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(57)摘要

本发明涉及具有热膨胀自动补偿的密封系

统。在本文中，本发明提供一种用于旋转圆柱形

反应器(2)的具有热膨胀自动补偿的密封系统，

包括：(a)位于旋转圆柱形反应器(2)的第一端的

第一自动补偿部分(8)，第一自动补偿部分(8)包

括：(a.1)固定到旋转圆柱形反应器(2)的支撑结

构的导向环(80)，(a.2)邻近导向环(80)的轴向

滑动接收环(84)，轴向滑动接收环(84)能相对于

导向环(80)轴向滑动，和(a.3)环形第一轴承座

圈(22)，其固定到旋转圆柱形反应器(2)的外壳

并搁置在第一支撑辊(32)上，第一轴承座圈(22)

能相对于轴向滑动接收环(84)径向滑动并在旋

转圆柱形反应器(2)的轴向上与其刚性地连接；

以及(b)第二自动补偿部分(9)，其位于旋转圆柱

形反应器(2)的与第一端相对的第二端，第二自

动补偿部分(9)包括：(b.1)固定到旋转圆柱形反

应器(2)的支撑结构的接收环(94)，和(b.2)环形

第二轴承座圈(23)，其固定到旋转圆柱形反应器

(2)的外壳并搁置在第二支撑辊(33)上，第二轴

承座圈(23)能相对于固定接收环(94)可旋转地

滑动并能相对于其轴向滑动。
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1.一种用于圆柱形旋转反应器(2)的自补偿热膨胀密封系统，其特征在于，包括：

位于所述圆柱形旋转反应器(2)的第一端处的第一自补偿部分(8)，所述第一自补偿部

分(8)包括：

附接到所述圆柱形旋转反应器(2)的支撑结构的导向环(80)；

邻近所述导向环(80)的轴向滑动容纳环(84)，所述轴向滑动容纳环(84)相对于所述导

向环(80)在轴向上滑动；和

第一环形轴承座圈(22)，所述第一环形轴承座圈(22)附接到所述圆柱形旋转反应器

(2)的壳体并支撑在第一支撑辊(32)上，所述第一轴承座圈(22)相对于所述轴向滑动容纳

环(84)在径向上滑动并能在所述圆柱形旋转反应器(2)的轴向上支撑于其，以及

第二自补偿部分(9)，所述第二自补偿部分(9)位于所述圆柱形旋转反应器(2)的与所

述第一端相对的第二端处，所述第二自补偿部分(9)包括：

固定到所述圆柱形旋转反应器(2)的所述支撑结构的固定容纳环(94)；和

第二环形轴承座圈(23)，所述第二环形轴承座圈(23)附接到所述圆柱形旋转反应器壳

体(2)并支撑在第二支撑辊(33)上，所述第二轴承座圈(23)相对于所述固定容纳环(94)可

旋转地滑动。

2.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述第二轴承座圈(23)包括适于与相应的

第二支撑辊(33)接合的容腔(23a)。

3.根据权利要求1或2所述的系统，其特征在于，所述第一自补偿部分(8)还包括第一浮

动辊(85)，所述第一浮动辊以一定间隙容纳在所述轴向滑动轴向容纳环(84)的侧腔中，所

述第一浮动辊(85)通过至少一个第一弹性元件(83)预先设置在所述第一轴承座圈(22)的

一侧的方向上。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的系统，其特征在于，所述第二自补偿部分(9)还包

