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DESCRIPCION
Radiador infrarrojo

La invencién se refiere a un radiador infrarrojo con un quemador y un ventilador, en donde el quemador esta conectado
a un suministro de gas combustible, en donde el ventilador esta dispuesto para suministrar aire de combustién al
quemador, de acuerdo con el concepto general de la reivindicacion 1.

En el sector comercial e industrial, los radiadores infrarrojos se utilizan a menudo para calentar las instalaciones de
produccién y almacenamiento. Se instalan en el techo o en la pared en particular y sirven para calentar habitaciones
altas o con un aislamiento s6lo moderado. Los radiadores infrarrojos se caracterizan porque su radiacion infrarroja
calienta principalmente las superficies iluminadas. Como resultado, liberan su calor casi sin pérdidas. Se evitan las
corrientes de aire que se producen con los sistemas de combustién convencionales. Para aumentar la eficacia de los
radiadores infrarrojos suelen emplearse reflectores. Varias realizaciones de dichos radiadores infrarrojos se describen,
por ejemplo, en los documentos US 2017/0051913 A1, US 2018/0038588 A1 y US 5.046.944.

En el campo de los radiadores infrarrojos, se distingue entre radiadores luminosos y radiadores oscuros. En los
radiadores luminosos, una mezcla de gas combustible y aire se quema en la superficie de una o varias placas radiantes
de ceramica dispuestas para ello. Como gas combustible se utiliza gas natural o gas licuado (gas propano o biogas).
El nombre de radiador luminoso radiante se basa en la combustidn visible de la mezcla de gas combustible y aire en
la placa radiante de ceramica que, como resultado, se ilumina. Para ello, la placa radiante de ceramica tiene canales
de paso de llama dispuestos paralelamente entre si con hendiduras a menudo cénicas en el lado de radiaciéon. Durante
la combustién, la llama se forma practicamente en las hendiduras, lo que da lugar a un calentamiento uniforme de las
paredes laterales de las hendiduras y de las bandas formadas entre las hendiduras. Dichos radiadores luminosos se
describen, por ejemplo, en el documento EP 2 014 980 A1.

Los radiadores oscuros tienen uno o mas tubos radiantes como elementos radiantes, a los que se asigna al menos un
quemador. La combustion de una mezcla de gas combustible y aire en el interior del quemador produce una llama que
puede distribuirse por toda la longitud del tubo radiante con ayuda de un ventilador. También se utiliza gas natural o
gas licuado (propano o biogés) como gas combustible, los tubos radiantes se conectan regularmente al quemador en
forma lineal o de U y estan disefiados para irradiar el calor generado por la llama de manera uniforme en toda la
longitud del tubo. El tubo radiante se calienta uniformemente por la llama y los gases calientes que produce y genera
una radiacién de calor que se emite sobre una zona que se desea calentar. Los gases de escape producidos por la
combustién se eliminan del tubo radiante con la ayuda del ventilador, por ejemplo a través de tubos de gas de escape
hacia el aire exterior. Dichos radiadores oscuros se describen, por ejemplo, en el documento EP 2 708 814 A1.

Para evitar fugas de gas no deseadas de dichos radiadores infrarrojos alimentados por gas, es necesario controlar la
llama de la combustiéon de gas. El control de la llama se realiza normalmente utilizando electrodos de ionizacién, como
los descritos en el documento DE 10 2014 019 765 A1. Los electrodos de ionizacidn utilizan el efecto rectificador de
una llama para detectar la presencia de combustién. En este proceso, la corriente alterna aplicada al electrodo de
ionizacién se convierte en corriente continua en presencia de una llama. La desventaja de este tipo de control de la
llama es que el electrodo de ionizacion debe penetrar en la llama de gas, lo que limita su vida Gtil. La durabilidad del
electrodo de ionizacién depende en particular de la temperatura de combustién. Cuanto mayor sea la temperatura del
gas combustible, menor sera la vida atil del electrodo de ionizaciéon necesario.

