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Predhovor

Tento dokument EN 12952-15: 2003 vypracovala technicka komisia CEN/TC 269 Velkopriestorove vodné
a vodorurkové kotly, ktorej sekretariat je v DIN.

Tejto europskej norme sa musi udelit postavenie narodnej normy bud vydanim identického textu, alebo
jej schvalenim najneskorSie do marca 2004 a narodné normy, ktoré su s touto europskou normou
v rozpore, musia sa zrusit' najneskorsie do marca 2004.

Tento dokument vypracoval CEN na zaklade mandatu, ktory mu udelili Eurépska komisia a Eurdpske
zdruzenie volného obchodu. Tato eurdpska norma sa povazuje za podpornu normu k inym prevadzko-
vym a vyrobkovym normam, ktoré podporuju zakladné bezpecnostné poziadavky smernic nového pristu-
pu a mala by sa v nich objavit' ako normativny odkaz.

Europska norma EN 12952, ktora sa tyka vodorurkovych kotlov a pomocnych zariadeni, sklada sa z tych-
to Casti:

— Cast 1: VSeobecne poziadavky

— Cast 2: Materialy na ¢asti kotlov a prislusenstvo namahané tlakom

— Cast 3: Navrh a vypocet tlakovych ¢asti

— Cast 4: Prevadzkové vypocty pravdepodobného éasu Zivotnosti kotla

— Cast 5: Vyhotovovanie a konstrukcia tlakovych ¢asti kotla

— Cast 6: Indpekcia po¢as vyhotovenia, dokumentacia a oznacovanie tlakovych casti kotla
— Cast 7: Poziadavky na vybavenie kotla

— Cast 8: Poziadavky na systémy pripojenia pre kvapalné a plynné paliva kotla
— Cast 9: Poziadavky na spalovacie zariadenia kotlov na praskove paliva

— Cast 10: Poziadavky na bezpecnost proti nadmernému tlaku

— Cast 11: Poziadavky na obmedzovacie zariadenia kotla a prislusenstvo

— Cast 12: Poziadavky na napajaciu vodu pre kotol a na kvalitu vody v kotle

— Cast' 13: Poziadavky na zariadenia na Cistenie od plynovych spalin

— Cast' 14: Poziadavky na spalinové ststavy DENOX

— Cast 15: Preberacie skusky

— Cast 16: Poziadavky na sustavy na spalovanie na roste alebo vo fluidnom 16zku pre kotly na
pevneé paliva
— CR 12952-17: Smernice na zainteresovanie inspekéného organu nezavislého od vyrobcu.

| ked tieto asti mdzu ziskat' osobitné (samostatné) postavenie, treba si uvedomit, Ze jednotlivé €asti su
vzajomne zavislé. Konétrukcia a vyroba vodorurkovych kotlov si vyzaduje pouzivanie viac ako jednej
¢asti, aby sa mohli vyhovujuco splnit poziadavky tejto normy.

POZNAMKA. — Casti 4 a 15 nie su aplikovatelné po¢as navrhovania. konstrukcie a montaze.
Priloha A je normativna.
Tento dokument obsahuje aj literaturu.

Podla vnutornych predpisov CEN/CENELEC su tuto eurdopsku normu povinné prevziat narodné normali-
zaéné organizacie tychto krajin: Belgicka, Ceska, Danska, Finska, Franctzska, Grécka, Holandska, Is-
landu, irska, Luxemburska, Madarska, Malty, Nemecka, Norska, Portugalska, Rakuska, Slovenska, Spo-
jeného kralovstva, Spanielska, Svajciarska, Svédska a Talianska.
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1 Predmet a rozsah pouzitia

1.1 Oblast pouzitia

Tato eurdopska norma pokryva priamo vykurované parné a horucovodne kotly vratane ich prislusenstva.
Pre ucely tejto normy parneé a horucovodneé kotly s nadoby a potrubné systémy, v ktorych sa:

— vyraba para pri tlaku vyssom ako atmosfericky tlak na vonkajsie pouzitie;
— ohrieva voda na teplotu vy$Siu, ako je teplota nasytenia pri atmosférickom tlaku na vonkajsie po-
uzitie.
Parny kotol obycajne pozostava z vyparnika ohrievaného spalinami, prehrievaca, prihrievaca, ohrievaca
napajacej vody, ohrievaca vzduchu, ohrievaca paliva, ak existuje, a zariadenia na spalovanie paliva.

Termin ,priamo ohrievane® sa vztahuje na zariadenia, pomocou ktorych chemické teplo obsiahnute
v palive znameho zlozenia je premenené na citelné teplo. Takéto zariadenie mdze obsahovat spalovanie
na roste, fluidné spalovanie alebo horakové systemy.

Prislusenstvo zahfna podavace paliva, zariadenie na vyrobu uholného prasku, ventilator FD (tlakovy
ventilator), ventilator ID (spalinovy ventilator), zariadenia na odstranovanie odpadu (zvysky po horeni),
parny ohrievac vzduchu, hlavny ohrieva¢ vzduchu, ohrievac paliva, ak je nejaky, odlucovac popolceka.

