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DESCRIPCION

Un método y un sistema para monitorear las boquillas de rociado en una camara de secado por aspersion o enfriamiento
por aspersion.

Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo del monitoreo de los cambios en el rendimiento de las boquillas de rociado que
alimentan un material de alimentacién para secarse por aspersién en una camara de secado por aspersion o que
alimentan un material de alimentacién para enfriarse por aspersion en una camara de enfriamiento por aspersion.

Antecedentes

El secado por aspersion y el enfriamiento por aspersion es un proceso bien conocido para convertir un producto liquido
en un producto en polvo. El secado o enfriamiento se lleva a cabo en una camara de secado o enfriamiento, en la cual el
aire de secado o el aire de enfriamiento se pone en contacto con la alimentacién, es decir, el liquido que se atomiza en
gotitas, mediante una o mas boquillas u otras formas de atomizador, tal como un atomizador giratorio. El aire de secado
o enfriamiento ingresa a la camara de secado o enfriamiento a través de un dispersor de aire ubicado en o cerca de la
parte superior de la camara. Para sistemas de secado por aspersion, pueden proporcionarse medios de secado
adicionales en tales sistema de secado, por ejemplo, un lecho fluidizado.

En particular, cuando se atomiza el liquido en gotitas mediante el uso de boquillas, por ejemplo, boquillas de presion o
boquillas de dos fluidos, es importante que las boquillas rocien segun lo previsto, ya que de cualquier otra manera se
realizara un proceso no uniforme que resultara, por ejemplo, en la formacion de depdsitos en la boquilla en si y en la
pared interior de la camara, y en la produccién de un producto de menor calidad y una capacidad reducida. Como
consecuencia, pueden ocurrir bultos en el producto, y ademas, el riesgo de formacion de depdsitos puede provocar un
calentamiento exagerado y, en el peor de los casos, un incendio en este deposito, ya que se encuentra en una zona
calentada durante mas tiempo de lo previsto.

Es conveniente asegurar que se detecten las fugas en las boquillas en los secadores por aspersion o enfriadores por
aspersion que puedan interrumpir la dispersion de las gotitas dentro de la camara y reducir la acumulacion de materia
soélida que puede hacer que la camara se sobrecaliente y, en casos extremos, puede incluso provocar incendios y una
explosion. Tradicionalmente, en tales sistemas de rociado se proporcionan dispositivos de deteccion y extincion o alivio
de incendios o explosiones. EI monitoreo y la supervision de diversos procesos son conocidos en la técnica. Este
monitoreo se realiza tradicionalmente para determinar las temperaturas operacionales correctas de, por ejemplo, una
salida, tal como una boquilla, o para asegurar que el elemento que va a rociarse tenga la temperatura correcta. Los
documentos EP 2 504 090 y US2012/287285describen tal sistema de monitoreo de temperatura que comprende una o
mas camaras infrarrojas adaptadas para medir la temperatura dentro de un area predefinida en un sistema de secado por
aspersion.

Como el producto final producido debe cumplir con las especificaciones de calidad y tamafio de particula, y como las
fuentes para iniciar incendios y/o explosiones de polvo en sistemas de rociado deben eliminarse en la medida de lo posible
por razones obvias, el proceso de rociado debe monitorearse. Se han desarrollado sistemas de monitoreo que usan
camaras de TV visuales incorporadas para los cuales las camaras de TV se usan para brindar al operador una imagen
real del rendimiento de rociado de la boquilla. Esto significa que un operador debe mirar un monitor todo el tiempo durante
el procesamiento. Como muchas plantas de aspersion funcionan las 24 horas del dia por periodos, un monitoreo manual
en todo momento consume tiempo en términos de personal. Esto es una desventaja.

Por lo tanto, existe la necesidad de un sistema de analisis de imagenes, que detecte automaticamente los cambios en el
rendimiento de rociado de la boquilla y automaticamente emita advertencias o notificaciones cuando se detecten dichos
cambios.

Resumen

Es un objetivo de la presente invencion proporcionar un método y sistema de monitoreo, que aporte una solucion al
problema de emitir automaticamente advertencias o notificaciones cuando aparezcan cambios en el rendimiento de
rociado de la boquilla.

El anterior y otros objetivos se logran mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Las formas de
implementacion adicionales son evidentes a partir de las reivindicaciones dependientes, la descripcion y las figuras.

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un método para monitorear la acumulaciéon de depdsitos en boquillas
de rociado en una camara de secado por aspersion o enfriamiento por aspersion, dicho método que comprende:
alimentar el aire de secado o aire de enfriamiento hacia la camara;
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alimentar un material de alimentacion para secarse por aspersion o enfriarse por aspersion en la camara a través de una
o mas boquillas de rociado, de esta manera se obtiene una o mas atomizaciones aspersiones del material de alimentacion
en contacto con el aire de secado o enfriamiento;

obtener y grabar una imagen de referencia mediante el uso de una o mas camaras 6pticas digitales, dicha imagen de
referencia que tiene un area de la imagen que comprende una primera area de interés que cubre al menos parte de una
boquilla de rociado y/o parte de una aspersion del material de alimentacion correspondiente a una boquilla de rociado;
obtener y grabar repetidamente las imagenes del proceso mediante el uso de la una o mas camaras Opticas digitales,
dichas imagenes del proceso que cubren la misma area de la imagen que la imagen de referencia; y

comparar al menos parte de las imagenes del proceso grabadas con la imagen de referencia y detectar las diferencias
dentro de la primera area de interés entre la imagen de referencia y cada una de una serie de imagenes del proceso que
se comparan con la imagen de referencia.

Es dentro de una modalidad de la invencion que puede emitirse una notificaciéon o una notificacion de error en base a las
diferencias detectadas. Es dentro de una modalidad de la invencién que la notificacion o la notificacién de error se emite
cuando se detecta o determina una diferencia minima predeterminada para cada una de un nimero predeterminado de
imagenes del proceso grabadas. Aqui, el numero predeterminado de imagenes grabadas puede obtenerse en diferentes
puntos en el tiempo. El nimero predeterminado de imagenes grabadas puede obtenerse preferentemente en puntos
subsiguientes en el tiempo o en puntos consecutivos en el tiempo.

De acuerdo con una modalidad del primer aspecto, entonces la etapa de detectar las diferencias dentro de la primera area
de interés entre la imagen de referencia y cada una de una serie de imagenes del proceso que se comparan con laimagen
de referencia comprende:

detectar para la primera area de interés, una diferencia de pixeles, si la hubiera, entre los pixeles direccionados similares
dentro de la imagen de referencia y cada una de una serie de imagenes del proceso que se comparan con la imagen de
referencia; y

determinar para cada una o una parte de las imagenes del proceso que se comparan con la imagen de referencia un
numero de pixeles de error que es el niumero de pixeles direccionados similares dentro de la primera area de interés para
la cual se detecta una diferencia de pixeles minima predeterminada.

De acuerdo con una modalidad de la presente invencion, una imagen del proceso para la cual el nUmero determinado de
pixeles de error dentro de la misma area de interés alcanza o supera un nimero minimo predeterminado de pixeles de
error, puede clasificarse como una imagen de error.

De acuerdo con una modalidad de la presente invencién, puede emitirse una advertencia o notificacién en funciéon de mas
imagenes del proceso que se clasifican como imagenes de error con respecto a la misma area de interés de la imagen.
Ademas, es dentro de una modalidad de la invencion que puede emitirse una advertencia o notificacién en base a un
numero determinado de imagenes del proceso que se clasifican como imagenes de error para la misma area de interés
de la imagen.

