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Predhovor

Tento dokument EN 12552-15: 2003 vypracovala technicka komisia CEN/TC 269 Vel'kopriestorove vodne
a vodorurkove kotly, ktorej sekretariat je v DlN.

Tejto europskej norme sa musi udelit' postavenie narodnej normy bud vydanfm identickeho textu, alebo
jej schv;ilenim najneskor5ie do marca 2OO4 androdne normy, ktore su stouto europskou normou
v rozpore, musia sa zru5it'najneskor5ie do marca 2004.

Tento dokument vypracoval CEN na zaklade manddtu, ktory mu udelili Europska komisia a Europske
zdruZenie vol'neho obchodu. T6to europska norma sa povaZuje za podporn0 normu k inym prevddzko-
vym a vyrobkovym normam, ktore podporujf zdkladn6 bezpecnostn6 poZiadavky smernic nov6ho pristu-
pu a mala by sa v nich objavit' ako normativny odkaz.

Europska norma EN '12952, ktora sa tyka vodorurkovych kotlov a pomocnych zariaden[, sklad6 sa z tych-
to casti:

- e ast' 1: V5eobecne poZiadavky

- Cast'2: Materidly na casti kotlov a prislusenstvo namahan6 tlakom

- Cast'3: N6vrh a vypodet tlakovych casti

- Cast'4: Prevddzkove vypodty pravdepodobn6ho casu Zivotnosti kotla

- east'5: Vyhotovovanie a konStrukcia tlakovych casti kotla

- east'6: lnSpekcia pocas vyhotovenia, dokumentdcia a oznadovanie tlakovych casti kotla

- Cast' 7. Poliadavky na vybavenie kotla

- Oast'8: PoZiadavky na syst6my pripojenia pre kvapalne a plynne palivd kotla

- east'9: PoZiadavky na spal'ovacie zariadenia kotlov na pr65kov6 palivd

- Cast' 10'. Po2iadavky na bezpednost' proti nadmernemu tlaku

- Cast' 11'. Po2iadavky na obmedzovacie zariadenia kotla a prislu5enstvo

- Cast' 12'. Po2iadavky na napdjaciu vodu pre kotol a na kvalitu vody v kotle

- east' 1i. Poliadavky na zariadenia na cistenie od plynovych spalin

- Cast' 14'. Po2iadavky na spalinove sristavy DENOX

- east' 15: Preberacie sk0Sky

- east'16. Po2iadavky na stistavy na spal'ovanie na ro5te alebo vo fluidnom lo2ku pre kotly na
pevn6 paliv6

- CR 12952-17: Smernice na zainteresovanie in5pekcneho organu nezdvisleho od vyrobcu.

I ked' tieto dasti mo2u ziskat' osobitn6 (samostatn6) postavenie, treba si uvedomit', Ze jednotliv6 casti s0
vz6jomne zavisle. KonStrukcia a v11,roba vodor[rkovych kotlov si vyZaduje pouZfvanie viac ako jednej
iasti, aby sa mohli vyhovujtico splnit' poZiadavky tejto normy.

POZNAMKA - easti 4 a 15 nie su aplikovatel'nd poias navrhovania. konStrukcie a montir2e

Priloha A je normativna.

Tento dokument obsahuje aj literat0ru.

Podl'a vn0tornych predpisov CEN/CENELEC s0 ttito europsku normu povinn6 prevziat' n6rodn6 normali-
zacn6, organiz6cie tlchto krajin: Belgicka, eeska, D6nska, Finska, Franc[zska, Gr6cka, Holandska, ls-
landu, irska, Luxemburska, Mad'arska, Malty, Nemecka, Norska, Portugalska, Rakirska, Slovenska, Spo-
jeneho krdl'ovstva, Spanielska, Svajiiarska, Sv6dska a Talianska.
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1 Predmet a rozsah pouiitia

1.1 Oblast' pouiitia

Tdto europska norma pokryva priamo vykurovanti parne a horucovodn6 kotly vratane rch prislu5enstva.
Pre uiely tejto normy parne a horucovodn6 kotly su nddoby a potrubne syst6my, v ktorych sa:

- vyriiba para pri tlaku vySSom ako atmosf6ricky tlak na vonkaj5ie pouZitie;

- ohrieva voda na teplotu vySSiu, ako je teplota nasytenia pri atmosferickom tlaku na vonkaj5ie po-
u2itie.

Parny kotol obyiajne pozostava z vyparnika ohrievaneho spalinami, prehrievaca, prihrievaca, ohrievaca
napdjacej vody, ohrievaca vzduchu, ohrievaca paliva, ak existule, azariadenia na spalovanie paliva.

Termin ,,priamo ohrievane" sa vzt'ahuje na zariadenia, pomocou ktorych chemick6 teplo obsiahnut6
v palive zn6meho zlo2enia je premenen6 na citel'ne teplo. Taketo zariadenie moZe obsahovat spal'ovanie
na roite, fluidne spal'ovanie alebo hor6kov6 syst6my.

Prislu5enstvo zahfna poddvace paliva, zariadenie na vyrobu uhol'n6ho prdiku, ventilStor FD (tlakovy
ventil6tor), ventildtor lD (spalinovy ventilator), zariadenia na odstranovanie odpadu (zvy5ky po horeni),
parny ohrievac vzduchu, hlavny ohrievac vzduchu, ohrievac paliva, ak je nejaky, odludovac popoldeka.

Tato norma sa nevzt'ahuje na :

- jednotky ohrievan6 Specidlnym palivom (napriklad odpadom);

- tlakove parn6 kotly (generdtory) (napriklad tlakov6 kotle s fluidnym spal'ovanim (PFBC));

- parne kotly (gener6tory) v kombinovanych cykloch.

Tato norma sa analogicky mo2e pou2it na preberacie sku5ky pre.

- nepriamo ohrievane jednotky (napriklad kotly na odpadov6 teplo);

- jednotky pracuj[ce pouZitim inych nosicov tepla (napriklad plyny, vykurovacie oleje, sodik).

Ak t6to norma sluZi ako zlklad preberaclch sk0Sok systdmov na prenos tepla, pred uzatvoren[m zmluvy
by sa mala dosiahnut'dohoda s ohl'adom na akekol'vek Specialne vplyvy, ktore moZu mat vplyv na mera-
nie a vyhodnotenie vysledkov sku5ok.

1.2 Predmet normy

Tato norma je urcen6 ako zaklad na sk05anie tepelneho vykonu (preberanie) priamo ohrievanych par-
nych a hor0covodnlTch kotlov. Tieto skuiky s0 navrhnut6, aby sa dokdzalo, 2e sa splnili zaruky tykaj[ce
sa uiinnosti a vystupneho vykonu alebo inlch parametrov.

Tato norma obsahuje (okrem inych veci):

- odpor[iania na vykonavanie preberacich sku5ok (pozri kapitolu 6);

- definlciu hranice skupiny bloku na vyrobu pary a ucinnosti (pozri kapitolu 8);

- podrobnosti o neistote merania (pozri kapitolu 10).

1.3 V5eobecn6inform6cie

Tato norma poskytuje informacie k dohod6m vZahulucim sa na druh a rozsah preberaclch sku5ok. Tieto
dohody by sa mali uskutoinit' pred sku5anim alebo pri objedndvke parn6ho alebo horucovodneho kotla
(gene16tora).

Tieto dohody m62u obsahovat':

- rozsah doddvky, hranicu skupiny, refereninI teplotu;

- metodu stanovenia tepelnej lcinnosti, priama metoda (vstup-vystup) alebo nepriama metoda (te-
pelne straty);

-
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- dodatocne meranra:

- sku5obne podmienky, ako je stupen distoty, cas do dosiahnutia ust6leneho stavu a trvanie skusky;

- akekol'vek odchylky skri5obnych podmienok;

- odkal'ovanie a odstrariovanie sadzi,

- ine funkcn6 pou2itie vystroja ako sa ipecifikule v kapitole 6;

- pou2itie tabul'ky pary a tabuliek pre dalsie termodynamicke vlastnosti;

- akekol'vek Specialne opravne metody;

- umiestnenie a polohu meracich bodov.

2 Normativne odkazy

V tejto europskej norme sa pouZivaju ustanovenia z inych publikacii pomocou datovanych alebo nedato-
vanlch odkazov. Tieto normativne odkazy sa cituju na prislu5nych miestach v texte a publikacie sa uva-
dzajI d'alej. Pri datovanych odkazoch sa neskor5ie zmeny alebo revizie ktorejkol'vek z tychto publikacii
pouZivajI v tejto europskej norme len vtedy, ak s0 do nej zapracovan6 jej zmenou alebo pri jej revizii. pri
nedatovanych odkazoch sa pouZiva posledne vydanie citovanej publikacie (vr6tane zmien).

EN 837-1 -1 Pressure gauges - Paft 1: Bourdon tube pressure gauges - Dimensions, metrotogy, require-
ments and testing. [Meradlii tlaku. Tlakomery s pruZnou r0rkou. Rozmery, metrologia, poZiadavky a skLi-
Sanie.l

EN 12952-1 20O1 Water-tube boilers and auxitiary installations - Part 1: General. [Vodor0rkove kotly
a pomocne zariadenia. Cast' 1: V5eobecne.]

FN26801 Rubberorplasticshoses-Determinationof volumetricexpansion(tSO6801;1953).[Gumove
a plastove hadice. Stanovenie objemovej rozt'a2nosti (lSO 6S01: lgg3).1

EN 60584-1 Thermocouples - Paft 1: Reference tables (tEC 60584-1: 19g5). [Termoelektricke clanky.
Cast' 1: Referencn6 tabul'ky. (lEC 60584-1: 1995).j

EN 60584-2 Thermocouples - Parl2: Tolerances (lEC 60584-2: 1gB2 + A1: 1989). [Termoelektricke dtdn-
ky. Cast'2: Tolerancie (lEC 60548-2: 1982 + A1: 1989).j

EN 60751 lndustrial platinum resisfance thermometersensors (tEC 60751: 1gB3 + A1. 1986). [priemysel-
n6 platinove odporove snimaie teploty (lEC 60751: 1983+4'l: 1986).1

EN ISO 3170 Petroleum liquids - Manual sampting (tSO 3170: 1988, including Amendment 1: 19gB).
[Ropa a kvapaln6 ropne produkty. Rucnyodbervzoriek (lSO 3170: 1988, vratanezmeny t: 199S).]

EN ISO 3993 Liquefied petroleum gas and light hydrocarbons - Determination of density or relative den-
sify - Pressure hydrometer method (/SO 3993: 1984). [Skvapalnene ropne plyny a I'ahke uhl'ovodiky.
Stanovenie hustoty a relativnej hustoty. Metoda tlakovym hustomerom (lSO 3993: 1gB4).1

EN ISO 5167-1 Measurement of fluid flow by means of pressure differentiat devices - Part 1: Orifice pla-
tes, nozzles and Venturitubes inserted in circularcross-secfion canduits running full (SO 5167-1: 1gg1).
[Meranie prietoku tekutf n pomocou snimacov diferencnych tlakov. Cast' 1: Clony, dyzy, Venturiho trubice
vloZene do Iplne vyplnen6ho potrubia kruhov6ho prierezu (tso 5162-1, 19gl).]

ISO 157 Coal - Determination of forms of sulfur. [Uhlie. Stanovenie foriem siry.]

ISO 334 Solid mineral fuels - Determination of total sutfur - Eschka method. [Tuhe paliv6. Stanovenie
celkovej siry. Eschkova metoda.l

ISO 5Bg Hard coal - Determinatton of total moisture. [e ierne uhlie. Stanovenie celkovel vlhkosti.]

ISO 609 Solid mineral fuels - Determination of carbon and hydrogen - High temperature combustion
method. [Tuhe paliva. Stanovenie uhlfka a vodfka. Metoda vysokoteplotneho spalovania.]

ISO 625 Solid mineral fuels - Determination of carbon and hydrogen - Liebig method. [Tuh6 paliva. Sta-
novenie uhlika a vodika. Liebigova metoda.l

ISO 1217 Displacement compressors - Acceptance fesfs. [Objemove kompresory. preberacie sk0Sky.]
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ISO 1928 Sotid mineral fuels - Determination of gross calorific value by the bomb calorimetric method,
and calcgla1on of net calorific value. [Tuhe palivS. Stanovenie spal'ovacieho tepla kalorimetrickou meto-
dou a vypoiet vyhrevnosti.l

ISO 19BB Hard coat- Sampting. [Cierne uhlie. Odoberanie vzoriek.]

ISO 5389 Turbocompressors - Performance test code. [Turbokompresory. Sk05obne predpisy vlkonu.]

3 Terminy a definicie

V tejto europskej norme sa pouZivaju terminy a definicie uvedene v EN 12952-1 a nasledujuce.

3.1

priama metoda; metoda vstup - vfstup (angl. direct method; input-output method): ueinnost je
stanovena ako pomer tepla absorbovaneho pracovnymi tekutinami (voda alebo para) k tepeln6mu priko-
nu (chemick6 teplo plus zvy5ky tepla dodan6 do parn6ho kotla)

3.2

nepriama met6da; met6da tepelnfch str6t (angl. indirect method; heat loss method): stanovenie
v5etkych spoiitatel'nych tepelnlch strdt, zvySkov tepla a vyhrevnosti paliva. Ucinnost' je potom 100 minus
pomer sumy vietkych tepelnych strdt k sume vyhrevnosti paltva a zvySkov tepla

3.3

Standardn6 podmienky (angl. standard conditions): zahfiraj[ podmienky pri pn = 1,01325 bar a fn = 9'6

3.4

odpad (angl. refuse): zvySky po spal'ovani ziskane vo forme popolieka alebo v tekutom (roztavenom)
a/alebo v specenom tuhom stave (troska), vr6tane obsiahnuteho tepla

4 Znatky, skratky a koeficienty

4.'l Znatky a skratky

V tejto iasti sa pou2ivaju znaeky uvedene v EN 12952-1'.2001, tabul'ka 4.1 a znacky uvedene v tabul'ke
4.1-1 , 4.1-2.
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Tabul'ka 4.1-1 - Latinsk6 Pismen6

Znaeka Opis Jednotka

A

AU

c

C

f
f
H

h

L

I

I

lu

U
T
I

t

u

u11

V

W

X

Xaa

v

Yaa

I

J

M

m

n

n

P

p

Obsah popola v palive

Faktor ovplyvnenia

Specifickd tepelna kapacita')

Celkov6 Specifick6 tepelna kapacita")

Faktor (prechodna cast tepelneho vykonu)

Dovolena (pripustna) chyba

Vyhrevnost (CV)

Specifickdr entalpia

Pocet vzoriek

Entalpia spalin alebo spal'ovacieho vzduchu vztahujtca sa na hmotnostni
prietok paliva

Latentn6 teplo (vyparne teplo)

Osamel6 strata

Vtokova di2ka

Pomer nespdleneho paliva k dod5van6mu hmotnostnemu prietoku paliva

Molova hmotnost'

H motnostny prietok (rlch lost')

S[cinitel vzduchu na vystupe z kotla

Pomer vdpna

Vfkon

Tlak

Tepelny tok

Termodynamick6 teplota

Celziova teplota

Obsah nespalen6ho paliva (hmotnostny)

Neistota merania

Oblem spal'ovacieho vzduchu a spalin (na lednotku hmotnosti paliva)

Objemovy prietok (rlichlost )

Specifick! objem

Rychlost

Obsah vlhkosti v palive vztahuj0ci sa na suche, zdkladnd palivo bez popola

Hmotnostny obsah prvkov v spalinSch/spalovacom vzduchu

Hmotnostny obsah spal'ovacieho vzduchu

Oblemove mno2stvo

Objemove mno2stvo spalovacieho vzduchu

kJ/(ksK)

kJ/(kgK)

kJ/kg

kJ/kg

kJ/kg

kJi kg

m

kg/s

KW

N/mm2

KW

K

kg/kg

mt/kg

mt/h

m'/kg

m/s

kgikg

kgikg

m'im'
m'/m'

POZNAMKA 1. - I N/mm'= 1 MN/m'= 1 MPa

POZNAMKA 2. - Tieto uvedene iednotky sa be2n6 pou2ivajLr. MoZe byt potrebni prevod pre pouZitie v bezrozmernych vztahoch

"'skratene pecificke teplo'

10
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Tabul'ka 4.'l-2- Gr6cke pismen5

Tabul'ka 4.1-3 - lndexy

Opis

Znatka Opis Jednotka

i
I

i

tl

/1s'r

rls

,'

t'

o

lt

t

Sucinitel prestupu tepla

Parci6lna derrvdcia

Rozdiel

Relativna neistota merania

Emisivita

Tepelnd ucinnost'

Ucinnost' odstranovania popola

Udinnost odsirenia

Obsah paliva (hmotnostny)

Obsah prchavych l6tok v popole

Hustota

Standardn6 odchylka

Pomer hmotnosti spal'ovacieho vzduchu/spalin k hmotnosti paliva

Trvanie skuSky

w/(m2lK)

kg/kg

kg/kg

kg/m3

kg/kg

h alebo s

Znafka

A I Vzduch

Ash I Popol

AS I Rozpra5ovacia para alebo vzduch

B I Kotol

BD I Odkalend voda (odkal)

c I Upraveny

Cn I Pr0denie

c I uhrik

Ca I Vapnik (vdpno)

CO I Oxid uholnaty

CO2 | Oxid uhlicityi

d I Suchy (zilklad)

daf I Suchli. bez popola

DC I Odlucovac prachu

e I Konecnd hodnota

EC I VonkajSie chladenre

FA I Popolcek

F I Palivo, zhorene palivo

Fo I Privedene palrvo

FW I Napajacia voda

G I Spaliny

(G) | Hruba hodnota

(pokraiovanie)

11
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Tabul'ka 4-1 -3 (dokoncenie)

Znatka Opis

g

H

H20
K

L

LA

M

m

meas

min

N

N

(N)

n

o

O: 02
p

r

R

RC

RH

5

SS

SA

SL

Sam

Sen

ST

tot

tr

U

ll

VM

Z

0

1

z

I, il

Zarucene

Vodik

Voda

Vapno (ak sa pouZilo ako prisada)

Strata

Pris6vany vzduch/falodn! vzduch

PrdSkovacie zariadenie

Priemer

Namerane

Minimalne

U2itoin57, menovity

Dusik

Cista hodnota

Normalne podmienky

Stechiometricky

Kyslik

KonStantn! tlak

Referencny

56lanie

Sdlanie a prtdenie

Prehriata para

Sira

Vstrekovacia voda

Parny ohrievai vzduchu

Troska

Vzorkovanie

Senzor

Ostr5 para

Celkovy

Skutocnd (hodnota)

Nespalen6 ldtky

Obehov6 cerpadlo alebo virivy ventilator

Prchav6 latky

Stena

Tepelny prfkon

Pri0 "C

Proti smeru prudenia, vstup

V smere prfdenia, vystup

Stupne prehrievaca

Maxim6lne

12
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4.2 Koeficienty

V tejto casti sa pouZivaj0 koeficienty uveden6 v tabulke 4.2-1.

Tabul'ka 4.2-1 - KoeficientY

Opis Znaika Hodnota Jednotka

Specifick6 latentn6 teplo pri 25 C

Specifick6 teplo pary medzi23 ''C a 150 "C

Specificke teplo vody medzi25 C a 150'C

Specificke teplo vody medzi 25 C a 150 "C

Specificke teplo popola a popolceka medzi 25' C a 200

Specificke teplo trosky

Granulacn6 ohnisko

Vytavne ohnisko

Specifick6 teplo prisad medzi 25 C a 200 'C

Specificke teplo bezpopolnat6ho uhlia medzi 25 C a 150 C

CV oxidu uhol'nat6ho

CV nespdlenych l6tok:

Antracit

Hned6 uhlie (lignit)

CV lpln6ho organick6ho uhlia ('10 'C)

,c

l_

;
LpST

%*
7

do.n, Qo

csr

d.,

d.,

CaCOs

Ca(HO)z

CaO

;uFdaf

H"on

H,u

Hu,

Hu,

2442,5

1,884

4,21

1,011

0,84

1,0

1,26

4,97

1,32

0,84

1,03

12,633

33,0

27,2

33,0

kJ/kg

kJ/(ks K)

kJ/(ks K)

kJ/(kg K)

kJ/(ks K)

kJ/(kg K)

kJ/(ks K)

kJ/(ks K)

kJ/(kg K)

kJ/(ks K)

(1 + l'v*)
kJ/(ks K)

MJ/m3

MJ/kg

MJ/kg

MJ/kg

5 ZarudenrS parametre

5.1 ZAklad stanovenia zarudenfch parametrov

Nasledujrice faktory sa musia vziat'do rivahy pri stanoveni zaruienych parametrov:

- vlastnosti paliva (zloZenie, vyhrevnost (NCV), schopnost rozomiel'ania, tavitel'nost popola) a sku-
piny paliva, ak je to potrebn6;

- charakteristiky napiijacej a vstrekovacej vody (tlak, teplota);

- tlak prihriatej pary v studenom stave, teplota a hmotnostny prietok;

- teplota vzduchu, relativna vlhkost, tlak vzduchu, protitlak na vystupe z kotla.

Parametre a termodynamick6 vlastnostisa vzt'ahujir iba na hranicu celku (pozriB.1).

13
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5.2 Parametre podliehajIce z6ruke

Preberacia sk0Ska parneho kotla sa musi vykonat', aby sa overila zhoda so zarukami.

Hlavn6 parametre, ktore sa musia zaruiit', s0:

- maximdlny trvaly v1;,kon (MCR);

- tlak a teplota ostrej a prihriatej pary;

- ucinnost alebo straty, alebo teplota spalin.

Nasledujtice parametre tie2 moZu podliehat zaruke:

- uiinnost'alebo straty pre dane palivo a/alebo r6zne zal'alenia,

- spotreba pary pri danych palivach a pri roznom zataleni;

- tlakovd strata vo vysokotlakovom systeme (HP) kotla a prihrievaii;

- tlakov6 straty v spal'ovacom vzduchu a v spalinach v dohodnutych bodoch;

- faktor vzduchu (pomer skutocnej hmotnosti spal'ovacieho vzduchu k stechiometrickej) v dohod-
nutych bodoch;

- maximalne mno2stvo vstrekovanej vody do prihrievaca,

- obsah nespdlen6ho paliva v popolceku;

- vyp05tane mno2stvo spalf n.

Ak sa nedohodlo inak, zAruky sa musia vztahovat' na ustdleny stav.

5.3 Dodatodn6 merania

Nasleduj0ce parametre sa musia lie2vzial' do [vahy privyhodnocovanijednotky (bloku) na vyrobu pary:

- tlak a teplota vody a pary v roznych bodoch;

- tlak spal'ovacieho vzduchu, teplota a rychlost' (prietokovd rychlost) v roznych bodoch v potrub-
nom systeme;

-zlo2enie spalin, tlak, teplota a rychlost (prietokovd rfchlost')v roznych bodoch v potrubnom systeme.

5.4 Dod6vky komponentov parn6ho kotla (generdtora) viacerfmi vfrobcami

Ak komponenty parn6ho kotla (generatora) dod5valu viaceri vyrobcovia, moZe byt potrebne vykonat
dodatocne merania, aby sa preukazala zhoda so zarukami.

6 Z1kladn6 podmienky skuiky

6.1 Met6dy stanovenia 0cinnosti

Tepelnd uiinnost'parnych kotlov sa musi stanovit pouZitim priamej alebo nepriamej metody (pozri kapitolu 3).

Odpor0ca sa stanovit'hlavne tepelne straty aj pri pou2iti priamej metody.

To, ktord metoda sa uprednoslni, zdle2i na technickych moZnostiach. Napriklad pri pouZiti tuh6ho paliva nie
je mo2ne alebo je to vel'mi taZke presne merat'obrovske hmotnostne prietoky. Tu je jedinou prtjatelnou
metodou nepriama metoda, ktord by sa mala tie2 pouZit', ak vo vlastnostiach paliva doch6dza k velkym
vykyvom. Ak je moZn6 vykonat presn6 merania prietoku paliva, vhodnej5ou metodou moZe bl priama
metoda, Speci6lne pre male parne kotly, z dOvodu neistoty zahrnutel do merania strat salanim a prldenim.
Tieto dve metody majrj rozdielnu uroven neistoty. VZdy by sa mala pouZit'metoda s najvy55ou presnostou.

S touto metodou musi suhlasit' kupujuci a musi byt uvedend v zmluve.

14
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6.2 Vieobecnepodmienky

Pred vykondvanim preberacich skuSok sa musra stanovit parametre uvedene v bode 5.1. Ak to prevddz-
kove podmienky neumoznu.lu. skusky sa mo2u vykonal pri inych podmienkach na zaklade predchddzal0-
ceho schvalenra. odchylky sa viak musia udrZiavat na minimalnej hodnote. potom treba upravit ucinnost
na zarucene podmlenky podrobnosti pozrr v kapitole g.

6.4 Stav parn6ho koila (generdtora)

Musi sa predpokladat' 2e parn'! kotol (generator)je navrhnuty tak, ze zarucene hodnoty sa mozu dosiah-nut pri normalnom zneiisteni. Dod6vatel'ovi sa musf pred preberacou skr.r5kou umoznit skontrolovatpovrch teplovymennej plochy. eas preberacej sktisky musi schvalit prevddzkovatel' a dod6vatel'. Skuska
sa vsak musi vykonat po optimalizicii a po vykonanf skrisobnej prevadzky.

Ak bol parny kotol dodany s cistiacim zariadenim (napriklad ventilator na sadze alebo otryskavacia cistii-ka), musi sa toto zariadenie pouZit na iistenie pred preberacou skriskou.

6.5 Ust6len6 podmienky

6.5.1 Dosiahnutieust6tenfchpodmienok

Ak sa zarucene hodnoty vztahuju iba na ustdlene podmienky, muslsa zabezpecit', aby parny kotol dosia-hol ustdleny stav.

Cas poZadovany na dosiahnutie ustdleneho stavu sa moZe velmi lisit od navrhu koila. parny kotol bymusel byt spravidla v nepretrzitej prevadzke niekol'ko dni pred skrLskou.