Tato norma sa nevztahuje na :
— jednotky ohrievané Specialnym palivom (napriklad odpadom);
— tlakové parné kotly (generatory) (napriklad tlakové kotle s fluidnym spalovanim (PFBC));
— parné kotly (generatory) v kombinovanych cykloch.
Tato norma sa analogicky mdze pouzit na preberacie skusky pre:
— nepriamo ohrievane jednotky (napriklad kotly na odpadové teplo);
— jednotky pracujuce pouzitim inych nosicov tepla (napriklad plyny, vykurovacie oleje, sodik).

Ak tato norma sluzi ako zaklad preberacich skusok systémov na prenos tepla, pred uzatvorenim zmluvy
by sa mala dosiahnut dohoda s ohladom na akékolvek $pecialne vplyvy, ktoré mézu mat vplyv na mera-
nie a vyhodnotenie vysledkov skusok.

1.2 Predmet normy

Tato norma je ur¢ena ako zaklad na skusanie tepelného vykonu (preberanie) priamo ohrievanych par-
nych a horucovodnych kotlov. Tieto skusky su navrhnuté, aby sa dokazalo, ze sa splnili zaruky tykajuce
sa ucinnosti a vystupného vykonu alebo inych parametrov.

Tato norma obsahuje (okrem inych veci):
— odporucania na vykonavanie preberacich sku$ok (pozri kapitolu 6);
— definiciu hranice skupiny bloku na vyrobu pary a ucinnosti (pozri kapitolu 8);

— podrobnosti o neistote merania (pozri kapitolu 10).

1.3 Vseobecné informacie

Tato norma poskytuje informacie k dohodam vztahujicim sa na druh a rozsah preberacich skusok. Tieto
dohody by sa mali uskutocnit' pred skusanim alebo pri objednavke parného alebo hortcovodneho kotla
(generatora).

Tieto dohody mézu obsahovat':
— rozsah dodavky, hranicu skupiny, referencnu teplotu;

— metddu stanovenia tepelnej ucinnosti, priama metoda (vstup-vystup) alebo nepriama metdda (te-
pelné straty);
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— dodatocné merania;

— skusobné podmienky, ako je stupen &istoty, ¢as do dosiahnutia ustaleného stavu a trvanie skusky;
— akékolvek odchylky skusobnych podmienok;

— odkalovanie a odstrafovanie sadzi:

—ine funkené pouzitie vystroja ako sa $pecifikuje v kapitole 6:

— pouzitie tabulky pary a tabuliek pre dalsie termodynamické vlastnosti;

— akékolvek $pecialne opravné metody;

— umiestnenie a polohu meracich bodov.

2 Normativne odkazy

V tejto europskej norme sa pouzivaju ustanovenia z inych publikacii pomocou datovanych alebo nedato-
vanych odkazov. Tieto normativne odkazy sa cituju na prislusnych miestach v texte a publikacie sa uva-
dzaju dalej. Pri datovanych odkazoch sa neskorsie zmeny alebo revizie ktorejkolvek z tychto publikacii
pouzivaju v tejto europskej norme len vtedy, ak si do nej zapracované jej zmenou alebo pri jej revizii. Pri
nedatovanych odkazoch sa pouziva posledné vydanie citovanej publikacie (vratane zmien).

EN 837-1-1 Pressure gauges — Part 1: Bourdon tube pressure gauges — Dimensions, metrology, require-
ments and testing. [Meradla tlaku. Tlakomery s pruznou rurkou. Rozmery, metrolégia, poZiadavky a sku-
Sanie ]

EN 12952-1: 2001 Water-tube boilers and auxiliary installations — Part 1: General. [Vodorurkoveé kotly
a pomocné zariadenia. Cast 1: VSeobecne ]

EN 26801 Rubber or plastics hoses — Determination of volumetric expansion (I1SO 6801 1983). [Gumové
a plastove hadice. Stanovenie objemovej roztaznosti (ISO 6801: 1983) ]

EN 60584-1 Thermocouples — Part 1: Reference tables (IEC 60584-1: 1995). [Termoelektrické ¢lanky.
Cast 1: Referencné tabulky. (IEC 60584-1: 1995) ]

EN 60584-2 Thermocouples — Part 2: Tolerances (IEC 60584-2: 1982 + A1: 1989). [Termoelektrické ¢lan-
ky. Cast' 2: Tolerancie (IEC 60548-2: 1982 + A1: 1989) ]

EN 60751 Industrial platinum resistance thermometer sensors (IEC 60751: 1983 + A1: 1986). [Priemysel-
né platinové odporové snimace teploty (IEC 60751: 1983+A1: 1986).]

EN ISO 3170 Petroleum liquids — Manual sampling (ISO 3170: 1988, including Amendment 1. 1998).
[Ropa a kvapalné ropné produkty. Ru¢ny odber vzoriek (1ISO 3170: 1988, vratane zmeny 1: 1998) ]

EN ISO 3993 Liquefied petroleum gas and light hydrocarbons — Determination of density or relative den-
sity — Pressure hydrometer method (ISO 3993: 1984). [Skvapalnené ropné plyny alahké uhlovodiky.
Stanovenie hustoty a relativnej hustoty. Metdda tlakovym hustomerom (ISO 3993 1984) ]

EN ISO 5167-1 Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices — Part 1: Orifice pla-
tes, nozzles and Venturi tubes inserted in circular cross-section conduits running full (1ISO 5167-1: 1991).
[Meranie prietoku tekutin pomocou snimacov diferenénych tlakov. Cast 1: Clony, dyzy, Venturiho trubice
vlozene do uplne vypineného potrubia kruhového prierezu (ISO 5167-1: 1991) ]

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

ISO 334 Solid mineral fuels — Determination of total sulfur — Eschka method. [Tuhé paliva. Stanovenie
celkovej siry. Eschkova metdda.]

