Laboratorium odnawialnych zrodel energii

Temat: Badanie kotta ATOLA 17 z podgrzewaczem C.W.U. firmy Veissmann.

Politechnika Gdanska
Wydzial Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowane]
VI semestr



1. Wstep.

Badany kociot jest niskotemperaturowym kottem gazowym z palnikami inzektorowymi,
z bezstopniowa i automatyczna regulacja wody w kotle. Jest on wykonany z zeliwa
sferoidalnego. Pracuje w ukladzie pionowym z chtodzong, rowniez od dotu, komora
spalania. Chtodzenie komory spalania pozwala na obnizenie emisji tlenkéw NOx do
atmosfery. Jest to istotny czynnik, gdyz przy dwukrotnym wzroscie temperatury spalania
emisja ww. tlenkoOw do atmosfery wzrasta 20-tokrotnie, a ich zawarto$¢ w atmosferze ma
duzy wplyw na powstawanie tzw. kwasnych deszczy — bardzo destrukcyjnego 1
niebezpiecznego dla obecnej przyrody zjawiska, wywotanego ludzka dziatalnoscia.
Badany kociot jest rowniez wyposazony w sterowana silnikiem przepustnice, ktéra dtawi
doptyw powietrza w czasie postojow, przez co zredukowano straty gotowosci ruchowe;.
Kociot posiada dobra izolacj¢ cieplna o wspdlczynniku przenikania ciepta k = 0.45
W/(m?K). Izolacja ta w potaczeniu z chlodzona komora spalania zapewniaja minimalne
straty ciepta do otoczenia, a co za tym idzie — duza sprawnos$¢ kotla.

Kociot ten mozna stosowa¢ do centralnego ogrzewania obiektow o powierzchni do
150m?. W potaczeniu z podgrzewaczem moze on stuzy¢ takze do zaopatrzenia w ciepta
wode uzytkowa.

Wygodg obstugi kotta zapewnia regulator Trimatic-MC z cyfrowym zegarem sterujacym
praca kotta w cyklu dziennym i tygodniowym z kompensacja pogodowa.

Schemat kotla przedstawia ponizszy rysunek.
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Schemat Kotla gazowego




2. Przebieg pomiarow.
Z bilansu energii wynika, ze energia chemiczna zawarta w paliwie Qs czg§ciowo zostaje
wykorzystana na podgrzanie wody Qu, resztg stanowig straty Qs:

Qs= Qu + Qs [kJ]
Strumien energii chemicznej paliwa 1 moc cieplna kotta wynosza:
Qs =B*Hu [kJ]
Qu = mcp(twa-twi) [kJ]
gdzie: B [m?/s] — strumien paliwa o wartosci opatowej Hu [kJ/m?], m [kg/s]— strumien

masy wody o temperaturze wlotowej twi 1 wylotowej tw2 [°C], natomiast cp to ciepto
wtasciwe wody [kJ/(kgK)].

Sprawno$¢ brutto kotla wynosi: = % 100%.

Schemat stanowiska pomiarowego przedstawia ponizszy rysunek.
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Pomiary mocy 1 sprawnosci cieplnej kotla przeprowadza si¢ w stanie ustalonym.

Kociot jest podtaczony poprzez kolektory cieplej i zimnej wody do wymiennika ciepta.
Regulujac natgzeniem wody sieciowej w wymienniku (nastawy zaworéow w grzejnikach)
mozna regulowac temperatura wody powrotnej tw2 1 tym samym rdznica temperatur na
wlocie 1 wylocie kotta. Dzigki pomiarowi objetoSciowego natgzenia przeptywu wody z
kotta mozna, po przemnozeniu 1 scatkowaniu, wyznaczy¢ ilo$¢ ciepta przekazywanego z
kotta do odbiornika (moc cieplna kotta) zgodnie ze wzorem:

Q = Im*cp*( twa-twi)dt [GJ]

Q
Qu= = [kW]
., . : N B*Hu
Strumien energii chemicznej paliwa: Qs = z [kW].
& ci Qu
Sprawnos¢ cieplna kotta: D= Qo 100% [%].

. Wyniki pomiarow.

