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1. OBIEKT BADANY

Obiektem badan byly wentylatory powietrza typu WPWs-125/1,8A zainstalowane przy kotlach
WP-70 nr 1 i 2 w PEC Gliwice.

_DATA I WYKONAWCA POMIAROW

Pomiary wykonane zostaly w marcu 2010 r. przez grupg¢ pomiarowa Energotechniki-

Energorozruchu S.A. Gliwice. Wykonaniem prac kierowal mgr inZ. Piotr Jochlik.

. CEL POMIAROW
Celem pomiaréw byla ocena warunkéw pracy wentylatorow powietrza WPWs-125/1,8 A pod

katem doboru nowych wentylatoréw.

. ZAKRES POMIAROW

Zgodnie z weze$niejszymi ustaleniami zakres pomiaréw obejmowal:

= Wyznaczenie charakterystyki przeplywowej wentylatorow przy maksymalnym otwarciu lopatek

kierowniczych;

» Okre$lenie punktéw pracy i wyznaczenie oporow sieci kanatow powietrza do kotla;

. OPIS BADANEGO OBIEKTU

Przy kottach WP-70 zainstalowano po jednym wentylatorze powietrza. Ponizej przedstawiono

parametry wentylatorow (na podstawie DTR wentylatorow):

Producent Fabryka Wentylatoréw Chefm Slaski
Typ WPWs-125/1,8 A
Wydajnoé¢ znamionowa wentylatorow 130 000 m*/h
Sprez catkowity przy p =1.2 kg/m3 250 kG/m”
Medium przetlaczane powietrze
Ciezar whasciwy medium 1,2 kG/m’
Temperatura medium 300
Stopief zapylenia bd
Predko$¢ obrotowa wirnika 585 obr/min
Zapotrzebowanie mocy przy p =1,2 kg/m’ 120 kW
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Dane silnika (na podstawie DTR wentylatora)

Typ silnika SZDc-1910s
Moc 160 kW
Predkos¢ obrotowa 585 obr/min
Napigcie zasilania 6000 V
Sprzeglo palcowe @400
Rodzaj smaru 1.T42
Czas rozruchu 19s

Dane z tabliczki znamionowej

Natezenie pradu 20.5 A
cos O 0,79
n 595

6. STAN OBIEKTU I WARUNKI PROWADZENIA PRACY KOTEA

Na podstawie ogledzin zewnetrznych oceniono stan techniczny wentylatoréw jako poprawny.

Pomiary charakterystyki przeptywowej wentylatora przeprowadzono na kotle nr 1 podczas postoju
kotta, przy maksymalnym otwarciu lopatek ukiadu kierowniczego. Zmiane oporéw instalacji powietrza
uzyskiwano poprzez otwarcie/zamkniecie kanalu recyrkulacji powietrza (bocznikowego) oraz

przymknigcie klap przypalnikowych na poszezegdlnych narozach kotla.

Na wienicu lopatkowym wentylatora zainstalowanego przy kotle nr 1 jest umieszczona skala
umozliwiajaca okreslenie potozenia lopatek aparatu kierowniczego. Podczas pomiaréw dla okreslenia
charakterystyki przeptywowej wentylator pracowal przy wysterowaniu 100 % (wg wskazan na nastawni) —
jednak wskazanie miejscowe (na wiencu lopatkowym) okreslalo otwarcie ukladu kierowniczego na ok. 85 %.
Dalsze zwickszenie otwarcia topatek kierownic bylo jednak niemozliwe, ze wzgledu na potozenie (opdr)

krancowki sitownika.

Punkty pracy (parametry) wentylatora powietrza zainstalowanego przy kotle nr 1 wykonano podczas
pracy kotta z mocg cieplng w przedziale 50,2 + 72,2 Geal/h, co stanowi odpowiednio 72 + 103 % mocy

nominalnej.

Pomiary punktéw pracy wentylatora zainstalowanego przy kotle nr 2. wykonano podczas pracy kotla

z moca cieplnag 51,0 + 70,1 Geal/h , co stanowi odpowiednio 73 = 100 % mocy nominalnej kotla.
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8. OPIS POMIAROW

W trakcie pomiardw odczytywano wskazania aparatury pomiarowej zainstalowane] przez
Energotechnikg oraz wskazania przyrzadow ruchowych.

Temperatury powietrza i spalin mierzono przy pomocy miernika Testo 925 i termoelementow
NiCr-Ni..

Ci¢nienie statyczne we wszystkich plaszezyznach pomiarowych wentylatoréw micrzono U-rurkami
wypelionymi woda.

Pomiary skladu spalin przed i za podgrzewaczem powietrza przeprowadzono komputerowym
analizatorem spalin TESTO 330-1.

Strumien powietrza mierzono w kanalach ssacych oraz w kanale recyrkulacji powietrza
(bocznikowym) przy uzyciu rurek spietrzajacych Prandtla i mikromanometru Recknagla.

W czasie pomiaréw pobierano do analizy probki wegla z pracujacych podajnikéw wegla. Analizy

fizyko-chemiczne probek wykonane zostaly przez Centralne Laboratorium ,,Energopomiaru™ Gliwice.

9. WYNIKI POMIAROW

W tablicy 1 przedstawiono wyniki pomiaréw i obliczen dotyczacych wentylatora kotla WP-70 nr 1
wykonanych w celu sporzadzenia charakterystyki przeptywowej przy maksymalnym otwarciu topatek
kierowniczych.

