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Abstract

Air-Cooled Mobile High-Temperature Camera Probe
for Flexible Use in Thermo-Chemical Processes

Dominik Schneider, Joos Brell, Andreas Lichtinger, Markus Mller and Fabian Riegel

Rising efficiency demands for power plants have increased the need for uninterrupted
operation and optimized process control. Key to achieving these goals is real-time
information about the plant’s operational status, requiring effective monitoring and
interpretation of thermochemical processes. The emerging need for more visual
inspections of processes during operation led CheMin GmbH to develop a mobile, air-
cooled high-temperature camera probe. This tool can be rapidly and flexibly deployed
at multiple locations in the plant, offering direct visual insights into internal processes.
These insights are valuable for proactive maintenance planning (e.g. early damage
detection) and for evaluating operational adjustments such as firing configurations,
cleaning procedures, and additive dosages.

Unlike traditional, permanently installed water-cooled cameras, this air-cooled camera
probe is specifically designed for temporary, short-term applications with minimal setup.
This feature enables quick visual assessments from various angles or simultaneous
monitoring from different perspectives along the entire flue gas pathway in thermal
power plants — from combustion zones to the cold end — and other thermal processes.
The resulting optical data provides insights into process mechanisms, and supports
decisions for process optimization (e.g. before-and-after analyses of combustion
settings and fouling conditions).

Several case studies highlight the camera probe’s diagnostic potential and illustrate its
value in process documentation and optimization. The tool has proven highly effective,
gathering information that can both help resolve acute issues and support maintenance
planning. Continuous development has focused on versatility and ease of use, leading
to broader applications in customer-directed diagnostics and partnerships.
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4, Quellen

Vordem Hintergrund steigender Effizienzanforderungen von Kraftwerksanlagen nehmen
die Anforderungen an einen storungsfreien Betrieb und der Bedarf einer optimierten
Prozessfiihrung zu. Informationen Gber den Istzustand sind von fundamentaler Be-
deutung. Eine der Voraussetzung hierfir ist, die ablaufenden Prozesse méglichst um-
fassend zu erfassen und zu interpretieren. In Bezug auf Kraftwerksanlagen wird bereits
seit langem eine Vielzahl von Betriebsdaten erfasst und fir die Prozessoptimierung
verwendet [1].

Im Rahmen der marktunterstiitzenden, betriebsbegleitenden Manahmen seitens des
Unternehmens, treten zunehmend Fragestellungen auf, die das Bedrfnis einer visu-
ellen Inspektion der Gegebenheiten und ablaufenden Prozesse wahrend des Betriebes
aufzeigen. Zu diesem Zweck wurde seitens des Unternehmens eine mobile, luftgekiihlte
Hochtemperatur-Kamerasonde entwickelt [6]. Mit Hilfe dieses zusatzlichen Diagnose-
werkzeugs ist es moglich, innerhalb kurzer Zeit und mit geringem Aufwand wahrend des
laufenden Betriebs an verschiedenen Positionen in das Innere des Kraftwerks zu blicken.
Die dadurch erzeugten bildlichen Informationen kénnen einen wertvollen Beitrag zum
Verstandnis der ablaufenden Prozesse leisten und als Hilfestellung bei der Bewertung
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und Auswahl geeigneter Handlungsmafinahmen dienen. Dies bezieht sich sowohl auf
die Vorbereitung vorausschauender InstandhaltungsmaBnahmen (friihzeitiges Erkennen
von Schaden) als auch die Bewertung von Ein- und Umstellungen verschiedener Pro-
zessparameter (Feuerungseinstellungen, Reinigungen, Additivzugabe, usw.).

Im vorliegenden Beitrag werden der Aufbau und die Funktionsweise der Hochtempe-
ratur-Kamerasonde erldutert und anhand von Anwendungsbeispielen die unterschied-
lichen Einsatzmoglichkeiten aufgezeigt.