括第二浮动辊(85’)，所述第二浮动辊松散地容纳在所述固定容纳环(94)的侧腔中，所述第

二浮动辊(85’)借助至少第二弹性元件(83’)朝向所述第二轴承座圈(23)的侧面预先设置。

5.根据权利要求3所述的系统，其特征在于，所述系统还包括至少一个第一侧垫圈

(86)，所述第一侧垫圈被压缩在所述第一浮动辊(85)和所述第一轴承座圈(22)的侧面之

间。

6.根据权利要求4所述的系统，其特征在于，所述系统还包括至少一个第二侧垫圈

(86’)，所述第二侧垫圈被压缩在所述第二浮动辊(85’)和所述第二轴承座圈(23)的侧面之

间。

7.根据权利要求1至6中任一项所述的系统，其特征在于，所述系统还包括至少一个下

垫圈(82)，所述下垫圈被压缩在所述轴向滑动容纳环(84)和所述导向环(80)的上表面之

间。

8.根据权利要求1至7中任一项所述的系统，其特征在于，所述第一自补偿部分(8)包括

至少一个导向辊(88)，每个导向辊(88)通过支撑导向件(87)固定到所述轴向滑动容纳环

(84)的上部，所述至少一个导向辊(88)接触所述第一轴承座圈(22)的凹部的侧表面并将所

述轴向滑动容纳环(84)朝向所述第一轴承座圈(22)预先设置。

9.根据权利要求1至8中任一项所述的系统，其特征在于，所述第一轴承座圈(22)和第

二轴承座圈(23)借助以下方式中的至少一种附接到所述圆柱形旋转反应器(2)的表面：
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螺接到附接到所述圆柱形旋转反应器(2)的所述表面的至少一个环(21)；

焊接在附接到所述圆柱形旋转反应器(2)的所述表面的至少一个环(21)上；

直接焊接在所述圆柱形旋转反应器(2)的所述表面上二和直接螺接在所述圆柱形旋转

反应器(2)的所述表面上。
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用于圆柱形旋转反应器的自补偿热膨胀密封系统