W tablicach 2 i 3 przedstawiono parametry pracy kottow z okresu pomiaréw dla okreSlenia
punktow pracy.

Wyniki pomiaréw i obliczen obu wentylatorow dla okreslenia punktéw ich pracy i wyznaczenia
opordw sieci powietrza przedstawiono w tabeli 4.

Uzyskane wyniki przedstawiono réwniez w formie graficznej na wykresie (rys. 1.).

Wyniki analiz fizyko-chemicznych wegla, zamieszczono w zataczniku nr 1.
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Tablica 1. Zestawienie wynikow pomiaréw i obliczen wentylatora WPWs 125/1,8 A zainstalowanego przy kotle nr 1
— charakterystyka 6rzeplywowa wentylatora

Lp. Wyszezegllnienie Wymiar 1 7 I 3 Ponlnar 4 | 5 6

ik Data pomiaru - Marzec 2010

2, Cisnienie barometryczne hPa 980

3. Polozenie kierownic wentylatora (wg pom. w nastawni} % 100

4, Stopien otwarcia lopatek kierowniczych (wg wskaznika na wiencu) % 85

5 Stopien otwarcia klapy w kanale recyrkulacyjnym % 0 100 50 o' 0* ?

6 Prad silnika wentylatora (wg pom. nastawni) A 85 85 85 8.5 8.5 3.4
7 Predkoéé obrotowa wirnika obr/min 596 596 396 596 596 596
8. . Temperatura czynnika °C 2,0 2.5 4.0 43 49 4.1
9. | £ & [Gestost czynnika kg/m’ 1236 | . 1733 1228 1226 | 1224 1228
10, § % Ciénienie statyczne Pa -341 277 282 -309 274 250
15 = & | Cisnienie dynamiczne Pa 1809 1546 156,2 168,1 146,1 130.0
12. %:3 8 [Tlogé czynnika m'fs 10,54 37.51 37,80 3924 36,62 34,49
13 = llog¢ j.w. dla warunkow normalnych m, /h 139 650 129 043 129 331 134 070 124 909 118 006
14. r e Temperatura czynnika 2@ 7574 6.4 745 87 9,0 8,7
Bles § Gestosc czynnika kg/m’® 1,208 1215 1.209 1,204 1,204 1,206
16. | § § | Cisnienie statyczne Pa -589 -491 -540 -545 -491 -446
17 g .§ Cisnienie dynamiczne Pa 14,89 212,69 119,84 18,68 18,71 22,98
18 | 4 & [l ozynnika m’s 192 7,24 5.45 216 2,16 239
19. B Ilo$¢ j.w. dla warunkow normalnych m,/h 6468 24 514 18 360 7233 7:237 8 030
20, 5 Temperatura czynnika 2E 35 3.8 4,7 53 552 5.6
21. | § g |Cisnienio statyczne Pa -1 200 -1028 -1109 956 -853 -749
22 g % Ciénienie dynamiczne Pa 747.4 8249 766,2 7019 6132 558,0
23 § % | Gestosé czynnika kg/m® 1,219 1219 1215 1,214 1216 1215
24. Wydajnoé¢ wentylatora m’/s 42,97 45,13 43,58 41,73 38,97 37.18
25, « | Temperatura czynnika 2L SRl 53 62 7.0 7.0 7.6
26. g £ | Cisnienie statyczne Pa 1005 933 952 1248 1 505 1798
27: ‘% '§ Cisnienie dynamiczne Pa 5389 594.7 5524 506.1 442 1 403,0
28 | = % [ Gestos¢ czynnika kg/m’ 1.239 1,238 1,234 1,234 1,237 1,238
29. Spietrzenie statyczne Pa 2205 1 961 2061 2204 2358 2 547
30. 5 Spietrzenie dynamiczne Pa -208.5 -230.1 -213.7 -195.8 -171.1 -135.7
31 .g Spietrzenie catkowite Pa 1996 1731 1 847 2008 2187 2391
32 & Wspolezynnik scisliwosei - 0,992 0,993 0.992 0,992 0,991 0,991
33 = Moc na wale kW 140.4 140,6 140,3 140,2 1383 136,1
34, Sprawnosé % 60,3 54,8 56,6 59.0 60,8 64,5
35 ; Moc na zaciskach kW 1482 1483 1480 147.9 146.0 143.7
86| § Napiecie v 5982 5989 5977 5972 5983 5982
37 £ g | Natgzenie pradu A 18,5 18,5 18,5 18,5 18,3 18,1
38 Z | Wspotczynnik mocy Z 0,773 0,773 0,773 0,773 0,772 0.765
39, Sprawno$c % 94.8 94,8 948 94.8 94,7 947
40. | Sprawnos¢ zespolu wentylator - silnik % 57:1 52,0 53,7 559 57.6 6l.1
41. | Parametry przeliczone na: Wydajnosé m’/s 4290 45,06 4351 41,66 38,91 3712
42, | p=12kg/n’in=595 obr/min Spigtrzenie catkowite Pa 1959 1698 1819 1979 2152 2353
43. Moc na wale kW 137.5 137.6 1379 137.8 1359 133.7
Przekroje : - plaszczyzna pomiarowa: kanatl gléwny 2,37 m°, kanat bocznikowy 0,39 m*

