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VIDEOFIL - najnowoczesniejsza
w Europie srodkowo- wschodniej
wysokotemperaturowa sonda wizyjna

VIDEOFIL- up to date, in the central-eastern Europe, device for

high temperature inspections.
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Na wszystkich pracujacych piecach prze-
mystowych w miare uptywu czasu powstaja
réznego rodzaju usterki. Duzg ich cze$¢ moz-
na w prosty sposob zidentyfikowac i w trybie
ré6znego rodzaju zabiegdw remontowych
usuna¢. Najczesciej jednak poza precyzyjna
oceng pozostaje spora czes¢ istotnych ele-
mentéw pieca pracujacych w wysokich tem-
peraturach. Do takich elementéw nalezy np.:
rozgrzana cze$¢ pracujgcej ceramiki pieca,
ktorej stan techniczny w duzej mierze nie tylko
decyduje o zywotnosci obiektu (tak jest np.: w
przypadku piecéw koksowniczych), ale czesto
o celowosci i metodyce planowanych dziatan
remontowych. Istotnym z tego punktu widze-
nia stato sie poszukiwanie metod biezacego
monitorowania stanu tych elementéw bez
potrzeby wyfaczania obiektu z eksploatacji.

Aktualnie Instytut Chemicznej Przerébki
Wegla jest w posiadaniu najnowoczesniej-
szego urzadzenia dla oceny stanu rozgrza-
nych elementéw pieca - sondy wizyjnej
VIDEOFIL produkcji francuskiej. Obecnie
urzadzenie to wykorzystywane jest do
oceny stanu ceramiki pracujgcych piecow
koksowniczych
komér koksowniczych i regeneratoréw).
Uzyskiwany za jej pomoca obraz z wnetrza

(kanatéw  grzewczych,

ocenianych, rozgrzanych elementéw pieca
pozwala na wykrycie nawet najdrobniej-
szych ich defektow i odpowiednio szybkie
podejmowanie dziatan profilaktycznych

@ W KILKU SLOWACH

oraz remontowych. Sonda wizyjna pracu-
je w temperaturze do 1400°C oraz posiada
mozliwos¢ rejestracji obrazu w jakosci HD.

W niniejszy artykule przedstawiono budowe
wysokotemperaturowej sondy wizyjnej VIDE-
OFIL oraz na przykfadzie oceny stanu ceramiki
kanatow grzewczych baterii koksowniczej prak-
tyczne mozliwosci jej wykorzystania.
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In every industrial furnace during its

operation many various faults occur. Many
of them can be easily identify and remo-
ved. But in most cases the furnaces ele-
ments operate under high temperature
and stays out the inspection range. For the
example, elements such as furnaces bric-
kwork, which technical condition decides
about object life and maintance applica-
tions, must be inspected as often as possi-
ble. Very important matter become to find
the method allowing to monitor technical
condition of the various elements of the
industrial furnaces without a need to put-
ting them out of service.

Currently Institute for Chemical Proces-
sing of Coal possesses up to date made in
France vision probe for high temperature
industrial furnaces brickwork inspections
— VIDEOFIL. Now days the device is being
used for inspections of the coke oven bat-
tery ceramic brickwork (heating flues, coke
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oven chambers, regenerators). Footage re-
corded during inspections allows to iden-
tify even smallest faults which ultimately
allows performing maintenance and repa-
irs works adequate to the technical condi-
tion of the evaluated elements.

Presented article describes construction
of the VIDEOFIL machine and its practical
capebilities on the example of the coke
oven battery heating flues inspections.

