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I. Wstep teoretyczny

Kociot Atola 17 znajduje swoje zastosowanie jako zasilacz centralnego ogrzewania
obiektow o powierzchni do 150 m*. W potaczeniu z podgrzewaczem moze stuzyé
takze do zaopatrzenia w ciepta wode uzytkowa.

1. Dane techniczne kotla Atola 17 automat:

Widok kotla Atoela z zasobnikiem

2. Dane techniczne zasobnika VertiCell- HG:

Pojemnosé: 1301
Dthugos¢: 642 mm
Objgtos¢ c.w.u. : 251
Moc cieplna: 25 kW
Wydajno$¢ cwu. o temp. 70°C : 589 I/h
Cisnienie cwu. : max. 3 bar
Temperatura cwu. : max. 110°C

Wymiary zasobnika:

Szerokos¢ 666 mm

Wysokos¢ 1144 mm

Cigzar z izolacja 74 kg
Dopuszczalne nadcisnienie 10 bar

Nominalna moc grzewcza:  11-17 kW
Wymagane ci$nienie: 3 Pa
(o]
Temperatura spalin: 95 C
Strumien masy spalin 55 kg/h
Zawartos¢ CO,: 4.6 %
Sprawno$¢ normatywna: 89.0 %
3
Zuzycie gazu GZ 50 : 1.90m /h
Pobo6r mocy 220V/50Hz 0OW
Gabaryty kotla:
Wysoko$¢ 950 mm
Szerokos$¢ 502 mm
Glebokos¢ 880 mm
Masa z izolacja 110 kg
Masa wody 4.5 kg
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Schemat kotla gazowego



3. Wyposazenie zasobnika VertiCell- HG:

Zasobnik VertiCell-HG sktada si¢ z nast¢pujacych elementow:

e Regulatora Trimatic-MC z cyfrowym mikrokomputerowym zegarem
sterujacym w cyklu dziennym 1 tygodniowym z kompensacja pogodowa,
Mieszacza ogrzewania sterowany silnikiem,

Rozdzielacza obiegu grzewczego,

Palnika atmosferycznego automatycznego,

Wielofunkcyjnego zaworu gazowego z regulatorem ci$nienia,

Pretéw kantalowych stuzacych do obnizania temperatury spalania i redukcji NOy

4. Budowa i zasada dzialania kotla.

Kociol jest wykonany z zeliwa sfero-idealnego. Pracuje w uktadzie pionowym z
chtodzona, rowniez od dotu, komora spalania, co zapewnia minimalne straty ciepta 1
duza sprawnos$¢ kotta powyzej 89%. Wysoka komora paleniskowa oraz palniki ze stali
nierdzewnej zaopatrzone w prety kantalowe, zapewniaja duza czysto$¢ spalania 1 mata
emisj¢ NOy.

Kociol Atola jest niskotemperaturowym kottem gazowym z palnikami inzektorowymi
z bezstopniowa 1 automatyczna regulacja temperatury wody w kotle. W czopuchu
kotla jest zamocowana sterowana silnikiem przepustnica, ktéra dltawi doplyw
powietrza w okresie postojow, przez co straty gotowosci ruchowej zostaly
zredukowane do 0,7 — 2,1%. Kociot oprocz ekranéw wodnych posiada bardzo dobra
izolacje o wspotczynniku przenikania ciepta k = 0,45 W/(m?/K).

5. Podstawy teoretyczne badanie kotla gazowego.

Wychodzac z bilansu energetycznego dochodzimy do wniosku, ze energia chemiczna
zawarta w paliwie Q czg$ciowo zostaje uzytecznie wykorzystana na podgrzanie wody

Q, » reszte stanowia za$ straty Q_ . Mozemy to zapisa¢ nastgpujacym wzorem:

QB :Qu +Qstr [kW]

Strumien energii chemicznej paliwa 1 moc cieplna kotta wynosza odpowiednio:
Qs =B-H, [kW]
Q,=m-c, -(t, —t,) [kKW]
gdzie: B [m,/s] — strumien paliwa o wartosci opatowej Hy [kd/m,’]

m [kg/s] — strumien masy wody o temp. wlotowej t,; 1 wylotowej t,, [°C]
¢, [kJ/(kgK)] — $rednie ciepto wlasciwe wody.



Straty ciepta Qg spowodowane sa: niepelnym spalaniem, ogrzewaniem nadmiarowego
powietrza, promieniowaniem, stratami przez spaliny i1 par¢ wodna, ogrzewaniem pieca
instalacji 1 konstrukcji no$nej. Sprawno$¢ brutto kotta wynosi zatem:
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I1. Przebieg ¢wiczenia i opracowanie wynikow.
1. Metodyka pomiarowa.

