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Beskrivelse

[0001] Opfindelsen angar en indretning til optisk detektion af en mailgas i luft-

gasblandinger med kompensation for miljgmaessige pavirkninger.

[0002] Muligheden for at analysere gasformige blandinger er en vaesentlig
greensebetingelse for fejlfri og sikker drift ved overvagningen af industrianleeg,
iseer pa baggrund af den stigende grad af automatisering. For at vaere i stand til
at pavise gasser der slipper ud, sa ngjagtigt og hurtigt som muligt i tilfeelde af en
fejl, for eksempel i starre industrianleeg, i petrokemiske anleeg eller pa borerig-
ge, er det @nskeligt at detektere emissioner af sundhedsfarlige gasser, selv i la-
ve koncentrationer, med et hgjt niveau af malefalsomhed direkte pa stederne

for mulige fejl.

[0003] Optiske gasdetektorsystemer er iseer egnede til detektion af lave kon-

centrationer med en hgj malefalsomhed.

[0004] Fra den kendte teknik kendes optiske gasdetektorsystemer, der er an-
bragt som selektive malestationer pa flere malepunkter i et afgreenset omrade

af et industrianleeg eller fordelt over et stort omrade.

[0005] Disse optiske gasdetektorsystemer med optiske punktdetektorer bestar
af en lyskilde, en malekuvette der gennemstrales af lys, et optisk smalbandsfil-
ter og en detektor til maling af lysintensiteten. Absorption af lys af den gas der
skal méales, forer til et reduceret detektorsignal, som vurderes som en malestar-

relse.

[0006] Endvidere kendes fra den kendte teknik gasmalesystemer, med hvilke

gaskoncentrationer over starre arealer eller flader detekteres. Sadanne syste-
mer bestar af en sender med en lyskilde og en fokuseret modtager med detek-
tor savel som yderligere optiske elementer til styring af lysstralen. Derved gen-
nemlgber lysstralen fra senderen til modtageren en optisk malestraekning over

afstande i intervallet fra f& meter op til 50 meter, 200 meter eller endnu mere.
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En sadan maleindretning, ogsa kaldet et open-path-malesystem, er vist i US 6
455 854 B1.

[0007] En indretning med en malekuvette der kommunikerer med den omgi-
vende gas, er beskrevet i US 5 923 035 B1. Malekuvetten danner en optisk ma-
lestraekning mellem en lyskilde og en detektor. Den gennemsnitlige lysvej, der
gennemlgbes af lysstralen i kuvetten, bestemmer den optiske vejleengde og
dermed den optiske vejleengde for maleindretningen; hvorved der kan vaelges
en indretning, i1 hvilken lyskilden og detektoren er anbragt direkte overfor hinan-

den.

| en indretning med en lyskilde og detektor, der er strukturelt anbragt pa samme
side, kan en eller flere spejle vaere anbragt til afbajning af stralen eller til en for-
lzengelse af den optiske vejlaengde, eller veeggene af kuvetten kan veere desig-
net og anbragt pa en sadan reflekterende made, at der derud over opnas en
spejling og/eller flere refleksioner i kuvetten, hvilke forleenger den optiske vej-
lzengde fra lyskilden til detektoren. | den kendte teknik kaldes kuvetter der er til-
passet pa en sadan made ogsa multirefleksionsceller. Sterstedelen af saddanne
multirefleksionsceller er tilpasset til at veere totalt reflekterende pa indersiden af
vaeggen, saledes at hvis en stralingskilde med en ikke fokuseret lysstréle an-
vendes, nar en del af den ikke-retningsbestemte lysmeengde over en leengere
vej detektoren pa grund af flere refleksioner pa vaeggen. En anden del af
maengden af lys, der blot reflekteres, nar detektoren ad en kortere vej. En ind-
retning til en lokalt begreenset maling pa et malepunkt ifelge US 5 923 035 B1
benasvnes til forskel fra en open-path-indretning ifelge US 6 455 854 B1 som en
sakaldt punktdetektor, da lokalt begraensede malinger kan udferes med en sa-
dant méleindretning. For eksempel kan et industriomrade malrettet og specifikt
overvages via en rumligt fordelt indretning af et stort antal af sddanne punktde-
tektorer ved flere malepunkter. En seaerlig form for en sadan punktdetektor er en
mobil handholdt maleindretning til rumligt begraensedet, dvs. punktuelle, male-
opgaver, med den saerlige funktion, at malepunktet kan vaelges variabelt og

mobilt af brugeren.



10

15

20

25

30

DK/EP 2726847 T3

3

[0008] Intensiteten af den lysstrale der detekteres ved detektoren, som kan ma-
les ved maleindretningen, bestemmes af absorptionsegenskaberne af gassen
eller gasblandingen i kuvetten og leengden af den optiske vejleengde. Fra det
detekterede spektrum og signalintensiteten for individuelle balgeleengder i spek-
tret er det derefter muligt at drage meget praecise konklusioner om tilstedevee-
relsen og koncentrationen af visse gaskomponenter eller gastyper i omradet for

malestreekningen.

[0009] Afhaengig af maleopgaven bestemmes den optiske vejleengde af de
strukturelle forhold i maleomgivelserne. | en maleindretning til brug i en lokalt
begraenset enkeltpunktsmaling til koncentrationsmaling specificerer de struktu-
relle forhold, sdsom husdimensionerne og kuvettens lezengde, den optiske vej-
laengde i et omrade pa nogle fa centimeter, for eksempel fra 3 cm til 23 cm. Ved
maleindretninger med multirefleksionsceller, hvor lyset udsendes fra stralings-
kilden i kuvetten, reflekteres pa den modsatte veeg og pa sideveeggene og nar
detektoren der er placeret ved siden af stralingskilden, opnar den optiske vej-
laengde for en stralingskilde med en ikke-fokuseret lysstrale ud over at veere to
gange leengden af kuvetten statistisk yderligere optiske veje ved den resulte-
rende multiple refleksion. Dette resulterer i en gennemsnitlig optisk vejlezengde,
der er starre end den aktuelle byggeleengde. For eksempel resulterer en kuvet-
teleengde med en indvendig dimension pa 5 cm i en effektiv optisk vejleengde
pa 7 cm til 50 cm, afheengigt af design og reflekterende egenskaber for multire-
fleksionscellen. | en anvendelse til koncentrationsmaling ved hjeelp af et open-
path-malesystem i det abne felt ligger den optiske vejleengde i omradet fra nog-

le fa meter til mere end 50 meter op til 200 meter eller endda leengere end.

[0010] For en hajoplast og specifik maling af koncentrationen af en bestemt gas
resulterer disse strukturelle betingelser i designkriterier og selektionskriterier for
valg af en passende malebwalgeleengde Awm. | princippet @nskes en sterst mulig
felsomhed over hele maleomradet ved en given koncentration af malgassen i

gasblandingen.

[0011] Endvidere er multirefleksionsceller fordelagtige pa den made, at der ikke
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kreeves en kollimeret lysstrale som lyskilde saledes som i en open-path-fritfelt-
indretning ifalge US 6 455 854 B1, i hvilken lyskilden (senderen) og detektoren
(modtageren) skal vaere nejagtigt justeret i forhold til hinanden, og selve lysstra-
len, for eksempel en laserlyskilde, fokuseres, eller yderligere optiske kompo-
nenter, sdsom linser og/eller spejle til fokusering, styring og omdirigering af ly-
set ved anvendelse af en lyskilde der ikke har en egen betinget kollimering af
stralingen. Multirefleksionsceller er seerligt fordelagtige til praktisk anvendelse,
fordi det, i modseaetning til et tilfeelde af en konstruktion med spejlelementer som
et enkelt refleksionspunkt ved en forurening af det enkelte spejlelement, stadig
er muligt at male i tilfeelde af delvis forurening af de reflekterende overflader i
kuvetten. Denne ufalsomhed over for lokalt begraenset lokal forurening skyldes
det faktum, at eftersom lyset fra lyskilden kobles ind i multirefleksionscellerne
pa en ikke-fokuseret, opnas statistisk tilfaeldige og varierende refleksioner pa de
reflekterende overflader, bade som enkelte, dobbelte og multiple refleksioner,
for lyset nar detektoren. Som et resultat fungerer stedligt begreenset lokal foru-
rening forarsaget af de statistisk tilfeeldige og konstant varierende refleksioner

ikke som en ulempe for maling af gaskoncentration.

[0012] | en praktisk implementering med et interessant maleomrade for over-
vagning af eksplosionsgraenser for en malgas er det fordelagtigt, at for eksem-
pel tilstedeveerelsen af en malgas i malekuvetten med en koncentration svaren-
de til den nedre eksplosionsgraense, medfarer lysabsorption som for eksempel
reducerer signalet for malgassen methan i intervallet fra ca. 10 % til 15 %. End-
videre er en gradient af den karakteristiske kurve for lysabsorptionen eller en
reduktion af signalet ved detektoren over det interessante maleomrade, der er
sa ensartet som mulig, @nskelig. Pa den ene side resulterer dette i en klar ma-
leeffekt pa grund af malgassen, pa den anden side kan yderligere lysabsorption
pa grund af krydsfalsomhed over for andre gasser og pavirkning af miljaforhold
sasom temperatursvingninger, pavirkning af lufttryk og fugtighed, accepteres
uden at lyset naesten fuldsteendigt kan absorberes over den optiske vejleengde,

for eksempel pa grund af kondensat.

[0013] For at dette designkriterium med hensyn til lysabsorption kan opnas,
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skal malebglgelaengder, der er specifikke for malegassen, vaelges i kombination

med passende optiske vejleengder.

[0014] For at lave koncentrationer kan males med hgj felsomhed, er det nad-
vendigt at udfere konstruktionen af maleindretningen og tilpasningen af kompo-
nenterne i maleindretningen til hinanden meget najagtigt til maleopgaven og til
de omgivende forhold for driften af maleindretningen. Det er vigtigt for en hg;j
felsomhed for malingen og for en specifik selektivitet over for bestemte malgas-
ser, at malingens belgeleengde er tilpasset til malgassen og for den optiske vej-
laengde for malesektionen i kuvetten. Sterrelsen af kuvetten bestemmes i det
vaesentlige af den tilgeengelige plads i gasmaleindretningen, hvorved det dispo-
nible rum til mobile gasmaleindretninger er begraenset med hensyn til dens an-
vendelighed i mobil anvendelse. Leengden af malesektionen inden i kuvetten er
pa den ene side begreenset af lystabene pa selve malesektionen og lysabsorp-
tionen af malgassen, yderligere veesentlige begraensninger er resultatet af de
tab, der opstar pa grund af de optiske komponenter, og som er forarsaget af

folsomheden af den anvendte detektor.

[0015] En vigtig faktor der pavirker maleindretningens praecision, er muligheden
for forfalskning af malinger pa grund af miljgforhold som kulde, varme og fugtig-
hed. En grundleeggende made at reducere fugtigheden i kuvetten, nar den an-

vendes i et fugtigt malemiljg, er at seenke den relative fugtighed i kuvetten og at
undga dannelse af kondensat pa veeggene i kuvetten savel som pa lyskilden og

detektoren.

[0016] Til dette formal er opvarmning af optikken ifalge den kendte teknik en
kendt og effektiv metode, som det for eksempel er beskrevet i US 7 406 854
B1.

[0017] En sadan opvarmning er ikke helt ukritisk ved anvendelse af maleindret-
ningen i potentielt eksplosive omrader. For at undga en eksplosion af den po-
tentielt eksplosive omgivende gas pa grund af mulige elektriske gnister eller en

energiudladning i maleindretningen, er det strukturelt nedvendigt, at der ikke ma
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teendes nogen gnist, eller en kritisk meaengde energi der kan forarsage anteen-
delse af en gasblanding i maleomradet, ikke kan passere ind i maleomgivelser-
ne fra maleindretningen. Hvis der endvidere er en eksplosion i selve maleind-
retningen, skal eksplosionen forblive begreenset til selve maleindretningen og
ma ikke bryde ind i eller veelte over i maleomgivelserne. Til dette formal geres
gasadgang fra maleomgivelserne til og ind i malekuvetten seerlig sikker ved
hjeelp af et beskyttelseselement. | en sadan eksplosionssikker version er gas-

indlgbet forsynet med et specielt beskyttelseselement.

[0018] Fra US 7 285 782 B1 er en gassensor kendt i en eksplosionssikker udfa-
relse, hvor gasudvekslingen finder sted via en gasudvekslingsabning, som er
forsynet med et stav- og fugtbeskyttelsesfilter, der bestar af et sintret materiale

eller et metalbindemiddel som et beskyttelseselement.

