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Se ha diseñado un dispositivo detector dé flama»; para 
uso en sistemas de calderas» en el que un. dispositivo sensible 
a la radiación responde cuando se energiza por la radiación in 
cidentó de la anchura de banda de frecuencia selectiva gara —  

5, producir una señal indicativa do la existencia de una flama* - 
dispositivo de tubo de loa incluye un sistema de lentos pa­

ra captar la radiación incidente oa una aona de combustión se­
leccionada de la flama* y un tubo flexible acopla el dispositi 
ve sensible a la indicción y el sistema de lentes* Efe lias do - 

10» fibras ópticas conduce la radiación incidente captada desde el 
sistema de lentos hasta el detedtor y es do un material do —  
cuarzo no recubierto» de alta pureza, extraído, capas de trans 
mitir la radiación sis pérdida. apreciable de la misma*

fflssmfflTE8 m  la mvmsim
15, la presente invención se refiere en general a detecto

res de flama y csnecificaacrite a un aparato para conducir —  
radiación desde la soca de combustión de ua quemador hasta un 
dispositivo detector*

ün elemento esencial para la ségurláad y control de - 
20, las calderas utilizadas en la generación de energía y equipos 

similares* es la habilidad de detectar con ■ confiabilidad la —  
existencia Se flama en el quemador* ün detector de esta clase, 
que ha comprobado ser notablemente efectivo* se describe «a —  
una solicitud copendie&te por Hom» esa. S*ü#/U con Se de serie 

25* 425*039* presentada el 14 de Diciembre de 1973* Sste detector
se utiliza» como se pueden utilizar otros, en conjunto con la 
presente invención en aquellas aplicaciones m  las que no se - 
puede disponer- de una línea visual recta para observar una se­
na de combustión seleccionada de un quemador*

30* Btx la solicitud antes mencionada* se seleccionó la —
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aona de combustión por su útil concentración de radiación in­
frarroja* t̂onque no se pretende limitar la presente invención 
a esa porción del espectro, esta es una área útil para disen­
tir con propósitos de explicación*.

%  2» ciertas calderas, los quemadores se construyen da
laaasm que seguí movibles durante cu funcionamiento, y se ba — 
encontrado que puede no babor en todo acolito una crea útil — 
de la aona de combustión, dentro do la línea de observación - 
visual» la invención aquí descrita es por lo tanto, especiad­

lo* mente útil pera estas aplicaciones*
la selección de un sistema de fibras ópticas parece 

ser un comíanse razonable para tal alaterna* Sin embargo, en — 
el curso del desarrollo se revolaron por si mismas varia® di­
ficultades* Un problema especialmente dificultoso fue el de - 

i5* las características de transmisión ds la energía transmitida* 
Por ejemplo, so requiere enorgía fuera del espectro visible - 
para determnación precisa de la existencia de usa flama 
m  el quemador principal en suchos aplicaciones, pero se en­
contró que muchos materiales de fibras ópticas atenuaban tan 

2G. drásticamente la energía, que volvían esoncialaonte inútiles 
las sosales transmitidas* los materiales de fibras ópticas. —  
convencionales probaron ser ins&tis factori o o* Otros, materia—

' les que eyh-tbíwn características do transmisión apropiadas no 
eran adecuados para su adaptación a un uso en sistema de fi—  

25* bras ópticas#
Otra dificultad grande- encontrada,- fue el ambiente - 

de alta temperatura dentro de la caldera, que podía fundir el 
hafr y tomarlo inefectivo*

Además de las anteriores dificultados, existen lüai- 
30* tes para el grado basta el cual se pueden fle&Lcnar diferenfecs-



3 .

