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para wodna, powictrso) f Srednig /'n
6.2 6. Blad wyrnaczinia oS ccpia proeetero przez | kg czvnni-
Ki fo 7. SPRAWOZDANIE Z BADAN
6.2.7. Blad dodatkowy besposrednie) metody wy 2 zania spraw-
nosct f- INFORMACJE DODATKOWE
1. WSTEP mocy, sprawnosct cieplnej. wielkosct poszezegdinych

strat cieplnych, cidnienia spalin w czopuchu oraz wai-
1.1. Przedmiot normy. Pizednuctem normy sy bada-  tosct oporu hydraulicznego dia oceny prototypow oraz

ma ciepine hodow grzewcsyceh. kottow 7z produkeji seryjnej.
1.2, Zakres stosowania normy. Norme nalelsv stoso- 1.3. Okreslenia — wg PN-70/H-83136.
wac¢ do badan kottow grzewczych w celu okreSlenia: 1.4. Symbole — wg tabl. 1.

Tablica 1

Lp.- Svinbol Jednosika muan Nazwa
—
i Ap % sawartosé poprotu w o paliwice
2 B kg/s strumien masy paliwa stalego Jub cieklego dostarczonege do kotla
3 ] G zawarto$¢ czgScr palnych w masic G,
4 coy. . . 9 ; 2 ; . ;
2L udzial sktadnika (skladnikoéw) w spalinach suchych okresiony na podstawie
5 [COy . % analizy spalin
1740/ v
P o i
] 6 [CO: + O], 0
7 [CO: . % maksymalny udziat CO, w spalinach suchych wyliczony 7e wrzoréw stechio-
metrycznych
~ ¢ o Sre 10 ST Aadetw aliwe 7O . » o < ¥ u /s .
¥ Cpal kJ/kg “C sr(dnu» ciepio wilasciwe paliwa w przedziale IL.I.U‘G.'IdllIl. Lo IN]>A
kl/m" °C dla paliw gazowych nalezy przyjmowac Srednie cieplo wlasciwe przy statyim
H cifnieniu
9 €5 ipow kJ/m’ “C Srednie ciepto whasciwe przy sitalym ci$nieniu powietrza w zakreae tempe-
¥ o <
{ ratur {fo, ’L““>
1o Eps kJ/m* °C srednie cieplo wlasciwe przy staltym ci$nieniu pary wodne) w zakresie tem-
- L peratur </o. I_W'>
N SO ' kJ/m* °C Srednie cieplo wladciwe przy statym ciSnieniu spalin odlotowych w zakresie
- lemperatur <In, de'>
12 B ot kJ/in' °C Srednie ciepto whasciwe przy stalym cisnieniu spalin suchych w zakresie tem-
o
peratur {ro, 1 >
13 Ci ki/kg °C ciepto wlasciwe wody
14 / m’ catkowita powierzchnia ogrzewalna kotla
15 A\ m? czg$¢ zewnetrzne; powierzchni kotla oddajgee) cieplo do otoczenia
16 f, 0 powierzchnia rusziu
17 S, % bledy nomiardw
Jico. + cop [
Jesfoo o £y,
18 G kg/s strumien masy wody (kondensatu) doprowadzonego do kotla
19 G kg masa wody przed pobraniem prébki
20 G kg masa wody po pobraniu probki
21 G kg/s strumicnn masy wodyv przepltywajgcej przez kociot
22 G ke/s strumienn masy wody przeplywajgcej przez wymiennik
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cd. tabl. 1

Lp. Symbol Jednostka miary Nazwa

23 G, kg pozostalos¢ po spalaniu paliwa w ciagu | s, skladajgca si¢ z popiotu, zuzla
i drobnych kawatkOw paliwa przesypanego przez ruszt

24 i kJ/kg * entalpia wlasciwa pary wodnej

25 i kJ/kg entalpia wlasciwa wody przy temperaturze nasycenia

26 i kJ/kg entalpia suchej pary nasyconej

27 I kJ/kg entalpia wlasciwa wody lub kondensatu doprowadzonego do kotla

28 k — liczba probek pierwotnych paliwa pobieranych w czasie pomiaru

29 L m'/kg. m'/m’ catkowita objgtos¢ powietrza doprowadzona do kotta dla spalenia 1 kg pa-
liwa '

30 L *m'/kg. m'/m’ teoretyczna objgtos¢ powietrza potrzebnego do spalenia zupetnego 1 kg pa-
liwa; dla paliw gazowych — w warunkach normalnych

31 n — wspotezynnik nadmiaru powietrza wyrazajgcy stosunck ilosci powietrza do-
prowadzonej do paleniska do minimalne) ilosci powietrza potrzebnej do
spalania

32 m — liczba napelnien zbiornika paliwa w czasie pomiaru

33 pr MPa cismienie atmosferyczne

34 Dx MPa cisnienie gazu dostarczonego do kotta, mierzone na wylocie z gazomierza

35 P MPa ciénienie gazu w warunkach normalnych

36 P MPa ciSnienic nasycenia pary wodnej w gazie przy temperaturze /f

37 Q kW catkowita moc doprowadzona do kota z paliwem

33 O kW moc zawarta w sktadnikach palnych paliwa )

39 O kW moc kotta

40 On kW nominalna moc kotla

41 le kW moc cieplna doprowadzona do kotta z paliwem podgrzanym

42 (_)P”“ kW moc cieplna dostarczona do kotta z powietrzem podgrzanym

13 Or kW straty cieplne stanowiska badawczego

44 O« kW los¢ ciepla oddana w ciggu sekundy przez powierzchni¢ Zewngtrzng kota
F. droga promieniowania 3

45 q kW/m’ natgzenie powierzehni ogrzewalne) kotta

¥6 q. kW/m? nat¢zenie cieplne rusztu

47 gu Yo wzgledne obcigzenie (moc) kota

4% qm kW/m’ natgzenie cieplne rusztu

49 r kJ/kg cieplo parowania przy ciSnieniu pary w przewodzie parowym

50 Seo % strata miezupelnego spalania

51 Sk % strata kominowa

2 S, Y strata niecatkowitego spalania

53 Si % strata promicniowania

54 to °C temperatura otoczenia

55 1 E temperatura wody przed pobraniem probki

56 { . temperatura wody po pobraniu probki

57 ' ! ol & temperatura gazu dostarczonego do kota, mierzona na wylocie 7z gazomie
rza

SK L o & temperatura wody na odptywie z koua

59 12 G temperatura wody chtodzacej na odptywie 7z wymiennika

60 ! *®6© temperatura gazu w warunkach normalnych

61 i ( temperatura wody na doptywie do kotla

62 tpo ( temperatura wody chiodzace) na doptywie do wymiennika

63 i ¢ temperatura paliwa

64 l { ¢ temperatiia powietrza dostarczonego do kotla
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cd. tabl.
Lp. Symbol Jednostka miary Nazwa
65 ! pal o temperatura spalin odlotowych mierzona w odcinku pomiarowym spalin
66 2 °C Srednia temperatura powierzchni pola
67 2 m'/s strumien obj¢tosci gazu dostarczonego do kotta wskazany przez gazomierz
68 V. m’ objgtos¢ cieczy
15
69 ¥ ' m'/s strumien objgtosci gazu spalonego, sprowadzony do warunkoéw normalnych
b
70 Vho i m’/kg objetos¢ wlasciwa pary wodne) przy temperaturze rownej Loai
71 Voa m'/kg objgtos¢ whasciwa pary wodnej
’ 1
~ . ! P Satraa Gisohan
72 Yo m'/kg objgtos¢ whasciwa powietrza suchego
- 2 T 3 S ali ~ qatac . . 1
73 A m’/l\g’. lun@(_xun.n ob)l‘;tgsc spalin mokrlych.. powstajgca z zupdncgu .\p%ltnm I kg
m’/m paliwa statego i cieklego lub I m* paliwa gazowego (obj¢tos¢ spalin suchych
powigkszona o objgtos¢ pary wodnej uzyskanej przez spalanie wodoru lub
jege zwiazkOw zawartych w paliwie)
/ 3 1 tOee ali 7 . aliwa <tate ~1 o . 3
74 IWI m'/kg. ()hj.t,l()M, spalin wytwnr/(?n.z 7z | kg paliwa statcgo lub ciektego albo 1 m
m'/m’ paliwa gazowego odniesiona do warunkoéw normalnych
3 g 2 & enals . I retalaca 7 aleniz
75 ¥ spal m'/kg tecretyczna nh]q'lnsc spalin suchy'ch powstajgca z zupetnego spalenia .l kg
paliw statych i ciektych lub z 1 m’ gazu w warunkach normalnych obliczo-
na z rOwnan stechiometrycznych
76 W, kJ/kg, warto$¢ opatowa paliwa (dla paliw gazowych: wartos¢ opalowa gazu w wa-
kJ/m’ runkach normalnych)
77 W, kJ/kg wartos¢ opatowa pozostalosci po spalaniu
78 Wl % zawarto$¢ wody w paliwie uzytym do spalania
) oz ” S¢ ; 10115 o ‘nalania
79 o zawartos¢ wody w powietrzu uzytym do spalania
80 Wl % zawartos¢ pary wodnej w spalinach mokrych
81 ¥ % stopien suchosci pary nasyconej
82 X s % wilgotnos¢ powietrza uzytego do spalania
33 ¥y — liczba oddzielnych oznaczen wartosci opalowej
84 a, kW/h? °C wspolezynnik strat cieplnych
| 85 A, m’ blad bezwzgledny odezytu (0.5 naymniejszej dziatki skali)
86 1. O rOznica temperatury wody na wyjsciu i weisciu do koda
K7 n % sprawnos¢ kota
18 M % sprawnosc paleniska
89 T s czas

B

2. DOBOR KOTLOW

2.1. Dobor kottow produkowanych seryjnie dla oceny
typu. Kociot przeznacszony do badan dla ocenv typu
powinien pochodzi¢ 7 produkei seryinej 1 powinien byc
wybrany losowo wg PN-83/N-03010.

2.2. Dohér kotta dla oceny typoszeregu (serii) kotiow.
Dla pelnej oceny typoszeregu (serii) kotldow, w ktorveh
Hloras mocy kota naywigkszego 1 mocy kotta mniejsze-
2o jest mnigjszy lub rowny 1.6, nalezy zbada¢ kociol
najwickszv i najmnicjszy.

Jezeli tvposzercg obeymuje kotly, w ktorveh iloraz
ten jest wickszy niz 1.6, nalezy zawsze zbadalé kociol
najmniejszy 1 najwigkszy oraz dodatkowo kotty tylu
wielkosci posrednich, aby itloraz nie przekroczyt war-
tosci 1.6 dla kolejnych badanych kottow. Analizg da-
nych technicznych 1 oceng kotdow 7z jednego typosze-
regu. pominigtych w badanmiach, wykonuje si¢ przez
prostoliniowy interpolacje wartosci uzyskanveh dla ko-
ttow badanych.

3. STANOWISKA BADAWCZE

3.1. Wymagania dotyczace stanowisk badawczych.
Stanowisko badawcze powinno by¢ tak wykonan:, aby
umozliwiato:

— prace kotla w wymaganvim zakresie mocy prsy
zadanych parametrach pracy.

- regulacjc parametréw pracy kotla,

— osiagnigcie wymagane] dokladnosci pomiarow

—- stabilng pracge badancgo kotla,

— fatwe  ustalenie warunkow  roOwnowagr cieplngg
uktadu w catym zakresie mocy badancgo kottha,

3.2. Podstawowe instalacje i wyposazenia stanowisk
badawczych

3.2.1. Instalacja obiegu czynnika grzewczego powinna
rapewniaC przeplyw przez badany Kociol wymagane
Hosci wody (przy badaniu kotdow wodnych) lub dopro-
wadzenie wody i odprowadrzenic pary (przy badaniu
kotidw  parowyvch). Instadacja ta powinna zapewniac
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przeptyw stabilny w calym zakresie wymaganych wy-
datkéw oraz umozliwia¢ pomiar ilosci przeptywajacego
czynnika 1 jego parametrow.

3.2.2. Instalacja obiegu czynnika chlodzacego powin-
na zapewnia¢ odbior ciepta od czynmka grzewczego
w calym zakresie mocy badanego kotta oraz latwe
dostosowanie wydajnosci uktadu chtodzgcego do mocy
badanego kotla 1 stabilne warunki pracy ukladu chio-
dzacego. Ponadto instalacja obiegu czynnika chlodzgce-
go powinna umozliwia¢ pomiar wydatku przeptywajg-
ce] wody chlodzace) oraz jej temperatury.

3.2.3. Instalacja odprowadzania spalin powinna za-
pewniac:

a) odprowadzenie spalin od wylotu z ¢czopucha bada-
nego kotta na zewnatrz stanowiska badawczego.

b) mozliwos¢ uzyskania potrzebnego ci$nienta spalin
w czopuchu badanego kotla,

¢) mozliwos¢ regulacy ciSnienia spalin w czopuchu
kotta w wymaganym zakresie,

d) mozliwos¢ pomiaru wartosct cisnienia, temperatu-
ry ¢ sktadu chemicznego spalin na wylocie z kotfa.

3.2.4. Instalacja wody zasilajacej stanowisko badaw-
cze powinna zapewnia¢ doprowadzenie wody do obiegu
czynnika  grzewezego i do obiegu wody chiodzgce;.
W zaleznoscr od typu stanowiska instalacja wody za-
silajace; moze by¢ przeznaczona jedynie do napetnienia
poszezegdlnych oblegdw 7 ewentualnym uzupelnieniem
ubytku 1 w tym przypadku wydajno$é teg instalacji jest
na ogol niewielka 1 zalezna od przyjctego czasu napet-
niania lub moze te¢ stanowi¢ state zasilanie instalaci
obicgu czynnika grzewcezego lub wody chlodzycej. kto-
ra czesciowo lub w catosci odprowadzana jest 7z kotia
lub wvmiennika do instalacji odprowadzania Sciekow.
W tvm przypadku strumien masy wody zasilajacej za-
lezy od mocy badancgo kota.

3.2.5. Instalacja odprowadzania S$ciekdw moze byc¢
wlaczona do ogodlnej sieci kanalizacyjnej lub stanowic¢
oddzielng instalacje umozliwiajgca odprowadzenie wody
do zbiornikoOw rezerwowych z mozliwoscig ponownego
jej wykorzystania.

