NORMA BRANZOWA BN-72/b864—43
Instalacje

Piece ceramiczne akumulacyjne, Gr.kat.VvVII1-29
ogrzewcze rwstody badari laboratoryjnych
1. WSTEP

1.1 . Przedmiot normy. Przedmiotem normy ag metody badan laboratoryjnych piecow
ceramicznych, akumulacyjnych, przeznaczonych do ogrzewania pomieszczen, przysto-
wanych do spalania paliw statych o wartosci opatowej nie nizszej niz 3500 kca3/g
- /14.600 kJ/kg/. Norma nie dotyczy piecéw o specjalnym przeznaczeniu np. piecow
przemystowych, piekarniczych itp.

1.2. OkresSlenia

1.2.1. Wydajnos¢ znamionowa pieca - wydajnos¢ cieplna okreslona dla paliwa wzor-
cowego, przy jednorazowym spaleniu w piecu w okresie dobowym obliczeniowej por-
cji paliwa.

1.2.2. Wydajnos¢ maksymalna pieca - wydajnos¢ cieplna przekraczajaca 1,5-krolnie
wydajnos¢ znamionowag, okreslona dla paliwa wzorcowego przy dwukrotnym paleniu na
dobe.

1.2.3. Stan réwnowagi cieplnej pieca - stan osiagniety w wyniku cyklicznej praca
przy ktorej dobowe charakterystyki rozkdtadu temperatur na powierzchni pieca sa
zblizone. Dopuszcza sie odchydki temperatur w wysokosci + 2°C.

2
1,2,4-. Masowe obcigzenie rusztu - zuzycia paliwa przypadajace na 1 dcm oblicze-
niowej powierzchni rusztu.

2
1.2.5. Cie_."._s obcigzenie rusztu - zuzycie ciepta przypadajgce na 1 dcm oblicze-
niowej powierzchni rusztu.

1.2.6. Wspoékczynnik nierdwnomiernosci pracy pieca - wspétczynnik charakteryzuja™
cy stopien zmiennosci wydajnosci cieplnej pieca w okresie dobowym.

1,2.7.0bliczeniowa porcja paliwa - ilos¢ paliwa przeznaczona do jednorazowego na-
palenia w piecu w okresie dobowym niezbedna dla uzyskania projektowanej znamiono-
wej wydajnosci cieplnej.

1.2.8, Palenie forsowne - cykliczna praca pieca przy spalaniu w okresie dobowym
porcji paliwa 1,5 razy wiekszych od porcji obliczeniowej.

1.2.9, Palenie minimalne - cykliczna praca pieca przy spalaniu w okresie dobowym
porcji paliwa réwnej 50$ porcji obliczeniowej.
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1,2,10. Paliwa wzorcowe - paliwo o okreslonej charakterystyce przeznaczone do ba-
dan laboratoryjnych. Nalezy stosowa¢ nastepujace paliwa wzorcowe:

- wegiel gazowo-ptomienny typu 3.2.1. wg PN-68/G-97002, sortyment GKI wg PN-69/
/G-97001 o zawartosci popiotu do 15% i wilgotnosci do 10%,

- brykiety z wegla brunatnego: Dr-40-1 wg PN-69/G-97081,

- brykiety z wegla kamiennego: Dr-56-1 wg PN-60/G-97031.
1.2.11. Pozostate okreslenia - wg PN-71/B-40151.

1.3. Normy zwigzane

PN -59/B-10425 Przewody dymowe, spalinowe 1 wentylaoyjne, murowane z cegty,
Warunki 1 badania techniczne przy odbiorze.

PN-71/B-40151 Piece i trzony kuchenne ceramiczne. Podziat, nazwy i1 okreslenia.
PN-71/B-40152 Piece ceramiczne akumulacyjne. Wymagania.

PN-64/G-04512 Wegiel kamienny i brunatny. Oznaczanie zawartosci popiodu.
PN-67/G-04513 Paliwa state. Oznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej.-
PN-71/G-04516 Paliwa state. Oznaczanie zawartosci czesci lotnych
PN-69/G-97001 Wegiel kamienny. Sortymenty

PN-68/G-97002 Wegiel kamienny. Typy.

PN-69/G-97003 Wegiel kamienny. Klasy wegla do celdw energetycznych
PN-70/G-97031 Brykiety z wegla kamiennego

PN-69/G-97051 Wegiel brunatny

PN-69/G-97081 Wegiel brunatny. Brykiety.

