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1. WOTEP

~1.1. Przedmiot normy. Przedmiotecia normy sg warunki doboru, projeck-
towania i badania rekuperatotéw metalowych spawanych przeznaczonych
dla piecéw grzewczych i p1ecow do obrébki cieplnej stosowanybh w bhu-
tnictwie i w przemysle maszynowym. -

1.2. Zakres stosowania normy. Norme¢ nalezy stosowad w zakresie

. doboru, projektowania, wykonawstwa i badap odbiorowych rekuperato-

row zalnstalOdeych przy piecach wg p. 1.1. Norma dotyczy rekuperato-
réw przystosowanych do pracy przy lLemperaturze spalin wlotowych do
1600 K /ok. 1330°C/ i ci“nieniu do 0,05 MPa /ok. 5000 kG/m‘/.

1.3+ Okreslenie pojed podstawowych

1¢3.1, Rekupefator - urzqdzenie‘teahhiczne konstrukcy%nie przy-
stosowane do ustalonego przepltywua ciepta miqdzyhzynnikiem 0 W #n20oj
temperaturze /cieplejszym/ oraz uzynnlkiem o nizszej temperatur:ze
/zimniejszym/, przy czym oba czynniki wystepujg w stanie gazowym,
nie mieszajg sigq ze uObq i sg odu7lelone przepong.

" 143.2. Czynnik grzedny - W prz Vpadku rekdperatoréw przeznaczon;ch
dla plecéw grzewuzyvh i piecdw do obribki c1ep]nej sg to spaliny
odlotowe przeplywajgce przez rekuperator.

1.5.3. Czynnik ogrzewany - sg to substraty spalania, jak powietrze

'i‘paliwa gazowe, przeznaczone do spalania w palnikach piecéw; po

. uprzednim nagrzaniu w rekuperatorze.

=

"1.3.4. Powierzchnia wymiany ciopia - powierzchnia przepony od-

/

dzielajgcej czynnik grzéjny od czypnika ogrzewanego, na ktérej odby-

wa- sie wymiana ciepia. Powierzchnia wymiany moze mied dowolny'ksztalt,
np. pojedyrncza rura, wigzka rur, powierzchnia plaska lub zakrzywio-
na, giadka lub uzebrowana itp. lioZze nig takze byé umowna powierzch-
nia przyjeta do obliczer cieplnych rekuperatora, ‘

. ! L .

-

1.3;5. Rékuperator metalowy spawany - Jest to rekuperator, ktérego

powierzchnia wymiany ciepta oraz nozostate elementy przynali~ine wyko=

nane sg z blach, rur, profili wa:cowanych itp. odpowiednio ze sobag
spawanych. W przypadku omawianych piecdw, do wykonania rekuperatoréw
stosuje sie stale wgglowe i stale stopowe odporne na korozjeg i zaro- :

J

G, u‘)f)x'np.

atifs
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1.3.6. Inne okredlenia - w tekscie lub ndrysunkach.

2, PODZIAL REKUPERATOROW

2.1. Kryteria podzialu rekuperatoréw. Podzial rekuperatoréw
pod wzgledem: N : '

a/ sposobu wymiany ciepka, ktéry przewaza w danej konstrukcji,

b/ rozwigqzan konstrukcyjnych, |

¢/ warunkéw zabudowy rekuperatora przy piecu i wynikajacy z tego
podziat na sekcje,

d/ czynnikéw podlegajacych ogrzewaniu, jak powietrze lub paliwo
gazowe. -

2,2. Schemat podzialu rekuperatoréw - przedstawiony jest w tabl.1g
a przyktady rétnych sposobdéw wymiany ciepla sq pokazane na rys.’
do 6.

‘2,3, Nazwy rekuperatordéw
Nazwq rekuperatordéw mozna stworzyé wediug. schematu:

REKUPERATOR, ..A.. , ..B..", ..C.., ..o.., ..E..,

gdzie A, B,.C 1 D to okreSlenia podane w schemacie podziaXu reku-
peratoréw tabl.1, a E to nazwa czynnika ogrzewanego.

Przykiad:

rekuperator przedstawiony na rys.?._przystoséwany do wymiany ciepta na
na drodze konwekcji w postaci dwéch wigzek rur nazywa sig::

REKUPERATOR KONWEKCYJNY RUROWY, KRZYZOWO-PRZECIWPR&DOWY,
2-SEKCYJNY DO POWIETRZA

W przypadkach gdy kilka rekuperatoréw réznych typdéw jest zabudowa-
nych obok siebie i przeznaczonych dla Jednego pieca méwimy o zespole
rekuperatordéw,.

Przyktad: ‘
rekuperator priedstawiony na rys.15 sktada si¢ z rekuperatora /sekeji/
wstqpﬁego radiacyjnego, z rekuperatora konwekcyjnego do podgrzewania
powietrza i rekuperatoga konwekcyjnego do podgrzewania paliwa gazo=-
wego 1 nazywa sig:

ZESPOL REKUPERATOROW
RADIACYJNYCH I KONWEKCYJNYCH
DO POWIETRZA I PALIWA GAZOWEGO
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2.4. Oznaczenia wystepujgce na rysunkach
nn—-» czynnik grzejny - spaliny

——» " czynnik ogrzewany - powietrze lub paliwo gazowe

T - temperatura czynnika grzejnego na wlocie do rekuperatora
1p o
/K,"C/
T1K - temperatufa czynnika grzejnego na wylocie z rekuperatora
/K,°c/ .
- sz - temperatura czynnika ogrzewanego na wlocie do rekuperatora
/K, °c/

T2K - temperatura czynnika ogrzewanego na wylocie z rekuperatora
/K.OC/.
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Tzp . T2k
T1 p T1K
(T o~
a/ Rekuperator 2-sekcyjny
Tzp

Tak

b/ Rekuperator 3-sekcyjny
Rys. 4. Rekuperator krzviowo-wspdipradowy

T2k T2p
T1p i | T Tk
Ve o _ N S
a) Rzkuperator 2-cekcyjny.
T2k
Tip Tk _
et F i o

T2p

b/ Rekuperator Z-seolcviny

Rys.5.Rekuperator krzyzowo-nrzeciwpradowy
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T2p

A ' | T1k

—-
l T2k
a/ Rekuperator w uktadzie mieszanym krzyzowo-
wspotpragdowo-przeciwprgdowym

sz el i

- T2K

T1p | T1k

b/ Zesp6t rekuperatordéw krzyzowo-wspSipradowych
z sekcja wstepng

’ sz -
' Tix
T
1P

¢/ Zespét rekuperatordéw eryzowo-przecinrqdowych'
z sekcjg wstepng /wspdipradowg/

Rys. 6. Przyktadowe uktady rekuperatoréw
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3. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA REKUPERATOROW

3.1. Rekuperatory konwekcyjne. Zasadniczym elementem rekuperatordw
konwekcyjnych spawanych to peki prostych lub wygigtych odpowiednio rur,
ktérych kornce sg potgczone przez spawanie z ksztattkami /kolektorami/ -
wlotowymi, posérednimi i wylotowymi. Czynnik ogrzewany przeptywa naj-
czesciej wewnatrz rur, a spaliny optywajg Je z zewnatrz. Rozwigzanie
konstrukcyjne rekuperatora wynika z istoty konwekcyjnej wymiany ciepla
polegajqcej na bezposdredniej stycznosci! miedzy czynnikami a powierzch-
niq wymiany ciepta, oraz w dazeniu do duzych predkoéci przepiywu czyn-
nikéw, Przy piecach grzewczych i piecach do obrébki cieplnej stosuje
si¢ Jje do podgrzewania powietrza spalania. Ze wzgledu na'wysokq szczel=-
nosé stosuje sie je takze do podgrzewania paliwa gazowego.

