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Motivation fur Emissionsgradmessungen unter Vakuum FSI-B

Infrared Radiation
Thermometry 7.32

Bestimmung des Emissionsgrades von Absorbern fur die solarthermische
Stromerzeugung

* Anforderung:

— Unsicherheit geringer als 1% - Schwierigkeit: sehr geringe Emissionsgrade im MIR
* Ziele:

—  Verbesserung des Wirkungsgrades

— Validiertes Messverfahren zur Bestimmung des Emissionsgrades

Durable glass-to-metal seal AR-coated glass tube
material combination with matching ensures high transmittance
coefficients of thermal expansion and high abrasion resistance

New absorber coating
achieves emittance <10%
and absorplance =95%

Vacuum insulation
minimized heat conduction losses

" Improved bellow design
increases the aperture length
to more than 96%

Kooperation mit SCHOTT Solar
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Motivation fur Emissionsgradmessungen unter Vakuum ISI-B

Infrared Radiation
Thermometry 7.32

MIR und FIR Emissionsgradmessungen bis 100 um fir Referenzstrahler fur
die Fernerkundung

Limb sounder GLORIA Referenzstrahler GLORIA

Geophysica

.

__ TP

Kooperat/on im EIVIRP JRP MetEOC

A. Adibekyan Emissionsgradmessung unter Vakuum



Experimentelle Realisierung unter Vakuum: P-I'B
Reduced Background Calibration Facility (RBCF) s

VLTBB (=173 °C bis 170 °C) Bolometer

Vg Vakuum Fouriertransform-Spekfrometer (FTIR)

VMTBB (150 °C bis 430 °C)

Emissionsgradprobenhalter

v Keine atmosphérische
Absorptionen

v Keine Konvektion->
prazise Bestimmung
der Temperatur der

Probenoberflache
Umlenkspiegel

Zwei Schemata fur die Detektion der Strahlung:

e Mit dem Vakuum Infrarot Standardstrahlungsthermometer (VIRST) - 8 um bis 14 pm (1250 cm™ bis 716 cm™)

im Temperaturbereich von =170 °C bis 170 °C
e Mit dem Vakuum Fouriertransform-Spektrometer (FTIR) - 0.4 um bis 1400 um (25000 cm™ bis 7.1 cm)

in Bezug auf die spektrale Strahldichte
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Emissionsgradmessung unter Vakuum in der PTB FSI-B

. Kugelformre Umhunu g @rehtlsch

Infrared Radiation
Thermometry 7.32

Messung der Strahldichte der Probe in Bezug auf zwei
Hohlraumstrahler mit verschiedenen Temperaturen:

Ip)

'Sample(j;ample)_ '13131( BBI

BBE ( BEZ ) LBBI ( BEL )

0=

—

* Voraussetzung fiir die Emissionsgradmessung ist die Konsistenz der Referenz-Hohlraumstrahler
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Vakuumhohlraumstrahler

,Variable Low Temperature Blackbody“
VLTBB: -173 °C bis 170 °C

,Variable Medium Temperature Blackbody“
VMTBB: 150 °C bis 430 °C

Outer heating zone

. Three inner heating zones
‘ ’ 7N
&, \
Electrical /
feedthrough _ / &

Radiation shields

A. Adibekyan

PIB

Infrared Radiation
Thermometry 7.32

Vacuum chamber  Radiation shield 1  Radiation shield 2 Cavity

(Cu coated with
Aeroglaze Z-306)

Thermostat 3-zone heating Heatlink
(LN, cocling and electrical heating)

Hohlraumstrahler VLTBB VMTBB
Emissionsgrad 0.9997 0.9996
Material des Hohlraums Kupfer Kupfer
Durchmesser des Hohlraums (mm) 40 26
Durchmesser der Apertur (mm) 20 20
Lange des Hohlraums (mm) 250 240
Temperaturstabilitat <30 mK <30 mK

Emissionsgradmessung unter Vakuum



Vergleichsmessungen der beiden Vakuumhohlraumstrahler P-I-B

Infrared Radiation
Thermometry 7.32

Mit FTIR bei 80 °C Mit VIRST in Wellenlangenbereich
Wellenlange / um 8 um bis 14 um
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* Beide Hohlraumstrahler sind konsistent im Rahmen der kombinierten Messunsicherheit von 130 mK.
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Kugelformige Umhitllung und Probenhalter

