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Na zwa 

pozosta l oś~ po spa la niu paliwa w ciągu I s . s kladająca się z po pio/u . żużla 
i dro bn ych kawałków pa liwa prze,} panego prze7 ruszt 

enta lpia wla';c iwa pary wodnej 

enta lpia wlaściwa wody przy tem pe ra tu rze nasyce nia 

entalpia suchej pary nasyco nej 

en ta lpia wl aściwa wody lub kondensa tu dopro wad7o nego d o ko tla 

liczba p ró bek pierwotnych paliwa pobie ra n yc h w czasie po miaru 

ca lkowita objętość po wie trza d oprowad zona do ko tl a dla s paleni a I ~g pa
liwa 

twre tyczna obję tość po wie trza potrzebnego d o spa lenia zupełnego I kg pa 

liwa : dl a paliw ga70wyc h - w wa runk ac h normaln yc h 

współczynnik na dmia ru po wie trza wyrażają cy ,tosunck il ośc i po wietrza do

pro wa d :w nej do pale ni ska d o minimalnej il ości po wietrza potrzebnej d o 

spa lan ia 

lic7ba napdnicli 7bi ,'rnika paliwa w cz.asie pomia ru 

ciślllcnie a tnHlskryczne 

ciśnienie gazu dos ta rczo nego d o k o tła. mierzone na wyloc ie 7 ga7omie rl.a 

c i ś n ie nie ga zu \V waru nkac h no rmalnych 

ciś n ien i c nasyce nia pa ry wodnej w gazie pr7y te mperaturze /. 

calkowita moc d o prowadlOna J o kotła I pa liwem 

moc za wa rta w sk ł adnikac h pa lnych pal iwa 

moc kotła 

nom ina lna moc k o tł" 

mor Clcpl na d <' pro wa d 7ona d o ko tla z paliwe m pod grza nym 

moc Cie p lna dost~rc7ona d o k o tł a z po wie trze m podg r7~ln ym 

strat y ci~plm' sta!Hlwi,ka had awc7cgo 

i lo5ć c i epła oddana w c i;lg u se kund y przez powierzchnię iewnętnll<l ko tła 

F, drogą promicniow:l lll:l 

n a t~ /"l1 i c po wi{,l"/ch ni "gl"le wa lncj k o tła 

natę7cnic cie plne rusztu 

ci epł o pa lo wania Pl"lY c i~n ie niu pary w przewod zie pan)wym 

st rata nlelupdncgo ,pa la nia 

s trat a k" mi nowa 

stra ta niecałkowitego ,pa lania 

st rata pro mieni owa nia 

tempe ratura o tocze nia 

te mperatura wod y przed pobranie m pró bk i 

temperatura wod y po pobraniu p ró bl.i 

te mpe ratura galii d n , t,lrcL<lIlt'go do k otła. nll e l"lona na wyl",;ie I gazom ie 
r7ć:l 

tempe ratura wo d y na od pływie z k o tła 

temperatura wody c hł odzącej na odpływie 7 wym ien nika 

tem peratu ra gazu w warunka ch norma ln yc h 

tcmpcrutura wouy na d opływie do kot la 

62 /1" ( tempe ra tura ",oJy c hł odzącej na d o pł y wie d o wymiennika 
t--t--------t-.. ---.-- -------ł-------------------------i 