Ponadto rekuperatory paliwa gazowego majg najczesciej charakter kon-
wekcyjny-ze wzgledu na stosunkowo niskg temperaturg spalin przez nie
przeptywajgcych.

WskaZzniki charakteryzujgce rekuperatory konwekcyjhe rurowe podane sg
w tabl. 2., a odmiany konstrukcyjne sag przedstawione'na rys.7 do 10.

3 2. Rekuperatory radiacyjne. '

‘Spaliny o temperaturze wyzszej od 1200 + 1300 K /ok. 900 + 1000°C/
oddajg przewazajgcg czg¢sé energii cieplne) przez promieniowanie.
Il08é przekazanej energii zalezy jednak nie tylko od temperatury ale
réwniez od grubosci warstwy spalin. Zaleznosci powyzsze zostaly wy-
korzystane przy konstrukcji rekuperatoréw radiacyjnych.

Ze wzglgddw konstrukcyjnych dzielimy ‘je na dwie grupy:

a/ rekuperatory radiacyjne szczelinowe /rys.11 i 12/.
b/ rekuperatory radiacyjne rurowe /rys.13 i 14/.

Rekuperatory radiacyjne szczelinowe wykonywane sg w postaci koncen-
trycznych rur, o duzej érednicy, zwijanych z blach, miedzy ktérymi
powstaje szczelina, przez ktérg przepiywa powietrze lub paliwo gazo=-
we przeznaczone do nagrzewania, We wnetrzu rury srodkowej przeplywa
gruba warstwa spalin.

W rekuperatorach radiacyjnych rurowych elementem czynnym jest ukiad
rur otaczajgcych kanat przez ktéry piyna spaliny. Rekuperatory te dzie-
lg sie na dwie o~dmiany konstrukcyjne, z picnowym /rys.13/ lub pozio-
mym /rys.14/ przeptywem spalin,

Charakterystyka rekuperatoréw podana jest w tabl. 2.
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T Powietrze

—

Rys. 7. Rekuperatory konwekcyjne rurowe
a/ - z rurami prostymi, b/- z rurami wygietymi

Pawnietrze 74

= Péwieirr.e. b
H— | , |

i:lys. 8. Rekuperatory konwekbyjne rurowe 0 rurach w ksztaZcie

litery U .
af - o jednakowej dtugosci rur, bf- o réinych dlugoéciach

rur
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Powietrze

Rys. 9. Rekuperator konwekcyjny rurowy w po;iomym kanale

spalinowym
"
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Rys. 10.'Rekuperatory\konwekcyjne rurowe w plonowych kanazach
spalinowych
a/~ uktad krzyzowo-wsp6lpradowy 4-sekcyjny
b/ - ukZad przeciwpradowy 1-sekcyjny
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Rys. 11. Rekuperatory radiacyjne szczellnowe pionowe z Jjedno-
kierunkowym przepiywem spalin
a/ - przeciwpradowy, b/- wspéipradowo-przeciwpradowy,
cl - wspélprqdowy z dwukierunkowym przepiywem
powietrza, d/~ wspéiprgdowo - przeciwpradowy
2 - sekeyiny.
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Rys. 12. Rekuperatory radiacyjne szczelinowe z,dwukierunkowym

przepzywem spalin .
a/- przeciwpradbwy, b/- o dwukierunkowym,przeplywie
powléetrza 3 :
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, a/ b/
O - Powietr,

Powietrze

P

Spafingy

Powietrze
p

Rys. 13. Rekuperatory radiacyjne rurowe

a/- wspéipradowy, b/- o dwukierunkow m przepiywie powietrza
wielorurkowy /typ Fielda/
¢/~ przeciwpradowo-wspéipradowy
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A-A ,

Powielrze

BT

Rys. 14. Rekuperator radiacyjny rurowy w poziomym kanale
spalinowym.

3+3. Rekuperatcry kombinowane
Rekuperatory te wykorzystujg obydwa sposoby wymiany clepia t.j.
oromieniowanie oraz konwekcj§¢ i stanowig grupe posSrednis pomiedzy
omdwionymi poprzednio. Stad tez druga nazwa =~ rekuperatory radiacyj=-
no-konwekeyjne. Duzg gpupe stanowig rekuperatory skiadalgce sig
z odrg¢bnyeh czgSci - radiacyjnej 1 konwekcyjnej, umieszczonych we
wspélnym kanale spalinowym /rys. 15/. Inng konstrukcja rekuperatordw
kombinowanych o zwartej budowie s3 rekuperatory przedstawione na
rys. 16 1 17.
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Tablica 2. Charakterystyka techniczna rekuperatordw

Typ rekuperatora

Lp. Okreélenie Je¢1konwekcyjn\radiacyj—radiacyj- kombino-
ne ne szcze4ne rurowe|wane
linowe
1{ Maksymalna temperatu- 133206 —13$205 IO?gOS
ra spalin na wlocie K do 1300 /1000 + /1000 + /1000- +
do rekuperatora 1
/°cA 71000/ + 1200/ | + 1390/ + 1200/
2,| Temperatura nagrzewa=|[‘K | do 800 ~d01900 do 900 do 900
nia powietrza /%/|/do 500/ |]do 600/ |/do 600/ |/do 600/
2 Témperatura nagrzewa-
nia paliwa gazowego K 600. o F il 700
/°c/ /350/ /450/
44 Catkowity wspéiczynnif W_| ., 38 23 2 50| 23 :46 —
przenikania ciepa Inx
54 Mo¢ ciepna pileca przy-
padajgca na jednostke | kW 2 ' —
powierzchni wymiany " 90 «+ 140|154 < 175 116 4 164
ciepta rekuperatora
64 Moc cieplna piecé
przypadajgca na jed- |kW |, s —_—
‘nostke objetosci czn- 3 140 & 186 174 + 233
nej rekuperatora ™
7. Predkos¢ powietrza = '
lub gazu w warunkach [——— do. 16 12 + 18] 12 + 18 | 12 ¢:-18
normalnych
8. Predkosé spalin w wa=|m
runkach normailnych s do 3 Dokt #0,6] O/ ¥ 9’6 de 3,
9. Stosunek masy kons- . t . '
trukcji do powierzche [-=£+ 50 + 100|150 + 200|100 + 150 —
ni grzewczej n?

1/ Wartosci przyblizone
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20 © BN- 85/.2745=07

_Fr ] X r*:; i’f:‘ - :::;Jr;:.. __‘:.,....1'* Y
2 \ N
“w b

e
SN

" lx. o “ ~

A KX
LS - s - ‘,/)(
o X N / ?
N R A P A

| IRAFLNRIFTE R FIARI

.
~

Powielre

e ,«3[“ :

N /\Jsp?[u'q:y

NN

A

i

- ]
- TN

. / K,

~ 3 ;: ‘L
Y
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4, WARUNKI DOBORU REKUPERATOROW

Rekuperatory dobiera sig¢ uwzgledniajgc: -

a/ temperatureg spalin T1p na wlocie do rekuperatora
b/ rodzaj paliwa, ktérym opalany jest piec

c/ ilodci paliwa gazowego, pgwietfza i spalin

d/ koszty zainstalowania rekuperatora .

e/ sposoby spalania i sktad chemiczny spalin

f/ charakter pracy pleca

g/ warinki zabudowy rekuperatora.