3.2.6. Instalacja ogrzewania i wentylacji stacji badan,
w ktorej zlokalizowane jest stanowisko badawcze, po-
winna zapewniac:

a) bezpieczne i higieniczne warunki pracy na stano-
wisku,

b) wlasciwg temperature w pomieszczeniu stacji ze
wrzgledu na dziatanie aparatury pomiarowej 1 warunki
rOwnowagi cieplnej.

¢) doprowadzenie powictrza niezbednego do spala-
nia przez zastosowanic wentylacji naturalnej lub wy-
inuszonej.

3.2.7. Instalacja elektryczna stanowiska badawczego
powinna obejmowac:

a) instalacj¢ o napigoin 3 X 380V,

b) instalacje ofwictleniowa o napigeiu 220V,

¢) instalacje uskopradowa o napicciu 24 V.,

3.2.8. Instalacja doprowadzajica paliwo gazowe. Sta-
nowiska badawcze, na ktérveh priewiduje si¢ badania
kottOw opalanych gazem. provinny bvdé wyposazone

w instalacje gazowy doprowadzajgceg gaz ze zrodia za-
silania (instalacji gazowej, zbiornika gazu lub butli).

3.2.9. Instalacja doprowadzajaca paliwo ciekle. Sta-
nowiska badawcze, na ktorych przewiduje si¢ badania
kottow opalanych paliwem cicklvm, powinny by¢ wy-
posazone w instalacic doprowadzajgca te paliwa.

3.2.10. Instalacja kontrolno-pomiarowa powinna za-
pewnia¢ przeprowadzenie badan w wymaganym zakre-
sie 1z wymagang doktadnodcia.

4. BADANIA CIEPLNE

4.1. Zakres badan cieplnych

4.1.1. Wiasciwosci cieplne kotla. Do podstawowych
wlasciwosct zalicza sig:

a) sprawnos¢ cieplng.,

b) wielko$¢ strat cieplnych,

¢) temperaturg spalin na wylocie z kotla,

d) parametry termodynamiczne czynnika grzewcze-
go.

4.1.2. Wiasciwosci eksploatacyjne kotta. Do podsta-
wowych wiasciwosci eksploatacyjnych zalicza sig:

a) opory hydrauliczne po stronie wody,

b) okres statopalnosci,

¢) cisnicnie spalin na wylocie z kotla,

d) sktad chemiczny spalin na wylocie 7 kotia,

¢) pojemnos¢ wodng.

f) pojemnos¢ paliwowa wg PN-70/H-83136.

4.1.3. Okreslenie zakresu badan cieplnych wykonvwa-
ne jest na wniosek zlecajgcego badania przez podanie,
ktore whasciwosct kotla i przy jakich mocach majg by¢
zbadane.

4.2. Badania dodatkowe moga dotyczy¢ innych wias-
ciwosci kotta niz wymienione w 4.1.1 1 4.1.2, np.: do-
661 wlasciwego paliwa, okreSlenie mocy znamionowej
kotta lub innych parametrow jego pracy.

Zakres badan dodatkowych jest uzgodniony kazdo-
razowo migdzy zlecajacym badania. a ich wykonawca.

4.3. Organizacja badan. Przed przyvstgpieniem do ba-
dan cieplnych kotta nalezy:

a) okresli¢ zakres badan zgodnie z 4.1.3,

b) dokona¢ doboru kotta do badan 1 jego wyposa-
zenia zgodnie z rozdz. 2 i 3,

¢) dokona¢ doboru metody pomiaru,

d) opracowa¢ program badan obejmujacy okreslenie
ilosci 1 rodzajéw pomiarOw oraz sporzadzi¢ schemat
uktadu pomiarowego kotta 1 wykaz wielkosci mierzo-
nych, z okresleniem czgstothiwosci odezytéw 1 wskazan
przyrzadow pomiarowych.

¢) dokona¢ doboru przyrzadow pomiarowych do po-
miaru poszczegdlnych wielkosci,

f) dobra¢ do badan paliwo i zabezpieczy¢ jego po-
trzebng 1los¢.

4.4. Paliwo do badan

4.4.1. Dobér paliwa do badan. Do badan kotdéw na-
lezy stosowac paliwo podawane przez wytworceg kotla
jako paliwo podstawowe lub zastgpcze, a dla kottow
prototypowych paliwo okreslone przez konstruktora.
W przypadkach, w ktoéryveh dobdr paliwa dla badanego
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kotta wchodzi w zakres badan wg 4.2, doboru paliwa
dokonuje badajycy na podstawie badan wst¢pnych

4.4.2. Paliwa state powinny by¢ zabezpieczone w cza-
sie sktadowania przed opadami atmosferyeznymi. Pali-
wo do badan nalezy pobicra¢ w ilosci o okoto 30%
wigcksze] niz przewidvwane zuzycie paliwa do badan.
Pobrang porcjg paliwa nalezy przed zasypaniem do
kotla dokladnie przemicszac.

4.4.3. Paliwa ciekle powinny by¢ sktadowane
w zbiorniku w ilosci wystarczajgee) do przeprowadze-
nia co najmniej jednego pomuaru. Przed doprowadze-
niem do paleniska. paliwo powinno bve dokladnie wy-
mieszane.

4.4.4. Paliwo gazowe — wg PN-82/C-96000, PN-71/
C-96001. BN-74/0543-15.

4.5. Warunki badan
4.5.1. Powierzchnia ogrzewalna kotta przed kazdym
pomiarem powinna by¢ dokladnie oczyszezona.

4.5.2. Rownowaga cieplna kotta

4.5.2.1. Réwnowaga cieplna kotta z okresowym recz-
nym zasvpem paliwa. Przebicg procesu spalania w ko-
tdach 7 okresowvm rggzyvm zasypem paliwa ma cha-
rakter cyvkliczny. Przebicg procesu nalezy prowadzic
Woten sposob. ze po rozpaleniu touzyskanitu warstwy
zaplonowe) zaru na ruszcie nalezy zasypac porcja pa-
liwa umozlhiwiajgca uzyvskanie wlasciwego ciggu 1 zada-
nej mocy kotta. Okres pracy kotta 7z zgdanyg mocy po-
winien wynosi¢ co najmniej jedng godzing. Nastepnie
po odpopieleniu t odzuzleniu warstwy zaplonowej 7aru
na ruszeie nalezy zasypac porcie paliwa przewndzia-
aq dla calego cvklu. Cykl spalania obejmuje okres od
rasvpu do czasuc wo ktorym zasvpane paliwo wypah
S0 Gona ruszcie pozostanie jedynie warstwa zaru za-
plonowego.  Odpaopiclenie  paleniska nalezy wykonad
nastgpuje wyrazny spadek mocy kotla,
a grubos¢ warstwy pozostatego na ruszeie paliwa odpo-
wiada w przyblizeniu gruboscr warstwy

wiedy.,  gdy

saptonowey.
Konice cvilu nastgpuje po odpopicleniu 1 odzuzieniu
warstwy  zaru zaplonowego. Przebieg eyklu spalania
w kotiach 7 rgeznym zasypem paliwa obrazuje rvs. 1.

1

Prsv evklicsne) pracy otla ustalente jego rownowagi
caepinei w ukkadsie pomarowyim sprowadza sig do:

ad ustalona Hoser odbierancgo ciepla wytworzonego
w kotle na pozioane odpowadajaeyin Sredniej badane;
mocy kodu.

b) ustilenia kotle (gléwnie
wartosci cismienta spaling woten sposéb, aby oswgnig-

wortnkow spalania w

ta zostata sadozona dla danego badania moc kotla.

4.5.2.2. Rownowaga cieplna kotta 7z cigglym zasila-
niem paliwem. Ustalenic warunkow rownowagi cieplney
kotow 7 ciggtym doprowadzeniem paliwa sprowadza
si¢ do:

a) ustalenia ilosct odbieranego ciepta wyvtworzonego
w kotle na poziomie odpowiadajgcym badane) mocy
kotla,

b) ustaienia warunkow spalania w Kotle w ten spo-
sOb, aby osiggnigtar-zostala zatozona dla danego bada-
nia moc kotha.

(a:w/ — I W -IT —— I
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Prsebicg ovklu spalanmia w kotlach 7 recznyim oKkresowym zasypem
paliwa

a — rozpalanic kotta, b — zasyvp paliwa w iloscr mesbedne) do

osiggnigcta zatozone) mocey kotta 1 wyvmuaganego ciggu, ¢ —- okres

nezbedny do o uzvskania whadciwego ciagu i osiggnigara zalozone)

mocy kotla, & — okres pracy przy zatozone] mocy (okolo jednej go-
dzinv), e, g 1 = odpopiclenie. K — czas badania przy dwoch cy-
Mach badara. Q, | - srednia wartos¢ moey kotha o cvkliczonym

lub jakao

Srednig arvtmetverna chwildowveh mocey w czasie trwama badan

spalaniu: wyznacza sig¢ 7 wykresu przes planimetrom: g

4.5.3. Czestotliwos¢ odczytow wskazan przyrzadow
pomiarowych. Wskazania przvrzadow pomiarowych po-
winny by¢ rejestrowane w sposob ciggly lub okresowy
7 cz¢stotliwoscig pozwalajgeyg na okreslenie chavakteru
zmian badanego parametru.

Odczyvty poszezegbdlnych przvrzadow  pomiarowyeh
nalezy wykona¢ w odstgpach czasu nie dluzszveh niz
S5 min.

Dopuszeza sig jedyvnie wykonywanie analiz spahn
aparatem Orsata co 15 min.

4.5 4. Przebieg procesu spalania. Proces ~palania pali-
wa powinien zapewniaé optvmalne varnnki prac kotla
¢ uwzglednicniem dopuszezalnyeh  wartoscr cisnicnia
i temperatury spalin za kotdem.

4.5.5. Czas trwania badan powinien by¢ dostatecznie
dhugr dla osiggmecia wymaganej doktadnedci pomia-
row. Dia koitow o cvklicznym spalaniu powinten obej-
mowac¢ taka liczby cvkh spalania

abyv uzyskad wy-

magana  zgodnie z 4.7.2.1a) dokiadnesé pomiardw
7z tym 7¢ liczba cvkli przy badaniu koila pracujceszo
mocg nominaing i wigkszg nic moze bvd mniejsza niz

dwa.

Czas trwanmz badania kKottéw o cagtym -zasilaniu
paliwem ciekivim fub gazowym powinien byc taki, aby
mozhiwe dyvio wykonanie niezbednych odezytow i kon-
trolt provrzadow pomiarowych.

Dopuszeza si¢ przy tym badania kidtkotrwate w cza-
sic od okolo 15 do 60 min pod warurikiem. 7z¢ dwie
koleine proby wvkaza zgodnos¢ osiggnigtveh wynikow
7 dokladnofcly do .5 punktu sprawnosci cieplnej ko-
ta. W przyvpadku braku takiej zgodnosci. proby nalezy
powtorzyve. Czas trwania badan kotdow z doprowadze-
niem  cigghym
mnici niz 9 h.

paliwa stalego powinien wynosi¢ nie
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4.5.6. Parametry pracy kotiow

4.5.6.1. Parametry pracy kottéow wodnych. Srednia
wartos¢ temperatury wody na odptywie z kotta w cza-
sie badan przy mocy nominalnej i najwickszej powinna
WYNosic:

— dla kotdéw niskotemperaturowych 75 + 90°C,

— dla kottow sredniotemperaturowych 90 = 115°C

Srednia wartos¢ pizyrostu temperatury wody w ko-
tle przy badaniach powmna wynosic:

— dla kottéw niskotemperaturowych 25 5°C

— dla kottow Sredniotemperaturowych 45 25°C

W czasie badan kottdw przy mocach mzszych od
nominalnej dopuszcza si¢ przeprowadzenie prob przy
nizszych wartosciach przyrostu temperatury wody z za-
chowantem warunku, ze temperatura na doptywie do
kotlta nic bgdzie mizsza miz 40°C.

4.5.6.2. Parametry pracy kottéw parowych. Przy ba-
daniach kottéw parowych Srednia wartos$¢ ciSnienia pa-
rv na odptvwie 7z kotta powinna wynosi¢c 0.11 +
0.17 MPa.

Temperatura kondensatu zasilajgcego kociot powinna
wynosi¢ 30 =+ 70°C.

4.6. Sposob prowadzenia badan

4.6.1. Badania wstgpne obejmujy:

a) regulac)e  urzadzen badawczego
1 sprawdzenie wskazan przyrzgdow pomiarowych,

N

stanowiska

b) ustalenie optymalnych warunkOw pracy badanego
kota w calym zakresie mocy kotta przewidzianych
programem badan.

Zasadniczym celem pomiarOw wstgpnych jest okres-
lenie zasad regulacpy mocy kotla przy zachowaniu opty-
malnyveh warunkow spalania. Oceng warunkOw spala-
na wykonuje si¢ w sposoOb analitvezny na podstawie
oceny wynikow analizy spalin za kotlem i ich tempe-
ratury (okreslenie nadmiaru powietrza, zawartosct CO.
CO: oraz temperatury spalin). Przy kodach na paliwo
cickle 1 gazowe pomiary wstgpne obejmujg regulacie
palnikdéw. Regulacyi tej dokonuje si¢ przy wylaczonych
regulatorach temperatury (kotly wodne) oraz cisnienia
(kotty parowe). Wyniki badan wstigpnych powinny
obejmowaé dane dotyczgee pracy kotta przy roznych je-
go obcigzeniach cieplnveh. np.: zapotrzebowanie ciagu,
przyblizony sktad chemiczny spalin oraz przyvblizona
wartos¢ temperatury spalin za kottem, sposob ustale-
nia przepustnicy spalin, przepustnicy powietrza (przy
paliwach stalych — grubosci warstwy spalanego paliwa,
przy paliwach ciektych 1 gazowych — ustalenie ele-
mentOw regulujgeych pracg palnikow). Badania nalezy
prowadzi¢ przy wylaczone) automatyce tak, aby regu-
latory nic mogty powodowa¢ wylgczenia palnikOw.

W przyvpadkach. w ktorveh przewiduje to program
badan. badania wstgpne moga obejmowac okreslenie
innych danych zwigzanych 7z praca kotla, np. rodzaj
lub sortyment paliwa.