Rovnov6Zny stav sa musel dosiahnut'pred zaiatim skusky a musia ho potvrdit vsetci 0castnici sktisky.
Pri urcitych spalovacich systemoch (napriklad vytavne komory, systemy na fluidne spalovanie) moZedosiahnutie ustdlenych podmienok trvat' mimoriadne dlhy cas.

6.3 PredbeZnS skuSobn6 prev6dzka

Pred klasickou preberacou sk0skou sa musi umoZnit
vAdzku, ktora slu2i na kontrolu presnosti sku5obnych
vykonavanie skuSok

Ak predbeZna sk0Sobn6 prev1dzka ddva uspokojive
zfcastnenych stran vyhlasit preberacia sku5ka.

6.5.2 Sledovanie ust6lenlich podmienok

Podas sku5ky sa, najma vlastnosti a doleZite merane hodnoty
2e ustdlene podmienky sa dodrziavari. pri stanoveni ucinnosii
vyhodnocovanie vysledkov.

6.5.3 Nastaveniespal'ovacieho syst6mu

dod6vatelovi vykonat predbe2nLr skuSobnu pre_
zariadeni a metod a na Skolenie pracovnikov na

vysledky, mo2e sa na zaklade s0hlasu vietkych

musia nepretrZite sledovat, aby sa overilo,
priamou metodou sa odpor[ca predbe2ne

nastavit zariadenie
vztahujLicich sa na

SktiSobne palivo musi byt v predstihu k dispozicii, aby doddvatel mal dostatok casuna spalovanie paliva a aby mohol zabezpecit, dosiahnutie ustalenych podmienok
palivo.

6.6 Vikon skri5ky

6.6.1 Trvanie sk05ky

Trvanie sk05ky pre priamu metodu zdvisi
urovne presnosti merania.

od typu kotla a spalovacieho systemu, ako aj od poZadovanej
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Pre nepriamu metodu trvanie skLtSky

alebo v pripade syst6mov na fluidne

entalpiou a nesPdlenYm Palivom.

Odporfcane trvanie sk0Sky musi byt v

je spravidla riaden6 rozsahom
spal'ovanie, casom PotrebnYm

stilade s tabulkou 6.6-'1.

oddelenych merani strdt spalinami
na sianovenie strdt sPosobenYch

Tabul'ka 6.6-1 - Odporrican6 trvanie sk05ok

TrvaniePriame sk[5anie
4n

Nie menej ako B h a aspon jeden plnli'cyk-

lus spalovania alebo odpopolnovania' za-

cinajuci sa a konciaci v tom istom bode

cyklu

6h

2h

th

Zarraaenie na tuhe palivo ddvaj0ce stabiln0 rychlost

spal'ovania

Zariadenie na tuh6 palivo ddvajuce moZn6 cyklick6 vy-

kyvy hmotnosti vstupuj[rceho paliva (napriklad spodn6

piit<iaOanle, samospadove zariadenia na prikladanie'

iuine odpopolnovacie zariadenia)o)

Zariadenie na tuh6 palivo spalujuce bagasu (cukrov[t

trstinu) a ine tuh6 paliva roznej vyhrevnosti

Kvapaln6 a plynn6 paliv6 (vr6tane kotlov na odpadove

teplo)

Elektrick6 kotlY

Nepriame skuSanie
4h
2h

Tuhe palivo

Kvapaln6 a plynne paliv6 (vr6tane kotlov na odpadov6

ffiavit.kvoliodpopolneniu.iasmedzidvomaoper6ciamiodpopolneniajetrvaniesku5ky

6.6.2 Podmienky na zadiatku a konci sk0Sky

Na zaciatku a na konci skLrsky musia byt'nasreduj0ce hodnotytak brizko vedra seba, ako je to len mo2ne:

- froven hladinY vodY a tlak ParY;

-prietokparyanapdjacejvodyapodmienkyspal'ovania'akjetomo2n6;

- tlakova strata cez fluidn0 vrstvu ako miera obsahu inertneho materi6lu;

- PrebYtok vzduchu.

pri spal'ovani na roSte a najma pri pouZiti priamej metody musi byt'mnozstvo paliva na roite rovnak6 na

zaciatku a na konci skusky. pri mechanicxlcn rodioch priemerna iycntost rostu a vyska vrstvy paliva musi

byt' rovnakd na zaciatku i na konci sktlsky, minimdrlne pocas leOneno prechodu z6soby paliva na roste'

cas, v ktorom sa vykonavajI merania, trri oyt' dlh5i, ako 1e st<utoen6 trvanie sk[5ky' Odpor[ca sa' aby

sa sledovali uZ uvedene hodnoty pred zaJatim sk65ky u po j"j skonceni, aby sa spolahlivo zabezpecilo

dosiahnutie ustdlenych podmtenok'

6.6.3 Frekvencia odditania

V5etky odditania sa musia vykon6vat tak dasto, ako je to potrebne' aby sa minimalizovali spojene chyby

(pozri aj [1]).

To sa m6Ze dosiahnut pouzitlm zariadenia na automatick6 zapisovanie [dajov'

udajov sa musi dodrZat nasledujr'rca frekvencia odcitavania:

merania Prietoku 3 min;

analYzY sPalin 5 min;

merania tlaku a tePlotY 10 min,

vzorkovanie '1 5 min'

16
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6.6.4 Pripustn6 zmeny

6.6.4.1 Parne kotly

Zmeny hmotnostneho prietoku pary (vykonu) sposobene prevadzkou nesmrj prekrocit 3 % ai 10 %
s priemernych vysledkov sktL5ok (av5ak nesmu byt vdciie, ako je maximalny trvaly vykon); podrobnostj
su uvedene na obrazku 6.6-1. Maximdlne pripustne zmeny tlaku pozri na obr6zku'6.6-2. Teplota spalinmusibl v ust6ienych podmienkach.Zmeny rozdielov meOii

- teplotou spalin na vystupe z koila (gener6tora) a

- teplotou studenej tekutiny (vody alebo vzduchu) na vstupe do posledneho vymennika
nesmu prekrocit !3%.
Ak s[ prekroiene medzne hodnoty uvedene na obrazkoch 6.6-1 a6.6-2, moze sa skuska zamietnut.

1 2 tr 6 810

Legenda

a) Maximdlne odchylky hmotnostneho toku

b) Hmotnostny tok pary, m.5,

20 /-0 60 80 100 200 kgls 600

obr6zok 6.6-1 Maxim6lne pripustne odch!'lky hmotnostn6ho toku pary
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3,0

I

a

2,0

15

1,0

0,5

00

Legenda

a) Maxim6lna odchllka tlaku

b) Tlak, p

Obr5zok 6.6-1 Maxim6lne pripustne odchylky tlaku pary

6.6.4.2 Horfcovodn6 kotly (gener6tory)

pocas preberacej sk0sky hort-rcovodn6ho generdtora m62e vznikn[rt' situ6cia, ked' uZitocny vykon kotla

(gener6tora) je vdc5i ale'bo men5i ako eneigia doddvand do.vykurovacieho syst6mu Je to sprevddzan6

pozvol'nym narastom alebo poklesom priem"ernej teploty hor1cej vody a v dosledku toho a1 zmenou prie-

mernej teploty vody v kofle. Ndsledkom toho sa'musi iobrat do [vahy nest6la cast vyuZiteln6ho tepla'

ktor6 sa moZe vypocitat' z obsahu vody a hmotnosti kotla. Ak t6to vypoctov6 metoda obsahuje chyby'

rychlost zmeny teploty za hodinu At, / r by nemala prekrocit' nasleduj0cu hodnotu'

(6.6-1)

kde n je objemovy prietok vody pocas preberacej sku5ky v mt/h;

VB objem vody v horucovodnom kotle (generdtore) u mt;

f, priemern6 teplota vody na vstupe do kotla (generdtora) pocas sk05ky

(tr = 0,5 (ltno + l,".o,t)) v 'C;

tz priemern6teplotavodynavystupepocassk0Sky(tz=0,5(fzrruo+lzeEc,r)) v"C;

trvanie skri5kY v h,

zmena priemernej teploty hor[cej vody pocas trvania sk05ky

dl. = f*Epp * lmBEGrN = 0,5 ((trEr.ro + l2Exp)-(l,egc,r.l + lr,.o'')) v "C

kde index BFGIN znamena zaciatok skrjsky a index END koniec skusky.

preberacia sk0ika sa nemusi vykonat, ak je vdcsi narast teploty.

5,0

Lq

40

t5

K

h

T

At,

40 60 80100 bar 200
b *

-
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6.7 balSie inform6cie

Pozornost sa musi venovat tomu, aby sa zabranilo akymkol'vek netesnostram v potrubiach a uzatvara-cich zariadeniach na vodnejlparneJ st;ane alebo obtokom, ktore mo2u sposoult' inyoy pri merani hmot-nostneho prietoku Z tohto dovodu musia byt' zastarane potrubia vybavene zaslepkami alebo, ak to nie jeprakticke, musia sa vykonat opatrenia na nepretr2ite sledovanie.
Poias skiriky sa nesmie vykonavat ak6kol'vek odkalovanie. Ak sa tomu neda zabranil, musi sa stanovitmno2stvo vypustenej kotlovel vody. Ak sa nedohodlo inak, musi sa mnoZstvo tepla absorbovan6 v kotlez odpustenel vody pripoiitat'k u2itoinemu vykonu parneho koila.
Ak 1e to mo2n6, ofukovaie rurok nesmu bl aktivovane poeas sktisky

7 Pristroje a metody merania

7.1 V5eobecne

Mo2u sa pouZit iba tak6 meracie pristroje a/alebo prevodniky, pri ktorych ukazovane a/alebo vistupnehodnoty s0 overene a pri ktorych s[ zname medze chyby. patria sem.
a) pristroje, ku ktorym je priloZen! certifikat o overeni (kalibracny certifikdt vydan! kalibrainym la-boratoriom);

b) overen6 pristroje, ktore boli kalibrovane pred skri5kou a po nej s odiitavanfm pri naraste a a1 pripoklese' ak mo2no za podmienok, ktore s[ podobne tym, kiore 
"*i.tr1, 

poias sk6Sky, a porovnane
s pristrojmi podl'a pismena a);

c) Standardne pristroje so znamymi medzami chyby;

d) in6 schvalene pristroje so znamymi medzami chyby, ktorych pouzitie dohodli ztjiastnene stranypri sku5ke.

Meracie zariadenia nesmu pocas sktiSky podliehat akymkolvek znacnym trvalym zmenam.
MoZe sa vykonavat anal6gov-e alebo digitdlne odiitavanie a udaje sa m62u zaznamenavat ruine aleboautomaticky V sprdve zo skrisky musia byt podrobne opisane porzite pristroje a ich medze chyby.
Ak udaje zaznamenava automaticke zariadenie, musia sa vykonat ndhodn6 kontroly, aby sa overilo, 2esrgnaly sr_r spravne spracovane.

7.2 Meranie tlaku

Meranre tlaku sa musi vykonat' pouzitim vhodnyich tlakomerov alebo snimaiov Ak 1e to mozne tlakoverozdtely sa musia merat priamo pomocou vhodnych meradiel a pristrolov (napriklad iruoicove manomet-re, mikromanometre so sikmou trubicou alebo snimaie tlakoveho r.oioiuir; 'Ako 
indikacna tekutind samusf pou2it ortut, voda alebo ine tekutiny vhodnel hustoty

POZNAMKA. - podrobnosti o meracich zostavach by mali byt.rrvedene v l2l
Pristroie na meranie tlaku musia byt kalibrovand s odiitavanim pri naraste a poklese, a to pred skuSkou
1lole.i DalSie odporuiania na meranie tlaku vzduchu alebo inych plynov sri spracovane v ISO 1217,ISO 5389 a EN 26801

7,3 Meranie teploty

lvleranie teploty sa musi vykonat pou2rtim
tove teplomery, termocldnky a odporove
alebo snimaimr) (pozrraJ I3l)

pnstro1ov v s0lade s bodom 7 1, pism a) a b) (napriklad ortu_
teplomery, posledny v spoleni s vhodnlmi meracimi obvodmi

Ak merania vykonavane v rtlrkach veikeho priemeru poskytulrj premenlive hodnoty v rozdrelnych bodochv rovnakom prtereze a v rovnakom e ase, musi sa vykonat iontrola pokral ide o to. lr taketo rozdiely teplots0 prijatel'ne lnac sa priemerna hodnota teploty musi stanovit oddelenymi meraniami . prierez musi byt

19



sTN EN 12952-15

rozdeteny na rovnak6 iasti s preverenim, 2e v meran:l-11t-ti1ig 1e iiilf! ?.t]:t].Pk 
alebo spiitny tok

(oozri a1t+l a tsl). spravidla sa aritmeticky pflemer nameranych hodnot musi povazoval' za priemernu

ieplotu. Na zaklade Specislnej dohody ,"'*6ZL merat rychlosi alebo ttaxovy rozdiel a potom sa mo2e

pouZit vb2eny priemelFr"ioZb vptyv zmien ir.toty a Specifickeho tepla je minimalny' moZe sa to zane-

dbat'.

7.4 Hmotnost' a hmotnostnf prietok

7.4.'l V52enie

pouiite vahy sa musia pred skuskami skontrolovat', ci sir v zhode s prisluinymi predpismi na vdhy a miery'

Musia sa pouZivat tieto kalibracn6 medze chyby, (pozri a1 [6]):

a) DecimErlne v6hy: 0,5 g na ka2d! kg zata2eni.a, ale nie menej ako jedna pbtina medze chyby pri

maxrmalnom zala2eni. Poias pt"uai]f V f " 
meOza chyby dvojndrsobkom kalibracnel medze chyby'

b)P6sov6vdhy:3ga249nakaZdfkgzat'a2enia.Poeasprev6dzkyjemedzachybyl,5kr6tkalib.
raind medza chYbY'

c) Lanov6 v6hy, v62enie plnlch a pr6zdnych kontajnerov: 1 g aL 2 g n? kaZdy kg zalaaenia' ale nie

menej ako potovica medze cnyoy pn ma"irnelnorn zalaleni. ioeas pievAdzky je medza chyby '1'5 krat

kalibradn6 medza chYbY'

MoZu sa pouzit koriekovd vyt'ahy, p6sov6, sklonn6 a pru2inov6 v6hy' ak sa zabezpeci' 2e sa skontrolul0

pred skuskou a po nej vd2enim preprauo,ranfch mno2stiev pri pribli2ne rovnakej kapacite'

7.4.2 Meranie objemu

Meranie objemov6ho prietoku sa musl

sk03kou a, ak 1e to mo2ne' aj po skuike'
n6 meradl6 objemu (t. j. nie lopatkov6

objem alebo hustota.

vykonat' meradlami objemu, kto16 musia byt kalibrovane p.red

rrla uystupe z piestovyih cerpadie.l sa musia pouZit iba-prrrodze-

rnurulial. Poias st<uSt<y sa musi udr2iavat rovnaky Specifick!'

objem moze byt tieZ stanoveny pomocou nadr2i, ktor6 boli naplnen6 z overenych nddr2i alebo

rov a skontrolovane meranim uj"Uo t 
"tiOtovane 

s hmotnostnym prirastkom vody'

Pri pou2iti oblemovych nAdrli sa musia urobit'0pravy hustoty, v d6sledku rozdielov v teplote vody poeas

sktiSky a kalibrdcie. Upravy sa musia uroultlaf xvoti tepetnej roztaznostinitdr2e (napriklad objem ocelovej

nAdr2e sa zvacsi prrbli2ne o0'4o/o priohriati o 100 K)'

7.4.3 Meranie Prietoku

7.4.3.1 Meranie prietoku clonami a dyzami

EN ISO 5167-1sa pou2iva v pripade merania clonami adyzami.Ak rozsahy pouZitra-uvedene v EN lso 5167-i

su pri vel,kokapacitnych parnlch koiloch prekroeen6, musia sa pou2it d'atiie Specrfikdcie (pozri aJ t4 a t8l)

Pri merani prietoku vovarenymi clonami sa musia sledovat nasledujuce veci'

Ak sa pred preberacou sk[Skou nemo|u skontrolovat' rozmery a vykonat merania' musi sa to vykonat

pred zvaranim a vlsledky sa musta zaznamenal'. Nest6losti na vtoiu sa rieiia v EN ISO 5167-1 Ak sa

pouzijLr snimaee rychlosti prietoku, musig.sa pred skuskou stanovit pracovne charakteristiky prr skusob-

nlcnpoomienkachalebosamusinakreslit.kalibraenakrivka.

7.4.3.2 Meranie prietoku pomocou sond rychlosti

Meranie prietoku pouzitim sond rychrosti (pitotove trubrce arebo anemometre) sa musi vykonat v s[rlade

s ISO 1217. ISO 5389 alebo EN 26801

kontajne-
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7.4.4 Meranie prietoku PoPolceka

Musisa schvdlit vhodn6 metoda na meranie prietoku popolieka cez prisluiny prierez (pozri aj [a] a tgl)

7.4.5 Stanovenie hustoty

Na stanovenie hmotnostneho prietoku sa hustota musi odcltat z prislu5nych tabuliek (pozri aj [10]) pou2i-

tim premennych, t. j. tlak, teplota a zlo2enie.

Pri plynoch neznameho zlo2enia sa hustota musi stanovit pou2itim plynovych hustomerov (napriklad

v silade s,,Bunsenom-schillingom") ako sa to uvddza v EN ISO 3993.

7.5 Vfhrevnosti

7.5.1 Vfhrevnost'paliva

Spal'ovacie teplo, H1', a vyhrevnost', Hrrr,tuhych a kvapalnych paliv sa musistanovit'na zdklade ISO 1928.

Pou/itim ISO 6976, GCV a NCV sa moZe stanovil' z analyzy plynov znameho a stdleho zlo2enia. Pri
urcitych plynnych paliv6ch (napriklad zemny a rafrn6rsky plyn) stanovenie NCV pomocou analyzy plynu

moZe zahinat chyby (napriklad v pripadoch, kde male podiely taZkych uhl'ovodIkov sri vyl0cen6

z analyzy plynu). V takychto pripadoch GCV a NCV sa musia nepretr2ite ruine stanovovat pomocou

kalorimetra. Automatick6 kalorimetre, ktor6 moZno overovat, sa moZu tieZ pouZit na stanovenie GCV.

7.5.2 Odoberanie vzoriek paliv

Yzorky tuh6ho paliva sa musia odobrat' a pripravit' v sulade s ISO 1988. Odoberanie vzoriek osobitne
kvapalnych a osobitne plynnych paliv sa musI vykonat'v s0lade s EN ISO 3170 (pozri aj [11]) Odobrat6
vzorky musia primerane predstavovat stupeh, zloZenie a kvalitu paliva spalovaneho pocas skri5ky. To sa

moZe ciastocne pouZivat pri palivdch premenliv6ho zlo2enia. Zloienie vzoriek musi byt' podobn6 tym
v hraniciach celku.

7.5.3 Vf hrevnost' a odoberanie vzoriek odpadu

NCV odpadu, ktora sa po2adule na vypocet str6t sposobenych nespdlenym palivom, sa musi stanovit'

v sflade s ISO 1928.

Strany zudastnen6 na sk0Ske sa moZu dohodn0t' na zjednoduSenej metode stanovenia NCV pomo-

cou obsahu uhlika alebo straty pri zap5lenf. Ak nebola dohodnutd metoda stanovenia NCV, hodnoty uve-

den6 v 4.2 sa musia pouZit'ako NCV celkov6ho organickeho uhlika.

Odoberanie vzoriek odpadu sa musi vykonat tak, ako sa to uvadza v ISO 1988, pokial ide o tuhe palivo.

Ak sa odpad vtt2i vo vlhkom stave, musl sa zabezpeiit, 2e vlhkost vo vzorke sa zhoduje s priemernym

obsahom vlhkosti v odpade. Ak merania mnoZstva odpadu sluZia na stanovenie Ltctnnosti pomocou me-

tody tepelnych str6t, odpor[ia sa, aby sa zaznamenane mnoZstvd skontrolovali voci bilancii popola.

7.6 Chemick6 zloienie

7.6.1 Paliv5

Ak sa to po2aduje, elementarna analyza tuhych a kvapalnych paliv sa musi vykonat v s[lade s ISO 157,

tSO 334, ISO 589, ISO 609 a ISO 625 (pozri aj[12]) a plynnych paliv prostrednlctvom analyzy plynu.

7.6.2 Popolcek a popol

Pri stanovovani ucinnosti pomocou metody tepelnych strdt popoliek a troska sa musia analyzovat na

obsah horlavin, pricom metoda stanovenia je predmetom dohody. To sa ciastocne pou2iva na celkovy
organicky uhlik v popole zo systemov fluidn6ho spal'ovania, kde hlavnym faktorom ie sktiSobna teplota.
PrisluSn6 informdcie su uvedene v ISO 609 a ISO 625.
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7.6.3 Spaliny

ZloLenie spalin sa musi stanovit pomocou analyzalorov pracujicich na chemickom, fyzikalno-chemickom
alebo vyhradne fyzikdlnom prtnclpe, a to bud' preruSovane, alebo nepretrZite. Pristroje musia byt navrh-
nute tak, aby rozptyl nameranych hodnot s 0rovnou pravdepodobnosti 95 % sa zhodoval takto:

oxid uhliiity ! 0,2 percentnych bodov;

kyslik: I 0,15 percentnych bodov;

objemovy obsah oxidu uholnateho. ! 1 o/o z koncovej hodnoty stupnice rozsahu

merania, ale nie menej ako t 0,01 percentnlch bodov.

Ak sa pou2ivajti automaticky pracujuce analyzitlory plynu, nastavenie nuly a citlivosti vykonane pred
skuSkou sa musl skontrolovat'(napriklad privodom skl5obnych plynov) po sk[Ske.

Pri merani CO2 pomocou chemickych analyzltorov sa do 0vahy musi zobrat to, 2e obsah CO2a SO2 sa
musi merat'vo vztahu k suchym spalindm.

Vonkaj5ia teplota v okoli snimaca musi byt rovnaka. Na oddelen6 merania sa primerane pouZfva 7.3.

7.7 Elektrickf vf kon

Vykon spotrebovany elektrickymi pohonmi sa musi stanovit pouZitlm overenych meracich pristrojov alebo
meranlm prikonu pouZitim metody 3 wattmetrov alebo 2 wattmetrov. Na stanovenie vykonu dod6vatel
musi spristupnit charakteristiky motora.

8 Tepeln6 rovnovaha a tepelnd udinnost'

8.1 Tepeln6 rovnov6ha a hranica skupiny

8.1.1 V5eobecne

Hlavnym predpokladom vypoitu ucinnosti je urcenie hranice skupiny pokrytej tepelnou rovnovahou par-
n6ho kotla (generdtora).

Hranica skupiny dole2it6 pre tepelny zisk sa musi zhodovat' s hranicou parn6ho kotla (generdtora)
,,v zmontovanom stave" a pre tepelnlT prikon, vykon a straty dole2ite na stanovenie Icinnosti musi byt
mo2ne aby tdto hranica bola stanovena s istotou. Ak nie je mo2n6 vykonat'uspokojiv6 merania v hranici
,,v zmontovanom stave", hranica sa moZe predefinovat' na zdklade dohody medzi vyrobcom a kupujtcim.
V urcitych pripadoch sa moZe poZadovat' 0prava nameranych hodn6t na podmienky v hranici
,,v zmontovanom stave".

8.1.2 Bein6 skupina

BeZna skupina musI zahinat cely parovodny system s obehovymi ierpadlami, spalovaci syst6m vratane
zariadenia na vyrobu uholneho prd5ku (pre syst6my spal'ujLrce uhlie), ventil6tor na recirkulaciu spalin,
vratny syst6m popolceka a parny ohrievai vzduchu. T6to skupina nesmie zahtfal zariadenia na ohrev
oleja alebo plynu, lapac popolceka a ventildtory FD a lD a obycajne vo vac5ine pripadov tvori zaklad
preberacej skuSky. Ak nastane navrat popolceka cez hranicu tohto prisluintlho celku, moZe byt potom
treba, v sulade s definiciou ,.prikonu" a .,vykonu", ratat s entalpiou popolieka na vstupe do lapaia popo-
lieka ako s tepelnou stratou a potom s vr6tenym popolom ako s prlkonom. Tento pristup, hoo je formdlne
upraveny, mohol by byt tak trochu neprakticky. Ak sa teplota vrdteneho popola trocha li5i od teploty spa-
lin, odporuca sa, aby sa recirkulujuci popolcek v1dy povaZoval za odluceny na vstupe do lapaia popolee-
ka (t. j. stdle vn0tri hranice skuprny) a aby tato recirkulacia prebiehala vn[rtri hranice. Ak sa tento predpo-
klad nemo2e uskutocnit, musisa lapai popolceka vclenit'do bloku (pozriB.'1.3.4).
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Na obr5zku 8.1-1 je

nymi hmotnostnYmi
skuSky.

8.1.3 ln6 skuPinY

zobrazena schema parn6ho kotla spolu s hranicou skupiny

lot ti, prikonom a stratami, ako s[ stanovene na z6klade

sTN EN 12952-15

a so vietkYmi Pridru2e-
meranych velicin Pocas

hranice opisanej v 8.1.2 na

v ka2dom PriPade stanovit',

8.1.3.1 VSeobecne

Z praktrckych d6vodov mo2e byt potrebne urdrt, hranicu, ktord je odliSnd od

stanovenie tepelnej bilancie. Ak sa tento alternativny pristup prijme, m-usi sa

r.iori tup"rny prikon a straty sa musia zobrat' do uvahy navyse k tym v 8.3.

