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TDLAS, QF 가스 분석기 가이드
측정 원리, 구성 및 인증 정보
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TDLAS 분석기 측정 원리

TDLAS, QF 공정 가스 분석기
까다로운 응용분야에서의 첨단 분광 기술

TDLAS 기술 TDLAS 분석기는 가스 공정에서의 불순물들의 농도를 ppm 이하 수준부터 백분율 수준까지 온라인으로 실시간 
으로 측정합니다. 이 기술은 수분(H2O), 이산화탄소(CO2), 황화수소(H2S), 암모니아(NH3), 아세틸린(C2H2) 및 기타 화합물  
측정의 광범위한 응용에 적용 가능합니다.

이 가이드는 TDLAS(Tunable diode laser absorption spectroscopy)및 QF(Quenched fluorescence) 분석기의 측정 원리와 구성,  
인증 정보를 소개합니다.
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작동 중 샘플링 프로브의 공정 가스는 TDLAS 분석기의 샘
플셀로 유입됩니다. 가변 다이오드 레이저는 분석 대상물
에 의해 흡수될 수 있는 근적외선(NIR), 가시광선의 빛을 
방출합니다. 레이저 광은 샘플 셀로 들어가 가스를 통과하
고 한 개 또는 그 이상의 거울에 의해 반사되어 최종적으로 
포토 다이오드 검출기로 수신됩니다.

차단글래스는 레이저와 검출기를 공정가스로부터 분리하
는 역할을 합니다. 이 설계는 가스 샘플과 분석기 내 중요 
부품 간의 접촉을 방지합니다.

가스 내 분자들은 비어-람베르트 법칙에 의해 분석 대상 가
스의 농도에 정비례하여 빛의 강도를 흡수하거나 감소시
킵니다.

이 시스템은 투과된 레이저의 강도를 아래 그래프 1, 2에
서 보이는 것과 같이 검출기로 수신된 레이저 파장을 측정
합니다. 그래프 1 에서는 흡수된 파장이 안보이고 그래프 
2에서는 특정 구간이 아래로 처지는 형태의 흡수된 파장
이 보입니다. 이 흡수 파장의 검출 감도를 향상시키기 위
해 제 2고조파(2f Signal) 방식의 파장 변조 분광법(WMS)
이 사용됩니다.

그래프 3은 제2 고조파를 나타낸 것으로 증폭기를 이용해 
검출 감도를 향상시키고 노이즈를 제거해 신호 대 잡음비
를 크게 향상시킵니다. 제2고조파 신호는 알고리즘을 거쳐 
분석물의 농도를 계산합니다.
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QF(Quenched fluorescence) 작동 원리

1.  파란색의 LED 빛이 센서팁으로 전달되어 형광발광을  
방출합니다.

      

2.  센서팁이 산소(O2)와 접촉하면 산소(O2) 분자가  
에너지를 흡수하고 방출을 막게 됩니다.

산소(O2)의 양은 발광의 강도와 지속시간에 반비례합니다.

이 센서는 천연가스 및 탄화수소 공정 분야에서 산소 측정
에 특화되어 있으며 황화수소(H2S) 및 기타 화합물의 간섭
이나 측정 편향의 영향을 받지 않습니다. 센서로부터 방출
되는 QF광원은 순간적으로 발생하여 산소(O2) 농도 변화에 
빠르게 반응합니다.

 
차등분광법(Differential spectroscopy)의 작동 원리

TDLAS 분석은 연속적인 과정을 통해 분석물을 제거한 
스펙트럼(Zero 또는 Dry), 분석물을 포함한 스펙트럼
(Process 또는 Wet)을 얻게 됩니다. 이 스펙트럼은 오
른쪽 그림처럼 스펙트럼 계산을 통해 분석물의 농도
를 측정하는데 사용됩니다. 여기서 이 분석물을 제거
한 스펙트럼은 공정 가스 조성 및 배경 흡광도의 변화 
없이 미량의 분석물을 선택적으로 제거하는 스크러버 
또는 건조장치를 통과시켜 얻게 됩니다.

분석기는 공정 가스의 분석물을 제거한 스펙트럼을 기
록한 이후 자동으로 가스 경로를 스크러버 경로를 우
회하여 분석물을 포함한 스펙트럼을 수집합니다. 분석
물을 포함한 스펙트럼에서 분석물을 제거한 스펙트럼
을 빼면 배경 간섭이 없는 분석물의 스펙트럼을 얻을 
수 있습니다. 이 스펙트럼을 통해 분석물의 농도를 구
할 수 있습니다.

