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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do pomiaru temperatury kwasowego punktu rosy gazéw
spalinowych. Rozwigzanie stosowane bedzie zwtaszcza w kanatach spalin kottéw energetycznych i pie-
céw przemystowych.

Temperatura kwasowego punktu rosy spalin to temperatura, w ktérej rozpoczyna sie kondensacja
par zawartych w spalinach.

W celu podniesienia sprawnoéci kotta energetycznego mozna przeprowadzi¢ modernizacje
w kierunku obnizenia temperatury spalin wylotowych, co skutkuje zmniejszeniem straty wylotowej. Mo-
dernizacje takie dokonuje sie przede wszystkim poprzez zwiekszenie ilosci ciepta odbieranej ze spalin
wylotowych przez wymienniki ciepta, majace najczesciej postaé podgrzewaczy powietrza lub wody.
Dolng granica sensownosci obnizania temperatury spalin wylotowych jest temperatura kwasowego
punktu rosy, w ktorej ze spalin wykrapla sie kwasny kondensat. Znajomos$¢ kwasowego punktu rosy
spalin jest istotna, poniewaz skropliny zawierajace kwas sg bardzo silnie korozyjne, ponadto intensyfi-
kuja zalepianie pytem elementéw przeptywowych. Szkodliwymi skutkami wykroplenia zagrozone sa
koricowe odcinki ciagu konwekcyjnego, podgrzewacze powietrza, odpylacze, wentylatory wyciagowe,
kanaty spalin i kominy. Wyniki otrzymane z pomiaréw temperatury punktu rosy spalin pozwalaja opty-
malizowac sprawnosé kotta w kierunku minimalizacji straty wylotowej dzieki obnizaniu temperatury spa-
lin do wartosci, dla ktérej nie nastepuje jeszcze wykraplanie kwasnego kondensatu w elementach ciagu
spalinowego.

Na stronie internetowej: https://www.ametek-land.com/products/combustionefficiencymonitors/-
/lancom200 ujawniono rozwigzanie do pomiaru temperatury punktu rosy spalin w kottach energetycz-
nych. Stanowi ono przyrzad, ktérego gtéwny element to gtowica pomiarowa umieszczona w kanale spa-
lin i ogrzewana po stronie zewnetrznej spalinami, a po stronie wewnetrznej chiodzona powietrzem do-
prowadzanym z zewnatrz kanatu do gtowicy. Przyrzad sktada sie z sondy z gtowica pomiarowa oraz
przenosnego urzadzenia sterujacego, ktére zawiera regulator przeptywu powietrza i elektronike do po-
miaru przewodnosci i temperatury. Na czole gtowicy pomiarowej od strony przeptywajacych spalin za-
montowane sg czujniki przewodnosci i temperatury. Czujnik przewodnosci sktada sie z dwoch platyno-
wych elektrod osadzonych w gtowicy ze szkta borokrzemowego, dodatkowo jedna z tych elektrod jest
jednoczesnie czujnikiem temperatury. Gdy gtowica schtodzi sie do temperatury kwasowego punktu rosy,
opary kwasu siarkowego wykraplaja sie na jej powierzchni, co mozna wykry¢ przez pomiar przewodnic-
twa miedzy dwiema elektrodami. Elektroda pierscieniowa jest wykonana z czystej platyny, a elektroda
liniowa jest w rzeczywistosci termopara typu R, co pozwala na pomiar temperatury gtowicy pomiarowe;.
Gdy szybkos$¢ kondensacji jest rowna szybkosci parowania powstaty film kwasowy jest w réwnowadze,
a przewodnictwo jest state. Punkt rwnowagi odpowiada temperaturze kwasowego punktu rosy. Zakres
temperatur kwasowego punktu rosy zapisany w specyfikacji producenta to 120—200°C, co uniemozliwia
prowadzenie pomiaru punktu rosy w spalinach na przyktad z nowoczesnych kottéw weglowych, gdzie
zakres temperatury kwasowego punktu rosy moze wynosi¢ nawet ponizej 40°C.

Z opisu patentowego PL209436 znana jest sonda do automatycznego pomiaru temperatury
punktu rosy spalin wykonana w ksztaicie tuby, ktéra tworza rury o réznych srednicach usytuowane
wspotosiowo, przy czym jeden koniec drugiej rury zamyka szczelnie szklany czujnik w ksztatcie sptasz-
czonej koputy, a na jego czotowe] sptaszczonej powierzchni od strony spalin, cyklicznie oczyszczanej,
sg wtopione dwie elektrody pomiarowe, z ktérych jedna jest termoparg, z kolei rura wewnetrzna jest
kanatem doprowadzajacym powietrze do wnetrza szklanej koputy. Sonda charakteryzuje sie tym, ze
tuba posiada skokowo zmieniajaca sie srednice i jest wykonana z trzech rur usytuowanych wspotosiowo
wzgledem siebie, przy czym pierwsza rura o najmniejszej srednicy jest najdtuzsza rura wewnetrzna
a jej zewnetrzny koniec jest potgczony z uktadem nawiewu powietrza, zas trzecia rura o najwiekszej
$rednicy jest najkrotsza rurg zewnetrzna, natomiast wewnatrz sondy, druga $rodkowa rure o sredniej
dtugosci zamyka szczelnie szklany czujnik pomiarowy, a na jego czotowej powierzchni stykajacej sie ze
spalinami sg wtopione dwie termopary, ktére sg rownoczesénie elektrodami do pomiaru rezystancji, przy
czym przewody wychodzace z pierwszej termopary sa utozone na powierzchni szklanego czujnika po-
miarowego po stronie stykajacej sie ze spalinami, natomiast przewody wychodzace z drugiej termopary
umiejscowione sg po stronie wewnetrznej czujnika pomiarowego od strony powietrza, ponadto trzecia
rura jest zakoriczona dwustronnie komorami powietrza w ksztatcie wydrazonych pierscieni, ktére zamy-
kaja przestrzen miedzy druga rurg a trzecig rura przy czym przestrzen ta jest wypetniona termiczna
izolacja, w ktérej sa umieszczone kanaty powietrza taczace druga komore powietrza z pierwszg komora
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powietrza zasilajaca sptaszczona dysze powietrza, ktora jest usytuowana skosnie do sptaszczonej po-
wierzchni koputy czujnika pomiarowego stykajacej sie ze spalinami, przy czym wlot dyszy powietrza jest
potaczony z pierwszg komora powietrza a jej wylot skierowany jest w taki sposéb, ze powietrze czysz-
czace wydmuchiwane jest na powierzchnie szklang miedzy termoparami oraz wokoét nich pod katem, co
najwyzej 30 stopni, ponadto pierwsza komora powietrza otacza szczelnie ostone, wystajaca do kanatu
spalin. Powyzsze rozwigzanie posiada ograniczenia ze wzgledu na zastosowanie szklanego czujnika,
ktory charakteryzuja niskie wartos$ci wspétczynnika przewodzenia ciepta i znaczna grubos¢ elementu,
co ogranicza uzyskiwanie dostatecznie niskich temperatur czota gtowicy zapewniajacych jej schtodzenie
ponizej punktu rosy, co jest niezbedne do wykonania pomiaru. Czujnik szklany ogrzewany jest przez
dodatkowag grzatke nie zamontowana bezposrednio na czujniku, co wymusza zwiekszenie gabarytéw
urzadzenia. Szklany czujnik posiada stosunkowo duza mase i pojemnos¢ cieplng, co powoduje koniecz-
nosc¢ jego dtugiego nagrzewania i chtodzenia w celu uzyskania wymaganych temperatur, a to skutkuje
dtugim czasem pomiedzy kolejnymi seriami pomiarowymi. Urzadzenie nie posiada uktadu dodatkowego
schtadzania czynnika chtodzacego, co uniemozliwia wykonanie pomiaru gdy dostepne parametry czyn-
nika chtodzacego nie pozwalajg na schiodzenie czujnika ponizej temperatury punktu rosy.

