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ENERGETYKA regeneracyj ne i inne wymiennik i 
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Zamiast 
BN-70/03 12-01 

Wymagania i badania odbiorcze Grupa katalogowa o~2 

I. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmio tem no rm y są wyma
ga nia i badan ia prze pro wad zo ne przy odbi o rze po mo n
ta ż u lub rcmo li cie prze po no wych podg rze waczy regc
neracyj nych i inn yc h wymienn ikó w ci e pł a . z wyłą cze

niem wymagań tec hn icznyc h. o bję tych pI'ze p isa mi D o
zo ru T ec hn icznego. 

1.2. Zakres stosowania norm y. Normę na l eży s toso
wać przy odb io rze pod grze wa C7y turbin paro wyc h o raz 
wymi enn ikó w c i e pł a zainsta lo wa nych w układ z i e ciepl 
nym turbozes po ł u , z wy ł ą c ze ni em energe tyki Jądrowcj. 

Gra n icę podgrze waczy rege neracyjnyc h . w ro zumie·· 
n lu n iniejszej no rm y. s t a n owią k ołn i e rze jego k ró ćców 
lub spo iny montażowe na jego króćca c h. 

1.3. Określenia 
1.3.1. parametry nominalne urządzenia - pa ra metry 

fiz yczne isto tne w dan ym zja wisku d la da nego urzą

dzenia . wyz nac zo ne przez ko nstruktora w ce lu za pcw
nien ia praw i dł owego d z i a łania urządze nia w o kreś l o 

nyc h um o wnie wy znaczo nyc h wa ru nkac h pra cy. 

1.3.2. parametry obliczeniowe urządzenia - pa ra mc
try przyję t e do oblic zeń . 

1.3.3. moc cieplna obliczeniowa urządzenia - i l o ść 

c iepł a wy ra żona w M W ja ka m oże być trwale o dbie
ra na p rzy o bliczen io wych pa ra metrac h czy nnikó w. 

1.3.4. parametry dopuszczone urządzenia - naj wyż

SZe pa ra metry, na k tó re urzą d ze ni e zos t a ł o d o puszczo
ne d o eksploatacj i. przez o rga na 90zoru techni cznego . 

1.3.5. moc cieplna nominallla urządzenia - i l ość c iep
ł a wy ra żona w MW , jak ą można tr wa le p rze k azywać 

przy -parametrac h nOlllina ln ych czy nn ików z uwzg lęd

nieniem projek to wego opo ru ciepl nego osadów. 

1.3.6. spiętrzenie temperatur w urządzeniu - ró żni ca 

tempera tur: 
a) czynn ika grzewczego i og rze wa nego na od pł ywi e 

- dl a podgrzewac zy o przepł y wi e czy nni kó w: współ

p rądowym . k rzyżowym i miesza nym. 
b) czynnika grze wczego na d opł y w ie i czynn ika 

ogrzewanego na od pływ i e d la podgrze wa czy o prze
pł ywie czy nn ikó w p rzec i wp rądowym . 

2. WYMAGANI A 

2.1. Dokumentacja techniczna. Łączn i e z urząd ze

niem prze kazy wan ym do ekspl oa tacji po winn y być d o
sta rc zo ne n as tę p ują ce d o kumen t y: 

aj do kume ntacja ko ns tr ukcyj na . o pi s tcchni czny. 
chara kt e rystyki c iep lno-hyd rauli c7lle . da ne tech niczne. 

b) zesta wienie ś wiadec t w zastosowa nyc h mate riałów . 

ates tó w wytwórn i. za ś wiadcze ll o j ak ośc i zł ączy spa
wa nyc h . o bró bki c ie p lnej i pró b fa b l ycz nych , 

c) sc he ma ty ideowy i mo n t a żowy . 

d ) schematy reg ul acj i i apa ra tury ko n tro lno-po mia ro
wej . schema ty za bezp iec ze ń . 

e ) rysu n ki c zęśc i po dlegających wym l<l nl t' . 
,1') wykazy części zapaso wyc h , 

• g) in strukcja ob sług i. 

h) instrukcja m o nt a żu. rc m o nlU . bhp i przeCi wpoża

ro wa . 
i) do kumentacja rejes tracyjna d la podg rze wa czy od

bie ra nych przez U D T . 
2.2. Wymagania dotyczące wykonania 
2.2.1. Materiały. W podg rze waczac h regene rac yjn yc h 

do tur bi n parowych ni e po winny być stosowane ma 
te ria Ly dla pa rametrów pracy p rzc wyższaj <! cyc h gra ni cz
ne wartośc i wg ta bl. l . 

