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Sammendrag:

Ved en fremgangsmide ved og et apparat til en refleksionsma-
ling af uforbrandt kulstof i flyveaske fra et fyr, hvor der
anvendes en restkulmidler med et transparent milerer, for-
trinsvis af glas, hvori en askepreve fra fyrets regkanal kan
ledes ind igennem mdlerorets ene ende, aflejres i malereret
og efter en foretagen refleksionsmdling bort- eller tilba-
gebleses, hvilken fremgangsmdde er karakteriseret ved, at en
refleksionsmaling foretages ved, at der fra kilder fremsendes
elektromagnetiske belgetog, af f.eks. infraredt 1lys, mod
hvert sit af mindst to omrdder pa askeprevens overflade, som
ligger i afstand fra og parallelt med mdlererets inderside,
og hvorfra én del af belgetoget reflekteres og tilbagesendes
til respektive modtagere, at forholdet mellem styrken af
sammenherende modtagne og reflekterede belgetog males, og at
der foretages mindst en refleksionsmdling pd mindst to for-
skellige omrader pad askeprevens overflade, hvorefter reflek-
sionsmilingernes resultater i form af refleksionstal sammen-
lignes, opnds, at der ved én eneste mileoperation pa en
askepreve fads mindst to refleksionstal, der umiddelbart kan
sammenlignes og pad grundlag heraf godkendes eller kasseres.
Herefter udregnes et gennemsnitstal for de af de malte
refleksionstal, som ikke afviger vasentligt fra alle ma-
lingernes gennemsnitstal. ’
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Opfindelsen angdr en fremgangsmdde ved og et apparat
til mdling af uforbrandt kulstof i flyveaske fra et fyr, hvor
der anvendes en restkulmdler med et transparent mdlergr, for-
trinsvis af glas, hvori en askepr¢ve fra flyveasken i1 fyrets
r¢gkanal kan ledes ind igennem mdlergrets ene ende, aflejres
i madlergret under madlingen og efter en foretagen maling blive
blest ud af madlergret som affald eller tilbageblases til
navnte r¢gkanal.

Ved en sadan maling kan opnds et malevardi-eller bereg-
ningstal, der giver et relativt udtryk for flyveaskens ind-
hold af uforbrazndt kulstof.

Ved et fyldt mdler¢r kan en saddan madling pd et omréde
pd askepre¢vens overflade, der ligger an mod mdlergrets ind-
vendige overflade, foretages f.eks. ved hjzlp af elektromag-
netiske bgplger, der eksempelvis kan give en farvemdling eller
som det kendes fra US patent nr. 5173662 en mdling af 1 et
rumfang af askepr¢ven absorberet mikrobglgeenergi samt fra
dette rumfang reflekteret mikrobglgeenergi. Resultatet af ma-
lingen kan vises af et apparat med digitalvisning eller ana-
log udlasning af restkul 1 §.

Ved et maler¢r, der er fyldt med aske, vil fglgende
uregelmaessigheder kunne iagttages.

Asken kan have lagdelt sig, sd der 1 denne er dannet
"sorte kulstriber/kullag” eller kulfri "hvide askestriber/a-
skelag". Hvis der males i en/et af disse "striber/lag", vil
madlingen fejlagtigt vise henholdsvis et for he¢jt og et for
lavt restkulindhold i asken.

Der kan i asken vare dannet en luftlomme, som ikke kan
reflektere et elektromagnetisk bgplgetog, f.eks. af infrargdt
lys. En refleksionsmdling pd luftlommen vil derfor ogsa vise
et for he¢jt restkulindhold.

Der kan findes store, sorte partikler i asken. En re-
fleksionsmaling pd en sddan partikel vil derfor ogsad vise et
for hgpjt restkulindhold.

Asken er almindeligvis forholdsvis homogen, men kan un-
dertiden vare meget inhomogen. I sidstnavnte tilfzlde vil en
refleksionsmdling vise et forskelligt restkulindhold, alt ef~-
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ter hvor pd askens overflade mdlingen foretages.

ved kendte fremgangsmdder, hvor der kun foretages én
maling pa en askeprg¢ve, kan bglgerne have ramt en/et af navn-
te "striber/lag", en sort partikel eller en luftlomme 1 en 1
¢vrigt hvid askeoverflade og derved give et fejlagtigt bille-
de af askens indhold af kulstof og dermed af fyrets drifttil-
stand.

pDet er derfor ved disse kendte fremgangsmdder ngdven-
digt at foretage midling pa mindst to pd hinanden fglgende a-
skepr¢ver, hvis maleresultater ma sammenlignes. Kun hvis sa-
danne to malinger praktisk taget var ens, ville der have va-
ret en rimelig sandsynlighed for, at malingerne var korrekte.
Ifald malingerne afveg vasentligt fra hinanden, matte en el-
ler eventuelt flere yderligere askepr¢ver mdles.

ved en fremgangsmidde og et tilh¢rende apparat til be-
stemmelse af kulindhold i flyveaske, som kendes fra US pa-
tentskrift nr. 5,173,662, anvendes bglgetog af mikrobglger
med en frekvens fortrinsvis omkring 2450 MHz, der svarer til
en bplgelangde pad omkring 0,122 m. Her males fgplgende mangder
af bplgeenergi, nemlig den mengde, der sendes mod en flyvea-
skepr¢ve, den mengde, der passerer gennem flyveaskepr¢ven, og
den mengde, der reflekteres af flyveaskepr¢ven. Ud fra disse
malinger beregnes den energimangde, der er absorberet af fly-
veasken. Dette sdledes beregnede energiabsorbtionsmangdetal
vil give udtryk for den relative mengde af kulstof i flyvea-
skepre¢ven.

Der opnds kun ét energiabsorbtionsmangdetal for hver a-
skeprove. Flere energiabsorptionsmangdetal opnds ved mdling
ved hjalp af ét apparat pa efter hinanden fglgende askepr¢ver
eller ved samtidige malinger ved hjalp af flere apparater,
der mdler pA hver sin askepro¢ve.

Denne kendte fremgangsmdde krazver sdledes ud over ek-
stra omkostninger til sikring mod mikrobglgearbejdsulykker
ogsd et besvarligt antal malinger pd forskellige askeprg¢ver
og efterfplgende omfattende beregninger for at opnd et brug-
bart mdleresultat.

Det er derfor opfindelsens formdl til navnte maling af
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uforbrazndt kulstS} i flyveaske at tilvéjébringe en fremgangs-
madde og apparat, som er mindre tidskravende, og hvor de navn-
te ulemper er afhjulpet, samt hvor der hurtigt kan opnds en

" stor sandsynlighed for, at et mdleresultat er korrekt.

Dette opnds ifgplge opfindelsen ved en fremgangsmade af
den indledningsvis angivne art, der er ejendommelig ved de 1
den kendetegnende del af krav 1 angivne foranstaltninger.

Herved opnds, at der ved én maleoperation, der omfatter
samtidige malinger af styrken af flere forskellige henholds-
vis fremsendte og reflekterede bplgetog af infrarg¢dt lys, der
kan have en bglgelangde fra omkring 0,76 tusindedele af 1 mm
og op til omkring 1 mm (1-30 GHz), og som fremsendes mod og
reflekteres fra forskellige overfladeomrader af kun é&n aske-
prove, fads mindst to refleksiontal, der umiddelbart kan sam-
menlignes og pa grundlag heraf godkendes eller kasseres.
Fremgangsmaden ifgplge opfindelsen er sdledes enklere, hvad
malinger angdr, og tidsbesparende i1 forhold til de kendte
fremgangsmdder, samt mindre arbejdssikkerhedsforanstaltnings-
kravende. Hvis de milte refleksionstal er praktisk taget ens,
godkendes maleoperationen. Sadfremt et eller flere af tallene
ligger mere end en forud fastlagt vardli fra tallenes gennem-
snit, kasseres sddanne tal, og et nyt gennemsnit pd basis af
de tilbagevarende tal er da madleoperationens resultat. I det
tilfalde, hvor et af de tilbagevarende tal er nul, kasseres
malingen, og en mdleoperation pA en ny askepr¢gve md foreta-
ges. -

Fremgangsmaden kan videre 1 en udfg¢relsesform for op-
findelsen vare ejendommelig ved, at der mdles 1 askepr¢veo-
verfladeomrader, som ligger i forskellige planer vinkelret pa
madlergrets akse.

Fremgangsmaden kan endvidere i1 en anden udfgrelsesform
for opfindelsen vare ejendommelig ved, at der madles i aske-
proveoverfladeomradder, som ligger vinkelforskudt 1 forhold
til hinanden omkring malergrets akse.

Fremgangsmdden kan i en yderligere udfg¢relsesform for
opfindelsen vare ejendommelig ved, at der mdles i seks aske-
proveoverfladeomrdder, som ligger i to radialplaner med tre
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askeprgveoverfladeomrdder i1 hvert plan.

Ved disse udfg¢relsesformer for fremgangsmadden ifglge
opfindelsen opnds, at der kan males pd adskillige omrdder pa
askeprgvens overflade, ikke blot i ét niveau, men ogsa i o-
verfladeomradder beliggende pd lodrette linier, skra linier
eller pa kurvelinier. Herefter udregnes et gennemsnitstal af
de malte refleksionstal. De reflekslionstal, der afviger va-
sentligt fra dette gennemsnitstal, kasseres. Herefter udreg-
nes et nyt gennemsnitstal, der kan betragtes som det gyldige
refleksionstal, mdleoperationens resultat.

Fremgangsmaden ifglge opfindelsen kan desuden vare e-
jendommelig ved, at der javnligt gennem malergret foretages
transmissionsmalinger for infrargdt lys, nar madlergret er
temt for aske, til opndelse af et transmissionstal for set-
punktkorrektion eller kalibreringsformal, d.v.s. som kan dan-
ne en kalibreringsvardi for efterf¢lgende refleksionsmdlin-
ger, nar milergret er fyldt med aske.

Herved kan det konstateres, 1 hvilken grad rg¢gret er
slidt og/eller i hvilken grad den sod, der matte vare tilba-
geholdt pa det tomme mdler¢rs indvendige overflade efter en
udblasning af aske, har indflydelse pa mdlinger med askefyldt
mdlergr. Det ved et tomt mdlergr madlte transmissionstal kan
bruges som kalibreringsvardi ved efterfgplgende mdlte reflek-
sionstal ved fyldt malergr. Hvis midler¢ret transmitterer for
l1idt lys, m3 mdler¢ret renses for vedhaftet sod eller udskif-
tes pa grund af slitage.

Fremgangsmaden kan ud¢ves ved hjzlp af et apparat af
den i indledningen til krav 6 angivne art, som ifglge opfin-
delsen er ejendommeligt ved de i den kendetegnende del af
kravet angivne foranstaltninger. Derved opnds de i forbindel-
se med fremgangsmaden anforte fordele uden de til kendte ap-
parater knyttede ulemper.

En udf¢relsesform for apparatet er hensigtsmzssig ved
de 1 den kendetegnende del af krav 7 angivne foranstaltnin-
ger. o

Herved opnads, at der samtidig kan mdles pad adskillige
omradder pa askepr¢vens overflade. Herefter udregnes et gen-
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nemsnitstal af de malte refleksionstal. De refleksionstal,
der afviger vasentligt fra dette gennemsnitstal, kasseres.
Herefter udregnes et nyt gennemsnitstal, der kan betragtes
som det gyldige refleksionstal.

En udf¢grelsesform for apparatet er hensigtsmassig ved,
at cylinderen indeholder kanalpar, der er anbragt saledes, at
der kan foretages mdlinger i1 askeprg¢veoverfladeomrader, der
ligger 1 forskellige planer vinkelret pd mdlergrets akse.

En anden udfgrelsesform for apparatet er hensigtsmas-
sig ved, at cylinderen indeholder kanalpar, som er anbragt
sdledes, at der kan foretages mdlinger 1 askepr¢veoverflade-
omrdder, som ligger vinkelforskudt i forhold til hinanden om-
kring malergrets akse.

En yderligere udf¢relsesform for apparatet er hen-
sigtsmessig ved, at cylinderen indeholder seks kanalpar, der
er anbragt sdledes, at der mdles 1 seks askeprgveoverfladeom-
rdder, der ligger i to radiale planer med tre omrdder i hvert
plan. S

Herved opnds, at seks refleksionstal kan mdles samti-
digt, hvorefter et gennemsnitstal af de mdlte refleksionstal
efter en korrektion ud fra en kalibreringsvardi, der er malt
pd et tomt mdlergr, kan udregnes. De refleksionstal, der madt-
te afvige vasentligt fra dette gennemsnitstal, kan kasseres.
Herefter udregnes et nyt gennemsnitstal, der kan betragtes
som det gyldige refleksionstal. Der opnds sdledes et pdlide-
ligt refleksionstal som et udtryk for askens indhold af ufor-
brandt kulstof efter alene én malingsrunde.

Opfindelsen vil i det fglgende blive nzrmere forklaret
under henvisning til tegningen, som viser et udsnit pd 180°
af et element 1 restkulmdleren, hvilket element bestar af en
hul cylinder 13, som delvis kan omslutte restkulmdlerens
trangparente maler¢r.

Cylinderens 13 indvendige 14 vag er beregnet til at
ligge i en vis afstand fra og parallelt med den udvendige vag
af restkulmdlerens transparente miler¢r. Cylinderens 13 vag
har forl¢bende mellem cylinderens indervag 13 og ydervag 15
mindst to kanaler eller par af kanaler 1 og 2, 3 og 4, og i
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det viste udferelseseksempel ses seks par kanaler 1 og 2, 3
og 4, etc.

I ét af kanalparrene er en fgrste kanals 1 akse rettet
radialt mod et omrdde pd den indvendige side af mdlergret. En
anden kanals 2 akse er anbragt i1 samme aksiale plan som den
forste kanal 1, under denne og 1 en vinkel pd eksempelvis 25°
i forhold til denne og rettet mod det samme omradde pd eller
1idt bagved den indvendige side af mdlerg¢ret.

I en anden aksial plan vinkelforskudt 25° om cylinde-
rens 13 akse 16 er anbragt et n®ste kanalpar 3,4, der bestar
af en 1 en plan under den f¢rste kanal 1 anbragt kanal 3.
Denne kanals 3 akse er rettet radialt mod et andet omrade pa
eller 1idt bagved den indvendige side af milergret. Den anden
kanal 4 1 dette kanalpar er anbragt 1 samme akslalplan som
den til parret hg¢rende kanal 3, over denne og i en vinkel 1
forhold til denne og rettet mod det andet omrdde pa eller
1idt bagved den indvendige side af mdler¢gret.

P4 samme vis er yderligere fire kanalpar anbragt i cy-
lindervaggen vinkelforskudt 25° om cylinderens 13 akse 16 1
forhold til hinanden og sdledes, at der i alt mdles pa tre
omrdder i én radialplan og pd tre omrdder i en anden radial-
plan, der er anbragt i afstand 6 fra den f¢rste radialplan.

Ved refleksionsmdling pad aske 1 mdler¢ret fremsendes et
bglgetog af for eksempel infrare¢dt lys fra en infrargd diode
gennem f.eks. de i kanalparrene radialt anbragte kanaler 1,3,
.. etc. mod askens overflade til belysning af omrader pa a-
skeoverfladen. Fra omraderne tilbagesendes en del af det fra
omrdderne reflekterede infrargde lys gennem parrenes andre
kanaler 2,4, .. etc. til infrar¢gde modtagere eller vise
versa.

Herved kan et refleksionstal mdles fra hvert sit af
seks madlearealer pd askepr¢ven, og et gennemsnitstal af disse
refleksionstal kan efter en korrektion ud fra mindst en kali-
breringsvardi, der som navnt kan vare malt pd et tomt male-
r¢r, udregnes. Til ngjagtigere refleksionsmalinger anvendes
to kalibreringsvardier, en for m¢rkt r¢r (nulpunkt placering)
og en for mdlergret fyldt med bariumsulfat (full scale). Et,
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»to eller flere af disse refleksionstal, som matte afvige va-

sentligt fra dette gennemsnitstal, kan kasseres, da det eller
de pagzldende refleksionstal derved ligger uden for en forud
fastlagt tolerancevardi. Herefter udregnes fra de resterende
refleksionstal et nyt gennemsnitstal, der kan anses som gyl-
digt refleksionstal. I stedet for hvert kanalpar kan der an-
vendes en enkelt kanal til bdde udsendelse og refleksion af
bplgetog, eksempelvis gennem to i kanalen anbragte lysledere
eller lyslederbundter. Hvor det drejer sig om lyslederbundter
kan hensigtsmessigt i hver kanal anbringes et centralt lysle-
derbundt, som er helt eller delvis omsluttet af et udvendigt
herom anbragt lyslederbundt. Det elektromagnetiske bglgetog
udsendes da igennem det ene og reflekteres igennem det andet
lyslederbundt. o

Den som gyldigt refleksionstal udregnede vardi er et
mellemresultat, som anvendes til beregning af vagtprocentan-
delen af uforbrandt kulstof 1 flyveasken, som er det resul-
tat, der prasenteres.
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Patentkrav.

1. Fremgangsmade til maling af uforbrandt kulstof i flyveaske
fra et fyr, hvor der anvendes en restkulmdler med et transpa-
rent madlergr, fortrinsvis af glas, hvori en askepro¢ve fra fy-
rets r¢gkanal kan ledes ind igennem madler¢rets ene ende, af-
lejres i miler¢ret under mdlingen og efter en foretagen ma-
ling blive blast ud af milergret som affald eller tilbagebla-
ses til navnte rg¢gkanal, kendetegnet ved, at
nazvnte madling er en selektiv refleksionsmaling, som foretages
ved, at der fra kilder herfor fremsendes bglgetog af infra-
r¢dt lys alene og samtidigt, mod hvert sit af mindst to for-
skellige omrdder pd den i mdlergret varende askeprgves over-
flade, der ligger i en vis afstand fra kilderne, og at kun
den del af bplgetoget, som reflekteres fra hvert af navnte
forskellige omrdder, tilbagesendes til respektive infrare¢d-
detekterende modtagere, og at forholdet mellem styrken af
sammenh¢rende til askepr¢ven fremsendte og fra denne reflek-
terede bgplgetog af infrargdt lys beregnes eller mdles, sdle-
des at der foretages mindst én refleksionsmdling samtidigt pa
mindst to forskellige omrdder pad askepr¢vens mod maler¢grets
inderside anliggende overflade, hvorefter refleksionsmdlin-
gernes resultater i form af refleksionstal sammenlignes.

2. Fremgangsmdde ifplge kravl, kendetegnet ved,
at der mdles 1 askepr¢veoverfladeomrdder, som ligger i for-
skellige planer vinkelret pd mdlergrets akse (16).

3. Fremgangsmdde ifglge krav 1 eller 2, kendeteg -
net ved, at der mdles 1 askeprgveoverfladeomrdder, som
ligger vinkelforskudt i forhold til hinanden omkring ma-
ler¢rets akse (16).

4. Fremgangsmdde ifglge ethvert af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at der mdles 1 seks askepr¢veo-
verfladeomrader, som ligger i to radialplaner med tre aske-
proveoverfladeomrader 1 hvert plan.
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5. Fremgangsmade 1fplge ethvert af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at der javnligt gennem malergret
foretages transmissionsmdalinger for infrare¢dt lys, ndr midle-
rgret er tgomt for aske, til opndelse af et transmissionstal,
som kan danne en kalibreringsvardi for efterf¢lgende reflek-
sidnsmélinger,nar madlerpret er fyldt med aske.

6. Apparat til mdling af uforbrandt kulstof 1 flyveaske fra
et fyr og med en restkulmdler med et transparent maler¢r,
fortrinsvis af glas, hvori en askepr¢ve fra fyrets r¢gkanal
kan ledes ind igennem mdlergrets ene ende, aflejres i male-
r¢ret under madlingen og efter en foretagen maling blive blast
ud af maler¢gret som affald eller tilbageblzses til navnte
r¢ggkanal, k ende tegnet ved, at apparatet har stra-
lingskilder til fremsendelse af bglgetog af infraredt lys
samtidigt og selektivt mod hvert sit af mindst to omrader pa
askepr¢vens overflade, der ligger an mod mdlergrets indersi-
de, modtagere til modtagelse af de reflekterede bg¢lgetog af
infrargdt lys fra de respektive omrader, midler til at male
eller beregne forholdet (refleksionstallet) mellem styrken af
sammenhgrende til askepr¢ven fremsendte og fra denne reflek-
terede bglgetog af infrargdt lys for de respektive omrader,
midler til sammenligning af refleksionstallene for det infra-
r¢de lys, midler til udregning og visning af deres gennem-
snitsvardi, efter at det eller de mest afvigende refleksions-
tal er blevet set bort fra.

7. Apparat if¢lge krav 6, kende tegnet ved, at
restkulmdleren har et element, der bestdr af et udsnit af en
hul cylinder (13), der er fastholdt mod mdlergret i en sddan
stilling, at cylinderens inderveg (14) ligger i afstand fra
og parallelt med mdler¢rets ydervag, 6g hvor der mellem cy-
linderens ydervag (15) og indervag (14) er udformet mindst to
par kanaler (1 og 2, 3 og 4), som parvis er anbragt sdledes
1 forhold til hinanden, at der fra en infrar¢d diode kan
fremsendes et bglgetog af infrar¢dt lys gennem et pars ene
kanal (2 og 4) mod et omrade pa askepr¢vens overflade og sa-
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ledes, at en del af det mod omradet fremsendte og fra omradet
reflekterede bgplgetog bliver tilbagesendt gennem parrets an-
den kanal (1 og 3) til en infrarpd modtager.

8. Apparat ifgplge krav?7, ke nde tegnet ved, at cy-
linderen (13) indeholder kanalpar, som er anbragt sdledes, at
der kan foretages mdlinger i askeprg¢veoverfladeomrdder, som
ligger 1 forskellige planer vinkelret pa mdlergrets akse
(16).

9. Apparat ifglge krav 7 eller 8, kendetegnet
ved, at cylinderen (13) indeholder kanalpar, som er anbragt
sdledes, at der kan foretages madlinger i askepro¢veoverflade-
omrdder, som ligger vinkelforskudt 1 forhold til hinanden
omkring mdlergrets akse (16).

10. Apparat ifelge krav 7, 8 eller 9, kende tegnet
ved, at cylinderen (13) indeholder seks kanalpar, som er an-
bragt sdledes, at der miles i seks askeprgveoverfladeomréder,
som ligger i to radiale planer med tre omrader i hvert plan.



DK 173406 B1




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

