenem Ende Mehrlochrohre
Material :  Rohre aus Aluminiumkeramik, Typ DIN C-799, Typ 610, K80 etc.
R CeramTec
Typ : einseitig geschlossen / offene Enden Germany

Standard Ldngen : 350, 530, 600, 650, 740, 900, 1030, 1200, 1430, 2000, 2300mm. etc.
AuBendurchmesser: 5mm bis 24mm, andere Mal3e auf Anfrage.

Keramische Schutz- und Isolationsrohre

Bei Thermoelement Baugruppen setzt TEMPSENS Schutzrohre und Isolationsrohre aus hochreiner
Aluminiumkeramik ein. Diese gesinterten Rohre bestehen aus rekristallisierter Aluminiumkeramik mit
einem Aluminiumanteil von 99,7%. Damit ist eine ausgezeichnete Stabilitdt bei hohen Temperaturen
gewabhrleistet. Diese Schutzrohre haben eindeutige Vorteile gegenliber anderen Materialien. Je nach
Anwendungsfall kommt es auch auf die richtige Kombination von Durchmesser und Wandstarke an.

Aluminiumkeramik hat eine hohe Verschleil3festigkeit was die Standzeiten der Thermoelemente giinstig
beeinflusst. Die genauen Materialeigenschaften sind in der untenstehenden Tabelle aufgefiihrt:

Eigenschaften Keramik DIN C-799
Al203-Anteil 99,7%
Farbe gelb/elfenbein
Spez. Gewicht 3,85
Wasseraufnahme 0
Biegefestigkeit 360

Max. Einsatztemperatur 1,700°C
Thermische Leitfahigkeit 28
Linearer Temperatur-Ausdehnungs-

Koeffizient

20-100 °C 54
20-200 °C 6,5
20-600 °C 7,7
20-1.000 °C 8,5
Spezifischer Widerstand

200 °C 10"

400 °C 10"

600 °C 10"
Temperaturstabilitat good/zufriedenstellend
Chemische Bestandigkeit sehr good

Y /NS
Te Wert 1,000 7 TEMPSENS



Ausgleichsleitungen und Verldangerungsleitungen fiir Thermoelemente
TypJ, K, TE,N,R,S, B.

Drahtdurchmesser @ : 14 bis 36 AWG (SWG) (1,6 bis 0,1mm)
Leiter : Draht oder Litze
Isolation : Glasfaser, einfach oder doppelt,

Keramikfaser (Nextel™)
PTFE, Silikon, PVC etc.
Edelstahlgeflecht.
Schutzmantel : mit und ohne
Weitere Leitungen fiir Mess- und Regelaufgaben in vielen
Konfigurationen auf Anfrage.

PRODUKTBEZEICHNUNGEN UND ANWENDUNGSHINWEISE

ISOLATION TEMPERATUR-
BEZEICHNUNG 7= 1 cen PRODUKTBILD BEREICH Dl;R VERSCHLEISS | o exipiumaT | oo FEUCHTIGKEITS|
DER ISOLATION - LEITER FESTIGKEIT DICHTIGKEIT FLAMMPFEST N
MANTEL ISOLATION -BESTANDIG
P pvc PVC t: -40 bis 100°C GuT EXCELLENT GuT GuT GuT
PTFE oder PTFE oder
T ——— 267 bis260°C | SEHRGUT GUT SEHR GUT
PRA/FEP PRA/FEP is SEHR GUT SEHR GUT
K Kapton Kapton | e -267bis 316°C | SEHR GUT GUT SEHR GUT SEHR GUT SEHR GUT
S silikon silikon _— -40 bis 200°C GuT GUT SEHR GUT GUT SEHR GUT
Glasfaser -
F — -73 bis 260°C GuT GUT SEHR GUT SEHR GUT SEHR GUT
-gewebe
Keramik- Keramik- e
CF . -73 bis 871°C SCHLECHT GUT SCHLECHT SEHR GUT SEHR GUT
faser faser -
SF Silica silica E= -73bis 1038°C |  SCHLECHT GUT SCHLECHT SEHRGUT | AKzEPTABEL
Thermoelementverbindungen
g-‘ﬂ - Typ : LK R,S,B,TE
l‘ "y 2 » Grosse : Standard und Miniatur
t!‘t' - . Material : Glasfasergefillter Kunsstoff,

t‘.l.

max. Temp. 150°C

NABL KALIBIERSERVICE*

Kalibrierung von Temperatursensoren und
Pyrometernim Bereich von-38°Chis1600°C.

