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Abstract

Un sensor no intrusivo de bajo costo, basado en photodiodos de silicio ha sido disefiado y
construido para medir la informacion espectral contenida en llamas de hidrocarburos. El sen-
sor construido permite monitorear la fomacién y comportamiento de los radicales libres CH*
(432nm) y Cy* (514.5nm) en el proceso de combustién. Este fue validado por pruebas en el
laboratorio de optoelectrénica y mediante la realizacion de diferentes experimentos en llamas
confinadas y no confinadas. LLos modelos de radiacion espectral de llamas han sido revisados y
los parametros espaciales asociados al proceso de deteccion han sido incluidos en estos mode-
los. La dependencia espectral y espacial de estos modelos han sido simulados para diferentes
temperaturas de llamas y largo del camino 6ptico dentro de la llama. Adicionalmente, la inci-
dencia de la temperatura en la intensidad del espectro local ha sido medida con el sensor con-
struido y con radiometro. Asi la distribucion espacial de la informacion espectral a lo largo del
perfil axial y radial de la llama ha sido demostrado y cdmo esta distribucion espacial afecta a las
senales medidas por el sensor. La radiacion axial de una llama a petréleo ha sido medida con el
sensor y un radidometro, y sus sefiales fueron altamente correlacionadas. Por otro lado, esta dis-
tribucion espacial de la informacion espectral ha sido corroborada utilizando una caimara CCD.
Con lo obtenido hasta ahora, la técnica de Medicién de Radiacién Espectral Global (GSRM)
ha sido definido de manera de medir la contribucién total de la informacién espectral desde la
parte posterior de la llama. Esta nueva metodologia ha sido probada por medio de dos experi-
mentos: la sefial on-line correspondiente a la intensidad local del radical CH* en una llama de
gas natural ha sido medida con el sensor desde el costado de ésta y la intensidad global de este
radical desde la parte posterior de la llama. Con estos resultados ha sido demostrado que por
medio de la técnica GSRM la dispersion de la sefal es al menos 23% menor a la obtenida por
métodos de medicion local. Para llama confinada, la razén entre las sefiales correspondientes a
los radicales Co* y CH* fue exitosamente correlacionada con el rendimiento de la caldera y las
emisiones contaminantes de CO. Estos resultados entregan informacion adicional sobre como
prevenir la combustion incompleta mediante la deteccion global de la radiacion espectral. Im-
portantes similitudes fueron obtenidas entre los resultados para llams a gas y las observaciones
hechas por Gaydon [16], estimando el mdximo del rendimiento de la combustién cercana a

la estiquiometria. La baja dispersion de las sefiales medidas con el método GSRM, asi como



rapida respuesta del sensor, su cardcter de no-intrusivo y la medicion instantdnea de la radiacion
espectral ha permitido implementar avanzadas estrategias como Gradient y Self-tuning para re-
alizar control de combustion.

El bajo costo de construccién del sensor asi como la identificacion de solo dos bandas es-
pectrales es una considerable ventaja sobre los radidmetros comerciales. Todos estos resultados
y ventajas hacen tanto del sensor como de la técnica de medicion propuesta un elemento clave

para el control del proceso de combustion y su uso en calderas y hornos indutriales.
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