2. TECHNIKA BADAFi LABORATORYJNYCH

2.1, 0Og6lne warunki badan

2.1.1, Badania laboratoryjne piecéw ceramicznych akumulacyjnych przeprowadza ele
Jako badania typu, ktore maja na celu sprawdzenie wymagan konstrukcyjnych oraz
przydatnosci i trwatosci pieca. Badania laboratoryjne obejmuja:

- badania ogoé6lno-techniczne,
- badania cieplne.

2.1.2, Dokumenty do badan. Do badan laboratoryjnych nalezy przedtozyc:

- dokuemntacje konstrukcyjnag,

- warunki techniczne odbioru,

- zbidr podstawowych parametréw i wskaznikow technicznych,

- instrukcje obstugi,

- protokoty badan kontrolnych lub zaswiadczenia jakosci materiatow.
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2.1.3. Suszenie konstrukcji. W przypadku Jesli badania laboratoryjne dotyczyc
bedg pieca ceramicznego akumulacyjnego nowowybudowanego, konstrukcja pieca po-
winna byc przesuszona.

2.1.4. Wyposazenie pieacéw ceramicznych akumulacyjnych.Piece oeramiczne akumula-
cyjne przeznaczone do badan na stoisku muszg by¢ wykonane i wyposazone zgodnie z
dokumentacjg techniczng i1 warunkami technicznymi odbioru.

2.1.5. Kontrola przebiegu robét zdunskich. W trakcie budowy pieca ceramicznego
akumulacyjnego typu statego, przeznaczonego do badan laboratoryjnych nalezy pro-
wadzi¢ dziennik budowy dotyczacy przebiegu wykonania robét zdunskich.

2.1.6. Ustawienie pieca. Piec powinien by¢ zabezpieczony od wptywu innych zrdéded
ciepta. Miejsce ustawienia pieca powinno by¢ odlegte nie mniej niz 2 m od zewne-
trznych drzwi wejsciowych oraz miejsc duzych przeszklen.

W pomieszczeniu, w ktérym bada sie piece niedopuszczalne sg intensywne ruday po-
wietrza. Temperatura w pomieszczeniu powinna miesci¢ sie w granicach 15 - 25°C
/288 - 298 K/.

2.1.7. Przyrzady do przeprowadzania pomiaréw powinny by¢ przed pomiarami cecho-
wane i mie¢ wazne dowody cechowania z zestawieniem poprawek, ktére nalezy uwzgle-
dni¢ w obliczeniach.

2.1.8. Dob6r prototypu lub wzorca pieca ceramicznego akumulacyjnego do badan na
stoisku. Prototypy i wzorce piecéw o ile nie sa pojedynczymi egzemplarzami, do-
biera sie do badan w sposéb losowy. W stosunku do prototypow dopuszcza sie - w
uzasadnionych przypadkach - ocene wszystkich egzemplarzy.

Podstawowymi kryteriami oceny powinny byé wymagania dotyczace wykonania proto-
typéw, okreslone dokumentacja i warunkami technicznymi odbioru.

2.2. Badania laboratoryjne
2.2.1. Badania ogdélno-techniczne

2.2.1"™_. Roc™aje badan. Badania ogdélno-techniczne obejmuja:

- sprawdzenie robot i1 materiatow zdunskich,

- sprawdzenie konstrukcji drzwiczek paleniskowych, popielnikowych,
- sprawdzenie konstrukcji rusztu,

- s-rawdzenie pojemnosci komory paleniskowej,

- sprawdzenie pojemnosci popielnika.

2.£.1.2. Sprawdzenie robot i materiatow zdunskich polega na sprawdzeniu wymagan
okreslonych wg PTT-71/B-40152.

Ponadto piece nalezy podda¢ ogledzinom zewnetrznym. Pieo powinien miec gtadkie
p-wierzchnie zewnetrzne bez widocznych obi¢ krawedzi i narozy kafli* Pieo powi-
nien bydé przy zachowaniu wymiaréw konstrukcyjnych, wykonany zgodnie z dokumenta-
cja techniczng.
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2* Sprawdzenie konstrukcji drzwiczek paleniskowych, popielnikowych, polega
na sprawdzeniu nieuzbrojonym okiem czy odlewy sg czyste i gtadkie, ozy nie majg
ostrych krawedzi obrzezy oraz czy powierzchnie dociskowe drzwiczek 1 ram sg ob-
robione skrawaniem lub szlifowaniem o klasie doktadnosci 2. Ponadto nalezy spraw-
dzi¢ czy drzwiczki potozone na gtadkiej ptycie traserskiej zachowuja pod whkas-
nym ciezarem na catym obwodzie doktadny styk, a zatozone na zawiasy obraoaja sie
swobodnie i1 bez zacie¢ oraz «czy po zamknieciu i docisnieciu zaciskiem przylega-
Jja do ramy nie powodujac nieszczelnosci.