O undauchvor Ortbeim Kunden.
O Fixpunktkalibrierung, TPW, Ga, SN, Zn, Al.

National Accreditation
Board for Testing and
Calibration Laboratories
(NABL) INDIA.
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Flr die Thermoelemente wahlt Tempsens hoch genau kalibrierte Thermodrahte mit der Genauigkeitsklasse 1
aus. Tempsens garantiert, dass alle Thermoelemente eines Projekts mit Material aus einer Produktionscharge
gefertigt werden, so dass alle die gleiche Genauigkeit haben und Abweichungen in der Temperaturmessung
vermieden werden. Die einzelnen Thermoelementverbindungen werden mit groRter Sorgfalt von besonders
qualifizierten Mitarbeitern hergestellt und jede Verbindung wird digital fotografiert und dokumentiert, so
dass die Herstellung, falls erforderlich, jederzeit zurilickverfolgt werden kann.
Hochtemperaturanwendungen sind folgende Thermoelementtype weltweit gebrauchlich: R, S, B. Die

Typ S: Pt/Pt10Rh

Dieses Thermopaar ist das héaufigste unter den
Edelmetalthermopaaren. Die Genauigkeit des Typs S ist
Uber den gesamten Messbereich ausgezeichnet. Daruber
hinaus hat dieser Typ ausgezeichnete mechanische und
chemische Eigenschaften. Diese Kombination eignet sich
gut fir oxidierende Atmosphdren, aber nicht fir
reduzierende Atmospharen.

TypR: Pt/Pt13Rh

Dieser Typ ist dem Typ S sehr dhnlich, liefert aber etwas
héhere Thermospannungen (mV),

alle anderen Eigenschaften sind wie bei Typ S

Typ B: Pt6Rh/Pt30Rh

Dieser Typ wird fir hoéhere Temperaturbereiche
verwendet, in diesen Bereichen beobachtet man bei den
Typen S und R eine zunehmende Drift und physikalische
Degeneration. Die Thermospannung dieses Elements ist
schwacher als beiden beiden anderen Typen.
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MATERIALAUSWAHL

Empfohlener Messbereich:

400°Cbis 1650°C

Genauigkeit:

Standard: +1,5°Coder0,25%

Spezial :10,6°C oder +0,1%

verfligbare Durchmesser: 0,30mm@ bis Imm@

Empfohlener Messbereich:
400°C bis 1650°C
Genauigkeit:

Standard: +1,5°C oder 0,25%
Spezial :+0,6°C oder £0,1%
verfiigbare Durchmesser:
0,30mm® bis Imm@

Empfohlener Temperaturbereich:
400°C bis 1750°C

Genauigkeit:

Standard: +0,5%,

groRere Genauigkeiten sind auf Anfrage lieferbar.

verfiigbare Durchmesser:
0,30mm@ bis Imm@

Bei

den

TEMPERATURE® C (x100)

Die Thermoelementschweissung

Das Foto zeigt eine gute Thermoelementausfiihrung. Beide
Enden sind gleichmaRig und korrekt aufgeschmolzen, so dass
sich die Schweil3stelle nicht einseitig 6ffnen kann. Wahrend der
Produktion wird jedes Thermoelement fotografiert und
dokumentiert.