Wprowadzenie

Poprawna eksploatacja wszystkich urzadzen
wigze sie zawsze z mozliwie szerokim moni-
torowaniem ich stanu techniczno-technologicz-
nego. Tylko bowiem odpowiedni zaséb informa-
¢ji na temat warunkdéw jego pracy gwarantuje
skuteczno$¢ podejmowanych dziataii nie tylko
regulacyjnych, ale przede wszystkim profilak-
tyczno-remontowych, gwarantujacych utrzy-
manie jego zywotnosci. Piece przemystowe, ze
wzgledu na trudne warunki pracy i oddziatywa-
nie wielu destrukcyjnych czynnikéw, zastuguja
w tym wzgledzie na szczeg6lng uwage. Powsta-
jace na nich w pore niezidentyfikowane ré6znego
rodzaju usterki nie tylko obnizaja ich sprawnosg,
ale czesto w powazny sposéb skracaja zywot-
nosc¢ tych urzadzen. Do niedawna jednak wia-
$nie piece przemystowe ze wzgledu na warunki
pracy uznawano za trudne do monitorowania,
a ocene ich stanu ograniczano najczesciej do
wybioérczych pomiaréw i ewentualnie okreso-
wych pobieznych przegladéw. Jednak rosnaca
Swiadomos¢ istotnosci ciggtego monitorowania
stanu techniczno-technologicznego oraz rozwoj
metodologii i opartej na elektronice diagnosty-
ki w wydatny sposdb przyczynit sie do poprawy
eksploatacji réwniez piecédw przemystowych.
Ciagle poszukiwane sg nowe metody i narze-
dzia dla statego monitorowania ich pracy, a ich
wdrazanie przynosi efekty nie tylko w dziedzinie
poprawnosci eksploatacji, ale wymierne korzy-
$ci finansowe wynikajace chociazby z odsunie-
Cia potrzeby podejmowania bardzo kosztow-
nych dziatart remontowych na rzecz czestszych
lecz mniej kosztownych prac profilaktycznych
w miejscach stwierdzanych usterek.

Instytut Chemicznej Przerébki Wegla od wie-
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lu lat podejmuje préby udoskonalenia narzedzi
diagnostycznych stanu techniczno-technolo-
gicznego pracujacych piecow koksowniczych.
Wraz z projektantami i firmami informatycznymi
opracowat komputerowy system kontroli i ste-
rowania ich opalaniem wykorzystujacy najnow-
szg technike pomiarowo-diagnostyczng. Ostat-
nio w ramach projektu POIG 01.01.02-24-017/08
Jnteligentna Koksownia spetniajgca wymaga-
nia najlepszej dostepnej techniki” opracowat
rowniez jednolity system oceny stanu technicz-
nego piecéw koksowniczych oparty na ciagtej
analizie danych pomiarowych i $cisle skwantyfi-
kowanych okresowych wizualnych przegladéw
wybranych ich elementéw. Problemem w tym
wypadku okazat sie nie tylko brak catkowitej
jednoznacznosci wynikéw wizualnych ocen,
ale przede wszystkim niemoznos¢ wykonania
oceny w istotnych, lecz niedostepnych poprzez
otwory technologiczne i inspekcyjne rozgrza-
nych elementéw pieca. Problem ten dotyczy
zreszta wszystkich piecéw przemystowych.

Obecnie idealnym rozwigzaniem, przynaj-
mniej w odniesieniu do piecéw koksowniczych,
okazato sie wykorzystanie do tego celu wysoko-
temperaturowej, opracowanej przez Centre de
Pyrolyse de Marienau, sondy wizyjnej VIDEOFIL
[1]. Instytutu Chemicznej Przerobki Wegla, jako
jedyna dzi$ instytucja we wschodniej Europie nie
tylko posiada taka sonde, lecz potrafi za jej po-
mocga dokonac jednoznacznej oceny elementéw
pieca przemystowego dotychczas niedostepnych
do ogladu w czasie ich pracy. Otrzymywane za
jej pomoca kolorowe obrazy, o bardzo wysokiej
rozdzielczosci, moga by¢ prezentowane zaréwno
w formie fotografii, jak i filméw, stanowiagc tym
samym niezbedne uzupetnienie biezacej doku-
mentacji eksploatacyjnej pieca i ewentualnie
jego dokumentacji poremontowe;j.

Czym jest i jak dziata Videofil ?

