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DESCRIPCION

Técnica de procesamiento de sefal para discriminacion mejorada de escaner de llamas
1. Campo de la invencién

[0001] Esta invencion se refiere a instrumentacion industrial de escaner de llamas y mas particularmente a tal
instrumentaciéon que se requiere para distinguir, es decir, discriminar llamas de distintos combustibles que son
alternativamente quemadas en el mismo quemador o discriminar las llamas entre quemador y encendedor adyacente, donde
el encendedor puede tener el mismo o diferente combustible que el quemador principal.

2. Descripcion de la técnica anterior

[0002] Los escaneres de llamas son instrumentos importantes en el manejo de los sistemas de combustidn de generadores
de vapor encendidos por combustible de fésil. Con este fin, los escaneres de llamas son una de las entradas primarias en el
sistema de gestion de quemador normalmente provisto con el generador de vapor. La funcién principal de un escaner de
llamas es controlar el proceso de combustion en el generador de vapor y proporcionar cuando existe una llama estable, una
sefial que otorgue una indicacion que sea segura para continuar suministrando combustible de fésil en la camara de
combustion del generador de vapor.

[0003] En el caso de que la llama se vuelva inestable, o la llama se pierda completamente, el escaner de llamas se disefia
para proporcionar una pérdida de sefial de llama al sistema de gestion de quemador. En respuesta a la pérdida de sefial de
llama, el sistema de gestion de quemador corta el combustible fosil del generador de vapor antes de que se desarrolle una
condicidn operativa insegura en el generador de vapor.

[0004] La solicitud de patente EP0474430 divulga un equipo de control de llamas adecuado para la deteccion de la
presencia de una llama de quemador en una instalacion de quemador multiple; el equipo de control detecta una sefal
indicativa del espectro del componente de fluctuacion en la radiacion de las llamas sobre una gama de frecuencias.

[0005] La solicitud de patente EP1010943 divulga un equipo para control de una llama de hidrocarburo para determinar y
ajustar su estequiometria de combustion usando tres sensores receptivos a especies de radiacion transitorias y no
transitorias emitidas por la llama.

[0006] La patente U.S. n° 5,755,819 divulga un sistema de deteccion de llamas que comprende un numero de fotodetectores
al menos tan alto como el nimero de la variables de estado asociado a las fuentes de llamas. El sistema de deteccion
analiza la salida actual de sefales por los fotodetectores, mapea cada sefial de corriente con respecto a la variables de
estado e inversamente mapea las sefiales de corrientes y la variables de estado para determinar la dependencia de cada
variable de estado con respecto a las sefiales de corriente.

[0007] Un requisito en la determinacién de si existe una llama estable o si la llama se ha convertido en inestable o se ha
perdido es que el escaner de llamas debe ser capaz de discriminar llamas entre quemadores adyacentes o entre quemador
o encendedor entre combustibles diferentes en un quemador. Un ejemplo de un escaner de llamas que puede discriminar
llamas entre quemadores adyacentes es el escaner de llamas basado en fotodiodo de carburos de silicio descrito en la
patente US n° 6,472,669 ("la '669) en copropiedad, expedida el 29 octubre 2002. La solicitud de patente GB2261944 divulga
un equipo de control de llamas para discriminar entre llamas de aceite y llamas de combustible pulverizado; la discriminacién
se realiza por deteccion del sistema de la caracteristica de la variacién de la amplitud del parpadeo con frecuencia del
parpadeo.

[0008] Practica comun en discriminar llamas entre quemadores diferentes o entre quemador y encendedor o entre
combustibles diferentes en un quemador, es disefiar un sistema que puede detectar y actuar sobre una marca de sefial de
llama que es especifica del tipo combustible o configuracién del quemador/encendedor mecéanico. Hay varios factores que
contribuyen a las marcas de sefial de llama. Ejemplos son el tipo de combustible, las proporciones de combustible respecto
a aire, la ubicacion del escaner en relacién a la posicion del escaner, el perfil de llamas en relacion a la posicién de escaner,
el angulo de observacion del escaner de llamas, la carga del quemador, y la carga de caldera. Todos estos factores, y otros,
se combinan para crear una marca de llamas Unicas.

