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ES 2556 002 T3

DESCRIPCION

Sistema de combustion para central energética de carbdn con un dispositivo para el control de la relacién aire-
combustible en la combustion de carbén molido y procedimiento para el funcionamiento de un sistema de
combustion para una central energética de carbon.

[0001] La invencién se refiere a un dispositivo para el control de la relacién aire-combustible en la combustién de
carbén molido en un sistema de combustion de una central de carbdn, que presenta medios para el avance
neumatico de carbén molido hacia los quemadores del sistema de combustion de una central de carbén, asi como
medios para la entrada de aire de combustidn en los respectivos quemadores en la camara de combustion, donde el
sistema de combustién de una central de carbén presenta por lo menos los dispositivos siguientes en la direccién del
flujo del aire:

un ventilador de aire frio para la aspiracién de aire frio del ambiente circunstante, un ventilador de molino para el
avance de una parte del aire frio aspirado como aire de transporte para cargarlo con carbén molido, un
precalentador de aire para el precalentamiento del aire frio aspirado y de una parte del aire de transporte usando el
calor de gas de los humos del sistema de combustion de una central de carbon, un dispositivo de control de la
cantidad de aire para el control de la cantidad del aire de combustion introducido en la camara de combustion, un
dispositivo de control de la cantidad de aire para el control del aire de transporte utilizado para el avance neumatico
de carbén molido, asi como un dispositivo de medida para medir la cantidad del aire de combustién introducida en la
camara de combustidon de una central de carbén, y un dispositivo para la entrada dosificada de una cantidad
preseleccionada de carbon molido en los quemadores.

La invencién se refiere ademas a un procedimiento para el control de la relaciéon aire-combustible en la combustion
de carbén molido en un sistema de combustion de una central de carbéon, que presenta por lo menos las
caracteristicas enumeradas anteriormente.

[0002] EI control de la relacion aire-combustible en la combustiéon de carbon molido en los sistemas de combustion
de una central de carbén es de una importancia particular para el logro de una combustidon sustancialmente
completa del combustible, es decir, para el mantenimiento de una estequiometria predeterminada del proceso de
combustion, y por lo tanto para el logro de un grado de eficacia energética elevada asi como para el mantenimiento
de valores de emision bajos.

Los sistemas de combustién en las centrales de carbén presentan por lo tanto anexos a dispositivos adecuados para
la entrada dosificada de una cantidad de combustible preseleccionado del modo correspondiente a la carga
requerida en los quemadores de los dispositivos de control, con lo que se ordena la cantidad de aire necesaria en
los quemadores o en la camara de combustion en funcién de la cantidad de combustible necesario.

Con tal objetivo, son necesarios dispositivo de medida, mediante los cuales la cantidad de aire introducida en la
camara de combustion, y precisamente la cantidad del aire de combustion y la cantidad de aire de transporte, se
pueden relevar posiblemente de modo exacto desde el punto de vista técnico.

Ambas las cosas son necesarias para regular el proceso de combustion de modo éptimo en funcién de la carga,
donde la cantidad de combustible y por lo tanto también la cantidad de aire de transporte es preseleccionada con
respecto a la carga requerida, y la cantidad del aire de combustién se ordena para conseguir una estequiometria
establecida de la combustion.

En la practica, se controla que los sistemas de combustion de una central de carbén donde en cada quemador o en
un grupo de quemadores se asigna una cantidad preseleccionada de carbén molido, y en modo correspondiente a
esta cantidad preseleccionada de carbén molido se ordena la cantidad de aire necesaria en este quemador o en
este grupo de quemadores, para obtener una estequiometria establecida de la combustiéon, como también sistemas
de combustién, donde es preseleccionada sélo la cantidad total de la cantidad de carbén molido necesaria en todos
los quemadores de una caldera, y en modo correspondiente es ordenada también la cantidad de aire necesaria en
conjunto en todos los quemadores de esta caldera.

En cualquier caso es necesario evidenciar en conjunto desde el punto de vista técnico la cantidad de aire necesaria
en la caldera o referida a un solo quemador o a un grupo de quemadores o a todos los quemadores de una caldera,
para realizar el(los) control(es) correspondiente(s) de la cantidad del aire de combustion y regular asi el proceso de
combustion.

Ademas, en los sistemas de combustion de una central de electricidad con avance neumatico de carbén molido, se
ordena la cantidad de aire hacia los quemadores para el transporte neumatico de carbon molido.

También este control requiere una medicion técnica de la cantidad de aire de transporte.

En los sistemas de combustién de una central de carbén ocurre principalmente la medicion de la cantidad de aire
con la aplicacion de sondas de medida de la presion, mediante medicién de la diferencia de presion.

Para este objetivo se instala cada vez un sistema de tubos o de canales de conduccion del aire de combustion asi
como un sistema de tubos o canales de conduccién del aire de transporte con sondas para medir la presion.

En base a las presiones medidas se puede determinar la velocidad de deslizamiento en los canales e incluyendo la
geometria de los canales se puede evidenciar la respectiva cantidad de aire.

Preferiblemente, las sondas para medir la presién no se encuentran directamente en la seccion transversal del
canal, pero se conectan mediante las llamadas lineas de impulso con los canales de conduccion del aire.

Para la mejoria del grado de eficacia energética de un sistema de combustion de una central eléctrica se suele
precalentar el aire frio.

Con frecuencia se emplean para este objetivo precalentadores de aire regenerativos.
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Con los precalentadores de aire regenerativos se consigue un almacenamiento masivo, principalmente chapas lisas
u onduladas, en alternancia se calienta al principio por el gas de los humos caliente y a continuacion se enfria con el
aire frio y de tal manera que ocurre una transmision de calor por el gas de los humos al aire frio.

Este hecho esta relacionado con las particulas de ceniza volatil en aire frio.

Durante el funcionamiento de un sistema de combustiéon de una central de electricidad, se produce el ensuciamiento
de las sondas de medida de la presion o de las lineas de impulso.

Como consecuencia, se necesitan trabajos de mantenimiento y de limpieza continuos.

Es problematico el hecho de que el grado de ensuciamiento de las sondas para medir la presion no pueda ser
determinado univocamente en base a las presiones diferenciales medidas y los resultados de medida por lo tanto
afectan a la puesta en marcha con un riesgo de error considerable.

Como consecuencia, se necesita un gran esfuerzo para medir la cantidad de aire.

Por ultimo, esto conduce a un control impreciso de la relacién aire-combustible, conectado a una disminucion del
grado de eficiencia y a un aumento de emisiones contaminantes.

Segun el estado de la técnica, son conocidos dispositivos de medida, que valoran los efectos triboeléctricos en la
direccién del flujo cargado de particulas sobre sensores dispuestos uno detras otro.

Tales dispositivos de medida no solo admiten la determinacion de la velocidad de deslizamiento de un flujo cargado
de particulas, sino también la determinacion de la carga del flujo.

Asi, en DE 696 34 249 T2 por ejemplo se describe un sistema de medida, con el que se puede establecer la
velocidad de una capacidad volumétrica consistente en gas y polvo, la relacién entre gas y polvo en la capacidad
volumétrica y el grado de turbulencia en la suspensiéon de polvo fluente mediante la valorizacién de los efectos
triboeléctricos sobre dos elementos conductivos dispuestos en la capacidad volumétrica.

Con un sistema de medida de este tipo es posible determinar la cantidad de una sustancia solida en forma de polvo
transportado de modo neumatico en un flujo de gas cargado de polvo.

El sistema de medicién se puede utilizar por ejemplo para el control de una cantidad de materia sdlida en forma de
polvo necesario en un proceso.

