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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest system sterowania uszczelnieni promieniowych, stuzgcych do mi-
nimalizacji przeciekéw powietrza do spalin w obrotowych podgrzewaczach powietrza, stosowanych
w przemy$le energetycznym — jako element kottéw energetycznych, podnoszgcych ich sprawnos$é.

Obrotowy podgrzewacz powietrza jest regeneracyjnym wymiennikiem ciepta, stuzgcym do pod-
grzewu powietrza cieptem uchodzgcych spalin, celem odzysku ciepta w instalacjach kottowych.

Konstrukcje obrotowego podgrzewacza stanowi: wirnik, wypetniony pakietami blach grzejnych;
obudowa z ptytg gérna i dolng, umiejscowiona na konstrukcji nosnej; uktad tozyskowania wirnika; na-
ped gtéwny; instalacje pomocnicze oraz uszczelnienia wirnika.

Uszczelnienia podgrzewacza stosowane sg w celu minimalizacji przeciek6w powietrza do spalin
i na zewnatrz wirnika, spowodowanych m.in. odksztatceniami termicznymi wirnika.

By skompensowac te odksztatcenia, zastosowano system skrzydet nastawnych, wspotpracuja-
cych z taS8mami stalowymi, przykreconymi do blach promieniowych wirnika — tzw. uszczelnienie pro-
mieniowe. Przy prawidtowej regulacji, wspétpraca wyzej wymienionych elementéw powinna odbywac
sie na granicy tarcia.

Z polskiego opisu patentowego PL 179815, znane jest urzadzenie ustalajgce i utrzymujgce
szczeline pomiedzy wirnikiem a skrzydtem uszczelniajgcym. Ukfad regulacji wyposazony jest w: binar-
ne/dwustanowe czujniki wielkosci szczeliny — zabudowane na skrzydtach uszczelniajgcych, gérnym
i dolnym; serwomechanizmy (sitowniki elektryczne); sterownik mikroprocesorowy oraz czujnik pomiaru
temperatury wlotowej czynnika grzewczego (spalin). Szczelina utrzymywana jest tu w ustalonym za-
kresie pomiedzy czujnikami. WWymagana jest jednak kosztowna i wymagajgca czestego przegladu
instalacja powietrza do chtodzenia czujnikéw.

Natomiast z opisu patentowego GB2400646B, znane jest urzgdzenie ustalajgce i utrzymujgce
szczeline pomiedzy wirnikiem a obudowg. Uktad regulacji wyposazony jest w czujnik wielkosci szcze-
liny zabudowany na dolnej obudowie; serwomechanizmy (sitowniki elektryczne); sterownik mikropro-
cesorowy. W tym rozwigzaniu nie mierzymy bezposrednio szczeliny pomiedzy ptytg a wirnikiem, ale
jest wyliczana posrednio co moze powodowac niedoktadnos$ci w regulacji szczeliny.

Celem niniejszego wynalazku jest przezwyciezenie lub przynajmniej zmniejszenie probleméw
omowionych powyze;j.

Istotg rozwigzania jest system sterowania uszczelniefi promieniowych obrotowych podgrzewa-
czy powietrza, wyposazony w skrzydta uszczelniajgce, pozycjonowane elektrycznym napedem ustaw-
czym poprzez ukfad dzwigniowy. Potozenie gérnego skrzydta, na tak zwanym gorgcym koncu obroto-
wego pogrzewacza powietrza, okreslane jest posrednio — na postawie réznicy wartosci odksztatcenia
wirnika, na dolnym, tzw. zimnym koficu, proporcjonalnej do sygnatu z czujnika pomiarowego oraz
wartosci wspétczynnika korekcyjnego, opartego na gradiencie temperatur spalin, gabarytach wirnika
oraz jego wiasciwosciach materiatowych, tak ze warto$é szczeliny utrzymywana jest w spos6b nadagz-
ny, w catym zakresie odksztatcen wirnika, spowodowanych zmiang obcigzenia/wydajnosci kotfa.
Szczelina pomiedzy skrzydtem uszczelniajgcym a wirnikiem jest mierzona w sposéb ciggty i bezpo-
Sredni, za pomocg wyspy czujnikowej zabudowanej bezposrednio w dolnym skrzydle. Wyspa czujni-
kowa, wyposazona jest w pare czujnikéw, tj. czujnik pomiarowy i zabezpieczajgcy. Czujnik pomiarowy
przekazuje ciggty sygnat pomiarowy (wielko$¢ szczeliny) do systemu sterowania. Natomiast czujnik
zabezpieczajgcy — zabezpiecza uktad przed kolizjg w przypadku awarii czujnika pomiarowego.