- wlot do wentylatora: 1,23 m’
- wylot z wentylatora: 1,45 m*

! Dodatkowo zamkniete klapy przypalnikowe na narozach lewy i prawy przod

2 Dodatkowo zamkniete klapy przypalnkowe na narozach lewy i prawy przéd oraz lewy tyt
* Dodatkowo zamkniete klapy przypalnikowe na wszystkich narozach
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Tablica 2. Parametry pracy kotla nr 1

. Pomiar nr
Lp. Wyszczegolnienic Jednostka
) 8 9
| o celnrk MW 83.45 83,99 58.39
: e Geal/h 718 722 50,2
2. Moc cieplna odniesiona do wydajnosci znamionowej % 102 103 72
3 Przeplyw przez kociol t/h 816 812 831
4. Pl ] temperatura 5 573 573 55.8
‘E Z | Parametry na wlocie =
A E & cisnienie MPa 1,18 1,18 1,18
6. SR temperatura oC 145,0 1460 1162
Parametry na wylocie T
i cisnienie MPa 0,94 0,93 0,93
8. Wysterowanie wentylatora % 50 40 20
9 E § Polozenie kierownic (wskazanie miejscowe - na wiencu % 28 35 10
7 2 | lopatkowym)
=R — =
10. § 2 | Amperaz silnika A 5.9 59 43
Tl Otwarcie kanatu bocznikowego (szacunkowo) % 100 0 0
12. gaat przed OPP kPa 0,32 0,37 0,09
= 8 o | Cisnienie
13 23 za OPP kPa 0,19 0,20 -0,01
]
14. E B przed OPP 1€ 32 17 12
- £ ™~ | Temperatura
15 za OPP 260 240 242 212
I % = | Wysterowanie falownika % 97 99 66
2 =7 & | Amperaz silnika A 188 195 113
16. Zawartos¢ O, pomiar ruchowy % 5.3 54 6.1
17. 5 przed OPP % 4.4 45 5.8
2 Zawartos¢ O,
18. = 7a OPP % 6.6 6.8 7
19. £ | zawarws¢ CO za OPP ppm 54 45 18
=
20. i przed OPP 20 297 298 223
Temperatura 7
21 za OPP £ 154 153 145
22, T warto$¢ opalowa kl/kg 24 821
aH o<
23 7:;‘% Wegiel w stanie roboczym popiot % 18.60
24. Wl wilgo¢ calkowita % 740
25, Pozostalodci spalania — zawartad¢ czgsci | W popiele %o 15,64 20,66
26 palnych w odpadach paleniskowych w zuzlu % 387 34.40
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Tablica 4. Parametry pracy kota nr 2

Sl Pomiar nr
Lp. Wyszczegolnienie Jednostka ] 5 3
3 T e MW 81,51 80,08 59,25
: B Geal/h 70,1 689 51.0
4. Moc cieplna odniesiona do wydajnoéci znamionowej % 100 98 73
5. Przephyw przez kociol t/h 856 860 863
6 B : temperatura e 582 58,1 580
E £ | Parametry na wlocie S
7 S cisnienie MPa 1.17 1,16 1,16
.2
8 vg , temperatura °C 139.9 138.0 117.0
Parametry na wylocie —
G cisnienie MPa 0.88 0.87 0.87
10. 5 E Wysterowanie wentylatora % 45 45 27
11 % = Amperaz silnika A 6,0 6,0 4.8
12. = 2 | Ouwarcic kanatu bocznikowego (szacunkowo) % 30 0 0
13. ey przed OPP kPa 0,72 081 0,22
4 o | Cisnienie
14. 5% za OPP kPa 038 0,46 0,09
b~
15. £ przed OPP °¢ 25 17 16
a4 = | Temperatura
16. za OPP L 231 228 209
4 ;JE_E Wysterowanie falownika % 97 99 66
8
18. 3’_@' Amperaz silnika A 188 195 112
19. Zawartos¢ O, pomiar ruchowy % 5.4 5,5 6,7
20 = » przed OPP % 53 55 6.2
2 | Zawartos¢ Oy
21. e za OPP % 7,5 7.7 78
22, £ | Zzawartos¢ CO za OPP ppm 23 20 20
[
23. @ przed OPP °C 293 294 242
Temperatura
24. za OPP °6C 143 139 136
27 TN warto$é opalowa ki/kg 22220
28 :—g% Wegiel w stanie roboczym popiot % 23.80
29. 2 wilgo¢ calkowita % 11,40
30. Pozostalosei spalania — zawartod¢ czesci | W popiele Yo 9.45 9.31
31 palnych w odpadach paleniskowych w zuzlu % 664 14.19
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Tablica 5. Zestawienie wynikéw pomiaréw i obliczen wentylatorow WPWs 125/1,8 A zainstalowanych przy kottach nr 112