De US 4.512.200 A se conoce un procedimiento para la determinacion de la cantidad del polvo de carbon
transportado de modo neumatico en un entubado hacia un quemador, donde se valoran igualmente los efectos
triboeléctricos de las particulas de polvo de carbén sobre sensores dispuestos uno detras otro en direccién del flujo
para la determinacion de la cantidad de polvo de carbon transportado de modo neumatico.

Los sistemas de medida y los procedimientos citados anteriormente para la determinacién de la velocidad de
deslizamiento y de las cargas del flujo cargado de particulas, con la valorizacion de los efectos triboeléctricos sobre
sensores dispuestos uno detrds otro en direccion del flujo de los medios cargados de particulas, son
sustancialmente adecuados con el objetivo de determinar la cantidad de sustancia sélida en forma de particulas
transportada en el flujo.

También se emplean para este objetivo con elevada fiabilidad y precision.

Sin embargo no se determina el flujo volumétrico de un gas alimentado en una red de tubos sin carga de particulas.

[0003] Por lo tanto en DE 10 2008 030 650 A1 se propone un procedimiento para el control de la relacion aire-
combustible en la combustion de carbén molido en un sistema de combustidon de una central de carbén que para el
precalentamiento del aire frio presenta un precalentador de aire regenerativo, donde ocurre la medicion cuantitativa
del aire de combustion y la medicién cuantitativa del aire de transporte sobre la base de la valorizacion de los
efectos triboeléctricos sobre sensores posicionados uno detras otro en direccion del flujo de aire, segun el método
de correlacién, donde se introducen particulas de grano fino en el flujo de aire entre 0,1 mg hasta 10 mg cada ms de
aire.

Preferiblemente, el aporte de las particulas de grano fino en el flujo de aire ocurre sélo durante la fase de arranque
del sistema de combustiéon de una central para carbon, por lo tanto sélo se introduce en la fase donde ningin carbén
molido es necesario, y por lo tanto no hay ninguna particula de ceniza volatil en el aire frio mediante el precalentador
de aire regenerativo.

El dispendio para el aporte continuo de particulas de grano fino durante todo el tiempo de funcionamiento de un
sistema de combustién de una central para carbén es del todo relevante.

La solucion propuesta en el DE 10 2008 030 650 A1 es por lo tanto apropiado con el objetivo también sélo con
sistemas de combustién de una central para carbén con un precalentador de aire regenerativo para el
precalentamiento del aire frio.

Ademas se ha demostrado que la medicién cuantitativa del aire de combustién y la medicién cuantitativa del aire de
transporte, en un sistema de combustiéon de una central de carboén, sobre la base de la valorizacion de los efectos
triboeléctricos de las particulas cargadas de modo triboeléctrico, conducidas en el flujo de aire, sobre sensores
dispuestos uno detras otro en direccion del flujo de aire, no es mas aplicable con una precision de medida
suficientemente elevada, si la carga de particulas del aire y/o la velocidad de deslizamiento del flujo de aire va por
debajo de un valor critico.

Dichos valores criticos se encuentran en correspondencia con una carga de particulas de 0,1 mg de ceniza volatil/ms
de aire correspondiente a una velocidad de deslizamiento de 10 m/s, donde ambos valores dependen uno del otro
en relacion a una precisién de medida elevada de realizar, de manera que la carga de particulas del aire puede ser
menor de lo indicado de 0,1 mg de ceniza volati/ms de aire, si la velocidad de deslizamiento del aire es
considerablemente mayor de 10 m/s y viceversa, que la velocidad de deslizamiento del aire puede ser también por
debajo de 10 m/s, si la carga de particulas del aire es mayor de dicho 0,1 mg de ceniza volatil/msz de aire.
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[0004] EI objetivo de la invencion es presentar un dispositivo y un procedimiento para el control de la relacién aire-
combustible en la combustién de carbon molido, en un sistema de combustidon de una central de carbén, con lo que
se eliminan las desventajas citadas anteriormente.

En particular, se debe mejorar la medicidon cuantitativa del aire de combustion y la medicion cuantitativa del aire de
transporte en un sistema de combustién de una central de carbdn, sobre la base de la valorizacion de las sefiales
recogidas en sensores dispuestos uno detras otro en direccion del flujo de aire, segun el método correspondiente en
sentido de que esto sea aplicable también en el caso de sistemas de combustion de una central de carb6n o en una
modalidad de funcionamiento de un sistema de combustién de central de carbon, donde no se verifica ninguna carga
0 solamente una carga extremadamente reducida del aire con particulas y/o donde la velocidad de deslizamiento del
aire es reducida.

[0005] En conformidad a la invencién, este objetivo se alcanza con un dispositivo segun la reivindicaciéon 1, asi como
un procedimiento segun la reivindicacién 9.

En las reivindicaciones de 2 a 8 referidas a la reivindicacion 1 se describen formas de realizacién ventajosas del
dispositivo conforme a la invencién, en las reivindicaciones de 9 a 16 referidas a la reivindicacion 9, las formas de
realizacion ventajosas del procedimiento conforme a la invencion.

[0006] Un dispositivo conforme a la invencion para el control de la relacion aire-combustible en la combustion de
carbén molido en un sistema de combustion de una central de carbén, que presenta medios para el avance
neumatico de carbén molido hacia los quemadores del sistema de combustion de una central para carboén, asi como
un medio para la entrada del aire de combustion en los quemadores en la camara de combustion del sistema de
combustion de una central para carbén, donde se disponen por lo menos los dispositivos siguientes en la direcciéon
del flujo del aire:

Un ventilador de aire frio para la aspiracion de aire frio del ambiente circunstante, un ventilador de achuchén para el
avance de una parte del aire frio aspirado como aire de transporte hacia el molino para carbén,

Un precalentador de aire para el precalentamiento del aire frio aspirado y de una parte del aire de transporte, con el
uso del calor del gas de los humos del sistema de combustién de una central para carbén, un dispositivo de control
de la cantidad de aire para el control de la cantidad de aire de combustién introducida en la camara de combustion,
un dispositivo de control de la cantidad de aire para el control de cantidad de aire de transporte de utilizar para el
avance neumatico de carbon molido, asi como dispositivo de medida para la medicién de la cantidad del aire de
combustion introducida en la camara de combustion y de la cantidad de aire de transporte de utilizar para el avance
neumatico de carbon molido, y un dispositivo para la entrada dosificada de una cantidad preseleccionada de carbon
molido hacia los quemadores y donde la medicién de la cantidad de aire ocurre mediante un dispositivo de medida
por correlacion que evalua las sefiales producidas mediante induccidon electroestatica, sobre por lo menos dos
sensores dispuestos uno detras otro en direccion del flujo del aire, en la seccion transversal de flujo del canal de
conduccién del aire, caracterizado por el hecho de que, en la direccién del flujo del aire antes de los sensores, a una
distancia | de 1 x didmetro interior de la seccion transversal del canal de conduccion del aire < | < 10 x didmetro
interior de la seccion transversal del canal de conduccién del aire en la zona de los sensores, preferiblemente 3 x
diametro interior de la seccion transversal del canal de conduccion del aire < | < 5 x didametro interior de la seccién
transversal del canal de conduccion del aire en la zona de los sensores, en la seccion transversal del canal de
conduccién del aire, es dispuesto un electrodo con un contorno de electrodo con un radio medio rm con 0,1 mm < rm
< 1,2 mm, donde el distancia los es el distancia entre el electrodo y el primer sensor en direccion del flujo (s) del aire
de los dos sensores dispuestos uno detras otro, de tal manera que el contraelectrodo agente eléctricamente
respecto a este electrodo es dispuesto por lo menos en secciones en la direccion del flujo del aire, antes de los
sensores, y que el electrodo asi como el contra electrodo se conectan con los diversos poli de una fuente de tensién
alta con una tension U de 12 kV < U < 20 kV, preferiblemente 15 kV < U <17 kV.

