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(57) Ziel und Aufgabe der Erfmdung bestehen darin, durch Ausschiuf einer Storstrahlung su:her .

‘und schnell das Vorhandensein einer Ziindflamme zur Entziindung eines Verbrennungsgemisches
“sowie die Temperaturmessung an Staubflammen zur Regelung einer optimalen Fahrweise der

Flamme in einem abgeschlossenen Raum gewéhrleisten zu kénnen. Die erfindungsgemafie Anord-

‘nung besteht im wesentlichen aus einem selektiven Element, dem ein photoe!ektnscher Detektor

sowie eine Anzeigeeinrichtung nachgeschaltet sind. Zwischen derin dém abgeschlossenen Raum
befindlichen Flamme und dem selektiven Element ist ein Lichtiibertragungselement angeordnet.

"Das selektive Element ist ein fiir eine Atomresonanzlinie einer in der Flamme vorhandenen Verun-
- reinigung durchlassiges Interferenzfilter. Die Ansprechschwelle der Anordnung liegt oberhalb des

Storsignals durch die Wandstrahlung und unterhalb des Signals der ohne Staubanteil brennenden |

" Flamme. Das Lichtiibertragungselement kann ein von Umgebungseinfliissen geschutztes Lichtleit-
kabel sein, das bis in die Nahe des MeRortes in den abgeschlossenen Raum gefiihrt ist oder ein
aulerhalb des abgeschlossenen Raumes angeordnetes Objektxv ‘Ferner ist ein Regelkreis vorgese-
hen Fig. 1
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Optische Ubervachang und Messung der- Temperagtur
einer Flamme

-Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur opti-
schen {verwachung und Messung der Temperatur von
 Flammen in einem Temperaturbereich von 1000 bis
3000 K bei gleichzeitiger intensiver Strahlung der
erhitzten Wande des Verbrennungsraumes,
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Charskteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es ist ein Strahlungsdetektor zum Erfa gen der Ver-
brennuﬁg in einer Gasturbine bekannt (DE-OS 2522514,
"~ G01J 5/06). Der Detektor findet insbesondere bei Gas-
turbinen von Plugzeugen Verwendung, wo es notwendig
ist, ein Warnsignal zu erzeugen oder andere MaBnah-
men einzuleiten, wenn die Flamme ausgeht, um eine
-neue Ziindung ohne Verzdgerung einleiten zu kﬁhnen.
Um den Strahlungsdetektor in weitem HaBe unempfind-
lich gegenﬁber Strahlung zu machen, die von heiBen
bzw. glﬁﬁenden Teilen der Méschine ausgeht, wird
dem Sensor des Detektors die Strahlung liver ein
Filter zugefithrt, das mit einem Goldfilm versehen -
ist, der die Infrarofkomﬁonehte der Strahlung in
einem grﬁBeren MaBe vermindert a2ls die zum Sensor
gelangende Ultravioletikomponente.,
Die Voraussetzung fir das Wirkprinzip dieser Lsung
ist, daB das EmissionsvermSgen der Flamme im wesent-
lichen gleich Eins ist. Das ist bei reinen Gasflam-
men aber nicht der Fall. Daraus folgi eine Einschrin-
kung des Anwéndungsbereiches. {fberdies handelt es
eich um eine teure, kommérziell nicht verfiigbare
SpeziallBsung. ' . o
Es ist auch ein Verfahren und eine Vorrlchtung zZur
spektrometrischen Messung von Hochtemperaturen in
Gasen bekannt (DD-PS 77340, GO1 j 5/00). Bei dieser
' Lasung soll die‘Temperaturmessung nicht von Verunrel=- ‘
nigungen der Untersuchungssubstanz beeinfluBt werden
‘und der ermittelte Temperaturwert sofort ablesbar
sein. Dazu wird die Gastemperatur von der absoluuen'
| Intcnci*ﬁ+ der pESOHaWVllann aus b97exchnet Die



Anzeigen einée Registriergeréteslwerden in Abh&ngig-
keit von der Temperatur einer bestimmben Musterlicht-
quelle géeicht, wobei die Temperatur mittels des Re-
‘Bistriergerétes mitAeofortiver Ablesung;der‘Werte
kontinnierlich reglstrlert wird. | '

