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1. Temperaturmessung gasformiger Medien mit Strahlungsthermometern

Im Unterschied zur Temperaturmessung fester oder flissiger Objekte gibt es bei der
Messung von Gasen keinen definierten Messpunkt. Vielmehr muss man sich die Messung so
vorstellen, als wirde man in einen Nebel messen. Das Messsignal steigt mit der Entfernung
vom IR Thermometer an. Ab einer bestimmten Entfernung (der Sichtweite) flacht der Anstieg
ab, bis er die Sattigung erreicht. Die Infrarotstrahlung von Orten, die weit vom Messpunkt
entfernt liegen, wird auf dem Weg zum Sensor absorbiert und erreicht ihn nicht mehr. Die
optische Dichte des zu messenden Gases steigt an mit:

e Konzentration des Gases
e Druck
o Weglange

Emissionsgrad=0.66 Emissionsgrad=0.9

0.15

o
&

0.12

o
o
o
o
©

o
'S
I
o
-

eff.Emissionsgrad
relativer Signalanteil

—Effektiver Emissionsgrad 0.03

o
[N}

—Anteil am Messsignal

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
Kesseltiefe [rel.Einheiten]

Abb. 1: Einfluss der Weglange auf die Temperaturmessung

Diese etwas grobe, aber sehr anschauliche Beschreibung gibt eine Vorstellung, was bei der
Messung semitransparenter Medien passiert. Eine detaillierte physikalische und
mathematische Beschreibung findet man in [1].

2. Die CO,-Absoptionsbande

Bei der Temperaturmessung von Verbrennungsgasen bietet sich die 4,24 ym Bande des
CO, an. Dieses Band andert seine Abstrahlungseigenschaften im infraroten Spektralbereich
mit der Temperatur. Bei héheren Temperaturen verschiebt sich die langwellige Kante nach
rechts in Richtung langerer Wellenlangen (siehe Abb. 2).

Fir Temperaturen um 300 °C ist CO, bei einer Wellenlange von 4,6 um transparent,
wahrend es bei 1100 °C die Strahlung fast vollstandig absorbiert. Man kann daher bei der
richtigen Auswahl der Messwellenlange durch die kalteren &ulleren Gasschichten
hindurchmessen und erfasst im Wesentlichen die Kerntemperatur der Flamme.
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Wahlt man die Wellenlange allerdings falsch, werden nur die duReren Schichten erfasst und
man misst eine deutlich zu geringe Temperatur.
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Abb. 2: Transmissionsspektrum von CO, bei 300 °C und 1100 °C

Diese Eigenschaft der CO,-Linie ermoglicht es, die Sichtweite entsprechend der
Prozessbedingungen einzustellen.

Die Sichtweite hangt dabei von folgenden Parametern ab:

e CO,-Konzentration
e Druck

e Temperatur

o Wellenlange

Normalerweise sind Konzentration, Druck und Temperatur durch den Prozess vorgegeben
und die Messwellenlange bleibt als freier Parameter.

3.1 Beispiel - Mullverbrennung

Die Rauchgastemperatur ist ein kritischer Parameter fir die selektive nichtkatalytische
Reduktion (SNCR) von Stickoxiden. Die Infrarot Temperaturmessung ist mittlerweile eine
Standardtechnik zur Messung der aktuellen Rauchgastemperatur, um die Injektion des
Ammoniakwasser bzw. des Harnstoffs zu kontrollieren.

Der Vorteil der Infrarotmessung besteht darin, dass die Gerate auRerhalb des Brennraumes
montiert werden und nicht dem Einfluss der hohen Verbrennungstemperaturen ausgesetzt
sind. Weitere Vorteile sind die leichte Zuganglichkeit fur Wartungsarbeiten und einfache
Austauschbarkeit.
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Level 20n 26.5 m

Level 1 on 20.5m

Abb. 3: Mullverbrennungsanlage

Die Verbrennungsbedingungen sind bei den meisten Mullverbrennungsanlagen ziemlich
ahnlich:

e COs-Konzentration: 9..11%
e Temperatur: 800 ...1200 °C
o Kesselabmessungen: 6x6m

Es zeigt sich, dass eine Messwellenldnge von ca. 4,6 ym geeignet ist und unter den
angegebenen Prozessbedingungen eine Sichtweite von 2 ... 4 m zur Folge hat.

3.2 Beispiel — Temperaturmessung in einer Haustherme

Die Temperaturmessung in einer Haustherme mit sehr kompakten Abmessungen erfordert
eine Anpassung der Wellenlange, um eine Sichtweite im Bereich von ca. 15 cm zu
gewahrleisten. Es wurde eine Wellenlange von 4,38 ym gewahlt. Die Versuchsmessungen
zeigten gute Ubereinstimmung mit der Referenzmessung mit Thermoelementen.

Fur die gegebenen Verbrennungsbedingungen:

e COs-Konzentration: 8 ...10 %, A~1.25
e Temperatur: 1000 ... 1400 °C
e Kammerdimension: 150 mm

Abb. 4: Messung der Temperatur der Verbrennungsgase in einer Haustherme
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Abb.5: Messdaten an einer Haustherme
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