Haciendo esto ocurre que la medicién de la cantidad del aire de combustidon necesaria en las calderas y la medicion
de la cantidad del aire de transporte necesario para el avance neumatico de carbon molido por medio de un
dispositivo de medida por correlacion, que evalla las sefiales producidas en consecuencia de la induccién
electroestatica sobre los sensores posicionados uno detras otro en direccion del flujo en la seccién transversal del
flujo del canal de conduccién del aire.

Con tal objetivo, en el sistema de canales de conduccion del aire de combustién y en el sistema de canales de
conduccién del aire de transporte se disponen unos sensores correspondientes, qué son en conexién eléctrica con
los dispositivo de medida por correlacién.

Preferiblemente, el electrodo conectado eléctricamente con una fuente de tension alta, dispuesto en el canal de
conduccién del aire, antes de los sensores, a un distancia los, puede presentar una o mas puntas o filos con un
contorno con un radio medio rm con 0,1 mm < rm < 1,2 mm o como hilo con un radio medio rm con 0,1 mm <rm <
1,2 mm.

De modo en particular preferible, dicho electrodo se conforma como una barra saliente en la seccién transversal del
flujo, donde la extremidad del electrodo saliente en la seccion transversal del flujo sobresale alrededor de hasta el
centro de la seccion transversal del flujo y presenta por lo menos una punta o lamina con un radio medio rm con 0,1
mm<rm=<1,2mm.
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[0007] Si la pared del canal del canal de conduccién del aire es conformada conductiva eléctricamente, se puede
conectar eléctricamente en una configuracion de la invencion preferible como contraelectrodo respecto al electrodo
dispuesto en la seccion transversal del canal de conduccién del aire.

[0008] En otra configuracion de la invencion, el contraelectrodo se conforma como una barra o hilo eléctricamente
conductivo, que asierra por lo menos para mitad la seccion transversal del canal y es dispuesto en la direccion del
flujo del aire después del electrodo y antes de los sensores, es decir en la direccién del flujo del aire entre el
electrodo y los sensores.

Obviamente pueden también ser dispuestos en la direcciéon del flujo del aire entre el electrodo y el sensor mas
barras o hilos, y ser conectados eléctricamente como contraelectrodo.

Preferiblemente, sin embargo una barra o hilo que debe fijar completamente la seccién transversal del canal es
dispuesto en la direccion del flujo del aire entre el electrodo y los sensores, y conectado eléctricamente como
contraelectrodo.

[0009] El electrodo es preferiblemente dispuesto aislado respecto a la pared del canal del canal de conduccién del
aire.

Puede presentar una o mas puntas o filos con un contorno con un radio medio rm con 0,1 mm <rm < 1,2 mm o ser
conformado como hilo con un radio medio rm con 0,1 mm <rm < 1,2 mm.

El electrodo es preferiblemente conectado eléctricamente como catodo.

El contraelectrodo es preferiblemente conectado eléctricamente al potencial de masa.

Este Ultimo es en particular apropiado con el objetivo, cuando la pared del canal es conformada conductiva
eléctricamente y desempefia un contraelectrodo.

[0010] Los sensores se pueden conformar aislados eléctricamente respecto al aire conducido en el canal, para evitar
disturbe mediante una sustitucion de carga directa entre los sensores y las moléculas de aire ionizadas.

[0011] Se pueden prever en la direccion de flujo del aire después de un dicho electrodo conectado con una fuente de
tensién alta con una tensién U de 12 kV < U < 20 kV, preferiblemente 15 kV < U < 17 kV, dispuesto en la seccion
transversal del flujo del canal de conduccién del aire, uno o mas dispositivos de medida por correlacién que valoran
las sefiales producidas mediante induccion electroestatica sobre sensores dispuestos uno detras otro en la direccion
del flujo del aire.

Sobredichos multiples dispositivo de medida por correlacion pueden también ser dispuestos en diversos encobre del
sistema de canales de conduccion del aire, si el electrodo conectado con una fuente de tension alta con una tension
U de 12 kV = U < 20 kV, preferiblemente 15 kV < U < 17 kV, es dispuesto en direccion del flujo antes de la rama en
la seccion transversal del canal de conduccion del aire.

Es importante, y es el distancia de los sensores los medido a lo largo del flujo de aire respecto al electrodo arriba
mencionado sea <10 x diametro interior de la seccion transversal del flujo del canal de conduccién del aire en la
zona de los sensores.

[0012] EI procedimiento conforme a la invencion se basa en una medicion de la cantidad de aire, y precisamente la
medicion de la cantidad del aire de combustion, y la medicion de la cantidad del aire de transporte, en base a la
valorizacion de sefales eléctricos, qué son producidas mediante induccion electroestatica sobre por lo menos dos
sensores dispuestos uno detras otro en la direccién del flujo del aire en la seccidén transversal del canal de
conduccién del aire, segin el método de medida por correlacion.

Este se caracteriza por el hecho de que en la direccion del flujo del aire, antes de los sensores, por lo menos una
parte del flujo de aire es expuesta al efecto de un electrodo que conduce una tension U de 12 kV < U < 20 kV,
preferiblemente 15 kV < U < 17 kV, con un contorno de electrodo con un radio medio rm con 0,1 mm <rm < 1,2 mm
y se ioniza mediante esto, y los sensores no son expuestos sin embargo al efecto del flujo de iones que desliza entre
el electrodo y el contraelectrodo, accionado mediante la tension U.

Preferiblemente el electrodo conduce una tensién negativa por lo tanto es conectado de modo catddico.

[0013] Las moléculas de aire ionizadas, que deslizan como flujo de iones por el campo eléctrico del electrodo hacia
el contraelectrodo, entran en interaccidén con otras moléculas del flujo de aire, por lo que las moléculas del flujo de
aire son afectadas eléctricamente, de tal manera que en el flujo hacia adelante del flujo de aire sobre los sensores
son producidas sefialas eléctricos de las moléculas afectadas eléctricamente del flujo de aire, mediante induccion
electroestatica en los sensores, que se pueden valorar de modo seguro mediante un dispositivo de medida por
correlacion.

Ademas es de importancia particular que los sensores no son expuestos al efecto dirigido del flujo de iones entre el
electrodo y el contraelectrodo.

Ellos se posicionan a un distancia tal respecto al electrodo, que el efecto del campo eléctrico que se forma entre el
electrodo y el contraelectrodo es soélo todavia irrelevante, es decir la intensidad de campo eléctrico es < 0,3 V/m.

[0014] EI flujo de aire puede ser expuesto al efecto de una tensién U negativa constante sobre el electrodo o una
tension U variable en el tiempo con valores maximos 12 kV < U < 20 kV, preferiblemente 15 kV < U <17 kV.

Es en particular apropiado con el objetivo el efecto de una tension U pulsada con valores maximos 12 kV < U < 20
kV, preferiblemente 15 kV < U <17 kV, y una duracién de los impulsos de ca.1 ms.
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[0015] Ha sido descubierto, que en el caso de una tensién U variable, en particular de una tensiéon U pulsada, la
medicién por correlacion se puede efectuar no sélo en base a la valorizacién de las signatura estocastica de las
sefales eléctricos producidas mediante induccién electroestatica sobre los sensores, pero se puede valorar Ademas
la funcién temporal de la variacién de la tension eléctrica U, por lo tanto la variacion temporal del efecto de esta
tension U sobre las moléculas del flujo de aire, para establecer la velocidad de deslizamiento del aire y por lo tanto
para la medicion de la cantidad de aire.