2.2.1. £. Sprawdzenie konstrukcji rusztu polega na mierzeniu przymiarem z dok¥ad-
noscig do 1,0 mm wielkosci szczelin dylatacyjnych w celu stwierdzenia, czy wiel-
koS¢ tych szczelin nie jest mniejsza od 2,0% wymiaru rusztu oraz na sprawdzeniu
wymagahn okreslonych w PN-71/B-40152.

2.2.1_.£. Sprawdzenie pojemnosci komory paleniskowej polega na stwierdzeniu czy
na kazde 1000 kcal/h/1163W/ - znamionowej wydajnosci cieplnej pieca przypada pnsy*
najmniej 1,5 dm pojemnosci komory.

2.2.1.. 6. Sprawdzenie pojemnosci popielnika polega na stwierdzeniu, czy na kazde
1000 kcal/h/1163W/ znamionowej wydajnosci cieplnej pieca przypada przynajmniej
0,6 dm? pojemnosci popielnika.

2.2.2. Badania cieplne

2.2.2.1 . Rodzaje badan. Badania cieplne obejmuja:

- sprawdzenie wydajnosci cieplnych przy Jednokrotnym paleniu na dobe, przy dwu-
krotnym paleniu na dobe, przy paleniu forsownym, przy paleniu minimalnym,

- sprawdzenie rozkdadu temperatur na powierzchni pieca przy jednokrotnym paleniu
na dobe, przy dwukrotnym paleniu na dobe, przy paleniu forsownym, Przy paleniu

minimalnym,

- sprawdzenie wspodczynnika nierdwnomiernosoi oddawania ciepta,

- sprawdzenie nieszczelnosci,
- sprawdzenie trwatosci konstrukcji.

2»2.2.2. Miejsce badan. Badania cieplne przeprowadza sie na stanowisku pomiarowym
wg rys.2, po wybudowaniu pieca ceramicznego akumulacyjnego /lub po zamontowa-
niu prototypu/, podd¥aczeniu do komina oraz po zainstalowaniu aparatury pomiaro-

wo-kontrolnej .

2.2.2.2.. Wstepna eksploatacja pieca. Wstepna eksploatacje pieca przeprowadza sie
celem uzyskania stanu réwnowagi cieplnej pieca. Czas trwania wstepnej eksploata-
cji powinien wynosi¢ co najmniej 2 dni. W okre”e wstepnej eksploatacji pieca na-

lezy:



BN-72/8864-43 5

- przed kazdym paleniem ruezt i popielnik oczysci¢ usuwajac odpady paleniskowe,
- drzwiczki paleniskowe w czasie palenia z wyjatkiem okreséw doktadania paliwa
i kontroli palenia, sa zamknieta lub lekko uchylone,

- drzwiozki popielnikowe powinny byé lekko uchylone tak, aby nie ostabia¢ inten-
sywnosci palenia,

- po zakonczeniu palenia drzwiozki paleniskowe 1 popielnikowe zamyka sie.

Prooae palenia lalezy tak regulowa¢, aby obliozeniowa porcja paliwa zostata spa-
lona w okresie ok. 1-1,5 godz.,

- naweglanie paleniska powinno przebiega¢ regularnie; p;rzy jednokrotnym paleniu
w odstepach ok. 24 godz. przy dwukrotnym paleniu w odstepach ok. 12 godzin,

2.2.2. £. Naweglanie komory paleniskowej. W ozasie badan cieplnych naweglanie ko-
mory paleniskowej i1 okresowe usuwanie odpadéw paleniskowych powinno by¢ dokony-
wane w mozliwie jednakowych odstepach czasu, tylko przed i po zakonczeniu pomia-

ru.

2.2.2. £. Rejestracja mierzonych parametréw. W badaniach laboratoryjnych piecow
oeramioznych akumulacyjnych nalezy stosowa¢ ciaglta rejestracje mierzonyoh para-
metrow, a w szczegolnosci rozktadu temperatur na powierzchni pieca,amplitudy wa-
hah temperatury w pomieszczeniu, w ktérym badany jest piec, skkadu spalin 1 tem-
peratury spalin. Wskazania przyrzadéw pomiarowych, ktére nie wspoétpraoujg z apa-
raturg rejestracyjng maja charakter kontrolny, a czestotliwo$¢ odczytédw powinna
wyrosic i

- przy pomiarach, temperatury w pomieszczeniu badanym w okresie palenia co 10mi-

nut, dalsze odczyty co 1/2 godz. w okresie 3 godz., nastepnie co 1 godz.,-~

- przy analizie sk#adu spalin co 5 minut w okresie palenia, dalsze odczyty co
15 minut do momentu stwierdzenia zakonczenia procesu spalania,

- przy pomiarach temperatury zewnetrznej $rednio co 4 godz., w okresie dobowym,

- przy pomiarach ciggu kominowego odczyty nalezy robié¢ réwnoczesnie =z odczyta-

mi analizy skdadu spalin.

