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(54) HOCHTEMPERATURMESSE INRICHTUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine HochtemperaturmeBeinrich-
tung mit Strahlungspyrometer (1), insbesondere fir mit
Schwebeteilchen aus Verbrennungsrickstanden belastete
Feuerungsraume, wobei koaxial zur MeBrichtung des Strah-
lungspyrometers (1) ein MeBrohrchen (2) aus hochhitzebe-
standigem Material, wie Keramik, angeordnet ist, das mit [[ 3
seinem offenen Ende dem Strahlungspyrometer (1) zuge-
wandt ist, durch die Wand (4, 5) des MeBraums (8) hin-
durchgeflhrt ist und mit seinem geschlossenen Ende (2a)
im MeBraum (8) liegt, wobei die Wanddicke und das Mate-
rial des Mef3rohrchens (2) derart gewahit sind, daf3 an der
Innenseite seines geschlossenen Endes (2a) eine der Tem-
peratur im Mef3raum (8) entsprechende Temperatur mef3bar
ist.
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Die Erfindung betrifft eine HochtemperaturmeBeinrichtung mit Strahlungspyrometer, insbesondere fr
mit Schwebeteilchen aus Verbrennungsrickstdnden belastete Feuerungsrdume, mit einem koaxial zur
MeBrichtung des Strahlungspyrometers angeordneten MeBrShrchen aus hochhitzebestandigem Material,
wie Keramik, das, mit seinem offenen Ende dem Strahlungspyrometer zugewandt, durch die Wand des
MeBraums hindurchgefiihrt ist und mit seinem geschlossenen Ende im MeBraum liegt, wobei die Wanddik-
ke und das Material des MeBréhrchens derart gewahit sind, daB an der Innenseite seines geschlossenen
Endes eine der im MeBraum herrschenden Temperatur entsprechende Temperatur meBbar ist.

Eine MeBeinrichtung mit diesen Merkmalen ist aus der DE 76 26 465 U bekannt.

Aus der DE 31 04 258 A1 ist eine Vorrichtung zur Messung von Temperaturen in Druckreaktoren
bekannt, bei der die liber ein Fenster in einem MeBkanal austretende Strahlung mit einem Pyrometer
gemessen wird. Das Fenster ist reaktorseitig am Innenrohr einer koaxialen Rohranordnung im MeBkanal
angeordnet und muB fir die Strahlungsmessung sauber gehalten werden; zu diesem Zweck wird auf der
dem Pyrometer zugewandten Seite mit Stickstoff, und auf der dem Reaktor zugewandten Seite mit
Splildampf gesplilt, um Staubablagerungen bzw. Kondensbildung zu verhindern. Aus Sicherheitsgriinden ist
zwischen der Rohranordnung und dem Pyrometer ein druckfestes Gehduse mit zwei zusdtzlichen Fenstern
zum Durchgang der Strahlung vorgesehen.

In der US 1 746 012 A wird ein Thermoelement mit einem Schutzrohr beschrieben, welches koaxial in
einem Druckrohr zur Messung der Temperatur eines darin strémenden heifen Gases eingebaut ist, wobei
im Zwischenraum zwischen dem Schutzrohr und der Wandung des Druckrohres kleine r&hrchenférmige
Fiillelemente angeordnet sind, die eine hohe Warmeleitfahigkeit und eine groBe Oberfliche aufweisen, um
die Wirmeibertragung vom heiBen Gas auf das Thermoelement bzw. dessen Schutzrohr zu erhShen,
wobei die Anzahl der Flllelemente mit steigender Meftemperatur erhdht werden soll. Das Schutzrohr des
Thermoelementes ist bei einem Knie des Druckrohres herausgefiihrt und dort mechanisch befestigt.

Ziel der Erfindung ist allgemein die Schaffung einer HochtemperaturmeBeinrichtung, welche aufgrund
ihres Aufbaus von der Art des Brennstoffs bzw. der Verbrennungsprodukte, die im MeBraum anwesend
sind, unabhidngig ist. Die genaue Kenntnis der Temperaturen ist aus verfahrenstechnischen Griinden zur
Regelung der Verbrennungsparameter und zu Sicherheitszwecken, insbesondere zum Schutz der Brenn-
kammerausmauerung, notwendig.

