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Opis wynalazku

Przedmiot wynalazku i stan techniki

Przedmiotem przedstawionego ponizej wynalazku jest regeneracyjny wymiennik ciepta, sktada-
jacy sie z cylindrycznego wirnika, ktéry zawiera mase regeneracyjng, i otaczajgcej go czesci statej,
zawierajgcej przewody z medium z osiowo ustawionym wlotem i wylotem z wirnika dla medium po-
chtaniajgcego i oddajgcego ciepto, gdzie wlot i wylot sg od siebie oddzielone ptytami sektorowymi
w ksztalcie sektorow, szczelnie przylegajgcymi do powierzchni koncowych wirnika, ktére sg osiowo
ruchome i potgczone z osiowo nieruchomymi ptytami przy powierzchni kohcowej wirnika, oraz z nieru-
chomymi centralnymi ptytami. Plyty sektorowe po jednej stronie wirnika sg takze umieszczone osiowo,
centrycznie z ptytami sektorowymi drugiego konca wirnika, a na swoich obwodowych krawedziach sg
wyposazone w urzgdzenia do ustawiania szczeliny miedzy ptytami sektorowymi a kotnierzem w formie
obreczy na kazdym z koncéw wirnika.

Wymiennik tego rodzaju jest znany i zawiera elementy do ustawiania szczeliny miedzy promie-
niowymi ptytami sektorowymi i kotnierzem obwodowym wirnika, w formie $lizgaczy suwakowych na
wktadce z grafitu lub wegla, charakteryzujgcej sie dobrg wytrzymatoscig na wysokie temperatury
i kwasne srodowisko. Warstwa wegla/grafitu zapewnia znakomite wtasciwosci smarujgce. Jednakze,
slizgacze sukcesywnie sie Scierajg i muszg by¢ wymieniane w bardzo réznych odstepach czasu, co
oznacza konieczno$¢ nieustannego monitorowania ich stanu i regulacji w celu utrzymania wiasciwej
szczeliny miedzy ptytami i kotnierzem.

Aby wyeliminowa¢ te wade, stosuje sie sposdb znany ze szwedzkiego opisu patentowego
SE503801, polegajacy na stworzeniu kanatu w $lizgaczu wspomnianego powyzej typu i podigczeniu
tego kanatu do zrodta sprezonego powietrza lub wody tak, aby pod slizgaczem powstata poduszka
powietrzna. W ten sposob unika sie nadmiernego zuzywania sie slizgaczy, ale odbywa sie to kosztem
zwiekszonego obcigzenia ptyt sektorowych i w konsekwencji zwiekszonym cisnieniem powietrza po-
duszki powietrznej, ktéra ma za zadanie niwelowaé skoki cisnienia medium pochfaniajgcego i oddaja-
cego ciepto. Mimo zastosowania tego typu rozwigzania zdarza sie, ze $lizgacze majg kontakt z kotnie-
rzem wirnika i w ten sposdb zuzywajg sie. Dlatego niezbedne jest instalowanie aparatury mierzgcej
szczeling miedzy ptytami i kotnierzem oraz regulujgcej szczeling w razie potrzeby, co oznacza niepo-
trzebne komplikacje, ktérych najchetniej chciatoby sie unikac.

Kolejne urzadzenie regulujgce szczeling miedzy ptytami i kotnierzem w regeneracyjnych obro-
towych wymiennikach ciepta jest znane ze szwedzkiego opisu patentowego SE9602992. Stosowany
sposéb polega na nieustannym mierzeniu odlegto$ci za pomocg strumienia sprezonego powietrza
skierowanego na kotnierz wirnika lub za pomocg dyszy ze sprezonym powietrzem o okreslonej czesto-
tliwosci rezonansu. Zmiany ciSnienia strumienia powietrza lub zmiany czestotliwosci rezonansu,
w zaleznosci od odlegtosci do kotnierza wirnika, wykorzystuje sie do ustawiania odlegto$ci miedzy
ptytami i kotnierzem, ktére wykonywane jest przez sitownik zamocowany do ptyty sektorowej. Ta me-
toda ma jednak powazng wade, mianowicie niedoktadno$é pomiaru, jezeli stosowana jest w warun-
kach pracy panujgcych w elektrowni. Dodatkowo dokfadnos¢ pomiaréw zmniejsza sie wraz ze wzro-
stem zabrudzenia kotnierza wirnika w czasie pracy urzadzenia.