[0009] La técnica de métodos de discriminacién de llamas es la capacidad para reconocer las diferencias entre las marcas
que emanan de dos fuentes de llamas. Muy a menudo estas diferencias son infimas y llevan a rendimiento de discriminacién
marginal. Algunas veces las diferencias entre fuentes de llamas tienen caracteristicas de superposicion cuando el quemador
o caldera avanzan a través de su rango de carga operativa, haciendo imposible la discriminacion durante un segmento de
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tiempo.

[0010] Tipicamente, la senal de escaner de llamas crudas, puesto que viene de la cabeza del escaner, se prepara y luego se
procesa para detectar atributos particulares asociados al combustible o quemador al que el escaner se asigna para
discriminar. Una vez que se detecta un atributo, se compara después con limites de disparo predeterminados para
reconocimiento como llama o no llama. Es deseable encontrar los atributos asociados en un a tiempo y forma congruente.
Ejemplos de atributos tipicos incluyen intensidad, frecuencia de parpadeo, y amplitud ac.

[0011] Conforme a la presente invencion la sefial de llamas se prepara en senderos paralelos permitiendo que los atributos
de sefial sean mejorados segun los ajustes de disparo programados asignados mientras que al mismo tiempo suprimen los
atributos de las llamas alternativas. Esta preparacién aumenta la separaciéon de atributo, haciendo la deteccion mas
previsible, a tiempo y congruente.

Resumen de la invencién

[0012] Un método para discriminar llamas entre una primera llama con un namero predeterminado de atributos asociados a
llama y una segunda llama con un nimero predeterminado de atributos asociados a llama. Las primera y segunda llama son
vistas por un unico escaner de llamas y el escaner de llamas produce una sefial indicativa de la primera y segunda llama. El
método:

procesa simultaneamente la sefal indicativa de llama para mejorar uno o varios del nimero predeterminado de los atributos
de llama asociados a la primera llama y para mejorar uno o varios del numero predeterminado de atributos de llama
asociados a la segunda llama;

determina cuando el nimero predeterminado de uno o mas atributos mejorados asociados a la primera llama excede un
umbral predeterminado asociado; y

determina cuando uno o varios del niumero predeterminado de atributos de llama asociados a la segunda llama excede un
umbral predeterminado asociado.

[0013] Un generador de vapor encendido por combustible fésil que tiene:

Una fuente para producir una primera llama, donde la primera llama tiene un ndmero predeterminado de atributos asociados
allama;

una fuente para producir unas segunda llama, donde la segunda llama tiene un numero predeterminado de atributos
asociados a llama;

un escaner de llamas para ver tanto la fuente de la primera llama y la fuente de la segunda llama y para producir una sefial
indicativa de la primera llama y de la segunda llama;

medios para tratar simultaneamente la sefial de escaner de llamas para mejorar uno o varios del nUmero predeterminado de
atributos de llama asociados a la primera llama y para mejorar uno o varios del nimero predeterminado de atributos de
llama asociados a la segunda llama; y

medios para determinar cuando uno o varios de los numeros predeterminados de atributos mejorados de llama asociados a
la primera llama exceden un umbral predeterminado asociado y cuando el nimero predeterminado mejorado de uno o varios
de los atributos de llamas asociados a la segunda llama excede un umbral predeterminado asociado.

Descripcion del dibujo
[0014]

Fig. 1 muestra un diagrama de bloques de un método de la técnica anterior para discriminar llamas de combustibles que son
quemadas alternativamente en el mismo quemador o discriminar la llama entre quemador y encendedor adyacente donde el
guemador puede estar quemando el mismo o diferente combustible que el quemador principal.

Fig. 2 muestra un diagrama de bloques del método de la presente invencion para la discriminacion de llamas de este tipo.

