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DESCRIPCION
Método y aparato de control del suministro de oxigeno en una caldera
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un método y a un aparato de control del suministro de oxigeno en una caldera.
Antecedentes de la técnica

Recientemente, con el fin de evitar el calentamiento global, se quiere reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, tales como el diéxido de carbono, y se han desarrollado tecnologias para captar el diéxido de carbono
procedente del gas de escape de combustion emitido por las calderas de combustion oxifuel para el procedimiento
de almacenamiento en el mar o en formaciones subterraneas.

Una caldera de combustion oxifuel tal incluye una tuberia de introduccion de oxigeno que introduce oxigeno en una
tuberia de suministro de aire atmosférico que esta conectada a una caja de viento en el lado de entrada del cuerpo
de caldera, y una tuberia de gas de recirculacion, que se deriva de la tuberia de gas de escape, que esta conectada
con el lado de salida del cuerpo de caldera y con la tuberia de suministro de aire atmosférico. En la puesta en
marcha, para quemar el combustible, al cuerpo de caldera se introduce aire por la tuberia de suministro de aire
atmosférico. Después de la finalizacion de la puesta en marcha, unos reguladores, o dispositivos similares,
dispuestos en las tuberias, se conmutan para hacer circular hacia el cuerpo de caldera el gas de escape emitido
desde el cuerpo de caldera, a través de la tuberia de gas de recirculacion o similar; se introduce oxigeno,
procedente de la tuberia de introducciéon de oxigeno, al cuerpo de caldera para efectuar la combustion oxifuel del
combustible mientras que se limita la disminucion de la concentracion de oxigeno debido a que el gas de
recirculacion aumenta la concentracion de diéxido de carbono en el gas de escape y capta el didxido de carbono de
una parte del gas de escape.

En la referencia bibliografica 1 de la patente, por ejemplo, se describe una técnica tal relativa a un método y un
aparato para el control del suministro de oxigeno en una caldera.

[Referencia bibliografica 1 de la patente] JP 2001-336736A.
Compendio de la invencion
Problemas técnicos.

Tales instalaciones de calderas tienen unas cajas de viento en los lados izquierdo y derecho del cuerpo de caldera, y
se hace circular el gas de escape de tal modo que el gas de escape procedente de la tuberia de gas de recirculacion
y el oxigeno procedente de la tuberia de introduccion de oxigeno se introducen, a través de la tuberia de suministro
de aire atmosférico, a las cajas de viento izquierda y derecha para la circulaciéon del gas de escape, de modo que
entre las cajas de viento izquierda y derecha se puede producir un desequilibrio del volumen de suministro de
oxigeno y el caudal de gas de escape, dando lugar desventajosamente a una combustién inestable en el cuerpo de
caldera.

La invencion se realiz teniendo en cuenta lo anterior y tiene como objeto proporcionar un método y un aparato para
el control del suministro de oxigeno en una caldera capaz de limitar el desequilibrio del volumen de suministro de
oxigeno y el caudal de gas de escape en las cajas de viento, para conseguir una combustion estable en el cuerpo de
caldera.

Solucién de los problemas.

La invencion proporciona un método de control del suministro de oxigeno en una caldera, en donde, para las cajas
de viento dispuestas a izquierda y derecha del cuerpo de caldera, se suministra oxigeno a los lados izquierdo y
derecho, siendo controlados los volimenes de suministro de oxigeno respectivamente, y se introduce gas de escape
en los lados izquierdo y derecho, siendo controlados los caudales de gas de escape respectivamente; que
comprende:

controlar el equilibrio del suministro de oxigeno mediante el ajuste de los volumenes de suministro de
oxigeno izquierdo y derecho, de acuerdo con el caudal de suministro de oxigeno y las concentraciones de
oxigeno izquierda y derecha medidas realmente cuando se controlan los volimenes de suministro de
oxigeno; y

controlar los caudales de gas de escape mediante corregir el valor de consigna del caudal de gas de
escape correspondiente a la demanda de carga de la caldera, de acuerdo con el valor de consigna de la
concentracion de oxigeno correspondiente a la demanda de carga de la caldera, los caudales de gas de
escape izquierdo y derecho medidos realmente, y las concentraciones de oxigeno izquierda y derecha
medidas realmente, y ajustar las introducciones de gas de escape izquierda y derecha cuando se controlan
los caudales de gas de escape.
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En el método de control del suministro de oxigeno en una caldera y cuando se controlan los volimenes de
suministro de oxigeno, preferiblemente, se mide el caudal de suministro de oxigeno; se establecen los volumenes de
suministro de oxigeno izquierdo y derecho de acuerdo con el caudal de suministro de oxigeno; se miden las
concentraciones reales de oxigeno izquierda y derecha; y se corrigen los volimenes de suministro de oxigeno
izquierdo y derecho con las concentraciones de oxigeno izquierda y derecha medidas realmente.

En el método de control del suministro de oxigeno en una caldera y cuando se controlan los caudales de gas de
escape, preferiblemente, se establece el valor de consigna del caudal de gas de escape correspondiente a la
demanda de carga de la caldera; se multiplica el valor de consigna del caudal de gas de escape por el valor de
consigna de la concentracion de oxigeno correspondiente a la demanda de carga de la caldera; se restan los
caudales de gas de escape izquierdo y derecho medidos realmente; y se combinan las concentraciones de oxigeno
izquierda y derecha medidas realmente para ajustar las introducciones de gas de escape izquierda y derecha.

