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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest uszczelnienie szczotkowe wałów obrotowych, przeznaczone do 

uszczelniania wałów, w szczególności turbin parowych i gazowych. 

Uszczelnienie szczotkowe z segmentową panewką ślizgową zamontowaną na końcach druci-

ków uszczelnienia, znane jest z publikacji Robert Flitney „Seal and sealing handbook” Elsevier 2007  

s. 255. Uszczelnienie to składa się z obudowy, w której zamocowane są druciki uszczelnienia oraz 

panewki ślizgowej podzielonej na obwodzie na segmenty, które przymocowane są do końców włókien 

uszczelnienia. Między powierzchnią wału a panewką istnieje szczelina zbieżna w kierunku obrotu 

wału. W momencie gdy wał zaczyna się obracać w szczelinie tej powstaje film hydrodynamiczny uno-

szący panewkę ponad powierzchnię wału tym samym uniemożliwiający suche tarcie między uszczel-

nieniem a wałem. 

Inne uszczelnienie szczotkowe znane z artykułu Erik Sulda: „Retractable brush seal optimizes 

efficiency and availability for cycling and baseloaded steam turbines”, Power Engineering, 1999,vol. 

11 s. 96, stanowi chowane uszczelnienie szczotkowe z wbudowaną w obudowę sprężyną regulacyjną. 

Pływające uszczelnienie szczotkowe znane z artykułu S.B. Lattime, M.J. Braun, F.K. Choy: 

„Design consideration towards the construction of hybrid floating brush seal (HFBS)”, Tribology Inter-

national 37, 2004, s. 169–167, składa się z obudowy w której umieszczone są druciki uszczelnienia, 

całość jest luźno osadzona na wale i podczas pracy obraca się razem z wałem z prędkością około 

dwa razy niniejszą niż wał. Między korpusem urządzenia a obudową uszczelnienia szczotkowego 

znajdują się dodatkowe uszczelnienie czołowe. 

Uszczelnienie szczotkowe znane z opisu patentowego Stanów Zjednoczonych nr US8240986, 

składa się z pierścienia segmentowego osadzonego na ruchomym wale i przymocowanych do we-

wnątrz każdego segmentu pierścienia szczotek uszczelniających. Segmenty pierścienia są ze sobą 

połączone klinami w sposób pozwalający na niezależne poruszanie się segmentów w kierunku radial-

nym ale jednocześnie nie przerywające ciągłości uszczelnienia. Każdy segment jest wyposażony  

w popychacz odchodzący od segmentu, zakończony tłokiem umieszczonym w cylindrze, sterowanym 

pneumatycznie, hydraulicznie, albo elektrycznie na podstawie pomiaru odległości uszczelnienia od 

wału, wykonywanego na bieżąco przez próbnik. 

Podobne uszczelnienie szczotkowe znane z opisu patentowego Stanów Zjednoczonych  

nr US2012177483, ma wokół uszczelnianego wału turbiny do statora przytwierdzoną pierścieniową 

komorę okalającą wał, w której umieszczone są po obwodzie ruchomo segmenty w kształcie litery T, 

utrzymujące szczotki uszczelniające. Elementy te mogą się poruszać pod wpływem ciśnienia i kierun-

ku części gazu lub płynu roboczego turbiny, kierowanego do komory, dociskając szczotki do wału lub 

rozluźniając połączenie. 

Uszczelnienie szczotkowe znane jest z międzynarodowego zgłoszenia patentowego  

nr WO2012082805. W uszczelnianiu tym rzędy uszczelnień szczotkowych w formie pierścieni przy-

mocowanych do obudowy urządzenia otaczają wał. Szczotki stykają się z wałem pod kątem ostrym do 

powierzchni wału. Uszczelnienie znajduje się w miejscu, w którym wał wychodzi na zewnątrz urządze-

nia. Docisk szczotek powoduje różnica ciśnienia i temperatury gazu wewnątrz i powietrza atmosfe-

rycznego. 

Rotor z uszczelnieniem szczotkowym i sposób jego wytwarzania znane są z europejskiego 

zgłoszenia patentowego nr EP2339124. Rotor posiada w wale wzdłuż jego całego obwodu wpust,  

w którym zamocowane są szczotki uszczelniające, tworzące wspólną płaszczyznę z przekrojem po-

przecznym wału i jednocześnie od punktu zamocowania biegną skośnie do stycznej powierzchni wału. 

Regulacja uszczelnienia odbywa się poprzez docisk szczotek do statora pod wpływem siły odśrodko-

wej poruszającego się wału. 