[0019] Den i US 7 285 782 B1 beskrevne gassensor har i en yderligere udferel-
sesform en infrared detektor med mindst en gasspecifik malekanal A1, A2, A3 og
en referencekanal AO, der har et nulsignal, det vil sige et signal uden pavirkning
af malgassen. For at tage hgjde for og kompensere for miljgmeessige pavirk-

ninger er der ogsa en temperatursensor, en fugtighedsfaler og en tryksensor pa

den infrarade detektor.

[0020] Pa trods af et beskyttelseselement ved gasudvekslingsabningen, kan
opvarmningen af en maleindretning i en eksplosionssikker udfarelsesform kun
udferes med en moderat meengde energi, séledes at der for eksempel opnas
en temperaturstigning pa 5 °C til 10 °C sammenlignet med omgivelsestempera-
turen. En temperaturstigning pa 10 °C i malekuvetten ved en omgivende tempe-
ratur pa 10 °C og en relativ fugtighed pa 100 % far den relative fugtighed til at
falde til ca. 70 % - 80 %, sa kondensering forhindres. Enhver reduktion i den re-
lative luftfugtighed i malekuvetten resulterer i princippet i en reduktion i forrin-

gelsen af malingen med kondensat eller vanddraber i kuvetten.

[0021] Maletest har vist, at iseer i tilfeelde af maleindretninger til den infrarade

optiske maling af gasser og gasblandinger i en konstruktiv udferelsesform som
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multirefleksionsceller i eksplosionssikker udferelse med et beskyttelseselement
og pa trods af opvarmning, er der pavirkning pa malingen, hvis maleindretnin-

gen er i drift pa fornand eller derved var eller udsaettes for et fugtigt malemilje.

[0022] En Izsning med hensyn til at undga kondensat for en méaleindretning i en
ikke-eksplosionsbeskyttet udfarelsesform kan opnas pa en simpel made ved
veesentligt at forege opvarmningen og derved opvarme malekuvetten i en sa-
dan grad, at den relative luftfugtighed i malekuvetten reduceres mellem 5 %. og
10 % relativ fugtighed. Under alle omsteendigheder resulterer dette i et ugnsket

foreget energiforbrug til en saddan maleindretning.

[0023] For mobile indretninger, bade i den eksplosionssikre version og i den ik-
ke-eksplosionsbeskyttede version, er enhver stigning i varmekraften under drift
forbundet med den ulempe, at den kraevede maengde elektrisk energi skal
transporteres i form af et energilager (batterier, genopladelige batterier), hvilket
ville resultere i en yderligere veegt, der ville veere ugunstig for mobile anvendel-
ser, eller at den tilgeengelige driftstid for mobil anvendelse uden at @ge indret-
ningens veegt ville blive forkortet, hvilket ikke er realistisk i praktisk anvendelse |

anvendelsesscenarierne for mobile gasmaleindretninger.

[0024] For en maleindretning i en eksplosionsbeskyttet version skal eksplosi-
onsbeskyttelsesforanstaltningerne forstaerkes massivt, som ud over en samlet
foraget veegt og konstruktionsvolumen, igen med ulemper ved mobil anvendel-
se, ogsa har konsekvenser for konstruktion og design af beskyttelseselementet
ved gasindlgbet. Dette beskyttelseselement er fremstillet af sinter, metalsinter
eller metalgasebind, ligesom de andre huskomponenter i maleindretningen, skal
derefter konstrueres saledes, at den maengde energi der stilles til radighed til
opvarmning, kan fastholdes i maleindretningen i tilfeelde af en fejl. Dette resulte-
rer i en meget massiv konstruktion af beskyttelseselementet, som forhindrer ga-
sadgang og negativt eendrer maleegenskaberne, iseer responsadfeerden ved at
en aendring af gassen, normalt kendetegnet ved den sakaldte t1o-00-tid, pavirkes
negativt af den leengere diffusionstid af gassen gennem beskyttelseselementet,

at malefunktionens advarselsfunktion ikke forekommer hurtigt nok efter en aen-
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dring i koncentrationen i maleomgivelserne. Ved t1o-90 -tiden for en gasmaleind-
retning forstas tiden som tiden til registrering, output og visning af en gaskon-
centrationeendring fra 10 % af en malgaskoncentration til 90 % af en malgas-
koncentration. Der er yderligere vanskeligheder ved implementeringen af bru-
gen af maleindretningen i eksplosionsbeskyttede omrader, da normative krav
begreenser maengden af transporteret energi og temperaturen af elementer i

maleindretningen.

[0025] Dette betyder, at muligheden for naesten fuldsteendig at undga konden-
sat ved at @ge varmeeffekten og samtidig at reducere den relative fugtighed i
malekuvetten til vaerdier mellem 5 % og 10 % ikke er mulig i en praktisk gen-
nemfarelse for en maleindretning i en ikke-eksplosionsbeskyttet savel som for

en maleindretning i en eksplosionsbeskyttet udferelsesform.

[0026] En indretning og en fremgangsmade til at kompensere for miljgmeessige
pavirkninger ved hjeelp af to referencebalgeleengder for et open-path-
malesystem med en optisk vejlaengde pa 1 til 1000 meter er beskrevet i US 6
455 854 B1. Til maling af alkaner anvendes et belgeleengdeomrade fra 2100
nm til 2400 nm med en malebglgeleengde og to referencebalgelzengder, som er
egnet til den optiske vejleengde fra en til tusind meter. Referencebglgeleengder-
ne er kendetegnet ved, at de i princippet ikke er underlagt nogen pavirkning fra
malegassen eller andre gasser i maleomgivelserne. Ved 2300 nm er malebal-
geleengden i det vaesentlige centreret mellem en farste referencebglgeleengde
Ar1 ved 2215 nm og en anden referencebglgeleengde Arz valgt ved 2385 nm.
Ifalge US 6 455 854 B1 kompenseres pavirkningen af tage og regn pa absorpti-
onen ved malebwglgelaengden af det faktum, at pavirkningen ved den farste refe-
rencebalgeleengde Ar1 med pavirkning ved den anden referencebglgeleengde

Ar2 har den samme effekt som pavirkningen ved malebwalgelaengden.

[0027] De i US 6 455 854 B1 valgte belgeleengder (2215 nm, 2300 nm, 2385
nm) er i overensstemmelse med US 6 455 854 B1 velegnet til optiske male-
streekninger med leengder fra en til tusind meter. Pa grund af denne leengde er

absorptionen af IR-lyset ved malgassen tilstraekkelig stor til at opna en malete-
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[0028] Dermed er de i US 6 455 854 B1 valgte baolgeleengder (2215 nm, 2300
nm, 2385 nm) malteknisk egnet til overvagning af store omrader med en aben
malstraekning (open-path). | et open-path-malesystem ifelge US 6 455 854 B1
er den lysemitterende lyskilde (sender) og den lysmodtagende detektor (modta-
ger) eller de lysmodtagende detektorer (modtagere) anbragt rumligt langt veek

(1 m <1 <1000 m) med fa meter til tusind meter fra hinanden.

[0029] For meget kortere optiske malestreekninger, f.eks. fra maleapparater
med en lukket optisk malestraekning (1 <0,3 m), hvor den lysemitterende lyskil-
de (sender) og den lysmodtagende detektor (modtager) eller de lysmodtagende
detektorer (modtagere) er anbragt som punktdetektorer med en optisk maleaf-
stand mindre end 0,3 meter naer hinanden sammen i en méalekuvette, er de i US
6 455 854 B1 valgte balgeleengder (2215 nm, 2300 nm, 2385 nm) mindre eg-
net, da absorptionen af IR-lyset af malgassen over den optiske malestraekning
(1 <0,3 m) ved disse balgeleengder ikke er tilstreekkelig stor til at veere i stand
til at male og opna en anvendelig effekt, for eksempel for at detektere en lavere
eksplosionsgreense (LEL) med den kreevede ngjagtighed. Dette betyder, at for
en maleindretning der er tilpasset som en punktdetektor til maling af alkaner
ved hjeelp af en kuvette, hvis effektive optiske vejleengde er vaesentligt mindre
end 30 cm pa grund af sterrelsen, er disse balgeleengder (2215 nm, 2300 nm,

2385 nm) uegnede.

[0030] En indretning med en multirefleksionsmalekuvette, der naevner en kom-
pensation for pavirkningerne af fugt og kondensat, er beskrevet i WO
2006/068781 A2. Referencedetektoren er udstyret med et bandpasfilter, der

veelger en enkelt referencebglgeleengde.

[0031] | WO 2010/118748 A1 er et andet open-path-malesystem beskrevet, der
arbejder for at kompensere for miljgmaessige pavirkninger med to referencebgl-
gelaengder, der er under eller over méalebalgeleengden. Malesystemet beskrives

til malgassen COz2. | denne sammenhaeng neevnes et maling af balgeleengde-
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omradet 4,0 - 4,5 um, og referencebwlgelaengdeband med en bredde pa 0,5 pm

under og over det, dvs. 3,5-4,0 um og 4,5-5,0 um.

[0032] EP 0 930 496 A2 beskriver en indretning til optisk detektion af en malgas
med en malekuvette, en stralingskilde der straler ind i malekuvetten, en male-
og en referencedetektor til at detektere lys efter at have passeret gennem ma-
lekuvetten, med et bandpasfilter foran maledetektoren og et dobbelt bandpasfil-
ter foran referencedetektoren. En drifts- og evalueringsindretning behandler de-
tektorernes signaler, hvor der omtales korrektioner af maledetektorsignalet, som

er baseret pa forholdet mellem male- og referencedetektorsignal.

[0033] US 6 469 303 B1 beskriver en ikke-spredende infrarad gassensor.

[0034] Som en seerlig miljgpavirkning forekommer kombinationen af en fugtig-
hedspavirkning med en saltpavirkning under drift, iseer i det marine milj@. Den
omgivende Iuft indeholder f.eks. pa en offshore olierig eller pa skibe, foruden
fugt, de fineste saltkrystaller. Disse saltkrystaller kommer ind i malekuvetten i
form af en aerosol og aflejres som en meget fin krystallinsk saltfilm pa indersi-
den af malekuvetten og pa de optiske komponenter, sédsom linser, filtre og spej-

le.

[0035] Denne saltfilm har en hygroskopisk virkning, og efter en enkelt forure-
ning med saltvandsaerosol "traekkes" kontinuerligt yderligere fugtighed fra ma-
leomgivelsen ind i malekuvetten gennem mange ars drift. Selve graden af rela-
tiv fugtighed bestemmes af selvopvarmningen af stralingskilden og kan reduce-
res til veerdier i omradet 80 % ved yderligere opvarmning af detektoren og/eller
kuvetten, hvilket derefter farer til kondensation med dannelse af starre vand-
draber pa de optiske komponenter og kan undgas pa kuvettens indvendige
veegge. Dette sikrer, at maleindretningen ikke bliver "optisk blind". | forbindelse
med den foreliggende opfindelse forstas ved "optisk blind", at der ikke leengere
er nogen refleksion ved de optiske elementer, der er tilvejebragt til dette formal

under drift.
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[0036] Pa grund af de hygroskopiske egenskaber af den krystallinske saltfilm
treekkes fugtighed ind i malekuvetten fra maleomgivelsen, som efter en enkelt
forurening med salt omgivende Iuft neesten repraesenterer en permanent drifts-
situation med luftfugtighed i malekuvetten. Denne permanente driftssituation de-
finerer malebetingelserne for maleegenskaberne for maleindretningen over
laengere perioder af maneder og ar som en malebetingelse med konstant tilste-
deveerelse af luftfugtighed i malekuvetten, hvorved kun dannelse af kondensat
og vanddraber pa veeggene i kuvetten og de optiske komponenter ved opvarm-
ning hvordan linser, filtre og spejle kan undgas, men ikke den konstante tilste-
deveerelse af fugtighed i variable og ukendte koncentrationer. Denne luftfugtig-
hed har pavirkning pa lysabsorptionen ved malebglgeleengden og dermed pa
mulighederne for at male malgaskoncentrationen og dens malepraecision og re-

producerbarhed.

[0037] Yderligere er der i mange anvendelsesomrader ofte andre bestanddele i
den omgivende Iuft, som kan kleebe til overfladen af kuvetten, detektorerne og

de optiske elementer med vandfilmen.

[0038] Forbraendingsrester af fossile braendstoffer, sdsom reg og sodpartikler,
skal neevnes som sadanne yderligere bestanddele af den omgivende luft, iseer
den omgivende luft med hgj luftfugtighed, sasom tage. Pavirkningen af disse
miljgmaessige pavirkninger, iseer den fortsatte tilfarsel af luftfugtighed til kuvet-
ten pa grund af den krystallinske hygroskopiske saltfilm, kan ikke kompenseres
ved opvarmning alene, iseer for en maleindretning i en eksplosionsbeskyttet

version i anvendelsesscenarier sdsom offshore borerigge eller pa skibe.