2.2.2.5 . Prowadzenie dziennika obserwacji

W trakcie badan laboratoryjnych nalezy prowadzi¢ dziennik obserwacji /na faunia-
rzu wg zatgcznika 4/» wpisujac uwagi dotyczgce trwatosci konstrukcji, w szczegod*
nosoit m"zasu i miejsca pojawiania sie rys, peknie¢, wybrzuszen zewnetrznego pta-

szcza kaflowego itp.

2.2.2,7. Badania makroskopowe. Pieoe, ktére byty budowane specjalnie do badan /w
szczeg6lnosci prototypy nowych konstrukcji/, rozbiera sie celem przeprowadzenia
badan makroskopowych. Wyniki badan makroskopowych notuje sie na apeojalnym for-
mularzu wg zakaczonego wzoru /zaktacznik 5/. Nalezy zwrdéci¢ uwage na  jakosc
materiatdéw ceramicznych, stan armatury, odksztakcenia geometryczne konstrukcji,

miejsca intensywnego osadzania sadzy oraz strefy wysokiej temperatury, ustalane
na podstawie obserwacji charakterystycznych zmian zabarwienia materiatoéw ceramicz-

nych.
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2.2.2,8. Podstawowe elementy stoiska pomiarowego.

Dla przeprowadzenia badan cieplnych pieca ceramicznego akumulacyjnego nalezy wy-

kona¢ stoisko pomiarowe wg zakgozonych rysunkéw nr 1 i nr 2.

a/

b/

Stoisko pomiarowe do sprawdzenia nieszczelnosci pieca w ukdadzie pokazanym
na rys.l powinno obejmowac:
- wentylator o wydajnosci do 30 m3/h przy podcisnieniu 5 mm Hg0/49 H/m2/,

- urzadzenie do pomiaru natezenia przeptywu powietrza w zakresie do 30 m*/h,

- mikromanometr oieozowy z rurka pochytg o zakresie O t 5 mm HgO /0+A9 H/m2/
do pomiaru podcisnienia powietrza.

Stoisko pomiarowe do sprawdzenia podstawowych parametréw oieplnyoh pieca w
uktadzie pokazanym na rys.2 powinno obejmowac:

- wage uchylna o udzwigu do 10 kg i czutosci + 2 g do wazenia porcji paliwa
oraz odpadow paleniskowych,

- termometry szklane cieczowe o zakresie wskazan od -30°C do +50°C o elemen-
tarnej dziatoe 0,2°C do pomiaru temperatury powietrza,

p
- barometr rteciowy o doktadnosci odczytu 0,1 mm Hg /18,3 H/m / do pomiaru
cisnienia barometrycznego,

2
- mikromanometry cieczowe o zakresie wskazan 0-5 mm HgO /0-49 N/n / o do-
k+adnosci odczytu 0,05 mm HgO /0,49 N/m~/, do pomiaru ciggu kominowego,

- analizatory spalin reczne i mechaniczne do okreslania procentowego udziatu
objetosciowego C02» Oj i CO w spalinach,

- termometry termoelektryczne /termopary, termometry oporowe/ wraz ze wskaz-
nikami 1 rejestratorami do pomiaru temperatur: spalin, powierzchni pieca,

armatury itp.,
- termografy dobowe i1 tygodniowe do pomiaru temperatury powietrza,

- instalacje kominowg z kominem o wysokosci co najmnigj 5,0 m ponad o$ krocca
wylotowego z pieca, 0 przekroju co najmniej 200 om , zeopatrfong w nastawng
klape d¥awioowg i w umieszczony u spodu 4atwo dostepny szczelnie zamykany
otwoér wyozystkowy. Dopuszcza sie podigczenie pieca do przewodéw komino-
wych murowanych, wykonanych wg wymagan PH-59/B-10425 io wymiarach N 14x
X 14 cm i1 wysokosci ok.5 m.