En una forma de realizacion en particular preferible del procedimiento, el flujo de aire es expuesto a una secuencia
de impulsos recurrentes periddicamente con un nimero de n impulsos de una tensién U con valores maximos 12 kV
< U =20 kV, preferiblemente 15 kV < U < 17 kV, y una duracién de los impulsos de aprox. 1 ms, donde 2<n <10,y
donde la secuencia de impulsos de n impulsos se repite periddicamente con un periodo de duracién de 0,2 s hasta
3,0 s, preferiblemente entre 1,0 s hasta 1,5 s.

[0016] Una conformacién en particular apropiado con el objetivo del procedimiento con una tension pulsada entre el
electrodo y el contraelectrodo consiste en el hecho de efectuar la valorizacion de las sefiales producidas mediante
induccién electroestatica, segun el método de medida por correlacion de modo desviado respecto a los impulsos de
la tension U, que el electrodo conduce.

Preferiblemente con un desfasaje temporal entre 5 ms hasta 150 ms, de modo en particular preferible con un
desfasaje temporal entre 8 ms hasta 70 ms.

De esta forma, se obtiene que de los campos electromagnéticos variables rapidamente, que derivan de los impulsos
de tension, en los sensores las sefiales generados - sefiales de emergencia - no sean derramadas en la valorizacién
de las sefiales producidas mediante induccion electroestatica por el flujo de aire sobre los sensores.

[0017] EI procedimiento conforme a la invencion permite medidas de la cantidad de aire muy precisas, también en el
caso de velocidades del flujo del aire comparativamente pequefias de 2 m/s hasta 10 m/s.

[0018] En el caso donde el sistema de combustion de la central para carbén presenta un precalentador de aire
regenerativo, el electrodo debe conducir sélo una tensiéon U, si no ocurre el aporte de carbén molido en el aire de
transporte, y por lo tanto no se introduce en el aire frio ninguno particula de ceniza volatil mediante el precalentador
de aire regenerativo, o la velocidad de deslizamiento del aire es comparativamente pequefia en la zona de los
sensores.

En este caso, la medicidon de la cantidad de aire durante la combustiéon del sistema de combustién de una central
para carbon puede ocurrir con carbén molido asi como en el caso de velocidad de deslizamiento alta del aire en la
zona de los sensores, segun el método de medida por correlacion, mediante el analisis de las signatura de las
sefiales, qué se provocan mediante efectos triboeléctricos sobre portadores de carga eléctricos en las particulas de
ceniza volatil producida en el flujo de aire.

Soélo cuando ninguna particula o solamente muy pocas particulas de ceniza volatil son presentes en el flujo de aire
y/o la velocidad de deslizamiento del aire es menor de 10 m/s, es necesario que el dicho electrodo conduzca una
tension U, como se describe.

[0019] se Puede apropiar con el objetivo en el caso descrito anteriormente, cuando arriba mencionado electrodo
conduce sélo una tensién U como se describe de tiempo en tiempo, para utilizar los resultados de la medicion de la
cantidad de aire alcanzada mediante esto, para la verificacion de las medidas de cantidad de aire efectuada
mediante la valorizacién de las signatura de las sefales, qué se provocan mediante efectos triboeléctricos sobre
portadores de carga eléctricos producidas en las particulas de ceniza volatil llevada en el flujo de aire, de utilizar
segun el método de medida por correlacion.

[0020] Una ventaja particular de la invencion reside también en el hecho que, segun el método de medida por
correlacion, la velocidad de deslizamiento de aire es medida directamente, porque la produccion de las sefiales
sobre los sensores se provoca mediante el afecta electroestatica directamente a través de las moléculas del flujo de
aire, mientras que con procedimientos comparables del estado de la técnica se valoran segun el método de medida
por correlacioén las signatura de sefiales, qué son producidas de las particulas conducidas en el flujo de aire, es decir
las particulas de ceniza volatil.

Para su naturaleza, la velocidad de movimiento de las particulas puede presentar un deslizamiento hacia la
velocidad de deslizamiento del flujo de aire, que conduce las particulas, que lleva a una falsificacion de los
resultados de medida.

El dicho deslizamiento puede ser tanto mas grande, cuanto mas pequefa es la velocidad de deslizamiento del flujo
de aire y cuanto mas grandes son las particulas.

[0021] EI dispositivo conforme a la invencién y el procedimiento conforme a la invencién admiten un control
desprovisto de disturbe y desprovisto de mantenimiento de la relacién aire-combustible en un sistema de combustidn
de una central para carbodn, y por lo tanto del proceso de combustion con elevada fiabilidad, precisién y constancia a
largo plazo de la exactitud de la medicidn de la cantidad de aire.

[0022] La invencion debe ser explicada con mas detalle a continuacién, en base a un ejemplo de realizacion.
Los dibujos respectivos muestran en
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Figura 1: un esquema de bloques simplificado de un sistema de combustién de una central para carbén, en

Figura 2: la disposicion de un electrodo conectado con una fuente de tensioén alta, asi como con un dispositivo de
medida por correlacién de sensores conectados en un canal de conduccién del aire de combustién, en

Figura 3: la conformacién de una punta de electrodo con un electrodo conectado con una fuente de tension alta, en
Figura 4: marchas temporales del alta tensién conectada sobre el electrodo, en

Figura 5: una marcha ulterior del alta tensién conectada sobre el electrodo, en

Figura 6: otra disposicion de un electrodo conectado con una fuente de tensién alta, con contraelectrodo
correspondiente conformado como barra, asi como con un dispositivo de medida por correlacion de sensores
conectados en un canal de conduccion del aire de combustion, en

Figura 7: otra conformacion de la punta de electrodo del electrodo conectado con una fuente de tension alta, en
Figura 8: la disposicién de un electrodo conectado con una fuente de tension alta, asi como sensores de dos
dispositivo de medicidn por correlacion, después de una rama del canal de conduccion del aire de combustién y en
Figura 9: la marcha temporal de una medicién de la cantidad de aire en un sistema de combustion de una central de
electricidad.

[0023] El esquema de bloques simplificado mostrado en Figura 1 de un sistema de combustion de una central para
carbdn muestra comenzando con la aspiracion del aire frio una toma de aire frio 1 en la direccion del flujo s del aire,
seguido de un ventilador de aire frio 2.

Después del ventilador de aire frio 2 el aire de transporte es desviada del aire frio aspirado.

Esta se envia ulteriormente mediante un ventilador de achuchén 3, y precisamente en parte a un precalentador de
aire regenerativo 4.

En el precalentador de aire regenerativo 4 en el régimen estacionario del sistema de combustidon de una central para
carbdn una parte del aire de transporte es calentada.

Otra parte del aire de transporte es remitida fria.

Ambos las partes del aire de transporte estan conducidos juntos de modo dosificado mediante la toma de aire
caliente 5 asi como la toma de aire frio 6, y precisamente en tales porcentajes cuantitativos, que la temperatura de la
mezcla de carbdn-aire de transporte, después de la carga con carbén molido finamente se encuentra en el interior
de valores limite preseleccionado.

La temperatura del aire de transporte se detecta mediante el dispositivo de medida de la temperatura 8 dispuesto
detras el molino para carbén 7.

Antes del molino para carbén 7, se disponen en la seccion transversal del canal de conduccion del aire de transporte
un electrodo 10 conectado con una fuente de tensién alta 9, y en direccion del flujo s del aire de transporte a
continuacién dos sensores 11, qué se conectan con un dispositivo de medicion de la cantidad del aire de transporte
12.

Estos sensores 11 se realizan como barras de nivel dispuesto una detras la otra, a parejas, en la direccion del flujo s
del aire de transporte, sobresalientes en el flujo del aire de transporte.

