
Temperaturmessung  
in Verbrennungsprozessen

statischen, dynamischen und korrosi-
ven Belastungen ausgesetzt und müssen 
daher nach relativ kurzer Zeit ausge-
tauscht werden. Infrarot Strahlungs-
thermometer hingegen messen berüh-
rungslos von außen in den Ofen- und 
Verbrennungsraum hinein. Sie weisen 
praktisch keinen Verschleiß auf und be-
anspruchen nur einen geringen War-
tungsaufwand. Darüber hinaus unter-
liegen sie keiner wärmetechnischen Al-
terung und es gibt keine Messwertver-
fälschungen durch Wärmeableitung, 
Wärmezustrahlung oder sich verän-
dernde Wärmeleitfähigkeiten, wie sie 
bei konventionellen Thermoelementen 
auftreten können.

Geeignete Infrarot Strahlungsthermo-
meter sind langzeitstabil, verfügen über 

eine hohe Messgenauigkeit sowie eine 
nahezu unbegrenzte Standzeit, verursa-
chen geringe Betriebskosten und sind 
geeignet für Anlagen der 13. und 17. 
BImSchV sowie der TA Luft. Für eine 
zeitliche Mittelwertbildung sind Ein-
stellzeiten von bis zu 600 s möglich.

Funktionsweise
Das Prinzip der pyrometrischen Tem-

peraturmessung beruht auf einer opti-
schen Strahldichtemessung der von ei-
nem Messobjekt ausgehenden Wärme-
strahlung. Sind die objektspezifischen 
Größen bekannt, lässt sich die Tempera-
tur direkt aus der Messung bestimmen. 
Dabei erfolgt die Ermittlung der Strahl-
dichte zumeist nicht über das gesamte 
elektromagnetische Spektrum, sondern 
in einem schmalen und der jeweiligen 
Messaufgabe angepassten Spektralbe-
reich.

Die HEITRONICS-Infrarot Strahlungs-
thermometer KT19.69 und KT15.69 
wurden speziell für die Temperaturmes-
sung an heißen Verbrennungsgasen, 
wie in Müll- beziehungsweise Kehricht-
verbrennungsanlagen, Müllpyrolysean-
lagen oder Drehrohröfen, konzipiert. 
Sie arbeiten in einem Spektralbereich, 
in dem heißes CO2 einen hohen Emissi-
onsgrad aufweist, kaltes CO2 jedoch 
weitgehend transparent ist. Dieses 

Die Temperaturmessung innerhalb 
der Brennkammern von Müllver-
brennungsanlagen (MVA) ist für 
den reibungslosen Betrieb ver-
pflichtend. In ihnen stoßen kon-
ventionelle Temperaturfühler je-
doch schnell an ihre Leistungs-
grenzen, werden beschädigt und 
verursachen einen hohen War-
tungsaufwand. Anders verhält es 
sich bei Infrarot Strahlungsther-
mometern, beispielsweise die der 
HEITRONICS Infrarotmesstechnik 
GmbH, Wiesbaden. Die Messgerä-
te liefern genaue Daten, ohne di-
rekt mit der Brennkammer in Be-
rührung zu kommen. 

Die thermische Abfallbehandlung 
wird in zunehmendem Maße durch 

umweltrechtliche Aspekte bestimmt. 
Durch immer strengere Auflagen sei-
tens des Gesetzgebers, insbesondere bei 
der Abfallverbrennung, werden schärfe-
re Maßnahmen zur Überwachung und 
Begrenzung der atmosphärischen Emis-
sionen verlangt. Normative Ausprägun-
gen dieser Entwicklung zeigen sich bei-
spielsweise in der 13. und 17. BImSchV 
sowie in der TA Luft. Abseits der um-
weltrechtlichen Vorgaben besteht aus 
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten ein branchenübergreifendes Inte-
resse der Betreiber an geeigneten Mess- 
und Regelungstechniken zur Prozessop-
timierung. Insbesondere eine präzise 
und zuverlässige Erfassung der Tempe-
ratur ist unabdingbar. 

Vorteile durch  
berührungslose Messung
Mit der berührungslosen Temperatur-

messung mittels geeigneter Infrarot 
Strahlungsthermometer kommt ein 
zeitgemäßes Messverfahren zum Ein-
satz, das Vorteile gegenüber dem Ein-
satz konventioneller Temperaturfühler 
bietet. Ein Vergleich mit herkömmli-
chen Verfahren macht die wirtschaftli-
chen Vorteile der Geräte in der Praxis 
deutlich: Thermoelemente sind großen 

Blick in die Brennkammer einer Müllverbrennungsanlage.

Infrarot Strahlungsthermometer mit Fensteradapter.
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Messprinzip ermöglicht eine korrekte 
Bewertung der detektierten Wärme-
strahlung des heißen Gaskörpers ohne 
eine Messwertverfälschung durch Ab-
sorptionen in kälteren Gasschichten 
zwischen dem eigentlichen Soll-Mess-
volumen und dem Infrarot Strahlungs-
thermometer.

CO2 ist für die pyrometrische Detekti-
on besonders geeignet, da dieses Mole-
kül in den genannten Applikationen in 
ausreichenden Konzentrationen darge-
stellt wird. Es verfügt darüber hinaus 
über starke Infrarotspektroskopie-Emis-
sionsbanden in Wellenlängenberei-
chen, für die bei den üblichen Prozess-
temperaturen gemäß der Planck-Vertei-
lung hinreichend hohe Strahldichte-
werte zu erwarten sind.