[0039] Selv for en méaleindretning i en ikke-eksplosionssikker version kan den
kontinuerlige indtreengning af luftfugtighed i kuvetten pa grund af den hygrosko-
piske virkning af den fine krystallinske saltfilm ved en aendring i opvarmningen
af detektoren og/eller kuvetten, for eksempel ved en stigning i opvarmningsef-
fekten eller foragelse af opvarmningstemperaturen eller ved en cyklisk opvarm-

ning af hele maleindretningen, ikke kompenseres fuldt ud.
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[0040] Ved at anvende yderligere sensorer sdsom temperatursensorer, fugtig-
hedssensorer og tryksensorer i kuvetten eller pa detektorerne kan disse milja-

maessige pavirkninger heller ikke fuldt ud kompenseres.

[0041] Det er derfor formalet med den foreliggende opfindelse at tilvejebringe
en maleindretning til en lokalt begreenset infrared optisk maling af en malgas i
luftgasblandinger med en simpel udferlig kompensation for pavirkninger af fug-
tighed.

[0042] Formalet opnas med en indretning, der har treekkene ifelge krav 1. Eg-

nede udferelsesformer fremgar af underkravene.

[0043] Ifelge opfindelsen er falgende komponenter til stede i en indretning til
optisk detektion af en malgas i luftgasblandinger med en kompensation for pa-
virkningen af luftfugtighed:
en drifts- og evalueringsindretning,
en malekuvette der er udfert som en multirefleksionsmalekuvette med
optisk reflekterende overflader pa indvendige vaegge, og som omfatter et
gasindlgb, der er tilpasset til at udveksle gasser og gasblandinger med
en maleomgivelse,
en stralingskilde der er tilpasset til at udsende lys i det infrarede spek-
trum ind i malekuvetten, fortrinsvis at udsende i et infraredt balgelaeng-
deomréade fra 2000 nm til 5000 nm, mere foretrukket at udsende i et bal-
geleengdeomrade fra 3000 nm til 4000 nm,
en maledetektor,
en referencedetektorindretning,
hvilken méaledetektor og referencedetektorindretning er tilpasset til at de-
tektere lyset fra stralingskilden og konvertere det til elektriske signaler,
der svarer til intensiteten af det detekterede lys,
hvor der foran maledetektoren er anbragt et optisk bandpasfilterelement,
der er tilpasset som et optisk bandpaselement for at transmittere lys fra
en malebelgeleengde i det infrarede omrade, fortrinsvis i et belgeleeng-
deomrade fra 3200 nm til 3500 nm,
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hvilken drifts- og evalueringsindretning er tilpasset til at drive stralingskil-
den og til at detektere de elektriske signaler fra maledetektoren og refe-
rencedetektorindretningen,

hvor der foran referencedetektorindretningen er anbragt et optisk filter-
element der er indrettet som et optisk dobbeltbandpaselement for at
transmittere lys i det infrarede omrade med en ferste referencebalge-
lzengde og en anden referencebglgeleengde, fortrinsvis med en farste re-
ferencebglgeleengde fra 3000 nm til 3200 nm og med en anden referen-
cebglgeleengde fra 3800 nm til 4000 nm,

hvor den farste og den anden referencebglgeleengde og hver enkelt til-
herende bandbredde og den maksimale veerdi af transmissionen for den
ferste og den anden referencebglgeleengde veelges saledes, at der ikke
er nogen signalreduktion med malgassen eller af en anden gas fra méale-
omgivelserne, og den farste og den anden referencebgalgeleengde w og
hver enkelt tilherende bandbredde og den maksimale vaerdi af transmis-
sionen for den farste og den anden referencebglgeleengde yderligere er
valgt séledes, at miljgmaessige pavirkninger, nemlig den direkte pavirk-
ning af luftfugtighed og den indirekte pavirkning af luftfugtighed forarsa-
get af saltindholdet, samlet opnar den samme pavirkning som en signal-
reduktion, der er lig med pavirkningen som en signalreduktion ved male-
balgeleengden, og

hvor drifts- og evalueringsindretningen er tilpasset til at drive stralingskil-
den og til at detektere de elektriske signaler fra maledetektoren og refe-
rencedetektorindretningen, der yderligere er tilpasset til fra det til den
ferste referencebwlgeleengde Ar1 knyttede signal, fra det til den anden re-
ferencebwlgelaengde Arz knyttede signal og fra det til malebalgelaengden
Aw knyttede signal, der pavirker luftfugtighedens pavirkning,

under hensyntagen til den spektrale emissionskarakteristik for stralings-
kilden og under hensyntagen til den spektrale malefalsomhedskurve for
maledetektoren og den spektrale malefalsomhedskurve for den mindst
ene referencedetektor,

under hensyntagen til de spektrale transmissionsegenskaber for det opti-

ske bandpasfilterelement og de spektrale transmissionsegenskaber for
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det mindst ene optiske dobbeltbandpasfilterelement, for at kompensere

og bestemme en malgaskoncentration.

[0044] Nar det i det felgende naevne, hvordan den ferste og den anden referen-
cebwelgeleengde veelges, betyder det ogsa, hvordan den tilknyttede bandbredde

og den maksimal transmission af filterindretningerne veelges.

[0045] Malebalgeleengden i omradet fra 3200 nm til 3500 nm veaelges saledes,
at absorption af malgassen ved en carbonhydridforbindelse, iseer methan eller
propan, er givet ved den effektive optiske vejleengde i multirefleksionsmaleku-

vetten.

[0046] Den farste referencebalgeleengde i omradet fra 3000 nm til 3200 nm og
den anden referencebeglgeleengde i omradet fra 3800 nm til 4000 nm er valgt
saledes, at ingen absorption opnas af malgassen af en carbonhydridforbindel-
se, iseer methan eller propan, eller af en anden gas i maleomgivelserne, ved

den effektive optiske vejleengde i multirefleksionsmalekuvetten.

[0047] Pa en valgfri og foretrukken made er varmeelementer anbragt i maleind-
retningen, som er tilpasset til at temperere maledetektoren og/eller den mindst
ene referencedetektor og/eller vaeggene i malekuvetten. Opvarmningselemen-
terne er endvidere fortrinsvis udformet til at temperere maledetektoren og/eller
den mindst ene referencedetektor og/eller vaeggene i malekuvetten i et tempe-
raturomrade fra 5 °C til 15 °C over omgivelsestemperaturen. Opvarmningsele-
menterne er endvidere fortrinsvis anbragt pa bagsiden eller i neerheden af ma-
ledetektoren og/eller fortrinsvis pa bagsiden eller i naerheden af den mindst ene
referencedetektor og ogsa pa bagsiden af vaeggene eller pa veeggene i male-

kuvetten.

[0048] | en valgfri variant af maleindretningen er stralingskilden, maledetektoren
og den mindst ene referencedetektor anbragt pa den samme side, fortrinsvis pa
en af malekuvettens endeflader, mere fortrinsvis i det veesentlige ved siden af

hinanden, i mélekuvetten.
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[0049] Andre valgfri komponenter i indretningen til infrared optisk maling af
malgas i luftgasblandinger er en styreindretning der er tilpasset til at drive var-
meelementerne, en energiforsyningsindretning der er tilpasset at forsyne stra-
lingskilden, varmeelementerne, drifts- og evalueringsindretningen og styreind-
retningen med elektrisk energi og fortrinsvis er videreudviklet til at blive forsynet
med elektrisk energi udefra via en tilferselsgreenseflade, samt et ydre hus der
omslutter komponenterne og er tilpasset til at optage elementerne i maleindret-
ningen, sasom malekuvette med stralingskilde, gasindlab, beskyttelseselement,
maledetektor og mindst en referencedetektor og/eller fortrinsvis drifts- og evalu-
eringsindretningen savel som de yderligere komponenter, sdsom styreindret-

ningen og energiforsyningsindretningen.

[0050] P& en foretrukken made er malebalgeleengdefilterelementet og/eller re-

ferencebglgeleengdefilterindretningen udformet som et optisk interferensfilter.

[0051] P& en foretrukken made er malebalgelaengdefilterelementet og/eller re-

ferencebglgeleengdefilterindretningen udformet som et diffraktivt optisk element.

[0052] P& en foretrukken made er malebalgelaengdefilterelementet og/eller re-
ferencebglgeleengdefilterindretningen udformet som et optisk interferensfilter el-

ler som et diffraktivt optisk element.

[0053] Et beskyttelseselement der er tilpasset til at forhindre passage af forure-
nende stoffer fra maleomgivelserne ind i malekuvetten, er fortrinsvis anbragt

ved gasindlebet mod maleomgivelserne.

[0054] Pa en yderligere valgfri made er der anbragt en displayindretning i huset,
der er tilpasset til at vise maleveerdier, fejl og alarmtilstande. Et eksempel pa en

typisk alarmtilstand er, at en nedre eksplosionsgraense (LEL) er overskredet.

[0055] Pa en yderligere valgfri made er der anbragt en kommunikationsindret-

ning i huset, der er tilpasset til at transmittere maleveaerdier, fejl og alarmtilstan-
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de til et kontrolcenter via en datagreenseflade.

[0056] Pa en yderligere valgfri made er alarmindretninger anbragt i huset, som

er tilpasset til at indikere fejl og alarmtilstande optisk eller akustisk.

[0057] Pa en valgfri made er maleindretningen tilpasset i en eksplosionssikker
udferelsesform som en maleindretning til infrarad optisk maling, idet det beskyt-
tende element, der er anbragt mod maleomgivelserne, er tilpasset til at forhin-
dre energioverfarsel eller gnistoverfarsel fra malekuvetten til maleomgivelserne.
| denne valgfri eksplosionssikre udferelsesform af maleindretningen er huset
udformet pa en sddan made, at en energioverfersel eller en gnistoverfarsel for-
hindres fra huset med de deri indeholdte komponenter malekuvette, stralings-
kilde, gasindlab, beskyttelseselement, maledetektor og mindst en referencede-
tektor, styreindretning, drifts- og evalueringsindretning og energiforsyningsind-

retning til maleomgivelserne.

[0058] Pa en valgfri made er mindst en temperatursensor anbragt pa veeggene i
malekuvetten og/eller i naerheden eller pa maledetektoren og den mindst ene
referencedetektor og/eller varmeelementet, hvilken temperatursensor er tilpas-
set til at detektere en temperatur, der repraesenterer maledetektoren og den
mindst ene referencedetektor og som et signal til styreindretningen, idet styre-
indretningen er tilpasset og i stand til at bruge temperatursignalerne til at be-
stemme temperaturen af varmeelementerne og/eller vaeggene i malekuvetten
og/eller maledetektoren og den mindst ene referencedetektor i et forudbestemt
temperaturomrade, eller at indstille, vedligeholde, styre eller regulere til en for-

udbestemt temperaturveerdi.

[0059] Pa en yderligere valgfri made er der anbragt et optisk element foran stra-
lingskilden, der er tilpasset til at fokusere lyset fra stralingskilden og filtrere det
spektralt i balgeleengdeomradet til et foretrukket omrade inden for det infrarede

belgelaengdeomrade.

[0060] Ifalge opfindelsen er indretningen fortrinsvis konstrueret som en struktu-
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rel indretning. En sadan strukturel indretning bestar mindst af malekuvetten
med maledetektoren, den mindst ene referencedetektor, stralingskilden, de op-
tiske elementer, der er anbragt foran maledetektoren og den mindst ene refe-
rencedetektor og fortrinsvis foran stralingskilden, og drifts- og evalueringsind-

retningen.

[0061] Det er imidlertid ogsa inden for omfanget af den foreliggende opfindelse,
at drifts- og evalueringsindretningen er tilpasset til at veere fuldsteendigt eller

mindst delvist strukturelt adskilt fra de andre elementer i indretningen.

[0062] | en helt strukturelt separat udferelsesform er drifts- og evalueringsind-
retningen til drifts- og signaldetektion, signalbehandling, signalevaluering samt
midlerne til beregning af malgaskoncentrationen fra det farste signal der er til-
knyttet referencebglgelaengden Ar1, fra det andet signal der er tilknyttet referen-
cebwmlgeleengden Arz og fra malesignalet der tilknyttet malebalgelaengden Am
med kompensation for pavirkningen af luftfugtighed savel som fortrinsvis et out-
put og/eller en visning af malgaskoncentrationen, anbragt i en separat strukturel

indretning der er adskilt fra de andre elementer i maleindretningen.

