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Einsatzmdsglichkeiten der Thermosrafie
zur Energieeffizienz-Steigerung

IHK Koblenz, im Oktober 2012
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Vorstellung des Referenten

Dipl.-Ing. Hagen Marx e VDI

Thermografie Marx Aufenstelle in Sachsen-Anhalt
In der Felster 63 b Krummacherring 9

56626 Andernach bei Koblenz 06406 Bernburg

gegrindet 1996

— Vds-anerkannter Sachverstandiger fur Elektrothermografie
—nach DIN EN 473 Stufe 2 zertifizierter Thermograf in den Sektoren Bau, Industrie, Elektro
— Grundungsmitglied im Verband fur Angewandte Thermografie VATh

Tatigkeitsfelder:

— Industriediagnostik (Spezialmessungen)

— Baudiagnostik (gutachterliche Tatigkeit)

— Ortung von Leckagen verschiedener Art (Wasser, Warme, Gas, Druckluft etc.)
— Elektroanlagen-Thermografie
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Warum thermografische Diagnostik als Dienstleistung?

1. Kamera-Verfugbarkeit fir verschiedenste Anwendungsfalle

9. thermografisches know how und Erfahrung in der Bildinterpretation

3. Zertifizierung des Messpersonals z. T. erforderlich (Elektro-Thermografie)

4. Kosteneinsparung durch effektiv eingesetztes Outsourcing
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.Nicht jeder, der eine IR-Kamera halten kann, ist auch

ein Thermograf.*

Wie erkennt der Kunde einen professionellen Thermografen?

Personalzertifizierung nach DIN EN 473 bzw. DIN 54162

-Zertifizierung fur Thermografen in 3 Levels und 3 Sektoren
-Sektoren: Bau, Industrie, Elektroanlagen
-mindestens Level 2 muss fUr eigenstandige Arbeit vorhanden sein.
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Welche Normen gelten fur die Thermografie?

DIN 54191-2009 Zerstorungsfreie Prifung durch Thermografie

Die Norm beschreibt sehr detailliert die technischen Regeln flr die Durchfihrung thermografischer Messungen in
den verschiedensten Bereichen.
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Thermografische Anwendungen in der Industrie

Anlagendiagnostik
Instandhaltung
Energieeinsparung
Qualitatssicherunsg

Brand- und Explosionsschutz
Forschung und Entwicklung

Prozesssteuerung, Optimierung
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Anlagendiagnostik zur Energieeinsparung

Aufsplren von unnétigen Warmebriicken und schadhaften Isolierungen

Detektion von Undichtigkeiten heif3er Prozessgase

RUckschllsse auf den Anlagenzustand anhand der thermischen Abstrahlung der Au3enhaut

Aufdecken von Einsparungspotential durch bisher nicht oder zu wenig isolierte Anlagenteile

Kontrolle von Investitionen auf ihre Ausfihrungsgute
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13.01.04 08:08:18 eps: 0,8 Te: 20°C Entfernung: 4 m

,abgesackte” Isolierung im Deckenbereich eines Prozessofens
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°c [Messwerte

Det T[C] [eps
PO1Miw (2340 090
PO2Miw 2393 090
P03 Miw [1998 090
P04 Miw | 1607 090
P05 Miw [2496 090
POBMiw [235.1 090
P07 Miw [2490 090
P08 Miw (2687 090

[Korrektur
Det eps |tau |

if £
04.10.04 13:25:33 Te: 30°C Entfernung: 1.5 m

Riss in der Decke eines Prozessofens
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Messwerte

Def Tr°¢) [eps |
P01 Miw [647 093
PO2Miw [665 093
PO3Miw [543 093
P04 Miw 663 093
POSMiw [563 093
POBMiw [470 093
PO7 Miw [511 093
POSMiw [1004 093
PO9Miw [851 093
P1OMiw [985 093
P11 Miw [1251 093
P12Miw [697 097
P13Miw 628 097

Korrektur
Def eps  |tau |

07.08.09 13:39.57 eps: 0,93 VS: 3021 Entfernung: 8m Tp: 35°C

Heif3gasaustritt durch senkrechte Risse zwischen den Segmenten eines Trockenofens flr Einbbrennlackierung
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«« Messwerte