Friher wurden zur Temperaturmessung Thermoelemente mit Platin-Rhodium/Platin als Thermomateria-
lien eingesetzt. Diese Art von Thermoelementen ist jedoch nur flir Temperaturen bis maximal 1750°C
geeignet. Weiterhin wurden die eingesetzten Thermoelemente durch herabflieBende Fllssigasche in Feue-
rungsrdumen mechanisch beschddigt. Dadurch verkirzte sich ihre Standzeit im Extremfall auf wenige
Stunden.

Beim Einsatz von Strahlungspyrometern erfolgt eine direkte Messung der Temperaturen Uber die
Strahlung der Wirmequelle, z.B. im Innenraum einer Brennkammer. Solche Brennkammern sind jedoch
hiufig durch Feststoffpartikel, wie Verbrennungsrilickstdnde, Kohle oder Asche, stark verschmutzt, wodurch
die Strahlung beeintriachtigt und damit die Messung mittels Pyrometer verfilscht wird. Es kommt dabei
auch hdufig zu starken Schwankungen der MeBergebnisse, z.B. wenn eine Brennkammer intermittierend
von Brennern beheizt wird. In den Heizphasen ist dann der Aussto8 an Verbrennungsriickstdnden grdBer
als in den Pausen, in denen die Brenner abgeschaltet sind.

Die zu I5sende Aufgabe wird nun darin gesehen, eine gattungsgemiBe MeSBeinrichtung fiir hdchste
Temperaturen bis mindestens 2000°C zu schaffen, die auch bei Uberdriicken, insbesondere bis 20 bar,
eine Messung mit hinreichender Genauigkeit ermdglicht.

Zur L3sung der gesteliten Aufgabe wird bei der HochtemperaturmeBeinrichtung der eingangs angefiihr-
ten Art erfindungsgemdB vorgeschlagen, daB das MeSBrShrchen in der DurchgangsSfinung der Wand des
MeBraums von beidseitig offenen StiitzrShrchen umgeben ist und die offenen Enden des Mefrdhrchens
und der Stiitzréhrchen im Innenraum eines mit Kiihimedium beschickten, an sich bekannten topffdrmigen
Geh3uses miinden, das wie an sich bekannt von einem zwischen dem Strahlungspyrometer und dem
MeBrdhrchen angeordneten Schauglas abgeschlossen ist und mit seinem Rand an der Wand des Mes-
raums befestigt ist.

Eine derart ausgebildete HochtemperaturmeBeinrichtung 18st die gestelite Aufgabe, denn die Messung
mittels Strahlungspyrometern erfolgt nun indirekt Uber die Messung der Temperatur an der Innenseite des
geschlossenen Endes des MeBrShrchens, wo eine Belastung mit Schwebstoffen im MeBraum nicht auftritt
und damit Verfilschungen der MeBergebnisse vermieden werden. Die an der Innenseite des geschlossenen
Endes des MeBrdhrchens gemessene Temperatur muB nicht unbedingt dieselbe sein wie diejenige, die im
MeBraum herrscht. Jedoch mu8 eine Kalibrierung des MeBrhrchens einen RickschiuB von der gemesse-
nen Temperatur auf die Temperatur im MeBraum ermdglichen. Damit spielen die Parameter Wanddicke und
Material des MeBréhrchens die ausschlaggebende Rolle. So kann der Deckel, der das im MeBraum
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liegende Ende des MeBrdhrchens abschlieBt, aus demselben Material wie das MeBréhrchen bestehen, 2.B.
aus Keramik. Es ist jedoch auch mdglich, ein anderes Material zu verwenden. Dieses muB nur so
beschaffen sein, daB es die hohe Temperatur im MeBraum ohne zu schmelzen aushilt und nach kurzer Zeit
des Einsatzes im Mefiraum die dort herrschende Temperatur annimmt. Um das Strahlungspyrometer vor
der Widrmestrahlung zu schitzen, ist ein gekihltes Schauglas zwischen Strahlungspyrometer und MeBréhr-
chen angeordnet. Das Einsetzen des MeBrShrchens in der Durchgangséffnung der Wand des Mefiraums
wird erleichtert, und ein Herausziehen in gleicher Weise ohne Beschddigung ermdglicht, wenn das
MeBrdhrchen von Stlitzrdhrchen umgeben ist. Die an beiden Enden offenen R&hrchen, bevorzugt aus
Keramik, erstrecken sich achsparallel zu dem MeBrShrchen in der Durchgangs8ffnung der Wand des
MeBraums und sind mit diesem in linienfSrmiger Berlhrung. Dadurch wird ein Einfiihren und Herausziehen
des MeBrGhrchens erleichtert und ein Festfressen oder Festsitzen mit der Gefahr des Ausbrechens von
Wandstiicken beim Wechsel des MefrShrchens vermieden. Auch kann Kihliuft, weiche das Schauglas vor
Uberhitzung schiitzt, durch die Stiitzréhrchen abgeleitet werden, so daB neues Kiihimedium zum Schauglas
nachstrdmen kann.