El dispositivo de medicion de la cantidad de aire de transporte 10 se realiza como dispositivo de medida por
correlacion, que evalla las sefiales producidas a consecuencia de una induccion electroestatica a través de las
particulas cargadas eléctricamente que deslizan hacia adelante sobre los sensores 11, y medida asi la velocidad de
deslizamiento del aire de transporte.

En base a la superficie de seccion transversal del canal de conduccion del aire de transporte en la zona de los
sensores 11 dispuestos asi como de la temperatura del aire de transporte y de la presién hermética del aire de
transporte en la zona de los sensores 11 dispuestos, se establece la cantidad de aire de transporte.

Los sensores 11 se disponen en la direccion del flujo s del aire de transporte a un distancia los respecto al electrodo
10 con | = 4 x diametro interior de la seccién transversal de flujo del canal en la zona de los sensores 11.

La pared 13 del canal de conduccion del aire de transporte es conformada conductiva y conectada al potencial de
masa.

El electrodo 10 y los sensores 11 se disponen aislados eléctricamente respecto a la pared 13 del canal.

El molino para carbon 7 es planificado de acuerdo con el carbén dosificado de la carga provista del sistema de
combustion de una central de electricidad mediante un dispositivo de dosificacion 14.

El aire de transporte cargado con carbén molido se envia a los quemadores 16 dispuestos en una camara de
combustion 15.

Este puede ocurrir medianero segun la realizacién del sistema de combustién de una central para carbén referido a
un solo o a grupos de quemadores o a todos los quemadores 16 de una camara de combustion 15.

En la direccién del flujo s del aire de transporte, después del precalentador de aire regenerativo 4, es dispuesto un
dispositivo de medida de la presion 17, para evidenciar la presién hermética del aire de transporte.

Ademas, se disponen en el flujo de aire de transporte de las puertas de seguridad 18, que se cierran durante la fase
de arranque del sistema de combustion de una central para carbén, es decir cuando no esta alimentado carbén
molido a los quemadores 16.

La parte principal del aire frio aspirado se imputa en el precalentador de aire regenerativo 4, después del ventilador
de aire frio 2, como aire de combustion.

La presion hermética del aire de combustion calentada se detecta mediante un dispositivo de medida de presién 19
estatico.

Por medio de los dispositivo de medicion de la presion 17 y 19 ocurre el control del ventilador de aire frio 2.
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El aire de combustidn calentado va directo a una parte de los quemadores 16 y la otra parte conducida a la camara
de combustion 15.

Ambos las partes cuantitativas del aire de combustién se relevan a través de los dispositivo de medicion de la
cantidad del aire de combustion 20 y 21.

Con tal objetivo, se disponen en los canales respectivos de conduccion del aire de combustion los sensores 11, qué
se conectan respectivamente con los dispositivo de medicion del aire de combustion 20 y 21.

Antes de los sensores 11 de los dispositivo de medicion de la cantidad del aire de combustion 20 y 21, se disponen
en la seccion transversal del flujo los canales de conduccién del aire de combustion para cada electrodo 10
conectado con una fuente de tension alta 9.

Los sensores 11 se disponen de modo analogo respecto al electrodo 10, para la medicién de la cantidad de aire de
transporte en la direccion del flujo s del aire de combustién a un distancia, los = 20 x diametro interior de la seccion
transversal de flujo del canal en la zona de los sensores 11.

Los dispositivo de medicion de cantidades del aire de combustién 20 y 21 son realizados, asi como el dispositivo de
medicion de la cantidad de aire de transporte 12, como un dispositivo de medida por correlacién, que evalua las
sefiales producidas en consecuencia de la induccidon electroestatica a través de las particulas cargadas
eléctricamente que deslizan hacia adelante sobre los sensores 11, y medida asi la velocidad de deslizamiento del
aire de combustion.

Con inclusién de la superficie de seccién transversal del canal de conduccion del aire de combustion asi como de la
temperatura del aire de combustién y de la presion hermética del aire de combustién en la zona de los sensores 11
dispuestos, se detecta la cantidad del aire de combustion.

El control de la cantidad de aire de combustion imputada a los quemadores 16 asi como en la camara de
combustiéon 15 para el logro de una relacion aire-combustible necesario para una estequiometria predeterminada de
la combustion, con una cantidad predeterminada de acuerdo con la carga requerida del sistema de combustion de
una central de electricidad de carbén molido imputado en los quemadores 16 ocurre mediante las puertas de control
del aire de combustion 22 y 23.

Segun las dimensiones o de la prestacion del sistema de combustion de una central para carbon, pueden ser
presentes y operar en paralelo reiteradamente todos los grupos constructivos y dispositivos.

En el sentido de clarificacion del esquema de bloques simplificado son representados de manera sencilla sélo una
vez respectivamente los grupos constructivos y dispositivos.

El funcionamiento de principio del sistema de combustién de una central para carbén con respecto a la invenciéon no
es afectado de esto.

[0024] La Figura 2 muestra la disposicidon de un electrodo 10 conectado con una fuente de tension alta 9, asi como
de dos sensores 11 conectados con un dispositivo de medicion por correlacién 12, en la seccion transversal de un
canal de conduccion del aire de combustion.

Para la medicién de la cantidad del aire de transporte, la disposicion del electrodo 10 y de los sensores 11 ocurre de
modo analogo en la seccion transversal del flujo del canal de conduccién del aire de transporte.

El electrodo 10 es dispuesto aislado eléctricamente respecto a la pared 13 eléctricamente conductiva eléctricamente
de contraelectrodo respecto al electrodo 10 y conectada al potencial de masa del canal de conduccion del aire de
combustion.

Este se conforma como barra redonda metalica saliente en el canal alrededor de hasta el centro de la seccién
transversal del flujo, con un diametro de barra de aprox. 12 mm.

Sobre la extremidad situada alrededor de en el centro de la seccién transversal del flujo del electrodo 10, como
muestra en Figura 3, son dispuestas puntas metalicas 24 con un radio medio rm de la punta 24 de rm = 0,4 mm.

La punta 24 se producen en chapa de acero de una resistencia de 1 mm e insertadas en ranura integrada en la
barra redonda y conectadas de modo conductivo eléctricamente con la barra redonda.

El electrodo se conecta eléctricamente con una fuente de tension alta 9.

Este se conecta como catodo respecto a la pared 13 de contraelectrodo del canal.

En esta disposicion y conformacion del electrodo 10 y de la pared del canal 13 de contraelectrodo, el campo
eléctrico tendra la conformacion representada entre los dos electrodos.

En la direccion del flujo s del aire de combustion se disponen dos sensores 11 uno detras otro en direccion del flujo a
un distancia I=

4 x diametro interior de la seccidn transversal del canal respecto a la posicidn del electrodo 10.

Los sensores 11 se realizan como barras de nivel sobresalientes en la seccion transversal del flujo alrededor de
hasta el centro de la seccidn transversal del flujo.

Ademas el distancia los se refiere al distancia entre el electrodo 10 y el primer sensor 11 en la direccion de flujo s del
aire de los dos sensores 11 dispuestos uno detras otro.

Ambos sensores 11 se disponen uno respecto al otro en la direccion de flujo del aire a un distancia de aprox. 350
mm.

El distancia de los sensores 11 uno respecto al otro en la direccion de flujo s del aire puede sumar a una distancia
entre 200 mm hasta 1000 mm.

Cabe sefalar, que los sensores 11 se posicionan a una distancia respecto al electrodo 10, donde el efecto del
campo eléctrico que se forma entre el electrodo 10 y la pared del canal 13 de contraelectrodo es sdlo irrelevante, es
decir la intensidad de campo eléctrico es < 0,3 V/m.