1. Aufbau und Funktion der Hochtemperatur-Kamerasonde

Die Hochtemperatur-Kamerasonde (Bild 1), besteht im Wesentlichen aus drei Teilbe-
reichen. Der hintere Bereich dient dem Anschluss an ein Druckluftsystem und besteht
aus einem Druckluftrohr, welches vom Anschluss bis zum Kameramodul verlauft und
die gesamte Sonde mit Druckluft kiihlt. Den mittleren Bereich bildet der Grundkorper,
in welchem das Druckluftrohr mit einer zusatzlichen Warmedammung versehen ist.
Hierbei werden die Erfahrungen und in der Praxis bereits vielfach erprobte Funktiona-
litat der Anwendungen mit den Temperature-Range-Probes genutzt [5]. Im vorderen
Bereich sitzt der Sondenkopf mit integriertem Kameramodul und einer entsprechenden
Halterung. Das Kameramodul und das Objektiv der Kamera werden mit einem Schutz-
glas vor Aschepartikeln oder anderen Rauchgasbestandteilen geschiitzt. Neben der
Kiihlung des gesamten Sondenkdrpers, hat die Druckluft zusatzlich die Aufgabe, durch
ihr Ausstromen rund um das Schutzglas, das Absetzen von Aschepartikeln und das
Beschlagen der Glasoberflache zu minimieren. Es stehen verschiedene Ausfiihrungen
der Sondenkopfe und Kameramodule beziiglich Blickwinkel und Blickrichtung zur Ver-
fligung, um die Konfiguration an den Anwendungsfall anpassen zu kdnnen und somit
jeweils optimal abgestimmte Aufnahmen zu ermoglichen. Fir die Stromversorgung
und Videodatenubertragung wird das Kameramodul iber ein USB-Kabel, welches
innerhalb des innenliegenden Druckluftrohres verlauft, mit einem mobilen Endgerat
(Notebook, Tablet) verbunden.

/L/@e
/9
/@

Bild 1: Darstellung der Hochtemperatur-Kamerasonde in verschiedenen Ausfiihrungen: a) hinterer Bereich
mit (1, 2) USB-Schnittstelle fir Stromversorgung und Videotbertragung, (3) Druckluftanschluss,
(4) Innenrohr fiir Druckluftversorgung, (5) Auenhiille; b) vorderer Bereich mit verschiedenen
Blickwinkeln

407



Luftgekiihlte mobile Hochtemperatur-Kamerasonde zum flexiblen Einsatz in thermo-chemischen Prozessen

In Abhangigkeit der an der jeweiligen Position herrschenden Bedingungen (Lichtver-
héltnisse, Staubbelastung, MaRe und Geometrie, usw.), kann das fiir den jeweiligen
Anwendungsfall passende System (ggf. mit zusatzlicher Beleuchtung) vor Ort modular
zusammengestellt und eingesetzt werden, wobei ein hohes Maf an Flexibilitat viele
Beobachtungsmoglichkeiten (rdumlich und zeitlich) erlaubt. Der prinzipielle Aufbau und
die Funktionsweise der verschiedenen Varianten der Hochtemperatur-Kamerasonde
sind hierbei bei allen Ausfiihrungen grundsatzlich identisch.

Die technischen Daten der Standard-Kameraausfiihrungen sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Technische Daten der Standard-Kameraausfiihrung

Abmafe (Lange / Durchmesser)

etwa 1.500 mm / 62 mm (anpassbar)

Gewicht

etwa 5 kg

Spannungsversorgung

5V DC (via USB)

Druckluftversorgung

5 bis 7 bar (trockene, saubere Versorgungsluft)

Sichtwinkel (diagonal) 70° bis 112°
Auflosung 5 Megapixel (2.560 x 1.440 Pixel)
maximale Einsatztemperatur 1.200°C

2. Anwendungsbereiche und Potenziale

Im Gegensatz zu den sonst Ublichen, fest zu installierenden und meist wasserge-
kiihlten Kameras, ist die dargestellte, druckluftgekiihlte Hochtemperatur-Kamerasonde
speziell fur temporare (kurzzeitige) Anwendungen mit kurzen Ristzeiten entwickelt.
Somit konnen visuelle Aufnahmen von Prozessablaufen von mehreren, verschiedenen
Positionen und aus unterschiedlichen Blickwinkeln kurz hintereinander, oder durch
mehrere Kamerasysteme auch gleichzeitig, erfolgen. Bisherige Anwendungsbereiche
liegen in thermischen Kraftwerken tiber nahezu den gesamten Rauchgasweg von der
Feuerung bis zum kalten Ende sowie in anderen (thermischen) Prozessabldufen.

