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Pomiar bilansowy ukladu cieplowniczego

Prowadzacy:

Wykonat:



Tabela pomiarowa

. . . 2 Wartos¢
Lp. Mierzony parametr Oznaczenie Wymiar Warto$é Srednia
1. Zuzycie paliwa n,, kg/s
1.1 Ubytek masy paliwa Am,, kg
1.2 Czas pomiaru T s
2. Parametry wody
2.1 Temperatura za kottem » °C
Temperatura przed .
22 kottem "2 ¢
2.3 Cisnienie za kotlem P MPa
2.4 Cisnienie przed kottem Do MPa
25 Spad_ek ci$nienia na A mmHg
zwezee podwojnej
Strumien wody w ¥
26 uktadzie CO m, ke/s
Spadek ci$nienia na .
27 zwezce cylindrycznej Ah mmHg
Strumien wody w .
2.8 uktadzie c.w.u. 7 ke/s
Temperatura wody w
29 uktadzie c.w.u .
: - poczatkowa L °C
- koncowa o °C
3 Parametry powietrza
3.1 Temperatura otoczenia t, °C
Temperatura za ' °C
nagrzewnicg ‘,
3.2 - pierwsza ‘" °C
-druga »2
-§rednia - t,+1, °C
’ 2
Cisnienie dynamiczne
- wysokos¢ cisnienia hy mmH,0
33 e
- wartos¢ P4 Pa
ci$nienia
34 Prqqusc strugi W, /s
powietrza
35 Strumien oqutoscmwy % ms
powietrza "
36 Stmmlel.l masowy mp ke o
powietrza
4 Parametry spalin
4.1 Temperatura spalin £, °C
CO, %
4.2 Sktad spalin suchych 0, %
CO ppm




Wzory obliczeniowe
1. Zuzycie paliwa

. :Ampa, [k_g}

pal
T

2. Strumien wody
2.1 Uktad CO — zwezka podwdjna

n, = ¢ -Z-dz-/2-Ap-pw [k_g}

1-p* 4 s
d
=0
d=0,01217 m
D=0,036 m
C=0,684
Ap = Ah'(pHg _szo)'g [Pa]

Py = 13546

km dla t=20°C
Pro = 9985

mw
kg 2 :
P, —| —3 |- gestos¢ wody dla temperatury ty
m

tyi =30°C — py = 996 kg/m’
ty1 =40°C — py = 992 kg/m’
ty1 =50°C — py = 988 kg/m’
ty1 =60°C — py = 983 kg/m’
ty1 =70°C — py =977 kg/m’

2.2 Uklad c.w.u. — zwezka cylindryczna
d=0,010m
D=0,036 m
C=0,801
3. Ci$nienie dynamiczne powietrza

Ap=h,-p,-g [Pa]

pw = 1000 kg/m’ — gestos¢ wody



4. Predko$¢ przeptywu powietrza przez nagrzewnice

pp - gestos¢ powietrza dla temperatury ty, [*C] 1 ciSnienia [MPa] (z tabeli)

5. Strumien objetosciowy powietrza

3
V o—w 2.4 {m_}

pn P

A= (0,470 x 0,520) = 0,244 m’

6. Strumien masowy powietrza

. : kg
m, =V, P, [_}
pp - gestos¢ powietrza tak jak w punkcie 4

7. Obliczenia bilansowe kotla

Strumien ciepta dostarczony palnikéw
Qd = mpal ’ Q:;p [kW]
Q'p=46300 kJ/kg — warto$¢ opalowa paliwa

Cieplo uzyteczne
Strumien ciepta dostarczony do wody w uktadzie CO

~CO

W= m;v Cy '(t;»vz _t;m) [kW]

Cw=4,18 LI ciepto wiasciwe wody
kg-K

co — Q\SO

=_.100 %
0.7 =% [%]

d



Strumien ciepta dostarczony do wody w uktadzie c.w.u.