Uszczelnianie wymiennika ciepta wedtug wynalazku przebiega w sposéb nastepujgcy:

Czujnik zabudowany w skrzydle uszczelniajgcym na zimnym koncu podgrzewacza mierzgc
bezposrednio odlegtosé do wirnika przekazuje warto§é do systemu regulaciji, ktéry wystawia odpo-
wiednig wartos¢ nastawy do napedéw ustawczych po stronie zimnej i gorgcej podgrzewacza. Przy
czym warto$¢ nastawy dla napedu po stronie zimnego konca jest wprost proporcjonalna do zmierzo-
nej wartosci przez czujnik, a dla napedu po stronie gorgcego konca jest korygowana o warto$é wspot-
czynnika korekcyjnego opartego na gradiencie temperatur spalin, gabarytach wirnika oraz jego wia-
Sciwosciach materiatowych.

Zastosowanie czujnikdéw w wykonaniu wysokotemperaturowym, na dolnym skrzydle uszczelnia-
jacym, na tzw. zimnym koncu ZK obrotowego podgrzewacza powietrza, zapewnia ich prawidtowa
prace i trwato$é w catym zakresie temperaturowym oraz eliminuje potrzebe stosowania instalacji po-
wietrza chtodzgcego.
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Nalezy rowniez wymienié korzystne skutki wynalazku, z ktérych najistotniejsze to: bezposredni,
bezkontaktowy i ciagty pomiar rzeczywistej szczeliny — majgcej wptyw na przecieki; brak potrzeby
stosowania instalacji powietrza chtodzgcego czujniki oraz praca systemu w catym przedziale wydajno-
Sci kotta. Warto$¢ nastawy szczeliny moze byé w tatwy sposéb zmieniana zdalnie z systemu sterowa-
nia, wedtug potrzeb.

Zastosowanie powyzszego systemu sterowania uszczelnien promieniowych, jest zwtaszcza ko-
rzystne ze wzgledu na mozliwosci aktywnej zmiany wartosci wymaganej szczeliny (przeciekéw) oraz
pracy systemu w catym przedziale temperaturowym, wraz z uruchomieniem urzgdzenia, gwarantujgc
rzeczywiste, minimalne przecieki w catej rozpieto$ci wydajnosci kotta.

Istotne staje sie réwniez wykluczenie elementéw posredniczgcych do wyznaczania/utrzymywania
szczeliny — elementéw prowadzgco-Slizgowych (cze$ci mechanicznej) — podzespotéw ztozonych,
szybko zuzywajgcych sie oraz podatnych na awarie.

Uniwersalnos$¢ ukfadu i sposobu sterowania uszczelnieh promieniowych, umozliwia jego stoso-
wanie we wszystkich znanych regeneracyjnych obrotowych podgrzewaczach.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie realizaciji jest blizej objasniony w oparciu o rysunek, na ktérym:

— fig. 1 przedstawia schemat ideowy systemu regulacji uszczelnien obrotowego podgrzewacza

powietrza sktadajgcy sie z wirnika [1], skrzydet uszczelniajgcych [2] i [7], napedbéw ustaw-
czych [6]i [8], wyspy czujnikowej [5] oraz systemu sterowania [9],

— fig. 2 przedstawia blokowg reprezentacje algorytmu sterowania uszczelnien promieniowych.

W systemie sterowania uszczelnien promieniowych istota zawiera sie w bezpos$redniej zabudowie
pary czujnikbw — pomiarowego [4] i zabezpieczajgcego [3], w dolnym skrzydle uszczelniajgcym [2], na
tzw. zimnym koncu ZK obrotowego podgrzewacza powietrza. Pierwszy czujnik — pomiarowy, to czujnik
potozenia [4] do bezkontaktowego i bezposredniego pomiaru odlegto$ci (szczeliny) pomiedzy elemen-
tem doszczelniajgcym [2] (skrzydtem regulowanym napedem ustawczym [6]) a poziomg powierzchnig
kotnierza wirnika [1], Drugi za§ — to czujnik zblizeniowy [3], zabezpieczajgcy przed przekroczeniem
minimalnej szczeliny. Oba czujniki osadzone sg w wyspie czujnikowej [5] — wykonanej ze specjalnego
tworzywa odpornego na warunki srodowiskowe panujgce w miejscu zabudowy. Elementem wykonaw-
czym — pozycjonujgcym skrzydto uszczelniajgce [2] — jest elektryczny naped ustawczy [6].

System regulacji uszczelnienia opiera sie na wykorzystaniu informacji z wyspy czujnikowej [5],
ktére przetwarzane sg w systemie sterowania [9], System ten poréwnuje sygnat z czujnika pomiaro-
wego [4], z wartoscig zadang szczeliny — wyznaczajgc wartos¢ uchybu regulacji. System sterowania
koryguje pozycje skrzydta uszczelniajgcego [2] poprzez naped ustawczy [6], dgzgc do zachowania
zadanej wielko$ci szczeliny pomiedzy skrzydtem uszczelniajgcym [2] a wirnikiem [1].

W celu dodatkowego zabezpieczenia skrzydta uszczelniajgcego [2] i wirnika [1] przed kolizja,
zastosowano czujnik zblizeniowy [3]. Sygnat z czujnika traktowany jest jako nadrzedny (sygnat alar-
mowy do systemu sterowania [9]) — powodujgcy odsuniecie skrzydta promieniowego w kierunku na
rozszczelnienie, do czasu jego zaniku.

Pozycja gérnego skrzydta uszczelniajgcego [7] gorgcego konca (GK) podgrzewacza regulowa-
na jest przez naped ustawczy [8], Warto$é odchylenia okreslana jest po$rednio — na podstawie sygna-
tu z czujnika pomiarowego [4] (wartosé odksztatcenia wirnika, na ZK) oraz wartosci wspoétczynnika
korekcyjnego X (opartego na: gradiencie temperatur spalin, gabarytach wirnika oraz jego wtasciwo-
Sciach materiatowych):

X =0,06h - VaAT

gdzie:

h — wysoko$¢é wirnika; a — wspétczynnik rozszerzalnosci; AT — gradient temperatur spalin (wlot/wylot).
W ponizszej tabeli przedstawione sg dane pomiarowe uzyskanych wartosci wspotczynnika ko-

rekcyjnego X i pozycja gérnego skrzydta uszczelniajgcego [7] gorgcego konca (GK) obrotowych pod-

grzewaczy powietrza dla trzech réznych podgrzewaczy o wysokosci wirnika: 1500,1800 i 1900 mm

przy réznych wspétczynnikach rozszerzalnosci cieplnej wyzwanej okreslonymi gradientami temperatur

spalin oddziatywujgcych na wartosci odksztatcenia wirnika, na dolnym, tzw. zimnym koncu (ZK).
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Przyktady:

Przykiad nr 1 - OPP kotta OP-140, 100%WMT

Dane Rozwigzanie Wynik
h=1500 [mm]
5 e X =10,06-1500- \/1,35 -10°5-220 = 4,9
a=1,35x 10" ['C7] X=4,9 [mm]
o [rmm]
AT=220]°C] GK=1,5 [mm]
GK=ZK-X=6,4-4,9= 1,5 [mm]
ZK=6,4 [mm]

Przykiad nr 2 - OPP kotta OP-650, 100%WMT

Dane Rozwigzanie Wynik
h=1800 mm
o X =10,06-1800- J1,35 -1075%-180 =5,3
a=1,35x 107 ["C] X=5,3 [mm]
. fmm]
AT=180 ["C] GK=6,0 [mm]
GK=7ZK—X=11,3-5,3=6,0 [mm]
ZK=11,3 [mm]

Przykiad nr 3 - OPP kotia BB-1150, 100%WMT

Dane Rozwigzanie Wynik
h=1900 mm
R X =0,06-1900- \/1,35 +1075%:160 =5,3
a=1,35 x 107 [*C"] X=5,3 [mm]
. [mm]
AT=160 [°C] GK=9,6 [mm]
GK=ZK—X=14,9-5,3= 9,6 [mm]
ZK=14,9 [mm]

1.

Zastrzezenia patentowe

System sterowania uszczelnien promieniowych obrotowych podgrzewaczy powietrza, wypo-
sazony w skrzydta uszczelniajgce, pozycjonowane elektrycznym napedem ustawczym po-
przez ukfad dzwigniowy, przy czym potozenie gérnego skrzydta, na tak zwanym gorgcym
koncu (GK) obrotowego pogrzewacza powietrza, okre$lane jest posrednio — na postawie
réznicy wartosci odksztatcenia wirnika, na dolnym, tak zwanym zimnym konicu (ZK), propor-
cjonalnej do sygnatu z czujnika pomiarowego [4] oraz warto$ci wspétczynnika korekcyjne-
go (X), opartego na gradiencie temperatur spalin, gabarytach wirnika oraz jego wtasciwo-
Sciach materiatowych, tak ze warto$é szczeliny utrzymywana jest w sposéb nadazny, w ca-
tym zakresie odksztatcenn wirnika, spowodowanych zmiang obcigzenia/wydajnosci kotfa,
znamienny tym, ze szczelina pomiedzy skrzydtem uszczelniajgcym a wirnikiem jest mierzo-
na w sposéb ciggty i bezposredni, za pomocg wyspy czujnikowej [5] zabudowanej bezpo-
Srednio w dolnym skrzydle ZK [2].

System sterowania wedtug zastrz 1, znamienny tym, ze wyspa czujnikowa [5], wyposazona
jest w pare czujnikéw, tj. czujnik pomiarowy [4] i zabezpieczajacy [3].

System sterowania wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze czujnik — pomiarowy [4], to czujnik
potozenia [4] do bezkontaktowego i bezposredniego pomiaru odlegtosci pomiedzy elemen-
tem doszczelniajgcym [2] — skrzydtem regulowanym napedem ustawczym [6] a poziomg po-
wierzchnig kotnierza wirnika [1].



4. System sterowania wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze czujnik zabezpieczajacy [3] — to
czujnik zblizeniowy [3], do bezkontaktowego i bezposredniego pomiaru odlegtosci pomiedzy
elementem doszczelniajgcym [2] — skrzydiem regulowanym napedem ustawczym [6] a po-
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ziomg powierzchnig kotnierza wirnika [1].
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