Descripcion detallada

[0015] Haciendo referencia ahora a Fig. 1 alli se muestra el diagrama de bloques de un circuito 10 del enfoque tradicional,
es decir, del estado de la técnica, cuando se necesita la instrumentacion del escaner de llamas para distinguir, es decir,
discriminar, entre llamas de dos fuentes. Los dos fuentes de llamas pueden ser combustibles diferentes que son quemados
alternativamente en el mismo quemador o la llama entre quemador y encendedor adyacente, donde el encendedor puede
estar quemando el mismo o diferente combustible que el quemador principal.

[0016] Como se muestra en la Fig. 1, en el circuito 10 la misma sefal acondicionada y filtrada del escaner de llamas 12
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pasa a la circuiteria, que tiene los puntos de disparo programable para la llama "A" 14 y la llama "B" 16. Por ejemplo, la
llama "A" representa una llama de quemador, y la llama "B" representa una llama del encendedor adyacente. La Llama "A"
es conocida por generar una sefial de llamas con una frecuencia de parpadeo ligeramente inferior que la llama "B" durante
algunas condiciones de funcionamiento pero no todas las condiciones de funcionamiento. Esto hace imposible la
discriminacién entre las dos llamas en toda gama de condiciones de funcionamiento debido a que la misma sefial de llamas
acondicionadas y filtradas se usan por los puntos de disparo para la llama "A" y llama "B".

[0017] En el circuito de la Fig. 1, la sefial del escaner 12 es acondicionada en 18 y después es filtrada por filtros fijos 20a y
20b. El filtro fijo 20a filtra la sefial acondicionada del escaner 12 para intensidad utilizando un filtro de paso bajo de dos
polos. La sefal filtrada en intensidad y acondicionada es suministrada a ambos puntos de disparo para la llama A 14 y
puntos de disparo para la llama B 16. El filtro fijo 20b filtra la sefial acondicionada del escaner 12 para la frecuencia
utilizando un filtro de paso bajo de dos polos. Esta sefial filtrada en frecuencia y acondicionada se suministra a través de
algoritmo de frecuencia ajustable 26 a tanto los puntos de disparo para la llama A 14 y puntos de disparo para la llama B 16.
Los puntos de disparo para la llama A 14 se conectan al relé de disparo A 22 y los puntos de disparo para la llama B 16 se
conectan al relé de disparo B 24.

[0018] Haciendo referencia ahora a la Fig. 2, alli se muestra el diagrama de bloques para un circuito 30 donde la sefial de
llama cruda desde el sensor de llamas 32 es acondicionada primero por el acondicionador de sefial 34 y luego entra en una
red paralela 36 que tiene derivaciones 38 y 40. La derivaciéon 38 tiene un filtro programable 42 que procesa la sefial
acondicionada para mejorar las frecuencias de parpadeo de la llama "A" y la derivacién 40 tiene un filtro programable 44
que procesa la sefial acondicionada de manera que aumentan las frecuencias de parpadeo de la llama "B". Cada filtro
programable paralelo 42,44 se puede programar para "caracterizar" la sefial de llama acondicionada cruda de tal manera
que ensancha la separacioén entre la frecuencia de parpadeo "A" y frecuencia de parpadeo "B", generando asi una sefal de
discriminacion que ahora se puede distinguir sobre toda gama de condiciones de funcionamiento.

[0019] ElI filtro programable 42 comprende filtros digitales 42a que filtran la sefial de llama acondicionada en cuanto a
intensidad y el algoritmo de frecuencia ajustable 42b conectado a la salida de filtros digitales 42a. La salida del algoritmo de
frecuencia ajustable 42b esta conectada a filtros de disparo A 46 puesto que es una salida de los filtros digitales 42a. El
filtro programable 44 también comprende filtros digitales 44a que filtran la sefial de llama acondicionada en cuanto a
intensidad y algoritmo de frecuencia ajustable 44b conectada a la salida de filtros digitales 44a. La salida de algoritmo de
frecuencia ajustable 44b se conecta a puntos de disparo B 48 puesto que es una salida de filtros digitales 44a.