 Diese Losung weist den Nachteil auf, daB das angege-

bene Verfahren nur anwendbar ict, wenn ein Spektral-
“apparat hoher spektraler Aufltsung , d. h., ein

Auf 16sungsvermdgen > 10° verwendet wird. Besitzt der
Spektralappafét nur mittlere'oder geringe Aufldsung,
50 hingt der absolute Wert der gemeSSeneﬁ Intensitat
nicht allein von der Témpératur der Flémme; sondern
iauch'vbm>Emi ssionsvermdgen von Verunrelnlgangen, Z.B.
Staub, ab,‘so dafl die *emnereuurbe5o1mmung fehlerhaft
wird. 31e=e Losung besitzt auBeraem den Nachteil ei-
nes hohen Aufwande

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, sicher und
schnell das Vorhandensein einer ZiUndflamme zur Ent-
ziindung eines Verbrennungsgémischés sowle die Tempe-
raturmescung an Staubflammen zur Regelung einer opti-
malen Fahrweise der Flammen gewshrleisten zu konnen.

Dariegung des Wesens der Erfindung

Der Erflndung liegt dle Aufgabe zugrande, den Dlnfluﬁr~
der stbrenden Wavdctrablung augzuschlieBen. -
. Die Aufgabe wird bei einer Anordnung zur eptlschen'
- U'berwachung und Messung der Temperatur einer Flamne
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. in einem durch Wande, die eine Storstrahlung ab-
: strahlen, abgeschlossenen Raum, wobel dle Anordnung

im wesentlichen aus einem selektiven Element mit nach—”

“geschaltetem photoelektrischen Detektor und einer
_ Anzelgeelnrlchtung besteht und die Temperatur nach

dem Planckschen Strahlungsgesetz aus einem MeBsignal
gewonnen wird, erfindungsgemif dadurch geldst, daB
zwischen der Flamme und dem selektiven Element ein

* Lichtiibertragungselement angeordnet ist, daf das

gselektive Element ein fiir eine Atomresonanzlinie e1-

’-n°r in der Flamme vorhandenen Verunrelnlgung durch=-

ldssiges Interferenzfllter ist und daB die Ansprech-

‘schwelle der Anordnung oberhalb des Stdrsignals durch

die Wandsirahlung und unterhaldb des "ignals bei Nor-

', malbetrieb der Flamme, 4. h. der ohne Staubantell bren—

nenden’ Flamme, liegt, , ’
Als Llchtubertraoungselemenu iet ein von Umgebungc-j
elnflussen geschiitztes Lichtleitkabel eingesetzt,

das bis in die Nahe des MeBortes in den abgeschlos-
" genen Raum gefiihrt ists -
- Es ist such mbglich, in eine Wand des abgeﬁchloosenen

Raumes ein Slchtfenster elnzusetzen und in den durch

‘das Sichtfenster austretenden Lichtstrahl ein Objek-~

tiv anzuordnen, das die Flamme aguf den photoelektrl-‘

" schen Detektor abbildet,
In beiden Fillen ist es zweckmiBig, daB zur Regelung

der Zufuhr eineg Oxydanzgases ein Regelkreis vorgese-
hen ist,'wobei die gemessene Temperatur als Eingangsgrof
des Regelkreises benutzt wird. |
Auf Grund des Planckschen Strahldnvsaesetzes gibt es

e Jjede Temperatur.elne optlmale Wellenlange, fir _
‘welche bei einer photoelektrischen Registriervorrich-
“tung fiir dieyTemperaturstrahlung der Ausdruck %%

maximal ist, wobei S die Signalgrtfe und T die Tem=
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peratur bedeuten. Das ist bei Registrierung eines
schmalen Wellenléngenbereiches jeweils dicht ober-
halb der der Nachweisgrenze der Vorrichtung entspré—_
chenden Temperatur der Fall., Bei einem Pyrbmetef
mit einem MeBabstand von einigen Metern, einem Objek-
tivdurchmésser‘Von’ca._30 cm und einem MeRfleck-

- durchmesser von ca; 1 mm verindert sich die Tempera~
tur fliv einen maximalen Wert von I3 von 1200 K bei
der Wellenlange A= 870 nm auf 2500 K bei der Wel-
lenlénge A= 420 nm. v
Visuell durcn91cht1ge Flammen b981tzen an Absorp-
tionsstellen der enthaltenen Komponenten Bereiche

mit dem EmiﬂsiOnsvévmégen 1. Selche Absorptiomsstel=-
len befinden sich’an den Wellenléngen der Atomreso-
nanzlinien der als Verunreinigung vorhandenen Stoffe,
wie z.,B., Na~- oder Ca- Verbindunﬂen. Da bereits Bei-