[0063] | en mindst delvist strukturelt separat udferelsesform kan driften af stra-
lingskilden, méledetektoren og den mindst ene referencedetektor, savel som
mindst et farste trin i signalopsamling og/eller signalbehandling af signalerne fra
maledetektoren og den mindst ene referencedetektor, fortrinsvis med data der
vedrarer specielle egenskaber og egenskaber ved stralingskilden, maledetekto-
ren og den mindst ene referencedetektor og yderligere fortrinsvis egenskaber
ved de optiske filterelementer, der er anbragt foran maledetektoren og den
mindst ene referencedetektor, veere indeholdt i en farste strukturel indretning,
mens yderligere trin af signaldetektionen, signalbehandlingen, signalfiltreringen
og signalevalueringen savel som den sidste slutberegning af malgaskoncentra-
tionen ud fra det ferste signal der er tilknyttet referencebalgeleengden Ar1, fra
det andet signal der er tilknyttet referencebglgeleengden Arz2 og fra signalet der
er tilknyttet malebelgelzengden Am med kompensation for pavirkningen af luft-

fugtighed og fortrinsvis et output og/eller visning af malgaskoncentrationen, kan
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udferes i en anden strukturel indretning.

[0064] Kompensationen for pavirkningen af fugtighed finder ifelge opfindelsen
sted ved hjeelp af evalueringen af signalerne fra maledetektoren og signalerne

fra en ferste referencedetektor i drifts- og evalueringsindretningen.

[0065] Et optisk malebalgeleengdefilterelement er anbragt foran maledetektoren
og, som et fgrste bandpas lader lyset fra malebalgeleengden Am i omradet fra

3200 nm til 3500 nm passere til maledetektoren.

[0066] Den typiske bandbredde for malebwelgelaengdefilterelementet ligger in-

den for et omrade pa +/- 100 nm symmetrisk i forhold til malebalgeleengden Awm.

[0067] Et toleranceomrade for transmission af malebalgeleengdefilterelementet,
f.eks. pa grund af fremstillingstolerancer resulterer med et tilleeg pa +/- 50 nm til
det interval, i hvilket det optiske malebalgelaengdefilterelement nominelt er spe-

cificeret til at lade lyset for malebalgeleengden Am passere.

[0068] Malebalgeleengden Am er specifikt valgt og tilpasset den specifikke ab-
sorption i form af en signalreduktion af malesignalet ved maledetektoren af en
given malgas i en given koncentration over en effektiv optisk vejleengde i male-

kuvetten.

[0069] Den effektive optiske vejleengde opnas i form af laengden af malekuvet-
ten fra det installationsrum, der er tilgeengeligt for maleindretningen, savel som
den strukturelle konstruktion af malekuvetten og refleksionsegenskaberne for

veeggene i multirefleksionsmalekuvetten.

[0070] | en anvendelse med methan som malgas opnas en specifikt tilpasset
malebalgeleengden Am i omradet fra 3200 nm til 3500 nm i en teknisk version
med en multirefleksionscelle, et eksempel pa en absorptionsrelateret signalre-
duktion pa 10 % til 15 % af malesignalet ved maledetektoren med malgassen

methan. | denne anvendelse med methan som malgas er der for eksempel en
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effektiv optisk vejleengde i malekuvetten i omradet fra 12 cm til 17 cm med en
indre leengde af malekuvetten pa 5 cm. Ved denne eksemplificerede anvendel-
se med methan som malgas ved en given methankoncentration pa 5 % i volu-
men opnas endvidere den specifikke absorption pa 10 % til 15 % af malesigna-
let ved méaledetektoren. En methankoncentration pa 5 vol.-% svarer til en veerdi

pa 100 % af den nedre eksplosionsgreense (LEL).

[0071] | en anvendelse med propan som malgas opnas en specifikt afstemt ma-

lebalgeleengden Am i omradet fra 3300 nm til 3500 nm.

[0072] Foran referencedetektoren er anbragt en optisk referencebgalgeleengde-
filterindretning, der er udformet som et dobbelt maling af balgeleengden band-
pasfilter, og som for eksempel lader lys med den ferste referencebglgeleengde
Ar1 i omradet fra 3000 nm til 3200 nm og lys fra den anden referencebalge-
laengde Arz2 i omradet fra 3800 nm til 4000 nm passere til den ferste reference-
detektor.

[0073] Lyset af den ferste referencebglgeleengde Ar1 0g lyset fra den anden re-
ferencebwelgelaengde Arz ledes begge gennem dobbeltbandpasfilteret og an-
kommer som en almindelig referencelysmeaengde med i det vaesentlige to spek-
trale komponenter Ar1 + Ar2 samlet pa referencedetektoren. Denne referen-

celysmaengde detekteres af den ferste referencedetektor som et nulsignal.

[0074] De typiske bandbredder af referencebalgelzengdefilterelementet ligger
inden for et omrade pa +/- 100 nm symmetrisk i forhold til referencebwglgeleeng-

derne Ar1, Aro.

[0075] Toleranceomradet for referencebwlgeleengden af filterelementet, f.eks.
pa grund af fremstillingstolerancerne, opnar +/- 50 nm i tilleeg til det interval, i
hvilket det farste optiske referencebglgeleengdefilterelement nominelt per speci-
fikation tillader lyset for den ferste referencebglgeleengde Ar1 0g lyset fra den

anden referencebglgeleengde Ar2 at passere.
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[0076] | forbindelse med den foreliggende opfindelse forstas bandbredden af
belgelaengdefilterelementerne som det omrade af filterelementerne, hvor
transmissionen af lys gennem filterelementet reduceres med ikke mindre end 3
dB i forhold til transmission af lys ved transmissionsbalgeleengden, idet der ved
transmissionsbelgeleengde skal forstas malebalgeleengden Am og den farste og

anden referencebglgeleengde Ar1, Ar2.

[0077] | en variant af den ferste udferelsesform er malebwelgeleengdefilterele-
mentet og/eller det farste referencebalgefilterelement konstrueret som et dif-

fraktivt optisk element.

[0078] | en yderligere variant af den ferste udfarelsesform er malebwlgelaengde-
filterelementet og/eller det farste referencebglgefilterelement konstrueret som et

optisk interferensfilter.

[0079] Miljgmeessige pavirkninger, sasom temperatur, lufttryk, saltholdighed og
i den foreliggende opfindelse fugtighed i den omgivende Iuft virker pa malebal-
geleengden Am savel som pa den ferste Ar1 0og den anden referencebalgelaeng-
de Ar2.

[0080] Den ferste og anden referencebalgeleengde Ar1, Ar2 pa den ene side,
som beskrevet ovenfor, veelges saledes, at der ikke er nogen signalreduktion
fra malgassen eller fra en anden gas fra maleomgivelserne. Endvidere er den

ferste og anden referencebelgeleengde Ar1, Arz valgt séledes, at miljgmaessige

pavirkninger, nemlig den direkte pavirkning af luftfugtighed og ogsa den indirek
te pavirkning af luftfugtighed pa grund af saltindholdet, resulterer samlet i den
samme pavirkning som signalreduktion, hvilket svarer til pavirkningen som sig-

nalreduktion ved malebalgelaengden Awm.

[0081] Til dette formal er den farste referencebwmlgelaengde Ar1 i en ferste vari-
ant af denne ferste udferelsesform valgt saledes, at pavirkningen af luftfugtig-
hed er mindre markant end ved malebwglgelaengden Am, og den anden referen-

cebwelgeleengde Ar2 vaelges saledes, at pavirkningen af luftfugtigheden er mere
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markant end ved malebalgelaengden Awm.

[0082] | en anden variant af denne ferste udfgrelsesform er den ferste referen-
cebwelgeleengde Ar1 valgt saledes, at pavirkningen af luftfugtighed er mere mar-
kant end ved malebalgelezengden Am og den anden referencebalgelaengde Arz
er valgt saledes, at pavirkningen af luftfugtigheden er mindre markant end ved

malebglgeleengden Awm.

[0083] | den faerste og den anden variant af denne ferste udferelsesform resul-
terer den lavere og steerkere pavirkning af den direkte og indirekte pavirkning af
luftfugtigheden pa referencebelgeleengderne A pa den ferste referencedetek-
torr1, AR2 sammenlignet med pavirkningen pa malebalgelezengden Am samlet af
en pavirkning af starrelsesordenen, der i det vaesentlige svarer til pavirkningen
af |uftfugtighed ved malebelgelaengden Am. Med denne samlede pavirkning, selv
under pavirkning af fugtighed, er der et samlet nulsignal tilgeengeligt i drifts- og
evalueringsindretningen, som kan anvendes som en referencevariabel for ma-
lesignalet til bestemmelse af gaskoncentrationen. Malgasens gaskoncentration
bestemmes i drifts- og evalueringsindretningen ved henvisning og i forhold til
malesignalet til nulsignalet. Pa denne made elimineres pavirkningen af fugtig-
hed pa den gaskoncentration, der er bestemt i drifts- og evalueringsindretnin-
gen, da den virker i samme retning bade det til malebazlgelaengden Am svarende
malesignal savel som det samlede nulsignalet, som samlet svarer til den ferste

og anden referencebwglgeleengde.

[0084] | en anden udferelsesform kompenseres pavirkningen af fugtighed ifelge
opfindelsen ved hjeelp af evalueringen af signalerne fra maledetektoren og sig-
nalerne fra en farste referencedetektor og signalerne fra en anden referencede-
tektor i drifts- og evalueringsindretningen. | modsaetning til den ferste udferel-
sesform anvendes to referencedetektorer, hver med et tilknyttet referencebalge-

lzengdefilterelement, i den anden udfarelsesform.

[0085] De to referencedetektorer omtales i den anden udfgrelsesform som en

ferste referencedetektor og som en anden referencedetektor.
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[0086] De to tilknyttede referencebwalgeleengdefilterelementer omtales i den an-
den udfarelsesform som et farste referencebglgeleengdefilterelement og som et

andet referencebglgeleengdefilterelement.

[0087] Et optisk malebalgeleengdefilterelement er anbragt foran maledetektoren
og, og lader som et ferste bandpas lyset af malebalgeleengden Am i omradet fra

3200 nm til 3500 nm passere til maledetektoren.

[0088] Den typiske bandbredde for malebwalgelaengdefilterelementet ligger in-

den for et omrade pa +/- 100 nm symmetrisk i forhold til malebalgeleengden Awm.

[0089] Et toleranceomrade for malebwlgelaengdefilterelementet, f.eks. pa grund
af fremstillingstolerancer resulterer +/- 50 nm i tilleeg til det interval, i hvilket det
optiske malebglgeleengde-filterelement nominelt per specifikation lader lyset af

malebwlgeleengden Am passere.

[0090] Malebwlgeleengden Am er, som i den ferste udfarelsesform, specifikt
valgt og tilpasset den specifikke absorption af en signalreduktion af malesigna-
let ved maledetektoren af en given malgas ved en given koncentration over en

effektiv optisk vejleengde i malekuvetten.

[0091] Den effektive optiske vejleengde opnas i form af laengden af malekuvet-
ten fra det installationsrum, der er tilgeengeligt for maleindretningen, savel som
den strukturelle konstruktion af malekuvetten og refleksionsegenskaberne for

veeggene i multirefleksionsmalekuvetten.

[0092] | en anvendelse med methan som malgas opnas for en specifikt tilpasset
malebwlgeleengden Am i omradet fra 3200 nm til 3500 nm for en teknisk udferel-
sesform med en multirefleksionscelle en eksempelvis absorptionsrelateret sig-
nalreduktion pa 10 % til 15 % af malesignalet ved maledetektoren med malgas-
sen methan. | denne anvendelse med methan som malgas er der for eksempel

en effektiv optisk vejleengde i malekuvetten i omradet fra 12 cm til 17 cm med
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en indre leengde af malekuvetten pa 5 cm. | denne eksemplificerede anvendel-
se med methan som malgas opnas ved en given methankoncentration pa 5

vol.-% endvidere en specifikke absorption pa 10 % til 15 % af malesignalet ved
maledetektoren. En methankoncentration pa 5 vol.-% svarer til en veerdi pa 100

% af den nedre eksplosionsgreense (LEL).

[0093] | en anvendelse med propan som malgas opnas en specifikt afstemt ma-

lebalgeleengde Am i omradet fra 3300 nm til 3500 nm.

[0094] Et farste optisk referencebwglgeleengdefilterelement er anbragt foran den
ferste referencedetektor og lader som et bandpasfilter lyset fra den farste refe-
rencebalgeleengde Ar1 i omradet fra 3000 nm til 3200 nm passere til den ferste

referencedetektor.

[0095] Et andet optisk referencebglgeleengdefilterelement er anbragt foran den
anden referencedetektor og lader som et bandpasfilter lyset fra den anden refe-
rencebwlgeleengde Arz i omradet fra 3800 nm til 4000 nm passere til den anden

referencedetektor.