— punkty pracy
Pomiar
-1 Lp. Wyszczegolnienie Wymiar Kociol nr 1 Kociol nr 2
7 8 9 | [cidtso 3
1. Data pomiaru - Marzec 2010
2: Cisnienie barometryczne hPa 980 983
3 Moc cieplna kotta MW 83,45 83,99 58,39 81,51 80,08 59,25
Geal/h 71.8 722 502 70,1 68,9 51,0
4. Zawartoé¢ O, w spalinach (przed OPP) % 40 43 5.2 53 5,5 6,2
vl 5 Potozenie kicrownic wentylatora (wg pom. W nastawni) % 50 40 20 45 45 27
6 Stopien otwarcia topatek kierowniczych (wg wskaznika na wiencu) % 38 35 10 - - -
7. Stopien otwarcia klapy w kanale recyrkulacyjnym Y% 100 0 0 30 0 0
8 Prad silnika wentylatora (wg pom. nastawni) A 6 6 4 6 6
— 9 Predkoé¢ obrotowa wirnika obr/min 598 597 598 598 598 598
10. = Temperatura czynnika °C 6,7 10,0 9.6 0.1 0,1 23
11. é Z | Gestosc czynnika kg/m® 1,218 1,204 1,207 1,247 1,247 1,238
12. g éﬂ Cisniente statyczne Pa 1103 139 5 J162 77 79
13. T3 Ci$nienie dynamiczne Pa 61,6 69,7 13.7 82,6 90,1 263
14. | £ 2 [Tlose czynnika m'/s 23.82 25,50 11,28 27,28 28,50 15,52
15. A llos¢ j.w. dla warunkow normalnych m,/h 80 880 85524 37 941 94 792 99 010 53 531
s 16. ? - Temperatura czynnika 2 179 189 98 165 179 148
17. | & £ [Gestost czynnika ke/m’ 0,753 0,737 0919 0,727 0,753 0,810
18. g é Cisnienie statyczne Pa -196 -196 -39 =245 245 =74
19. | = 2 | Cidnicnie dynamiczne Pa 580 5.8 e 48,5 73 22
20 | % E [Tloge czynnika m/s 4,30 1.53 0,62 447 171 0.90
21. &= Tlog¢ j.w. dla warunkow normalnych m,/h 10077 3 146 1587 9 060 3581 2024
22 ~ Temperatura czynnika iC 29.8 17,3 12,5 17.8 98 8.6
g 23. ’i g Cisnienie statyczne Pa =373 -356 =71 =738 -820 -257
24, g £ | Cisnienie dynamiczne Pa 3149 2869 56,0 395.8 375.9 1092
5| E | Gestosé czynnika kg/m’® 1,122 1,171 1,194 1164 1,196 1.208
26. Wydajnos¢ wentylatora m'/s 29,07 27,16 11,88 31,99 30,76 16,50
= 27. g Temperatura czynnika °C 30.6 18.1 12,6 18,9 11,0 2.0
28 E\ £ | Cigmenie statyczne Pa 647 667 57 667 743 213
29. 8 —; Ciénienie dynamiczne Pa 227.1 2069 40,4 2853 271,0 78.8
30, | & 7 | Gestos¢ caynnika kg/m’ 1131 1,180 1,195 1,177 1.210 1212
B 31 Spictrzenie statyczne Pa 1020 1023 128 1405 1563 470
A2 5 Spietrzenie dynamiczne Pa -87.9 -80,0 -15,6 -110,4 -104.9 -30.5
33. :—; Spigtrzenie catkowite Pa 932 943 112 1294 1458 439
e 34, 15 Wspotezynnik scisliwosci - 0,996 0,996 1,000 0,995 0,994 0,998
35. | B [Mocnawale KW 81.4 815 : 10,8 1112 :
36. Sprawnosé Y% 334l 3 - 37,0 40,0 -
37 h Moc na zaciskach kW 88.3 88.4 320 El7:7: 118.1 37.0
== 38. i g Napiecie \ 6039 6051 6058 5977 5994 5987
39. = £ | Natgzenie pradu A 12:5 12:5 93 15,8 15.8 85
20| 7% | Wspolezynnik mocy : 0.675 0,675 B 0,722 0722 §
41. Sprawnosc % 92,2 922 942 942 -
i 42. | Sprawnos¢ zespolu wentylator - silnik % 30,5 288 - 349 377 -
43, | Parametry przeliczone na: Wydajnos¢ m’/s 28,92 27,07 11,82 31.83 30,60 16,42
44, | p=12kgm’in=595 obr/min Spigtrzenie catkowite Pa 986 960 112 1321 1448 432
== 45, Moc na wale kW 857 827 112,6 109,9 -
Przekroje : - plaszczyzna pomiarowa: kanat glowny 2,37 m°,  kanal bocznikowy 0,39 m’
- wlot do wentylatora: 1,23 m’
- wylot z wentylatora: 1,45 m*

* Na wentylatorze kotfa nr 2 nie byto miejscowego wskaznika otwarcia lopatek kierowniczych
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p =12 kg/m?, n =595 obr/min

Sprawnosc wentylatora [%]

Moc na wale [KW]

2500

Legenda:
punkty charkterystyki WP K-1
punkty pracy WP K-1
punkty pracy WP K-2
4 punkt znamionowy Eifs
4 Charakterystyka WP K-1 (wyst. 100 %)
J | ——— Krzywa érednich oporow sieci WP K-1

o o+

w
= 4 | = Krzywa $rednich opordw sieci WP K-2
a
Z 150\ — — = Krzywa oporow maksymalnych
PR e il U o
2 T
g 1
= 1
E o
@ =
{ ot
&
N 1000+
@ m
‘G
m -
500 | a1
1 o = . |
1 a0 | 80,000 it Teoom | || ] T1s00
0 T .l - - - i 1 - t 1] T8 : + - L
5 10 15 20 25 30 35 40 45

Wydajno$¢ wentylatora [m?/s]

Rys. 1. Charakterystyka i punkty pracy wentylatoréw powietrza WPWs-125/1,8 A zainstalowanych przy
kotltach nr 11 2.
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10. OMOWIENIE WYNIKOW POMIAROW
Parametry pracy wentylatoréw — punkty charakterystyki i punkty pracy zmierzone podczas
pomiaréw zamieszczono w tablicach 1. 1 4. oraz na wykresie (rys.1.). W tablicach 2. i 3. Zamieszczono

parametry pracy kotlow odczytane w okresie pomiaréw punktow pracy wentylatorow.