Por otra parte, la invencion proporciona un aparato para el control del suministro de oxigeno en una caldera que
comprende unas cajas de viento dispuestas a izquierda y derecha del cuerpo de caldera, unas tuberias de gas de
recirculacion izquierda y derecha para la introduccion de gas de escape a las cajas de viento izquierda y derecha,
unos reguladores de introduccion de gas de escape para el ajuste de los caudales de gas de escape de las tuberias
de gas de recirculacion izquierda y derecha, unos medidores de caudal de gas de escape izquierdo y derecho para
la deteccion de los caudales de gas de escape de las tuberias de gas de recirculacion izquierda y derecha, unos
monitores de concentracion de oxigeno izquierdo y derecho para la deteccion de las concentraciones de oxigeno de
las tuberias de gas de recirculacion izquierda y derecha, una tuberia de suministro de oxigeno para el suministro de
oxigeno a las tuberias de gas de recirculacion izquierda y derecha, un medidor de caudal de oxigeno para la
deteccion del caudal de oxigeno suministrado a las tuberias de gas de recirculacion izquierda y derecha, unos
reguladores de distribucién de oxigeno izquierdo y derecho para el ajuste de los volimenes de suministro de
oxigeno de tal modo que las tuberias de gas de recirculacion izquierda y derecha reciban suministro desde la tuberia
de suministro de oxigeno, y una unidad de control para el control de la introducciéon de gas de escape y de los
reguladores de distribucién de oxigeno,

en donde la unidad de control se configura para controlar el equilibrio del suministro de oxigeno mediante ajustar los
grados de abertura para suministro de oxigeno de los reguladores de distribucion de oxigeno izquierdo y derecho, de
acuerdo con el caudal de suministro de oxigeno y las concentraciones de oxigeno izquierda y derecha medidas
realmente cuando se controlan los volumenes de suministro de oxigeno, y para controlar los caudales de gas de
escape mediante la correccion del valor de consigna del caudal de gas de escape correspondiente a la demanda de
carga de la caldera, de acuerdo con el valor de consigna de la concentracion de oxigeno correspondiente a la
demanda de carga de la caldera, los caudales de gas de escape izquierdo y derecho medidos realmente y las
concentraciones de oxigeno izquierda y derecha medidas realmente, y ajustar los grados de abertura para la
introduccion de gas de escape izquierda y derecha de los reguladores de introduccién de gas de escape izquierdo y
derecho cuando se controlan los caudales de gas de escape.

En el aparato para el control del suministro de oxigeno en una caldera, preferiblemente, la unidad de control se
configura para ajustar los grados de abertura para suministro de oxigeno mediante medir el caudal de suministro de
oxigeno con el medidor de caudal de oxigeno, establecer los grados de abertura de referencia de los reguladores de
distribucion de oxigeno izquierdo y derecho de acuerdo con el caudal de suministro de oxigeno, medir las
concentraciones reales de oxigeno izquierda y derecha con los monitores de concentracion de oxigeno, y corregir
los grados de abertura de referencia de los reguladores de distribucion de oxigeno izquierdo y derecho con las
concentraciones de oxigeno izquierda y derecha medidas realmente cuando se controlan los volumenes de
suministro de oxigeno.

En el aparato para el control del suministro de oxigeno en una caldera, preferiblemente, la unidad de control
establece el valor de consigna del caudal de gas de escape correspondiente a la demanda de carga de la caldera,
multiplica el valor de consigna del caudal de gas de escape por el valor de consigna de la concentracion de oxigeno
correspondiente a la demanda de carga de la caldera, resta los caudales reales de gas de escape izquierdo y
derecho medidos mediante los medidores de caudal de gas de escape, y combina las concentraciones reales de
oxigeno izquierda y derecha medidas mediante los monitores de concentracion de oxigeno izquierdo y derecho para
ajustar los grados de abertura para la introduccion de gas de escape de los reguladores de introduccion de gas de
escape izquierdo y derecho cuando se controlan los caudales de gas de escape.

Preferiblemente, el aparato para el control del suministro de oxigeno en una caldera comprende ademas unas
tuberias de ajuste de oxigeno que se derivan de la tuberia de suministro de oxigeno y que conectan con las tuberias
de gas de recirculacion izquierda y derecha, y unos medios de ajuste colocados en las tuberias de ajuste de
oxigeno, en donde los medios de ajuste se configuran para que sean capaces de regular con precision los
volumenes de suministro de oxigeno de las tuberias de gas de recirculacion mediante el control del oxigeno
procedente de las tuberias de ajuste de oxigeno.

En el método y el aparato para el control del suministro de oxigeno en una caldera, cuando se controlan los
volumenes de suministro de oxigeno para las cajas de viento izquierda y derecha, se ajustan los volumenes de
suministro de oxigeno izquierdo y derecho de acuerdo con el caudal de suministro de oxigeno y las concentraciones
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de oxigeno izquierda y derecha medidas realmente para controlar el equilibrio del suministro de oxigeno y, cuando
se controlan los caudales de gas de escape, se ajustan las introducciones de gas de escape izquierda y derecha de
acuerdo con los valores de consigna de la concentracion de oxigeno correspondientes a las demandas de carga de
la caldera, los caudales de gas de escape izquierdo y derecho medidos realmente y las concentraciones de oxigeno
izquierda y derecha medidas realmente, para controlar los caudales de gas de escape, y por lo tanto se puede limitar
el desequilibrio de los volimenes de suministro de oxigeno y los caudales de gas de escape introducidos en las
cajas de viento izquierda y derecha, para conseguir una combustion estable en el cuerpo de caldera.

Efectos ventajosos de la invencion.

De acuerdo con el método y el aparato para el control del suministro de oxigeno en una caldera, se puede conseguir
el efecto excelente de poder limitar el desequilibrio del volumen de suministro de oxigeno y el caudal de gas de
escape introducidos en las cajas de viento izquierda y derecha, para conseguir una combustion estable en el cuerpo
de caldera.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es un diagrama conceptual de una primera realizacion de la invencion;

la Figura 2 es un diagrama de control de bloques para el control del caudal de suministro de oxigeno en la primera
realizacion de la invencion;

la Figura 3 es un diagrama de control de bloques para el control del caudal de gas de escape en la primera
realizacion de la invencion;

la Figura 4 es un diagrama lineal de las funciones de entrada al generador de funcién mostrado en la Figura 3; y
la Figura 5 es un diagrama conceptual de una segunda realizacion de la invencion.

Lista de signos de referencia.