Por lo tanto, la emisién de una notificacidon con base en las diferencias detectadas puede comprender:

emitir una notificaciéon cuando se determina un nimero minimo predeterminado de pixeles de error dentro de la primera
area de interés para cada una de un numero predeterminado de imagenes del proceso grabadas. Ademas aqui, el nimero
predeterminado de imagenes grabadas puede obtenerse en diferentes puntos en el tiempo, y el nimero predeterminado
de imagenes grabadas puede obtenerse preferentemente en puntos subsiguientes en el tiempo o en puntos consecutivos
en el tiempo.

Debe entenderse que la presente invencion cubre modalidades para las cuales la camara es una camara digital de imagen
fija y modalidades para las cuales la camara es una camara de video digital que toma una serie de imagenes, donde sélo
una parte de las imagenes transmitidas se graban y comparan con la imagen de referencia.

Es dentro de una modalidad de la invencion que

el area de imagen de la imagen de referencia comprende varias areas de interés;

la deteccion de una diferencia entre los pixeles direccionados similares en la imagen de referencia y una imagen del
proceso se realiza para al menos dos areas de interés;

se determina un nimero de pixeles de error para cada una de dichas al menos dos areas de interés para cada una o una
parte de las imagenes del proceso que se comparan con la imagen de referencia;

cada una de dichas al menos dos areas de interés tiene un numero minimo predeterminado correspondiente de pixeles
de error; y

se emite una notificacion cuando el nimero determinado de pixeles de error alcanza el nimero minimo predeterminado
correspondiente de pixeles de error dentro de al menos una de las al menos dos areas de interés para cada una de un
numero predeterminado de imagenes del proceso obtenidas. El nimero predeterminado de imagenes obtenidas puede
obtenerse en diferentes puntos en el tiempo, y el nimero predeterminado de imagenes grabadas puede obtenerse
preferentemente en puntos subsiguientes en el tiempo o en puntos consecutivos en el tiempo.

Debe entenderse que la distancia desde una camara a diferentes boquillas de rociado dispuestas variara, por lo tanto, el
numero de pixeles de imagen captados en una imagen difiere con la distancia entre la camara y la boquilla de rociado.
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La presente invencion, por lo tanto, cubre ademas una modalidad, en donde

el area de imagen de la imagen de referencia grabada comprende ademas una segunda area de interés, con la primera
area de interés que cubre partes de una primera boquilla de rociado y la segunda area de interés que cubre partes de una
segunda boquilla de rociado;

las partes correspondientes de la primera boquilla y la segunda boquilla son mas grandes en la imagen de referencia para
la primera boquilla que para la segunda boquilla; y

el nimero minimo predeterminado correspondiente de pixeles de error es mayor para la primera area de interés que cubre
la primera boquilla que para la segunda area de interés que cubre la segunda boquilla.

De acuerdo con una modalidad de la invencién, la deteccién de una diferencia de pixeles entre los pixeles direccionados
similares en la imagen de referencia y la imagen del proceso se basa, al menos parcialmente, en una diferencia en la
intensidad de los pixeles. Se prefiere que la diferencia de pixeles minima predeterminada se defina como una diferencia
minima en la intensidad de los pixeles entre los pixeles direccionados similares en la imagen de referencia y la imagen
del proceso. La diferencia minima en la intensidad de los pixeles puede establecerse en al menos el 25 %, tal como al
menos el 30 %, tal como al menos el 35 %, o tal como al menos el 39 % de la intensidad maxima cuando se mide la
intensidad de los pixeles en una escala de 0 % a 100 %. Las imagenes pueden representarse como imagenes en escala
de grises cuando se mide la intensidad de los pixeles, y la intensidad de los pixeles puede darse como un nimero de bits
binarios, tal como un nimero de 7 u 8 bits, y la diferencia minima en la intensidad de los pixeles se establece en un
numero que representa un porcentaje del nimero maximo de bits binarios correspondiente a la diferencia porcentual
minima predeterminada en la intensidad de los pixeles.

Ademas, es dentro de una o mas modalidades de la invencion que la deteccién de una diferencia de pixeles entre los
pixeles direccionados similares en la imagen de referencia y la imagen del proceso se basa, al menos parcialmente, en
una diferencia en el color de los pixeles. Las imagenes pueden representarse como imagenes en color RGB, y la diferencia
de pixeles minima predeterminada puede definirse como una diferencia minima en la intensidad de los pixeles de uno de
los colores RGB para los pixeles direccionados similares en laimagen de referencia y la imagen del proceso. La diferencia
minima en la intensidad de los pixeles para un color puede establecerse en al menos el 25 %, tal como al menos el 30 %,
tal como al menos el 35 %, o tal como al menos el 39 % de la intensidad maxima cuando se mide la intensidad de los
pixeles en una escala de 0 % a 100 %.

La presente invencion cubre ademas una o mas modalidades en donde para un area de interés de imagen que cubre al
menos una parte de una boquilla de rociado, el nimero minimo predeterminado de pixeles de error para dicha area de
interés de la imagen de referencia se determina en base al nimero de pixeles que representan una medida caracteristica
de la boquilla. Aqui, la medida caracteristica de la boquilla puede ser el ancho de la boquilla. Se prefiere que para un area
de interés que cubre parte de una boquilla de rociado, el nimero minimo predeterminado de pixeles de error sea mayor
que el numero de pixeles que representan la medida caracteristica de la boquilla. El nimero minimo predeterminado de
pixeles de error puede ser al menos 1,5 veces mayor, tal como al menos 2 veces mayor, tal como al menos 2,5 veces
mayor, o tal como al menos 3 veces mayor que el nimero de pixeles que representan la medida caracteristica de la
boquilla.

De acuerdo con una modalidad de la invencion, la deteccion de una diferencia entre la imagen de referencia y una imagen
del proceso se basa, al menos parcialmente, en el analisis espectral. Aqui, puede determinarse un espectro de frecuencias
tanto para la imagen de referencia como para la imagen del proceso y pueden compararse los espectros de frecuencias
obtenidos. Un cambio predeterminado en el numero de frecuencias detectadas y/o un cambio predeterminado en el
espectro de potencia puede definirse como que representa una diferencia minima predeterminada para que una imagen
del proceso sea una imagen de error. Una notificacion puede emitirse cuando se determina la diferencia minima
predeterminada para cada una de un nimero predeterminado de imagenes del proceso grabadas. La diferencia minima
en el numero de frecuencias detectadas puede establecerse en una sola frecuencia.

El numero predeterminado de imagenes del proceso obtenidas y/o grabadas puede seleccionarse dentro de un amplio
intervalo de numeros, en dependencia de la configuracion de la boquilla de rociado. Hay modalidades en donde el nimero
predeterminado es al menos uno, tal como al menos dos, tal como al menos tres, tal como al menos cinco, o tal como al
menos diez. Sin embargo, se prefiere que esté en el intervalo de 1 a 50, tal como 1, 2, 3, 5, 10, 20 o 50.

Es dentro de una modalidad de la invencién que se usa una Unica camara Optica digital para obtener las imagenes de
referencia y del proceso. Sin embargo, la invencion cubre ademas las modalidades donde se usan varias camaras opticas
digitales, y donde se obtienen una imagen de referencia y las imagenes del proceso correspondientes para cada camara.
En una modalidad preferida se usan 8 o hasta 8 camaras, cada una de las cuales que cubre una vista angular diferente
de una zona de entrada de aire.