Przeprowadzano réwniez préby utrzymania statej szczeliny miedzy ptytami a kotnierzem po-
przez pomiar indukcyjny i pojemnosciowy z wykorzystaniem przegubowego ramienia $lizgajgcego sie
po kotnierzu wirnika, jak to pokazano w opisie patentowym US 3, 232, 335. Niestety okazalo sie, ze te
urzgdzenia nie dziataty w gorgcym i wysoce korozyjnym srodowisku podgrzewacza powietrza.

Krétki opis wynalazku

Celem wynalazku byto stworzenie prostego i niezawodnego urzgdzenia, ktére w trudnych wa-
runkach wysokiej temperatury i ciSnienia oraz w silnie zanieczyszczonym srodowisku utrzymywatoby
odpowiednig szczeline (nie wiekszg niz 1 mm) miedzy ptytami sektorowymi i kotnierzem wirnika
o wielkosci promienia w zakresie do wielu metrow.

Cel ten uzyskano w rozwigzaniu konstrukcyjnym regeneracyjnego wymiennika ciepta sktadaja-
cego sie z cylindrycznego wirnika, ktdry zawiera mase regeneracyjng, i otaczajgcej go czesci statej,
zawierajgcej przewody z medium z osiowo ustawionym wlotem i wylotem z wirnika dla medium po-
chtaniajgcego i oddajgcego ciepto, gdzie wlot i wylot sg od siebie oddzielone ptytami sektorowymi
w ksztalcie sektoréw, szczelnie przylegajacymi do powierzchni koncowych wirnika, ktére sg osiowo
ruchome i potaczone z osiowo nieruchomymi ptytami przy powierzchni kohicowej wirnika, oraz z nieru-
chomymi centralnymi ptytami. Ptyty sektorowe po jednej stronie wirnika sg takze umieszczone osiowo,
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centrycznie z ptytami sektorowymi drugiego konca wirnika, a na swoich obwodowych krawedziach sg
wyposazone w urzgdzenia do ustawiania szczeliny miedzy ptytami sektorowymi a kotnierzem w formie
obreczy na kazdym z koncéw wirnika.

Istota regeneracyjnego wymiennika ciepta wedtug wynalazku polega na tym, ze kazdy koniec
ptyty sektorowej ma przynajmniej jedng elektrode regulujgcg minimalng szczeling, przy czym elektroda
zamontowana jest na koncu ptyty sektorowej i skierowana na najblizej potozong czes¢ kotnierza, jest
elektrycznie izolowana od ptyty sektorowej i podigczona do uktadu sterowania, oraz zrédta napiecia,
stanowigcymi razem obwod elektryczny, ktory jest zamkniety, gdy elektroda styka sie z kotnierzem,
a ponadto zawiera urzgdzenie umieszczone pomiedzy czescig nieruchomg i ptytg sektorowg, oraz
pofgczone z — i aktywowane przez ukfad sterowania, utrzymujgc szczeling zwiekszong o niewielkg
odlegtos¢, przy czym elektroda wyposazona jest w kanaly wewnetrzne z otworami wylotowymi dla
medium pod cisnieniem, ktére tworzy strumienie rownolegle i w Scistym sasiedztwie do powierzchni
ptyty sektorowej zwrdécone w kierunku powierzchni kotnierza.

Korzystnym jest, jezeli przynajmniej jeden strumien jest ustawiony w kierunku przeciwnym do
ruchu kotnierza.

W korzystnym rozwigzaniu wymiennika ciepta, medium pod cisnieniem przynajmniej w czesci
sktada sie z pary wodnej.

Urzadzenie do zwiekszania szczeliny przy aktywowaniu uktadu sterowania zawiera korzystnie
uktad odwracania i zmniejszania predkosci kierunku dziatania tego urzgdzenia do zwiekszania szcze-
liny. Urzadzenie w ten sposéb bedzie dgzy¢ do zmniejszania szczeliny do warto$ci minimalnej narzu-
conej przez rozmiar tej czesci elektrody, ktéra wystaje z ptyty sektorowe;.

Dzieki wynalazkowi mozliwa jest regulacja szczeliny, niezaleznie od trudnego srodowiska o du-
zych wahaniach temperaturowych i cisnieniowych.