Jascos do fibras ópticas y, para tai tamaño particular do las 
fibras individuales* éstas consideraciones so suman a las 
restricciones en el desarrollo fiel tema Se la presento inven 
ción*

%. la presente invención se desarrolló do modo do ser
adaptable con el detector altamente efectivo antes menciona­
do y descrito en. le. solicitad de Hom* lío obstante, se pue­
den usar otros detectores res pendentes a la radiación* r-or - 
ejemplo, en la pesante invención, ya que la atenuación de — 

1f. la transmisión de energía se en extremo baja desde un extre- 
me del haz de fibras ópticas basta el otro, se puede decir * 
que cualquier sistema detector que pueda observar direetamen 
te la. sona- de flama o de combustión Sel quemador, se puede — 
utllisar también coa esta invención, en el caso de que sea — 

15* necesario colocar ©1 detector alejado de la zona, de combas-* 
tióa del quemador*

So ba encontrado, además de lo anterior, que los —  
sistemas de fibras ópticas tienen tendencia a exhibir perdi­
das ópticas sustanciales a menos que cada una do las fibras 

20» del haz óptico esté recubierta con un material que reduzca — 
la interferencia entre las fibras adyacentes del haz* Sin em 
bargo, el recubrimiento tiene tendencia a deteriorarse on el 
ambiento hostil de una área de homo fie quemador* Se ha en­
contrado que, por lo anterior, ciertos materiales de filaras 

25* ópticas exhiben una comunicación óptica insatisfactoria, vol 
viendo asi inefectivos a algunos sistemas para transmitir su 
ficiente radiación desdo la zona de combustión hasta tm dis­
positivo receptor alojado*

lar lo anterior, es un objeto de la presento inven­
id. cíón proveer un sistema de detección de flama en el que o! -
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detector c>& puede localizar ea un sitio alejado de la sana de 
combustión del ademador*

Otro objeto de la presaste invención. es el de proveer 
un aparato detector de flama e» el que la energía procedente 

5* de una area seleccionada de la zona do combustión se conduce 
al detector para ana indicación confiable de la existencia de 
una flama*

Otro objeto de la presante invención es el de proveer 
un aparato detector de flama que atiliaa un sistema óptico ®s 

10* jorado capas de transmitir "inficiente cantidad do radiación
para la detección de una flama*

m m m  sb  m  nnnaroz»

Bq ha. provisto un dispositivo detector de flama para 
sistemas do calderas en el que un dispositivo sensible a Xa ra 

15. dicción es respondente, cuando se energisa por una banda de sn 
chura seleccionada para producir una señal indicativa de la e- 
sistencia de una flama* Ota dispositivo üe tubo de las recoge 
radiación incidente en ana ares seleccionada de la zona de coa 
bastión de un quemador jr un tubo flexible acopla el dispositi­

vo* vo sensible a la radiación y el sistema do lentes* En has de £i 
bras ópticas conduce la radiación incidente recogida» desde el 
sistema de lentos hasta el detector, siendo el haz de fibras - 
ópticas de un. material de cuarzo de alta pureza». sin recubrir 
capaz de conducir la radiación sin atenuarla apreciaMeaente. 

25é mra una mejor comprensión. de la presente invención
y de otros objetos y caractcristicas de la misma, se hace y&* 
foronda a la siguiente descripción tomada m  conjunto con *— 
los dibujos adjuntos, en tanto que- ol alcance de la misma so
cufíala en las cláusulas adjuntas* 

id. iffisonrpcioi» m  los dibujos



la Fig* 1 es una vista en elevación de la sección in­
ferior de un horno de caldera, parcialmente caí corto» para nos 
trar el detector de la presente Invención.

la üg. 2 es usa ilustración mas detallada del sistema 
5* de detección mostrado en la fig* 1f

la Fig, 3 es ana vista explotada del sistema detector 
y más- espseiricamente, de la construcción de tubo de lus del - 
detector de la Kg* tj y

2¡a Hg» 4 es un detalle del •tubo- flexiblQ*
10,. sMgH£ggi@ sb ja momiidas wsamxnA,

la configuración de caldera ilustrada en la vista en 
elevación de la l&g. t, ©a una de tanta» de un número de tipos 
diferentes en .los cuáles se puede adaptar para operación el —  
aparato &© la presente invención* la caldera 10 incluye pare—  

15* des de caldera 11 y per lo nenas un quemador* Aunque es mues­
tra un. xdm&ro de euesmdores 15a, 156» el aparato de la presen­
te invención es adaptable por igual a quemadores árticos y de - 
banco múltiple* los {pesadores 15b* 15b inyectan «a corabas ti—  
ble apropiado mostrado, por las flechas 17 dentro de las respojo 