Los sensores 11 son igualmente conectados también al potencial de masa y dispuestos aislados eléctricamente
como la pared 13 de contraelectrodo del canal de conduccion del aire de combustion.
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Los sensores 11 se conectan eléctricamente con un dispositivo de medida por correlacion 12.

[0025] Las figuras 4 y 5 muestran a titulo ejemplificativo marchas temporales posibles de la tensién U armada de la
fuente de tension alta 9.

En la Figura 4 éstos son una tension continua de aprox. -16 kV, una tension variable con valores de pico de aprox. -
16 kV respecto a una tension pulsada con impulsos de tensién de una duracion de los impulsos de aprox. 1 ms en el
distancia temporal de aprox. 300 ms y en Figura 5 una secuencia periddicamente recurrente de 5 impulsos de una
tension U con valores de pico de aprox. -16 kV y una duracion de los impulsos de aprox. 1 ms y de un periodo de
duracion de las secuencias de los impulsos de tension de 1,0 s.

Ademas el distancia de los 5 impulsos en el interior de la secuencia no es constante, pero sal inicialmente de 0,1 s
entre el 1y 2 impulso de tensién, 0,15 s entre el 2 y 3 impulso de tensién, 0,2 s entre el 3 y 4 impulso de tensién por
ultimo 0,25 s entre el 4 y 5 impulso de tensién.

[0026] Se considera que se pueden lograr resultados de medicidon especialmente buenos con sucesiones periodicas
recurrentes de este tipo de impulsos de tension.

[0027] La Figura 6 muestra otra disposicién de un electrodo 10, de un contraelectrodo 25 conformado en forma de
barra correspondiente eléctricamente con este electrodo 10, asi como de dos sensores 11 conectados con un
dispositivo de medida por correlacién 12, en la secciéon transversal de un canal de conduccién del aire de
combustion.

El contraelectrodo 25 se conforma y dispuesto completamente a fijacion de la seccion transversal del flujo del canal
de conduccion del aire de combustion.

Este se sitia en la direccion de flujo s del aire de combustién entre el electrodo 10 y los sensores 11, o méas
precisamente el electrodo 10 y el primer sensor 11 de los dos sensores en direccion del flujo s del aire de
combustion, y dispuesto aislado eléctricamente respecto a la pared 13 del canal de conduccién del aire de
combustion.

El electrodo 10 y el contraelectrodo 25 se conectan eléctricamente con los dos poli de la fuente de tension alta 9.
Con la aplicaciéon de una tension respecto de un impulso de tensidon se forma entre el electrodo 10 y el
contraelectrodo 25 un campo eléctrico, como muestra en Figura 6.

Los sensores 11 se posicionan a tal distancia respecto al electrodo 10, que el efecto del campo eléctrico que se
forma entre el electrodo 10 y el contraelectrodo 25 es sélo irrelevante, es decir la intensidad de campo eléctrico es <
0,3 Vim.

[0028] La Figura 7 muestra la conformaciéon de la extremidad situada alrededor de en el centro de la seccion
transversal del flujo del electrodo 10.

Sobre la extremidad arriba mencionada del electrodo 10 son conformadas puntas 24 revueltas en direccion del
contraelectrodo 25.

[0029] La Figura 8 muestra la disposicion de un electrodo 10 conectado con una fuente de tension alta 9, asi como
de dos grupos sensores constituidos respectivamente de dos sensores 11, qué se conectan eléctricamente
respectivamente con un dispositivo de medida por correlacion 12,1 y 12,2, después de una rama del canal de
conduccion del aire de combustion.

Las caracteristicas descritas en las figuras de 2 a 6 de la disposicién del electrodo 10 asi como los sensores 11 son
validas analogamente, sin embargo con la diferencia, que en la direccion del flujo s del aire de combustién después
del electrodo 10, ocurre una rama del canal de conduccion del aire de combustién, y en cada rama del canal es
dispuesto respectivamente un grupo conectado eléctricamente con un dispositivo de medida por correlacion 12.1 o
12.2 de dos sensores 11 cada uno.

En la direccion del flujo s del aire de combustién el distancia los entre el electrodo 10 respecto a los sensores 11 en
los sensores 11 conectados eléctricamente con el dispositivo de medida por correlacién 12.1 los = 4 x diametro
interior de la seccion transversal del canal en la zona de los sensores 11 y en el sensor 11 conectados
eléctricamente con el dispositivo de medida por correlacion 12.2 los = 8 x diametro interior de la seccion transversal
del canal en la zona de los sensores 11.

[0030] La Figura 9 muestra la marcha temporal de la cantidad del aire de combustién imputada en un quemador 16 o
un grupo de quemadores 16, durante la fase de arranque de un sistema de combustién de una central para carbén.
Inicialmente, ocurre una preaireacion de la camara de combustion 15.

Las puertas de control del aire de combustidon 22 y 23 son completamente abiertos, mientras que las puertas de
seguridad 18 en el conducto de ventilacion de transporte son cerrados.

Exclusivamente el aire de combustion se conduce en la camara de combustion 12.

El control del ventilador del aire frio 2 ocurre en funcién de la presion del aire de combustién medida mediante el
dispositivo de medida de la presion 19 estatico.

Los primero sitio, es insuflada asi tanta aire de combustiéon en la camara de combustién 15, que tiene sitio uno
cambio multiple (por lo menos 3 veces) de la cantidad de aire en la camara de combustion 15, para quitar de la
camara de combustién 15 los residuos de combustion y evitar explosiones.
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Después de lo cambio miltiple de la cantidad de aire en la camara de combustion 15, se produce un estado
potencial de encendido para mechero de gas o a aceite dispuesto en la camara de combustién 15, no representado
en Figura 1.

Con el principio del estado potencial de encendido ocurre un control de la cantidad del aire de combustion en funcién
de la cantidad de combustible imputado para el proceso de encendido (aceite o gas).

Las fuentes de tension alta 9 generan secuencias de impulsos de alta tensién en lo que se subordinan los electrodos
10, donde los electrodos 10 son conectados de modo catédico frente a las paredes 13 de contraelectrodos de los
canales de conduccion del aire de combustion.

Los impulsos de alta tension tienen una amplitud de impulso de 1 ms, valores maximos de la tensiéon U de U = -16
kV.

Mediante los dispositivo de medicion de cantidades del aire de combustion 20 y 21, la cantidad del aire de
combustion se mide y la cantidad del aire de combustion imputada en los quemadores 16 respecto de la cdmara de
combustion 15 se ordena mediante puertas de control del aire de combustion 22 y 23.

La combustién a aceite o a gas del sistema de combustién de una central para carb6n es continuado asi a largo,
hasta que se alcanza un precalentamiento suficiente de la camara de combustidon 15 y del precalentador de aire
regenerativo 4.

Durante el tiempo de la combustion de aceite o de gas los electrodos 10 se subordinan por impulsos de alta tension,
para generar nubes de moléculas de aire ionizadas en el flujo de aire de combustion.

Estos nubes de moléculas de aire ionizadas se conducen en el campo eléctrico, que se forma entre el electrodo 10 y
el contraelectrodo, como flujo de iones conducto hacia el contraelectrodo.

Con esto se alcanza a una interaccidn entre las dichas moléculas de aire ionizadas y las otras moléculas del flujo de
aire de combustion.

A causa de esta interacciéon las moléculas del flujo de aire de combustién son afectadas eléctricamente, de tal
manera que con su deslizamiento hacia adelante sobre los sensores 11 se producen en consecuencia de la
induccion electroestatica de las sefales, de cuyo se puede evidenciar la respectiva velocidad de deslizamiento del
aire de combustion, mediante la valorizacion segun el método de medida por correlacion.