Krétki opis rysunku

Wynalazek wyjasnia rysunek zatgczony do opisu patentowego, ktéry schematycznie pokazuje
sposoOb dziatania urzgdzenia wedtug wynalazku, oraz na ktérym:

fig. 1 przedstawia widok z géry na podgrzewacz powietrza,

fig. 2 — widok z boku, cze$ciowy przekrdj wzdtuz linii [I-l, pokazujgcy elektrode ustalajgcg, mi-
nimalng szerokosc¢ szczeliny i urzgdzenie do regulacji wielkosci szczeliny miedzy ptytami sektorowymi
i kotnierzem,

fig. 3 — widok z boku, cze$ciowo w przekroju, elektrody zamontowanej w uchwycie,

fig. 4 — przekrdj wzdtuzny elektrody potgczonej ztgczem ze zrddtem sprezonego powietrza/wody
i zZrodtem napiecia,

fig. 4a — rzut boczny, oraz czesciowy przekroj szpicy elektrody, a

fig. 4b — przekrdj poprzeczny przez otwory wylotowe w szpicy elektrody wedtug fig. 4a.

Szczegotowy opis wykonania i zastosowania wynalazku

Fig. 1 pokazuje konwencjonalny podgrzewacz powietrza (1), wyposazony w urzgdzenia wedtug
wynalazku do regulacji szczeliny miedzy ruchomymi ptytami sektorowymi (2, 3) i ptaszczyznami koh-
cowymi wirnika (4). Plyty sektorowe (2, 3) majg wspdlng nieruchomg czes¢ srodkowg (12), do ktérej
sg przylaczone przegubowo, kazda za pomocag wiasnego przegubu (13). Podgrzewacz powietrza ma
swojg obudowe (5), ktéra zwykle skifada sie z nieruchomej czesci gornej (6) — wycietej dla lepszej
czytelnoéci z fig. 1 — czesSciowo widocznej na fig. 2, i niewidocznej na rysunku odpowiedniej czesci
dolnej, w ktérych wirnik jest utozyskowany, a ktére podtrzymujg dwie odpowiednie ptyty sektorowe
(2, 3), zZtaczeniowe urzadzenia (7, 8) zamocowane na ptytach sektorowych (2, 3), stuzgce do ustawia-
nia szczeliny miedzy kazdg ptytg sektorowg (2, 3) i ptaszczyznami koricowymi wirnika, kotnierzami,
w zaleznosci od sterowania uzyskanego przez dwie elektrody (9, 10), kazdej ptyty sektorowej, stero-
wanych momentem kontaktu z kotnierzem (11), na kazdym z koncéw wirnika.

Jak wida¢ na fig. 2, konstrukcja nosna (7) urzgdzenia sktada sie z podpory przymocowanej do nie-
ruchomej czesci gornej (6) i ramienia (15) z krétkim uchwytem, potgczonym przegubowo z jednym kon-
cem ciegna (16), ktérego drugi koniec jest przegubowo przymocowany do ptyty sektorowej (2). Ramie
ma nastepnie diugi uchwyt, sterowany w ptaszczyznie pionowej przez silnik elektryczny (17), zamonto-
wany w goérnej czesci obudowy (6). Silnikiem steruje ukiad sterowania (18), ktéry otrzymuje sygnat
z elektrody poprzez przewdd (17), gdy ta dotyka kotnierza (11). Tu nastepuje zamknigecie obwodu elek-
trycznego przez przewdd (19) i uktad sterowania (18) oraz uruchomienie silnika elektrycznego (17), aby
docisng¢ w dot diugie ramie dzwigni na scile okreslonej, niewielkiej dtugo$ci tak, ze ptyta sektorowa (2)
jest uniesiona, i rownocze$nie zostanie przerwany kontakt elektrody (9) i kotnierza (11). W ten sposoéb
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ustawiana jest szczelina wielkosci 1-2 mm miedzy ptytg a kotnierzem. Aby zapobiec powiekszaniu sie
tej szczeliny poprzez obnizenie pozycji komnierza (11), uktad sterowania steruje powolnym ruchem
silnika w przeciwnym kierunku. W ten sposoéb ptyta sektorowa (2) i elektroda obnizajg swojg pozycje
az do momentu zetkniecia sie z kotnierzem (11), po czym opisany proces sie powtarza.