2.2.2.2. Sprawdzenie wydajnosci cieplnych nalezy rozpocza¢ z chwilg stwier-
dzenia stanu rownowagi cieplnej pieca. Sprawdzenie wydajnosci cieplnych prze-
prowadza sie metodg posrednig okreslajgc wartosci strat cieplnych. Starty te
okresla sie dla kazdej wydajnosci oddzielnie wg wzoréw opisanych w 3.2.,pr:yj*
mujgac wartosci Srednie z wykreséw zmiennosci poszczegolnych parametroéw.

a/ Masg paliwa przeznaczonego do badan cieplnych wylicza sie z wzoru:

G «  ————— -t /1/
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w ktérym! Q - wydajnos¢ cieplna pieca, kcal/godz.

- wartos¢ opatowa paliwa, kcal/kg
fl - sprawnosé cieplna pieca %

t - czas tiwania palenia.

Wartosci Q i *1 przyjmuje sie wg zatozen projektowych.
Wartos¢ t przyjmuje sie réwng t » 1,5 & 2 godzin.

b/ Wartosci ciggu kominowego przy pomiarach wydajnosci cieplnych powinny wynosicj

- przy wyznaczaniu znamionowej wydajnosci cieplnej okoto 1,0 mm HgO /9,8 N/m2/
N

- przy wyznaczaniu wydajnosci maksymalnej okoto 1,5 mm HgO /14,7 H/mp/,

o
- przy paleniu Tforsownym okoto 2,0 mm HgO /19,5 N/m /,

2
- przy paleniu minimalnym oko4o 0,5 mm HgO /1,9 N/m /.

o/ Wydajnos¢ cieplng pieca wyznacza sie mierzac rozktad temperatury na powierzch-

ni pieca temperatury” powietrza wewnetrznego. Pomiary uznaje sie za prawidio-

i
we o ile 1los¢ ciepta przekazana przez piec do otoczenia nie roézni sie wiecej
il

$
niz od o)

Sci ciepta obliczonej wg wzoru podanego w 3.2.9.

2,2»2 .10t Sprawdzenie rozktadu temperatur na powierzchni pieca polega na prowadze-
niu ciggtej rejestracji temperatur na powierzchni pieca w trakcie prowadzmia ba-
dan wydajnosci cieplnych.Powierzchnie pieca dzieli sie w sposéb rownomierny na pio-
nowe 1 poziome pasy w ilosci co najmniej 3 na jednej Sciance, przyjmujac Srodki
tych pél jako punkty pomiaru temperatur. Ponadto nalezy mierzy¢ temperatury po-
wierzchni drzwiczek paleniskowych itp., przyjmujac na kazdym elemencie nie mniej
niz 3 punkty pomiarowe.

2.2. £.11i Sprawdzenie wspodczynnika nieréwnomiemosci oddawania ciepta - przepro-
wadza i » w trakcie badan wydajnosci cieplnych. Mierzy sie przebieg temperatur

na powierzchni pieca wg 2.2.2.10, a nastepnie oblicza sie wspétczynnik nieréwno -

miernosci oddawania ciepta wg wzoru w 3.2.4.

2.2.2.12. Sprawdzenie nieszczelnosSci pieca - przeprowadza sie na stojaku pomiaro-

wym wykonanym wg 2.2.2.8 a/.

Pomiar polega na zmierzeniu ilosci powietrza przeptywajgcego przez nieszczelnos-
ci pieca przy ustabilizowaniu ciggu kominowego na poziomie 1 mm HgO /9*8 N/m /.

2.2.2. 43i,Sprawdzenie trwatosci pieca polega na ciagtym paleniu przez okres nie
krotszy niz 2000 godz. przy wydajnosci cieplnej nie przekraczajacej maksymalnej

i stwierdzeniu, czy nie wystgpity trwate odksztatcenia lub uszkodzenia pieca oraz

czy sprawnos¢ cieplna nie je3t mniejsza niz 0,8 znamionowej sprawnosci, a nie-

szczelnos¢ pieca nie ulegta zmniejszeniu wiecej jak o 20%.
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2_.3. Badanie plecow ceramicznych akumulacyjnych zainstalowanych w obiekcie obej-
muje:

- sprawdzenie robét i materiatdéw zdunskich wg 2.2.1.2.

- sprawdzenie znamionowej wydajnosci cieplnej pieca wg 2.2.2.9.

Przy przeprowadzaniu badah piecédw zainstalowanych w obiekcie dopuszcza sie:
- umieszczenie punktoéw pomiaru temperatury i analizy spalin na przewodzie dymo-
wym +gczgcym piec z kominem,

- odchytke w wysokosci + 10% od podanych wartosci ciggu kominowego wg 2.22.2.94)/,

- ograniczenie badanh cieplnych do wyznaczenia sprawnosci pieca w oparciu o bi-
lans strat cieplnych.