63 / n.d C tcmperalU ra pali wa 
~~~------~-----_ł--.. ------------~-------------------------------------------------~ 
1-....6_4--' _____ ,:...;1 •• "-'''':...... __ • __ .1.. _ ____ ~~_ . _ ____ ....... _tc_·n_'_p_c_r:_.Il_'_" _a _ p_')_w_ie_t_r_z3_ c_lo_s_"t_a_rc_·z_o_n_e..:.g_o_ d_o_ k_o_tl_a ___________ ...J 
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cd . t" hl . I 

Lp . Symb u l J ed nost ka miar~ I Na zwa 

65 l ,p,oI "C tempe ra tu ra s pa lin odl otowych mierzona w odc inku po miarowym spa lin 

66 I , oc ~ red n i :t te mperatura powie rzch ni po la 

67 V m' /s , trumie" objętośc i ga7l' dos ta rCloncgo dl> kotła ws kaza ny IHLez gazomierz 

68 li, m.! obj~ t ość cit'czy . . 
69 V 

" 
m'/s ,t rumień objętości gazu spalonego. sp ro wadzony do warunków no rma ln ych _. 

70 vH 10 I m'/kg objętość ", ł (\~c iwa pary wo d nej prz), tcm pe ra turle równej 1
031 

71 v 
l." 

m'/kg obj, t ość wł aściwa pary wo dnej 
I 

72 v 
1 ( 1" 

m' / kg obję t ość wł aściwa powietrza suchego 

73 V", '1>..11 m'/kg. tcore tycz n:1 objętość spalin mo krych . powstająca z zupełnego spalen ia l kg 

m' / m 
, 

paliwa sIJ lcgo i ciek łego lub l m' paliwa gazowego ( objt; tość spal in such ych 

PO\\ i<;h7ona o objętość pary wodnej uzys kanej przC7 spa Janie wod oru lub 

jeg" I Wią7 ków zawa rtyc h w paliwie) 

74 V 
'p, t! m' / kg . obj~,lOŚĆ spa lin wy tworzona z I kg pa liwa s t a łe go lub ciekłego albo l m' 

m'/ m paliwa !,!azowego odniesiona do warunkó w normalnych 

75 V 
t ~p:.J 1 

mJ/ kg ten ret)cma obję t ość s pa lin suchych po wstaj:lca z zu pełne,go spalenia l kg 

pa !i IV stał yc h i ciekł ych lub z l m' gazu w war unkac h no rma In yc h ob lic zo-

na I rów na ó s techiomet ryczn ych 

76 W d kJ / kg, wartość opałowa pa liwa (dla pa li w gazowych : wartość opał owa gal u w W3-

kJ / m' runkach no rmal nyc h ) 

77 W dp U / kg w~ rtość opałowa pozosta ł ośc i pu spalaniu 

7, II ' nIl o/c zawa rtość wod y w paliwie UŻ) t ym d o spala n i~ 

79 w 
)0\4 % zawartość wody w po wietrzu u żytym do spala nia 

HO w,p..d % za wartość pa ry wodnej w spa linac h mo k rych 

~ I x o/, stopień suc h ośc i pary na syco nej 

~2 x )l}\\ o/c \ ił gotnosć powietrzd u7y tCgO do spalan ia 

!13 )' - liuba ndd zicl tl)ch oznac/et1 wartośc..:i op,tłowcj 

b4 a , kW/ !'n' oC wspó ł C7ynn i k stra t ciep ln yc h --
, / J ~ m błqd ho\\ zgl<;uny odczy tu (0.5 najnltlici'7cj Liliałki skali) .-
Kń , I I . "C różnica l l:lnpe ratury wody IW wyjści u i we. i ~ l" ill do k nt ł a 

X7 '7 l,,<- sp ral' ność k otła -----
~x '7/ (~'r J ;;p nlwl1o~ć pa Ie r, iska 

89 T s CZ.iS 

2. DOBÓR KOTŁÓW 3. STANOWISKA BADAWCZE 
2. 1, Dobór k otłów p rodukowan~'ch se ryjnie dla oa ny 

typu. Koci ,,1 pr;t'lI1 :.JL· /(\I I~ do b: ldall dl a OCC II \ ' typu 

palI inien pOI.: lll l d/ić I pn>, lu"cjl scrYJnc j i po win ie n b) c 

wyhrall) Ilh)\lO \\g PN-x3l N-OJO IO. 

3.1. Wymagania dot yczące stanowisk bad<lwczych. 

S t a n (lI\' I ~ko b,lda wclc powi nn o bI Ć tak ,1 ~ k (\ lla ll .: . aln 

utll oil iwi"ł o: 

2.2 . Dohór kotła dl" oceny typoszeregu (serii) kotłów . 

Dla pełnej OCl'l1 y ty pos/ereg u (SI.'1 ii) ko tló,, ·. II którvc h 

ilonl/ Ilwc )' k o tł a naj\.\ i~ k slt:g.o i mocy k "t ła Illni ejSle

go je~ t mnicj'/~' lub ró wny 1.6. nale7 y i'bada ć knciol 

najwir;h/Y i naj mn iej, /) . 

Jóe li t\'p()~/e n:g o hejmuje k o t ł y. II " tóryc h il o ral 

te n jest wi~ks/ y ni j I .ń. n:1 kiv la IV~/t' i' h~tda ć " oc i() l 

najmniej ~ly i ll<l j \loir;ksI Y o r<.1 1 d od at kI) " () ko tly ty lu 

w i e lk ośc i pośredn i c h. a b) il onli' nie_ przckroc l. \·1 war

t ośc i 1,6 dla kolejn ych bad<ln)ch kotłów. Analiz~' d ~,

n yc h techniutl :c h i ocenc; kotl(ll-\ I. je d ncgn t) PO\!t'

reg u . pOtllillio;l \'ch w hadani ~ t c h. wy konuje s i ~ przl'l 

pros tol ini ow;1 in terpolacje; \\'art()~c i ulys b!1 vc h d la ko

tłów ba danych . 

- pra ce ",(l t ła \lo \~ ~ 111ag.an :- 111 (ak rc·~i (' tll OC~ pu , 
i'ldallych pa ra l11 t' trLtc h p rac ~, 

regu lacje; p:! ntt l lctr<:"I' prac) kotła . 

o~iq gll i~ ('ie \'/ ~ n lag<lncj d , > k l a d n (l~c i potl1l;lrÓ\I , 

qabil n:) prac\, badancgo kotla . 

latwl' U'la kn ic v. arunk{l\\ rÓ\I,nowagi c ie p lne.1 
u k ładu \\ ca ly m la kre, ie moc y b.ldanego kotła. 

3.2. Podstawowe instalacje i wyposażenia sta nowi sk 

b<ldawczych 

3.2.1. Ins talacja obiegu czynnika grzewczego IW \\ in na 

/a pn \ ni a ć rr/ep lyv. pr/o badal1\ koc io l wymagancj 

:Juśc i \I o d ) ( prl~ badaniu k o tłów wodnych) lub dopro

wa d/cn ie wod v i odpro\I,;,d/c nic pa ry (pl"') b:ld ,m iu 

kIlt i,·) \\, pa r(l\l\c h ). I n~t ;,l<tc.i; 1 ta pow inn a i'apt' \l n i ać 
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puepływ stabilny w całym zakresie wymaganych "' y
da tków o ra z UInoż l i wiać pomia r i lośc i prze pływającego 

czynnika i jego parametrów. 

3.2.2. Instalacja obiegu czynnika chłodzącego powin-
11<1 7apt'\~l1iać odbiór ciepla od czynn ika grzewc7.ego 
w calym lakresie mocy b:ldal1ego k o t ł a ura7 ł atwe 

doslo!>owan ie wydajności układu ch ł odZącego do mocy 
badanego kotla i st:lb ilne w:l runki pracy układu chło
d7.ącego. Pona dto inst:.ilacja obiegu czynnika chl ,)d / <Ice
go powinna umożliw i ać pomiar w}datku p U l' pl) wają

cej wody chł odzącej oraz jej temperatury. 
3.2.3. Instalacja Odprowadzania spalin powinna za

pewniać: 

~l) odprowad7cnie spalin od wy lotli z czo pucha bada
nego kotła na lC'\I'nątr7 stanowiska badawCl.ego, 

b) !l1o;iliwoś<.' tllyskania potrzebnego ciśnienia spalin 

w czop uchu badanego kot ła , 

c) l1loiliwośl- regulacji ciśnie ni a spal in w czopuchu 
kotła w wymaga nym za k resir, 

d) !l1ożliwość pomiaru wa rt ości c iśn i enia, temperatu
ry ! ~kładu c hellli u ncgo spalin l1a wylocie 7. kotł;! . 

3.2.4. Instalacja wod y zasilającej stanowisko badaw
cze po winna 7apewniać doprowadzenie wody do obiegu 
c7ynnika grzCWOt'go i d o obiegu wody chł odzącej . 
W /akino~ci od typu stanO\\ iska instalacja wody za

~il a .i 'lt:c i może być pr7eznacwna jedynie do napełnieni:! 
pllSi'CI..:g(\ 111ych ob iegów z ewentualnym u7.upełnieniem 
ubytku i w tym pri'ypadku wydajność tej instalacji jest 
na ogó ł niewit: lk a i 7.ależna od pr7.yj~tego czasu napeł
nia nia lu h może teć' sta nowić stałl' zasi la nil' i w; talacji 
obi .:g u cz~ Iln ika g r/ CWC7.ego lub wody ch lod·z:jc..:j. któ
ra C/<;~ c iowu lub \\ ca ł oś.:i odprowad zana jest 7. kotia 
lub wymiennika d o imtalacji odprowadzania ściekbw, . 

W t \ !11 pr7ypadku strumit:r] masy wody zasilającej za
le;i)' od mocy h,lcl:!rwgt) kotła. 

.1.2.5. Insta lacja odprowadzania ścieków może być 

\\14C1IlIl<l dn og(')lnej sieci kanalizacyjnej lu b stanowić 
uddlic ln:l ins tala cjI;' lIlllożliwiaj<)c c) od prowa dzenie \\ody 
do zbiorników rezerwo wych 7 możliwością ponownego 
jej W) korzysta nia. 

3.2.6. Instalacja ogrzewania i wentylacji stacji badań, 
\v której i' lokalizow<lne jest stanowisko badawc ze, po
winna 7ape\\ni<lć: 

a) bezpiecme i higieniczne warunki pracy na sta no
wi~ k LI. 

b) właśc i wą tl'lllperatllfc;' w pomieszcze niu stacj i ze 
\\; /g lęd u na dz i ałanie aparatury pomiarowej i warun ki 
równowagi cie pl nej. 

cl doprowadn' l1ic powictr7a niezb,dnego do spa la
nia przez 7a~lOsownnic \\ cnty lacji natura lne j lub wy
lllu~/oneJ. 

3.2.7. Instalacja elektryczna stanowi ska badawczego 
po winna obejmo\\ać: 

al instalaci, () napi~,.·ju :1 X 3X(I v. 
bl in stalacj~' o ' wirtlcniową () napl~'Clu no v, 
e) instalack !11 ~ kopr<ld(I\\ą (l napi\'ciu 24 V. 

3.2.8. Instalacja doprowadzahra pa liwo gazowe. Sta 
nowiska bada\l'cze. na któf\t!, ;·'! ; .('widuje się badania 

k O lłó w opa la nych gaze m . [l' .... i.:.'y b \'c wyposażone 

w instalacjI;' galOw" doprowadzając" gaz ze źródła za
sil a nia (ins tal acji gazowej. zbiornika gazu lu b butli). 

3.2.9. Instalacja doprowadzająca paliwo ciekłe. Sta
nowiska badawCl.r, na których przewiduje s i ę bada nia 
kotłów opa lan ych paliwem cie kłym , powinny być wy
posażone w instalacjI;' doprowadzając,", te paliwa . 

3.2.10. Instalacja kontrolno-pomiarowa puwin na za

pewniać przeprowadzenie badar'l w wymaga nym za k re
sie i z wymaganą dok ład nośc ią . 

4. BADANIA CIEPLNE 

4.1 . Zakres badań cieplnych 
4.1.1. Właściwości cieplne kotła. Do podstawowych 

właściwoś c i zal ic7.a się: 

a) spra WI10ŚĆ ciep lną. 

bl w i elkość strat ciep ln yc h, 
c) tempe raturę spalin na wylocie 7. k o tł a, 

d) pa rame try termodynamic zne czynnik a grzewc7.e
go . 

4.1.2. Właściwości eksploatacyjne kotła. D o pod~ta-

wowych właściwości eksploatacyjnych n licza S i ę: 

al o pory hydrauliC7ne po st ronie wody. 
b) okres ~lałopaln()ści, 

c) ciśnil'Ille ~palin na wylocie 7 kotła. 

d) skład l'hemiczn)' spalin lIa wylocie 7 kOl ła, 

e) pojemność wodną. 
f) pojemność paliwową wg PN-70/H-~D I 36. 

4.1.3. Okreś lenie zakresu badań cieplnych wykonywa 
ne jest na wniosek 7lecaj<jcego badania pr7.t:Z podanie, 
które właściwości kotla i przy jakich moca ch mają hyć 
i'badane . 

4.2 . Badania dodatkowe mogą dotyc7.Yć inllych właś
ciwośc i kot ł a niż wymie n ione w 4.1.1 i 4 . 1.2. np. : do
• • ( )I' właści\\ ego paliwa, określenie moc)' znam ionowej 

kOLia lub innych parametr!)w jego pracy . 
Zakres badar'i dodatkowych jest uzgodniony każdo

razowo mic;'d7.y zlecającym bada nia . a ich wykonawcą . 

4.3. Organizacja badań . Przed przystąpieniem do ba
dań cieplnych kotla należy: 

al okreś l ić za kres badar'i zgodnie z 4 .1. 3, 
b l dokonać doboru k otła do badań i jego wyposa

żenia 7godn ie z rozdz. 2 i 3, 
c) dokonać doboru metod y pomiaru, 
d) opracować program badaćl obejm ujący określen ie 

ilości i rodzajów pomiarów oraz s porządzić schemat 
układu pomiarowego kotła i wykaz wielkości mie rzo
nych. z okreś l en iem cZl;'s t otliwośc i odczytów i wskazań 
przyrzą dów pomiarowych . 

el dokonać doboru przyrządów pomiarowyc h do po
miaru pos7.czegó ln ych wie lk ośc i , 

f) dobrać do badań paliwo i z.abezpieczyć jego po

t rzebn" i l ość . 

4.4. Paliwo do badań 
4.4.1. Dobór paliwa do badań. Do badań kotłów na

leży s t osować paliwo podawane przez wytwó rcę k otła 

ja ko pa liwo podstawowe lub zastępcze, a dla k otłów 

prototypowych paliwo ok reś l one przez konstruktora. 
W prz ypad kach, w k tó r~'Ch dobór paliwa d la badanego 
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kot ł a wc hod 7i w ;a kres bada"l wg 4. 2. doboru pal iwa 
dok o nujc hadaj~, c ) /la pod~ta\\'ie badall wst<;pn ych . 

4.4.2. Paliwa stałe powinn y b yć I'ahupieczone w oa
sie s kładowania pr/l'll opadami atll1o~feryczny llli . Pa li
wo do ba d ,dl naló y p(' bi era ć w i loś ci o okoł o ~orYr 

wi<;kszej ni ;; pr/ewich \\; I 11l' 7u7 vcie paliwa do badań. 
Pobraml porcję pali ,,1 ;, llak-7y pr/ed zasypan iem do 
kot"l dok ł adnie pr/em :o l;l ć. 

4.4.3. Paliwa ciekłe P()W1l1Il y hyć sk ł a d nwa ne 

\1 ' zbiorniklI w iloś c i \I \'i arCI;lj;! ,Tj do pr7e prowadze
Ilia co najmniej jedne)!. (l p()miaru. Pr/ ed do prowadze
niem do paleniska. pal iwo pml inl w b \'ć do kładni e wy
m leva ne . 

4.4.4. Paliwo gazowe - wg PN -~2/ (, -96()()() . PN -7 1/ 
C-960U I. BN-74/U 54~ - 1 5 . 

4.5. Wa runki badań 
4.5.1. Powierzchnia ogrn'\\alna kotła pr/ed każd y m 

pOIllIare m pOWII1/l<:l być dokładnie (\ C / y~/C70 1 1a . 

4.5.2 . Równowaga cieplna kotł a 

~ .5.2. i. Równowaga d e plna kotła z okresowym ręcz
nym zasypem paliwa. P rzebieg ProCL' ., U spa l,lllia w ko
t ła c h 1 (\ k l'C~()w~ m r<;V ylll 7asy pcIll p;t1i\\'a ma cha
rakter l' ~ klion y. Pr/l'hi cg p r<l Cl" U należy p ro\\'ad l i ć 

\I ' tell spo.,ó b . ie po n I/ paleniu i uz~s k al1 i\ 1 wa rstw~ 

lapł on(\wej ;;arll l1a ru , / c ie naleiy la sypać porcj'l pa 
liwa ullloż li wiającą u/\'skanic właśc iwego ci" g u i żąda 

nl'j nHlcy kotł a. Okre ~ prac y kotla 1 żqdan<.J mocą po
\\'ini ~' n wy nosi ć co n;:,imniel jedn" god7i n<;. Nast<;pnic 
po ,)(Ipo p ie knill i l)<! '/ lJ 7kn iu \I,lr~t\l~' 7apł on 0wej 7aru 
na rU~/e ie n,lk;iv 1. 1', \ P,IĆ porcj ~' p:J liwa pr/ t'\\ld/ i;l " 
'HI dl a ca k)!o c"k lu. C\ ki spalania o bejmuje okre, od 
fd~\ r- u do C/a~ lI , \1 k ll-' r\ In l<t w pa lle paliwo wy pa li 
, i,', ;; r.a r : I ~/cic p%s tall ie jL'l.hn i,· \\'ar"-l\\'<I 7aru l a

pl d IW\lego. O d p, 'p ielen ic palen i~ ka lIalci y wyk o nać 

Ill ni.' . gd y na ~ tq)uj l' \I ' ~ L l iJ1~ ~ p (ldl'k mocy kotl a . 
a grubość wa rst\\\ p(\/(lsl alt' go Ila r tl ~ ,cie paliwa lldp Ll
\l i" d ;1 \V pr/y blii ell iu .!.!. I'Uh "Śl l \la r,tw \' 1; lp! o n" wej. 
" onicc cy'k III naq<;p Ulc Pll odp ,) pi L' le niu i ('dill /l c ni u 
\\'a l , t\l\ i:, ru / ,. pI OIl , .\ll,!-! . I. PUl'o i,g C) k!u ' f' ;t!ani;1 
v. k, \li,l c h 1 1\ ' (,'/ 11 \ III /;1.,' pl' II' plt liwa oora7 u il' I'y ~. I. 

PI / ~ ;\ ~ lic/lle j p l':IC ~ ~ li la u,ta k nic jego ró \\ nO\I':lgi 
cIL'p IIlC! \1 Ilkla d; ic p: .n i: ll n ll ~ 1I1 ~ pr(\\Vad /(l ~ I <; do : 

(1) 1I ., t:", 1' , .1 tlu~l' i (ld hin.lnq!() cie pl a v.y t\\·p r/o nego 
\1 klll\-: n,l p" /i " ,ili,' " .jI ) n\\Ió1~laj;)L\'ill ś re dni ej ba da llcj 
mon ~,llla . 

b l 11,t;;!tl1i; 1 II ,:! 1l11'.UI\ ,p,,i 'llI i.1 \\ ~ () tk (gł ówn i c 

\I 'art o~li c l ~ l,j' .' llia , pa liIl) " te n ,posó b . a by OSI'J!clll iC; 
l a 7(lstida , a ł ()io l l<l d ld d"nq.:o bada ni,l moc kutia. 

4.5.2.2. I{ównowaga (~ i e pllla k o tł a 7. c i ągłym zasila
niem paliwem. l sla len iL' \IMunk ó w n',\I'nll ll agi c ieplnej 
k o t ł ó w 1 ci'lgl) 111 d (\pro \l ad/cn iclll paliwa ~ pro \\'a d/,1 

si<; do : 
