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DESCRIPCION

Sistema de caldera que controla el combustible de un horno en base a la temperatura de una estructura en una seccion
de sobrecalentador

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema de caldera que comprende un controlador para monitorizar la
temperatura de una estructura en una seccién de sobrecalentador y controlar el combustible proporcionado a un horno
en base a la temperatura monitorizada.

Antecedentes de la invencion

En un proceso de fabricaciéon de papel, la formacién de pasta quimica produce, como subproducto, licor negro, que
contiene casi todas las sustancias quimicas de coccién inorganicas junto con lignina y otra materia organica separadas
de la madera durante la formacién de pasta en un digestor. El licor negro se quema en una caldera de recuperacion.
Las dos funciones principales de la caldera de recuperacién son recuperar las sustancias quimicas de coccion
inorganicas utilizadas en el proceso de formacién de pasta y utilizar la energia quimica de la parte organica del licor
negro para generar vapor para una fabrica de papel.

En una caldera de recuperacion kraft, se coloca una estructura de sobrecalentador en el horno para extraer calor
por radiacién y conveccién de los gases del horno. El vapor saturado entra en la seccién del sobrecalentador y el
vapor sobrecalentado sale de la seccién. La estructura del sobrecalentador comprende una pluralidad de platinas
(placas de presién).

Los sistemas de caldera son bien conocidos del estado de la técnica, entre otros de los siguientes documentos: La
solicitud de patente europea EP 0-602-244 se refiere a una caldera y, en particular, a una mejora de una camara de
combustion en esta caldera. El documento EP 0-602-244 proporciona una caldera que permite aumentar la absorcién
de calor de la caldera y hacer uniforme la distribucion de la absorcion de calor de la caldera en todo el horno y para
permitir aumentar la cantidad de calor que recuperar mientras se mantiene constante el area de transferencia de calor
en la caldera. Ademas, EP 0-602-244 proporciona una caldera que facilita el control de la temperatura del vapor
sobrecalentado sin cambiar la estructura y el equilibrio térmico. La caldera, entre otras cosas, tiene una seccion de
transferencia de calor por radiacién. En particular, el agua de la caldera se calienta inicamente por el calor de radiacién
originado por el gas de combustién, lo que mantiene la absorcién de calor del horno de la caldera en un estado elevado
y hace que su distribucién sea uniforme.

La solicitud de patente europea EP O-071-815 se refiere al funcionamiento de hornos generadores de vapor
alimentados con combustible fosil. Ademas, este documento se refiere a un método mejorado de coccién de un horno
generador de vapor alimentado con combustible fésil por medio de la provisién del aire de combustién entre una
primera zona en la que se emite el combustible y se inicia la combustién, y una segunda zona dispuesta aguas abajo
de la misma. Segun la teoria de la EP O-071-815, esta construccion permite controlar la formacién de 6xidos de
nitrdgeno dentro del horno. Ademas, al colocar selectivamente la segunda zona en relacién con la salida del horno, la
temperatura del vapor de sobrecalentamiento puede controlarse.

La solicitud de patente del Reino Unido GB 802-032 se refiere al método de generacion de vapor. En particular, este
documento se refiere a generadores de vapor que funcionan en el ciclo de recalentamiento y a un método de
funcionamiento y control de dichos generadores, en los que tanto la temperatura del vapor sobrecalentado como la
del vapor recalentado se mantienen sustancialmente constantes a lo largo de un intervalo bastante amplio de cargas
impuestas al generador de vapor.

La patente de Estados Unidos US 2-832-323 se refiere a un método y un aparato para regular la temperatura final del
vapor de sobrecalentamiento que sale de una unidad generadora de vapor. El objeto subyacente a la invencién de la
US 2-832-323 es proporcionar un método y un aparato para mantener una temperatura constante de
sobrecalentamiento en un amplio intervalo de cargas. El aparato para controlar la temperatura del vapor
sobrecalentado en las unidades generadoras de vapor, descritas en esta patente, presenta medios de control que
pueden variar la proporcién de la mezcla de combustible/aire que se alimenta a dos quemadores para aumentar la
cantidad de mezcla alimentada al quemador y aumentar la cantidad que se alimenta al otro quemador.

Resumen de la invencion

La presente invencion se define por la reivindicacién independiente 1. Las reivindicaciones dependientes representan
otras realizaciones de la invencion.