Absorption 
of blue light

Emission 
of light

Excited 
state

Absorption 
of blue light

No light 
emission

Excited 
state

Energy transfer 
by collision

Spectrum with analyte

Wavelength

Ab
so

rb
an

ce

Ab
so

rb
an

ce

=–
Wavelength

Differential measurement
a - b = analyte spectrum

Gas with analyte Gas without analyte

Sc
ru

bb
er

Sc
ru

bb
er

Wavelength

Ab
so

rb
an

ce

Spectrum without analyte

Fiber optic probe

Optical transmission and reception 
of signals to and from the analyzer

Sensor at tip of fiber 
optic probe

O2 molecules

Quenched fluoescence (QF) 기술 QF 분석기는 가스 흐름내 산소(O2)를 ppm 수준에서 백분율 수준까지 온라인, 실시간으로 측정
합니다. 이 기술은 이미 많은 천연가스 회사에서 채택하여 사용중이며 다양한 가스 처리 응용 분야에 사용됩니다.

차등분광법(Differential spectroscopy) 엔드레스하우저의 TDLAS 분석 시스템은 차등분광기술(Spectral subtraction) 기술이 적
용되어 있어 가스 내 분석물 농도가 매우 낮은 수준이거나 배경 가스의 간섭이 있더라도 1ppm 이하의 수분(H2O), 황화수소(H2S), 
암모니아(NH3)의 측정이 가능합니다.
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OXY5500  

optical oxygen analyzer

 
SS500 

TDLAS H2O analyzer

 
SS2100 

TDLAS gas analyzer

 
SS2100a 

TDLAS gas analyzer

 
SS2100i-1 

TDLAS gas analyzer  
(1-box configuration)

 
SS2100i-2 

TDLAS gas analyzer 
(2-box configuration)

u
J22 TDLAS gas analyzer

TDLAS 및 QF 가스 분석기 포트폴리오

TDLAS 및 QF 가스 분석기 포트폴리오
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Photo locator number q      u
측정 가능 채널 수 1 1, 2, or 3* 1 1 1 1 1

측정 원리 QF TDLAS TDLAS TDLAS TDLAS TDLAS TDLAS

분석물 측정 범위

H2O  
(Moisture)

0-10 to 0-100 ppmv   

0-100 to 0-6000 ppmv      

5-2110 ppmv  

H2S*  
(Hydrogen sulfide)

0-10 to 0-1000 ppmv    

0-5000 ppmv to 0-5%    

CO2  
(Carbon dioxide)

0-100 to 0-500 ppmv    

0-5% to 0-50%    

O2 (Oxygen) 0-100 ppmv to 0-21% 

NH3 (Ammonia) 0-5 ppmv    

C2H2 (Acetylene) 0-5; 0-3000 ppmv    

주변 온도
-20 to 50 °C (-4 to 122 °F)       

-10 to 60 °C (14 to 140 °F)    

공급 전원a

100-240 VAC       

24 VDC  a d a

통신

Number of digital outputs/inputs per channel 2/0 5/1 5/1 5/1 5/1 2/0 1/e
Quantity of 4-20 mA outputs per channel 2 1 3b 3b 3b 2 e

RS232C      

RS485     

Ethernet      

적용 가능 재질

Type 3R - 304 stainless steel 

Type 4X 304 or 316 stainless steel enclosures   

Type 4X/IP66 copper-free aluminum & 304 stainless steel 

IP66 copper-free aluminumc   

방폭 구역 승인

NEC/CEC Class I, Div 2   

NEC/CEC Class I, Div 1 

ATEX Zone 2 or IECEx/ATEX Zone 2  

ATEX, IECEx, and UKEx Zone 1   

EAC, CNEx, KC,CCOE  

INMETRO 

CE     

RCM   

FCC   

아래 표에서 탄화수소 가스 공정에서 수분(H2O), 황화수소(H2S), 이산화탄소(CO2), 암모니아(NH3), 아세틸렌(C2H2), 산소(O2)  
측정을 위한 엔드레스하우저의 가스 분석기 제품들의 상세 사양을 확인하실 수 있습니다. 

a. Controller 24VDC may be combined with SCS 120/240VAC power 
b. Three 4-20 mA signals = 2 outputs and 1 input (moisture only)
c. With 304 or 316 stainless steel sample system enclosure
d. 12VDC option also available
e. Optional 1 or 2 digital output or 4-20 mA input/output 

 QF = Quenched fluorescence
 TDLAS = Tunable diode laser  
   absorption spectroscopy
  = Standard
  = Optional

제품 상세 사양

*H2S analyzer available in 1, 2, or 3 channel configuration  
(additional H2O and CO2 channels available)

제품 상세 사양
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