技术领域

[0001] 本发明涉及热膨胀自补偿系统，特别涉及圆柱形旋转反应器中的自补偿热膨胀系

统。

背景技术

[0002] 圆柱形旋转反应器最常见的应用是有机物和食物的干燥、生物质的烘烤和热解以

及矿物煤的处理。一般来说，这些工艺需要密封式反应器，其具有防止大气进入或反应气体

意外逸出的密封系统。在所有这些应用中，鉴于反应器经受的温度变化，考虑到反应器的热

膨胀和它具有移动部分的事实，很难将其密封。

[0003] 目前已知几种用于圆柱形旋转反应器中的热膨胀补偿的技术。以下是揭示这种机

构的一些文献。

[0004] 文献BR112013008504‑5  B1描述了一种生物质烘焙系统，包括：(i)用以接收生物

质颗粒的入口；(ii)被配置成绕旋转轴旋转的反应器滚筒，所述反应器滚筒具有位于其中

沿着反应器滚筒的纵向长度在多个位置处的多个叶片，所述叶片以选定的位置和密度设置

在滚筒内以改善来自经受烘焙的生物质的颗粒的特性；(iii)滚筒式反应器上游的热源，其

用于在操作期间将系统中含有的气体加热到足以烘烤生物质颗粒的温度；(iv)与所述系统

联接的风扇装置，其用于在所述系统运行时产生通过滚筒式反应器的加热气体流，所述加

热气体流足以在滚筒式反应器旋转时，随着生物质颗粒被通过叶片提升并被通过加热气体

流倾倒而沿着滚筒式反应器的纵向长度间歇地输送生物质颗粒；(v)以及与至少所述滚筒

式反应器、热源和风机装置联接的气体管道，其用于将离开滚筒式反应器的至少一部分气

体再循环回热源以 再加热气体 ，从而重新 引入滚筒式反应器。然而 ，在文献

BR112013008504‑5  B1中，并没有提到关于圆柱形反应器热膨胀自补偿密封机构的内容。

[0005] 文献US20090007484  A1描述了一种用于从生物质组合物生产碳质和/或烃材料的

设备和方法，所述设备包含：(i)装料口；(ii)包括反应器的热分解组件，所述反应器包括内

部中空圆筒、外部中空圆筒，它们中的一个可相对于另一个旋转，两个加热的中空圆筒向进

料组合物供热以将其转化为蒸气馏分和固体残渣馏分；(iii)相对于内部和外部中空圆筒

安装的叶片，其用于移动生物质组合物通过热分解组件；(iv)至少一个蒸气口，其用于去除

含有烃材料的蒸气馏分；(v)以及至少一个固体门，其用于去除含有碳质材料的固体馏分。

然而，在文献US20090007484  A1中，并没有提到关于圆柱形反应器热膨胀自补偿密封机构

的内容。

[0006] 文献US20030202756A1公开了一种具有带齿边缘的旋转热处理滚筒，该带齿边缘

布置在滚筒壳体中并通过均匀分布的桥接构件支撑在滚筒壳体中的各个外围点处。每个桥

接构件包含彼此轴向隔开并焊接到滚筒外壳的两个夹子以及连接夹子并径向远离滚筒外

壳的横板。每个横板都刚性地连接到一个夹子并在轴向上可滑动地连接到另一个夹子，从

而可以补偿不同程度的热膨胀和横板随之产生的变形以及横板、夹子和连接点上增加的应

力。然而，文献US20030202756  A1并没有解决确保气体密封以防止进入或离开旋转滚筒的
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问题。

[0007] 文献US5890814  A描述了一种旋转滚筒布置，其中滚筒安装在支撑环上，使得滚筒

相对于所述支撑环的周向膨胀和收缩不会不利地影响组件。在优选模式中，滚筒上安装有

滚筒滑轮(block)，而支撑环上安装有相对应的环滑轮。相邻滚筒滑轮和环滑轮的侧表面支

撑环中的滚筒的重量。在这种布置中，可以在滚筒和支撑环之间保持间隙，以允许滚筒的膨

胀和收缩。在优选模式中，滚筒上还安装有驱动链轮，其中链轮安装布置也适应滚筒的膨胀

和收缩。同样，在US5890814  A文献中，也没有讨论旋转滚筒密封性的问题。

[0008] 因此，尽管文献US20030202756  A1和US5890814  A揭示了允许圆柱形反应器的热

膨胀的机构，但是它们具有温度梯度限制，因为它们不允许圆筒的较大膨胀。

[0009] 因此，本发明旨在解决上述问题，因为在现有技术中没有适于圆柱形旋转反应器

的自补偿热膨胀系统，所述系统需在宽范围的工作温度下确保设备的移动和固定部分之间

的密封，并因此确保反应装置的密封性，这最终会产生较大的膨胀变化。

发明内容

[0010] 本发明的主要目的是提供一种用于宽温度范围圆柱形旋转反应器的自补偿热膨

胀密封系统，从而允许相较于现有技术更高的热膨胀。

[0011] 为了实现上述目的，本发明提供了一种用于圆柱形旋转反应器的自补偿热膨胀密

封系统，包括：(a)位于圆柱形旋转反应器的第一端处的第一自补偿部分，所述第一自补偿

部分包括：(a.1)固定到圆柱形旋转反应器的支撑结构的导向环，(a.2)邻近导向环的轴向

滑动容纳环，所述轴向滑动容纳环相对于导向环在轴向上滑动，和(a.3)第一环形轴承座

圈，其固定到旋转圆柱形反应器的壳体并支撑在第一支撑辊上，所述第一轴承座圈相对于

轴向滑动容纳环在径向上滑动并在圆柱形旋转反应器的轴向上与其成一体；以及(b)第二

自补偿部分，其位于圆柱形旋转反应器的与第一端相对的第二端处，所述第二自补偿部分

包括：(b.1)固定到圆柱形旋转反应器的支撑结构的容纳环，和(b.2)第二环形轴承座圈，其

固定到圆柱形旋转反应器的壳体并支撑在第二支撑辊上，所述第二轴承座圈相对于固定容

纳环可旋转地滑动。

附图说明

[0012] 下面给出的详细描述参考了附图及其相应附图标记。

[0013] 图1示出了包括根据本发明的优选实施例的自补偿密封系统的圆柱形反应器的侧

视图。

[0014] 图2示出了根据本发明的优选实施例的自补偿密封系统的第一部分的详细视图。

[0015] 图3示出了根据本发明的优选实施例的自补偿密封系统的第二部分的详细视图。

具体实施方式

[0016] 首先，要强调的是，下面的描述将从本发明的优选实施例开始。然而，对于本领域

技术人员来说显而易见的是，本发明不限于这些特定实施例。

[0017] 本发明通过提供一种用于圆柱形旋转反应器2的自补偿热膨胀密封系统解决了上

述技术问题。出于本描述的目的，圆柱形旋转反应器2被定义为在其端部具有开口的圆柱形
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旋转体。