Niektor6 mo2ne alternativy hranice skupiny sa uvddzaju dalej'

8.1.3.2 Skupina bez parneho ohrievaca vzduchu

Parny ohrievac vzduchu musi byt umiestneny mimo skupiny, ktor6 sa zhoduje so skupinou Specifikova-

nou v skuSobnom predpise ASME (pozri obrazok B'1-2)'

POZNAMKA. - Predpis na preberacie sk05ky ANSI 4 1 [13]'

Ak parny ohrievac vzduchu ohrieva prfdavna para, vykon.sa 1b.a 
nepriamo berie do rivahy v tepelnej bi-

lancii, preto2e vykon parneho ohrievaca utJu"i, ie piipoeitany k entalpii spal'ovacieho vzduchu Naopak'

ak je ohrievac vzduchu z6sobovany prrou 
" 

unrtoineno zdioia, vykon parn6ho ohrievaca vzduchu sa

musi pripocitat' k uZitocn6mu teplu (pozri B'3 '1)'

8.1.3.3 SkuPina s ventil6torom FD

Zahrnutim ventil6tora FD do skupiny nie je potreun.u r:13tie prietoku horirceh.o vzduchu' hoci prikon

musi potom obsahovat,aj vykon ventildtorilb na hriadeli (ciarkovanaciara na obrazku B'1-1)' Tdto sku-

pinalepou2iteln6,utru'nutoZuvykonat'meraniavakomkol'vekbodemedziventil6toromFDaohrieva-
com vzduchu alebo sa pouZila recirkuldcia horuceho vzduchu'

8.1.3.4 Skupina s lapacom popolceka alebo s lapadom popolceka a ventil6torom lD

T6to skupina sa musi pouzit, ak spalinovod na vstupe do lapaca popoleeka alebo k ventilatoru lD nepo-

staiuje na zabezpeceriie vhodnej plochy na ."trnib spalin' V tat<ychto pripadoch elektricky vykon elek-

trostatick6ho zra2aea(Po") a tepelne .trui'lupre" ptporeutu (Qoci alebo vykon ventildtora lD na hriadeli

(p6) sa musi pripoiii"i ;k; dodatocny priion. Ak nie'su k dispozicii nijake empiricke hodnoty, pred skti-

Sanim sa musi dosiahnut, dohoda, pokial' ide o vykon lapaca popolceka. V tejto skupine sa musi namera-

nateplotaspalinupravit,nahranicu,prektorrjbolizalo2en6zAruky.

8.1.3.5 Skupina s odlucovanim pary v mlynici

pri hnedom uhri s rerativne vysokym obsahom vrhkosti moZe byt' potrebn6 pouzit odruiovac pary v mlyni-

ci, t. j. jedin6 cast pdr vytvorenych v.kom.binovanom procese suSenia a mletia' ktor6 sa privadza do par-

n6ho kora. Z tohto dovodu sa musi vrozit' odrucovanie pary. To ist6 sa pou2ije, ak spaliny recirkuluj[r

k vystupu z kotta, v pripade ktor6ho trti'tvt oo"itacr UoO tie2 v hranici (pozri obr6zok 81-3)' Ak to nie

mo2n6, pred stanovenim hranic sa musia .inuatit'v5etky potrebne lpravy V odlucovaci pary v mlynici sa

prietok spalin do komina povaZuje ru ,,OutSi, stratu" (pozri B'3 3 5) Ziohto dovodu sa musi merat aj

zlo2eniespalin, ura#y hrmotnostny prietok spalin a hmotnost popolceka v spalin6ch'

8.1.3.6 Skupina pre celkov6 odsirenie spalin a s0stavy DENOX

Ak komponenty sOstavy na odsirenie spalin alebo s[rstavy DENOX su umiestnene do spalrnovodov alebo

vzduchovych potrubi medzi ohrievac uror"nu aparny kotol (generdtor)' nemoL,e lf stanovena be2nA

tepeln6 bilancia zahinalucaohrievac vzJuchu. Hraniia skupiniT pre taky parny.kotol sa musi definovat

ako prech6dzaluca pozdi1 potrubi not6""6o vzduchu aspalln' Vtomto pripade vypocet alebo z6ruka

ucinnosti sa nemoZu vykonat; lepsie poved an6, zaruky sa musia obmedzit na teplotu spalin na vystupe

z parneho kotla v schv6lenej 0rovni vykonu'
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8.1.3.7 Speciatneskupiny

Hranice skupiny ine ako u2 opisane moZu byt,vhodne pre iste typy parnlich kotlov (generatorov). V tomtopripade sa hranica skupiny musi stanovit'sfolu so zaruienymi podmienkami v zmluve o doddvke a musisa dosiahnut'dohoda vzhladom na merania alebo vypocty prit on, a str6t neuvedenych v tejto norme.
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Legenda

pozri tabulku 8.1-'1

obrazok 8'1'1 - Sch6ma parn6ho kotla s prikonom, stratami a hmotnostnlimi prietokmi
(beinli cetok)
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Tabul'ka 8.1'1 - Pozicie na obrSzku 8'1'1

Opis
c. Opis c.

22 Parny ohrievae vzduchu
1

:I

;

Vstrekovacia voda ( rnss hss )

Chladenie cerPadla (Q, )
23 VonkajSia para

Obehov6 derPadlo ( P, )
24 Recirkul6cia horuceho vzduchu

25 Kondenz6t ( h.o, )4 Odkal'ovanie (mro , h"o )

26 ventildtor FD (P'" )
Vonkaj5ie chladenie (Q. )

27 Para ( ffo. , ho, )6 Rozpra5ovacta (atomizacn6) para ( fro, " ho. )

28 ventil6tor lD (PG )
7

B

Olej, plyn (mn ,, H,*rn ,h" )

Uhlie (mro ,, H1*i, , h, )
29 Strata popolcekom (Qro )

30 Lapad popolceka ( Qo" , Po" )q Vykon p16Skovacieho zariadenia a ventildtora

(P, )

a4 Strata oxidom uhol'natYm (h, , ho)
10 P16skovacre zariadenie

32 Ventildtor obiehajuc6ho plynu (Puo )
11 Pomocny spalovaci syst6m pr6Skovacieho

zariadenia(olej, PlYn) ( Q' )

JJ Pris6vany vzduch ( mro, h.o )
12 Strata troskou (Q., )

34 DalSi elektrickY Prikon (P)
13 Temperovaci vzduch p163kovacieho zariade-

nia

14 Sekund6rnY vzduch 35 Nap6jacia voda (frr* , hr* )

36 Vstup I RH ParY (ho",, , ho',', )
14a Horuci vzduch z pra5kovacieho zariadenia

37 Vstup ll RH ParY ( fr*n,,,, h*",,,)
15 bud'

38 Strata sdlanim a Pr[rdenim (Q*. )16 alebo

39 Vstrekovacia voda RH ParY ll

( h.*,,, , hr*,,, )

17 Vn0torn6 Para

40 Vstrekovacia voda RH ParY I

( frr",,, hro,, )

1B alebo

41 Zvycajnd hranice skuPinY(celku)
18a

19

o"

Ohrievac vzduchu 42 Vystup ll RH ParY ( h*n,,, , hon r)

43 Vystup I RH ParY (h*n,r,h*r'r)
20 Spiatocka poPolceka

44 Hlavn6 para ( mrt , hut )
21 Vstrekovacl vzduch Pre (mn.u )
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3
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Obr6zok 8.1-2- Skupina s parnim ohrievacom vzduchu

Tabul'ka 8.1-2- pozicie na obrdzku g.1-2

121110
Legenda

pozr' tabulku 8 1-2

e. Opis c. Opis
1 Sekund6rny vzduch 12 Vonkaj5ia para
2 HorLlci vzduch z prdskovacieho zariadenia a1 ventil6tor lD ( P. )
J Temperovaci vzduch z prdikovacieho zaria_

denia
14 Strata popolcekom

4 Hranica skupiny 15 Vstrekovaci vzduch pre m, r
q Ohrievai vzduchu to Lapai prachu ( Qo. , po. 

)

6 Spiatoika popolceka 17 Strata oxidom uholnatym ( hr, , hr,)
7 Vnutorna para 18 Ventilator obiehajuceho plynu (f;,,, )

B Parny ohrievai vzduchu 20 Prisavanf vzduch (m.o , ho )

I Kondenzdt ( hror) 21 DalSi elektrickf prikon (p)

10 ventildtor FD (P,o) 22 alebo

11 Para (hro , hro, )
aaLJ alebo
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1

2

3

L

5

I 10

9

Legenda

pozri tabul'ku 8.1-3

Obr6zok 8.1-3 - Skupina so separ5torom pary

Tabul'ka 8.1'3 - Pozicie na obr6zku 8'1-3

Vonkaj5ie chladenie (Q. )

Rozpra5ovacia (atomizacn6) para (fro. ,, ho.)

Ole1, plyn (fr" ,, H,*," , hn )

Vykon pra5kovacieho zariadenra a ventil6tora ( P*)

Pr6ikovacie zariadenia

Strata troskou (Q.r )

Hranica skuPinY

Hordk pre pary

SekundarnY vzduch
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8.2 Referendn5 teplota

Na vypoiet prikonu a strdt sa musi uriit nulovd 0roven. Preto2e vplyv ilaku na entalpie hmotnostnychtokov na strane spalin pri pracovnom tlaku je minimalny, v tornto pripade 1e postaiujuca iba Specifikaciateploty' Pre preberaciu skti5ku musi byt referencnii tepiota, t,, 2s "C, pri3om ," ,6zu dohodntit, aj in6teploty, v pripade ktorych je potrebna fprava vyhrevnosii (cv) pouzitim vzt.ahu (8.2_1i:

H(*), =H,ru, +[{t-,'nsn -)'Hzo)crorr *llAodcpnd -,,,o,rocpcod +,,Hzocw -.,H2oFcpsr] (r, - 25 C)

H("), =Ht") *[{t-;'o.n -]Hzo)crorr +lrAodcpAd -,zoo6Gpcod +lHzocw *),nzorcw] t+ - 25 C)

kde H,r, je NCV pri 25 "C;

H(*), NCV pri zvolenej refereninej teplote, 1,,

H(or GCV pri 25 "C;

H("),. GCV pri zvolenej referencnej teplote, t,.

Pretoze referencne teploty leliav celkom uzkom rozsahu, mozu sa nasleduj[ce hodnoty pouzit na celko-ve 5pecifick6 tepto v kJ/(kgK) pri 25 ,,C:

(8 2-1N)

(8 2-1c)

voda:

para:

suchy vzduch:

such6 spaliny:

cierne uhlie:

hnede uhlie:

cw = 4,19 kJ/(kgK);

cpsr = 1,86 kJ/(kgK);

cpAD = 1,005 kJ/(kgK);

cpGod = 1,0 kJ/(kgK);

cFour = (1 + 0,95 yu, ) 0,877 kJ/(kgK);

cFdur = 1,7 kJ/(kgK);

vykurovaci olej typu S: cF = .1,2 kJ/(kgK);

metan cF = 2,2 kJl(kgK)

Ak 1e [cinnost' kotla (ako sa to definuje v 8.4) funkciou zvolenej referencnej teploty, akukolvek teplotu inriako 25 c musi stanovit'vyrobca parneho kotla pred zacarim zaruky.
Malo by sa zaznamenat', 2e ked'Ze nulovd uroven zdvisi od referencnej teploty, musi byt t6to teplota l,u-bovol'ne cislo, ktore nema nijaky vzt'ah k vonkaj5el teplote.

8.3 Tepelnf prikon, tepelnyi vjrkon a straty

8.3.1 Uiitodnf tepetnyi v!kon

8.3.1.1 Parny kotot

UZitoiny tepelny vykon' a- , le celkove teplo, ktore je prenesene v parnom kotle do vody a/alebo pary.
Entalpia odkalenej vody sa pripocitava k uZitoin6mu tepelnemu vlkonu, ak sa nedohodlo inak. Je tovyjadrene vzt'ahom (8.3-i ):

Qx = rnsl(hs, * hrw)+m..(hr* -hss) + hau,lhar,z_ h*n,,)+dsnr(hn*,z -hs*,)
+ dnHr,,(hnHrrz - hnH,rr)+ dsnr,(hnglz - hsn,,)+ mro(hro - hrw ) + mro(h.o - h))

kde h* je hmotnostnlT prietok ostrej pary,

ff"*,, , d*n,,, hmotnostny prietok RH pary na vstupe RH I alebo ll;

dr. hmotnostny prietok vstrekovacej vody pre hravny parny chradic;

2B

(8 3-1)
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fr.*,, fr'o,, hmotnostny prietok vstrekovacel vody pre chladic RH pary I alebo ll;

men priemerny hmotnostny prretok odkalenej vody poias sk[Sky (pozri 6.7);

h.* entalpia napdjacej vody;

h., entalpia ostrej pary;

h.. entalpia vstrekovacej vody na vstupe z hlavneho parneho chladiia;

huo entalpia odkalenej vody;

h*",r, h*n,,, entalpia pary na vystupe s prihrievaca I alebo ll;

h*n,,, hon,,, entalpia pary na vstupe do prihrievaca lalebo ll;

h.*, , h=*,, entalpia vstrekovacejvody pre chladic RH pary I alebo ll;

hoo hmotnostny prietok parneho ohrievaia vzduchu;

hro entalpia vody v parnom ohrievadi vzduchu prich6dzajucej z vnftorneho zdroja

v hranici celku;

h.o, entalpia pary prichadzajucej z vnutorn6ho zdroja na vstupe do parneho ohrievaca

vzduchu;

h.o, entalpia vypusteneho kondenz6tu na vystupe z parneho ohrievaca vzduchu zaso-

bovaneho z vnutorneho zdroja;

h entalpia na vstupe do vysokotlakoveho (HP) alebo prihrievacieho systemu (RH),
ktord z6visi od toho, z ktor6ho vnutorneho zdroja sa para pre parny ohrrevac vzdu-
chu odoberii:

h= hr* pre vykurovaciu paru z HP syst6mu;

h= h*r,, pre vykurovaciu paru z RH I systemu;

h = h*r,,, pre vykurovaciu paru z RH ll systemu;

Hmotnostny prietok prihriatej pary je ziskany z energetickej rovnovahy a bilancie hmotnostneho toku
turbinou.

Ak parn! ohrievac vzduchu je umiestneny vn0tri hranice skupiny (pozri obrlzok 8.'1-1 ):

hro = h.o, (8.3-2)

Ak parny ohrievai vzduchu je umiestneny mimo hranice skupiny (pozri obr1zok B.'1-2).

h.o = hro, (8,3-3)

Ak sa do parneho ohrievaia vzduchu para dodava z vonkajiieho zdroja vzhladom na blok, musi sa pou-
2ll' vzt'ah (8.3-18).

Ak sa meria hmotnostny prretok nap6jacej vody, m"* , namiesto hmotnostneho prietoku pary, msr , ten sa

musI stanovit' pomocou nasledujIceho vzdjomneho vztahu:

dsr = mr* - mn ak hmotnostny prietok vstrekovacej vody, m." ,

pre m.* je odcitavany na vystupe z clony; (8.3-aa)

hsr = hr* - mro + m.. ak mr* pre mn,n, 1e odiitavany na vstupe do clony. (8.3-4b)

Meranie prietoku vykonavane v srjlade s7.4.3.1 dost dasto poskytuje neprijatelne vysledky vzhladom na
prietok vstrekovacej vody, ak clony a dyzy nemo2u byt navrhnut6 na podmienky preberacej sk0Sky.
V takychto pripadoch m, sa mo2e stanovit' prostrednictvom tepelnej a hmotnostnej brlancie chladicov,

klorA zabezpeiuje, 2e sa meria teplota a tlak na vstupe a vystupe z chladica a je skoncene vyparovanie
vstrekovacej vody a2 k meraciemu bodu na vystupe z chladica (porovnajvzt'ahy (8.3-5) aZ (8.3-6)).
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ms = ms11(hsrr -hsrz)/(hsr2 -hs) (8.3-5)

alebo

ms = m312fi"ri - hsr2 )/(hsr, - hs ) (a.s-6)

kde ms je hmotnostny prietok vstrekovacej vody v chladiii;

hrr, entalpia pary na vstupe z chladiea,

h.r, entalpia pary na vystupe z chladica;

d.r, hmotnostny prietok pary na vstupe do chladica;

hu, hmotnostny prietok pary na vystupe z chladica;

Ak sa nemeria prietok RH pary vsflade s7.4.3.1, mo2e sa odvodit'zhmotnostn6ho prietoku SH pary

odvodenim nameraneho alebo vypocitaneho prietoku pary pre HP nap6jaci zberac rovnako ako vypoii-
tany, namerany alebo odhadnuty hmotnostny prietok tesniacej pary pre HP stupen turbiny.

8.3.1.2 Horfcovodn6 kotly (gener6tory)

Pre hortcovodn6 kotly:

Qn .tu = m (hz - h) (8.3-7)

kde Q" o" je ust5leny uZitocny tepelnli tok;

rh hmotnostny prietok horucej vody;

\ entalpra pri priemernej vstupnej teplote f.' ;

hz entalpia pri priemernej vystupnej teplote f, ,

Pri akejkol'vek zmene priemernej teploty vody pocas preberacej skrjiky horucovodn6ho kotla sa poZaduje
pridavok, na rozdiel od ust6len6ho uZitocn6ho tepeln6ho toku pre prechodovu iast, ktor6 je:

a* = Q* .,r(1+ f ) = Qru ,tu kr.r (B'3-8)

, r=9 t'tl ot, 
(8.3-e)

V t2-t1 t

kde k* je opravny faktor ber0ci do uvahy prechodovti cast' u2itocn6ho tepla.

:,-,
Dal5ie znacky s[r uvedene v 6.6.4.2

Pre zariadenia nosicov tepla sa analogicky musi pou2fvat:

Qr=m (hz-ht) (8.3-10)

kde m je hmotnostny prietok nosica tepla,

ht entalpia na vstupe;

h2 entalpia na vystupe.

8.3.2 Tepelnf prikon

8.3.2.1 VSeobecne

Specifikdcie avzl'ahy uvedene v 8.3.2 a28.3.4 sa musia pouZit pri preberacich sk0Skach, pri ktorych je

spal'ovany iba jeden druh paliva. Hmotnostny prietok tohto paliva sa musl merat', ak je lcinnost stanove-
na priamou metodou, ale nemusi sa merat' pri pou2iti nepriamej metody. Aviak pri nepriamej metode sa

-

30



srN EN 12952-15

musi vypocitat rozdiel medzr tepelnVm prikonom, ktory je umerny hmotnostnemu prietoku spalovaneho
paliva a medzi tym, ktory nie je.

Ak sa preberacie skr-riky vykondvaju s kombin6ciou spalovanych paliv (spalovaci system s viacerymi
druhmi paliva), musia byt splnene specifikacre v 8.3.6.

8.3.2.2 Tepelny prikon 0merny k spal'ovanemu palivu

Tepelny prikon 0merny k spal'ovan6mu palivu zahina teplo obsiahnute v palive (chemicke teplo), teplo
v rozpra5ovacej pare a vzduchu a teplo v spalovacom vzduchu. Je to vyjadrene vztahom (8.3-11):

: i.,,
Q1rlzr = ., i 

(Hrrt + hr)l(l- /, )* t/nshir.r)ns * J(r)o I (8 3-11N)

Ql.ryzr = hrH(r),o,

Q1clzr =r, [(H,"1+hF)/(1-1,,)+1ro.h,6)ns+J(c),q] tB'3-11G)

Qctzr = drH(c)to,

kde ,h, je hmotnostny prietok paliva;

H,r, NCV paliva pri referencnej teplote f,;

H,o, GCV paliva pri referencnej teplote 1,,

hF entalpia paliva;

(hr =dr (tr * f, )) (8.3-12)

lu je pomer hmotnostneho prietoku nesp6leneho paliva k dodavan6mu;

1,, = hFui mro (porovnaj 8.3.3.4)

J1r,r1n je entalpia spal'ovacieho vzduchu z vypoitu NCV;

J15;A = rroQa (ta -f,) (8'3-13N)

Jlcyn je entalpia spal'ovacieho vzduchu z vVpoctu GCV;

Jrc,n =,,outtooo (tn - 1,)+ xnr6a6(4 +ansr (fA -1,))i (8 3-13G)

I je latentne teplo pri referencnej teplote [ ; %t, = 1 ,86 kJ/(kgK)'

,LtA pomer hmotnosti spal'ovacieho vzduchu k hmotnosti paliva;

,rAd pomer hmotnosti such6ho spalovacieho vzduchu k hmotnostl paliva;

1A teplota vzduchu v hranici skupiny;

,rAS hmotnost rozpraSovacej pary;

h,r,o. entalpia rozpraSovacej pary z vypoetu NCV;

hc,ns entalpia rozpra5ovacej pary z vypoitu GCV;

hn$,) entalpia rozprasovacej pary podla tabuliek pary pre p --) 0 pri refereninel teplote (pozri

tabulku 8.3-1);

.1 I



Pre paru dod6vanu z vnutorn6ho zdroja, t. j. ked' rozpra$ovacia para 1e veden6 priamo z parneho kotla
a prevedena pomocou obmedzovania prietoku a vstrekovacieho chladenia do po2adovaneho stavu:

(8 3-15N)

(8 3-15G)
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h'(t,) entalpia sltej pary;

hess rrc entalpia rozpra5ovacej pary podla tabuliek pary (lFC) [10]

Pre paru dodilvanI z vonkajsieho zdroja:

h1ru1ns = hns rrc - ho (1,. )

h(c)es =hRs,.c -h'(t,)

kde ho, ,r. je entalpia rozpra5ovacej pary podla tabuliek pary (lFC) [10].

h15r1ns = hrw rrc - ho (t, )

h161nS = hrw ,rc * h'(t,)

Qr1rz = Pr + Pr" + P + Qsas + hnshg.rlns

Q,cE = P,n Puc + Pu + P + Qsne + morh,6,og

kde P* je vykon zariadenia na vyrobu uholneho priiSku;

(8 3-14N)

(8 3-14G)

(8 3-17N)

(8 3-17G)

kde hr* ,r. je entalpia nap6jacej vody podl'a tabuliek pary (lFC) [10].

Tabul'ka 8.3-1 - Specifick6 entalpia pary ako funkcia teploty pre p -+ 0 podl'a tabuliek pary

Ak je teplota vzduchu, to , v podstate vy56ia ako teplota fro , pri ktorel je vzduch prisdvany do kotla (vstre-

kovacl vzduch pre vratny syst6m popolceka je zahrnovany do prietoku prisdvan6ho vzduchu), a ak objem
pris6van6ho vzduchu, xra je vysoky, moZe sa vziat do 0vahy pristanovovani Jo tdto okolnost.

Opravny faktor pre Jn ztp, moZe potom byt:

Ztn = 1- xre (tn - f,-n )/ (fA * f, )
(8 3-16)

8.3.2.3 ZvySky tepla

Zvysky tepla, t. j. mnoZstvo tepla ine ako chemicke teplo (porovnaj 8.3.2.2),zahina vykon zariadenia na
vyrobu uhol'neho prdsku, vykon spalinoveho recirkulacneho ventildtora, vykon obehovych ierpadiel
a ka2d6ho d'alSieho pohonu (tak6ho, ako pre ohrievac vzduchu, ventildrtor tesniaceho vzduchu a vratneho
syst6mu popolceka).

Okrem toho teplo v rozpra5ovacej pare sa musi pripocitat', ak sa prietok rozpraSovace1 pary prianro meria '

Celkovy tepelny zvySok, Q7, musi byt vyjadreny takto:

Dtt)(.

Pu

P

do.

vykon spalinov6ho recirkulaineho ventildtora;

vykon obehoveho cerpadla,

vykon kaZdeho d'al5ieho motora;

hmotnostny prietok rozpraSovacej pary;

t 0 A 10 15 20 25 30 35 40

ho 250'l,B 2511,0 2520,3 2529,6 2538,9 2548.2 2557.5 2566,8 2576,1 kJ/kg

h' 0,0 21,0 42,0 62,9 83,9 104,8 125,7 146,6 167.5 kJ/kg
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h(rias entalpia rozpra6ovacej pary ziskana vypoitom NCV (pozri 8.3.2.2),

h(crns entalpia rozpraSovacej pary ziskand vypoctom GCV (pozri 8.3.2.2).

PrisluSne hodnoty vykonov sa musia stanovit z elektrickych prikonov, beruc do rivahy Lriinnost' motora
a ucrnnost ka2dej prevodovky.

Preto2e vykon akychkol'vek pomocnych motorov je obycajne vel'mi maly, mo2e sa casto zanedbat alebo

odhadnut z ldajov o vykone motora.

Tepelny prikon pary z vonkalsieho zdroja, ktord zdsobuje parny ohrievai vzduchu vnutri hranice skupiny,

Q.ou , je:

Qsnr = d.or (hsor, - hso., ) (8.3-18)

kde hror, je entalpia pary prich6dzaj0cel zvonkajiieho zdroja na vstupe do parneho ohrievaca vzdu-

chu;

h.o., entalpia vypusten6ho kondenz6tu na vystupe z parneho ohrievaca vzduchu zasobovane-

ho z vonkajSieho zdroja.

8.3.3 Straty

8.3.3.1 VSeobecne

Pri stanovovani 0cinnosti metodou vstup - vystup sa musia vypocitat straty, na ktor6 sa poZaduje zAruka
(porovnaj 5.2), pricom pri ostatnych strat6ch je to nepotrebne. Pri pouZiti metody tepelnych strat sa musi
urobit rovnaky rozdiel medzi stratami, ktor6 su rimernd k prietoku paliva a t1imi, ktore nie s0 a merajI sa

priamo.

8.3.2.4 Celkovy tepelny prikon

Celkovy tepelny prikon. Q7161 , pozoslAva z Q2p a Oz, t j

Q1N;2,o, = Q1ru1zr + Q1ru12 = mrHpl;tot + Q1N;z

Q(c)2,o, = Q1"1r, uQ"t, = mpHlc)ror + Q1c1z

Ucinnost parneho kotla s0visi s touto velicinou.