Wyniki badan wstgpnych stanowig dane wyjsciowe
do pomiaréw bilansowych. ;

4.6.2. Badania bilansowe

4.6.2.1. Badania kotta z rec7rym okresowym doprowa-
dzeniem paliwa stalego nilesy cospocsynac bezposred-
no po narzuceniu paiiva. Folivo do palemska nale-

zy narzuci¢ do wysokosci podanej przez producenta lub
konstruktora. Warstwa paliwa powinna by¢ wyréwna-
na, a wysokos$¢ napetniema zmierzona. Mas¢ narzuco-
nego paliwa nalezy okreslic jako réznic¢ masy paliwa na-
gromadzonego przed narzuceniem i pozostalego po na-
rzuceniu. Po uptvwie czasu badana, okreslonego na
podstawie mocy, z jaka pracuje kociot, Sredniej spraw-
nosci oraz wartosct opalowej, nalezy 7z wyjatkiem pa-
lenisk z odpopieleniem samoczynnym, dokonaé¢ odpo-
pielenia 1 odzuzlenia paleniska oraz wyrOwnacé warstwe
zaptonowg (koniec cyklu spalania). Nastgpnie nalezy
ponownie narzuci¢ paliwo do ustalone) uprzednio wy-
sokosci i ponownie okresli¢ mas¢ narzuconego paliwa.

4.6.2.2. Badania kotla z ciaglym doprowadzaniem
paliwa statego nalezyv rozpoczynad i konczyé przy na-
petnionym calkowicie zasobniku paliwa. OkresSlenie tlo-
$ci spalanego paliwa — wg 4.6.2.1.

Dopuszcza sig. w przypadkach uzasadnionych, roz-
poczynanie i konczenie pomiaréw przy zasobniku pali-
wa wypetnionym w pewnym scisle okreslonym stopniu.
Pomiar rozpoczyna si¢ po ustaleniu warunkéw 1owno-
wagi cieplnej okreslonych w 4.5.2.1 1 45.2.2,

Zakonczenie pomiaru stanowi moment napelnienia
zasobnika paliwa do poziomu wyjSciowego po uplywie
wymaganego czasu badan wg 4.5.5.

4.6.2.3. Badania kotta opalanego paliwem cicktym lub
gazowym nalezy rozpoczyna¢ po ustaleniu warunkow
rOwnowagi cieplnej i ustawieniu pracy palnika na z3-
dang wydajno$¢ cieplng. okreslong na podstawie prze-
widvwane] sprawnosci cieplnej kotta 1 wartosci opato-
we] paliwa. W czasie trwania badania nic nalezy wy-
konywa¢ zadnvch zmian w ustawicniu palnika 1 ele-
mentow regulacyjnych kota (ustawienie przepustnicy
spalin,  przepustnicy powictrza itp.). Automatyvczne
urzgdzenie zabezpieczajgee (np. urzgdzenie wylgczajgce
painik w przypadku zgasnigcia ptomienia lub spadku
cisnienia gazu) powinny pozosta¢ wlaczone.

W przypadku zadzialania urzadzen zabezpicczajg-
cych 1 wylaczenia palnika w czasie badania,. nalezy ba-
dania powtdrzyc.

Czas prowadzenia badan musi by¢ zgodny z wymaga-
niami wg 4.5.4.

4.7. Przyrzady pomiarowe i metody pomiaréw

4.7.1. Przyrzady pomiarowe. Do badan cieplnych na-
lezy stosowad przyrzgdy pomiarowe zapewniajgce wy-
magang doktadnos$¢ wskazan. O przydatnosci decyduje
koncowy blad wyznaczania sprawnosci kotta (f)). ktory
nic powinien przekracza¢ wartosci 2 punktu spraw-
nosci. Wszystkie przyrzady pomiarowe uzywane pod-
czas badan powinny by¢ przed badaniami sprawdzone
1 legalizowane. W przypadkach watpliwvch uzyte przy-
rzady pomiarowe nalezy sprawdzi¢ po badaniach (np.
gdy przy ustalonej rOwnowadze cieplnej kotta wysta-
pia nicuzasadnione réznice wskazan przyrzadow po-
miarowych). Przyrzady pomiarowe podlegajace urz¢do-
wej legalizacji 7 naniesionymi waznymi cechami nie wy-
magaja dodatkowego sprawdzama. jezeli nie stwier-
dzono ich uszkodzen. W przypadkach watphiwych przy-
rzagdy te powinny bvé sprawdzone prrzez jednostke
uprawniong.
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Do badan nalezy uzywaé przyrzadow o wlasciwym
zakresie pomiarowym. Przed przvstapieniem do pomia-
ru nalezy sprawdzi¢ uktady potgczen 1 potozenia zero-
we zainstalowanveh przyrzadow. Przyrzady samopiszg-
ce (rejestrujace) mogg bveé stosowane przy
podobnic jak wskazujyie, jezel przyrzady te umozli-
wiaja  osiggnigcie wyvmagane] dokladnosct pomiardéw
I usprawniaja przebice badan. Dotyezy to szezegdlnie
pomiaru takich wartoSci, juk: temperatura lub ré7nica
temperatur wody na odplywie 1 doptywie do kotla,
cigg. temperatura i sklad chermezny spalin za kottem.
Wskazania czasomierzy uzywanvch przy  badaniach
I posuw tasm przyrzgdow samopiszacych nalezy zsyn-
chronizowa¢ 1 kontrolowa¢ w czasie badan.

pomiarach

4.7.2. Strumien masy cieczy, pary i powietrza mozna
micrzy¢ bezposrednio lub posrednio. WybOr metody
pomiaru uzalezniony jest od rodzaju instalacji stanowis-
ka pomiarowego. od ilosci i rodzaju przeptywajgcego
W niej czynnika mierzonego.

Pormiar strumienia masy cieczy metodg bezpoSrednig
powinicn by¢ wykonany za pomocy: \

a) wyskalowanych zbiornikéw pomiarowych o moz-
liwic malej powierzchni lustra cieczy.

b) zbiornika umieszezonego na wodzice,

¢) przeptywomierzy obj¢tosciowych (np. ttokowych,
b¢bnowych itp.), pod warunkiem, ze ich bt¢dy pomia-
rowe w wymaganym zakresic pomiarOw nic przekra-
czaja 0.57%. Dla umozliwienia przeliczenia strumienia
obj¢rosct na strumien masy nalezy w zbiorniku dodat-
kowo mierzve temperaturg cieczy. Do pomiaru stru-
micnia masy metody bezposrednia, pomiar czasu nalezy
wyvkonywac czasomierzenm z doktadnoscia odezytu do
.1 s. Przy wigkszych ilosciach przeplywajace) cieczy
{gdy pomiar metoda bezposrednia jest technicznie nie-
mozhiwy) strumien masy mozna mierzy¢ zwgzkami nor-
malnymi wg PN-65/M-53950 przy wykorzystaniu cie-
czowveh manometrow roznicowych., W przypadkach
koniecznych, nalezy zapewm¢ dokladne odwodmenie
pary przed zwezkg. W celu wyznaczania ggstosci pary
wodne). nalezy mierzy¢ cisiienie | temperaturg pary
moz'twie blisko mieisca zainstalowania zwgzki pomia-
rowej.  Strumien objgtosct powietrza nalezy mierzyé
7wegZkami normalnymi wg PN-65/M-53950 lub rurkami
spigtrzaincymi.

4.7.3. Pomiar zuzycia paliwa

4.7.3.1. Pomiar zuzycia paliwa statego. Do wyznacza-
nia sprawnosci kotta metody bezposrednig konieczne
jest okreslenie masy zuzytego podczas badan paliwa.
Metoda ta moze by¢ wykorzvstywana przy spalaniu pa-
liw statych w kottach pod warunkiem. 7¢ btgd pomiaru
nie przekroczy *1%.

Btad pomiaru zuzycia paliwa nie zostanie przekro-
czony, gdy:

a) masa paliwa pozostajgca w palenisku (konieczna
do zaptonu 1 cwentualnie w zasobniku paliwa) nie
bgdzie wigksza niz 109 masy paliwa zuzytego w czasie
trwania calego pomiaru,

b) ro6znica w ocenic masy paliwa pozostajgcego
w palenisku 1 ewentualnie w zasobniku paliwa na po-

czgtku i na koncu pomiaru nie bgdzie wigksza niz 3%
masy pozostajace] przed rozpoczgciem pomiaru,

¢) wagi uzyte do pomiaru masy nie mogy przekra-
czaé goérnych granic bledu wazenia, ktore wynosza:

— dla wag ztozonych prostodzwigniowych odwazni-
kowych, przesuwnikowych i wigcznikowych +0.3% la-
dunku.

— dla wag samocznnych porcjowych i sumujacych
4+0,25% sumy masy odwazonej w 10 porcjach,

—- dla wag uchylnych +04% udzwigu wagi.

Dla kottow o cigglym zasilaniu paliwem zawarto$¢
paliwa w zbiorniku zasilajgcym nie powinna przekra-
cza¢ 10% catkowitej 1loSci paliwa spalanego podczas
okresu pomiarowego.

4.7.3.2. Pomiar zuzycia paliwa ciektego nalezy wyko-
nvwac¢ w drodze pomiaru strumienia masy lub strumie-
nia objetosci.

Przy pomiarze strumienia masy paliwa przewodd za-
silajgcy 1 powrotny palnika nalezy zanurzvé w zbior-
niku paliwowym ustawionym na wadze tak, aby prze-
wody nie dotykaty wagi i zbiornika. Koncowki przewo-
dow paliwowych musza by¢ wygigte poziomo lub za-
bezpieczone przed bezposrednim oddziatywaniem strug
przeptywajacego paliwa na dno zbiornika. Przy pomia-
rze strumienia objetosct paliwa, nalezy stosowaé zbor-
niki o mozliwie malym przekroju w poziomie. zaopa-
trzone w szklta pomiarowe lub inne urzadzenia pomia-
rowe gwarantujgce pomiar z doktadno$cia £0,5% ilosci
spalanego podczas badan paliwa. Jednocze$nie nalezy
okreslic gestosé paliwa 1 jego temperaturg. Do pomiaru
czasu przy okre$leniu nat¢zen przeptywu pahw ciektych
nalezy uzywaé czasomierza z dokladnosciy odezvtu do
0.1 s.

4.7.3.3. Pomiar zuzycia paliwa gazowego. Do pomia-
ru strumienia objgtosar paliw gazowyeh nalc?v stoso-
waé gazomierze laboratoryjne mokre i suche. Jezel
pomiar objgtosci spalanego gazu wykonywany jest za
pomocy gazomierza suchego, to na wepsciu do gazo-
mierza musi by¢ podiaczone urzgdzenie do nawilzania
gazu. W przypadku gdy gaz jest suchy lub znana jest

jego wilgotnos¢, nie nalezy stosowa¢ nawilzania gazu.

Objgtosc zuzviego gazu w warunkach normalnych na-
lezy przelicza¢ na m'. W tvin celu nalezy rowniez
zmierzyC ciSnienie i temperaturg gazu w przewodzie wy-
lotowym 7 gazomierza oraz ciSnienie i temperaturg oto-
czenia. Przy zuzveiu paliwa przekraczajgcym 50 m*/h
moga by¢ stosowane przeplvwomierze zwezkowe wg
PN-65/M-53950.

Do pomiaru czasu przy okresleniu strumienia obje-
tosei paliw gazowych nalezy uzywad czasomicrzy z do-
ktadnoscig odezytu 0.1 s.

4.7.4. Jako$¢ paliwa oznacza si¢ na podstawie analiz
¢ pobranych podczas pomiaru probek paliwa.

Probki paliwa nalezy pobiera¢ wg:

PN-80/G-04502 — dla wegla kamiennego 1 brunat-
nego.

PN-74/C-02050/04 — dla koksu opalowego,

PN-66/C-04000 — dla paliw cicktvch.

Probki paliw gazowych nalezy pobiera¢ do aspiratora
w sposob ciggly. Srednia objeto$é probki z badania
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powinna wynosi¢ ni¢ mniej niz | dm’. Pobrana probka
paliwa powinna odpowiada¢ <rednicj jako$ci paliwa
zuzytego w czasie badania. Przy badaniach, dla jednego
pomiaru nalezy pobiera¢ 2 oddzielne probki paliwa,
szezelnie je zamkngé 1 zabezpieczy¢ przed odparowa-
niem wilgoci. Drugg probke pozostawia si¢ do ewen-
tualnego sprawdzenia az do czasu wykonania petnych
obliczen cieplnych.

Oznaczanie jakosci paliwa powinno obejmowa¢ kalo-
rymetryczne oznaczania ciepta spalania i wartosci opa-
towej wg PN-81/G-04513 (dla paliw stalvch) lub
PN-71/C-94962 (dla paliw ciektych) oraz analiz¢ ecle-
mentarng wg PN-73/G-04521 i PN-76/G-04514. Inne
oznaczania. jak ziarnisto$¢ paliwa, cz¢sci lotne itp. na-
lezy okresla¢ w zaleznosci od potrzeb. Wartos¢ opato-
wg 1 cieplo spalania paliwa gazowego nalezy oznaczy¢
metody kalorvmetryczng lub na podstawie sktadu che-
micznego probki.

4.7.5. Pomiar masy odpadow paleniskowych obejmuje:

a) pomiar masy popiotu i paliwa przesypujacego si¢
przez ruszty, gromadzonego w popielniku,

b) pemiar masy zuzla usunigtego podczas odzuzlania
kotla.

Pomiar masy odpadow paleniskowych nalezy okresli¢
WAZOWO.

Jezeli odpady paleniskowe s3 wygaszane wodg i wa-
zone sg w stanic mokrym. nalezy pobiera¢ probke do
oznaczania w niej zawartosci wody w celu obliczenia
masy suchych odpadow. Przy wazeniu odpadow pa-
leniskowych 1 pobieraniu probki w stanie mokrym na-
lezy odczeka¢ az odparuje nadmierna ilos¢ wody 7 tej
masy.