a ) LI ~ ta k n i a il ()~L i lldh i ~ r<ł ne go ciepl a wy twor7o nego 

v.,' ka lk na pO/io m ie nclpowiad ,lj"c) m badanej moc y 
k (lt ł a. 

b ) ustak nia war unków ,pala nia IV ko tle w tcn spo
só b , ab y os i ąg n lt;t ;I ,/ , l,w l , 1 I, t! o;iona ell a da nego bada
nia mo L' ~ () t l ' l . 

~ ____________ ~ ____________ ~ l 
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Prl" hiL't! ,,·~ \.. l lI ~ p ; d ; l n i a \ \ k o tł ar h I 1\·t..:/Il~ 11l j\ ~n· .... o\\~1ll ItI:..! pC ł łl 

p;lii ll a 

fi -- l'l>/ p;li;t n il' ko ił .. . h - l a" p pali" " II j) o,,·j I1 lo h\'dnci d (l 

O~ i : , g ll i \'''' la la lllinncj m oc) knUli i \\ y l n :J g~ II H.'g(t ~: i~ J g \J . l' - _. ~)~rl'~ 

II H.' I b..,· d n) <.I n 1I /y~ \.. ; lllI a \\1;.I Śl'j \\ l'gt ' L·I:/.12 U j l , .... iqg. lli y l· I ~1 / :11 ( 110 1] 1.'1 

I1ldC) !.. n ll a . d - \l k n .. ·~ r ral': r rl: la lpjpllt.:j moc: (ok o l" jedn ej g. (). 

d /i n: ). c. g . i -- Odp{) P1c:1t..' lli l' , " - c/a, h:l(ł 'łllia rr l} d \\ (')ch c: 

~I;h.: h h ' H.blll~l . (}J ... , -- ;rcd ll ia \\ ;Irl n .... \: IlhK: kot '.1 o l ': kl ic/ll\1ll 

... p:dalliu : \\y/nac/ .. ) ~ i~ / \\: ~n.''''lI p U t...'.' p! :llIimL' I f( I \\ . , IC luh j: d .... , 

~rl' d nić) ; II' ,\t n H:' I :c/ ll '" .. łI\\ d() \\:~ h I1Hl(:: \\ c" ..... iL' (I\\a!l l .. l h.u.LII) 

4.S .3. Częstotliwość odczyt.ów wskazań prz)' rządów 

pomiarowych. Wska L<tn ia pr/ vl'l" dów pOllli ,IW\I'yl'h po
winn y b yć rcjestr(\wanc w spo,ób ci'l!d y lub o krl' s(\ \\'~ 

z cz<;s t otliwościq po zwalającą na o k reślenie ch,l l'aktcru 
7mia n b,Ic!,lnego parametru . 

Odoy ty pW'7c/egó lnych p r/y r/" d lJ\v ptl ll1i ;ll t1Wy(:h 
nalei.y \1 \ k Olla ć II \ld s tępa c h c za~u nie dlu 7'/yc h n ii 
) 111111 . 

:) () pu ~/.C/a ~ i <,' .jed ynie \1\IU1I l\'\\ <l ni e .I n, tlil ~ pa li n 

<lp~ l rdt l' ill Orsa t,l co 15 mili. 

4 , ~ . 4. Przebieg proce"" spa lania . rr (lc· ... ~. '1~;ll;lllia )la lt 

wa p(\will1c n 7, lpl'w nia ć o pt \ll1a ll1l' I',arllll" i p r;lc: ~( l l l a 

I uw / gl <.; ,I Jlil' llI el1l d(lpuvc/a l l1~c h \\ ;\ rt () ~,.; ci,lIicllia 
I tCll lpl'1':ll ury spalil i / a kut km . 

4.55. Czas trwania hadań p(\wini e n być d ,), tatecll lic 
<I Ilig i d la m i;jgn.<;cia wy mag<:lncj d o kl ad n(l(;c i ptHn ia
rÓII. D la kodów o cyklic7ll ) !ll ~ palan i <1 po wi!lic n ObL'j
n1O \l aĆ t:l "'] liclb<; n 'kl i ~ pa l a llid ah ~ ' 11 7\ · ,k<! Ć \1)
m;lg,ln,j /god nie I 4. 7.2. la ) d ll kl ,l d 11 "" " i'()mi,In'I\1 

l' t\ III iL' li c/ba c\ ~: i P17) bJtL.J niu kl'll ;1 prac!.j !CC:; l' 
mocą IlOl11inaln<j i \\'i t;ksz<) nil' mnie h\ l IIllli l'j ~/;1 niL 
d \l ,1, 

C 7<:I-; t rW:II1I , ł !·';i LL.J n ia kl)t ló\\ () u<jglym Las il a nill 
pa li wem (·ld .iyll1 IlI b ga zo ll-,,' Ill po wil1 ic n hyć ta ki . :Iby 
Illoili \\'(' [)lIn 'I' " ko na n ie ni ub<; d n)(' h () dc/ ~ «''w i k')Il
l rlll i p r/ )'I'IA!tkl\1' pOl1li a ro \lyc h. 

Dupu'lua ~il; prly tym badall i, l k l,\: ko trwale IV Cla 
siC' od około 15 d o 60 min poci w'lrunkielll . ie dwie 
ko le jne pJ'(') b~ wyk ażą zgodność' os iąg ni<;t \c h wy ników 
I d n klcldll(\śc i ,! d o 0 .5 punktu s prawn oś ci c iep lncj ko 
tła . W p l'l\' padku b raku ta ki e j IgOdIl O~ c i. p róby n a l eży 

pow tó rzyć . (' /a s tn\ ;lnia ba cl<:lll k o tłów l' c! o pro wadz(' 
Il le lll c i ąg ł ym pali\l<! ~ tał cgo powinicn wYllo sić nie 
m ni ej nii 9 h. 
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4.5.6. Parametry pracy kotłów 

4.5 .6.1. Parametry pracy kotłów wodnych . S redni a 
wa rt ość temperatury \I ody na odpł ywie z kotła w cza

~ie bada!'l przy ll10c y nomina lnej i najwiębi'ej powinna 

wyno~ić : 

- dla kot ł ów niskotcmpn;l tu rowych 75 -:- 90° C. 
- dla ko tłów ~ n:dniotemperaturowydl 'JO -:- 11 5°C. 

Srednia wartość pl zy rllstu tem pe ra tury wud y w ko
tle prz), bada niach pO\l 'i nna wynosić: 

ella kotłów niskotcmperaturo\\'ych 25 ± 5"{ . 

- dla kotłów ś reeln i otem pe raturo \\ ' ych 45 iS'C. 
W c/as ie badań kotlów przy mocac h n iższych od 

nominalnej dopu~zcza się prze prowa d ze ni e prób przy 

ni ższyc h \\ artościach przyrolt lI tem pe ratury wody z Za

cho\\aniem warunk u . że temperatura na dopływie do 
kotła nil' będzie niższa ni ż 40°C. 

4.5.6.2. Parametry pracy kotłów parowych. Przy ba
daniac h kotłów parowych ś redn ia war t ość ciśnienia pa-

1'\ na odpływie z kot la powi nna . wyn osić 0.11 -:-
0. 17 MPa. 

Tempera tura kondensatu zasil ającego kociol powinna 
wy nosi ć :lO -:- 70° C. 

4.6. Sposób prowadzenia badań 

4.6 .1. Bada nia wstępne o bejmuj;): 
a) regul ,lcjc; urządzeń ~ t an()wi~ka hadaw<.:zego 

I ~pra\\d/enie \\'~ka7al1 przYl7ądóv, pomiarowych . 

hl ustaleJ"lic opt~lllalnvch warunk()w pracy badanego 

kotła \I' ca lym I<lkresie moc y ko tla p rzewidz ia n y<.:h 
progra melll badań. 

7a~adniczvlll celem pomiarów wstępnych jest okreś

lenie zaS<1c! reg lll a <.:ji mocy kotla pr7)' zachowaniu op ty
mal li ~ch wa runkl'lIv ~pa lania. OCl'nę warunków spala 

nia IV) kunuje ~ i ę \'.' ~posób anal it ycz ny na podstawie 

oceny \\ ' ~ników analiz\ spa lin /a kotłem i ic h lem pe
r;lturv (określc-nic nadmiaru po wietri'a . i'awartości CO . 
CO : <11;'/ ll'mpna tu ry spal in) . Przy kot lac h na pali wo 

cid k i ga/owe pomia ry wstępne obejmują rcgulację 

palników. Regulacj i tej dnk\lIlujc s i~' przy wyłączonych 

regu latorach t e l1lperatur~' (ko tl y wodne ) oraz ciśnie n ia 

(kotl) parn\\-e). Wyniki badall wstępnych powinny 

ohejnwwać dane d \lt)'Cli!l'l' pracy kotla pr7 y różnych je

go obci'17cn iach ciepln\ch. np. : i'a potrzebowan ie ciąg u. 

przybl iżony skl ad c hemiony spa lin oraz pri'yb li7.o na 

\vartość tcmpa3t ur :e ~pa lin za kot lem, spo~ób usta le
nia p rlepustni,'y spa lin. przepus tni<.: y powie t rza (przy 

paliwach stałyc h - grubośc i warstwy spala nego pa li wa. 

prz), pa liWach c iek lyc h i gazowyc h - ustale ni e e le

mentów reg ll luj ' lcych pracę paln ików) . Badania należy 
prowad7jć p rzy wylączonej a utoma tyce ta k . a b y regu

la tory nie mogł y powodllwać wyłącze nia pa ln ików . 

W prl~ pad kach . \\' k tvryc h przcwid lIje LO progra m 
baJal·1. badania \\ ~lt;pnc mogą obejmować ok rcś l enie 

innyc h danych Z\\ i'lzanych z pracą ko tla . np. rodzaj 
luh sortyment paliwa . 

W yniki badań \\ s tępn )'c h ~tanow ią da ne wyjśc iowe 

do po miarów bilans()wyd1. 

4.6 .2. Badania bilansowe 

, 

4.6.2.1. Badania k OIła z ,,"c'"ym ok resowym doprowa-

ży narzu<.:ić do wysokości pod anej przez p rod uce nta lub 

konstrukt o ra. Warstwa paliWa powi nna być wyrówna 
na. a wysokość napełnienia zmierzona . Masę narzuco

ncgo paliWa należy o kreślić jako rMni<.:ę masy pa liWa na

gromadzonego przed narz ucenie m i pozostałego po na
ri' uce niu . Po upł~l w i e Ci'a~u badania. o ~ reś lonego na 

podstawie m ocy . z jaką pracuje kocioł. średn iej spra w. 

no~ci oraz wartl )ści o pałowcj, należy z wyją tkiem pa

l eni~k z odpopie leniem samo<.: zynnym. d o konaĆ odpo
pielenia i odż uż/eni a paleni ska o raz wyrównać warstwę 

za pło nową (kon iec cy klu s pala ni a). Nas tępnie należy 

ponownie n a r 7 uc ić pa liwo d o usta lonej uprzedn io wy

sokośc i i ponownie okreś li ć masę narzucom:go paliwa . 

4.6.2.2 . Badania kotła z ciągłym doprowadzaniem 

paliwa stałego na leż~ ro/p<K7) nać i kończyć prly' na 

pełn ionym ca lk ow icie zasobn iku pal iWa. Ok reślenie il o

ści spa la nego pa liwa - wg 4.6 .2. 1. 
Dopuszcza się . w pri'ypadkach u zasad ni o nyc h. roz

poczynanie i koń<.:Zenie pomiarów przy 7.asobniku pali

Wa wy pełnionym w pewnym śc iśle o k reś l onym stopniu. 
Pomiar rozpo<.:zyna s ię po usta leni u warun k(Jw 1<> \<\ 11 0-

wagi ciep lnej okreś l onych \\ 4.5.2. I i 4.5 .2,2, 

ZakOllczenie pomiaru stanowi m oment napeln ic' ni a 
zasob nika paliwa do poziomu \\i)jściowego po upływie 

wymaga nego czasu badall wg 4 .5 .5 . 

4.6 .2.3 . Badania kotła opalanego paliwem ciekł ym lub 
gazowym należy rozpoczynać po li sta leniu warunków 

równowagi ciep lnej i us tawiell iu pracy pa lnika na żą 

dan;! wydajność cie plną. okreś l ollą na podstawie prze

widywanej sprawnośc i <.:ie plnej k o tł a i wartości opalo

wej pal iwa. W <.:Zasie trWania badania n ic należy \\y
kon y wać żad nych i' ll1iall \I usta\\ ieni ll palnika i ele

I H.~n tów regula cyjnych ko tł a (ustawie nie przepus tn icy 

spal in . prn'p ustnic y powietrza itp.l . Automatyczne 
tlri'qdze ni e za bl'7piec zające (np . urząd/enie wył ączające 

pCllni k w przypadku zgaś n i<;cia pł omien ia lub spa dku 
(' i~nicnia ga7u) powinn y pOi'ostać wł ,!cznne. 

W przypadku zali7ia lan ia urządzeń zabezp i eczaj ą

cych i wyłączenia pa ln ik a w czasie badania .. nale?y ba 
d ;tn ia powtó rzyć. 

Czas p rowadi'enia ba d al1 musi być zgodny z wymaga

niami wg 4 .5.4 . 

4.7. Przywłdy pomiarowe i metody pomiarów 
4.7.1. Przyrządy pomiarowe. D o bada l1 c iepln yc h na

leży stosować przyrz<ldy pomiarowe Za pew ni ające wy

maganą dokładność wskaZań. O przyda tn ości dec yduje 

kOllcowy błąd wyznaczania s prawnośc i k O Iła (lo)' który ' 
ni c powinien pr/ekraczać wartości ±2 punktu spraw
n ości. W szys tki e przY r7ąd y pomiarowe u żywa ne pod

<.:laS bada ń powinn y być pr7cd ba danićtmi ~prawdlOn t: 

i lega li zowane. W przypadkach wątpliwvch użyte przy

ri'ądy pomia rowe na leiy sprawdzi ć po ba d a ni ac h (np . 

gdy pr7)' usta lonej równowadze cieplnej k o tła wystą

p i ą nieuzasadni one różnice wskazaJl przy rządów po

m ia rowyc h ). Przy rząd) po mi arowe podlegające urzędo

we.j legaliZacji l nanies ionymi wal.nymi cechami nie wy
magają dodatkowego ~pra\\'dzania , jeżeli ni e stwier
dzono ich uszkodzcll . W Prl ) padkac h wątpliwy<.:h przy-

dzen iem paliwa stał ego n~i!C1) : " / I' oLLynać bei' p ośred- rzą d y te po\\'inn J być spra\HIi'one pr7e7 jednostkę 

nio po na rluccniu pali" ' I. 1', li II ,\ ,jll paleniska na1c- uprawnioną. 
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D o badał) nale7) używać przyrządów o właściwym 

zakre~ i e pomiarowym . Przed przys tąpien iem do pomia 
ru na lóy spra v.d /lć układ y połąCZer'l i położenia zero

we zainstalo\\'anych przyrządów. Przyrz .. )d y samopiszą
ce (rejestrujące) mog,) być stosowane przy pomi~trach 

podobnie jak wskazllj<ltt·. jd.e li przyrządy te umożli

wiają osiągnięc i e wy :l' :lg,lllC'j dokładności pomiarów 

i usprawniają pr/cbie ~ b:l"a (l. Dot yczy to szC/cgólnic 
pomiaru takic h wart oścI. ja!..: te mperatura lub róinica 

temperatur wody na ,xlpł ) \\ic i dopływie do k o tła , 

ciąg. tempera tura i skład ch :nl1C1ny spa lin za kotłem . 

W~kazania czasom ierzy ui ywtJn\'ch prl y badaniach 

i pos uw taśm przyr/'<Idów sanwpis/ącyc h nale7 zsyn
c hronizować i kontrołować w uas ie badali . 

4 .7.2. Strumień masy cieclY. pa ry i powietrza n10żna 

mierzyć bezpośredn i o lub pośrednio. W ybór metody 

pomiaru lll:ależniony jes t od rodzaju in stalacji ~tanowis

ka pomiaro\\ego. od il ośc i i rodzaju przepl ywającegu 

IV niej C/ylln ika mierzonego . 

POlniar strumienia masy cicCl:y metod'l bezpośredn ią 

powi :l'l'n być wykonan y za POIl1(lC<l: 
a) \I ' y~kalowanych 7.biornik("w pomiarowych o moż

liwi\: małej powil'l'/ehn i lu" tra cieuy. 
h) /b i(lrni ka umiesl.c zonego na wod,ie , 

\:) przepł ywomier/y obj<;tościowych (np. tł ok,)\vy<.: h . 

bębnov.')<.:h itp . ), pod warunkielll. 7e ich błędy pomia

rowe II' \\ymaganym za kresie pomiarów n ic przekra 
czają O.Y·'r . Dla umożliwienia prze liuenia strumie nia 
objęlO~ c i na st rumiel) masy na leży w /biornik u doda t

kOlYO rnin/Y(' temperatur<; <.:ieuy. Do pomiaru stru
mienia 1l1a s~ metod,) be/ pośredni;) . pomiar czasu na lelY 

\\ ' \'konywać Cl.asollli~r7efll z dokładnością odczy tu do 

() . I s . Pr7)' wiC; b/ych i lo;ciac h prze pł ywającej ciecz) 
(gdy pom iar me tl>dc) hezpośredlli,) jest tec h niczn ie nie

ll107 liwy) Qrul1licń masy moż na micr7)ć i'węż kami nor

ma lnymi wg PN -65/M-539~() pl'/y wykorzystaniu cie
C/OWydl manometrów n',;;11 icpv. ych . W prl.y padkach 

koniec7l1ych. nale;; y za pewnić d ,} kładne odwodnIenie 

pary pl'/ed zwę7ką . W ce lu w) / naC7ania gę~t()ści pary 

wodr.ej . należy mier/yć ciśn i en i e i temperaturę pary 

moż'i\,i e bli~ko l1liej,,<.:a /ains JJlowania lw<;żki pornia

I OWeJ. SIrumiel) objęt"~ l' i powietrza należ y mierzyć 

7 \\'<:żkami normaln ym i l Ig PN-65/ M -53950 lub rurkami 

spiętuaF) cym i. 

4.7.3. Pomia r zużycia pa liwa 

4 .7 .3. 1. Pom ia r 7.U:iycia paliwa stałego . Do wyznaCi'a
nia ~prawności kCHła metod,) bez pośredni;l koniec zne 

jest o kreśknie masy l ui.ytego podClas badań paliwa . 

M etoda ta m07e być wykOl'l.\'slywana prz) s palaniu pa
liw qa lych w ko tł ach pod \1·Mun kie m, ie błąd p" midł'u 

n ie prlekrouy ±I % . 
Błąd pomiaru /. użyc i a paliwa nie zo~tanie prze k ro

<':70ny. gdy: 
a) masa paliwa pozostajqca w pa lenisku (konieczna 

do zapł onu i ewentualnie \\' zasobni ku pa liwa) nic 
będzie \\>ięks7a ni? 10% masy paliwa zużytego w <.:Zasie 
trwania ca ł ego pomiaru. 

b) różnica w ocen ie ma~y paliwa pozostają<.:ego 

w paleni sku 1 ewen tua lnie \ .. ; zasobniku paliwa na po-

oątku i na końcu pomiaru nie będzie więks7a n i ż -'% 
masy pozostającej przed rozpoczęciem pomiaru , 

ej wag i użyte do pomiaru ma sy nie mogą przekra

czać górnych granic błędu ważen i a. które wynoszą: 
- dla wag 71ożony<.:h p l'O"todźw i gniowych odważ. n i 

kowyc h , prze~uwnikow y<.: h i wh)<.:Znikowydl 1 0,3% 1.1-

d un kLl. 
- dla wag samocznnych porcjowyc h i sumującyc h 

±D,25 o/c. s um y masy odważonej w 10 porcjach , 