1 cuerpo de caldera,

2a caja de vientos,

5a tuberia de gas de recirculacion,

5b tuberia de gas de recirculacion,

6 monitor de concentraciéon de oxigeno,

8a regulador de introduccion de gas de escape,
8b regulador de introduccion de gas de escape,
9a medidor de caudal de gas de escape,

9b medidor de caudal de gas de escape,

10a monitor de concentraciéon de oxigeno,

10b monitor de concentracién de oxigeno,

11 tuberia de suministro de oxigeno,

15a regulador de distribucion de oxigeno,

15b regulador de distribucion de oxigeno,

16 medidor de caudal de oxigeno,

29a demanda de carga de la caldera,

29b demanda de carga de la caldera,

30 valor de consigna del caudal de gas de escape,
32 valor de consigna de la concentracion de oxigeno,
71 tuberia de suministro de oxigeno,

72a tuberia de ajuste de oxigeno,

72b tuberia de ajuste de oxigeno,

73a valvula manual (medios de ajuste),

73b valvula manual (medios de ajuste).

Descripcion de las realizaciones
A continuacion se describe una primera realizacion de la invencion con referencia a los dibujos anexos.

Las Figuras 1 a 4 muestran la primera realizacion de un método y un aparato de la invencion para el control del
suministro de oxigeno en una caldera.

En el aparato para el control del suministro de oxigeno en una caldera de la primera realizacién, en los lados
izquierdo y derecho del cuerpo de caldera 1 se colocan unas cajas de viento 2a y 2b, y en las cajas de viento 2a y
2b se dispone un quemador 3 alimentado con combustible en el cuerpo de caldera 1. Una tuberia de gas de escape
4 esta conectada con el lado de salida del cuerpo de caldera 1 de tal modo que se puede emitir el gas de escape, y
las cajas de viento 2a y 2b del lado de entrada del cuerpo de caldera 1 estan conectadas a las dos tuberias de gas
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de recirculacion 5a y 5b, como sistemas separados correspondientes a los lados laterales (mostrados en la Fig. 1
como los lados A y B), respectivamente. En la tuberia de gas de escape 4 se incorpora un monitor de concentracion
de oxigeno 6 para la deteccion de la concentracion de oxigeno. Las tuberias de gas de recirculacion 5a y 5b se
pueden conectar con una tuberia de suministro de aire atmosférico (no mostrada) capaz de introducir aire
atmosférico a las cajas de viento 2a y 2b.

Las tuberias de gas de recirculacion 5a y 5b tienen unos reguladores de introduccion de gas de escape 8a y 8b,
tales como unos reguladores de ajuste, dispuestos adyacentes a los ventiladores 7a y 7b, a fin de ajustar
separadamente los caudales de gas de escape que circulan en las cajas de viento 2a y 2b, respectivamente.
Incorporados en las tuberias de gas de recirculacion 5a y 5b, hay unos medidores de caudal de gas de escape
izquierdo y derecho 9a y 9b, para la deteccion de los caudales de gas de escape izquierdo y derecho, y unos
monitores de concentracion de oxigeno izquierdo y derecho 10a y 10b, para la deteccion de la concentraciones de
oxigeno en el gas de escape, respectivamente.

Las tuberias de gas de recirculacion 5a y 5b estan conectadas a una tuberia de suministro de oxigeno 11 que
comprende una tuberia de suministro principal 12, en el lado de la fuente de suministro de oxigeno, y dos tuberias
de conexién para suministro 13a y 13b que se derivan de ella. La tuberia de suministro principal 12, de la tuberia de
suministro de oxigeno 11, tiene unos medios 14 de suministro de oxigeno, tales como un regulador para el ajuste del
caudal total de oxigeno y un medidor de caudal de oxigeno 16 para la deteccion del caudal de suministro de
oxigeno. Las tuberias de conexion para suministro 13a y 13b tienen unos reguladores de distribucion de oxigeno
15a y 15b, tales como unos reguladores de ajuste, para el ajuste de los volimenes de suministro de oxigeno a las
tuberias de gas de recirculacion 5a y 5b, respectivamente.

Por otra parte, el monitor de concentracion de oxigeno 6, los medidores de caudal de gas de escape 9a y 9b, los
monitores de concentracion de oxigeno 10a y 10b y el medidor de caudal de oxigeno 16, todos ellos, estan
conectados a una unidad de control (no mostrada) que comprende unos medios de tratamiento S1 para el control de
los volimenes de suministro de oxigeno a las cajas de viento 2a y 2b y unos medios de tratamiento S2 para el
control de los caudales de gas de escape a las cajas de viento 2a y 2b, a fin de controlar la introduccién de gas de
escape, y unos reguladores para la distribucién de oxigeno 8a, 8b, 15a y 15b en base a las sefiales de los
medidores de caudal de gas de escape 9ay 9b, etc.

Como se muestra en la Fig. 2, los medios de tratamiento S1 para el control del volumen de suministro de oxigeno en
la unidad de control comprenden unos generadores de funcion 19a y 19b que producen las demandas de abertura
de referencia (grados de abertura de referencia) 18a y 18b de los reguladores de distribucion de oxigeno izquierdo y
derecho 15ay 15b, de acuerdo con la sefial 17 de medida del caudal (caudal de suministro de oxigeno) del medidor
de caudal de oxigeno 16; un restador 22 que obtiene y produce la desviacion 21 de la concentracion de oxigeno a
partir de las sefiales de medida de la concentracion (concentraciones de oxigeno medidas realmente) 20a y 20b de
los monitores de concentracion de oxigeno izquierdo y derecho 10a y 10b; un compensador proporcional integral 24
que lleva a cabo un proceso proporcional integral de la desviacion 21 de la concentracion de oxigeno procedente del
restador 22 para producir la demanda de control 23 para suprimir la desviacion de la concentracion de oxigeno; un
dispositivo de operacién manual/automatica 25 conmutable para producir la sefial de salida de la demanda de
control 23 procedente del compensador proporcional integral 24 a través de una operacion manual o automatica; y
unos sumadores 28a y 28b que combinan la demanda de control 26 procedente del dispositivo de operacion
manual/automatica 25 con las demandas de abertura de referencia 18a y 18b procedentes de los generadores de
funcioén 19a'y 19b, para producir las demandas correctoras de abertura 27a y 27b, respectivamente. Los grados de
abertura para suministro de oxigeno de los reguladores de distribucion de oxigeno izquierdo y derecho 15a y 15b se
ajustan mediante las demandas correctoras de abertura 27a y 27b procedentes de los sumadores 28a y 28b,
respectivamente.