3. OBLICZENIE WYNIKOW POMIAROW LABORATORYJNYCH

3.1. Wykaz przyjetych oznaozenh

wielkoSei Jegri]g?;ka Wielkosc
Ayl % Strata kominowa wylotowa
~ch % Strata chemiczna niezupednego spalania
Azr % Strata niecatkowitego spalania
Wo % Procent zawartosci wilgoci w paliwie
Cr % Procent zawartosci wegla energetycznego

w paliwie

H* % Procent zawartosci wodoru w paliwie
Kcal/kg
/7kI7kg/ Wartos¢ opatowa paliwa
kg/kg _ } )
Gz /kg/kg/ Odpad pa!enlskowy w przeliczeniu na
1 kg paliwa
s % Procent zawartosci niespalonego wegla elemen-
tarnego w odpadzie paleniskowym
co2 % Procent zawartosci dwutlenku, wegla w
spalinach
co % Procent zawartosci tlenku wegla w spalinach,
tsp °C Temperatura spalin odlotowych
m
°pm Kcal Ciepto whasciwe spalin suchych
nm” °C
/kJ/m-3deg/
°C Srednia temperatura pomieszczenia,

/K/ w ktorym piec sie znajduje
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cd. wykazu przyjetych oznaczen

Symbol Jednostka . .z
wielkosci miary Wielkosc
°C Srednia temperatura powierzchni pieca
*P /K/*
leg - - -
G
/kg/ Masa paliwa spalanego w czasie pomiaru
Q Kcal/h Wydajnos¢ cieplna pieca
/kd/s/
Kcal/h L _
~majc JK3/s/ Maksymalna wydajnos¢ pieca w ciggu catego
okresu pracy pieca
snin fi Minimalna wydajnos¢ pieca w ciggu catego
okresu pracy pieca
Qsr Kcal/h Srednia wydajno$é pieca w ciagu catego
- /kJI/s/ -
okresu pracy pieca
Kcal/h a =
Qak /K3/S/ 110o8¢ ciepta zakumulowana przez mase
ceramiczng pieca
% Sprawnos¢ cieplna
X Wspoédczynnik nadmiaru powietrza
t B Czas trwania palenia
Fr m2 Powierzchnia rusztu
R kg/m2 h Masowe obcigazenie rusztu
/kg/m2 s/
q Kcal/m2h Strumien cieplny emitowany przez powierzchnie
kJd/m~s/ 1 m2 pieca w okresie 1 godziny
p m2 Powierzchnia ogrzewalna pieca
r S Czasokres pednej eksploatacji pieca
m Wspodczynnik nierdwnomieraosci pracy pieca

3.2. Obliczenia badanych wielkosci

3.2.1. Sprawnos¢ cieplng pieca oblicza sie wg wzoru:

1 = 100 " + «ch + W
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Wartos¢ poszczegolnych strat oiepta oblioza sie z wzorow:

a/ strata kominowa:
~1,87 /Cr - Ct Gz/ /WQ + 9Hr/ 0,46

00 “pm + 100

T -t
-—=2- - 100%

<s

b/ Strata chemiczna niezupednego spalania:
1,87 /Cr - Cz Gz/ . 3020 ,

4°h ' /co2 + 00/ . oj
o/ Strata niecatkowitego spalania

0
A5y =7800 %

3.2.2. Wydajnos¢ cieplna pieca oblioza sie wg wzoru
Q= °C ./tp-tj . P .V
gdzie:
cC“ 4»6 [ToJd " [w] +22 V VvV A~

Tp o 273 + tp Tw - 273 + tw

3.2.3. 110$¢ oiepta zakumulowana przez mase ceramiczng pieca w cig™u catego okre-
su pracy pieca oblicza sie wg wzoru.

Qak "™ G * Qrw e~

3.2.4. Wspékczynnik, nieréwnomlemosoi praoy pieca oblioza sie wg wzoru

oo T D Jmin

QsSr
Amax Aomax"BF Amax —V
Q n min * P /tmin w ww/

Qér a ~Sr x P -V
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gdzies

+ 273
mar = 4,6 W + 273 -r - /- W

100 100

+ 2,2 V"mar “

oémic * ©°L&t ob3icza sie wg powyzszego wzoru wstawiajagc w miejBce ti7Bl odpo-

wiednio i tsr.

tmaT( "min* 2Sr *“ temperatury powierzchni pieca przyjmowane z wykresu prze-
biegu Srednich temperatur powierzchni pieca.