4,1, Temperatura gpalin T1 - na wlocie do rekuperatora Jest
podstawowym czynnikiem, ktéry decyduje o doborze typu rekuperatora,
Temperatura T, 1p Jest funkcjg temperatury spalin odlotowych z pieca,
W celu doboru konstrukeji rekuperatora nalezy okreslié z toleranch

10K /%/ :

a/ temperaturq'najwyzszq spalin na dolocie do rekuperatora, Jjaka
- moze wystgpié w dowolnym cyklu grzania wsadu w piecu, dla ktérego
dobjiera sie rekuperator

b/ zakres zmian températury w czasie, 6d temperatury najnizeszej do
najwyzszej, oraz czestosé wystqpowania tych zmian /wykresy
grzania wsadu/.

Ponadto naieZy zapoznaé sie z'konstrukch pieca oraz ze sposobami
sterowania i regulacji pracy pieca. |

Na podstawie tak okreslone] temperatury T1p dobiera sie typ reku-
peratora korzystajgc z tabl.3. '



fablica 3., Zcodr rekuperatorodw pcd wzglsdem texnveratury spaliin wlotowrych

kombinowany

femperaty sailn Sekuperator powietrza spalania e e
.harakter pracy [wlctowr: 790 Qeluparz ;o paiivw
' pieca A Sekeja Sekeja gazovwege |
. i) powyzejd e, wstepna zasadnicza /zgodnie z p.4.2
w— 700 ; : N
/400/ nie stosuje sig
700 1200 - Rekuperator Rekuperator
A J/400/ /900/ konwekcyjny konwekcyjny
spes 1200 1400 kombinowany Rekuperator
H=g ey /1100/ ~ Rekuperator | Rekuperator lubkﬁggiggfﬁgﬁ"
radiacyjny lub konwekcyjny konwekcyiny “eKTy 3Ny
Rekuparator
1400 160C Rekuparator radiacviny Aekuperator
) ; V—— komsinswan
/1100/ /1300; radtacyjny Rekuperater ity Sl
kombinowany S
Q00 S
— /600/ nie stosuje sig
900 1200 — Rekuperator‘ Rekuperator
/600/ /900/ g konwekcyjny konwekcviny
Piece o prac? Rekuperator _
okresowej 1200 1400 kombinowany Egﬁgg:zz;g?
/900/ /1100/ hekupemﬂor R ra- b Konwekerin:
- ekuperator lub konwekcin:
radiacyjny lub konwekcyjny konwekcyjny
~ Rekuperator
1400 1600 Rekuperator radiacyjny QEnqpﬂ atner
/1100/ /13007 radiacyjny , BERIDAN AR,
' - ' L ENEEr R luk konwekcydn;

1/ Ckr?élenia zgodnie z ZN-81/2745-03
2/ Temperatury przyblizone

P A

2/Gs; NG

JO=CGhy )
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4,.2. Rodzaje paliw, Do opalania piecéw grzewczych i piecédw do ob-
réobki cieplnej stosuje siec paliwa gozowe zgodnie z tabl. 4., lub
olej opatowy. W przypadkach opalania pieca gazami nisko kalorycznymi,
Jak gaz wielkopiecowy i mieszankowy, stosuje sie rekuperatory do
podgrzewania paliwa gazowego. Rekuperatory te lokalizuje si¢ za reku-
peratorami powietrznymi, jak pokazano na rys. 15. ‘
Gdy jako paliwo dla pieca stosuje sie olej opalowy, w rekuperatorach
podgrzewa sie tylko powietrze spalania.

Tablica 4, Rodzaje paliw gazowych

5 Wartosé opatowa
. . : . ]
Okreslenie MI/m 1/ kcal/m 1/
ponad do ponad do
Gaz wielkopiecowy BTT 4,82 900 1150
Gaz mieszankowy 4,82 11,31 1150 | 2700
Gaz koksownlczy 15,92 19,27 3800 4600
Gaz ziemny zaazotowany| 20,95 31,42 5000 7500
Gaz ziemny wysokometa-| ..
nowy _ 31,42 39,80 7500 9500 , |
1/ W warunkach normalnych

4.3, Ilosci paliwa, powietrza i spalin stuzg do wyznacgenia wiel-
kosci powierzchni wymiany ciepla rekuperatora do podgrzewania po-
wietrza lub paiiwa gazowego, W obliczeniach cieplnych rekuperatora
‘nalezv takze uwzgledniaé zakresy zmian ilosci paliwa, powietrza i spa-
lin zachodzgce w czasie zabiegéw grzania lub obrébki cieplnej reali-
zowane w danym piecu, I1108¢& przeplywajgcego powlietrza lub paliwa ga-
zowego powinna wynesié co najmniej 25% ilo$ci nominalnej dla ktdrej
obliczony zostat rekuperator. Przy ilostiach mniejszych’mozé dojsd
do przepalenia rekuperatora.

L e, Koszty zainstalowania rekuperatora. Decyzjc zainstalowania -
rekuperatora nalezy podjaé na podstawie anaiizy ekonomicznej, w ktérej
uwzglccnia sie:

-, typ pieca,

- rodzaj paliwa I Jego koszt,

- koszt energii elektryczne) dia nap<du ﬂentylatora powietrza spalania,
- cena rekuperatora i koszty Jjego konserwacJji /czyszczenia/, -

- trwato$é rekuperatora,

- roczny czas pracy pieca itp.




24 BN~ 84, /274507

-~

“Mozna takio koraystad z tablicy 5, w ktdérej podane s3 graniczne
wartogei strumieni paliwa, dla & rodzajow baliw gazowych, przy
ktorych stos owanie rekuperacji Jest Jjeszcze optracalne. Jefli warlou=
ci granic:cne strumieni paliwa sq mniejsze od podanych w tabticy.5,
~stosowsanie rekuperatordw jest nieoptacalne, Poniewaz gaz wielkopie-
cowy w hutach prndukowany Jest po kosztach wtasnych, znacznie roz-
nigcych olv-mi 'dzy sobg, w tabeli 5 nie zostal uwzgledniony.
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Tablica 5. Wartosci graniczne strumieni paliwa ze wzgledu na zakres

optacalnosci stosowania rekuperacji, m3/h 1/
Roczny [ATgy = 500 K AT, = 700 K |ATgy = 900 K 'ATSO = 1100 K
czas pracy
pieca Charakter pracy pieca
‘h/fok okres,| ciggt. okfés. ciggt. | okres.| ciggt. okres. ciggt.
Caz koksowniczy
2000 | 326 282 176 156 110 99 77 72
3000 187 162 105 | 97 67 62 . 50 46
4000 118 | 105 69 62 46 42 36 33
5000 86 77 50 | 46 34 32 26 24
6000 68 62 40 37 28 26 22 21
7000 56 50 34 31 23 22 18 17
Gaz mieszankowy