Die dadurch entstehenden optischen Informationen kénnen einerseits Hinweise zu
akuten Frage- und Problemstellungen bei Betriebsablaufen geben, andererseits er-
lauben sie einen Einblick in Prozesse und konnen eine zusatzliche Hilfestellung bei
der Bildung von Entscheidungsgrundlagen fur die Herangehensweise zur Optimierung
und Anpassung von Prozessen liefern (Auswirkungen von Prozessanpassungen, Vorher-
Nachher Aufnahmen). Hierzu gehoren beispielsweise die Einstellung der Feuerung,
die Erfassung von Verschmutzungszustanden und Reinigungswirkungen sowie die
Validierung von Prozessanpassungen [2, 6].

Im Folgenden werden mehrere unterschiedliche Anwendungsbeispiele aus durchge-
flihrten Untersuchungen in der Praxis vorgestellt. Dabei wurde darauf geachtet eine
moglichst grof’e Bandbreite sowohl hinsichtlich der Fragestellungen als auch der
Prozess- und Einsatzbedingungen darzustellen. Die dargestellten Abbildungen der
Anwendungsbeispiele sind Standbilder aus den Videoaufnahmen.
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2.1. Brenner- und Wirbelbetteinstellungen
einer stationaren Wirbelschichtanlage

In einer stationdren Wirbelschichtanlage, die mit Spuckstoffen befeuert wird, werden
zuverschiedenen Zeitpunkten die Bettverwirbelung sowie die Auswirkungen der Bren-
nereinstellungen visuell beobachtet (Bild 2). (Anmerkung: Allgemein sind Aufnahmen
in Wirbelschichtanlagen nur im Brennerbetrieb méglich, da andernfalls die hohe
Partikelfracht im Rauchgas die Sicht behindert.)

Die Bettverwirbelung wurde zundchst beim Wiederanfahren nach einem Stillstand
beobachtet. Die Brennerwaren zu diesem Zeitpunkt in einem Teillastbetrieb, wodurch
ein guter Blick auf das Wirbelbett gegeben ist. Dieses zeigt eine gleichmafig gute
Verwirbelung ohne erkennbare Totbereiche. Im Teillastbetrieb der Brenner zeigt das
Flammbild des Brenners der linken Seitenwand (rechts im Bild) deutlich zur Riickwand.
Die Flamme des Brenners der rechten Seitenwand verlauft gerade in den Brennraum.
Diese Befunde ergeben sich auch nach der Umstellung in den Volllastbetrieb der
Brenner zu diesem Zeitpunkt. Hier zeigt sich auBBerdem, dass die Flamme der linken
Seitenwand deutlich langer ist, als die Flamme des Brenners der rechten Seitenwand.
Im Abstand von mehreren Monaten und zwischenzeitlichen Anpassungen wurden zu
zwei weiteren Zeitpunkten Aufnahmen der Brenner gemacht. Dabei ist erkennbar, dass
das Flammbild der Brenner zwar etwas vergleichmafigt werden konnte, die Flamme des
Brenners der rechten Seitenwand jedoch weiterhin verstarkt an der Riickwand anliegt.

a) b)
°) d)
Bild 2: Aufnahmen des Wirbelbetts und der Flammbilder der Brenner zu verschiedenen Zeitpunkten:

a) Teillastbetrieb der Brenner (9 MW), Anfahrbetrieb mit guter Bettverwirbelung ohne Totbereiche;
b) bis d) Vollastbetrieb der Brenner (27 MW) zu verschiedenen Zeitpunkten mit verschiedenen
Einstellungen
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2.2. Feuerlage in einer Miillverbrennungsanlage

