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1.  はじめに

当社は、これまでに電力会社の事業用ボイラ向

けの火炎検出器（mFR）で約 2,000台以上の販売実

績があり、これまで培ってきた技術や経験をもと

に、機能の汎用化・小型軽量化を実現し、産業用

ボイラ向けに製品化したのが、汎用型火炎検知器

「I-FRD」（以下、I-FRD とする）である（図 1参照）。

I-FRDは、ボイラを安全に運転するため、燃焼

している火炎を常に監視するものである（図 2参

照）。この検知器は、火炎の有無を素早く検知でき

るため、バーナの不着火や失火が発生した場合に

は即座に警報を出し、ボイラ内に未燃焼の燃料が

流入する事故を未然に防ぐことができる。

2.  特徴

I-FRDには、主に以下の特徴がある。

（1）汎用性

重油・石炭・ガス・バイオマス燃料などの燃焼

火炎に適用。

（2）構造、設置

小型・軽量化（約 0.9kg）を図り、防水・防塵
じん

規

格 IP65に準拠した構造で屋外設置も可能。

（3）操作、表示

前面パネルで容易に設定変更が可能。また火炎

信号を電圧表示で容易に確認可能。

（4）信頼性・安全性

自己診断機能を装備し、常に装置異常を監視す

るので、プラントの安全運用が可能。

汎用型火炎検知器（I-FRD）

図 1　汎用型火炎検知器（I-FRD）

図 2　火力発電のしくみ
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3.  検知原理

3.1  火炎の検知波長

図 3に示すように各燃料の燃焼火炎は、900nm

以上の波長で高い放射強度を示していることから

I-FRDのセンサには近赤外域を受光する InGaAs 

PINフォトダイオード（受光波長範囲：900 ～ 1700nm）

を採用した。

3.2  火炎の検知原理（1）

燃焼火炎から放射されている光は、絶えず明る

さが変化している。それは人間の目で確認できる

ものから、およそ肉眼では捉えきれないものもあ

る。この変化は、燃焼火炎が不規則に揺らぐこと

や燃料と空気の混合時に起きる乱流が要因とされ

ており、「ちらつき」または「フリッカ」現象と称さ

れている。

I-FRDでは、燃焼火炎が放射する近赤外域の波

長範囲にある光を受光し、光電変換器により電気

信号に変換、その電気信号から「ちらつき成分」を

抽出する。ちらつき成分は微弱な電圧のため、ゲイ

ン増幅で 0.0～ 9.9Vの範囲になるようにし、その

火炎信号電圧と火炎判定しきい値（初期設定 2.5V）

を比較して火炎の有無を図 4のように判定する。

図 4　火炎判定タイムチャート

図 3　火炎の放射スペクトル
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4.  機能と性能

4.1  火炎の個別監視

発電ボイラでは複数のバーナが同時に燃焼して

おり、隣接するバーナの燃焼火炎に対し少なから

ず干渉を受けてしまう。個別監視においては図 5

のように同じ周波数帯でも自火炎と他火炎ではセ

ンサまでの距離の違いにより、強度［dB］に差が生

じるため個別監視が可能となる。

4.2  ガス火炎の検知（2）

I-FRDはさまざまな監視対象に対応できるよう

に赤外線式センサを採用しているが一般的な LP

ガス、プロパン、メタンなどの火炎であれば赤外

線式センサでも安定した検知が可能である。

ガス火炎で赤外線が検知できるしくみは、ガス

が燃焼するとガスに含まれる水素（H）と酸素（O）

が反応し二酸化炭素（CO2）と水蒸気（H2O）が発生

する。水蒸気は燃焼火炎によってすぐに蒸発する

ことで赤外線が放射する。ガス火炎はこの赤外線

を検知している（図 6参照）。

5.  おわりに

今後は製鉄所、石油プラント、化学会社向けの

産業用ボイラやコークス炉などの市場に展開し販

売につなげる。また、お客様の設備を守る監視シ

ステムとして製品の品質維持および向上を図り、

安全・安心を提供できるように努めていく。
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図 5　自火炎と他火炎の火炎距離と強度

図 6　ガス火炎の赤外検知