Powyzszy opis dotyczy rowniez elektrody (10) i urzadzenia (8) zaznaczonych na fig. 1. Dla pet-
nego obrazu, fig. 2 pokazuje réwniez urzadzenie (20) z przynaleznym diugim ciegnem (21), ktére re-
guluje szczeline réwniez dla pozostatych, niewidocznych ptyt sektorowych w dolnej czesci podgrze-
wacza powietrza. Regulacja odlegtosci nastepuje w taki sam sposob, jak opisano powyzej.

Fig. 3 i fig. 4 pokazujg elektrode (9), ktéra sktada sie z materiatu przewodzgcego elektrycznose,
otoczong warstwg izolacyjng i z doktadnym pasowaniem wsunietg w tuleje (22), umocowang pod kg-
tem prostym do ptyty sektorowej (2) poprzez dolny kotnierz (23) tulei (22), ktéry jest przykrecony do
uchwytu (24) zamocowanego na ptycie sektorowej. Przy kotnierzu (23) jest takze zamontowana cylin-
dryczna pokrywa (26), ktéra obejmuje tuleje (22). Dolny koniec elektrody (9) wystaje w dot przez otwor
w ptycie sektorowej (2) na takg wielkos¢, jakg ma mie¢ szczelina miedzy ptyta i kotnierzem, na przy-
ktad 1 mm. Dla lepszej czytelnosci na rysunku celowo pokazano nieproporcjonalne wielkosci. Precy-
zyjne ustawienie osiowego potozenia elektrody jest mozliwe dzieki wyposazeniu gornej czesci elektrody
w czes¢ gwintowang i nakretke, ktére wspotpracujg z gornag czescig ostony (22), do ktérej nakretka przy-
lega dzieki sprezynie dociskowej (25) w gornej czesci pokrywy (26). Sprezyna dociskowa (25) lekko
oddziatuje na elektrode (9), jezeli ta miataby zosta¢ narazona na uderzenie ze strony kotnierza (11).

Metalowa czes¢ elektrody (9) jest podigczona przewodem (19) do uktadu sterowania (18) po to,
by zabezpieczy¢ mozliwos¢ jej przemieszczenia, przez silnik elektryczny (17) i szybkie uniesienie ptyty
sektorowej (2) na krotki odstep o wielkosci, na przyktad, 1 mm.

Prawidtowe funkcjonowanie, podobnie jak w przypadku wczesniejszych rozwigzan do regulacji
wtasciwe] wielkosci szczeliny, zalezne jest od utrzymania w czystosci przestrzeni pomiedzy spodnig
czescig ptyty sektorowej i kotnierzem (11). Osady, ktére sie tam gromadza, moga by¢ korozyjne, Scie-
rajgce, a czasem nawet natadowane elektrycznie. Wobec tego, elektroda (9) jest, jak wida¢ na fig. 4,
wyposazona w kanat (30), ktory przebiega od nypla wejsciowego (31) na géornym koncu elektrody, do
nypla wyjsciowego (32), przykreconego do dolnego korca elektrody.

Nypel wyjsciowy (32) ma, jak to pokazano na fig. 4a i 4b, osiowy kanat (33), ktéry dochodzi do
zamknietego, potkulistego konca nypla (34). Tworzy to promieniowo wypuktg krawedz, do ktérej — jak
zaznaczono na fig. 4b — zastosowano osiem promieniowych kanatéw wylotowych (35), z czego szcze-
golnie jeden kanat jest skierowany przeciwnie do kierunku ruchu kotnierza, co wida¢ wyrazniej na fig. 3.

Przewdd sprezonego powietrza (36) z niewidocznego na rysunku zrodfa sprezonego powietrza,
jest podtaczony do nypla wejsciowego (31), przez kitdry sprezone powietrze, ewentualnie zmieszane
z wodg lub parg wodnag, jest kierowane przez kanat (30) do kanatéw wylotowych (35), ktérymi silne
strumienie medium kierowane sg w szczeline miedzy ptytg sektorowg (2) i kotnierzem (11) tak, aby
przedmucha¢ zanieczyszczenia szczeliny w roznych kierunkach wokét pétkulistego zakonczenia elek-
trody, ale przede wszystkim przeciwnie do kierunku ruchu kotnierza, czyli tam, gdzie potrzeba czysz-
czenia jest najwieksza. Wraz z dodatkiem wody lub pary wodnej czyszczenie znacznie sie polepsza,
a rownoczesnie nastepuje pozgdane chtodzenie elektrody.