ISO 589 Hard coal — Determination of total moisture. [Cierne uhlie. Stanovenie celkovej vihkosti ]

ISO 609 Solid mineral fuels — Determination of carbon and hydrogen — High temperature combustion
method. [Tuhé paliva. Stanovenie uhlika a vodika. Metoda vysokoteplotného spalovania ]

ISO 625 Solid mineral fuels — Determination of carbon and hydrogen — Liebig method. [Tuhé paliva. Sta-
novenie uhlika a vodika. Liebigova metdda.]

ISO 1217 Displacement compressors — Acceptance tests. [Objemové kompresory. Preberacie skusky.]
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ISO 1928 Solid mineral fuels — Determination of gross calorific value by the bomb calorimetric method,
and calculation of net calorific value. [Tuhé paliva. Stanovenie spalovacieho tepla kalorimetrickou meto-
dou a vypocet vyhrevnosti ]

ISO 1988 Hard coal — Sampling. [Cierne uhlie. Odoberanie vzoriek.]

ISO 5389 Turbocompressors — Performance test code. [Turbokompresory. Skusobné predpisy vykonu ]

3 Terminy a definicie

V tejto europskej norme sa pouzivaju terminy a definicie uvedené v EN 12952-1 a nasledujuce.

31

priama metdéda; metoda vstup — vystup (angl. direct method; input-output method): ucinnost je
stanovena ako pomer tepla absorbovaného pracovnymi tekutinami (voda alebo para) k tepelnemu priko-
nu (chemické teplo plus zvysky tepla dodané do parneho kotla)

3.2

nepriama metéda; metoda tepelnych strat (angl. indirect method; heat loss method): stanovenie
véetkych spocitatelnych tepelnych strat, zvyskov tepla a vyhrevnosti paliva. Ucinnost je potom 100 minus
pomer sumy vsetkych tepelnych strat k sume vyhrevnosti paliva a zvyskov tepla

3.3
$tandardné podmienky (angl. standard conditions): zahfiaju podmienky pri p, = 1,01325 bar a ¢ = 0°C

3.4

odpad (angl. refuse): zvysky po spalovani ziskané vo forme popolceka alebo v tekutom (roztavenom)
alalebo v spe¢enom tuhom stave (troska), vratane obsiahnutého tepla

4 Znacky, skratky a koeficienty

4.1 Znacky a skratky

V tejto casti sa pouzivaju znacky uvedené v EN 12952-1: 2001, tabulka 4.1 a znacky uvedene v tabulke
4.1-1,4.1-2. '



STN EN 12952-15

Tabulka 4.1-1 — Latinské pismena

Znacka Opis Jednotka
A Obsah popola v palive -

A, Faktor ovplyvnenia -

g Specificka tepelna kapacita® kJ/(kgK)
c Celkova $pecificka tepelna kapacita® kJ/(kgK)
f Faktor (prechodna Cast tepelného vykonu) —

f Dovolena (pripustna) chyba =

H Vyhrevnost (CV) kJ/kg
h Specificka entalpia kd/kg

I Pocet vzoriek -

J Entalpia spalin alebo spalovacieho vzduchu vztahujuca sa na hmotnostny| kJ/kg

prietok paliva

L Latentné teplo (vyparne teplo) kd/kg

/ Osamela strata -

/ Vtokova dizka m

lu Pomer nespaleného paliva k dodavanému hmotnostnému prietoku paliva -

M Molova hmotnost -

m Hmotnostny prietok (rychlost) kg/s

n Sucinitel vzduchu na vystupe z kotla =

n Pomer vapna =

P Vykon kW

p Tlak N/mm?
Q Tepelny tok kW

T Termodynamicka teplota K

t Celziova teplota °C

u Obsah nespaleného paliva (hmotnostny) kg/kg
Upg Neistota merania -

v Objem spalovacieho vzduchu a spalin (na jednotku hmotnosti paliva) m’/kg
vV Objemovy prietok (rychlost) m’/h

v Specificky objem m’/kg
w Rychlost m/s

w Obsah vihkosti v palive vztahujuci sa na suché, zakladné palivo bez popola] —

X Hmotnostny obsah prvkov v spalinach/spalovacom vzduchu ka/kg
X adf Hmotnostny obsah spalovacieho vzduchu kg/kg
y Objemové mnozstvo m’/m’
Y ad Objemové mnozstvo spalovacieho vzduchu m’/m’

POZNAMKA 1. =1 N/mm’ = 1 MN/m’ = 1 MPa
POZNAMKA 2. — Tieto uvedené jednotky sa bezné pouzivaju. Méze byt potrebny prevod pre pouZitie v bezrozmernych vztahoch.