Por otra parte, como se muestra en la Fig. 3, los medios de tratamiento S2 para el control del caudal de gas de
escape en la unidad de control comprenden una primera unidad de tratamiento S2a que calcula el valor de consigna
del caudal de gas de escape a partir de la demanda de carga de la caldera y el caudal de gas de escape medido
realmente, y una segunda unidad de tratamiento S2b que combina la concentracion de oxigeno medida realmente
con el valor de consigna del caudal de gas de escape calculado mediante el primer procedimiento.

La primera unidad de tratamiento S2a comprende un generador de funcién de caudal 31 que establece y produce el
valor de consigna 30 del caudal de gas de escape para las cajas de viento 2a y 2b, de acuerdo con la demanda de
carga de la caldera 29a; un generador de funcién de concentracion 33 que establece y produce el valor de consigna
32 de la concentracion de oxigeno para las cajas de viento 2a y 2b, de acuerdo con la demanda de carga de la
caldera 29b; un calculador de promedios 34 que obtiene el valor medio para producir el valor de correccién 34a de
acuerdo con las sefales de medida de la concentracion (concentraciones de oxigeno medidas realmente) 20a y 20b
de los monitores de concentracién de oxigeno izquierdo y derecho 10a y 10b; un conmutador 36 que finaliza la
utilizacién del valor medio para conmutar a la produccién de otro valor de correcciéon, de acuerdo con la condicién de
seleccion 35 en el caso de que sea demasiado grande la diferencia entre las concentraciones de oxigeno izquierda y
derecha; un restador 38 que obtiene y produce la desviacion de consigna 37 de la concentracién de oxigeno, de
acuerdo con el valor de consigna 32 de la concentracion de oxigeno procedente del generador de funcion de
concentracion 33 y el valor de correccion 34a procedente del conmutador 36; un compensador proporcional integral
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40 que lleva a cabo un proceso proporcional integral de la desviacion de consigna 37 de la concentracion de oxigeno
procedente del restador 38, para producir la demanda de control 39 para suprimir la desviacién; un dispositivo de
operacion manual/automatica 41 conmutable para producir la demanda de control 39 procedente del compensador
proporcional integral 40 a través de una operacion manual o automatica; un multiplicador 44 que multiplica el valor
de consigna 30 del caudal de gas de escape izquierdo y derecho procedente del generador de funcién de caudal 31
por la demanda de control 42 procedente del dispositivo de operacion manual/automatica 41, como una demanda de
ganancia, para producir el valor de consigna 43 de correccion del caudal de gas de escape; un generador de funcién
de sesgo 46 que produce la sefial de salida de la demanda de control 42, procedente del dispositivo de operacion
manual/automatica 41, como la demanda de sesgo 45; un sumador 48 que combina las sefiales de medida de gas
de escape (caudales de gas de escape medidos realmente) 47a y 47b de los medidores de caudal de gas de escape
izquierdo y derecho 9a y 9b, para producir el valor real de datos 47 del caudal de gas de escape; un restador 50 que
obtiene y produce la desviacion de consigna 49 del caudal de gas de escape a partir del valor de consigna 43 de
correccion del caudal de gas de escape procedente del multiplicador 44 y el valor real de datos 47 procedente del
sumador 48; un compensador proporcional integral 52 que lleva a cabo un proceso proporcional integral de la
desviaciéon de consigna 49 del caudal de gas de escape procedente del restador 50, para producir la demanda de
control 51 del caudal de gas de escape para suprimir la desviacion de consigna del caudal de gas de escape; y un
sumador 54 que combina la demanda de control 51 del caudal de gas de escape procedente del compensador
proporcional integral 52 y la demanda de sesgo 45 procedente del generador de funcion de sesgo 46, para producir
el valor de consigna 53 del caudal de gas de escape.

La segunda unidad de tratamiento S2b comprende un restador 56 que obtiene y produce la desviacion 55 de la
concentracion de oxigeno a partir de las sefiales de medida de la concentraciéon (concentraciones de oxigeno
medidas realmente) 20a y 20b de los monitores de concentracion de oxigeno izquierdo y derecho 10a y 10b; un
compensador proporcional integral 58 que lleva a cabo un proceso proporcional integral de la desviacion 55 de la
concentracion de oxigeno procedente del restador 56, para producir la demanda de control 57 para suprimir la
desviacién de la concentracion de oxigeno; un dispositivo de operacion manual/automatica 59 conmutable para
producir la demanda de control 57 procedente del compensador proporcional integral 58 a través de una operacion
manual o automatica; y unos sumadores 62a y 62b que combinan la demanda de control 60 procedente del
dispositivo de operacion manual/automatica 59 con los valores de consigna 53 del caudal de gas de escape
procedentes de la primera unidad de tratamiento S2a, para producir las demandas correctoras de abertura 61a y
61b. Los grados de abertura para la introduccion de gas de escape de los reguladores de introduccion de gas de
escape izquierdo y derecho 8a y 8b se ajustan mediante las demandas correctoras de abertura 61a y 61b
procedentes de los sumadores 62a y 62b, respectivamente.

A continuacién se describe la operacion de la primera realizacion de la invencion.

Cuando se hace circular el gas de escape en la caldera, la unidad de control, etc., se controlan los volimenes de
suministro de oxigeno a las cajas de viento izquierda y derecha 2a y 2b y se controlan los caudales de gas de
escape a las cajas de viento izquierda y derecha 2a y 2b.

