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摘要： 

目前，在中空玻璃新式配置中，三玻两腔、镀膜及夹胶的占比超过 50%。TDLAS技术是将调制后的激

光束射入中空玻璃间隔层，通过光谱分析获得中空玻璃内的氧气含量，进而可以准确地计算出惰性

气体含量。 

此项无损检测方法由芬兰斯巴莱克有限公司研发，可以测量最复杂的中空结构，包括有镀膜和夹胶

配置的三玻两腔中空玻璃，这些玻璃产品是节能窗的最重要组件之一。 
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介绍 
当今市场对窗用玻璃产品的性能要求越来越高，对优质产品的需求量也在稳步增长。今天的玻璃制

品可以从多种方面提升其性能。其中一个主要特点是在同时供热和制冷的建筑中的能源效率。通过

各种方法，如镀膜、多层玻璃和在中间插入介质等，可以提高能效特性。介质可以为真空或惰性气

体（中空玻璃），如正常空气或特定气体（通常是氩气或氪气）。 

 

芬兰斯巴莱克有限公司研发、制造和营销创新型的 TDLAS（可调谐激光吸收光谱技术）气体分析仪，

主要用于中空玻璃间隔层内惰性气体含量检测。经多家实验室[4]试验，认为这是一种非破坏性、测

量速度快且准确度高的分析仪器。此外，这些仪器与传统的气相色谱仪相比更加便捷。 

 

技术 
可调谐激光吸收光谱（TDLAS）技术是一种测量某种化合物（如氧和水）浓度的技术。通过对可调谐

半导体激光器或垂直腔面发射激光器（VCSEL）等激光器的波长进行调谐，产生覆盖激光束传输路径

中气体化合物特征吸收线波长范围的激光，光电探测器探测出吸收特征相应信号强度的衰减，进而

用于计算气体含量。VCSEL 具有线宽窄（图 1）、调谐范围大、输出稳定等优点，是光学光谱的理想

选择。 

 

TDLAS 技术将调制后的激光束射入中空间隔层，通过对反射信号的检测和分析，确定间隔层内的氧气

含量。氧气含量可以转换成惰性气体的百分比。最常用的气体是氩气和氪气。 

 

上述技术能够穿透镀膜和夹胶进行测量。但是存在一个限制条件，就是被测玻璃两侧的表面不能滤

掉 760nm 波长的光。 



 

图 1. 氧吸收波峰和 VCSEL窄输出光束(~50 x 10-15 m) 

 

 

图 2. 近红外氧吸收线 



 
图 3. 激光束从激光二极管集中射入中空玻璃，经玻璃表面反射后被探测器探测。 

 

方法对比 
2016 年，TÜV Rheinland 进行了独立的方法测试研究。采用三玻两腔中空玻璃样品，用 Sparklike

手提版激光气体分析仪™测量 5次，用气相色谱法测量 2次，测量结果及其他特性见表 1，测量结果

在测量方法要求的不确定度水平之内。该表显示，与气相色谱法(GC)相比，Sparklike激光气体分析

仪™测量速度更快且价格更经济实惠。此外，一般的破坏式测量方法操作复杂，人工成本较高，且通

常需要进行较多维护和培训。 

 
表 1. 方法比对 

 Sparklike 手提版激
光气体分析仪 

Sparklike 激光集
成 

气相色谱仪 

分析时间 20-30 s. 9-30 s. 15-120 min 

测量重复度(置信区间 95%) ±2 %* ±2 %* ± 2.0 % 

成本分析 无需附加 无需附加 约 100-200 欧元 

无损 是 是 否 

便携式 是 否 否 

(*) 测量不确定度受玻璃透射光谱影响。在此试验中，中空玻璃样品的测量偏差小于 1%。 



 
图表 1. 不同方法测量三玻两腔中空玻璃平均氩气含量的结果比对[4] 

 

既有设备 
Sparklike 激光专利和专有技术在 2014年的 Glasstec 玻璃技术展期间发布。如今，Sparklike有三

种不同的激光设备应用：Sparklike 手提版激光气体分析仪™、Sparklike 激光集成™(直接安装到中

空生产线上进行自动化检测)和 Sparklike激光部件™。 

 

Sparklike 将在现有设备的基础上，根据市场需求和玻璃、镀膜及中空技术的发展开发新产品。 

 

 

 

 
图 4. Sparklike手提版激光气体分析仪™ 
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结束语 
由芬兰斯巴莱克有限公司研发的新型无损检测方法，可以测量甚至最复杂的中空玻璃结构。换句话

说，这种最新的测量技术解决了传统操作复杂、破坏式取样测量方法所带来的问题，这些方法目前

仍然被用于测试中空玻璃气体含量。由于新的 TDLAS 技术中测试光能够穿镀膜和夹胶进行非破坏式

测量，所以可以测试较复杂的玻璃结构，如三玻两腔节能中空玻璃。这种技术为高性能中空玻璃产

品的质量水平提供了检验保障。由于激光技术是无损测量氧含量，所以它可以测量任何其他种类气

体的百分比。芬兰斯巴莱克有限公司是全球市场上首家也是独一无二的能够提供此项技术和检测设

备的供应商。 
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