="~ TEMPSENS
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Fir die Thermoelemente, die in die Glasschmelze eintauchen, verwendet Tempsens besonders
gehértete Platinlegierungen. Die Bruchfestigkeit dieses geharteten Materials ist besser als bei
Pt-10%Rh Legierungen. Das zeigt die folgende Tabelle:

. Bruchfestigkeit (100h/
Dichte Schmelzpunkt Vickers-Harte (100h / 1400°C) 1600°C
3 o
g/cm ¢ N/mm? N/mm?)
Pt 21,4 1772 45 <1 -
Pt-10Rh 19,9 1840 95 5 2,8
Pt (gehirtet) 21,3 1772 72 25 -
Pt-5Au (gehartet) 21,3 1675 115 5 -
Pt-10Rh (gehértet) 19,9 1840 150 40 17,0

Mit gehartetem Platin liefert Tempsens erfolgreich eine neue Klasse von Material mit wesentlich
verbesserten Eigenschaften bei hohen Temperaturen und besserem Korrosionsverhalten als reines
Platin oder als Platinlegierungen.

Die Dispersoide verursachen nicht nur eine beachtliche Verdanderung der
Kristallisationseigenschaften, sondern sie verhindern auch den bei hohen Temperaturen
eintretenden Verlust der zusatzlichen Festigkeit, die die Bauteile wahrend ihrer Verformung zum
Endprodukt erhalten haben. Aus diesem Grund kdnnen Bauteile aus gehartetem Platin aus weniger
Material hergestellt werden und sie konnen bei Temperaturen nahe des Schmelzpunkts von Platin
eingesetzt werden, ohne dass andere Bauteile zur Unterstlitzung erforderlich werden.

Auf Grund der veranderten Kristallstruktur ist gehartetes Platin wesentlich widerstandsfahiger gegen
Korngrenzenkorrosion als tibliche Materialien.

Bei der Glasherstellung werden die Anlagen mehrfachen Belastungen gleichzeitig ausgesetzt, z.B.
hohen Temperaturen, mechanischen Belastungen, Korrosion usw. Probleme die friiher durch die
Auswahl der Materialien entstanden, kdnnen jetzt durch die Verwendung ausscheidungsgeharteter
Materialien vermieden werden.

Tempsens verfligt Gber eine Auswahl von Halterohren aus verschiedenen Materialien und
Dimensionen, die je nach Anwendungsfall ausgesucht werden. Am haufigsten werden Halterohre aus
den Materialien Inconel-600 / 800, SS310 & SS316 gewahlt. Die durchmesser sind abhadngig vom
weiteren Aufbau der Thermoelemente.

Wegen der Bedeutung aller kritischen Komponenten fiir zuverldssige und reproduzierbare
Messergebnisse geht Tempsens bei der Auswahl der richtigen Qualitat der einzelnen Materialien
besonders sorgfaltig vor.

Auch am Ende der der Lebensdauer eines Thermoelements haben die verbauten Edelmetalle noch
einen erheblichen Wert. Sie kénnen wieder recycled und fiir neue Thermoelemente verwendet
werden. Es kdnnen Gutschriften Gber den jeweiligen Tagespreis gegeben werden oder es werden
Materialkonten zur spateren Verrechnung gefiihrt werden. Den hdchsten Gegenwert erzielen sie,
wenn sie die Thermoelemente komplett zum Recycling einschicken.



% BERUHRUNGSLOSE STRAHLUNGSPYROMETERN

Die Pyrometer mit Glasfaseroptik von Tempsens sind
speziell fiir den Einsatz in der Glasindustrie entwickelte
digitale Pyrometer, die eine gute Leistung bei geringem
Wartungsaufwand bieten.

Sie eignen sich besonders zur Temperaturmessung am
Schmelzofen, dem Vorherd und dem Bereich der
Entnahme. Das widerstandsfahige Glasfaserkabel
vertragt hohe Umgebungstemperaturen ohne
Wasserkihlung. Der Emmisionsgrad, der Messbereich,
die Reaktionszeit und die Spitzenwerterfassung kénnen
im Werk oder mit Hilfe einer Software vor Ort
eingestellt werden. Die Pyrometer werden durch ein
Edelstahlgehduse geschiitzt, so dass auch unter rauen
Bedingungen ein zuverladssiger Betrieb moglichiist.