2000 - 1150 885 490 | 430 P75 255 207 190
3000 | 590 475 295 265 175 161 128 .| 114
4000 345 | 290 | 190 | 170 120 | 111 87 | 80}
5000 245 | 210 | 136 | 124 89 | 82 65 [ 57
6000 190 163 105 99 70 65 53 49

~ 7000 152 - | 130 86 81 60 56 45 42

Gaz ziemny‘wysdkometanowy _ '
2000 143 119 | 76 69 47 43 34 31
3000 82 69 47 | w2 29 27 21, 19
4000 51 45 30 By 20 18 15 13
5000 38 | 33 23 21 15 14 | 11 |10
6000 30 26 18 16 12 1 9 8
7000 25 22 15 | 14 10 10 8 % 5]
: ' Gaz ziemny zaazotowany _

2000 251 | 216 | 136 | 122 84 76 59 55 |
3000 152 | 127 | so0 73 52 48 | 38 | 35 |
4000 88 | 79 | 57 | 48 [ 35 32 28 [ 25|
5000 67 59 | 39 36 26 | 24 | 22 | 20
6000 54 47 31 | 29 21 19 18 . 16
7000 A 38 |26 | 24 18 16 | .15 13 °

1/ W warunkach normalnych
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4.5. Sposoby spalania i skiad chemiczny spalin. W zaleznoédci
od stopnia agresywnodci oddziatywania spalin na tworzywo, z ktérego
wykonane sg rekuperatory wyrdznia sig :

a/ trzy grupy spalin rézniace si¢ zawartoscig siarkl i popioéw ;
b/ dwa sposoby spalania paliwa gazowego lub oleju opaowego :

- 2z niedomiarem powiletrza /A<€1/ wéwczas uzyskuje sig spaliny
o wlasnoSciach redukujacych '
z nadmiarem powietrza /A >7/, wéwczas uzyskuje sig spaliny
o wiasnosciach utleniajacych.

Skzady chemiczne spalin z podziaZem na grupy podane sg w tabl.b6. .

Nie ujete w tej tabeli paliwa nie zawierajgce siarki, lecz pozosta=-
wiajgce poplozy w praktyce wystgpuja bardzo rzadko, a z punktu .
wldzenia wZasnoscl agresywnych zalicza sig je do grupy 3. |

Tablica 6. Poqzial paliw pod wzgledem wiasnosSci agresywnych

spalin.
Gr P Y 8
séggin - Rodzaj paliwa rodukty gpalania :
niepeinego catkowitego
/\_ <1 ‘ O A > &

1 Bez siarki i nie €O, CO,, H,0, €0o,, H,0,
pozostawiajgce H. N 0. N
popioZu 2 M2 | 29 Nos
lecz nie pozosta- H N 3 0. N
wlajace popioiu 2 2? H2 x 2r. a2t

cos, S0,, S, S0,, 505,

3 Zawierajace siarke co, CO,, H,0, ‘ coz', H,0,

. i pozoatawiajqce N.. H.S 0 N
popioty oy Bge Mg 2+ Np»

| cos, S0,, S S0,, S0,
poplozy poploty

Wtasnofci chemiczne spalin ‘ redukujace utlenlajace

~
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Ponadto w spalinach odlotowych z piecéw mogg wystepowaé zwigzki al-
kaliczne,oddziatywujgce agresywnie na tworzywa, z ktérych wykonuje'
sie¢ rekuperatory.

4,6;'Charaktef pracy pieca, Zgodnie z normg ZN-81/2745-03 pod
wzgledem charakteru pracy pieca rozréznia sie dwie grupy:

a/ piece o pracy ciagted,
b/ piece o pracy okresowej,

Do grupy piecéw o pracy ciagtej zalicza sig:

- plece przepychowe,'

plece pokroczne,

.plece obrotowe, ' ' ,
‘piece samotokowe, ' '
plece przenosnikowe,

= plece szczelinowe itp.

Grupa piecéw o pracy okresowe] obejmuje:

-~ piece wgigbne,

- piece z trzonami statymi,

- = plece z trzonami wysuwnymi,
- = piece szybowe,
piece koipakowe itp.

4,7. Warunki zabudowy rekuperatora ’ _ .
W zaleznosci od typu i lokalizacji pieca, rekuperatory zabudowuje
sig¢ na piecu lub w kanale spalinowym obok pieca, a takze w kominie.
Wielkos¢, ksztait i potozenie kanatu spalinowego ma decyddjqcy wplyw
na konstrukcje rekuperatoréw, przyczym rozréznia sig¢ nastepujace
rozwigzania:

- lezgce,
- stojace,
- kominowe

‘Qrayklady rozwigzan konstrukcyjnych sg przedstawione na rys.,7 do 17,
Aby w okresélonym kanale spalinowym zabudowad rekuperator o wymaganej
wielkodci, dzieli sig go na sekcje,” ‘Ktére stanowiy jakby samodzielne
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rekuperatory. Po-szczegdlne sekcje tgczy sie ze sobg przy pomocy
krécedw 1 odeinkéw rurociggéw, uzyskujgc w ten sposéb rézne uktady
wymiany. ciepta. Przyklady podziatu rekuperatoréw sg przedstawione
na rys..3 do. b.

5. TEMPERATURA PODGRZEWANIA SUBSTRATOW SPALANIA

Temperature substratéw spalania nalezy wyznaczydé na podstawie ahalizy
ékonomiC?neJ jak w p. 4,4, Mozna takze korzystaé z tablic 7 i 8,

gdzie okreslone sg optymalne temperatury podgrzewania substratéw spa-
lania i warianty rekuperacji.

Oznaczenia w tablicach 7 1 8s

ATT - temperatura spalin odlotowych z pieca bez rekuperacji, K:/°

T,+Tq~ optymalne temperatury podgrzewania powietrza i paliwa gan
zowego, K /°c/,

Ly = dtugosdé rur rekuperatora w m, zgodnie z rys. 7a /mozna tak-
ze przygqp wysokoaé kanatu spalinowego/,

X

Warianty rekuperacji:

ZR -~ zespél rekuperatordéw do podgrzewania powietrza spalania
i paliwa gazowego, ‘ :
¥ - rekuperator do podgrzewania powigtrza spalania,
NO -~ rekuperacja nlnoplacalna przy danych temperaturach spalin
odlotowych i rocznego czasu pracy pieca.

'y

Temperatura spalin odlotowych z pieca bez rekuperacji wynosi.

.

' S—" o]
ATSO = Al’S : K, C:l.

- dla piecédw o pracy okresowe]

- dla piecdédw o pracy okresowej

AT, - Tot/_+ G/Tg = Tou/
- TR

,ATgy =ATg + 0,35
G =a, + 10 b, wd
1 1

. . Y
A=A /a2 + 1077b, wd/

S woa, + 10’5‘03 Wd +A/a, + b, Wd/

2
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gdzie:

ATU - temperatura spalin odlotowych z pieca posiadajacego
~ rekuperator, K i o¥ i

T - temperatura otoczenia, K / °C /;

Wd - wartosé opatowa paliwa, ktérym opalany jest piec,

kI/m3;
A - wspdiczynnik nadmiaru powietrza;
ai, 32, aa, a,
b

1 b,y b3, b, - wspbétczynniki z tablicy 9.