_. d la wag uchylny<.:h ±o.4% udźwigu wag i. 

Dla kotłów o c i ągłym zasi laniu pal iwe m 7.a wartość 

pa liwa w zb iorniku zas ilającym nic powinna przekra

czać 10% całkClwitej ilości pałiwa spalanego podczas 

ok resu pomia rowego. 
4 .7.3 .2. Pomiar zuż ycia paliwa ciekłego należ y \I,yko 

ll\, wać w drodll' pomiaru strumienia masy lub . trumie

nia objc;tości. 

Pr7.y pomia r7.e strumi enia ma sy pa liwa pr7.cwód 7.;1-
~ilający i powrotny palnika należy zanurzyć w zbior

niku paliwowym ustawion ym na wa dze tak. aby przc
wody n ie dotykały wagi i zbio rnik a. K or'Jdl\vki przewo

dów paliwowych muszą być wygięte pozioJT:o lu b za

bezpieczone przed bezpoś rednim odd 7ia ł ywaniem strug 
prze pł ywaj,)cego paliwa na dno zb iornika. Pf/y pomia 

ue strumien ia objętości paliwa, na l eży stosować :t b o r

n ik i o możliwie małym przekroju w poziomie. zaopa

t rzone w szkła pom ia ro we lub inne urządzen i a pomia

rowe gwaran tujące pom iar z dokładnością ±O.5% i l ości 

spalanego pod('za~ badań paliwa. Jednocześnie należy 

o kreślić gęs t ość pa li wa i jego temperatur<; . Do pomia ru 

<.:zasu rrzy określen iu natC;7el1 pr7epływu pa li w c iekł ych 
należy uży wać c7asomierza z dokładnoś<':ią ó(tczytu do 

0.1 s. 
4 .7.3.3. Pomiar zużycia pałiwa gazowego. OP rom ia 

fil :,l rumie nia ohję t ości paliw g. ~i l.owych nak ;' y ~ ! 1I~ (\

wać galom ierLe laboratoryjne nl(lkre i s uche . .fcieli 

p<>miar obj<;tości "palanego gal.l1 wykonywany jesl /a 
pOlllO<':,! gazomier7.a su<.:hego. lo na wej~ ,' i u do ga/o

mi erni musi być podłą<.:7one ur/ąd/enie Jo nawil żan i a 

gall! . W przypadk u gdy gaz jest s uchy lub /n <l na je~t 

jego wi l got n ość, nie należ y stosować nawilża nia gazu . 

Objętość /uży tego gazu w warunkach normalnych na 
l(7 )' pr7eliczać na m". W tym ce lu należy również 

7mierzyć ciśn i enie i t em peraturę gaz u IV przew('d7.ie wy
lotowym '/ g:,zomierza or,u ciśnienie i temperaturę o to 
c7e nia. Prry zuż.yciu pali\\J prle kraczający m 50 m )/ h 

mogą być stosowane pri'e rł ywomier7.e /.wężknwe wg 
PN -65/ M-51950. 

Do pomiaru l' za~u pr/y o kreś len iu strum ienia obję

lo~ci paliw gazowych nale:ży UŻyW<lĆ czasomierzy z do
k ład nością Cldczy t ll O. I s. 

4.7.4. Jakość paliwa OZllaCla się na podsta wic ana!i ! 

./ pohr<lnych podczas romiaru próbek pa liwa . 
Próbki paliwa należy pobierać wg: 

PN -XO/ G-04 502 - d la węgła kamiennego i brunat-

nego. 

PN-74/ C-02U50/ 04 - d la kok s u opa ł owego. 

P N-66/ C-04000 - d la paliw <.:ie kł ych. 

Próbki paliw gazowych na ló .y pobierać do a spirat ora 

w sposób <.:iągły . Srednia obję tość próbki z badan ia 
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powinna wynosić nie mniej nii I dm '. Pobra na próbka 
paliwa powinna odpowiadać ~ redni~j jakości pa liwa 
zu7ytego w czasie badania. Przy badaniach, dla jednego 
pomial u należy pobierać 2 oddzielne próbki paliwa. 
sloe lnic je /amknąć i nbezpieczyć przed odparowa
nie m wil/;!oci. Drugą próbkę p%stawia si<;: do ewen
tualnego sprawd iTnia a ż do czasu wykonania pełnych 
obliueń ciep ln ych . 

Omaczan ie jakości paliwa powinno obejm\lw<Jć kalo
rymetryczne oznaczan ia c iepła spa lania i wartości opa
ł owej wg PN -8 1/ G-045 U (dla paliw stalvc h) lub 
PN -7 1/ C-94962 (dla paliw ciek ł yc h) oraz ana li zę ele
mentarną wg PN-73/ G-0452I i PN-76/G-045 14. Inne 
oznaczania. ja k z i arnistość paliwa. cz<;:ści lotne itp . na
leż y o kreślać w zależności od potrze b. Wartość opalo
wą i cil'pło spalania pal ivv'a gazowego na l eż.y oznaczyć 

metod'l kaloryme t ryczną lub na podstawie s kładu che'
micznego próhki . 

4.7.5. Pomiar masy odpadów paleniskowych obejmuje: 
a) pomiar masy po piołu i paliwa pr7esypując~0 się 

prze7 rus7ty . gromadzonego w pupielniku, 
b) po mia r ma sy i.u7.la usunię t ego podczas odżużla nia 

kotla. 
p ,lm ia r ma sy odpadó w pa len iskowyc h na l eży o k reś li ć 

wagowo . 
Jdeli od pad y pa leniskowe są wygasz.ane wodą i wa-

70l1e są w ~ tanie mokrym. n;i1e7.y pohierać próbkę do 
olllaczania w niej zawa rt ości wody w ce lu obliczenia 
ma,y suchych odpadów. Pr7y ważeniu odpadów pa
leniskowych i pob ier<lniu próbki w stanie mokrym na
leży odczekać a7. odparuje nadmierna ilość wody 7 tej 
masy. 

4.7.6. O znaczanie zawartości części palnych w odpa
dach paleniskowych. Po hrane próbki odpa dów palenis
kowych powinn y być reprezentatywne . tzn . odpO\v iadać 

średniej ja kośc i odpadów paleniskowych. Żużel pobie
rany do pró be k należy pokruszyć . Pobieran ie próbek 
oraz o kreślen ie zawartości części palnych w odpadac h 
paleni skowych wykonuje s ię ja k dla paliw stałych. 

4.7. 7. Pomiar temperatur. Do pomiaru temperatur 
przy baJaniach ci~pln~ch należy stosować omówione 
niżej pl7yrlądy. 

Termometry szk lane wg PN-80/M-53750. Tf'rmollletry 
te n a leż~' 7budować w tu lejkach c i enkościennych 7 ma
teri ału o wysokim wspólc7ynniku przewodzenia, wy
pełninnych cieczą lub materiałem dobrze przewod/'l
cym c iepło (opiłk i miedzi, o leje mineralne itp .). W mia
rę możliwoś ci nalely je zabudować pionowo na zgię

c iach lub ko lankach , tak aby u/yskać głębokuŚć zanu
rze nia w ośrodku mier70nym . po/walającą na uniknię
cie stoso \'\'<lnia poprawek na wy~tający słupek cieuy 
manollletru. Przy odclytaniu wskazań te rmometru nie 
należy wyjmować go ze stud7i,:nki poza zakres skali 
konieczny do odczyta nia . 

Termometry oporowe z czujnikie m oporowy m w ukła
dzie mostka Wh ·.' ;l ~istone·a lub inll~1 1l1 o zbliżnnej do
kładn ości po mi aru. 

Termometry termoelektryc :we L czuj nikiem termome
trycznym (termoparą) ~ tlk ~ :łdlie kompensacyjnym . 
Ch a rakteryst yki telm os tat \l'I lle t,· ll11o.:!el11elltów należy 

przyjmować wg P -81 /M -53~54/00 -;- 07. Czujniki ter
mosta tyczne należy zabezpieczyć przed dopływem lub 
odpł ywem ciepła z innych źródeł poza czynnikiem mie
rlonyl11. W koniecznych przypadkach izolowa ne termo
elemen ty można umieszczać w tulejkach lub osłonach 
o malej średn i cy i cien\..ich ś.::iankach tak . aby wpływ 
,)dprowadzenia c iepła w punkcie pomiarowym i bez
wladność wsk<lzań wywołana zł ym przewodnictwem 
c ieplnym międ zy wypełnieniem i tu l eją. mogły być mo
ż liwi e małe. 

Wybór przyrządów pomiarowych zależy od zakresu 
mierzonych temperatur, żądanej dokładności i czułości 
wskazaJ1 o ra z możliwości zainstalowania przyrząd6w 
i wykonania odczytów. Do pomiaru temperatury po
wierzchni elemen tów kotła lub izolacji, należy używać 
czuj ników te rmostatycznych powierzchniowych ze 
wskaźnikami zapewniającymi dokładność pomiaru 
±5% . Ze względu na dopuszczalne granice błędów wy
znaczania poszczegó lnych pozycji bilansu cie plnegn 
prl.yrzą dy do pomiaru temperatur należy d obiL'fać tak . 
ahy bląd odczy tu nie przekraaał : 

±o,l oC - dla wody dopł ywającej do kotb lub L10-

pływającej ' z kot ł a, 
±OYl' -- dla pary odpływającej z kotla. 
±2°C - dl a spalin za kotłem, 

± loC - dla powietrza . 

Przy pomiarach te mpe ra tur spali n lu b powietrza 
w prlcwoda ch o dużych przekrojach należy uprzednio 
sprawdz i ć ewent ualne różn ice temperatur występujące 
w danym przekroju. Jeżeli różnice te nie przekraczaj,! 
5°C, pomiar można wykunać jednym termomet rem 
umiesll.: zonym w kanale . W przypadku stwierdzenia 
różnic temperatur powyżej 5°C należy w o dcinku po
miarowym um i eśc i ć 5 te rnwmetrów oporowych i wy
znaC7yć t empe raturę jako średnią po miaru we \.\ szySt 
kich tych punktach. 

4.7.8. Pomiar ciśnień. D o pomiaru ciśnie" należy sto .. 
sować następujące manometry: 

a) do pomiarów c i śn iel'l różnych czynników w zakre
sie poniL.ej 0 ,35 kPa - manometry lub wakuometry 
hydrostatyczne (~ieczowe) U-rurkowe, 

b ) do pomiaru ciśnień pary, wod y lub powietrza 
o zakresie powyżej 0,35 kPa - precyzyjne manome try 
s prężynowe rurkowe (z tzw . rurką Bourdona), do po
miarów ciś nieJ1 mających zasadniczy wpływ na dokład
ność wyznaczonej wa rtości (n p. do ok rcślenia gęstości 
czynnika przy pomiarach st rumienia masy lub objęto
ści) na l eży stosować manometry kontro lne z dwiema 
rurkami prężnymi i dwoma oddziC'lnym i wskaźnik a mi: 

manometry te wymagają zabezpieczenia pued drgan ia
mi. a w przy padku pomiaru par!' lub wody gor,jcej 
mUS7q być wyposażone w ru rk i S) ronowe, 

c) do pomiaru bardzo małych c i ś nień różnych czyn
ników (np. do pomiaru ciśnienia spalin) - mikroma
nOllletry 7. pionową lub pochyłą rurką (np. mikromano
met ry K rella, Recknagla). 

d) do pomiaru ciśnienia atmo sferycznego - barome
try cieczowe laborat o ryjne lub barografy. 

Jako najwyższ<l dopuszczalną wielkość bł ędu po mia
rfl\vcgo prlyjmuje się prl.y wartościac h mierzonych 
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c iś n ień do 50 Pa ± ."\%. a prly w\'i szyc h wartościach 
±2o/r wartośc i mi er/.o n)'ch . 

4.7.9. Analiza ch~miczna ~pa lin . Próbki spa lin do 

a na lil'y c hcmicznej n, t1eiv pobinać / odci nk a po miaro

wego przez filtr / \\ ~III ' / k lancj i filtr wodn y . w ce
lu ooyslCl'cnia ich / o.,:~ ci q;tłyc h i sc hł od/cnia do 

temperatury otoC/:cni ;l . Po p r : lwlll)ŚĆ dlia ł a ni a umtl iza

torów sa nwpisLqc\ c h I' 1'I ,J 'I C bacl:!r'J należy kontro lo
wać za pOlll Ocą a paratll Or';l t:l. Samop i ,zącl' anal il'a 

tor y spalin należy uruc !J P I Jl ić pr lt'd pom iaram i na o kres 
kon ieony dla sprawd/unia pnpra'~Il\l~ci d ziałania i 7a

pi su . Ana liza s pali n moi.e h yć I.HI)\vadl'()na także za 
pom ocą aparatu Orsat ;1 / t·i;!.!!." m /a'y,a niem spal in 
do as pira to ra . Zasys;ln ic prll bki / a'pir;tlll ra i a n a li /ę 

spa lin należy pOII1<lrZaĆ n • .lO mi n . Dla () kre~le n ia za 

wa rt ości CO i CO 2 w spalinach można równei lJ7.ywać 

specjaln ych uujników lub miernikll\\' np. pompek 
Drcagera. Ppv kotłach o pa lanyc h ołeje m nakL)' okreś

lać 7awa rt ość sadz~ w spal ina ch. u7yMljqC d" tcgo ce lu 

apau.llLJ Bacharac h" lu b innego podobnej jakości . 

4 .7.10 . Analiza chemiczna wody nic wchodzi w zakres 

badal) cie pln yc h kotłów guewClych . .I t'że li warunki 

prac~ w czasie bad ,II) c iepl n ych wymagają kon t roli ja
k ości wody. ko n icc /Ile a Ila I i/y wykonać na leży wg: 
PN -74/C-04540. PN -74/ C (4)51' . PN -72/C-04559. 

PN-7 1/ C-0458."\ . PN-731C-045X6. 

4 .7. 11. Pomiar wilgotności paryl} może być wyko na

ny nilej o mó wion ymi metodami. 

a) M etoda Grena (prl y I'awartości wilgoc i pO\l yicj 
Mi ) polegająca na I'mieut'n ill masy i temperat ury wo

d y w d obrle i/n ll)w:ln y m naC/yn iu przed i po po bra

ni u próbek (put:! okres 30 -:- 60 ~) . 

Wilgo tność par) l -x o bl icza si~ wg WfO ru 

i - i' 
- x = (I - --) . 100 (I) 

"1 

-----Cl\ 

G" - (; , 
(2) 

b) Metoda p"ś rt'Jn i a pl ,kgaj"ca na pomiarZl' kon
dukt o Jl1elryc/nvl1l IClwarto~ci ,,,Ii w parze i wod zie, 
z kt órej ta para pows t : tła. 

5. OBLICZ EN IA C IEPLNE BILANSOWE 

5.1 . Przygotowa nie wyników pomiarów do obliczeń . 

Oblicze n ial} prze p rowad/<1 się na podstawie wy ników 

pomiarów /a rejl's t row<lnych na kart ka ch pl 'miaro\\ yc h 
lub na taśmach u rz,1 eI Zdl , a mopisZ'IC yc lJ . Nale 'i v 

uwzględni ć tyl ko te pomiary. które był ) p rzeprowa

d70 ne zgodnie I' \I :l rlln kami ro zd z. 4 niniej s/ej norm~: . 

Z zareje,trnwanych od c l' ytów chwilowych \I ~kazall 

wielkości micrlOn yc h . n ależy ob li czyć w ie lk ości ś redn ie 

arytme tyc llle dl a ca łego o kres u pom iaru. P rzy url'ą dze

niaeh sa m opiszącyc h w i e lk ości średn ie o trzy muje s i ę za 

pornoq p lan ime trowan ia pó l i dzielenia ich przez 

\\'spó ł r/ędną Cl'asu. 

5.2. Moc doprowadzona do kotła z paliwem 

5.2.1. Moc całkowita doprowachona do kotła. Ctłko

witą moc Q wy raża wzór 

Q = Q. " + Qr .. 1 + Qp"" (3) 
W przypadku małych wartośc i Q p.d i Q p.,,, . sk ła dnik i 

te należy po mimlć i moc Q obl iC/.a S i ę wg wzo ru 

Q = Q." (4 ) 

5.5.2. Moc zawarta w składnikach palnych paliwa . 

Dla paliw ciek ł vc h i stałyc h moc Q.II o bliua się wg 
wzoru 

Q,,, = BW" (5) 

Dla paliw ga/ll\\ych m oc Q,,, obl iCla SIl,' wg wl'oru 

Q,,, = VoW" (6) 

w którym: 

l " + 27] 
v" = V ---

l ~ + 273 

5.2.3. Moc cieplna doprowadzona do kotła z paliwem 

podgrzanym. Dla paliw sta ł ych i płynnych moc Q p.d 
o hlic l'<1 się wg w/o rli 

Q I'.d = Be p) l ".d - l o} (X) 

Dla pali w ga70wych m oc Q I'.d "h liCl'a Sl~' wg \\? oru 

Q p.d = VOCr,,1 (l ".01 - l o} (9) 
5.2.4. Moc cieplna dostarczona do kotła z powie lrzem. 

Dla paliw sta ł ych i pł y nn yc h Q p"" o bliela ~i.,: wg w/o ru 

Q p"". == 1/1.,Bc,> 1'",.( 1,,, ,,, + l o} ( ł O) 
Dla paliw gazowych m oc Q I'''' o bl iC/<l SIl,' wg wzoru 

QI'"'' = nL,Vuc,. I~,,, (tl'"'' - l o} ( II ) 
5.3. Moc kotła 

5.3.1. Moc kotła w.odnego obliczona na podstawie 

przyrostu temperatury wody przepływającej przez kocioł 
W ty m ccl u IJa lóv .it'dll()Clc~nil· pohrać pró bkę pa ry wg w/pru 

zgodnie z PN-7 -l / C -0462 I 111'<1/ próbki wod y (spod 

zw ierc i ad ł a wod y IN kotk) . ~c lIł od7 i ć ob ie próbki do 

tempe ra tury 20° C i pkreś l ić II' nich mmtkicl1I prze

wodnośc iowym I'awartosc ~()Ii zglld ni c z PN-n / 
C..()4542. Il ora/ 7.all'artości so li \Ii próbce pary (kon 

densaw) do /awartośc i so li \1 próhce wody wyznacza 

slopicll /awartości wi lgoci \1 )1<lrl'c. 

4.7.12. Pomiar wielkości elektrycznych. D o pomiaru 

wielkości ele ktryc7llyc h (napi.,:cia. na tę7e n ia i mocy) 

używać na l eży laboratoryjnych mi e rników (woltom ie
rzy . al11peromicr/y . arumic lTv lub liClnikó", energii 
e lektryuncj) klas y 1.5. 

( 12) 

P rl'~' \I vk(1nywan iu pomiarów na s ta l]()wi, k u z ob ie