4.7.6. Oznaczanie zawartosci cz¢sci palnych w odpa-
dach paleniskowych. Pobrane probki odpadow palenis-
kowych powinny by¢ reprezentatywne, tzn. odpowiadac
$redniej jakosci odpadow paleniskowych. Zuzel pobie-
rany do probek nalezy pokruszyé. Pobieranie probek
oraz okreslenie zawartosct czg¢scei palnych w odpadach
paleniskowych wykonuje si¢ jak dla paliw statych.

4.7.7. Pomiar temperatur. Do pomiaru temperatur
przy badaniach cieplnych nalezy stosowa¢ omowione
nizej przyrzady.

Termomeiry szklane wg PN-80/M-53750. Termometry
te nalezyv zbudowa¢ w tulejkach cienkosciennych 7z ma-
teriatu 0 wysokim wspolczynniku przewodzenia, wy-
petnionych cieczg lub materialem dobrze przewodzy-
cym cieplo (opitki miedzi, oleje mineralne itp.). W mia-
r¢ mozliwosci nalezy je zabudowa¢ pionowo na zgig-
ciach lub kolankach, tak aby uzyska¢ gl¢bokos¢ zanu-
rzenia w osrodku mierzonym. pozwalajgca na uniknig-
cle stosowania poprawek na wystajgey stupek cieczy
manometru. Przy odezytaniu wskazan termometru nie
nalezy wyjmowa¢ go ze studzicnki poza zakres skali
konieczny do odczytania.

Termometry oporowe z czujnikiem oporowym w ukla-
dzie mostka Whaasistone’a lub innym o zblizonej do-
ktadnos$ci pomiaru.

Termometry termoelektrycine ¢ czujnikiem termome-
trycznym (termopara) w uk:adzie kompensacyjnym.
Charakterystyki termostatyvezne termoelementow nalezy

przyyjmowac¢ wg PN-81/M-53854/00 =+ 07. Czujniki ter-
mostatyczne nalezy zabezpieczy¢ przed doplywem lub
odptywem ciepta z innych zroédet poza czynnikiem mie-
rzonvm. W koniecznych przypadkach izolowane termo-
elementy mozna umieszcza¢ w tulejkach lub ostonach
o malej $rednicy 1 cienkich Sciankach tak. aby wplyw
odprowadzenia ciepta w punkcie pomiarowym 1 bez-
wladno$¢ wskazan wywotana ztym przewodnictwem
cieplnym migdzy wypetnieniem 1 tulejg, mogly by¢ mo-
zliwie mate.

Wybor przyrzadéw pomiarowych zalezy od zakresu
mierzonych temperatur, zgdanej doktadnosci 1 czutosci
wskazan oraz mozliwosci zainstalowania przyrzadow
i wykonania odczytow. Do pomiaru temperatury po-
wierzchni elementéw kotta lub izolacji, nalezy uzywac
czujnikdOw  termostatycznych  powierzchniowych  ze
wskaznikami  zapewniajacymi  doktadnos¢ pomiaru
+5%. Ze wzglgdu na dopuszcezalne granice bledow wy-
znaczania poszczegOlnych pozycji bilansu cieplnego
przyrzady do pomiaru temperatur nalezy dobicrac tak,
aby blgd odczytu nie przekraczat:

10,1°C — dla wody doptywajacej do kotta lub od-
plywajacej z kotla.

+0.5°C -~ dla pary odplywajacej z kota.

+2°C — dla spalin za kotlem,

+1°C — dla powietrza. s

Przy pomiarach temperatur spalin lub powietrza
w przewodach o duzych przekrojach nalezy uprzednio
sprawdzi¢ ewentualne réznice temperatur wystgpujgce
w danym przekroju. Jezeli roznice te nie przekraczajy
5°C, pomiar mozna wykona¢ jednym termometrem
umieszczonym w kanale. W przypadku siwierdzenia
roéznic temperatur powyzej 5°C nalezy w odcinku po-
miarowym umiesci¢ 5 termometrow oporowyvch i wy-
znaczvé temperaturg jako Srednig pomiaru we wszyst-
kich tych punktach.

4.7.8. Pomiar ci$nien. Do pomiaru ci$nien nalezy sio
sowaé nastgpujgce manometry:

a) do pomiaréw cisnien réznych czynnikOw w zakre-
sie ponizej 035 kPa — manometry lub wakuometry
hydrostatyczne (cieczowe) U-rurkowe,

b) do pomiaru cisnien pary, wody lub powietrza
o zakresie powyzej 0,35 kPa — precyzyjne manometry
spr¢zynowe rurkowe (z tzw. rurkg Bourdona), do po-
miarOw ci$nien majacych zasadniczy wptyw na doktad-
nos¢ wyznaczonej wartosci (np. do okreslenia ggstosci
czynnika przy pomiarach strumienia masy lub obj¢to-
Sci) nalezy stosowa¢ manometry kontrolne z dwiema
rurkami pr¢znymi i dwoma oddziclnymi wskaznikami:
manometry te wymagaja zabezpieczenia przed drgania-
mi, a w przypadku pomiaru pary lub wody gorace)
muszg by¢ wyposazone w rurki syfonowe,

¢) do pomiaru bardzo matych cisnien roznych czyn-
nikéw (np. do pomiaru ci$nienia spalin) — mikroma-
nometry z pionowa lub pochyly rurka (np. mikromano-
metry Krella, Recknagla).

d) do pomiaru cisnienia atmosferycznego — barome-
try cieczowe laboratoryjne lub barografy.

Jako najwyzszg dopuszczalng wielkos¢ biedu pomia-
rowego przyjmuje si¢ przy wartosciach mierzonych
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cisnien do 50 Pa 3%, a przy wyzszych wartosciach
+29% wartoSci mierzonych.

4.7.9. Analiza chemiczna spalin. Probki spalin do
analizy chemiczne) nalezy pobierac¢ 7 odcinka pomiaro-
wego przez filtr 7 waty ssklaney 1 filtr wodny, w ce-
lu oczyszezenia ich 7 csgsSei statyeh 1 schtodzenia do
temperatury otoczenia, Poprawnosc dziatania analiza-
torOw samopiszgeych w czasie badan nalezy kontrolo-
waé za pomocg aparatit Orsata. Samopiszace analiza-
tory spalin nalezy uruchomic¢ przed pomiarami na okres
konieczny dla sprawdzama poprawnodcer dziatania i za-
pisu. Analiza spalin moze by¢ prowadrzona takze za
pomoca aparatu Orsata 7z ciaghym zasysaniem spalin
do aspiratora. Zasysanic probki 7 asptritora 1 oanalizg
spalin nalezy powtarza¢ co 30 min. Dla okreslenia za-
wartosci CO 1 CO: w spalinach mozna roOwnez uzywac
specjalnyeh  czujnikdw  lub  miernikOw np. pompek
Dreagera. Przy kottach opalanvch olejem nalezy okres-
la¢ zawartos¢ sadzy w spalinach. uzywajac do tego celu
apawatu Bacharacha lub innego podobnej jakosci.

4.7.10. Analiza chemiczna wody nic wchodzi w zakres
badan cieplnych kotow grzewczych. Jezeli warunki
pracy w czasie badan cieplnych wymagajg kontrol ja-
kosci wody, konicczne analizy wykonaé nalezy wg:
PN-74/C-04540. PN-74/C 04558. PN-72/C-04559,
PN-71/C-04583, PN-73/C-045%6.

4.7.11. Pomiar wilgotno$ci pary') moze by¢ wykona-
ny nizej oméwionvmi metodami,

a) Metoda Grena (przy zawartosci wilgoct powyze)
6%) polegajaca na zmierzeniu masy 1 lemperatury wo-
dyv w dobrze izolowanym naczyniu przed 1 po pobra-
niu probek (przez okres 30 =+ 60 s).

Wilgotnos¢ pary I-xv oblicza si¢ wg wzoru

|-\:(|-L)-|(m (1
r
w ktorym
- ) Gt - Gar
i = (—IE—-——(.T('“ (2)

b) Metoda posrednia polegajgca na pomiarze kon-
duktometryveznvm zawartoscr soh w parze 1 wodzie,
7 ktore) ta para powstata.

W tym celu nalezy jednoczesnie pobraé probke pary
zgodnie 7z PN-74/C-04621 oraz probki wody (spod
swierciadta wody w kotle). schtodzi¢ obie probki do
temperatury 20°C i nich mostkiem prze-
wodnosciowvm zgodnic 2 PN-77/
C-04542. lloraz zawartosci soli w probee pary (kon-
densatu) do zawartosci soli w probee wody wyznacza
stopien zawartosct wilgoct w parze.

4.7.12. Pomiar wielkosci elektrycznych. Do pomiaru
wielkodcr elektrycznych (napigcia, natgzenia 1 mocy)
uzywac nalezy laboratoryjnvch miernikow (woltomie-

okreshe w

zawartos¢  soh

rZy. amperomierzy. aromierzy
elektrycznej) klasy 1.5.

lub licznikOW energii

"y Symbole 1 jednostki miar uzvie we-wzorach — weg tabl. |

5. OBLICZENIA CIEPLNE BILANSOWE

5.1. Przygotowanie wynikow pomiaréw do obliczen.
Obliczenia') przeprowadza si¢ na podstawie wynikow
pomiarow zarejestrowanvch na kartkach pomiarowych
lub na urzgdzen samopiszgeych.  Nalezy
uwzgledni¢ tylko te pomiary, ktore byly przeprowa-
dzone zgodnie 7z warunkami rozdz. 4 niniejszej normy.
Z zarejestrowanych odczytow chwilowych  wskazan
wiclkoser mierzonych, nalezy obliczvé wielkosci srednie
arytmetyezne dla catego okresu pomiaru. Przy urzadze-
niach samopiszgcych wielkosci Srednie otrzymuje si¢ za
pol i dzielenia ich przez

tasmach

pomocy planimetrowania
wspOtrzedna  czasu.
5.2. Moc doprowadzona do kotta z paliwem
5.2.1. Moc catkowita doprowadzona do kotta. Calko-
wita moc Q wyraza wzOor
Q = Qu + Qp..\ + Qp.)\\ (3)
W przypadku matych wartosei Qi Q. skladniki
te nalezy poming¢ 1 moc Q oblicza si¢ wg wzoru
Q=0 (4)
5.5.2. Moc zawarta w skladnikach palnych paliwa.
Dla paliw ciektych 1 stalych moc Q. oblicza sig wg
wzoru

Q= BW, (5)
Dla paliw gazowych moc Q. oblicza si¢ wg wzoru
Qun = VoW, ' (6)
w ktorym:
+ 273 vt pe = P
§hy 0 s+ Al e (7)
et 273 P

5.2.3. Moc cieplna doprowadzona do kotta z paliwem
podgrzanym. Dla paliw statvch 1+ ptyvnnych moc Q|
oblicza si¢ wg wzoru

{)[n|" = B(.’)'IJ(,’1.|| I”) (H)
Dla paliw gazowych moc Q , oblicza si¢ wg wzoru
QW, V”(.p..l('p..l - la) (9)

5.2.4. Moc cieplna dostarczona do kotta z powietrzem.
Dla paliw statych i plynnych Q- oblicza si¢ wg wzoru

Q.. = nlBc, (1  + 1) (10)
Dla paliw gazowych moc Q= oblicza si¢ wg wzoru
QP"“ = "L:V(l(‘l‘ p(_“("‘“\‘ = ’u) (ll)

5.3. Moc kotta

5.3.1. Moc kotla wodnego obliczona na podstawie
przyrostu temperatury wody przeptywajacej przez kociot
wg wzoru

Or = Giewltrr = 1) (12)

Przy wykonywaniu pomiaréw na stanowisku 7 obie-
giem wodnym. w ktorym woda obiegowa na wejsciu
do kotta jest mieszana z woda doprowadzong do obie-
gu. za t, nalezy przyjmowac temperaturg wody do-
prowadzonej do obiegu. a za G, strumien masy wody
odprowadzonej 7 obiegu.

5.3.2. Moc kotta wodnego lub parowego obliczana na
podstawie pomiarow przyrostu temperatury wody chto-
dzacej przeptywajacej przez wymiennik ciepta wg wzoru

Or = Gaculliz - 1p2) + Or (13)

5.3.3. Moc kotta parowego obliczana na podstawie
pomiaréw cisnienia i wilgotnosci pary oraz ilosci wody
doprowadzonej do kotta wg wzoru



BN-86/1317-02 11

O = Gx,, i" + (1 - x) - i (14)
5.4. Straty cieplne
5.4.1. Strata kominowa. Strat¢ kominowa wvraza

w stosunku procentowym ta ¢z¢s¢ energu cieplne) pa-
liwa. ktora jest unoszona przez spaliny do komina na
skutek okreslone), wyzszej od otoczenia, temperatury
spalin. Energia stracona w spalinach jest zwvkle wy-
Korzystywana do wytwarzania ciagu kominowego i po-
konywania oporow acrodyvnamicznych w kanatach spa-
linowvch kotta, czopucha i komma. jednak w bilansie

cieplnym liczona jest catkowicie po stronic strat.
Strat¢ Sk wyraza wzor
'\p.d(.[ﬁ spal (¢

””.:‘ t (".__‘f‘. - to)+ L (1 - 1o0)

P pon pow

ol = 1o)

S; =

100 (15)

Jezeli powictrze doprowadzone jest do kotta w tem-
peraturze otocsenia, paliwo nie jest podgrzane lub tez
podgrzane nieznacznie (tvlko do temperatury umozli-
wiajace] prace palnikow 1 ukladu zasilajgcego paliwem
palnik) wtedy wzor (14) upraszeza sic i1 stratg Sy obli-
CZa SIE Wg wzoru

V¢ (r.., = to)
) i€ spa) ipat
S = —= 100 (16)
W,
w Ktorym:
st ot = V. i o T (= l)I.,('P T
Cpn )
T 100 W ¥ snp T m",n.“L’ T VinoWoa) (17)
W Kktorvm:
.
W =y — (18)

pow pow ’

pow

Obliczanie straty kominowej wg wzordéw (14) <+ (17)
jest wymagane przy obliczaniu sprawnosci metoda po-
srednig. Przv obliczaniu metoda bezposredniy. stratg

kominowa w procentach mozna obliczy¢é  stosujgc
uproszczony wzor Siegerta:
przy [CO,, 0.3
I\P.I| - lo
S = a————— (19)
[CO:],,.,
przy [COJ . >0.3%
(1, = 1)+ 059COJ,_,
Syt = a (20)

[CO. + COJ,.

w ktorveh a -— wspolezynnik zalezny od rodzaju pali-
wa, zawartosct wilgoer w paliwie i zawartosci bez-
wodnika weglowego w spalinach.