Osiagniecie punktu rosy sygnalizuje pojawienie sie kondensatu na powierzchni gtowicy pomiaro-
wej od strony spalin, ktére wykrywa sie na drodze elektrycznej lub optycznej. Pomiary punktu rosy prze-
biegaja cyklicznie, to jest kolejny cykl pomiarowy obejmuje nagrzanie gtowicy pomiarowej do tempera-
tury powyzej temperatury kwasowego punktu rosy i ponowne jej chtodzenie.

Problemami wystepujacymi podczas pomiaru jest doprowadzenie do gtowicy pomiarowej czyn-
nika chtodzgcego ze 2rédta zewnetrznego, o mocy chtodzenia pozwalajacej na schtodzenie gtowicy
ponizej temperatury kwasowego punktu rosy. Spowodowane jest to ograniczonym strumieniem i tem-
peraturg czynnika chtodzacego w postaci sprezonego powietrza (powietrze w wyniku sprezania osigga
wyzszg temperature niz temperatura otoczenia, ponadto w okresach letnich sprezone powietrze pod-
grzewa sie w zbiornikach magazynowych i rurociagach transportowych wystawionych bezposrednio na
dziatanie promieniowania stonecznego) lub niskim wspotczynnikiem przewodzenia ciepta materiatu,
z ktoérego wykonana jest gtowica pomiarowa. Sprawia to, ze dla spalin ze spalania wegla kamiennego,
wiekszo$¢ dostepnych na rynku miernikdw nie pozwala na schtodzenie gtowicy pomiarowej ponizej war-
tosci temperatury kwasowego punktu rosy. Trudnosci wystepujg zwtaszcza w okresie wysokich tempe-
ratur powietrza atmosferycznego i wysokich obcigzen kotta. Szklana gtowica pomiarowa charakteryzuje
sie duzg bezwiadnoscia cieplna i czas jej nagrzewania po wytaczeniu chtodzenia jest stosunkowo dtugi.
Ponadto gtowica pomiarowa przed umieszczeniem w kanale posiada temperature otoczenia zwykle
znacznie nizsza niz temperatura kwasowego punktu rosy spalin i jej nagte zanurzenie w kanale powo-
duje natychmiastowe wykroplenie wilgoci i jednoczesne oblepienie trudno usuwalnym pytem, co unie-
mozliwia rozpoczecie pomiarow.

Celem tworcow niniejszego wynalazku stato sie usuniecie niedogodnosci i ograniczen wynikaja-
cych ze stosowania znanych rozwigzan, zwtaszcza urzadzeh znanych z patentu PL209436 oraz ze
strony internetowe] https://www.ametek-land.com/products/combustionefficiencymonitors/lancom200,
a cel ten udato sie osiggna¢ poprzez opracowanie przyrzadu o istotnie zmodyfikowane] konstrukcji.

Istote wynalazku stanowi przyrzad do pomiaru temperatury kwasowego punktu rosy gazéw spa-
linowych, zwtaszcza w kanatach spalin kottdéw energetycznych i piecéw przemystowych, stanowiacy
uktad przeptywowy wykonany z dwéch rur, kazda o innej $rednicy, usytuowanych tak, Zze rura o mniej-
szej Srednicy zamocowana jest wspétosiowo w rurze o wiekszej srednicy, na jednym kohcu rury o wiek-
szej $rednicy gazoszczelnie wbudowana jest glowica pomiarowa, na zewnetrznej stronie gtowicy po-
miarowej znajduja sie co najmniej dwie niepotaczone ze sobg elektrody, a elektrody przytaczone sg do
przewodow elektrycznych stuzacych do taczenia ich z miernikiem napiecia albo miernikiem natezenia
albo miernikiem oporu elektrycznego, charakteryzujacy sie tym, ze od wewnetrznej strony gtowicy po-
miarowej, to jest od wewnatrz rury o wiekszej srednicy, zainstalowany jest czujnik temperatury gtowicy
pomiarowej, z ktérym potgczone sa przewody sygnatowe do tgczenia go z miernikiem temperatury, po-
nadto na powierzchni gtowicy pomiarowej naniesiona jest warstwa rezystywna czesciowo lub catkowicie
otaczajaca czujnik temperatury gtowicy pomiarowej, stanowiaca grzatke elektryczng, do ktorej przyta-
czone sa przewody zasilajace do taczenia grzatki ze zrédtem zasilania. Czujnik temperatury stuzy do
pomiaru temperatury gtowicy pomiarowej i to wtasnie on pozwala okresli¢ temperature punktu rosy, przy
czym odczytu wartosci temperatury moze dokonywaé osoba obstugujaca przyrzad lub korzystnie moze
odbywac sie z wykorzystaniem modutu automatyki.
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Po stronie przeciwlegtej do gtowicy pomiarowej, rura o wiekszej $rednicy zamknieta jest —w spo-
séb roztaczny lub nierozigczny — zaslepka wewnetrzna. Przyrzad ma co najmniej jeden otwér wylotowy
przepracowanego czynnika chtodzacego, wykonany albo w zaslepce wewnetrznej albo korzystniej
w $ciance rury o wiekszej srednicy w poblizu zaslepki wewnetrznej. Umiejscowienie otworu/ow
w $ciance bocznej rury pozwala ograniczy¢ ryzyko wylotu podgrzanego czynnika chtodzgcego w kie-
runku operatora przyrzadu.