10.1. Charakterystyka wentylatora

Przedstawiona powyzej na wykresie (Rys. 1.) charakterystyka przeplywowa wentylatora powietrza
zostala wykonana na wentylatorze kotta K-1, przy pracy z maksymalnym wysterowaniem aparatu
kierowniczego. Rzeczywiste otwarcie aparatu kierowniczego, zgodnie ze wskazaniem miejscowym na
wentylatorze, bylo nieco mnigjsze (ok. 85 %).

Pomiary zostaly wykonane podczas postoju kotta. Zmiane oporéw sieci powietrza realizowano
poprzez regulacje otwarcia klapy powietrza recyrkulacyjnego oraz poprzez przymykanie klap
przypalnikowych powietrza wtornego do poszczegolnych narozy kotla.

Charakterystyka przeptywowa wentylatora zostala przeliczona na stale warunki pracy {j. gestosc
powietrza p = 1,2 kg/’m3 i predkosé obrotowa wirnika n = 595 obr/min. Dla tych samych warunkow
zostaly na wykresie przedstawione wyniki pozostatych pomiaréw (punkty pracy) oraz punkt

Znamionowy.

Wyznaczona pomiarami charakterystyka wentylatora przebiega nieco ponizej punktu

znamionowego.
10.2. Punkty pracy, opory sieci powietrza

W celu okreslenia przebiegu charakterystyk oporéw sieci powietrza na kazdym kotle wykonano po

trzy pomiary dla okreslenia punktow pracy wentylatorow.

Punkty pracy (parametry) wentylatora zainstalowanego przy kotle nr 1 wykonano podczas pracy kotla
z moca cieplng 71,8; 72,2 i 50,2 Geal/h, co stanowi odpowiednio 102, 103 i 72 % mocy nominalnej. Punkty
pracy wentylatora przy kotle nr 2 wykonano podczas pracy kotla z moca cieplna 70,1; 68.9 1 60,2 Geal/h,
czyli odpowiednio 100, 98 i 73 % mocy nominalnej kotla. Pomiary zostaly wykonany przy réznym stopniu

otwarcia klapy recyrkulacji powietrza.

Podczas pomiaréw dla wyznaczenia punktow pracy, przy mocy cieplnej kotla zblizonej do
znamionowej, wentylatory pracowaly ze sprawnoscia w przedziale 31,2 + 40,0 %. Tak niska sprawnos¢ w
obecnych warunkach spowodowana jest faktem prowadzenia wentylatora z niskim poziomem otwarcia
kierownic (od 20 do 50 %). Bardziej sprawna regulacja wydajnosci wentylatora byfaby regulacja za

pomocg zmiany obrotow wentylatora realizowana przy pomocy falownika.
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Ze wzgledu mozliwos¢ popelnienia zawyzonego bledu przy okresleniu mocy pobieranej przez silnik,
spowodowanego nieduza, w stosunku do znamionowej, wartoscia zmierzonego pradu silnikéw nie

wyliczono ani mocy na wale ani sprawnosci wentylatoréw pracujacych przy nizszych wydajnosciach kotla.

10.3. Wspolpraca wentylatorow z siecig powietrza

Jak wida¢ na wykresie (rys. 1.) punkty pracy wentylatorow zaréwno podezas pracy kotow z
maksymalna wydajnoscia (pom. 7 i 8 na K-1 oraz 1 i 2 na K-2) jak i niska charakteryzuja bardzo rozne
dla obu kotléw ilosci powietrza. Przyczyna mniejszych, w poréwnaniu do K-2, ilosci powietrza do kotla

= K-1 sg nizszy nadmiar powietrza do spalania (mniejsze zawarto$ci Oy przed OPP) oraz wigksza
nieszezelno$é¢ komory paleniskowej i uktadu mtynowego.

Podczas pomiaréw temperatura powietrza do wentylatoréw zmieniala si¢ w zaleznosci od otwarcia
klapy recyrkulacji powietrza, wydajnosci kotla oraz temperatury zewnetrznej — w przedziale od 8,9 °C do
29,8 °C. Jednak w normalnej pracy wentylatorow temperatura powietrza do wentylatorow utrzymywana jest
na mnicj wiecej statym poziomie, a czg$¢ powietrza zza podgrzewacza powietrza zawracana jest poprzez

— kanal recyrkulacji powietrza na ssanie wentylatorow. Spowodowane jest to koniecznocia ochrony Zimnego
kofica podgrzewacza powietrza.

Analizy wspdlpracy wentylatorow z siecia spalin przeprowadzono w oparciu o wynik pomiaru nr 2
na K-2. Podczas tego pomiaru kociol pracowal z wydajnoscig ok. 98 % wydajnosci nominalnej, przy
zamknietej klapie w kanale recyrkulacji powictrza.