20, tivas soma de combustión 12a y 12b*.- SI sistema detector mos­
trado generalmente en 16, observa sus respectivas ¡sosas de cota 
bastión 12a o 12b, para ciertas frecuencias selectivas de ener 
g£a radiante que se lian ene entrado útiles paca la detección —  
confiable de usa flama. Por ejemplo, la banda infrarroja oxio- 

25* te en frecuencia útiles en las áreas 12a o 12b y por ósta ra­
sos,. se estudiarán actas áreas con mayor dctátls.

ios «aviadores mostrados en la Üg, 1, m  pueden adato 
tar para ser movibles de manera que las sonso de combustión —  
12a y 12b se muevan al moverse los respectivos quemadores 15a 

30* y 15B a través de un arco ejemplar 13 mostrado en. la ELg. ?#



Por ejemplo, si se desea cambiar la tmperatura de cierta por 
cián de una caldera» se puofián mover loa quemadores 15a y 15b 
hacia abajo ó hacia arriba de manera da regular la temperatu­
ra general de la caldera» como es Mea sabido en el arte# El 

5. sistema de la presente invención está adaptado Se manera de - 
mover el sistema detector 16 con la estructura asociada do —  
quemador 15 de modo que el sistema detector 16 esté dirigido 
siempre a la misma mona do combustión seleccionada 12a o 12b 
en su quemador asociado 15a y 15b* Asi el detector se conoc­

ió* ta por medio de su estructura asociada, de quemador 15 para no 
viraiento con el mismo*

la manera o» la cual se mueve y asegura el sistema - 
detector 16 con relación a los quemadores 15a y/o 15b, ee pue. 
de cambiar de acuerdo con el tipo de caldera*

15. So la Fíg. 2, el sistema detector 16 está asociado -
con el quemador 15a o incluye una picas 20 que está alineada - 
con la zona de combustión 12a a través do una ventanilla 18 ■* 
en la pared de caldera 11* la pieza extrema 20 se acopla por 
u m  cubierta 21 que incluye un sistema de lentos mostrado en 

20* detalle en la Mg* 3 que se discute adelanto* Acoplado a la - 
cubierta 21 se encuentra un tubo flexible estructurado 22, - 
que se flexiona al moverse la posición de la pieza extrema y 
la cubierta 21 coa relación a la zona de combustión 12a. SI - 
extremo izquierdo del tubo flexible 22 está acoplado por me—  

25* dio da un dispositivo de acoplamiento 23a a un extremo de la 
cubierta de detector 24, que incluye el detector respóndante 
a la radiación incidente, el cual se maestra generalmente en 
25* Bn forma similar, un dispositivo de acopiamiento 23b aco­
pla el extremo derecho del tubo flexible 22 a la cubierta 21# 

^0. Como se mencionó antea, exlate un minero de clases

8 *
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de material de cuarzo que son capaces de transmitir la g*>mn - 
preferida de radiación y m í a  presente 'invención,, se profie­
ren los Historiales vendidos tejo las ©arcas comerciales HlSÁ 
Sil y SÜPBH3I1 fabricados por la Aaersil,' Me.» de íüllside, 

5* Bow Jersey,. B*ü*A» Por razones que se discuten después en la 
especificación» estos do® materiales exhiben características 
Ópticas que lian peral tilo su uso en un ambiente hostil sin —  
pérdida apreciable de la radiación transmitida por el lias de 
fibras ópticas».

10» Al moverse el quemador de la Hg« 1 para cambiar la
dirección de su flama» la zona de combustión 12a se afecta —  
también por lo  miciao» de modo que la ¡som do combustión eam—- 
bia y la pieza extrema 20 y su cubierta asociad 2t siguen a 
dicha som do combustión y obtienen una linea uniforme de ob- 

15* servaeión de la misma y proveen asi mía detección precisa de 
la existencia de una flama»

te la Jig* 3 se muestra una vista explotada de la es 
tructura del tubo de lúa» en la que se provee la pieza extre­
ma 20 de un demento de manguito cónico 20a* te nereida de man 