Rura o mniejszej $rednicy, od strony gtowicy pomiarowej, ma otwér wylotowy stuzgcy do wpro-
wadzania czynnika chtodzacego do wnetrza rury o wiekszej $rednicy, w kierunku gtowicy pomiarowe;,
a przeciwlegty koniec rury o mniejszej srednicy wyprowadzony jest poza rure o wiekszej $rednicy i wy-
posazony jest w zawdr regulacyjny, poprzez ktéry taczony jest ze Zrodtem strumienia dostarczanego
czynnika chtodzacego.

Przyrzad wyposazony jest w jednostke centralng zawierajaca sterownik oraz modut do wyswie-
tlania i zapisywania danych pomiarowych, przy czym do jednostki centralnej doprowadzone sg prze-
wody sygnatowe czujnika temperatury oraz elektrod.

W korzystnym wariancie do jednostki centralnej doprowadzone sa rowniez przewody sterowania
zaworem do regulacji strumienia przeptywajacego czynnika chtodzacego, co pozwala na automatyczne
(a nie reczne) sterowanie, a zawor wyposazony jest w sitownik do jego obrotu.

Wszystkie sygnaty pomiarowe z czujnika temperatury i elektrod przesytane sa do jednostki cen-
tralnej, ktora archiwizuje, wyswietla i przesyta dane do zewnetrznych systeméw sterowania oraz moze
sterowaé otwieraniem zaworu do regulacji strumienia przeptywajacego czynnika chtodzacego (w wers;ji
mniej korzystnej otwieraniem zaworu mozna sterowaé recznie, to jest bez automatycznej regulacji
z jednostki centralnej).

Korzystnie, glowica pomiarowa wbudowana jest w zaslepke zewnetrzng rury o wiekszej srednicy,
korzystnie wykonang z teflonu. Zaslepka zewnetrzna gazoszczelnie zamyka rure od strony kanatu spa-
lin.

Korzystnie, kazda z elektrod znajdujacych sie na gtowicy pomiarowej ma posta¢ grzebienia,
o takich samych gabarytach, a grzebienie zamontowane sa na gtowicy pomiarowej w taki sposob, ze
zazebiaja sie bezstykowo.

Korzystnie, kazda z elektrod znajdujacych sie na gtowicy pomiarowej ma postac spirali, ktore
zamontowane sg na gtowicy pomiarowej w taki sposéb, ze zazebiaja sie bezstykowo.

Takie uktady elektrod, to jest grzebieniowy lub spiralny eliminuja mozliwos¢ powstawania ,mar-
twych stref’, w ktérych pomimo wystgpienia kropel kondensatu na gtowicy, nie dosztoby do utworzenia
potaczenia elektrycznego pomiedzy elektrodami.

Korzystnie, elektrody sa napylone na zewnetrznej stronie gtowicy pomiarowe;j.

Gtowica pomiarowa wykonana jest z materiatu bedacego izolatorem elektrycznym o wysokim
wspétczynniku przewodzenia ciepta, to jest nie nizszym niz 30 W/mK, natomiast elektrody wykonane sa
z materiatu bedacego przewodnikiem elektrycznym i odpornego na dziatanie kwasow, najkorzystnie;
z platyny albo ziota albo srebra albo grafitu albo ich stopow.

Korzystnie, czujnik temperatury gtowicy pomiarowej zainstalowany jest w centralnym punkcie po-
wierzchni gtowicy pomiarowe;j.

Korzystnie, otwdr wylotowy rury o mniejszej $rednicy, od strony gtowicy pomiarowej, zaopatrzony
jest w dysze wylotowa.

Korzystnie, czynnikiem chtodzacym wprowadzanym z rury o mniejszej srednicy do wnetrza rury
0 wiekszej srednicy jest sprezone powietrze.

Korzystnie, koniec rury o mniejszej srednicy wyprowadzony jest poza rure o wiekszej srednicy
przez otwér w zaslepce wewnetrznej.

Korzystnie, przyrzad wyposazony jest w termometr do pomiaru temperatury przeptywajacych
spalin umieszczony wewnatrz rury o wiekszej srednicy, ale na zewnatrz rury o mniejszej $rednicy, kto-
rego element pomiarowy wyprowadzony jest poza gtowice pomiarowa na zewnatrz przyrzadu, tak, by
umozliwi¢ pomiar temperatury spalin optywajacych przyrzad w trakcie pomiaru, a z drugiej strony ter-
mometr wyprowadzony jest poza zaslepke wewnetrzng i przytaczony do przewodu sygnatowego, stu-
zgcego do przesytania informacji o temperaturze spalin do jednostki centralnej. Korzystnie, termometr
ma postac termopary lub termometru oporowego. Termometr stuzy do pomiaru temperatury przeptywa-
jacych spalin, a poréwnanie jej wartosci z wartoscia temperatury kwasowego punktu rosy spalin, po-
zwala na okreslenie stopnia zagrozenia korozjg niskotemperaturowa elementéw omywanych spalinami,
lub przez ktére przeptywajg gazy spalinowe, zwtaszcza zasiarczone, w ktorych wystepujg SOz i SOs.
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W przypadku gdy temperatura spalin jest réwna lub nizsza od ustalonej temperatury kwasowego punktu
rosy spalin (szczegdlnie przy sciankach kanatu) wystepuje wysokie ryzyko korozji niskotemperaturowej
materiatow stalowych, z ktérych w przewazajgcej wiekszosci wykonane sg kanaty spalin, a ktére nie sa
odpowiednio zabezpieczone antykorozyjnie.

Korzystnie, przyrzad wyposazony jest w obustronnie otwartg rurke pomiarowa, na przyktad sta-
lowa, umieszczona pomiedzy rura o wiekszej $rednicy i rurg o mniejszej srednicy, biegnaca wzdtuz
przyrzadu, przy czym jeden otwarty koniec rurki wyprowadzony jest na zewnatrz przyrzadu, korzystnie
umieszczony jest przelotowo w gtowicy pomiarowej lub w zaslepce zewnetrznej, tak, by umozliwi¢ pobor
do rurki pomiarowej spalin optywajacych przyrzad w trakcie pomiaru, a z drugiej strony rurka pomiarowa
wyprowadzona jest poza rure o wiekszej srednicy, korzystnie przez otwér w zaslepce wewnetrznej za-
mykajacej ta rure. Korzystnie, przyrzad wyposazony jest w analizator spalin, ktéry podtaczony jest do
rurki pomiarowej, ktéra w tym wariancie stuzy do pobierania prébek gazowych do analizatora spalin.
Korzystnie, przyrzad wyposazony jest w przetwornik réznicy cisnien, ktéry podtaczony jest do rurki po-
miarowej, ktéra w tym wariancie stuzy do pobierania prébek gazowych do pomiaru cisnienia przeptywa-
jacych spalin poprzez podiaczenie do niej przetwornika réznicy cisnien. Korzystnie, przewody sygna-
towe analizatora spalin lub przetwornika réznicy cisnieh podtaczone sa do jednostki centralne;.