[0096] Lyset af den farste referencebalgeleengde Ar1 transmitteres gennem det
ferste optiske referencebwlgeleengdefilterelement og ankommer som en farste
komponent i en referencelysmeaengde med en i det veesentlige spektral kompo-

nent Ar1 til den farste referencedetektor.

[0097] Lyset af den anden referencebwalgeleengde Ar2 transmitteres gennem det
andet optiske referencebglgeleengdefilterelement og ankommer som en anden
komponent i en referencelysmeaengde med en i det veesentlige spektral kompo-

nent Ar2 til den anden referencedetektor.

[0098] Efter detektion ved hjeelp af den ferste og anden referencedetektor,
kombineres den farste og den anden del af referencelysmaengden i drifts- og

evalueringsindretningen i et nulsignal.
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[0099] Den typiske bandbredde for det farste referencebelgeleengdefilterele-
ment ligger inden for et omrade pa +/- 100 nm symmetrisk omkring den ferste

referencebglgeleengde Ar1.

[0100] Den typiske bandbredde for det andet referencebalgelaengdefilterele-
ment ligger i et omrade pa +/- 100 nm symmetrisk omkring den anden referen-

cebwzlgeleengde Ara.

[0101] Et toleranceomrade for transmission af det farste og andet reference-
belgelaengdefilterelement, f.eks. pa grund af fremstillingstolerancerne, opnar +/-
50 nm i tilleeg til det interval, i hvilket det farste optiske referencebalgeleengde-
filterelement nominelt per specifikation lader lyset for den farste referencebalge-
lzengde Ar1 0g det andet og referencebglgeleengdefilterelementerne nominelt

per specifikation lader lyset fra den anden referencebalgeleengde Ar2 passere.

[0102] | en variant af den anden udfarelsesform er malebwlgeleengdefilterele-
mentet og/eller det farste referencebglgefilterelement og eller det andet refe-

rencebglgefilterelement konstrueret som et diffraktivt optisk element.

[0103] | en yderligere variant af den anden udferelsesform er malebalgeleeng-
defilterelementet og/eller det farste referencebglgefilterelement og eller det an-

det referencebwglgefilterelement konstrueret som et optisk interferensfilter.

[0104] Miljgmeessige pavirkninger, sasom temperatur, lufttryk, saltholdighed og
i den foreliggende opfindelse fugt i den omgivende luft virker begge pa male-
belgelaengden Am savel som ved det farste Ar1 0og den anden referencebeglge-

lzengde Arz ud.

[0105] Den ferste og anden referencebalgeleengde Ar1, Ar2 pa den ene side,
som beskrevet ovenfor, er valgt saledes, at der ikke opnas nogen signalredukti-
on fra malgassen eller fra andre gasser i maleomgivelserne. Endvidere er den
ferste og anden referencebelgelaengde Ar1, Arz2 (hver med den tilherende band-

bredde og maksimal transmission) valgt saledes, at miljgmaessige pavirkninger,
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nemlig den direkte pavirkning af luftfugtighed og ogsa den indirekte pavirkning
af luftfugtighed pa grund af saltindholdet, i kombination i nulsignalet er bestemt i
drifts- og evalueringsindretningen til at opnd den samme pavirkning pa signal-
reduktionen, der svarer til pavirkningen pa signalreduktionen ved malebalge-

lzengden Awm.

[0106] Til dette formal er den farste referencebwlgelaengde A i en farste variant
af denne anden udferelsesformr1 valgt saledes, at den direkte og indirekte pa-

virkning af luftfugtighed er mindre udtalt end ved malebwelgelezengden Am, og den
anden referencebwglgeleengde Arz veelges saledes, at den direkte og indirekte

pavirkning af luftfugtigheden er mere markant end ved malebwalgeleengden Awm.

[0107] | en anden variant af denne anden udferelsesform er den farste referen-
cebwelgeleengde Ar1 valgt saledes, at den direkte og indirekte pavirkning af luft-
fugtighed er mere markant end ved malebwglgeleengden Aw, og den anden refe-
rencebwlgelaengde Arz veelges saledes, at den direkte og indirekte pavirkning af
luftfugtigheden er mindre udtalt end ved malebwalgeleengden Awm. | begge varian-
ter af denne anden udfarelsesform resulterer den lavere og steerkere pavirkning
af den direkte og indirekte pavirkning af luftfugtigheden pa det med den ferste
referencebglgeleengde Ar1 svarende signal ved den farste referencedetektor og
ved den anden referencebglgeleengde Ar2 svarende signal ved den anden refe-
rencedetektor i drifts- og evalueringsindretningen, der pavirker pavirkningen af
luftfugtigheden ved malebglgeleengden Am pa maledetektoren. Selv i denne an-
den udfarelsesform er der under pavirkning af fugtighed et nulsignal tilgeengeligt
i drifts- og evalueringsindretningen, som er egnet til malesignalet som en refe-

rencevariabel til bestemmelse af gaskoncentrationen.

[0108] Malgasens gaskoncentration bestemmes i drifts- og evalueringsindret-
ningen som i den ferste udferelsesform ved henvisning og i forhold til malesig-

nalet ved maledetektoren til nulsignalet.

[0109] Pa denne made elimineres pavirkningen af fugtighed pa den gaskoncen-

tration, der er bestemt i drifts- og evalueringsindretningen, da den pavirker i
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samme retning bade pa det til malebelgeleengden Am svarende malesignal og
virker pa nulsignalet, som blev bestemt pa basis af signalerne fra den ferste og

anden referencebglgeleengde ved den ferste og anden referencedetektor.

[0110] | en foretrukken variant af den ferste og anden udfgrelsesform er den
ferste og den anden referencebglgeleengde Ar1 0g Arz i forhold til malebalge-
laengden Am valgt séledes, at stralingskildens spektrale emissionskarakteristika

tages i betragtning.

[0111] Denne overvejelse opnas ved, at den farste referencebelgelaengde Ar1
er valgt séledes, at der ved absorptionen ved den ferste referencebelgeleengde
Ar1 pa grund af pavirkningen af fugtighed og pa grund af den spektrale lysinten-
sitet ved den ferste referencebalgeleengde Ar1 der er forarsaget af den spektra-
le emissionskarakteristik for stralingskilden, samlet opnas en ferste andel af
nulsignalet, som samlet med den anden del af nulsignalet, som opnas ved ab-
sorptionen ved den anden referencebalgeleengde Ar2 der er forarsaget af pa-
virkning af fugtighed og den spektrale lysintensitet ved den anden reference-
belgelaengde Arz, der er forarsaget af den spektrale emissionskarakteristik for
stralingskilden, opnas nulsignalet, som svarer til pavirkningen af absorptionen
ved malebalgeleengden Am pa grund af pavirkningen af fugtighed og den spek-
trale lysintensitet ved malebalgelaengden Am der er forarsaget af stralingskildens

spektrale emissionskarakteristik.

[0112] Ifelge opfindelsen er den farste og den anden referencebglgeleengde Ar1
og Arz valgt saledes, at transmissionsegenskaberne for det mindst ene referen-
cebwalgeleengdefilterelement og malebelgeleengdefilterelement ogsa tages i be-

tragtning.

[0113] Denne overvejelse opnas ved, at den farste referencebelgelaengde Ar1
veelges saledes, at den farste komponent af nulsignalet samlet opnas fra ab-
sorptionen ved den farste referencebwlgeleengde Ar1 der er forarsaget af pa-
virkningen af fugtighed og transmissionsegenskaberne for det mindst ene refe-

rencebwlgeleengdefilterelement ved den farste referencebalgeleengde Ar, og
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den anden komponent i nulsignalet opnas samlet fra absorptionen ved den an-
den referencebwlgelaengde Arz der er forarsaget af pavirkningen af fugtighed og
transmissionsegenskaberne for det mindst ene referencebalgeleengdefilterele-
ment ved den anden referencebelgeleengde Arz,saledes at nulsignalet viser pa-
virkningen af absorptionen ved malebglgeleengden Am pa grund af pavirkningen
af fugtighed og transmissionsegenskaberne for malebglgeleengdefilterelementet

ved malebglgeleengden Awm.

[0114] | henhold til opfindelsen i den ferste og anden udfgrelsesform er den
ferste og den anden referencebglgeleengde Ar1 0g Arz i forhold til malebalge-
laengden Am valgt séledes, at de spektrale emissionskarakteristika for stralings-
kilden og transmissionsegenskaberne for malebalgeleengdefilterelementet og

det mindst ene referencebglgeleengdefilterelement tages i betragtning.

[0115] Denne overvejelse opnas ved, at den farste referencebwelgelaengde Ar1
er valgt saledes, at den farste komponent af nulsignalet samlet opnas fra ab-
sorptionen ved den farste referencebwlgeleengde Ar1 der er forarsaget af pa-
virkningen af fugtighed og transmissionsegenskaberne for det mindst ene refe-
rencebwlgeleengdefilterelement og den spektrale lysintensitet ved den farste re-
ferencebwelgelaengde Ar1 som er forarsaget af stralingskildens spektrale emissi-
onskarakteristika, og den anden komponent i nulsignalet opnas samlet fra ab-
sorptionen ved den anden referencebalgeleengde Ar2 der er forarsaget af pa-
virkningen af fugtighed og transmissionsegenskaberne for det mindst ene refe-
rencebwlgeleengdefilterelement og den spektrale lysintensitet ved den anden re-
ferencebwelgelaengde Ar2 som er forarsaget af den spektrale emissionskarakteri-
stik for stralingskilden, saledes at nulsignalet svarer til pavirkningen af absorpti-
onen ved malebwglgeleengden Am pa grund af pavirkningen af fugtighed og
transmissionsegenskaberne for malebalgeleengdefilterelementet og den spek-
trale lysintensitet ved malebalgelaengden Am, som er forarsaget af stralingskil-

dens spektrale emissionskarakteristika.

[0116] Ifalge opfindelsen er det ikke kun placeringen af den farste og anden re-

ferencebwalgelaengde i forhold til malebelgeleengden Am i det spektrale interval
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afhaengigt af stralingskildens emissionskarakteristika, transmissionsegenska-
berne for det mindst ene referencebelgeleengdefilterelement og malebwelge-
lzengdehenvisningselementet, og absorptionen ved den fgrste og anden refe-
rencebwlgelaengde pa grund af pavirkningen af fugtighed, men transmissions-
egenskaberne for det mindst ene referencebelgelaengdefilterelement er ogsa
baseret pa emissionskarakteristikkerne for stralingskilden og tilpasset til malin-
gens fglsomhed af den mindst ene referencedetektor ved den farste og anden

referencebglgeleengde.

[0117] Til dette formal er bandbredden af det mindst ene referencebelgelzeng-
defilterelement for den ferste og den anden referencebwalgeleengde valgt for-

skelligt og forskelligt fra hinanden, saledes at forlzbet for den spektrale intensi-
tet af stralingskilden og/eller de forskellige malefalsomheder af den mindst ene
referencedetektor ved den ferste og ved den anden referencebglgeleengde ta-

ges i betragtning og afbalanceres.

[0118] Den farste og anden udfarelsesform muligger et valg af referencebalge-
laengderne Ar1, Arz2 pa den spektrale skala over og under méalebalgelaengden
Awm, hvor ikke kun miljgmaessige pavirkninger, nemlig pavirkning af fugtighed,
den ngjagtige placering af referencebalgeleengderne Ar1, Ar2 pa den spektrale
skala i forhold til malebalgeleengden Aw bestemmer, men de @vrige komponen-
ter i maleindretningen, det nejagtige valg af referencebalgeleengder Ar1, Ar2 pa

den spektrale skala bestemmer med.

[0119] | en forenklet farste fremgangsmade til bestemmelse af referencebwolge-
laengderne Ar1, Arz ifalge den ferste udferelsesform med et dobbeltbandspas
som et referencebglgeleengdefilterelement, hvor transmissionsegenskaberne
for malebwlgeleengdefilterelementet og referencebalgelaengdefilterelementet
savel som de spektrale emissionskarakteristika for stralingskilden ikke tages i
betragtning og under antagelsen af, at lysabsorptionen forarsaget af pavirknin-
gen af fugtighed over den optiske malevej i det spektrale omrade under malin-
gens belgeleengde Am i omradet over malebwelgelaengden Am er en kurve, der

beskriver en lineaert faldende funktion tilstreekkelig, som er i en i det vaesentlige
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symmetrisk afstand mellem de to referencebwglgeleengder Ar1, Ar2 fra malebal-
geleengden Am, Dette er fx resultatet af den forenklede tilgang ved en malbalge-
laengde Am pa 3300 nm en farste referencebelgelaengde Ar1 pa 3100 nm og en

anden referencebwolgeleengde Ar2 pa 3900 nm.