Na tej samej krzywej charakterystyki znajduje si¢ rowniez punkt pracy otrzymany w pomiarze | na
K-2. Jednak ze wzgledu na otwarcie klapy bocznikowej miesci si¢ on na innej krzywej oporéw sieci.

Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki analizy. Przedstawione wyniki uzyskano przez odniesienie
wartogci wynikajacych z przecigeia charakterystyk oporow sieci’ i przeplywowej do wartosci

uzyskanych w pomiarze 2.

3 AETo Wyszczegodlnienie Wartosé
Zapas wydajnosci wentylatora [%] 24
2. | Zapas spigtrzenia [%] 85
Zapas mocy silnika [%0] 23

10.4. Ocena zapotrzebowania powietrza przez kociol — dobor parametréw wentylatorow powietrza

Do analizy zapotrzebowania powietrza do kotla przeprowadzono analize wplywu nastgpujacych
czynnikow:

e mocy cieplnej kotla;

* Na wykresie zaznaczonej linia przerywana w kolorze niebieskim.
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e nadmiaru powictrza do spalania (zawarto$ci O w spalinach przed podgrzewaczem
powietrza);

o wielkosci przecieku powietrza w podgrzewaczu powietrza;

e ilosci powietrza recyrkulacyjnego (utrzymujacego odpowiednia temperature powietrza do
podgrzewacza),

e ilosci powietrza falszywego — zimnego — dossanego do komory paleniskowej oraz uktadu

miynowego.

Wyniki analizy wyzej wymienionych czynnikow (przeprowadzonej dla pomiarow 1. i 2. na kotle

K-2 oraz pom. 8. na kotle K-1) oraz dla wartoéci przewidywanych przedstawiono w zestawieniu

ponizej.
Lp. Wyszezegblnienie N Kociot K-2 l‘liocioi KS— W@oéci przewidylwane
pom. | pom. 2 PO wariant 1 | wariant 2

15 Moc cieplna w odniesieniu do znamionowej % 100 98 103 105 105
2 Zawartosé tlenu w spalinach przed OPP % 5.3 5.5 4,5 4.5 5

3. Temperatura powietrza za OPP £E 231 228 242 230 230
4. Tos¢ powietrza bioracego udzial w spalaniu tys. m,*/h 1116 111,3 111,0 113 119
5z g Nieszczelnosc kotla (udziat powietrza dossanego) % 31 27 39 25 25

6. 3:) Tlose powietrza dossanego (wraz z ukladem mlynowym) | tys. mnafh 3747 30.5 43,1 28.3 29.8
7. §_ Strumien goracego powietrza do spalania tys. m,/h 76.9 80.8 67.9 84.8 89.3
8. é Strumien powietrza recyrkulacyjnego tys. my*/h 9.1 3.6 3.1 11,5 12,5
9. & | Przeciek w podgrzewaczu tys. m,/h 17.9 18.2 17,7 19,0 20,0
10. Tlosé powietrza za wentylatorem powietrza tys. m,'th 103.9 102,6 88,7 115,3 121.8

Po przeliczeniu na gestos¢ 1,2 kg/m® (jak na wykresie) ilos¢ powietrza do kotta, w zaleznosci od
nadmiaru powietrza do spalania, miesci si¢ w przedziale 34,5 + 36,5 m>/s.

Nalezy sie liczyé z tym ze, w trakcie eksploatacji kotta zmianie moze ulec szczegolnie szczelnosé
obrotowego podgrzewacza powietrza. Obecne obliczenia przeprowadzono dla poziomu nieszczelnosci
podgrzewaczy jak podczas pomiaréw punktow pracy wentylatoréw (ok. 15 %).

Proponowany nowy punkt pracy przeliczony na parametry jak narys. 1. (n =595 obr/min i p = [22)
charakteryzuje si¢ parametrami:

e wydajnos¢ 37 m/s
e spigtrzenie calkowite 2000 Pa
Dla tego punktu uzyskamy nastgpujace zapasy wydajnosci i ci$nienia w stosunku do obecnego

maksymalnego zapotrzebowania (pom. 2. na kotle nr 2).

Lp. Wyszczegdlnienie Wartosc¢
Zapas wydajno$ci wentylatora [%0] 21
2. | Zapas spigtrzenia [%o] 38

® Wartodci przewidywanego strumienia powietrza recyrkulacyjnego zostaly przyjete w oparciu o analize przeplywu powietrza
recyrkulacyjnego z okresu pomiarow.
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Przyjmujac sprawnos¢ wentylatora na poziomie ok. 70 % uzyskamy moc elektryczna si

potrzebna do napedu wentylatora na poziomie 120 kW.

Inika,

Uzyskanie wyzszej ruchowej sprawnosci wentylatora jest mozliwe dzieki zastosowaniu falownika i

regulowaniu wydajnosci za pomoca obrotow.
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11. WNIOSKI

1. Sprawno$é zainstalowanych wentylatorow powietrza jest bardzo niska i maksymalnie wynosi ok.
40 %.

2. Wentylatory obu kotléw, pracujacych z wydajnoscig zblizona do maksymalnej, pracuja przy bardzo
réznym poziomie wydajnodci wynikajacym przede wszystkim z réznego poziomu dossania
powietrza do komory paleniskowej (nieszezelnosci) 1 uktadu mlynowego.