Korzystnie, dysza chtodzgca ma postac rurki wirowej Ranque’a.

Korzystnie, zaizolowane przewody, to jest przewody sygnatowe czujnika temperatury do taczenia
go z miernikiem temperatury, przewody zasilajace grzalki elektrycznej do taczenia jej ze zrédiem zasi-
lania grzatki i przewody elektryczne elektrod do taczenia ich z miernikiem napiecia lub natezenia lub
oporu elektrycznego, prowadzone sa wewnatrz rury o wiekszej srednicy a na zewnatrz rury o mniejsze;
$rednicy. Prowadzenie przewoddw na zewnatrz rury o wiekszej srednicy powodowatoby koniecznosé
zastosowania dodatkowej ostony, Zzeby nie ulegaty uszkodzeniu podczas wktadania do krééca pomia-
rowego. Natomiast prowadzenie przewoddw wewnatrz rury o mniejszej $rednicy, ktéra dostarcza czyn-
nik chtodzacy, korzystnie sprezone powietrze, utrudniatoby jej skuteczne uszczelnienie.

Korzystnie, rury wykonane sa z materiatu nierdzewnego, na przyktad ze stali 316.

Korzystnie, gtowica pomiarowa wykonana jest z ceramiki Al203 (tlenek glinu) lub AIN (azotek
glinu). W znanych rozwigzaniach stosowane jest czesto szkio typu PYREX, podczas gdy zastosowanie
ceramiki stanowi istotne ulepszenie z uwagi na zdecydowanie wyzszy wspétczynnik przewodzenia cie-
pta. Przyktadowo ceramika Al203 ma wspdiczynnik o wartosci 30 W/mK, podczas gdy dotychczas sto-
sowane szkto Pyrex ma wspétczynnik 30-krotnie nizszy, rowny 1 W/mK.

Przyrzad wedtug wynalazku umozliwia prowadzenie ciagtego lub chwilowego pomiaru tempera-
tury kwasowego punktu rosy spalin w kottach energetycznych. Wyniki pomiaru moga by¢ przekazywane
on-line do nastawni kotta lub Rozproszonego Systemu Sterowania kotta (DCS Distributed Control Sys-
tem) lub moga by¢ miejscowo rejestrowane i archiwizowane. Przyrzad moze by¢ stosowany w pomia-
rach i automatyzacji kottéw energetycznych.

Przyrzad umieszczany jest w dowolnym potozeniu w kanale spalinowym przez wykonany w nim
otwor, przy czym w celu dokonania pomiaru tylko czes¢ przyrzadu zanurza sie w przeptywajacych spa-
linach. Optymalna gteboko$¢ zanurzenia w kanale spalin powinna zapewniaé¢ by czujnik pomiarowy
znajdowat sie w obszarze spalin, ktérych parametry mozna uznaé za reprezentatywne dla catego prze-
kroju kanatu. Najkorzystniej wsuwa sie go az do osi podtuznej kanatu spalin. Czes$¢ niezanurzona
w kanale stuzy do trzymania przez uzytkownika lub przymocowania do kanatu spalin.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony na zatgczonym rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
przyrzad do pomiaru temperatury kwasowego punktu rosy spalin w wersji z automatyczna regulacja
zaworu regulacyjnego czynnika chtodzgcego, fig. 2 — przyrzad do pomiaru temperatury kwasowego
punktu rosy spalin w wersji z reczna regulacjg zaworu regulacyjnego czynnika chiodzacego, fig. 3 —
widok czotowej powierzchni gtowicy pomiarowej od strony zewnetrznej omywanej spalinami w wariancie
z elektrodami ,grzebieniowymi”, fig. 4 — widok czotowej powierzchni gtowicy pomiarowej od strony ze-
wnetrznej omywanej spalinami w wariancie z elektrodami ,spiralnymi”, fig. 5 — widok powierzchni gto-
wicy pomiarowe] od strony wewnetrznej omywanej czynnikiem chtodzacym, a fig. 6 — widok czota przy-
rzadu pomiarowego od strony zewnetrznej omywanej spalinami.

Przyktad 1

Przyrzad do pomiaru temperatury kwasowego punktu rosy spalin w wersji z automatyczng regu-
lacjg zaworu regulacyjnego 12 czynnika chtodzacego (najczesciej jest to wersja stacjonarna, to jest
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zamontowana na state), przedstawionej na fig. 1, fig. 3, fig. 5 i fig. 6, stanowi ukiad przeptywowy wyko-
nany z dwdéch rur kazda o innej srednicy, usytuowanych tak, ze rura o mniejszej srednicy 7 zamocowana
jest wspotosiowo w rurze o wiekszej Srednicy 6, a rury wykonane sa ze stali 316.

Rura o wiekszej srednicy 6 gazoszczelnie zamknieta jest na jednym koncu teflonowg zaslepka
zewnetrzna 21, w ktérej zabudowana jest gtowica pomiarowa 1 wykonana z ceramiki Al2O3 (tlenek glinu)
o wysokim wspoiczynniku przewodzenia ciepta (30 W/mK), ktéra od strony zewnetrznej ma napylone
dwie niepotaczone ze sobg elektrody 2 i 3 wykonane ze ztota, a elektrody przytaczone sg do przewodow
elektrycznych 9 taczacych je z miernikiem napiecia lub natezenia lub oporu elektrycznego. Kazda
z elektrod 2 i 3 ma postac grzebienia, o takich samych gabarytach, a grzebienie zamontowane sa na
glowicy 1 w taki sposdb, ze zazebiaja sie bezstykowo. Od wewnetrznej strony gtowicy pomiarowe;j 1, to
jest od wewnatrz rury o wiekszej srednicy 6, w centralnym punkcie powierzchni gtowicy zainstalowany
jest czujnik 5 temperatury gtowicy pomiarowej 1, z ktérym potaczone sg przewody sygnatowe 8 taczace
go z miernikiem temperatury, a powierzchnia gtowicy pomiarowej 1 wokét tego czujnika 5 pokryta jest
warstwa rezystywna 4 stanowiaca grzatke elektryczng o parametrach umozliwiajacych podgrzanie ce-
ramicznej gtowicy 1 do temperatury wyzszej niz temperatura kwasowego punktu rosy, a do grzatki przy-
taczone sg przewody zasilajace 10 taczace ja ze Zrédiem zasilania. Zaizolowane przewody sygnatowe
8 czujnika temperatury 5, przewody zasilajace 10 grzatki elektrycznej 4 i przewody elektryczne 9 elek-
trod 2 i 3 prowadzone sg wewnatrz rury o wiekszej srednicy 6 a na zewnatrz rury o mniejszej srednicy
7. Po stronie przeciwlegtej do gtowicy pomiarowej 1, rura o wiekszej srednicy 6 zamknieta jest w sposob
roztaczny zaslepka wewnetrzng 20, ponadto przyrzad ma jeden otwér wylotowy 22 przepracowanego
czynnika chtodzacego, wykonany w $ciance rury o wiekszej srednicy 6 w poblizu zaslepki wewnetrznej
20. Dodatkowo rura o mniejszej srednicy 7 od strony gtowicy pomiarowej 1 ma otwdr wylotowy zaopa-
trzony w dysze wylotowa 11 majacag postac rurki wirowej Ranque’a stuzaca do wprowadzania czynnika
chtodzacego w postaci sprezonego powietrza do wnetrza rury o wiekszej srednicy 6 w kierunku gtowicy
pomiarowej 1. Przeciwlegty koniec rury o mniejszej srednicy 7 wyprowadzony jest przez otwér w za-
Slepce wewnetrznej 20 poza rure o wiekszej srednicy 6 i wyposazony jest w zawér regulacyjny 12 czyn-
nika chtodzgcego wyposazony w sitownik do jego obrotu. Przyrzad wyposazony jest réwniez w jed-
nostke centralna 18 zawierajaca sterownik oraz modut do wyswietlania i zapisywania danych pomiaro-
wych, przy czym do jednostki centralnej 18 doprowadzone sg przewody sygnatowe 8 czujnika tempe-
ratury 5, przewody elektryczne 9 elektrod 2 i 3 oraz przewody sterowania 23 zaworem 12 do regulacji
strumienia przeptywajacego czynnika chtodzacego.