[0120] Under hensyntagen til et variabelt forleb af stralingskildens spektrale in-
tensitet i bolgeleengdeomradet for den farste og anden referencebwlgeleengde
Ar1, AR2 0g malebglgelaengden Am under hensyntagen til en lysabsorption over
den optiske malestreekning i det spektrale omrade og under malebwlgeleengden
Aw pa grund af afvigelsen fra den lineeere forleb pa grund af pavirkningen af fug-
tighed og under hensyntagen til spektrale emissionskarakteristika for stralings-
kilden og transmissionsegenskaberne for det malebalgeleengdefilterelementet
og transmissionsegenskaberne for referencebelgeleengdefilterelementet, opnas
i en anden fremgangsmade ifalge den farste udferelsesform med et reference-
belgelaengdefilterelement der er tilpasset som et dobbeltbandspas ved en ma-
lebalgeleengde Am pa 3300 nm, et design med en farste referencebalgeleengde

Ar1 med 3100 nm og med en anden referencebglgeleengde Ar2 pa 3900 nm.

[0121] De folgende formler forklarer dannelsen af nulsignalet og fugtigheds-
kompensationen der er baseret pa det i en forenklet form. | forbindelse med en
forenklet repraesentation beskrives absorptionen i form af et absorptionssignal,

der skal forstas bade som en fysisk og som en elektrisk starrelse.

Formelsymboler:

[0122]

Am: malebglgeleengde

AR1: farste referencebalgelezengde Ar1
Am: anden referencebglgeleengde Ar2

A(A):  absorptionssignal afheengigt af en balgeleengde A
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Z malgas
K (Z): malgaskoncentration
H: relativ luftfugtighed i gasrummet af malekuvetten

T (A): transmissionsegenskaber for balgeleengdefilterelementet ved balge-

lzengden A

SR (A): stralingskildens emissionsegenskaber ved balgeleengden A

A (Ar1, Ar1): samlet referenceabsorptionssignal ved den farste referencebalge-

lzengde Ar1 0g ved den anden referencebglgeleengde Ar2

A (H, Ar1):  absorptionssignal pa grund af luftfugtigheden ved den ferste refe-

rencebglgeleengde Arf

A (H, Arz2): absorptionssignal pa grund af luftfugtigheden ved den anden refe-

rencebglgeleengde Ar2

A (H, A\m):  absorptionssignal pa grund af luftfugtigheden ved malebalge-

lzengden Am

A (Z, Ar1):  absorptionssignal pa grund af malgassen ved den farste referen-

cebglgeleengde Ar1

A (Z, Ar2):  absorptionssignal pa grund af malgasens ved den anden referen-

cebglgeleengde Ar2

A (Z, M).  absorptionssignal pa grund af malgassen ved malebalgelaengden
Am
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nulsignal uden absorption af malgassen og uden pavirkning af fugt

ved malebglgeleengden Am

nulsignal uden absorption af malgassen og med pavirkning af fug-

tighed ved malebeglgeleengden Am

A (Z, H, A\r1, Ar2):

A (Z, H, Aw):

samlet absorptionssignal ved den farste referencebalgeleengde
Ar1 0g ved den anden referencebalgelaengde Arz pa grund af luft-

fugtighed og malgassen

samlet absorptionssignal ved maling af belgeleengde Am pa grund

af luftfugtighed og malgassen

A(Z H, T, S, Ar10, ArR20) :

samlet absorptionssignal ved de tilpassede referencebglgeleeng-
der Ar10 0g Ar20 pa grund af luftfugtigheden og pa grund af mal-
gassen inklusive transmissionsegenskaberne for det mindst ene
referencebwalgeleengdefilterelement ved de tilpassede reference-
balgelaengder Ar1o, Ar20 0g stralingskildens emissionsegenskaber

ved de tilpassede referencebglgeleengder Ar1o, Ar20

A(Z H TS, Am):

samlet absorptionssignal ved maling af belgeleengde Am pa grund
af luftfugtigheden og pa grund af malgassen inklusive transmis-
sionsegenskaberne for det malende belgeleengde filterelement
ved malebglgeleengden Am og stralingskildens emissionsegen-

skaber ved malebwalgelaengden Awm.

[0123] Falgende forklaringer og afledninger beskriver kompensationen af pa-

virkningen af fugt ved hjeelp af de forenklede ligninger.
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[0124] Referencebalgelaengderne veelges saledes, at ingen absorption af mal-
gas ved den ferste og anden referencebalgeleengde Ar1, Ar2 opnas. Dette er
beskrevet med formel [1] og formel [2].

A(Z, Ax) =0 (1]

A(Z, A2) =0 (2]

[0125] Der finder en absorption sted med en effekt af en signalreduktion af k1

af malgassen uden pavirkning af fugt ved malebwalgeleengden Awm.

[0126] Malebwlgeleengden Am og den effektive optiske vejleengde koordineres
og veelges saledes, at der opnas en signalreduktion for malgassen methan med
k1 = 0,85 sammenlignet med nulsignalet A (O, Am). Dette beskriver formel [3].
A(Z, M) = k1 * A(0, Ay) [3]

[0127] Der finder en yderligere signalreduktion sted pa k2 sammenlignet med
nulsignalet A (0, Am) og sammenlignet med malesignalet A (Z, Am) i naerveer af
malgas pa grund af pavirkningen af fugt pa malebalgelaengden Am. Dette be-
skriver formel [4].

A(Z, H, Ay) = k2 * k1* A(0, Ay) [4]

Absorptionen ved referencebwlgeleengderne Ar1, Ar2 med fugt opnas samlet
som et referenceabsorptionssignal fra absorptionen der er forarsaget af luftfug-

tigheden og af malgassen. Dette beskriver formel [5].
A(ZIHI }\‘PJI }\‘Pﬁ) = A(Z/ }\'RW) + A(Zr QVP?) +
A(H, Ax) - A(H, Ax) [5]

Under hensyntagen til [1] og [2] forenkles formel [5] til formel [6].

A(H, Az, Are ) = B(H, Azx) + A(H, 2Az) [6]

Med inkluderingen af signalreduktionen k2 resulterer dette i formel [7] som et
samlet referenceabsorptionssignal i forhold til absorptionen ved referencebalge-

laengderne uden pavirkning af fugt.
A(HI 7\'1{,/ 7"1{2) = A(HI 7\'1{1) + A(H/ 7\'R2) =
k2% (A(Az1) + A(Arg)) [7]

Hvis man tager malesignalet A (Z, H, Am) [4] for det samlede referencesignal A
(H, Ar1, Arz) [6], [7] som kvotient [8], opnas et koncentrationssignal der er af-

haengigt af malgassen med kompensation for pavirkningen af fugt.



10

15

20

25

30

DK/EP 2726847 T3

33
K(Z,H) = (k2 * k1* A(0, Ay)) /
(k2* (A(Ra) + AR ))) [8]
K(z,H) = (kI* A(0, M) / (A(Am) + AA)) [9]

[0128] Det ses herfra, at pavirkningen af fugtighed k2 i formlen [9] kan elimine-
res, og at malgaskoncentrationen saledes opnas fra signalreduktionen k1 sam-
menlignet med nulsignalet A (0, Am) ved malebalgelaengden Am og det samlede

referencesignal A (Ar1, Ar1) ved referencebalgeleengderne Ar1, Arz.

[0129] Under hensyntagen til stralingskildens emissionsegenskaber og filter-

elementernes transmissionsegenskaber opnas der en udvidet formel [10] til ma
lebzlgeleengde og en udvidet formel [11] til referencebalgeleengder A r1o, Ar2o,
der er tilpasset disse emissionsegenskaber af stralingskilden og transmissions-
egenskaberne for referencebwglgeleengdefilterelementerne. Emissionsegenska-
berne S(Am) af stralingskilden ved malebglgeleengden Am og transmissions-
egenskaberne for malebolgelaengdefilterelementet ved malebwglgelaengden Am

er inkluderet i en tilpasset reduktionsfaktor k10.

[0130] Emissionsegenskaberne S (Ar1o, Ar20) 0g transmissionsegenskaber T
(Ar10, Ar20) af referencebwglgelaengdefilterelementerne inkluderes yderligere til
pavirkningen af luftfugtigheden H i en tilpasset faktor k20. Ud over transmissio-
nen ved belgeleengden er de respektive bandbredder ogsa inkluderet i trans-
missionsegenskaberne for malebwlgeleengdefilterelementerne og referencebwl-

geleengdefilterelementerne, nemlig

A(Z, H,T,5, Aw) = k20 * k10* A(Q, Ap) [9]
A(HITISI 7\-1{13/ 7‘%{20) = A(HITIS/}\-RIC) +
A(H,T,S, Asoy) ) = k20% (A(Rao) + A(laze)), [10]

saledes at der i kvotientdannelsen [11] opnas et koncentrationssignal, der af-
haenger af malgassen med kompensation for pavirkningen af fugtighed under
hensyntagen til stralingskildens emissionsegenskaber og transmissionsegen-
skaberne for referencebglgeleengdefilterelementerne med de tilpassede refe-

rencebwlgeleengder Ar1o, Arz2o.
K(Z,H,T,S) = (k20 * k10* A(0, Av)) /
(k2% (A(Azo) + A(Agz0)) [11]
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K(Z,E,T,8) = (k10% A(0, A)) / (A=) + AA)) [12]

[0131] Dermed opnas malgaskoncentrationen af signalreduktionen k10 sam-

menlignet med nulsignalet A (0, Am) ved malebalgelaengden Am og det samlede

referencesignal A (Ar10, Ar10) ved de tilpassede referencebglgeleengder Ar1o,

AR20.

[0132] De foretrukne udferelsesformer for den foreliggende opfindelse er forkla-

ret mere detaljeret under henvisning til de falgende figurer. Deri viser

Fig. 1a

Fig. 1b

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 3

en ferste udferelsesform for en maleindretning til infrared optisk ma-
ling af gasser og gasblandinger med kompensation for miljgmaessige

pavirkninger,

et detaljeret billede af den ferste udferelsesform for maleindretningen

ifelge Fig. 1a,

en anden udferelsesform for en maleindretning til infrarad optisk ma-
ling af gasser og gasblandinger med kompensation for miljgmaessige

pavirkninger,

et detaljeret billede af den anden udferelsesform for maleindretningen

ifelge Fig. 2a,

en spektral repraesentation af belgeleengderne der er anvendt i male-

indretningen ifalge Fig. 1a, 1b, 2a, 2b.

[0133] | Fig. 1 er vist en farste maleindretning 1 til den infrarede optiske maling

af gasser og gasblandinger med kompensation for miljgmaessige pavirkninger

med et hus 2 med en malekuvette 3, en drifts- og evalueringsindretning 8, en

styreindretning 9, en energiforsyningsindretning 13 med en derpa anbragt tilfar-

selsgraenseflade 14, en kommunikationsindretning 16, hvortil en visningsindret-
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ning 15, en alarmindretning 18 og en datagreenseflade 17 er tilsluttet.

[0134] Drifts- og evalueringsindretningen 8 er forbundet til styreindretningen 9,
energiforsyningsindretningen 13 og kommunikationsindretningen 16. Energifor-
syningsindretningen 13 forsyner alarmindretningen 18, displayindretningen 15,
styreindretningen 9, kommunikationsindretningen 16 og styreindretningen 9

med elektrisk energi.

[0135] En optisk alarmindretning 19 og en akustisk alarmindretning 20 er for-

bundet til alarmindretningen 18.

[0136] Malekuvetten 3 omfatter en stralingskilde 4, et gasindlzb 5 med et be-
skyttelseselement 7, der er anbragt i forhold til maleomgivelserne 6, varmeele-
menter 10, en farste temperatursensor 11 og en anden temperatursensor 12,
en maledetektor 21, et malebalgeleengdefilterelement 22, en farste reference-
detektor 23 og et farste referencebglgeleengdefilterelement 24 Den farste tem-
peratursensor 11 og den anden temperatursensor 12, maledetektoren 21, hvil-
ken farste referencedetektor 23 er forbundet til drifts- og evalueringsindretnin-
gen 8. Malekuvetten 3 er udfert som en multirefleksionsmalekuvette 3 i den far-

ste maleindretning 1.

[0137] Stralingskilden 4 udsender lys i et infraradt balgeleengdeomrade Axn 29
(Fig. 1b) i malekuvetten 3, dette lys reflekteres flere gange i malekuvetten 3,
absorberes af malgassen langs den optiske vej for malekuvetten 3 og ankom-
mer som IR-lys A« 29' (Fig. 1b) pa malebwlgeleengdefilterelementet 22 og pa

det farste referencebwglgeleengdefilterelement 24.