- mengungen von ppm fir die Erzeugung einer praktiech
"v'ollstandlge"1 Abﬂorptlon im Bereich der Halbwert-

" breite der betreffenden Linien bei ca. 10 cm Flammen-
linge ansreichen, kann davon ausgegangen werden, daB
bei der Wellenlinge der genannten Atomresonanzlinien
stets die dem Pianékschen Strahlungsgesetz entépre«
chende Emission des schwarzen Korpers vorliegt. Es -
ist zu beachten, daBl der Bereich der schwarzen Strah-
lung nur etwa gleich der Halbwertbreite A’l‘l/z '
Resonanzlinie ist. Fir Natrium betragt die Halbwert—
 breite bei der Wellenlinge A= 589 nm und der Tempe-
ratur 2500 X Ay, ® T pm und fir Kalzium bei der
Wellenlénge A = 422 nm und der Temperatur 2500 K
13511/2-'3 ,5 pm. Die Bandbreite eines Interferenz-
filters betragu .Z % 5 nm,
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Ausfilhrungsbeispiele

~ Die Erfindung goll nachstehend an’zwei'Ausfﬁhrungsé
_ beispielen n&her erléutert werden. In der zugehfri-

gen Zelchnung zeigen: : .

Fige 1: eine Anordnung nach der Erflndung fir den
Einsatz in einem Konverter zur Verbrennung
von Kohlestaub in schematischer Darstellung

‘"Flg. 2; eine Aucfuhrungsform ohne chhtleltkabel.

In Fig. 1 ist der Konverter 1 zuor Verbrennung von
Kohlestaub schematisch dargestellt. In den Konverter
ist die Lanze 2 fiir ein Oxydanzgas eingefiihrt. In
der Lanze fiir dae Oxydanzgas ist das Lichtleitkabel

3 angeordnet und big in den Verbrennungsrgum 4 ge-

gchiitzt gefiihrt, wodurch die Eintrittefléche des
Lichtleitkabels vor Verschmatzing durch Staub oder

_ Schlacke geschiitzt iste. Die Lanze flir das Oxydanzgas

und damit die Eintrittsapertur des Lichileitkabels
sind direkt auf die Hauptverbrennungszone 5 gerichtet.

. Hinter dem aus der Lanze fiir das Oxydanzgas herausge-
filhrten Lichtleitkabel ist das Interferenzfilter 6

angeordnet., Die Bandbreite des Interferenzfilters
betrigt ca. 5 nm, Dem Interferenzfilter sind die Photo-
diode 7 und die'Anzeigeeinrichtung 8 nachgeaschaltet.

In Fig. 2 iet eine Ausfilhrungsform dhne die Verwen-
dung eines Lichtleitkabels dargestellt. Das Bezugs-

g.zéichen 9 bezeichnet eine Flamme als MeBSobjekt. In

diesem Fall muB in die Konverterwand ein Sichtfenster,

nicht dargestellt, eingearbeitet sein. AuBerhald des

Xonveriers ist die Sammellinse 10 mit nachgeschalte-
ter Blende 11.angeordnet. Nachgeordnet sind wieder |
das Interferenzfilter 6, die Photodiode 7 oder auch |
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ein Transistor cowie die Anzeigeeinrichtung 8. Der
MeBabstand; d. h. der Abstand des Objektivs von der
- Hauptverbrennungszone, betrédgt einige Meter,‘bei ei-
nem Objektivdurchmesser von ca. 30 mm und einem MeB-
fleckdurchmesser von ca. 1. mm,.
' Bei beiden Aus fuhrungsformen tritt auf der Atomllnle
am Photometer ein Intensitétswert von 10 = auf, ver-
glichen mit dem Intensititswert eines Kontinuumstrah-
ler bei der gleichen Temperatur. Die Flammentemperatur
mu8 daher soviel hdher sein als die Wandtemperatur,
daB ein Abstand vom Stdrsignal der Wandstrahlung von
mindestens dem Faktor 10 auftritt, d. h. bei einer
Flammentemperatur von Tgy .- 4 2500 K und der Reso-
‘nanzlinie A = 422 nm muB die Bedingung T '
T

-_Flamme'
aber erfiillt, da die *emne*guur der Wand aus Material-

Wand
- 500 K erfillt sein. Diese Bedingung ist

grinden auf deen Fall kleiner gls 2000 K iste.