Tablica I 

Do puszcza lna szybk ość Do puszcza lna tempe-
Ma te ria ł prze pł ywu czynnika ra tu ra czy nnika 

m/s oC 

M96 1,0 120 

M70 1.2 140 
NC70 1,2 145 
MA 77 1.7 165 
MN19 2,0 200 
Mo63 2,2 220 
KI0 16.0 425 

K 18 16.0 425 

Ml 6 16,0 450 

2.2.2. Szczelność podgrzewaczy regeneracyjnych pra
c ujących przy nadciśni e n i u po winn a od powiadać wy
maga niom DT/ KP-I/63 p. 7.1 3. Podg rzewacze p racu
jące p rzy podciś n ie n iu uwa żane są za szczelne. jeś l i 

Zgłoszona przez Instytut Energetyki 
Ustanowiona przez Ministra Górnictwa i Energ etyki dn ia 28 grudn ia 1987 r. 

jako norma obowiązuj ąca od dn ia 1 lipca 1988 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 2/ 1988, poz. 4) 

WYDAWNICT WA NORM ALI ZACYJNE "A LFA" 1988 O' uk Wyd . No r m , "" -wa . Ark . wyd . C.80 N_ki 2300 , 40 la m . 6 16/88 Cena zł 48.00 
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(po odc it;'ciu ich od u kładu p ró7 n iow~go) prędk ość 

~ padku pró:ini nie jest w i ęks7a ni;i 5 Pa / s (2 mm 
Hg/ minl. 

2.2.3. Izolacja cieplna podg r7ewaC7y regeneracyjn yc h 
pOll'inn:1 hyć Igodna I PN-77/ M-:\4030 . Wyko nan ie. 
matnia l i g rubość i/o lacii powinny być /god ne z do
kumcntacją technium!. 

2.2.4. Układ ru roc i ągów. Podgl7ewacze regene racyj ne 
u m i es7.~Lonl' /iI pom p,! la~i l ająC<! powinny mieć taki 
u" lad ruroci;lgów po stronic wod y zasilaj'Icej. aby is t
niala m071iwość wyl ączenia 7 ruchu poszczegó lnego 
stopnia lub calcj grup" podgrlewaczy bo koni eczn ości 

wyląC/l'nia I ruchu tur biny . przy równoczesnym za pew
nien iu ż",danego na tężenia przepł ywu wod y zasi l aj ącej 

do kot la . 

Po st ro n ie sk rop i i n podgr/ewacze rege neracyj ne po
winny micć ruroe iqgi do podstawowego i a wa ryj nego 
odp rowadnln ia skropl in pa ry gr7eWCi'ej. 

Pud: rojc rurociągów powi nn y umoż l i wić odp rowa 
dzenie ilości skroplin: 

a) równo 110% o bl ioeniowej wydajn ośc i przy na l eż

nego upus tu i ilości skro pl in 7 podgrzewac7y o wyż
s7ym ciśnie n i u pracuj,!cych w kaskad zie d la rurociqg u 
pod sta ~·owego. 

b) równe wvplywowi wody pr7.C7 dwa peł n e prze
kroje pęknię t ej rury przy wspó łc 7y nn i ku wy plywu ró w
nym jcdności i przy ciśn i e niu w przcst r7c ni pa ro wej 
ró\\ ny m 7e ro - dla rurociqg u a warYJ nego . 

2.2 .5. Cykle między remontowe (o kresy m ięd zy ko lej
nym i remontami kapi ta lny mi) nic mogą być mniejsze 
ni7 4 la ta (tj . okolo 25 000 h ). 

2.2.6. Oznaczenie u rzą dzeni a. Podgrzewacze rege ne
racyjne lub wym ien nik powi nien mi eć umi eszczo n ą 

\\' widoc7nym mi\:j sc u trwa le umoco wam! tabl i cz k ę zna
mionow,!. Na tei tab li czce powinn y b yć poda ne ozna
czenia wymagane I Prze pisam i Dozo ru Tec hnicznego 
DT/ K W/ 63 ora7: 

t\ p uuć!d7enia. 

parametry no mina lne 7godnie 7 1.3. 1. 
PO'\ iL'r/ch nia wy miany cie pl a. 
na/wa wytwó rcy i rok p rodu kcj i. 