8.3.3.2 Stratyspalinami

Straty spalinami sa musia vypoiitat pou2itim nasledujtceho vzt'ahu:

Qlr.ric = me {J1Nyc -J1r1c, )= mp: u6,tcrca (fc -f.-)+l,H2scpsr (tc

Qcrc = m, (Jqcp - Jlcycr ) = m7 i-1'6ocrco (fc * t,) + lnro(hHzoc

alebo, ak hmotnostny prietok spalin, mn , sa meria priamo:

(8 3-1eN)

(8 3-1eG)

* t, )] = mrlt6crc (rc - t, ) (8 3-2oN)

- h"zo, )j (8.3-2oG)

(8 3-21N)

(8 3-21G)

Q6l1c = ro"r(l- Xuzo) %co (tc *t, )+ x"rocos, (fc -t, )]= m"coo (fc *t, )

Q1clc = t" .(r 
* Xazo) cpco (fc -t, ) * Xnzo(hnzoc - hnro,)f

S

ltazA =,uHzOF - T/ADXH2OAD +rAS

kde

r--
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,la2oF = I'Hzo + 8,937 ;,s

Xuzo=1td2sllc

kde m, je hmotnostny prietok paliva;

J,r," entalpia spalin pri teplote spalin, f6, zfskand vypoctom NCV (bez kondenz6cie pary);

J,*,", entalpia spalin pri referencnej teplote, f,, ziskand vypoctom NCV (bez kondenzdcie pary);

J,",. entalpia spalin priteplote spalin, f6, ziskand vypoctom GCV (kondenzdcia pary);

J,",o, entalpia spalin pri referendnej teplote, f,, ziskan6 vypoitom GCV (kondenzlcia pary);

t1c pomer hmotnosti spalin k hmotnosti paliva;

ltcd pomer hmotnosti suchych spalin k hmotnosti paliva: lco= lt}i- ltazo,

ltnzo pomer hmotnosti vlhkosti v spalin6ch k hmotnosti paliva;

ttazor pomer hmotnostivlhkosti pochddzajucejzpaliva (voda uchovand a vytvoren6 spal'ovanim)

k hmotnosti paliva;

),azo hmotnost'H2O v palive k hmotnosti paliva;

'in hmotnost'H v palive k hmotnosti paliva;

,rAs pomer hmotnosti rozprasovacel pary k hmotnosti paliva;

%" celkov6 Specifick6 teplo spalin medzi fo a t, ;

%oo celkov6 Specifick6 teplo suchych spalin medzi fo a f, ;

rhc hmotnostny prietok spalin;

fc teplota spalin;

I referendna teplota;

h.ro" entalpia pary alebo vody pri p" = 1 bar a teplote spalin f" ;

hrro, entalpia vody pri p, = 1 bar a teplote spalin l, ;

Co.' celkov6 5pecifick6 teplo pary medzi t" a t,

X^ro obsah vlhkosti v spalindch v kg/kg;

Xrrooo obsah vlhkosti vo vzduchu v kg/kg,

,r1ao pomer hmotnosti spal'ovacieho vzduchu k hmotnosti paliva.

8.3.3.3 Strata nespdlenym CO

T6to strata spdsobend nespdlenym CO, Qco , sa musf vypocitat'z:

Qco = mrV"oy"ooH"6n $.3-22)

kde mF je hmotnostnf prietok paliva;

Vco objem suchych spalin;
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Hcon

objemovy obsah CO v suchych spalindch;

CV oxidu uhol'nateho na m3, vzt'ahujfrca sa na Standardne podmienky;

sTN EN 12952-15

sa Qss a Qso

(8.3-23)

(8.3-24)

(8.3-2s)

je stanoveny

(8.3-26)

(8.3-27)

8.3.3.4 Straty sposobene entalpiou a nespflenym palivom v troske a popolceku

Pripad 1:Ak sa meraju hmotnostn6 prietoky trosky a popolceka, straty, Q.r, rovnaj0ce

musia byt':

dsl = ds. [d.'- (f.. - l, ) + u.rHuu ] = m.l t.'.r-

Qrc = drn [dro (t" - f,- ) + uroH,u ] = mro h.o

a pomer hmotnostnych prietokov nespiileneho paliva a doddvan6ho paliva, /r, musibyt:

, ),Ash(1-v) frsuusr_+mrousstu=1-'*^-1r^ffi
pripad 2: Ak sa meria iba hmotnostny prietok popolceka a hmotnostny prietok trosky

z popolovej bilancie, strata, Q., , musi byt:

Qss=mpJ.r+Qro

S

, )'asrr (1 - v ).t^. = '' 1,hSa-sL (1-l,,)(1-usL) "

Qeo = mro 
[irro

_ 1_ rro 
lr^, I

1 - us,- "'I

1[ tr,o.l
,l-* 

I 

us. +(urn -usL ;r"'* (1-")]

(8 3-28)

t-,u -
l'o.n(1-v) (8.3-2e)

1- I'asr, - ,hzo

Pre priamu metodu je:

hro namerany prietok Paliva

a pre nepriamu metodu:

QN / i(Nia - QNlz _ QN /,(cte * Qctz (8 3-30)"'Fo 
Hp.rytot (1 - 1, ) H1o1,ot (1 - /u )

iterain6 metoda vypoitu sa musi pouZit, ak /, bude zname na vypocetmro '

Hmotnostny prietok popolceka pozostava z popolceka oddelen6ho v lapaei popolceka a z toho, ktory sa

objavi na vystupe z lapaca, ktoreho mno2stvo je obycajne zanedbatel'ne.

Majuc na pamdti,2e dve veliciny J* a Qro (pozri vzt'ahy (8.3-27) a (8.3-28)) navz5jom suvisia, nesm[t

byt upravovane oddelene pri vypoite chyb. Preto 9.4.6 stanovuje hodnoty neistoty preJrr, ktor6 tieZ

pokryvaj0r' neistotu pt" Qro .

pripad 3: Ak 1e merany iba hmotnostny prietok trosky a hmotnostn! prietok popolceka je stanoveny

z popolovej bilancie, strata Q5p , musi byt:

', NARODNA POZNAMKA. - V anglickom originilly je nesprdvne uveden6 slovo ,,over" (spravne ,,cover)
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Qsr=QiL+mrJ[o

S

T 
- t-'s. 

r,-^ lQ51 = ms. 
[h=. 1- uro ^ ]

a

' 
,'Ash{1-v)J'o=-jffilh'o

a

7,,= ,'n.n('l-v) ,Ll uro+(u.._r_^) trr, Iru - 1-,'asn-.'Hzo 1-rro L 
- \ DL "to'tro;'orn(1-v)-l

Qsr QiL + Qrn = hrJ6t

r -l'A,n(1-u)[,lsL " I
ucc-.....-'"-..-."."..-:l 

-
(1-l,) Lr-r., 

htt -ffittt^1

Pre vypocet mro plall pripad 2.

Pre vypocet chyb je potrebn6 dodrZat'informdcie uveden6 pre pripad 2.Ztohlo dovodu 10.4.6 stanovuje
iba hodnoty neistoty pre Jro .

Pripad 4: Ak hmotnostn6 prietoky trosky a popoldeka su stanoven6 s popolovej bilancie a 0cinnosti odvii-
dzania popola, r7.r, (pozri pripad 4.1) alebo z0cinnosti zachytdvania popolceka, qro, (pozri pr$ad 4.2)

na zdklade mnoZstva popolceka, strata Q=, musi byt':

(8.3-31)

(8 3-32)

(8 3-s3)

(8.3-34)

(8 3-35)

(8 3-36)

(8.3-37)

(8 3-38)

(8 3-3e)

(8.3-40,)

a

/, =-.o:d1-'L [;5u=.. *::+ 1

r-,,nsn - ,;Lr-,r., '/sL - 1-uFA 
//FA j

V pripade 4.1 sa odhadne r7u, a

//rn =1-l1sr

Y prlpade 4.2 tps = Xpsp6

a

-- Itlqt - t- tlFA

(1-l,) (1-urn)

;'orn(1-Y)

r7r. je definovana ako pomer hmotnosti odveden6ho popola zohniska k hmotnosti popola vpalive minus

jeho prchav6 cast'.

,,^ - frs. (1- u.. )
'/51 

mro;'o.n (1 - v )

Vo vzt'ahoch (8.3-23) a2(8.3- 1)

h., je hmotnostnf prietok trosky;

hro hmotnostny prietok popolceka;

dr. Specifick6 teplo trosky;

eo Specificke teplo popolceka,

f.. teplota trosky;

fc teplota spalin;

(8 3-41)
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t-r

us.

ure

H,,

, Ash

)tnza

referendnd teplota;

obsah nespeleneho paliva v troske;

obsah nesp6leneho paliva v popolceku;

NCV nespiileneho paliva;

obsah popola v palive;

obsah vlhkosti v palive;

uc pomer hmotnostispalin k hmotnosti paliva;

Xre hmotnostny obsah popoleeka v spalindch v kg/kg;

v obsah prchav!'ch ldtok v popole;

Ako protiklad k stanoveniu popola bolo zavedene v , aby sa zobral do 0vahy fakt, 2e je zndme daliie
mnoZstvo popol0eka, ktore je prchav6 pri vySSich teplot5ch ohniska. Zatial'sa nestanovilo do ak6ho stup-
tia je v funkciou kvality uhlia a typu spalovacieho zariadenia. Pre preberaciu sk0Sku sa odpor0ca pred-
pokladat, 2e je to hodnota 5 o/o pre horSkov6 a ro5tov6 spal'ovacie syst6my a 0 ok pre systemy fluidn6ho
spal'ovania.

Ak s0 k dispozicii vysledky Speci6lnych merani, potom by tak6to inform6cie mali byt' zname v case uzav-
retia zmluvy a uvedene v podmienkach zdruky.

8.3.3.5 lne, dasovo zavisl6 straty

Patria sem straty sposoben6 vonkajiimi chladiacimi syst6mami, Q." (naprfklad chladenie hor6kov, obe-
hovych cerpadiel, ohrievaea vzduchu a spalinov6ho recirkulacn6ho ventil6tora). Tieto straty sa musia
stanovit' individudlne meran[m prietoku chladiacej vody a rozdielu teploty na vstupe/vystupe. Patria sem
aj straty parou v parnych kotloch s oddel'ovadom pary v mlynici. Chladiace obvody napojene na HP sys-
t6m kotla sa nesmu povaZovat'za vonkaj5ie chladiace syst6my.

8.3.3.6 Straty sdlanim a pr0denim

PretoZe obydajne nie je mo2n6 merat' tepelne straty sp6soben6 s6lanlm a pr0denfm (dalej len ,straty
s6lanim a prfden[m"), musia sa pouZit'empirick6 hodnoty.

Na obrdzku 8.3-1 je zobrazena tepeln6 strata s6lanfm a pr0denim, Q*., v MW pre najpouZivanejSie tvary
parn6ho kotla ako funkcia maximdlneho u2itocn6ho tepelneho vykonu.

Pri parnlch kotloch so spal'ovacimi syst6mami na viac druhov paliva sa musi vybrat' typ kotla pouZity na
vypocet na z6klade paliva, pre ktor6 je parny kotol navrhnutii (napriklad pre kombinovany kotol na dierne
uhlie/vykurovacf olej, hodnota Qnc sa musivypoditat's ohl'adom na blok spal'ujrlci uhlie).
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8,00

MW

/-,00

2,00

1,00

0,80

0,60

0,40

a,20

0,10

0,08

0,06

0,0/*

0,02

0,01 1 2 t, 6 I 10 20 /+0 60 80100 200

Legenda

a Straty sdlanim a Prudenim, 4c
b Maximalny u2itocni tepelny vykon, Q^
'1 Hned6 uhlie, vysokopecni plyn a kotly s fluidnym spalovanfm

2 Kotly na aierne uhlie

3 Kotly na vykurovaci olej a zemnli plyn

Obr6zok 8.3-1 - Straty s6lanim a prfdenim ako funkcia maximalneho
uiitocn6ho tePeln6ho vfkonu

Graf na obrizku 8.3-1 je zaloleni na nasledujucom vztahu:

Qnc=CQl7 (8.3-42)

kde

IJ 0,0113 pre kotly na vykurovaciolej a zemni plyn,

0,0220 pre kotly na cierne uhlie a

0,0315 pre kotly na hnede uhlie a kotly s fluidnym spal'ovanim,

je maxim6lny u2ito6ny tepelny vykon v MW.

400 600 1000 Mw 3000

o-
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8.3.3.7 Celkove straty

Pri pouziti metody tepelnych strat sa straty musia spoiitat vs0lade s 8.3 3..1. Skupina, pre ktorti je pot-
rebne urcit jednotlive straty, zavisi od veikosti nameranych striit v ka2dom jednom pripade. Straty sa
musia rozdelit do troch skupin

a)straty 0merne k prietoku paliva, e,.

Qr.r)rr = hrJ(rt*

Q1c1r-r = hrJ,o16

Ako obyeajne, tdto skupina zahina straty spalinami (pozri 8.3.3.2), stratu sposobenu nespalenym
palivom (pozri 8.3.3.3) a straty sposobene entalpiou trosky a popolieka, JsL , JFA alebo Ju, (pozri
8.3.3.4 ).

b) straty nezdvisle od prietoku paliva. e,

Tdto skupina obyialne zahina straty sposobene entalprou a nespalenym palivom v troske
a popolceku Qo a Q., aleboQrr, alebo Qo (pozri B 3.3 4) a dal5ie casovo zavisle straty (pozri
8.3.3.5).

c) straty sdlanim a prr-rdenim. e..
Pozri 8.3.3.6

Preto celkova strata pre:

eru,,o, =hrJ(r,,, + e * enc

Qc)tor = frrJ,o,r, + QL + Qnc

(8 3-4s)

(8 3-46)

(8 3-43N)

(8 3-43c)

(8 3-44N)

(8 3-44G)

8.3.4
teplo

Vipocet pomerov hmotnosti spal'ovacieho vzduchu/spalin k hmotnosti paliva a 5pecifick6

8.3.4.1 Pomery hmotnosti spalovacieho vzduchu/spalin k hmotnosti palrva

Pomery hmotnosti spal'ovacieho vzduchu/spalin k hmotnosti paliva (dalej len,,obsah spalovacieho vzdu-
chu" a "obsah spalin") sa musia vypocitat bud' na zitklade elementdrnej analyzy (poz1 g.3.4.2), alebo
Statistickymi metodanri (pozri 8.3.4 3). Na stanovenie neistoty merania 1e potrenne v'prvom rade stanovit'nasledujIce stechiometricke parametre:

tlnoo obsah spal'ovacieho vzduchu v kg/kg

ttcoo obsah spalin v kg/kg

Vooo objem spalin (podmienky STp) v m3/kg

,Ltcazo obsah oxidu uhlicit6ho v kg/kg

lttzos obsah vodnej pary v kg/kg

Nasleduj[ce hodnoty musia byt tie2 zname:

tless obsah rozpra5ovacej pary v kg/kg

X,rzoA,, obsah vlhkosti v spalin6ch v kglkg

Z toho vyplyva:

Vcoro = ltco2ol l)ncoz

Y cozo = Vcozo I Vcoa
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It 44 = ltt66 + 1tn^.v- ' 
icozo - Ycoza 

= llAod + 7rn46v6o6 t:" 
-

Ad"God 
Ycozo - Ycozad Yozeo - loza

vco = vcoc +vcoo ffiiffi= vcod ffi= vcoo *vo*#y*o
_r/ fozd
- "God 

lozpd_yozo

Fco2= ttco2o+pnaovcoo #mX*z* = ttca2o* pneovcoa6#rr"

lIH2o = ltnzor + Pooxp2946 + /lRS

!e = Ltxa(1+ xrrooo)

lc = !e + 1- J'n"n (t - v)+ po.

xcoz= Pcozl ile

x12o = ttgzol ltc

cp6 =f ( xn o,xstr,t)

kde ycozet je obsah oxidu uhlidit6ho v suchom vzduchu (= 0,0003g mt/m';

obsah kyslika v suchom vzduchu (= 0,2093g mt/mu;

hustota oxidu uhlidit6ho pri normdlnych podmienkach (= 1,9770 kg/m3)

hustota such6ho vzduchu pri norm6lnych podmienkach (= 1,2930 Xg/m3)

(8.3-47)

(8.348)

(8.3-4e)

(8.3-50)

(8 3-51)

(8 3-52)

(8.3-53)

(8.3-54)

(8.3-55)

Y ozNa

PnCOz

Peo

Xcozea obsah oxidu uhli6it6ho v suchom vzduchu (= 0,00050S kg/kg)

POZNAMKA. - Podl'a DIN 1871 [14]'

8.3.4.2 Element6rna analYza

8.9.4.2.1 Tuh6 paliv6 a vykurovaciolej

zto1enie tuhiirch a kvapalnych paliv treba vyjadrit'z hl'adiska nasleduj0cich obsahov v kg/kg

)'c obsah uhlika

I'H obsah vodika

I's obsah siry

J,o obsah kYslika

t,N obsah dusika

),azo obsah vody

llsn obsah PoPola

Su6et prvkov sa musi rovnat' jednej' t. j':

I;',='1
Ak lb" jestanovenyajpretuh6palivo,musisaurobit,vypodetpouZitim 1,^0,, =1,5%:

/r.r =0,015 (1*?'n - j'Hzo)

(8.3-56)

(8.3-57)
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,'o =,'ol.r-,rv

Nasleduluce parametre musia byt vypo-itane:

llAocj = 11,5122.,'c +34,2974,r+4,312g",,r*4,32j2_o 
(g.3_58)

tlcori = 12,5122,'c+2G,3604.,p + 5,312g;,. _3,3212;o+ 1,0;,* (8.3-59)

VGod = 8,8930;6 +20,9724;, + 3,3190;,, _2,6424,6 + 0,7992;,, (8.3_60)

3cozn = 3,6699;,. + 0,0.1 73;n + 0,0022," _ 0,A022;o (S.3_61)

1nzor = 8,9370;'n + 1,0;'"16 /R ?_Ar\

8.3.4.2.2 Vykurovacie plyny

Vyhrevnost sa musi urcit experimentom alebo analiizou zloZenia vykurovacieho plynu
zlo2enie vykurovacrch prynov, y, , v m3/m3 je uvedene v taburke g.3-2.

Tabul'ka 8.3-2 -Zlo2enie vykurovacich plynov

S[cet prvkov sa musi rovnat jednej, t. j.:

\-., - rL-,, - ' (8.3_63)

Hustota vykurovacieho prynu pri normdrnych podmienkach, v kg/m3, je vyjadrena:

,, = \-.,,,t t1 /_,tt't' (8.3_64)

Druh plynu
Molov6
hmot-
nost'

M

kg/kmol

Molovy
objem

Vn,n

m3/kmol

Hustota

kgim3

Plynovd
kon-

Stanta

R

kJ/kg/K

GCV

Htctn

MJ/m3

NCV

Ht'.rtn

MJ/m3

GCV

H$,

MJ/kg

NCV

Hrr)

MJikg

Zloie-
nie Opis

Yc.o obsah oxidu uholnateho 28,0104 22,400 1.2505 0,29665 12,633 12.633 1 0,1 03 1 0,1 03

Ynz obsah vodika 2.0158 22.428 0,08998 4.12723 12,745 10,783 't41 ,800 119.971

Y cnt obsah metanu 16,0428 22,360 0.717 5 0,51703 39,819 36,883 55.499 50,0 1 3

Y czaq obsah etenu 28,0536 22.245 1,2611 0,29414 63.414 59,458 50,284 47 ,147

Yczrc obsah etanu 30,0693 22,191 1.3550 0.27376 64,293 64,345 51.876 47,486

Yctna obsah propenu 44,0962 21.928 2,0110 0,1 8446 101,242 93.215 50,346 46,354

f c:;r,s obsah propenu 42,0804 21,998 1,9129 0,'19392 93.575 87,575 48,918 45,781

Y cqato obsah butanu 58,'1230 21.461 2.7083 0,1 3697 134,061 123,809 49,500 45,715

lNz obsah dusika 28.0134 22,403 1,2504 0.29666 0.000 0,000 0,000 0,000

f coz obsah oxidu uhliciteho 44.0098 22,261 1,9770 0.1 8763 0,000 0,000 0.000 0,000

fot obsah kyslika 31,9988 22,392 1.4290 0,25968 0,000 0,000 0,000 0,000

I r2s obsah sirovodika 34,0760 22,192 1,5355 4,24168 Z5.JJt) a1 aF2 '16.500 15.209
POZNAMKA. -Zato2ene na Standardnej hustote t141, tt5l
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Hmotnostny zlomok sa musi vypocitat takto:

X,= fil\1 ll)n

Vypocet vYhrevnosti:

H161n = T,Hrr;l^,Y,

Hp.r1n = IHt*n,Y,

H(c\= f Hlcyixi

H(*) = f Hlryixi

Prepocet NCV na GCV:

H(*) =H1ru;n//,n

H(c\= Hlxy +1r626sf

S

l- = 2442,5 kJlkg

H(,u) = H,*,nl /,n

Hlrv^ frrlLlms] = HlNrn [1wnlt'] s'o

kde

H,",n je NCV, v kJ/m3 alebo MJ/m3;

H,", NCV, v kJ/kg alebo MJ/kg;

H,o,n GCV, v kJ/m3 alebo MJ/m3;

H,o, GCV, v kJ/kg alebo MJ/kg;

I Specifick6 latentn6 teplo v kJ/kg pri 25 oC'

Ak c,Hn je s0det vyssich uhlovodikov pre prisluiny vykurovaci plyn, musia sa vo vypodte pouzit hodnoty

pre prop6n (C.Ho ).

l/Aod = ll,nooixi

#God = ll'cooixi

vcod = Ivooo,",

rtcozo = | /,cozoix,

ltu2oF =ll,Hzorixi

Pre tieto parametre s[ hodnoty uveden6 v tabul'ke 8'3-3

(8 3-65)

(8.3-65aG)

(8.3-65aN)

(8.3-65bG)

(8.3-65bN)

(8.3-66)

(8 3-67)

(8.3-68)

(8.3-6e)

(8.3-70)

(8.3-71)

(8.3-72)

(8.3-73)

(8.3-74)
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kg/kg kgikg

v,.,

m"/kg

'i'.:i..i

kg/kg
CO 2.46825 3.46825 2.30404 1.57244
H., 34.29736 26,36036 20,97240 0.01731 B 93700
CHu 17.23826 15.99234 11.92859 2.75201 2.24592
u l-le 1 4.78668 14,50234 10,62890 3,14501 1,28434
C,H,; 16 09464 15.29728 11.32231 2,93534 1.79736
C,Ht 15.67859 15.04442 11.10174 3.00203 1 63417
C,H,,, 15.46334 14.91360 10.98763 3,03654 1.5497s
aLrv Jr r(i 1 4,78668 14,50234 10,62890 3 14501 1.28434
H:S 6.08668 6.55801 4,36332 0,00307 0.52868
o2 * 4.32120 - 3.32120 - 2,64236 - 0.00218
N, 1,00000 0,79972
co. 1,00000 0,50582 1 00000

sTN EN 12552_15

Tabulka 8.3-3 * obsah spa|ovacieho vzduchu a sparin, objem sparin, obsah c02
a vodnej pary v spalin6ch

8.3.4.3 Statrstrcka analyza

statistrcke vzlahy su uvedene v prilohe A. Je potrebn6 vypocitat statisticke hodnoty spalovania,

8.3"4.4 Specificke teplo spalf n a spal,ovacieho vzduchu
Specrfrcke tepro sparin a spalovacieho vzduchu sa musi vypoiitat takto:

",,"n 
= dnouu * P1,uX*2o * P2nrXCo2 

(8.3-25)

Coarl = Cpa,lil + Sn,xleoa (g.3-76a)

cr'c,l,r = %non * P2n Xcoz 
(g.3_Z6b)

kde 6,,,, le celkove Specificke teplo medzi 0.,C a t ,C v kJt(kgK);

d,"" celkove specrficke tepro sucheho vzduchu medzi 0,,c a t,c v kJ/(kgK);
-o cerkove specrficke tepro vrhkeho vzduchu medzi 0'c a f .c v kJ/(kgK);

c, ', cerkove specificke tepro suchych sparin medzi 0.c a r c v kJ/(kgK);

X,, ,n obsah vody vo vihkom vzduchu v kgikg, X,r2o,.r = X,r:cro !(1+ xatoan)

c.,,r, = "- ?t,9t, . lt, -e-r, - f-r,,
2 3 4' 5' 6' 'u3-77t

p,,,, = a,,L, r!,., L, - 8. r.2 3 4' 5' r83-78r

p., =o , u,, *!.r * 9-t,*L,,2 3 4' 5' rB3-79)
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Pozri tabutku 8.3-4 o koeficientoch polynomov a obrazok 8'3-2'

Celkove Specrfrcke teplo medzi teplotami t, a t' sa musi stanovit podla

c., {1,)1,-c,,,){lr}l (B 3-80)

na stanovenie hodnoty celkov6ho 5pecifick6ho tepla

c,. = --
l,-c,,,;{l:} l:
l, - 1,,

Tabul ka 8.3-4 -Koeficienty polynomov

Polynom (B 3-79)
Polynom (8.3-77) Polynom (8.3-78)

a 0.1004'173 E + 01 d1 0.8554535 O2 - 0,1002311

b2 0.7661864 E - 03
b 0.1919210 E - 04 b1 0.2036005 E - 03

0.4583082 E - 06
1

V) -0.9259622E-06
C 0.5883483 E - 06 LI

dz 0,5293496 E - 09
d -0.7011184E-09 dt -0.2798080E-09

e2 -0.1093573 E-12
e 03309525E-12 9r 0.5634413 E - 13

f -05673876E-16

1t,

030

025

0?0

015

010

.5 n :,"\AI U U L )v 150 "t rCC

Legenda

d C€lkove Specrficke teplo spalirl C-rG a spalovaoeho vzcluchu C' n v kJl(kg K)

b Teplota. I

obr6zok 8.3-2-celkov6 Specifick6 teplo spalin a spal'ovacieho vzduchu ako funkcia teploty

NARoDNAPOZNAMKA-VanglickomorrglnalinormyJenespravneUvedenahorjnotac'

I

l

39 ^ :n r0 150
J )v

^ ^ru\.lj

| 01
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8.3.5 Priame odsirenie

8.3.5.1 VSeobecne

Vdpno vo forme uhlicitanu vapenateho (vdpenec, vapencovy stip), CaCOj, oxidu vapenateho, CaO alebo
hydroxidu vapenateho, Ca(OH)2 sa pridava do uhlia v procese priameho odsirenia, pri ktorom oxid vdpe-
naty, privedeny alebo vyrabany vnutrr ohniska reagule s oxidom siricitym zo spalovanra siry v uhli za
vzniku siriiitanu vapenateho, CaSOa.