" skratene .specificke teplo”.
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Tabulka 4.1-2 — Grécke pismena

STN EN 12952-15

Znacka Opis Jednotka

« Sucinitel prestupu tepla W/(m“/K)

0 Parcialna derivacia -

I Rozdiel -
Relativna neistota merania -
Emisivita -

1 Tepelna ucinnost’ -

st Ucinnost odstrarovania popola -

s Ucinnost odsirenia -
Obsah paliva (hmotnostny) kg/kg

| Obsah prchavych latok v popole kg/kg

/ Hustota kg/m3

4 Standardna odchylka -

1 Pomer hmotnosti spalovacieho vzduchu/spalin k hmotnosti paliva kg/kg

T Trvanie skusky h alebo s

Tabul'ka 4.1-3 — Indexy
Znacka Opis

A Vzduch

Ash Popol

AS RozpraSovacia para alebo vzduch

B Kotol

BD Odkalena voda (odkal)

¢ Upraveny

Cn Prudenie

G Uhlik

Ca Vapnik (vapno)

10) Oxid uholnaty

Cco2 Oxid uhlicity

d Suchy (zaklad)

daf Suchy, bez popola

DC Odlu¢ovac prachu

e Kone¢na hodnota

EC Vonkajsie chladenie

FA Popolcek

F Palivo, zhorené palivo

Fo Privedené palivo

FW Napajacia voda

G Spaliny

(G) Hruba hodnota

11
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STN EN 12952-15

Tabul'ka 4-1-3 (dokoncenie)

Znacka Opis
g Zarucene
H Vodik
H20 Voda
K Vapno (ak sa pouzilo ako prisada)
L Strata
LA Prisavany vzduch/falosny vzduch
M Praskovacie zariadenie
m Priemer
meas Namerané
min Minimalne
N Uzitocny, menovity
N Dusik
(N) Cista hodnota
n Normalne podmienky
0 Stechiometricky
0O; 02 Kyslik
p Konstantny tlak
r Referencny
R Salanie
RC Salanie a prudenie
RH Prehriata para
S Sira
SS Vstrekovacia voda
SA Parny ohrievac vzduchu
SL Troska
Sam Vzorkovanie
Sen Senzor
ST Ostra para
tot Celkovy
tr Skutocna (hodnota)
u Nespalene latky
U Obehove cerpadlo alebo virivy ventilator
VM Prchave latky
W Stena
Z Tepelny prikon
0 Prio°C
1 Proti smeru prudenia, vstup
2 V smere prudenia, vystup
L,

Stupne prehrievaca
Maximalne

12




4.2 Koeficienty

V tejto ¢asti sa pouzivaju koeficienty uvedené v tabulke 4.2-1.

Tabulka 4.2-1 — Koeficienty

STN EN 12952-15

uu

Opis Znacka Hodnota Jednotka
Specifické latentné teplo pri 25 C L 24425 kJ/kg
Specifické teplo pary medzi 25 C a 150 °C Ousr 1,884 kJ/(kg K)
Specifické teplo vody medzi 25 C a 150 'C Cow 4,21 kJ/(kg K)
Specifické teplo vody medzi 25 C a 150 C Con 1,011 kJ/(kg K)
Specifické teplo popola a popoléeka medzi 25 'C @200 'C | Cayy, Cea 0,84 kd/(kg K)
Specifické teplo trosky
Granulacné ohnisko Cop 1,0 kd/(kg K)
Vytavné ohnisko sl 1,26 kd/(kg K)
Specifické teplo prisad medzi 25 C a 200 C G
CaCO;, 0,97 kJ/(kg K)
Ca(HO), 1,32 kJ/(kg K)
Ca0 0,84 kJ/(kg K)
Specifické teplo bezpopolnatého uhlia medzi 25 C a 150 C | Cryy 1,03 (1+ vm)
kJ/(kg K)
CV oxidu uholnatého Heon 12,633 MJ/m®
CV nespalenych latok:
Antracit ” 33,0 MJ7kg
Hnedé uhlie (lignit) » 272 MJ/kg
CV uplného organického uhlia (10 °C) 33,0 MJ/kg

5 Zarucené parametre

5.1 Zaklad stanovenia zarucenych parametrov

Nasledujuce faktory sa musia vziat do Uvahy pri stanoveni zarucenych parametrov:

— vlastnosti paliva (zloZzenie, vyhrevnost (NCV), schopnost rozomielania, tavitelnost popola) a sku-

piny paliva, ak je to potrebné;

— charakteristiky napajacej a vstrekovacej vody (tlak, teplota);

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

— teplota vzduchu, relativna vihkost, tlak vzduchu, protitlak na vystupe z kotla.