Segun la presente invencion, se proporciona un sistema de caldera que comprende: un horno adaptado para recibir

un combustible que se va a quemar para generar gases de trabajo en caliente; una estructura de suministro de
combustible asociada al horno para suministrar combustible al horno; una seccién de sobrecalentador asociada al
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horno y posicionada para recibir energia en forma de calor de los gases de trabajo en caliente, la seccién de
sobrecalentador comprende: al menos una platina que incluye al menos una estructura de tubo y la estructura de tubo
presenta una parte de extremo; y un sensor de temperatura para medir la temperatura de la parte de extremo de la
estructura de tubo y generar una sefial indicativa de |la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo;y
un controlador acoplado al sensor de temperatura para recibir y monitorizar la sefial del sensor para un suceso de
eliminacion de la estructura de tubo en la temperatura de dicha parte de extremo de la estructura de tubo, en donde
dicho controlador aumenta una cantidad de combustible suministrada por dicha estructura de suministro a dicho horno,
después de que la temperatura de dicha parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado el suceso de
eliminacion de la estructura de tubo.

El controlador puede controlar una cantidad de combustible proporcionada por la estructura de suministro al horno en
base a la sefial.

El controlador monitoriza la sefial del sensor de temperatura para un suceso de eliminacién de la estructura de tubo
en la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo.

Los cambios rapidos de la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo comprenden un aumento
monétono de la temperatura de al menos aproximadamente 13,9 °C (25 grados F), que se produce durante un periodo
de tiempo de entre aproximadamente uno a diez minutos y una disminucién monétona de la temperatura mayor que
cero en magnitud, que se produce durante un periodo de tiempo de entre aproximadamente uno a quince minutos.

El controlador aumenta una cantidad de combustible suministrada por la estructura de suministro al horno, después
de que la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado el suceso de eliminacién
de la estructura de tubo.

Ademas, el sistema de caldera puede comprender un dispositivo de medicion de temperatura para detectar la
temperatura de los gases de trabajo que entran en contacto con la seccién del sobrecalentador y generar una sefial
de temperatura correspondiente al controlador.

El controlador puede controlar la cantidad de combustible proporcionada por la estructura de suministro al horno, de
manera que la temperatura de los gases de trabajo esta por debajo de una temperatura umbral hasta que la
temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado cambios rapidos.

El controlador puede aumentar una cantidad de combustible suministrada por la estructura de suministro al horno,
después de que la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado cambios rapidos.

El controlador puede solicitar a un operador que introduzca una sefial de verificacion de eliminacion de la estructura de tubo,
después de que la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado cambios rapidos.

Segun un segundo aspecto de la presente invencidn, se proporciona un sistema de monitorizacién para un sistema
de caldera. El sistema de caldera puede comprender un horno adaptado para recibir un combustible que se va a
quemar para generar gases de trabajo en caliente, una estructura de suministro de combustible asociada al horno
para suministrar combustible al horno y una seccién de sobrecalentador asociada al horno y posicionada para recibir
energia en forma de calor de los gases de trabajo en caliente. La seccién del sobrecalentador puede comprender al
menos una platina que incluye al menos una estructura de tubo.

La una estructura de tubo puede tener una parte de extremo. El sistema de monitorizacion puede comprender: un
sensor para medir la temperatura de |a parte de extremo de la estructura de tubo y generar una sefial indicativa de la
temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo; y un controlador acoplado al sensor para recibir y
monitorizar la sefial del sensor.

El controlador puede monitorizar la sefial del sensor de temperatura para cambios rapidos en la temperatura de la
parte de extremo de la estructura de tubo.

El controlador puede generar una solicitud a un operador para que introduzca una sefial de verificacion de eliminacién
de la estructura de tubo, después de que la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo haya
experimentado cambios rapidos.

El controlador puede aumentar una cantidad de combustible suministrada por la estructura de suministro al horno,
después de que la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado cambios rapidos
y un operador haya introducido una sefial de verificacién de eliminacion de la estructura de tubo.

El controlador puede aumentar una cantidad de combustible suministrada por la estructura de suministro al horno,
después de que la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado cambios rapidos
y sin requerir que un operador introduzca una sefial de verificacién de eliminacién de la estructura de tubo.
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Segun un tercer aspecto de la presente invencion, se proporciona un proceso para monitorizar un sistema de caldera
que comprende un horno para quemar un combustible para generar gases de trabajo en caliente, una estructura de
suministro de combustible para suministrar combustible al horno, una seccién de sobrecalentador que comprende al
menos una platina que incluye al menos una estructura de tubo, donde la estructura de tubo presenta una parte de
extremo, y un sensor para medir la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo y generar una sefial
indicativa de la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo. El proceso puede comprender: monitorizar
la sefial del sensor y controlar una cantidad de combustible proporcionada al horno en base a la sefial.

La monitorizacion puede comprender monitorizar la sefial del sensor de temperatura para cambios rapidos en la
temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo.

El control puede comprender aumentar una cantidad de combustible suministrada por la estructura de suministro al horno,
después de que la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado cambios rapidos.