Nasleduj0ce parametre sa musia kvantifikovat, aby sa vykonali potrebnd upravy vypoctov uiinnosti
a tepelnej a hmotnostnej bilancie:

'1. Podiel vdpna

_ skutocne mno2stvo pridaneho vdpnaa^- =
stechiometricke mnoZstvo vapna

2. Ucinnost odsirenia

sulf6novd sira
'c celkove mno2stvo siry

Nasledujuce reakcie sposobia zmeny zlo2enia spal'ovacieho vzduchu a spalin:

a) Ak sa ako prisada pridava uhlicitan v6penaty, odlucuje sa CO2, coho vysledkom je narast obsa-
hu CO2 v spalinach.

b) Voda sa odlucuje, ak sa ako prisada pouZil hydroxid vapenaty, a preto sa zvdcSi obsah pary
v spalindch.

c) Obsah oxidu siriciteho v spalinach sa zniZi chemicky viazanym ret'azcom.

d) Sulf6cia vy2aduje pouZitie kyslika, t. j. vzduchu. Tento pridavny vzduch obsahuje oxid uhliiitlT,
argon a dusik, ktore majrj za n5sledok zvy5enie obsahu oxidu uhlicit6ho. Okrem toho ye ovptyvneny
objemovy obsah spalin.

Dodatocne Idaje, kto16 sa pouZili na hmotnostn0 bilanciu, sri hmotnostny prietok prisady, mo , a hmot-
nost' popola ziskaneho z kotla zvacdend o vytvoreny neviazany oxid vdpenaty a siricitan vdpenaty.

Faktor vzduchu, n, v tomto pripade suvisi so skutocnou hmotnostou spal'ovacieho vzduchu z uhlia

Vztahy uvedene v 8.3.5.2 a2 8.3.5.5 sa m62u formulovat Standardnym spdsobom na vSetky prisady, ak
sa pouZij0 mnoZstva uvedene v tabul'ke 8.3-5.

Tabul'ka 8.3-5 * Konitanty prisad

Prisada CaCO3 CaO Ca(OH)2

a = Me2l2Mg

= V^ns2l2 Mga\

0,49904

0.34922

0,49904

0,34922

0,49904

0,34522

b = Mgs2l2Mg

= Vnrnss2l2 Mgb,

1,37272

0,69435

0

0

0

0

U = MH2ol M3

= V^ny;2gl Mg

0

0

0

U

0,56192

0,69912

hrn kJ/kg

h.".no kJ/kg

- 5583

15652

U

15652

- 3416

1 5652
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8.3.5.2 Podiel v5pna a ircinnost'odsirenia

Na vypoeet podielu v6pna musi byt znamy hmotnostny prietok prisady, hx , a paliva, mro '

prietok prisady sa stanovi pomocou ddvkovacieho zariadenia Pri metode vstup -vystup sa

nostny prietoti paliva alebo sa stanovi pomocou ucinnosti pri pou2iti metody tepelnych strdt,

zaviest iterativny PristuP:

p*=m*lm7o

n""=;71+#ona*r\

Vsorn n Vcox /sozo
'/s = Yso, - r- '" 0$8172

kde hro je hmotnostny prietok paliva v kg/s,

rhK hmotnostny prietok prisady v kg/s;

j's obsah sirY v Palive v kg/kg;

V.n* objem spalin v mt/kg,

ysozd namerany obsah SO2 v spalinach v m3/m3'

HmotnostnY

meria hmot-
kde sa musi

(8 3-81)

(8 3-82)

(8.3-83)

Ak je obsah SO2 v spalindch vyjadreny v mg/m3, potom

/_sozo_ =0,341, Ysoza"lO o

m'/m' mg/m"

Vypoditan6 ricinnost' odsirenia sa pozaduje na stanovenie parametrov

odsirenia. T6to norma sa nevzt'ahuje na ak6kolvek zdruky na fdinnost'

, /t92,lt - ftre,t
l/ r,tx = l/ r,uttr t /)n.\.lvt,,,,jK y^r.,l _ y(rr\l

= lrr,,,rl * //,,r,ry.,,utx 
=-J! ".Y ( )2 .\.j ! ()2i

8.3.5.3 Element6rna analYza

V pripade priameho odsirenia sa k parametrom uvedenym v 8.3.4.1 musi pridat index

siry v palive:

/AodK = l/nod * )'S,/S ? 4,32120

tcodK = tcoo * l,s [,1c" b + 4, (a 3,32120-1,99S08)]

vcodK = vooo * l's ['/c" 4l +'ls @u 3'77601-0'68172)]

Fcozox = ttco2o+ j's (//cu b+ 17. a 0'00218)

pHZOTX = 1IH1OF + l'gr/g C

Z toho je odvoden6.

Vcozo^ = ltco2oK I l'ncoz

Y"oro* = Vco2ox /Vcoo*

(8.3-84)

spal'ovania v sYst6moch Priameho
odsirenia.

K. Ak ;', je obsah

(8.3-85)

(8.3-86)

(8.3-87)

(8.3-88)

(8.3-8e)

(8.3-eo)

(8 3-el )

-
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vcax=v".*ffi}ffi

-\/ Yart
v Go,lK 

- 
-

lozaa - lozo

.t(cazn, r/CC,tctR -+ I,r,A|vcort* 
Ycozq, - Ycaza 

Xca.An
lcozn - lcazrrrt

: ,uco2oK + /t,noVcnax loza 
Xr.ota,t

f ozaa - loz,t

kde lcc.,ro je obsah CO2 namerany v suchych spalindch;

ycsz,.t obsah 02 namerany v suchych spalindch.

It tt:.,,r = ll ,, ,,r. + l/r,,r.-\ r, ,, , , ,

llax = ,/lacix (1 + xnroon )

!66 = lrp6 +'1 -;'o.,,n +.l/n

Xcozx=ltgg2Kl t6^

XHzoK= ltrronllta*

Hodnoty pte ycozde , lozau, l)nect I Xcozon SO mo2u zobral z 8.3.4.1 .

Parametre bez indexu K sa moZu vypocitat v sfiade s 8.3.4.2.1 a2g.3.4.2.2

8.3.5.4 Tepelna a hmotnostna rovnovaha

Odlucenie uhlicitanu vdpenateho a/alebo bezvodeho vdpnika vyzaduje endotermicke reakcle, na ktor6 sapo2aduje vstupnd energia. Naopak, CaSoq je vytvoreny exoiermickou reakciou, pri ktorej sa energia
ziskava. Je to

(B 3-e3)

(B 3-e4)

(8 3-e5)

(8 3-e6)

(8 3-e7)

(8 3-e8)

(8 3-ee)

CaCO3 --+ CaO + COz - 17B,gB kJ/mol

Ca(OH)2 -+ CaO + HzO - i09,53 kJ/mot

SO2 + CaO r- 0,5 02 --> CaSOa + 501,83 kJ/mol

Ak sa vztahuj0 tieto energie na 1 kg siry (s Ms = 0,0320602 kg/mol), entalpie
hr.oo h.nroo sa ziskajI tak, ako sa to uvadza vtabulke g.3-5.

Vyhrevnost treba upravit takto:

H(N)x = H151 + ;'5 (,/.h.o.oo + n63 { hco - L,. )) kJ/kg

H1c)K = H16y + ;'s (,/shc"so. + ncahca ) kJ/kg

Obsah prisad v palive. 1r* , v kg/kg, je stanoveny podla.

,r1r =),sflt,1,74919 + b +c)

MnoZstvo popola vratane zvydkov inertneho materialu na kg paliva, ,,a"nx,sa stanovi

(8 3-100)

(8 3-101)

(B.s-102)

na jeden kg siry,

(8 3-103N)

(8 3-103c)

(8.3-104)

podla;

l,\.r,K = ,'r,r, * ;'. (n,,, - r/r ) 1,74919 + qr4,246321

= ,,r.r, * ;,s (/?,,, 1,74gi9 + ,/, 2,49713) (8'3-105)

V tomlo pripade zvy5ky inertneho materialu pozostdvaju z oxidu vdpenateho (CaO) a siricitanu vapena-
teho (CaSOo), t j.:

i'nsncao = l's (ncu -ils ) 1 ,74919
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,'Asncusoa =,'siis 4,24632

Celkovd vyhrevnost sa ziskava:
:

HlNytotx =, Ht*t +;'. (r7rh"us oq * flco{ hc" - cL ,)l+ h'

H{c),o,o - lHlcl +;'. (r7.h.us a4+ ncahca) +h, + ttnhn I l(* t") *Jrcio*

kde h* le Specifickd entalpra prisady

hr=6cr(fc"-t,)

J,*,o^ je entalpta spalovacieho vzduchu

J1ru1nK = |nxdpc (tn - t' )

t_
Jiclnx = i,nox [crao(te -t, )*'nroooo 1q + cosr(to -r,))-]

Qsr = hs. td., (tr,- - t,, ) + urrHu, ]

Qre = .ro ["ro (ton - t, )+ uooHr, ]

hst- = rhp6),nst,x
1-r..

x."
ffira = flFol'A.r,K ;-.7

l -urn

* Lt,4h6ll1r - l ) + Jp..1nx

(8 3-107)

(8.3-108N)

(B 3-108G)

(8.3-10e)

(8 3-110N)

(8 3-110G)

8.3.5.5 Straty entalpiou a nesp6lenym palivom

Na priame odsirenie v spal'ovacom systeme s hor6kom sa vypocet musi opierat o 8.3.3.4, pripad 1'

pocas preberacej sk0Sky systemu s fluidnym spalovanim (FBC) je nepravdepodobne, 2e sa dosiahne

rovnovaha medzi mno2stvom naplne vstupulucejdo syst6mu a odstr6nenej z neho, pretoZe ohnisko FBC

zadr2iava znacne mnoZstvo inertn6,ho mateiietu. Preto vypocet str6t sposobenych mnoZstvami vylucenej

n6plne (spodny pokles) sa musi zalolil' na hmotnostnom prietoku n6plne vstupuj[cej do systemu, ignoru-

j6c tak ak6kol'vek mnoZstv6 n6plne vylricenej n6hodne. Dokonca sa musi dosiahnut' dohoda pred skus-

kou vzhl'adom na mnoZstvo popola vratane ivySkov rnertn6ho materialu rl?p6)'e"r,r pri spodnom vyptist'a-

nia s0stredenom vyptidtani. Vtomto kontexte termin ,,vypLritanie" zahina hmotnostny prietok tuhych

l6tok vypustenych zo dna, m.r, alebo avizovanych pred filtrom,hro' Patri sem popol v palive' zvy5ky

inertn6ho materi6lu a nesp6lene palivo.

Xsr Cast z mp6)'nsr,r pri spodnom vyp0Stani;

Xrr Oast z o?p6l'nsr,r pri s0stredenom vyp0Stani;

usr Nespdlend l6tka pri spodnom vyp05tani podl'a mrr;

urn Nesp6len6 l6tka pri slstredenom vypLrStani podla mro ;

usc Nesp6lend l6tka pri spodnom vypLr5tani podla mp6,'nur,r ,

urc Nesp6lend l6tka pri s0stredenom vypuitani podla mpo,'a.n6 '

Potom:

Xsr

(8.3-111 )

(8 3-112)

(8.3-113)

(8.3-114)
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I f n-_s 1 nr^1.74919 + 162,497131 i .'.,
L ;or,' '11-usL

Ten isty vztah sa pouZije preuF..
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Za predpokladu,2e obsah prchavych lStok v popole, v, sa v systemoch FBC rovna nule, potom:

(8 3-1 1 s)

Obsahy nespdlenych latok, u* aurA, sa vtomto pripade vztahuju na celkove mno2stvo vypustenej napl-
ne Na porovnanie, ak obsah nespalenych lStok sa vztahuje iba na skr-rtocnu hmotnost popola v palive,
potom:

,, - ,'Asnx US-

'sc - 
- 

1-rr,
(8.3-11 6)

(8.3-117N)

(8 3-117G)

(8.3-118N)

(8 3-118G)

(8 3-11eN)

(8.3-11eG)

(8.3-120N)

(8 3-120G)

8.3.6 Tepelnf prikon a straty spal'ovacich syst6mov s viacerimi druhmi paliv

8.3.6.1 VSeobecne

Ak treba vykonavat preberacie skfSky s kombinaciou paliv, ktore sa budu spal'ovat v parnom kotle, vZdy
sa musia merat hmotnostne prietoky druhych a vietkych dalSich paliv, bez ohl'adu nato, ci je ticinnost
stanovena metodou vstup - vystup alebo metodou tepelnych strdt. Meranie hmotnostneho prietoku jed-
neho paliva sa nemusi poZadovat, ak sa pou2ije metoda tepelnych strdt. Prietok tohto paliva mo2e byt
oznaieny mr, (hmotnostny prietok hlavneho paliva).

Specifik5cie avzl'ahy uvedene v 8.3.2 a2 8.3.2.4 sri platne, ak vietky ridaje tlkajLrce sa hmotnostneho
prietoku paliva pri metode tepelnych strdt sa vztahujri na hmotnostny prietok paliva, ktory sa nemeral, 1.1.
m, je nahradene rnr, vo vztahoch uvedenych v tejto podkapitole.

Tepelny prikon zabezpecovany druhym a ka2dlm dal5im palivom je nezdvisly od hmotnostneho prretoku

hlavneho paliva, a preto sa musi predpokladal,2e je zahrnuty do veliciny Q, (pozri 8.3.2.3).

8.3.6.2 Tepelny prikon

Nasleduj[ce vztahy sa pouZivalI na tepelny prikon:

QNtzr = frr,H(^),,o,

Qc)zr = dlHlc;,,o,

QN)z = Z, *Qsn + Q1rres + Qrup

Qoz = I"* Qsn * Qrc,es * Qc'r

Qru)z,u'=QlNyzr+Qrt,

drGlzror =Qiclzr*Qcrz

kde Q je prikon druh6ho alebo d'alSich systemov spalujucich palivo, ktore by mohli obsahovat aj po-
mocne spalovacie lednotky. Je to vyjadrene pomocou

Q1rurr =f tnHlr;, ,o,

Q1c;r =f tr,H1o1, ,o,

Analogicky s8.3.2.2 sa musi stanovit H,,o, pre ka2dy typ paliva, sobsahom spalovacieho vzduchu pre
ka2dy typ vstupujuceho paliva (pozri 8.3.6.3) pre ten isty (namerany) objemovy obsah 02 v suchych spa-
lindch.
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PretoZemr, , spociatku nezname, treba zahrnut do vypoctu 7ro dtd., vypocet ucinnosti metodou tepelnych

str6t sa moZe urobit iba iteracnou metodou.

Ak je jedno zpaliv tuhe palivo, hmotnostny prietok paliva sa obycajne nebude merat. Naopak, strata

sposobena troskou a popolcekor, Q., = Qs, + Qo , mo2e sa merat iba prramo (pozri 8.3.3.4, pripad 1 ).

8.3.6.4 Vypocet pomerov hmotnostispalovacieho vzduchu/spalin k hmotnosti paliva

Pri vypocte pomerov hmotnosti spalovacieho vzduchu/spalfn k hmotnosti paliva pri spalovacich syst6-

moch s viacerymi druhmi paliva nie je potrebne vediet', ako je vo vypocte rozdeleny hmotnostny prietok

spalovacieho vzduchu medzijednotlive hor6ky. Yzlahy pre premenn6 vztahuj[rce sa na hmotnostny prie-

tok hlavn6ho paliva budu v najjednoduchsom tvare, ak je predpokladany rovnaky obsah 02 v suchych

spalindch pre ka2dy typ spalovaneho paltva.

ZtohtO dOvOdU treba StanOvitp.or, , ltr+tot,, !ts7,, V.0,, lrrro, a !c, v Sllade S8.3.4.1 pre ka2de palivO

maj0ce rovnaku hodnotu yoro (namerane hodnoty v spalin6ch):

Na zdklade uveden6ho je:

sTN EN 12952-15

8.3.6.3 Straty

Vziahy pri stratach, ako sa to uv6dza v 8.3.3,

metrelro , lt., ,u-o^, lt'2i, lovnako ako Voo su

y p, = lt 116y 
( '1 + x"rooo )

lna =lzi1to,

,,o =lr,l,or = ,/rAd ('1 + xnrooo )

,,- =\ 2.,-,-.eLrttet

ltco2 =Lr,,,"or'

Itl2or =Zr,r,rrol

!(uzo =Lr',,^ro,

V6a = z1V1;61

xcoz= 1tso2 llG

Xr1zo=1tr.rgl116

co6 = f( Xuzor,xcoz,t)

zost6vaj0 tieZ v platnosti, ak hr, ie nahradene mt a pata'

vypodftan6 v sulade s 8.3.6.4.

(8 3-121)

(8 3-122)

(8 3-123)

(8 3-124)

(8.3-125)

(8 3-126)

(8.3-127)

(8 3-128)

(8 3-12e)

(8 3-130)

(8 3-131)

kde ffi,, je hmotnostny prietok hlavn6ho paliva;

mt, predstavuje hmotnostny prietok dalSieho paliva;

z, = m, I mr, predstavu.le pomery hmotnostnych prietokov.

8.4 TepelnS icinnost'

8.4.1 Definicia

Ucinnost parn6ho kotla je definovand ako pomer uZitodneho tepelneho vykonu k tepeln6mu prikonu, t. j

o|'J
r4nye =

Q*t.,o,
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Okrem tono vyuZitelne teplo sa stanovf takto.

Q*,r,o, = Q, + Qru,r ,o,

Q",r,o, =Qr+Q")r,o,

Pou2ijuc tento vzdjom ny vzlah, ucinnost sa mo2e

sTN EN 12952-15

(8 4-1c)

(8.4-2N)

(8 4_2G)

aj pomocou nasledul0cich vztahov:

(8 4-3N)

(8 4-3c)

(8 4-4N)

(8 4-4c)

stanovii

O"
._.{r\)tj 

^ ^Qti + Qrtt)Lrot

r1,e,s = 9t =. \u,u 
eru * Qc1r,o,

alebo

.. 4 Qn;l,o,//1N18 - '- ;.-
\Nlzrot

r('B = 1- 99rrq
v\G)Ztor

1+ Q*t,o, / Q,

1

1+Q1c1r1ot /Qru

vzlah (84-1)sa pou2ije na stanovenie 0dinnosti priamou metodou a vztah (8.4-4) pri nepriamel metodePri preberacej skuske sa meraj[ iba tie veliciny, kiore sa po2adujri na vypoiet 0cinnostr. preberacia skus-ka nie je urcend na overovanie nameranycrr noonot voe i vyuzite|nemu teplu.

8.4.2 Stanovenie 0dinnosti priamou met6dou

8.4.2.1 Stanoveneveliciny

Na stanovenie uiinnosti priamou metodou sa musia urcit nasledujuce veliciny:
a) hmotnostny,prietok ostrej pary alebo napdjacej vody, hmotnostny prietok vstrekovacej vody doSH parnych chladicov, hmotnostny prietok odkalenej voJy;
b) hmotnostny prietok vyp0Stanej pary a hmotnostny prietok upch6vkovej pary v turbine na vypocethmotnostneho prietoku RH pary a hmotnostneho prieioku vstrekovacej uooy; 

'

c) teplota a tlak vietkych prietokov pary a vody vstupujricich a vystupujLicich z parneho kola;
d) hmotnostny prietok paliva;

e) NCV alebo GCV, obsah popola a vlhkosti a, ak sa po2aduje, elementarna anal,lzapaliva;
f) teplota paliva a spal'ovacieho vzduchu;

g) obsah vlhkosti v spal'ovacom vzduchu;

h) tlak, teplota a hmotnostny prietok rozprasovacieho media
i) anatyza spalin (obsah CO2 atebo 02 a CO).

Na informdciu sa moiu urcit aj niektore dalsie veliciny:

i) vonkajsia teprota vzduchu, teplota vntitri kotolne a barometricky flak;
k) teplota spatin;

l) hmotnostny prietok a zlo2enie zvySkov po spalovani;
Ak preberacia skLiSka parneho kotla sa vykonava po preberacej skuske turbiny, hmotnostny prietok RHpary sa moZe odvodit z vysledkov skuiok iurbiny.
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8.4.2.2 VYPocet ucinnosti

QN (8.4-5N)
,/(N)B - 

^-u(ru)zrur

QN (8.4-5G)
'i tb )b

u(G)ztot

kde je potrebne vYPocitat.

Q, Podla 8 3.1;

Qr,o, Podla 8.3.2.4-

Ak sa na overenie po2aduje stanovit aj straty spalinami (porovnaj 5.2), tento parameter sa ziska v s[rlade

s 8.3.3.2.

8.4.3 Stanovenie 06innosti nepriamou met6dou

8.4.3.1 StanovenevelicinY

Na stanovenie 0cinnosti nepriamou metodou sa vseobecne musia urcit nasledujuce veliciny:

a)NVCaleboGCV,obsahpopolaavlhkostia,aksapoZaduje,elementarnaanalyzapaliva;

b) analyza spalin (obsah CO2 a Oz a CO);

c) tePlota sPalin na vYstuPe;

d) teplota paliva a spal'ovacieho vzduchu;

e) obsah vlhkosti v spalovacom vzduchu;

f)tlak,teplotaahmotnostnyprietokrozpra5ovaciehom6dia;

g) vykon zariadeni na vyrobu uholneho pr65ku, spalinov6ho recirkulacn6ho ventildtora, obehovych
-erpadiel a dalSich elektrickych pohonov;

h)teplotaahmotnostnyprietokvzduchupou2it6honavrateniepopolceka;

i) NCV alebo GCV, teplota a hmotnostny prietok paliva z druheho alebo dalSieho spalovacieho sys-

t6mu alebo z pomocn6ho spalovacieho'syst6mu na spal'ovanie uholneho pr65ku;

j)tlak,teplotaaprretokparyzparn6hoohrievacavzduchu(navstupeavystupe);

k)teplota a hmotnostny prietok odvedenej trosky;

l) obsah nesp6leneho paliva alebo uhlika v troske alebo NCV alebo GCV trosky

m) obsah nespdlen6ho paliva alebo uhlika v popolceku;

n) hmotnostny prietok popolceka na vystupe z komina;

o)vstupndavystupn6teplotaahmotnostnyprietokchladiacejvody;

p) hmotnostny prietok ostrej pary.alebo nap6jacej vody, hmotnostny prietok vstrekovacej vody do

bH parnycn c'hladieou, hmotnostny prietok odkalenej vody'

q) hmotnostny prietok vstrekovacej vody do RH parnych chladicov'

r) teplota a tlak v5etkych hmotnostnych prietokov pary a vody'

s)vonkajdiateplotavzduchu,teplotavnr.ttrikotolneabarometrickytlak.

Ak je stanoveny hmotnostny prietok pary, pouZile sa 8'4'21'

e im vdcsie sil straty Q*. 3 Q a teperny prikon, ktory nie je umerny k mnozstvu spalovan6ho pahva, tym

je dolezitejsie stanovit uZitocny tepelny tok, Q* , z presnejsie meranych velicin uvedenych pod pismena-

miq), r) a s).
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Ak sa spaluie vykurovaci plyn. vZdy musi byt znama jeho elemenlarna analyza. V pripade tuhych paliv,vykurovacteho olela a zemneho plynu sr.r taketo analytrcke udale poladovane iba vtedy. pokial obsahspalovacieho vzduchu a sparin nemo2e byt statistrcky stanoveny.

Pri vypocte / a hmotnostndho prietoku trosky a popolceka pomocou popolovej biiancie sa musi zobrat,
do uvahy. 2e popol sa vyparuje. Hodnoty uvedene v 8.3.3 4 sa mo2u nahradit odparenou caslou.

8.4.3.2 Vypocet ucinnostr

' -4 Qt'o-' 
- , fr'JJ 'Q tQHc

"t,r'l,g=l*-r-=l* 
'' '

Q ,rt,ztnr O. * ,r,u,

alebcl

tr ,^. p = 1- Q,,u, 
- ., - 

riirJrr + QL + Qrc
Q,G,zrr,r QG,z,u,

r/rcle

(8.4-6N)

(8 4-6G)

(8 4-7N)

(8.4-7G)

(8 4-BN)

(8 4-8G)

(8 4-eN)

(8 4-eG)

(8.4-10N)

(8 4-10c)

(8.4-11N)

18.4-11G)

t_f {,urr

1 * (Q*. * Qr - Q*,r I /,r,, )t Q^

r-\-r
= 

' /-'tG\F
1+(Qq6*O.-Q;t",rVO-

S

\-i -t/t,wr a,NrcF r /rN)cor + lrNrSF 
F

I i",t Ji",", + /rqcor + lcrsr r

kde 1.,, je strata sparinami vztahujuca sa na e,, (porovnaj 8.3.3.2), stanovena podra

/,N,G, = OLe,," (lc - t, )

' '(N)tot

I,t
/rcrcF = r .r/G,tc1>crr(tc *1, )+ ({H2o lh.-h,JlrrG)rot - v u ttl

Strata nespalenym palivom (porovnajB.3.3.3) vztahujuca sa na e' Je stanovena podra.

t/- v-,
1 ^.r,cor = ;* Yco,tHco,,

drN)tot

, Vcu
/',=,cc,r - ffi Yco,tH.ou

, J.,
^,ccc=.- H r. ,..,

, J.,
!..--rf iJT F

f, t",1

prt odvodzovani hmotnostneho prietoku trosky a popolceka z popolovej bilancie a ,r.. alebo

, J=,
. |,Jr Lf

' ' Nrtr,t

rN)B

a

/', ,' strata sposobend entalpiou a nespalenym palivom v troske a popolceku (porovnal g.3 3.4) vztahu-
lLlca sa na O., podla:

(8.4-12N)
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I - 
Js.