Tab liC/b lna mionowa powi nna m ieć zna k ko ntro li 
techniCi'ncj w~ t wórcy urzćFizen i a. 

2.3. Wymaga nia dot yczące wyposaże ni a 

2.3.1. Apa ra tura pomiarowa. Podgr/ewacze pOWInn y 
bvć wy posa70ne w n astę pującą a pa ra turę: 

a) manometr' w prlt'st rze ni podgr7ewacza po stro nie 
CI} nni"a guewelego i na d o pł yw i e elynn ika og rze wa-
nego. 

b) ll'l'mOllletry na dopł ywie i od pływie czy nn ików 
gr/c\\ clego i 0g rJ'(, \\ ' '-ł !lego. 

c) pOi'iOlllo\\'~ka/v be7poś red ni e. 

d) pri't' plywomicr7 czynni ka og I7ew,lnego: w przy
padku ukbldów ro/budowanyc h wvs tarczaj,!ct' jes t wy
p, )sażenil' układ u podg rze waely w jeden prze pł ywo

Ill ler/. 

Nioa/eżnie od powyższego. podgrzewael powi nie n 
być wyposa;iony w przylqcza u llloż li wiajqce pod łączen i e 

mano metrów na d o pływie i od pl ywie c7y nn ika ogrze
wa nego . W przy padk u układów rO/budowanych . wy
sta rczające jest wyposaże n ie w pr /yłqcza do za i nsta
lowa nyc h manome trów przed i za grup,j podg rn-waCly. 

Dla skra plac7Y pa ry z d law nic turb in y wys ta rczy 
s pe ł ni en i l' wymaga!'l wg p07. a) i c) . a d la ch ł od ni c 

skro plin - wymaga ll wg pOl. b). 

2.3.2. U rząd zenia zabezpieczające . PodgrzcwaCll' re
ge nl'racyj nt' powinny być wy posażone w nas t ęp uj,!ce 

urzqd ze nia zabopieczające: 

a) prz~d wzrostem ciśnienia (w prZl's t rzen iac h robo
c7yc h - za wory bezpiecze r'J s t wa). 

b ) a ut o ma tycznie dzialajqce urządzenia od prowadza
jclce nad miar wod y z przes trzeni parowej dl a n as t ę pu 

jclcych przy pad kó w: 
uszkod ze ni a urząd ze nia pozio mu sk roplin . 

- pę kni ęc i a ru re k podgrzewacza. 
- zad z i a ł an i a za woru zwrot nego i rów noczesn ego 

pę k n ięc i a rurek podg rzewac7a. 

2.33. U rzą dzenie regulacji, sterowania i sygna li zacji. 
Podgrzewacze rege neracyj ne powi nny być wy posażone 

w urzą d zen i a reg ulacji p07iom u skro pli n. stero wa nia 
I sygnalizacj i: 

a) regu l ację poziomu skro pli n . 
b) syg n a l izację o pt yczno.:-a k u styc7 ną maksy ma lnego

-m inima lnego pozio mu skropl in . 
c) urząd ze ni e do a utomatycznego przełącza nia 

kaskado wego odprowad zan ia skropl in z podg rze waczy 
wysokoc i ś n ie ni owyc h do podgrzewac7y n is k oc i ś ni e n io

wych lub do inn yc h urzc!dze r'J za mias t do odgazowy
wacza. 

2.3.4. Arma tura zaporowa . Podgr/ewacze regenera
cyj ne powin ny być wyposażone w: 

a) za wo ry odci nające pOZWił l ające na odcięcie pod 
:!rzc wa czy do u rzą d ze r'J czy nn yc h. 

b) za wo ry od powiet rzające umożliw i ające odprowa
dzenie gazó w po stro ni e czynn ika ogrze wa nego o ra z 
znad zwi e rc i ad ł a skro plin po st ronie czyn nika grzew
czego w tak i sposób, aby skrop liny do pro wad zane 
kaskadowo z podgrzewacza o wyższym c i ś n ie ni u roz
prężaj ąc s i ę nie traria ł y do tego od powietrzen ia. 

c) zawory odwadn i ające i sp ustowe - w naj n iższyc h 
punktach instalacji . 