giem \l udny m . w który m wnd" obi egowa na wejśc iu 

do kotła jest micsl:ana z wodą doprowadzoną d o o bie

g u. I'a l ,, 1 na kiy prlyjmować tem pe raturę wody do

pro wadzo nej d o o biegu . a I'a G I sl rulll it' ll ma :-. ~ wody 

odpro wadl'ollt' j / ob iegu. 

5.3.2. Moc kotła wodnego lub parowego obliczana na 
podstawie pomiarów przyrostu temperatury wody chło

dzącej przepływającej przez wymiennik ciepła wg wzoru 
Q, = (; 2('..(1 , 2 - l,,2 ) + QR (U) 

5.3.3. Moc kotła parowego obliczana na podstawie 
pomiarów ciśnienia i wilgotności pary oraz ilości wody 

doprowad zonej do kotła wg \1'l'oru 
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QA = Cisp"" i" + i ' (1 - x) - i " (14) 
5.4. S tra ty cie plne 

5.4 . 1. S trata kominowa. Stra tc;: kominow'j wvra ia 

II ~ to~unku prt)ce n towym ta cz<;ść energii ciep lnej pa 

liwa. która jest unoszona prlel spa lin " do komina na 
~ kulek oJ.-rl' ~ lollej . wy;is/ej od otocIenia . temper,nury 

"palin . Ene rgia slracona w ~pa lin ach jest lwykle wy

kor/y~t y \l~lna do wy tw<lrlania ci'jgu kOllli llll\l ego i po 
kon ywania opo rów ae rod yn<lmic/nych w kanalac h spa 

lin ow~c h kot la . uOPlIcha i komi na. jednak w hilansic 

c ie pln ~'m liC/o na jesl całkowicie po stron ic strat. 
Strat<; Sk wvra7a wIór 

. 100 ( 15) 

.Je/eli Po\l'ictr/c doprowad/onc jesl do kotla w telll

pnatllrLl' otoC/cllia . paliwo n ic jest podgu.ane lub leż 

podgr/<lnc nie7l1<1Clnie (t y lk o do tempera:ury lIlll oż li 

Il iaj,jcej prac<; palników i ukladu I.asilaj'jccgo paliwcm 

palnik) wted" wzó r ( 14) up raS/c za si<; i s tra t<; Sk obli
CIa si <; wg \l7 0rl! 

100 ( 16) 

II którym : 

V 'P .• I . cI' '1"" = V , ,p .• ' . c,. ,p." + (11 - I )L ,cp I"'" + 
CI n I 

+ -- (w V + 1111' L+v 1I') (1 7) 100 ,p." ni ' 1'." 1'''''' II (l p'" 

II k IÓr\Ill : 

II ' p,.\\ 

\' 
S _ P_'''

Pl '\\ V 
1'10\'\\ 

(I X) 

Obl iuanic strat y ko min o\lcj wg wzo rów ( 14) ...;- ( 17) 

jest \I ' ~ magallc prl)' obliuanill ~pra\\' n ()śc i metod.:) po

~re dni" . P r/Y ob liua ni u metodą bC'lpośrcdnią . s tratę 

kOlllino\lą \I' procentac h mo;ina o bl iClVć stosuj 'Ic 
upr(1~/C/ony wIór Siegcrta : 

pr/~ reoL,.,,~ () ,YX 

( I <J) 

pUl [COi "",>OY i 

{" _ (1 ,1".1 - ' u) + O.59! COL." 
• l A - Ci 

rco ! + CO]",." 
(20) 

II kl ó r l'ch er - - \\spólC7ynn ik lalcż ll y od rod/aju pali 

\l'a . l'a\la rl o~ c i wilgoci II' paliwic i lawartośc i be/ 
I\-od ni ka w~glo lvego w ~p;i1 i na dl. 
5.4 .2. Strata niezupełnego spalania. Obecność w s pa 

lili a ch tlenku węg l a ś wiadclI o n ie7updn ym s palanill 

\I\' g la i stratach S, o obliczanych wg w/oru 

12450 
S , () = [CO i",."V,I""--

W" 
(2 1 ) 

1\ którym 12450 - wartość opałowa tlenku w<;gla . 
U / m' . 

5.4.3. Strata niecałkowitego spalania . St ratę SI' obli 
c la Sit; wg. II lO ru 

s" 
332 20G"b 

BW" 
(22) 

w któlym 33220 - wartość opa lowa części pa lnych , 

k.J / kg . 
JC7cli istnieje moż li wość okre ~ lcnia wartości o pałowej 

7 11 ż l a i popiolu metodą kaloryme tr~'c zn ą . wtedy s tratę 

S'" na leży ob i iCl yć wg W70ru 

GI' W"" 
S" = BW., 

. 100 (23) 

.le żeli ilość paliwa i pozos talość po s palaniu ni e zo

stalv 7ważone . to można stra tę .\'1' oblic zyć wg wzoru 

A" b33220 

( 100 - b)W" 
(24) 

5,4.4. Strata ciepła do o toczenia. Przy be /.poś redniej 

metodzie obliczania sprawności k<?tła znajomość tej 

strat y nie jes t konieczna. Moż na j;j ok reś l ić jako uzu

pełnienie do 100 wartości powsta łej z dodania stra ty 

kominowej , niezupelnego spalan ia . n iecalkowi tego spa
lan ia i sp raw n ości cie plnej ko tl a. Przy s tosowaniu po

średlliej mt'tod y o bliczan ia sp rawnośc i. w celu obl ic ze
nia tej s tra ty należy zm ierzyć temperaturę powierzchni 

zewnęl rznej kotła w ustalonych po lach o podobnyc h 

lempe raturac h (odd zie ln ie powierzc hni e izo l(1wane . 

dr7wiczki, przewod y l ączące . fund a me nt y kot la). 

Na podstawie zmierzonych ś rednich temperatur obli
C7<l się ilość ciepł a Q, traconego w ciągu jednostki 

c/as u pr zC'7 lewnę t rzllCj powie rzchn i<; kotla F, wg wzoru 

Q, = F ,a ,( " + ' o) (25) 
P rlyjmuje S ię następuj"ce przybliżenie wartoś ci 

II' s półczynnika strat c ieplnych Ci ,: 

- oęści ko tła p ionowe przy I , ~ 50° C 
Ci , = 9 W / m 2 • oC. 

- Clęści kOiła pion owe 
a , = 13 W / m1 . 0('. 

- części k otła pozIOme 
a , = II W / m2 . 0(' . 

- c 7.ęśc i kotła pOZIome 
Ci , = 15 W/ m 2 • oC . 

przy 

pr/y 

pr/y 

I , ~ 120° C 

, , ~ 50° (' 

'" ~ 120°(' 

Dla poś redni c h wartośc i 

interpolować lini owo. 

te m pc ra tu ry I , na l eży Ci , 

Stratę S,,, ohl iCl11 się wg wzoru 

w którym : 

Q = 

LQ, 

Q 
. 100 

( SA S,,, SI' S,'' ) 
1- -- +-- +-- +--

100 100 100 I 00 

(26) 

(27) 

Wys tę pują ponadto jcszcze straty spowodowa ne 

obecności" sad 7y w spa linach , niespalonych części pa
liwa w popiele lo tn ym i koksik iem ora/. wysoką tem

pera t lirą odprowad/a nego l . ko tl a popiołu i żuż l a . St ra

ty te w k o tł ac h grzewczych ' 'I małe i nie uwzględnia 
się ich IV obl iczen iach . 

5.5. Sprawność cieplna kotła . Sprawność c i e plną ko

tła należy ob li c zyć me tod" belpośrednią wg w?Oru 

. IO(J 
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Spra wn ość ciep l n'1 ko tła T] moż na oh li czyć met odą 

poś rednią wg WlOru 
71 = 100 - (Sk + S,u + S,> + Sp, ) (29 ) 

5.6. Bilans c iepln y kotła. Bil,ln s sprawnośc i c ie plnej 
k o tła i poszczegó ln ych s tra t wyrażon yc h w procen tac h 
ok reś la wzór 

100 = 71 + 5;k + S." + SI' + S"' (30) 
5.7. Współczynnik nadmiaru powietrza fi o bl icza s il:; wg 
wzoru 

[CO J . [ l ma\ 
11 = l + 

re0 2 + COL " L, 
(31 ) 

W spalinac h /a'Ą- i e rających s iarkę \' i c lk ość [e0 2L ,", 
n a l eży liC7 yć ja ko suml:; CO 2 iSO ,. 

5.8. Względne obciążenie (mocy) kotła qk obl icza s ię 

wg w/o ru 

(.\2) 

5.9. Natężenie powierzchni ogrzewalnej kotła q obl icza 
SIę wg W70ru 

q = (33) 

5.10. Natężenie cieplne rusztu q'T o blicza się wg wzo ru 

BWJ71p 
qu' = 

IOO! , 
( .14) 

w któ rym 

71,> = 100 - (S" + S ,o) (35) 
5.11. Natężenie masowe rusztu q,,,, o blic za sil:; wg WLO' 

ru 

q/II" (36 ) 

6 . WYZ NACZAN IE BŁĘDÓW 

6.1. Zasady ogólne. Wartość bl l:; du okrdl:.l ró żn ica 

mię d zy wa rt ości:J rzeoywis t;'j wie I k ości i jej IVU rt ośc i ,j 

mierzo ną lub ohliuo ną (w yznacwn.,). wy rażom! w pro
cen tac h lub jed nl)s tkach miar. Bł ę d y sys tcmatvune po
mia ró w powinn y b yć wye liminowane j U7. podczas po
miaró w. np. prze7 uw zg ll:;dn ic lli e odpowiedn ic h pop ra 
wek . Pon i żej podane są metod y wyznac/.a lli a bł ę dó w 

pr7y padk o wyc h. kt ó ryc h ni e można w)cl illlin o wać . 

W niektórych przy padkach po da no wi elk ośc i sza 
cunko we tyc h błędlJw , ustal one na pod sta wi e pra kt y ki 
po mi arowej . 
~. Błędy prz,y wyznaczaniu sprawności kotła 'metodą 

be zpoś rednią 

6.2. 1. Błąd pomiaru zużyc ia pa liwa li na le7y ukreś li ć: 

a) przy pom ia rze pa liwu ~t akgo wg 4.7.2.1. 
b) przy pomiar/c pal iwa ciekłego /.a pO lll OUj zb io r

n i ka cechowa ncgo wg W70ru 

..[im. t ls 
( I = ± . 100 
. V , 

(37) 

c ) prz), pOllliarze paliwa gazowego 7a pOllloq 7Wę

że k norma lnych 
/1 należy ob l iCi' yć wg P -65 / M-53950 , a za pomocą 

ga70 1l1 ie r 7a 

/1 = ±2% lu b jes t równ y błędow i ustalon emu p rzy 
cec ho wan iu ga zo mierza. 

6.2 .2. Błąd wyznaczania jakości paliwa .h ohlicza s i ę 

wg wzoru 
./2 = ±Jr , + /~ . (3 ~ ) 

6.2.3. Błąd pobierania próbki paliwa .h w 7.alcżności 

od zawartośc i po pi ołu w paliw ie . wyznacza s i ę nas t ę

pując o: 

a) dla kok su, węgl a ka mien nego. brykictóv. i pyłu 
z węg l a brunatnego ob li cza się wg wzo ru 

I 
/3 = ± F 0,1,1,. (39) 

0 ,5 
jedna k n ie mni ej ni ż ±--

-JY 
b) dla węg l a bn ln'llnego z zawartośc i ą popio/u po -

ni żej 5% obli l'2'.l SIC: wg wzo ru 
~ 

/ , = ± - '-. VY ( 40) 

c) dla węg l a brunatn ego z L.a wa rtośc i .. ! popiołu po
wyżej 5% 

I 
/3 = ± . r;:" (2.5 + O, I A,, ) 

V X 
(4 1 ) 

d ) dla pa li w c i ek ł yc h i gazowych .h = Og{, po d wa 
runki em . że w cza~ie t rwan ia pomia ró w pró b ki pobie
rane ~ą zgodnie / 4.7 ,3. 

Dla pa liw o dużej za warlości popi ołu i wi lgoci. w ce
lu 7mnicJsze nia W;I rt ości błęd u / 3. za leca się pobie ra
nie możli\vie du żej li czby pró bek pi erwotnych . 

6.2.4. Błąd wyznaczania wa rtości opałowej ./4. D la pa
liw stałych. c i e kł yc h I gaLowych bł ą d ( , wyz naoCl s il:; 

ze wzo ru 

I 
/4 = ± -- (I + 

Vi' 
12500 ) 

W" 
6.2 .5. Błąd pomiaru strumienia masy czynnika grzew

czego (c iecz. para wodna, powie trze) / 5 na l eży wyzna czać 

w n as tc;:rui ący sposób: 
a) przy r o mia 1'lC prze pł ywu cieczy za pOIll OG! zbi o r

nika cechowanego n ależy obliczyć wg w/orli 

j2;;;' . / 15 
(', = + . JI) () (43 ) 

V, 

bl przy pOlll la rze z wężL l mi nor ma ln ym i prLe pł ywu 

c ieczy, pary, powi e t rza wg PN-65/ M-53950. 
c ) prz)' po mia r7e r r/ epl yw u c ieczy p r7e/ wa że ni e 

- zgodnie I bJ.; dam i wa'lenia podan y mi w 4.b .2. 
d) pr7) po miarze cieczy prze pł ywomieua mi ()bj~' 

t()~c i (l \\ : 111 i i pun1ia r/.e p()\\'ict rza I\! rka m i Spi~'il'?aiąc y

!Tli - /godnie / błędami I\'l,orcmva nia. wg in strukCji 
o hslugi p l'7y rz<!d{)w . 

6.2.6. Bląd wy znac zania ilości <: iepła przeję tego przez 
1 kg czynnika / , n_lk :i.y okreś li ć IV l ~a stc;: p Lljąc y sposób: 

a) błąd wyznac za nia różnicy enta lpii pary i wody 
wy nosi / 6 =-= ±D ,5% : błąd ren nie zos ta nie prze kroczo
ny pod warunk iem. że ciś nienie pa ry mierzo no z d o
k ł adnośc i :j ± I(Y!, mie rzo nego c i śnieni a abso lu tnego, 
a tempera turę mie rzo no z d o kładn ością ±0.5%: 

tem pe ratur.1 wody oJpl'y \o\ają cej nie prze kracza 
70% te mpera tu ry nasyce nia pr;:y dan ym ciś ni e niu . 
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b) bł ą d wyznacza nIa róż ni cy te m pera tury wody na 
wyjściu i wejśc i u d o kot ła oblicza s i ę wg wzo ru 

\ /"2 . I /S 16 = ± . 100 
.d I " 

(44) 

6.2.7. Błąd dodatkowy bezpoś redniej me tod y wyzna
czania sprawności (/ 7) należy określać w następująCY 

sposób: 
a) dla kotłów z rusz tam i mecha nicznymi należy 

przyjmować wg tabl. 2. 

Tablica 2 

C7as Irw" nia Bląd /7 dla kO Iłó w pracujących z mocą 

badania 
0.5QN 0.8QN QN 

h % 

8 lub więcej ± I.O ±O,7 +0.5 

6 ± I.J ± l ,O ±O.7 

4 lub mniej ±2.0 ±2 .0 ± I ,O 

W przedziałach czasu badań 8 -:- 6 h o raz 6 -:- 4 h należy sto-
sować i n terpolację lini ową. 

b) d la kotłów z rusztem stałym błąd /7 jest równ y 
1.5-kro tnej wa rt ośc i poda nyc h w poz. a), 

c) dla kotłów na paliwa ciekł e i galowe błąd f 7 jest 
równy połowi c wa rt ośc i podanych w poz. a), 

6.2.8 . Całkowity błąd wyznaczania sprawności 

IT) metod ą bezpoś redni ą 
f T) = ± J.."'f2'1 .!..+-/="~-+""'-.-::/'~ -+-f="~""'-+-.-:;F;-'7 

Różnica sprawności spowodowana bł~dem I " 

rz/T) 
.dr] = ±IOQ 

kotła 

( 45) 

(46) 

6 .3. Błęd y przy wyznacza niu sprawności kotła metodą 
pośrednią 

6.3.1. Błl, d wyznaczania stra t wylotowej (/8) 

/ 8 = ± (47) 
w którym : 

.1;('0 t "Ol - bhld wyLłlaczania zawartośc i CO l i CO 
w ~palinach, 

Tablica] 

Paliwo 
Odpad y pale ni sko we, % . 

popiól żużel 

Węg iel kami enn y lub ko ks ± IO ± 30 

Węgiel bruna lny ± 15 ± 40 

Błąd oznacza nia za wa r t ości części pa Inych j ;, n ie po

wi nie n prze k raczać : 

a) d la k otłów opa lanyc h węglem kamiennym lub 

ko ksem 

f e: = ± ł O% 

b ) d la ko tłów opalanych węg l em bruna tnym 

j ;: = ± 15% 

6 .3.4. Błąd wyznaczania strat cie pła do otoczenia V I I) 

f il = ±50% 

jednak nie w ięcej niż ±2% sprawności k o t ła. 

6 .3.5. Całkowity błąd wyznaczania sprawności kotła 

metodą pośrednią VT}) należy okreś li ć wg wzoru 

(51 ) 

w którym: 
j; - bł ąd wyznaczanIa strat c ieplnych ko tła 

i =11 

L ( S' 

f ± ; =8 
c = "'!""':"i-="ll--- (52) 

L S 
; = 8 

p rzy czym: 

i =11 

~ ( S· f; ) 2 = ( Sk ' 18) 2 + ( Sco ' 19 ) 2+ 
(5:1) 

+ ( Sp ' 110) 2 + ( SpT . 1
1
/ 

; =11 

~ S = Sk + Sco + Sp + SpT (54) 

.(,"0 •• Uli = ± 0,8 . 100 
[CO l + CO] ,,,,, 

Różnicę sprawnośc i spowodowan~l błędem całkowi 

(48) ty m f,) przy metodzie pośred n iej n a l eży obliczyć według 

pod waru nkiem . że bł<:jd odczy tu nie przckraCla ±O, I% , 
f J1 - b łąd po mIaru tempera tu ry spalin i tem peratu 

ry otoczenia , 

10 
/ J' = ±----

1, ,,,,1 - 1(, 
. 100 (49) 

Sk ł a dnik :12 we wzo rze (47 ) u w/ględn i a uproszczenIe 
me tody ob liczania błędu . 

6 .3 .2. Błąd wyznac zania strat y nie zupełnego spalania 
(/9) 

/9 = ± 30% 
6.3.3. Błąd wyznaczania straty niedopału w odpadach 

pale niskow ych (/10) sk ła da się z błę d u pobierania prób
k i / p i błędu oznaczan ia zawartości części pa lnych / ez 

flO = ±v.f" + f~,' , (50) 
Bł<:jd pobieran ia próbk i / p - wg tabl. 3 . 

wzoru 

(55) 

7. S PRAWOZDANIE Z BADAŃ 

W cel u nadania jednolitej form)' opracowanym sp ra
wo zda n iom 7 bada!) cieplnych k otłów załeca s i ę, aby 
za wierał y one na stępujące rozdz i a ł y i informacje: 
Wstęp 

a) mi ejsce zainsta lowania, 
b) podstawę i cel badań , 

c) sposób doboru ba danej wie l kości ko tła (w p rzy-
padk u badań kotła z serii), 

d) wy k onawcę badań. 

Charakterys tyka kotła 

a) dane nominalne kot ł a . 
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b) wytwórca, rok budowy, nllmer fabryczny oraz In-

ne dane wymienione w tabliC/ce znamionowej, 
c) rysunek kotła (schemat kons t ruk ryjny), 
d) opis kotła , 

el krótka charakleryst vka lIrLq d ze ti pomocniczych 
\\ c hodi'ąc,)/ch \" sklad kotła, 

Badania cieplne kotła 