[0018] 根据图1至3中示出的优选实施例，本发明的系统包括位于圆柱形旋转反应器2的

第一端处的第一自补偿部分8和位于旋转圆柱形反应器2的第二端处的第二自补偿部分9，

旋转圆柱形反应器2的第二端与第一端相对。

[0019] 根据本发明的优选实施例，第一自补偿部分8进一步包括第一环形轴承座圈22，所

述第一环形轴承座圈固定到圆柱形旋转反应器2的壳体并支撑在第一支撑辊32上，所述第

一支撑辊负责可滑动地和可旋转地支撑旋转圆柱形反应器2的第一端，如图1中所示。在相

对端处，第二自补偿部分9进一步包括第一环形轴承座圈23，所述第一环形轴承座圈附接到

圆柱形旋转反应器2的壳体并支撑在第一支撑辊33上，所述第一支撑辊负责可滑动地和可

旋转地支撑旋转圆柱形反应器2的第一端。

[0020] 如图2和3中可以看出，分别位于自补偿部分8和9中的轴承座圈22和23具有一个基

本的区别：轴承座圈23具有由附图标记23a表示的容腔(cellar)，这与光滑的滑道22不同。

在轴承座圈23的这个所谓的容腔23a中，轴承辊33容纳于其中。以这种方式，不允许轴承座

圈23轴向位移，并且由于对其加热(或冷却)而引起的圆柱形旋转反应器2的膨胀(或收缩)

被完全传递到自补偿部分8，从而导致轴承辊32在轴承座圈22上轴向滑动。

[0021] 此外，第一自补偿部分8包括附接到圆柱形旋转反应器2的支撑结构的导向环80。

导向环80是固定环。

[0022] 第一自补偿部分8还包括围绕导向环80的轴向滑动容纳环84，轴向滑动容纳环84

相对于导向环80轴向滑动并相对于圆柱形旋转反应器旋转固定。轴向滑动容纳环84可相对

于导向环80在轴向上移动的事实允许圆柱形旋转反应器2的轴向膨胀补偿。轴向滑动容纳

环84容纳第一浮动辊85，在第一浮动辊中安装有至少一个第一侧密封垫圈86。

[0023] 第二自补偿部分9也包括容纳环，但这是固定容纳环94，所述固定容纳环又容纳第

二浮动辊85’，至少第二侧密封件86’装配在所述第二浮动辊中。

[0024] 第一轴承座圈22相对于轴向滑动容纳环84在径向上滑动并在圆柱形旋转反应器2

的轴向上与其一致。

[0025] 优选地，在圆柱形旋转反应器2热膨胀时，第一轴承座圈22在与第二自补偿部分9

相反的方向上推动轴向滑动容纳环84。当由于圆柱形旋转反应器2的冷却而收缩时，借助轨

道辊支撑件87附接到轴向滑动容纳环84的上部的轨道辊88负责使第一轴承座圈22的移动

与轴向滑动容纳环84的移动一致。因此，当圆柱形旋转反应器2冷却时，第一轴承座圈22借

助导向辊88及其相应导向辊支撑件87将轴向滑动容纳环84“拉”向第二自补偿部分9。

[0026] 优选地，导向辊88接触第一轴承座圈22的凹部的侧表面并将所述轴向滑动容纳环

84朝向第一轴承座圈22预先设置。此外，优选地，沿着轴向滑动容纳环84的圆周提供多个导

向辊88和导向辊支撑件87。

[0027] 优选地，在本发明的优选实施方案中，第一自补偿部分8还包括轴向滑动容纳环84

的侧腔中容纳的第一浮动辊85，第一浮动辊85借助至少一个弹性元件预先设置在轴承座圈

22的侧面的方向上。更优选地，提供了至少一个第一侧垫圈86，其被压缩在第一浮动辊85和

第一轴承座圈22的侧面之间。浮动辊85是固定的，并且在它和它所插入的轴向滑动容纳环

84的侧腔之间存在尺寸缝隙。这种间隙允许第一浮动辊85移动并吸收圆柱形旋转反应器2

的轴线和其支撑结构的轴线之间的任何角度偏差。
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[0028] 优选地，所述至少一个弹性元件是至少第一销辊83。更优选地，沿着轴向滑动容纳

环84的圆周提供多个第一销辊83。

[0029] 优选地，第一自补偿部分8还包括至少一个下垫圈82，其被压缩在轴向滑动容纳环

84和导向环80的上表面之间。任选地，提供通过螺钉附接到轴向滑动容纳环84的压力环81

来调节所述至少一个下垫圈82的压力。

[0030] 如图3中可以看出，第二自补偿部分9位于圆柱形旋转反应器2的与第一端相对的

第二端处。如上所述，第二自补偿部分9包括固定到圆柱形旋转反应器2的支撑结构的固定

容纳环94。

[0031] 此外，根据本发明的一个优选实施例，第二自补偿部分9进一步包括第二环形轴承

座圈23，其附接到圆柱形旋转反应器2的壳体并支撑在第二支撑辊33上，所述第二支撑辊负

责可旋转地支撑圆柱形旋转反应器2的第二端，如图1中所示。

[0032] 第二轴承座圈23优选地包括适于装配相应第二支撑辊33的容腔23a。第二支撑辊

33在该容腔23a内工作，从而防止轴承座圈23在圆柱形旋转反应器2的轴向上移动。由于旋

转体长度增加而产生的所有轴向位移都指向第一自补偿部分8。由于在本发明的优选实施

例中，第一轴承座圈22不具有等同的凹部，所以每当旋转体被加热或冷却时，第一支撑辊32

被允许沿着第一轴承座圈22轴向滑动。

[0033] 优选地，第二自补偿部分9进一步包括第二浮动辊85’，所述第二浮动辊松散地容

纳在固定容纳环94的侧腔中，所述第二浮动辊85’借助至少第二弹性元件朝向第二轴承座

圈23的侧面预先设置。更优选地，提供了至少第二侧垫圈86’，其被压缩在第二浮动辊85’和

第二轴承座圈23的侧面之间。第二浮动辊85’优选地与上述第一浮动辊85相同，以便移动并

吸收圆柱形旋转反应器2的轴线和其支撑结构的轴线之间的任何角度偏差。

[0034] 优选地，所述至少一个弹性元件是至少第二销辊83’。更优选地，沿着固定容纳环

94的圆周提供多个第二销辊83’。

[0035] 优选地，第一轴承座圈22和第二轴承座圈23通过螺接到附接到圆柱形旋转反应器

2的表面的至少一个环21中而附接到圆柱形旋转反应器2的表面，如图2和3中所示。可替代

地，第一轴承座圈22和第二轴承座圈23通过焊接在附接到圆柱形旋转反应器2的表面的至

少一个定心环21上而附接到圆柱形旋转反应器2的表面(未示出)。

[0036] 可替代地，第一轴承座圈22和第二轴承座圈23通过直接焊接到圆柱形旋转反应器

2的表面而附接到圆柱形旋转反应器2的表面(未示出)。可替代地，第一轴承座圈22和第二

轴承座圈23通过直接螺接到圆柱形旋转反应器2的表面而附接到圆柱形旋转反应器2的表

面(未示出)。

[0037] 优选地，圆柱形旋转反应器2由电机50驱动，所述电机的轴包括至少一个齿轮(未

示出)，所述齿轮与附接到轴承座圈22、23中一个的环形齿轮90啮合。更优选地，环形齿轮90

附接到第二轴承座圈23。

[0038] 因此，如上所述，本发明提供了一种用于宽温度范围圆柱形旋转反应器的自补偿

热膨胀密封系统，从而允许相较于现有技术更高的热膨胀。

[0039] 允许影响本申请的保护范围的许多变化。因此，要强调的是，本发明不限于上述特

定配置/具体化。
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图2
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说　明　书　附　图 2/2 页

9

CN 116249850 A

9


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008
	DRA00009