Prze kroje prze lotowe od powietrze ll . odwod niell i spu
stó w powinn y być zgod ne z do kumen t acj ą tec h n i czną· 

Arma tqra za poro wa po winna s pełn i ać wyma ga nia 
wg PN-821 M-7400 I z tym. że nie n a l eży s t osować a rm a
tury że l i wn ej w przy padku oddz i a ł ywa ni a na n ią prze
mienn ie pary i wody . 

2.4. Wymagania cieplne 

2.4.1. Paramet ry obliczenio we 
a) Pa ra met rami ob liczeniowymi dla przest rze ni pa

rowej odgrzewacza regene racyjnego są ciśn i e n ie i tem
pera tu ra pary w upuście llI rb iny. jakie wy n i k ają z pa 
ra metrów no minal nyc h przed t u rb i n ą i nom ina ln yc h 
warun ków pracy t urb ozespołu . 

b ) Pa ra metram i o bli cze ni owymi dl " pr7est r7e ni wod
nej są najwyższe para metry wy ni kające z charak terys
tyk i po mpy. 
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2.4.2. Parametry nominalne i zakres ich zmian obej
mują: 

a) ciśn i enie i tem perat urę czynnika grzewczego · na 
dopływie, 

b) natęże n ie przepływu czynnik a og rzewanego i j ego 
rodzaj , 

c) przyrost temperatury 6./ , jaki uzyskuje czynnik 
ogrzewany podczas przepływu przez podgrzewacz rege
neracyjny, 

d) temperaturę czynnika ogrzewanego na króćcu do
pływowym podgrzewacza regenerac yj nego . 

e) maksymalne ciśnie ni e po tronie czyn nika grzew
czego i czynnika og rzewanego, 

f) opór hydrau liczny na drodze przepływu czynn ika
ogrzewa nego przy jego nominalnym na' ,; ~:cni u prze
pływu , 

2.4.3. Moc cieplna podgrzewacza przyjlllowancgo do 
eksploatacji powinna być zgodna 7 wartością o kreślo

ną w dokumentacji oraz z danymi na tabliczce zna
mionowej. W przypadku wystąpienia odchyleń parame
trów od nominalnych warunków pracy do puszc.za się 

przeliczenie mocy cie plnej na parametry nominaine wg 
3.S.4.3. 

2.4.4. Spiętrzenie tempera tur w podgrzewaczu ni e po
winno się różn i ć od podanego w elokumcl'lacji kon
s truk cyjnej w i ęcej niż o +1 K ella nomin ,IIKj mocy 
cieplnej utrzymywanej w gran icach ± S%. 

2.4.5. Opór hydrauliczny podg rzewac:t.3 po stroni e 
czynnika ogrzewanego. a dla wymiennika rodzaj u wo
da-woda również po stronic czynn ik a grzewczego dla 
nominalnej ilości tego czynnika - u lrzymywanej w g ra
nicach ±5% nie powinien przek raczać wart ości okreś

lonej w dokumentacji konstrukcyjnej więcej ni ż o +S%. 
W przypadku pomiaru oporu hydrau licznego w warun
kacb odb i egających od nominalnych , uzyskane wartości 
na l eży przeliczyć na warunki nominalne wg 3.S.4.S. 

3. BADANIA 

3.1. Progra m bada.l - wg tab!. 2. 

Lp. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Tablica 2 

Rodzaj badall 

Sprawdzt'nie dokulllt'ntacji tt' chnio 
nej 

Spra wd 2t' nie Z<l5tosowa nych matl' 
riałów 

Sprawd7L'nic sZC7dności podgrzl'wa
cza 

Sprawdzenie izolacji cieplnej pod
grzewacza 

Sprawdzl'nic układu rurociągów 

Sprawdzenie długośc i cyk li ll1i9dzy
rt'monlOwydl podgr/l'wac7.a 

Sprawdzt'nit' oznaczcnla podgrzl·wa 
em 

Sprawdze nie wyposażenia waparatu

r, po 111 ia row" 

Wyma- Opis 
gania badań 

wg w~ 

2. I 3.5. I 

2.2. 1 3.5.2.1 

2.2.2 3.5.2.2 

2.2.3 3.5.2.3 

2.2.4 :1.5.2.4 

2.2.5 3.5.2.5 

2.2 .5 3.5.2.6 

2.3.1 3.5.3. 1 

cd. tabl. 2 

Lp . 