5.4.2. Strata niezupetnego spalania. Obecnos¢ w spa-
linach tlenku wegla Swiadezy o niczupelnym spalaniu

wegla i stratach S, obliczanych wg wzoru

(S8
o ) 12450 .
B * 100 ¥ an
W ktorym 12450 — warto$¢ opatowa tlenku wegla,

kJ/m’.
5.4.3. Strata niecatkowitego spalania. Strat¢ S, obli-
Cza SIg wg wzoru
33220G,b

g =
BW,

w ktorym 33220 — warto$¢ opatowa czg¢Sci palnych,
kJ/kg.

Jezeli istnieje mozliwos$¢ okreslenia wartosci opalowej
7uzla 1 popiotu metoda kalorymetryczna, wtedy stratg
S, nalezy obliczy¢ wg wzoru

G,W,,

BW,

Jezeli ilos¢ paliwa 1 pozostato$¢ po spalaniu nie zo-
stalv zwazone, to mozna stratg S, obliczv¢ wg wzoru

Apb33220

S T S 24
’ (100 - bYW, W

5.4.4. Strata ciepta do otoczenia. Przy bezposrednic)
metodzie obliczania sprawnosci kotta znajomos¢ tej
straty nie jest konieczna. Mozna jg okresli¢ jako uzu-
petnienie do 100 wartosci powstatej z dodania straty
kominowe], niezupelnego spalania, niecatkowitego spa-
lania 1 sprawnosci cieplne) kotla. Przy stosowaniu po-
Sredniej metody obliczania sprawnosci, w celu oblicze-
nia tej straty nalezy zmierzy¢ temperaturg powierzchni
zewngtrzne] kotta w ustalonych polach o podobnych
temperaturach (oddzielnie  powierzchnie izolowane,
drzwiczki, przewody taczace, fundamenty kotta).

Na podstawie zmierzonych Srednich temperatur obli-
cza si¢ ilos¢ ciepta Q. traconego w ciggu jednostki
czasu przez zewngtrzng powierzchni¢ kotta £, wg wzoru

Q\ — l“\a\(f\ * I()) (25)

Przyimuje  si¢ nastgpujgce  przyblizenie  wartosci

wspofezynnika strat cieplnych au:

3, = 100 (23)

— cz¢ser kotla pionowe przy . < 50°C
a, = 9 W/m? - °C,

— cz¢sel kotta pionowe przy 1 = 120°C
a, = 13 W/m? - °C,

— czg¢Sei kotta poziome przy . = 50°C
a, = 11 W/m? - °C,

— c¢z¢$eil kotta poziome przy 1. = 120°C
a, = 15 W/m? - °C.

Dla posrednich wartosci temperatury ¢, nalezy a,
interpolowac liniowo.
Stratg S, oblicza si¢ wg wzoru

b

Sp = 100 (26)
w ktorym:
& 27
©- Sy 84 . 35 Sh (<7}
= | + + + )
100 100 100 100

Wystgpuja ponadto jeszcze straty spowodowane

obecnoscig sadzy w spalinach, niespalonych cz¢sct pa-
liwa w popiele lotnym 1 koksikiem oraz wysokag tem-
peraturg odprowadzanego 7 kotta popiotu i zuzla. Stra-
ty te w kotlach grzewczych sa mate 1 nie uwzglednia
si¢ ich w obliczeniach.

5.5. Sprawnos¢ cieplna kotta. Sprawno$¢ cieplng ko-
ta nalezy obliczy¢ metoda bezposredniy wg wzoru

o 10 2
n= —" 100 (28)
Q
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Sprawnos¢ cieplng kotta n mozna obliczy¢ metody
posrednia wg wzoru '
n =100 - (Sx + S + S, + Sp) (29)
5.6. Bilans cieplny kotla. Bilans sprawnosci cieplne)
kotta 1 poszczegdinych strat wyrazonych w procentach
okresla wzor
100 = n+ S+ Soo+ Sp + S, (30)
5.7. Wspotczynnik nadmiaru powietrza n oblicza si¢ wg
wzoru
[CO.], V.

no b [[coz + (?8] -1 I,

rrecs

(31)

W spalinach zawierajgcyeh siarkg viclkosé [CO,)
nalezy liczy¢ jako sumg¢ CO, i SO..

5.8. Wzgledne obcigzenie (mocy) kotla g: oblicza si¢
wg wzoru

max

O«

g = 100 (32)

5
5.9. Nate¢zenie powierzchni ogrzewalnej kotta ¢ oblicza
SIE Wg wzoru

O
q = v (33)
5.10. Nategzenie cieplne rusztu g., oblicza si¢ wg wzoru
BW.m,
gor = —W (34)
w ktorym
n = 100 - (S, + S.o) (35)

5.11. Natezenie masowe rusztu ¢, oblicza si¢ wg wzo-
ru

B

: (36)
Ve

qm .

6. WYZNACZANIE BLEDOW

6.1. Zasady ogdlne. Wartos¢ bledu okresla roznica
mi¢dzy wartoScig rzeczywista wielkoSci 1 jej wartoscig
mierzong lub obliczong (wyznaczong). wyrazona w pro-
centach lub jednostkach miar. Blgdy systematyczne po-
miarOw powinny by¢ wyeliminowane juz podczas po-
miarow, np. przez uwzglgdnienie odpowicdnich popra-
wek. Ponizej podane sa metody wyznaczania bigdow
przypadkowych, ktorych nie mozna wyeliminowac.

W niektérveh przypadkach podano wielkoSci sza-
cunkowe tych bledow, ustalone na podsiawie praktyki
pomiarowej.

2. Bledy przy wyznaczaniu sprawnos$ci kotta metodg
bezposrednia

6.2.1. Btad pomiaru zuzycia paliwa /; nalezyv okreshc:

a) przy pomiarze paliwa stalego wg 4.7.2.1,

b) przy pomiarze paliwa ciektego za pomocy zbior-
nika cechowanego wg wzoru

2 As ‘
——l—_'

‘

H == 100 (37)
¢) przy pomiarze paliwa gazowego za pomocy 7we-
zek normalnych
f1 nalezy obliczy¢ wg PN-65/M-53950, a za pomocy
gazomierza

fi = 2% lub jest rbwny bledowi ustalonemu przy
cechowaniu gazomierza.
6.2.2. Blad wyznaczania jakoSci paliwa 7> oblicza si¢

wg wzoru
fr= 2N+ S (3%8)
6.2.3. Blad pobierania probki paliwa /5. w zalcznodci
od zawartosci popiotu w paliwie, wyznacza si¢ nastg-
pujaco:
a) dla koksu, weggla kamiennego, brykietow i pytu
7z wegla brunatnego oblicza si¢ wg wzoru

|
f3 == i_ 0.]/4,,

Vi
jednak nie mniej niz ii
b) dla weggla brunatnego z zawartoscig popiotu po-
nizej 5% oblicza si¢ wg wzoru
3

v

¢) dla wegla brunatnego z zawartoscia popiotu po-
wyze] 5% \

(39)

= &

(40)

fi= =% (25+0,14,) (41)

X

d) dla paliw ciekivch i gazowych f3 = 09% pod wa-
runkiem, Zze w czasic trwania pomiarow probki pobie-
rane sa zgodnie z 4.7.3.

Dla paliw o duzej zawartosci popiotu i wilgoci. w ce-
lu zmniejszenia wartosci biedu f3, zaleca si¢ pobiera-
nie mozhwie duzej liczby probek pierwotnych.

6.2.4. Biad wyznaczania wartosci opatowej fi. Dla pa-
liw statych, ciektvch i gazowych blad /. wyznacza si¢
ze wzoru

e (1+ 12500
Ja= T ¥ W
6.2.5. Blad pomiaru strumienia masy czynnika grzew-
czego (ciecz, para wodna, powietrze) /s nalezy wyznaczac
W nast¢pujacy sposob:
a) przyv pomiarze przeptywu cieczy za pomocy zbior-
nika cechowanego nalezy obliczv¢ wg wzoru

) (42)

2m - As

160 (43)

b) przy pomiarze zw¢zhami normalnymi przeplywu
cieczy, pary, powietrza wg PN-65/M-53950,

¢) przy pomiarze przeplywu cieczy przes wazenie
— zgodnic 7 blgdami wazenia podanymi w 4.6.2.

d) pizy pomiarze cieczy przeplywomierzami obje-
tosciowyvmi i pomiarze powictrza rurkami spigirzajgey-
mi — sgodnic 7 blgdami wzorcowania, wg instrukey
obstugi przvrzadow.

6.2.6. Biad wyznaczania ilosci ciepta przejetego przez
1 kg czynnika /s nalezy okreSlic w nastgpujacy sposob:

a) blad wyznaczania roéznicy entalpii pary 1 wody
wynosi fe = H0.5%: blad ten nic zostanie przekroczo-
ny pod warunkiem, ze ciénienie pary mierzono z do-
ktadnoscia  £1% mierzonego ciSnienia absolutnego,
a temperatur¢ mierzono z dokladno$cia +0,5%:

— temperatura wody odplywajgce) nie przekracza

70% temperatury nasycenia przy danym ciSnieniu,



BN-86/1317-02 13

b) btad wyznaczania rdéznicy temperatury wody na
wyjsciu 1 wejsciu do kotta oblicza si¢ wg wzoru
)
V2 - ds

At

fo= % - 100 (44)

6.2.7. Btad dodatkowy bezposredniej metody wyzna-
czania sprawnosci (/7) nalezy okreSla¢ w nastgpujacy
sposob:

a) dla kotldéw z rusztami mechanicznymi nalezy
przyimowaé wg tabl. 2.
Tablica 2
Czas trwania Blad /7 dla kottow pracujacych z moca
badania 050y 080y Ox
h %
8 lub wigcej +1.0 10,7 +0,5
6 %13 +1.0 0.7
4 lub mniej +2,0 +20 +1,0
W przedzialach czasu badan 8 +~ 6 h oraz6 + 4 h nalc?y sto-
sowac interpolacje linlowa.

b) dla kottow 7z rusztem stalym blad f7 jest réwny
1.5-krotnej wartosci podanych w poz. a).

¢) dla kottéw na paliwa ciekte 1 gazowe blgd f7 jest
roOwny potowie wartosci podanych w poz. a),

6.2.8. Calkowity btad wyznaczania sprawnoSci kotta
/, metoda bezpoSrednig

A N RN EE N R R (45)
Roznica sprawnosci spowodowana bledem /)
iy = 1Y (46)
K 100

6.3. Bledy przy wyznaczaniu sprawnosci kotta metoda
posrednia
6.3.1. Btad wyznaczania straty wylotowej (/)

Ji= -/2<(()- b CO) +./2|, + 32' (47)
w ktorym:
tieo + co, — blad wyznaczania zawartosci CO; 1 CO
w spalinach,
; 0.8
.fmu.u(). = zk - 100 (48)

T [CO:+ CO)

rrecy
pod warunkiem. z¢ blgd odczytu nie przckracza +0,1%,
/[, — btad pomiaru temperatury spalin i temperatu-
ry otoczenia,
10
- To

f, == - 100 (49)

!

wpal

Sktadnik 3? we wzorze (47) uwsglgdnia uproszczenie
metody obliczania btgdu.

6.3.2. Btad wyznaczania straty niezupelnego spalania
(/)

fo = £30%

6.3.3. Btad wyznaczania straty niedopatu w odpadach
paleniskowych (f10) sktada si¢ z bl¢du pobierania prob-
ki f, 1 bledu oznaczania zawartosci cz¢sci palnych fo.

fro= £ F L (50)

Blyd pobierania probki f, — wg tabl. 3.

Tablica 3
fa o Odpady paleniskowe, %
* popiot zuzel
Wegiel kamienny lub koks +10 +30
Wegiel brunatny *15 +40

Btad oznaczania zawartosci cz¢sci palnych f: nie po-
winien przekraczac:

a) dla kottow opalanych wgglem kamiennym lub
koksem

fee = T10%

b) dla kottdw opalanych wgglem brunatnym
Sz = E15%

6.3.4. Blad wyznaczania strat ciepta do otoczenia (/1))
fu = £50%

jednak nie wigcej niz 2% sprawnosci kotla.

6.3.5. Calkowity btad wyznaczania sprawnosci kotla
metoda posrednig (/) nalezy okresli¢c wg wzoru

i -7
fy= % S (51)
n
w ktorym:
f. — blad wyznaczania strat cieplnych kotla
i=1
(5 1p*
fo = 242 (52)
S
i-8
przy czym:
i=t1 .
(52 =8, » 12 + (S f)
i= (53)
+ s, c 1) ? * (5,0 100

i=1

= Sk + Sco + ‘Sp + spr (54)

i=

Réznice sprawnosci spowodowang btgdem catkowi-

tym -fn przy metodzie posredniej nalezy obliczy¢ wedtug
wzoru

dn = *

(55)

7. SPRAWOZDANIE Z BADAN

W celu nadania jednolite] formy opracowanym spra-
wozdaniom 7z badan cieplnych kottow zaleca sig, aby
zawieraly one nastgpujace rozdzialy 1 informacje:

Wstep

a) miejsce zainstalowania,

b) podstaweg 1 cel badan,

¢) sposob doboru badanej wielkosci kotta (w przy-
padku badan kotta z serii),

d) wykonawc¢ badan.

Charakterystyka kotta

a) dane nominalne kotla,



14 BN-86/1317-02

b) wytworca, rok budowy, numer fabryczny oraz in-
ne dane wymienione w tabliczce znamionowej.

¢) rvsunek kotta (schemat konstrukcyjny),

d) opis kota,

¢) krotka charakterystvka urzgdzen pomocniczych
wchodzgeych w sklad kota.

Badania cieplne kotta

a) schemat pomiarowego 7 zaznaczonynu
punktami pomiarowymi i ich obja$nienicm oraz krotki
opis aparatury pomiarowej uzytej do pomiarow,

b) opis stoiska pomiarowego.

¢) zestawienie wiclkosci mierzonveh 1 przyrzadow
pomiarowych,

d) metodyka badan.

stoiska

K O N

e¢) data i zakres badan.

f) stan kotta przed badaniami

g) wzory obliczeniowe.