Typ Pyrometer mitGlasfaseroptik

Temperaturbereich 600 ..... 1800°C (Bereich durch den Anwender
programmierbar)

Eigenschaften 2-Drahtschaltung
Hohe Genauigkeit
Kurze Reaktionszeit

Geeignet fur Umgebungstemperaturen bis 250°C

Stabiles Edelstahlgehause

Anwendungsbereiche Ofengewolbe, vorherd, Seitenwande, Auslass,

Glasschmeize

Spezifikation
Emmisionsgrad 0,05....1,0 liber Dip-Schalter und
Service Interface einstellbar
Wellenldnge lpum
Messfeld 100:1 (ungefdhr)
kleinster Messfleck @16mm
Reaktionszeit 250ms, bis 10s einstellbar
Analoger Ausgang 4...20mA
Digitalanschluss USB
Schutzklasse IP 65
Elektrischer Anschluss 24VDC
Genauigkeit 0,3%




% HANDPYROMETER

Tempsens liefert schnelle und genau Handpyrometer fir die
Temperaturmessung fur fast alle Anwendungsfdlle, z.B. fir fast alle
nichtmetallischen Oberflachen,und keramische, beschichtete, lackierte oder
eloxierte Oberflaichen. Die Gerdte besitzen Uber einen Pilotlaser zum
Kennzeichnen des Messflecks. Optionale Zusatzlinsen kdnnen aufgesteckt
werden, um die Gerate an die individuelle Messaufgabe anzupassen.

Typ Anwendung Spezifikation
Emissionsgrad 0,1.....1,0 einstellbar
Temperaturbereich -60....... 1500°C
Spektralbereich 8...14 um
; Laserpointer .
Eigenschaften Messfl 50:1
< Min./Max./Durchschnitt esstiec
Datenspeicher . X
Reaktionszeit 1sec
Oberflachentemperaturen
AL O Schutzklasse IP 20
Zielerfassung Doppellaser

Hochtemperatur Hand-Pyrometer mit Doppellaser Zieleinrichtung.

Typ Optische Pyrometer Spezifikationen
' Emmisionsgrad 0,1....1,0 einstellbar
Temperaturbereich 200...2400°C
sehr schnell Spektralbereich 1,1...3,7um
Eigenschaften sehr kleiner Messfleck .
Speicher fir Maximalwerte Messfleck 100:1
Reaktionszeit 1sec
Anwendung Temperatur von Glasschmelze,
Temperatur von Glasformen, Schutzklasse IP 20
Zielerfassung Doppellaser

Tempsens liefert optische Pyrometer fiir einen groBen Temperautrbereich. Die Gerdte haben
Aluminium Gussgehause flr raue Einsatzbedingungen. Die Optik ist fokussierbar damit der
Messfleck klein gehalten werden kann. Die Temperaturanzeige kann im Gehausedisplay, im
Messfledsucher und auf seperaten Displays erfolgen. Diese Gerdte eignen sich fir
Innenraumtemperaturen von Ofen und zur Messung der Temperatur der Glasschmelze.

Typ Optische Pyrometer Spezifikationen
_ ) Emmisionsgrad 0,1...1,0
Temperaturbereich 250.....2500°C (je nach Modell)
sehr schnell Spektralbereich 1,45...1,8um
Eigenschaften sehr kleiner Messfleck . .
Maximalwertspeicher Messfleck Min. 230:1
Temperaturanzeige im Sucher
Reaktionszeit 1ms
Anwendung Ofeninnentemperatur,
Glasschmelze, Ausgang USB/RS232
Glasformtemperatur
Zieleinrichtung Sucher

"~



N ONLINE PYROMETER

Die Messung der Oberflachentemperatur bei Glas ist in vielen
Produktionsprozessen von grofRer Bedeutung, z.B. tberall wo Glas
durch Abkiihlen oder Aufheizen behandelt wird, bei der Erhéhung
der Zahigkeit des Glases, beim Testen der Temperaturfestigkeit von
Glas, bei der Messung der Glastemperatur am Austritt des Glasofens,
bei der Flachglasherstellung, bei der Herstellung von Glasrohren etc.
Online Pyrometer in 4-Leiterschaltung sind fir die Messung der
Temperatur von Glasoberflachen erhaltlich. Die Handhabung ist
einfach. Die Pyrometer liefern sehr genaue digitale Messsignale. Sie
sind mit einem digitalen Interface ausgestattet, das das Auslesen der
Temperatur und die Speicherung der Messwerte auf einem PC
ermoglicht. Der Temperaturbereich und die anderen
Instrumentenparmeter kdnnen extern eingestellt werden.