Wynalazek oczywiscie nie ogranicza sie do opisanego tutaj i zilustrowanego przyktadu zasto-
sowania. Moze by¢ modyfikowany na rézne sposoby w ramach zdefiniowanych w zastrzezeniach
patentowych. Zamiast silnika elektrycznego mozna zastosowaé urzgdzenie elektromagnetyczne do
szybkiego uniesienia ptyty sektorowej i ewentualnie rowniez do powolnego opuszczania ptyty. Opusz-
czanie ptyty moze réwniez nastepowaé w sposob stopniowy za pomocg urzadzenia obnizajgcego
ptyte o jeden maty stopieh na kazdy obrét wirnika podgrzewacza powietrza. Przy wymiennikach ciepta
pracujgcych w mniej wymagajgcych warunkach, elektroda moze by¢ wykonana duzo prosciej. W bar-
dzo duzych regeneracyjnych wymiennikach ciepta moze okazaé sie niezbedne zastosowanie wielu
koncentrycznych kotnierzy wirnika z czujnikami szczeliny i urzadzeniami ustawiajgcymi szczeline tego
typu, jak opisane powyzej, w potgczeniu z kotnierzem (11).

Zastrzezenia patentowe

1. Regeneracyjny wymiennik ciepta sktadajgcy sie z cylindrycznego wirnika (4), ktéry zawiera
mase regeneracyjng, i otaczajgcej go czesci statej (5, 6), zawierajgcej przewody z medium
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Z osiowo ustawionym wlotem i wylotem z wirnika dla medium pochtaniajgcego i oddajgcego
ciepto, gdzie wlot i wylot sg od siebie oddzielone ptytami sektorowymi (2, 3) w ksztalcie sek-
toréw, szczelnie przylegajgcymi do powierzchni koncowych wirnika, ktére sg osiowo rucho-
me i potgczone z osiowo nieruchomymi ptytami przy powierzchni kohcowej wirnika, oraz
Z nieruchomymi centralnymi ptytami (12), zarazem plyty sektorowe po jednej stronie wirnika
sg takze umieszczone osiowo, centrycznie z ptytami sektorowymi drugiego kohca wirnika,
a na swoich obwodowych krawedziach sg wyposazone w urzadzenia (7, 8) do ustawiania
szczeliny miedzy ptytami sektorowymi a kotnierzem w formie obreczy (11) na kazdym z kon-
céw wirnika, znamienny tym, ze kazdy koniec ptyty sektorowej ma przynajmniej jedng elek-
trode (9, 10) regulujgcg minimalng szczeling, przy czym elektroda jest zamontowana na
koncu plyty sektorowej i skierowana na najblizej potozong czes¢ kotnierza (11), jest elek-
trycznie izolowana od ptyty sektorowej i podtagczona do uktadu sterowania (18), oraz zrodia
napiecia, stanowigcymi razem obwadd elektryczny, ktéry jest zamkniety, gdy elektroda (9, 10)
styka sie z kotnierzem (11), a ponadto zawiera urzadzenie (17) umieszczone pomiedzy cze-
$cig nieruchomg (6) i ptytg sektorowa (2, 3), oraz potgczone z — i aktywowane przez uktad
sterowania (18), utrzymujgc szczeline zwiekszong o niewielkg odlegtos¢, przy czym elektro-
da (9, 10) wyposazona jest w kanaly wewnetrzne (30, 33) z otworami wylotowymi (35) dla
medium pod cisnieniem, ktére tworzy strumienie rownolegle i w Scistym sgsiedztwie do po-
wierzchni ptyty sektorowej (2, 3) zwrécone w kierunku powierzchni kotnierza (11).

. Wymiennik wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze przynajmniej jeden strumien jest
ustawiony w kierunku przeciwnym do ruchu kotnierza (11).

. Wymiennik wedtug zastrzezenia 1 albo 2, znamienny tym, ze medium pod ciSnieniem przy-
najmniej w czesci sktada sie z pary wodnej.

. Wymiennik wedtug zastrzezenia 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, ze urzadzenie (17) do
zwiekszania szczeliny przy aktywowaniu uktadu sterowania (18) zawiera uktad odwracania
i zmniejszania predkosci kierunku dziatania tego urzgdzenia (17) do zwiekszania szczeliny.
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