Das offene Ende des MeBrShrchens mindet in einen mit Kiihimedium beschickten Raum, der an der
dem offenen Ende des MeBrShrchens gegeniiberiiegenden Seite von dem Schauglas abgeschlossen ist.
Auf diese Weise ergibt sich eine kompakte Bauform, wobei auch die StutzrShrchen in diesen mit
Kihimedium beschickten Raum minden. Das Schauglas kann dann wie bei der in der Zeichnung
dargestellten Ausflihrung den Boden eines topfférmigen Geh&uses bilden, der die Klihlkammer einschlieBt
und der an seinem Rand eine Befestigung an der Wand des MeBraums ermdglicht. Durch einen nicht
dargesteliten Deckel, der Offnungen fiir den Durchtritt des MeBr&hrchens und der Stiitzrohrchen aufweist,
kdnnte ein geschiossenes topfférmiges Gehduse gebildet sein, welches noch Mittel zum Anflanschen oder
Befestigen des Strahlungspyrometers aufweisen k&nnte.

Die erfindungsgeméBe MeBeinrichtung hat u.a. folgende Vorteile:

- Sie ermdglicht eine Messung bis zu h&chsten Temperaturen; diese ist nur begrenzt durch die
Materialeigenschaften des MeBrShrchens und den Einsatzbereich von Strahlungspyrometern, der bei
Temperaturen bis 3000 ° C liegt;

- es ist auch eine Messung in unter Druck stehenden Anlagen durchfiihrbar;

- die MeBeinrichtung ist weitgehend verschleifrei;

- die Bauweise der MeBeinrichtung ist kompakt.

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgeméBen MeBeinrichtung haben die Stiitzrdhr-
chen eine Lange \, die kleiner ist als die Dicke d einer Schicht, welche die Wand des MeBraums bildet. Die
Stutzrohrchen erstrecken sich dann nur entlang dieser einen Wandschicht. Dadurch wird verhindert, daB
sich beim unterschiedlichen thermischen Ausdehnen der Wandschichten Spannungen in den Stlitzréhrchen
einstellen, die zum Bruch derselben fiihren k&nnen. Die Standzeit der MeBeinrichtung wird somit nur durch
die Lebensdauer des Mefirdhrchens begrenzt. Bevorzugt sich das MeBrShrchen und die Stiitzréhrchen
miteinander verkiebt, so daB eine leicht handhabbare und mechanisch stabile Einheit gebildet wird. Die
Montage und Demontage einer solchen Einheit sind denkbar einfach durchzufiihren, ohne daB es an dem
MeBrShrchen oder an der Wand des MeBraums beim Wechsel zu Beschddigungen kommen muB.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der Zeichnung veranschaulichten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiels noch weiter erldutert. Es zeigen: Fig.1 eine Prinzipdarsteilung einer HochtemperaturmeBein-
richtung in Seitenansicht bzw. im Langsschnitt, und Fig.2 die Anordnung des von Stiitzréhrchen umgebe-
nen MeBréhrchens dieser Mefleinrichtung in einer schematischen Stirnansicht.

Die in der Zeichnung gezeigte HochtemperaturmeBeinrichtung umfaBt ein Strahlungspyrometer 1, das
koaxial mit einem MeBrohrchen 2, z.B. aus Keramik, angeordnet ist. Das MeBréhrchen 2 ist durch eine
Offnung in einer Wand mit den Wandschichten 4 und 5, die einen MeBraum 8 umgrenzen, geschoben. An
dem in den MeBraum 8 hineinragenden Ende 2a ist das MeBrShrchen 2 geschlossen, wihrend es am
gegeniberliegenden, auBerhalb des MeBraums 8 liegenden Ende 2b offen ist. Das MeBauge des Strah-
lungspyrometers 1 ist also durch das offene Ende 2b des MeBréhrchens 2 auf die innenseite des
geschlossenen Endes 2a des MeBrShrchens 2 gerichtet. Dieses nimmt nach kurzer Zeit die Temperatur im
MeBraum 8 oder eine darunter liegende Temperatur an, die jedoch Riickschliisse auf die Temperatur im
Me@Braum 8 zuldBt.

