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요  약

재의 발 소 내부에 가동 인 열교환기 배  라인의 Clinker Monitoring System은 고온의 열교환기 내

부의 벽면  배 라인의 클링커 상태를 감시하는 시스템을 요구하고 있다. 이러한 열교환기 내부의 상태를 

감시하기 하여 고온에 견딜 수 있고 회 이 가능한 장치를 열교환기 내부에 투입하여 회  가능한 장치

를 통하여 원격으로 상을 송하도록 하여 클링커 상태를 상으로 모니터링 하여 열교환기 내부의 상태를 

감시 찰 분석할 수 있는 시스템을 구성하 다.
본 논문에서는 발 설비의 열교환기 내부의 클링커 상태를 모니터링 할 수 있도록 회  가능한 즈 튜

와 보호용 냉각 시스템을 추가된 통합 모니터링 시스템을 제기하고자 한다.

키워드
Furnace Inside, Clinker, Optical Device, Lens Tube

Ⅰ. 서  론

재 국내에는 가동 인 발 소 노 내부에서 발생

하는 클링커(clinker)를 감지하는 시스템이나 노 내부

의 환경에 한 데이터를 분석할 수 있는 분석용 모

니터링 시스템(monitoring system)을 개발은 아직 부족

한 실정이다. 그것은 고온의 환경으로 인하여 모니

터링시스템 설계가 매우 어려울 뿐만 아니라 고온

에 견딜 수 있는 냉각시스템과 분석을 한 고화질의 

카메라, 고온에 한 내구성, 클링커 발생에 한 

분석시스템에 한 반 인 연구개발은 재까지 만

족할만한 정도로 구 되지 못하고 있는 실정이다.
본 논문에서는 고온(1800℃) 상태에서 가동 인 

노 내부의 열교환기배  라인에서 발생하는 클링커를 

모니터링 할 수 있는 시스템을 고찰하고 노 내부 벽

면  배 라인에 발생하는 클링커 상태를 상을 통

하여 확인할 수 있는 시스템을 연구하 다. 이러한 

고온 상태에서 내부 클링커를 측할 수 있는 모니터

링 장비는 노 내부에서 회 이 가능하도록 설계하고 

설계된 회 체 내부에 설치된 CCD 카메라를 통하여 

노 내부를 측하도록 설계하 다. 이러한 설계를 통

하여 몇가지 실험 데이터를 제시하고자 한다.

Ⅱ. 시스템의 구성

본 논문에서 제안하고자하는 모니터링 시스템은 발

소 노 내부의 상태를 모니터링하기 하여 CCD 카

메라를 기반으로 시스템을 설계하 다. 본 시스템의 

구성은 크게 장(field) 부분과 앙제어룸(central 
control room) 두 부분으로 나 어 시스템을 구성하

다. CCD 카메라는 본 연구에 사용된 카메라는 Watec 
사의 WAT-221S 모델을 이용하 다.

본 시스템은 고온(1800℃) 상태에서 상 데이터

를 획득하여야 하므로 CCD 카메라의 냉각시스템이 

필수 이다. 이러한 냉각시스템은 즈튜 와 외벽 원

형 이 를 통하여 달되는 열을 공랭식으로 냉각을 

시킨다. 이러한 시스템 구성에 한 시스템 블록다이

어그램은 그림 1과 같다.
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그림 1. 시스템 블록 다이어그램

Ⅲ. 실험  결과

본 논문의 상처리 개발은 Labview 기반의 Vision 
Assistant를 이용하여 상 이미지를 다양한 방법으로 

분석하 다. 상처리는 특정부 를 선택하여 그 부분

에 한 에지검출(edge detection)을 통하여 원 화면과 

비교하면서 클링커의 크기를 실시간으로 측정하여 화

면에 제시하도록 로그램 하 다. 이러한 상처리 

로그램에 한 샘 을 그림 2에 제시하 다.

그림 2. Edge detector를 이용한 상처리 로그램

그림 2의 상을 획득하기 해서 카메라를 회  

시킬 수 있도록 원격 조정용 BLDC 모터시스템을 추

가하여 즈튜 가 45도 좌우 회 이 가능하도록 설

계하 다. BLDC 모터와 클링커 촬 용 즈튜 를 연

결은 BLDC 모터와 클링커 촬 용 즈튜 를 기어로 

커 링하여 즈튜 가 45도 좌우 회 할 수 있도록 

설계하 다. 이 장치를 이용하여 즈튜 가 45도 좌

우 회 뿐만 아니라 즈튜 가 90도 좌우 회 을 

로그램에 의하여 설정할 수 있도록 설계하여 제작하

다. 한 카메라 회   원격 조정용 BLDC 모터의 

구동 S/W는 제작회사에서 제공하는 치제어 로그

램을 사용하여 각도를 원격으로 제어하도록 시스템을 

구성하 다. 이러한 체 인 시스템의 외 은 그림 3
에 제시하 다.

그림 3. 클링커 카메라가 장착된 시스템의 외

Ⅳ. 결  론

기존의 아날로그 방식의 CCTV 단 을 극복하기 

하여 디지털 방식의 CCD 카메라를 활용하여 특정 

역에 한 이미지 확   상보정 기능을 구 하여 

노 내를 모니터링 할 수 있는 시스템을 설계하 다. 
뿐만 아니라 센서를 장착하여 즈튜   외벽 원형

이 에 한 공랭식 냉각방식을 용하여 고온에 

한 내구력을 갖추도록 설계하 다.
이러한 노 내를 모니터링 할 수 있는 시스템을 구

하여 노 내 클링커 감시 시스템에 한 용 가능

성을 검토하 다.
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