Heizplatte (-30 °C bis 600 °C)

Kugelféormige Umhiillung (-80 °C bis 80 °C)

ww ooe

| Gerillte Struktur der Innenseite bt li tiscl
* " beschichtet mit Nextel 811-21 Drehtisch ineartisen

Wert des gerichteten spektralen Emissionsgrades der Innenseite der Kugel ist wichtig fiir:

* Berechnung der Strahlung die von der Umhiillung auf die Probe fallt.
* Reduzierung von Mehrfachreflektionen zwischen Probe und Umhillung.
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Die Mehrfachreflektionen in der kugelformigen Umhullung P-I-B

Infrared Radiation
Thermometry 7.32

Contact layer Sample substrate Enclosure
heating plate - sample |  Coating of sample
/ (optional)

Heating plate \ ky / kc \
| ]
\\[ | % / l
k. ks

\

Temperatureé.i_..-—-”

5eNs0rs

Balance of heat HUTS/

Sample = S(E LS + EEncI LEncI pszz - + LBackground + ES.hem LS pEncI pszz . LDetector )

~]|
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Berechnung des Emissionsgrades P-I-B

Infrared Radiation
Thermometry 7.32

LN,-Hohlraumstrahler

Messverfahren

~
T

" Reflektierender Chopper 225 nm

. Gwes LNZ-StrahIrN

Gemessenes Signal des LN,-Referenzhohlraumstrahlers:

LEIB—LN_ (’]_];B-LN_ ) = S.(:pChopper LEIEI—LN_ (’]_I;BLN ) + LBa.ckground —l_ LChopper (Zhopper ) \ LDet.ecLur ) oe‘e\d‘

€

<

Sample (T;ample BE1 (Tlram )

Q:

LBB:: (’I;Bz ) - LBBl (T;Bl )

Gemessenes Signal eines Vakuumhohlraumstrahlers:
LBB (TBB ) — S.(LBB (TBB ) +L

Backaground a Dietectoy )

Gemessenes Signal einer Probe:

LSample (?_rSample) - S‘*SSampleLSample (?;ample ) T 8Enn:lLEncl (TEnc:l )pSample Z z cee T LBac;kgrounrl +

+85. Hem LSample (?:Sample )pEncl Sample z z e LDetector )

Eigenstrahlung und spektrale Empfindlichkeit des Spektrometers und Hintergrundstrahlung
konnen eliminiert werden
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Emissionsgradmessungen unter Vakuum: Nextel P-I-B

Infrared Radiation
Thermometry 7.32

Wellenlange / um
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Gerichteter spektraler Emissionsgrad
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Emissionsgradmessungen unter Vakuum: Aeroglaze Z306 P-I-B

Infrared Radiation
Thermometry 7.32

Wellenlange / um
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* Konsistente Messung bis zum 100 um bei Proben mit spektraler Charakteristik
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Emissionsgradmessungen unter Vakuum: Siliziumcarbid

Wellenlange / um
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*Messungen im Temperaturbereich von -20 °C bis 450 °C
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Emissionsgradmessungen unter Vakuum: Goldspiegel

Gerichteter spektraler Emissionsgrad

Wellenlange / um
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PIB

Infrared Radiation
Thermometry 7.32

« Gesamtemissionsgrad und hemisphdrischer Gesamtemissionsgrad kbnnen bestimmt werden
* Low-g-Proben kbnnen gemessen werden
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Zusammenfassung ISI-B

Infrared Radiation
eeeeeeeeeeeeeee

* Anlage fiir Emissionsgradmessungen unter Vakuum in der PTB

wurde in Betrieb genommen:

Temperaturbereich: -40 °C bis 600 °C
Beobachtungswinkel: +75°
Wellenlangenbereich: 4 um bis 100 um

* Erste Ergebnisse:

Messunsicherheit ist deutlich kleiner geworden
Temperaturbereich konnte ausgedehnt werden

Low-&-Proben kénnen durch Bertcksichtigung der
Mehrfachreflektionen gemessen werden

Gesamtemissionsgrad und hemispharischer Gesamtemissionsgrad
konnen bestimmt werden

Emissionsgrad kann bis zum 100 pum gemessen werden
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Vielen Dank flir die Aufmerksamkeit!
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