Istota uszczelnienia szczotkowego według wynalazku polega na tym, że pomiędzy drutami me-

talowymi szczotek uszczelniających osadzone są i zorientowane w tym samym kierunku bimetalowe 

elementy termoregulacyjne, przy czym bimetalowy element termoregulacyjny ma włókno górne i dol-

ne, z których włókno dolne wykonane z materiału o większym współczynniku rozszerzalności cieplnej, 

ustawione jest od strony nabiegającego wału bimetalowego. 

Korzystnie bimetalowe elementy termoregulacyjne wykonane są z drutu bimetalowego, lub jako 

elementy cylindryczne, lub z drutu bimetalowego o przekroju prostokątnym. 

Uszczelnienie według wynalazku, z bimetalowym elementem termoregulacyjnym ograniczają-

cym ryzyko przegrzania uszczelnienia, charakteryzuje się zwiększoną trwałością na skutek braku 
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okresowych przeciążeń cieplnych. Dodatkowo uszczelnienie ma prostą, zwartą konstrukcję, która nie 

wymaga żadnej ingerencji w czasie pracy. 

Przedmiot wynalazku w rozkładzie wykonania uwidoczniony jest na rysunku, na którym fig. 1 

przedstawia uszczelnienie szczotkowe wałów obrotowych z bimetalowym elementem termoregulacyj-

nym, a fig. 2 – uszczelnienie szczotkowe z drutami uniesionymi bimetalowym elementem termoregu-

lacyjnym po przegrzaniu. 

P r z y k ł a d  1 

Uszczelnienie szczotkowe wałów obrotowych zawiera metalowe szczotki uszczelniające wyko-

nane z drutu metalowego 1 i osadzone wokół uszczelnianego wału 2. Pomiędzy drutami metalowymi 1 

osadzone są i zorientowane w tym samym kierunku bimetalowe elementy termoregulacyjne, z których 

każdy ma włókno górne 3 i dolne 4. Włókno dolne 4 wykonane jest z materiału o większym współ-

czynniku rozszerzalności cieplnej, ustawione są od strony nabiegającego wału. W rozwiązaniu tym 

bimetalowe elementy termoregulacyjne wykonane są z drutu bimetalowego. 

P r z y k ł a d  2 

Uszczelnienie szczotkowe wałów obrotowych wykonane jak w przykładzie pierwszym z tą różn i-

cą, że bimetalowe elementy termoregulacyjne wykonane są jako elementy cylindryczne. 

P r z y k ł a d  3 

Uszczelnienie szczotkowe wałów obrotowych wykonane jak w przykładzie pierwszym z tą różni-

cą, że bimetalowe elementy termoregulacyjne wykonane są z drutu bimetalowego o przekroju prosto-

kątnym. 

W uszczelnieniu, według wynalazku, część drutów metalowych 1 zastąpiona jest bimetalowymi 

elementami termoregulacyjnymi, które podczas przekroczenia przez uszczelnienie dopuszczalnego 

poziomu temperatury odkształcają się w odpowiednim kierunku, tym samym oddziałują na sąsiednie 

druty metalowe 1 i powodują zmniejszenie nacisku tych drutów 1 na powierzchnię wału 2. Zmniejsze-

nie nacisku wywieranego przez druty 1 na powierzchnię wału 2, powoduje spadek strumienia ciepła 

generowanego na skutek tarcia, a tym samym spadek temperatury całego uszczelnienia. Spadek 

temperatury zmniejsza odkształcenia bimetalowych elementów termoregulacyjnych a tym samym 

powrót całego uszczelnienia do pierwotnego stanu. 

 

 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Uszczelnienie szczotkowe wałów obrotowych zawierające metalowe szczotki uszczelniające 

wykonane z drutu i osadzone wokół uszczelnianego wału, znamienne tym, że pomiędzy drutami me-

talowymi (1) szczotek uszczelniających osadzone są i zorientowane w tym samym kierunku bimetalo-

we elementy termoregulacyjne, przy czym bimetalowy element termoregulacyjny ma włókno górne (3) 

i dolne (4), z których włókno dolne (4) wykonane jest z materiału o większym współczynniku rozsze-

rzalności cieplnej, ustawione są od strony nabiegającego wału bimetalowego. 

2. Uszczelnienie, według zastrz. 1, znamienne tym, że bimetalowe elementy termoregulacyjne 

wykonane są z drutu bimetalowego. 

3. Uszczelnienie, według zastrz. 1, znamienne tym, że bimetalowe elementy termoregulacyjne 

wykonane są jako elementy cylindryczne. 

4. Uszczelnienie, według zastrz. 1, znamienne tym, że bimetalowe elementy termoregulacyjne 

wykonane są z drutu bimetalowego o przekroju prostokątnym. 

 

 

 

 

  



 PL 222 951 B1 4 

Rysunki 
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