Def T[C] |eps
POLMiw (699 070
P02Mim 715 070
P03 Miw [1035 070
P04Mim 667 070
P05 Miw [695 070
PO6Mim [620 070
P07 Miw (343 070
P08 Miw (320 070

Korrektur
Det eps |tau I

16.05.06 10:16:00 ThermaCaM PME?S PAL eps: 0,7

fehlende Ausstopfung mit Mineralwolle im Bereich eines Temperaturfihlers in der Ofenau3enhaut
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Korrektur
Def eps  |[tau

12.12.06 10:54:45 Entfernung: 10m eps: 0.9 Te: 15°C G1212-17.IMG

Ausmauerungsschaden an einem Schmelzofen

Ing.-BUro Hagen Marx Technische Messungen Andernach Tel. 02632 949300 www.gaskamera.de




Sehen - 6&5 e VIS é(d/ IS1eren

Messwerte

Def T°C] [eps |
PO1 Miw [137 092
P02 Miw [491 092
PO3Miw |302 092
P04 Miw [447 092
POSMiv |453 0,92
P0G Miw [600 0,92
PO7 Miv |571 0,92
P08 Miw [517 092
POIMivv |426 092
- P1oMiw [303 092
P11 Miw |724 092

Korrektur
Def eps  |tau |

06.04.03 07:09:32 eps: 0,92 ThermaCAM PME?S PAL Entfernung: 204 m Tp: 5°C

Kalkbrennofen mit grof3flachiger Schwachstelle im Kopfoereich
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Messwerte

Def 1r°¢) |eps |
PO1 Miw [1700 092
PO2Miw |2746 092
PO3Miw |2596 0,92
P04 Miw [1299 092
P05 Miw |2150 0,92
s |POBMiw [136,5 0,92
B |PO7 Mivw |2041 092

Korrektur
Def eps |tau |

10.09.09 20:14:34 eps: 0,92 ThermaCak PMETS PAL Entfernung: 3m Tp: 18°C

Boden eines Prozessofens mit hohen Warmeverlusten wegen rel. schwacher Ausmaueruns
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. Messwerte

Def T[°C] |eps
P01 Miw |756 0,93
RO2Miw [754 0,93
PO3Miw [957 0,83
PO4Miw [919 0,83
ROSMiw |755 0,93
POSMiw [101,1 0,83

Korrektur
Def eps  [tau

07.08.03 14:09:27 eps: 0,93 VS: 3021 Entfernung: 5m Tp: 35°C -

Decke eines dlteren Einbrennofens mit zahlreichen Schwachstellen und gering bemessener Dammstarke

Ing.-BUro Hagen Marx Technische Messungen Andernach Tel. 02632 949300 www.gaskamera.de




A)a"rme sehen - 6625 e VIS aa/ IS1eren

Messwerte
Def 1r°¢) |eps |

.

PO1 Miw [355 090

PO2Miw 442 0,0

E | PO3Miw (477 090
(Pos (P10 P12 i POS Miw (652 090
POSMiw |93 0,90
PO7 Miw (653 0,90
POSMiw |560 0,80
PO3Miw (336 090
P10Miw [1033 0,80
P11 Miw [1357 090
P12Miw [1417 0,80

Korrektur
Def eps  ftau |

08.02.10 13:50:15 eps: 0.9 AD208-13.IMG ThermaCaM PME?S PAL Te: 22°C

undichte TUr einer Warmebehandlungsanlage mit Prozessgasaustritt Gber die obere Schlief3fuge
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Messwerte

Def T°C] [eps |
PO1 Miw [550 0,85
P02 Miw [753 0,85
P03 Miw [1674 0,85
P04 Miw [172,5 0,35
POS Miw [1789 0,85
PO Miw [191.4 0,85
PO7 Miw [2184 0,85

Korrektur
Def eps  ftau |

10.09.09 13:57:19 eps: 0,85 ThermaCak PME7S PAL Entfernung: 8m Tp: 18°C

Neubauabnahme einer chemischen Prozessanlage deckte signifikante Schwachstellen auf
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Optimierung von Produktionsprozessen zur Energieeinsparung

Messungen am Produkt vor, (wenn méglich) wahrend und nach dem Prozess

Versuchsstandauftbauten

Machbarkeitsstudien
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Messwerte