Breve descripcion de las figuras

Si bien la memoria descriptiva concluye con reivindicaciones que sefialan y reivindican de forma particular la presente
invencion, se piensa que la presente invencion se entendera mejor a partir de la siguiente descripcion junto con las Figuras
adjuntas de los dibujos, en las que los nimeros de referencia similares identifican elementos similares, y donde:

La figura 1 es una vista esquematica de un sistema de caldera de recuperacién de licor negro kraft construido seguin
la presente invencion;

la figura 2 ilustra una parte de una seccién de sobrecalentador del sistema de caldera de la figura 1; en donde las
estructuras de tubo que definen las platinas se ilustran esquematicamente como estructuras rectangulares;

la figura 3 ilustra las estructuras de tubo primera, segunda y tercera de una platina y
la figura 4 es un gréafico de ejemplo de un suceso de eliminacién de una estructura de tubo.
Descripcion detallada de la invencion

En la siguiente descripcién detallada de las realizaciones preferidas, se hace referencia a los dibujos adjuntos que
forman parte de la misma y en los que se muestra a modo de ilustracién y no a modo de limitacién las realizaciones
preferidas especificas, en las que se puede poner en practica la invencién. Debe entenderse que se pueden realizar
otras realizaciones y que se pueden hacer cambios sin alejarse de la naturaleza y alcance de la presente invencion.

La figura 1 ilustra un sistema 10 de caldera de recuperacién de licor negro kraft construido segn la presente invencion.
El licor negro es un subproducto de la formacién de pasta quimica en un proceso de fabricacién de papel. La
concentracién inicial de «licor negro débil» es de aproximadamente el 15 %. Se concentra a condiciones de coccién
(65 % a 85 % de contenido en sélidos secos) en un evaporador 20 y luego se quema en el sistema 10 de caldera de
recuperacion. El evaporador 20 recibe el licor negro débil de lavadoras (no mostradas) aguas abajo de un digestor de
coccion (no mostrado).

El sistema 10 de caldera comprende una caldera 12 de recuperacion, que comprende un alojamiento 12A sellado, que
define un horno 30, donde un combustible, por ejemplo, licor negro, se quema para generar gases de trabajo en
caliente, una seccion 32 de transferencia de calor y un borde 34 redondeado entre el horno 30 y la seccién 32 de
transferencia de calor, véase la figura 1. Por lo tanto, «gases de trabajo en caliente», como se utiliza en la presente
memoria, significa los gases generados cuando el combustible se quema en el horno. Ademas, el sistema 10 de
caldera comprende un economizador 40, un banco 50 de caldera y una seccién 60 de sobrecalentador, los cuales
estan todos ubicados en la seccion 32 de transferencia de calor, véase la figura 1. Los gases de trabajo en caliente
resultantes de la combustién del combustible en el horno 30 pasan por el borde redondeado 34, se desplazan haciay
a través de la seccién 32 de transferencia de calor, luego se filtran a través de un precipitador 70 electrostatico y salen
a través de una pila 72, véase la figura 1. Se observa que cuando el horno 30 se enciende inicialmente, se puede
proporcionar otro combustible distinto del licor negro, tal como gas natural o fueloil, al horno 30 a través de inyectores
137. Una vez que el horno 30 haya alcanzado una temperatura deseada, se puede usar licor negro en lugar de gas
natural o fueloil como combustible en el horno 30.

Los tubos 130 de pared alineados verticalmente se incorporan a las paredes 31 verticales del horno 30. Como se
analizard mas adelante, un fluido, principalmente agua, pasa a través de los tubos 130 de pared, de manera que la
energia en forma de calor de los gases de trabajo en caliente generados en el horno 30 se transfiere al fluido, que
fluye a través de los tubos 130 de pared. El horno 30 tiene orificios 132 de aire de nivel primario, orificios 134 de aire
de nivel secundario y orificios 136 de aire de nivel terciario para introducir aire para la combustién a tres niveles de
altura diferentes. El licor BL negro se pulveriza en el horno 30 de las pistolas 138 pulverizadoras. El licor BL negro se
suministra a las pistolas 138 desde el evaporador 20. Los inyectores 137 y las pistolas 138 pulverizadoras definen la
estructura de suministro de combustible.
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El economizador 40 recibe agua de alimentacién de un suministro FS. En la realizacion ilustrada, el agua de
alimentacién puede suministrarse al economizador 40 a una temperatura de aproximadamente 121 °C (250 °F). El
economizador 40 puede calentar el agua a una temperatura de aproximadamente 232 °C (450 °F). Los gases de
trabajo en caliente que se mueven a través de la seccion 32 de transferencia de calor suministran energia en forma
de calor al economizador 40 para calentar el agua de alimentacion. A continuacién, el agua calentada se suministra
desde el economizador 40 a un tambor superior (tambor de vapor) 52 del banco 50 de caldera, véase la figura 1. El
tambor 52 superior funciona generalmente como un separador de vapor-agua. En la realizacién ilustrada en la figura
1, el agua fluye por un primer conjunto 54 de tubos que se extiende desde el tambor 52 superior hasta un tambor
inferior (tambor de lodo) 56. A medida que el agua fluye por los tubos 54, puede calentarse a una temperatura de
aproximadamente 204-316 °C (400-600 °F). Desde el tambor 56 inferior, una parte del agua calentada fluye a través
de un segundo conjunto 58 de tubos en el banco 50 de caldera al tambor 52 superior. Una parte restante del agua
calentada en el tambor 56 inferior se suministra a los tubos 130 de pared en el horno 30. El agua que fluye a través
del segundo conjunto 58 de tubos en el banco 50 de caldera y los tubos 130 de pared en el horno 30 puede calentarse
a un estado saturado. En el estado saturado, el fluido es principalmente un liquido, pero se puede proporcionar algo
de vapor. El fluido en los tubos 130 de pared se devuelve al banco 50 de caldera en el tambor 52 superior. El vapor
se separa del liquido en el tambor 52 superior. El vapor del tambor 52 superior se suministra a la seccién 60 de
sobrecalentador, mientras que el agua vuelve al tambor 56 inferior a través del primer conjunto 54 de tubos.