9 

10 

II 

12 

13 

14 

15 

16 

Rodzaj badań 

Sprawdze ni , wyposażenia w urządze

nia za be7picczające 

Sprawd7t'ni , wYP(l,ażcnia w lIr/"d/.l·

n iL! n .. 'gulacji. ~ll'rowania i :-.) ~n ,d i za

cji 

Sprawd zL' nit' wyposaże nia wannatll

rę zaporową 

Sprawdzeni, paral11e trów obliCZeni o

wyc h podg rzewacza 

Sprawdzenie parametrów nominal

nyc h podgrzewacza 

Sprawdze nie mocy c iep lnej podgrzt'

wacza 

Sprawdzenie spi<;tlLcnia tcmpL'ratur 

w podgrzewaczu 

Sprawd zenie oporu hydralllicznqlo 

podgtzewacza 

WVllla- Opi s 

1!U JlIH bad~1I1 

"' ~ \\' ~ 

V.2 -'.5 . .\.2 

2.3.J 3.5 .. 1.1 

2 .3.4 3.5.3.4 

2.4.1 3.5.4. I 

2.4.2 3.5.4 .2 

2.4.3 3.5.4 . .1 

2. 4.4 .\.5.4.-:1 

2 .4 .5 3.5.4.5 

3.2. Warunki wykonania badań . Badania pod t'- rzl'wa
czy powinny być przeprowadzone w miejscu stałct'-o 

za instal owania, po zakończeniu montaL.u, przeprO\\a
dzeniu prób funkcjonalnych . rozruchu tl'c hn o lot'-iczny m 
- uwzględn i ającym usunięcic zauważonyc h usterek. 
i wyregulowan ie urzą dzeń oraz po n-godzinnym ruc h u 
próbnym. 

Gotowość podg rzewacza i instalacji związa nych cło 

bada ń odbiorczych powinna być potwierdzona przcz 
dos tawc<; i użytkownika. Prowadzcnic ruchu podczas 
badań odbiorczych należy do obow i'IZków użytkow

nika, przy czym ru ch powinien być prowadzony pod 
nadzorem i wg inst ru kcji wytwórcy . 

3.3. Terminy wykonania badań. Badania dla spraw
dzenia wymagań dotyczących lp . I ...;- I I progr<1n1U wg 
tab!. 2 powinny być wykonam' przed prl.l·kal.,tntCIll 
urządzenia do eksploatacji. a bada nia d la ~prawd/L' 

nia wymag,!I1 dotyczących lp . 12 ...;- IS - w okrDle 
normal nej eksploa tacji. 

3.4. Wykonawca badań. Badania odb iorcze powinna 
przeprowadzać upoważniona instytucja . W badaniach 
powinni uczestniczyć przeelsl<!wiciL'k d()~lawcy (\\y
twórcy) i użytkownika. 

3.5. Opis badań 
3.5.1. S prawdzenie dokumentacj i technicznej polega 

na stwierdzeni u , czy dostarczo ne zos taly wymagallL' do
kumenty wg 2.1 oraz, czy instrukcja obsł ugi zawiera 
warunki pracy urz'ldzeń oraz wielkości okreś l ające te 
warunki. 

3.5.2. S prawdzenie wymagań dotyczących wykonania 
urządzeń 

3.5.2.1 . S prawdzenie zastosowanych materiałów pole
ga na sp .. a wdzen i u zgod n ości użytych ma lerialów po
danych w zcstawie niu materiałów z danymi materia
łowymi w dokumentacji konstrukcyjnej. 
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3.5.2.2. Sprawdzenie szczelności podgrzewacza po 
stronie c i śn i en iowej należy wykonywać wg przepisów 
DT/ KP- 1/63 i DT/Z/63. Dla podgrzewaczy pracują
cych przy podciśnieniu sprawdzenie szczelnośc i polega 
na pomiarze manometrem cieczowym (C-rurki z rtęcią) 
zm ian ciśnienia ( p róż ni ) w podgrzewaczu w ciągu 5 m in 
po odcięciu urządze n ia próżniowego, a n astę pni e po
równani u uzyskanej prędkośc i spad ku próżni z wyma
ganiami wg 2.2.2. 

3.5.2.3. S prawdżenie izolacji cieplnej urządzeń należy 
wykonać wg PN-77/ M-34030. 

3.5.2.4. Sprawdzenie układu rurociągów polega na 
stwierdzen iu przez oględ ziny zgodności z wymaganiam i 
wg .2 .2.4. Sprawdzenie przepu s t owości rurociągów na
leży wykonać przez pomiar natężenia przepływu czy n
nika jedną z następujących metod: 

. a) normalnymi zwężkami dławiącymi - wg PN-65/ 
M-53950, 

b) przez ważenie lub pomiar w objętośc i owych zbio r
nikach pomiarowych, 

c) drogą bilansu energetycznego . 