a) "chemat ~ttliska p<lIll1arowego z l.az naCi'.onymt 
pllnk tami pomiJI\.wY ll1i i irh objaśn ieniem oraz kró tki 

O piS apara tury pomi arowej u7,ytej do pomiarów. 

b l opis sto iskJ pOll1ia rowegn. 

e) zcs tawil'nic wielkośc i mieri' onvch 

pomia rowyc h, 

dl metodyka ha dali . 

przy rzą dów 

e) data i zak res badań. 

n sta n kotla przed badaniami 
g) wzory ob li czen iowe, 

Analiza w" ników pomiarów 

w czas ie badall, 

a) zes tawien ie ~rednich \vielko~ci zmier/ony('h i ozna

c i'onych. 
b) zestawicnie wielkości cha rakll'rystyk bilansów 

ciepln yc h kotlal). 

e) wykresy chara kterystycZl1ych wiel k ośc i kotla. 

d) analiza wyników badań, 

Wnioski końcowe i ocena kotła powinn y interpretować 

ui',yska ne rezultaty badań w 6dnies ieni u do o bwiqzu 

jących kryteriów , normatywów i przepisów, 

' I W 7" r for lll ul a l /,a I,g Info rma cji d od;dk o ll yl'h p , g, 

KONIEC 

INFORI\IAe.'E DODATKOWE 

l. ln,tytucja opracowująca normę - O , rodek Hachl\lL'lP- Ro/ IIO' 

,iPII~ "'''' ronll\\ II" ia b l),i n ll·Sanilarn\'('h i Cjrl" \H'/~l h , Radlllll, 

2, Istotne zmia ny w s tosunku do IłN-71 / 1317-02 - \"wfa n" 

pP llllar \\ lI gl~tlloś('i r~łr~ Ltlor~ml'lrl'm dla\\ i .... Jl i 0 \\ ym . 

3, Norm) związane 

PN ,- 7 5/ B -1I 241 ~ Z"h"/picC/l'l1it' 1I1'1' IU /t' ll 1\\ IlI 'a r/",i'II'1 c I! p"r~ ni,b)
p',\',n;I, W '. nw!!;t1li a 

PN-n / B-024 1.~ o!! 1'1,'11 nicI'.", i ci,' pl"llIli, 111'0, Z:1ho pi,' cll'ni c' II Uij 

d/CI"l ll,!.!rtC \\ .I!'l \\dtłll~ch !\~\lt' JlllJ (l I W~lrh.·g~l . \V)maga n i(ł 

p". 70/ B-O~4 15 O~HIl'\\ 111,' 1 II II ciqlł"lI' n iCl II p_ / ,a h l'lpicucni,' 

urz.1d ;c li ngr/f..·\\~II ·l \\'( ,dll~ch ~)~1t' 1\11l /:tm K llięL'g( ) .I \.da :-'Il~, 1łl 

in',dklll CI e pła , W )'lllagania i ""da n i" 

PN -74 / C -02())(l I04 Kn k, l IIl'g!.1 k;l llli ,'n l1l'gn, Kub P'>'l' l11 y,łp\IO

-n p~dtl\\'Y 

PN-66/ C-04000 Rop:1 nall(1 l1:1 i I'r7,'I\\()I') n"f","l' , Pu nicr;lnl l' rró· 

bc k 

PN ·7 1/ C-04i161 PU,'III1'" nal-l" " l', O/naua ni,' ,iepl" ' r ;t! ;ll1i " 
r \\;:t rt{l~ci opałtl\\l-j v. homh i ~ \..alnr~ I11 L' lr: c/IlI'J 

PN-74/ C -\l4 540/ 00 W,)(I01 i 'cie ki , O/l1l1l'/ani l' lI;trt osC' rll, b""o

\\'o~c i i /a:-.~dowo~l· i . P O:-. I4JIlOwi",'ll i; l og{ llnc i la k r ....... IInrm: 

PN ·77/C -04~42 \\ 'o ,d" I ,c ieki_ () /n" o dlll,' plI,'II()d l1 (1,,' i l' kklroli · 

l yl'7nt'i wla \c iwe,i 

PN -74/ C-0455X W"d:1 I ',- 'l'kl. O/Il;I(/Clnic' I h'" '''1I 

PN-72/ C-0455IJ/ OO Wnda i ,,' Idi , B" d" ll i'l 1;I \\"rt ",,, 711\1 i""n Po
:-. t.-lllowlcnia Ogl', I 11 l ' i la !..rl· .... IIqrm) 

Pj\; ·7 1 / C-045~-'lOO Wo d a i śc i l'kl. B"dan i" 1ll<;1I 1P,1'I i pr/e /nlll), IO

':'ci. Pos tanowienia lIgc')l nc i la~n:s II O flll~ 

P N-7.ł!C-0458ó/OO Woda i ,ciek i, Bad" nia l ' I\\';II'IO"i i,'1;o la , Pll' 

\ tan~)\"ienia og~\ l nl' i I.a k n.'" normy 

PN · 74/ C'-()4h21 Woda i 'cil'kl. Pohieranie prl'bek pary w,,,ln l'.1 d " 

ana! il} fi/ YC.:IIl{'j i cłKmil' /Jl l' l 

PN-~2/C · <l 6I)OO Pr/cll"' r \ l1a ll"" ,', (Ja/Y \\'~gl"w"d'''''"'l' (phnne 
ej - C,I 

P '.7 1/ C -96001 Pa llIla !la/" '\'\' d o ci : qrybul'.ji II gl"po, br('l' !.omu· 

nalnej 

PN· XO/ C-04502 Wq:il'i bmil'nnv i h runaln\' , I'" .,hkl pruduk cvJne. 

P\) hit'f:J I1it' . pr/)'gu tow:lllil' i \rraV, d/3 Ilit: dokładnośc i 

PN -X I/ C -04514 / 0tl Palill-" ,"'''' - ,)/ na O " ,, "' 13warto,cl ,ia rk i, T e r· 

ITIlI1nlogi a i pooier;.tll il: p, b hl'k 

I'I' , n / t';-0452I Pali ll a ,,,, h- _ O/naua ni, lallart"ści lI,gl" ! \lod .. ru 

Illelod;) She lflcld 

1' 1'1 · 70/ fI -X3136 K0 1.h !lry,'\\,'/l' N"/I'. '. I "k rl"I.-"i" 
1''i ·XO/ M· :'i3 750 l'el'll1(1 l1 1\'11I '/ kl a11l', \\ -.r;,IIIl' lI '.m;lgallld I ha da · 

nl,1 

PN -~ I / \1 ·53>:5 4 / 01l l l'rmOnll'lrV c kk l l' )l'/ I1C _ Cha rakll' r) 'l\ ki le rn,,' · 

llh .. 'lf}"I./ Il C lt'l lllod r ll1l'ntbw . Poti/ial te rm Oml' ! rc'nl,' 

PN -65/ l\1 -5-,950 POlll iar n:n,żenI3 pr/l'pł ywu pll 11(. 11 la PtlI110, '1 

I\\',;'rek 

P N-X.ł/ N -tl30 1 0 Slalv,lvc7l1a konIroi" j" kośl'i , L,,,o ll )' \I I b,' ... ,icd'h " 

qck p rod uklu d l) pró bki 

BN -74/(J54~ - 15 Pal iwa ga lowe , Ga7) II/orc"\\'c 'lO"manl' ci " bad:ul 

:l par;llów g~/\)\\')-l'h 

4, Norm~' zlłgraniczne 

R I N D I N 470 2 BIali 2 I ki/kl'"cd , P li,Le!ll'ln 
S, Autor projektu norm ~ . - 7c,pól all lllrb \\ , 

6, Zaleca" .. układ y stanowi,k badawczych i urZ4dzcń pomiarowych 

6 ,1, Opi, stanowiska bada wc lego z podmiesza niem świeżej wod y do 

obiegu koiła przemaczonego do badań wodnych niesko tempt' raturowych 

i ś rNlniotempe ratu rowych , D ophll' d o ~()llil i 0<11'11 \1 puł O I C/ " IIC "I 
kr;"kill1 PI /~ I\ ()d l'111 1/0Inwanlm, n3 któ rym labud\l\'.anaje' l p"m pa 

(,hi,: ;,!owiI (2) i Ja ... br l'I'guluI'ICI (.!\. W oJa l in lll:! ,) Il'll1pl'l':!l'.lr/C 

r/"~ pod Sl <:tł ) l1I (' i ~lI ll'n i(,Jll 11" dopł y wi e F/ reg tl l()\.\ <lIl ~ m pr/L'/ lJr /~J

d /c ni l' ( /5 \ I clo kł "di1o,ci 4 ~3 0; lub bC7 pnś rl'dn ill l \\'"dllC i; jgll pUl'! 

rcgl";ll"r l'i';uicnia , II'plllllad/au" je,; pr/cl J J \\ór rq1.ulac )j l1 l' (/3 ) 

dn prl'('\\pdu Pl l \ 1, n1tlleg.n /(1 Id\\ O""1ll 1l'l! lilu.FIC) In (.0 , \V 1111 1.·1 ,,,: 11 

dOIllICS/;:ł l lla wod ~ (/6 ) mil' :-' /:.t ~ I ~' <.H1a lwod.; pnd!!rzaną \1, ~ o !l e. 

pn\\'odujql' oehlod/c'll ie wod) II pl'/,'\\'od/i l' 1'\111' 1 Olnl 111 kOlb d, ) 

t (,:'mre ra lllr~ ,' /J!. 

r" "'11101 iloś,' \l o d _ o Il' mperalU r7c odpł, wowej / , ' odpl vw<I jrdn,,· 

Clc',n il' l układu d o lb iorn ika II yrówn<l\\'oc!,o ( 4 ) rlll;jClO nC!!() 

I i1II11 ,,,k r:1 lu h l.tmkni'll'go \I pr/ ypadkll ba dali ko lió \I ś redni o· 

tl' l11 pl~ r(l t li ro \\- ~l' h. 
II "ś,' WOlII l im!1('j wprO\\ad /\' ncj d n o blqw regli I \l\"IIl,1 jes l 1;1 -

\\Ort: 1ll regullli ~Ji.: :v rn (/3). \1, ICłk iIlO\~ i od \\ y11laganl' i nH H':~ ~ (l tl a. 

Z ; I\\,(')J" regulująCy (i) ... Iury d ( ) lItrl } ll1ania n 'l i'llil·y !c mpl'I ,l lu r \"0-

dy n,l d"ph II i~ I "clph 1\ i,' l k O Ił a _ 

Moc kOlb okrl·śla nOj je' t pUCI ppI1l1ar j!""'ll \\- o d} ()dpł)";·IJ;ł~l'.i 

l układu rr/I różn il'I ll' lllpn a ll ll- (/ " - ' .. , I. 11",(· "", I ~ odpł ) 11<1· 

,i ~!l'\ ' l I ukbd u " krcśl oll;l je'l pl'!O ";r 'll',, ic lu h obll' lo'ki"",,_ Pll

mia r wa!!,"\\ od bywa " i~ la prlmoL';1 11;11'/1111:1 \\agm\l'gll (8) , Pr7) 

uiyc iu jedlll'gu n "l' /~' lli~ wai} się iI ()~~ \\ud~ odpł ) \\aj~n.·j I uld;ldu 

" c i~gu 5 -;. "I min , Pr" u;'r yc iu d\\'u l1al'/1I1 i dll u "ag lllo;'r na 
llli("II)'t- Cahl i'",ć "od \' " y pl v waj~cl'j I układu" cIa",' Inlania 

r d llll<tJ li . P ()nll.tr O b.lę l OŚC IO \"' y m ~ )Il' b yć 1,\ ~ k (lllan~ prl} Ui:"I..' l lI 

r' /~' pl:"On1icrtd ( /2 ) luh d\\lH.l7jdllc:g~) IhIP lllii.. :1 cedl o l,l, ;'Ull'go P I.) 

ka/:1 Il(' !!o n:l rv" 1· 2 (Sll'Il'gół 1::1 
N;t r~\ . I- I O/n'I C/'Ol1.) ia ko i /o1<l HClllC ll' prt l'\\od} , ~ H·lJ'y~h s tr.I 

ł :- l ' i l' pl nc Id U .... /o.ł h }l u\\ / gh,' tl n iullI.,' pll': nhli ,>-.'l.I I1IU 111 I H .. ' } kot l;! 
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Pr/~ kt<"tki t h i dub u \.' i /u l t)\\an ~l'h I' rll' \\ o d;ll' h . \lr(lt y te nldgą 

tHe pomi,",·tc . ()Illa r"llli ca tcm peratllr (/ " - I ,,: ). m,d" bo\\lad -

1l ()~Ć układu I pp. rć.lll l l·/ t ) n ....... lra l~ Cil'pItH: IW q; lno \\ · i ~~1 1 ba d"\\C/YIl1 

lIll107li\\ ia j;1 dll i;1 d " kladIl O'"' r " m ia ... ·"'. 
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}-1J '~ 

R~ .... . 1- 1. Scht' l11;11 , 1 ~lI ltl\\i,ka hada\\I'/l'(:! \1 I dtlllll l",;tnic ll l '\I.ie'll'.1 

\h,d ! «.I II nhł\.'g tl h ,) (1;1. 11 1/l'/llih' /tllll.' ,;.!" d \1 b ; U.l ; łI 'l !.. nll.'H\ \\ddll~ l h 

Ill,k flll' lll fx'r; t t Urn\\ ~ d, i ~r('d l l il l h'!1lr'll'I;1 IUfn\\ ~ dl 

- \..nl' iol \\ odll~. _, .- ptllllP;1 \lhll'!.! ()\\ ;1. 3 - /~l \\{'r r(.~g.lIl l1j ; , l'~ . 4 -

nal'/~ Il IC pUl'Ie\\ (H\I..' . .' - ł/\ll.lc j a rtlrol'l;g.:{I \\ . ń - li r/;.,dIl'JlI l.' 

:-.\.-,h ł;td /~IJ;' cl' . 1 11l 1l1 l.'.!'/ :t.Fl c L' :-. trat~ p ;l nl" ~ tl ll; l . 7 - - la\~~') r tn'>.Jdnlgt, 

w~ , i5 - n ;H ' /~ nll' \\ag(l~\('. 9 - lIt1pn\\i CII' i'l' llia , lO - I;n vór "pus to -

1\\ , 11 - 1'1'I" lIodl <,tl p" \\" \\1' . 1_' - pUI·p l\\\(' l11il' J'/. 13 - 7a "ór 
1 l'.e llluj~,t..\. /-1 - - pr /l' \\ lH.I \\tlt llll' i:1!-!1 1\\ .\. /5 - - 111 " ,d/l' 1l1l' dn 1 i.ł:-.ilani : 1 

układu \\ t\d:, (I :-. t:dYlll l'i , "il'llIlI (.~ \\ : ln: lI l1~ 11 'I\\i ;, / ania p n l..a/:tlltl 

11:1 ry' . 1- 101 . Iń.., - llli l'J'l'l' lltHl1it:S/ani: t ~ \\ il'i t'l \\I )(h, /7 - \\; Ig:l, 

IX - 1'11/'.1 pl/l'l.\\ I)\\ ~J. iY - \\ .. k ai lllkl 1 ~' lll pl' I ;'.Itll r ! \\(\d~ . 1/" -

ll'm p .... ra lllr:1 \\()d ~ /la d, 'ph \\'l' ~It) k"IL I. 14.1 - I l'lllpl'rdlu ra \\ od ~ 

Jl a l'upl ~\\ll' I kpt LI . I, ,: - I l' ll1pl'r~llur: 1 \\ I)d~ ' v. il·i .... :. II - \\~ 

"ld\ l)~l l ·"ni l ·ni :l Il d d ()rl~\\ : l' \\od ~ ~\\il·,i;.' .!. \,, )JI l\\ ~ld /tl l h.'J do phlc, 

f! li 

6 ,2, O pi, \ Iano \\i ,ka hada'H' ll'go l \\ ymi~nn ik i elt1 c il'pla przeznaczo

nego dn had~ ni a kulll)1I wodn ych niskokmpt'ralurow~ch . W"lb pod 

gr/; I Il<.ł \ \ !.. oI;11 (/) d l' tC'lll pt' r:ltlll'\ l ~j 1(,'L1.I'" (lc hl t,d / OIt.l \\ \\~ -

11l11l1tlikli L·I ... · rł. 1 1_"') Lip tl'lllpt~r;llur ~ 1,.1 . a n;,I .... '\pl1 l .... I~I pom oc<, 

ppm p~ t lhł\.'~', '\ \\"'.t (-I I pll .... ·/ ;, I\\:ó r n:g. llluj;I \.\ ( 5 ) IP .... lilj L" p t )J1 0\\I1 I"" 

\\pro\\;Hi/l ' II;1 (hl k. nl l:l 1~:I\\ t\1 r('g lllll l~~ l':\ (5) ... lu /' \.In l'l'gulal'.J1 d()':'l; 

\\\'11:. l l",i' II"T I \\ l' oicg u i ll l r/~1l1al1 l.1 : 1 '~/IlI l' ~ ! "· 1l 1rh 'ra t uI !lit odpł~\\I ... · 

I ..,t"l'h ·.u .... d l l !..(I!! ,t. \\ ntb dli t ld /. l l ·,1 I I t ... ·mp\.' I ~ l l lI l / l· I I. i ppd q;l ł ~ m 

l ·\· JlH.'l lIl·lIł I/ ! 1.' ! "I It . \\ :' :\111 p r/ l'/ lIu;, d / .. ·I'Il' i .15) I d() ~ładlł ()~c i • .J =y; 
lui hl'/pn' rl'~ 111\ 1 I \\ Ud(lll:ł ~ lI P'/"'" rq!.u!.ltOI t'I'll icn i;,t, \\rl (, \\ ; I(I / ~ t 

:la ' ... · .. II' I /l· 1 l' I\\~'r rq!lI I Hl,J~ ' \ ( 7 ,d,1 \ \ \n1H·llnl k.: t l ilpl.1 (]Lgd/ ic Ild

h ll ' I :~ .. II pl ) " .' " "',ł~ k i 1/ ,I(l' l '.\ , )h.l'~ tI k \ I '. I'11-',,~n1l{- llIl l k. podgrtl.' 

'\ . I"l "',' '\ ;1 ' ~ J " ' u 1 \\ y rll i ~ ·Ilf1 d.:1 d\l 1,' II1,WI;H t! r~ !. 

!)r' l ·\" h·\ ,, \ILI.. ,-" I it i ~,"'~'lll'gtlln\"I Il\ Il'· ·1 / ,I \\ \l l ll~1I '!! 1I 1I1j:')""~11l 

\'. 1 1. 

i'1, m·.1 1 ,l!).~:IP..., .. : ln\\ \ Irl (IIl' h ~ ( \, ~ k~11111.\ prt :, UiYl· i i.l pr/\.' rl~ \\~ 
1111 ... "/; 1 { I ' It lh I ,dt l /I \.' I I1q,:.< \ Ib i (l r nl~~1 l'1'l' hOV. ~llI l' .!:. tl (/':/ . 

rjl ll ~ 1:I 1 H, : !..'('\ \ ~ \\~hqll ll.i l· "'! "'" Igod nil' I t1rl .. ..: m \\1,2. (' . 1. 
N .I 1.\' l '1I1,1 l' /clll(l ja k n Ihl! , )\\;IIH.' tt' pr/l''.\ i. ,dy. \\r;t/ / \\ ~. 

I1ll l·n: IIL.I ~· 11l ... ·It:: l'b i n, Il'/~ ll i l'lll \\ / hi(lr .. I~m . kti.\r~ · h '1I at~ lltrL1 
IlH I ..... /4 b:<..~ lI \\ 1~1\'dll lt l lll' Prl! t)b lil' i ill1l l1 1l1 {1L' \ kuliLi . Sll~t ~ (jer" : .... 

.... l an()\\I .. ~ ; 1 1l; l ki\ Illll/11\\ il' d(,!..I;IUll i l' nk.r ... ·:-', !' {- r;Jdlllll ~n \\ n . Z ;I!r(a 

.. h,: () k n:~ I ; H':' j .... dp ..... \\ 1;llk / ;t!n H.' 1;l hudn\\ LlJ:ł<.: 1;lIllla .. t !.. t ,tł a l'kklryl'/lI~ 

p(lli gu l· \\a .. ·/ \\tldll~ . kl brl'g,) p(lb(')r l' I H.'r~ i i l' 1L'''t l ~l'/nl'i mi t' r/~ .... i<;. 

('/t.;~~' (ld prO\\' :"It!/ lI lll'g ll l·H.' rt! jl';,; t p rtc.: h.;II :II1:1 \\ u dlle l' h/ (l d /'łCl'j, 

1IIU,\l1ltl j :!l' \\ uU"u/il' r\l rc l l· li~gl·)\' .. I ; l~i l' It· lI1peratllr~ . j akil' \\ ~,' l\,p ll

.1 '1 pl H.k /~" h;tdal'l !... o ll<'l\\ 11:1 ;;;t; IIH,\\i,l...tl. Ild~ć l' ll'pLl (HJd; II,a \\(1 -

d/ie chlod/' lcej Je,t minion" • "c!I<; W od cnngii po binanej pUC! 

~rll·.i l1 iJ... l'lr k lr~L'/ll ~ . Rl''' / ICl , !.t JlO\1,..1 ,11 ;111,.' l ' ;l'p l11 ;, " l cl l1tl\vi ..... ka 0 :1-

dallu,'go. Strat, t~' dod aje , i, do 11lnc ~ cicpllll'j kot ł a badanego, 

puy I)ch sa n'~l'h tC1l1pera 111 radl na dllpł y wi ~ i odr""i" L kotla, 

pr~y Id"rll' h ,trat" c iep lna ,ta nowi ,k,1 bada\\czego l o ,uhl n kreś

I(HltJ . Prl : hlld o \\i e .... tall ll wi ska badawc/egl' \\ g ~Ch (, 1l1 3 111 IW 1'):-. . 1-2 
l1alr;i~ tl lll 'ili\\ic ngrall ic.7~ć jego pojemnośl' \\ udll'ł :-. to:-.uj4 ( \\ ymicn

!li ki rr /l'l.: i \\'pr~! do\\l' o małej pojemności wodnej (\"~1I ()g r~lllil''l;-tj4c 

dł ll go~,' i ruroci ' ,g(1I\ Na sk ul ck d",ć 7I1<1l'/ncj pojc 1l1 ,wśc i wndll cj, 

11k lad pn11l1"rO\'" 111 a rcwml bowł"J110ŚĆ. IItrlld11i" 10 u~ y\ kanie , ta

nu n')\\'Il'l\vagi l'it'pll1ej i IlHY;1: IIllu .. i ć do wprowad/eni:J kt1rc- kt) na 

,t;", ciep l11 Y uk /;.clu . jde li t"rnperatllr~ '1;i odpły \\ ic i ,,,. dopływie 

do kotła Ilic h~d;; dnkładnie ~gndne 7 poc /',j1kll i 11 a ~,,"il'u p0111iaru , 

Pnlladt, ' d"U.ld 110'Ć o kreśle nia s trat c ieplnych s ta110Wiska wpl y
\\~I na do khldl1o':;ć pnmi~łfó\\ . 

9 

~ 

t' - -, 

12 

10 

~ 6&/1317 02· t Z] 

RI' . 1-2 . ';"'''' '11'1 t 'tan n ll'i,k" h"d :II,,' / I'go I \\\m i" l1l1 ik ic 111 c i epła . 

flrll'lnj ~l' IO!lC',t!.{ I d ll badali k ()lli 'H\ \\ od n v .... ' h n I .. k n Ie m p\.' fil ( li ro\\ ycl l 

/ - - k ! \(~'i llł WC1dl<,, ' r : i!'>k oll.'nlpl' r~ I !I!f()\" · ~' 2 - \\ '.\ 11 !l'll/lIk L' it'pł a. 3 -

llaLl";!,· \\/bi nrol' , >1 \\;11 te wg PN-77 / B-1! 24 1.1. 4 - p0111p" obiego

wa, 5 - .'a ll','>r rC~I"lIj;I<'I . (. .. - ,.11·/l'!11 \, \\,O lllicr/. 7 - I<lll'br rcgll 