[0138] Malebwlgeleengdefilterelementet 22 lader kun en brekdel af lyset i inter-
vallet for IR-malebalgeleengden Amx 30 (Fig. 1b), i det infrar@de bwelgeleengde-

omrade A« 29' passere til maledetektoren 21.

[0139] Det farste referencebglgeleengdefilterelement 24 lader kun en del af ly-

set i omradet for den farste IR-referencebglgeleengde Arx1 31 (Fig. 1b) og en del
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af lyset i omradet for den anden IR-referencebalgeleengde Arx2 32 (Fig. 1b) i det
infrarede bolgeleengdeomrade Ak 29' (Fig. 1b) passere til den farste reference-
detektor 23. | drifts- og evalueringsindretningen 8 kombineres signalerne fra
maledetektoren 21, der svarer til intensiteten af malebalgeleengden Aux 30 (Fig.
1b) som er detekteret af den ferste maledetektor 21, og signalerne fra den far-
ste referencedetektor 23, svarende til den samlede intensitet af den farste refe-
rencebwlgeleengde Ar1 31 (Fig. 1b) og den anden referencebwalgeleengde Ar2 32
(Fig. 1b) der er detekteret af den ferste referencedetektor 23, med hinanden pa
en sadan made, at en malgaskoncentration bestemmes. Denne malgaskoncen-
tration videresendes af drifts- og evalueringsindretningen 8 til kommunikations-
indretningen 16, derfra til displayindretningen 15, alarmindretningen 18 og da-
tagreensefladen 17. Hvis forudbestemte greenseveerdier for malgaskoncentrati-
onen overskrides, udlgser alarmindretningen 18 alarmer via den optiske alarm-

indretning 19 og/eller den akustiske alarmindretning 20.

[0140] | Fig. 1b er vist et delsnit 3' af malekuvetten 3 ifelge Fig. 1a. De samme
elementer i Fig. 1a og i Fig. 1b er forsynet med de samme henvisningstal som i

Fig. 1a.

[0141] Det viste delsnit 3' viser maleelementerne der er anbragt pa den ene
side af malekuvetten 3 (Fig. 1a) (stralingskilde 4, maledetektor 21, méalebzlge-
lzengdefilterelement 22, farste referencedetektor 23, farste referencebolge-

lzengdefilterelement 24).

[0142] Stralingskilden 4 udsender lys som et i det vaesentlige ikke-nomogent
lysbundt 40 langs en optisk akse 50 i et infraradt balgeleengdeomrade Axn 29
ind i malekuvetten 3 (Fig. 1a), hvilket lys reflekteres flere gange i multirefleksi-
onsmalekuvetten 3 (Fig. 1a), absorberes af malgassen langs den optiske vej i
malekuvetten 3 (Fig. 1a) og ankommer som IR-lys Axk 29' pa méalebalgelaengde-

filterelementet 22 og pa det farste referencebelgelaengdefilterelement 24.

[0143] Malebalgeleengdefilterelementet 22 lader for det infrar@de belgeleengde-

omrade A« 29' kun en del af lyset inden for omradet af IR-méalebalgeleengden
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Amx 30 passere til maledetektoren 21.

[0144] Det forste referencebalgeleengdefilterelement 24 lader for det infrarade
bwlgeleengdeomrade A« 29' kun en del af lyset i omradet for den farste IR-
referencebelgeleengde Arx1 31 og en del af lyset i omradet for den anden IR-

referencebglgeleengde Arx2 32 passere til den ferste reference detektor 23.

[0145] Maledetektoren 22 og referencedetektoren 23 er forbundet til drifts- og
evalueringsindretningen 8 (Fig. 1a), sa signalerne fra maledetektoren 22 og re-
ferencedetektoren 23 i drifts- og evalueringsindretningen 8 (Fig. 1a) kan evalue-
res for at bestemme en malgaskoncentration under kompensation af pavirknin-

gen af fugtigheden, der er til stede i malgassen.

[0146] Fig. 2a viser n anden maleindretning 100 til den infrar@de optiske maling
af gasser og gasblandinger med kompensation for miljgmaessige pavirkninger.
De samme elementer i Fig. 2a og i Fig. 1a er forsynet med de samme henvis-

ningstal som i Fig. 1a.

[0147] Den anden maleindretning 100 er vist med et hus 2, en malekuvette 33,
en drifts- og evalueringsindretning 8, en styreindretning 9, en energiforsynings-
indretning 13 med en tilfarselsgraenseflade 14 der er anbragt derpa, en kom-
munikationsindretning 16, hvortil en visningsindretning 15, en alarmindretning

18 og en datagreenseflade 17 er tilsluttet.

[0148] Drifts- og evalueringsindretningen 8 er forbundet til styreindretningen 9,
energiforsyningsindretningen 13 og kommunikationsindretningen 16. Energifor-
syningsindretningen 13 forsyner alarmindretningen 18, displayindretningen 15,
styreindretningen 9, kommunikationsindretningen 16 og kontrolindretningen 9

med elektrisk energi.

[0149] En optisk alarmindretning 19 og en akustisk alarmindretning 20 er for-
bundet til alarmindretningen 18. Malekuvetten 33 er i denne anden maleindret-

ning 100 tilpasset som en multirefleksionsmalekuvette 3.
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[0150] Malekuvetten 33 omfatter en stralingskilde 4, et gasindlgb 5 med et be-
skyttelseselement 7, der er anbragt i forhold til maleomgivelserne 6, varmeele-
menter 10, en farste temperatursensor 11 og en anden temperatursensor 12,
en maledetektor 21, et malebalgeleengdefilterelement 22, en farste reference-
detektor 25, et farste referencebglgeleengdefilterelement 26 , en anden referen-
cedetektor 27 og et andet referencebglgeleengdefilterelement 28. Den farste
temperatursensor 11 og den anden temperatursensor 12, maledetektoren 21,
den ferste og den anden referencedetektor 25, 27 er forbundet til drifts- og eva-

lueringsindretningen 8.

[0151] Stralingskilden 4 udsender lys i et infraradt balgeleengdeomrade Axn 29
ind i malekuvetten 3, dette lys reflekteres flere gange i malekuvetten 3 (Fig. 1a),
absorberes af malgassen langs den optiske vej for malekuvetten 3 (Fig. 1a) og
ankommer som IR-lys Ax 29' pa malebglgeleengdefilterelementet 22 savel som
pa det farste referencebalgeleengdefilterelement 26 og pa det andet reference-
belgelaengdefilterelement 28. Malebwlgelaengdefilterelementet 22 lader kun en
del af lyset inden for IR-malebalgeleengde Amx 30 (Fig. 2b) af det infrarade bwl-
geleengdeomrade Ak 29' (Fig. 2b) passere til maledetektor 21.

[0152] Det forste referencebglgeleengdefilterelement 26 lader kun en del af ly-
set i omradet for den farste IR-referencebelgeleengde Arx1 31 (Fig. 2b) af det in-
frarede bwelgeleengdeomrade A 29' (Fig. 2b) passere til den farste referencede-
tektor 25.

[0153] Det andet referencebglgeleengdefilterelement 28 lader kun en del af ly-
set i omradet for den anden IR-referencebwlgeleengde Arx2 32 (Fig. 2b) af det
infrarede bolgeleengdeomrade A 29' (Fig. 2b) psssere til den anden reference-
detektor 27.

[0154] | drifts- og evalueringsindretningen 8 svarer signalerne fra maledetekto-
ren 21 der svarer til intensiteten af malebwolgeleengden Avx 30 (Fig. 2b) som er

detekteret af den ferste maledetektor 21 og signalerne fra den farste reference-
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detektor 25 der svarer til intensiteten af den farste referencebglgeleengde Arxi
31 (Fig. 2b) som er detekteret af den ferste referencedetektor 25 og signalerne
fra den anden referencedetektor 27, der svarer til intensiteten af den anden re-
ferencebglgeleengde Arx2 32 (Fig. 2b) som er detekteret af den anden referen-
cedetektor 27, kombineres med hinanden pa en sadan made, at en malgaskon-
centration bestemmes. Denne malgaskoncentration videresendes af drifts- og
evalueringsindretningen 8 til kommunikationsindretningen 16, derfra til display-
indretningen 15, alarmindretningen 18 og datagreensefladen 17. Hvis forudbe-
stemte greenseveaerdier for malgaskoncentrationen overskrides, udl@ser alarm-
indretningen 18 alarmer via den optiske alarmindretning 19 og/eller den akusti-

ske alarmindretning 20.

[0155] Fig. 2b viser et delsnit 33" af malekuvetten 33 ifalge Fig. 2a. De samme
elementer i Fig. 2a og i Fig. 2b er forsynet med de samme henvisningstal som i
Fig. 2a.

[0156] Det viste delsnit 33 viser maleelementerne, der er anbragt pa den ene
side af malekuvetten 33 (Fig. 2a) (stralingskilden 4, maledetektoren 21, male-
balgeleengdefilterelementet 22, den ferste referencedetektor 25, det farste refe-
rencebwlgeleengde-filterelement 26, den anden referencedetektor 27, det andet

referencebglgeleengdefilterelement 28).

[0157] Stralingskilden 4 udsender lys som et i det vaesentlige ikke-nomogent
lysbundt 40 langs en optisk akse 50 i et infraradt balgeleengdeomrade Axn 29
ind i malekuvetten 33 (Fig. 2a).

[0158] Dette lys reflekteres flere gange i multirefleksionsmalekuvetten 33 (Fig.
2a), absorberes af malgassen langs den optiske vej for malekuvetten 33 (Fig.

2a) og ankommer som IR-lys Ax 29' pa malebwlgelaengdefilterelementet 22 og
pa det farste referencebalgeleengdefilterelement 26 og pa det andet reference-

balgeleengdefilterelement 28.

[0159] Malebalgeleengdefilterelementet 22 lader kun en del af lyset inden for
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IR-malingens balgeleengde Amx 30 af det infrarede balgelaengdeomrade Axk 29'

passere til maledetektoren 21.

[0160] Det farste referencebglgeleengdefilterelement 26 lader kun en del af ly-
set i omradet for den farste IR-referencebelgeleengde Arx1 31 af det infrarade

belgelaengdeomrade A« 29' passere til den ferste referencedetektor 25.

[0161] Det andet referencebalgeleengdefilterelement 28 lader kun en del af ly-
set i omradet for den anden IR-referencebwlgeleengde Arz det infrarede balge-

laengdeomrade Ak 29' 32 passere til den anden referencedetektor 27.

[0162] Maledetektoren 22 og den ferste og anden referencedetektor 25, 27 er
forbundet til drifts- og evalueringsindretningen 8 (Fig. 1a), saledes at signalerne
fra maledetektoren 22 og referencedetektorerne 25, 27 der evalueres i drifts- og
evalueringsindretningen 8 (Fig. 1a) kan anvendes til at bestemme en malgas-
koncentration, mens den kompenserer for pavirkningen af fugtigheden der er til

stede i malgassen.

[0163] | Fig. 3 er vist en gengivelse af de anvendte malebglgelaengder, referen-
cebwalgeleengderne for maleindretningen 1 ifalge Fig. 1a, 1b og maleindretnin-
gen 100 ifelge Fig. 2a, 2b.

[0164] Pa en abscisse (X-akse) 150 vises et belgeleengdeomrade 200 fra 2800

nm til 4400 nm i en lineeer skalering.

[0165] Over dette belgeleengdeomrade 200 er der en absorption 210 af vand
og/eller fugtighed fra maleomgivelserne 6 (Fig. 1a, Fig. 2a), en transmission
220 af det ferste referencebglgeleengdefilterelement 24 (Fig. 1a, Fig. 1b) eller
pa en ordinat (Y-akse) 160 det ferste referencebelgeleengdefilterelement 26
(Fig. 2a, Fig. 2b) ved den farste referencebglgeleengde, en transmission 240 af
det farste referencebwalgeleengdefilterelement 24 (Fig. 1a, Fig. 1b) eller det an-
det referencebwglgeleengdefilterelement 28 (Fig. 2a, Fig. 2b) ved den anden refe-

rencebwlgeleengde, en transmission 230 af det ferste malebelgeleengde-
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filterelement 22 (Fig. 1a, Fig. 1b, Fig. 2a, Fig. 2b) ved malebglgeleengden og
emissionen 260 fra stralingskilden 4 (Fig. 1a, 1b, 1c, 1d) er vist med stiplede lin-

jer.

[0166] Transmissionerne 220, 230, 240 er vist i Fig. 3 uden pavirkning af ab-

sorptionen af malgassen i belgeleengdeomradet 200.

[0167] Transmissionen 220 er vist med en maksimal veerdi af transmissionen

221 ved referencebglgeleengden Ar1 pa 3100 nm.