Pomiar mocy 1 sprawnosci cieplnej kotla nalezalo przeprowadza¢ w stanie ustalonym.
Kociol trzeba bylo potaczy¢ poprzez kolektory cieptej 1 zimnej wody, poprzez
odpowiednie przestawienie zaworow APV (11). Regulujac nastgpnie nat¢zeniem wody
sieciowe] w wymienniku, mozna bylo regulowa¢ temperatura wody powrotnej t 1

-t . Z pomiaru, przeplywomierzem
w2 wl

ultradzwigkowym (10), objetosci przeptywajacej wody m [m%s], w czasie 1 [S] mozna
bylo, po przemnozeniu i scatkowaniu, wyznaczy¢ 1lo$¢ ciepta przekazywanego z kotta

do odbiornika, co prezentuja ponizsze wzory:

tym samym rdznica temperatur At=t

e Moc cieplna kotta:
Q= Im 'Cp .('[W2 —'[W1 )d‘[ [GJ]

Q=2 pw]

T
e Strumien energii chemicznej paliwa:

H

T

Qs =B-—* [kW]

e Sprawno$¢ cieplna kotta:

Q,
==Y .100% [%
n ) [%0]

B

Pomiary nalezato przeprowadzi¢ dla roznych temperatur wody na wlocie 1 wylocie z
kotla, a otrzymane wyniki zestawi¢ na wykresie sprawnos¢ w funkcji mocy kotta n =

fQ).



Schemat podtaczenia kotla gazowego prezentuje ponizszy rysunek pogladowy:

woda sieciowa
—

T

X
Yox %
kolektor cieplej wody ? % .
kolektor zimnej wody :I
1. Kociot gazowy Atola 7. Podgrzewacz VertiCell-HG 130
2 Zawor odpowietrzajacy 8. Licznik gazowy
3. Manometr 9. Wielofunkcyjny regulator Trimatic-MC
4. Sprezynowy zawor bezp. 10. Ultradzwiekowy przeptywomierz EEM-Q 11 6.0 m /h
5. Pt 1000 ESMA 2 szt. 11. Wymiennik ciepta f-my APV

6. 2 Kurki probiercze 003L0197
kréciec redukcyjny 003L0186
trojnik 003L0191

2. Opracowanie wynikow pomiarowych.

Zadanie polegato na nastawianiu pokretet zawordw termoregulacyjnych kaloryferow
na pozycje: 5, 4, 3 lub 2, a nastgpnie spisaniu aktualnej wartosci opatowej gazu H_

[kJ/m,’] w sieci.

Pomiar rozpoczynano wpisaniem do tabeli stanu poczatkowego licznika gazu B [m,’],
czasu T, [S], objetosciowego natezenia przeptywu cieptej wody z kotta V [m¥s],
temperatury na wylocie z kotta t , [°C] oraz na jego wlocie t ,[°C].

Nastgpnie pigciokrotnie dla zadanej temperatury odbioru ciepta powtarzano pomiary z
czestotliwoscia co 5 min. Po zmianie zadanej temperatury na odbiorniku
(kaloryferach) powtarzano pomiar.

Przeprowadzono rowniez obliczenia sprawnos$ci dla poszczegdlnych warunkoéw pracy
kotla oraz sporzadzono wykresy: sprawno$ci 1 w funkcji obciazenia kotla (wedtug
numerow nastaw zaworoéw termostatycznych) oraz w funkcji mocy kotta Q.



3. Obliczenia.

Dokonujac obliczen uwzgledniono nastgpujace wartosci gestosci p, oraz ciepta
wlasciwego c, wody uzytkowe;j:

dla temp. 40 C: a dla temp. 50 C:
kg kg
m m
J J
C, =41754 ——— c,=41784 ——
kg - K kg - K

Biorac $rednie z tych warto$ci uzyskano nastepujace dane obliczeniowe:

_ 992,22 + 988,03 99011 k_g3
m
¢, = 4175,4 +4178,4 41769 J
2 kg - K

Warto$¢ opatowa gazu H przyjeto jako stala wynoszaca:
H =36 MJ

Znajac poszczegdlne warto$ci temperatury, czasu pomiaru i ilos¢ przeptywajacego
czynnika, mozemy obliczy¢ strumien energii chemicznej 1 moc cieplna kotla, oraz
wyznaczy¢ jego sprawnosc.

Dla wybranego pomiaru mozemy dokona¢ konkretnych obliczen:

7=5min = 300s,

t,1 = 39,8°C = 312,8K;

tw2 = 33,0°C = 306,0K;

V = 630 I/h = 0,000175 m*/s ;

B =0,091m?

H = 36MJ/m*; cp = 4176,9 J/kgK; p = 990,1kg/m?

