
MESSEN/SENSORIK

M. DEUSTER J : Aufbau desakustjs(hen

Die Gastemperatur ist die wichtig&-
te Prozessgröße in Feuerungsanla-
gen, denn sie ist der direkte Indika-
tor rtir eine wirtschaftliche und nm-
weltfreundliche Verbrennung. Ver-
besserungen sind häufig nur mög-
lich, wenn die Temperatur prozess-
nah, z. B. in der Flamme, erfasst
wird und die Temperatnn'erteilung
im Feuerranm bekannt ist. Diese
Messanfgabe ist mit konventioneller
Messtechnik nicht zu lösen. Hier
bietet die "Schallp)Tometrie" einen
eleganten und zuverlässigen 1.&-

sungsweg.
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( = S(hollgeS(hwindigkeil
R = ollgemeine GoskonJtonfe
k = AdiobotenkoeffiIielll
M = Molekulorgewi(hl
T = GoJtemperDlur (Pfadfemperolur)

In der praktisch('n Arl\vendung ergibt sich
die Schallgesch\\indigkeit dadurch, dass
man dje "FIugreit~ eines Schallimpulses
über einen bekannten Abstand z\\ischen ei-
nem Sender und einem Empfangl'r IniSSt
und dje Temperatur aus Gleichung 1 be-
rechnet.

Die irl der GleichUIlg aufgeführten Para-
meter (J(, M) sind in der Praxis aufgrund
der sch\vankendpn Gaszusalnmensetzung
nicht konstant. Die hieraus resultierende
Messunsicherheit l.,t bekannt. In fossilen
Feuerungsanlagen ist sie < I %, in Abfall-
verbreru1ungsanlagen, in denen die Gaszu-
sammensetzUItg stark variiert, beträgt die
Messunsicherheit :!:1-2%.

Da..' PriI\zip der akustischen Gastempera-
turmesstechnik -auch Schallpyrometrie gP-
nannt -ist bestechend einfach. Es gilt: Die
Quadrat\\-urzel der absoluten Temperatur
ist proportional zur Schallgesch\..indigkeit.
Die Realisierwlg dieses Messpli11zips zur
Mess\mg hoher Temperaturen in Feuerräu-
men ist mit dem Messsystem agam elegant
gelöst.

Aus der gemessenen Schalllatlfzeit eines
Druckluftinlpulses z\..ischen einem Sende-
w\d Empfangsort ergibt sich der integrale
Temperatumlittel ert -ohne Strahlungs-
eiJ1fiu..'s \md driftfrei. Z\vischen mehreren
kombiniert \\irkenden Sender-/Empfänger-
einheiten erhält man ein Netz von Pfadtem-
peraturen. Dadurch eignet sich das Verfah-
ren insbesondere zur Ermittlung von zwci-
dimensionalen TemperaturprofIlen mittels
Tomographie.

Die akustische Mes..'techIuk hat sich irn
Dauerbetrieb auch unter extremen Bedin-
gWIgen, beispiels\veise direk-t in der Flam-
mc eines Müllrostes, bewährt.

Bertihrungsmessungen erfassen die Tem-
pl'ratur nur punk"tförnlig im Randbereich
von großen Feuemurnen. Der gebräuchli-
che Mes..'bereich ( 1300 °C für Pt Rh- Pt -
Thennoelemente), hoher VerschleiE, Alte-
nmg lmd Drift schränken den Einsatz von
Thennoelementen zusätzlich ein. Pür sehr
hohe Temperaturen und bei stark aggressi-
ver Messatmosphäre kommen nur bertih-
rungslose Ml'ssverfahren, wie das Strall-
lungsmessverfahren oder die SchallpjTo-
metrie, in Prage.

Da heiße Gase Volumenstrahler mit se-
lektiven Emissionsl'igenschaften sind, kön-
nen strahJungsp)Tometrische Verfahren
nur eingeschränkt in F(,uemumen einge-
setzt werden Wie bei den ßerührungsmes-
SUItgffi (mit Ausnahme sog. Durchfluss-
thennometer, die für den stationären Be-
trieb !licht cillgesetzt \verden) ist auch bei
der StrahlUIlgSmessung der Einfluss der
ümgebungstemperatur (Flammen, Parti-
kel, Ofenwände) zu beachten, wenn diese
von der Temperatur des Messobjektes ab-
\veicht. Der hierdurch venlrsachte Mess-
fehler kann sehr hoch sein und schli('ßt
u. U den Einsatz von Strahlungspyrome-
tern grundsätzlich aus.

Die a],."llstische Gastempcratum\esstech-
Ilik nutzt eine verlässliche physikalischp
Eigenschaft des Gases. Das Messergebnis
ist deshalb die "fühlbarc" Gastemperatur
ohne Stralt!ungseinfluss. Der resultierende
Mess\...ert ist ein eindeutigl'r integraJl'r Mit-
telwert z",i..,chen festl'n Anfartgs- und End-
koordinaten.

Der Schall kennt keine Grenzen

Die Vo11eile der SchaJ1temperatIlrmessung
liegen auf der Hand, wenn man die relevan-
len Einsatzgrenzen der tmlerschiedlichen
Verfahren zur Gastemperaturmessung
gegenüberstellt . Theorie

[Jie Geschv.indigkeit, Init der sich Schal!iln-
puJse iIn Gas ausbreiten, hängt iIn wesentli-
chen von der Temperatur des Gases ab. Es
gilt der ZusanUJlcrlhaIJg.

DipL-lng AI Deu-,/", i-,/ .Wi/arbf'i/pr der ßnunen-
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