''"tat - H,",ur,

pri merani hrnotnostneho prietoku

bilancie, alebo

t-Jte
'*,tot - H,",,n,

, J,O
'fL'lrAr 

HrGltol

pri merani hmotnostneho
bilancie

Potom treba vYPocitat:

Q'.akov8.3.3.6, Q, akov8.3 2.3 a Q. akov8 3'3 7 Jit' Jro' Oi.' a Q'n akov 8 3 34'

Qro alebo Q5. mohli by byt v tomto pripade vlo2en6 do Q

Zo vzl'ahu (8.4-7) vyplyva aj to, ie pri metode tepelnych strdt treba merat Q"' ak Qo" +Q Q'l/r sa

nerovna nule. Ak numericka hodnota tohto vyrazu je vo vseobecnosti mal6, nie je potrebn6 predpisovat

akdkolvek Specidlne po2iadavky vzhladom na presnost'merani pri stanovovaniQ*

Straty vztahujuce sa na celkovy tepelny prlkon' Q.,o' ' s0:

Strata sPalinami:

' -t lr Qr*''.
/1N,G = /n'rrcr I I - -;- //rr'rre

I \Jr.r

r -919E,7,"1u
v51

(B 4'12G)

popolceka a slanovovani hmotnostneho prietoku trosky z popolovei

(8.4-13N)

(8 4-13G)

prietoku trosky a stanovovani hmotnostn6ho prietoku popolceka z popolovej

(8.4-14N)

(8 4-14G)
1ic)c = /ictcp

Strata sposoben6 nespdlenym palivom:

,-*,n-,,1

Q,.',
l--lltato

l'\

Strata sdrlanim a Pr0denim:

Q*nc
/ nr,RC = -;-'i,rurS

ur.r

Qc,*c{- /r(: I u',:rHr- 
Qn,

Straty sposobene entalprou a nespalenym

rnerania stratY (Pozri 8 3 3.4).

Q.' + Qro
Pripad 1: lr,r,sr = -il', *,t

1rw)co = l,*t"ot 
I

1'G)co = i 
",cot

(8.4,15N)

(8 4-15G)

(B 4-16N)

(8 4-16G)

pou2rtej metodY

(B 4-17N)

palivom v troske a PoPoleeku

trA

zavrsrace od



, esr + ero
'(G)sF --; 

-//rcreQN

Pripad 2 4r.r)sr =,,*,r.,ir-**",,j*ff,n",,

Irlnrcr = ,,^.-, -lr- o'g I Q'^
G)sF - /(G)sLr; '- o; ,/rOa 

J+ e* 
,/,o)B

Pripad 3: 4'1sr =,,r,ror[, 
*,,,",r]*ft,n^,,

, , l. Q",, I o"/tosr = 4"r.o' 
i, 

--;,lro,'J * ft ,r.n'

pripad 4: i(*)., = 4")., , 
i,1 

- *nr,r]

t -, l. Q,o\, l,(G)sF = /(G)sF r 
l 

r -q;,trcreJ

VSetky d'al5ie straty (zdvisiace od toho, ako sa straty spOsoben6 entalpiou
v troske a popoldeku merali):

Pripad 1: rrrr,- =g:ftg,rr*r,

sTN EN 12952_15

(8 4-17G)

(8.4-1BN)

(8 4_1BG)

(8.4-1eN)

(8 4_1ec)

(8 4_20N)

(8.4-20G)

alebo nesp6lenym palivom

(8 4-21N)

(8.4-21c)

(8 4-22N)

(8.4-22c)

(8 4-23N)

(8 4-23c)

(8.4-24N)

{8 4-24c)

(8 4-25N)

(8.4-25c)

'(c)L -

at -oio -Pripad 2'. /(rr. = l -{-"r*tt

, - Q -Qio,(c)r- = -_:d- U,o,t

Prlpad3: {^,,=g-Qs,
Q^ -'lr*1t

, * Q -Qs. .-
'(G)L - -q-/(G)B

Pripad 4: l,-u =9. ,, -' 'rG)L 
Q* 

',rtcts

.o
(c1r = ;! /(c1e

QN

'(N)e 
=1-l1Nyo -/rrulco -4r,rtnc -/6,rlsr -{r.rtr

/4c)e = 1-(c;o -itclco -/16;Rc -/rclsr -{ctL

Q -Q", -Q.^
A '/(G)B

tt
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I Upravy na zaruden6 PodmienkY

9.1 V5eobecne

zaruky uvedene vyrobcom vzhladom na ucinnost a vykon alebo dal5ie technicke podmienky sti platne'

iba aks0 splnene hraniin6 podmienky (pozri 5 1).

Ak v priebehu preberacej sk0sky z dovodov nekontrolovatelnych vyrobcom nie je mo2n6 urcit zarucene

hranicn6 podmienky, potom nameranu ircinnost treba upravit na zarucene podmienky

Hodnoty nasledujucich parametrov (vztahuj0ce sa iba na hranicu skupiny) moau zabr'nit' aby zarucene

podmienky boli splnen6 pocas preberacej skti5ky'

vyhrevnost paliva H1py, H16y,

obsah vlhkostr v Palive ;'n26 ;

obsah poPola v Palive ;'o.5 ;

teplota Paliva fe ;

teplota sPalovacieho vzduchu fo ;

obsah vlhkosti v sPalin6ch xHzoeo,

tlak a teplota nap6jacej vody ppvv a fp1,,,' ,

teplota a tlak na vstupe do prihrievaca tR a pR ;

tlak a teplota vstrekovacej vody p. a fs ,

hmotnostnY Prietok RH ParY m* .

Ak je tu odchylka od dohodnutych hranienych podmienok, do Lrvahy sa musia vziat dva faktory'

po prve, ak6kolvek vvkwy v hmotnostnych prietokoch, teplotSch a tlakoch vplyvaju na prikon a straty

(prostrednictvom entafiii), 
'p" druh6, oOfrSujuce sa teploty a hmotnostne prietoky maju vplyv na podmien-

ii;;;r1;p, tepta v pulno. kotle a striedavb ovplyvnuju teplotu spalin a [cinnost kotla'

Vplyv spdsobeny kolisanim parametrov na prestup tepla moZe byt casto zanedbany v obmedzenom

rozsahu. Za tychto okolnosti 0pravy ueinnosti sa m62u vykonat'vyhradne na z6klade u2itocn6ho tepla'

V ostatnych pripadoch sa mozu naformulovat opravn6 vztahy, aby sa zobrali do fvahy akekol'vek vyky-

vy teploty spalin. Typicky pripad napriklad existuie, ak sa vyskytn[ zmeny teploty nap6jacej vody' posled-

nou teplovymennou plochou v kotle je ekonomizLr a ausa uysiytno zmeny teploty spalovacieho vzduchu,

poslednou teplovymlnnou plochou u r.otr" ]e onrievae vzoucnu. Za tychto okolnosti sa fpravy vady vzl'a-

lup nu vstupnu tbprotu tepiovymennej jednotky bez oh1adu na teplotu v hranici skupiny

PretoZeH(r),H(or,,'nsn 3 ;'nro vzajomne suvisia, rjprava sa najlepdie vykona pou2itim CV paliva' obsahu po-

pola vztahuj0cemu sa k du,-z6kladneho paliva, A, aobsahu vlhkosti vpalive vztahujucemu sa na d^'-za-

kladneho paliva, W.

Tieto parametre mo2u byt' ,,vz6jomne upravene", potom:

HtNt +,'nzo 4
H(*)o"t

H(c)ou'

'1 -,'au;, - )'Hzo

H^,\u/

1-l'n.n - I'Nzo

(e 1-1N)

(e 1-1G)

(e 1-2)^ I'nsnA=
1-;'o.', - ;'Hzo
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(e 1-3)

(e 1-4N)

(e 1-4c)

(e 1-5)

(e 1-6)

(e 1-7N)

(e 1-7c)

(e 1-8)

(e 1-eN)

(e 1-sc)

alebo

Na

H(*r =
H(*)nr, +w 1

1+ A+W

Lr H lc,o",,,iG, 
1+ A+W

A
'ASn 1+ A+W

W
,H20 - 1+ A+W

Ipravu sa v5eobecne pouZiva

/(t't1sc = //1N1s + f A,l1*1r,

/(c;ec ='(c)e + Io,(o,r^
Xg=X+ax

' ^ I ,rr', aF I,r,/,Nex =- 
L,' tyu,^.,,]ffi3T,^,
I o^ ' 

,,,"'o l--g-')I{o'o . ,r,/r'ax = 
Lt-ff,n",, it::,"" fx

kde aX Je rozdiel medzi zarucenou hodnotou, Xn , a hodnotou nameranou pri preberacel sku5ke, X.

9.2 Uprava vplyvom odchirok vstupnich parametrov na vodnej/parnej strane

9.2.1 Vplyv odchftok na vfkon

Ak tlak a teplota vstupuj0cich hmotnostnych prietokov a hmotnostnlTch prietokov RH pary sa odchyl.ujri od
zarudenych parametrov, uZitocny tepelny vykon, Qr, treba vypocitat' pouZitim nameranych hodnot a po-
rovnat s tymi, co sti Specifikovane v zdruke; fpravu netreba vykonat, ak sa vplyv odchylok teplotya hmotnostn6ho prietoku na prestup tepla moZe vseobecne zanedbat,.
Tento predpoklad sa nemoZe uskutodnit, ak odchylka teploty1e viac ako 35'C. To sa pouziva naprfkladpri kolisani teploty napajacej vody, ak poslednou teplovlTmennou plochou v kotle je ekonomizer (pozri9.5.1).

Vplyv vykyvov hmotnostneho prietoku RH pary na prestup tepla sa zvycajne mo2e zanedbat. AvSakv niektorych pripadoch redukovanli hmotnosiny-prietok mdze poZadovat' vyisi hmotnostny prietok vstre-kovacej vody' mr* . Chladenie RH pary]e termodynamicky n"zi"drr", tak2e zaruka iasto po2aduje ma-
ximdlny hmotnostny prietok vstrekovacej vody.

Hmotnostny prietok vstrekovacej vody pri zarucenych podmienkach, mr*., je danli:

r?sRg = ..* **:*- -l .*",0 b'zg - hn,o - nsRr .hnnz - h", ]u \e o^ 
hRH2g - hsng

I-
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Tdto uprava sa mo2e pouZit iba vtedy, ak hmotnostny prietok RH pary sa neodchyluje od zaruienej hod-

noty o viac ako ! 5 %.

g.2.2 Vplyv odchylok na tlakovy sp6d prihrievaca

Ak sa tlakovy sp6d prihrievaca prejavuje ako termodynamickd strata, je pravidelne

Odchylky teploty a tfaf u zmenia'priemeiny Specificky objem pary, od ktoreho zdvisi

nostneho prietoku, ale aj tlakovy spdd. SPn, =(p*n,,- Pr<nz)12; tn = (fngr * tRH)12

kovd strata pri zarucenych podmienkach Aptn je:

^ hinrv.o
rp.s = ^p,;fir:

kde m*rn je hmotnostny prietok pri zarucenych podmienkach;

ho, hmotnostny prietok merany pocas preberacej skuSky

1.,-,",o,onH,",,o, I. o.ooa

I Hict,o,gtttcic 
I

podloZenY zarukou
nielen hustota hmot-

I v*= f(P.,1') tla-

(e.2-2)

g.3 uprava 0cinnosti metodou vstup-vistup na zarucen6 podmienky

Na stanovenie ueinnosti metodou vstup-vystup netreba vykonat nijake [pravy za predpokladu, 2e je spl-

nend nasleduj0ca Podmienka:

11 - 
l"''"nH''"o' 

I = 
o.oou

I Htrut,o,slt{rulc 
I

(e.3-1N)

(e 3-1G)

prestuPu tePla v Parnompreto2e sa to moze odvodit pomocou uvedenych vzt'ahov, takze podmienky

kotle budrL vystavene nepatrnym zmenam

Ak t6to podmienka nebola splnen6, preberacia skiska sa mo2e vykonat iba so stihlasom vyrobcu

a prev6dzkovatel'a.

9.4 Uprava 06innosti met6dou tepelnich str6t na zaruien6 podmienky cez tepelnri rovnov6hu

g.4.lUpravavplyvomodchilokNcV/GcVpaliva(such6ho'bezpopola)

Akdkolvek odchylka NCV/GCV vykurovacieho oleja a plynu alebo such6ho bezpopolnateho uhlia od tel'

ktor6 je stanovena v zaruke, ovptyvnf celkovu hodnotu vyhrevnosti, H1N),o,, a entalpiu spalin a spal'o-

vacieho vzduchu, Jno", a Joout .

Vo vztahu pre ripravu ucinnosti sa tieto dva vplyvy v skutocnosti navz6jom rusia a z tohto dovodu netreba

vykonat'nijake 0PravY

odchylkyHlxl, Hlct (vykurovaci plyn, vykurovaci olej) aleboHiruyaar, H(c)ou, (uhlie) bezne ud6vaju zmenu

v type spal'ovaneho paliva. Preberacia.skirSka sa m62e zamietnut, ak hodnoty sa odchylujI o viac ako

t O,b l4ilXg od tych, ktor6 su stanovene v zaruke

g.4.2 0prava vplyvom odchlilok obsahu popola

Akdkolvek odchylka v obsahu popola od zarucenych hodndt ovplyvni stratu sposoben[r entalpiou

a nespdlenym palivom v troske a popolceku'
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Uprava sa vykond pouZitim nasledujrjcich vztahov:

+*=ft'ffin^*
Kde

^o 
= [no.n., - hornrlr,*,.] *

"#T*in., - H.'r, 
"rzoi, "+,, * J,, Rl/,",. -J,n,"

ateoo 
DI-l"r' 

-rx = L.oua:.!:o6oo4
r)X (1_1,)Hrcrtor

kde

no = ['o'n" -ho'n'I/ro,o]* #T*l[n., . e#t** J(c)oI,,o,, -r,","l p 4-2c)

horns, = //sr cn"n (fs - t, )+ rTrocorn (fc -lr)
hArhF = dorn (fr - t,. )

hiru)SrG = %sr (tc - l, )

h(c)wc = %st (to - l, )+ L,

u", = 19Lx!, *tkeurq
1 -rs, 1 -uro

n., =l ,ffcro"r(rsL -t,)+!!t,.!tudro", (ro -r, )J1-,qr's

sTN EN 12952-15

(e.4-1N)

(e 4-2N)

(e 4-1c)

(e 4-3)

(e 4-4)

(e 4-5N)

(e.4-5c)

(e 4-6)

(e.4-7)

(e 4-B)

(e 4-e)

(e 4-10N)

kde cn.n ie celkove specificke tepro popora (trosky arebo poporceka),

drou, celkove Specificke teplo nespdleneho paliva.

Prv'yv'iraz vo vztahu (9.4-2) pocita s vplyvom tepelnej energie popola vtroske, popoleeku a palive, druhyvyraz je umerny k obsahu nespaleneho faliva.
Velicina m berie do ,vahy fakt, 2e cast nesp5len6ho paliva sa zmensuje, ak narasta obsah popola. Nu-mericktr hodnotu m by mal urcit vyrobca alebo dohodnut pr"uaortouaie't' a 

")?;;;;; Ak takdto hodnotanebola stanovena alebo dohodnuta, m sa musi pouZit ako hodnota rovnajfca sa jednej.
Pre [dely vypodtu usr , hnrnsr a h., ' treba poznat 0iinnost' odvddzania trosky, //sr , d rjdinnost zachylit-
vania popolceka, 7ro, pricom pouiity postup vypoctu z6visi od toho, ako su straty podla g.3.3.4 stanove-
ne na vypocet Lriinnosti.

Prf pad 1: r/sL =
msr (1 - usr )

msL (1- usr- ) + mro( - urn )

hro( - ura )

msL (1 -usi ) + mro (1 -ura )

tka

Pripad 2:,,ro =4{:uro)- mro(1 
-urn)('1-t)Htrurt"rfiFol'n.n 

;,o.n (Q^tz,o, - err, )

I
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Pripad 3

hroll- urn ] _ mro (1 - urn )('1 - /, )Hrotor

'tra = - ,,-[* - 
,.n (e1c1zrot - Q",. )

//sr-:1-l/re

. _ fr.r('1-usr) _ mrr(1-usL)(1-i,)Hrr.rttot
,rs'- = - 1,;Jf,*- -; (e",r., _ e*z )

, _ tr..(1-uq.) _ m.r(1-usL)(1-i,)Hroltor

'lsr = lffi- - -, asn (e1"yr,o, - erol, )

r/rn =1-rist

Pripad 4.1: r1.r : odhadnutd hodnota

i7'o ='1 -r7tt

Pripad 4.2. ryro'. pozri vztah (8 3-39)

i/st- =1-4rn

Upravasam62evykonatzapredpokladu,Zel'n.nsSnezmenioviacakotlS%od

9.4.3 Uprava vplyvom odchllok obsahu vlhkosti paliva

preto2e akykol'vek obsah vlhkosti iny ako zaruieny m6 vplyv. na hodnotu vyhrevnosti

vykurovacieho plynu, tieba vykonat Ipravu pouZitim nasleduj0ceho vztahu:

aI/r*r 
ax ="1-iasLiizq (n...^-^+(L 

, +hwF)Ii(N)F)Avv
irX (1J, ) F/,-). \ "(N)srG

al{qr nu.-1-r'o,n,x -' (1 ,, , ffi(h1c1wc 
+ (L , * hwr )Ilrorr),lw

hlxlsrc = dosr (tc - t,. )

h(c)wc = %sr (tc - t, )+ L ,

a

hwr=d*(ft-f,)'

v ktorom 6psr je celkov6 Specifick6 teplo pary;

cw celkov6 SPecificke tePlo vodY'

Upravasam62evykonat'zapredpokladu,2e l'Heo ssnezmenioviacakotl0o/oodzarucenej hodnoty'

9.4.4 Uprava vplyvom odchilok v teplote paliva

Akakol'vek teplota palrva ind ako zarueena m6 vSak maly vplyv na ucinnost ' preto2e tepelnd energia

putiuu je be2ne mala vzhladom na hodnotu vyhrevnosti'

Vztah na 0Pravu Plati takto:

(e.4-1eN)al(r,r * =,,. 1., ef/,*,rar,i)x (1-(, ) HrN1o,

(e 4-10G)

(e 4-11)

(e 4-12N)

(e 4-12G)

(e.4-13)

(e.4-14)

(e 4-15)

zarucenej hodnotY.

a tepelnej energie

(e 4-16N)

(e.4-16G)

(9.4-17N)

(e 4-17G)

(e.4-18)

l-
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(e 4-1ec)

(9.4-20N)

(e 4-20c)

prietok spalin

(e 4-21N)

(s 4-21G)

(e 4-22N)

(e 4-22c)

(e 4-23N)

(e 4-23G)

kde dr Je celkove specificke teplo pariva (vratane popora a obsahu vrhkosti)

Vplyv akejkolvek zmeny v teplote paliva na iLcinnost je mierny. tak2e nijaky vstup na Ipravu nie .1e pot-rebny. Av5ak musi sa zabranil zamizaniu paliva.

9.4.5 Uprava vplyvom odchflok v teplote spal,ovacieho vzduchu

Akakolvek teplota spalovacieho vzduchu (v hranici skupiny) ina ako zarueena m6 vplyv na celkovu vy-hrevnost, H(,u),o,, H(",,o, .

Na 0pravu platf nasiedujuci vztah:

,tTl^,_
Lt\)t ^\/ 

-tla _ r

dX H1^1,o, ' Z-'(N)Fr(A

.)f /,^,,

#^* =ffit^l/,5,rJtn
Vzhladom na obmedzenie Ipravy stanovisko g.4.9 sa aprikuje anarogicky.

9.4'6 0prava vpryvom odchyirok v obsahu vrhkosti v spa|ovacom vzduchu

AklTkolvek obsah vlhkosti v spal'ovacom vzduchu iny ako zaruceny ovplyvni hmotnostny
a v dosledku toho aj stratu spalinami.

Na tipravu plati nasledujrici vztah:

,t)1,",0 jzr ''' t \X = ,, t h hiNrSral(r,o )lr"rooor/X H,r,,o, ,,ou I | '{N)src -

;r\- r(t/lrG,F 
^ " 1

ff ^x 
= 1n*; ,no (h,crwc - hrc'wn I /'c,r )lxHzoq,j

kde

hlNlsro = cpsr (tc - t, )

h(c)*c=%.t(t"-1,)+L,

h(r,r-ro = %rt (ln - t, )

hrGrwn=%st{la-1, )+l
pri ktorych cp51 le celkove Specificke teplo pary.

Vzhladom na obmedzenie upravy stanovisko 9.4.4 sa aprikuje anarogrcky.

9'5 uprava ricinnosti met6dou tepelnfch str6t na zarucen6 podmienky pri zmene teploty spalin

9.5.1 0prava vplyvom odchyilok v teplote nap6jacej vody

Ak poslednou teplovymennou plochou v kotle 1e ekonomizer, oprava na zaruiene podmienky sa mo2evykonat pou2itim vztahu (9.5-1)alebo (9.5-2) ia predpokladu, 2e je znama vstupnd teptota spalin (pozriobrazok 9.5-1).
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f"n = (tc, - frwg )f+ + lrwg (e 5-1)

alebo

f^r * lc (9.5-2)
il6 = Jrtplarn;-

.G1 - (FW

s At6n : lc + Atc a Afr*n = lrwg - trw

kde tG je teplota spalin merana v hrantci skupiny pocas preberacej skusky;

frw vstupnd teplota napajacej vody do ekonomiz6ra merana pocas preberacel sk[sky;

fr*n navrhovana vstupnd teplota napdjacej vody do ekonomizera;

fcg teplota spalin pri zarucenych podmienkach;

tc., teplota spalin vstupuj0cich do ekonomizera'

Neistota vyplyva zfaktu, Ze teplota spalin na vstupe do ekonomizera sabe2ne nemeria' ale radiej sa

prevezme z konstrukcn6ho vypoctu. Preto vztahy 1b'S-f 1a (9'5-2) by sa mali pouZit' iba ak ft* namera-

nd pocas preberacej skLriky sa nezmenio viac ako 10 'C od lt*n ' t' 
j':

lltr*l<to'c
Vzt'ah na Ipravu fo na Ary" (zmena ucinnosti)je nasledujtici:

lF/,*,, 1 I : , "nsn r/FA; 
.].,^ 

(9.5-3N)Lt \tltt 

^X 
I LraC^cax (1-l, )H1r'rltot L', 

- "'.f,hifrdo'n.iif"
,lF/,",, I I = ,'nsn /irR . ln, (g.5-3G)

a;-u = H(o- lrtocnc 
+ ffi 1-ur^ 

orn 
lrtc

-
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600

1-00

300

200
tG

/Ga

, Fwq

Legenda

a Teplota napdjacej vody/teplota spalin, t, v "C
b Parametre X
1 Taruka

2 Preberanie

obrdzok 9'5-1 - Teplotnf diagram ekonomiz6ra (X predstavuje akikol'vek parameter)

9.5.2 Uprava vplyvom odchflok v teplote spat,ovacieho vzduchu

Ak poslednou leplovymer]lo-u plochou je ohrievai vzduchu, 0prava na zarucene podmienky sa mozevykonat pouzitim vzt'ahu (9.5-4) alebo (9.5-5) za predpokladu, 2e je zn6ma vstupna teptota spalin (pozriobrdzok 9.5-2).

I
I

a

r"n =(t", -ton,1&-11* roo
(G1 - tA

alebo

t_ - |
416 = Afan flr-G

'Gt - fn

s Af"n=16+A16 o Af4=lon-lo

kde fG je teplota spalin merana v hranrci skupiny poaas preberacej skriiky;

lA teplota spalovacieho vzduchu na vstupe do ohrievaca vzduchu merana pocas
sktisky;

lon navrhovana teplota spalovacieho vzduchu na vstupe do ohrievaca vzduchu;

lon teplota spalin pri zarucenych podmienkach;

lo, teplota spalin vstupujricich do ohrievaca vzduchu.