Videofil to elastyczny odporny na tempera-
ture endoskop. Jego zasadniczy element, jakim
jest gtowica wizyjna, potaczony jest nawinietym
na szpuli kablem koncentrycznym z panelem
sterujgcym i odczytujagcym rejestrowany przez
gtowice obraz. Cato$¢ urzadzenia, wraz z pane-
lem sterujgcym i odczytujagcym rejestrowany
przez gtowice obraz, umieszczona jest na stela-

=



S UPROCESY TERMICZNE e 77

zu o wymiarach 2830 x 730 mm i dwoch metalo-
wych kotach o srednicy 400 mm (rys. 1).

Rys 1. Konstrukcja Videofilu

Szpula, zzamontowanym mechanizmem obro-
towym, moze by¢ uruchamiana zaréwno recznie,
jak i automatycznie. Umozliwia ona dostosowane
do potrzeb precyzyjne wprowadzanie gtowicy
wizyjnej do wnetrza ocenianych elementow.

Zaréwno gtowica wizyjna, jak i catos¢ kabla
koncentrycznego nawinietego na szpuli umiesz-
czona jest w elastycznej ostonie wykonanej
z kilku warstw izolacyjnych materiatéw ognio-
trwatych. Ostona ta podczas pracy endoskopu
przedmuchiwana jest caly czas powietrzem
chtodzacym. Zewnetrzna czes¢ ostony i szpula
na ktérej jest ona nawinieta zanurzone sg ponad-
to w zbiorniku wody chtodzacej. Umozliwia to
tym samym prace endoskopu w temperaturach
dochodzacych nawet do 1400°C. Prowadzone
testy udowodnity, ze w ekstremalnie wysokich
temperaturach gtowica wizyjna tego urzadze-
nia moze przebywac nawet do 3 minut. Zalezy
to oczywiscie nie tylko od temperatury osrodka,
ale réwniez od temperatury otoczenia, wody
i powietrza chtodzacego ostone oraz przeptywu
powietrza wewnatrz ostony, a takze czestosci tuz
po sobie powtarzanych przegladéw.

Urzadzenie dla bezpieczenstwa gtowicy i ka-
bla transmisyjnego posiada czujnik tempera-
tury, za$ panel sterowania licznik czasu pracy
urzadzenia, ktére w przypadku przekroczenia
dopuszczalnych warunkéw pracy endoskopu
automatycznie wyswietlajg na panelu sterowa-
nia sygnat alarmu.

Gtowica wizyjna urzadzenia zaopatrzona jest
w zaleznosci od potrzeb w sonde wysokotem-
peraturowg lub niskotemperaturowa. Sonda
wysokotemperaturowa (rys. 2), dostosowana do

oceny elementéw rozgrzanych powyzej 800°C,
o dtugosci 600 mm i srednicy 40 mm (bez izo-
lacji) posiada wbudowang w obudowe, w zalez-
nosci od aktualnych potrzeb, jedng wymienng
soczewke do obserwacji poosiowej z polem
widzenia 105°, lub do obserwacji bocznej z po-
lem widzenia 85° w poziomie i 60° w pionie.
Wewnatrz sondy, bezposrednio za soczewka
umieszczona jest ostonieta filtrem i przystona
mikrokamera CCD SONY XC555 typu PAL z wyj-
$ciem video kolorowego obrazu i mechanizm
rotacji, pozwalajacy na automatyczng zmiane
kierunku obserwacji (do 360°) wewnatrz ocenia-
nego elementu.

Rys. 2 Widok sondy wysokotemperaturowej z bocznym
polem widzenia.

Sonda niskotemperaturowa (rys. 3), o kon-
strukcji podobnej do sondy wysokotempera-
turowej posiada dodatkowo diody stuzace do
oswietlenia ocenianych, a nieswiecacych pod
wptywem wysokiej temperatury, elementéow
pieca. W przypadku tej sondy wbudowana
w niej mikrokamera przystosowana jest do re-
jestracji jedynie czarno-biatego obrazu. Jednak
czutos¢ tej mikrokamery jest kilkakrotnie wyz-
sza niz mikrokamery przystosowanej do reje-
stracji obrazu kolorowego.