En una realizacion alternativa (no mostrada}, los tambores 52, 56 superior e inferior pueden reemplazarse por un solo
tambor, como saben los expertos en la técnica, por lo que el vapor se suministra mediante el tambor (nico a una
seccién de sobrecalentador.

En la realizacion ilustrada en la figura 2, la seccién 60 de sobrecalentador comprende sobrecalentadores 62, 64 y 66
primero, segundo y tercero, cada uno de los cuales puede comprender entre aproximadamente 20-50 platinas 62A,
64A y 66A. El vapor entra en las platinas 62A, 64A y 66A a través de un tubo colector correspondiente denominado
cabezal 62B, 64B y 66B de entrada, se sobrecalienta dentro de las platinas 62A, 64A y 66A, y sale de las platinas 62A,
64A y 66A como vapor sobrecalentado a través de otro tubo colector denominado cabezal 62C, 64C y 66C de salida.
Las platinas 62A, 64A y 66A estan suspendidas de los cabezales 62B, 64B, 66B, 62C, 64C y 66C, que a su vez estan
suspendidos de vigas superiores (no mostradas) por varillas 200 de soporte. Los gases de trabajo en caliente que se
mueven a través de la seccion 32 de transferencia de calor suministran la energia en forma de calor a la seccién 60
de sobrecalentador para sobrecalentar el vapor. Se contempla que la seccion 60 de sobrecalentador pueda
comprender menos de tres sobrecalentadores 0 mas de tres sobrecalentadores.

En la figura 3 se ilustra una platina 62A del primer sobrecalentador 62. Las platinas 62A restantes en el primer
sobrecalentador 62, asi como las platinas 64A y 66A en el segundo y tercer sobrecalentadores 64, 66 estan construidas
generalmente de la misma manera. La platina 62A puede comprender una primera, segunda y tercera estructuras 160-
162 de tubo de metal separadas, véase la figura 3. En la figura 2, las platinas se ilustran esquematicamente como
estructuras rectangulares, pero se definen mediante estructuras de tubo. Las estructuras 160-162 de tubo comprenden
partes 160A-162A de entrada, que se comunican con el cabezal 62B de entrada y las partes 160B-162B de extremo,
que se comunican con el cabezal 62C de salida. Las partes 160A-162A de entrada de la estructura de tubo y las partes
160B-162B de extremo estan ubicadas encima de un techo 12B del alojamiento 12A de caldera, véanse las figuras 1
y 3, mientras que las partes 160C-162C intermedias de las estructuras 160-162 de tubo se extienden dentro del
alojamiento 12A de caldera y estan ubicadas dentro de la seccién 32 de transferencia de calor. Las estructuras 160-
162 de tubo definen rutas a través de las cuales el fluido, por ejemplo, vapor, pasa desde el cabezal 62B de entrada,
a través de las estructuras 160-162 de tubo y sale del cabezal 62C de salida. Se contempla que la platina 62A pueda
tener menos de o0 mas de tres estructuras de tubo, por ejemplo, una, dos, cuatro o cinco estructuras de tubo.

