Sziits Jend
A langérzékel6k helye a tiizérzékelésben

Az éghet6 anyagokat elGallitd, feldolgozd, tarold és szallitd iparagakban a tizek altaldban langold
fazissal indulnak. Itt a védelem nagyon megbizhat6 és nagyon korai langérzékelést igényel. Ezeken a
terlileteken az optikai langérzékeldk a tliz észlelésére legalkalmasabb eszk6zok, hiszen a kis méretd,
még kialakuldban levé tiizeket is nagy tavolsagbdl képesek észlelni.

Extrém koriilmények

Ezekben az iparagakban a védendé teriiletek eleve magas tlizkockazatuak. Mind az ipari teriletekre
jellemz6 extrém kornyezeti hatasok (hémérséklet, viz, gozok, jég, dér stb.), melyek a tliz vagy lang
érzékelését nehezitik, mind az ilyen teriileteken megtaldlhatd zavard sugarforrasok, melyek konnyen
téves jelzéseket valthatnak ki, csak nagyon megbizhatd és az adott koriilményekhez alkalmazkodni

vagy

azokat elviselni képes langérzékelOket igényelnek.

Optikai langérzékelSket a legnagyobb szamban az alabbi teriileteken alkalmazzak:
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Olaj- és gazipari létesitmények: kitermelés, finomitas, el6allitas, tarolas
Vegyipar: gyartas, tarolas és szallitas

Energia termelés: generdtor helyiségek, turbindk, emberi felligyelet nélkiili dllomasok, gaz-
vagy szénttizelés(i reaktorok

Gyogyszeripar: automatizalt folyamatok, szaritok

Nyomdaipar: olddszer kezelés, nyomtatasi és szaritasi eljarasok
Repiilégép hangarok: szarny-alatti és -feletti védelem

Gépkocsi gyartas: festé miihelyek, gyartésorok, nedves technoldgiak
Robbané anyagok, l6fegyverek: gyartasa és tarolasa

Tartalyok: fix és Uszo tetejl tartalyok

Hulladékkezel6 és feldolgozo telepek

Veszélyes anyagok: égetés, feldolgozas és tarolas

Raktarak: égheto anyagok tarolasara szolgald tarold és rakodo terek,
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Az idedlis fekete testek energia kibocsatasi gorbéi kiilonbdzé hémérsékleteken
A lang elektromagneses sugarzasa

Az 0sszes folyékony és gaznemdi, valamint a legtobb szilard éghet6 anyag langképz6dés kdzben ég el.
A lang tehat olyan anyagok égésére jellemz0, amelyek tliz vagy mas gyujtoforras okozta hé hatasara
parologva, vagy gaznemi anyagok fejlodésével éghetd elemekre képesek bomlani. A lang az a tér,
ahol a g6zok és gazok égése végbemegy.

Az éghetd anyagokbdl felszabadulé g6zok, gazok nem tartalmaznak oxigént, ezért az égéshez
sziikséges levegl6 oxigénje az égéssel egy idében hatol be (diffundal) az égési térbe.

Langolaskor az energia dontd része elektromagneses sugarzas formajaban kozvetitddik a kornyezet
felé, melynek nagy része hGenergia, azaz az infravoros (IR: InfraRed) tartomanyba es6 sugarzas, de
az ultraibolya (UV: Ultra Violet) és a lathatd tartomanyba es6 sugarzas is szamottevl. Sugarzaskor az
energia kozvetité kozeg nélkiil jut el az egyik testrél egy tavolabb levd masikra. A sugarforrastol
tavolodva az észlelhet6 energia a tavolsag négyzetével csokken, s6t a sugarzas Utjaban levo targyak a
sugarzast visszaverhetik vagy el is nyelhetik. A lang altal kibocsatott sugarzasi energia a tlz (lang)
homérsékletével rohamosan névekszik.