Def T°C] [eps |
P01 Miv (1232 0,93
PO2Miw |1597 0,93
PO3Miw 1597 0,93
PO4 Miw |1317 0,93
POSMiw 1780 0,93
PO Miv |183.2 0,93
PO7 Miw |519 0,93

Korrektur
Def eps ltau l

07.08.09 13:58:43 eps: 0,93 VS: 3021 Entfernung: 8m Tp: 35°C

Messung an einem Objekt mit komplizierter Geometrie zwecks Feststellung von Uberhitzten oder
unterkihlten Bereichen, um die richtige Durchlaufgeschwindigkeit festzustellen
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Messwerte
Def Tr°¢) [eps |
L01 Miv [7049 0,72

Korrektur
Def eps  |tau |

09:27:09 eps: 0,72 91228005.1RB Te: 20°C Entfernung: 1,9 m 28.12.09

Versuchsreihe der induktiven Aufheizung von Stahlprofilen vor einem Biegeprozess
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:c Messwerte
Trcl feps |
1033 0,90
1030 090
1043 0,90
1083 0,90
1096 090
07,2 090
10,1 0,90
155 090
116 090
1032 090

Korrektur

ef eps fau

o

102020131RB 02.02.11 11:58:54 ¥S: 3021 eps: 0.9 Entfermung: 5m Tp: 20°C Te: 20°C

Auslauf eines Backofens, Messung der Verteilung der Produkttemperatur Gber die Ofenbreite
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°c  Messwerte
Def T[*C] leps
ROT.Miw (617 090
RO2 Miw [65.1 0,90

Korrektur
D s |tau

02.04.07 11:22:20 Entfernung: 1.5 m eps: 0,9 Te: 15°C HO402-34.IMG

Kuhlkarussel einer Brotfabrik, Messung zwecks Bestimmung der notwendigen Verweilzeit
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Bauthermografie — auch in der Industrie!

Thermografische Uberpriifung von Verwaltungs- und Produktionsgebauden
Ermittlung von Kaltlufteintrittsstellen wahrend einer Luftdichtigkeitsuntersuchung

Aufzeigen der Temperaturverteilung von hohen Hallen, z. B. Lagern

Optimierung von Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlagen
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.= Messwerte

Def T°C] [eps |
P01 Miw (489 0,50
PO2Miw |39,2 0,50
PO3Miw |382 0,50
P04 Miw |334 0,50

PO1 LE P02

P03 | §{ P04 NS Korrektur
Def eps ltau l

08:23:12 eps: 05 00224001.1RB Te: -15°C Entfemung: 30 m 24.02.10

Trapezprofilblech-Fassade einer Werkhalle mit hoher Innentemperatur und einer massiven Schwachstelle an einer Stitze
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Messwerte

Dt [11°C] [eps |
POIMw (383 092
PO2Miw (322 092
PO3Miw (27,7 092
PO4Miw (293 092
POSMiw (289 092
POBMiw [281 0,92
POTMiw (244 092
POSMiw [159 0,92
POIMw (151 092
P10Mw [16,1 092
P1imin [235 092
P12Miw [231 092
P13Miw (22,4 092
_ |P1amin [326 092

Korrektur

ef eps fau

o

10302041.1RB 02.03.11 08:54:20 VS: 3021 eps: 0,92 Entfernung: 15m Tp: 15°C Te: 15°C

Lagerhalle eines Discounters mit vollig ineffizienter Beheizung durch Warmlufteinblasung quer zur Decke
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Messwerte

Def Tr°¢) [eps |
- P01 Miw [-02 093
PO2Miw |26 093
PO3Miw |43 093
P04 Miwe |27 093
POSMiw |26 093
POGMiw |23 093
PO7 Miw |25 093
POSMiw |76 093
POgMiw |70 093
_ [P1oMiw [122 093
P11 Miw |132 093
P12Miw |76 093
P13Miw |95 093
P14 Miw |36 093
P15Miw |129 093
P16 Miw |101 093
P17 Miw |72 093

Korrektur
Def eps  |tau |

12.12.08 15:34:30 Entfernung: 35 m eps: 0,93 81212022.IRB VS: 3021

Verwaltungsgebadude aus den 70er Jahren mit extrem schlechter Warmebilanz und Beheizung mit fossilen Brennstoffen
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Messwerte