El vapor se calienta a un estado sobrecalentado en la seccion 60 de sobrecalentador. Antes de la puesta en marcha
de la caldera/horno, el agua liquida enfriada puede asentarse en curvas inferiores de las estructuras 160-162 de tubo
en las platinas 62A, 64A y 66A. Hasta que el agua liquida se hierve durante la puesta en marcha de la caldera/horno,
el agua liquida impide que el vapor pase a través de las estructuras 160-162 de tubo. El vapor que se mueve a través
de las estructuras 160-162 de tubo funciona como un fluido de enfriamiento para las estructuras 160-162 de tubo de
metal. Cuando no se mueve vapor a través de una estructura 160-162 de tubo, la estructura de tubo puede
sobrecalentarse, especialmente en una parte 160B-162B de extremo, lo que puede causar dafios a la estructura 160-
162 de tubo.

En la presente invencion, la puesta en marcha del horno 30 se monitoriza con un controlador 210 para asegurar que
el horno 30 se caliente lentamente hasta que algo de agua liquida en las estructuras 160-162 de tubo de las platinas
62A, 64A y 66A de la seccion de sobrecalentador se haya evaporado de manera segura, antes de que el horno 30 se
caliente a un estado elevado.

Un dispositivo 170 de medicién de temperatura, que, en la realizacién ilustrada, comprende un pirémetro Optico puede
proporcionarse en o cerca de la seccién 32 de transferencia de calor para medir la temperatura de los gases de trabajo
en caliente en la seccién 32 de transferencia de calor y entrar en la seccion 60 de sobrecalentador. El dispositivo 170
de mediciéon de temperatura genera una sefial de temperatura correspondiente al controlador 210. La temperatura
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detectada por el dispositivo 170 de medicién de temperatura proporciona una indicacion de la cantidad de energia en
forma de calor que se genera con el horno 30. Hasta que el controlador 210 no haya verificado que se ha eliminado
agua liquida en las estructuras 160-162 de tubo, la cantidad de combustible proporcionada por los inyectores 137 o
las pistolas 138 pulverizadoras al horno 30 la controla el controlador 210 a un nivel bajo. Es decir, en la realizacién
ilustrada, la cantidad de combustible proporcionada por los inyectores 137 o las pistolas 138 pulverizadoras al horno
30 la controla el controlador 210, de manera que la temperatura de los gases de trabajo en caliente en la seccion 32
de transferencia de calor y que entran en la seccién 60 de sobrecalentador, medida por el dispositivo 170 de medicién
de temperatura, es menor que una temperatura umbral de gas de trabajo inicial predefinida, tal como una temperatura
umbral que desciende hasta dentro del intervalo de 427-538 °C (800-1000 grados F) y, preferiblemente, 482 °C (900
grados F). Si la temperatura de los gases de trabajo en caliente excede la temperatura umbral, la cantidad de
combustible proporcionada al horno 30 se reduce. Una vez que el controlador 210 haya verificado que se ha eliminado
agua liquida en las estructuras 160 de tubo, entonces el controlador 210 permitira que la velocidad a la que se
proporciona combustible al horno 30 aumente de manera que la temperatura de los gases de trabajo en caliente que
entran en la seccién 60 de sobrecalentador supere la temperatura umbral.

El controlador 210 comprende cualquier dispositivo que reciba datos de entrada, procese esos datos a través de
instrucciones informaticas y genere datos de salida. Dicho controlador puede ser un dispositivo portatil, un ordenador
portatil o un ordenador de sobremesa, un ordenador de escritorio, un microordenador, un procesador de sefial digital
(DSP), un ordenador central, un servidor, otros dispositivos informaticos programables o cualquier combinacién de los
mismos. El controlador 210 también se puede implementar utilizando dispositivos I6gicos programables, tales como
matrices de puertas programables en campo (FPGA) o, alternativamente, realizarse como circuitos integrados
especificos de la aplicacién (ASIC) o dispositivos similares.

Preferiblemente, para cada una de las estructuras 160-162 de tubo en las platinas 62A, 64A y 66A, un sensor 220 de
temperatura, tal como un termopar en la realizacién ilustrada, se proporciona en la parte 160B-162B de extremo de la
estructura 160 de tubo para medir la temperatura de la estructura 160-162 de tubo en esa ubicacion, véase la figura
3. Los sensores 220 de temperatura generan sefiales de temperatura correspondientes al controlador 210. Cada parte
160B-162B de extremo de la estructura de tubo estd ubicada cerca de su cabezal de salida correspondiente. Se
contempla que un sensor 220 de temperatura pueda no proporcionarse para todas las estructuras 160-162 de tubo en
cada una de las platinas 62A, 64A y 66A. Sin embargo, se prefiere que se proporcione un sensor 220 de temperatura
para al menos una estructura 160-162 de tubo en cada platina 62A, 64A y 66A.