3.5.2.5. S prawdzenie długości cykli międzyremonto

wych podgrzewacza na l eży wykonać na podstawie za
pisów czasu pracy podgrzewacza, wykonywanych przez 
personel eksploatacyjny użytkown ik a . Użytkown ik obo
wiązany jest przedłożyć odpowiednie dokumenty umoż

liwiające ocenę warunków pracy podgrzewacza w tym 
ok resi e. 

3.5.2.6. Sprawdzenie oznaczenia urządzenia należy 

wykonać przez porównanie dan ych z tabl iczki znamio
nowej z wymaganiami wg 2.2.6 o ra z z danym i okreś
lonymi w dokumentacji konstrukcyjnej. 

3.5.3. Sprawdzenie wymagań dotyczących wyposaże
nia urządzeń 

3.5.3.1. Sprawdzenie wyposażenia w aparaturę kon
trolno-pomiarową przeprowadza s i ę przez po równa nie 
ilości i rodzaju zabudo wanej a pa ratury z wymagania mi 
wg 2.3.1 i dokumentacją. 

Apara tu ra powinna mlec dowody sprawdzenia. 
W przypadku wą tpli wości co do poprawnośc i wskazań 

przyrządu należy go poddać sprawd zen iu . 

3.5.3.2. S prawdzenie wyposażenia w urządzenia zabez
pieczające przeprowadza się przez po równa nie il ośc i 

rodzaju zabudowa nych urządzeń za bezpieczających 

z wymaganiami wg 2.3 .2 oraz z dokumen tacjĘ. 

W celu sprawdzenia poprawności ich działa n ia na le
ży wy tworzyć, wg sposobu podanego w ins tru kcji o b
sługi, warunk i powodujące ich zadziałanie. Zmierzone 
parametry , przy których urządzen ia zabezpi eczają ce za
dz iałały , należy nas tępni e porównać z wartośc ia m i po
danym i w dokumentacji konstrukcyjnej (instrukcji ob
sł u gi). 

3.5.3.3. Sprawdzenie wyposażenia w urządzenia regu
lacji i sygnalizacji przeprowadza się przez porówna
nie il ośc i i rodzaj u zabudowanych urządzeń z wyma
ganiami wg 2.3.3 oraz z dokumentacją konstrukcyj ną . 

W celu sprawdze nia po prawnośc i ich działa ni a nale
ży wytworzyć, wg sposobu p oda nego w instrukcj i ob
sług i , warunki powod ujące ich zadziałanie. Zmierzone 
para metry , przy których u rządzenia regulacji i sygna
lizacj i zadzi a łały, należy nas tę pn ie porównać z war
tośc i a mi w doku men tacji konstrukcyjnej (instrukcji ob
sługi) . 

3.5.3.4. Sprawdzenie wyposażenia w armaturę prze
prowadza s ię przez po równa nie zabudowa nej arma tu ry 
z wymaganiami wg 2.3.4 oraz z dokumentacją kon
stru kcyjną. 

3.5.4. Sprawdzenie wymagań cieplnych 
3.5.4.1. Sprawdzenie parametrów obliczeniowych pole

ga na bezpośrednim pom ia rze poszczegó lnych para me
trów podanych w wymaganiach 2A. 1 i porównaniu 
z danym i w dok umentacj i ko nstrukcyjnej. 

Przyrządy pomiarowe stosowane do badań powinny 
zapewn i ć dokładność pomiaru : 

- . dla ci śn i e ń : co najmniej ±I % wartośc i mierzonej 
- dla temperatur: 
poniżej 400°C ±O,soC 
400 -7- 5OD°C ± I,O°C 

- dla i l ości czy nnika: zgod nie z normą pomiaru wg 
przyję tej metody pomiaru . 

Przyrządy pomiarowe po winny być sprawdzone i mieć 
ważne dowody sprawdzenia z przy rządami wzorcowy
mi , wystawione p rzez upoważni one instytucje. 