Especificamente, cuando se controlan los volimenes de suministro de oxigeno a las cajas de viento izquierda y
derecha 2a y 2b, el medidor de caudal de oxigeno 16 de la tuberia de suministro de oxigeno 11 mide el caudal de
suministro de oxigeno y envia la sefial 17 de medida del caudal a la unidad de control (no mostrada), y los monitores
de concentracion de oxigeno izquierdo y derecho 10a y 10b de las tuberias de gas de recirculacion 5a y 5b,
respectivamente, miden las concentraciones de oxigeno y envian las sefales 20a y 20b de la medida de la
concentracion a la unidad de control. Como se muestra por los flujos de la Fig. 2, la unidad de control obtiene las
demandas de abertura de referencia (grados de abertura de referencia) 18a y 18b de los reguladores de distribucion
de oxigeno izquierdo y derecho 15a y 15b mediante los generadores de funcion 19a y 19b, a través de la sefal 17
de medida del caudal, para producir las demandas a los sumadores 28a y 28b. Al mismo tiempo, mediante el
restador 22 se obtiene la desviacion 21 de la concentracion de oxigeno, a través de las sefiales de medida de la
concentracion izquierda y derecha 20a y 20b; el compensador proporcional integral 24 lleva a cabo el proceso para
suprimir la desviacion 21 de la concentracién de oxigeno; y mediante el dispositivo 25 de operacion
manual/automatica se produce la demanda de control de correccion 26 para los sumadores 28a y 28b. Los
sumadores izquierdo y derecho 28a y 28b combinan la demanda de control 26 de correccion de las demandas de
abertura de referencia 18a y 18b, para producir las demandas correctoras de abertura 27a y 27b para controlar los
grados de abertura para suministro de oxigeno de los reguladores de distribucién de oxigeno izquierdo y derecho
15ay 15b.

Por consiguiente, el equilibrio del suministro de oxigeno a las cajas de viento izquierda y derecha 2a y 2b se controla
en base al caudal de suministro de oxigeno de la tuberia de suministro de oxigeno 11 y las concentraciones de
oxigeno de las tuberias de gas de recirculacion izquierda y derecha 5a y 5b.

Por otra parte, como se muestra en la Fig. 3, cuando se controlan los caudales de gas de escape a las cajas de
viento izquierda y derecha 2a y 2b, se introduce la carga de la caldera para establecer el volumen de suministro de
combustible, etc.; los medidores de caudal de gas de escape izquierdo y derecho 9a y 9b de las tuberias de gas de
recirculacion 5a y 5b, respectivamente, miden los caudales de gas de escape para enviar las sefiales 47a 'y 47b de
medida de gas de escape a la unidad de control (no mostrada); y los monitores de concentracion de oxigeno
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izquierdo y derecho 10a y 10b de las tuberias de gas de recirculacion 5a y 5b, respectivamente, miden las
concentraciones de oxigeno para enviar las sefales 20a y 20b de la medida de la concentracion a la unidad de
control.

La primera unidad de tratamiento S2a de la unidad de control establece el valor de consigna 30 del caudal de gas de
escape para las cajas de viento 2a y 2b mediante el generador de funcion de caudal 31, de acuerdo con la demanda
de carga de la caldera 292, para producir el valor de consigna para el multiplicador 44. Normalmente, el valor de
consigna 32 de la concentracion de oxigeno para las cajas de viento 2a y 2b se establece mediante el generador de
funcién de concentracion 33, de acuerdo con la demanda de carga de la caldera 29b; mediante el calculador de
promedios 34 se obtiene el valor medio, etc., de acuerdo con las sefiales 20a y 20b de medida de la concentracion
de los monitores de concentracién de oxigeno izquierdo y derecho 10a y 10b, y se produce como el valor de
correccion 34a; el restador 38 obtiene la desviacion de consigna 37 de la concentracion de oxigeno de acuerdo con
el valor de consigna 32 de la concentracion de oxigeno y el valor de correccion 34a; el compensador proporcional
integral 40 lleva a cabo el proceso para suprimir la desviacion de consigna 37 de la concentracion de oxigeno; vy,
mediante el dispositivo de operacion manual/automatica 41, se produce la demanda de control 42 para el
multiplicador 44, como una demanda de ganancia, y para el generador de funcion de sesgo 46. En un caso normal,
como valor de correccidon 34a para el restador 38, se aplica el valor medio obtenido por el calculador de promedios
34 a partir de las sefales de medida de la concentracion 20a y 20b de los monitores de concentracién de oxigeno
izquierdo y derecho 10a y 10b, y si es demasiado grande la diferencia entre las concentraciones de oxigeno
izquierda y derecha o si no es apropiado el estado de la combustion, se considera que se satisface la condicion de
seleccion 35 y se finaliza la utilizacion del valor medio y se conmuta a otro valor predeterminado. Si se proporcionan
las demandas de carga de la caldera 29a y 29b, el programa de control mostrado en la Fig. 4 establece las
concentraciones de oxigeno para las cajas de viento 2a y 2b y establece los caudales de gas de escape, etc., para
las cajas de viento 2a y 2b.

La primera unidad de tratamiento S2a produce la demanda de control, por medio del generador de funcién de sesgo
46, como la demanda de sesgo 45 para el sumador 48, y calcula el valor real de datos 47 del caudal de gas de
escape mediante el sumador 48, de acuerdo con las sefales 47a y 47b de medida de gas de escape de los
medidores de caudal de gas de escape izquierdo y derecho 9a y 9b, y produce el valor real de datos para el restador
50. El multiplicador 44 multiplica el valor de consigna 30 del caudal de gas de escape, procedente del generador de
funcién de caudal 31, por la demanda de control 42, como una demanda de ganancia, para producir el valor de
consigna 43 de correccion del caudal de gas de escape; el restador 50 obtiene la desviacion de consigna 49 del
caudal de gas de escape a partir de la diferencia entre el valor de consigna 43 de correccion del caudal de gas de
escape y el valor real de datos 47 del caudal de gas de escape; el compensador proporcional integral 52 suprime la
desviacién de consigna 49 del caudal de gas de escape y produce la demanda de control 51 del caudal de gas de
escape; y el sumador 54 combina posteriormente la demanda de control 51 del caudal de gas de escape y la
demanda de sesgo 45 procedente del generador de funcion de sesgo 46, para producir el valor de consigna 53 del
caudal de gas de escape.