[0168] Transmissionen 240 har en maksimal veerdi af transmissionen 241 ved
referencebelgeleengden Arz2 pa 3900 nm. Transmissionen 230 har en maksimal
veerdi for transmission 221 ved malebwlgelaengden Amx 30 pa 3300 nm. | og pa
transmissionerne 220, 230, 240 vist i Fig. 3 er den respektive gennemsnitlige
transmissionsbelgelezengde med den tilherende bandbredde desuden vist i en

skematisk forenklet form.

[0169] Transmissionen 220 omfatter ved den farste referencebalgeleengde Ar1
en bandbredde pa ca. 90 nm symmetrisk omkring den maksimale vaerdi 221
ved den ferste balgeleengde Ari. Transmissionen 240 omfatter ved den anden
referencebelgeleengde Arz2 en bandbredde pa ca. 120 nm symmetrisk omkring
den maksimale veerdi 241 ved den anden referencebglgeleengde Arz.
Transmissionen 230 omfatter ved malebalgelaengden Amx en bandbredde 232
pa ca. 100 nm symmetrisk omkring den maksimale veerdi 231 ved malebalge-

lzengden Amx 30.

[0170] Valget af bandbredde og maksimumvaerdierne for transmissionen 221,
241 af det farste referencebglgeleengdefilterelement 24 (Fig. 1a, 1b) ved refe-
rencebwlgeleengderne Ar1, Ar2 tager for en maleindretning 1 ifelge Fig. 1a og
Fig. 1b hensyn til savel forlgbet af absorption 210 af vand og fugtighed, der fal-
der over balgelaengdeomradet 200, og forlabet af emissionen af stralingskilden
4 (Fig. 1a, 1b) der falder over balgeleengdeomradet 200 pa en sadan made, at

der for et signal ved den farste referencedetektor 23 (Fig. 1a, Fig. 1b) opnas
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den samme effekt af absorptionen 210 af vand og fugtighed som ved malede-
tektoren 21 (Fig. 1a, Fig. 1b) i kombination med malebwlgeleengdefilterelemen-
tet 22 ( Fig. 2a, Fig. 2b).

[0171] Valget af bandbredde og maksimumvaerdierne for transmissionen 221,
241 af referencebglgeleengdefilterelementerne 26, 28 (Fig. 2a, 2b) ved referen-
cebwalgeleengderne Ar1, Arz, tager for en maleindretning 100 ifelge Fig. 2a og
Fig. 2b hensyn til bade forlabet af absorptionen 210 af vand og fugtighed, der
falder over balgeleengdeomradet 200, og forlgbet af emissionen af stralingskil-
den 4 (Fig. 2a, 2b), der falder over belgeleengdeomradet 200 pa en sadan ma-
de, at der for et signal ved den ferste og ved den anden referencedetektor 25,
27 (Fig. 2a, Fig. 2b), opnas den samme virkning fra absorption 210 af vand og
fugtighed som ved maledetektoren 21 (Fig. 2a, Fig. 2b) i kombination med ma-

lebzlgeleengdefilterelementet 22 (Fig. 2a, Fig. 2b).

Liste over referencenumre:

[0172]

1 forste maleindretning

2 huse

3 kuvette

4 stralingskilde

5 gasindtag

6 maleomgivelser

7 beskyttelseselement

8 drifts- og evalueringsindretning
9 kontrolindretning

10 varmeelementer

11 farste temperatursensor
12 anden temperatursensor
13 stremforsyningsanleeg
14 indfaringsgreenseflade

15 vis indretning
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
29
30
31
32
33
40
50
100
150
160
200
210
220

221

230

231
240
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kommunikationsindretning

datagreenseflade

alarmindretning

optisk alarmindretning

akustisk alarm

maledetektor

malebglgeleengdefilterelement

farste referencedetektor

farste referencebglgeleengdefilterelement
farste referencedetektor

farste referencebglgeleengdefilterelement
anden referencedetektor

andet referencebglgeleengdefilterelement
IR-balgeleengdeomrade Axn
IR-balgeleengdeomrade Ax

IR-maling belgeleengde Amx

farste IR-referencebwolgeleengde

anden IR-referencebwalgeleengde Arxz

kuvette

lysstrale

optisk akse

anden maleindretning

abscisse (x-akse)

ordinat (Y-akse)

balgelaengdeomrade

absorption af vand og/eller fugt

transmission af det farste eller ferste referencebalgeleengdefilterele-
menter

maksimal veerdi for transmission af det farste eller farste referencebal-
geleengdefilterelement

transmission af malbglgeleengdefilterelementet
maksimal veerdi for transmission af det malbglgeleengdefilterelement

transmission af det farste eller andet referencebglgeleengdefilterele-
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ment
241 maksimal veerdi for transmission af det farste eller andet referencebal-
geleengdefilterelement

260 emission af stralingskilde
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Patentkrav

1. Indretning til optisk detektion af en malgas i luftgasblandinger, hvilken indret-
ning omfatter:

en drifts- og evalueringsindretning (8),

en malekuvette (3) der er udfert som en multirefleksionsmalekuvette med optisk
reflekterende overflader pa indvendige veegge, og som omfatter et gasindlab
(5), der er tilpasset til at udveksle gasser og gasblanding med en maleomgivel-
se (6),

en stralingskilde (4) der er tilpasset til at udsende lys i det infrarede omrade ind
I kuvetten (3),

en maledetektor (21), og

en referencedetektorindretning (23, 25, 27),

hvilken méaledetektoren (21) og referencedetektorindretning (23, 25, 27) er til-
passet til at detektere lyset fra stralingskilden (4) og konvertere det til elektriske
signaler, der svarer til intensiteten af det detekterede lys,

hvor der foran maledetektoren (21) er anbragt et optisk bandpasfilterelement
(22), der er tilpasset til at transmittere lys med en malebelgeleengde i det infra-
rede omrade,

hvilken drifts- og evalueringsindretningen (8) er tilpasset til at drive stralingskil-
den (4) og til at detektere de elektriske signaler fra maledetektoren (21) og refe-
rencedetektorindretningen (23, 25, 27),

hvor der foran referencedetektorindretningen (23, 25, 27) er anbragt en optisk
dobbeltbandpasfilterindretning (24, 26, 28) der er tilpasset til at transmittere lys i
det infrarede omrade af en ferste referencebalgelzengde (31) og lys af en an-
den referencebwglgeleengde (32), hvor den fgrste og den anden referencebalge-
laengde og hver af de tilherende bandbredder og den maksimale veerdi af
transmissionen for den ferste og anden referencebwelgeleengde vaelges saledes,
at der ikke forarsages nogen signalreduktion af malgassen eller af en anden
gas i maleomgivelserne, og at den ferste og anden referencebwalgeleengde og
den respektive tilherende bandbredde og den maksimale vaerdi af transmissio-
nen yderligere er valgt saledes, at miljgmaessige pavirkninger, nemlig den direk-

te pavirkning af luftfugtighed og den indirekte virkning af luftfugtighed forarsaget
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af saltindholdet, samlet opnar den samme pavirkning som en signalreduktion,
der er lig med pavirkningen som en signalreduktion ved malebglgeleengden, og
hvor drifts- og evalueringsindretningen (8) er indrettet til at bestemme pavirk-
ningen af luftfugtighed i luftgasblandingen og at kompensere for den ud fra sig-
nalet der er knyttet til den farste referencebwalgelzengde (31), fra signalet der er
knyttet til den anden referencebalgeleengde (32), og fra signalet der er knyttet til
malebalgeleengden (30), under hensyntagen til den spektrale emissionskarakte-
ristik for stralingskilden og under hensyntagen til den spektrale malefalsom-
hedskurve for maledetektoren (21), og under hensyntagen til den spektrale ma-
lefalsomhedskurve for referencedetektorindretningen (23, 25, 27) og under
hensyntagen til de spektrale transmissionsegenskaber for det optiske bandpas-
filterelement (20) og de spektrale transmissionsegenskaber for den optiske
dobbeltbandpasfilterindretning (24, 26, 28), og at bestemme en malgaskoncen-

tration.

2. Indretningen ifglge krav 1, hvor det lys der udsendes fra stralingskilden (4),
nar maledetektoren (21) og referencedetektorindretningen (23, 25, 27) efter

mindst en refleksion ved de reflekterende overflader af malekuvetten (3).

3. Indretning ifalge et hvilket som helst af kravene 1 til 2, hvor referencedetek-
torindretningen er indrettet som referencedetektor (23), og

den optiske dobbeltbandpasfilterindretning er indrettet som et dobbeltbandspas-
filterelement (24), der transmitterer lys fra den farste referencebglgeleengde

(31) og lys fra den anden referencebwalgeleengde (32).

4. Indretning ifelge et hvilket som helst af kravene 1 til 2, hvor referencedetek-
torindretningen har en fgrste referencedetektor (25) og en anden referencede-
tektor (27),

hvor den optiske dobbeltbandpasfilterindretning har et ferste referencebelge-
lzengdefilterelement (26) og et andet referencebglgeleengdeelement (28),
hvilket ferste referencebwmlgelaengdefilterelement (26) transmitterer lys i omradet

for den farste referencebwlgeleengde til den ferste referencedetektor (25); og
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hvor det andet referencebglgeleengdefilterelement (28) transmitterer lys i omra-

det for den anden referencebglgeleengde til den anden referencedetektor (27).

5. Indretning ifalge et hvilket som helst af kravene 1 til 3, hvor det optiske band-
pasfilterelement (22) og/eller dobbeltbandpasfilterindretningen (24, 26, 28)
og/eller dobbeltbandpasfilterelementet (24) og/eller det farste referencebelge-
lzengdefilterelement (26) og/eller det andet referencebwlgeleengdefilterelement
(28) er indrettet som et optisk interferensfilter eller som et diffraktivt optisk ele-

ment.

6. Indretning ifalge et hvilket som helst af kravene 1 til 5, hvor der er tilvejebragt
temperatursensorer (11, 12), som er indrettet til at detektere temperaturer pa
veeggen af malekuvetten (3), af maledetektoren (21) og af referencedetektorind-
retningen (23, 25, 27).

7. Indretning ifalge et hvilket som helst af kravene 1 til 6, hvor der er tilvejebragt
varmeelementer (10), som er indrettet til at temperere veeggen i malekuvetten

(3), maledetektoren (21) og/eller referencedetektorindretningen (23, 25, 27).

8. Indretning ifalge et hvilket som helst af kravene 1 til 7, hvor drifts- og evalue-
ringsindretningen (8) mindst delvist er strukturelt adskilt fra malekuvetten (3), og
hvor indretningen mindst delvist er indkapslet i et hus (2), hvilket hus (2) har en
eksplosionssikker udformning, saledes at der ikke kan ske nogen overfarsel af

energi og ingen gnistovergang fra huset (2) til maleomgivelserne (6).

9. Indretning ifalge et hvilket som helst af kravene 1 til 8, hvor stralingskilden
(4), méaledetektoren (21) og referencedetektorindretningen (23, 25, 27) er an-

bragt pa den samme side af malekuvetten (3).

10. Indretning ifalge et hvilket som helst af kravene 1 til 9, hvor et beskyttelses-
element (7) er anbragt ved gasindlgbet (5) mod maleomgivelserne (6), hvilket

beskyttelseselement er tilpasset til at forhindre overfgrsel af forurenende stoffer
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fra maleomgivelserne (6) ind i kuvetten (3) og/eller overfarslen af energimaeng-

der fra malekuvetten til maleomgivelserne (6).

11. Indretning ifalge et hvilket som helst af kravene 1 til 10, hvor malbalge-
laengden har en belgelaengde pa 3300 nm, hvor den ferste referencebelge-
laengde (31) har en belgeleengde pa 3100 nm, hvor den anden referencebwalge-
laengde (32) har en belgeleengde pa 3900 nm, og hvor den optiske dobbeltband
pasfilterindretning (24, 26, 28) transmitterer lys i belgeleengdeomradet 3000 til
3200 nm og lys i balgeleengdeomradet 3800 nm til 4000 nm til referencedetek-
torindretningen (23, 25, 27).

12. Indretning ifalge et hvilket som helst af kravene 1 til 11, hvor det optiske
bandpasfilterelement (22) transmitterer lys i belgeleengdeomradet fra 3200 nm
til 3500 nm til maledetektoren (21).

13. Indretning ifalge et hvilket som helst af kravene 1 til 12, hvor stralingskilden
(4) udsender lys i det infrarede omrade fra 2000 nm til 5000 nm, og hvor der
foran stralingskilden (44) er anbragt et filterelement, som er tilpasset til at foku-
sere lys der er udsendt af stralingskilden (4) og/eller til at transmittere lys i et

belgelaengdeomrade fra 3000 nm til 4000 nm.
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