Wszystkie pa rametry, których zmiany mogą wpły

wać na wyniki badan ia, powinny być ustabil izowane 
przed rozpoczęc iem bada nia i utrzymane w okresie ba
d ania w ustalo nych granicach. Odchylenia ś rednich 

wa rt ośc i po miarowych od warunków podanych w wy
maga niach należy przyjmować w na stępujących gra
nicach : 

ciśnienie ± 5% 
- tempera tura ±2% 
- na tęże nie przepływu ±5% 
Odchylenia parametrów pracy nie mogą przekraczać 

wartości parametrów dopuszcza lnych . 
Waha nia poszczególnych odczytów w stosunku do 

średnich wartośc i pomiaru mogą wynosić najwyżej po
łowę podanych powyżej .odchyl eń. 

3.5.4.2. Sprawdzenie parametrów nominalnych należy 
wykonać przez bezpośredn i pom iar poszczegó lnych pa
rametrów podanych w wymaganiach wg 2.4.2 i porów
nan ie z danymi z do kumentacj i konstrukcyjnej . 

3.5.4.3. Sprawdzenie mocy cieplnej podgrzewacza na
l eży wykonać przez bezpoś red ni pomiar natężenia prze
pł ywu czynn ika o raz przez wyznaczenie zmiany jego 

. entalpii (na dopływie i odpł ywie) . Żaleca się wykona
ni e pomiaru po stronie czyn nika ogrzewanego. W cza
sie tych badań należy zapewnić warunki ruchowe i kon
trolną aparat urę pomiarową wg 3.5.4.1. 

Po mia!; natęże nia przepływu czynnika zaleca się wy
ko nać zwężkam i wg PN-65/ M-53950. 

Obliczenia mocy cieplnej wymiennika ciepła, Q, 
w MW, należy wykonać następuj ąco: 

a) p rzy pomiarze natęienia przepływu czynnika 
ogrzewanego wg wzoru 

Q = M I • (i I ,k - i I,p) . 10-3 (1) 
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b) przy po mietrze nettęże niet prze pływu czy nniket 

grzewczego - wg wzoru 

(2) 

w których: 

M I - maso we natęże ni e prze pływ u czyn nika 

ogrzewa nego, kg/s . 

M 2 maso we natęż.e ni e prze pływ u czy nnika 

g rzewaego. kg/s. 

i l.p ental pi a czynn ik et og rzewetnego net dopływie, 

kJ / kg. 

i u e nta lpi a czynnika ogrzewa nego na dopł ywi e. 

kJ /kg. 

i 2,p ent al pia czy nnik a g rzewczego na do pływie . 

kJ / kg, 

i c.A - ental pi a czyn niket g rzewczego na dopływie, 

kJ / kg . 

T/ - s prawn ość c ie plna wym iennika . 
Wa rt ośc i s pretwn ośc i cieplnej wym ienn ików na leży 

dobi e rać z danych konstrukcyj nych izolacji . W przy

padk ach ,~ po l'll ych należy wy k o nać dodatkowe po miary 

izolacji c iepln ej wymienników. 

Obli czenie mocy c ieplnej wymie nn ika QIl przy o d chy

len iu para metrów lub wa runk ów pracy od wartości 

nomina ln yc h należy prze prowadzić wg wzoru 

QIl = k . Q, (3) 

w który m n , r - indeksy odnoszące się d o warunków 
pracy (n-nomina lne. r-ruchowe) 

gd zie k m 

(4) 

współczyn n i k korekcyjny uwzględniający 

od s t ępstwo natężenia prze pływu uynnika 

od wartości n o minal nej . ob liczany wg 

wzoru 

k m = 
M I, 

(5) 

k i - współczynnik korekcyjny uwzg l ędniający o d-

s t ę pstWet pa rametrów czynnika od wa rtości 

nomina ln ych. obli cza ny wg wzo ru 

i - i I ,pll k , .= l.kll (6) 

i I .. ,' - i l,p, 

3.5.4.4. Sprawdzenie spiętrzenia temperatur w wy
mienn iku nal eży wykonać przez po m iet r tempe ra tur 

czynnika o dpowiednio do wym agall wg 2.4.4 przy no 

m inaln ej mocy cieplncj . 

3.5.4.5. Sprawdzenie oporu hydraulicznego wymien
nika n ależy wykonetć przez bezpoś re dni p o mi a r róż

nicy c iŚni e ni a czy nnik a na króćc u dopł y wowy m i odpł y

wowym wymie nnika za pomocą manome tru różnico~ 

wego . 