Rys. 3. Widok sondy niskotemperaturowej z osiowym polem wi-
dzenia
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Panel sterujacy i odczytujacy rejestrowany
przez gtowice obraz (rys. 4) zawiera:
« 9-calowy monitor telewizyjny, pracujacy
w standardzie PAL,
magnetowid SANYO DSR M810Pdigital,
+ jednostke kontroli urzadzenia VIDEOFIL, zto-
zohg m.in. z:
- karty demodulacji sygnatu video generowa-
nego przez mikrokamere sondy wizyjnej,
- karty naktadania wartosci kata obrotu oraz
gtebokosci na obraz wyswietlany przez moni-
torTV,
- karty sterownika silnika,
- wyswietlacza LCD temperatury mierzonej
wewnatrz sondy i ustalonego kata jej obrotu,
- systemu alarmowego opartego na tempera-
turze wewnatrz sondy oraz czasu jej wprowa-
dzenia do wnetrza ocenianego elementu,
- klawiature (typ angielski) do naktadania
tekstu na rejestrowany ekranie monitora TV
obraz.

Rys. 4 Widok panelu sterujgcego i odczytujacego rejestrowany przez
gtowice obraz.

Endoskop dzieki elastycznej konstrukgji i za-
stosowaniu nowoczesnych rozwigzan mikroop-
tyki umozliwia wykonanie inspekcji elementéow
oddalonych od miejsca wprowadzenia gtowicy
wizyjnej nawet na 10 m.

Jakie mozliwosci daje urzadzenie Videofil?

Videofil dzieki swej konstrukcji umozliwia
precyzyjng ocene trudnodostepnych i rozgrza-
nych elementéw pieca. Uzyskiwane za jego
pomoca kolorowe i czarno-biate obrazy video
ocenianych elementéw, dodatkowo zapisywane
i w dowolnym momencie mozliwe do odtworze-
nia, nie tylko wskazuja kazda ich usterke, ale réw-
niez dzieki naktadaniu wartosci kata obrotu son-
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dy oraz jej gtebokosci potozenia na wyswietlany
obraz precyzyjnie identyfikujg miejsce jej wy-
stepowania. Urzadzenie to z powodzeniem jest
juz szeroko stosowane do oceny ceramiki pra-
cujacych piecow koksowniczych. Szczegdlnie
dotyczy to ich kanatéw grzewczych, do ktérych
wzrokowy dostep jest wyjatkowo ograniczo-
ny (rys. 5). Otwoér wziernikowy do ich wnetrza,
o srednicy ok. 100 mm, pozwala dojrze¢ jedynie
jego dno, za$ Sciany o wysokosci dochodzacej
nawet do 5 m pozostaja praktycznie poza wzro-
kowym ogladem. Stan techniczny tych $cian jest
jednak wyjatkowo istotny, gdyz stanowia one
rownoczes$nie obmurze komér koksowniczych.
W przypadku usterek tych scian produkowany
w komorach gaz koksowniczy przedostaje sie
do wnetrza kanatéw grzewczych, pogarszajac
spalanie w nich gazu opatowego i tym samym
emisje réznego rodzaju zanieczyszczen do oto-
czenia, lub przy dostatecznym nadmiarze po-
wietrza rozwijanie niebezpiecznie wysokich dla
zywotnosci ceramiki temperatur w obrebie wy-
stepujacych nieszczelnosci.

Rys. 5 Dotychczasowe mozliwosci oceny wnetrza kanatu grzew-
czego.

Z tego powodu aktualnie specjalisci z Instytu-
tu Chemicznej Przerobki Wegla ocene wnetrza
kanatéw grzewczych wykonuja juz z wykorzysta-
niem Vodeofilu (rys. 6). Videofil umozliwia piono-
we zejscie sondy wizyjnej az do dna kanatu i oce-
na catej jego powierzchni, na catej wysokosci.