3. Zakladajac mozliwos¢ ok. 5 % przeciazenia kotla, nadmiar powietrza do spalania tak jak na kotle
K-2 (ok. 5,5 % O przed podgrzewaczem powietrza) oraz nieszczelnodci: podgrzewacza powietrza
na poziomie ok. 15 % oraz komory paleniskowej na poziomie 25 % okresla sie¢ nastepujace nowe
parametry pracy wentylatora powietrza:

Wydajnosé 37 m’/s
Spigtrzenie calkowite 2000 Pa

(dla parametrow przeliczonych na n = 595 obr/minip=1,2 kg/m3).

Parametry te w stosunku do wymagan rzeczywistych wynikajacych z obecnych warunkéw pracy

wentylatoréw (pomiar nr 2 na K-2) charakteryzujq sie nastepujacymi rezerwami:

Lp. Wyszczegdlnienie Wartos¢
Zapas wydajnosci wentylatora [%o] 21
2. | Zapas przyrostu ci$nienia [%0] 38

4. Dla ww. parametrdw przy zatozeniu sprawnosci wentylatora na poziomie 70 % moc silnika

wyniostaby okoto 120 kW.

5. Z uwagi na bardzo duza zmiennos$¢ obciazen kottéw, ktore pracuja w zakresie mocy od 35 do 82 MW,
celowym jest zastosowanie falownikow, dzigki ktorym mozliwa bedzie wysoko sprawna praca

wentylatorow tak przy wydajnosci kotta znamionowej jak i minimalnej.

6. Szacowane oszczednosci na potrzebach wihasnych.

Moc cieplna kotla Stan obecny Stan po zmianach’ OszczednoSci
Nimika= 118 kW Nsitnika= 67 kW
Orkedh Sprawno$é ukladu = 38 % | Sprawnos¢ ukladu = 66 % ol fey

7 Po zabudowaniu nowego wentylatora wraz z dopasowanym do niego napedem
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Zakiady Pomiarowo-Badwcze Energetyki
,,ENERGOPOMIAR" Spotka z o.0.

RAPORT Z BADAN NR 365/2010

=

Zleceniodawca:

Energotechnika-Energorozruch S.A., ul. Kozielska 18, 44-107 Gliwice
PEC Gliwice

Nr ewidencyjne

1451-1460 lloé¢ probek: 10

Data dostarczenia 19.03.2010

PCA

POLSKIE CENTAUM
AKREDYTACH

©

Nr zamowienia: Zam. 4/1507/2009 Nr zlecenia: 800.1.09.2104.8022.4
Rodzaj prébek:  wegiel, Zuzel, popiét lotny S
Data pobrania: __ 16,18.03.2010 Strona: i llos¢ stron: 3 AB 550
W Laboratorium wykonano analizy paliw i odowiadajgcych im odpadéw paleniskowych wediug nizej przedstawionych metod:
Badana cecha Nr dokumentu/normy Status® |Niepewno$é¢ =%
paliwo
Wilgo¢ przemijajaca Wey PN-G-04511:1980  mefoda wagowa A 1,33
Wilgoé w probee analit. W PN-G-04511:1980  mefoda wagowa El
Wilgoé w probce analit. w2 PN-G-04560:1998 metoda termograwimetryczna A 2,10
Wilgo¢ catkowita A 1B/TL/41/01:2009 metoda wagowa A 2,82
Popiot AZ PN-ISO 1171:2002  metoda wagowa A 1,35
Popiot A2 PN-G-04560:1998 metoda termograwimetryczna Bl =
Czeéci lothe Wi PN-G-04516:1998  metoda wagowa Els
Ciepto spalania a2 |B/TL/07/05:2007 metoda kalorymetryczna A 1,86
Warto$¢ opatowa Qf IB/TL/07/05:2007 metoda obliczenciwa A 2,03
Wegiel (65 PN-G-04571:1998  pomiar autom. analizatorem IR | [ -
Wodar H? PN-G-04571:1998  pomiar autom. analizatorem R |1 -
Azot N? PN-G-04571:1998  pom. automat. analizat. katarom. [ -
Siarka catkowita s? PN-G-04584:2001  pomiar autom. analizatorem IR A 3,90
Chlor cP PN-ISO 587:2000 metoda Eschki O -
Fluor F? PN-G-04543:1982 metoda kolorymetryczna |H
Podatnosé przemiatowa Hardgrove'a [PN-ISO 5074:2002 O -
Przeliczanie na inne stany paliwa PN-G-04510:1991 metoda obliczeniowa -
: odpad(y)
Wilgoé w probce analit. W?* PN-G-04511:1980  metoda wagowa O -
Wilgoé w probee analit. W2 PN-G-04560:1998 metoda termograwimetryczna O -
Wilgoé catkowita W, PN-G-04511:1980  metoda obliczeniowa o -
Catkowity wegiel org. TOC** |B/TL/08/05:2009 pomiar autom. analizatorem IR A 2,23

www.energopomiar.com.pl

* A - oznaczenie objete zakresem akredytacii
B - oznaczenie nie objete zakresem akredytacji
** Czeéci palne oznaczono jako catkowity wegiel organiczny
Certyfikat i aktualny zakres akredytacji dostepny pod adresem  htip://www.en

Gliwice, 25.03.2010

ul. gen. J. Sowinskiego 3, 44-100 Gliwice, tel: 032 237 64 70, fax: 032 237 64 72, e-mail: laboratorium@energopomiar.com.pl

Sad Rejonowy w Gliwicach, Wydziat X
Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego

ergopomiar.com.pl/cert/AB-550a.pdf

KRS 0000032279 Wysokos¢ kapitatu
NIP 631-010-00-29 zakladowego 5.384.900,00 zt




Zaktady Pomiarowo-Badwcze Energetyki
,ENERGOPOMIAR" Spétka z o.0.