Tablica 7. Cptymalne temperatury podgrzewania substratdw spalania dla piecdédw o pracy okresowej

LO=600.2/68 =Nd

Gaz
Caz Gaz
koksowniczy Gaz
Ezmgegifg“ Roczny -ielkopiecowy mieszankowy gaz ziemny ’ ziemny
odlogowych .pizgs zaazotowany |wysokcmetanow:
z pieca pieca e e iR= ey g
ATy, i o r lp=1m |1lp=2m |1.=3m - lo=1m [1lo=2m | lo=3m =l Sl = Bl 1R
. T = T % m | €&
K/ °C / 58| "al% [Ta|T6|Ta| % §§- *5| Te|Ta | %l Ta [To .g% “al%a | Tals g Ta|T4 | T
ponad | do fponad | do (9 K /°C/ 29 K/°C/ 2el  k /°%c/|g%] Kk /%
-~ booo NO |= |=]e |a| a|=0|= || <]=]|= | =
400 | 700 |4000 |6000 |zR [226[150|200|200|250(200|RP P50 | - |30d - |30d - |RP |250|275|275| R | 225|250|275
6000 8000 ZR P00 [175| 2471 00| 247150
- @000 [NO |- | == |=}| =|=NO|[=- | =] «|=]|= |-
700 [ 900 |[4000 [6000 |ZR |350 |250| 350R50|350|250|RP |375| - |40Q - |425| - | RP |350|375LM|RP |325 |375|375
6000 8000
- Booo [NO|= |[=-|=- |=| =-|= |RP 50| - |500 - |500 -
900 1100 |4000 |6000 RP W25 475|500 RP 425 (475|475
ZR [400|250(400|350{400|350|ZR ©75[150|475(150| 475150}
6000 [BOOO '
- OO0 INO = |=| =|=]| =|= |rRP BOO| - |500 - |500] -
1100 4000 [6000 RP |50@|500{50| r= |500 (5.
ZR |500[350| 50045 0|500 |450|zE |450/350| 50d 30050035
6000 8000 ‘

0%
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Tablica 8. Optymaine temperatur: podgrzewaniz subdstratdw spalania dia piecdw = nras ciggie]
Gaz Gaz
i Gaz Gaz koksowniczy, ziemny.
Ten;gzrl?nu"a Roczny wielk opiecowy mieszankowy gaz ziemny wysokometancwy
t \
odlotowych ;‘:5 zaazotowany
zpiegu ieca =] _ _ E _ _ — E Iy = [R=_lR: E lF\= lR= 1R=
i p | glte=im |ln=2m |igdn | B lg=1mllg=2m]lg=3m E 7= [g=Tr=] £[tn=la=
=3 7 c | . ol = 240
K 1°C/ h/rok 58 Ta!lTe|Ta|T6|% |To §§ Wi alTelTalTs Zg Ta| Ta{TalS g T Ta i Ta
g =X / g L o X
ponad| do |ponad| do [3 K /°C/ 29 T v g3 K/ec/ gél K/°C/
i : ! !
- &OOO ?]C‘ - - - - - - ﬁ}: - — — = = - 1 ’ : i
|
400 700 |400C | 6202 1223 - (2000 - (275 - 2248 RS -l 200(222 1223
ZrR |200[150|2C0|1592¢C0] * 34
£000C | 8050 ZR 157 15011371 1541971154
- 4000 [NO - |- - - - - |re [325] = 350 =|375] -
700 900 (4000 | 60C0C R? |300B25 | 250] RP] 300; 3251525
ZR [300] 20Q03001250[300|25C)ZR |30C|150 |30012C0308|200 :
6000 | 8000 :
- | 4000 NO - - - . (S (- ‘
{
900 1100 [4000 | 6G6C0 \ ZR |425| = |475| = |475| - |RP [400§k25 H5C| RF (375 425 (wes
ZR |400|300|40C0 (300 003CC
6000‘ 8000
= |4000NO | «| =|= | =} =| = IRz |500| - |50G| - |500| - ,
100 | = |ur20 | 6000 2 {50080 - |56 32| 5CC|5CE15C0
I I 4 L??Giﬁi‘ad@o 45050 k5o | 2 |450] aclssa| 20502

LE




Tablica 9. WspSICzynniki do okreslenia pojemnosci cieplnych paliwa powietrza i spalin

Pojemnos¢é
cieplna
Rodza}j
[paliwa
a, b1 a‘:2 b2 az b3 a, ba

3%21kopiecowy 29,89 0,0132 | -1,28 0,267 35,00 | 0,0100 -1,41 0,296
ﬁizszankowy-- 30,65 0,0058 . -9,78 0,346 32,78 | 0,0229 -10,83 0,383
ﬁiisowniczy 27,06 0,0107 | -37,62 0,413 25,09 | 0,0395 -41,70 0,458
Gaz ziemny 28,83 -0, 0094 30,45 0,271 29,08 | 0,0295 31,62 0,281
zaazotowany €
Caz ziemny 39,99 0 281,27 0 0 0 339,18 0

. Wysokometanowy , ‘

L0=Ghl2/68=Nd
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6. DOBOR STALI NA REKUPERATORY

Na konstrukcje rekuperatoréw dla piecéw grzewczych i piecéw do
obrébki cieplnej stosuje si¢ stale weglowe i stopowe do pracy w pod-
wyzszonych temperaturach, stale odporne na korozje i zaroodporne.

W tabl., 10 sg podane gatunki stali zalecane do budowy rekuperatordéw,
ich sktady chemiczne oraz dopuszczalne temperatury pracy. Jako do=-
puszczalng temperature pracy uwaza sie najwyzszg temperature diugo-
trwatej pracy dla stali z ktérych wykonane sg elementy rekuperatora
stykajgce sie z gorgcymi spalinami, Jjak rury, ptyty sitowe itp.

W tablicy uwzgledniono takze charakter pracy piecéw zgodnie z p.4.6.
i wtasnosci chemiczne spalin zgodnie z p.4.4. Podane w tabl.10
temperatury odnoszg sie do warunkéw pracy dla piecédw opalonych
paliwem gazowym lub olejem opatowym stosowanym w hutnictwie., W przy-
padku podgrzewania innych gazéw nalezy kazdorazowo uwzglednié ich
wtasnosci agresywne w stosunku do stali stosowanych do budowy reku-
peratora.

Gdy w spalinach wystepujg zwigzki alkaliczne lub V203 podane w tabli-
cy 10 temperatury pracy nalezy obnizyé o 150 + 200 "C.

7+ WYMAGANIA I WYTYCZNE PROJEKTOWANIA

7.1. PXyty sitowe

7.1.1. Materiax na piyty sitowe - blacha ze stali wgglowych,
odpornych na korozje lub zaroodpornych dobranych w zalezno$ci od
temperatury zgodnie z tabl.10.

