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(57)摘要

一种用于测量过程温度的热电偶套管组件

包括伸长的热电偶套管，其具有近端和远端。孔

在热电偶套管被构造为延伸进过程流体中的情

况下在两端之间延伸。红外传感器探测通过热电

偶套管的孔来自远端的红外辐射，并响应地提供

传感器输出。提供如下构造：在该构造中，红外传

感器从孔的壁接收的红外辐射被减少和/或从孔

的远端接收的辐射被增加。
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1.一种用于测量过程温度的热电偶套管组件，包括：

伸长的热电偶套管，该伸长的热电偶套管具有近端、远端和孔，该孔在所述近端和所述

远端之间延伸，并且热电偶套管被构造为延伸进过程流体中，该热电偶套管包括具有密封

的远端的中空管；

红外传感器，所述红外传感器安装在热电偶套管的近端并被构造为探测通过所述热电

偶套管的孔来自所述远端的红外辐射并且响应地提供与过程温度有关的传感器输出；并且

其中所述红外传感器从所述孔的侧壁以及从热电偶套管的近端接收的红外辐射被减

少。

2.权利要求1所述的热电偶套管组件，包括位于所述热电偶套管的孔中的辐射屏蔽部，

以减少所述传感器从所述孔的侧壁接收的红外辐射。

3.权利要求2所述的热电偶套管组件，其中，所述辐射屏蔽部包括低辐射率涂层，该低

辐射率涂层被涂敷至所述热电偶套管的孔的侧壁的至少一部分。

4.权利要求1所述的热电偶套管组件，其中所述热电偶套管的孔的侧壁被抛光以减少

辐射发射。

5.权利要求2所述的热电偶套管组件，其中所述辐射屏蔽部包括薄壁管，该薄壁管延伸

穿过所述伸长的热电偶套管的孔以减少所述红外传感器从所述热电偶套管的孔的侧壁接

收的红外辐射。

6.权利要求2所述的热电偶套管组件，其中所述辐射屏蔽部包括靠近所述红外传感器

定位的红外光导。

7.权利要求6所述的热电偶套管组件，其中所述红外光导由低辐射率材料制成。

8.权利要求1所述的热电偶套管组件，包括红外透镜，该红外透镜被构造为聚焦所述红

外传感器从所述伸长的热电偶套管的远端接收的红外辐射。

9.权利要求1所述的热电偶套管组件，包括红外光导，该红外光导被构造为聚焦所述红

外传感器从所述伸长的热电偶套管的远端接收的红外辐射。

10.权利要求1所述的热电偶套管组件，其中所述红外传感器包括红外摄像机。

11.权利要求1所述 的热电偶套管组件，包括输入/输出电路，该输入/输出电路被配置

为基于来自于所述红外传感器的传感器输出提供与过程流体的温度相关的温度输出。

12.一种用于测量过程温度的热电偶套管组件，包括：

伸长的热电偶套管，该伸长的热电偶套管具有近端、远端和孔，该孔在所述近端和所述

远端之间延伸，并且热电偶套管被构造为延伸进过程流体中，该热电偶套管包括具有密封

的远端的中空管；

红外传感器，所述红外传感器安装在热电偶套管的近端并被构造为探测通过所述热电

偶套管的孔来自所述远端的红外辐射并且响应地提供与过程温度有关的传感器输出；和

聚焦机构，所述聚焦机构被构造成减少所述红外传感器从所述孔的侧壁以及从热电偶

套管的近端接收的红外辐射量和/或增加所述红外传感器从所述伸长的热电偶套管的远端

接收的辐射量。

13.权利要求12所述的热电偶套管组件，其中所述聚焦机构包括位于所述热电偶套管

的孔中的辐射屏蔽部。

14.权利要求13所述的热电偶套管组件，其中所述辐射屏蔽部包括低辐射率涂层，该低
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辐射率涂层被涂敷所述热电偶套管的孔的侧壁的至少一部分。