Moc cieplna kotta:

Qz =B-H, =36-106i3-0,091m3 =3276-10°J = 3,28 MJ
m

Strumien energii chemicznej paliwa (moc kotla):

3
K9 0,000175™" =0173%9

m=p-V =990, —.
m S S

Q, =m-c, (t, —t,)=0173 X9 3005417691 (312.8K —306,0K) = L48MJ
‘ P s kg - K



Strumien energii strat obliczymy jako:

Qstr =10%- Qu =0,1-148 MJ =0,15MJ

Natomiast znajac powyzsze wartosci obliczy¢ juz mozna sprawnos$¢ cieplna kotla,
korzystajac z zaleznosci:
1,48 MJ + 0,15MJ

=20t Qur 1000, -100% = 49,6%
Q. 3,28 MJ

Postepujac jak w powyzszym przyktadzie w stosunku do wszystkich ustawien
otrzymano wyniki, ktore zebrano w ponizszej tabeli (Tabela 1).

nastawa T B i twa \Y H, Cp p m Qs Qu Qe n
[min] [m’] °c K¢ ] | My’ ] [7keK] | [kg/m®] | [kg/s] | MW | [MW] | [MW] [%]

0 0,046 36,5 36,5 636 0,175 1,66 0,00 0,00 0,0
3 5 0,091 39,8 33,0 630 36 41769 | 990.1 0,173 3,28 1,48 0,15 49,6
10 0,200 39,8 32,7 629 0,173 7,20 3,08 0,31 47,0
15 0,317 53,9 44,0 616 0,169 11,41 6,31 0,63 60,8
20 0,317 53,0 44,0 622 0,171 11,41 7,72 0,77 74,4
4 25 0,432 45,2 40,7 631 36 4176,9 | 990,1 0,174 15,55 4,89 0,49 34,6
30 0,466 45,2 40,7 633 0,174 16,78 5,89 0,59 38,6
35 0,466 46,3 41,9 619 0,170 16,78 6,57 0,66 43,1
5 40 0,562 46,3 41,9 636 36 4176,9 | 990,1 0,175 20,23 7,72 0,77 41,9
45 0,662 55,7 47,7 628 0,173 23,83 15,58 1,56 71,9

Tabela 1

W oparciu o uzyskane wyniki sporzadzono wykresy zalezno$ci sprawnosci kotta w
funkcji jego obciazenia oraz w funkcji jego mocy.



Wykres zaleznosci sprawnosci kotta w funkcji jego obciazenia n=f(Qg)
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II1. Podsumowanie i wnioski koncowe.

Sprawno$¢ kotla jest tym wigksza im wigksza jest jego moc cieplna, a wigc strumien



energii przekazywany czynnikowi, w tym wypadku wodzie. Najwyzsza otrzymana
doswiadczalnie warto$¢ sprawnos$ci wyniosta w przeprowadzanym doswiadczeniu
zaledwie (67,6+6,8)%. Rzad powstatych btedéw zostal gléwnie spowodowany
niedoktadno$cia odczytu wskazan licznika gazu i czasu (duzy btad przy wyznaczaniu
strumienia energii chemicznej paliwa).

Badany kociot nie osiagnat w trakcie doswiadczenia swojej mocy znamionowej ze
wzgledu na stosunkowo wysoka temperatur¢ otoczenia, co powodowato rowniez
stosunkowo szybkie odcigcia ogrzewania. Najwigksza moc strat mozna zaobserwowac
na poczatku grzania, co wynika z nie rozgrzanej instalacji wodnej — sa to straty na
ogrzanie owej instalacji. Jednocze$nie w okresie tym nastapito najwigksze spalanie,
poniewaz woda w instalacji miata wtedy najnizsza temperaturg, wobec czego czujniki
wbudowane w kociol wymuszaty intensywne ogrzewanie tej wody. Zmiana nastaw na
wyzsze umozliwita dalsze ogrzewanie wody, gdyby tego nie uczyniono kociot
wlaczaltby si¢ w p6zniejszym czasie w wigkszych odstgpach czasu .

Rosnacy charakter prostej obrazujacej zalezno$¢ sprawnosci od nastawy oraz mocy
cieplnej kotla sugeruje spory ‘zapas’ mocy kotta, co jest w petni zrozumiate — kociot
zostal zaprojektowany tak, aby sprostal surowszym wymaganiom, niz postawione
przed nim w stosunkowo ciepty dzien.

Wszystkie warto$ci sprawnosci sa obarczone sporym odchyleniem, czego powodem
jest duze odchylenie warto$ci mocy zawartej w spalonym gazie, ktora byta obliczana
min. z objetosci spalonego gazu. Objetos¢ ta byla mierzona miernikiem
mechanicznym, prawdopodobnie to mialo najwigkszy wplyw na odchylenie wyniku.
Ostatnia warto$¢ sprawnosci z pewnoscia mozna pomina¢, gdyz jest ona obarczona
zbyt duzym odchyleniem.
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