La invencién pretende solucionar esta situacién. La invenciéon se basa en el objetivo de proporcionar un radiador
infrarrojo que permita un control de la llama fiable y de bajo mantenimiento incluso con gases combustibles con una
temperatura de combustién elevada, en particular hidrégeno. De acuerdo con la invencion, este problema se resuelve
mediante las caracteristicas de la parte caracterizadora de la reivindicacién 1.

La invencién proporciona un radiador infrarrojo en forma de radiador oscuro, que permite un control de la llama fiable
y de bajo mantenimiento. El hecho de que el suministro de gas combustible pueda conectarse a una fuente de
hidrégeno como fuente de gas combustible, en la que se dispone un sensor UV configurado para detectar al menos
un parametro de la llama generada por el quemador, permite un control de la llama de bajo mantenimiento incluso a
la alta temperatura de la llama del gas combustible. El sensor UV utilizado para el control de la llama no tiene contacto
con la llama y, por lo tanto, no esté sujeto a desgaste por calor.

El uso de hidrégeno como gas combustible reduce las emisiones contaminantes. Dado que el hidrégeno no contiene
carbono, los gases de escape no contienen, teéricamente, ningln contaminante con carbono, como monéxido de
carbono, diéxido de carbono o hidrocarburos. Sorprendentemente, se comprobé que el sensor UV permitié controlar
de forma fiable la llama invisible de hidrégeno.

El radiador infrarrojo es un radiador oscuro que comprende un tubo radiante en el que esta dispuesto el quemador,
con el sensor UV alineado con la base de la llama. Ventajosamente, el tubo radiante esta provisto de una ventana de
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visualizacion, en donde el sensor UV se alinea con la base de la llama desde el exterior del tubo radiante a través de
la ventana de visualizacion. Esto evita ademas que el sensor UV se vea afectado por el calor de la llama.

En una realizacion de la invencién, el tubo radiante estéd conectado a un conducto de descarga de gases de escape,
en donde una camara de mezcla del aire de combustién esta dispuesta aguas arriba del quemador en la direccidén de
la llama, que esta conectada a una fuente de aire de combustidn y a al conducto de descarga de gases de escape. Al
afladir gases de escape al aire de combustiéon, se consigue una reduccién del oxigeno, lo que permite bajar la
temperatura de la llama. Ademas, la recirculacién de los gases de escape reduce las emisiones de 6xidos de nitrégeno.

En otra realizacion de la invencién, el ventilador esta dispuesto aguas arriba del quemador en la direccién de la llama
y la cdmara de mezcla del aire de combustién esta dispuesta dentro del ventilador. Esto garantiza una buena mezcla
del aire de combustién y los gases de escape dentro del ventilador.

En otro desarrollo de la invencidn, se dispone un dispositivo de ajuste en el conducto de descarga de gases de escape,
mediante el cual se puede ajustar la relacidén entre el caudal volumétrico de gases de escape del conducto de gases
de escape y el caudal volumétrico de aire de combustién de la fuente de aire de combustién. Esto permite ajustar el
contenido de oxigeno de la mezcla de aire de combustién y gases de escape.

En otro desarrollo de la invencién, el sensor UV estd conectado a un dispositivo de control conectado al suministro de
gas combustible para interrumpir y/o ajustar el suministro de hidrégeno. Esto permite interrumpir el suministro de
hidrégeno cuando se apaga la llama, lo que contrarresta cualquier escape no deseado de hidrégeno.

En una realizacién de la invencién, el sensor UV esta configurado para espectroscopia de absorcién de resonancia
UV. Esto permite detectar el contenido de NOX de la llama y de los gases de escape de la combustién que la rodean.

En otra realizacién de la invencién, el dispositivo de control y/o el dispositivo de ajuste estan conectados a un médulo
de control y regulacién que esta programado para ajustar las caracteristicas de la llama comparando los parametros
reales transmitidos por el sensor UV con los parametros establecidos almacenados, cambiando el caudal volumétrico
de hidrégeno y/o el caudal volumétrico de aire de combustidn y/o la relacién entre el flujo de gas de escape y el flujo
de aire de combustion.

Ventajosamente, el pardmetro real es un valor de NOX detectado por el sensor UV, en donde el médulo de control y
regulacién esta programado para regular la temperatura de la llama en funcién de la diferencia entre el valor real y un
valor establecido almacenado, modificando el caudal volumétrico de hidrégeno y/o el caudal volumétrico de aire de
combustién y/o la relacién entre el flujo de gas de escape y el flujo de aire de combustiéon. Esto permite controlar la
temperatura de la llama controlando esta relacion de mezcla mediante una especificaciéon del valor establecido de
NOX. Un cambio en la temperatura de la llama tiene un efecto directo en el valor de NOX del gas de escape de la
llama en un intervalo superior a 1000°.

En las reivindicaciones secundarias que se enumeran a continuacién se mencionan otros desarrollos y realizaciones
de la invencién. En los dibujos se muestra una realizacion de la invencidn, que se describe en detalle a continuacién.
Se muestra:

Figura 1
la representacién esquematica de un radiador infrarrojo en forma de radiador oscuro y
Figura 2
la representacién esquematica de un radiador infrarrojo en forma de radiador luminoso (no reivindicado).

El radiador oscuro seleccionado como ejemplo de realizaciéon de acuerdo con la figura 1 comprende un quemador 1
que esté conectado a un ventilador 3 y al que esta conectado un tubo radiante 4. El tubo radiante 4 sélo se indica en
la figura 1; el tubo radiante 4 puede extenderse a lo largo de varios metros y estar formado por varios elementos de
tubo radiante. En el ejemplo de realizacién, el tubo radiante 4 esta disefiado como un tubo de acero inoxidable
altamente resistente al calor. También pueden utilizarse aceros especiales con una capa de éxido de aluminio aplicada
por calor. En el ejemplo de realizacién, el tubo radiante 4 esta rodeado por un reflector, no representado, que en el
ejemplo de realizacién esté hecho de chapa de aluminio estructurada superficialmente y que tiene placas de mamparo
a ambos lados para reducir las pérdidas por conveccion.

El quemador 1 comprende una tobera de gas 21 que esta conectada a un suministro de hidrégeno 2. Un electrodo de
ignicién 11 esté dispuesto en el quemador 1 a cierta distancia de la tobera de gas 21. El ventilador 3 esta situado en
ellado del quemador 1 opuesto al electrodo de ignicién 11, de manera que hace circular el aire de combustién alrededor
de la tobera de gas 21. Para ello, el ventilador 3 estd conectado a un suministro de aire de combustién 31 en el lado
de aspiracién.

La corriente de hidrégeno que sale a presién de la tobera de gas 21 hacia el interior del quemador 1 se mezcla con el

flujo de aire de combustion que fluye alrededor de la tobera de gas 21 y, cuando se alcanza la relacién de mezcla
requerida, es encendida por el electrodo de ignicién 11 dispuesto a cierta distancia de la tobera de gas 21, con lo que
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se forma una llama 15 a cierta distancia de la tobera de gas 21, que se extiende hacia el interior del tubo radiante 4 a
lo largo de este ultimo. En la zona no combustible 22 del flujo de hidrégeno, que no tiene una relacién de mezcla
suficiente con el aire de combustién, no hay formacién de llama.

La carcasa 12 del quemador 1 contiene un receptaculo del sensor 13, que tiene una ventana 14. En el receptaculo del
sensor 13 se inserta un sensor UV 5, que esta conectado a través de una linea eléctrica 51 a un dispositivo de control
32 para interrumpir el suministro de hidrégeno 2. En el ejemplo de realizacion, el sensor UV 5 esté centrado en la base
de la llama 151 de la llama 15. Si el sensor UV 5 no detecta ninguna llama 15, el dispositivo de control 32 interrumpe
el suministro de hidrégeno. El médulo de control y regulacién 33 conectado al dispositivo de control 32, en este caso
una vélvula de control, también esta conectado al electrodo de ignicién 11 y esta configurado de tal manera que sino
se detecta ninguna llama, el electrodo de ignicién 11 se activa primero y el suministro de hidrégeno sélo se interrumpe
si no hay més llamas.

En una extensién opcional, el ventilador 3 puede estar conectado en su lado de aspiracién a un eyector que tiene su
conexién de circulacién conectada a un suministro de aire de combustién 31 y su conexidn de aspiracién conectada a
un suministro de gas de escape, y que es alimentado por un conducto de gas de escape que esté conectado al tubo
radiante 4 en el lado de gas de escape. El aire de combustién aspirado por el ventilador 3 sirve en este caso como
medio de circulacidn, que provoca la aspiracion de los gases de escape.

En el lado de presién, el ventilador 3 alimenta a la tobera de gas 21 una mezcla de gas de escape/aire de combustién,
que fluye alrededor de la tobera de gas 21. La mezcla de gases de escape y aire de combustién tiene un contenido
reducido de oxigeno, lo que da lugar a una llama con una temperatura reducida. Debido a la alta reactividad del
hidrégeno, incluso un bajo contenido de oxigeno en la mezcla de gases de escape y aire de combustion es suficiente
para la ignicién, que genera una llama 15 que se extiende a través del tubo radiante 4. La relacién de mezcla del
caudal volumétrico de gases de escape y del caudal volumétrico de aire de combustiéon puede ajustarse mediante un
dispositivo de ajuste dispuesto en el conducto de gases de combustién o en el eyector, por ejemplo un orificio de ajuste
0 una vélvula de control.

En el ejemplo de realizacion, el sensor UV 5 esta configurado para la medicién de NOX mediante espectroscopia de
absorcidn de resonancia UV y esta conectado al médulo de control y regulacién 33. El médulo de control y regulacién
33 esta programado de tal manera que el valor real de NOX suministrado por el sensor UV 5 se compara con un valor
establecido almacenado y las caracteristicas de la llama se ajustan en funcidén de la diferencia entre ambos valores
modificando el caudal volumétrico de hidrégeno y/o el caudal volumétrico de aire de combustién. Para ello, el médulo
de control y regulacién 33 esté conectado al dispositivo de control 32, a través de esta se puede ajustar el caudal
volumétrico de hidrégeno y el caudal volumétrico de aire de combustion. Si el ventilador 3 esté equipado con el eyector
descrito anteriormente, la programacién también puede ajustar las caracteristicas de la llama ajustando la relacién
entre el flujo de gas de escape y el flujo de aire de combustién. Para ello, el dispositivo de ajuste esta conectado al
médulo de control y regulacién 33. En las figuras, el dispositivo de control 32 y el médulo de control y regulacién 33
sélo se indican esqueméaticamente y estdn conectados a los centros activos mediante lineas discontinuas.

Si el ventilador 3 estd conectado a un eyector en el lado de aspiracién de acuerdo con el ejemplo de realizacién
mostrado en la figura 2, a través del cual se mezcla un flujo de gas de escape con el flujo de aire de combustién, el
eyector o el conducto de suministro de gas de escape que lo alimenta en el lado de aspiracién puede estar provisto
de un dispositivo de ajuste a través del cual puede ajustarse la relaciéon de mezcla del flujo de gas de escape y el flujo
de aire de combustién. Si el sensor UV estd configurado para espectroscopia de absorcién de resonancia UV, es
posible controlar la temperatura de la llama en funcién del contenido de NOX detectado por el sensor UV. Para ello, el
sensor estd convenientemente conectado a un mddulo de control cuya cantidad establecida es un valor NOX
establecido predeterminado, por lo que el valor NOX real es suministrado por el sensor UV. En funcién de la diferencia
entre el valor establecido y el valor real, la relacién de mezcla del flujo de gas de escape y del flujo de aire de
combustién puede ajustarse mediante el control del dispositivo de ajuste, lo que provoca un cambio en la temperatura
de la llama 6, que a su vez provoca un cambio en el valor real de NOX.

En el ejemplo de realizacién de acuerdo con la Figura 2, el radiador infrarrojo esta disefiado como un radiador luminoso
y comprende un quemador 6, que esta conectado a un suministro de hidrégeno 7 y un ventilador 8. Alrededor del
quemador 6 esta dispuesto un reflector 9. El radiador infrarrojo disefiado como radiador luminoso, tal como se muestra
en la figura 2, no se reivindica como tal.

El quemador 6 comprende una cdmara de mezcla de combustible 61 delimitada por una placa radiante de ceramica
62. La placa radiante de ceramica 62 esté provista, seglin se conoce de la técnica, de un patrén de orificios que se
extiende por toda la superficie, formado por canales cilindricos de paso de llama disefiados para ensancharse
cbénicamente en el lado orientado hacia el exterior de la placa radiante de cerdmica 62. Frente a la placa radiante 62,
se dispone ortogonalmente a ella un suministro de hidrégeno 7, que se abre a la cdmara de mezcla de combustible
61. En angulo recto con el suministro de hidrégeno 7, un conducto de presién 81 se abre en la camara de mezcla de
combustible 61, que esté conectada al ventilador 8.

El ventilador 8 estd conectado en el lado de aspiracién a un suministro de aire de combustién 82, insertandose un
eyector 83 en el conducto de presién 81 dentro del reflector 4, a través del cual se forma un hueco de aspiraciéon 84
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que abarca radialmente el conducto de presién 81. La seccién del conducto de presiéon 81 adyacente al eyector 83
forma una camara de mezcla del aire de combustién 86. El flujo de aire de combustién aspirado por el ventilador 8 a
través del suministro de aire de combustién 82 sirve en este caso como medio de circulacién, lo que provoca que una
parte del amortiguador de gases de escape 851 situado en el interior del reflector 9 sea aspirado a través del hueco
de aspiracidén 84. El resto del flujo de gas de escape 85 fluye fuera del reflector 9 hacia el aire del ambiente. La anchura
del hueco de aspiracién 84 puede ajustarse mediante un dispositivo de ajuste en el eyector 83, que a su vez permite
ajustar la proporcién del flujo de gas de escape 85 en la mezcla de flujo de gas de escapefaire de combustion y, por
tanto, su contenido de oxigeno.

La mezcla de gas de escape y aire de combustién que emerge de la camara de mezcla del aire de combustién 86 del
conducto de presién 81 se mezcla en la camara de mezcla de combustible 61 con la corriente de hidrégeno introducida
por el suministro de hidrégeno 7'y, a su vez, se enciende después de emerger a través de la placa radiante 62 mediante
un electrodo de ignicién 63 dispuesto en el quemador 6 en el exterior delante de la placa radiante 62.

En el reflector 9 hay un receptaculo del sensor 91, que tiene una ventana 92. En el receptaculo del sensor se inserta
un sensor UV 5, que esté conectado a través de una linea eléctrica 51 a un dispositivo de control 32 para interrumpir
el suministro de hidrégeno. En el ejemplo representado, el sensor UV 5 esté alineado en un angulo de 45° con respecto
a la placa radiante 62. Si el sensor UV 5 no detecta ninguna llama, el dispositivo de control 32, en este caso una
valvula de control, interrumpe el suministro de hidrégeno. El dispositivo de control 32 o el médulo de control y
regulacién 33 conectado a él también pueden conectarse adicionalmente al electrodo de ignicién 63 y configurarse de
tal manera que, en caso de que no se detecte una llama, el electrodo de ignicién 63 se active en primer lugar y el
suministro de hidrégeno sélo se interrumpa tras una nueva ausencia de llama.

En este ejemplo de realizacién, no reivindicado, también se puede utilizar un sensor UV 5, que esta configurado para
la medicidén de NOX mediante espectroscopia de absorcién de resonancia UV y esta conectado a un médulo de control
y regulacién, que esta conectado al dispositivo de control 32 para interrumpir el flujo de hidrégeno y/o el flujo de aire
de combustién, en donde el médulo de control y regulacién 33 esta programado de acuerdo con las explicaciones
anteriores para el radiador oscuro. Ademas, la programacién puede ajustar las caracteristicas de la llama ajustando la
relacién entre el flujo de gas de escape y el flujo de aire de combustién mediante el dispositivo de ajuste del eyector
83. Para ello, el dispositivo de ajuste esta conectado al médulo de control y regulacién 33.
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REIVINDICACIONES

1. Radiador infrarrojo con un quemador (1) y un ventilador (3), en donde el quemador estd conectado a un suministro
de gas combustible (2), en donde el ventilador esta dispuesto para suministrar aire de combustiéon al quemador, en
donde el suministro de gas combustible puede conectarse a una fuente de hidrégeno como fuente de gas combustible,
en donde esta dispuesto un sensor UV (5), que estd configurado para detectar al menos un pardmetro de la llama
generada por el quemador, caracterizado por que el radiador infrarrojo es un radiador oscuro que comprende un tubo
radiante (4) en el que esta dispuesto el quemador, en donde el sensor UV esté alineado con la base de la llama.

2. Radiador infrarrojo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que el tubo radiante esté provisto de una
ventana de visualizacion (14), en donde el sensor UV esté alineado con la base de la llama desde el exterior del tubo
radiante a través de la ventana de visualizacién.

3. Radiador infrarrojo de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que el tubo radiante esta conectado
a un conducto de descarga de gases de escape, en donde una camara de mezcla del aire de combustidén (61) esta
dispuesta aguas arriba del quemador en la direccidén de la llama y est4 conectada a una fuente de aire de combustién
y al conducto de descarga de gases de escape.

4. Radiador infrarrojo de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado por que el ventilador esta dispuesto aguas
arriba del quemador en la direccién de la llama y la cAmara de mezcla del aire de combustidén (61) esta dispuesta en
el interior del ventilador.

5. Radiador infrarrojo de acuerdo con la reivindicacién 3 o 4, caracterizado por que en el conducto de descarga esta
dispuesto un dispositivo de ajuste, mediante el cual se puede ajustar la relacién entre el caudal volumétrico de gases
de escape del conducto de descarga de gases de escape y el caudal volumétrico de aire de combustién de la fuente
de aire de combustion.

6. Radiador infrarrojo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el sensor
UV esta conectado a un dispositivo de control (32) conectado al suministro de gas combustible para interrumpir y/o
ajustar el suministro de hidrégeno.

7. Radiador infrarrojo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el sensor
UV (5) esta configurado para la medicion de NOX, en particular mediante espectroscopia de absorcién de resonancia
UV.

8. Radiador infrarrojo de acuerdo con la reivindicacién 5 y/o de acuerdo con la reivindicacidén 6, caracterizado por
que el dispositivo de control y/o el dispositivo de ajuste estd conectado a un médulo de control y regulacién (33) que
esta programado para ajustar las caracteristicas de la llama comparando los parametros reales transmitidos por el
sensor UV con un pardmetro establecido almacenado, modificando el caudal volumétrico de hidrégeno y/o el caudal
volumétrico de aire de combustién y/o la relacién entre el flujo de gas de escape y el flujo de aire de combustién.

9. Radiador infrarrojo de acuerdo con la reivindicacidn 8, caracterizado por que el parametro real es un valor de NOX
detectado por el sensor UV, en donde el médulo de control y regulacién (33) estd programado para regular la
temperatura de la llama en funcidn de la diferencia entre el valor real y un valor establecido almacenado modificando
el flujo de hidrégeno y/o el flujo de aire de combustién y/o la relacidén entre el flujo de gas de escape y el flujo de aire
de combustion.
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Figura 1
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Figura 2
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