MESSEN/SENSORIK

Mit Schallgeschwindigkeit berithrungs-
los hohe Gastemperaturen messen

M. DEUSTER
|

Die Gastemperatur ist die wichtigs-
te Prozessgrofe in Fenerungsania-
gen, denn sie ist der direkte Indika-
tor fiir eine wirtschaftliche und um-
weltfreundliche Verbrennung. Ver-
besserungen sind hiufig nur mog
lich, wenn die Temperatur prozess-
nah, z.B. in der Flamme, erfasst
wird und die Temperaturverteilung
im Fewerraum bekannt ist. Diese
Messaufgabe ist mit konventioneller
Messtechnik nicht zu lésen. Hier
bietet die ,Schallpyrometrie“ einen
eleganten und zuverliissigen Lo-
sungsweg,

Das Prinzip der akustischen Gastempera-
turmesstechnik - auch Schallpyrometrie ge-
nannt - ist bestechend einfach. Es gilt: Die
Quadratwurzel der absoluten Temperatur
ist proportional zur Schallgeschwindigkeit.
Die Realisierung dieses Messprinzips zur

Messung hoher Temperaturen in Feuerriiu-~

men ist mit dem Messsystem agam elegant
gelost.

Aus der gemessenen Schalllaufzeit eines
Druckluftimpulses zwischen einem Sende-
und Empfangsort ergibt sich der integrale
Temperaturmittelwert ~ ohne Strahlungs-
einfluss und driftfrei. Zwischen mehreren
kombiniert wirkenden Sender-/Empfinger-
einheiten erhalt man ein Netz von Pfadtem-
peraturen. Dadurch eignet sich das Verfah-
ren insbesondere zur Ermittlung von zwei-
dimensionalen Temperaturprofilen mittels
Tomographie.

Die akustische Messtechnik hat sich im
Dauerbetrieb auch unter extremen Bedin-
gungen, beispielsweise direkt in der Flam-
me eines Miillrostes, bewihrt.

Der Schall kennt keine Grenzen

Die Vorteile der Schalltemperaturmessung
liegen auf der Hand, wenn man die relevan-
ten Einsatzgrenzen der unterschiedlichen
Verfahren zur  Gastemperaturmessung
gegeniiberstelit.
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Exall

Beriihrungsmessungen erfassen die Tem-
peratur nur punktformig im Randbereich
von groBen Feuerrdumen. Der gebriuchli-
che Messbereich (1300°C fir PtRh-Pt-
Thermoelemente), hoher Verschleif, Alte-
rung und Drift schriinken den Einsatz von
Thermoelementen zusitzlich ein. Fiir sehr
hohe Terperaturen und bei stark aggressi-
ver Messatmosphire kommen nur beriih-
rungsiose Messverfahren, wie das Strah-
lungsmessverfahren oder die Schallpyro-
metrie, in Frage.

Da heifle Gase Volumenstrahler mit se-
lektiven Emissionseigenschaften sind. kén-
nen strahlungspyrometrische Verfahren
nur eingeschrankt in Feuerrdumen einge-
setzt werden. Wie bei den Berithrungsmes-
sungen (mit Ausnahme sog. Durchfluss-
thermometer, die filr den stationiren Be-
trieb nicht cingesetzt werden) ist auch bei
der Strahlungsmessung der Einfluss der
Umgebungstemperatur  (Flammen, Parti-
kel, Ofenwinde) zu beachten, wenn diese
von der Temperatur des Messobjektes ab-
weicht. Der hierdurch verursachte Mess-
fehler kann sehr hoch sein und schliet
u.U. den Einsatz von Strahlungspyrome-
tern grundsatzlich aus.,

Die akustische Gastemperaturmesstech-
nik nutzt eine verlissliche physikalische
Eigenschaft des Gases. Das Messergebnis
ist deshalb die fithlbare* Gastemperatur
ohne Strahlungseinfluss. Der resultierende
Messwert ist ein eindeutiger integraler Mit-
telwert zwischen festen Anfangs- und End-
koordinaten.

Theorie :

Die Geschwindigkeit, mit der sich Schallim-
puise im Gas ausbreiten, hingt im wesentli-
chen von der Temperatur des Gases ab. Es
gilt der Zusammenhang;
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€ = Schallgeschwindigkeit

R = gllgemeine Gaskonstonte

k = Adiabatenkoeffizient

M = Molekulargewicht

T = Gastemperutur (Pfodtemperatur)

In der praktischen Anwendung ergibt sich
die Schallgeschwindigkeit dadurch, dass
man die ,Flugzeit* eines Schallimpulses
ither einen bekannten Abstand zwischen ei-
nem Sender und einem Empfinger misst
und die Temperatur aus Gleichung 1 be-
rechnet.

Die in der Gleichung aufgefithrten Para-
meter (k, M) sind in der Praxis aufgrund
der schwankenden Gaszusammensetzung
nicht konstant. Die hieraus resultierende
Messunsicherheit ist bekannt. In fossilen
Feuerungsanlagen ist sie < 1%, in Abfall-
verbrennungsanlagen, in denen die Gaszu-
sammensetzung stark variiert, betrigt die
Messunsicherheit 1 -2%.
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