Analiza w 'nikow pomiaréw

a) zestawienie $rednich wielkosci zmierzonych i ozna-
czonych,

b) zestawicnic wielkodci charakterystyk 1 bilansow
cieplnych kotla'),

¢) wvkresy charakterystycznych wielkosci kotta,

d) anahiza wynikéw badan.

Whioski koficowe i ocena kotta powinny interpretowac
uzyskane rezultaty badan w ddniesieniu do obwigzu-
jacych kryteridw, normatywOw 1 przepisOw.

1 w czasie badan,

'y Wzor tormularza wg Informacji dodutkowych p. 8.

Il EC

INFORMACIJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norm¢ — O<rodek Badawczo-Rozwo-
Jowy Wiyrobdow Instalacyijno-Sanitarnych 1 Grzewezych, Radom.
2. Istotne zmiany w stosunku do BN-71/1317-02 — wycofano

pomar wilgotnoscr pary kalorymetreni dlawieniowym.
3. Normy zwigzane

PN-75/B-02412 Zaberpicezenie arzgdzen wytwarzajgeyeh parg nisko-
pr¢zna. Wymagania

PN-77/B-02413 Ogrzewnictwo i cieplownictwo. Zabezpieczenie urzd-
dzen ogrzewan wodnyeh systemu otwartego

PN-70/B-02415 Ogrzewnictnwo i Zaberpiecrzenie
urzgdzen ogrzewan wadnyeh systemu zamknigtego 2 whasnym
srodlem crepta. Wymagania 1+ badania

PN-74/C-02050704 Koks 7 wegly kamiennego. Koks przemystowo-
-opalowy

Wynnigania
cleptownictwo.

PN-66/C-04000 Ropa naftowa i przetwory naftowe. Pobieranie pro-
bek

PN-71/C-04061 Przctwory ciepla
I wartoser opalowe; w bombie kalorymetryesne

PN-74/C-04540/00 Woda 1 $Scaeki. Oznaczame wartosci phl, kwaso-
woscl 1 zasadowoscl. Postanowienia ogolne i zakres normy

PN-77/C-04342 Woda i Scicki. Oznaczanie przewodnosci elektroli-
tyezne) wladciwe)

PN-74/C-04558 Woda 1 scieki. Oznaczanie 1+ barwy

PN-72/7C-04559/00 Woda 1 Sciekt, Badania zawartoser zawiesin
stanowienia ogone 1 zakres narmy

PN-71/C-04583/00 Woda 1 Scieki. Badania mginoscr 1 przezroczysto-
Ser. Postanowienia ogolne 1 zakres normy

PN-73/C-04586/00 Woda
stanowienia ogdlne 1 zakres normy

PN-74/C-04621 Woda 1 Scieki. Pobieranie probek pary wodney do
analizy fizyezney 1 chemicrzne)

PN-82/C-96000 Przetwory
(Al — (4)

PN-71/C-96001 Paliwa gazowe do dustrybucyi w gospodarce komuo-

nattowe.  Oznaczanie spalania

Po-

i Scicki. Badania zawartoscr zeluza. Po-

nattowe. Gazy weglowodorowe (plvnne

nalne]

PN-8(0/C-04502 Wegicl kamienny 1 brunainy. Probki produkcyne.
Pobieranie. przygotowanie 1 sprawdzame dokladnosci

PN-81/C-04514/00 Paliwa stale — oznaczanie zawartosci starky. Ter-
minologia 1 pobierunic probek

PN-73/G-04521 Paliwa state. Oznaczanic zawartosct wegla @ wodoru
metodyg Shettield

PN-70/H-83136 Kothy grzewcze Nazwy 1 okreslenina

PN-80/M-53750 Termometry szklanc. Wspdlne
nia

winaganma 1 bada-

PN-¥1/M-53854/00 Termometry clektryezne. Charakterystyki termo
metrvezne termoelementdw. Podzial termometrow

PN-65/M-33950 Pomiar natgzema przeptywu plyndw za pomouy
rwezek

PN-83/N-03010 Statystvezna kontrola jakosci. Losowy wybor jedno-
stek produktu do probki

BN-74/0542-15 Paliwa gazowe. Gazy wzorcowe stosowane do badan
aparatow gazowych
4. Normy zagraniczne

REN DIN 4702 Blatt 2
5. Autor projektu normy
6. Zalecane uklady stanowisk badawczych i urzadzen pomiarowych
6.1. Opis stanowiska badawczego z podmieszaniem Swiezej wody do

obiegu kotta przeznaczonego do badai wodnych nieskotemperaturowych

i $redniotemperaturowych. Dopivw do kotla 1 odplyw polgczone sy

Heizkessed. Priifiegeln
-— zespob autorow.,

krotkim przewodem izolowanmym, na ktérym zabudowana jest pompa
obicgowa (2) 1 zawOr regulugey (2. Woda zimna o temperatiarze
e pod statym ciSmeniem na doptvwie H regulowanym przes urzg-
dzenie (15) 7 doktadnosciy £39 lub bezposrednio 7 wodociggu przes
regulator cisnienia, wprowadzana jest przez zawor regulacyjny (13)
do przewodu powrotnego za zawerem reguluggeym (3. Womiepscu
domieszania wody (/6) micsza si¢ ona 7 wody podgrzang w kotle.
powodujac ochtodzenie wody w przewodzic powtotnym kotda do
temperatury .

la sama ilos¢ wody o temperaturze odplywowej 10 odptvwa jedno-
czesnic ¢ ukladu do zbiornika wyrOwnawczego (4) polyczonego
7 atmoslerg lub zamknigtego w przypadku badan kotow srednio-
temperaturowych.

Hos¢ wody zimnej wprowadzone) do obiegu regulowana jest za-
worem regulujgeym (/3). w zaleznoser od wymagane] mocy kotla.

Zawor regulujgey (3) stuzy do utrzvmania réznicy temperatar wo-
dy na doplywic 1 odplywic 7 kotta.

Moc kota okreslana jest przes pomar tlosa wody odplywajgice)
¢ ukladu pray roznicy temperatur (0 — .00, Hos¢ wody odplywa-
Jacer 2 ukladu okreSlona jest przes wazenic lub objetosciowo. Po-
miar wagowy odbywa si¢ za pomocy naczynia wagowego (8). Przy
uzyeiu jednego naczvnia wazy si¢ oS¢ wody odplywajgee) 7 ukfadu
w ciggu S < 10 min. Przy uzyveiu dwu naczyin 1 dwu wag mozna
micrzy¢ caly 11os¢ wody wyplvwajacej z ukladu w czasie trwania
pomiaru. Pomiar objgtosciowy moze bvé wykonany przy uzyvaiu
preeplywomicrza (72) lub dwudzieinego zbioikia cechowanego po-
kazancgo na rvs. 1-2 (szesegot 12)

Na rvs. I-1 oznaczono jako izolowance e przewody, ktoryeh stra-
v cieplne bye

uszy uwsgledinione przy obliczanu mocy kotla
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Przyv kiotkich 1 dobrze 1zolowanyeh przewodach. straty te mogg
by¢ pominigte. Duza ré7znica temperatur (i — 1,2). mala bezwlad-
nos¢ ukladu 1+ ograniczone straty cieplne na stanowisku badawcezyvm
umozhiwiajy duzy dokfadnosé pomiarow.
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Rys. I-1.
wody do obiegu hotkis preeznaczonego do badan koittow wodnyveh

Schemat stanowiska badawcezego 7 domieszanien Swieze)

niskotemperaturowsch 1 Sredniotemperaturowyeh |
1 — kociol wodny, 2 — pompa obiegowa, 3 — zawor regulujaev, 4 —
naczynie przelewowe. 5 — gzolacia ruroctagdw. 6 — urzgdzenie
schladzagpee. 7mmiejszaggee straty parowania, 7 — zawor trojdrogo-
Wy, & — naczynie wagowe, 9 — odpowietrzenia, [0 — zawdr spusto-
Wy, L — preewady odphywowe, 12 — preephvwomierz, 13 — zawor
regulgey. 14 — przeenwdd wodociggowy, 15 — urzgdzenie do zasilania
ukfadu wody o stalvm cidnemu (2 warnanty rozwigzania pokazano
na rvs. 1100 760— miepsce domieszania Swiezep wodyv, /7 — waga,
1& — rura proelowowa, (9 — wskazmki temperatury wody. £, —
temperatura wody na dopivwie do koth, 00— emperatura wodsy
na odphwie 7 kotha, 7,0 —

i

emperatura wody swieze;, Ho— wy-
sokosc aisnienta na doplvaie wody Swici).

wprowadzone) do obie-
ru

6.2, Opis stanowisk.a hadawczego z wymicennikiem ciepta przeznaczo-
nego do badunia kottow wodnych niskotemperaturowych. Woda pod-
arzana W kodle (0 dotemperaturny 1o zostaje ochodzona w o owy-
micnnikn cieple (2) do temperatury gy, a0 nasigpiie za pomoca
pompy obicgowd) (4) przes zawor regulujacy (5) zostaje ponownie
wprowadzona do kot Zawds regulujacy (5) stuze do regulacp ilosc;
wods Lrgzgeer wooblegu i utrzymania sozmey temperatui na odptywic
i dophvaae do hotta, Woda chtodzaca o temperaturze 1,21 pod statvm
crmenwem H oreguiowanam przes urzgdzenie (15) 7 dokladnosciy +3¢
et besposrecino 7 wodocign przes regulator cisnienia, wprowadza-
N gest przes sawor reguingaey (7) do wamienntka cicpla (2). gdzie od-
brere cieplo o wody Krgzacer w obiegu kocol-wymiénnik . podgrze-

WU MG N VYR wiymicennika do temperaturny 1L

Proepiva oty cbldgee) regulowany jest zaworcm regalujgeym

Hose wody chiodzg. ¢ okreSlona jest przes wazenie fub obigtoscio-

Wi,

Pomn abfetosciowy mioze byd wyhonary przy uzveia przephw-
nucrza A tub oddacinego zbtormika cechowanego (12).

Pomiar wavowy wyvkonuge si¢ zgodnie 7 opisem wg 6.1,

Na s 10 oznaczono jako zolowane e preewedy wraz 2wy

micniihicm ciepla 1 naczviiem wrbiorcam. Ktorveh straty ciepla
muszg by uwzglednione przy obliczanmiu mocy kotla. Straty ciepline
stanowiska nalezy mozhmie doktadnie okredhié rachunkowo. Zaleca
sig okreslac je doswiadezalnie zabudowujae zamiast kotta elekirvezny
podgrzewacs wodny, Ktorego pobdr energii elektivesne] mierzy sic.
Crzes¢ odprowadzonego ciepli jest przckazana wodzie chlodzacej,
utrzymujae W ukladzie rurociagow takie temperatury, jakic wystgpu-
4 podezas badan kottow na stanowisku. Hosé ciepla oddana wo-
dzie chlodzygee) jest mierzona 1+ odigta od encrgii pobierane) przes

erecinik elektryesny. Reszta stanowr statg cieplng stanowiska ba-

dawczego. Stratg t¢ dodaje sig do mocy ciepine) kotla badanego,
przy tych samych temperaturach na doplywie i odptywic z kotta,
przy ktorveh strata cieplna stanowiska badawczego zostata okres-
lona. Przy budowie stanowiska badawczego wg schematu na rys. 1-2
nalezy mozlhiwie ograniczy¢ jego pojemnosé wodng stosujge wymien-
niki przeciwprgdowe o matej pojemnosci wodnej oraz ograniczajgc
dhugoscr ruroctagow. Na skutek dos$¢ znaczne) pojemnoscr wodnej,
uklad pomirowy ma pewng bezwladnosé, utrudnia 1o uzyskanie sta-
nu rownowagi cieplnej 1 moze zmusi¢ do wprowadzenia korekty na
stan cieplny ukladu, jezeh temperatury na odptywie 1 na doplywie
do kotla nie bedy doktadnie zgodne 7z poczatku 1 na Koncu pomiaru.

Ponadto dokfadnos¢ okreslenia strat cieplnych stanowiska wply-
wa na dokladnos¢ pomiarow.