La segunda unidad de tratamiento S2b obtiene la desviacion 55 de la concentracion de oxigeno mediante el restador
56 a partir de las sefiales de medida de la concentracion izquierda y derecha 20a y 20b, lleva a cabo el proceso para
la supresion de la desviacion 55 de la concentracion de oxigeno con el compensador proporcional integral 58 vy,
mediante el dispositivo de operacién manual/automatica 59, produce la demanda de control 60 para los sumadores
62ay 62b. Los sumadores 62a y 62b combinan la demanda de control 60 con el valor de ajuste 53 del caudal de gas
de escape procedente de la primera unidad de tratamiento S2a, para producir las demandas correctoras de abertura
61a y 61b para controlar los grados de abertura para la introduccion de gas de escape de los reguladores de
introduccion de gas de escape izquierdo y derecho 8a y 8b.

Por consiguiente, los caudales de gas de escape izquierdo y derecho para las cajas de viento izquierda y derecha 2a
y 2b se controlan en base a los valores de consigna de la concentracion de oxigeno correspondientes a las
demandas de carga de la caldera 29a y 29b, las concentraciones de oxigeno de las tuberias de gas de recirculacion
izquierda y derecha 5a y 5b y los caudales del suministro de gas de escape de las tuberias de gas de recirculacion
5ay 5b.

Como anteriormente, de acuerdo con la primera realizaciéon, cuando se controlan los volimenes de suministro de
oxigeno para las cajas de viento izquierda y derecha 2a y 2b, se ajustan los volimenes de suministro de oxigeno
izquierdo y derecho de acuerdo con el caudal de suministro de oxigeno y las concentraciones de oxigeno izquierda y
derecha medidas realmente, para controlar el equilibrio del suministro de oxigeno y, cuando se controlan los
caudales de gas de escape, se ajustan las introducciones de gas de escape izquierda y derecha de acuerdo con los
valores de consigna de la concentracion de oxigeno correspondientes a las demandas de carga de la caldera 29a y
29b, los caudales de gas de escape izquierdo y derecho medidos realmente y las concentraciones de oxigeno
izquierda y derecha medidas realmente, para controlar los caudales de gas de escape, y por lo tanto se puede limitar
el desequilibrio de los volimenes de suministro de oxigeno y los caudales de gas de escape introducidos en las
cajas de viento izquierda y derecha 2a y 2b para conseguir una combustion estable en el cuerpo de caldera 1.

En la primera realizacion, cuando se controlan los volimenes de suministro de oxigeno, si la unidad de control se
configura para medir el caudal de suministro de oxigeno (sefial 17 de medida del caudal) con el medidor de caudal
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de oxigeno 16 para establecer los grados de abertura de referencia (las demandas de abertura de referencia 18a y
18b) con los reguladores de distribucion de oxigeno izquierdo y derecho 15a y 15b en funcion del caudal de
suministro de oxigeno, medir las concentraciones reales de oxigeno izquierda y derecha (las sefiales 20a y 20b de
medida de la concentracion, la demanda de control 26) con los monitores de concentracion de oxigeno 10ay 10b, y
corregir los grados de abertura de referencia (la demandas de abertura de referencia 18a y 18b) con los reguladores
de distribucién de oxigeno izquierdo y derecho 15a 'y 15b, de acuerdo con las concentraciones de oxigeno izquierda
y derecha medidas realmente, para ajustar los grados de abertura para suministro de oxigeno, entonces se ajustan
adecuadamente los volumenes de suministro de oxigeno izquierdo y derecho para controlar el equilibrio del
suministro de oxigeno cuando se controlan los volimenes de suministro de oxigeno, de modo que se limita aun mas
el desequilibrio de los volimenes de suministro de oxigeno introducidos en las cajas de viento izquierda y derecha
2ay 2b para conseguir una combustion mas estable en el cuerpo de caldera 1.

En la primera realizacién, cuando se controlan los caudales de gas de escape, si la unidad de control establece el
valor de consigna 30 del caudal de gas de escape correspondiente a la demanda de carga de la caldera 29a,
multiplica el valor de consigna 30 del caudal de gas de escape por el valor de consigna 32 de la concentracion de
oxigeno (la demanda de control 42) correspondiente a la demanda de carga de la caldera 29a, resta los caudales de
gas de escape izquierdo y derecho medidos realmente (las sefiales 47a y 47b de medida de gas de escape, el valor
real de datos 47) medidos mediante los medidores de caudal de gas de escape 9a y 9b, combina las
concentraciones de oxigeno izquierda y derecha medidas realmente (las sefiales 20a y 20b de medida de la
concentracion, la demanda de control 60) medidas por medio de los monitores de concentracion de oxigeno
izquierdo y derecho 10a y 10b y ajusta los grados de abertura para la introduccién de gas de escape con los
reguladores de introduccion de gas de escape izquierdo y derecho 8a y 8b, entonces se ajustan adecuadamente las
introducciones de gas de escape izquierda y derecha para controlar los caudales de gas de escape cuando se
controlan los caudales de gas de escape, de modo que se puede limitar ain mas el desequilibrio de los volumenes
de suministro de oxigeno y los caudales de gas de escape en las cajas de viento izquierda y derecha 2a y 2b para
conseguir una combustién mas estable en el cuerpo de caldera 1.

A continuacion, se describe una segunda realizacion de la presente invencion con referencia a los dibujos anexos.

La Fig. 5 muestra la segunda realizacion de un método y un aparato de la invencion para el control del suministro de
oxigeno en una caldera, en la que las partes similares a las mostradas en Figuras 1 a 4 se representan con los
mismos numeros de referencia.

En el aparato para el control del suministro de oxigeno en una caldera de acuerdo con la segunda realizaciéon hay
una variacion, respecto a la primera realizacion, en la tuberia de suministro de oxigeno 11. La tuberia de suministro
de oxigeno 71 de la segunda realizacion comprende una tuberia de suministro principal 12 y dos tuberias de
conexion para suministro 13a y 13b, al igual que la primera realizacion, y comprende ademas unas tuberias de
ajuste de oxigeno 72a 'y 72b que se derivan de la tuberia de suministro principal 12 y que conectan con las tuberias
de gas de recirculacion izquierda y derecha 5a y 5b.