Wewnatrz rury o wiekszej srednicy 6 ale na zewnatrz rury o mniejszej srednicy 7 zamontowany
jest termometr 17 do pomiaru temperatury przeptywajacych spalin biegnacy wzdtuz przyrzadu i prze-
chodzacy z jednej strony przez otwdr w zaslepce zewnetrznej 21 zamykajacej mre o wiekszej srednicy
6, tak, ze jego element pomiarowy wyprowadzony jest poza gtowice pomiarowa 1 na zewnatrz przy-
rzadu, tak, by umozliwi¢ pomiar temperatury spalin optywajacych przyrzad w trakcie pomiaru, a z drugiej
strony termometr 17 wyprowadzony jest przez otwér w zaslepce wewnetrznej 20 zamykajacej z drugie;
strony rure o wiekszej srednicy 6 i przytaczony do przewodu sygnatowego 16 stuzacego do przesytania
informacji o temperaturze spalin do jednostki centralnej 18.

Przyrzad wyposazony jest tez w obustronnie otwartg stalowa rurke pomiarowa 15, umieszczong
pomiedzy rura o wiekszej srednicy 6 i rura o mniejszej srednicy 7, biegnaca wzdtuz przyrzadu, przy
czym jeden otwarty koniec rurki 15 wyprowadzony jest na zewnatrz przyrzadu przez otwér w zaslepce
zewnetrznej 21, tak, by umozliwi¢ pobdr do rurki pomiarowej 15 spalin optywajacych przyrzad w trakcie
pomiaru, a z drugiej strony rurka pomiarowa 15 wyprowadzona jest poza zaslepke wewnetrzng 20 za-
mykajaca rure o wiekszej srednicy 6 do analizatora spalin 14 lub do przetwornika réznicy cisnien 13,
a przewody sygnatowe analizatora spalin 14 lub przetwornika réznicy cisnien 13 podtaczone sg do jed-
nostki centralnej 18.

Uktad mocowany jest w dowolnym potozeniu w kanale spalinowym 19, przy czym tylko czes¢
uktadu zanurzona jest w przeptywajacych spalinach, tak aby gtowica pomiarowa 1 z czujnikiem pomia-
rowym S dochodzita do osi kanatu spalinowego 19. Wszystkie sygnaty pomiarowe z czujnikow przesy-
tane sa do jednostki centralnej 18, ktdra steruje otwieraniem zaworu 12 do regulacji strumienia przepty-
wajacego czynnika chtodzacego, archiwizuje, wyswietla i przesyta dane do zewnetrznych systemoéw
sterowania.

Dziatanie przyrzadu do pomiaru temperatury kwasowego punktu rosy spalin polega na tym, ze
wprowadza sie przyrzad do kanatu 19 przeptywajacych spalin. Giowica pomiarowa 1 ogrzewana jest
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przeptywajacymi spalinami oraz energig cieplng warstwy rezystywnej 4 stanowiacej grzatke do tempe-
ratury wyzszej od przewidywanej temperatury kwasowego punktu rosy spalin. Nastepnie odtacza sie
zasilanie elektryczne warstwy rezystywnej 4 stanowiacej grzatke oraz stopniowo otwiera sie zawér re-
gulacyjny 12, co powoduje przeptyw czynnika chtodzacego przez rure o mniejszej srednicy 7 i wprowa-
dzenie tego czynnika za pomoca dyszy chiodzacej do rury o wiekszej srednicy 6 i rozpoczyna sie proces
chtodzenia gtowicy pomiarowej 1, ktdorej temperatura mierzona jest przy pomocy czujnika temperatury
5. Po obnizeniu temperatury gtowicy pomiarowej 1 do temperatury kwasowego punktu rosy spalin, wy-
twarza sie na jej zewnetrznej powierzchni cienka warstwa kwasnego kondensatu, ktéra tworzac pota-
czenie elektryczne pomiedzy elektrodami 2 i 3 sygnalizuje osiagniecie temperatury kwasowego punktu
rosy spalin. Po stwierdzeniu osiagniecia temperatury kwasowego punktu rosy spalin zawdr regulacyjny
12 zamyka sie i wiacza sie zasilanie elektryczne warstwy rezystywnej 4 stanowigcej grzatke, co kolejno
powoduje podgrzanie gtowicy pomiarowej 1, odparowanie warstwy kwasnego kondensatu, zerwanie
potaczenia elektrycznego pomiedzy elektrodami 2 i 3 i gotowos¢ przyrzadu do ponownego pomiaru
temperatury kwasowego punktu rosy spalin. Przed pierwszym wiozeniem przyrzadu do kanatu spalin
19 nalezy za pomoca warstwy rezystywnej 4 stanowiacej grzatke podgrzac¢ gtowice pomiarowa 1 do
temperatury wyzszej od przewidywanej temperatury punktu rosy, co zapobiegnie niekontrolowanemu
wykropleniu kondensatu i oblepieniu gtowicy pomiarowej 1 pytem. Przepracowany czynnik chtodzacy
wyprowadzany jest poza przyrzad przez otwdr wylotowy 22 umiejscowiony w sciance bocznej rury
0 wiekszej $rednicy 6 w poblizu zaslepki wewnetrznej 20. Praca przyrzadu zarzadza automatycznie
jednostka centralna 18, ktéra pobiera i analizuje dane pomiarowe, a nastepnie w zaprogramowany spo-
séb steruje poszczegdlnymi elementami przyrzadu, w tym steruje otwarciem lub zamknieciem zaworu
12 do regulacji strumienia czynnika chtodzacego.