RAPORT Z BADAN NR 365/2010
Data wydania: 25 marzec 2010 Strona: 2 llo$¢ stron: 3
Nr probki | Data pobrania Oznakowanie probki T
1451 16.03.2010 wegiel, K -2
1453 16.03.2010 zuzel, pom. 1 K-2 %
1454 16.03.2010 zuzel, pom. 2 K-2 BADANIA
1457 16.03.2010  |popidt, pom.1  spod odpylaczaK -2 AB 550
1458 16.03.2010 popiot, pom. 2 spod odpylacza K - 2
SENTRRASIN
Analiza paliwa 1451 roboczy analityczny suchy bez?;:csnl!;wy
r a d
daf
Wilgo¢ przemijajaca Wex % 10,2
Wilgoé w probce analitycznej W % 1,2 1.4
Wilgo¢ catkowita Wi % 11,4 1,4
Popiot A % 23,8 26,5 26,9
Czesci lotne : \ %
Cieplo spalania Qs kcallkg 5 307 5910 5993 8198
kdikgl 22220 24 744 25090 34 324
Warto&¢ opatowa Q kcallkg 5057 5698 5786 7915
kdikgl 21172 23 855 24 224 33138
Wegiel C, %
Wodor {przyjeto do obliczen) H, % 3,50 3,90 3,95 5,41
Azot N %
| Siarka catkowita S % 0,80 0,89 0,90 1,23
Analiza odpadu({ow)
1453 Calkowity wegiel organiczny TOC % 6,64
1454 Catkowity wegiel organiczny TOC % 14,19
1457 Catkowity wegiel organiczny TOC % 9,45
1458 Catkowity wggiel organiczny TOC % 9,31
Winiki analiz odnoszg sie wyigcznie do badanej proby
Bez pisemnej zgody Laboratorium, raport nie moze byé powielany inaczej, jak tylko w cafoscl
- KIEROWNIK
{ g o CENTRALNEGO LABQRATORIUM
{ 1RO, |
mgr in2. Va @, igjew

ul. gen. J. Sowifiskiego 3, 44-100 Gliwice, tel.: 032 237 64 70 fax: 032 237 64 72, e-mail: laberatorium@energopomiar.com.pl

Sad Rejonowy w Gliwicach, Wydziat X KRS 0000032279 Wysokos¢ kapitatu

Www.energopom|ar.c0m.pl Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego NIP 631-010-00-29 zaktadowego 5.384.900,00 zt
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[ RAPORT Z BADAN NR 365/2010
Data wydania: 25 marzec 2010 Strona: 3 [los¢ stron: 3 PCA
Nr probki | Data pobrania Oznakowanie probki i
1452 18.03.2010 |wegiel, K- 1
1455 18.03.2010  |zuzel, pom. 1 K-1 %
1456 18.03.2010  |zuzel, pom. 2 K-1 BADANIA
1459 18.03.2010  |popidt, pom. 1 spod odpylaczaK -1 AB 550
1460 18.03.2010 popidt, pom. 2 spod odpylacza K-1
S T AN
Analiza paliwa 1452 roboczy analityczny suchy bezspﬁ)higk‘nwy
r a d daf
Wilgo¢ przemijajaca Wex %] 6.1
Wilgoé w prabee analitycznej W % 1,3 1.4
Wilgo¢ catkowita Wi % 7.4 1,4
Popiot A % 18,6 19,8 20,1
Czesci lotne V %
Ciepto spalania Qs kcallkg 6 181 6 583 6 675 8 351
kJikgl 25880 27 562 27 947 34 963
Warto&¢ opatowa Q kcal/kg 5928 6 352 6 449 8 068
kdikgl 24 821 26 593 27 000 33778
Wegiel Ce %
Wodor (przyjeto do obliczen) He % 4,00 4,26 4,32 5,41
Azot N %
Siarka catkowita Sy % 0,82 0,87 0,88 1,10
Analiza odpadu(ow) 5
1455 Catkowity wegiel organiczny TOC % 3,87
1456 Catkowity wegiel organiczny TOC % 34,40
1459 Catkowity wegiel organiczny TOC % 15,64
1460 Catkowity wegiel organiczny TOC % 20,66

Wyniki analiz odnosza sie wyfacznie do badanej proby
Bez pisemnej zgody Laboratorium, raport nie moze byc powielany inaczej, jak tylko w catosci
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ul. gen. J. Sowidskiego 3, 44-100 Gliwice, tel.: 032 237 64 70, fax: 032 237 64 72, e-mail: laberatorium@energopomiar.com.pl

www.energopomiar.com.pl

Sad Rejonowy w Gliwicach, Wydziat X
Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego

KRS 0000032279 Wysokosé kapitatu
NIP 631-010-00-29 zaktadowego 5.384.900,00 zt