En base a la velocidad de deslizamiento del aire de combustiéon con inclusion de la superficie de seccién transversal
del canal de conduccién del aire de combustion, asi como de la temperatura del aire de combustion y de la presion
hermética del aire de combustion en la zona de los sensores 11 dispuestos, se calcula la respectiva cantidad del aire
de combustién.

Es importante que los sensores 11 no sean expuestos al efecto dirigido de los flujos de iones entre el electrodo 10 y
el contraelectrodo 13, 25, porque las sefiales que se producen en consecuencia del flujo de iones conducto por el

campo eléctrico sobre los sensores 11, segun el método de medida por correlacion, no son evaluables de la
misma forma para la valorizacion de las sefiales producidas sobre los sensores 11, que, como se describe todavia
de ahora en adelante, son producto de particulas cargadas eléctricamente mediante efectos triboeléctricos que
deslizan hacia adelante sobre los sensores.

[0031] Con logro de un precalentamiento suficiente de la camara de combustiéon 15 inicia el aporte de carbén molido
en la camara de combustion 15.

Para este objetivo se remite sobre el ventilador de achuchédn 3 y alimentado apertura de las puertas de seguridad 18
del flujo de aire inerte y el molino para carbén 7 dosifica con carbén.

El aire de transporte se carga con carbén molido.

El carbén molido se inflama con el aceite situado en funcionamiento todavia respecto al quemador de gas.

Con el principio del aporte de carbon en la camara de combustion 15 y el encendido de la combustion de carbon se
puede terminar la subposicién de los electrodos 10 por impulsos de alta tensién, porque en el aire de combustién y
en el aire de transporte mediante el precalentador de aire regenerativo 4, se introducen una cantidad suficiente de
particulas de ceniza, qué se cargan eléctricamente mediante efectos triboeléctrico y durante el deslizamiento hacia
adelante sobre los sensores 11, en consecuencia de la induccion electroestatica, generan sefiales que son
evaluables segun el método de medida por correlacion.

A pesar de esto, a una distancia de aprox. 30 minutos, en caso de necesidad también a distancias mas breves, los
electrodos 10 se subordinan por impulsos de alta tension, para efectuar para la verificacion de la exactitud de la
medida del dispositivo de las medidas, qué se producen sobre la base de particulas de ceniza cargada mediante
efectos triboeléctricos que deslizan hacia adelante sobre los sensores 11, como también de moléculas de aire
ionizadas producidas mediante induccién electroestatica.

Este permite una medicién considerablemente mas precisa de la velocidad de deslizamiento del aire de combustién
o del aire de transporte, de cuyo resulta una medicién de la cantidad del aire de transporte y de la cantidad del aire
de combustion considerablemente mas precisa, por lo que puede ocurrir por ultimo un control considerablemente
mas preciso de la relacién aire-combustible en la combustidon de carbén molido en un sistema de combustion de una
central para carbon.

[0032] Si sin embargo la velocidad de deslizamiento del aire de combustidon o del aire de transporte desciende por
debajo de un valor de 10 m/s, los electrodos 10 deberian ser subordinados por impulsos de alta tensidn
correspondientes, porque se deteriora luego considerablemente la exactitud de medida de la cantidad de aire de
combustion de la combustion respecto a la medicién de la cantidad del aire de transporte segun el método de

10
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medida por correlacion, a través de la valorizacion de las particulas cargadas eléctricamente exclusivamente
mediante efectos triboeléctricos de las sefiales producidas sobre los sensores 11.

Lista de sefiales referencia

[0033]

1 - Toma de aire frio

2 - Ventilador de aire frio

3 - Ventilador de molino

4 - Precalentador de aire regenerativo

5 - toma de aire caliente

6 - Toma de aire frio

7 - Molino para carbén

8 - Dispositivo de medida de la temperatura

9 - Fuente de alta tension

10 - Electrodo

11 - Sensor

12 - Dispositivo de medida por correlaciéon

12. 1 - Dispositivo de medida por correlacion

12. 2 - Dispositivo de medida por correlacion

13 - Pared del canal

14 - Dispositivo de dosificacion

15 - Camara de combustion

16 - Quemador

17 - Dispositivo de medida de la presion para la medicion de la presion hermética del aire de transporte
18 - Puertas de seguridad en el flujo de aire de transporte

19 - Dispositivo de medida de la presion para la medicion de la presién hermética del aire de combustién
20 - Dispositivo de medicion de la cantidad del aire de combustién
21 - Dispositivo de medicion de la cantidad del aire de combustion

30

35

40

22 - puertas de control del aire de combustién
23 - puertas de control del aire de combustién
24 - Punta sobre el electrodo 10

25 - Contraelectrodo

E - campo eléctrico

L - distancia

N - nimero de impulsos de una tension U
Rm - radio medio de la punta

S - Direccion del flujo

U - Tension

11
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de combustién de una central para carbén con un dispositivo para el control de la relacion aire-
combustible en la combustién de carbén molido, que presenta en la camara de combustion (15) del sistema de
combustion de una central para carbon de los medios para el avance neumatico de carbon molido a los quemadores
(16) del sistema de combustion de una central para carbén, asi como medios para la entrada del aire de combustion
en los quemadores en la cdmara de combustion (15) del sistema de combustion de una central para carbédn, donde
por lo menos los dispositivos siguientes se disponen en la direccion del flujo del aire,

un ventilador de aire frio (2) para la aspiracion de aire frio del ambiente circunstante, un ventilador de molino (3) para
el avance de una parte del aire frio aspirado como aire de transporte para la carga con carbén molido, un
precalentador de aire (4) para el precalentamiento del aire frio aspirado y de una parte del aire de transporte usando
el calor de gas de los humos del sistema de combustién de una central para carbén, un dispositivo de control de la
cantidad de aire para el control de la cantidad del aire de combustidn introducida en la camara de combustion (15),
un dispositivo de control de cantidad de aire para el control de la cantidad de aire de transporte de utilizar para el
avance neumatico de carbon molido, asi como dispositivo de medicién (12, 20,21) para la medicion de la cantidad de
aire de combustién introducida en la cdmara de combustion (15) y de la cantidad de aire de transporte de utilizar
para el avance neumatico de carbon molido y un dispositivo (7,14) para la entrada dosificada de una cantidad
preseleccionada de carbon molido en los quemadores (16),

y donde esta previsto un dispositivo de medida por correlacion (12) que evallua las sefiales producidas mediante
induccidén electroestatica sobre dos sensores dispuestos uno detras otro en direccion del flujo (s) del aire para la
medicién de la cantidad de aire (12, 20,21)

caracterizado por el hecho de que en la direccion del flujo (s) del aire antes de los sensores (11) del dispositivo de
medida por correlacion (12) a un distancia los 1 x diametro interior de la seccién transversal del flujo del canal de
conduccién del aire < los < 10 el didmetro interior de la seccién transversal del flujo del canal de conduccién del aire
en la zona de los sensores (11), preferiblemente 3 x diametro interior de la seccion transversal del flujo del canal de
conduccién del aire < los < 5 x diametro interior de la seccion transversal del flujo del canal de conduccion del aire
en la zona de los sensores (11), en la seccion transversal del flujo del canal de conduccién del aire es dispuesto un
electrodo (10) con un contorno de electrodos con un radio medio rm con 0,1 mm < rm < 1,2 mm, donde el distancia
los es el distancia entre el electrodo (10) y en la direccién del flujo (s) del aire respecto al primero sensor (11) de los
dos sensores (11) dispuestos uno detras otro, que un contraelectrodo (13,25) agente eléctricamente al electrodo (10)
es dispuesto por lo menos a secciones en la direccion del flujo (s) del aire delante a los sensores (11), y que el
electrodo (10) asi como el contraelectrodo (13,25) se conectan con los diversos poli de una fuente de tension alta
(9), que se conforma para el aprontamiento de una tension U de 12 kV < U < 20 kV.