Como en la primera realizacion, la tuberia de suministro principal 12 de la tuberia de suministro de oxigeno 71 tiene
unos medios 14 de suministro de oxigeno, tales como un regulador para el ajuste del caudal total de oxigeno y un
medidor de caudal de oxigeno 16 para la deteccion del caudal de suministro de oxigeno, y las dos tuberias de
conexion para suministro 13a y 13b, respectivamente, tienen unos reguladores de distribucion de oxigeno 15a y 15b,
tales como unos reguladores de ajuste, para ajustar los volumenes de suministro de oxigeno a las tuberias de gas
de recirculacién 5a y 5b.

Las tuberias de ajuste de oxigeno 72a y 72b de la tuberia de suministro de oxigeno 71 tienen como medios de
ajuste unas valvulas manuales 73ay 73b, respectivamente.

Como en la primera realizacion, en la configuracion de la segunda realizacion, el monitor de concentracion de
oxigeno 6, los medidores de caudal de gas de escape 9ay 9b, los monitores de concentraciéon de oxigeno 10a y 10b
y el medidor de caudal de oxigeno 16 estan, todos ellos, conectados a una unidad de control (no mostrada), y la
unidad de control comprende unos medios de tratamiento S1 (véase la Fig. 2), al igual que la primera realizacion,
para controlar los volumenes de suministro de oxigeno a las cajas de viento izquierda y derecha 2a y 2b, y unos
medios de tratamiento S2 (véase la Fig. 3), al igual que la primera realizacién, para controlar los caudales de gas de
escape a las cajas de viento izquierda y derecha 2a y 2b, a fin de controlar la introduccion de gas de escape y los
reguladores de distribucion de oxigeno 8a, 8b, 15a y 15b en base a las sefiales de los medidores de caudal de gas
de escape 9a y 9b, etc. En lugar de las valvulas manuales 73a y 73b, los medios de ajuste pueden incluir otras
valvulas a fin de operar en asociacion con la unidad de control.

A continuacion se describe la operacion de la segunda realizacion de la invencion.

Cuando se hace circular el gas de escape en la caldera, la unidad de control, etc., se controlan los volimenes de
suministro de oxigeno y los caudales de gas de escape para las cajas de viento izquierda y derecha 2a y 2b, como
en la primera realizacion, para mantener el equilibrio del suministro de oxigeno a las cajas de viento a izquierda y
derecha 2a y 2b.
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El equilibrio del suministro de oxigeno puede no ser completo, pudiendo tener un ligero desplazamiento por varias
razones. En este caso, un monitor o similar opera las valvulas manuales 73a, 73b, como medios de ajuste para
controlar el oxigeno procedente de las tuberias de ajuste de oxigeno 72a y 72b, para regular con precision los
volumenes de suministro de oxigeno de las tuberias de gas de recirculacion 5a y 5b.

Por consiguiente, los caudales de gas de escape izquierdo y derecho para las cajas viento izquierda y derecha 2a y
2b se controlan adecuadamente en base a los valores de consigna de la concentracion de oxigeno correspondientes
a las demandas de carga de la caldera 29a y 29b, las concentraciones de oxigeno de las tuberias de gas de
recirculacion izquierda y derecha 5a y 5b y los caudales del suministro de gas de escape de las tuberias de gas de
recirculacion 5a y 5b.

Como anteriormente, de acuerdo con la segunda realizacién se puede obtener el mismo efecto operacional que con
la primera realizacion.

Cuando la segunda realizacion incluye las tuberias de ajuste de oxigeno 72a, 72b, que se derivan de la tuberia de
suministro de oxigeno 71 y que conectan con las tuberias de gas de recirculacion izquierda y derecha 5a y 5b, y los
medios de ajuste, tales como las valvulas manuales 73a, 73b colocadas en las tuberias de ajuste de oxigeno 72a'y
72b, y cuando los medios de ajuste se configuran para controlar el oxigeno procedente de las tuberias de ajuste de
oxigeno 72a, 72b para regular con precision los volumenes de suministro de oxigeno de las tuberias de gas de
recirculacion 5a y 5b, los volumenes de suministro de oxigeno se pueden regular faciimente con precision incluso
cuando el equilibrio del suministro de oxigeno se desplaza ligeramente. Un monitor, o similar, puede regular
facilmente con precision los volimenes de suministro de oxigeno con las valvulas manuales 73a 'y 73b como medios
de ajuste. Puesto que se puede conseguir un completo equilibrio del suministro de oxigeno, se facilita el control
global y se puede mejorar el aspecto.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método de control del suministro de oxigeno en una caldera, en donde, para las cajas de viento (2a, 2b)
dispuestas a izquierda y derecha del cuerpo de caldera (1), se suministra oxigeno a los lados izquierdo y derecho,
siendo controlados los volumenes de suministro de oxigeno respectivamente, y se introduce gas de escape en los
lados izquierdo y derecho, siendo controlados los caudales de gas de escape respectivamente; que comprende:

controlar el equilibrio del suministro de oxigeno mediante el ajuste de los volimenes de suministro de
oxigeno izquierdo y derecho, de acuerdo con el caudal de suministro de oxigeno y las concentraciones de
oxigeno izquierda y derecha medidas realmente cuando se controlan los volimenes de suministro de
oxigeno; y

controlar los caudales de gas de escape mediante corregir el valor de consigna (30) del caudal de gas de
escape correspondiente a la demanda de carga de la caldera (29a; 29b), de acuerdo con el valor de
consigna (32) de la concentracion de oxigeno correspondiente a la demanda de carga de la caldera (293;
29b), los caudales de gas de escape izquierdo y derecho medidos realmente y las concentraciones de
oxigeno izquierda y derecha medidas realmente, y ajustar las introducciones de gas de escape izquierda y
derecha cuando se controlan los caudales de gas de escape.

2.- Un método de control del suministro de oxigeno en una caldera segun la reivindicacién 1, en donde, cuando se
controlan los volimenes de suministro de oxigeno, se mide el caudal de suministro de oxigeno; se establecen los
volumenes de suministro de oxigeno izquierdo y derecho de acuerdo con el caudal de suministro de oxigeno; se
miden las concentraciones reales de oxigeno izquierda y derecha; y se corrigen los volimenes de suministro de
oxigeno izquierdo y derecho de acuerdo con las concentraciones de oxigeno izquierda y derecha medidas
realmente.

3.- Un método de control del suministro de oxigeno en una caldera segun la reivindicaciéon 1, en donde, cuando se
controlan los caudales de gas de escape, se establece un valor de consigna (30) del caudal de gas de escape
correspondiente a la demanda de carga de la caldera (29a; 29b); se multiplica el valor de consigna del caudal de gas
de escape por el valor de consigna (32) de la concentracion de oxigeno correspondiente a la demanda de carga de
la caldera (29a; 29b); se restan los caudales de gas de escape izquierdo y derecho medidos realmente; y se
combinan las concentraciones de oxigeno izquierda y derecha medidas realmente para ajustar las introducciones de
gas de escape izquierda y derecha.

4.- Un aparato para el control del suministro de oxigeno en una caldera, que comprende unas cajas de viento (2a,
2b) dispuestas a izquierda y derecha del cuerpo de caldera (1), unas tuberias de gas de recirculacion izquierda y
derecha (5a, 5b) para la introduccidon de gas de escape a las cajas de viento izquierda y derecha (2a, 2b), unos
reguladores de introduccion de gas de escape (8a, 8b) para el ajuste de los caudales de gas de escape de las
tuberias de gas de recirculacion izquierda y derecha (5a, 5b), unos medidores de caudal de gas de escape izquierdo
y derecho (9a, 9b) para la deteccion de los caudales de gas de escape de las tuberias de gas de recirculacion
izquierda y derecha (5a, 5b), unos monitores de concentraciéon de oxigeno izquierdo y derecho (10a, 10b) para la
deteccion de las concentraciones de oxigeno de las tuberias de gas de recirculacion izquierda y derecha (5a, 5b),
una tuberia de suministro de oxigeno (71) para el suministro de oxigeno a las tuberias de gas de recirculacion
izquierda y derecha (5a, 5b), un medidor de caudal de oxigeno (16) para la deteccion del caudal de oxigeno
suministrado a las tuberias de gas de recirculacion izquierda y derecha (5a, 5b), unos reguladores de distribucion de
oxigeno izquierdo y derecho (15a, 15b) para el ajuste de los volumenes de suministro de oxigeno de tal modo que
las tuberias de gas de recirculacion izquierda y derecha (5a, 5b) reciban suministro desde la tuberia de suministro de
oxigeno (11; 71), y una unidad de control para el control de la introduccion de gas de escape y de los reguladores de
distribucion de oxigeno (8a, 8b y 15a, 15b),

en donde la unidad de control se configura para controlar el equilibrio del suministro de oxigeno mediante ajustar los
grados de abertura para suministro de oxigeno de los reguladores de distribucién de oxigeno izquierdo y derecho
(15a, 15b), de acuerdo con el caudal de suministro de oxigeno y las concentraciones de oxigeno izquierda y derecha
medidas realmente cuando se controlan los volimenes de suministro de oxigeno, y para controlar los caudales de
gas de escape mediante la correccion del valor de consigna (30) del caudal de gas de escape correspondiente a la
demanda de carga de la caldera (29a, 29b), de acuerdo con el valor de consigna (32) de la concentracion de
oxigeno correspondiente a la demanda de carga de la caldera (29a, 29b), los caudales de gas de escape izquierdo y
derecho medidos realmente y las concentraciones de oxigeno izquierda y derecha medidas realmente, y ajustar los
grados de abertura para la introduccion de gas de escape izquierda y derecha de los reguladores de introduccion de
gas de escape izquierdo y derecho (8a, 8b) cuando se controlan los caudales de gas de escape.

5.- Un aparato para el control del suministro de oxigeno en una caldera segun la reivindicacion 4, en donde la unidad
de control se configura para ajustar los grados de abertura para suministro de oxigeno mediante medir el caudal de
suministro de oxigeno con el medidor de caudal de oxigeno (16), establecer los grados de abertura de referencia de
los reguladores de distribucion de oxigeno izquierdo y derecho (15a, 15b) de acuerdo con el caudal de suministro de
oxigeno, medir las concentraciones reales de oxigeno izquierda y derecha con los monitores de concentracion de
oxigeno (10a, 10b), y corregir los grados de abertura de referencia de los reguladores de distribucion de oxigeno
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izquierdo y derecho (15a, 15b) con las concentraciones de oxigeno izquierda y derecha medidas realmente cuando
se controlan los volimenes de suministro de oxigeno.

6.- Un aparato para el control del suministro de oxigeno en una caldera segun la reivindicacion 4, en donde la unidad
de control establece el valor de consigna del caudal de gas de escape correspondiente a la demanda de carga de la
caldera (29a, 29b), multiplica el valor de consigna del caudal de gas de escape por el valor de consigna (32) de la
concentracion de oxigeno correspondiente a la demanda de carga de la caldera (29a, 29b), resta los caudales reales
de gas de escape izquierdo y derecho medidos mediante los medidores de caudal de gas de escape (9a, 9b), y
combina las concentraciones reales de oxigeno izquierda y derecha medidas mediante los monitores de
concentracion de oxigeno izquierdo y derecho (10a, 10b) para ajustar los grados de abertura para introduccion de
gas de escape de los reguladores de introduccion de gas de escape izquierdo y derecho (8a, 8b) cuando se
controlan los caudales de gas de escape.

7.- Un aparato para el control del suministro de oxigeno en una caldera segun la reivindicacion 4, que comprende
ademas unas tuberias de ajuste de oxigeno (72a, 72b) que se derivan de la tuberia de suministro de oxigeno (71) y
que conectan con las tuberias de gas de recirculacion izquierda y derecha (5a, 5b), y unos medios de ajuste (73a,
73b) dispuestos en las tuberias de ajuste de oxigeno (72a, 72b), en donde los medios de ajuste (73a, 73b) se
configuran para que sean capaces de regular con precision los volimenes de suministro de oxigeno de las tuberias
de gas de recirculacion (5a, 5b) mediante el control del oxigeno procedente de las tuberias de ajuste de oxigeno
(72a, 72b).
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