Zalecana grubosd blachy sitowej 16 + 20 mm

7+1.2. Otwory w piytach sitowych. Srednice i tolerancje otworéw
zgodnie z tabl. 11. Powierzchnia otwordéw nie powinna mieé podiuznych
rys i skaleczer. Poprzeczne rysy obwodowe dopuszcza sie w zakresie
tolerancji otwordéw. Rozréznia sie nastepujgce uklady rozmieszczenia
otwordw w ptycie sitowe]:

- uktad prostokatny - rys. 18
- uklad przestawny - rys. 19

Wielko$é podziatek t, i t2 oraz tolerancje wymiarowe zgodnie z'tabl.11,

1



Tablica 10. Stale stosowane w rekuperatorach oraz dopuszczalne temperatury pracy w %

Sklad chemiczny w % ) ) ' Piece o pracy ciqgte] Piece opracy ckresowe]
Gatinalk -f—_’ Wtasnosci chemiczne épu{in
stali C Cr Ni Ti si Inne %FUﬂeniajqce Redukujqgce |Utlemajgce |Redukujgce
l<S |+5 |- | +S| -8 |+5 | -8 | 48
maks maks maks o Lo
- ‘ - Al &4 00 |& 4 4
K10 0,17 0,20 0,35 0?25 50 |4 00 | 400| 400|4C0O KOC | 400
- 0, 11 0,7 7 0,15 -y
RN 0?28 1,80 - " 0?25 0,4doC,5 |A| 550 | 500}500| 500| 500|450 |500 | 450
16,0 Ti =
oHi7T | DakS | g5 maks | 5x #C | maks | 5y uc |a| 850 | 800|800 | 800 750|700 f700 | 700
2 18,0 5 i b do 0,8
24,0 .
maks » maks | 5x %C maks ; i
H25T 0,15 2;100 0,6 do 0,8 1,0 o ANM100 MOCO|90C | 900 900|850 [75C | 750
) ]
. = ks 17,0 8,0 5'x %C o @ @ o
1H18N9T & do do 0,8 - Bl 850 | @ |700| W@ o| @ [700 i
0,10 19 0 400 do 0,8 ’ > - [} o 7o m&7 o
— - — — : = 3
maks 2%60 1360 maks c§ C§ C§ “a
H23N18 0,20 25,0 20,0 - 1,0 -~ BnO50 £ 900 | £ (950 <+ [750 -
a/ Podzi gecéw zgodnie z p.4.4. c/ Oznaczenia: '
b/ Gatunkivzgodnie z:PN-75/H-84024 - dla stali ".S" - siarka nie wystepuje,
do pracs przK ﬁodwyzszonych temperaturach "4+S" - siarka w spalinach o wtasnosciach utlenia=-
gat. K10, 10H2M; ~PN-71/H-86020 - dla stali jacych wystepuje w postaci 50p, SO0z,2 W Pa
odpornych na korozje gat. OH17T, 1H18N9T; linach redukujgcych w postaci Hp,S zgodnie
PN-71/H=-86022 - dla stali zaroodpornych z tabl.3.
gat. H25T, H23H18. d/ Stale gatunku 15HM tylko na rury kotlowe,uzycie

na inne cele wymaga zgody Komisji Racjonalizacji
Produkcji jak dla kategorii B.

7€

L0~G6Hhl2/G6a-N]
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Rys. 19. Uktad przestawny
Tablica 11. Srednice otwordéw i podziatki

Otwory w piycie | Wspbiczynnik do oblicza-'l‘oleranl-
Srednica - sitowe] " nia podziatki cja po-
zewnegtrzna ) dziatki
ry $rednica o i
dzA do tolerancja i vy 1_ t2
mm 1/ 1/ | mm
1,9 1,4
do 38 HE + 848 /1,8 ¢°2,0/ | /1,3 +" 1,6/
42,4 + 108 | dz + 1,0 * 0,3 1973 1,3 * 0,5
- ‘ 1/1,6 + 1,9/ | /1,2 + 1,4/
P | aaz | zos [0 MY/

1/ w nawiasach wartosci dopuszczalne
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7.1.3. Odchylki ptyty sitowej od prostopadtosci w stosunku do osi

wigzki rurowej mierzona na obrzezu plyty sitowej,/rys.20/, nie powin-
na przekraczacé¢ wyrtosci podanych w tabl.12,

Katownik T
\\ ",,’ i .

Rys.20. Pomiar odchytki piyty sitowe}

‘Tablica 12, Lopuszczalne odchyiki piyty sitowej od prostopadtosci
w stosunku do osi wigzki rur.

Diugosé wigzki Dopuszczalna odchytka
rurowej L 7 k
-
do 1000 1,5
1001 + 2000 2,5
ponad 2000 4,_

7.2. Rury walcowane

7.2.7. Materiaix |

- dla rur ze stali weglowych stosuje sig¢ rury przewodowe - Wg
PN-80/H-74219, bez szwu, doktadnoéci D,, bez zabezpieczenia powierz-
chni, CZ,

- dla rur ze stali do pracy w podwyzszonych temperaturach stosuje sig
rury kottowe B lub BZ, czarne (Z, stopnia wymagaﬁ I lub III wg PN-74/
[H=74252, '

- dla rur ze stali odpornych na korozje lub 2aroodpornych stosuje sig
rury wysokostopowe wg PN-75/H-74242 bez szwu B lub BZ, doktadnoSci D,.
Material nalezy dobraé zgodnie z tabl.10,

Zalecane Srednice rur:
38 x 4; 57 x 4; 60,3 x 41 70 x 4,




BiN- 85/2745-07

37

T«2.2. Spawanie rur. Rury w postaci litery u moga by¢ spawane

najwyzej dwiema spoinami, ktdére nie powinne znajdowad¢ sie blizej 50 mm
od Zuku /rys. 21/.

mn 50

T

0]

C

Rys. 21. Rozmieszczenie spoin 1a Zuku.

-~ Rain:25de

Na rurach prostych lub wygigtych w KsztaXcie wgzownicylecz nie
W‘pOStéci litery U, dopuszcza sig Jedng spoine, ktéra nie powinna
sie znajdowaé blizej niz 50 mm od kofca xrzywizny gigecia rury.

7.2+.3. Przesunigcie rur po spawaniu nie powinno przekraczad O,S‘mm.

/rys. 22 &/ a maksymalne odchylenie rury mierzonej w odleglosci
250 mm od Srodka spawu nie powinno by¢ wigksze niz 1 mm /rys. 22 b/

500

a/

W
=1

L

S S
L

R U SIS

— — — p— sttt

o~

. -

s o e — ——— — . c—t s

L
=

250 _

Rys. 22. Dopuszczalne przesuni@cia'rur po spawaniu.

b/
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7.2.4. Przeswit rur spawanych z dwéch odcinkdéw prostych powinien
by¢ taki, aby przechodzi}a przez niego kulka o Srednicy rdéwnej 0,9
$rednicy wewn¢trzne]j spawanyech rur. Jezeli rury s3 spawane po wyglg-
ciu ich poszczegolnych czedeci, /w postaci "U", wgZownice itp/,
dopuazcza SiQ przewtZenie Srednicy wewnetrznej, ktére aprawdza sie
kulks o Brednicy 0,86 srednicy wewngtrznej rury.

7 2 5. Odchylenie czoXa rury od pXaszczyzny prostopadlej do osi .
rury powlnno byé¢  wigksze od 0,6 mm,

Te246e Owalizécja Srednicy zewnetrznej

/ e = dmax. ~-dmin./ w mlejscach zgigola /wigzki w ksztaZcie "U",
wezownice itp./ moze byé najwyzej taka, aby mogia prze)sé kulka
kontrolna o Srednicy 0,86 srednicy wewngtrznej rury.

7.2.7. Minimalny promiefi gi¢cia rury"R'"wynosi 2,5 raza Srednicy
zewngtrznej /rys. 21/. |

*7.2.8. Ogblna odchytka diugodcl wigzki rurowe) nie powinna,prZe—
kraczaé¢ wartoéci podanych w tabl.43.