Die Anﬁprechschwelle des Photometers isi dabei auf
ca. 1/5 des Signals der normal brennenden Flamme oane‘
Staubanteil festzulegen. ' ’

Zur Temperauarmecsuug bei Betrleb mit qtaub 1legt die
~der Schwavzkorperatrahlung enteprechende Intensit&t
am Photometer vor, d. h. der ca. 103-fache Wert einer
Gasflamme, Plir die obengenannte Wellenlénge des Photo-
meters #ndert sich das Ausgangssignal um den Faktor 20
bei einem Temperaturanstieg von 2500 K auf 2800 K.
Daher kann auf diese Weise die Temperatur praktisch
trégheitslos und sehr genau gemessen werden,
Der.Régelkreis ist in beiden Ausfiihrungsbeispielen
nicht dergestellt. Es ist zweclm#Biz, wenn die bei

der Stavbverbrennung in der Haumtve*brenaungszone er=-
flndunbbgemam gcmcsqenﬂ Temperatur als Eingangsgrofie’
des Regelkreises benutzt wird. Anf dleae‘Welse kKann
die Zufuhr des'Oﬁydanzgéses‘derart geregelt werden,
dalBl die Réaktionstemperatur auf dem VWert ctabiliciert
wird, welcher_fﬁr‘den'optimalén Betrieb des Konverters
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du%ch Vorversuche ermittelt wurde, um eine maximale

Wirmegusbeute bzw. eine vorgegebene Zusammensetzung

~ des atstretenden Gasgemisches zu erreichen. )
Die erfindungsgemédfie Anordnung arbeitet sicher und

~ schnell. Die Hintergrundstrahlung heiBer Wande als
Storquelle ist ausgeschaltet., Eine weitere intensi- =

ve Strahlungesquelle ist nicht érforaeriich.,
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AErfindungsansp?uch'

1. Anordnung zur optischen Uberwachung und Messing
der Temperatur‘einer Flamme in einem durch Wﬁnde;
die eine Strstrahlung abs+rahlen, abgeschlossenen
Raum, wobel die Temperatur nach dem Planckschen
Strahlungsgesetz aus einem MeSsignal gewonnen wird,
im wesentllchen bestehend aus einem selektiven
Element, denm ein photoelekurlcchor Detektor °ow1e
eine Anzelgeelnrlchtung nachgeschaltet sind, ge-
‘kennzeichnet dadurch, daB zwischen der Flamme und
dem selektiven Element ein Licht ube“t“avancselement

angeordnet ist, daBl das selektive Elemonu ein fir

eine Atomresonanzlinie eirer in der Flamme vorhan-
denen Vérﬁnreinig”nv duvchlESEiqer,Interferenzfilu
~ter ist und daB die Ansprechschwelle der‘Anordn"ng
oberhalb des Stbrsignals durch die Waﬁastrah1unv
und unterhalb des Signals Lvi Jormalbetrleb der

Flamme liegt, "

2e Anordnunv nach Dun&u 1, gekennzeichnet dadurch daB
" als Lichtiibertragungselement ein von Umgebungsein-
‘ flﬁssen’geschutztea TLichtleitkabel eingesetz?t ist;'
"das bis in die Nihe des MeSortes in den abgesbhlosse-
nen Raum gefihrs ist. '

3. Anordnung ‘nach Punkt 1, gefﬁﬁnzelchneu dadurch, daB
in dem durch ein Sichtfensier’ in einer Wand des
‘abgeschlossenen Raumes austretenden Llch+strahl
ein Obgektlv angeordnet ist. o

3

4., Anordnung nach Punkt 1, gekennzgichnet dadurch, daB
zur Regelung der Zufuhr einez Oxydanzgsses ein Re-
gelkreis vorgesehen ist, wobei die gemessene Tempe~-
‘ratur sls Ewngangcgroﬁe des Regelk reises benutzt
‘wird.

Hlem_‘. 1& Sefter: Zet dhnuagen

.
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