Parametre a termodynamické vlastnosti sa vztahuju iba na hranicu celku (pozri 8.1).
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5.2 Parametre podliehajuce zaruke

Preberacia skuska parného kotla sa musi vykonat, aby sa overila zhoda so zarukami.
Hlavné parametre, ktoré sa musia zarudit, su:

— maximailny trvaly vykon (MCRY);

—tlak a teplota ostrej a prihriatej pary;

—ucinnost alebo straty, alebo teplota spalin.
Nasledujuce parametre tiez mézu podliehat zaruke:

— ucinnost alebo straty pre dané palivo a/alebo rozne zatazenia;

— spotreba pary pri danych palivach a pri réznom zatazeni;

— tlakova strata vo vysokotlakovom systéme (HP) kotla a prihrievaci;

— tlakové straty v spalovacom vzduchu a v spalinach v dohodnutych bodoch;

— faktor vzduchu (pomer skutoc¢nej hmotnosti spalovacieho vzduchu k stechiometrickej) v dohod-
nutych bodoch;

— maximalne mnozstvo vstrekovanej vody do prihrievaca;
— obsah nespaleneho paliva v popolceku;
— vypustané mnozstvo spalin.

Ak sa nedohodlo inak, zaruky sa musia vztahovat na ustaleny stav.

5.3 Dodatoc¢né merania

Nasledujuce parametre sa musia tiez vziat do uvahy pri vyhodnocovani jednotky (bloku) na vyrobu pary:
— tlak a teplota vody a pary v réznych bodoch;

— tlak spalovacieho vzduchu, teplota a rychlost (prietokova rychlost) v réznych bodoch v potrub-
nom systeme;

— zloZenie spalin, tlak, teplota a rychlost (prietokova rychlost) v réznych bodoch v potrubnom systéme.

5.4 Dodavky komponentov parného kotla (generatora) viacerymi vyrobcami

Ak komponenty parného kotla (generatora) dodavaju viaceri vyrobcovia, moze byt potrebné vykonat
dodatocné merania, aby sa preukazala zhoda so zarukami.

6 Zakladné podmienky skusky

6.1 Metody stanovenia ucinnosti

Tepelna ucinnost parnych kotlov sa musi stanovit pouzitim priamej alebo nepriamej metody (pozri kapitolu 3).
Odporuca sa stanovit hlavné tepelné straty aj pri pouZziti priamej metédy.

To, ktora metoda sa uprednostni, zalezi na technickych moznostiach. Napriklad pri pouziti tuheho paliva nie
je mozné alebo je to velmi tazke presne merat obrovské hmotnostné prietoky. Tu je jedinou prijatelnou
metodou nepriama metoda, ktora by sa mala tiez pouzit, ak vo vlastnostiach paliva dochadza k velkym
vykyvom. Ak je mozné vykonat presné merania prietoku paliva, vhodnejSou metodou moéze byt priama
metoda, Specialne pre malé parné kotly, z dévodu neistoty zahrnutej do merania strat salanim a prudenim.
Tieto dve metody maju rozdielnu Uroven neistoty. Vzdy by sa mala pouzit metoda s najvy$Sou presnostou.

S touto metodou musi suhlasit kupujtci a musi byt uvedena v zmluve.
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6.2 VsSeobecné podmienky

Pred vykonavanim preberacich skisok sa musia stanovit parametre uvedeng v bode 5.1. Ak to prevadz-
kove podmienky neumoznuju, skusky sa mozu vykonat pri inych podmienkach na zaklade predchadzaju-
ceho schvalenia. Odchylky sa véak musia udrziavat na minimalnej hodnote. Potom treba upravit Gcinnost
na zarucene podmienky. Podrobnosti pozri v kapitole 9.

6.3 Predbezna skusobna prevadzka

Pred klasickou preberacou skuskou sa musi umoZnit dodavatelovi vykonat predbeznu skusobnu pre-
vadzku, ktora sluzi na kontrolu presnosti skusobnych zariadeni a metod a na gkolenie pracovnikov na
vykonavanie skusok.

Ak predbezna skusobna prevadzka dava uspokojive vysledky, méze sa na zaklade suhlasu vSetkych
zucastnenych stran vyhlasit preberacia skiska.

6.4 Stav parného kotla (generatora)

Musi sa predpokladat, Ze parny kotol (generator) je navrhnuty tak, ze zarucené hodnoty sa mézu dosiah-
nut pri normalnom znecisteni. Dodavatelovi sa musi pred preberacou skuskou umoznit skontrolovat
povrch teplovymennej plochy. Cas preberacej skusky musi schvalit prevadzkovatel a dodavatel. Skugka
sa vsak musi vykonat po optimalizacii a po vykonani skusobnej prevadzky.

Ak bol parny kotol dodany s &istiacim zariadenim (napriklad ventilator na sadze alebo otryskavacia cistic-
ka), musi sa toto zariadenie pouzit na Gistenie pred preberacou skuskou.

6.5 Ustalené podmienky

6.5.1 Dosiahnutie ustalenych podmienok

Ak sa zarucené hodnoty vztahuju iba na ustalené podmienky, musi sa zabezpecit, aby parny kotol dosia-
hol ustaleny stav.

Cas pozadovany na dosiahnutie ustaleného stavu sa méze velmi ligit od navrhu kotla. Parny kotol by
musel byt spravidla v nepretrzitej prevadzke niekolko dni pred skuskou.

Rovnovazny stav sa musel dosiahnat pred zaCatim skusky a musia ho potvrdit véetci Géastnici skusky.
Pri urCitych spalovacich systémoch (napriklad vytavné komory, systémy na fluidné spalovanie) méze
dosiahnutie ustalenych podmienok trvat mimoriadne dlhy Cas.