Przyktad 2

Przyrzad do pomiaru temperatury kwasowego punktu rosy spalin w wersji z reczng regulacja
zaworu regulacyjnego 12 czynnika chtodzgcego (najczesciej jest to wersja przenosna urzadzenia)
przedstawionej na fig. 2, fig. 4 i fig. 5, stanowi ukiad przeptywowy wykonany z dwéch rur kazda o innej
$rednicy, usytuowanych tak, ze rura o mniejszej srednicy 7 zamocowana jest wspétosiowo w rurze
o wiekszej $rednicy 6, a rury wykonane sa ze stali 316.

Rura o wiekszej srednicy 6 gazoszczelnie zamknieta jest na jednym koncu teflonowg zaslepka
zewnetrzng 21, w ktérej zabudowana jest gtowica pomiarowa 1 wykonana z ceramiki AIN (azotek alu-
minium) o wysokim wspoétczynniku przewodzenia ciepta (170 W/mK), ktéra od strony zewnetrznej ma
napylone dwie niepotaczone ze soba elektrody 2 i 3 wykonane z platyny, a elektrody przytaczone sa do
przewodow elektrycznych 9 taczacych je z miernikiem napiecia lub natezenia lub oporu elektrycznego.
Kazda z elektrod 2 i 3 ma postac spirali, ktére zamontowane sa na gtowicy i w taki sposdéb, ze zazebiaja
sie bezstykowo. Od wewnetrznej strony gtowicy pomiarowe;j 1, to jest od wewnatrz rury o wiekszej sred-
nicy 6, w centralnym punkcie powierzchni gtowicy zainstalowany jest czujnik 5 temperatury gtowicy po-
miarowej 1, z ktérym potaczone sg przewody sygnatowe 8 taczace go z miernikiem temperatury, a po-
wierzchnia gtowicy pomiarowej 1 wokot tego czujnika 5 pokryta jest warstwa rezystywna 4 stanowiaca
grzatke elektryczng o parametrach umozliwiajacych podgrzanie ceramicznej gtowicy 1 do temperatury
wyzszej niz temperatura kwasowego punktu rosy, a do grzatki przytaczone sa przewody zasilajace 10
taczace ja ze zrodtem zasilania. Zaizolowane przewody sygnatowe 8 czujnika temperatury 5, przewody
zasilajace 10 grzatki elektrycznej 4 i przewody elektryczne 9 elektrod 2 i 3 prowadzone sg wewnatrz
rury o wiekszej $rednicy 6 a na zewnatrz rury o mniejszej srednicy 7. Po stronie przeciwlegtej do gtowicy
pomiarowej 1, rura o wiekszej srednicy 6 zamknieta jest w sposéb nieroztaczny zaslepka wewnetrzng
20, ponadto przyrzad ma jeden otwor wylotowy 22 przepracowanego czynnika chtodzgcego, wykonany
w sciance rury o wiekszej srednicy 6 w poblizu zaslepki wewnetrznej 20. Dodatkowo rura o mniejsze;
$rednicy 7 od strony gtowicy pomiarowej 1 ma otwdr wylotowy zaopatrzony w dysze wylotowa 11 majaca
postaé rurki wirowej Ranque’a stuzaca do wprowadzania czynnika chtodzacego w postaci sprezonego
powietrza do wnetrza rury o wiekszej srednicy 6 w kierunku gtowicy pomiarowej 1. Przeciwlegty koniec
rury o mniejszej $rednicy 7 wyprowadzony jest przez otwdr w zaslepce wewnetrznej 20 poza rure
o wiekszej srednicy 6 i wyposazony jest w reczny zawor regulacyjny 12 czynnika chtodzacego. Otwarcie
zaworu 12 powoduje przeptyw czynnika chtodzacego w kierunku gtowicy pomiarowej 1 i rozpoczecie jej
chtodzenia, mozliwos¢ regulacji stopnia jego otwarcia zmienia strumieh przeptywajacego czynnika
a tym samym pozwala na regulacje intensywnosci chtodzenia gtowicy pomiarowej. Przyrzad wyposa-
zony jest réwniez w jednostke centralng 18 zawierajaca sterownik oraz modut do wys$wietlania i zapisy-
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wania danych pomiarowych, przy czym do jednostki centralnej 18 doprowadzone sa przewody sygna-
towe 8 czujnika temperatury 5 oraz przewody elektryczne 9 elektrod 2 i 3. Wewnatrz rury o wiekszej
$rednicy 6 ale na zewnatrz rury o mniejszej srednicy 7 zamontowany jest termometr 17 do pomiaru
temperatury przeptywajacych spalin biegnacy wzdtuz przyrzadu i przechodzacy z jednej strony przez
otwdr w zaslepce zewnetrznej 21 zamykajgcej rure o wiekszej Srednicy 6, tak, Zze jego element pomia-
rowy wyprowadzony jest poza gtowice pomiarowa 1 na zewnatrz przyrzadu, tak, by umozliwi¢ pomiar
temperatury spalin optywajacych przyrzad w trakcie pomiaru, a z drugiej strony termometr 17 wyprowa-
dzony jest przez otwdr w zaslepce wewnetrznej 20 zamykajacej z drugiej strony rure o wiekszej srednicy
6 i przytaczony do przewodu sygnatowego 16 stuzacego do przesytania informacji o temperaturze spalin
do jednostki centralnej 18.

Przyrzad wyposazony jest tez w obustronnie otwartg stalowa rurke pomiarowa 15, umieszczonag
pomiedzy rura o wiekszej srednicy 6 i rura o mniejszej srednicy 7, biegnaca wzdtuz przyrzadu, przy
czym jeden otwarty koniec rurki 15 wyprowadzony jest na zewnatrz przyrzadu przez otwér w zaslepce
zewnetrznej 21, tak, by umozliwi¢ pobdr do rurki pomiarowej 15 spalin optywajacych przyrzad w trakcie
pomiaru, a z drugiej strony rurka pomiarowa 15 wyprowadzona jest poza zaslepke wewnetrzng 20 za-
mykajaca rure o wiekszej srednicy 6 do analizatora spalin 14 lub do przetwornika réznicy cisnien 13,
a przewody sygnatowe analizatora spalin 14 lub przetwornika réznicy cisnien 13 podtaczone sg do jed-
nostki centralnej 18.