A homérsékleti sugarzas

Foldinkén minden 0 °K-nal magasabb hémérsékletli test elektromagneses sugarzast bocsat ki
magabol. A sugarzas intenzitasa alapvetden csak a test anyagatdl, hdmérsékletétdl és felliletétdl fligg
az Un. Stefan-Boltzmann torvény szerint. A testek hoallapotaval kapcsolatos és a teljes
elektromagneses spektrumra kiterjed6 sugarzast,

homérsékleti sugarzasnak nevezziik.
A képletbdl azonnal két kovetkeztetés adodik:
1. A kisugdrzott energia (teljesitmény) a test P=Aep 74, ahol

fellletével egyenesen aranyos, vagyis egy | P: a kisugarzott teljesitmény (W),

A: a sugarzo test fellilete (m2),
e: a test emisszidképessége (anyagfiiggd: 0 és 1 kozott)

p (rho): a Stefan-Boltzmann allandé (5,6699x10'8 Wm'ZK'4),
T: a test abszolut hémérséklete (°K)

Stefan-Boltzmann térvény:




nagyobb méretli tliz, nagyobb energiat bocsat ki. (Ezt a tételt a langérzékelok észlelése
szempontjabol a késébbiekben mddositjuk, mivel nem a tliz fellilete, hanem a langfront mérete
lesz a meghatarozo tényezo.)

2. A hdmérséklet novekedésével a kisugarzott energia rohamosan névekszik. Példaul egy 1200 K-
os (927 OC) test, mely hdmérséklet megfelel egy tipikus szénhidrogén lang hémérsékletének,
100-szor akkora energiat bocsat ki, mint egy azonos anyagu és méretii 380 °K-os (107 °C).

A torvénynek megfeleld, kiilonb6z6 homérsékletekhez tartozd sugarzasi gorbéket a hulldmhossz
fliggvényében az Un. fekete test gorbékkel vagy Planck gorbékkel szoktdk bemutatni (Id. 1. abra). A
gorbék alapjan jol lathatd, hogy a test altal kibocsatott energia (a gorbék alatti teriiletek) a
homérséklet novekedésével milyen mértékben novekszik.

A goOrbéket megnézve egy Ujabb kovetkeztetést is levonhatunk: egy test homérsékletét novelve a
kibocsatott sugarzas spektralis eloszlasa is valtozik. Minél magasabb egy test hGmérséklete, annal
kisebb hullamhosszak felé tolddik el a gérbe. A gorbe

csucspontjat, azaz azt a hulldamhosszt, amelyen a
legnagyobb intenzitdsi a test sugdarzasa egy adott 3
hémérsékleten, a Wien tdrvény adja meg: Am=2,910~ [moK]/ T, ahol

A hémérséklet ndvekedésével a gorbe a lathatd fény és az | An (lambda)= a maximdlis energia kibocsatas

, , - o ... | hulldmh
UV tartomany felé tolodik: pl. egy 800-1200 OK koz6tti ullamhossza (m)
szénhidrogén lang hémérsékleteken az energia

Wien t6rvény

T = a sugarzd test hdmérséklete °k)

szamottevl része a kozepes IR (1-10 pm) savban
keletkezik, de bizonyos intenzitas tapasztalhatd a lathatd fény és az UV savban is.

A spektralis eloszlas valtozasanak jo példaja az acél hevitése, mely el6szor voros szinben vilagit, majd
a tovabbi hémérséklet emelkedés hatasara, 700 °K felett mar fehéren izzik, azaz a gorbe egyre inkabb
a lathato fény és az UV tartomany felé tolddik.

Egy hétkoznapi szénhidrogén (benzin) égésekor a lang altal kibocsatott energia spektruma mégis
jelent6sen eltér az 1. abra Planck gorbéitol. A hulldmhossz fliggvényében abrazolt spektralis eloszlas
itt is a Planck gorbéken alapul (azaz minél magasabb a lang h6mérséklete, annal nagyobb lesz a
kisugarzott 6sszenergia, €s annal kisebb hullamhosszakon is lehet 6sszetevoket talalni), de annal joval
Osszetettebb: néhol erds csicsokat, mashol hullamvélgyeket mutat (Id. 2. abra).

A kémiai vagy kvantumszerii sugarzas

De miért kiilonbdzik ennyire a két gorbe? Egéskor a langban kiilonbozd kémiai folyamatok jatszodnak
le, kiilonboz6 koztes- és végtermékek keletkeznek az égd anyagbdl és az oxidald szerbdl. Ezen
atalakulasok soran felszabadulo illetve elnyel6d6 energia hatdsara jonnek létre a lathatd csucsok,
volgyek a gorbén.