In einer Miillverbrennungsanlage wurden wahrend Revisionsbegleitungen unterschied-
liche Zustandsbefunde, hinsichtlich des Verschmutzungs- und Abzehrungsverhaltens,
derKesselwdnde im unteren Bereich des Feuerraums festgestellt. Im Rahmen der Ursa-
chenforschung wurde auch eine visuelle Inspektion der Feuerlage in der Brennkammer,
mithilfe der mobilen Kamerasonde, durchgefihrt. Die Aufnahme (Bild 3, a) zeigt sowohl
eine deutlich asymmetrische Feuerlage sowie auch eine Zweiteilung des Feuers mit den
gewdhlten Betriebsparametereinstellungen der Sekundarluft-Verteilung von 62 % zur
Rickwand und 38 % zur Vorderwand. Wahrend der Videoaufnahmen ist zu beobachten,
dass sich das tiberwiegende Feuer meist in der rechten Kesselhélfte, nahe der rechten
Seitenwand befindet und die Flamme dort bis in die Nachbrennkammer eindringt. Nahe
der linken Seitenwand ist die Flamme deutlich kleiner. Dazwischen zeigt der Blick von
oben einen Bereich in dem kaum eine Nachverbrennung stattfindet. Zudem ist zu er-
kennen, dass die Flammen starker an der Vorderwand als an der Riickwand anliegen.

Zur Optimierung der Feuerlage und um die Belastung der Kesselwande gleichmafiger
zu gestalten, wurden Umstellungen an der Sekundérluftzufuhr vorgenommen. Die da-
raus resultierenden Verdnderungen der Feuerlage wurden erneut mittels Kamerasonde
visuell begleitet (Bild 3, b).

BW (RW

2
3

b2 % R!
B8 % R VW

R o

Bild 3: Standbild aus Videoaufnahmen von oben in die Brennkammer einer MVA auf die Feuerlage;
a) asymmetrische Feuerlage zur RSW bei gewahlter Sekundarluftverteilung (62 % RW, 38 % VW);
b) Feuerlage bei gednderter Sekundérluftverteilung (70 % RW, 30 % VW)

2.3. Untersuchung der Betriebsstorung eines Entschlackers

In einer Mullverbrennungsanlage mit Rostfeuerung kam es zu Problemen bei der
Funktion eines Entschlackers. Zur Ursachenforschung wurde die Hochtemperatur-
Kamerasonde in der Brennkammer eingesetzt. Hierfiir konnte eine Offnung am Einstieg
in der Rickwand genutzt und von dort nach unten in den Eintritt des Entschlackers
geblickt werden. Bild 4 zeigt die visuellen Befunde der Aufnahmen in verschiedene
Bereiche des Entschlackerschachtes. Die Ursache der eingeschrankten Funktion des
Entschlackers ist eine Metallstange, die sich am Eintritt in den Schacht verklemmt hat
und diesen teilweise blockierte. Daraufhin konnten sich weitere unverbrannte Rest-
stoffe ansammeln wodurch sich die Blockade ausweitet hat. Aufgrund der Detektion
und inshesondere auch der genauen Beschaffenheit und Lokalisation der Ursache,
war es im Anschluss moglich, die Blockade wahrend des laufenden Betriebs tiber die
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Offnung am Einstieg zu entfernen und die Funktionalitit des Entschlackers wieder
herzustellen. Ein vollstandiges Abfahren des Kessels war aufgrund der Befunde des
Kameraeinsatzes somit nicht notwendig.

a) b)

Bild 4: Standbilder aus Videoaufnahmen des Eintrittsschachts eines funktionsuntiichtigen Entschlackers in
der Brennkammer einer MVA; a) Blick in den rechten Teil des Entschlackers mit Blockade durch eine
Metallstange; b) Blick in den mittleren Bereich des Entschlackers mit eingeklemmter Metallstange
und weiteren angesammelten Reststoffen