Uktad mocowany jest w dowolnym potozeniu w kanale spalinowym 19, przy czym tylko czes¢
uktadu zanurzona jest w przeptywajacych spalinach, tak aby gtowica pomiarowa 1 z czujnikiem pomia-
rowym 5 dochodzita do osi kanatu spalinowego 19. Wszystkie sygnaty pomiarowe z czujnikéw przesy-
tane sa do jednostki centralnej 18, ktora archiwizuje, wyswietla i przesyta dane do zewnetrznych syste-
moéw sterowania.

Dziatanie przyrzadu do pomiaru temperatury kwasowego punktu rosy spalin polega na tym, ze
wprowadza sie przyrzad do kanatu 19 przeptywajacych spalin. Giowica pomiarowa 1 ogrzewana jest
przeptywajacymi spalinami oraz energig cieplng warstwy rezystywnej 4 stanowiacej grzatke do tempe-
ratury wyzszej od przewidywanej temperatury kwasowego punktu rosy spalin. Nastepnie odtacza sie
zasilanie elektryczne warstwy rezystywnej 4 stanowiacej grzatke oraz stopniowo otwiera sie zawér re-
gulacyjny 12, co powoduje przeptyw czynnika chtodzacego przez rure o mniejszej srednicy 7 i wprowa-
dzenie tego czynnika za pomoca dyszy chiodzacej do rury o wiekszej srednicy 6 i rozpoczyna sie proces
chtodzenia gtowicy pomiarowej 1, ktorej temperatura mierzona jest przy pomocy czujnika temperatury
5. Po obnizeniu temperatury gtowicy pomiarowej 1 do temperatury kwasowego punktu rosy spalin, wy-
twarza sie na jej zewnetrznej powierzchni cienka warstwa kwasnego kondensatu, ktéra tworzac pota-
czenie elektryczne pomiedzy elektrodami 2 i 3 sygnalizuje osiagniecie temperatury kwasowego punktu
rosy spalin. Po stwierdzeniu osiagniecia temperatury kwasowego punktu rosy spalin zawdr regulacyjny
12 zamyka sie i wigcza sie zasilanie elektryczne warstwy rezystywnej 4 stanowigcej grzatke, co kolejno
powoduje podgrzanie gtowicy pomiarowej 1, odparowanie warstwy kwasnego kondensatu, zerwanie
potaczenia elektrycznego pomiedzy elektrodami 2 i 3 i gotowos¢ przyrzadu do ponownego pomiaru
temperatury kwasowego punktu rosy spalin. Przed pierwszym witoZzeniem przyrzadu do kanatu spalin
19 nalezy za pomoca warstwy rezystywnej 4 stanowiacej grzatke podgrza¢ gtowice pomiarowa 1 do
temperatury wyzszej od przewidywanej temperatury punktu rosy, co zapobiegnie niekontrolowanemu
wykropleniu kondensatu i oblepieniu gtowicy pomiarowej 1 pytem. Przepracowany czynnik chtodzacy
wyprowadzany jest poza przyrzad przez otwér wylotowy 22 umiejscowiony w sciance bocznej rury
0 wiekszej srednicy 6 w poblizu zaslepki wewnetrznej 20.

Rozwiazanie wedtug niniejszego wynalazku, w odréznieniu na przyktad od wymienionego wyzej
w opisie stanu techniki rozwigzania znanego ze strony internetowej https://www.ametek-land.com/pro-
ducts/combustionefficiencymonitors/lancom200 pozwala na:

a) pomiar kwasowego punktu rosy w szerokim zakresie temperatur od 30-200°C, a wiec
rébwniez w nowoczesnych typach kottdw weglowych, gdzie zakres temperatury kwaso-
wego punktu rosy moze wynosi¢ nawet ponizej 40°C,

b) unikanie btedow pomiarowych w wyniku niekontrolowanego wykroplenia kwasnego kon-
densatu podczas wktadania do kanatu spalinowego sondy, ktéra ma temperature otocze-
nia, ktéra moze byc¢ nizsza od temperatury kwasowego punktu rosy; uzyskuje sie to dzieki
ogrzewaniu gtowicy pomiarowej dodatkowa grzatka,

c) dodatkowy jednoczesny pomiar skfadu chemicznego lub ci$nienia przeptywajacych
spalin,
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d) upowszechnienie stosowania pomiaru kwasowego punktu rosy spalin dzieki nizszym
kosztom w poréwnaniu z obecnymi na rynku konkurencyjnymi produktami.

Dodatkowa zaleta jest to, ze nawet w wersji przenosnej urzadzenia, to jest wersji bez montazu
urzadzenia na state, urzadzenie moze by¢ wyposazone w zawdr automatyczny regulacji przeptywu
czynnika chtodzacego, co w dotychczasowych urzadzeniach przenosnych nie byto zapewnione. W ta-
kiej wersji operator urzadzenia bedzie musiat jedynie nosi¢ i wtaczaé przyrzad, a pomiar bedzie doko-
nywany i sterowany automatycznie z jednostki centralnej. Jest to istotne ulepszenie wzgledem wersji
obecnie stosowanej na rynku, gdzie operator reguluje zaworem recznie.

1.

Zastrzezenia patentowe

Przyrzad do pomiaru temperatury kwasowego punktu rosy gazow spalinowych, zwtaszcza
w kanatach spalin kotiéw energetycznych i piecéw przemystowych, stanowiacy ukiad przepty-
wowy wykonany z dwéch rur, kazda o innej $rednicy, usytuowanych tak, ze rura o mniejszej
$rednicy zamocowana jest wspoétosiowo w rurze o wiekszej srednicy, na jednym kohcu rury
o wiekszej srednicy gazoszczelnie wbudowana jest glowica pomiarowa, na zewnetrznej stro-
nie gtowicy pomiarowej znajduja sie co najmniej dwie niepotaczone ze soba elektrody, a elek-
trody przytaczone sg do przewoddéw elektrycznych stuzacych do taczenia ich z miernikiem
napiecia albo miernikiem natezenia albo miernikiem oporu elektrycznego, znamienny tym, ze
od wewnetrznej strony gtowicy pomiarowej (1), to jest od wewnatrz rury o wiekszej $rednicy
(6), zainstalowany jest czujnik (5) temperatury gtowicy pomiarowej (1), z ktérym potaczone sa
przewody sygnatowe (8) do taczenia go z miernikiem temperatury, ponadto od wewnetrznej
strony gtowicy pomiarowej (1) na jej powierzchni naniesiona jest warstwa rezystywna (4) cze-
$ciowo lub catkowicie otaczajgca czujnik (5), stanowiaca grzatke elektryczna, do ktorej przy-
taczone sg przewody zasilajace (10) do taczenia grzaiki ze zrodtem zasilania, po stronie prze-
ciwlegtej do gtowicy pomiarowej (1), rura o wiekszej srednicy (6) zamknieta jest zaslepka we-
wnetrzna (20), ponadto przyrzad ma co najmniej jeden otwor wylotowy (22) przepracowanego
czynnika chitodzgcego, wykonany albo w zaslepce wewnetrznej (20) albo korzystniej
w Sciance rury o wiekszej srednicy (6) w poblizu zaslepki wewnetrznej (20), dodatkowo rura
0 mniejszej $rednicy (7), od strony gtowicy pomiarowej (1), ma otwor wylotowy do wprowa-
dzania czynnika chtodzacego do wnetrza rury o wiekszej $rednicy (6), w kierunku gtowicy po-
miarowej (1), a przeciwlegty koniec rury o mniejszej $rednicy (7) wyprowadzony jest poza rure
o wiekszej srednicy (6) i wyposazony jest w zawor regulacyjny (12) czynnika chtodzacego,
ponadto przyrzad wyposazony jest w jednostke centralng (18) zawierajaca sterownik oraz mo-
dut do wyswietlania i zapisywania danych pomiarowych, przy czym do jednostki centralne;
(18) doprowadzone sg przewody sygnatowe (8) czujnika temperatury (5) oraz przewody elek-
tryczne (9) elektrod (2) i (3), a gtowica pomiarowa (1) wykonana jest z materiatu bedacego
izolatorem elektrycznym o wysokim wspétczynniku przewodzenia ciepta, to jest nie nizszym
niz 30 W/mK, natomiast elektrody (2) i (3) wykonane sa z materiatu bedacego przewodnikiem
elektrycznym i odpornego na dziatanie kwaséw.