(e 5-4)

(e 5-5)

preberacej

-
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zo vzlahu (9.5-4) alebo (9.5-5) moZeme vidiet" 2e uprava nie je funkcrou spalovacieho vzduchu

a hmotnostn6ho prietoku spalfn v ohrievacivzduchu anifunkcrou prietoku prisdvan6ho vzduchu'

9.5.1 sa pouZije analogicky na teplotu spalin /",. V tomto pripade'

,on =f*.f ,,", -,,*n)H*+trwg -ton]*ton

lrrol< zo 'c

Posledny vztah v 9.5.'1 sa pouZije na Ipravu f" naArlt

500

tA
foc

1,0

Legenda

a Vstup do ohrievaca vzduchu/teplota spalin, t' v'C

b Parametre X

1 Zbruka

2 Preberanie

ob16zok 9.5-2 - Teplotnf diagram ohrieva6a vzduchu (X predstavuje ak11'kol'vek parameter)

9'5.3Upravavplyvomodchflokteplotynap6jacejvodyateplotyspal'ovaciehovzduchu

Ak poslednymi teplovymennymi plochami v parnom kotle s[ ekonomizer a ohrievac vzduchu' riprava

na zarucene podmienky sa moze vykonat p*iitir vzt'ahu (9.5.-6) alebo (9.5-7) za predpokladu, 2e je

,ie^uteplota spalin na vstupe do ekonomizera a ohrievaca vzduchu'

/b
/cs

(e 5-6)

(e 5-7)

alebo

A16 = Arpyy *+*+ * rto IcL9

Atcs=fo+Afo ? Af4=fon-fo a Atr*n=lFws-lr*'

foo je teplota spalin vstupuj0cich do ekonomiz6ra;

tc, teplota spalin vstupujricich do ohrievaca vzduchu;

kde
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lc teprota sparin merana v hranici skupiny po-as preberacej sk'sky;

lA teplota spalovacieho vzduchu na vstupe do ohrievaca vzduchu merana poeas preberacel
skuiky;

lon navrhovana tepiota spalovacieho vzduchu na vstupe do ohrievaca vzduchu;

tru, vstupna teplota napaiacej vody do ekonomizera merana pocas preberacej skuSky;

lr*n navrhovana vstupna tepiota napajacej vody do ekonomizera,

lon teplota spalin pri zaruienych podmienkach:

Zo vzlahu (9 5-6) alebo (9.5-7) mo2eme vidiet, Ze 0prava nie je ani funkciou hmotnostneho prietokuspalovacieho vzduchu a spalin v ohrievaci vzduchu, anifunkciou frietoku prisdvaneho vzduchu.
9.5.1 sa pou2ije analogicky na teplotu spalin f"., alo,,. V tomto pripade.

lorol=20 c ano l-vr*l<ro c

Posledny vztah v 9.5.1 sa pouZije aj na Ipravu 1/" naJr7,

9.6 Ucinnost'prizarucenfch podmienkach

9.6.1 Metoda vstup - vyistup

Upravu netreba vykonat, t j 0cinnost vypoiitan6 z meranivykonanych poias sk0iky je priamo porovna-na so zarucenou ucinnostou.9.6.3 sa pou2iva, at nar"iany'u2ilocn,! vykon sa odlisuje od zaruieneho.
Metoda tepelnych strdt

Krivky na Ipravu alebo vztahy musia byt uvedene na podmienky neuvedene v 9.4 a g.5. Napriklad tomoze byt pripad' ak s[ zmeny vstupnej teploty napdjacej vody a ekonomizer je umiestneny na vystupez ohrievaca vzduchu. Krivky na Ipravu alebo vit'ahv mrria ma] nasteoujuci tvar.
thg- tte = arle = f (X) 

(9.6_1)

Z toho potom vyplyva,2e Iiinnost upravena na zarucene podmienky, //Bc, sa rovna vypocftanej 0cinnosti
plus sume v5etkych riprav, t. j.

tllc =)ll+lt,7r, 
(9.6-2)

9.6.3 sa pouZiva ak namerany u2itocny tepern! vlikon sa risi od zarueeneho.
V pripadoch, ak su prekroiene uvedene. hranice na upravy, preberacia sk[ska sa moze vykonat. ibav pripade dohody medzivyrobcom a prevddzkovatelom.'trtapiihao uiastnici moZu srLhtasit,2e

a) obidvaja ucastnici akceptuju, ak hranice budri trocha prekrocen6;
b) v prfpade, ak akakolvek hranica je prekrocend musi, sa pouzit'dodatocnd neistota 0,1 percent-nych bodov.

9.6.3 Porovnanie ucinnosti

Porovnanie ucinnosti upravenej na zaruiene podmienky. //s6, so zarucenou ucinnostou, //es, sa musi
vykonat kvoli rovnakemu uZitocnemu vykonr-r.

Ak zarucend ucinnost nie je uvedend v tvare krivky ako funkcia u2itoineho vykonu, ale je iba stanovendpre Specificke body zata2enia, potom sa musf vykonat linearna interpoldcia pre meozitahle hodnoty, abysa stanovila zarucena ucinnost.

Ak merany bod zatazenia.je umiestneny mimo rozsahu definovaneho bodmi zalazenia, potom sa mozevykonat line6rna extrapol6cia za predpot<ladu, 2e body nelezia mimo rozsahu o viac ako 7 %.Ak je iba
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jediny bod zalaLenia, m02e

vykonu.

Ak riu" je namerana veltiina,

potom zaruka sa Pova2uje za

tl1c+u,. e 2,les

sa predpokladat, 2e 0e innost je konStantna v

ktord bola upravena na zarucene podmienky

splnen[ za PodmienkY, 2e

rozsahu ! 5 o/o uZitocneho

a tlBs zaruaenou hodnotou,

(e 6-3)

10 Priemer a neistota meranla

Pri uprave priemernych nameranych hodnot sa pridavok musi

- konitantY Pou2itYch Pristrojov;

- 0pravy sposoben6 kalibrdciou pristrojov;

- dodatocn6 vplyvy na meracie zariadenie a referencn6

10.3 ZAkladY vfPoctu neistotY

Na vyhodnotenie vysledkov sk[Sky sa musi vypocitat p.riemer z

poe"i sktisky. pri velicindrch majriiich vdc.i alebo men.i linedrny

aritmeticky piiemer znameranych hodn6t pre ka2dy pristroj'

Primeraniachprietokuvykon6vanychpouZitimSkrtiacichklapiek
z odmocnin nameranych hodnot diferencneho tlaku'

10.2.2 Uprava priemernfch nameranyi'ch hodn6t

0dajov zfskanych pre ka2d0 velicinu

vptyv na vyhodnotenie sa musi urcit'

sa aritmeticky priemer musi odvodit

10.1 Vieobecne

VysledkyskuSokpoZadovanenaporovnaniesozarucenymihodnotamitrebavypocltatznameranych
hodnot, neistota *"|.un|a (dalej len ',neistota..)je 

stanovend v sirlade s [1].

Najz6kladnejSieinformdciepotrebn6napouZitie[,1]s0uveden6dalejv10.3.

Pred preberacimi skf$kami - prednostne pred uzatvorenim zmluvy - mala by :a dosiahnut dohoda

vzhladom na prijatelnu uroven neistoty a triiOy presnosti alebo pripustne medze,,."hyOy meracich syste-

mov pre rerevantne merane vericiny. nozsan-pieueracej skusky lktoiy z6visi od vel'kosti parneho kotla) sa

musi tieZ urcit, beruc do 6vahy v5etky veriJiny arebo paiametre vzahuj6ce sa na konecny vysledok'

10.2 Priemer a uPravY

10.2.'l Priemer z nameranych hodn6t

urobit Pre

hodnotY meranYch velicin.

10.3.1 ChYbY meranra

Ka2dAnamerana hodnota a teda aj katdy namerany vysredok specifrcky meranej vericiny je ovplyvneny

meracimi pristrojmi a systemom, meracim postupom a meranym predmetom'

Malo by sa roztisovat medzi systematickymi chybami2) a ndhodnymichybami [16]'

systematickymichybamisamusipreukdzat,zemeraniejenesprdvneamalobysaimvyhnritzamestna-
nim skusenych pracovnikov na vykondvanie skOSok'

2) Dalej len chyby namiesto chyby meranra
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10'3'2 standardn6 odchyrky, medza spo|ahrivosti a neistota

Standardna odchylka 1e stredna kvadratickd variabilita (nest6lost) pre ndhodne chyby Ak sa nameranahodnota x' ziska pouZrtim konkretneho meracieho systemu, poio.r,-pr" ,"jru sir"dardnf odchylku, ,,je skuto-na hodnota, x,,, v rozsahu x +2 a okolo namerane1 hodnotyx, , s medzou spolahlrvosti 95 %.
Preto dvojnasobnd Standardnd odchylka 2 o je definovana ako medza spolahlivosti.
Vsetky vieobecne informdcie o chybdch v telto norme sa musia pova2ovat za medzu spolahlivostis urovnou spolahlivosti 95 % odhadnutycn ndhodny;,ch chyb meracich systemov a meracfch postupov.
Geometrrcky suiet vietkych medzi spolahlivostilednotlivych chyb je definovany ako neistota merania.

10'3.3 Neistoty pri termodynamickyich parametroch a koeficientoch

V tejto norme neistoty pri termody-namickych parametroch a koeficientoch sa pova2 u1u za nahodne chyby.Malo by sa vsak poznamenat, ze pri meranych velieindch pozostdvajri cich znie'kolkych nameranychhodnot (napriklad kde sa rovnake parametre pouiivajLr opakovane) medzu spolahlivosti kazdeho para-metra treba urcit oddelene, pretoze parametre obsiahnute v jednoilivych nameranych hodnotach podlie-hajtl v2dy rovnakej chybe.

okremtohopodmienkoupouzrtiazakonaoiirenichybyje,2epremennefunkcii 
niesLrvzajomne zavisl'.Avsak vo vaisine pripadov samotne parametre a tioeiicienty su funkciou nameranych hodnot tak, 2euvedeny zakon sa moZe pouZit iba v pripade, ak zdkony reguiu.lrice vzlah medzi parametrami, koeficien-tmi a nameranymi hodnotami sLr vlo2ene do funkcie. viorio piipade postacuje linearizovat tento vztahv rozsahu okolo nameranel hodnoty.

10.3.4 Obmedzen6 rozloienie chyby

Presnosl seriovo vyr6banych prlstrolov 1e vyladrend z hladiska ich medze chyby, G3). Teda rozlozenie chyby(krivka)' ktore, zalo2ene na skusenosti, sa mo2elieipredpokladat ako iast baussovno rozlo2enia,je skra-tene tym sposobom,2e G musi byt urcenou medzou spolahfivosti 100 %. preto2e sa nemoze bezpecnepredpokladat' 2e pristroje ma10 pribliZne normalne rozdeienie, ruor" chyby vtejto norme sr.r uriene rovna-kym sposobom ako medze spolahilvosti. Pri kazdel inoir<ovan! medzi chyby, ktord je pri etektrickych pristro-joch a tlakomeroch vyjadrena prostrednictvom triedy presnosti, rrto oy sa zobrat do Lrvahy, ze tdto hodnotasa vseobecne netyka nameranej hodnoty, x,, ale skor'hoonoty u ."tor rozsahu, *". v tomto pripade je:

Ak sa rozne veliciny meraju pouzitim rovnakeho pristroja cez viacpolohovy prepf nac, treba mat na mysli,2e pri vypocte celkovej,neistoty 
,sa neistoty roznych meranlicrr velicin nesml geometricky siftat, pretozeprfstroj ma rovnaku chybu pri kaZdom merani.

10.3.5 Neistota vypocitan6ho vfsledku

Ak vypocitany vysledok 1e funkciou n nezSvislych velicin (merane veliiiny, parametre, koeficienty), t. j.

G
Urr, = -=_--X-

100% L

y = F (xt,xz......,xn)

potom neistota vysledku podla zakona o Sireni chyby je

", 
=1

a relativna neistota je:

(10 3-1)

(1 0 3-2)

(10.3-3)

tlt
/r-i ')Y,, I

yz_1 a, "n,^ 
I

-"t-'v X-, ay 
", 

,r^, l'L'tunT l
'' Malo by to byt uvedene v EN 837-1 a EN 837_3 ,.Medze chyby,,
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10.3.6 Viacn6sobn6 meranie meranfch velicin

N6hodnechybysamoZuznt2il|baoddelenymimeraniamirovnake';meranej
sobnom meranije

ro =lu,Y) ll,v,

ako v62enY Priemer a

veliciny. Pri takomto vlacna-

(10 3-5)

(10.3-6)

(1 0 3-7)

meranych hodnot od ich vd2eneho prte-

upr=11 W
ako neistota vdZen6ho Priemeru a

ii = 1l ul,t*

ako vdha meranei veliciny pou2itej v priemernej hodnote'

Navy5e sa musl vykonat kontrola, aby sa rozhodlo' ci odchylky

meru su zhodn6 s predpokladanymi neistotami'

10.4 Smerovdr hodnoty merania neist6t

10.4.1 VSeobecne

Hodnoty nerstot uvedene v nasledujfcich podkapitoldch sa musia pova2ovat' za medze spolahlivosti

v sflade s.10.3.2. Tieto medze pre jednofliv! meracie syst6my nem62u byt'odvodene zo ziskanych odci-

tanych 0dajov v priebehu preberacej sk05ky'

Z tohto dovodu medze treba urctt'

a)dodrZiavanimpostupovpodstatnychpredanejednotliv6merania(naprikladmeraniaprietoku);

b) zoznamych medzi chyb (tried) pristrojov (napriklad elektrick6 pristroje' tlakomery);

c)zvysledkovkalib16ciepouZitimmeracichpristrojovzn6mejpresnosti,

d) na zaklade skfsenosti v oblasti metrologie

Neistoty su oznacen€ u64* 3 relativne neistoty i;" =u;i4" lx (pozri obr6zok 10'4-'l o zariadeniach na mera-

nie teplotY).
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Medza chyby, u1"1,

Termoclilnky podla EN 60584, trieda 1,,)

Platina - 10 % rodium/platina
Zelezo - med/nikel
Nikel- chrom/nikel
Kalibrovane termoclanky

1,0 C alebo 1 + (t- 1000) 0,0003b)
1,5 C aiebo 0,004 tt')
1,5 C alebo 0,004 ft')
1.2 C')

Odporove teplomery:

Pt 100 podta EN 60T51
Ni 100 podta EN 60751

0,15 + 0,A02 t (do 650 ,C)d)

0,40 + 0,007 I (do 250 C)

Sklenene teplomery s 1/'1 0 delenim stupnice,
overene alebo kalibrovane na t < 100 oC

"'Termoclanky tried2a3 podra EN 60s84 sa nesm0 pouzivat na preberacie st<uil
"'VySSia z hodnot.

" lba ak mala chyba bola potvrdena kalibrdciou.
'') Stanoven6 hranica chyby pouzitelna na odporove teplomery pr .100 triedy A (pozrr EN 60751)
Teplomery triedy B sa nesmu pou2ivat.

sTN EN 12952-15

Tabul'ka 1A.4-1- Medze chyby zariadeni na meranie teploty

10,4.2 Neistoty flaku a teploty

10.4.2.'l Tlak

Na meranie tlaku Bourdonovymi tlakomermi, kde neistota ye funkciou triedy presnostr pristro.la, sa pred-poklad6, 2e systematicke chyby su vyllcene spravnou obsluhou a pravidelnbu kalibr6ciou pristrojov.
Ak sa tlak a diferencny tlak mera.lri pomocou kvapalinovych stfpcov, neistota je funkciou zmien vyskystipca, tvaru paty a presnosti naitavovacieho zariadenia. tt,tozu tu byt nezaznamenane systematickechyby, ak sa stipce nemo2u pozorovat priamo (prisudzovane znecistenel tesniacej kvapaline, prilepenymkvapkam alebo vplyvu vonkajiich poli na magneticke pristroje).

Obycajne moieme predpokladat nasleduj0ce neistoty:

a) piestove tlakomery pre p > 5 bar: r.o = 0,002;

b) Bourdonove ilakomery tried 0,2 a2 0,6: i;,, = (G1)/100 %) (p.l p);
c) Bourdonove trakomery tried 0,2 az 0,6, karibrovane pred sktiskou a
.p = 0,5 (G1) / 1oo %) (p" I p):

d) kvapalinov6 manometre pre p < 2,5 bar.
U - r0rkove naplnene Hg. u*o = 1 mm ,

U - rurkove s tesniacou kvapalinou l)i. /)Hs..u6.n = 2 mm

Bourdonove tlakomery musia byt v zhode s EN 837_1.

10.4.2.2 Teplota

Vzhladom na neistotu v merani teproty sa musi vyznacit toto:

a) medze chyby pristroja: pri andlogovych pristrojoch su funkciou triedy presnosti, pri ortutovychteplomeroch funkciou kalibracnej chyby a pri Oigitalnlich voltmetroch sa to mo2e zanedbat;
b) medze chyby senzora,

c) chybne umiestnenie (chyba vyplyvaj[ca z chybneho umiestnenia pristroja v pozadovanom mies-te merania).

po nej:
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pri vykon6vani meraniv spalinovych a vzduchovych cest6ch chybne umiestnenie vyplyva zlaklu' 2e je tu

s6lanie z chladnejSich stien kanaja do seniora a naopax. chybne umiestnenie v pripade merani vo vod-

nom/parnom potrubi 1e sposobene teplom pi,Oncim'z teplomerovej sondy do steny potrubia Takemuto

pr0denru tepla by sa mato zamedztt izoldciou potrubia v okoliteplomerovej sondy'

Nie.ie vzdy moZn6 zabranit chybnym umiestneniam, ak sa merania vykon5vaj0 v sp-alinovych a vzducho-

vychcest6ch.Taketochyuysa'mozupredbeZnestanovitpouzitimnasleduj0cehovztahu:

lc - ts*n = Af = --J'n--1t" - t* )
o.C + u,R

kde tG je tePlota sPalin;

fs"n tePlota senzora;

fw tePlota steny;

(1R koeficient prenosu tepla s6lanim (zo senzora do steny);

u.c koeficient prenosu tepla prtidenim (zo spalin do senzora);

aq so moZe vypocitatpre mal6 hodnoty (fc - tw ) pouZitim nasleduj0ceho vztahu:

kde

r; je emisivita (v tomto pripade i: = 0,7 )

Is"n = trun + 273 K

Aproximaciou sa teplota senzora m62e povazoval'za rovnaku ako teplota spalin'

o.c sa mOZe vypocitat' pou2itim nasledujriceho vzt'ahu:

(!.=0,04 56r,Lkl' k

(10 4-1)

(10.4-2)

(10 4-3)

(10.4-4)
u'c=f$)

kde 7., je hustota rychlosti hmotnostn6ho prietoku v kg/(m2s);

n6behov6 diZka Prietoku v m;

I = n l2d pri priecnych r[rkach (d = priemer rirky);

I = Lp^pozdiznych rrjrkach (L= dizka od konca snlmaca do bodu umiestnenia termocl6nku);

f(f ) je funkcia, ktor6 zdvisi od teploty a typu m6dia'

Prislu5n6 hodnota sa mo2e odditat zobr|zka 10'4-1'

I

S

wl)
I
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*nrc

r3
^'I
0l

200 250 300 350 "[ 400

PRiKLAD fc = 350 'C ;(w D = 4,0 kg/(m2s); / = 9 mm; spaliny
f(t) = 5,5 i Is"n = 623,3 K .

t'C=5'5@
(,rn = 0,04 - 5,67 -0,7 -6,2333 = 38,4 Wl(mrX) .

At = 38,4 l(116+38,4) (ro _/w ) =0,28 (rG _fw) oC 
.

POZNAMKA. * pozri [16] pre terminologiu tykajricu sa teptomerov [17].

10.4.2.3 Entalpia, rozdiel entalpii a Specifick! objem pary
Entalpia sa musi stanovil podl'a tabuliek pary z nameranych hodnot flaku a teploty. Neistota entalpie jeteda funkciou neist6t tychto parametrov.

Stanovenim h = F(t,p) neistota entalpie,

(10 4-5)

150100

Legenda

a f(t)

b Teplota, t

obr6zok 10'4'1- Funkcia pre vfpodtov6 koeficienty pre prenos tepla prridenim

Odporfda sa, aby sa senzory chr6nili proti sdlavemu teplu, aby sa minimalizovali taketo chybn6 umies_tnenia' Tieto chyby treba vziat' do 0vihy v upravdch poor'r r ri.z.z. stym sa nui,.ni" pocitat. pri pou2itizAkona osireni chyby. Aviak samotnd Jpr.uu zahfna neistotu, pre ktor0 treba predpokladat minimdlne0,5'C pri virpocte neistoty merania teploty.

a stanoveni fl) A, = !! u n- =' Ath 'p

a relativna neistota je:

)ph

u.,.n-T=

Ah 1' lan f2

u"l*Lro'"'J

*(4,,r)'
(10 4-6)
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Vztahy (10.4-5) a (10.4-6) sa moZu analogicky pouZit na Specificky objem pary

lr
i'" -''t
lir--+-l

bar 
iT-

300
250

-200
150

.100
50

2A

100 200 300 l*00 500 -L buu

Legenda

AhtaA, 'Ath
b Teplota, lg1

Obr6zok 10.4-2* Faktor ber0ci do uvahy vplyv teploty, 4 , na relativnu neistotu entalpie pary

Neistota pri rozdiele entalpii, Lh = hz - h, , ie potom:

l an, l'uMrh={lf"'l .1fr",] .ld"'l .Le"'l

a relativna neistota:

'jM-th =

'10.4.3 Neistoty hmotnostnfch prietokov

(10.4-7)

(10 4-B)

10.4.3.1 Vd2enie

pri v62eni tuheho paliva a vykurovacieho oleja kalibrovanymi v6hami sa neistota, tm, rovna prevddzkovej

medzi chyby podl'a 7 .4.1 .

10.4.3.2 Objemove meranie

Pri merani

a) plynnlch paliv plynomermi neistota, r:, , je 0,02, ak sa meranim moZe predpokladat' menSia ne-

istota:
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b) vykurovacieho oleja kotucovymi ukazovatel'mi, ovdlnymi typovymi kolieskami, piestovymi
a lopatkovymi meradlami neistota, r.. , je 0,015, ak sa meranim moZe predpokladat mensia neistota;

Pri stanoveni neistoty hmotnostnych tokov sa musia zobrat do rivahy neistoty merania casu a hustoty, ak
existujri.

10.4.3.3 Meranie prietoku

Pri merani prietokovStandardnymidyzamiaclonami podlaENlSO516T-1 (pozrial[8])jerelativnaneis-
tota r.,n rovnaka ako ;., podla EN ISO 5107-1.

Ak sa meria viac hmotnostnych prietokov na vodnej/parnej strane, potom treba vykonat kontrolu vypoctu
hmotnostnych prietokov na preberaciu skriiku (porovnaj 10.3.6, posledny oosex; il81.

'10.4.3.4 DalSie neistoty

V pripade parnych kotlov s roitovym ohniskom sa neistota pri stanoveni prietoku paliva mo2e prir6tat'
k skutocnosti, 2e mnoZstvo paliva ponechane na ro5te na zaiiatku a konci preberacej sk05ky nie je cel-
kom rovnake. Taito neistota sposobuje dodatoinr.r neistotu, €au, pri vypocte prietoku paliva, fre ktbry su
prisluine fdaje uvedene v tabul'ke 10.4-2.

Tabul'ka 10,4-2 - Relativna neistota hmotnostn6ho prietoku paliva sp6soben6 d'alsimi neistotami

Trvanie sk05ky
h

Faktor zala2enia

so% I aox I rooz
I 0,010 0,007 0,005

6 0,0'13 0,010 0,007

4 0,02 0,015 0,010

-
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n0

_01

n)

-0,t,

I
L

: -0.5

-r-1il
P= ?0

50
'- 

100- '150
--200

.. l)u
-_::, 

IQQ

I
l

L

i

l
l
l

i

1

i--
L

L --udt

-0 I

200 t00 400 600

Legenda

^ ithp
a A^ =-P itph
b Teplota, fat

Obriizok 10.4-3 - Faktor ber0ci do 0vahy vplyv tlaku, 4, na relativnu neistotu entalpie pary

10.4.4 Neistota vYhrevnosti

'10.4.4. Odoberanie vzoriek

Ak sa vietky vzorky odoberajLr pocas sk0Sky v pravidelnich intervaloch (v s0lade s ISO 1988) a potom sa

zlucujri do jednej liboratornej vzorky (ktordr je ulo2en6 vutesnenom p0zdre), na vypocet sa m62u pou2it

nasleduj0ce neistoty, r:.un. (ako funkcia obsahu popola' ;'o.5 ):

a) dierne uhlie, koks, polokoks, hnedouhol'ne brikety a pr65kov6 hned6 uhlie: i,=u' =0,'1 I'n.n, ale

nie menej ako 0,005;

b) surov6 hnede uhlie: r;.u. = 0'025+0'1 ;'o.n' ale nie menej ako 0'03'

c) vykurovaci olej a vykurovaci plyn: r..rn., = 0 '

podrobnosti o odoberani vzoriek a ich pripravy s0 uvedene v 7.5.2. Neistoty obsiahnut6 pri odoberani

vzoriek tuh6ho paliva sa moZu zredukovai odobratim n samostatnych vzoriek (namiesto jednej vzorky)

pocas sku5ky a zredukovanim ka2dej tak, aby sa umiestnila do jedn6ho puzdra Obsiahnut6 neistota

musf potom byt:

(10 4-e)

Viacn6sobn6 odoberanie vzoriek sa ciastocne odporlca pri tuhych paliv6ch s vysokym obsahom popola

a vody.

100

tr JiIlsam = ilsaml

74
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10.4.4.2 Tepelna hodnota

Nasledujuce neistoty, urr,^,(ako funkcia obsahu popola,,,ar1, ). sa moZu predpokladat pri stanovovani
CV.

a) tuhepalivo. ur",rr =urr,ru1c; ='1 30kJ/kg, pre ,,Rrr, <15o/o3 ur,rr(r,r) =u'H(c) = j30kJ/kgpra,,nsi, <lSok.,

b) vykurovaci olej: uN4H',r; = urur'{c) =210 kJlkg ,

c) vykurovaci plyn: urn,^1 = urr,rH1cl - 160 kJ/m:r .

Men5ie neistoty moZu byt predmetom overenia.

10.4.5 Neistoty pomerov hmotnosti spal'ovacieho vzduchu/spalin k hmotnosti paliva
a Specifick6ho tepla

10.4.5.'l Neistoty obsahu CO2, 02 a CO v suchych spalin6ch

Pri pou2iti zariadenia a za podmienok opisanych v 7.6.3 sa moZu pouZit nasledujuce hodnoty:
utaycozrt = 0,002 pre obsah CO2,

uwyozo = 0,0015 pre obsah 02;

ul.lycoo = 0,01y6s6 pre obsah CO, ale nie menej ako uru"oo = 0,0001

Men5ie neistoty moZu byt predmetom overenia.

Tabul'ka 10.4-3 - Neistoty pomeru hmotnosti vzduchu k hmotnosti paliva, r,,a6 ,

a Specifick6ho tepla spalin, i:.

Tuh6 palivo Vykurovaciolej Zemnf plyn
pn merant yco2d

0,.eo

pri merani ynrn

0,048

0,045

0,023

0,027

0,053

0,006

on meranr v--^- / u!-d

pri merani yoro

0,011

0,010

0,005

0,004

0,008

0,005

10.4.5.2 Neistota vypoctov vykonu/straty

Vo vztahoch na vypoOet prikonu a strat sI veliciny, navy5e k meranym velicindm, ktore sa ziskajLi bud
vypoctom alebo s[r odvodene zo Statistickych irdajov. Aj tieto veliciny obsahujri neistoty. po prve to vyply-
va zo skutocnosti, 2e elementarna analyza vzoriei oUsinule neistoty sposobene odoberanim vzoriek a aj
samotnou analyzou, po druhe tieto neistoty spdsobuje skutocnost, ie skutocne hodnoty nelezia v jednej
priamke.