6.5.2 Sledovanie ustalenych podmienok

Pocas skusky sa, najmé vlastnosti a dolezité merané hodnoty musia nepretrzite sledovat, aby sa overilo,
Ze ustalene podmienky sa dodrziavali. Pri stanoveni Uinnosti priamou metédou sa odporuca predbezné
vyhodnocovanie vysledkov.

6.5.3 Nastavenie spalovacieho systému

Skusobneé palivo musi byt v predstihu k dispozicii, aby dodavatel mal dostatok ¢asu nastavit zariadenie
na spalovanie paliva a aby mohol zabezpecit, dosiahnutie ustalenych podmienok vztahujlcich sa na
palivo.

6.6 Vykon skusky

6.6.1 Trvanie skusky

Trvanie skusky pre priamu metddu zavisi od typu kotla a spalovacieho systéemu, ako aj od pozadovane;
urovne presnosti merania.
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Pre nepriamu metddu trvanie skusky je spravidla riadené rozsahom oddelenych merani strat spalinami
alebo v pripade systémov na fluidné spalovanie, casom potrebnym na stanovenie strat sposobenych
entalpiou a nespalenym palivom.

Odporucané trvanie skusky musi byt v sulade s tabulkou 6.6-1.

Tabulka 6.6-1 — Odporucané trvanie skusok

Priame skusanie Trvanie

Zariadenie na tuhé palivo davajuce stabilnu rychlost | 4 h
spalovania
Zariadenie na tuhé palivo davajuce mozneé cyklické vy- | Nie menej ako 8 h a aspon jeden plny cyk-
kyvy hmotnosti vstupujuceho paliva (napriklad spodne lus spalovania alebo odpopoliovania, za-
prikladanie, samospadove zariad\enia na prikladanie, | ¢inajuci sa a konciaci vtom istom bode
ru¢né odpopolnovacie zariadenia)” cyklu

Zariadenie na tuhé palivo spalujuce bagasu (cukrovu | 6 h

trstinu) a iné tuhé paliva réznej vyhrevnosti

Kvapalné a plynné paliva (vratane kotlov na odpadove | 2h
teplo)

Elektrické kotly 1h

Nepriame skusanie

Tuhé palivo 4 h

Kvapalné a plynné paliva (vratane kotlov na odpadové | 2h
teplo)

¥ Ak sa jednotka musi odstavit kvoli odpopolneniu, cas medzi dvoma operaciami odpopolnenia je trvanie skusky.

6.6.2 Podmienky na zaciatku a konci skusky

Na zaciatku a na konci skusky musia byt nasledujuce hodnoty tak blizko vedla seba, ako je to len mozné:
— Uroven hladiny vody a tlak pary;
— prietok pary a napajacej vody a podmienky spalovania, ak je to mozné;
_ tlakova strata cez fluidnu vrstvu ako miera obsahu inertného materialu;
— prebytok vzduchu.

Pri spalovani na roste a najma pri pouziti priamej metody musi byt mnozstvo paliva na roste rovnaké na
zadiatku a na konci skusky. Pri mechanickych rostoch priemerna rychlost rostu a vyska vrstvy paliva musi
byt rovnaka na zaciatku a na konci skusky, minimalne pocas jedneho prechodu zasoby paliva na roste.
Cas, v ktorom sa vykonavaju merania, musi byt dIhsi, ako je skutocné trvanie skusky. Odporuca sa, aby

sa sledovali uz uvedené hodnoty pred zacatim skusky a po jej skonceni, aby sa spolahlivo zabezpecilo
dosiahnutie ustalenych podmienok.

6.6.3 Frekvencia odcitania

Vsetky odcitania sa musia vykonavat tak casto, ako je to potrebné, aby sa minimalizovali spojené chyby
(pozri aj [1]).
To sa moze dosiahnut pouzitim zariadenia na automatické zapisovanie udajov. Pri rucnom zapisovani
Udajov sa musi dodrzat nasledujuca frekvencia odCitavania:

merania prietoku 3 min;

analyzy spalin 5 min;

merania tlaku a teploty 10 min;

vzorkovanie 15 min.
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6.6.4 Pripustné zmeny

6.6.4.1 Parné kotly

Zmeny hmotnostneého prietoku pary (vykonu) spOsobene prevadzkou nesmu prekrocit 3 % az 10 %
s priemernych vysledkov skusok (avéak nesmd byt vacsie, ako je maximalny trvaly vykon): podrobnosti
su uvedené na obrazku 6.6-1. Maximalne pripustné zmeny tlaku pozri na obrazku 6.6-2. Teplota spalin
musi byt v ustalenych podmienkach. Zmeny rozdielov medzi

— teplotou spalin na vystupe z kotla (generéatora) a
— teplotou studenej tekutiny (vody alebo vzduchu) na vstupe do posledneho vymennika
nesmu prekrocit + 3 %.