El agua liquida que se evapora en una estructura 160-162 de tubo después de la puesta en marcha del horno se
denomina en la presente memoria “suceso de eliminacién de la estructura de tubo”. Tal suceso de eliminacién de la
estructura de tubo se caracteriza por cambios rapidos en la temperatura en la parte de extremo de la estructura de
tubo. En la realizacion ilustrada, “cambios rapidos en la temperatura” de la parte 160B-162B de extremo de una
estructura 160-162 de tubo, medida por un sensor 220 de temperatura correspondiente, se caracterizan por un
aumento monoétono de la temperatura, rapidamente, por ejemplo, durante un periodo de 1-10 minutos vy,
significativamente, por ejemplo, por un aumento de temperatura de al menos 13,9 °C (25 grados F), e inmediatamente
después, una disminucion monétona, rapidamente, por ejemplo, durante un periodo de 1-15 minutos, por una
disminucién de la magnitud de temperatura igual o menor que la magnitud del aumento de temperatura pero, en
cualquier caso, la magnitud de la disminucién de temperatura es mayor que cero.

En la figura 4, se ilustra un grafico correspondiente a un suceso de eliminacién de estructura de tubo medido. Como
se muestra en la figura 4, la temperatura de una parte de extremo de la estructura de tubo, medida por un sensor 220
de temperatura correspondiente, comenzd a aumentar monétonamente de temperatura a aproximadamente 8075
segundos desde  aproximadamente 228 °C (550 grados F) hasta wuna temperatura maxima de
aproximadamente 371 °C (700 grados F) a aproximadamente 8225 segundos. Por lo tanto, durante un periodo de
tiempo de aproximadamente 150 segundos, la parte de extremo de la estructura de tubo aumentd su temperatura a
aproximadamente 83,4 °C (150 grados F). Después de alcanzar la temperatura maxima a aproximadamente 8225
segundos, la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo comenzé inmediatamente a disminuir de
manera mondétona a una temperatura de aproximadamente 321 °C (610 grados F) a aproximadamente 8725
segundos. Por lo tanto, durante un periodo de tiempo de aproximadamente 500 segundos, la parte de extremo de la
estructura de tubo disminuy6é monétonamente su temperatura a aproximadamente 90 grados.

Por lo tanto, los sensores 220 de temperatura son monitorizados por el controlador 210 para cambios rapidos de
temperatura, es decir, un rapido aumento de temperatura inmediatamente seguido de una disminucién rapida de la
temperatura, lo que indica que el fluido se mueve a través de toda la longitud de sus correspondientes estructuras
160-162 de tubo. En la realizacién ilustrada, una vez que todos los sensores 220 de temperatura hayan proporcionado
sefiales que indican que se han producido cambios rapidos de temperatura en sus correspondientes partes de extremo
de la estructura de tubo, el controlador 210 puede provocar automaticamente (sin intervenciéon de un operador) que
los inyectores 137 o pistolas 138 pulverizadoras aumenten la cantidad de combustible proporcionada al horno 30, ya
que la temperatura de los gases de trabajo en caliente en la seccién 32 de transferencia de calor y que entran en la
seccién 60 de sobrecalentador puede exceder de manera segura la temperatura umbral de gas de trabajo inicial
predefinida (427-538 °C (800-1000 grados F) en la realizacién ilustrada).
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Un «aumento de la cantidad de combustible proporcionada al horno» pretende abarcar el aumento de la velocidad a
la que el combustible se introduce en el horno 30 mediante los inyectores 137 o las pistolas 138 pulverizadoras. Por
lo tanto, un aumento en la cantidad de combustible proporcionada al horno 30 puede resultar cuando los inyectores
137 aumentan la velocidad a la que se introduce gas natural o fueloil en el horno 30; cuando los inyectores 137 dejan
de introducir gas natural o fueloil mientras, al mismo tiempo, las pistolas 138 pulverizadoras comienzan a introducir
licor negro en el horno 30 a una velocidad, que excede la velocidad a la que se inyecté gas natural o fueloil en el horno
30; o cuando las pistolas 138 pulverizadoras aumentan la velocidad a la que se introduce el licor negro en el horno.