2. Sistema de combustion de una central para carbon segun la reivindicacion 1,

caracterizado por el hecho de que en el caso de que la pared del canal (13) del canal de conduccién del aire sea
eléctricamente conductiva, la pared del canal (13) se conecta como contraelectrodo respecto al electrodo (10)
dispuesto en la seccion transversal del flujo del canal de conduccién del aire.

3. Sistema de combustién de una central para carbdn segun la reivindicacion 1,

caracterizado por el hecho de que en direccion del flujo (s) del aire después del electrodo (10) y antes de los
sensores (11) es dispuesta por lo menos una barra (25) eléctricamente conductiva en fijacion con la seccion
transversal del canal (25) por lo menos para la mitad o se conecta eléctricamente un hilo como contraelectrodo
respecto al electrodo (10).

4. Sistema de combustién de una central para carbon segun la reivindicacion de 1 a 3,
caracterizado por el hecho de que el electrodo (10) dispuesto en la seccion transversal del flujo del canal de
conduccién del aire se conecta como catodo y el contraelectrodo (13,25) se conecta al potencial de masa.

5. Sistema de combustion de una central para carbon segun la reivindicacion de 1 a 4,
caracterizado por el hecho de que el electrodo (10) dispuesto en la seccion transversal del flujo del canal de
conduccién del aire presenta una o0 mas puntas (24) o filos con un contorno con un radio medio rm con 0,1 mm < rm
< 1,2 mm o se conforma como hilo con un radio medio rm con 0,1 mm<rm < 1,2 mm.

6. Sistema de combustién de una central para carbén segun la reivindicacion de 1 a 5,

caracterizado por el hecho de que el electrodo (10) dispuesto en la seccién transversal del flujo del canal de
conduccién del aire se conforma como una barra saliente en la seccion transversal del flujo y es dispuesto aislado
respecto a la pared (13) del canal de conduccion del aire, donde la extremidad saliente en la seccién transversal del
flujo del electrodo (10) sobresale alrededor de hasta el centro de la seccion transversal del flujo y presenta por lo
menos una punta (24) o lamina con un radio medio rm con 0,1 mm <rm < 1,2 mm.

7. Sistema de combustién de una central para carbén segun la reivindicacion de 1 a 6,

caracterizado por el hecho de que en la direccidn de flujo(s) del aire después de un electrodo (10) dispuesto en la
seccion transversal del flujo del canal de conduccién del aire son previstos multiples dispositivo de medicion por
correlacion (12.1,12.2) que valoran las sefiales producidas en el flujo de aire, mediante induccién electroestatica
sobre dos sensores (11) dispuestos uno detras otro en direccion del flujo (s) del aire.
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8. Sistema de combustion de una central para carbon segun la reivindicacion 7,

caracterizado por el hecho de que en la direccion de flujo(s) del aire después de un electrodo (10) dispuesto en la
seccion transversal del canal de conduccién del aire y después de una rama siguiente al sitio a la disposicion del
electrodo (10) en la direccion de la corriente del aire del canal de conduccion del aire, en los individuales encobre del
canal mediante induccién electroestatica sobre dos dispositivo de medicién por correlacion (12.1,12.2) son previstos
sensores (11) dispuestos uno detras otro que valoran las sefiales producidas en el flujo de aire, en la direccion de
(los) flujo(s) del aire.

9. Procedimiento para el funcionamiento de un sistema de combustién de una central para carbdn con un dispositivo
para el control de la relacién aire-combustible en la combustiéon de carbon molido, que presentan medios para la
entrada de carbon molido en los quemadores (16) del sistema de combustion de una central para carbdn, asi como
medios para la entrada del aire de combustion en los quemadores (16) en la cdmara de combustion (15) del sistema
de combustion de una central para carbdn, segun las reivindicaciones de 1 a 7, donde la medicion de la cantidad del
aire de combustion y la medicion de la cantidad de transporte ocurre sobre la base de la valorizacién de las sefales
producidas mediante induccién electroestatica sobre sensores (11) dispuestos uno detras otro en la direccion del
flujo (s) del aire en la seccion transversal del flujo del canal de conduccion del aire, segun el método de medida por
correlacion,

caracterizado por el hecho de que en la direccién del flujo (s) del aire a un distancia los con 1 x diametro interior
de la seccion transversal del flujo del canal de conduccion del aire < los < 10 x diametro interior de la seccion
transversal del flujo del canal de conduccion del aire en la zona de los sensores (11), preferiblemente 3 x diametro
interior de la seccidn transversal del flujo del canal de conduccién del aire < los < 5 x diametro interior de la seccion
transversal del flujo del canal de conduccién del aire en la zona de los sensores (11), en la seccion transversal del
flujo del canal de conduccion del aire antes de los sensores (11) por lo menos una parte del flujo de aire es expuesta
al efecto de un electrodo (10) que conduce una tension U de 12 kV < U < 20 kV, preferiblemente 15 kV < U <17 kV,
con un contorno de electrodo con un radio medio rm con 0,1 mm < rm < 1,2 mm y se ioniza mediante esto y los
sensores (11) no son expuestos al efecto dirigido del flujo de iones que deslizan entre el electrodo (10) y un
contraelectrodo (13,25) accionados mediante la tension U.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9,
caracterizado por el hecho de que el electrodo (10) conduce una tensién U negativa constante.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 9,
caracterizado por el hecho de que el electrodo (10) conduce tensién U variable en el tiempo con valores maximos
de 12 kV < U < 20 kV, preferiblemente 15 kV <U <17 kV.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 9,
caracterizado por el hecho de que el electrodo (10) conduce una tension U pulsada con valores maximos de 12 kV
< U <20 kV, preferiblemente 15 kV < U £ 17 kV, y de una duracion de los impulsos de aprox. 1 ms.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12,

caracterizado por el hecho de que el electrodo (10) conduce periédicamente un numero de n impulsos a una
tensiéon U con valores maximos de 12 kV < U < 20 kV, preferiblemente 15 kV < U <17 kV, donde 2<n <10,y auna
duracion de los impulsos de aprox. 1 ms y por el hecho de que el periodo de duracién de los n impulsos se
encuentra de 0,2 s a 3,0 s, preferiblemente entre 1,0Sy 1,5 s.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 12 o 13,

caracterizado por el hecho de que la valorizaciéon de las sefales producidas mediante induccion electroestatica
sobre sensores (11) dispuestos uno detras otro en la direccion del flujo (s) del aire en la seccién transversal del canal
de conduccion del aire, segun el método de medida por correlacién, ocurre desviada en el tiempo respecto a los
impulsos de la tension U, que el electrodo (10) conduce.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14,

caracterizado por el hecho de que el desfase temporal entre los impulsos de la tensién U y la valorizacién de las
sefales producidas mediante la induccidn electroestatica sobre los sensores (11), segun el método de medida por
correlacion, se encuentra entre 5 ms y 150 ms, preferiblemente entre 8 ms y 70 ms.

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones de 9 a 15,

caracterizado por el hecho de que en el caso donde el sistema de combustion de una central para carbdn
presentes un precalentador de aire regenerativo (4), el electrodo (10) conduce luego sélo una tensioén, si no ocurre
ningun aporte de carbén molido en el aire de transporte y por lo tanto ninguna particula de ceniza volatil se introduce
en el aire frio mediante el precalentador de aire regenerativo (4) o si la velocidad de deslizamiento del aire de
combustion o del aire de transporte desciende por debajo de un valor de 10 m/s o si debe ocurrir una verificacion del
control de la relacion aire-combustible durante el funcionamiento normal de central de electricidad.
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