Ak su prekrocené medzne hodnoty uvedené na obrazkoch 6.6-1 a 6.6-2, moze sa skuska zamietnut.
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Legenda
a) Maximalne odchylky hmotnostného toku

b) Hmotnostny tok pary, ms,

Obrazok 6.6-1 Maximalne pripustne odchylky hmotnostného toku pary
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H—

Legenda
a) Maximalna odchylka tlaku

b) Tlak, p

Obrazok 6.6-1 Maximalne pripustne odchylky tlaku pary

6.6.4.2 Horucovodné kotly (generatory)

Pocas preberace] skusky horicovodného generatora moéze vzniknut situacia, ked uzitocny vykon kotla
(generatora) je vacsi alebo mensi ako energia dodavana do vykurovacieho systému. Je to sprevadzane
pozvolnym narastom alebo poklesom priemernej teploty horucej vody a v dosledku toho aj zmenou prie-
mernej teploty vody v kotle. Nasledkom toho sa musi zobrat do Uvahy nestala cast vyuzitelneho tepla,
ktora sa moze vypocitat z obsahu vody a hmotnosti kotla. Ak tato vypoctova metdda obsahuje chyby,
rychlost zmeny teploty za hodinu At: /t by nemala prekrocit nasledujucu hodnotu:

V(t,-t,)
115 Vg

At
et o
T

i (6.6-1)

0,03 —
h

kde V je objemovy prietok vody pocas preberacej skusky v m*h;
Vq objem vody v horicovodnom kotle (generatore) v m’:

t priemerna teplota vody na vstupe do kotla (generatora) pocas skusky
(t; = 0,5 (tenp + tigeam)) vV °C;

t; priemerna teplota vody na vystupe pocas skusky (t, = 0,5 (tyenp + togeain)) vV °Cs
T trvanie skusky v h;
At zmena priemernej teploty horucej vody pocas trvania skusky

At =toeno — tmeeain = 0.5 ((tienp + treno) — (tigeain * tigean)) vV °C
kde index BEGIN znamena zaciatok skusky a index END koniec skusky.

Preberacia skuska sa nemusi vykonat, ak je vacsi narast teploty.
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6.7 Dalsie informacie

Pozornost sa musi venovat tomu, aby sa zabranilo akymkolvek netesnostiam v potrubiach a uzatvara-
cich zariadeniach na vodnej/parnej strane alebo obtokom, ktoré mazu spdsobit chyby pri merani hmot-
nostného prietoku. Z tohto dévodu musia byt zastarane potrubia vybavené zaslepkami alebo, ak to nie je
praktické, musia sa vykonat opatrenia na nepretrzite sledovanie.

Pocas skusky sa nesmie vykonavat akékolvek odkalovanie. Ak sa tomu neda zabranit, musi sa stanovit
mnNozstvo vypustenej kotlovej vody. Ak sa nedohodlo inak. musi sa mnozstvo tepla absorbované v kotle
z odpustenej vody pripocitat k uzitoénému vykonu parného kotla.

Ak je to mozné, ofukovace rurok nesmd byt aktivované pocas skusky.

7 Pristroje a metdédy merania

7.1 VSeobecne
Mézu sa pouzit iba také meracie pristroje a/alebo prevodniky, pri ktorych ukazované a/alebo vystupne
hodnoty su overené a pri ktorych s zname medze chyby. Patria sem:
a) pristroje, ku ktorym je prilozeny certifikat o overeni (kalibracny certifikat vydany kalibracnym la-
boratoriom);
b) overené pristroje, ktoré boli kalibrovane pred skuskou a po nej s od&itavanim pri naraste a aj pri
poklese, ak mozno za podmienok, ktoré st podobne tym, ktoré existuju pocas skusky, a porovnaneé
s pristrojmi podla pismena a);
c) Standardné pristroje so znamymi medzami chyby;
d) iné schvalené pristroje so znamymi medzami chyby, ktorych pouzitie dohodli zu¢astnené strany
pri skuske.
Meracie zariadenia nesmu pocas skusky podliehat akymkolvek znacnym trvalym zmenam.

MézZe sa vykonavat analégové alebo digitalne odcitavanie a Udaje sa mézu zaznamenavat ruéne alebo
automaticky. V sprave zo skusky musia byt podrobne opisané pouzité pristroje a ich medze chyby.

Ak udaje zaznamenava automatické zariadenie, musia sa vykonat nahodné kontroly, aby sa overilo, ze
signaly su spravne spracovane.

7.2 Meranie tlaku

Meranie tlaku sa musi vykonat pouzitim vhodnych tlakomerov alebo snimacov. Ak je to mozné tlakoveé
rozdiely sa musia merat priamo pomocou vhodnych meradiel a pristrojov (napriklad trubicoveé manomet-
re, mikromanometre so $ikmou trubicou alebo snimace tlakoveho rozdielu). Ako indikacna tekuting sa
musi pouzit ortut, voda alebo iné tekutiny vhodnej hustoty.

POZNAMKA — Podrobnosti o meracich zostavach by mali byt uvedené v [2]

Pristroje na meranie tlaku musia byt kalibrované s odéitavanim pri naraste a poklese, ato pred skuskou
a po nej. DalSie odporiu¢ania na meranie tlaku vzduchu alebo inych plynov su spracované v ISO 1217
ISO 5389 a EN 26801,

7.3 Meranie teploty

Meranie teploty sa musi vykonat pouzitim pristrojov v sulade s bodom 7.1, pism. a) a b) (napriklad ortu-
tove teplomery, termoclanky a odporové teplomery, posledny v spojeni s vhodnymi meracimi obvodmi
alebo snimacmi) (pozri aj [3]).