Con el fin de proporcionar suficiente luz para obtener las imagenes, se prefiere que una serie de lamparas que
proporcionan luz en el espectro de frecuencias visibles se dispongan en relacidon con o conectadas a al menos una de las
camaras opticas digitales. Hay una o mas modalidades para las cuales el material de alimentacion se alimenta hacia
dentro de la camara de secado por aspersion a través de varias boquillas de rociado, tal como hasta 28 boquillas. Se
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prefiere que para al menos una boquilla de rociado, para la cual una parte se cubre por un area de interés, una parte de
salida para emitir una aspersion del material de alimentacién se cubra por dicha area de interés.

Es dentro de una o mas modalidades de la presente invencion que el método comprende una etapa de prefiltrado que se
realiza en las diferencias de pixeles detectadas dentro de un area de interés para una imagen del proceso obtenida antes
de determinar el nimero de pixeles de error, dicho prefiltrado comprende filtrar las diferencias de pixeles detectadas
reconocidas como una o mas formas predeterminadas en la imagen del proceso.

El prefiltrado puede ser un filiro de forma de manera que las diferencias de pixeles debidas a formas de error que no
tienen conexion con la acumulacion de depositos pueden filtrarse para no generar imagenes de error falsas, donde una
imagen de error es una imagen para la cual el nimero detectado de pixeles de error ha alcanzado el nimero minimo
predeterminado de pixeles de error. EI movimiento de una boquilla puede dar lugar a diferencias de pixeles identificadas
como una forma sustancialmente rectangular en una imagen del proceso cuando se compara con la imagen de referencia,
y estos tipos de formas pueden aceptarse para las imagenes del proceso y por lo tanto pueden filtrarse para no generar
imagenes de error. El tamario de la forma sustancialmente rectangular puede tener una altura cercana al ancho de la
boquilla y un ancho igual al movimiento de la boquilla que puede estar en el intervalo del 10-30 % del ancho de la boquilla,
tal como aproximadamente el 20 % del ancho de la boquilla.

Una fuente de luz puede crear una diferencia de pixeles entre las imagenes comparadas, donde la diferencia de pixeles
puede identificarse como una forma de error alargada debido a una superficie curva, y tales formas de error pueden
generalizarse ademas como una forma sustancialmente rectangular, y estos tipos de formas pueden aceptarse para las
imagenes del proceso, y por lo tanto pueden filtrarse en la etapa de prefiltrado para no generar imagenes de error. Las
formas en las diferencias de pixeles, tales como trapezoide o trapezoide isésceles, pueden reflejar el chorro o la aspersion
y también pueden aceptarse Yy filtrarse en la etapa de prefiltrado.

Por lo tanto, para la etapa de prefiltrado, se prefiere que una o mas formas predeterminadas comprendan una forma
sustancialmente rectangular y/o una forma de trapezoide o trapezoide isésceles. Aqui, la forma predeterminada puede
ser una forma sustancialmente rectangular que tiene una altura sustancialmente igual al ancho de la boquilla, y un ancho
sustancialmente igual al 10-30 % del ancho de la boquilla, tal como aproximadamente el 20 % del ancho de la boquilla.

Para la presente invencion, se prefiere que se proporcione un sistema de control informatico, y que el sistema de control
informatico se configure para controlar o realizar las etapas de grabacion de imagenes, comparacion de imagenes,
deteccion de diferencias de imagenes y notificacion de errores de acuerdo con cualquiera de las modalidades descritas
anteriormente del método de la invencion. El sistema de control informatico puede configurarse ademas para controlar la
etapa de prefiltrado. Por lo tanto, es dentro de una o mas modalidades de la invencién que se proporciona y configura un
sistema de control informatico para almacenar o grabar las imagenes obtenidas por la(s) camara(s) digital(es), el sistema
de control informatico que se configura ademas para realizar las etapas de:

comparar al menos parte de las imagenes del proceso grabadas con la imagen de referencia y detectar para la primera
area de interés una diferencia de pixeles, si la hubiera, entre los pixeles direccionados similares dentro de la imagen de
referencia y cada una de una serie de imagenes del proceso que se comparan con la imagen de referencia;

determinar para cada una o una parte de las imagenes del proceso que se comparan con la imagen de referencia, un
numero de pixeles de error que es el niumero de pixeles direccionados similares dentro de la primera area de interés para
la cual se detecta una diferencia de pixeles minima predeterminada; y

emitir una notificaciéon cuando se determina un nimero minimo predeterminado de pixeles de error dentro de la primera
area de interés para cada una de un numero predeterminado de imagenes del proceso grabadas. Ademas aqui, el nimero
predeterminado de imagenes grabadas puede obtenerse en diferentes puntos en el tiempo, y el nimero predeterminado
de imagenes grabadas puede obtenerse preferentemente en puntos subsiguientes en el tiempo o en puntos consecutivos
en el tiempo.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona ademas un sistema de secado por aspersién o enfriamiento por
aspersion que comprende:

una camara de secado por aspersion o enfriamiento por aspersion con una entrada de aire para alimentar el aire de
secado o aire de enfriamiento en la camara de secado;

una o mas boquillas de rociado, cada unade las cuales tiene una salida para alimentar un material de alimentacion para
secarse por aspersion o enfriarse por aspersion en la camara;

una o mas camaras Opticas digitales que se disponen para obtener imagenes que tienen un area de imagen que
comprende al menos una primera area de interés que cubre al menos parte de una boquilla de rociado y/o un area
adyacente a la salida de una boquilla de rociado;

un sistema de control informatico que se configura para almacenar o grabar las imagenes obtenidas por la(s) camara(s)
digital(es) y comparar las imagenes obtenidas por la misma camara en diferentes puntos en el tiempo, dicho sistema de
control se configura ademas para detectar las diferencias entre las imagenes comparadas y emitir una notificacion de
error en base a tales diferencias detectadas.

Se prefiere que la una o mas camaras se configuren para obtener imagenes en el espectro de frecuencias visibles.
Ademas, se prefiere que el sistema de la invencién comprenda adicionalmente una serie de lamparas emisoras de luz,
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cuyas lamparas pueden proporcionar luz en el espectro de frecuencias visibles. Una o mas lamparas pueden disponerse
para proporcionar luz a un area que comprende la salida de una boquilla de rociado. Se prefiere que una o mas lamparas
se dispongan en relacion con o conectadas a al menos una de las camaras opticas digitales.

Para el sistema, se prefiere que el sistema comprenda varias boquillas de rociado, cada una de las cuales tiene una salida
para alimentar un material de alimentacidon que se va a secar por aspersion o a enfriar por aspersion en la camara. El
sistema puede comprender una Unica camara optica digital que se dispone para obtener las imagenes, pero es también
en una modalidad que varias camaras opticas digitales se disponen para obtener las imagenes. Aqui, las cadmaras pueden
cubrir diferentes vistas angulares.

Es dentro de una o mas modalidades del sistema que el area de imagen obtenida por una o mas camaras comprende
una o mas areas de interés, de manera que al menos una parte de cada boquilla se cubre por al menos un area de interés.
Se prefiere que para al menos una boquilla de rociado, para la cual una parte se cubre por un area de interés, una parte
de salida para emitir una aspersion del material de alimentacion se cubra por dicha area de interés.