BN -86/1317- 02-1.2)

Rys. 120 Schemat stanowiska badawezego 72 wymiennikiem ciepla.
przermaczonegn do badan kottdw wodnrveh niskotemperaturowveh
! — kociol wodny piskotemperaturowy. 2 — wyniennik ciepla, 3 —
naczynie webtoreze otwarte wg PN-77/B-02413. 4 — pompa obiego-
wia, 5 — zawor regulujigey. 6 —— proeplvwomiers, 7 — zawor regu-
lujgey. & -— przewdd wodoctigowy 9 — odpowictrzenia, 10 — rurki

wodowskazove, /1 — zawory spustowe, /2 —— zbiornik cechowany
dwudziclny do pomiaru obigtoici wody, /3 — rura svgnalizacyna.
14 — qurn parelewowa, 15 — naczypie doozasilama ukladu woda

o sabvm Csmiema (dwa warianty rozwiazania pokazano na rys. 1-17).
16 =

wysokoscr stupe wody, 1Y

‘7

170k Turocigeéw — zawOr odcinajyey, /8 — wskadik

- naczynie prrelewowe (Watiant rozwi-

sama), 00— zanor udidrogowy, 27 — przewody spustowe, 22 —
Wk tiag tlemperatur, o — tempesatura wody na dophywic do kotta,
fhy - temperitura aody na odplywie 2 Kotda, 12 — remperatura wody

chlodzace) na doplvwic do wymiennika .
chindzgeer na odptowvie 7 wymiennika, H — wysoko$¢ cisnienia na

— temperatura wody

dophvawie wody chlodzace)

£.3. Opis stanowiska badawczego z wymiennikiem ciepta przezna-
czonego do badan Lottow wodnych Sredniotemperaturowyveh i niskotem-
peraturowych. Uklad stanowiska badawcezego pokazany na rys. 1-3
przeznaczony do badan kotdow sredniotemperaturowyeh odpowiada
uktadowi opisanemu w 6.2 (rvs. 1-2), 7 ta roznica. 7e uktad wg rys. -3
ma zespol stabilizujgey 2 naczyniem webiorezym camknigivm wg
PN-70/B-02415. Pokazany juko prevklad na rys. 3 uklad stanowiska
badawczego dla kottdw sredniotemperaturow ych moze bye rozwia za-
ny w oodnienny sposob, lecs zgodnie 7 PN-70/B-02415. Stunowisko
moze bvé nzywane rowniez do badan kotldw niskotemperaturowych
po wyluczeniu lub whasciwym ustawieniu urzgdzen utrzvmujgeyeh
cisnienic W naczyniu zbtorczym.
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Rys. 1-3. Stanowisko badawceze z wymiennikiem ciepta. przeznaczone
do badan koddw wodnveh Sredniotemperaturowvch lub niskotempe-
raturowyvch

I — kociol wodny sredniotemperaturowy, 2 —

vymicnniki ciepla.
3 — nacsvnie wrbtorcze zamhnigte, 4 — wodowskaz, 5 -— urzgdzenie
upustowe sterowane poziomem wody w naczynin. 6 — zawory bez-
pieczenstwa, 7 — regulator cisnienia, 8 -— zawdr regulujgey. 9 —
biornik gazu chemiczme obojetnego, /) — wylgeznik sygnalu dzwig-
kowego. 1/ = pompa obiegowa, 12 — przeplywomierz. 13 — nacry-
nic preelewowe. /4 — odpowietrzenia, 15 —- naczynie do zasilan:a
ukladu woda o statvm ciénienin (2 wartanty rozwiazania na rys. =10,
16 — zawOr regulujgey. 17 — przewed wodocigeowy, /8 — zawdn
rodrogows, 19 — miejsee pomuira wody chlodzgeej tpormar wago-
wy wy 6.1 lub objgtosciowy wg 6.2). 20 — zbiornik wody vzupel-
niajaeey, 2/ — pompa urzupetniajgea. 22 — wvlgeznik pompy uzu-
petntijgee). 23 — izolacja, 24 — wskazniki temperatur wody. 7, —
temperatuia wody na doplywie do kotta, 1 — temperatura wody
na odptywie 7 kotla, 7,: — temperatura wody chtodzgee) na doply
wie do wymiennika. 74> — temperatura wody clitodzace] na odpty-
wie 7 wymiennika, /1 — wysokos¢ cidniema na doplywie wody chto-
dzgce)

6.4. Opis stanowiska badawczego dla kotlow wodnych niskotempe-
raturowych i Sredniotemperaturowych. Ukiud stanowisk. badawezego
pokazany na rys
kotlow

I-4 bywa stosowany 72 koniecrmosar pisy bade-
niach wodnveh zanstalowanyeh  w kottowniach tab prey
badaniu kotow duzych, gdy nie dyvsponuje sig dostuteczng tlosci
wody chtodzgee) dla zrealizowana ukladu stanowish badawczych we
rvs. 1-2 Ylub 1-3

Hos¢ wody przeplywajace) przes kociol mierzy sig przeplywo-
micrzem objgtosciowym (3) na przewodzic powrotaym lub manome-
trem rOznicowym (6) polgeronvm ze zwgzkyg pomiarowa (4) wykona-
na 1 zabudowany wg PN-65/M-53950.

Duza bezwladnos¢ cieplna uktadu atrudima utrzymame stanu
rownowagy ciepiner. Podezas pomiaru nalezy dayzy¢ do ustaleria
odbioru ciepta przez instalacjg grzewczg lub schtadzajgea na pozio-
mie odpowiadajgeym mocy cieplne; keita. Roznica temperatur wody
na doptywic 1 odplywie 7z kota powinna by¢ utizymana moziiwie
duza. lecz e wigksza niz 257C prey hottuch miskotcmperaturowyvch
1 40°C przy kotdach Sredniotemperaturowych. Temperatury na po-
Cz4tku 1 na koncu pomaru nie powinny sip rozmé, aby unikngé
wprowadzania korckty na stan cieplny kotla. Stosunkowo mate 167-
nice temperatur wody na odptvwic 1 na doplywie de kotta wyma-
gaja duzej dokiadnosct pomiarow (£0.2°C). gdvz przy duzyeh pree-
plywach dokladnos¢ pomiaru temperatur wplywa istotnie na poziem
blediw pomiarowsch

[BN-86/ i T02 4

Rys. 1-4. Schemat stanowiska badawezego dla kottow wodnych nisko-
iemperaturowych i sredniotemperaturowych stosowancgo zwvkle dla
duzyeh kottow w nstalaciach zrealizowanych
! — hociol woday niskotemperaturowy lub Sredniotemperaturowy .
2 — pompa obicgowa, 3 -—— preeplywonnerz. 4 — zwgzka pomiarowa,
5 — odcinek pomiarowy rurociggu, # — manometr rozncowy, 7 —
kolektor zasilajacy instalacy grzewczej, 8 — kolektor powrotny insta-
lacjt grzewczej, 9 — naczynie wzblorcze otwarte. /0 — rura prze-
lewowa, /1 — rura svgnalizacyjna, /2 — rura bezpicczenstwa, /3 —
rura webloreza, 14 — przewody zasilajgce instalacji grzewcze, 15 —
przewody powrotne instalacji grzewezej. 16 — odbiorniki ciepla in-
stalacji greewcezey. 17 —— przewody odpowictrzajaee instalac)i grzew-
crej, 18 — naczynie wrbiorcze zamknigte, /9 — urzadzenie utrzy-

mujgee stale ciSnienie w paczyniu wzbiorczvm zamknigtym, 20 —
urzgdzenic upustowe, 21 — urzadzenie whaczajace pompe uzupelnia-
Jaca, 22
wskazniki temperatur wody, 1 — temperatura wody na doptywic
do kotki. 14, — temperatura wody na odplywie 7 hotla. D — wew-
ngtrzng Srednica rurociygu. ni) -— dlugosé prostego odeinka ruro-
clggu przed swezky we PN-65/M-53950. moD — diugosc prostego ed-
cinka rurociagu za zwezhg wg PN-65/M-53950, dp — rormica cis-

—— zawory bezprecrenstwa, 23 — izolacju urociggow, 24 —

niets przed 1 za 2we¢zkg

6.5. Opis stanowiska badawczego dla kottéw parowych z wymien-
nikicm ciepta i grawitacyjnym powrotem kondensatu. Para wyiworzo-
ni w kotle phynie do wezownic wymiennika (2). 2dzie zostaje skrop-
lona. oddajac ciepto wodzie chtodzy e hondensat o temperaturze
) wraca grawitacyjnie do kotla.

Woda chlodzjca pod stalym cinieniem na dopivwice regulowanym
urzgdzeniem (5) lub besposrednio z wodociagu przes regulator cis-
nienia 7z dokladnodcig regulaci £3%. wprowadza si¢ przez zawon
regulujacy (/12) do wymicnnika ciepla (2).

Ho$¢ wody chtodzgee okreslana jest przez wazenie lub objetos-
ciowo wg metod opisanvech w 6.1 1 62 lub 7a pomocy wodomierza
ohgtosciowego (95, Wilgotno$¢ pary wychodzgeej 2 kotta okresla si¢
wg metod opisanych w 4711 piniejszej normy. Stanowisk v Fadaw-

Cze. we schematu na tys. 1-5, pozwala na dokltadne okredienic iiosci
cicpta oddawanege czynnikowi grzewczemu. Straty ciephne stanowis-
ka hadawczego muszg by¢ okreSlone wg wymagan podatveh w 6.2,

6.6. Opis stanowiska badawczego dla houiow parowych z grawita-
cyjnym powrctem Kkondensate stosowanego do badan Kotléw w insta-
lacjach zrealizowanych. 0S¢ pary wytworzone) w kotle mierzona jest
za pomocy zwgzki pomiarowe) (5) potaczone) 7 manometrem rézni-
comym (6). Okreslane sa ponadto pozostate parametry pary. (j. tem-
peratura, ci¥nienic 1 wilgotnosé, a takze temperatura powracajgcego
kondensatu. W czasie badian najlepicj iest uirzymaé mozhwie stale
cisniente pary w kotle zu pomoecy zaworow (/0).

Stanowisko moze by( stosovane do badan wigkszveh kotow,
gdy nie istnieje mozhwose wykonanw stanowiska wg rys. I-5.
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Rys. I-5. Schemat stanowiska badawczego dla kottow parowych z wy-
miennikiem ciepta 1 grawitacyjnym powrotem kondensatu
I — kociol parowy, 2 — wymiennik ciepta, 3 — przyrzad bezpie-
czenstwa, zgodmie 7 PN-75/B-02412, 4 — miejsce pomiaru iloSci wo-
dy chiodzgce] (pomiar wagowy wg opisu p. 6.1 lub obj¢tosciowy
wg opisu w p. 6.2), 5 — urzadzenie do zasilania ukladu wodg o sta-
tym cisnmieniu (2 warianty rozwigzania pokazano na rvs. 1-17), 6 —
przewdd wodociggowy, 7 — zawor regulujacy pary. 8 — odpowie-
trzente wymiennika, 9 — przeplywomierz, /0 — izolacja rurociggow.
Il — odpowietrzenie, 12 — zawér regulujgey, /3 — manometr,
14 — wskazniki temperatur, /5 — miejsce pomiaru wilgotnosci pary,
1,1 — temperatura kondensatu, f4;, — temperatura pary, f,; — tem-
peratura wody na doptywie do wymiennika, 7 — temperatura
wody na odplywic 7z wymiennika, p, — ci$menie pary w kotle

2 e L

i~ _”‘Lr . I
U

g Poziom_kondensatu

=N
¥ Sr poz. wady w kotle ;

Rys. 1-6. Schemat sianowiska badawczego dla kotdw parowych
7 grawitacy'nym powrotem kondensatu. stosowanego w instalacjach

zrealizowanych
! — kociot parowy, 2 — odbiorniki pary (grzejniki, nagrzewnice),
3 — przyrzad bezpieczenstwa, 4 — manometr, § — zwgzka pomia-
rowa wg PN-65/M-53950, 6 — manometr réznicowy, 7 — miejsce
pomiaru wilgotnosci pary, 8 — wodowskaz, 9 — izolacja rurociggu,
10 — zawory regulujace na liniach, 1/ — wskazniki temperatur,
pp — ciSmienie pary w kotle, fx; — temperatura pary, I, — tempe-

ratura kondensatu. D — wewngtrzna Srednica rurociggu, mD — diu-

gos¢ prostego odcinka rurociagu przed zwezka wg PN-65/M-53950,

nD — dtugosé prostego odcinka rurociggu za zwezka wg PN-65/
M-53950, Ap — réinica ciSnien przed i za zwegzka

6.7. Opis stanowiska badawczego dla kottéw parowych zabudowa-
nych w instalacjach grzewczych z przepompowaniem kondensatu. Na
rys. i-7 pokazano jeden z wariantow rozwigzania stanowiska pomia-
rowego, w ktérym moc cieplna kotta okreSlana jest przez pomiar
ilosci kondensatu wprowadzanego do kotta oraz pomiar paramegow
wytwarzanej pary.

W uktadzie tym pomiar ilosci kondensatu wprowadzanego do
kotta wykonywany jest za pomoca dwudzielnego zbiornika konden-
satu (2), lub przeplywomierza objgtosciowego (12).

W przypadku istnienia uktadu zasilania ze zbiornikiem posred-
nim, pomiar ilofci kondensatu moze by¢ wykonywany bezposrednio
w tym zbiorniku. Zasadnicze znaczenie dla doktadnosci pomiaru ma
okreSlenie poziomu wody w kotle na poczatku 1 koncu pomiaru.

Poziom wody w kotle na poczatku i koncu pomiari powinien
by¢ odczytywany na wodowskazie kotta lub zbiornika, w ktérym
umieszczony jest pltvwakowy regulator poziomu wody.

Odczyt powinien by¢ wykonywany przy tej samej chwilowej mocy
cieplnej kotta. W telu uniknigcia wprowadzenia poprawki, najiepiej
jest konczy¢ pomiar przy tym samym poziomie wodys przy jakim
zostal rozpoczgty.

—

Poziom kondensatu

Q.

s’r.;gaz wody l
w kotle

Rys. I-7. Stanowisko badawcze dla kottdw parowych zabudowanych
w instalacjach grzewezych 7z przepompowaniem kondensatu

! — kociot parowy. 2 — zbiornik kondensatu, 3 — regulator po-
ziomu wody w kotle, 4 — przyrzagd bezpieczenstwa, 5 — wodowskaz
6 — przewody zasilajgce instalacji grzewczej, 7 — przewody konden-
sacyjne instalacji grzewczej, 8 — zawdr zwrotny, 9 — zawory troj-
drogowe, /0 — manometr. [/ — izolacja, 12 — wodomierz objgtos-
ciowy, 13 — zawory odcinajgce, 14 — sonda do pomiaru wilgotnosci
pary, I5 — wskaZnik temperatur, 1, — temperatura kondensatu,
tyy — lemperatura pary

6.8. Opis stanowiska do okreslania oporow hydrauliczaych kotta po
stronie wodnej. Opory hydrauliczne kotla po stronie wodaej okresla
st¢ dla wielkosci przeplywu wody odpowiadajgcemu mocy nominal-
sei kotta przy réznicy temperatur na wyjSciu 1 wejsciu do kotla
w granicach 10 =+ 25°C. Opory hydrauliczne kotta przy tvch samych
wielkosciach przeplywu sa zwykle niewielkie, zaleca si¢ wige prze-
prowadzenie pomiarow przy wigkszych przeptywach. Uzyskane wyni-
ki pomiarow oporéw przeptywu wody nanosi si¢ na wykres oporow
hydraulicznych w funkeji wielkosci przeptywu w skali fogarytmicznej
(na obu osiach) i {gczy linia primzp

W drodze ekstrapolacji mozna odezytaé wielkoé¢ opordéw hydrau-
licznych kotta i odcinkdéw pomiarowych dla zatozonego przeptywu.
Osobno nalezy wykona¢ pomiar hydraulicznych oporéw obu édcin-
kow pomiarowych. tgczge je ze sobg bezposrednio. Wyniki nalezy
nanie$¢ na wykres 1 odja¢ od oporow kotta, zmierzonych uprzednio
wraz z oporami odcinkéw pomiarowych.
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Rys. I-K. Schemat stanowiska do okreslania oporow hydraulicznych
kota po stronic wodnej
I — kociol wodny, 2 — zwezka pomiarowa, 3 — odcinki pomiarowe

dlugosci 15d. 4 — pompa, 5 — zawdr regulujgey, 6 — naczynie
przelewowe, 7 — manometr roznicowy do pomiaru oporéw hydrau-
licznych kotta, & — manometr roznicowy do pomiaru przeptywow,

9 — wodomierz objgtosciowy, d — Srednica wewngtrzna rurociagow
di — Srednica wewngtrznae rurck pomiarowych

[BN-86/1317-02-1-9]
Rys. 19, Przyktad zabudowy tulejki dla termometru

[ — rurociag, 2 — izolacja cicptochronna rurociagu, 3 — studzienka
termometru

b)

Rys. 1-10. Prevklady rozwigzania ukladu zasilania stanowiska pomia-
rowego wodg pod statym cisnieniem
a) uklad 7 regulatorem plywakowym, b) uklad 7 regulowanym prze-

lewem,
I — naczynie zasilajgee, 2 — doplyw wody zimnej, 3 — regulator
plywakowy. 4 — przewodd zasilajacy. S — przewod przelewowy

6.9. Odcinek pomiarowy spalin. Dla kottéw na paliwo state, ptyn-
ne i gazowe, odcinek pomiarowy spalin powinien by¢ zabudowany
za kroécem odptywowym kotta. Odcinek pomiarowy moze by¢ usy-
tuowany pionowo (rys. I-11) lub poziomo (rys. I-12). Odcinek po-
winien byé wykonany wg wymiaréw podanych na rysunkach. a wy-
konanie powinno zapewnia¢ catkowity szczelnosc.