3.2.5. Srednie wartosci temperatur powierzchni pieca obliczamy wg wzoru*

i=n
i =i
ifc za -
P 1 =n
i=1
gdzie* - elementy powierzchni, na ktdére w sposéb réwnomierny podzielono ca-

43 powierzchnie pieca. W Srodkach geometrycznych tych pél rozmiesa-
ozone sg punkty pomiaru temperatur

n - 1los¢ elementéw, na ktére podzielono powierzchnie pieca.

3.3. Opraoowanlo wynikoéw

3.3.1. Wyznaczenie bteddéw pomiarowych. Wartos¢ btedu okresla réznica,mledzy war-
tosSciag rzeczywistg wielkosci 1 jej wartosciag mierzong lub obliczong /wyznaczo-
ng w procentach lub jednostkach miar/. Ponizej sg podane metody wyznaczania bte-
doéw przypadkowych, ktérych nie mozna wyeliminowac.

3.3.2. P4#ad wyznaczenia straty kominowej

f1 + \/F /C02 + CO/ + t\ + 9 %

gdzie* £ /CO,, + CO/ = + 100 . - %
* C02 + co

- + 100 . — - %

sp T™w
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3.3.3. B#ad wyznaczenia straty niezupednego spalania

f2 = + 30%

3.3.4. B#ad wyznaczenia straty niezupednego spalania ~ sktada sie 2z bdedu
pobrania probki Ff i1 bdedu oznaczenia czesci palnych

2 + 2 10 %
\ f

3.3.5- BH#ad catkowity wyznaczenia sprawnosci pieca ceramicznego akumulacyjnego me-
toda posredniag

fO0
o+ ) <

f c + f¥2 + ~Qch * f2/2 + /Qzv * 31«

N1 + Qch + Qzv

Roznice sprawnosci spowodowang b¥edem catkowitym przy metodzie posredniej nalezy

oblicza¢ wg wzorus

3.4» Sprawozdanie z badan. Ocene wynikéw badan podaje sie w sprawozdaniu, ktore

powinno zawierac:

- oznaczenie przedmiotu badan
- podanie zleceniodawcy i celu badan
- podanie wykonawcy badan /nazwa instytucji oraz nazwiska i1 imiona oraz stanowi-

ska stuzbowe prowadzgcego badania/

- date i1 zakres badan

- opiB konstrukcji pieca i1 jego charakterystyke
- zestawienie badanych i obliczanych wielkosci

- charakterystyke paliw

- wykres $rednich temperatur powierzchni pieca
- analize wynikow

- odpowiednio uzasadniong ocene pieca.

Przyktadowe wzory formularzy podano w zatgcznikach 1 do 5-

KONITEC
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wanym punktem pomiaru powietrza.
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2 - urzadzenie do pomiaru natezenia przeptywu powietrza, 3 - mi-
4 - przewdod blaszany 0 = 120 mm z zamonto-

w

Rys. 1 Stoisko pomiarowe do sprawdzenia nieszczelnosci pieca

barometr rteciowy y _
termometry szklane 8 -
termografy

waga uchylna 9 -
rejestrator do termopar 10 -
analizatory spalin 1 -

Rys. 2 Stoisko pomiarowe do
parametrow cieplnych

mikromanometr cieczowy i
rejestrator do termometrow oporo-
wych

instalacja komina
zaizolowany odcinek pomiarowy

badany piec

sprawdzenia podstawowych
pieca akumulacyjnego
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Charakterystyka paliw uzytyoh do badan

Wyszczeg6lnienie

Rodzaj paliwa
Pochodzenie
Typ wg PN-68/G-97002

Klasa wg PN-69/G-97003
i PW-69/G-97051

Sortyment wg PN-69/G-97001

Zawartos¢ wilgoci probki w stanie
powietrzno-suohym

Zawartos¢ popiodtu w probce w stanie

powietrzno-suchym wg PN-64/G-04512

Zawartos¢ czesci lotnych w proébce

w stanie powietrzno-suchym wg
PN-66/G-04516

Ciepto spalania probki w stanie

powietrzno-suchym wg FN-67/G-04513

Wartos¢ opatowa probki w stanie
powietrzno-suchym

Zawartos¢ wegla pierwiastkowego
w probce w stanie powietrzno-

suchym

Zawartos¢ wodoru w probce w stania
powietrzno-suchym

Symbol

Aa

va

Qc

Ca

H®

Zatacznik 1

Jednostka

%

%

%

Kcal/kg
/kJd/7kg/

Kcal/kg
/kJd/7kg/

%
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Wynik badan cieplnych
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Zatacznik 2

