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Urzadzenie do pomiaru punktu rosy szczegdlnie w spalinach kotlowych

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru punktu rosy szczegélnie w spalinach kottowych, zawierajace
ukiad optyczny zabudowany w sondzie umieszczonej czg$ciowo w kanale spalinowym, zna-
mienne tym, ze ma naczynie (15), wypelnione ciecza (16), wykonane korzystnie w ksztalcie
pryzmatu, w ktérego podstawie (14) zamocowane jest szczelnie okienko optyczne (17),
aw bocznych $ciankach zamocowane sg $wiattowody: nadawcze (20) w sciance (18)
i odbiorcze (21) w Sciance (19) oraz zamocowana jest szczelnie, wygigta w ksztalcie litery U
metalowa rurka (23), ktérej wygigcie usytuowane jest wewnatrz naczynia (15) w poblizu
okienka optycznego (17), na powierzchni ktérego zamocowane sg wewnatrz naczynia (15)
czujniki temperatury (22), za$ naczynie (15) wraz ze $wiattowodami (20), (21) i rurkg (23)
umieszczone jest wewnatrz rury (12), przy czym podstawa (14) naczynia (15) jest jednocze-
$nie Sciankg (13) poprzeczna rury (12), a koniec rury (12) wraz z naczyniem (15) umieszczo-
ny jest wewnatrz pojemnika (4), umieszczonego w kanale spalinowym (3) i polaczonego
szczelnie z rurg (1), w ktérej jest usytuowana luzno i osiowo rura (12).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze $wiattowody odbiorcze (21) utwo-
rzone sg ze Swiattowodow uformowanych wszereg, w linii prostej prostopadiej w plasz-
czyznie $cianki bocznej (19) do powierzchni okienka optycznego (17).

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze pojemnik (4) ma ksztalt cylindra o osi
prostopadlej do osi rury (1) izamknigty jest od strony naplywu spalin filtrem pytowym (5)
z pokrywka (6), a z drugiej strony zamkniety jest filtrem pylowym (7), osadzonym w cylindrze (8).

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, Ze rura (12) zaopatrzona jest na swoim
obwodzie w otwory (26), (27) i (29), przy czym otwory (26) i wydrazone sg na odcinku
rury (12) znajdujacym si¢ w pojemniku (4) w poblizu naczynia (15), za$ otwory (27) i (29)
wydrazone sa na drugim korcu, znajdujacym si¢ na zewnatrz kanatu spalinowego (3).

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 4, znamienne tym, ze w otworze (29) umieszczona jest
pompa ssaca (30), za$ otwory (27) 1 (29) oddzielone sg przegroda (28), usytuowang osiowo
w rurze (12).

* %k %

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pomiaru punktu rosy szczegélnie w spa-
linach kotlowych, znajdujace zastosowanie szczegélnie do pomiaru kwasnego punku rosy
w spalinach, ktore charakteryzujg si¢ wysoka temperatura i wysokim zapyleniem oraz zawie-
raja par¢ wodna i niewielkie ilosci kwasu siarkowego i/lub tréjtlenku siarki.

Skropliny takiej fazy gazowej maja odczyn kwasny, stad punkt rosy kondensatu nazy-
wany jest ,.kwasnym” punktem rosy. Zwigkszenie zawartosci kwasu siarkowego lub tréjtlen-
ku siarki w spalinach zawierajacych par¢ woda powoduje podwyzszenie temperatury kwasne-
go punktu rosy. W spalinach o zawartosci 8% pary wodnej przy 5 ppm H,SO,4 temperatura
kwasnego punktu rosy wynosi 127°C, a przy 25 ppm H,SO4 temperatura tego punktu wzrasta
do 141°C. Jesli w spalinach jest 20% pary wodneJ, a zawartos¢ SOj nie przekracza 10 mg/m’,
to temperatura kwasnego punktu rosy wynosi 132°C. Natomiast przy tej samej ilosci pary
wodnej ale czterokrotnie wyzszym stezeniu tréjtlenku siarki, temperatura kwasnego
punktu rosy wzrasta do 148°C. Pomiar kwasnego punktu rosy ma wyjatkowe znaczenie
podczas eksploatacji elektrofiltrow, gdyz obecno$¢ skroplonego wolnego kwasu siarko-
wego zwigksza korozje elementow konstrukcyjnych i ma znaczacy wplyw na obnizenie
sprawnosci elektrofiltru.

