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System TermoVis służy do kontroli przebiegu 
procesu elektrorafinacji poprzez okresowe 
monitorowanie termowizyjne wanien 
elektrolitycznych – monitorowanie ich 
temperaturowego promieniowania podczerwonego. 

Proces elektrorafinacji przebiega w wannach elektrolitycznych 
wypełnionych roztworem kwasu siarkowego i siarczanu 
miedzi.  W wannach zanurzone są pary elektrod: anody 
miedziane i podkładki katodowe, wykonane z cienkich 
miedzianych blach. Między katodami i anodami utrzymywane 
jest napięcie powodujące przepływ prądu elektrycznego. 
Anody ulegają rozpuszczeniu, a czysta miedź  osadza się 
na podkładkach katodowych, tworząc miedź katodową 
o zawartości 99,99 % Cu. Zanieczyszczenia zawarte w 
anodach pozostają w roztworze i opadają na dno wanny, 
tworząc szlam anodowy zawierający metale szlachetne. 

TermoVis HC - Konfiguracja sprzętowa systemu 
termowizyjnego  

System TermoVis do monitorowania termowizyjnego 
procesu elektrorafinacji wykorzystuje kamerę 
termowizyjną z detektorem 320x240 pikseli 
FLIR A310, umieszczoną na zewnątrz kabiny suwnicy 
w specjalnej obudowie z oknem germanowym.

Sprzęt komputerowy umieszczony wewnątrz kabiny to: 

•	 Komputer - Simatic Box PC 
zainstalowany w szafce obiektowej,

•	 Panel dotykowy Simatic PRO15 zamocowany 
na odpowiednim wysiągniku.

Na zewnątrz kabiny suwnicy zainstalowane są:

•	 Laserowy dalmierz DME4000-112, 
którego celem jest wyznaczenie położenia 
mostu suwnicy na hali wanien;

•	 Laserowy dalmierz DME3000-111P, którego celem 
jest wyznaczenie współrzędnych 
położenia kabiny suwnicy wraz 
z zainstalowaną na niej kamerą 
wzdłuż mostu suwnicy;

Oba dalmierze kierują 
promienie światła laserowego na 
zamocowane lustra refleksyjne 
odpowiednio na końcu suwnicy 
i końcu hali. Komputer Box PC  
połączony jest z kamerą w sieci 
Ethernet, zaś dalmierze w sieci 
obiektowej Profibus. Komputer 
połączony jest z zainstalowanym 
w sterowni Systemem 
Operatywnego Sterowania SOS 
radiową siecią WiFi. W systemie 
SOS gromadzone i przetwarzane 
są dane o wynikach 
skanowania termowizyjnego 
oraz sporządzane są raporty 
dla obsługi procesu.
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TermoVis SW - Pakiet programowy do zbierania 
i przetwarzania obrazów termowizyjnych 

Aplikację, która udostępnia pełną funkcjonalność systemu 
termowizyjnego TermoVis wraz z systemem wyznaczania 
pozycji kamery w hali wanien elektrolitycznych, 
wykonano w środowisku pakietu programowego 
Proficy iFix SCADA firmy GE Intelligent Platforms 
z wykorzystaniem bazy danych MSSQL. Aplikacja 
ta wykorzystuje procedury pakietu programowego 
ThermoVision SDK, a jej funkcjonalność obejmuje:

•	 pozyskiwanie zdjęć połówek 
wanien i transmisję danych,

•	 ustawianie kamery i kontrolę pracy, która pozwala 
użytkownikowi na deklarację warunków alarmowania, 

•	 definiowanie funkcjonalności wejść/
wyjść cyfrowych kamery. 

Procedury przetwarzania on-line 

Sekwencje programowe realizowane w trybie  
on-line przez moduły programowe TermoVis 
w trakcie skanowania termowizyjnego wanien to:

•	 wybór i skanowanie grup wanien,
•	 określanie pozycji kamery na podstawie 

pomiarów uzyskiwanych z dalmierzy,
•	 wybór zdjęć termowizyjnych do 

przetwarzania i ich archiwizacja. 