15.权利要求12所述的热电偶套管组件，其中所述热电偶套管的孔的侧壁的至少一部

分被抛光以减少辐射发射。

16.权利要求13所述的热电偶套管组件，其中所述辐射屏蔽部包括薄壁管，该薄壁管延

伸穿过所述伸长的热电偶套管的孔以减少所述红外传感器从所述热电偶套管的孔的侧壁

接收的红外辐射。

17.权利要求12所述的热电偶套管组件，其中所述聚焦机构包括靠近所述红外传感器

定位的红外光导。

18.权利要求17所述的热电偶套管组件，其中所述红外光导由低辐射率材料制成。

19.权利要求12所述的热电偶套管组件，其中所述聚焦机构包括红外透镜，该红外透镜

被构造为聚焦所述红外传感器从所述伸长的热电偶套管的远端接收的红外辐射。

20.权利要求12所述的热电偶套管组件，其中所述红外传感器包括红外摄像机。

21.权利要求12所述的热电偶套管组件，包括输入/输出电路，该输入/输出电路被配置

为基于来自于所述红外传感器的传感器输出提供与过程流体的温度相关的温度输出。
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具有红外传感器的热电偶套管

技术领域

[0001] 本申请涉及用于温度传感器的热电偶套管。更具体地，本申请涉及利用红外传感

器测量在这样的热电偶套管中的温度。

背景技术

[0002] 工业过程传感器和变送器被用于探测流过导管或被容纳在容器中的流体的多种

特性。该变送器探测例如压差、管路压力、温度和PH值的过程参数。

[0003] 一种类型的温度传感器利用基于热电偶或阻抗的温度检测器，该温度检测器通常

被已知为热电偶套管的金属或陶瓷护套保护。该传感器被连接至变送器中的电子电路，该

变送器读取该传感器的信号并将其转换为温度读数。变送器传送该读数至远程接收器，例

如控制、监视和/或安全系统。温度值可通过不同类型的信号和媒介传送。其可被转换为例

如4-20mA的模拟标准值或通过数字协议转换，该数字协议例如为 现场总线

(Fieldbus)、Profibus、设备网、网络通讯协议(Modbus)、以太网等。传送媒介可为电线、光

纤、红外线或RF。

[0004] 红外传感器还已知用于探测温度。

发明内容

[0005] 一种用于测量过程温度的热电偶套管组件包括伸长的热电偶套管，其具有近端和

远端。孔在热电偶套管被构造为延伸进过程流体中的情况下在两端之间延伸。红外传感器

探测通过热电偶套管的孔来自远端的红外辐射，并响应地提供传感器输出。提供如下构造：

在该构造中，红外传感器从孔的壁接收的红外辐射被减少和/或从孔的远端接收的辐射被

增加。

[0006] 技术方案和摘要被提供以以简要的形式介绍发明构思的节选，该发明构思将在下

面的具体实施方式中进一步描述。技术方案和摘要的目的不在于确定要求保护的主题的关

键特征或必要特征，也不在于用于帮助确定要求保护的主题的范围。

附图说明

[0007] 图1为示出了包括结合到过程容器上并与过程控制室通信的热电偶套管组件的温

度变送器的透视图。

[0008] 图2为图1的热电偶套管组件的前部平面图。

[0009] 图3为示出了显示了接收来自图2的热电偶套管的红外辐射的红外传感器和用于

给过程温度提供输出的关联电路的温度传感器的简化示意图。

[0010] 图4为图示了光斑尺寸相对于红外传感器的距离的图形。

[0011] 图5为图2的热电偶套管的侧剖视图，其示出了由于图4所示的光斑尺寸所导致的

温度测量的误差源。

[0012] 图6为包括位于热电偶套管的孔的内壁上的涂层的热电偶套管的侧剖视图。
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[0013] 图7为图示了延伸穿过热电偶套管的孔的管的热电偶套管的侧剖视图。

[0014] 图8为图示了靠近红外传感器的聚焦机构的波导的热电偶套管近端的侧剖视图。

具体实施方式

[0015] 图1示出了过程控制系统10的简化图，该过程控制系统10包括变送器(或传感器)