Biezacy podglad umozliwia specjaliscie wy-
krycie najdrobniejszych defektéw ceramiki,
a nawet wskazanie przyczyn ich powstania
i wskazanie odpowiednich dziatan profilaktycz-
no remontowych.
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Rys. 6 Inspekcja wnetrza kanatéow grzewczych piecdw koksowni-
czych z uzyciem sondy wizyjnej VIDEOFIL

Catos¢ inspekgji wnetrza kanatéw grzewczych
jest nagrywana na karte pamieci, co umozliwia
pozniejsze jej odtworzenie i doktadng analize
zaobserwowanych usterek oraz opracowanie
stosownych raportéw z przeprowadzonych eks-
pertyz tacznie z dokumentacja fotograficzng wy-
krytych nieprawidtowosci czy tez defektéw. Na
rysunku 7 pokazano przyktady takiej dokumen-
tacji uzyskane na podstawie inspekcji kanatéw
grzewczych przy uzyciu wysokotemperaturowej
sondy wizyjnej z bocznym polem widzenia.

Rys. 7 Obraz wnetrza kanatu grzewczego uzyskany za pomoca
Videofilu z sonda wizyjna z bocznym polem widzenia.

W prezentowanych przyktadach uzyskane
i udokumentowane obrazy ujawnity pekniecie
wigzowki kanatu grzewczego i rozejsicie na spo-
inie na wysokosci 2,15 m (liczac od osadzenia
wziernika kanatu) — lewy obraz - oraz odksztat-
cenie zaprawy pomiedzy wigzéwkami kanatu na
wysokosci 2,01 m - prawy obraz.

Na kolejnym rysunku (rys. 8) przedstawiono
przyktad dokumentacji fotograficznej z wnetrza
kanatu grzewczego wykonanej przy pomocy
sondy wysokotemperaturowej z osiowym po-
lem widzenia. W prezentowanym przyktadzie

I

uzyskany i udokumentowany obraz ujawnit
wystapienie usterki na dnie ocenianego kanatu
grzewczego w postaci zagruzowania kanatow
(jasniejsze pola czesciowo zaciemnione po pra-
wej stronie obrazu) doprowadzajacych powietrze

potrzebne do spalania w nich gazu opatowego.

Rys. 8 Widok wnetrza jednego z ocenianych kanatéw grzewczych
uzyskany za pomocg urzadzenia Videofil z wysokotemperaturowa
sonda z osiowym polem widzenia

Podsumowanie

Monitorowanie stanu techniczno-technolo-
gicznego pracujacych piecéw przemystowych,
jako istotny element ich eksploatacji poszerzo-
no ostatnio o nowe mozliwosci jakie daje oglad
i rejestrowanie stanu technicznego trudnodo-
stepnych i rozgrzanych jego elementéw. Taka
poszerzona diagnoze umozliwia endoskopowa
inspekcja za pomocyg sondy wizyjnej Videofil.
Specjalisci z Instytutu Chemicznej Przerdbki
Wegla za pomoca SONDY WIZYJNEJ VIDEOFIL
oceniajg juz stan poszczegolnych elementéw
ceramiki baterii piecéw koksowniczej, w tym
szczegdblnie obmurza ich kanatéw grzewczych.
Wysoka jako$¢ uzyskiwanego za jej pomoca
obrazu pozwala na wykrycie nawet najdrob-
niejszych defektéw masywu ceramicznego i po-
dejmowanie na tej podstawie odpowiednich
dziatan profilaktycznych. Zapobiega to dalszej
destrukcji ceramiki baterii, skutkujacej znacznie
bardziej kosztownymi, jej remontami.

Wizyjna sonda Videofil jest jednym elemen-
tow opracowanego w ramach projektu ,Inte-
ligentna Koksownia spetniajgca wymagania
najlepszej dostepnej techniki” Zintegrowanego
systemu monitorowania stanu techniczno -
technologicznego baterii koksowniczej. System
oparty jest o najnowoczesniejsze urzadzenia ta-
kie jak : kamery termowizyjne, przenosne palm-
topy, mikromanometry.
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