Pablica 13. Dopuszczalne odchylki dXugosci wigzki rur.

Diugosé wigzki rur .Dopuézozalné_
L ~odchyZki
| om R
do 1500 L+ 3
1500 ¢ 2500 +5
| powyzeJ 2500 +7
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7.2.9. Mocowanie rur w piytach sitowych nale2y wykona¢ zgodnie
z rys. 23, z zachowaniem podanych - tolerancji. ‘

o

Q

s g

gl X

i :
o]

L3

1l

5| R

x| -

o a‘% ~03TilTs)

LI

3

"V

Beton izalocyjny

fkuﬂbr ogr.~1 mm
c .. .h (Tz) ,_4* 7-1{7.2) Tolerancje wym:araw wklasle. 3T12

1

e
2
S
]

Rys. 23. Mocowanie rur w plvtach sitowych.

7+3. Rury zwijane z blach

7.3.1., MateriaZ = blachy ze stali wgglowych i stopowych zgodnie
z tabl.10. Zalecane grubosci blach 4+6 wmm,

Te3.2. Spawanie -.przygotowanie krawgdzi blach zgodnie 2z
PN-75/M-63014 - dla stali wgglowych, a dla stali wysoko-stopowych
w zaleznoSci od stosowane) metody spawania. Spoiny wzdiusne zespa-
wanych arkuszy blach powinny byé przesunie¢te co najmniej o 50 mm
/rys. 24/. Zwezenie prreswitu szczeliny wskutek spoiny nie moZe
przekroczy¢ 10 % szerokosci szczeliny, oraz maks. 3 mm,

TeBe3. Domszczalne odchyiki Srednicy rur, prostopadosci czola
rury, owalizacla. Srednicy zewngtrzne) rury

/e = dmax - dmin./, a takZe grubodci Sclanek zgodnie 2z tab]_.."mx
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Tablica 14, Dopuszczalne odchytki rur zwijanych z blach

Srednica Dopuszczalne odchylki
zewngtrzna
rury h Srednicy Prostopa- OwalizacJi| Grubosci
: rur- dXoéci czola| Srednic 8cianek
rury e
mm
- do 323,9 +1 0,5 2 + 0,4
powyzej ‘ - + 1,2
323,9 do + 2 S | | ey
813 , 3 ’
powyzeJ _
813 do + 3 | 1,5 3
1420 - ' +1,6
powy e j +.5 2 5 - 0,8
1420

7.3.4. Ogélna odchyZka dtugosci rury

- zgodnie z PN-78/M~02139 - tabl. 3 “Szerég odchylek zaokrgglonych
-~ Sredniodokzadny". .

A, '

., 50 \’P‘"ﬂs szluzne
__S_P__O_I.P‘ELMQ<6 . mlﬂ ’,J/
- = arhusze blach

ol

Rys. 24. Spawanie blach dla rur zwijanych z blach.
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7.4. KsztaXtki wlotowe, posSrednie i wylotowe
7.4.1. Materiat - na blachy i profile walcowane nalezy dobra¢
" wedZug nastepujacych kryteridw :

a/ dla powietrza i gazéw nieagresywnych przy temperaturach ‘dcian

do 700 K /ok. 430°C/ - stal weglowa gatunku St3S lub St4S.
wg PN-72/H=-84020 i PN-81/H-84023, |

b/ dla powietrza i gazdéw nieagresywnych przy temperaturach powyZe]
700 K /ok. 430°C/

- stale stopowe odporne na korozje i zaroodporne zgodnie
z tabl. 10

¢/ dla gazéw agresywnych - stale wysokostopowe dobrdne kaZdorazowo

stosownie do skXadu chemicznego tych gazoéw.

7.4.2. Koinierze - zgodne z PN-70/H—74731 ludb PN—70/H-74732
stosownie do rurOCiqgéw podlqczonych do ksztaztek,

7.4.3. Spawanie - zgodnie z p. 7.3.2.

7.4.4.-wYmiary i dopuszczalne odchyzki wymiarowe

Srednice krécécéw nalezy wyznaczy¢ przy zaZozZeniu nastepu-
jqcych predkosci :

10 4 15 m/s - dla powietrza
8 + 12 m/s - dla paliwa gazowego

W
W

1}

S3 to predkosci rzeczywiste z uwzglgdnieniem temperatury przepiywaja-
cego czynnika. Podstawowe wymiary minimalne dla dwéch typéw ksztaZtek
w zaleznosci od Srednicy krééca sg podane na rys. 25 i 26. Minimalne
wymiary ksztaXtek nalesy wyznaczy¢ korzystajac z wspéZczynnikéw
podanych w tabl. 15

Zaleca sig aby na ksztaXtkach przewidzieé krétkie rurki ¢ 33,7x2,9
/1"/, z zadlepkg 1" T1 wg PN-76/H-74392, dla kontroli spadku cisnie-
nia przy przepiywie przez rekuperator /szczegéx "K"/.
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K

Rura gwintowana

PN 74| H- 74200
ol o
e = 5 &,
| ¥a B8 wl gl e
s ’ o (- &
3 po . o, 9
| | 22 o ¥ ISR
gy E \
' -
N
] T ~ 100
Zaslepka 1"T1
. PN-T6/H- 74392
2| A 248 |

Rys. 25. Ksztattka z krdéécem centralnym

v

80+120/45

ViEIE

Rys. 26. Ksztaitka z kréécem bocznym

150+ 250
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Dopuszczalne odchytki wymiarowe jak na rys.25 i 26. Wymiary nie
tolerowane wykonaé w klasie JT 12 wg PN-77/M-02102 lub PN-77/M-02103
za wyjatkiem elementdw znormalizoﬁanych /np. kolnierzy/ dla ktérydh
obowigzujg postanowienia przedmiotowych norm.

Tablica 15.‘Wspélczynniki do wyznaczenia wymiardéw podstawowych

krééedw
Srednica
WY | a0 | PRI | pomted
/mm/
m 5,0 142 1,0
n 4,0 i 152

8., PROBA SZCZELNQOSCI

Rekﬁperator po zmontowaniu podlega prébie szczelnosci u wytwércy oraz
powtérnie po zainstalowaniu go przy piecu, razem z rurociggami pie=-
cowymi. Warunki préb szczelnosci rekuperatoréw sz zgodne z warunkami
tej préby dla rurociggdéw piecowych.

Jefli niema innych zalecer, wynikajgcych z pracy pieca, cisnienia
oraz sktadu chemicznego gazu itp, préby szczelnosci nalezy przeprowa—'
dzié. zgodnie z punktami 8.1. do 8.4.