Segun un aspecto adicional de la presente invencion, una vez que todos los sensores 220 de temperatura hayan
proporcionado sefiales al controlador 210, que indican que se han producido cambios rapidos de temperatura en sus
correspondientes partes de extremo de la estructura de tubo, el controlador 210 puede generar un mensaje o indicar
de otra manera a un operador que se ha producido un suceso de eliminacion de la estructura de tubo y/o solicitar que
el operador introduzca una sefial de verificacién de eliminacién de la estructura de tubo. En una realizacion, el
controlador 210 no hara automaticamente que los inyectores 137 o pistolas 138 pulverizadoras aumenten la cantidad
de combustible proporcionada al horno 30, una vez que todos los sensores 220 de temperatura hayan proporcionado
sefiales al controlador 210, lo que indica que se han producido cambios rapidos de temperatura en sus
correspondientes partes de extremo de la estructura de tubo, como ocurre en la realizacién analizada anteriormente.
En cambio, el controlador 210 esperara hasta que reciba una entrada de sefial de verificacién del operador, a través
de un teclado numérico, teclado u otro dispositivo de entrada, lo que indica que el operador ha verificado que se ha
producido un suceso de eliminacion de la estructura de tubo. En esta realizacion, solo después de recibir la sefial de
verificacion introducida por el operador, el controlador 210 hace que los inyectores 137 o pistolas 138 pulverizadoras
aumenten la cantidad de combustible proporcionada al horno 30. En otra realizacién, sin esperar a recibir una entrada
de sefial de verificacion del operador (pero puede producirse antes o después de generar un mensaje que indique a
un operador que ha tenido lugar un suceso de eliminacién de estructura de tubo, preferiblemente después), el
controlador 210 hara automaticamente que los inyectores 137 o pistolas 138 pulverizadoras aumenten la cantidad de
combustible proporcionada al horno 30, una vez que todos los sensores 220 de temperatura hayan proporcionado
sefiales al controlador 210 que indiqguen que se han producido cambios rapidos de temperatura en sus
correspondientes partes de extremo de estructura de tubo, como se hace en |a realizacién analizada anteriormente.

El controlador 210, el dispositivo 170 de medicién de temperatura y los sensores 220 de temperatura, como se ha analizado
anteriormente con respecto a las figuras 1 y 3, definen un sistema de monitorizacion para el sistema 10 de caldera.
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REIVINDICACIONES
Sistema de caldera de recuperacion de licor negro kraft que comprende:

un horno adaptado para recibir un combustible que se va a quemar para generar gases de trabajo
en caliente;

una estructura de suministro de combustible asociada a dicho horno para suministrar combustible a
dicho horno;

una seccion de sobrecalentador asociada a dicho horno y posicionada para recibir energia en forma
de calor de los gases de trabajo en caliente, dicha seccién de sobrecalentador comprende:

al menos una platina que incluye al menos una estructura de tubo y la estructura de tubo
presenta una parte de extremo; y

un sensor de temperatura para medir la temperatura de la parte de extremo de la estructura
de tubo y generar una sefial indicativa de la temperatura de dicha parte de extremo de la
estructura de tubo; y

un controlador acoplado a dicho sensor de temperatura para recibir y monitorizar la sefial de dicho
sensor para cambios rapidos en la temperatura de dicha parte de extremo de la estructura de tubo,
en donde dicho controlador aumenta una cantidad de combustible suministrado por dicha estructura
de suministro a dicho horno, después de que la temperatura de dicha parte de extremo de la
estructura de tubo haya experimentado cambios rapidos y

en donde dichos cambios rapidos en la temperatura de dicha parte de extremo de la estructura de
tubo comprenden un aumento monétono de la temperatura de al menos aproximadamente 13,9 °C
(25 grados F), que se produce durante un periodo de tiempo de entre aproximadamente uno a diez
minutos y una disminucion monotona de la temperatura mayor que cero en magnitud, que se
produce durante un periodo de tiempo de entre aproximadamente uno a quince minutos.

Sistema de caldera segun la reivindicacién 1, que comprende ademas un dispositivo de medicién de
temperatura para detectar la temperatura de los gases de trabajo que entran en contacto con dicha seccién
de sobrecalentador y generar una sefal de temperatura correspondiente a dicho controlador.

Sistema de caldera segun la reivindicacién 2, en donde dicho controlador controla la cantidad de combustible
proporcionada por dicha estructura de suministro a dicho horno de tal manera, que la temperatura de los
gases de trabajo esta por debajo de una temperatura umbral hasta que la temperatura de dicha posicion final
de la estructura de tubo haya experimentado cambios rapidos.

Sistema de caldera segun la reivindicacién 3, en donde dicho controlador aumenta una cantidad de
combustible suministrada por dicha estructura de suministro a dicho horno, después de que la temperatura
de dicha parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado cambios rapidos.

Sistema de caldera segun la reivindicacion 1, en donde dicho controlador solicita a un operador que introduzca
una sefial de verificacion de eliminacién de la estructura de tubo, después de que la temperatura de dicha
parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado cambios rapidos.

Sistema de caldera de la reivindicacion 1, en donde dicho sensor para medir la temperatura de la parte de
extremo de la estructura de tubo y generar una sefial indicativa de la temperatura de la parte de extremo de
la estructura de tubo; y dicho controlador acoplado a dicho sensor para recibir y monitorizar la sefial de dicho
sensor se incluyen en un sistema de monitorizacién para el sistema de caldera; y en donde dicho controlador
aumenta la cantidad de combustible suministrada por dicha estructura de suministro a dicho horno, después
de que la temperatura de dicha parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado cambios
rapidos y un operador haya introducido una sefial de verificacion de eliminacion de la estructura de tubo.