Znane jest urzadzenie do pomiaru kwasnego punktu rosy zbudowane zrury stalowej
o dhugosci rzgdu 1 metra, ktéra wlozona jest prostopadle do osi kanatu spalinowego, a na jej
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koncu znajduje si¢ plytka ze stali nierdzewnej, zamykajaca szczelnie t¢ rurg. Plytka ta od
strony spalin jest powleczona cienka warstwa szkla. Na powierzchni szkla od strony spalin
jest naniesiona platynowa struktura elektrod, natomiast na drugiej powierzchni szklanej po-
wiloki przymocowany jest precyzyjny termoelement PT 100. Plytka ze stali nierdzewne;
jest okresowo chlodzona powietrzem atmosferycznym, wprowadzanym do wnetrza rury.
Pojawiajacy si¢ w tym momencie na powierzchni szkla kwasny kondensat, powoduje dra-
styczny wzrost przewodnosci mierzony pomig¢dzy platynowymi elektrodami. Jednoczesnie
temperatura rejestrowana przy pomocy termoelementu PT 100 zostaje odnotowana jako
kwasny punkt rosy.

Urzadzenie pracujace wedlug tej zasady pomiarowej jest bardzo zawodne w ciaglej pracy.
Tworzaca si¢ na powierzchni szkla warstwa pylow skutecznie oddziela platynowe elektrody
od pojawiajacego si¢ kondensatu. Pyly w zaleznosci od skladu chemicznego podwyzszaja lub
obnizajg kwasowo$¢ kondensatu imoga tworzy¢é mostki polaczeniowe w rozbudowanej
strukturze platynowych elektrod.

Znane s3 urzadzenia do pomiaru temperatury wykraplania si¢ kondensatu oparte o optyczne
sposoby oddzialywania na kondensat. W celu poréwnawczym przedstawiono rozwiazanie
firmy Shell dotyczace optycznego sposobu detekcji punktu kondensacji weglowodoréw
w gazie ziemnym. W tym urzadzeniu kondensat wykrapla si¢ na pétmatowych powierzch-
niach tréjkatnych, roztozonych gwiazdziécie segmentéw na miniaturowej powierzchni termo-
elementu, ktory chlodzony jest zimnym, a podgrzewany goracym powietrzem. Powierzchnia,
na ktérej kondensujg pary weglowodoréw, jest oswictlona padajacym pod katem 45° strumie-
niem czerwonego $wiatla, ktore odbijajac si¢ od czystej segmentowej powierzchni, tworzy
wiazke w formie stozka, wewnatrz ktérego $wiatlo uleglo wygaszeniu. Wiazka $wiatla jest
wprowadzona do urzadzenia przy pomocy $wiattowodu i przy pomocy innego swiatlowodu
jest odebrana wiazka odbita, ktéra z uwagi na specyficzne rozwiazana powierzchnig¢ od-
bijajaca ulega optycznemu wzmocnieniu, gdy na powierzchni pojawi si¢ kondensat. Detekcja
$wiatta odbitego od tak zmodyfikowanej powierzchni pozwala na odnotowanie wzmocnione-
go sygnahu, gdy pojawia si¢ kondensat. To tworzy sytuacje odwrotna niz przy tradycyjnym
sposobie detekcji $wiatta odbitego od powierzchni lustra zamglonego warstwa skondensowa-
nej pary wodne;j.

Opisany sposob detekcji punktu temperaturowego pojawienia si¢ kondensatu bylby
malo przydatny do detekcji kwasnego punktu rosy w spalinach kotlowych. Pyly osiadajace na
powierzchni odbijajacej oraz na powierzchniach czolowych swiattowodéw uniemozliwiatyby
detekcje swiatla na odpowiednim poziomie pomiarowym.