El sistema cubre ademas una o mas modalidades en donde el sistema de control informatico se configura para controlar
la grabacion de imagenes, la comparacion de imagenes, la deteccion de diferencias de imagenes y la notificacion de
errores como se describe en relacion con cualquiera de los métodos de la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista lateral esquematica de un sistema de secado por aspersion de acuerdo con una modalidad de la
invencion;

Las Figuras 2a, 2b y 2c son diagramas esquematicos que ilustran diferentes disposiciones de camaras y lamparas
emisoras de luz de acuerdo con modalidades de la invencion;

Las Figuras 3a y 3b son diagramas esquematicos que ilustran cambios en el rendimiento de la boquilla de rociado que
dan como resultado una notificacion de acuerdo con una modalidad de la invencion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas para monitorear la acumulacion de depdsitos en boquillas de
rociado de acuerdo con una modalidad de la invencion; y

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de deteccion de diferencias en las imagenes obtenidas durante
un proceso de secado por aspersion o enfriamiento por aspersién de acuerdo con una modalidad de la invencién.

Descripcion detallada de las modalidades de la presente invencion

La Figura 1 es una vista lateral esquematica de un sistema de secado por aspersion 100 de acuerdo con una modalidad
de la invencién. El sistema 100 comprende una camara de secado por aspersién 101 con una entrada de aire para
alimentar el aire de secado 102 en la camara de secado 101, y con medios de atomizacién en la forma de una lanza 103
con una boquilla de rociado 104 en un extremo de la misma, donde la boquilla de rociado 104 tiene una salida para
alimentar un material de alimentacién para secarse por aspersion en la camara de secado por aspersion 101. La camara
101 puede tener una salida de aire 106 para emitir el aire de secado, y una valvula de salida o valvula giratoria 107 para
emitir el material secado por aspersion 105 desde la camara 101.

El sistema 100 de la Figura 1 es un sistema de secado por aspersion. Sin embargo, la presente invencion cubre ademas
el monitoreo de una o mas boquillas de rociado de un sistema de enfriamiento por aspersién. Tal sistema de enfriamiento
por aspersion puede comprender componentes similares al sistema de secado por aspersion 100 de la Figura 1, y usa los
numeros de referencia del sistema 100 de la Figura 1, luego, para un sistema de enfriamiento por aspersion 100, la
boquilla o las boquillas de rociado 104 se disponen en una camara de enfriamiento por aspersion 101, y se proporcionan
una o mas entradas de aire para alimentar el aire de enfriamiento 102 en la camara de enfriamiento 101. Para un sistema
de enfriamiento por aspersion, la camara de enfriamiento 101 puede tener ademas una salida de aire 106 para emitir el
aire de enfriamiento, y una valvula de salida 107 para emitir el material enfriado por aspersion 105 desde la camara 101.
A continuacion, el sistema de referencia 100 puede referirse tanto a un sistema de secado por aspersién como a un
sistema de enfriamiento por aspersion.

El sistema 100 comprende ademas una serie de camaras opticas digitales 108a, b, c, d para obtener imagenes en el
espectro de frecuencias visibles, y dispuestas en diferentes posiciones en relacion con la camara 101. Cada camara 108a,
b, ¢, d se dispone con una vista visual para obtener imagenes que tienen un area de imagen que comprende al menos
una primera area de interés de la imagen que cubre una parte de la boquilla de rociado 104. Se prefiere que la primera
area de imagen cubra la salida de la boquilla de rociado 104 y un area adyacente a la salida de la boquilla de rociado 104.
Sin embargo, es también dentro de las modalidades de la invencién que una o mas de las camaras 108a, b, c, d tienen
un area de imagen con una primera area de interés de la imagen que no cubre la boquilla de rociado sino que cubre el
area adyacente a la salida de la boquilla de rociado 104.

La camara 101 puede proporcionarse ademas con varias boquillas de rociado 104, donde cada una puede disponerse en
el extremo de una varilla o lanza 103. Cuando se tienen varias boquillas de rociado 104, se prefiere que al menos una
parte de cada boquilla de rociado 104, tal como la salida de la boquilla de rociado 104, se cubra por una o mas areas de
interés de imagen dentro del area de imagen obtenida por al menos una camara. Es dentro de una modalidad preferida

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2728 580 T3

de la invencion que al menos una parte de cada boquilla de rociado 104 se cubre por un area de interés de imagen dentro
del area de imagen cubierta por las imagenes obtenidas por una camara. De acuerdo con una modalidad de la invencion,
la camara 101 puede proporcionarse con hasta 28 boquillas de rociado o incluso mas si es necesario.

Se prefiere que todas las boquillas 104 en el sistema 100 sean de tamafio conocido, y que todas las boquillas 104 tengan
el mismo tamanfio. Las boquillas de rociado 104 pueden moverse durante el funcionamiento debido al impacto del aire y
las boquillas 104 pueden moverse aproximadamente de 0-30 % del diametro de la lanza de la boquilla 103.

Para optimizar el monitoreo del rendimiento de las boquillas de rociado 104, se prefiere que el sistema 100 se proporcione
con varias camaras 108a, b, c, d. Estas camaras 108a, b, ¢, d pueden disponerse entonces para cubrir diferentes vistas
angulares de las boquillas de rociado 104. Se prefiere que para al menos una boquilla de rociado 104, las camaras 108a,
b, c, d se dispongan de manera que, en combinacion, cubran un angulo de visién completo de 360° de la boquilla 104.

El sistema 100 de la Figura 1 se proporciona con cuatro camaras 108a, b, c, d dispuestas en diferentes posiciones en
relacion con la camara 101 y con diferentes vistas angulares de la boquilla de rociado. Sin embargo, es dentro de las
modalidades de la presente invencion que soélo se proporciona una camara 108a, y la invencidon cubre ademas
modalidades que tienen ocho camaras 108 o mas, si es necesario, dispuestas en diferentes posiciones y con diferentes
vistas angulares de la(s) boquilla(s) de rociado 104.

El sistema 100 comprende ademas un sistema de control informatico 109, que se configura para almacenar o grabar las
imagenes obtenidas por las camaras digitales 108a, b, c, d. El sistema informatico 109 se configura ademas para comparar
las imagenes obtenidas por la misma camara 108a en diferentes puntos en el tiempo, y para detectar las diferencias entre
las imagenes comparadas y emitir una notificacion en base a tales diferencias detectadas. El sistema informatico 109
puede configurarse para controlar la grabacion de imagenes, la comparacion de imagenes, la deteccion de diferencias de
imagenes y la notificacion como se describe en relacion con los diagramas de flujo de las Figuras 4 y 5.

Para que las camaras 108a, b, ¢, d obtengan imagenes de una calidad util, debe haber suficiente luz sobre los objetos de
los que se obtienen las imagenes. Para el sistema 100 los objetos son la(s) boquilla(s) de rociado 104. Aunque no se
muestra en la Figura 1, se prefiere, por lo tanto, que se proporcionen una o mas disposiciones de luz en relacion con la
camara 101 para proporcionar luz en el espectro de frecuencias visibles. La(s) disposicién(es) de iluminacién puede(n)
disponerse para dirigir la luz hacia una o mas boquillas de rociado 104 dentro de la camara 101. Se prefiere que las
disposiciones de luz que son una o mas lamparas emisoras de luz se dispongan cerca o conectadas a una camara 108,
para dirigir la luz en la misma direccién que la vista angular de la camara, y preferentemente para cubrir al menos la vista
angular de la camara 108. Esto se ilustra en las Figuras 2a, 2b y 2c, que muestran diferentes disposiciones de camaras y
lamparas emisoras de luz, de acuerdo con las modalidades de la invencion.

La Figura 2a muestra una camara 201 con una sola lampara 202 dispuesta a una distancia de, y no conectada a, la
camara 201. Sin embargo, la lampara 202 se dispondra para dirigir la luz en la misma direccion que la vista angular de la
camara 201. La Figura 2b muestra una camara 203 con dos lamparas 204, 205 dispuestas en relacién con la camara 203,
y con ambas lamparas que se disponen para dirigir la luz en la misma direccion que la vista angular de la camara 203. La
Figura 2c muestra una camara 206 con seis lamparas 207, 208, 209, 210, 211, 212 dispuestas en relacién con la camara
206, y con todas las lamparas que se disponen para dirigir la luz en la misma direccién que la vista angular de la camara
206.

Las camaras 108a, b, ¢, d pueden montarse fuera de la camara 101, y pueden proporcionarse ventanas en la camara 101
para permitir la obtencion de imagenes y para permitir que la luz entre en la camara 101. Sin embargo, es también dentro
de las modalidades que se proporcionan aberturas en la camara 101 para recibir una camara 108, 201, 203, 206 y las
lamparas 202, 204, 205, 207-212 conectadas a la camara 201, 203, 206. La camara y las lamparas pueden montarse en
un alojamiento, que puede proporcionarse con una ventana, donde el alojamiento de la camara puede encajar en una
abertura de la camara 101. El alojamiento de la camara puede montarse en una pestafia, para poder conectarse de
manera desmontable a la camara 101. La limpieza de las ventanas puede realizarse mediante el uso de la limpieza en el
lugar, CIP.

Un cambio en el rendimiento de una boquilla de rociado ocurrira cuando se acumulen depdsitos en la boquilla de rociado
durante el funcionamiento, y debe emitirse una advertencia o notificacion cuando se detecte tal acumulacion de depdsitos.
Las Figuras 3a y 3b son diagramas esquematicos que ilustran un cambio en el rendimiento de la boquilla de rociado
debido a la acumulacién de depdsitos. La Figura 3a muestra esquematicamente una imagen de una boquilla de rociado
normal 301a con un chorro o salida de aspersion normal 302a del material de alimentacion, mientras la Figura 3b muestra
una boquilla de rociado 301b con una acumulacién de depésitos 303 cerca de la salida de la boquilla 301b. La acumulacién
de depdsitos 303 resulta en un chorro o salida de aspersion no uniforme 302b del material de alimentacion que de nuevo
puede resultar en una degradacion del producto final secado por aspersion. Por lo tanto, para la boquilla de rociado 301b
se emitird una advertencia o notificacion, tanto debido al peligro de calentamiento exagerado provocado por la
acumulacion de depésitos 303 como por el cambio en el chorro o salida de aspersion 302b.

Los métodos de acuerdo con una o mas modalidades de la presente invencién para monitorear la acumulaciéon de
depdsitos 303 en las boquillas de rociado 301b en una camara de secado por aspersion o enfriamiento por aspersion 101

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2728 580 T3

se describiran a continuacion. Los métodos pueden usarse cuando se realiza un proceso de secado por aspersion o
enfriamiento por aspersion mediante el uso del sistema 100 como se describié aqui anteriormente.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de una modalidad de ejemplo de acuerdo con la invencién de
un método 400 para monitorear la acumulacion de depésitos en las boquillas de rociado en una camara de secado por
aspersion o camara de enfriamiento por aspersion, tal como una camara 101 del sistema 100. El método 400 comprende
una etapa de alimentacion 401 para alimentar el aire de secado o enfriamiento a la camara, y alimentar un material de
alimentacion para secarse por aspersion o enfriarse por aspersion en la camara a través de una o mas boquillas de
rociado, de esta manera que se obtiene una o mas aspersiones del material de alimentacién en contacto con el aire de
secado o enfriamiento. A esto le sigue una etapa de grabacion de la imagen de referencia 402, para obtener y grabar una
imagen de referencia mediante el uso de una o mas camaras 6pticas digitales, donde la imagen de referencia tiene un
area de la imagen que comprende una primera area de interés que cubre al menos parte de una boquilla de rociado y/o
parte de un chorro o aspersién del material de alimentacién correspondiente a una boquilla de rociado.

A la etapa 402 le sigue la etapa 403 del proceso de grabacion de imagenes. Aqui, una o mas imagenes del proceso se
obtienen y se graban repetidamente mediante el uso de una o mas camaras 6pticas digitales, donde cada imagen del
proceso cubre la misma area de imagen que una imagen de referencia correspondiente. Si se usan varias camaras,
entonces se obtiene una imagen de referencia para cada camara en la etapa 402, y también se obtienen imagenes del
proceso para cada camara en la etapa 403, de manera que las imagenes del proceso obtenidas por una camara tienen
una imagen de referencia correspondiente. Cuando se ha grabado una imagen del proceso en la etapa 403, la siguiente
etapa es una etapa de comparacion de imagenes, etapa 404, en la que la imagen del proceso obtenida se compara con
su imagen de referencia.

A la etapa 404 le sigue una etapa de deteccion de diferencias de imagenes, la etapa 405. La etapa 405 se ilustra con mas
detalle en la Figura 5, que comienza con la comparacién de imagenes de la etapa 404. La etapa 405 comprende detectar
para la primera area de interés si hay una diferencia de pixeles entre los pixeles direccionados similares dentro de la
imagen de referencia y la imagen del proceso, la etapa 501. A esto le sigue la determinacién de un nimero de pixeles de
error para la imagen del proceso, etapa 502, donde el nimero de pixeles de error es el nimero de pixeles direccionados
similares dentro de la primera area de interés para la cual se detecta una diferencia de pixeles minima predeterminada.
Luego de la etapa 502 se determina si el nimero de pixeles de error alcanza un nimero minimo predeterminado de
pixeles de error, la etapa 503. Si no se alcanza el numero minimo de pixeles de error, entonces la imagen del proceso
puede almacenarse como una imagen sin errores, etapa 504, que es opcional, y el proceso regresa como se indica por
la flecha 505 a la etapa 403, donde una imagen del proceso siguiente se graba y se somete a la comparacion de imagenes
de la etapa 404 seguida por la deteccion de diferencias de la etapa 405.

Si en la etapa 503 se alcanza el nimero minimo de pixeles de error, entonces la imagen del proceso se almacena como
una imagen de error, etapa 506, y en la etapa 507 se determina si el nimero de imagenes de error almacenadas ha
alcanzado un numero minimo predeterminado de imagenes de error, y de no ser asi, el proceso vuelve a la etapa 403,
como se indica por las flechas 508 y 406. En la etapa 403, una imagen del proceso siguiente se graba y se somete a la
comparacion de imagenes de la etapa 404, seguida por la deteccién de diferencias de la etapa 405. Si se ha grabado y
almacenado una primera imagen de error, entonces existe una gran posibilidad de que las siguientes imagenes del
proceso obtenidas con la misma imagen de referencia se almacenen como imagenes de error, y cuando en la etapa 507
se determine que el nimero de imagenes de error ha alcanzado el nimero minimo predeterminado de imagenes de error,
se emite una advertencia o notificacion, etapa 408, como se indica por la flecha 407 de la Figura 4. Aqui el proceso puede
detenerse, pero si no se detiene, el proceso puede volver a la etapa 403. Cuando se compara el niumero de imagenes de
error del proceso que tienen la misma imagen de referencia, se prefiere que sea un nimero de imagenes de error
obtenidas subsiguiente o consecutivamente, que alcanzaran el nimero minimo predeterminado de imagenes de error
para que se emita una advertencia o notificacion.