IlIj ; I (' ~ , 8 -- prJc \\ód "ndnci:I~ " \\ ' )' Y - oc!pnlli e tr/Cl1ia . /O - rllrk i 

\\ o d o \\ :-. L.ali.· " ... · , // - l a\\. j ) r ~ spust l.'\"e . /2 -- IbinnHk <.:(" ... · h o\\;jn ~ 

d\\\ld/ivl ll) d n pon: i.ll'u "I~it;It)\L' i \\ 'h l ~. /3 - 1'111';1 :-.)gllaliz~H ·) p1a . 

/4 - l l1f:! f· ; / I.' k\\ ł\\\~I , /5 - IUIL/ :t11 l' dl. 1 ~I .. i l ~n la ukladll \\od .. , 
. l <..I h 111 ,, ;"' lli c llltlld \\<1 \\'ar i ~I"' :\ J'u/ \\. j;lIa llla p p k:l Zarh) Il.t r~:-. . 1- 17). 

/ Ii -- i/t.)!a .... !. ł Il ; rnC I~ł~('V\ / 7 - , la,,\>ó r I)d ,-ill:lj ijl.·~. I' - \'. ... kcL· :I,i,. 

\\~ ,n k/l' t; ... l lq ' .. \\ ()d~. /1) - 11;"1\ ' 1 :l1ll' pl ll·k\\ p\\\.· (\\;III:llIt rn/\\ł:! -

1;lrll .d . _'fI - I.!\\ ' ·lr 1j(').Jdr (·g ~ " , \~. }I - rrll' w~H.I ) :, p !l " l o \\ l.'. 2l -

\\, J...;j;;I~ i l" 1 <:llqKr~l \ tl r. I, I ,- I clli rC,i'~lI l1r~,1 \\-od y 11 .. 1 J\\j>!~ \, i l' dl ) ktlt t l. 

I~! .. -. tl' It1Ill'li 1tll :1 :,\ . d~ na ,)dpł) \ \ il' I k. ll{ł :L I ~ - Il' rn rwratll ra W(l~ ~ 

,·hllld/:, ... ·t,· j 11 :1 doph \\ il' do \\'~ !1lil'lln i k 'l l u _ . tl'll1pCr~ltllr;;ł \\t ,J~ 

~ hłłtd /~, l'\.'I !!:.t pdpł :-' "it' I \1,t\nllt:' l1nik a. fI - \I,ysnkp'l' c l' ni l' tlia na 

d , 'pl\'\\ ie ·.'., .dy cl1łod/ąccj 

~ .. ;. Opis 't,, "o l\ i~ka badawczego z \\ ymiennikiem cie pł a prwzna 

CLOnego d o b~clań "olłów \\odn ych ~redniolemperaluro\\'ydl i niskolem

pt'ralUro\\'y,'h, I ' ~1. ,d ",C1wII'i, ka h:1da\\ucgp po kalanI 11 '1 ry'. I -~ 

pr7l'/ nac/on ~ <-h , h aLia l) ktl [ h .·)\\ .... n·d nt O(l·l1lpl' raturo w y ..... h ()dp() \\'i ada 

ukbd" "i o pi,an ~m u " h 2 (' v,. 1-2). I '" ",·'łn"·,, . 7e układ \\ ~ ry'. I -~ 

ma 11"p(,1 qabliill.j'll' I l1al'/'.lli e 11l \\/bi tl IT /)m lam kni\,t vlll wg 

PN-70/ B-O ~ 4I S . Pok; tI;, n, .I.Jk" pr/) kbd n" ry', l u kład ,t.Jll(l\li , l-a 

b"ldawl'hgn dL.t kotłt\ \\ ; ICdl1lntl' lllpcl.tlurll\\)' c h nH"7L' h )c r()Lwi~,I;\ 

nI II' Od lll .e llll ) ,' p,,,óh, ku Igodn.e l PN-70/ I:l -02415. S 'a npwi,kn 

IllO ~l' b~'ć Ili~ \\;ll1 l' r,\ \ .\ n i .. ·l d (l h ~ d~lIl k n tl ll\\ ni , koll' lllpr ra turow) ch 

pll \o\ y ł a ;" /l'lliU IlIh \da~( i ·.\~ f1l lht;J\\l enl ll Ur/4d/(' ll 11 t r/ yl1luj;.}cy"Jl 

l'I~ l lIl"lli ... · \ \ na ci') n Il! Iblo n.:'l ~ m. 
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R~ .... . I - ~ . ~lann\\i~l..o hadi:lwl'/(' I \\ y ll1icllnil..il'lll .... h· phl. pf"/l"II,at..:LOIlt' 

dl' h ,I<lań !- "II':)\I \lod""'h 'rcd ni" le l\lpcr"lur" \\ :; c h luh ni , kole mpc-

raIUro\\ ~C' h 

I -- knet q! \HH..1n ~ ~r('dn i ()ttm pl' ra l \1r()\\ ~. ! - - ·\\.\~"ll ! .. : nl~ : ki ci~rł(t. 

3 - ll:ll· / ~ n h.: \\ i'blnn.: /l' lal11l..llf(;t l ', .J - w('d ll w~".\ / . 5 ·- ur / ... qd / l ' n! l-' 

U P U ~I {) \\ t: \ fl'rIl Wall t' P O/lli llh.'m \ ~\ , d .\ w II.H.: /)n:11. (\ - I'a \\ or) h:l 

pirC/l' lbtw<J . 7 - rr g, l1 lahlr c i ś nieni :'I , R -- :l ~ I\,(\r rl'gul uj4CY. Q -

Ihiornd, g;l /tl l hl' miL' / ll ll' Obl)jc.; tnq!o. lU __ o wyl.!l "7 n ik ~ ) k! nał u d l\Vi~

kowq!d. 11 __ o p" lllpa o biegow;L / l - p ll~ pl .\ Ihll\1lCr/ . 13 - na , ?I

IlU.: prl~lt".\ n\\ ,,-' . /4 - odp<'J\vit.:\ri'l'll ia . / 5 __ o 11 '.I(':I.\ l1 i1: d n /a 'i d<l I ' : jJ 

IIkł(jdu wod~ ,) :-. 1; 11\ 111 ci ~ llil"nill (2 v. .Hi t1 nt y I U/wi.) /al.ia na r ~ ... . [ - Iti l. 

.'6 - /;ł\H')j 1I,.' g u luj i,l"~, / 7 - Pf/ C\\I '}J \,pd~h.-, i ~H,n \, ! . Iii - - 7dWÓI 

I rc'l.ldrp!!l l\\ }. IY - l11 iej:-:cl' P'Hlll ;i.rll \,od ~ l" hł~)d /;,L l'j Ip, lt !lIaf \\&Jg o

\I, \I !' 6 . 1 lun obj,lo,;ciol\l wg b,2>. lU - Ibi " ,."ih 1")(" u / upcl 

n iającl',l, 1/ - pom pJ u ~ ure l ll:aj~,:1. .' l - \lv l'IO "i, pe mpl ,, ~,, 

pdl1"liącej . 23 - i/ula,ja. 24 - ""bin iki ICmpc' I:lIUr \\'o d : .. ' id -

lelllp~ ral " ra \lody na dl11'1, wic d ,) kolia . l Ai - I\' tn pcra lllr<l wo(iI 

11:1 (1d plyll i~ ~ k Ol ia. 11'_ - lel11p~rall"a w(ld y c hloói<j ccj I1a ,j , lpl)'

\\ il.· d() \\ ~ ' ll1il'tlni k'-l . I .I.. ~ - 1e l11pcr.llU ra \\ ~Hj y i: hh)d /;'i( l .. j 11 <1 ndJlly. 

"ie I wytlli~n llik a . /1 - \\V,Ok<hC' <.i'n ic nla na <.h ,pl\".", ",od, , hlo-

d/.'ll'l'J 

6.4 . O pis s ta nowiska bada \\ czceo d la ku tló\\ •. odnydl nis~ .. rempe

ra rurO\,ych i ś redni otemperat urow~Th . l i!- I,, " q ;" "I\I'" L , h"d" '.\\· 7cgo 

pi..l ka/:tll} na I'~!\ . 1-4 h~ \\ <..1 :. l d 'O \\;III\ I }..(,lli l' C/Il, ' ~n r i ,:-' b;.a.b
mach I... pt l ll\\ \\ od l ly '-' h lailł~lal(l\\all~l..· h \\ I-. " ił,,\\ Jl l .tt.: I; ,dh pr l \' 

nadalłiu I-. lIl II'n\ dll 7 ~('h. gd: n i\,.' d~~PI I !IIl.il· ' I\, d <' .... I ~ IIt'l' /n q JI "~L· 1.j 

~\l 'd~ c hł"d/ ; ' lTJ dl~1 In:ahlt.l\\;JnI:I u k ł a tłu :-.t~lIu\\i ... L h .H.1 ;. \\, I ~ \"' h \ \f 

r" . 1-2 lu b I-J, 

Il ość wody pl/ e pl , lI aj,,~ej puei koci,,1 ll1iru, si, pr7~ rl ",,,

mierzr m onje; l ościn\\ym (3 ) na pr/l'\vod/il.' pOWn)tl~)m luh m ;ln,J111C

!r~n , dJznicC1Wyl11 (6 ) pol'lc ;·,'n ' ll1 7(' ~W~Ż' :I po 111 i <\1'0 \\,,1 1·1) ,,,k o na 

na I l:ln ud "",ln4 wg PN-!,) / ~ .. 5J951J . 
Dui:, bt:'7 wht Jnnś':: l'il..'pl ll <.1 ul-.ład u tlliudl ~ l a lI t r;~nl..1n l e sla ll U 

rÓ\\fl O\\agl cie p lne j. P'-hłc/a :-. po mi.Hi.1 nak;' ) d;łi.y('· d Cl u~I~,&it.' I. I . 1 

nd biPru c lc pła pr~CI II),w lal'j,' gr/e IlT/,) lub ,,' hlad /,) ,. Ica li ,l PC)II,, 

mi t' od pn v. ladaj:.Jc~1Il m0c~1 Cl erlne.: kp t ł a. R( ')~ll il' a ' t' n:per .. ł l ur wOlh 

na dC1 pł \ ',\i t' I odpl y"ic I k" lI" I' ,\\·.i llna b)ć Ulr/ :-tnJ lla !l1o żilw i e 

duia , ku I: !l' więkSI '! nil 25" C p rl \' \.. O!bd, ",,,kol l' ntpe r" lur(' '', yc h 

i 41)° (' pr/ ~ !- " llac h 're c1 niptempcralll ml\lćh . Tcmpn; lt tll y na f' ,l

l'/4t kU i na ~"H)t'U pOOlI ::HlI n ic pO\\' illll ~ ~ i \' ró i !l l ć . ab.' lIn i k n~ć 

v. pro wad /dilia k ~ ) fl' I-. l y 11 ;; qall L'i c p!Jl~ " 1..)1 1.1. ~IO~ Ullkfl\\l.' Illak d l.f -

nicr Ic mpcr" lu l "o<.l ~' 11 0 od pl vwil' i na d n pl y",ic d, ' ~()I I J w) ma

gają dUlcj d"ldadno,ci pomi"d)\\ (± O,2°C) gd, i p rl)' d u ~ ),h prll' 

rły\\'~c h J ('~ I-. ła dll tl3C pOIllia f u tcm peratur v.'pl )wa j ·. l\ l tl1 ic n:1 p~ ) 7 1 0 nl 

bl,d e'w 1" ' 111 1.1 1"0 \1'1,11 , 

.c 
15 ~ 
~ I 

j łf t , 

R" . 1-4 . Sdlell1<!1 'Ian,,1I i,k" b'ld""C7Cgo dla ~ o tl{l\C wod'l\c h n i ~ ko
i ~' m per:tturtHV~ch i :-' I cdn ill( l' mpcfdt llr(\ \~ yt:h , tn :-. O \\Cł l h:gn zw~'kk dla 

dU7 ) ~ h k' J!I()\v II' ",swlac:ach II c,tI I 1,0 1' an,ch 

/ - " Ki,>! \I' , .d;,~ nis kol""'pcra turo wy lub "edn i,)I" m pcra IU rtl\lI , 

] - f"'ompa o b icgo ' \'a . 3 - p ue pł y\\O I11 ICfi'. 4 - i' wt; żka pomiarowa . 

5 - Odl.' llI(' 1... pO lllia l{) \\ ~ rlJru~ iij g u . 6 - manometr różmcowy, 7-
kolekl ol l <l ,il a j:)cv in,wlacji gr~ewClcj. 8 - ko kkl or pUli rcllny insta

la cji g r /cw ... ·7ei . 9 - - n~H: /~n l l' w7bio rC/t ()t \\arl ... ~ . lU - rura rH7C

Ie\"l\l" . /I - rura "gnali /" cyj na. /2 - rura be7ricl'lc"I ~ l wa . /3-
rura w/b iorC7a, 14 - prze wo d y n,ilaj'lcc insla lacji g l7clICIl',j. /5 -
pr/nvod , ' pOllrol nc in'!a la<.j i gr/e wuej. /6 - " db iol'lll ki c' ie plo in 
s tala cj i gl/eIlCle.i. 17 - - przc' \\'(,d ) odp0lI'il'117ające insla laqi gl7ell'

l'Icj. /8 - nau.'.nie 11 7bio rCLc zam kni, te . /9 - lIr/:)d 7~ lli e !lluy

nH I ,i4 cl~ stall' ( i ~llil' n ie \\ nal'l.y ni ll w / bi olT/yll 1 Id ln l-.Ill\'t ym. 20 -
t1 1 /~Jd/c lli l. upU .... l IH\t· . } / - ur/. !d :te n it" \\ł;!' · /+.IJ'łu ' p u mp,' u/lIpdn ia

j :! G! . _' ." -- 1l.t\\PfY bC L plt'l' /eńsl Wa, 23 - i/ol aL'j~ tl tllL' qgtl\\ , 24-
,, ~ )... a jJl i ki l t' l1l pl 'latur \\ud~. Ip l - tempe ra!ll l a \\nd y na d , )pły\\it' 

o\.) kOlb . (I. I - I l.:lnrt:ratll r~l wpd y na ou pł )\\i c I ~nlłd. D _ . \\'c \\

n,lf/ll; i ~rl'dn i ca fll rociqru . Il ID . - długo~(' pr(l ~tl'g() l)u cin ka rur\) 

ci~gu p l/ed 1\\'~"1kq wg PN-65/M-5~950. n,n - dl ugość pwsteg( l (' <1 -

~i " k" ntrn,' i;,gu l a I W~ Ż !- ą wg PN-65/ M .. 5.;<lSO, dp - rĆlinica ci~-

n ie:', pr7.L·u I :ta /\\<;7k(~ 

6.~. O ph. sta nowiska badawczego d la kotló,,' pa row)('h l. wymie n

nil.iem c iepł a i gra witatyjll l m po wrotem konde nsa tu. Pa ra \I )'I\I'Or7"
na II ~,l!k pł , lti e dn lI~iuwn i c \l ym it'nni b (2) . ~d/. i e ~<lslajc , I: ro p

I,;na. "ddaj;jC cieplo wod~ie chl" d;;) q : ' '' 'llkn,''1 " tc mpcrdl Ut' / c 

l,,, wra ~a g r~ w l!aC)jll it' do kt' tl a . 
'Jv OO;J d1 IoJ/': ICCl pod .... t.a ł ) n~ \.:i' nit"lli('ru na d upi ~\\i(' I l' g lll o\\ aJl~ 1 1I 

Ur l<_Id/l,.'lli c l1l l 5l lub nl:' / pl)śrcdn i o 'I wod oL'l~~g ll pr/l.' / I ~ g ll lutor Li ~ 

nlcl1ia l d "k.ł~dll()~c i;l l"I.:'g u lacji ±Yill. \\opfl)Watłza "i, pr/c7 1.;1 \\" ) 1 

regu l ują t'\' (/ 2 ) do \\)mic nnika cie pl " (2) . 

II ",'; ".,,11 chl.'c1IĄCC·,i o kreślana Je,1 prze7 "a~e n i e lu h .,bj, to';

l'iowo \\ ~, !l~ clod opisan~ c h w (1. 1 i 62 luh 1'<:1 pomoc" \v,)dulllicr7.a 

o h j, lo" i ('I\'ce" (f) ) . Wi Ig( ' l l h)ŚĆ p:Hy " ) c'h, a"''lccj I k o!la ok rc, b ,i ,' 

\\ .t; nll.'I~)d iJpl~.il n yc h w 4 ,7. 11 n inirj sh '.i Il t Hli l ~ . Stall /l~ is~ • r', lI la\\' 

Cli.' . w~ ~l' heOlatl1 1)" ry ..... 1-5 . p07 \'v a la 11;1 d okład nl' I)kre~ lt-llI l..· i ;~ ~~ ... ' i 
CH fl t ~ j pdda\\ ant'g,0 ( /yn n ikt)wi gr/C \\ ( . .Jem li , ~ I fat~, c ie pt nc ~talll)\\i ~ 

~ _ I hada\\L7cgu m u'nl b yć "kreś l ()n~ wg lI ,ma )!a l'l pc'd ,, " ych w b.2. 

b.6. O p;' stanowiska badawczego dla ~()tlów pa ro \\' )'t h z g rawita 

cyjfl ~m po\\'rcA" m kondensa tu s tosowa nego do badań kotłów w insta 
lacjach zrea li l.Owan )'ch . I luśc' pary wytll'o r/oncj II' kolie Itli~r/ona je,1 

1"' pomoC'! zw~żki po mia rowej (5) połąC7oncj I mano mel rem rÓ7.ni -

11111)1ll (1\ ), O'I'e, lane Są ponad 10 pO/os lałe paranWl r) rary. tj , lem

rcr~ttu r:L l i~lli l' llil' i \\ i1gl ) tn o~ć . a ta ki e t~mpt' latu ra p ~ )v~ ra cającego 

k"ll d t' n':l l lI . W n " , ie b~(hli najkpic'j il·, 1 1,:I/I' 11)a Ć Ill ożliwic qak 
l i': n ic n ll' pal'y II kol lc '/;, po m" q IJIIO l'(I\\' (f O) . 

Slanolli,!-" tl1 () ~t' bl ,: ,IOStl \\ an (' do badań lIięb/,vc h !- " lIó". 

l!.d ~ I\i c l~ tn i('J e Illl " il . wośc \\':vkl)l lan h~ .... tanov .. i~k(t \\g 1')" . 1-5 . 
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R},. 1-5. Schemat stanowiska badawczego d la ~ot łów pawwych y wy-

mil' nnikiem cicphi i g rawitaryjnym powrotem kOlidcnsatu 

I - kociol parowy. 2 - wymicnnik ciepla. 3 - pr7y ryąd bC7pic
oell st\\a . 7godnie z PN- 75/ 1l-024 12. 4 - miejsc<' pomiaru il o$ci wo
d, chlod7ącej (po miar wagowy wg ()pis u p . 6. I lub (,bj,to~ciowy 

wg ('pisu IV p . 6.2). 5 - urząd7enie d o 7as ila nia ukladu wod:, o sta
Iym ciś ni en iu (2 wariallty wywią7ania pokazano na rys. 1-171. 6 -
przewód \\odoc i:,gowy, 7 - 7awór rcgulujący pary. 8 - o dpc)\\ ic

tucnlC wymiennika. 9 - pJ'L~pływomicr7. 10 - izo lacja rurociągów· . 

II - odp<lwietr7cllie. 12 - lawór re gulujący. /J - mano met r. 

14 - wskaźniki temperatur . 15 - miejsce po m iaru wilgotn ości pary. 

1,>1 - tcmperatura kondcn " 'll1. 1; , - te mpera tura p:1 ry . I p, - tem
peratura wody na do plyw ie d o wymicnnika . I " - temperatura 
wody na odplvwic y wymiennika. p" - ciśnien i e par) w kotle 

2 

2 

,---'ł~'------

, , 

Rys. 1-6. Schcm,n >ianowiska bada wC/ego dla kotlów p:lrowych 

7 g rawitacy~ nvm P,1\\ ro lem kO!1(h.":llsalu. slo'0wa nego w insta lacjUl:h 
Ireal iz(lWi-l I\y(.:h 

! - kocioł parowy, 2 - odbiorn iki paf\' (g rzejniki. lIagrze\l'l1ice) . 

3 - p.r/.y rZljd bapic<:/c listwa, 4 - 111"/hlIllC lr . 5 - zwężk a pom ia
rowa wg P ··65/ M-53950 . 6 - mallom~tr rói. nicowy. 7 - miejsce 

pOnlll rU " ·ilgotności pary. fi - \",dowskaz.. 9 - izolacja ru rociągu . 

10 - z~wo r)' regulujące na linia ch . II - wsbźni k i te mpl'ra lur. 

pp - ciśme ni " pa ry w kOlie . I., - te mpera tu ra pary. I", - tempe
ralura kondensatu . D - wcwnr;trl.Ila średnica rurociągu . n ,D - dlu
gość prostego odcinka rurociągu przed 71v<;żk" wg PN-65/ M-53950 . 

fi,]) - długość prostego odc inka ruroci"gu La zwężk" wg P N-65/ 
M-53950, Ap - rói.n ica c i śn ień pued i za zwężką 

6.7. Opis s tanowiska badawczego dla kotłów parowych zabudowa
nych w instalacjach g rzewczych z prze pompowanie m kondensatu . Na 
rys. 1-7 pokazano jede n 7 wariantbw rozwiązan ia sta nowiska pomia

rowego. w którym moc ciep lna kotla określana jest p rzel pomiar 
ilości ko ndensatu wprowadzancgll do kotła o ra z po miar paramet,rów 
wytwarzan j pa ry. 

W układ zie tym pomiar i l ości kondens<1lu wprowadzanego do 
k o tła wykonywan y jes t za pomocą dwudzielnego zbiornika konden

sa tu (2 ). lub przepływomierza objętośc i oweg() (/2). 

W przypadku istnienia uk ładu zasilani a ze zb iornikielll pośred 

nim, pomial ilości ko ndensat u może być wykonywan y bClpośrednio 
w tym loiorniku. Zasadnicze Znacze nie dla dokładnok i pomia ru ma 

(,kreśknie poziomu wody w kotle na początku i kOllCL: po mia ru . 

Poziom woct y w kOLie na początku i kOll cu po mi;'r" powinien 
być odczytywany na wodowskazie kotła lub zbi o rnika. w którym 

umieszczony jest pływakowy regulator poziomu wody. 

Odczyt po winien być wykonywany przy tej samej chwilowej 1I1"CY 
cieplnej kot la. W l::e lu u ni knięcia wprowadzenia poprawki, najlepiej 

j est kończyć pomiar przy tym a mym poziollli~ wody. przy j a kim 

zostal rozpocz ty. 

~---tt+--

7 7 

S·r. paz wody 
w ko l ie 

Rys. 1-7 . Slanowiskc, badawcu dla kotłów pJ1"<1wyc h z"budowan yc h 