In der Durchgangs&ffnung wird das MeBréhrchen 2 durch zwei oder mehrere Stiitzr6hrchen 7 ganz
oder teilweise auf seinem Umfang umgeben. In Fig.2 sind zwei StiitzrShrchen 7 in ausgezogenen Linien
dargestelit und vier in strichpunktierten Linien. Die Anzahl der Stiitzréhrchen 7 ist an sich beliebig und sollte
mindestens zwei betragen, um die an sie gestellte Aufgabe zu [5sen, wie sie vorstehend erldutert wurde.
Zur einfacheren Handhabung k&nnen das MeBréhrchen 2 und die Stltzrdhrchen 7 miteinander verkiebt
sein. Die Stiitzréhrchen 7 sind beidseitig offen und erméglichen so einen Durchtritt von Kiihimedium aus
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dem mit Kiihimedium beschickten Raum 12 eines topfférmigen Gehduses 11. Das Gehduse 11 ist an die
HuBere Wandschicht 4 des MeBraums 8 angeflanscht. Den Boden des Gehduses 11 bildet ein angeflansch-
tes Schauglas 9, welches zwischen dem Strahlungspyrometer 1 und dem MeBrShrchen 2 gelegen ist und
diese beiden rdumiich, aber nicht optisch trennt.

Uber ein Ventit 3 wird als Kiihimedium Kihliuft in den Raum 12 zugeflihrt, weiche insbesondere das
Schauglas 9 vor Uberhitzung schiitzt. Mit einer Sonde 6 kann die jeweilige Temperatur des Schauglases 9
kontrolliert werden. Das in den Raum 12 zugefiihrte Kilhimedium kann dann wie erwéhnt durch die offenen
Stiitzrshrchen 7 in das Innere des MeBraums 8 gelangen, wodurch ein steter ZufluB von frischem
Kiihimedium in den Raum 12 gesichert ist. Wenn die Stiitzréhrchen 7 fehlen oder geschlossen sind, kdnnte
das Entweichen von erwdrmtem Kihimedium aus dem Raum 12 auch durch ein Uberdruckventil oder eine
RiickfluBleitung in der Wand des Gehduses 11 erfoigen.

Patentanspriiche

1. HochtemperaturmeBeinrichtung mit Strahlungspyrometer, insbesondere flir mit Schwebeteilchen aus
Verbrennungsriickstinden belastete Feuerungsrdume, mit einem koaxial zur MeBrichtung des Strah-
iungspyrometers angeordneten MeBrShrchen aus hochhitzebestédndigem Material, wie Keramik, das, mit
seinem offenen Ende dem Strahlungspyrometer zugewandt, durch die Wand des Mefiraums hindurch-
gefiihrt ist und mit seinem geschiossenen Ende im MeBraum liegt, wobei die Wanddicke und das
Material des MeBr&hrchens derart gew#hlt sind, da8 an der Innenseite seines geschlossenen Endes
eine der im MeBraum herrschenden Temperatur entsprechende Temperatur meBbar ist, dadurch
gekennzeichnet, da8 das MeBrdhrchen (2) in der Durchgangsdfinung der Wand (4, 5) des MeBraums
(8) von beidseitig offenen Stiitzrdhrchen (7) umgeben ist und die offenen Enden (2b) des MeBrShr-
chens (2) und der Stiitzrdhrchen (7) im Innenraum (12) eines mit Kihimedium beschickten, an sich
bekannten topfférmigen Gehduses (11) minden, das wie an sich bekannt von einem zwischen dem
Strahlungspyrometer (1) und dem MeBrohrchen (2) angeordneten Schauglas (8) abgeschiossen ist und
mit seinem Rand an der Wand des MefBraums (8) befestigt ist.

2. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die StitzrShrchen (7) eine Lénge
(\) haben, die kleiner ist als die Dicke (d) einer Schicht (4), welche die Wand des MeBraums (8) bildet.

3. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 das MeBrShrchen (2) mit den
Stitzréhrchen (7) verklebt ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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