Neistota 1ir jeuvedenavtabul'ke 10.4-3. ParametreVc,l ,l/ns z Xnzona neobsahuj0akukolvekneistotu.

Uddvane neistoty sa pou2ivajI vzisku tepla bez ohladu na to, ii je to na zdklade elementarnej analyzy
alebo Statistickfch 0dajov.

Neistota celkoveho Specifickeho tepla sucheho vzduchu a spalin

V s0lade s 8.3.4.4 je Specificke tepto spatin, %cu, v kJ/(kg K) dane:

coco = Cpnoo + Pr^Xe;o+ Pr.xro, (10.4-10)

kdeconoo, Pt* a Prn, sti funkcie teploty, ktorej neistota sa berie do [vahy pri vypocte. Obratene,

%aoo =f(l)sa moZe povaZovat za spolahlivti funkciu, preto2e hodnoty su zname pre Specificke teplo
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such6ho vzduchu a pou2itim polynomu piateho radu sa moZe zfskat presnost, ak akekolvek vlastne

neistoty sa mo2u defrnitivne zanedbat.

Vzdjomny vzt'ah je komplexnelsi pre Specifrcke teplo spalin. Hodnoty Specifrckeho tepla jednotlivych ply-

nou, nu kiorych 1e zalo2ieny vypoeet pou2itim polynomickeho vyrazu, sa tieZ moLu pova2oval za hodno-

verne. polynomicka stredna neistota, rr =0,0004sa moze zanedbat. Aviak je tu zdkladna neistota vlast-

n6kvyrazu a t6 vyplyva zo skutocnosti, 2e Specificke teplo spalin je vyjadrenti ako funkcia obsahu vody

a oxrdu uhlicit6ho v spalindch, Xazo Q x"o, .TaIo neistota je:

t:, - -0,017 rcor(4,0 - 1 I xroro) (1 0 4-11 )

DalSia neistota vyplyva zo skutocnosti, 2e Xazo ? xcoz je potrebn6 stanovit Statistickym vypoetom. Av-

dak neistoty tychto dvoch parametrov vzdjomne suvisia lak, 2e neistotu sposobenu rozptylom vysledkov,

r., , treba sianovit priamo precpco. V tabul'ke 10.4-3 s[ uvedene prislu5n6 numericke udaje. Teda relativ-

ne neistoty podstatne pre funkcie Specifick6ho tepla su:

l:"0466 = 0
(10 4-12)

(10 4-13)

10.4.6 Neistoty str6t entalpiou a nasp6lenfm palivom v troske a popolceku

Straty sposoben6 entalpiou a nesp6lenym palivom v troske a popolceku sti obycajne take mal6, 2e rov-

nako vdc5ie neistoty meranych velicin (napriklad vusL, uFA, l.r, fr., , hro, atd) nesm[ byt dovolen6

pri vypodte neistoty 0cinnosti.

Ocakdvan6 neistoty pre Qs.. a Qa su uveden6 v tabul'ke 10 4-4 Na stanovenie i;r., ? 
"JFA 

vztahy

(10.4-i4) a2 (10.4-16) sa mozu pouZit, ak sa ber[r do 0vahy iba naiz6kladnejSie parametre na zdklade

skusenosti.

,,,t -;'n.r, 
(1-",uMJFA=j;, I i- urn., -,,1 , i r-r=, 11".,ffi1

Vypocet iisL pozri v 7 .3.3.4 , pripad 4.

u^,,., =r'n'n 
(1- v ) 

.-MJ'L 1-t {1"1-r*l 
-l--' 

1_ +olL''to','-urol

Q

r/rn =1-l/sr

uN,t.;sr = utu'tLrn

(10 4-14)

(10 4-15)

(10 4-16)

Konitanty G, H, E, F, D aJ pou2it6 vo vztahoch (10.4-14) a2 (10.4-15) sa uv6dzal0 vtabulke 10.4-4

v kJ/kg.
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Neistoty Spalovanie I Spal'ovanie p165kov6ho uhtia

Granulacne I Vftavne

Hned6 uhlie (lignit)

Spal'ovanie na I Spal'ovanie
roSte I pr55kov6ho

16 000

118

I 300

5 600

200

520

500

0

12 000

/J

7 200

4 800

14

7

4

000

121

400

900

11 500

11 200

9 600

5 500
AEr

20 500

12 000

10 000

B 000

6 500

10 000

11 200

9 600

7 400

5 800

17 900

0

10.4.7 Neistoty ostatnfch velicin

Neistoty strdt salanim a prudenim, fRc , sa rovnal[ 0,5.

Neistota tepelneho prlkonu bez zvy5kov tepla z druheho alebo z

rovnd 0,1.

Neistota prechodoveho tepelneho vykonu v jednotkach na

0,08f /(1+ f ). Pozri vztah (8.3-B) pre f.

Tabul'ka 10.4-4 - Neistoty

sTN EN 12952-15

dal5ieho spalovacieho systemu, r.oz , sa

vyrobu horfcej vody, i]6p r Sa rovna

'10.4.8 Zanedbatel'n6 neistoty

MnoZstvo parametrov md iba velmi maly vplyv na vlipocet ucinnosti tak, 2e neistoty tychto parametrov
majti maly vplyv na celkov0 neistotu, a preto sa moZu zanedbat.

Uvedeneparametresfco,lr,fins,hos,p, p*, pu,prc,esou,erc,/,, ,,.Arn,X'2oeo,;,"ro,aak
lriinnost je stanovena metodou tepelnych strdt, e*

Veliciny H(r)cou a dpRoo neobsahujLr nijaku neistotu.
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10.5 Vfpocet neistotY

10.5-1 Neistota 06innosti stanoven6 met6dou vstup-vfstup

PouZitim vztahu (8.4-1) to vyplyva zo vzl'ahu (8.3-19):

a

- f1 
hrH,*r,o, l', ., L.2 *.? \*l Q^,t | , , .2

' rr{N)B = 

{LE*n-_l 
(''i'r +'nlNlot + I AU l- 

16,*n-] 
' o(N)z ' "oN

i ,nrn = Ft+-*l'(,*, +,ircrtor +, r, )+ ig l' ,3,o,, * ,3,u
''r{G)B - 

!i Q,ovz,", , 
nu' 

LQ,o,''o' I "''

- F!tv., f r,- , ,
'o^ = 

!ZL-.. I t"' 
+ ir:hr 

/

kde i:,,, musi byt'stanovene podl'a 10 4.3.3 a t:o' podl'a 1O'4'2'3'

Neistota celkovej vyhrevnosti, {ts(r.l)tot, je:

i,H(N)tot =!L 
"^_ _] 

["Hrrultor*r]san,l-LH,r,rc,l 
L',AT 

r-Lt-,.J 
-,

'H(c)tor=!t t1o_ .l 
\i'Hr.ror-rsan'l-LH,cxr] 

L"o 
"t l,^-t,.] l

Vzhladom na jednotlive neistoty v uvedenych vztahoch sa musi venovat' pozornost nasledujucemu'

Vo vdc5ine pripadov netreba brat do [vahy Qt, akle bud male vo vztahu kdr,o,, alebo je to nula' Pozri

10.43.1 a 10.4.3.2 pre iiftF a 10.4.3.4 preiAU.

Neistota uzitocn6ho tepeln6ho vykonu, r;6^, ako je definovana vo vztahu (8.3-1)' je vyjadren6 vztahom

(10.5-2).

(10 5-1N)

(10 5-1G)

(10.5-2)

(10.5-3N)

(10.5-3G)

(10 5-4N)

kder;",r, , r.H(G) musia byt stanovene podl'a 10.4.4.2, rrs*pod|a 10.4'4.1, i,,opodla 10'4'52 3 uNatq

z tabul'ky 10.4-1. Pozri vzt'ah (10'5-4) pre t.,

10.5.2 Neistota 06innosti stanovenej met6dou tepelnich str6t

Nasleduj1ci aproximacny vzt'ah sa mOZe pouZit na stanovenie relatfvnej neistoty [cinnosti' i.,/B , stanove-

ne1 metodou tepelnYch strdt:

r:r1N1B =
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(10 5-4c)

(10.5-5)

(10.5-6)

'',r(G)B -

kde sa jednotlive neistoty musia vypocftat takto:

€mc = emA ; pozri 10.4.5.2,

ey =u*yco2dlycozt kde y"oro je nameran6 alebo

= unyoza l(Ycoro - loza)je meran6;

eHlr,rltot pozri vzt' ah ( 1 0. 5-3N) ;

eHlc;tot pozri vztah (10.5-3G),

esr.pozri 10.4.5.3;

u*,opozri 10.4.2.2;

uvycoo pozri 10.4.5.1;

10.5.3 Neistotynameranej 06innosti

Z neistotstanovenych v sulade s 10.5.'1 alebo 10.5.2 neistota fcinnosti, u,e, jezlskan6 ako:

UM,p = tlgt:,,g

ZAruka vzhl'adom na ucinnost' je splnen6, ak

tllg<tlB * UM,B

kde //Bs je zarucena udinnost';

tl} namerana udinnOst';

Vztah (10.5-6) sa pouZiva s podmienkou, 2e existovali zarucene
skriSky. V opacnom prfpade nameranA ucinnost sa musi najprv
kapitolu B).

hranicn6 podmienky pocas preberacej
upravit na zarudene podmienky (pozri

7S
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Priloha A (normativna)

Statisticky vypocet spal'ovan ia

A.1 Vieobecne

Statistict<y vypocet spalovania 1e zalo2eny na empirickej zdvislosti pomeru hmotnostnych tokov

k vyhrevnosti. V tomto kontexte hodnotenie vzoriek paliva z roznych krajin po celom svete preukazuje

,potoe1, funkcnu spojitost, preto2e sa vykonalo velke mnoZstvo nezavislych merani a viedla sa valid6cia

hmotnostnych bilancii, aby'mal vysledok vysoky stupen presnosti. Vyskum zahihal vzorky s obsahom

popola do 30 %.

V6c5inou sa Statisticky vypooet spalovania pou\iva na prvy n6vrh elektr6rne, validdciu element6rnej

analyzy a vypodtu neiitOi pri stanoveni 0cinnosti, aby sa mno2stv6 nezdvislych hodnot udrZali n{zke'

Vtejio'norme je Statisticky vypocet spalovania pouZity v kapitole 9, aby sa zjednodu5il postup na stano-

venie neistot. Co sa tyka elementdrnej analyzy, je to komplexnejiie.

A.2 Tuh6 paliv6

pre nasledujuce Statisticke vztahy sa po2aduje poznat'obsah popola a vlhkostiv palive

e

l'r=1-,'nsn-,'Hzoo

H(t'r) = Hg + 2'4425;'rzo v MJ/kg

llAoo = -0,24119;', +0'342'10H(N)

llAod = -0,90230;'e + 0, 35073H151

,rco4 = -0, 0'l 293;', + 0.3521 7H,*,

,rlcod = -0,69349;'e + 0' 36150H1c1

Vcod = -0,0601 8^'. + 0,25437Hip1

VGoo = -0,55'1 74",', + 0' 26078H(G)

lt co2o = -0, 1 706 1;'e + 0' 08852H161

'uco2o = -0, 00046;'e + 0' 09075Hi61

Itlzor = -0,77 174;'r -0,01 007H(N) + j'Hzo

lnzor =-0,791 1 9,'r - 0'01 032H(G) + I'Hzo

A.3 Vykurovaciolej

H(N)(NCV) v MJ/kg

H(c)(GCV) v MJ/kg

l/Aod = 0,43973 +0,32426H61

,/rAod = 1,78457 +0,27471Hp1

(A 1)

(42)

(A.3N)

(A 3G)

(A 4N)

(A 4G)

(A 5N)

(A.5G)

(A 6N)

(A.6G)

(A 7N)

(A 7G)

(A.8N)

(A 8G)

BO
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,llcod = 3,44402+ 0,25401H,r,

,11cod = 4,48259 + 0,2121 5H py

Vcoo = 1,7 6435 + 0, 20060H(N)

Vcoo = 2,59630 + 0,1 6994H(G)

ttco2o = 2,5031 4 + 0, 01 51 0H1N1

Itcozo = 2,5657 I + 0, 0'1 280H(c)

ttnzor = -2,40428 + 0,07384Hixy

ttnzoF = -1, 69803 + 0, 06256H16y

Zemni plyn

H(N)(NCV) v MJ/kg

H(c)(GCV) v MJ/kg

/1nod = -0,06303 + 0,345'1 6H1py

/lAod = -0, 00389 + 0,3'1 073H161

ttGod = 1,01490 + 0,29979H151

#cod = 1,06627 +0,269BBHi6y

Vcod = 0,64972+ 0,22553H1xy

Vcoo = 0,68836 +0,20304Hp1

ttco2o = 0, 551 57 + 0, 04482H1x1

3cozo = 0, 55925 + 0, 04035H16y

4Hzor = -0, 07793 + 0, 04537H1xy

lt12oF = -0, 070 1 6 + 0, 04084H,o,

sTN EN 12952-15

(A eN)

(A eG)

(A.10N)

(A.10G)

(A 11N)

(A 11c)

(A 12N)

(A.12c)

(A 13N)

(A.13c)

(A.14N)

(A 14G)

(A 15N)

(A.15G)

(A 16N)

(A 16G)

(A 17N)

(A 17G)

B1
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Gravimetric determination of dust toad - Fundamentals. [Meranie jednotlivych l6tok. Meranie jed-

notlivych l6tok v pretekaj[cich plynoch. V6hove stanovenie hmotnosti prachu. Ziklady].

VDI/VDE 2640-3 Measurement of gas ftow in circular - Annular or rectangular sections of conduits

velocity area method. [Meranie prietoku plynu v kruhovych prierezoch. Kruhov6 alebo obdi2nikov6

prierezy kan5lov, metoda rychlostn6ho prierezul.

VDI/VDE 2640-4 Measurement of mean temperature in ftuid flow. lMeranie priemernej teploty

v pretekaj Icich liitkach].

Eichordnung, Appendix 10: Eichfehlergrenzen von waagen, as of '12 August 1988, BGBI.(German

Federal Law Gazette) l,Z 5702 A, No. 43.

vDl/vDE 2042-2 Catculation principles for the measurement of fluid flow using orifice plates, noz-

zles and venturi tubes - Equations and formulae. [Principy vypoctu merania pretekaj0cej ldtky po-

uZitim clon, dyz a Venturiho trubic. Vztahy a vzorcel

VDI/VDE 2042-3 Catcutation principles for measurement of fluid ftow using orifice plates, nozzles

and venturitubes - Examples of ci,alcutations. [Principy vypoctu merania pretekaj0cej ldrtky pouZi-

tim clon, dyz a Venturiho trubic. Priklady vypoctovl'

VDI/VDE 2O4Z-4 (Draft) Design fundamentals for flow measurement with restrictors - Material

values. [(Navrh) ZAXlaay navrh"u merania prietoku obmedzovacmi. Materi6lov6 hodnoty].

VDI/VDE 2041 Measurement of ftuid flow with primary devices - Orifice p/ates and nozzles for

special applications. [Meranie prietoku l6tky z6kladnymi zariadeniami. Clony a dyzy na Specidlne

aplik6ciel.

DIN .1921 6 Ftow measurement - lnstatlation tayouts for differential pressure devices based on

differentiatpressure method. [Meranie prietoku. Montd2ne schemy na zariadenia diferenin6ho tla-

ku zaloZen6 na metode diferenineho tlakul.

vDl 2066-2 Measurement of particulate matter - Manua! dust measurement in flowing gases -
Gravimetric determination of dust toacl -Tubular filter devices 4 m3lh, 12 m3lh. [Meranie jednotli-

vych l6tok. Rucne meranie popoldeka v pretekajricr"ch- plynoch. Vdhov6 stanovenie hmotnosti po-

p'oteutr - Rurkov6 filtracn6 zariadenia 4 m'/h, 12 m'/h]'

NF X44-052 Santpting of aust in a stream of gas (Generalcase). [Odoberanie vzoriek popolceka

v pr0de plynu (V6eobecny pripad)1.

vDl 2066-3 Measurement of pafticulate matter - Manual dust measurement in flowing gases -
Gravimetric determination of dust toad - Tubutar filter devices 40 m3lh. [Meranie jednotlivych ldtok'

Rucn6 meranie popolieka v pretekajtcich plynoch. V6hove stanovenie hmotnosti popoleeka -
RLLrkov6 filtracne zariadenia 40 m'/hl.

12)

t3l

t6l

t71

tel
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vDl 2066-4 Mt:asLtrentert of s'tarlrculott: ntatttet - l,4easttrr,c1 of JtarrrcLtrate fttaue! r, fiowr,ggases; --De!errrttrta!trtri of clust rc,ac by contt!litttit:,, n)ea:)trrenterti of optic;tr transnttsstor, Irvleranie lednoliir,,ylit latol., lr,4ei-anre, lednotirvvctr lalr'll r.,.prelefu1r,r,ri, ptync,ct, Sfanovenir' hnrotncsti popol:;ekaneprelrirtynr nrerarin, optrckeirc, prrenosrr]

VDI 2066-5 ly4easurenterl! of padtculale ntatter _ Dusi nteasgrenle4! tri ftgn,rrtg gases _ parltctestze selectrve rne.asurertenl by trnpactron meilrorl _ Cascacte imltaclcy [Meranre lednotlrvych latokMerante popol;eka v pretekajircrch plynoch * seiektivne meranre velkostr castic s|a:acou melo-dou Kaskadovy sila:al stroli
vDl 2066-6 Measttrentent of parilcttlale ntatter - Measuretnenl of patltculale ntatter in flowlnggass'q - Determrnatrort of dusl load by continuorr rr"urrruntenl of scattered lryht wtlh the photo-meter KTN [Meranie iednotlivych latok Meranie leonlirlycn latok v pretekalucich ptynoch stano-venre hntoltrosti popolceka nepretr2rtynr merani*,,";pt;;""eho sveila fotomeirom KTNI

[10] The lnlernational Assoctation for the Properties of water and steam (lApws): lFgT forwater and
;:,1i: ffi"'"t 

fMedzrnarodna asociacra pre viastnosrr pary a vody ilApws;: tF97 pre vlastnosri

VDI warmeatlas Berechnungsblatter fur den warmeubergarig Berlrn sprt,ger 1gg7
11 1l DIN 51853 leslrrrg of fuelgases _ Sampling [SkuSanre spalin Odoberanie vzoriekl

pallv VSeobecne nazory a zoznam sposobov skuSaniaJ
I13l 

l)il.it-:,,X"', 
ottt Power test code for steant getlerators IASMF skiisobny predpis vykonu

{14) DIN 1871 Gaseous fuels and other gases - Density and relative density un4er standarcl corditions.[Plynne palrva a dalsie plyrry Hustota a relativna hustota pri normalnych podmienkach]
[15] Brandl' F ' Brennstoffe und verbrenn.ungsrechnung (F1-u,t: and therntody,amic calcula1ons).FDBR Fachbuchreihe'vol7, Essen vulkai vertag"la;d [parrva a termodynimicke vlipocty].[16] DIN 1319-3 Fundantentals of metrology - Parr 3. Terntinorogy retattng to the uncer-tatnty of measu-remenl and the assessrnenl of nteasuring instruments and measuring equipment. [Zdkladne kon-cepty v metrologii cast 3 Termrnologia ,iztarruiuca ;; ;" neistotu merania a posr-idenie meracichpristrojov a meracich zariadenf] .

[17] DIN 16160 Thermameters * Concepts. [Teptomery Konceptyj
[18] DIN 1943 Thermar acceptance resrs of slea nt turbines fTeperne preberacie skLrSky parnych turbfnl[19] Schmidt, E , Therntodynamische Eigenschaften

1000 bar (Thermodynantic propefties of waterpressures t-*..9to 1 000 bar). Springer Verlag
teplotach od 0 .C do g00 .C a ilakoch od 0 do i

von Wasser und Wasserdampf 0 bis 800 ,,C, 0 bisal! 
_s-te?Jn at temperatures from 0 to g00 "C anct

^1:^B? [Termodynamicke vlastnosti vody a pary pn
000 barl.

[20] EN 837_3
metrology
Rozmery,

Pressure galtges - Patl 3.Diaphragnt and capsule pressure gauges - Dinte,sio,sreqttirentents and tesl//?g fMeradla t'iaku. cast'7. Membr6rloue 
" 

puzdrove lakomerymetrologia po2iadavky a skuSaniel
[21] 

irt?::H:?:ff;:i:1".T" nt or rtuict rtow - Evatratio, or uncerlainries [Meranie prieroku kvapariny

I22l lso 6976 Naturalgas - calculatiort of calorific values. density, relative density a,d wobbe indexfront contpositron fzemny plyn Vypocet vyhrevnosti. hustoty relativnej hustoty a wobbeho indexuzo zlolenial

Dodatocnd literat0ra

ISO 2309. Coke - Sampling [Koks _ Odoberanie vzoriek]
BS 1780 Bourdon lube pressure and vacuunlgauges. [Tlakomerys pru2nou rurkou a vakuometre]
BS '1041 , Temperature measurernent fMeranie teploty]
BS 1042. Ftuid flow in closecl conduits [prietok tekutrny v uzatvoreniTch kanaloch]
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BS 893

BS 6069 Dusl and patltculate enrlsstons [Emrsre popcl:eka a lednotlrvych latok]

BS 340s 
I

BS 742A Caloriftc values of fuets [Vyhrevnos! paliv]

BS 101 7. Samplrng of coal and coke [Odoberanie vzortek' uhlia a koksu]

ASME PTC lg (ali parts). lnstruments artd apparalus fPristroje azariadema)

BslT56,sampltngandanalysisoffluegases-[odoberanrevzoriekaanalyzaspalin]

Bs304B.Continuoussamplingofftuegases[Nepretr2ittiodoberanrevzoriekspalin]

DIN 1301-',I. unrls - Names. symbols [Jednotky N6zvy znackyl

DIN 1301 -2. LJntts - submulttples and ntulttples for generaluse. [Jednotky Ndsobky a diely na vseobec-

ne pou2rtrel

DIN 1301-3, lJnits - conversions of units no longer to be used [Jednotky Prevod uz nepouzivanych

.lednotiekl

DIN 13.14. pressure - Basic definitions. unlts [Tlak. zakladn' defrnicie, lednotky]

DlN1944'Acceptancefeslsofcentrifugalpumps.[Preberacieskir5kyodstredrvychierpadiel]

DlN54gg,Grossandnetcalorificvalues_Terms.[SpalneteploavyhrevnostTerminy]

DrN 51603_ 1, Liquid fuers _ Fuer oirs - parl 1. Domestic fuer oils EL - specifrcations. IKvaparne parrvd

W;r;;ffi"'"rlil"e"rtti: EL - ipecifikacie pre tuzemske vvkurovacie oleJel

DIN 51603- 3, Fueloils _ S fuel oit_ Minimunl requirements [Vykurovacie oleje. Vykurovaci olej S Mint-

m6lne pozradavky] 
-- 'l ^ ' -t ^:I^ D^^";r^nant< enri tr >le1e typu zr ac Po'

DIN 51603- 4, Types zT and c fuet oils - Requirements and testing. [Vykurovacte c

2iadavky a sk05aniel

DIN 51730, Testing of sotid fuels -
vanie tavitelnosti PoPola]

nym kotloml

Etchordnung, APPendix

Gesetz uber Einheiten
v metrologiil

Determination of fusibility of fuerash. [Skusanie tuhych paliv stanovo-

ISO 2309: 1980, Coke - Santpling [Koks Odoberanie vzoriek]

vDl/vDE 2640-3, Measurement of gas flow in circular - Annular or rectangular sections of cortduits velo-

city area method. tM;;;"i; prietok-u plynu v kruhovych prierezoch' KruhJv6 alebo obdi2nikov6 prierezy

kanalov, metoda rychlostn6ho prierezul'

vDr/vDE 2640_4, Measurement of mean tentperat,re in fruid f/ow. [Meranie priemernej teploty v prietoku

tekutinl.

VD'_Richtlin iez04s-2, Acceptance ancl peiormance fests on turbo compressors and displacement com'

pressors -Theory u,:.,i ii[ipies [preberr"i""r-Jt"uao.*oue ,t rs*y'turbokompresorov a posuvnych

kotnpt"torov Teoria a PrikladYl

VdTUV MB 1453. The VDTlv'guidetines for feectwatT.r, P?jl::,water 
and steant of steam generalors with

an admissible operating overpressure ,68-bailpravidla VDTUV pre nap6laciu vodu. kotlovu vodu a paru

parnych kotlov s dovolenym pracovnym pretlakom 68 barl

VGBR450LVGB-guidelineforboiterfeedwater,boilerwaterandsteamofsteamgeneratorswith
a perntissibte operatingpressure ' 68 ba,r' [Pravidl6 VGB pre nap6jacirr vodu' kotlovr"r vodu a paru par-

nyich kotlov s pripustnym pracovnym pretlakom 68 bad

Dampfkesselverordnung(GermanSteamBoilerPlantRegulatron)[Nemeckypredpisnaprev6dzkuspar.

1 6, 0 b e rd ru ck nt e l3g e rdte ( P re s s u re g a u ge s)' [Tla komery]

im MeRwesen (German Law on units in metrology). [Nemecky z6kon o jednotkdch

B4
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vDl 2066 1' Parliculale matlet measLtremenl - Measuring of parilcurare mattet rn fr,v,,i,ggas€-s * Gravr.ntetrrc deterntrnafi.rt of dust loacl - Functantenrals [Meran're lednorrvych latoi R.-,:ne, merantepopor:ekaiv preteka;ucrch plynoch Val_rove stancvovanre hniotrrost, popofa"iu Zaklady)
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