Ratio Pyrometer Spezifikation

Emissionsgrad

Typ

Temperaturbereich 100...2500°C

Spektralbereich

Eigenschaften 4-Leiter Schaltung

hohe Genauigkeit auf Grund digitaler
Linearisierung des Outputs
einstellbare Messzeit

kompaktes Gehause

Messfleck

Reaktionszeit

Anwendung Glastemperaturmessung Ausgang

Oberflachen bei Flachglas L
Zieleinrichtung

Tempsens bietet spezielle 2-Farbpyrometer fir die
Temperaturmessung der Glastropfen an. Diese Pyrometer haben ein
System zur Uberwachung der Linsenverschmutzung eingebaut. die
kurze Reaktionszeit erleichtertdie Messung bei schnellen
Aufheizprozessen. Die Steigung des Emmisionsgrads,die Messzeit
und deranaloge Ausgang kdnnen direkt in Gerat eingestellt werden.
Durch die genaue Messung der Glastropfenkerntemperatur wird die
gewlinschte Wandstarke der Glasbehiélter erreicht.

Typ Glasoberflache Spezifikation

Emissionsgrad

Temperaturbereich 700...2500°C

2-Farbmessung (umschaltbar auf Spektralbereich
Einfarbmodus)

hohe Genauigkeit

Einstellbare Messbereiche
Maximalwert Speicher

sehr kleiner Messfleck
Laserpilotlicht, Sucher oder
integrierte Videokamera
analoges Ausgangssignal und
digitales Interface

Eigenschaften
Messfleck
Reaktionszeit

Ausgang

Zieleinrichtung

Anwendung Glastropfentemperatur

0,2...1,0

5,14pum

3 fixierte Optiken
50:1 (min 2,5)

80ms, einstellbar bis 30ms

4...20mA

Laserstrahl

Fa .f-.

o~
0,2...1,0
Kanal 1: 0,9 um

Kanal 2: 1,05 um

min 200:1 (min 01,5)
10ms, einstellbar bis 10s
0/4....20mA

RS 232 oder RS 485

Laserstrahl oder Sucheroder
integrierte Videokamera
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% EINBAUHINWEISE

Diese Einbauhinweise griinden sich auf die langjahrige Erfahrung von Tempsens. Allerdings mul} bei
jedem Ofen entschieden werden, ob diese Hinweise flr die spezielle Situation angemessen sind.
Tempsens ist seinen Kunden jederzeit gerne mit technischer Unterstitzung beim Einbau und der
Auswahl der Thermoelemente behilflich.

Der Anschlusskopf sollte sich 15cm bis 30cm oberhalb der Ofendecke befinden, Das Schutzschild sollte
gut mit Hochtemperatur-Isolationsmaterial versehen sein, um Uberhitzung der anschlusskopfe zu
vermeiden.

Vorwdrmen: Tempsens empfiehlt die Thermoelemente vor dem Einbau bei einer Temperatur von
200°C bis 300°C fir mindestens 12 Stunden vorzuwarmen. Danach sollten die Thermoelemente
vorsichtigund langsam in die Messoffnung eingefihrt werden.

AUSGLEICHS! G

‘
‘
! MONTAGESTATIV
/ MONTAGEBLOCK CHTB
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DICHTMATERIAL ABDICHTUNG MIT
|_ HOCHTEMPERATURISOLATION
GEGEN FLAMMENBILDUNG
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2:25em L/
\J; i MAXIMALE EINTAUCHTIEFE 2-2,5CM

Der skizzierte Einbau ist ideal fiir den die
Sacklochmontage auf dem Ofengewdlbe.
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ABDICHTUNG MIT
— HOCHTEMPERATURISOLATION
GEGEN FLAMMENBILDUNG
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MONTAGEFLANSCH —/

Abdeckkappen tber die volle Lange kdnnen
bis zu 10cm Uber den Rand des Boden

hinausgehen.
Wenn beim Aufbau des Ofens ein oder zwei

Blindlocher vorgesehen werden, ist es
spater einfacher Thermoelemente
auszutauschen oder Bubbleranschlisse
anzubringen.