Przyrzad wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze gtowica pomiarowa (1) wbudowana jest
w zaslepke zewnetrzna (21) rury o wiekszej srednicy (6), korzystnie wykonana z teflonu.
Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazda z elektrod (2) i (3) znajdujacych sie na
gtowicy pomiarowej (1) ma posta¢ grzebienia, o takich samych gabarytach, a grzebienie za-
montowane sa na gtowicy (1) w taki sposob, ze zazebiaja sie bezstykowo.

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazda z elektrod (2) i (3) znajdujacych sie na
gtowicy pomiarowej (1) ma postac spirali, ktére zamontowane sa na gtowicy pomiarowej w taki
sposdb, ze zazebiaja sie bezstykowo.

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze elektrody (2) i (3) sa napylone na zewnetrznej
stronie gtowicy pomiarowej (1).

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze elektrody (2) i (3) wykonane sg z platyny albo
ztota albo srebra albo grafitu albo ich stopow.

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujnik (5) temperatury gtowicy pomiarowej
(1) zainstalowany jest w centralnym punkcie powierzchni glowicy pomiarowej (1).
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Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze otwor wylotowy rury o mniejszej srednicy (7),
od strony gtowicy pomiarowej (1), zaopatrzony jest w dysze wylotowa (11).

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czynnikiem chtodzgcym wprowadzanym z rury
0 mniejszej $rednicy (7) do wnetrza rury o wiekszej Srednicy (6) jest sprezone powietrze.
Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze koniec rury o mniejszej $rednicy (7) wyprowa-
dzony jest poza rure o wiekszej Srednicy (6) przez otwor w zaslepce wewnetrznej (20).
Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do jednostki centralnej (18) doprowadzone sa
przewody sterowania (23) zaworem (12) do regulacji strumienia przeptywajacego czynnika
chtodzacego, a zawdr wyposazony jest w sitownik do jego obrotu.

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyposazony jest w termometr (17) do pomiaru
temperatury przeptywajacych spalin umieszczony wewnatrz rury o wiekszej srednicy (6), ale
na zewnatrz rury o mniejszej $rednicy (7), ktérego element pomiarowy wyprowadzony jest
poza gtowice pomiarowg (1) na zewnatrz przyrzadu, tak, by umozliwi¢ pomiar temperatury
spalin optywajacych przyrzad w trakcie pomiaru, a z drugiej strony termometr (17) wyprowa-
dzony jest poza zaslepke wewnetrzng (20) i przytaczony do przewodu sygnatowego (16), stu-
zacego do przesytania informacji o temperaturze spalin do jednostki centralnej (18).
Przyrzad wediug zastrz. 12, znamienny tym, ze termometr (17) ma posta¢ termopary lub
termometru oporowego.

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyposazony jest w obustronnie otwartg rurke
pomiarowa (15), na przykiad stalowa, umieszczona pomiedzy rurg o wiekszej srednicy (6)
i rurg o mniejszej srednicy (7), biegnaca wzdtuz przyrzadu, przy czym jeden otwarty koniec
rurki (15) wyprowadzony jest na zewnatrz przyrzadu, korzystnie umieszczony jest przelotowo
w gtowicy pomiarowej (1) lub w zaslepce zewnetrznej (21), tak, by umozliwi¢ pobér do rurki
pomiarowej (15) spalin optywajacych przyrzad w trakcie pomiaru, a z drugiej strony rurka po-
miarowa (15) wyprowadzona jest poza rure o wiekszej srednicy (6), korzystnie przez otwodr
w zaslepce wewnetrznej (20) zamykajacej ta rure.

Przyrzad wedtug zastrz. 1i 14, znamienny tym, ze wyposazony jest w analizator spalin (14),
ktory podiaczony jest do rurki pomiarowej (15).

Przyrzad wedtug zastrz. 1 i 14, znamienny tym, ze wyposazony jest w przetwornik réznicy
cisnien (13), ktory podtaczony jest do rurki pomiarowe;j (15).

Przyrzad wedtug zastrz. 1, 14 i 15, znamienny tym, ze przewody sygnatowe analizatora spa-
lin (14) podiaczone sa do jednostki centralnej (18).

Przyrzad wedtug zastrz. 1, 14 i 16, znamienny tym, ze przewody sygnatowe przetwornika
roznicy cisnien (13) podtaczone sg do jednostki centralnej (18).

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze dysza chtodzaca (11) ma postac¢ rurki wirowej
Ranque’a.

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zaizolowane przewody, to jest przewody sy-
gnatowe (8) czujnika temperatury (5) do taczenia go z miernikiem temperatury, przewody za-
silajace (10) grzatki elektrycznej (4) do taczenia jej ze zrédtem zasilania grzatki i przewody
elektryczne (9) elektrod (2) i (3) do taczenia ich z miernikiem napiecia lub natezenia lub oporu
elektrycznego, prowadzone sg wewnatrz rury o wiekszej srednicy (6) a na zewnatrz rury
0 mniejszej srednicy (7).

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rury (6) i (7) wykonane sg z materiatu nie-
rdzewnego, na przyktad ze stali 316.

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze gtowica pomiarowa (1) wykonana jest z cera-
miki Al2Os (tlenek glinu) lub AIN (azotek glinu).
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