20. güito 20a acopla con la porción de manguito apropiada 21a de 
la cubierta 21* te pieza extrema 20 incluye también aberturas 
2? que proveen el paso para corrientes de gas o de aire de ma 
ñora que esa pieza extrema 20 no se llegue a taponar con mate 
risl particulado en tanto está dirigida hacia la zona ds comfe 

25* bastión de la flema*
te cubierta 21 tiene una abertura generalmente circu 

lar cilindrica de diámetro variable 19» que pasa complétame».- 
te a través de su o^e central* te detén anular 29 está adapta 
do pora recibir una lente 26* te lente se mantiene en sitio - 

30* por la pieza extrema 22 que está biselada en 21a» 22a, al en-
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entablarse cü aparato*
Sa lente 26 enfoca la radiación incidente que pasa a 

través de la plora extrema 20, ¿stu radiación so enfoca sobre 
un extremo 27a del haz de fibras ópticas 28* Este haz lleva -* 

5, la radiación incidente a través de toda su longitud hacia el 
extremo alojado dol haz 28 'para, ccmunicaoión con el detector 
25, SI haz de fibras ópticas 28 incluye elementos de acopla—  
miento 30 que están dispuestos en extremos opuestos dol mismo, 
para asegurar las fibras en un paquete y también para acoplar 

10, los extremos de las mismas oon la cubierta 21 y el detector — 
25 respectivamente*

Un elemento de acoplamiento 30 acopla con d  ciernen— 
to do cubierta 3t en la abertura 31a* lo® dispositivos de soj£ 
plsmionto 23a y 23b acoplan con aberturas roscadas respeoti—  

15* vas 33 y 21b en los elementos de cubierta 31 y 21 respectiva­
mente* Botos' acoplamientos aseguran la estructura de tubo do 
luz como se ilustra en la Jig* 3*

IE haz &© filaras Ópticas 28 se fabrica especialmente 
por un procedimiento de extrusión tal que el diámetro de cada 

20* una de las fibras ■ del haz es de- cerca do 0*482 m  y el haz —  
consta do cerca de 30 a 40 fibras* So ha encontrado que estos 
dimensiones y especificaciones son útiles y efectivas para —  
transmitir una cantidad suficiente de la radiación incidente 
pora loo propósitos de la pro®ente invención. Sin embargo, se 

25, pueden usar otras dimensiones si asi lo requieren otras apli­
cad onos.

£1 haz do fibras ópticas 28 se puede fabricar a país» 
tir de un número de clases de material de cuarzo de alta puro 
aa que posea en dif «rentos grados las características de ser 

30. capaz do transmitir fadiación ultravioleta © infrarroja si»



atenuación significativa,. Existe por lo senos un material elfo 
yeat© al tipo ále cuarzo de alta pureza disponible para transa! 
tir solamente radiación infrarroja» tp» se puede «sar en apli­
caciones en las cuales no se requiera la transmisión de otras 
energías» H  lente 26 se fabrica también de los mismos mate­
riales que los Sel tas de fibras ópticas* Sin embargo» el 1®E 
te puede ser de un tipo determinado de material con objeto do 
§«e: filtre toda la radiación excepto» por ejemplo* la infra­
rroja * y de ese modo se simplifica el proceso de fabricación, 
Ha caso semejante» si se requiere un detector de radiación in­
frarroja» el tas de fibras ópticas se puede hacer del material 
de osarse de alta pureza capas d® transmitir cualquiera de las 
frecuencias requerida'. *Por otro lado# el lente se puede fabri­
car aei material de alta pureza que filtre todas las radiacio­
nes excepto, la de gama infrarroja* fetos son ejemplos de la —  
flexibilidad que se puede interconstrulr dentro d d  sistema pa 
ra las varia» «üeafiiaaas 7 modificaciones para las cuales di­
eta sistema es adaptable*