12和通过传送回路16连接的控制室设备14，该传送回路16可为两路或更多路电缆、或光缆、

或无线连接。在本实施例中，变送器12测量温度。变送器12包括热电偶套管组件20，该热电

偶套管组件20安装在过程管线18上，并且通过回路16提供输出，该输出代表管线18中的过

程流体的被测量温度。变送器12可为温度变送器、可为包括定位在传感器外壳内的变送器

电子部件的传感装置、或可为直接或通过独立的变送器与控制室设备14通信的传感装置。

[0016] 变送器12以模拟和/或数字形式传送温度信息至控制室设备14。例如，传感器/变

送器12可通过将回路16中流动的回路电流控制在4-20mA之间传送代表被测量温度的模拟

信号。此外，变送器12可将与被测量温度、被测量的次级过程参数、或诊断数据相关的数字

信号传送至控制室14。通过回路16传送数字信息可以例如利用高速通道可定址远程转换器

协议传送。可替代地，温度信息以及次级测量和诊断信息可利用例如FF现场总线、

Profibus、Modbus等全数字协议通过变送器12被传送至控制室14。进一步地，回路可采用各

种无线通信技术，例如依照IEC  62591的无线传 通信协议。还可以利用标准以太网、

光纤连接、或其他通信通道。在一个构造中，回路16还被用于提供一些或所有电力至变送器

12。变送器12提供用于测量过程温度的热电偶套管系统。

[0017] 图2为结合至图1所示的变送器12的热电偶套管20的主视透视图。热电偶套管20安

装在法兰22上，并且延伸进入过程管线18中，并且包括具有密封的远端的中空管。热电偶套

管20可由任何合适的材料形成，该材料包括金属、塑料、陶瓷、复合材料及其组合。

[0018] 如图2所示，红外(IR)点式传感器24安装在热电偶套管20的近端，并且被引导以接

收来自热电偶套管20远端的辐射。接线26被用于连接红外传感器24至红外电子设备25上。

[0019] 依照普朗克定律，穿过热电偶套管20的孔的内壁将发射与该壁的温度有关的辐

射。红外传感器24设置为探测依照普朗克定律发射的辐射并相应地提供传感器输出。该传

感器输出可与热电偶套管20的温度有关并提供对过程管线18中输送的过程流体的温度的

间接测量。红外传感器24可包括光纤，其被构造为沿着热电偶套管20的孔使传感器聚焦。

[0020] 图3为简化的方框图，示出了根据一个示例性构造的变送器12的红外电子设备25。

如图4所示，红外传感器24的输出被提供给放大器48并通过A/D转换器50数字化。微处理器

52或其他控制器接收数字化的信号并依照存储在存储器54中的指令运行。通信能力由输

入/输出(I/O)电路56提供，该输入/输出电路56用于通过过程控制回路16通信。电源58被提

供用于给变送器12的电路提供电力。电源可为例如电池的内部电源，并且可由包括通过过

程控制回路16接收的电力的外部电源提供。

[0021] 在运行期间，微处理器52接收代表来自传感器24的输出的数字化信号。微处理器

52可依照普朗克定律关联该数字化的信号和过程流体的温度。温度相关信息可利用输入/

输出电路56在过程控制回路16上传送。

[0022] 如上所讨论的，红外传感器24被设置为接收来自热电偶套管20远端的红外辐射。

图4为热电偶套管20内的红外辐射的发射图案的图示。如图4所示，红外传感器24定位在热
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电偶套管20的近端70处。来自热电偶套管的远端72的红外辐射被传感器24在近端70处接