Istota urzadzenia do pomiaru punktu rosy wedlug wynalazku, ktére zawiera uklad
optyczny zabudowany w sondzie umieszczonej czgsciowo w kanale spalinowym, jest to, ze
ma naczynie wypelnione ciecza ktore wykonane jest korzystnie w ksztalcie pryzmatu,
w ktérego podstawie zamocowane jest szczelnie okienko optyczne, a w bocznych sciankach
zamocowane sg $wiattowody: nadawcze w jednej $ciance i odbiorcze w $ciance drugiej oraz
zamocowana jest szczelnie, wygigta w ksztalcie litery U rurka. Wygigcie tej rurki usytuowane
jest wewngtrz naczynia z ciecza w poblizu okienka optycznego. Na powierzchni okienka
optycznego zamocowane s3 wewnatrz naczynia czujniki temperatury. Naczynie pryzmatyczne
wraz ze $wiattowodami nadawczym i odbiorczym oraz z U-rurka umieszczone jest wewnatrz
rury , przy czym podstawa naczynia pryzmatycznego jest jednoczesnie $cianka poprzeczng tej
rury, a jej koniec wraz z naczyniem z ciecza umieszczony jest wewnatrz pojemnika, umiesz-
czonego w kanale spalinowym i polaczonego szczelnie z inng rura, w ktérej jest usytuowana
luzno i osiowo rura zawierajaca naczynie pryzmatyczne. Swiattowody odbiorcze zamocowa-
ne w bocznej $ciance naczynia pryzmatycznego utworzony s3 korzystnie ze $wiattowodoéw
uformowanych w szereg, w linii prostej prostopadlej w plaszczyznie $cianki bocznej do po-
wierzchni okienka optycznego. Pojemnik, znajdujacy si¢ w kanale spalinowym ma korzystnie
ksztalt cylindra o osi prostopadlej do osi rury, w ktérej umieszczona jest druga rura z naczyniem
pryzmatycznym i zamkniety jest od strony naplywu spalin filtrem pylowym z pokrywka,
a z drugiej strony zamkniety jest filtrem osadzonym w cylindrze. Ponadto rura zawierajaca
naczynie z ciecza korzystnie zaopatrzona jest na swoim obwodzie w otwory, przy czym jedne
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otwory wydrazone sa na odcinku znajdujacym si¢ w cylindrycznym pojemniku w poblizu
okienka optycznego, zas inne otwory wydrazone sa na jej drugim koricu, znajdujagcym sie na
zewnatrz kanatu spalinowego. W jednym z tych otworéw umieszczona jest korzystnie pompa
ssaca, a pozostate otwory oddzielone sg od siebie przegroda usytuowana osiowo w tej rurze.
W urzadzeniu ciecz wypelniajaca naczynie pryzmatyczne korzystnie jest cieczg o wysokiej
temperaturze wrzenia i o wysokiej transmitancji dla promieniowania przynajmniej widzialnego.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykiadzie wykonania na rysunku, na kté-
rym fig. 1 przedstawia schemat urzadzenia w przekroju osiowym, a fig. 2 - naczynie pryzma-
tyczne réwniez w przekroju osiowym.