SL tubo flexible 22 se fabrica especialmente en la —  
presente invención do modo que se üiaite ,§|¡. flexión del tubo — 
de luz en general a un radio de curvatura de cerca 1219 un* —  
cuando esté totalmente floxionado» lato se tace necesario por 
las características del tas de fibras ópticas 28 que* al ex— — 
truirse a loe diámetros antee mencionados* puede exceder sus - 
limites de flexibilidad si se le flexiona a un radio más corte 
que el de 1219 mm* antes indicado. Con objeto Se asegurar que 
el tubo 22 de la estructura de tubo de luz se conforma al radio
requerido de curvatura y a las restricciones, ac ta desarro--
liado un tubo flexible 22 especialmente formado* fe la fig* 4 
se ilustra una porción de la sección transversal del tubo de
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las en la cual se muestran dos secciones adyacentes 22a y 22b, 
EL tubo flexible 22 comiste básicamente de setal helicoidal—  
aente arrollado, preferibles ente acero inoxidable, con extre­
mos adyacentes acoplantes 32a y 32b que tienen las secciones 

5. opuestamente curradas 33a y 33b» Estas secciones acoplan como 
se índica, en tanto que se adapta un elemento de detención 34 
entre las secciones curvadas 33a y 33b al arrollarse el tubo - 
flexible 22* Cuando el tubo so dobla, se limita en su fLoxiM- 
lidad por la inclusión del elemento de detención 34 porque los 

!G. extremos 32a y 32b quedarán impedidos do aproximarse ano al —  
otro por la anchura, do ese á. omento de detención 34* la anchura 
del elemento de detención 34 se puede hacer variar para dar aL 
tubo mayor o menor flexibilidad. Sin embargo, la configuración 
particular provista es tal que el tubo tiene un radio de curva

15, tura con el limite de 1219 rann
Sn la presente Invención, la longitud de la estructu­

ra do tubo de luz mostrada en la &g. 3 puede variar de desde 
cerca de 1219 a corea de 2436 asu Eo obstóte, se ha encontra­
do que se puede utilizar una longitud mayor el la cubierta del 

20, detector 24 colocarse a una gran distancia a partir do la ..zona 
de combustión 12a o 12 b* Esta opacidad de aumentar la lera&t—  
tud m  puede atribuir & las cualidades superiores de transmi­
sión de radiación del has de fibras ópticas que, como se hizo 
notar previamente, no reduce apreciablemente Xa energía trans-

25* mitida desde la zona 12a o 12b hacia el detector 25*
Como se biso notar antes en los antecedentes, so ha -

encontrado que en general, os necesario revestir las tiaras Ó£ 
ticas individúalos de un haz con objeto de reducir la interfe­
rencia y las pórdidas ópticas del has de fibras* Este revestí— 

30*. miento afecta el índice de refracción del material de la fibra
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óptica en el límite Se cada uno de loa filamentos de manera —  
que 2a radiación transmitida se refracta dentro cfel lias»

Ya que el area de quemador en un horno constituye un 
saínente severamente hostil,! el revestimiento del material de 
las filaras ópticas es inefeotivo, ya que puede tener tendencia 
a desprenderá© y deteriorarse* reduciendo así la eficiencia de 
la transmisión, de energía* SI has- de fibras ópticas de la pre­
sente invención utiliza un material no revestido que, aunque - 
presenta ciertas pérdidas de radiación, transmite suficiente - 

10* cantidad de energía pora proveer una. indicación confiable de - 
la existencia de una flama sai el extremo receptor del haz, que 
se acopla al detector de flama 25*

Se ha encontrado que los materiales seleccionados pa­
ra fabricar el haz de fibras ópticas* a saber ISMdSIHj y SU- 

15Í ÊHSIlli llevas suficiente energía para trnsaroiSlfi^iacía ©1 d© 
teótor de flama 25 cuando a© extruyen a un diámetro de cerca - 
de 0,482 lam como se mencionó previamente* Sste dimensionamien- 
to preferido de las fibras, asi como la calidad del propio ma­
terial* Meen innecesario el revestimiento de las fibras ópti- 

20* cas reduciendo asi los problemas asociados con el deterioro de 
aquel en ©1 ambiente hostil de una área de quemador* Sor le an 
terior, el presente sistema reduoe el costo de fabricación al 
mismo tiempo que reduce la probabilidad de falla del sistema - 
detector de flama debido a ruptura en el eslabón de comunica-- 

25* eióa entro la pieza extrema 20 y el detector de flama 25* "
Se ha mostrado asi un sistema para transmitir infor­

mación con respecto & las caracteris ticas de combustión de un 
quemador, que utiliza un aparato de detección de flama qno es 
capaz de seguir la zona de combantión de ose quemador y trans- 

30* aitir efectivamente la información a troves de una estructura
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5 .