Charakterystyka pracy pieca

Jed-
nos- Jedno- Dwukrot-
tka krotne ne pale-
palenie nie na
na dobe dobe AZ”/-
/wydaj- dajnosc
nosc¢ maksy-
znamio- malna/
nowa
1
Obliczona catkowita ilos¢
paliwa kg
Liczba porcji paliwa -
Zmierzony czas spalania h
/a/
Srednia masa paliwa spalanego kg/h
w ciagu godziny /kg/s/ 1
Zawartos¢ wilgoci %
% catkowite] %
= Wartos¢ opatowa Kcal
/kI7kg/

Temperatura wewnetrzna °~C/K/

M =

Temperatura zewnetrzna °~C/K/

IO ¢ o  gmsoot

?I (5) Stan barometryczny Tr
J]
Ciag kominowy mm Hz2 O
§"w 1 IN/m2/
© o Temperatura °C/K/
> _
H Zawartosc Coa %
cd
3 R Zawartosé Og %
a @
Zawartosé (o{0] %
|
gé_ Masa zuzla odniesiona
-E do masy paliwa kg/kg
£€5 ¢ croses
- - ZwartoscC czesci

@® palnych %

Palenie Palenie
Fforsow- minimal-
ne ne



16

Jed-

- nos-

Rodzaj straty tka

Strata wylotowa B

Strata niezupednego

spalania %
Strata niecatkowitego

spalania %

Suma strat %

Sprawnosc¢

Jed-
nos-
tka

Sprawnosc¢

%

BH-72/8864-43

Bilans cieplny

Zatacznik 3

Charakterystyka pracy pieca

Jednokrot- Dwukrotne Palenie Palenie
ne palenie palenie forsowne minimalne
na dobe na dobe
/wydajnosé /wydajnosc
znamionowa/ maksymalna/

cieplna pieca ze wzgledu na straty

Charakterystyka pracy pieca

Jednokrot- Dwukrotne Palenie Palenie
ne palenie palenie forsowne minimalne
na dobe na dobe
/wydajnos¢ /wydajnosc
znamionowa/ maksymalna/

Stwierdzona wydajnos¢ cieplna pieca

Jed-

nos-

tka
Wydajnos¢ cieplna kcal/h
pieca /kI/e/

Charakterystyka pracy pieca

Jednokrot-
ne palenie
na dobe

/wydajnosc¢
znamionowa,

Dwukrotne Palenie Palenie
palenie forsowne minimalne
na dobe

/wydajnosc

maksymalna/
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Wynik obserwacji

Jednostka badawcza Typ pieca

Lp.- Wyszozeg6lnienie

1 Typ paliwa

2 11o$¢ paliwa uzyta do badan

3 11os¢ paliwa uzyta do doprowadzenia
pieca do stanu réwnowagi cieplnej

4 Czas zapalenia podpatki

5 Czas zapalenia paliwa podstawowego

6 Czas rusztowania paliwa

7 Sposob porcjowania paliwa

1 porcja
11 "

8 Spos6b otwarcia drzwiczek
paleniskowych
- pow. otwarcia
- czas otwarcia

9 Sposo6b otwarcia drzwiczek
popielnika
- pow. otwarcia
- czas otwarcia

10 Przebieg procesu spalania

1 Czas zamkniecia drzwiczek

12 Czas zakonczenia spalania

13 Uwagi dotyczgce trwatosci

pieca i1 inne

godz.

godz.

kg -.
kg -.
kg .. ..

godz.
godz.

godz.

godz.

godz.

17

Zatacznik 4

godz__.._ min_._.
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Zatacznik 5

Zestawianie wynikéw badan makroskopowych wykonywanych w trakcie demontazu proto-
typu pieca po zakonczeniu cyklu badan laboratoryjnych

Jednostka badawcza Typ pieca Badanie nr ..........
Data ...............
Lp. Wyszczegblnienie Opis Zuwagi/

Dane konstrukcyjne

1 Uktad kanatéw dymowych Schemat

2 Wymiary gabarytowe .
3 Objetos¢ masy akumulacyjnej

4 Objetos¢ pustych przestrzeni

komora paleniskowa, popielnik,
kanaty dymowe

5 Masa

6 Charakterystyka materiatow
ceramicznych /typ, ilos¢, stan
techniczny/

7 Powierzchnia ogrzewalna
J éciana nr 1 i
1 " nr 2
i 7 nr 3
» nr 4

Sklepienia

i8 Powierzchnia rusztu

o Wymiary komory paleniskowej
10 Wymiary ruiy dymowej

u Uwagi dotyozgce stanu pow.

wewnetrznych, zewnetrznych,
armatury itd.