Urzadzenie pomiarowe znajduje si¢ we wnetrzu stalowej rury 1, ktéra za pomocg kol-
nierza 2 zamocowana jest w odpowiednim otworze w §cianie kanatu spalinowego 3. Na kon-
cu rury 1, wewnatrz kanatu 3 i rownolegle do osi tego kanatu, umieszczony jest cylindryczny
pojemnik 4, ktéry zamknigty jest od strony napltywu spalin filtrem pylowym 5 oraz pokrywka
stalowa 6, natomiast drugi koniec pojemnika 4 zamknigty filtrem pylowym 7, osadzonym
w metalowym cylindrze 8. Czgé¢ rury 1 usytuowany jest na zewnatrz kanatu 3, arura 1 za-
mKnieta jest w obudowie 9. W obudowie 9 umieszczony jest silnik 10 oraz blok optyczno-
elektroniczny 11. Osiowo i luzno w rurze 1 zamocowana jest rura 12 o odpowiednio dobrane;j
$rednicy. Rury 12 znajdujaca si¢ wewnatrz pojemnika 4 zamknieta jest $cianka 13, ktdra jest
jednocze$nie podstawa 14 hermetycznie zamknigtego naczynia 15. Naczynie 15 ma ksztalt
pryzmatu o kacie Yamiacym bliskim 90° i napelnione jest ciecza 16, o wysokiej temperaturze
wrzenia i wysokiej transmitancji dla promieniowania widzialnego. W przykladzie wykonania
ciecz t¢ stanowi gliceryna, ktorej temperatura wrzenia siega 290°. W podstawie 14 naczynia 15
znajduje si¢ okienko optyczne 17, natomiast w nachylonych $ciankach bocznych 18 i 19 zain-
stalowane sa odpowiednio w $ciance 18 swiatlowody nadawcze 20, a w Sciance 19 swiatlo-
wody odbiorcze 21, ktére ztozone sg z ulozonych w szeregu, w linii prostej prostopadie)
w plaszczyznie $cianki bocznej 19 prostopadlej do powierzchni okienka optycznego 17, okoto
100 $wiattowodéw. Na obwodzie okienka optycznego 17, we wnetrzu naczynia 15, do po-
wierzchni zwilzanej przez ciecz 16, zamocowane sa $wiattowodowe czujniki temperatury 22.
Wszystkie swiattowody wprowadzone sa do bloku optyczno-elektronicznego 11. W rurze 12
usytuowana jest co najmniej jedna rurka 23, wykonana korzystnie w ksztalcie U-rurki, ktorej
zagiecie umieszczone jest we wngtrzu naczyma 15. Rura 12 oslonieta jest obw1edmowq po-
krywa 24 umieszczong na jednym jej koncu i pét-cylindryczng pokrywa 25, umieszczong na
drugim jej konicu. Pokrywy te sprzggnigte sg ze soba i moga przesuwac si¢ wzdluz rury 12 za
pomoca silnika 10. Wzdluzne przesuwanie pokryw 24 i25 ma zapewni¢ zamykanie
1 otwieranie otworéw 26 i 27 , wykonanych na obwodzie rury 12. Otwory 26 wykonane s3 na
tym odcinku rury 12, ktéry umieszczony jest w pojemniku 4 i rozmieszczone sg tuz nad na-
czyniem 15. Otwory 27 i 29 wykonane s3 na drugim konicu rury 11, przy czym w otworze 29
osadzona jest pompa ssaca 30. Ponadto wngtrze rury 12 przegrodzone jest wzdluz jej osi
przegroda 28, siggajaca az do naczynia 15. Rurka 23 lub tez zesp6t takich rurek, od strony
wlotu zakonczona jest uktadem klimatyzacyjnym 31, a od strony wylotu malym wentylatorem
zasysajacym 32.

Dzialanie urzadzenia wedlug wynalazku jest nastgpujace. Przy otwartych otworach 26
i zamknietym otworze 27, nastepuje przeplyw spalin z kanatu 3 poprzez filtry pylowe 516 do
pojemnika 4. Nastgpnie w miar¢ odpylone spaliny omywaja okienko 17 i po przejsciu przez
otwory 26 wypelniaja wn¢trze rury 12, po czym przez pompg ssaca 30 wydostac si¢ na ze-
wnatrz do powietrza atmosferycznego. Oczywiscie z pompy ssacej 30, zarébwno spaliny jak
tez powietrze chlodzace mozna wprowadza¢ do ciagu spalin ponizej miejsca zamontowania
rury 1. Ozigbianie cieczy 16 za pomoca spr¢zonego zimnego powietrza, wprowadzanego sta-
lowymi rurkami 23 do naczynia 15 powoduje ozigbienie okienka optycznego 17. Okienko 17
jest oswietlone pod odpowiednim katem wigzka $wiatla od strony wnetrza naczynia 15, przy
czym wigzka $wiatla jest wprowadzana §wiattowodami 20. Wykorzystujac zjawisko catkowi-
tego wewngtrznego odbicia, vwag.ka $wiatla zostaje skierowana na $wiattowody odbiorcze 21,
usytuowane na odpowiedniej sciance naczynia 15. Swiattowody te uformowane sa w szereg
w linii prostej w plaszczyZznie scianki bocznej 19 prostopadlej do powierzchni okienka
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optycznego 17. Przy braku kondensatu na powierzchni zewngtrznej plytki kwarcowej
okienka optycznego 17 intensywnie sa o$wietlone poczatkowe $wiatlowody w linijce 21.
W momencie gdy na powierzchni plytki pojawi si¢ warstwa kondensatu, to samo zjawisko
wewngtrznego catkowitego odbicia, tym razem na granicy faz ciecz-gaz, spowoduje przesu-
nig¢cie odbitej wiazki $wiatla, ktora teraz bedzie intensywnie o$wietlaé dalsze $wiattowody 21
usytuowane blizej okienka optycznego 17. Pomiar prowadzi si¢ wykorzystujac czerwone
swiatlo widzialne emitowane przez diode LED. Przemienne ogrzewanie i ozigbianie naczynia 15
umozliwia odparowanie kondensatu, jak tez jego pojawienie si¢ na plytce okienka 17.
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