10*

20.

de tubo do lus prevista do cualidades superites de transa!— *- 

sión.
Aunque a© ha mostrado lo que en la actualidad se con- 

oidora la modalidad preferida do la Invención» será obvio a - 
los expertos en el arte que se pueden, hacer en la sisma varios 
cambios y modificaciones sin alelarse de su alcance* Se inten­
ta por lo mismo# que las siguientes cláusulas cubran todos los 
cambios y modificaciones semejantes que se encuentren dentro - 
do los verdaderos alcance y espíritu de la invención.

3 O t ü
la patente de Invención, que se solicita por veinte - 

aflos# para España, de acuerdo con la vigente legislación# debe 
rá recaer sobre.* "DISPOSITIVO SECTOR M  flMÁ*, según las ca 
racteristlcaa esenciales de las siguiente®**

25.

3 0 .
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B S X V I n D X g A C I O H g.g
is»« Dispositivo detector de flama para uso coa un —  

(pesador moviblemente montado en un homo de caldera* (pe com­
prendes tm dispositivo sensible a la' radiación dispuesto en el 
exterior de dicho homo y respóndante* cuando se encrgiza por 
la radiación incidente de cierto ancho de banda seleccionado# 
para producir una señal indicativa de la existencia de una fia 
maj una lente de material de cuarzoí una cubierta para lente — 
p e  soporta a la lente dicha y que está conectada con el pana 
dor de manera que la lente se enfoca sobre la zona de combas— * 
tión del quemadorj un tubo flexible conectado en un extremo a 
dicha cubierta y en el otro extrono al dispositivo sensor de — 
radiaciónj y un has de fibras óptioao p e  se extiende a travos 
de dicho tubo flexible para conducir la radiación recogida des 
de el lente hacia el dispositivo sensor de radiación, compren­
diendo el has de fibras ópticas fibras de material ü£ cuarzo — 
no revestido capas de conducir la radiación sin pórdida apre—  
dable ~ de la misma*

2 2 Dispositivo detector de flama de acuerdo con la 
r d  vindieaci ón t* en el que dicha lente se posiclona dentro de 
tm barreno en la cubierta y comprendiendo además una pieza ex­
trema anular roscada atornillada dentro del extremo del barre­
no adyacente a la zona de embustida# teniendo dicha pican ex­
terna una pluralidad de barrenos para proveer el paso de gases 
en movimiento a través de la misma, con objeto de evitar el ta 
posamiento de la pieza extrema y el bloqueo del lente por la — 
acumulación de material particulado presente en la vecindad de 
la sana de combustión»

3-«—■ Dispositivo detector de flama de acuerdo con la 
reivindicación 2* en el que la cubierta incluye un deién anular



en el barreno# para recibir el lente# y dicha pieza anular — • 
extraña acopla contra, y sostiene %  dicho lento m, sitio en 
dicho doten.

4S.~- Dispositivo detector de flama de acuerdo con la 
5» reivindicación 1, on el quo el haz de fibras ópticas comprende 

un has de cerca de treinta a cuarenta fibras extraídas, cada 
una de las cuales tiene un diámetro exterior de cerca de — - 
4*749 ara.

5a*- Dispositivo detector de flama de acuerdo con la 
•JO*, reivindicación 1* en el que las fibras ópticas son capaces de 

transmitir energia dentro de la gama de infrarroja a ultravio 
leta*

66*- Dispositivo detector de flama de acuerdo con la 
reivindicación 1, en el que las fibras ópticas son capaces de 

i% transmitir energía dentro de la sama de cerca de 2000 anga-— • 
tremo hasta cerca de 2,5 alerones#

7 »*- «D13POSXSIVO DKE853K» DE fíMA%
Sogt&i queda ouotanelslmente descrito m  la presente 

Memoria que consta de catorce hojas* escritas a máquina per -

14*

20* una- sola cara y acompasada de dibujos*
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