[0020] Para un ejemplo mas especifico, se considera el caso donde el escaner debe discriminar entre una llamas de aceite y
una llama de carbén. La llama de aceite normalmente tiene una frecuencia de parpadeo caracteristicamente mas alta que la
llama de carbdn. Para este ejemplo la frecuencia de parpadeo del carb6n es superior a lo normal y se esta acercando a la
frecuencia de parpadeo de aceite, dificultando la separacion de los combustibles y solo es fiable de forma marginal durante
la gama de carga de toda la operacién, usando las técnicas mostradas en el circuito convencional 10 de Fig. 1, puesto que
el algoritmo de frecuencia ajustable 26 se ajusta para o bien mejorar la resonancia de frecuencia alta que se encuentra
rutinariamente en la llama de aceite mientras se suprime la resonancia de baja frecuencia que se encuentra rutinariamente
en la llama de carbon o aumentar la resonancia de carbén de baja frecuencia mientras se suprime la resonancia de aceite
de alta frecuencia.

[0021] No obstante, en la técnica mostrada en el circuito 30 de la presente invencion, la sefial de llama digitalmente filtrada y
acondicionada pasa a través de un algoritmo de frecuencia ajustable por ejemplo algoritmo 42b, que se ajusta para mejorar
las frecuencias altas que se encuentran rutinariamente en la llama de aceite, mientras se suprime la resonancia de
frecuencia que se encuentra rutinariamente en la llama de carbén. De la misma forma, el algoritmo de frecuencia ajustable,
por ejemplo 44b, en el lado de carbén de las derivaciones paralelas 38 y 40, aumenta la resonancia de carbén de baja
frecuencia mientras suprime la resonancia de aceite de frecuencia alta. Asi, las dos sefiales resultantes de llama de carbon
y aceite tienen las frecuencias resultantes que estan mas separadas, suponiendo una discriminaciéon entre las dos mas
predecibles sobre toda la gama de carga del quemador.

[0022] Ademas de la frecuencia del parpadeo, la presente invencion puede tener diferentes puntos de disparo para otros
atributos de llamas, tal como intensidad y/o amplitud de sefial de llama. Las sefales de llamas también pueden ser
acondicionadas o formadas, es decir, preprocesadas usando los filtros programables paralelos 42 y 44 para mejorar los
atributos de llamas individuales. Ejemplos de tales técnicas de filtrado incluyen pero no se limitan a analisis de Fourier,
técnica box car, incrustado, filtro de paso de banda, de paso bajo u otras técnicas de filtro. Los algoritmos de preparacion
son configurables de manera que dos configuraciones separadas se ejecutan simultdneamente en los mismos datos de
sensor. Cada configuracion se utiliza para mejorar las diferencias entre las dos llamea y facilitar la deteccion de la presencia
de cada una.
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[0023] En tanto el método tradicional como la presente invenciéon ese escaner de llamas 10 se puede realizar por ejemplo
como se describe en la patente '669 o puede usar el control de llamas i6nicas, como se describe en la Patente US n°
6,356,199 ("la patente '199"), en copropiedad, expedida el 12 de marzo 2002.

[0024] Debe entenderse que la descripcién de la forma(s) de realizacién preferida(s) es (son) destinadas a ser solo
ilustrativas, mas que exhaustivas, de la presente invencién. Aquellos de habilidad ordinaria seran capaces de hacer ciertas
adiciones, supresiones, y/o modificaciones a la forma de realizacién(es) del objeto descrito sin apartarse del ambito de la
invencion tal y como se define en las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para discriminar llamas entre una primera llama con un numero predeterminado de atributos asociados a llama y
una segunda llama con un numero predeterminado de atributos asociados a llama, donde dicha primera y segunda llama
son vistas por un escaner de llama unico (32) y dicho escaner de llamas (32) produce una sefial indicativa de dicha primera
y segunda llama, dicho método comprendiendo:

el procesamiento simultaneo de dicha sefal indicativa de llama para mejorar uno o varios de dicho nimero predeterminado
de atributos de llama asociados a la primera llama y para mejorar uno o varios de dicho nimero predeterminado de atributos
de llama asociados a la segunda llama;

dicho método se caracteriza por determinar cuando dicho uno o varios de ndmero predeterminado de dichos atributos de
llama mejorados asociados a la primera llama excede un umbral predeterminado asociado (46); y por

determinar cuando dicho uno o varios de dicho numero predeterminado de los atributos de llama mejorados asociados a la
segunda llama, exceden un umbral predeterminado asociado (48).

2. Método segun la reivindicacion 1 que comprende ademas el procesado de dicha sefal indicativa de llama para mejorar
uno o varios de dicho numero predeterminado de atributos de llama asociados a dicha primera llama.

3. Método segun la reivindicacion que comprende ademas el preprocesado de dicha sefial indicativa de llama para mejorar
uno o varios de dicho numero predeterminado de atributos de llama asociados a dicha segunda llama.

4. Método segun la reivindicacion 1 que comprende ademas el funcionamiento de un relé de disparo asociado a dicha
primera llama cuando dicho nimero predeterminado de atributos de llama mejorados asociados a dicha primera llamas se
determina para exceder dicho umbral predeterminado asociado (46).

5. Método segun la reivindicacion 1 que comprende ademas la puesta en funcionamiento de un relé de disparo asociado a
dicha segunda llama cuando dicho numero predeterminado de uno o varios atributos de llama mejorados se determina para
exceder dicho umbral predeterminado asociado (48).

6. Generador de vapor disparado por combustible fosil que comprende:

Una fuente para producir una primera llama, donde dicha primera llamas tiene un nimero predeterminado de atributos de
llama asociados;

Una fuente para producir una segunda llama, donde dicha segunda llama tiene un niumero predeterminado de atributos de
llamas asociados;

Un escéner de llamas (32) para visualizar tanto dicha fuente de dicha primera llama y dicha fuente de dicha segunda llama y
producir una sefial indicativa de dicha primera llama y de dicha segunda llama;

Medios (42,44) para procesar simultaneamente dicha sefial de escaner de llamas para mejorar uno o varios de dicho
numero predeterminado de atributos de llama asociados a dicha primera llama y

mejorar dicho uno o varios de dicho nimero predeterminado de atributos de llama asociados a dicha segunda llama; y

dicho vapor generador esta caracterizado por el hecho de que comprende:

medios (46,48) para determinar cuando dicho uno o varios de dicho nimero predeterminado de atributos mejorados de
llamas asociados a dicha primera llamas excede un umbral predeterminado asociado y cuando dicho uno o varios de dicho
numero predeterminado de atributos mejorados de llamas asociados a dicha segunda llama excede un umbral
predeterminado asociado.

7. Generador de vapor disparado por combustible fésil segun la reivindicacién 6 donde dichos medios (42,44) para tratar
simultaneamente dicha seial indicativa de llama incluye medios (42) para preprocesar dicha sefal indicativa de llamas para
mejorar uno o varios de dicho numero predeterminado de atributos de asociados a llama de dicha primera llama.

8. Generador de vapor disparado por combustible fésil segun la reivindicacion 6, donde dichos medios (42,44) para procesar
simultdaneamente dicha sefial indicativa de llamas incluyen medios (44) para preprocesar dicha sefial indicativa de llamas
para mejorar uno o varios de dicho numero predeterminado de atributos asociados a llama de dicha segunda llama.

9. Generador de vapor disparado por combustible fésil segun la reivindicacion 6 que comprende ademas un relé de disparo
asociado a dicha fuente de dicha primera llama y un relé de disparo asociado a dicha fuente de dicha segunda llama
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Fig. 1 (Estado de la técnica)
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