Na koncu odcinka pomiarowego moze snajdowaé sig przepustni-
ca do regulacji ciagu. Jezeli spodziewane s3 wahania ciggu komi-
nowego, nalezy w kominie Iub czopuchu zainstalowa¢ ogranicznik
ciggu w postaci przepustnicy, klapy lub zasuwy. Ograniczenie ciggu
odbywa si¢ przez podmieszanie do spalin tak zwanego falszywego
powietrza poza odcinkiem pomiarowym.

Dla kontroli ciggu w kominic przewidziano dodatkowy punkt
pomiarowy. Badania kotla nalezy prowadzi¢ przy catkowicie otwar-
tej przepustnicy spalinowe; kota.

Dla kottdw gazowych z wbudownym przerywaczem ciggu, impul-
sy pomiarowe powinny by¢ pobierane mozliwie blisko przed nim.
PrzewOd spalinowy przed przerywaczem ciagu powinien by¢ izolo-
wany. Na urzgdzenie przerywacza ciggu nasadzony jest odcinek prze-
wodu spalinowego dtugosci 1 m.

Szczegdly punktow pomiarowych w odcinku pomiarowym spalin
podano na rys. 1-14 + [-1%.

A SIS IS S5,

[BN-86/7317-12 [ 11]

Rys. I-11.
I — kociot, 2 — przepustnica spalin kotla 2 — przepustnica regu-

Pionowy odcinek pomiarowy spalin

lujgca przeplyw spalin, 4 — ogranicznik W postaci przepustnicy,
Klapy lub zasuwy, 5 — otwor wyczystny komina, 6 — odcinek po-
miarowy spalin, 7 — izolacja cieptochronna grubosci 40 mm, 8 —
uszczelka na potaczenie odcinka pomiarowego z kro¢cem spalinowym
kotta, 9 — komin, I — krociec do pomiaru ciggu (wg rys. 1-14),
Il — krociec lulb kroéee do pomiaru temperatury spahin (wg rys. I-15
lub 1-17). 117 — sonda do analizy spalin (wg rys. 1-18), /)" — krociec
do pomiaru ilo§ci sadzy (wg rys. 1-16). V' — krociee do kontroli
ciggu kominowego, @ — minimalna odlegtos¢ migdzy kroc¢cami po-

miarowymi, ¢ = 03D
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Rys. 1-12. Poziomy odcinek pomiarowy dla spalin
! — kociol, 2 — przepustnica spalin kotta, 3 — przepusinica regulu-
jaca kotta, 4 — ogranicznik ciagu w postaci przepustnicy, klapy lub
zasuwy, 5 — otwOr wyczystny komina, 6 — odcinek pomiarowy
spalin. 7 — izolacja cieptochronna grubosci 40 mm, 8§ — uszczelka
do polgczenia odcinka pomiarowego z kroccem spalinowym kotla,
9 — komin, / — krédciec do pomiaru ciagu (rys. 1-14), /1 — kréciee
(lub krocee) do pomiaru temperatury spalin (rys. I-1S lub I-17),
/Il — sonda do analizy spalin (rys. 1-18), 7V — kréciec do pomiaru
iloscr sadzy (rys. 1-16), ¥ — krociec do kontroli ciggu kominowego,
a —minimalna odlegio$¢ migdzy kroccami pomiarowymi, a = 03D

aj b)

=1

3
/S

,?
]

[BN-8677377-02-173)

Rys. 1-13. Przykiad odcinka pomiarowego spalin dla kotdéw gazo-
wych z wbudowanym przeryvwaczem ciggu
a) kociot 7 poziomym odprowadzeniem spalin, b) kociol z pionowym
odprowadzeniem spalin
! — kociol, 2 — przerywacz ciggu, 3 — odcinek przewodu komino-
wego dlugosci 1 m, 4 — izolacja cieptochronna kanaty spalinowego
grubosct 40 mm, I — krociec lub krocee do pomiaru temperatury
spalin (rys. I-15 lub 1-17), /7 — sonda do analizy spalin (rys. 1-18)

Rys. 1-14. Krociec do pomiaru cisnienia

[ — odcinek pomiarowy spalin, 2 — izolacja cieplochronna, 3 —
spaw szczelny z krawedzig wewngtrzng przewodu spalinowego
oczyszezony od wewngtrz, 4 — odgalgzienie dla przyrzadu samo-

piszacego, 5 — odgal¢zienie dla przyrzadu wskazujacego

t
4 :
o,
[BN-86/1317-02-1-13]
Rys. 1-15. Pomiar temperatury spalin przy zastosowaniu pigciu ter-
= momeltrow
! — odcinek pomiarowy spalin, 2 — izolacja cieptochronna, 11 = fs

— termometry oporowe, D — $rednica wewngtrzna odcinka pomia-
rowego spalin
Glgboko$é zanurzenia termometrow: by = 0,100, hy = 017D, hy =
= 024D, hs = 030D, hs = 037D

020

%

7/
Lo

Rys. I-16. Kroéciee do kontroli sadzy
/ - odcinek pomiarowy spalin, 2 — izolacja cieptochronna, 3 —
sonda. 4 — uszczelnienie, D — $rednica odcinka pomiarowego, A —
gligbokos$¢ zanurzenia sondy: przy poziomym odcinku pomiarowym
h =D/3, przy pionowym h = D/2
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‘Rys. 1-17. Pomiar temperatury spalin przy zastosowaniu jednego
termometru lub termoelementu w przekroju poprzecznym
| — odcinek pomiarowy spalin, 2 -— izolacja cieplochronna. 3 —
uszczelnienia. 4 — termometr lub termoelement, D — Srednica wew-
n¢trzna odcinka pomiarowego spalin. A — glgbokos¢ zanurzenia
koncowki termometru lub termoelementu przy poziomym odcinku
pomiarowym h = D/3, przy pionowym h = D/2

[BN-86/71317-02-1-18]

Rys. I-18, Sonda do pobierania spalin do analizy

! — odcinek pomiarowy spalin, 2 — izolacja cieplochronna, 3 —

filtr z waty szklanej, 4 — filtr wody, § — sonda do pobierania
probek spalin, D — Srednica odcinka pomiarowego spalin, A — glg-
bokos¢ zanurzenia sondy: przy poziomym odcinku pomiarowym

h = D/3. przy pionowym h = D/2
6.10. Pomiar poziomu paliwa statego w palenisku

1T W7 F 7
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Rys. 1-19. Schemat uktadu pomiarowego
I — warstwa narzuconego paliwa, 2 — warstwa zaru, 3 — warstwa
popiofu, zuzla i przesypu, 4 — kociol, 5 — czujnik wysokosciowy
przestawny, 6 — pojemnik paliwa, 7 — waga

6.11. Pomiar zuiycia paliw ciektych

a) b)

S Vﬁ_;r"

Rys. [-20. Schemat uktadu pomiarowego
a) pomiar wagowy, b) pomiar obj¢tosciowy
I — palnik olejowy, 2 — kociot, 3 — obmurze komory paleniskowej,
4 — przewody olejowe zasilajace, 5 — przyrzady clejowe przelewowe,
6 — uchwyty przewodéw olejowych, 7 — naczynie do pomiaru wago-
wego paliw pltynnych, 8§ — przewod doprowadzajacy paliwo plynne
do naczyn pomiarowych, 9 — termometr, /0 — waga, /1 — wyska-
lowane naczynie do pomiaru objetosciowego paliw ptynnych, /2 —

filtr, 13 — termometr, /4 — wskaZnik poziomu paliwa w naczyniu
pomiarowym, /5 — ciggomierz do kontroii cisnienia w komorze
paleniskowej

6.12. Pomiar objetosciowy paliw gazowych

.
7R 9
==
==
L P P
BN BE/T317-071-27
Rys. I-21. Schemat ukladu pomiarowego
I — kocioi. 2 — palnik gazowy, 3 — przew0d gazowy, 4 — ma-
nometr, 5§ — termometr, 6 — gazomierz, 7 — kurek odwadniajgey,
8 — urzgdzenie do nawilzania gazu w wypadku stosowama gazo-
micrza suchego, 9 — przewod zasilajgey 7 instalacji gazowe)

6.13. Pomiar wilgotnosci pary metoda Grena

Ya 7

v

Rys. 1-22. Schemat ukladu pomiarowego
I — rurocigg parowy, 2 — sonda do poboru probki pary, 3 — kro-
clec montazowy, 4 — dlawnica, 5 — zawor odcinajgey, 6 — rurka
elastvezna, 7 — termometr, § — naczynie izolowane, 9 — waga
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7. Zestawienie Srednich wielko$ci zmierzomych i ozmaczonych

Srednie wartosci

Lp. Mierzone wielkosci Oznaczenie Wymiar nr pomiaru
2
1 Paliwo Rodzaj
2 Masa lub objgtos¢ w jednosice czasu B kg/s, m'/s 1
3- (}qs(()éc"(1leju (gazu) o kg/m’
4 Temperatura ofeju (gazu) Lol %€©
5 V Cisnienie oleju (gazu) Ppal MPa
6 Cieplo spalania W, k.l/kg:
7 Wartosé opalowa W kJ/kg
8 Sktad chemicz- Popiot Ap %
9 W Wilgoé W %
10 Czgsci lotne cz.l %
1r C — %
12 H - %
13 ] S - %
14 N — %
15 (0] — Y
16 Analiza sitowa lub — —
sortyment
17 Woda lub para Strumien masy wody G kg/s
18 Temperatura na odptywie i °C
19 Temperatura na doplywie tp &
20 Przyrost temperatury W=t G
21 Cisnienie P MPa
22 Wilgotnosé pary 1 - x Y%
23 Entalpia pary i kJ/kg
24 Entalpia wody i’ kJ/kg
25 Spaliny Cisnienie w komorze paleniskowej Pk MPa
26 Cisniente za kotlem Ps MPa
27 Temperatura za kottem lub ciag') b %
28 Sktad chemicz- CO; — %
29 ny za kottem 0, - P
30 CO+ H:+C,+ Hp — V/
31 Liczba sadzy za kattem wg Bacharach Ba —
32 Powietrze Temperatura w kotlowni to 9%
33 Temperatura zewngtrzna t o
34 Ciesnienie atmosferyczne P MPa
35 Wspotezynnik nadmiaru powietrza , n —
36 Odpady palenis- Masa popiolu-i przesypu K, kg/s
i) s Masa zuzla K: kg/s
38 Zawurlos"c’:c;qéa' palnych popiotu b, %
39 Zawartos¢ ‘czgici _palnych zuila b: %

) Cigg jest to roznica migdzy ci$nieniem atmosferycznym. a ciSnieniem spalin na wyjsciu kotla.




b

Intormacje dodatkowe do BN-86/1317-02

8. Zestawienie wielkoSci charakterystycznych i bilansow cieplnych ‘kotta — wg wzoru formularza podanego nizej.

Wiclkoser zmierzone lub oznaczone dobierane sg zgodnie 7 programem badan.

Srednie wartosci

Lp. Wielkosci obliczeniowe Oznaczena Miano nr pomiaru
2 3
r -
1 Moc kotta Moc¢ nominalna On kW
2 Obcigzenie kotta wzgledne qi % ¥
3 Ciepto Dostarczone 7z paliwem Qo KW g
4 Odebrane (o kW
5 Natgzenie powierzchni ogrzewalnej q kW/m?
6 Natgzenie cieplne rusztu A ) G kW/m?
7 Bilans cieplny Strata kominowa Sk %
8 Strata niezupetnego spalania Seo %
9 Strata niecalkowitego spalania S %
10 Strata ;rnmi:‘niowunm, przewodzenia Spr %
11 Sprawnos¢ kotla n 9
12 Bl¢dy pomiaro- Pomiar zuzycia paliwa fi %
13 HE Wyznaczanie jakoscr paliwa i %
14 Pobieranie probek paliwa fi %
15 Wyznaczanie wartosci opalowej fa %
16 Natgzepic przeptywu czynnika gestosci fs %
strumienia czynoika
17 Wyznaczanie iloSci  ciepta  przejgtego 5 /4
przez 1 kg ¢zynnika
I8 Dodatkowy bezposrednie) metody wy- i %
Znaczania Sprawnosci
19 Calkowity wyznaczania sprawnosci ko- I Y
tta metody bezposrednia
20 RoOznica sprawnosci przy metodzie bez- dn %
posrednie) i
21 Straty .wylotowej Jx %
22 Niezupetnego spalania fo %
23 Niedopatu w odpadach paleniskowych fio %
24 W)‘/nauuhia strat 50 otoczenia Sn %
25 Catkowity wyznaczania sprawnosci ko- § %
tla metodg posrednig
26 Roznica sprawnosct przy metodzie po- dn %

srednie)
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