Wyznaczani e o poru przez odej m owanie ciśn i e ni a na 

k róćcu odpł ywowy m od c i ś ni en i a na króćc u dopływo
wym jest niedopuszezalnc. 

Oblicza nie o poru il yd raulicznego wymienn ika c i e pł a 

Ap II przy odchyleniu pa rametrów pracy od wartości 

no minaln yc h n a l eży przeprowad zić wg wzoru 

(7) 

w którym Ap, - o pór hydra uli czny wy mien nika w wa
runkach nom inalnych I ruchowych . 

3.6. Sprawozdanie z badań . Z całości przeprowadzo

nyc h badań dla danego podg rzewacza nakży sporzą
d z i ć sprawozda ni e. k tó re powinno zaw i erać: 

a) mi ej sce. d Clty. ce l i za kres wykonanych badań. 

b ) persona lia rzeczozna wcy pro wad zącego bada ni,j 

oraz przeds tawiciel i dos tawy i o dbio rcy. 

c) o pis ob ieklU badanego I jego s tan. 
d) wymagania tec hn iune podkgającc sprawd zeniu, 

e ) op is prze pro wad zo nych ba da ll . 
f') zes tawienie mierzonych i o bliczonych wi e lk ości. 

g) ocenę dotrzymania wymaga ll. 

3.7. Ocena wyników badań 
3.7.1. Ocena urządzenia. Urzą d zen i e naló.y u znać za 

zgodn e z wymagetniam i nini ejszej normy. jeże l i s pełn i 

ono wymagania podan e w norm ie z wy nikiem d od ,lt 

nim po uwzględnieniu zas trzeżonyc h tole ran cji. Jeżeli 

które kolwiek z wymaga!') podanych w nor mi e n ie zo

stani e s pełn ione. bada nc urząd zen i e nak'ży u z n ać za 

nie zgodne z wymaganiam i norm y. 
Dla ka żdego bada n ia zako llczonego wynlkiL' m dodat

nim należy podać. czy uzys kan y wynik jes t wartośc ią 

gra ni czną I sta łą oraz w jaki m stopn iu mo7.liwe jest 

jego prze kroczenie. 
Dl a każdego.badania za kOllczone~o wynikiem uJe m

nym należy podać powody nie os i ągal n ośc i wymaganeJ 

wa rtości. propozycje powtó rze ni a ba d an ia I ewe ntual

ne propozycje dotyczące zllli Cl n . uzupdnlell i poprawek 

urządzen ia umożli wiających ul'yskanic pO lll yślncgo wy

niku . 
3.7.2. Określenie tolerancji pomiaru. Błę d y pomia ru 

poszczegól n ycl~ wielkości należy wyznaczyć za pomon} 

zasad rachunku b łędów wg przyjętego s poso bu pom ia 

ru i u żytej a paratury. Jeże l i badan ia pr7y danym ob
ciążeni u urządzen ia przeprowadzono wie lok rot ni e, to 

w celu o t rzyma ni a to lerancj i pom ia rów a należy war

t ość to lerancji p o jedynczego pom ia ru al pOlllnożyć 

_przez s tosunek '/11' gdzie n oznacza liczbę pr7t'pro wa 

d zo nyc h po m ia rów. 

Całkowi t a tole rancja pOllll aru a" jeżel i wartości gwa
rant o wan e ni e mają w ulll o wie zastrzeżonyc h inn yc h 

tol e ra ncj i. rów na j es t d o kładn ośc i (błędow i wzg l ęd ne 

mu) POIllI;trll o. J eżel i wa rt ości gwaran towa ne mają 

w umo wi e zas t rzcżoną lOlera n cję k om t ru keyjn<j ak. cał

kow itą tolerancję po miaru należy o hlioyć wg wzoru 

_ , ! 2 2 ' 
a , - VO + ak 

4. POSTĘ:POWANIE Z URZĄDZENIAMI, KTÓRE 
NIE SPEŁNIAJĄ WYMAGAŃ NORMY 

Urządzenit' cie pł owni cze lub ewc ntualnie jL'gO ele

menty s kładowe. odrzucone na po ds tawie ujemn yc h 

wyników badań, mogą być przedstawione d o ponow

nych betdań po złożen iu oświadczenia wytwórcy o us u-

l1I ęCI U stw ierdzonyc h ustere k. 

KONIEC 

Ini'orlllacje dodalkowc 
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