W trakcie pomiardéw otrzymano nastgpujace wyniki .

t[min] | B[m3] | twi[°C] | tw2[°C] |VWw [l/godz]| nastawa
0 1,52 29,6 26,5 616
5 1,63 35,9 30,7 629
10 1,74 48,5 39,4 625 3
15 1,75 442 39,3 609
20 1,75 43,8 39,6 611
25 1,85 42,8 39 633
30 1,88 50,9 446 627
35 1,88 45,5 41,4 628 4
40 1,897 43,8 40,4 617
45 1,991 46,2 41,5 627
50 1,991 43,8 40,7 625
55 2,004 443 41 628 5
60 2,117 45,8 41,8 639
65 2,203 60,1 50,9 624

Przy uzyciu wymienionych powyzej wzoréw obliczono moce pobrane przez kociot od
gazu, dostarczona do wody oraz moc strat, a takze sprawnos$ci kotla w poszczegdlnych
momentach. Wyniki owych obliczen, a takze rachunek btedow przedstawiono ponizej .

Niepewnosci:

pomiaru czasu: niepewnos¢ eksperymentatora: Ae = 5s = 0,083 min.; niepewnos¢

il 1
wzorcowania: Aw = 0,1s=0,00167 min; S: = gAe2 + gsz =0,0479 min = 2,87s.

pomiaru objetosci gazu: niepewno$¢ eksperymentatora: Ae = 0,005 m3; niepewnos¢

1 1
wzorcowania: Aw = 0,001 m3; Ss ="\ /gAe2 +3Aw2 =0,00294 m3;
pomiaru temperatury : niepewno$¢ eksperymentatora: Ae = 0; niepewnos¢

/1 1
wzorcowania: Aw = 0,01 stC; Sr= gAeZ + gAwZ =0,00577 stC;



- pomiaru objetosci wody:

niepewnos¢ eksperymentatora Ae

wzorcowania: Aw = 0,1 I/godz ; Svw ="\ | 3Ae2 Jr—Aw2 0,0577 1/godz;

- obliczenia strumienia masy wody: Sm ="\/p*

- obliczenia strumienia energii gazu: Sos= \/ (

SQU:\/(CE*AT‘EW*M*SmJ2+(mc;Ar . Stwjz R (m*cl;*Atw *Srjz (m

obliczenia mocy cieplnej kotta

*S

r%+ﬁ

*B*S
T

sz ;

0; niepewnos¢

- strumienia strat energii : Qs =4/Soc2 + Squ2 ;

Wyniki obliczen:

Ses)y  (Sec )y
S e

sprawnosci : Sn = \/ (

strumienia masy wody : Sm =1/(p*Sv)2 = 0.024;

2

*cp*Atw*At*Arzj

m [kg/s]

Sm [kg/s]

Qs [kW]

Sas [%]

Qu [KW]

Sau [%]

Qs [kW]

Sas [%]

n [%]

Sn [%]

0,1706

0,000670

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000
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Ponizszy wykres przestawia zalezno$¢ sprawnosci od nastawy (temperatury odbiornika)
oraz mocy cieplnej kotta (Qu).
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4. Wnioski.

Badany kociot nie osiagnat w trakcie doswiadczenia swojej mocy znamionowej ze wzgledu
na stosunkowo wysoka temperatur¢ otoczenia, co powodowato réwniez czgste 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 nastapilo najwigksze spalanie, poniewaz woda w instalacji miata wtedy
najnizsza temperaturg, wobec czego czujniki wbudowane w kociot wymuszaty intensywne
ogrzewanie tej wody. Zmiana nastaw na wyzsze umozliwila dalsze ogrzewanie wody,
gdyby tego nie uczyniono kociol wlaczalby si¢ w pozniejszym czasie w wigkszych
odstepach czasu .

Rosnacy charakter prostej obrazujacej zalezno$¢ sprawnosci od nastawy oraz mocy cieplnej
kotla sugeruje spory ‘zapas’ mocy kotla, co jest w pelni zrozumiate — kociot zostat
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 byla obliczana min. z
objetosci spalonego gazu. Objgtos¢ ta byla mierzona miernikiem mechanicznym,
prawdopodobnie to miato najwigkszy wptyw na odchylenie wyniku. Ostatnia warto$¢
sprawnos$ci z pewnos$cia mozna pominac, gdyz jest ona obarczona zbyt duzym odchyleniem.