8.1. Czynnos$ci przygotowawcze. W trakcie wykonywania rekuperbtora
spawanego, spoiny podlegaaq kontroli szczelnosci w nastqpujqcy sposéb'

n/ spoiny powleka sie z zewnqtrz farbg kredowa, natomiast od. wewnqtrz
smaruje si¢ Jje nafta. W przypadku ukazania sie¢ tiustych plam,
miejsca te nalezy wyciqé'i spawaé od nowa, po czym poddaé¢ ponownie
kontroli szczelnos$ci, Usuwanie nieszczelnosci spoin, nawet naj-
mniejszych przez doszczelnianie jest niedopuszczalne,

b/ Préby szczelnoédci rekuperatdréw nélezy przeprowadzié przed malowa=-
niem, montazem koﬁcowym oraz wykonaniem izolacji,

¢/ Przed przystqpieniem do préby szczelnosci rekuperatora naleZy
zadlepié krééce na koxnierzach.

d/ Przez jeden z krééedw wttoczy¢ powoli powietrze . o cisnieniu
prébnyn zgodnie z p.8.2.a. dla rekuperatoréw powietrznych lub
8.3.4. dla rekuperatordéw gazowych,
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. 842, ’réba szczelnosci rekuperatora powietrznego

a/

b/

c/

da/

a/

b/

€l

Cidnienie prdébne rekuperatora powietrznego wynosi; ciénienie obli-

~czeniowe /maksymalne wentylatora/ plus 5 kPa /500 mm H O/ jednak

nie mniej jak 30 kPa /3000 mm H 0/

Gdy po zaprzestaniu tloczenia powietrza i wyrdéwnywaniu temperatury,
wskazowka minie kreske oznaczajgcg cisénienie prébne minus 5 kPa
/500 mm H 0/, uruchomié stoper, a nastegpnie zatrzymaé go po minie=-

.ciu przez kaazéka kreski oznaczajgce] ciénienie prébne minus 10 kPa

/1000 mm H 0/ d

Jezeli zmierzony stoperem czas jest wiekszy od 60 minut rekupera-
tor mozna uznaé za szczelny. '

W przypadku cisnienia prébnego wynoszgcego 30 kPa /3000 mm HZO/,
ciénienia pomiarowe wynoszg odpowiednio 25 kPa /2500 mm H20/'
i 20 kPa /2000 mm HZO/.'

8.3. Préba szczelnosSci rekuperatora gazowego

Ciénienie prébne dla rekuperatora gazowego wynosi: cisnienie .
obliczeniowe plus 15 kPa /1500 mm HZO/’ jednak nie mniej niz 30 kia
/3000 mm H,0/.

Rekuperator gazowy uwaza sie za szczelny Jezeli strata cisnienia

po 2 /dwéch/ godzinach nie przekracza 2 % objetosci powietrza
znajdujgcego sie w sprawdzanym rekuperatorze.

Strate ciénienia w % okresla sie wedlug wzoru:

B T
A = -"P_K"'" .-'TE 100%

gdzie oznaczono:

- bezwzgledné cisnienie powietrza w rekuperatorze na poczgtku
préby; ' .

- bezwzgledne cisdnienie powietrza w rekuperatorze na koriéu czasu
trwania préby;

- bezwzgledna temperatura powiétrza na poczatku préby;

Y - bezwzgledna temperatura powietrza przy koricu czasu trwania

préby, .
Bezwzgledne cidnienie pOW1etrza okresla sig jako sumg cisnienia

barometrycznego i nadcisnienia zmierzonego manometrem.
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d/ Wylyczne przeprowadzenis préh szezelnodci rekuperatori gozowego,
zostaly gpracowane na podstawico: |
" ].NSTR_UKCJ I RAMOWEJ BEZI't#CZENSTWA W GOSPODARCHK GAZOWIW W HULNIC-
TWIL", wydanej przez ZH i3t. - Katowice 1976 r.
Daisze zaiecenia tej instrukcji pozostajg w mocy.

8.4, Uwagi koncowe ,

a/ 7 przeprowadzonych prdi szczelno$ci rekuperatoréw powietrznych
lub gazowych nalezy sporzgdzid protokéty, z ktoérych po 1 egz.
nalezy przesytaé¢ do uzytkownika,

b/ Po zabudowaniu przy piecach, rekuperatory podlegajg ponownie
probom szczelnodci, wspdlnie z rurociggami powietrza spalania
wzglednie rurociggami gazowymi. Warunki przeprowadzenia ggéb
szczelnogel powinny by. identyczne. z podanymi wyzej. Dotyczy to
szczegéhﬁe rekuperatordéw gazowych, ‘

¢/ Ro stwierdzeniu szczelnodci rekuperatora u producenta oraz na
montazu, nalezv kazdorazowo dokonad ogledzin zewngtrznych, czy
fiie dokonano uszkodzes? mechanicznych co obnizytoby Jego jakesé -
i trwatosd, ‘

KOWTiweC | ‘ )

~ INFOBMACJE DODATKOWE

1. instytucja opracowujgca normg

BPiKIMiUH - "Hutmaszprojekt-Hapeko" - Zakiad Projektowania Gliwice.

2. Normy i dokumenty zwigzane

PN=74 /H=-74200 Rury stalowe ze szwem gwintowane . ' -

PN-80/H-74219 Rury stalowe ber szwu walcowane na gorgco ogdélnego Za-
stosowania

_PN-?é/H-?hzbZ Rury stalowe bez szwu wysokostopowe ze stali odpor-
nej na korozJj: i Zaroodpornej '
PN-74/H-74252 Rury stalowe bez szwu kotlowe
PN-76/H=74392 Laczniki z zeliwa ciagliwego
UN=70/H=74731 Rurociagi i armatura. Koinierze przy~pzwane okragte
_ ptaskie. Cifnienie nominalne 2,5 i 6 kG/cm®.
ONe7Q/H-74732 Rurociggi i armgturéy Kolnierze przypawane okragle
ptaskie. Ciéniente “hominalne 10 i 16 yc/cmz
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PN=72/H-84020" Stal weglowa konstrukcyjna zwyklej jakodci ogélnego :
przeznaczenia. Gatunki '

PN-81/H=-84023 Stal okreslonego zastosowania, Gatunki
PN-75/H-84024 Stal do ﬁracy przy podwyzszonych'temperatura¢h.Gatunki

PN-71/H-86020 Stal odporna na korozje /nierdzewna i kwasoodporna/.

. Gatunki Dy

PN-71/H~-86022 Stal 2aroodporna. Gatunki

_pN;77/M_02q02 Tolerancje i pasowania.Uklad tolerancji walkéw i otworéw
| o wymiarach do 500 mm-

PN=77/M=02103 Tolerancae i pasowania, Uklad tolerancji waxkéw i otwordw
' o wymiarach powyzej 500 mm

" PN-78/M=02139 Odchytki wymiaréw nietolerowanych

PN-75/M=-69014 Spawanie tukowe elektrodami otulonymi stali weglowych 1
niskostopowych. Przygotowanie brzegéw do spawania

ZN—8172745-03 Piece grzewcze stosowaneé w hutnictwie. Pojecia pod=-
stawowe i okresglenia

- INSTRUKCJA RAMOWA BEZPIECZENSTWA W GOSPODARCE GAZOWEJ W HUTNICTWIE
Wyd. ZHZ1St = Katowice 1976 r;‘ |

- NOWOCZESNE MATERIAEY ZAROODPORNE - Stanislaw Mrowiec, Teodor Werber.
WNT-Warszawa 1968,

« Opracowanie optymalnych zatozen projektowo-konstrukcyjnych wybra-
nych urzgdzen do odzysku energii odpadowe].

Zadanie 5.2.01.01.d2: - "Instrukcja doboru i eksploatacji rekupe-
ratordéw powietrznych i paliwowo-powietrznych zespcléw rekuperato-
réw", Politechnika Slaska Instytut Technikir Cieplnej -~ -

- Gliwice 1984 r. '

3, Autorzy projektu normy - mgr inz, Jan Stachnowski, mgr inz. Jerzy
Macigg - Hutmaszprojekt-Hapeko. '