2.4. Detektion und Lokalisation eines Feuerfestschadens

Bei den Revisionsbegehungen einer Ofenlinie einer Miillverbrennungsanlage wurde ein
Plattenschaden festgestellt. Auffallig war, dass die geschadigten Platten alle aus einer
gewissen Zustellungsgeneration waren, wahrend an den restlichen Platten anderer
Generationen nur geringe Schadigungen erkennbar waren. Aufgrund der Tatsache, dass
in der baugleichen, benachbarten, aktuell im Betrieb befindlichen Ofenlinie ebenfalls
Felder aus dieser Zustellungsgeneration verbaut sind, gab es den Verdacht, dass hier
ebenfalls Schadigungen vorliegen konnten. Daraufhin wurde durch eine Offnung in der
rechten Seitenwand im oberen Bereich des ersten Zuges eine visuelle Inspektion der
Feuerfestzustellung mittels der Kamerasonde vollzogen. Hierbei konnte der Verdacht
einer Schadigung der Feuerfestzustellung bestétigt werden. Bild 5 zeigt Standbilder
aus den Videoaufnahmen, in denen deutlich ein rechteckiges Feld mit fehlenden

Bild 5: Standbilder aus Videoaufnahmen der Vorderwand einer MVA im 1. Zug; Uberblicks- und Detailauf-
nahme eines Plattenschadens an der Vorderwand nahe der linken Seitenwand
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Platten an derVorderwand nahe der linken Seitenwand zu erkennen ist. Anhand unserer
Zustellungsdokumentation konnte bestatigt werden, dass auch dieser Bereich haupt-
sachlich aus dieser Zustellungsgeneration stammt. Die umliegende Feuerfestzustellung
ist intakt und zeigt keine Auffalligkeiten. Durch die Detektion und Lokalisation des
Plattenschadens konnten anschlieflend zielgerichtete Reparaturmanahmen einge-
leitet werden.

2.5. Begleitung und Bewertung einer Onlinesprengreinigung

In einer Rostfeuerungsanlage zur EBS-Verbrennung sollen im laufenden Betrieb Spreng-
reinigungsarbeiten im Bereich des ersten Zuges durchgefiihrt werden. Die Spreng-
reinigung erfolgt tiber einen Kesselstutzen in der Seitenwand etwa 6 m unterhalb der
Kesseldecke (Bild 6). Um die Reinigungseffekte visuell bewerten zu konnen, wurden
zu verschiedenen Zeitpunkten Aufnahmen der Rohrwande mittels der Kamerasonde
vorgenommen. An der KesselauRenseite dieser Anlage sind zudem CheMin-Sensoren
zur Ermittlung des Warmetibergangs im Bereich der Rohrwand oberhalb der Feuerfest-
zustellungim 1. Zug installiert [3]. Dadurch ist eine Verknlpfung der visuellen Befunde
der Kamerasonde mit den Messdaten der Sensoren und somit sowohl eine qualitative
als auch quantitative Bewertung der Reinigungseffekte moglich.

Ansicht von auBen

linke Seitenwand Vorderwand rechte Seitenwand

Kameraposition (Decke)
Blickrichtung nach unten

+26,5m.
G S o= Kameraposifon (35 > 4 & o9
+235m.
i 4
Bild 6: Kesselskizze des oberen Bereichs des ersten Zugs einer MVA mit Ubersicht der Kamerapositionen

und angebrachten Sensoren

Bild 7 zeigt die Gegeniiberstellung der Messdaten mit den optischen Befunden. Vor
der Sprengreinigung zeigen die Messwerte der installierten Temperatursensoren eine
relativ geringe Warmedibertragung und die Kameraaufnahmen entsprechend deutli-
che Belagsbildung auf der Rohrwand. Nach Durchfiihrung einer ersten Sprengung zur
Abreinigung der Beldge, wobei die Kamerasonde weiterhin installiert war, zeigte sich
bereits sowohlanhand der Datenlage als auch anhand des Bildmaterials ein guter Abrei-
nigungseffekt mit einem entsprechenden Anstieg des Warmeibergangs. Die optischen
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Befunde zeigen jedoch auch, dass in Teilbereichen noch Restbeldge auf der Rohrwand
anhaften. Auf Grundlage dieses Befundes wurde entschieden weitere Sprengungen
durchzufiihren. Insgesamt wurden drei Sprengungen durchgefiihrt, nach deren Ab-
schluss sich sowohl messechnisch als auch visuell ein sehr guter Abreinigungszustand
der Rohrwande oberhalb der Feuerfestzustellung darstellt. Die Erkenntnisse aus dem
Zusammenspiel dieser Befunde werden zukiinftig als Grundlage fiir den Einsatz einer
gezielten Anwendung der Sprengreinigung und der Interpretation der Sensorikdaten
verwendet. Eine dauerhafte Installation der Kamera ist hierfiir nicht notwendig.

