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Real time monitoring and optimal
control of combustion processes by
flame image processing technique
Surveillance en temps réel et controle
des processus optimaux de combustion

par traitement de I'image des flammes

A novel 3D temperature field visualization technique inside furnaces for optimal combustion

process control

Technique innovante de visualisation 3D al'intérieur des chaudiéres pour un controle optimal

de la combustion.

__Introduction

Traditionally, combustion process is controlled through monitoring
steam conditions in thermal power plants. Load response in this type
of control is slow and loss in efficiency is significant. By using flame
image processing technique, the newly invented technology allows
3D temperature field with more than 1000 discrete elements to
be monitored and visualized in real time. Radiative energy signals
are collected and utilized as feedback information on combustion
process.
Optimized control strategies are thus derived in real time to control
the mass flow rates of fuel and air, as well as the load and the steam
temperature. The combustion efficiency and safety is enhanced with
reduced coal consumption and NOx emission.
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_Introduction _

Traditionnellement, le processus de la combustion est contrélé par
’examen des vapeurs au sein des centrales thermiques. La réponse
de charge de ce type de contréle est lente et la perte rendement
est significative. En utilisant la technique de traitement de I'image des
flammes, cette nouvelle technologie permet I'obtention d’un champ
de température en 3D avec la possibilité de contrdler plus de 100
éléments différents et de les visualiser en temps réel. Les signaux
d’énergie radiante sont collectés et utilisés comme information de
controle du processus de combustion. La position du centre de la
flamme peut étre déterminée. Les stratégies optimisées de contréle
sont alors effectuées en temps réel pour optimiser les flux de masse
d’air et de combustible, ainsi que la charge et la température de la
vapeur. Le rendement de la combustion ainsi que la sécurité sont
augmentés, entrainant une réduction de la consommation en charbon

et des émissions d’oxyde d’azote.

Principal Investigator:
Prof. Huai-chun ZHOU

The position of the flame centre can be determined.

Patent No.: PRC patents: ZLOI | 06579.6, ZLO1133648.X, ZL94 | 11569.0, ZL95 | 14823.0, ZL 2004 2 0076978.8

_Special F

* Monitor 3D temperature field with more than 1000 discrete

elements in real time
» Temperature range: 800°C - 2000°C
e 3D temperature field resolution: Im x Im x Im
* Refresh cycle: less than 5 second
* Reduce fluctuation of main steam temperature by over 50%

* Reduce emission of NOx by 10% - 25%
* Increase energy saving in thermal power plant by 1%

_Applicati

Combustion monitoring and control in:
* Coal-fired Power Plant
* Pulverized-coal-fired boilers

Computer B:
Combustion control

* Pyrotechnical combustion
* Iron and Steel Industry

* Petrochemical Industry

Computer A:
Temperature field
visualization

wires m f—« 9

I) System block diagram
I) Schéma fonctionnel du systeme

_Fonction:

* Contréle du champ 3D de la température sur plus de 1000 éléments

Frame maker LED display

différents en temps réel

* Plage de température: 800°C - 2000°C

* Résolution 3D de la température: Im x Im x Im

* Durée de rafraichissement: moins de 5 secondes

* Réduction de la fluctuation de la température principale de la vapeur
de plus de 50%

* Réduction des émissions d’oxydes d’azote de 10% - 25%

* Augmentation des économies d’énergie des centrales thermiques
de 'ordre de 1%

_Applicati

Controle et surveillance de la combustion pour:
* Centrales Thermiques au Charbon

* Chaudiéeres a Charbon Pulvérisé

* Combustion Pyrotechnique

* Industrie du Fer et de I'Acier

* Industrie Pétrochimique
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