Sistema de caldera segun la reivindicacion 6, en donde dicho controlador del sistema de monitorizacion
genera una solicitud a un operador para introducir una sefial de verificaciéon de eliminacion de la estructura
de tubo, después de que la temperatura de dicha parte de extremo de la estructura de tubo haya
experimentado cambios rapidos.

Sistema de caldera segun la reivindicacién 6, en donde dicho controlador del sistema de monitorizacion aumenta
una cantidad de combustible suministrada por dicha estructura de suministro a dicho horno, después de que la
temperatura de dicha parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado cambios rapidos y sin requerir
que un operario introduzca una sefial de verificacién de eliminacion la de estructura de tubo.

Sistema de caldera segun la reivindicacioén 6, en donde dicho sistema de monitorizacidén comprende ademas
un dispositivo de medicién de temperatura para detectar la temperatura de los gases de trabajo que entran
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en contacto con la seccion de sobrecalentador y generar una sefial de temperatura correspondiente a dicho
controlador.

Sistema de caldera segun la reivindicacién 9, en donde dicho controlador del sistema de monitorizacion
controla la cantidad de combustible proporcionada por dicha estructura de suministro a dicho horno, de
manera que la temperatura de los gases de trabajo esta por debajo de una temperatura umbral hasta que la
temperatura de dicha parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado cambios rapidos.

Sistema de caldera segun la reivindicacién 10, en donde dicho controlador del sistema de monitorizacion
aumenta una cantidad de combustible suministrada por dicha estructura de suministro a dicho horno, después
de que la temperatura de dicha parte de extremo de la estructura de tubo haya experimentado cambios
rapidos.

Proceso de monitorizacién de un sistema de caldera de recuperacion kraft segun una de las reivindicaciones
1 a 11, que comprende

un horno para quemar un combustible para generar gases de trabajo en caliente, una estructura de
suministro de combustible para suministrar combustible al horno,

una seccién de sobrecalentador que comprende al menos una platina que incluye al menos una
estructura de tubo,

la una estructura de tubo presenta una parte de extremo y

un sensor para medir la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo y generar una
sefial indicativa de la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo, el proceso
comprende:

monitorizar la sefial del sensor,

en donde la monitorizacion comprende monitorizar la sefial del sensor de temperatura para cambios
rapidos en la temperatura de la parte de extremo de la estructura de tubo y

controlar una cantidad de combustible proporcionada al horno en base a la sefal,

en donde el control comprende aumentar una cantidad de combustible suministrada por la estructura
de suministro al horno, después de que la temperatura de la parte de extremo de la estructura de
tubo haya experimentado cambios rapidos,

en donde dichos cambios rapidos en la temperatura de dicha parte de extremo de la estructura de
tubo comprenden un aumento monétono de la temperatura de al menos aproximadamente 13,9 °C
(25 grados F), que se produce durante un periodo de tiempo de entre aproximadamente uno a diez
minutos y una disminucion monotona de la temperatura mayor que cero en magnitud, que se
produce durante un periodo de tiempo de entre aproximadamente uno a quince minutos.



ES 2985729 T3

210

FS . 2

CONTROLADOR

Y 3

\LL/
75 126
| 0 -~
- 128 BL )
8 Llooooho | e
—h——)—lﬂg 134 157 N Vag
J ﬂ?’ 134
nbfnnnfoie
1Bﬁf"’lmsmmmiu B -
i) -132
L oy T \b. o
152
FIGURA 1

10



ES 2985729 T3

el
3
{

)

{

P L . oy
reh
— o ‘_f'x.a\_/\)
L " I L
L s %
i; Py
N B /’{ - -
é)t-)fd\ / » \Q'f o \ IoYarTa
v - Il AL,
:,,-"W\’ o ” y ”} ] ol
>
Y

N }\
\\
1 {
{
\ )
AV
A" e’ %
3
¢
)
Tt
1
S,
Q
O

\Z SN
)
N

NN

sac | I8
2B Q)
520
|

m-\'\‘_-_\-———.—ﬂ”'

% """‘Zj I
%1% 7 ] N !'\og/’

o4 fﬁm\mé\éag%ﬁ

oz

FIGURA?2

11



ES 2985729 T3

FIGURA 3

N\

210

~

CONTROLADOR

™~1608B

(&

e



ES 2985729 T3

¥ vdNold

(SOANN93S

)

OdA3IL

(4o 5¥S) 0, 58¢

e, 08600, 882

4. 019) 9, 128

(40) D, VENLYHIAdINTL

Sl 00L) Da1es

13



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - CLAIMS
	Page 9 - CLAIMS
	Page 10 - DRAWINGS
	Page 11 - DRAWINGS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS

