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9.1. INTRODUCCION

En este Capitulo se describen los dispositivos de proteccién y seguridad, que son aquellos
componentes de los aparatos de gas que tienen como objeto evitar eventuales accidentes
debidos a un escape de gas sin quemar o a un funcionamiento defectuoso del aparato de
consumo. Los dispositivos de proteccion y seguridad acttian sobre las véalvulas de gas interrum-
piendo el paso del mismo a los quemadores.

Existen diversos tipos de dispositivos de proteccion y seguridad. En cada caso debe elegirse el
mas adecuado en funcién de las caracteristicas del aparato, tales como su aplicacion, su poten-
cia o el efecto que se desee prevenir, teniendo en cuenta su coste y los requerimientos normati-
vos y reglamentarios exigibles.

En los aparatos que se requiera, deben adaptarse mecanismos de proteccion que deben realizar
las siguientes funciones:

= Impedir el establecimiento o mantenimiento de condiciones anormales y evitar la ejecucion
de falsas maniobras, asegurando la continuidad del funcionamiento.

= Provocar el paro inmediato de los aparatos protegidos a partir del momento en que apare-
cen condiciones consideradas como peligrosas.

= Impedir que los aparatos vuelvan a ponerse automaticamente en servicio si no es mediante
una intervencion manual intencionada.

Fntre los diversos dispositivos que incorporan los aparatos a gas merecen especial atencion los
de control de encendido, calidad de la combustion, exceso de temperatura y desbordamiento de
los productos de la combustion (pda).

9.2. TIPOS DE DISPOSITIVOS

A lo largo del tiempo se han ideado y desarrollado diversos tipos de dispositivos de proteccion
y sequridad para aparatos a gas con distintas funciones. A continuacién se describen los habi-
tualmente utilizados.

La forma mas usual del control de llama en los aparatos domésticos (calentadores, calderas,
estufas, hornos, etc.), consiste en un sensor que se encuentra en contacto con la llama del que-
mador piloto o del quemador principal. Si la llama se apaga, el sensor lo detecta actuando sobre
la valvula de paso del gas.

9.2.1. Laminas bimetalicas: Descripcion y funcionamiento

Las laminas bimetalicas son dispositivos de control de encendido. Los metales tienen una ca-
racteristica propia que es el coeficiente de dilatacion. El coeficiente de dilatacién expresa la
dilatacion que sufren los metales al producirse un incremento de su temperatura.

Dos laminas de metales distintos, sufriran diferentes dilataciones para un mismo incremento de
temperatura. Esto es debido a que sus coeficientes de dilatacion no son los mismos.

Las laminas bimetalicas consisten en dos bandas, de distinta aleacion de hierro-niquel, unidas
solidariamente. Al calentarse, como no tienen el mismo coeficiente de dilatacion, se doblan. En
la siguiente figura podemos observar el efecto.

MANUAL PARA INSTALADORES AUTORIZADOS DE GAS Vol. 1 361



CAPITULO 9 DISPOSITIVOS DE PROTECCION ¥ SEGURIDAD DE APARATOS

En frio

Elemento pasivo

Bandas separadas minima dilatacién > Bandas solidarias
| J/ \L ]

INEENERENENE NN
N e

maxima dilatacion

En caliente

[ ] Azul
LTI TTTTTTTT ) Rojo

Laminas bimetalicas

V17100

1]

Desplazamiento por dilatacién de las laminas bimetalicas

Dispositivo de seguridad con laminas bimetalicas

Piloto apagado )
Llama piloto
\ / Lamina bimetalica caliente

Lamina
bimetalica fria

Vastago

—

Muelle Vélvula de

seguridad

Gas

Piloto encendido

Piloto apagado

Esquema de funcionamiento del seguro bimetalico de encendido
N /

A continuacion se describe el funcionamiento del seguro bimetélico de encendido:

1) Cuando el piloto se encuentra apagado, la valvula de seguridad cierra el paso del gas. La
ldmina bimetdlica se encuentra en su forma estable sin deformacién debida a la dilata-

cion.
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2) Al encender el piloto, su llama calienta la lamina bimetalica. Esta se deforma y oprime el
vastago de la valvula, y la desplaza venciendo la resistencia del muelle. El gas sale hacia el
guemador, inflamandose al contacto con la llama piloto.

Si el piloto se apaga, la l[dmina bimetélica se enfriara, recuperando su posicion estable. En con-
secuencia la valvula cerraria el paso al gas, debido a la presiéon del muelle.

En los aparatos de consumo existe una valvula que permite la llegada del gas al piloto, siempre
que se ejerza una presion sobre ella. De esta forma podemos encender el piloto y activar el dis-
positivo de seguridad.

Debido a que los dispositivos basados en laminas bimetalicas no proporcionan seguridad positiva
y a su elevada inercia de funcionamiento (elevado tiempo de respuesta) en la actualidad no se
utilizan y han sido sustituidos por sistemas de termopar o ionizacion.

9.2.2. Termopares: Descripcion y funcionamiento
Los termopares son, como las ldaminas bimetalicas, dispositivos de control de encendido.

Soldadura fria

Consumidor

Piloto de corriente

Soldadura caliente
Esquema de funcionamiento del seguro bimetalico de encendido

Al conjunto formado por dos elementos metélicos distintos, A y B, unidos por sus extremos me-
diante una soldadura sin metal de aportacion, se le denomina termopar.

El termopar se basa en el efecto descubierto por Seebeck en 1821. Si se calienta una soldadura
entre dos metales diferentes y se cierra el circuito uniendo con un conductor los dos extremos
frios, se produce una débil corriente eléctrica.

Al calentarse la soldadura se origina una diferencia de potencial entre los extremos C y D del
termopar. El valor de la diferencia de potencial depende de los metales utilizados y de la tempe-
ratura a la cual se encuentra la union.

9.2.2.1. Dispositivo de seguridad con termopar

Los dispositivos de seqguridad mediante termopar constan de:

1) Termopar: es el elemento que transforma directamente la energia calorifica, generada
por la llama del piloto, en energia eléctrica.

2) Conjunto electroiman - valvula de paso: es el encargado de permitir, o interrumpir el
paso del gas al piloto y a los quemadores.
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Posicion 1) El piloto se encuentra apagado, por tanto la diferencia de potencial entre los extre-
mos del termopar es cero. En consecuencia el electroiman no activa la valvula de paso.

Posicion 2) Posicién de encendido manual. Empujando el mando M con la mano se fuerza el
muelle de la valvula de seguridad VS por medio del vastago prolongacion de M. A su vez, se
desplaza la valvula V que impide el paso del gas a los quemadores Q. El electroiman empieza a
ser activado por la corriente generado en el termopar TP por la llama piloto P.

Posicion 3) En la posicion de funcionamiento ya no se precisa forzar manualmente la vélvula
de seguridad VS ya que una vez encendido el piloto P, el termopar TP genera una diferencia de
potencial entre sus bornes suficiente para retener fija la valvula de seguridad. A su vez, la valvula
V vuelve a la posicion 1 permitiendo el paso del gas al circuito de los guemadores Q.

Cuando la llama del piloto P se apaga el termopar TP se enfria y disminuye la diferencia de po-
tencial entre sus bornes por lo que se desactiva el electroiman. Entonces la valvula de seguridad
VS, debido al muelle recuperador MR, se cierra e impide el paso al gas a los quemadores Q.

9.2.3. Analizador de atmdsfera: Descripcién y funcionamiento

El analizador o control de atmosfera (CDA) es un dispositivo de seguridad, que incorporan ge-
neralmente las estufas no conectadas a un conducto de evacuacion de los productos de la com-
bustiéon, destinado a interrumpir el funcionamiento del aparato cuando la atmosfera del local en
gue se encuentra estd viciada.
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1. El gas no llega al quemador piloto mientras se mantenga la valvula de seguridad cerrada.

2. El gas llega al quemador piloto mientras la llama caliente el termopar que mantiene abier-
ta la valvula de seguridad.

3. La llegada de aire enrarecido por la lumbrera, provoca el desprendimiento de la llama del
quemador piloto. Al enfriarse, el termopar cerrard inmediatamente la valvula de seguri-
dad, que impide el paso del gas al quemador piloto y a los quemadores principales.

Este dispositivo consiste en un piloto en el cual la lumbrera ha sido calibrada de forma que ad-
mita un caudal maximo de aire primario, sin que se desprenda la llama.

Cuando el ambiente se va enrareciendo debido a un aumento del didxido de carbonoy el corres-
pondiente empobrecimiento de oxigeno por falta de ventilacion, la velocidad de propagacion de
la llama va disminuyendo, produciéndose el desprendimiento de la misma por lo que la llama se
separa paulatinamente del piloto hasta que pierde contacto con el termopar. En este momento
el termopar se enfria, cerrando la valvula de seguridad e interrumpiendo el paso del gas.

Para el funcionamiento correcto del analizador de atmdsfera es necesario que el inyector del
piloto esté calibrado con gran precisién, éste se consigue fabricandolo con un rubf sintético.

Debido a que la velocidad de propagacién de la llama depende de la temperatura en la zona en
la cual se encuentra el quemador, el paso de aire primario por la lumbrera esta regulado median-
te una ldmina bimetal. Esta lamina cierra el paso del aire primario, disminuyendo la sensibilidad
del dispositivo en los primeros minutos de funcionamiento.

9.2.4. Termostatos: Descripcion y funcionamiento

Los termostatos son elementos capaces de detectar que la temperatura alcanza un cierto valor
prefijado y generar una sefial que puede ser utilizada para regular el funcionamiento del aparato
o como dispositivo de seguridad para evitar sobrecalentamientos.

A continuacion se describe el funcionamiento de los termostatos en una caldera de calefaccién
y en un horno.

Caldera de calefaccién
Las calderas de calefaccion disponen de dos termostatos:

El termostato B est4 calibrado a una temperatura maxima de seguridad. De esta forma si el agua
del circuito de calefaccion supera la temperatura maxima, cierra el paso del gas al piloto, y en
consecuencia la valvula de seguridad cierra el paso del gas a los quemadores.
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El termostato A regula el funcionamiento de la bomba aceleradora.

Cuando el agua esta fria la bomba impulsa el agua dentro del circuito, lo cual hace que se en-
ciendan los quemadores.

Cuando el termostato detecta que el agua ha alcanzado la temperatura predeterminada por el
usuario, conmuta la bomba a una velocidad reducida, y el caudal no es suficiente para mantener
los quemadores encendidos. De esta forma se consigue un funcionamiento mas racional de la
calefaccion.

UL N

LR AR AL RAR R

00000

4

| = T

eléctrica

Hacia los radiadores Retorno hacia los radiadores

Termostatos de accion directa sobre el gas

o

/ \

Gas_ﬁ>::§ L: = | e ]

1 Termostato 2 Quemador 3 Piloto 4 Sensor !

. e

Estos termostatos abren o cierran el paso del gas al quemador principal. Un ejemplo de utili-
zacion son los hornos domésticos. Cuando la temperatura del horno alcanza la temperatura
seleccionada por el usuario el termostato reduce o cierra el paso del gas al quemador, sin apagar
el piloto. Al descender la temperatura en el horno, el termostato abre de nuevo el paso del gas
al quemador, el cual se enciende al contacto con la llama del piloto.

La apertura o cierre de la valvula de paso sélo puede ser progresiva dentro de unos limites, ya
que los quemadores no pueden funcionar correctamente con un caudal de gas muy reducido.
En estos casos se podrfa originar un apagado brusco o no encendido del quemador, lo que ori-
ginarfa una fuga de gas sin quemar.

En el caso de que no se desee que el quemador se apague completamente cuando el termostato
cierre la valvula de paso, puede realizarse un by-pass.
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El by-pass consiste en un paso reducido de gas a los quemadores, de forma que cuando se cierre
la valvula de paso, permita que llegue al quemador el gas necesario para la combustién o poten-
cia minima y no se produzcan efectos indeseados que afecten a la estabilidad de la llama.

9.2.5. Control de evacuacion de los productos de la combustion

Este dispositivo de seguridad se incorpora en los calentadores y calderas a gas de circuito abierto
conectados a un conducto de evacuacion de los productos de la combustién (pdc) para evitar el
reflujo de los mismos en caso de tiro insuficiente.

El dispositivo consiste béasicamente en un interruptor termostatico instalado en el cortatiro del
aparato e intercalado en serie en el circuito del termopar de seguridad. Cuando el interruptor al-
canza una temperatura limite (unos 75 °C), sefial que los pdc retroceden hacia el local en el que
se encuentra instalado el aparato, corta la corriente eléctrica de la bobina de la valvula del ter-
mopar, actuando como si se hubiera apagado el piloto. Al enfriarse el interruptor termostatico,
automaticamente se cierra el circuito eléctrico con lo que el aparato puede encenderse de nuevo.

El mismo principio puede utilizarse de manera que el interruptor termostatico actie sobre el
circuito de una vélvula electromagnética de gas situada a la entrada del quemador principal.

-

7

Interruptor
termostatico

Fuente: Baxi Roca Calefaccion

9.3. ORGANOS DETECTORES SENSIBLES A LA LUZ
(sélo categorias B y A)

Este tipo de dispositivos basa su funcionamiento en la deteccién de la emision radiante de la
llama (radiaciones visibles, ultravioletas e infrarrojas)

9.3.1. Valvulas fotoconductoras: Descripcion y funcionamiento

Las células fotoconductoras estan compuestas por ciertas sustancias (selenio, silicio, sulfuro de
talio, etc.) que tienen la propiedad de que la resistencia que presentan al paso de la corriente

MANUAL PARA INSTALADORES AUTORIZADOS DE GAS Vol. 1 367



CAPITULO 9 DISPOSITIVOS DE PROTECCION ¥ SEGURIDAD DE APARATOS

eléctrica es funcién de la radiacion que reciben, es decir, a medida que aumenta la radiacion
disminuye su resistencia.
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Normalmente estas células tienen una maxima sensibilidad a la radiacion infrarroja.

Para independizar la célula de la emision infrarroja del refractario que recubre la camara de
combustion, al detector se le dota de un sistema electrénico que distingue entre la radiacion
parpadeante de la llama y la continua del refractario. No obstante, durante las pausas de
funcionamiento, los gases calientes pueden simular el parpadeo al pasar cerca del refractario
y enganiar al detector, por esta causa se ha de montar la célula a cubierto de sefales engafo-
sas.

La sensibilidad de la célula disminuye cuando ha recibido una radiacién muy intensa, por lo que
debe disponer de aislantes protectores como son vidrios y ventilacién forzada.

9.3.2. Valvulas fotoeléctricas:
Descripcion y funcionamiento

Quemador

Circuito
detector

" Gas
Célula

fotoeléctrica

RN

Las células fotoeléctricas generan una diferencia de tensién entre sus bordes cuando estan so-
metidas a la radiacion luminosa. La zona de sensibilidad es cercana a la del ojo humano, por ello
s6lo son apropiadas cuando la llama es luminosa.
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9.3.3. Tubos de descarga:
Descripcion y funcionamiento
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El tipo més corriente esta formado por dos electrodos, uno de ellos tiene forma cilindrica y
el otro es un hilo que se encuentra situado en el eje del cilindro. Este conjunto se encuentra
encerrado dentro de una ampolla de cuarzo que contiene gas a baja presion (helio o hidré
geno-argdn).

La radiacién ultravioleta de la llama ioniza el gas que contiene la ampolla, lo que permite el paso
de la corriente entre ambos electrodos. Esta corriente es detectada por un circuito que actta
sobre la electrovalvula, la cual controla el paso del gas al quemador.

Los tubos de descarga no son sensibles a las radiaciones infrarrojas ni a las visibles, por lo que el
refractario al rojo del horno no altera su funcion. Ya que las chispas de encendido del quemador
emiten radiacién ultravioleta, la célula ha de quedar protegida de las mismas.

No se debe interponer, entre la célula y la llama, elemento que pueda absorber la radiacion ul-
travioleta, pues de lo contrario produciria sombra sobre la célula impidiendo su excitacion.

Debido a que tanto la combustién del gas como la del fuel emiten radiaciones ultravioletas, es-
tos detectores de llama pueden utilizarse en los quemadores mixtos de ambos combustibles. Su
uso, al ser su aplicacion universal, es cada vez mas amplio.

La inercia de este sistema de deteccion es minima, por lo que puede instalarse en cualquier apa-
rato, independientemente de su potencia.

Los tubos de descarga, al no estar en contacto directo con la llama, no sufren los efectos de la
corrosion ni se ensucian por la combustion.

9.4. ORGANOS DETECTORES UTILIZANDO LA CONDUCTIVIDAD

DE LA LLAMA (sdlo categorias By A)
Este tipo de érganos detectores estan basados en la ionizacién de la llama. Cuando una molécu-
la pierde o gana electrones decimos que se encuentra ionizada. Durante la combustion del gas
las moléculas del combustible se ionizan positivamente, es decir, pierden electrones adquiriendo
la propiedad de ser conductores de la electricidad.
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Si situamos convenientemente un par de electrodos, inmersos en la llama, entre los que exista
una tension eléctrica, se puede observar el paso de la corriente mediante un galvanémetro. La
llama ofrece una gran resistencia al paso de la corriente por lo que la intensidad que circula es
del orden de microamperios. Por esta razén, para que pueda accionar al relé de mando que
controla el paso del gas al quemador, debe ser amplificada.

El inconveniente de este sistema radica en que un cortocircuito entre los dos electrodos puede
simular la presencia de la llama dejando pasar la corriente y, por tanto, pudiendo dar origen a
un accidente.

Para evitarlo se aprovecha una segunda propiedad de la llama, que consiste en la rectificacién
de la corriente que la atraviesa cuando los dos electrodos tienen superficies muy diferentes (min
1:5). Efectivamente, si se modifica uno de los electrodos dandole una mayor superficie de con-
tacto con la llama, se observa que la intensidad de uno a otro electrodo es considerablemente
mayor en un sentido que en otro.
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/ \
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Quemador
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Al ser alterna la tension entre los electrodos, un analizador de corriente acoplado al circuito,
distingue perfectamente entre la corriente alterna de cortocircuito de la rectificada a través de la
llama, blogueando e! sistema ademaés de cerrar el paso al gas cuando detecta corriente alterna
sin rectificar. De esta forma, el gas sélo puede salir por el quemador cuando existe la sequridad
de que va a ser quemado.
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En la practica, el electrodo de gran superficie es el propio quemador y el otro es de forma y ta-
mano parecido al de la bujfa de los motores de gasolina.

Con este sistema de control se puede prescindir del quemador piloto en los aparatos si se les
dota de un dispositivo de encendido automatico. En estos casos se dispondra de los elementos
de control adecuados para que en caso de que falle el encendido el sistema se bloquee y se
cierre el paso del gas al quemador.

9.5. RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS
DE DETECCION DE LLAMA (sélo categorias By A)

Se resumen a continuacién las caracteristicas fundamentales de los sistemas de deteccion des-
critos:

Detector térmico Detector de radiacion
Detector

Bimetal Termopar | Infrarrojo | Visible luminosa | Ultravioleta lonizacion
Le afecta la radiacion
procedente del Sl Si Sl sl NO NO
material refractado
Le afecta §§\ chispa NO NO NO NO S o
de encendido
Autocomprobacién NO NO Si Sl Sl Sf
Auténomo Sl S NO NO NO NO
Inercia en el cierre Lento Lento Instantaneo Instantaneo Instantaneo | Instantaneo
Seguridad Positiva NO Si Si si Sf Sl

Seguridad positiva es todo dispositivo de seguridad que, en caso de averia del mismo,
cierra el paso del gas al quemador.
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