AUSGELICHLEITUNG UND
ANSCHLUSSSTECKER/-KUPPLUNGEN

/ HALTEFLANSCH

5 3 |
» M T |
{ ABDICHTUNG MIT
J» HOCHTEMPERATURISOLATION
i GEGEN FLAMMENBILDUNG

Es ist Ublich Thermoelemente mit
Unterstiitzung in den Boden von Ofen
einzubauen. Die Skizze zeigt ein
Thermoelement mit einer Schutzkappe im
oberen (ofennahen) Bereich. Es kann
erforderlich sein, den Bereich mit Luft zu
kiihlen, damit sich eine Glasdichtung bildet.

2
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MONTAGEFLANSCH —/ ' &:

3-FACH THERMOELEMENT AM VORHERDDISTRIBUTOR

T

Der Anschlusskopf sollte 15cm -30cm Uber
der Ofendecke montiert werden. Die
AbdichtungmitHochtemperaturi-
solationsmaterial muss sorgfaltig ausgefiihrt
werden damit der Anschlusskopf nicht zu
heiss wird.

Das Thermoelement sollte %2“ vom Boden
entfernt sein, damit eine Beschadigung
durch thermische Ausdehnung vermieden
wird. Alle 3 Messpunkte sollten in die
Glasschmelze eintauchen. Die Eintauchtiefe
und die Abstdnde zwischen den
Messpunkten richten sich nach der Tiefe der

Glasschmelze.
=\



TEMPSENS Instruments Pvt. Ltd. ist ein Mitglied der

FATE CANR AT LLLLITY AHSLRD, 505

Pyrotech Gruppe, die 1976 vonvier Ingenieurenin Udaipur R ey 2
gegrindet wurde. Die ersten Produkte waren o et i
Thermoelemente und Widerstandsthermometer. e b, i

gt R AN,

Inzwischen umfasst die Produktpalette fast den gesamten
Bereich der Temperaturmesstechnik bis hin zum
Kalibierservice vor Ort. Tempsens liefert Produkte auf MaR,
genau nach Kundenwunsch. Tempsens ist zuverlassig, bei
den Produkten, beim Service und und bei den
Lieferterminen. Seit der Griindung hat Tempsens weltweit
ein umfassendes Verkaufs- und Servicenetzwerk
aufgebaut, umimmer moglichst nahe beim Kunden zu sein.

Mitder2012 gegriindeten Tempsens Instruments UG hat
Tempsensin Deutschland einen Standort fiir Vertrieb,
Service und Produktion geschaffen, der speziell auf die
Bediirfnisse der européaischen Kunden ausgerichtet wird.

QIS0 9001 : 2008 zertifiziert

O 35 Jahre Erfahrung

O Ein erfahrenes Team von Spezialisten

O Export in Gber 60 Lander

O Abwicklung von GroRprojekten in Indien und weltweit
QO NABL akkreditiertes Kalibrier Labor, bis 1600°C

Q Fixpunkt-Kalibrierung — TPW, Ga, Sn, Zn, Al

+ WEITERE TEMPSENS PRODUKTE

O Thermoelemente O Kalibrier Anlagen O Heizgerate

O Widerstandsthermometer Q Kalibrier Service QO Messinstrumente

O Schutzrohre O Beriihrungslose Pyrometer O Kabel und Ausgleichsleitungen
Q Zubehor fur Thermoelemente O Thermographie

O Geeichte Sensoren O Ofenkameras

www.tempsens.com

Tempsens Instruments GmbH Tempsens Instruments () Pvt. Ltd.

I’\\ Lohestrasse 37, B-188A, Road No.5, M.I.A,. rotech
D-53773 Hennef, GERMANY  Udaipur-313003 (Rajsthan) INDIA G c
Ph.: +49-2242-8703-22 Ph.:+91-294-3057700 to 800 roup Lompany
Fax.:+49-2242-8703-20 Fax.:+91-294-3057750 www.pyrotechindia.com

Email: hmueller@tempsens.de  Email: info@tempsens.com