1 1@
_—
e —————————— P e

0 Verschmutzungszustand vor der ersten Sprengung

10:00 10115 10:30 10:45 — Blick von der Decke
AT, K
8
7 betrachteter Zeitraum
6
5
4
3 S——
2
1
04 T T — = T Verschmutzungszustand nach der ersten Sprengung
10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 - Blick von der Decke
AT, K
8
7 betrachteter Zeitraum
; MENSTW
W

5
4
3 —
2 I
1 TR

= W
0L T T T T T —= T T Verschmutzungszustand nach der dritten Sprengung
10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 - Blick von der Decke

Uhrzeit
Bild 7: Gegenberstellung der Messdaten und der visuellen Befunde im 1. Zug einer MVA; a) deutliche

Verschmutzung und geringer Warmeiibergang vor Beginn der Reinigung; b) verbesserter Warme-
ibergang nach erster Sprengreinigung; c) weitere grofléchige Verbesserung des Warmeiibergangs
nach drei Sprengreinigungen
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2.6. Begleitung und Bewertung eines Shower Cleaning Systems (SCS)

Zur Bewertung eines Shower Cleaning Systems (SCS) in den Leerziigen einer Millver-
brennungsanlage wurde der Abreinigungsvorgang von einer Offnung in der Decke aus
optisch begleitet. Neben der Abreinigungsleistung der Membranwéande soll hierbei
auch der Einfluss der Nassabreinigung auf den Schutzverdampfer im Ubergang zum
konvektiven Teil beobachtet und bewertet werden. Bild 8 zeigt die Reinigungsdiise mit
ihrem Sprithbild und die Reinigungseffekte. Uber den Nahinfrarotanteil der Kamera
lassen sich die Auswirkungen der Reinigung an der Membranwand sehr gut visuali-
sieren, da durch das Auftreffen des Wassers die abgekiihlten Bereiche dunkler wirken.
Die Wande werden grundsatzlich iber die ganze Breite von der Reinigung erfasst,
jedoch zeigt sich im 3. Zug direkt unterhalb der Decke auch eine Zone die nicht von
der Reinigung getroffen wird. Durch Einkirzen des Stutzens und friiherem Start der
Wassereindlsung kann diese Zone verkleinert werden. Um Bedenken des Betreibers
zu Uberprifen, ob das Einbringen von Wasser bei der Reinigung des Leerzuges vor
dem konvektiven Teil zu Verklebungen oder Anhaftungen am Schutzverdampfer fiihrt,
wurden auch von diesem Bauteil zu verschiedenen Zeitpunkten Aufnahmen gemacht.
Hinweise auf negative Auswirkungen auf den Schutzverdampfer konnten dabei nicht
festgestellt werden. Das Belagsbild ist iiber die gesamte Bauteilbreite relativ gering
und gleichmaBig ausgepragt.

Bild 8: Standbilder aus Videoaufnahmen der Begleitung eines Shower Cleaning Systems; a) Blick in die
Rohrgassen des Schutzverdampfers; b) Reinigungsvorgang und Reinigungseffekt

2.7. Anfahrbegleitung zur Beobachtung
neu angebrachter Feuerfestzustellung

In einer Millverbrennungsanlage kam es beim Wiederanfahren zu Schadigungen an
einer neu angebrachten Feuerfestzustellung. Nach ReparaturmaBnahmen wird das
erneute Anfahren visuell begleitet um etwaige Auswirkungen auf die neu angebrachte
Feuerfestzustellung beobachten und dokumentieren zu kénnen. Bild 9 zeigt Aufnahmen
der Brennkammer zu verschiedenen Zeitpunkten und das Verhalten und Einwirken der
Brenner auf die Feuerfestzustellung. Die Aufnahmen erfolgten dabeivon der Decke im
1.Zug. Die Inbetriebnahme der beiden Seitenwandbrenner erfolgte mit einem zeitlichen
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Versatz von etwa 2,5 h, zuerst der Brenner der RSW und dann der der LSW. Im beob-
achteten Anfahrprozess kam es zu keiner Schadigung der Feuerfestzustellung. Auffallig
sind jedoch die unterschiedlichen Flammbilder der Brenner. Die Flamme des Brenners
derrechten Seitenwand ist deutlich langer und ohne wesentliche Ruf3bildung, wahrend
die Flamme des Brenners der linken Seitenwand kiirzer und mit deutlich unsaubererer
Verbrennung und entsprechender RuBbildung einhergeht.

VW

Bild 9: Standbilder aus Videoaufnahmen der Anfahrbegleitung und Beobachtung des Verhaltens neuer
Feuerfestzustellung; a) neu angebrachte Feuerfestzustellung und Brennerstart; b) Brennerbetrieb

2.8. Bewertung der Verbrennung in einem Drehrohrofen

In einer Sondermillverbrennungsanlage mit Drehrohrkessel wurden von der Decke
der Nachbrennkammer aus im reguldren Betrieb die Flammen der Kombibrenner (zur
Eindlsung flussiger Abfallstoffe) beobachtet. Die Aufnahmen (Bild 10) zeigen ein
deutlich unterschiedliches Flammbild der gegentiberliegenden Brenner. Die Flammen
eines Brenners sind hell weif (sehr hei?) und reichen bis auf das gegeniiberliegende
Feuerfest. Der andere Brenner zeigt eine kurze, gelbliche Flamme (kdlter) und ein
stark pulsierendes Flammbild, wobei die Flamme lediglich bis zur Mitte der runden
Nachbrennkammer reicht. Es ergibt sich daraus eine sehr unterschiedliche Belastung
des Ofens.

Bild 10: Standbilder aus Videoaufnahmen eines Drehrohrofens; a) unterschiedliches Flammbild der Kombi-
brenner; b) Feuerfestauskleidung im Stiitzbrennerbetrieb gut bewertbar und intakt
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In der baugleichen Linie wurde der Betrieb mit den Stiitzbrennern, ebenfalls von der
Deckenposition der Nachbrennkammer aus, beobachtet um eine Bewertung der Feuer-
festzustellung im unteren Bereich der Nachbrennkammer vornehmen zu kénnen. In
dieser Konfiguration ist die Auskleidung gut sichtbar, schadhafte Stellen sind nicht zu
erkennen.

3. Zusammenfassung und Ausblick

Beiverschiedenen Fragestellungen zu Prozessabldufen in thermischen Kraftwerken hat
es sich als sehr hilfreich erwiesen, diese visuell beobachten und dokumentieren zu
konnen. Die dadurch erhaltenen Informationen liefern einen wertvollen Einblick in die
Prozesse und kdnnen sowohl als Hilfestellungen bei akuten Fragestellungen als auch
fir Bewertungen von Betriebseinstellungen im Rahmen der weiter voranschreitenden
Prozessoptimierungen dienen. Des Weiteren kdnnen damit erhobene Befunde auch
fir vorausschauende Instandhaltungsplanungen herangezogen werden.

Hierzu wurde die Hochtemperatur-Kamerasonde mittlerweile haufig als Diagnose-
werkzeug bei verschiedenen Untersuchungen eingesetzt und dabei stetig optimiert.
Hieraus haben sich verschiedene Ausfiihrungen entwickelt, wobei insbesondere eine
unkomplizierte, moglichst vielseitige und flexible Anwendung mit kurzen Ristzeiten im
Vordergrund stand. Daraus haben sich neben der Anwendung als Diagnosewerkzeug
im Rahmen von Beratungs- und Dienstleistungen, zunehmend auch Kooperationen fir
selbsténdige, kundenseitige Kameraanwendungen entwickelt. Uber viele Jahre wurde
die heifse Kamera erfolgreich in der Beratung von Kunden eingesetzt, inzwischen ist
die Entwicklung soweit fortgeschritten, dass eine CE-Kennzeichnung vorliegt und die
Kamera dadurch auch von Kunden selbst eingesetzt werden kann. Die Vorteile der
niederschwelligen, kurzfristigen Einsatzmdoglichkeiten kommen hierdurch nochmals
starker zum Tragen.
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