Aunque en la etapa 404 se prefiere comparar todas las imagenes del proceso grabadas con una imagen de referencia,
es también dentro de las modalidades de los métodos de la presente invencién que sélo una parte de las imagenes del
proceso obtenidas se comparan con la imagen de referencia. Ademas, para la etapa 405 se prefiere que un nimero de
pixeles de error se determine para cada imagen del proceso que se compara con una imagen de referencia, pero es
dentro de las modalidades de los métodos de la presente invencién que el nimero de pixeles de error se determina sélo
para una parte de las imagenes del proceso que se comparan con la imagen de referencia.

Cuando en la etapa 408 se emite una advertencia o notificacion, los operadores que realizan el proceso de secado por
aspersion o enfriamiento por aspersion pueden tomar medidas. La accidon puede ser dar un vistazo a las boquillas de
rociado para ver si alguna de las boquillas necesita limpiarse y si es asi, se limpian las boquillas. Si no hay necesidad de
limpiar una boquilla, entonces puede iniciarse el proceso de monitoreo y puede grabarse una nueva imagen de referencia
antes de continuar con el proceso.

El tipo de advertencia o notificaciéon es opcional, pero puede ser visual, audible o numérica para notificar a los operadores.
El tipo de notificacion puede ser una notificacion de error.
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La distancia desde una camara a diferentes boquillas de rociado dispuestas variara, y el nimero de pixeles de imagen
captados en una imagen puede diferir con la distancia entre la camara y la boquilla de rociado.

Por lo tanto, el método de la invencion cubre modalidades, para las cuales el area de imagen de la imagen de referencia
grabada comprende varias areas de interés. Aqui, la deteccion en la etapa 501 de una diferencia entre los pixeles
direccionados similares en la imagen de referencia y una imagen del proceso se realiza para al menos dos areas o todas
las areas de interés definidas, y para la etapa 502 se determina un nimero de pixeles de error para cada una de estas al
menos dos areas de interés para las imagenes del proceso que se comparan con la imagen de referencia. Se observa
que cada una de dichas al menos dos areas de interés tiene un nimero minimo predeterminado correspondiente de
pixeles de error, donde el numero minimo de pixeles de error puede diferir entre las areas de interés de la imagen
definidas. Se emite una advertencia o notificaciéon cuando el nimero determinado de pixeles de error alcanza el nimero
minimo predeterminado correspondiente de pixeles de error dentro de al menos una de las al menos dos areas de interés
para cada una del nimero predeterminado de imagenes del proceso obtenidas, donde el nimero predeterminado de
imagenes obtenidas pueden obtenerse en diferentes puntos en el tiempo, y preferentemente obtenerse en puntos
subsiguientes en el tiempo o en puntos consecutivos en el tiempo.

Por lo tanto, el método de la invenciéon cubre ademas una modalidad, para la cual el area de imagen de la imagen de
referencia grabada, etapa 402, comprende una primera y una segunda area de interés, con la primera area de interés que
cubre partes de una primera boquilla de rociado y la segunda area de interés que cubre partes de una segunda boquilla
de rociado. Aqui, las partes correspondientes de la primera boquilla y la segunda boquilla pueden ser mas grandes en la
imagen de referencia para la primera boquilla que para la segunda boquilla, y el nimero minimo predeterminado
correspondiente de pixeles de error puede ser mayor para la primera area de interés que cubre la primera boquilla que
para la segunda area de interés que cubre la segunda boquilla.

Es dentro de una o mas modalidades de la invencién que para un area de interés de imagen que cubre al menos una
parte de una boquilla de rociado, el niumero minimo predeterminado de pixeles de error para esta area de interés de la
imagen de referencia se determina en base al numero de pixeles que representan una medida caracteristica de la boquilla,
donde la medida caracteristica de la boquilla puede ser el ancho de la boquilla. Se prefiere que para un area de interés
que cubre parte de una boquilla de rociado, el nimero minimo predeterminado de pixeles de error sea mayor que el
numero de pixeles que representan la medida caracteristica de la boquilla. EI nUmero minimo predeterminado de pixeles
de error puede diferir en dependencia del nimero de pixeles que representan la medida caracteristica de la boquilla, y
puede disminuir con un aumento del nimero de pixeles que representan la medida caracteristica de la boquilla. EI niUmero
minimo predeterminado de pixeles de error puede ser al menos 1,5 veces mayor, tal como al menos 2 veces mayor, tal
como al menos 2,5 veces mayor, o tal como al menos 3 veces mayor que el nimero de pixeles que representan la medida
caracteristica de la boquilla.

La presente invencion cubre modalidades, para las cuales la deteccidon de una diferencia de pixeles entre los pixeles
direccionados similares en la imagen de referencia y una imagen del proceso correspondiente se basa, al menos
parcialmente, en una diferencia en la intensidad de los pixeles. Por lo tanto, la diferencia de pixeles minima
predeterminada puede definirse como una diferencia minima en la intensidad de los pixeles entre los pixeles direccionados
similares en la imagen de referencia y la imagen del proceso. La diferencia minima predeterminada en la intensidad de
los pixeles puede establecerse en al menos el 25 %, tal como al menos el 30 %, tal como al menos el 35 %, o tal como al
menos el 39 %.

La deteccion de las diferencias de pixeles puede basarse en imagenes en escala de grises, donde la intensidad de los
pixeles puede darse como un numero de bits binarios, tal como un nimero de 7 u 8 bits, y la diferencia minima en la
intensidad de los pixeles puede establecerse en un nimero que representa un porcentaje del nimero maximo de bits
binarios correspondiente a la diferencia porcentual minima predeterminada en la intensidad de los pixeles.

La presente invenciéon cubre ademas modalidades, para las cuales la deteccion de una diferencia de pixeles entre los
pixeles direccionados similares en la imagen de referencia y la imagen del proceso se basa, al menos parcialmente, en
una diferencia en el color de los pixeles. Aqui, las imagenes pueden ser imagenes en color RGB, y la diferencia de pixeles
minima predeterminada puede definirse como una diferencia minima en la intensidad de los pixeles de uno de los colores
RGB para los pixeles direccionados similares en la imagen de referencia y la imagen del proceso. La diferencia minima
predeterminada en la intensidad de los pixeles para un color puede establecerse en al menos el 25 %, tal como al menos
el 30 %, tal como al menos el 35 %, o tal como al menos el 39 %.

Se observa que puede obtenerse un filtrado o una clase de filirado de ruido al seleccionar el nimero minimo
predeterminado para las imagenes de error obtenidas y el nimero minimo predeterminado de pixeles de error. Puede
determinarse un valor bajo para el numero de imagenes de error y un valor alto para el nimero de pixeles de error, o
puede determinarse un valor alto para el nimero de imagenes de error y un valor bajo para el numero de pixeles de error.
Ademas, pueden determinarse valores relativamente bajos o valores relativamente altos para ambos nimeros.