w instalac:"cb gr7ewczych y przepompowa niem ko nde n.alu 

- kC'cioł par() wy. 2 - zbiorn ik kondensall1. 3 - regu lato r po

ziomu wody IV kotk . 4 - przyrząd be zpieczeństwa . 5 - wod (,wsk~7 

(i - przewod y 7.asilającc instalacj i grzewczej. 7 - przewody konden
~cyjnc illMa iacji grzewaej. 8 - 7.3 WÓr zwrotny, 9 -- zal\ory trój 

drogowe, IV - m:lnomctr. /I - iw lacja. 12 - wodominz objętoś

ciowy. 13 - la W(lry odc inające, 14 - sonda do pomiaru wi l gotno~ci 

pary, 15 - w· , kaź nik tempera tur, t p l - tempera lura kondensatu. 

I .. - temperatu ra pary 

6-'1. Opis f3nowiska do określania oporów hydrau licznych kotła po 

stron ie wodn<'j . 0p('\ y h y,l ra uliczne kotła po stronie w"droc.! okrcśla 
si;; dla wit'lk "ści przeplywu wody odpow iadającemu mocy nonwla l

IIcj k o tła pn)" różnicy temperatu r na wyjściu i wejściu do k otła 

,;" gr'"l1cach 10 -;- 25°('. Opory hydra ul iczne kotła przy tych sa myc h 
wielk ości~ch prtepływu S<] zwykle niewielkie , zaleca się więc prze

prowadzenie Ih,mi:oró w przy większych przepływach . Uzyskane wy ni
ki p( ,mia rów o po rów p r L(' pł ) Wll wody nanos i się na wykrc o porów 

hydraul icznych w funkcji wielkości ;Jrzepł ywu w s ka li log:lrytmicznej 
(na obu os iach) i ł ~l'7y lini :j pr;"tą. 

W drodze l'k ~ tr3 polacji można odczy t ać wiclk o<\ć Op('lr(JW Ilydrall
li cmyc h kotb i odcinkl>w pom iaro wy h dla 7aloi.oncgo przepływu. 

Osobno należy wyk ona~ po miar h ydraul iczn yc h oporów obu ~dci n
ków pomiarowych . łą cząc je Le sobr, bezpośrednio . W yniki na l eży 

nan ieść na wykres i odj,)ć od " po rów k o t ł a. zIl1i~rzo nych uprzed nio 
wra7 Z opo rami odci nkó w pomiarowych . 
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Ry>. I-X . Sch~nHll stall\,wisk~ d" okr,,"ania o po rt'" hydrau liC7n yc h 

kotla po s troni" wod nej 
1- kocinl wndny. :? - zw<;żka pomiarowa. J - odcinki pomiarowe 

dlugości 15d. 4 - pompa. 5 - nwór rcgulują9 . 6 - nacz) nie 

pr/c IL'lvowL' . 7 - lI1anomelr różnicowy do pOll1iaru oporó \\ h ycł rau

lionych kotla . 8 - manometr rÓ7llico\\'y d" pom iaru pflcply"ów. 

9 - \~ ndomicr/ ~\b.ięl(l'lio\V). ci - ~redllil'a Wl'\VIl ~'lr/lla rUfncicJgó \\ . 

d, - ~redllica wc\\ n.;t rl n.l run;k p()m , arnw~l'h 

R ), . I-'l . Prlykład łabud o",y tulejk i dl a lernHlI11~trll 

1- ru roci'I,\(. 2 - izolacja ci "pł od1f'<lnna ruroc i'l gu. 3 - slud7i,,"k;, 

lcrmOll1c t fU 

a) b) 

R\ ,. 1· 10. rr/~klady ro7\\i:lz"nia uk ład u 7" , ilal1i:, ,:anowi , b pomia 

ro\Vt'gu wodfJ pod ~ la ł) m ~iśl1icllil'lll 

a ) u kład I r~glllal<'rl' Ol pływakr)"~I11. b) układ I rt'gułow:I: l ym przc

IcWt'I11. 

I - llaC/ylli" ""ila):Ic" . 2 - doply" \\(ld~ lilll""j. J - reg. ulator 

pl) " "kp,,). ol .- prlc\\ód ""dający. 5 - ,Jl l\'\\'()d przekIl OW) 

6.9. Odcinek pomil~rowy spalin. Dla kot/ów na paliwo stałe, płyn

ne i gazowe . odcinek po miarowy spa lin powinien hyć zabudowany 

za króćcem odpływowym kotla . Odci nek po mia rowy może być usy

iuowan y pionowo (rys. 1-11) lub poziomo (rys. 1- 12). Odcinek po

winien hyć wykunany wg wymiarów podan yc h IW ry~unkach , a wy

konanie puwinno zapewniać całko wiu! s7(·lclno';ć. 

Na końc u odcinka pomia rowego moż(, Inajdować si.; przepustni

ca do regulacji ci<:gu. Jeżeli spodziewane są wahania c iągu komi

nowego. n a leży w ko mil1le lub czopuch li IA1instalować ograniczni k 

ci:jgu w pos taci przepustnicy, klapy lu b l.1S\I\vy. Ograflicze nie ciągu 

odbywa się przcz podll1icszanie do spa lin wk 7wancgo fałszywego 

powietrza poza odcinkiem pOll1iarowym. 

Dla kontro li ciągu w kominie przewid7iano doda tkowy punkt 

pomiarowy. Badania k o tła nalcży prow adzić przy ca łk owicie o twar

tej prlcpu,tnicy spa lint'\h'j kutia. 

Dla kotłów galowych z wbudownym przerywaczem c iągu, impul 

. y pomiarowe powinn y być pobierane możliwie blisko przed nim . 

Przewód spalinowy przed przerywaczem ciągu powinicn być izolo

wan y. Na IIrl.ądzenie przerywacza ciągu "a,ad 70 ny jcs t udcinck p rze

wodu 'palinowq\o długości I m . 

Szczegóły pup któw pomia rowych w odcinku pomiaro\ 'ym spalin 

podano na rys . 1- 14 -;- I- I!(. 

R),. I- II. P,onuw) L,(kinek pc.mial"\\' ) 'ralil' 

I - k ocinł , 2 - pr7~pmlni"a sra 'i n kOli a ./ '.- puepllstnica regu 

lująca pr7c pł} '.\ >rhł in. 4 - \ 'g ranl, znik \\ postaci przepu~lllic y. 

klap) lub I.,.. u wy . 5 - o t\\'ór wyClyStlly k p m in..l . 6 - odcinek pu· 

'Il iaro\\y ' spalin. 7 - izolacja c iepł och ronna grubości 40 mm. 8 -

w,loelka na r()l;tcz~nic odcinka pomiarowego z króćccm s palinowym 

kO ił a, 9 - komin. I - krócicc do pomi,lru ciągu (wg rys. 1- 14). 

11 - króciec lu l króćce do pOJ1li"ru tempcr3lLlr y pal io ( ..... g rys. 1- 15 

lub 1- 17 ). 111 - ,,,oda d u ana li 1v spalin (wg ry' . I-IX). /I ' - króCice 

do pOll1iilru li nśc i ~a d/ y (wg r". 1- 16). V - króc,cc d o ku ntroli 

c i,) g u klll1linow~go. a - mi" imal n < ,<.IIC!do~ć mi,d 7v króćc~mi pn· 
mlarnw \ mi , li o' U.3D 
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Rys. 1-12. P07 io mv odcinek pomiarowy dla spa lin 

I - kocioł . 2 - pr'lepustnica spalin kotła. J - prze pustn ica regulu 
jąca kot la. 4 - ogranicznik c ią gu w postac i pr7epu tnicy. klapy lub 
zasuwy. 5 - o twór wyczystny komina , 6 - odc inek po miarowy 

spa lin. 7 - izo lacja icplochronna grubości 40 mm . 8 - uszczelka 

lo p.>iączenia odci n ko pomiarowego z króćcem spal inowym k otła, 

9 - komin. 1 - krócice do pomiaru ciąg li (r s. 1- 14 ). ,, - krócicc 
(lub króćce) do pomia ru temperatury "palin (rys. 1-15.1ub 1-17). 

III - sonda do a nali zy spa lin (rys. 1-1 8). IV - króciec do po mi'l[u 
il OŚC I sad7y (rys . 1- 16). V - króc icc do kon troli ciągu kom inowego. 

a - minimalna odległość międlY króć,umi pomiarowymi . a = O.3D 

aj b) 
D 

1/ 

H,s. I-U. Pr7~' kbd odCinka pOlllialOwcgo .• palin dl a kotłów gazo
wych z ,\budowan ym p r7C r\ waC7e m ciąg u 

aj kocioł I pU/iomv l11 odpwwad7c niem spalin. h) kocio l 7 piono wym 

odprowao7cnic m spalin 

I - kClci n ł . 2 - prze , ywac? ci'lgu . 3 - odcine k pr7Cwodu ko mi llo
''''1'0 Jlugości I 111, 4 - izolaCja c iepł-.>ehrwlIllI kanał4 spalinowego 
~Iuboś<:i 40 mm. I - króciec luh krÓĆce' do pomiaru tempera tu ry 
spalin (ry' . 1- 15 lub 1- 17). 11 ·- , o nda d e. anali/y spalin (rys . 1-18 ) 

Ry,. 1- 14 . K róc iec do pom ia ru ciśnienia 

I - odcinek pomiarowy spalin, 2 - izolacja ciepłochronna. 3 -
spaw szclcl ny z krawędzią wewnę t rzną pr~ewodu spalinowego 

OCl)'S /czony od wewną trz. 4 - odga/;;zknic dl:t przy r7.ądu samo-
pisz'jcego. 5 - odga lęzie n ie dla pr7yl7.ądu wska7ującego 

IBN- 86/1317- 02- 1-151 

Ry>. 1-15 . Pomiar te mperatury spalin pr7y zastosowa niu pięciu ter

momcłrów 

1 - odci nek pó'miarowy s pal in . 2 - izola ja c ie płochronna, l, -;- I, 

- te rmomet r} o po ro we . D - średni.:a wewnęlrzna odcinka pomia

rowego spalin 

Glębok0Ść za nurzen ia termo metró w: h, = 0,100. h , = O.I7D, h l = 
= 0.24D. II, = 0 .30D. h , = O,37D 

Rys. 1-16. Krócic.:: do kontroli sad7y 

: - odcine k r mia rowy spa lin, 2 - i70lacja ciepłochronna. 3 -
~onc1J . 4 - u. z, l.cln ienie . D -: średnica odcinka pomiarowego. h -
głębro k ość 7anul7<!nia sondy: przy pozio mym odcinku pomiarowym 

h =D/3. przy pio nowym h = 0 /2 
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·Rys. 1-17. Po mi 'H temperatury spalin przy 7~s t osowaniu jcdn~go ' 
t ermom~tru lub termoelementu w prze k roju p0przcC7nym 

- odci ne k po miarowy spa lin. 2 -- i7ol~cja cieploch ron na . 3 -
uszc7e lnienia. 4 - termometr lub termoe lement. D - średn i ca wew
nę trz n a odcin ka pom iaro wego spalin . h - głębok ość 7.a nurzenia 
k ońcówki termomet ru lub t cr moelel1l ~nt u przy poziomym odci n ku 

pomiarowym h = 1)/3. pr7y pio nowym h = D/2 

Ry, 1- 18. Sonda do pvbicrani~ 'p:1 lin do anali7 ) 

/ - odc ill~k po mia rowy spa lin. 2 - i7 0 lacja c i epłnchro!ln" . 3 
filtr 7 wat >7klanej. -I - filtr wody. 5 - ,o nda do p,)hierGni.1 

próbe k spalin. D - ś r~dni c.1 odci nka p,'miarowego spa lin . h - gl~

b,)kość la nurzcnia sondy: pr7y poziomym odcinku pomiarow)rn 

h = D/ 3: przy pi onowym " = D/2 
6.10 . Pomiar poziomu pa liwa stałego w palenisku 

Rys . 1-19. Schel1lat ukladu pomiarowego 

I - Wh l!o.lwa nar/uconcgo pal iwa. 2 - warstwa ia ru . J - \va r~twa 

popiolu . iuila i prt~sypu. 4 - k ocioł. 5 - c/ujnik wyso k oś""" y 

pr7estawny . 6 - pojemnik pali"" . 7 - waga 

6.11. Pomiar zużycia paliw ciekłych 

a) b) 

f81EW1317 02·1-201 

Rys. 1-20. Schemat ukladu pomiarowego 

al pomiar ·MlgOWy. bl pomiar "bjętościowy 
/ -- palni k okjo"y. 2 - k ,Kioł . 3 - obmurLc komory pa leni skowej, 
4 - przewod y okjowe zasilające. 5 - przyrządy olejowe przelewowe. 

6 - u.: h wyty przewodów o leJo wyc h , 7 - naczynie d o pomiaru wago
wego Piłliw pl yn nyc h , - przewó d doprowadzają ':y pal iwo pł ynne 

do naczyń pomiarowych. 9 - termometr, / 0 - waga. // - wyska

lowa ne naczyn ie do pomiaru objęt OŚCiowego pa liw plynnych , /2-
fil tr , 13 - termometr, /4 - wskalnik poziomu pal iwa w naczyniu 

po.miarowym. /5 - ciągom ierz do ~ ()ntrol i ciś n ie nia w komo rze 

palenisko wej 
6.12. Pomiar objętościowy pa liw gazowych 

Ry' . 1-2 1. Schema t ukladu pomiarowcgo 
/ - kocio!. 2 - paln ik gazowy. 3 - p r1ewód gaLowy. 4 - m.) 

notnetr. 5 - termome tr . 6 - guzomierz. 7 -- kurek odwadniają·cy. 
8 - u rz,jdzenic do n3wiI7.:l lli a gazu w wypadku ,t0'OW:l III3 gazo-

minIa sUlh('go , 9 - prz~\\'ód Lasilający z instalacji gaLOwej 

6.13. I'omiar wilgotności pary metodą Grena 

6 
./ 

8 

7 .--

If N- B6J1311-1lT1='l2J 

Ry'. 1-22. Scht'mat ukladu pomia ro " cgo 
/ - ru rociąg parowy. 2 - ,onda do poboru próbki pary . 3 - kró
~ i ec montażOl.\' }, 4 - dlawn ica. 5 - za wór odcinający , 6 - rurka 

c la,t v<:I na . 7 - termomct r. ,8 nac7y lllc i/.o l"",ane. 9 - waga 
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7. Zestawienie średnich wie lkości lIIIierzo.ycll oz"aczonych 

Srednie w~rtości 

Lp. Mierzo ne wielkości Oznaczenie Wymiar nr po miaru 

I 2 3 

I Paliwo Rod zaj 
~ 

2 Ma sa lub objętość w jed nost ce CL.3SU B kg/s. m'/s 
f----:-

3 - Gęs t ość o leju 
I--

(gazu) p kg/m' 

4 
f----,.. 

Te mperatura o teju (ga zu) 'J,.tI oC 

5 Ciśnieni e olej u (gazu ) p ,. t MPa 
I-- i 

6 Cieplo spalania W. k./ / kg -
7 Wartość opa lo wa W" k.// kg 

--:-
8 Sk ład chemir1.- Popiól A" ty< 

- n) 
9 . Wilgoć w 9i 

,..---- 'pat 

10 Części l otnć - cz.l o/( 
r--

II' C - 9i 
I---

12' H - % 
f------; 

13 S - % 
. f--- -

14 N - % 
f---

15 O - % 
I----

16 Analiza sitowa lub - -
so r tyment 

17 Woda 
f---

lub para Strumier\ masy wod y G kg/s 

18 Temperatura na 
f---

odpływie 'A oC 

19 Temperatum na dopływie I" oC 
f---

20 
f---

Przyrost tempe rat ury Ik - '" 
oC 

21 Ci ś ni e.nie p M P:! 
I---

22 Wilgotność pa ry I - x % 
f---

23 
I--

Enta lpia pary i kJ / kg 

24 Entalpia wody i' kJ / kg 

25 Spaliny Ciśn i enie lA' ko mo rze pa lenisk o wej Pk MPa 
f---

26 Ciśnienie za 
~ 

kotłem p., MPa 

27 Temperatura 7a kotlem lub c iąg') I,p"t oC 
r----

28 Skład chemicl- CO , - % - -
ny za ko tlem 

29 O , - % -
30 CO+ H ,+ C" + H ,,, - o/( -
31 Liczba sa d 7.y la kdlłem wg Bacharach Ba -

32 Powie trze Tempera tura w k o tł own i l o oC 
-

33 Te mperatura "lewnętrzn a I oC 
r--

34 Cieśnic n ic a tm osferyczne Ph MPa 
I---

35 Współczynni k nadmiaru po wietr7a . n -

36 Odpad )' palenis- Ma sa popiołu i prżesy pu K" kg/s 
I--- kcrwc 

37 Masa -żużla K, kg/s -
38 Za wa rt ość , cz~śC'i paln yc h po piołu bp o/( -
39 Zawartość ' cz~ci . pałnych żuila b: o/( 

, ) Ciąg j"st to różn ica między c i ś nien iem atmosferyczny m . a l:i ś nieniem spalin na wyjśc iu k o tła. 



Inlorm"cjl' d od a lk()\\<t' d o BN-~6/ 1 ~ 1 7-0 2 

8. h'stawienie wielkośc i charak tcr},tyclIIych i bilansów ciepln)ch ' kotła - I\~ I I toru rormlllar /a poda nego ni żej . 

\V II.· I "l.~ l"I /IIlH,' UP1Il' luh <l/1l.t e /III1\.': dnhirnllll' :"o~J /godnu.:' I p rog r~lllll'lll 0-.".1111. 

Sredn ie wartośc i 

1 p. Wie lk ości oblic7l' niowe Oznaczenia Mia no nr po miaru 

i 2 

1 M ol' kotla M nc nnllli nalna Q,v kW 
-

2 Obciąi'enic ko tla II /gIc;d nc q, % 
, 

3 Cieplo Do:-.tarc/olll' I pali ll cm Q,h kW 
-

4 Odebrane Q, kW 
-

5 NalęŻl'li i e powierzc hn i ogrzewal nej q kW/ m' 
-

(, Nat~/l' niL' ciepl ne rusztu q" kW/ m" 

7 Bilalh depl n~ Strata kominowa SA c;r 
-

~ Strata ni c/ llpcłnego spalania S.Q % 
-

9 Strata ni l'ca lko witcgo spa la nia S" o;, 
-

10 Strat" pro mien iowania, przewod 7enia Sp, % 
-

II Spra IV n ość ko t la l) (7r 

12 BIC;dy pOlll iaf<l- Po miar 11Iiycia paliwa fi o/c 
~ Ile 

IJ Wy/naua nle jak ości paliwa f, % 
~ 

14 P"bic ra nic próbek pa liwa f, o/c 
~ 

15 Wy/nao.3Jl ie \\ arto~ci opa lo wej f, o/c 
~ 

16 Nat,żqlie p r7e plyw u czynnib gęst ośc i f I (]i 

"rum ienia CLy nnik a 
~ 

17 Wy/na u anic ilosci ciep ła p rzeję tego f 6 o/c 
pl7et 1 kg czynn ik a 

~ -
I ~ Dodatk o wy bezpo: r('d ni ej metody wy- f 7 o/c 

z naClalllil spr" \\ n ości 
-

19 Ca łk ow iry wyz 11 ,I\.:: za 11 ia ' prawności ko- f~ o/c 
tl a metod,! bC/pośredni .! 

-
20 Ró;;nica sprawno~ci pr /y mctod7ie be7- LI 1) o/c 

ro~rl'dl1iej 
-

2 1 St rat) .wy lo towej f , o/c -
22 Nic /lI pcłticgo s pala nia f. % 

-
23 iedopału w 

f----
od padach pa len isk o wyc h f, o '!f 

24 Wymaczania st ra t d o o toczen ia f" o/c 
~ 

25 Calkowit y \~y7nal:lania spra wnośc i ko- f~ o/c 
tla metodą poś red ni ,! 

~ 
26 Ró7nlGa s pró::twflości puy metod zie po- LII) o/c 

średn iej 

3 

-
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