Az égés folyaman az éghet6 anyag molekuldinak oxidacidja soran keletkez6 koztes molekulak
energiavesztéssel jutnak UGjra stabil molekuldris allapotba. Ez az energiavesztés adott
hulldmhosszusagu foton kibocsatasaval jon létre.

Az égés soran az alabbi hulldmhossz tartomanyokban keletkezik jelentés elektromagneses sugarzas:
« az UV tartomanyban a 0,1-0,35 pm-es savban,
« a lathato fény tartomanyaban (a 0,35—0,75 pm-es savban), és
« az IR tartomanyban a 0,75—-220 pm-es savban.

Emberi szemmel e hulldmhosszak tobbsége nem érzékelhetd. Szabad szemmel leginkdbb csak a
sarga-voros szinl langokat érzékeljik, mely szineket a langban talalhaté szénatomok okozzak. A
lathatatlan infravorés (IR) sugarzast hoként érzékeljiik. A szenet nem tartalmazo anyagok, pl. a
hidrogén égésekor a lang szine vilagoskék vagy 5 o 5

teljesen lathatatlan, és nyilvan a CO, keletkezésre Hullamhossz Kolcsonhatas

jellemz8 4,4 pm-es kibocsatas csics is hianyzik. A < 50 pm Molekularis atalakuldsok

Ezek a langok altalaban az UV tartomanyu 50 pm > A > 1,0 ym Molekularis vibracio és forgas

1,0 um > A > 0,05 um  Vegyérték elektronkotések vibracidja

0,3 ym > A > 0,05 pm  Elektronvesztés és rekombinacio

1. tablazat: Hulldmhossz fliggé anyag-foton kélcsénhatasok



Osszetevoik révén detektalhatok.

Egy adott anyag égése soran keletkez6 hulldamhosszak alapvetéen megfeleltetheték az anyag és az
energia kozt létrejové kvantum-mechanikai kolcsénhatasoknak. Az anyagi részecskék és a foton
kélcs6nhatasai az 1. tablazat szerinti hullamhossz tartomanyokkal jellemezhetok.
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A szénhidrogének égésekor keletkezG lang spektruma és a keletkezett koztes és végtermékek
emisszios hullamhosszai

Altaldban azoknak az anyagoknak a langjaban, melyek tobb éghetd gazbdl allnak és égésiik gaznemdi
oxidald hatasara jon létre, a kvantumszer(i sugarzas dominal. Ilyenek az éghetd gazok, folyadékok és
a langgal égo szilard anyagok.

A szilard halmazallapotban oxidalédd éghetd anyagok vagy csupan a hdmérsékletiik hatasara sugarzd
testek (pl. szikrdk, parazs) ellenben a Planck gorbék szerint sugaroznak. Ebbe a korbe tartoznak a
szén-alapu éghet6 anyagok (szén, faszén, fa, celluldz szalak) és a héhatasra (mechanikai hatas vagy
surlédas) felmelegedett fémek.

Altaldban mindenfajta égés soran keletkezik Planck-féle sugarzas, mely az ég6 anyag hémérsékletébdl
addodik. A szikraérzékel6k, melyeket pont az ilyen jellegl sugarzas észlelésére fejlesztettek ki,
altaldban nem éghetd anyag-specifikusak. A langérzékelok azonban mindig a molekulaszerkezet
megvaltozasabdl illetve a gazfazis energiavaltozasabdl adodd kvantumvaltozasokat hivatottak figyelni.
Az ezekbdl adodd energia kibocsatasok egy-egy adott anyagra jellemzéek. A langérzékelbk fejlesztGi
igyekeznek olyan hulldamhossz tartomanyokat kivalasztani és figyelni, melyek minél tobb anyag
langjaban megjelennek, és lehetbleg mas, nem tlzt6l szarmazd sugarforrasok spektrumabdl
hianyoznak.

Sz(its Jend miszaki vezetd
Promatt Elektronika, Budapest
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