';/wu =m,-c, '(t;z _t‘"m) [kW]
o = 27 100 [%]
d
Straty cieplne
Strata wylotowa (kominowa)
8, -1,) )
(= (%]
Co,+COo
0 — wspotczynnik Siegerta ( z wykresu)
Sk
= "k, 4/4
0 =105"0s (]
Lub ze wzoru
Qw = mpal ’ (I/ss ’ cps + VHZO ’ cszO)' (tsp - to) [kW]
gdzie,
: ., . kg
m,,, - strumien spalanego paliwa —
s

, 24 C
“7 12 CO,+CO

- wzgledna objetos¢ spalin suchych

C = 85% - zawartos$¢ pierwiastka C w paliwie,
CO,,CO - % udziaty w spalinach suchych,

Cps = 1,34 [ 3 } - cieplo wiasciwe spalin suchych
m -K
3
Vio = %’;2 . (9 -h+ w) - wzgledna objetos¢ pary wodnej {’Z—}
g

h=0,14 ; w = 0,005 — udzialy masowe wodoru i wody w paliwie

Coo =1,92 [ idK} - cieplo wilasciwe pary wodne;j
m .

s, =2 100 [%]

w
d



Strata niezupetnego spalania

co

an = mpal ’ I/ss ’ QwCO ﬁ

M g1 —Strumien spalanego paliwa

, 24 C
“7 12 CO,+CO

3

0,.co =12600 [ﬂ} - wartos$¢ opatowa CO
m

CO — udzial CO w spalinach

s =% 100

nz
d
Roéwnania bilansowe
(6(0]
Qd = Qw + Q;W”’ + Qw (k) + an + Qr

100=0 +Q™ +5S, ©+S.+S,

0,=0,-0:"+0, y+0,.+0)

S, =100- (0" +35, () +S,. +0°)

w

Sprawnos$¢ energetyczna kotla

co cwu
0 g 20O

= 0d 0,

- wzgledna objetos¢ spalin suchych

[70]

[%]



Zestawienie obliczen bilansowych

Strumienie cieplne

Strumien dostarczonego ciepta

kW
d:

Strumien uzyteczny dostarczony do wody w
uktadzie CO

CcO CO
Qw = Qu

Strumien uzyteczny dostarczony do wody w
uktadzie c.w.u

Q cwu: _ Q CO: _
w w

Strata wylotowa (kominowa)

Strata niezupetnego spalania
Reszta strat

an: Snz:

iy

Sprawnos$¢ energetyczna kotla

Wykres Sankey’a

ni= %

\/

Qd=100%

Q.=
u




8. Bilans cieplny nagrzewnic powietrza
Ciepto dostarczone do nagrzewnic powietrza

Qd = QSO [k W]
Strumien ciepta dostarczony do podgrzanego powietrza

Qpn - mp “Cop '(tp2 _tpl) [kW]

¢,, =1,005 oK cieplo wlasciwe powietrza
g .

Sprawnos$¢ energetyczna nagrzewnic powietrza

an

My = Sco
w

100 [%]

9. Bilans cieplny nagrzewnicy wody
Ciepto dostarczone do nagrzewnicy

0,, =0 [ ]

Ciepto dostarczone do wody zawartej w podgrzewaczu wody
~ 1 cw cw
pr = mw ’ cw ’ ; ’ (tw2 - tw] )

t[s] - czas grzania wody
m, =100 kg - masa wody zawartej w podgrzewaczu

to),to [°C] — poczatkowe 1 koncowe temp. wody w podgrzewaczu

wl > w2

c, =419 LI ciepto wlasciwe wody
kg-K

Sprawnos$¢ energetyczna podgrzewacza wody

Q pw
Q cwu
w

M, = 100 [%]



10. Przykladowe obliczenia

M, = —-d’ 2 Ap - p, = 0,684 001217) J2-9478-998 = 03478
1—/3 ,/1— (0,338)' s

_ 2'pd _ 2.7 _
’ o, 1,127

4 =w,-2-4=352-2-0,244 = 0858—

pn

Q, =, -0, =0,001-46300 = 46,3kW

~Co

O —m. e, -((,~1,)=0347-418-(61-49,9) = 16,53kW

22,42 C 2242 85 _1a™

12 COo,+CO 12 10,7+00016 kg
2 2242 m’
,,0_224 (9-h+w)= -(9-0,14+0,005)=1,575">
? 18 18 kg

0, =1V, cp Vo Como)-t, —1,)=0,001-(14,81-1,34 +1,575-1,92)- (99 ~17) = 18,75kW

S =&-100— 18,75

100 = 40,4%
0, 46,3
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Zbiornik paliwa

I- wymienniki ciepla (nagrzewnice) wodno-powietrzne, 2- nagrzewnica cieplej wody

uzytkowej, 3- kociot grzewczy firmy Viessmann VBE-50, 4- zbiornik z olejem opalowym.
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