Die Geräte unterliegen keiner Beein-
flussung durch Strahlungsanteile der 
Anlage, die bei Thermoelementen zu 
Messfehlern führen können. Dadurch, 
dass die Geräte außerhalb der Brenn-
kammer installiert werden, können sie 
nicht korrodiert oder verbogen werden, 
und es kommt nicht zu Anbackungen. 
Die Infrarot Strahlungsthermometer ar-
beiten in einem weiten Umgebungs-
temperaturbereich driftfrei über viele 
Monate und Jahre.  

Einsatzbereiche
Geeignete Infrarot Strahlungsthermo-

meter werden in Feuerungs- und Groß-
feuerungsanlagen eingesetzt und ver-
drängen zunehmend die bisher verwen-
deten Thermoelemente. Typische An-
wendungen finden sich etwa in Haus-
müll- und Sondermüllverbrennungsan-
lagen, aber auch in anderen Bereichen 
wie der Stahl- oder Zementindustrie. 
Die jeweiligen Messaufgaben umfassen 
Feuer raumendtemperaturmessung, 
SNCR-Steuerung, Feuerleistungsrege-
lung, Trimmung von Brennern, Min-
desttemperaturüberwachung nach der 
17. BImSchV und Roststeuerung.

Am Beispiel einer Müllverbrennungs-
anlage wird die Vielfalt der Einsatzberei-
che deutlich:
> Messung der Gastemperatur im 
Brennraum: Im Brennraum wird die 
Temperatur des Verbrennungsgases be-
stimmt. Für diese Anwendungen wer-
den hauptsächlich KT19.69-Infrarot 
Strahlungsthermometer mit Einstellzei-
ten von bis zu 600 s eingesetzt. Die lan-
gen Zeiten sind notwendig, um eine 
Vergleichbarkeit mit den sehr langsa-
men Thermoelementen herbeiführen 

zu können. Hinsichtlich der Redun-
danz sind hier im Unterschied zu Mes-
sungen mit Thermoelementen nur zwei 
Geräte notwendig.
> Messung der Mindesttemperatur: 
Nach der 17. BImSchV ist bei der Ver-
brennung von Hausmüll oder ähnli-
chen Abfällen im Nachbrennungsraum 
der Anlage eine Mindesttemperatur von 
850 °C beziehungsweise von 1 150 °C 
bei der Verbrennung von halogenorga-
nischen Stoffen mit einem Chlorgehalt 
> 1 % vorgeschrieben. Durch diese 
Maßgabe ist sichergestellt, dass alle or-
ganischen Inhaltsstoffe des Abgases, 
insbesondere die hochtoxischen, teil-
weise kanzerogenen und mutagenen 
Umweltgifte wie Dioxine, Furane, poly-
chlorierte Biphenyle (PCB) oder polyzy-
klische aromatische Kohlenwasserstof-
fe (PAK) in unbedenklichere Stoffe um-
gewandelt werden. Die Infrarot Strah-
lungsthermometer KT19.69 und 
KT15.69 des Unternehmens sind eig-
nungsgeprüft und neben den Thermo-
elementen zur Temperaturüberwa-
chung laut Verordnung zugelassen. 
> Messung der Abgastemperatur zur 
Steuerung der Stickoxid (NOX)-Redukti-
on: Hierzu wird Ammoniak in das 
Rauchgas eingedüst. Auch hier ist die 
Temperatur eine wesentliche Größe zur 
Prozesssteuerung. Die Temperaturmes-
sung sollte relativ schnell und online 
erfolgen. Daher werden Infrarot Strah-
lungsthermometer mit 1 oder 3 s Ein-
stellzeit eingesetzt.

Einbau und Betrieb
Zur Installation der Infrarot Strah-

lungsthermometer muss eine entspre-
chende Messöffnung in der Ofenwan-
dung vorhanden sein, beispielsweise 

ein Stahlrohr mit einem Innendurch-
messer von mindestens 50 mm und ei-
nem Flansch DIN 2573 NW65. Mit Hilfe 
der Adapter B4 oder B5 und dem 
Schnellverschluss B2 kann die Messein-
richtung direkt an den Flansch ange-
koppelt werden. 

Als präventive Schutzmaßnahme 
empfiehlt das Unternehmen den Ein-
satz eines Fensteradapters mit einem 
kratzfesten, temperaturbeständigen 
und leicht zu reinigenden Saphir-
Schutzfenster. 

Zur Gewährleistung einer einwand-
freien Funktionsweise der Messsysteme 
muss eine mögliche Zusetzung der 
Messöffnung vermieden werden. Dies 
gilt insbesondere beim Einbau in Zo-
nen, in denen die Temperaturen ober-
halb des Schlacke- oder Flugstauberwei-
chungspunktes liegen. Daher sollte ei-
ne Impuls-Druckluftspülung verwendet 
werden, mit der ein- bis zweimal täglich 
Ablagerungen aus dem Stahlrohr gebla-
sen werden können.

Die Messeinrichtungen lassen sich fle-
xibel konfigurieren, die Inbetriebnah-
me und Auswertung der Daten erfolgt 
per Windows-Software von einem PC 
aus. Die Messungen können ab 30 ms 
erfolgen. Je nach Einsatzfall kann der 
Anwender die Ansprechzeit auf bis zu 
10 min verlängern. Für die Messung der 
Mindesttemperatur wird eine Einstell-
zeit von 240 s empfohlen. Durch den 
geringen Wartungsaufwand und die 
Verschleißfreiheit amortisieren sich die 
Anschaffungskosten innerhalb von ein 
bis drei Jahren.

Durch Ausrichtung auf den 
richtigen Spektralbereich  
werden Messfehler durch  
kältere Gasschichten  
vermieden.
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Ortwin Struß, HEITRONICS Infrarot Messtechnik GmbH, 
Wiesbaden. info@heitronics.com 
Pressekontakt: evelyne.boos@heitronics.com 
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