La presente invencion cubre ademas modalidades, para las cuales la deteccién de una diferencia dentro de un area de

interés entre la imagen de referencia y la imagen del proceso se basa, al menos parcialmente, en el analisis espectral.
Aqui, puede determinarse un espectro de frecuencias tanto para la imagen de referencia como para la imagen del proceso
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y pueden compararse los espectros de frecuencias obtenidos. Los espectros de frecuencias pueden obtenerse mediante
el uso de la Transformada Discreta de Fourier, DFT, para transformar las imagenes digitales del dominio espacial al
dominio de las frecuencias. Un cambio predeterminado en el numero de frecuencias detectadas y/o un cambio
predeterminado en el espectro de potencia puede definirse como que representa una diferencia minima predeterminada
para que una imagen del proceso sea unaimagen de error. Una notificacion puede emitirse cuando se detecta la diferencia
minima predeterminada para cada una de un ndmero predeterminado de imagenes del proceso grabadas. La diferencia
minima en el niUmero de frecuencias detectadas puede establecerse en una sola frecuencia.

Es dentro de las modalidades de la invencion que el nimero minimo predeterminado para las imagenes de error obtenidas
tiene un valor de sélo 1. Pero el nUmero puede seleccionarse dentro de - pero sin restringirse a - el intervalo de 1-50, o 1-
100, tal como 10, 20, 50 o 75.

La presente invencién cubre modalidades, para las cuales el nUmero minimo predeterminado de pixeles de error para un
area de interés de la imagen de referencia se selecciona dentro del intervalo de 1-1000 pixeles, tal como en el intervalo
de 50-500 pixeles, o tal como en el intervalo de 50-200 pixeles.

La una o mas camaras Opticas digitales usadas para obtener las imagenes de referencia y del proceso pueden ser
camaras digitales de imagen fija. La una o mas camaras pueden, ademas, o alternativamente, ser camaras de video
digitales que toman una serie de imagenes, donde todas o sélo una parte de las imagenes transmitidas pueden grabarse
y compararse con una imagen de referencia. La una o mas camaras pueden configurarse para obtener imagenes que
comprenden al menos 2 megapixeles, pero las imagenes obtenidas pueden comprender un nimero menor de pixeles, en
dependencia del uso del acercamiento en las boquillas de rociado.

Se observa que cuando se usan varias camaras Opticas digitales, entonces debe obtenerse una imagen de referencia y
las imagenes del proceso correspondientes para cada camara.

Se prefiere que el niumero minimo de pixeles de error y el nimero minimo de imagenes de error se seleccionen de manera
que se acepten al menos algunas desviaciones en la imagen del proceso debido al movimiento de la boquilla.

Es dentro de una o mas modalidades de la presente invencion que el método comprende una etapa de prefiltrado que se
realiza en las diferencias de pixeles detectadas dentro de un area de interés para una imagen del proceso obtenida antes
de determinar el nimero de pixeles de error. El prefiltrado puede ser un filtro de forma de manera que las diferencias de
pixeles debidas a formas de error que no tienen conexiéon con la acumulaciéon de depdsitos pueden filtrarse para no
generar imagenes de error falsas, donde una imagen de error es una imagen para la cual el nimero detectado de pixeles
de error ha alcanzado el nimero minimo predeterminado de pixeles de error. EI movimiento de una boquilla puede dar
lugar a diferencias de pixeles identificadas como una forma sustancialmente rectangular en una imagen del proceso
cuando se compara con la imagen de referencia, y estos tipos de formas pueden aceptarse para las imagenes del proceso
y por lo tanto pueden filtrarse para no generar imagenes de error. El tamafio de la forma sustancialmente rectangular
puede tener una altura cercana al ancho de la boquilla y un ancho igual al movimiento de la boquilla que puede estar en
el intervalo del 10-30 % del ancho de la boquilla, tal como aproximadamente el 20 % del ancho de la boquilla.

Una fuente de luz puede crear una diferencia de pixeles entre las imagenes comparadas, donde la diferencia de pixeles
puede identificarse como una forma de error alargada debido a una superficie curva, y tales formas de error pueden
generalizarse ademas como una forma sustancialmente rectangular, y estos tipos de formas pueden aceptarse para las
imagenes del proceso, y por lo tanto pueden filtrarse en la etapa de prefiltrado para no generar imagenes de error. Las
formas en las diferencias de pixeles, tales como trapezoide o trapezoide is6sceles, pueden reflejar el chorro o la aspersion
y también pueden aceptarse Yy filtrarse en la etapa de prefiltrado.

Para configuraciones del sistema simples con un ndmero bajo de boquillas de rociado, una imagen de referencia puede
bloquearse en una boquilla de rociado especifica y configurarse para seguir el movimiento de esta boquilla, de manera
que los errores pueden no detectarse debido al movimiento de la boquilla. El reconocimiento del movimiento de la boquilla
puede basarse en el reconocimiento de forma o contraste, y pueden aplicarse técnicas como la morfologia, si es necesario.

Para configuraciones del sistema simples con un nimero bajo de boquillas de rociado, por ejemplo, donde las boquillas
no se superponen y existe contraste entre la boquilla y el fondo, puede usarse una deteccion automatica de las boquillas
dentro de las imagenes obtenidas en base al reconocimiento de las boquillas como formas u objetos de contraste. La
deteccion automatica de las boquillas puede ayudarse manualmente, o solamente a partir de la superposicion de una
imagen de, por ejemplo, CAD en la que se identifican las boquillas. La definicion o identificacion de las boquillas de rociado
en cada area de interés de la imagen puede obtenerse a partir de las entradas del usuario o la deteccion automatica y
puede registrarse para su recuperacion durante el informe de errores. La identificacion individual de la boquilla puede
ayudarse al marcar las boquillas con color, cédigo de barras u otras marcas.

El término "que comprende”, como se usa en las reivindicaciones adjuntas, no excluye otros elementos o etapas. El
término "un" o "una" como se usa en las reivindicaciones adjuntas no excluye una pluralidad.
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REIVINDICACIONES

Un método (400) para monitorear la acumulacion de depésitos en las boquillas de rociado (104, 301a, b) en una
camara de secado por aspersion o enfriamiento por aspersion (101), dicho método que comprende:

alimentar (401) el aire de secado (102) o aire de enfriamiento hacia la camara (101);

alimentar (401) un material de alimentacién para secarse por aspersion o enfriarse por aspersion en la camara (101)
a través de una o mas boquillas de rociado (104, 301a, 301b), de esta manera se obtiene una o mas aspersiones
del material de alimentacion en contacto con el aire de secado o enfriamiento; y

obtener (402, 403) y grabar las imagenes mediante el uso de una o mas camaras Opticas digitales (108a, 108b,
108c, 108d, 201, 203, 206), dichas imagenes que tienen un area de imagen que comprende una primera area de
interés que cubre al menos parte de una boquilla de rociado (104, 301a, 301b) y/o parte de una aspersion del material
de alimentacién correspondiente a una boquilla de rociado;

dicho método se caracteriza porque:

la etapa de obtener y grabar las imagenes (402, 403) comprende obtener (402) y grabar una imagen de referencia
mediante el uso de una o mas camaras Opticas digitales (108a, 108b, 108c, 108d, 201, 203, 206), dicha imagen de
referencia tiene un area de imagen que comprende la primera area de interés; y

obtener (403) y grabar repetidamente las imagenes del proceso mediante el uso de una o mas camaras opticas
digitales (108a, 108b, 108c, 108d, 201, 203, 206), dichas imagenes del proceso que cubren la misma area de imagen
que la imagen de referencia;

y en donde el método comprende:

comparar (404) al menos parte de las imagenes del proceso grabadas con la imagen de referencia y detectar (405,
501) las diferencias dentro de la primera area de interés entre la imagen de referencia y cada una de una serie de
imagenes del proceso que se comparan con la imagen de referencia; y

emitir (408) una notificacion en base a las diferencias detectadas.

Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde se emite una notificacion (408) cuando se detecta una
diferencia minima predeterminada (507) para cada una de un numero predeterminado de imagenes del proceso
grabadas.

Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde la etapa de detectar (405, 501) las diferencias dentro
de la primera area de interés entre la imagen de referencia y cada una de una serie de imagenes del proceso que
se comparan con la imagen de referencia comprende:

detectar (405, 501) para la primera area de interés, una diferencia de pixeles, si la hubiera, entre los pixeles
direccionados similares dentro de la imagen de referencia y cada una de una serie de imagenes del proceso que se
comparan con la imagen de referencia; y

determinar (502, 503) para cada una o una parte de las imagenes del proceso que se comparan con la imagen de
referencia, un numero de pixeles de error que es el nimero de pixeles direccionados similares dentro de la primera
area de interés para la cual se detecta una diferencia de pixeles minima predeterminada; y en donde la etapa de
emitir (408) una notificacion en base a las diferencias detectadas comprende:

emitir (408) una notificacion cuando se determina un nimero minimo predeterminado de pixeles de error dentro de
la primera area de interés (507) para cada una de un numero predeterminado de imagenes del proceso grabadas.

Un método de acuerdo con la reivindicaciéon 3, en donde:

el area de imagen de la imagen de referencia comprende varias areas de interés;

la deteccion (501) de una diferencia entre los pixeles direccionados similares en la imagen de referencia y una
imagen del proceso se realiza para al menos dos areas de interés;

se determina un numero de pixeles de error (502) para cada una de dichas al menos dos areas de interés para cada
una o una parte de las imagenes del proceso que se comparan con la imagen de referencia;

cada una de dichas al menos dos areas de interés tiene un nimero minimo predeterminado correspondiente de
pixeles de error; y

se emite una notificacion (408) cuando el nimero determinado de pixeles de error alcanza el nUmero minimo
predeterminado correspondiente de pixeles de error (503) dentro de al menos una de al menos dos areas de interés
para cada una de un numero predeterminado (507) de imagenes del proceso obtenidas.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 4, en donde:

el area de imagen de la imagen de referencia grabada comprende ademas una segunda area de interés, con la
primera area de interés que cubre partes de una primera boquilla de rociado (104, 301a, 301b) y la segunda area de
interés que cubre partes de una segunda boquilla de rociado (104, 301a, 301b);

las partes correspondientes de la primera boquilla y la segunda boquilla son mas grandes en la imagen de referencia
para la primera boquilla que para la segunda boquilla; y

el nimero minimo predeterminado correspondiente de pixeles de error (503) es mayor para la primera area de interés
que cubre la primera boquilla, que para la segunda area de interés que cubre la segunda boquilla.

Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 3 a la 5, en donde la deteccion (501) de una

diferencia de pixeles entre los pixeles direccionados similares en la imagen de referencia y la imagen del proceso
se basa, al menos parcialmente, en una diferencia en la intensidad de los pixeles y en donde la diferencia de pixeles
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minima predeterminada se define como una diferencia minima en la intensidad de los pixeles entre los pixeles
direccionados similares en la imagen de referencia y la imagen del proceso.

Un método de acuerdo con la reivindicaciéon 6, en donde la diferencia minima en la intensidad de los pixeles se
establece en al menos el 25 %, tal como al menos el 30 %, tal como al menos el 35 %, o tal como al menos el 39 %.

Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 3 a la 7, en donde para un area de interés de
imagen que cubre al menos una parte de una boquilla de rociado, el nimero minimo predeterminado de pixeles de
error (503) para dicha area de interés de la imagen de referencia se determina en base al numero de pixeles que
representan una medida caracteristica de la boquilla (104, 301a, 301b).

Un método de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde para dicha area de interés que cubre parte de una boquilla
de rociado, el nimero minimo predeterminado de pixeles de error (503) es mayor que el nimero de pixeles que
representan la medida caracteristica de la boquilla (104, 301a, 301b).

Un método de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde el nimero minimo predeterminado de pixeles de error (503)
es al menos 1,5 veces mayor, tal como al menos 2 veces mayor, tal como al menos 2,5 veces mayor, o tal como al
menos 3 veces mayor que el nimero de pixeles que representan la medida caracteristica de la boquilla (104, 301a,
301b).

Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 3 a la 10, que comprende ademas una etapa de
prefiltrado que se realiza en las diferencias de pixeles detectadas dentro de un area de interés para una imagen del
proceso obtenida antes de determinar el nimero de pixeles de error, dicho prefiltrado comprende filtrar las
diferencias de pixeles detectadas reconocidas como una o mas formas predeterminadas en la imagen del proceso,
en donde dicha una o mas formas predeterminadas comprenden una forma sustancialmente rectangular y/o una
forma de trapezoide o trapezoide isésceles.

Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 1 ala 11, en donde se proporciona y configura
un sistema de control informatico (109) para almacenar o grabar las imagenes obtenidas por la(s) camara(s)
digital(es) (108a, 108b, 108c, 108d, 201, 203, 206), el sistema de control informatico (109) que se configura ademas
para realizar las etapas de:

comparar (404) al menos parte de las imagenes del proceso grabadas con la imagen de referencia y detectar (405,
501) para la primera area de interés una diferencia de pixeles, si la hubiera, entre los pixeles direccionados similares
dentro de la imagen de referencia y cada una de una serie de imagenes del proceso que se comparan con la imagen
de referencia;

determinar (502, 503) para cada una o una parte de las imagenes del proceso que se comparan con la imagen de
referencia, un numero de pixeles de error que es el nimero de pixeles direccionados similares dentro de la primera
area de interés para la cual se detecta una diferencia de pixeles minima predeterminada; y

emitir (408) una notificacion cuando se determina un nimero minimo predeterminado de pixeles de error dentro de
la primera area de interés (507) para cada una de un numero predeterminado de imagenes del proceso grabadas.

Un sistema de secado por aspersion o enfriamiento por aspersion (100) que comprende:

una camara de secado por aspersion o enfriamiento por aspersion (101) con una entrada de aire para alimentar el
aire de secado (102) o aire de enfriamiento en la camara de secado (101);

una o mas boquillas de rociado (104, 301a, 301b) cada una de las cuales tiene una salida para alimentar un material
de alimentacion para secarse por aspersion o enfriarse por aspersion en la camara (101); y

una o mas camaras opticas digitales (108a, 108b, 108c, 108d, 201, 203, 206) que se disponen para obtener
imagenes que tienen un area de imagen que comprende al menos una primera area de interés que cubre al menos
parte de una boquilla de rociado (104, 301a,b) y/o un area adyacente a la salida de una boquilla de rociado;
caracterizado porque el sistema de enfriamiento (100) comprende ademas:

un sistema de control informatico (109) que se configura para almacenar o grabar las imagenes obtenidas por la(s)
camara(s) digital(es) (108a, 108b, 108c, 108d, 201, 203, 206) y comparar las imagenes obtenidas por la misma
camara en diferentes puntos en el tiempo, dicho sistema de control (109) que se configura ademas para detectar las
diferencias entre las imagenes comparadas y emitir una notificacion de error en base a tales diferencias detectadas.

Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde una o mas camaras (108a, 108b, 108c, 108d, 201, 203,
206) se configuran para obtener imagenes en el espectro de frecuencias visibles.

Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 13 o 14, en donde el sistema (100) comprende ademas una serie de

lamparas emisoras de luz (202, 204, 205, 207, 208, 209, 210, 211, 212) para proporcionar luz en el espectro de
frecuencias visibles.
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