收。然而，传感器24不仅接收来自点源的辐射。可代替地，它接收来自如图4中光斑74A和74B

所示的光斑或区域的辐射。该光斑为具有圆锥形的横截面，与传感器24对齐。如图4所示，光

斑尺寸根据离传感器24的距离增加而增加。这允许一些来自热电偶套管20的壁的红外辐射

被红外传感器24接收。来自热电偶套管20的壁的辐射可能不是过程流体的温度的精确指示

并且因此可能导致过程温度测量的误差。

[0023] 图5更详细地示出热电偶套管20的图形。如图5所示，热电偶套管20包括伸长的孔

74，孔74穿过它在近端70和远端72之间延伸。孔74被热电偶套管20的壁76围绕。如图5所示，

热电偶套管20可被安装件78可螺纹连接地接收，安装件78承载红外传感器24。类似地，热电

偶套管20包括螺纹80，螺纹80可被用于通过法兰22将热电偶套管20安装至过程管线18。

[0024] 图5还示出了圆锥的阴影区84，其示出了图4中的沿着皮托管20的长度从近端70到

远端72投射的光斑尺寸。如图5所示，阴影区84延伸超过热电偶套管20的孔74的壁76。该阴

影区指示相对于从远端72所接收的辐射量从壁76所接收的辐射的相对量。其可能导致温度

测量的误差。通常，由于近端70和远端72之间的温差，所以最接近于热电偶套管20的近端70

的壁76的一部分贡献更多的温度测量的误差。在各种方面中，提供如下技术：该技术增加从

孔的远端接收的红外辐射的量并且减少传感器24的来自孔74的壁76的红外辐射接收量。

[0025] 各种技术可被应用以减少传感器24从孔74的壁76接收的辐射量，尤其从近端70。

例如，图6为热电偶套管20的剖视图，其示出了其中薄涂层90被涂覆在孔74的内壁76上的构

造。涂层90具有低辐射率材料，其应用于或以其他方式粘附在孔74的壁76上。示例性的低辐

射率涂层包括产生近似镜面抛光的材料，例如铬镀层。涂层可以覆盖壁76的全部或仅仅一

部分。

[0026] 减少来自孔74的壁76的红外辐射的发射的另一个示例性的技术是抛光或以其他

方式使壁76的表面光滑。这减小了壁76的表面面积，并且因此减少了从壁76发射的红外辐

射量。图7示出了相关的构造，在该构造中，薄壁管92被容纳在孔74中，从而覆盖侧壁76。管

92可由低辐射率材料形成或可以是被抛光管或电镀管。中空蓝宝石管也可被采用以减少从

壁76发射的到达传感器24的红外辐射量。管92用作辐射屏蔽，从而阻挡来自壁76的红外辐

射到达传感器24。图8为热电偶套管20的近端70的剖视图，其示出了相关的示例性的实施

例，在该实施例中，红外屏蔽部或光导100靠近传感器24设置。屏蔽部100可以具有与图7所

示的管92相同的材料。屏蔽部100可以作为将来自热电偶套管20的远端72的辐射聚焦在传

感器12上的聚焦机构运行。例如，如果屏蔽部100具有反射红外辐射的材料，那么其可像镜

子一样被用于根据需要聚焦辐射。

[0027] 上述概念为聚焦机构的各种各样的示例，该聚焦机构运行以增加从热电偶套管20

的远端72接收的辐射量和/或减少从热电偶套管20的孔74的侧壁76接收的辐射量。该聚焦

机构可以绝对值运行，或可提供从远端72接收的辐射量相对于壁76的相对增加量。其他示

例性的聚焦机构包括热透镜或朗向热电偶套管20的远端72聚焦传感器24的其他基于光学

的技术。例如，具有较小的距离与光斑尺寸比率的微调镜片，例如在500mm的距离下小于6mm

的光斑尺寸。提供聚焦机构的另一个示例性的构造是利用红外摄像机来实现传感器24。在

这样的构造中，聚焦在远端72上的红外摄像机的像素可被用于温度测量，同时从壁76接收

红外辐射的那些像素可以根据需要被忽略或看重。
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[0028] 尽管已经参照优选实施例描述了本发明，但是本领域技术人员将理解，在不背离

本发明的精神和范围的情况下可以在形式和细节上作出改变。
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