Def Tr°¢) [eps |
P01 Miw [148 0,93
PO2Miw |88 0,93
PO3Miw |66 093
PO4 Miw 109 0,93
POSMiw 127 0,93
POSMiw 138 0,93
PO7 Miv |14,4 0,93
POSMiw 139 0,93
POIMiw 128 0,93
PIOMw 11,1 093

Korrektur
Def eps  |tau |

18.12.08 14:58:07 Entfernung: 6m eps: 0,93 81218018.IRE VS: 3021

Kaltlufteintritt Uber nicht dicht in die Fassade eingebaute Fenster, Personal erkdltet sich standig
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Thermosgrafischer Betriebsrundgang

Aufsplren von Einsparmdéglichkeiten, die durch ,Betrieosblindheit” ignoriert werden
In Frage stellen von bisher nicht zur Diskussion stehenden Zustanden

Aufdecken von Misstdnden durch falsches Verhalten von Mitarbeitern
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Messwerte

Det  [TPC eps |
POLMiw |625 093
P02 Miw |649 093
P03 Miw (703 093
PO4Miw |705 093

Korrektur
Det eps |tau |

26.01.05 10:56:24 eps: 0,93 Tp: 25°C

nicht isolierter Warmetauscher
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Messwerte

Det  |T(C] [eps |
PO1Miw |77.2 093

P02Miwm 1823 093
PO3Miw |1499 093
P04 Miw (497 040

[Korrektur
Det eps |tau |

26.01.05 10:47:41 eps: 093 Tp 25°C

Eine Ventilatoren-Grundplatte ist isoliert, die andere nicht (wurde mal getauscht)
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'Ptl? -

g
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26.01.05 10.04.26 eps: 0,93 Tp: 26 ;C

Obwohl das Thermostat das Deckenheizgerdt abbgeschaltet hatte, wurde das Register mit Heiwasser durchstromt.
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Messwerte

Det  [TPC eps |
POLMiw (923 093
P02 Miw |943 093
P03 Miw (941 093
PO4Miw |894 093
POSMiwm |925 093
PO6.Miw |91.7 050
PO7Miw |713 093
POSMiwm |928 093
P09 Miwm |633 093

Korrektur
Det eps |tau |

26.01.05 11:01:36 eps: 0,93 Tp: 25°C

Heizungsverteiler mit nicht in die Dammung einbezogenen Pumpen und Armaturen
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Einsparen von Brennstoffen durch die Gasvisualisierungs-Kamera

Neue IR-High End-Kamera, ermdglicht die punktgenaue Leckortung bei Erdgas, Klargas,
Biogas, Deponiegas und 20 anderen VOC-Gasen sowie Losemitteldampfen.

Sie wird von uns eingesetzt zur Gasdichtigkeitsprifung von Erdgas-Versorgungsnetzen von
Unternehmen wahrend des laufenden Betriebes. Hieroei kann die Prifung gegentber
herkdmmlichen Methoden mindestens 20 mal schneller erfolgen.

Die Kamera ist auch einsetzboar zur Sichtbarmachung von austretenden Abgas- bzw.
Prozessgasstromungen bei Chemieanlagen, Warmebehandlungsanlagen, BHKWS, TNV,
Prozessofen, Backodfen, Trocknern etc. .

Dadurch erganzt sie sich mit der herkdmmlichen Anlagen — Thermografie, da sich
Unterschiede von Heif3luft- und Gasstrébmungen genauestens herausarbeiten lassen.

Ing.-BUro Hagen Marx Technische Messungen Andernach Tel. 02632 949300 www.gaskamera.de




Lirme Sehen = (7aSe ViSwualiSieren

Die Gaskamera FLIR GF 320

Eigenschaften:

thermisch extrem hochauflésende IR-Kamera
Spektralfilter macht VOC-Gase sichtbar
Aufnahme von Videos der visualisierten Gase
Einsatz auch fur Abgasvisualisierung

erst seit 2010 erhaltlich

US-Lizenz erforderlich

Bedienung erfordert viel Erfahrung
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Was ist das?
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undichter Brennerflansch
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Welle eines Gasverdichters
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J

undichte Verschraubung
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Anschluss eines Gasregelventils
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Schlauchbruch
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fehlende Messnippelschraube
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Gasaustritt aus den Fugen eines Reglergehauses
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Versuch mit Huttengas (nur 6 % Methan)
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Betankung Motorrad
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Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit!
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