Procedury przetwarzania off-line 

Operacje przetwarzania obrazów realizują: 

•	 usuwanie zniekształceń radialnych,
•	 obrót obrazu i łączenie zdjęć połówek wanien,
•	 wyodrębnienie obszaru anod i katod,
•	 wyznaczanie rozkładów temperatur wzdłuż 

ustalonych przekrojów wanny,
•	 zapis danych o rozkładach temperatur bazy danych.

Celem tego przetwarzania jest umożliwienie 
generowania raportów w oparciu o dane wyników 
skanowania gromadzonych w bazie danych. 

Raport technologa

Raport ten jest aplikacją pakietu MS Excel 
i przedstawia wykresy profili temperatur dla zadanych 
przekrojów wanny. Na wykresach tych zaznacza się 
współrzędne poszczególnych elementów wanny. 
Współrzędne te są wynikiem przetwarzania danych 
pozyskanych ze zdjęcia termowizyjnego.

Rozpoznawanie charakterystycznych elementów 
wanny na zdjęciu zapewnia algorytm, w którym 
wyznacza się współrzędne położenia anod i katod, 
a następnie dla założonej odległości pomiędzy 
elektrodami oblicza się wymiary anod i katod.  

Na podstawie tych wymiarów wyznacza się obszary położenia 
anod i katod i porównuje się je z wartościami wzorcowymi, 
a w przypadku wykrycia zbyt dużego odchylenia tych 
współrzędnych, oblicza się dla nich poprawki korekcyjne.

Po rozpoznaniu elementów wanny 
wyznacza się dla ustalonych przekrojów 
wanny rozkłady temperatur, które 
przedstawia się w formie wykresów 
temperatur dla poszczególnych elektrod. 

Raport elektrolizerowego

Raport elektrolizerowego jest aplikacją pakietu 
MS Excel i stanowi graficzną formę prezentacji 
nieprawidłowości w rozkładach temperatur 
w poszczególnych wannach, które są związane 
głównie z nierównomiernym rozpływem prądów 
pomiędzy poszczególnymi parami elektrod.

Nieprawidłowości te ustala się stosując 
kryteria dla znormalizowanych 
wartości temperatur w poszczególnych 
obszarach wanny elektrolitycznej
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Zestawienie obrazów termowizyjnych wanien elektrolitycznych
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Raport kierownika hali wanien

Raport kierownika hali wanien jest aplikacją pakietu MS Excel, która 
dostarcza informacji o  skuteczności usuwania nieprawidłowości 
wykrytych przez system termowizyjny przez obsługę procesu. 
W arkuszu można zdefiniować grupę wanien, przedział dat 
raportu i pobrać z bazy dane dotyczące liczby nieprawidłowości 
w rozkładzie temperatur w poszczególnych obszarach wanny 
z podziałem na rodzaj i stopień nieprawidłowości.

Moduł programowy do wizualnej analizy zdjęć

Moduł programowy do wizualnej analizy zdjęć wykorzystuje 
możliwości kolorowania zdjęcia termowizyjnego dla zadanych 
progów temperaturowych. Na zdjęciu przedstawiono 
przykład dla temperatur powyżej 50°C, 55°C, 60°C. 
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Korzyści z zastosowania systemu

�� System skutecznie wykrywa nierównomierności 
rozpływu prądu, które są związane ze zwarciami 
międzyelektrodowymi lub ze zwiększoną 
rezystancją styków elektrycznych.

�� Zapewnia kontrolę właściwego zasilania 
elektrolitem wanien elektrolitycznych.

�� Pozwala na precyzyjną lokalizację nieprawidłowości 
w przebiegu procesu, tym samym ogranicza 
konieczność ich ręcznego wyszukiwania 
wprowadzajacego dodatkowe zakłócenia.

�� Umożliwia kontrolę i obiektywną ocenę 
skuteczności interwencji obsługi procesu w zakresie 
usuwania nieprawidłowości w jego przebiegu.