Ak merania vykonavané v rurkach velkého priemeru poskytuju premenlivé hodnoty v rozdielnych badoch
v rovnakom priereze a v rovnakom ¢ase, musi sa vykonat kantrola pokial ide o to. ¢i takéto rozdiely teplét
su prijatelne. Inac sa priemerna hodnota teploty musi stanovit oddelenymi meraniami. Prierez musi byt
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rozdeleny na rovnaké casti s preverenim, ze v meranej casti nie je nijaky priecny tok alebo spatny tok
(pozri aj [4] a [5]). Spravidla sa aritmeticky priemer nameranych hodnot musi povazovat za priemernu
teplotu. Na zaklade $pecialnej dohody sa moze merat rychlost alebo tlakovy rozdiel a potom sa méze
pouzit vazeny priemer. Pretoze vplyv zmien hustoty a Specifickeho tepla je minimalny, moze sa to zane-
dbat.

7.4 Hmotnost' a hmotnostny prietok

7.4.1 Vazenie
Pouzité vahy sa musia pred skuskami skontrolovat, ¢i su v zhode s prislusnymi predpismi na vahy a miery.
Musia sa pouzivat tieto kalibracné medze chyby, (pozri aj [6]):

a) Decimalne vahy: 0,5 g na kazdy kg zatazenia, ale nie menej ako jedna patina medze chyby pri

maximalnom zatazeni. Pocas prevadzky je medza chyby dvojnasobkom kalibraénej medze chyby.

b) Pasoveé vahy: 3 gaz4 gna kazdy kg zatazenia. Pocas prevadzky je medza chyby 1,5 krat kalib-
racna medza chyby.
c) Lanové vahy, vazenie pinych a prazdnych kontajnerov: 1 g az 2 g na kazdy kg zatazenia, ale nie
menej ako polovica medze chyby pri maximalnom zatazeni. Pocas prevadzky je medza chyby 1,5 krat
kalibracna medza chyby.
Mozu sa pouzit koréekove vytahy, pasové, sklonne a pruzinové vahy, ak sa zabezpedi, ze sa skontroluju
pred skuskou a po nej vazenim prepravovanych mnozstiev pri priblizne rovnakej kapacite.

7.4.2 Meranie objemu

Meranie objemového prietoku sa musi vykonat meradlami objemu, ktoré musia byt kalibrované pred
skuskou a, ak je to mozne, aj po skuske. Na vystupe z piestovych cerpadiel sa musia pouzit iba prirodze-
né meradla objemu (t. j. nie lopatkové meradla). Pocas skusky sa musi udrziavat rovnaky $pecificky
objem alebo hustota.

Objem moze byt tiez stanoveny pomocou nadrzi, ktoreé boli naplnené z overenych nadrzi alebo kontajne-
rov a skontrolované meranim alebo kalibrované s hmotnostnym prirastkom vody.

Pri pouziti objemovych nadrzi sa musia urobit Upravy hustoty, v dosledku rozdielov v teplote vody pocas

skusky a kalibracie. Upravy sa musia urobit aj kvéli tepelnej roztaznosti nadrze (napriklad objem ocelovej
nadrze sa zvacsi priblizne 0 0,4 % pri ohriati 0 100 K).

7.4.3 Meranie prietoku

7.4.31 Meranie prietoku clonami a dyzami

EN ISO 5167-1 sa pouziva v pripade merania clonami a dyzami. Ak rozsahy pouzitia uvedené v EN ISO 5167-1
su pri velkokapacitnych parnych kotloch prekrocené, musia sa pouzit dalsie Specifikacie (pozri aj [7] a [8]).

Pri merani prietoku vovarenymi clonami sa musia sledovat nasledujuce veci.

Ak sa pred preberacou skuskou nemdzu skontrolovat rozmery a vykonat merania, musi sa to vykonat
pred zvaranim a vysledky sa musia zaznamenat. Nestalosti na vtoku sa riesia v EN ISO 5167-1. Ak sa
pouziju snimace rychlosti prietoku, musia sa pred skuskou stanovit pracovné charakteristiky pri skusob-
nych podmienkach alebo sa musi nakreslit kalibra¢na krivka.

7.4.3.2 Meranie prietoku pomocou sond rychlosti

Meranie prietoku pouzitim sond rychlosti (pitotove trubice alebo anemometre) sa musi vykonat v sulade
s 1SO 1217, 1SO 5389 alebo EN 26801
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7.4.4 Meranie prietoku popolcCeka

Musi sa schvalit vhodna metdda na meranie prietoku popolceka cez prislusny prierez (pozri aj [4] a [9]).

7.4.5 Stanovenie hustoty

Na stanovenie hmotnostného prietoku sa hustota musi odcitat z prisludnych tabuliek (pozri aj [10]) pouzi-
tim premennych, t. j. tlak, teplota a zlozenie.

Pri plynoch neznameho zlozenia sa hustota musi stanovit pouzitim plynovych hustomerov (napriklad
v stlade s ,Bunsenom-Schillingom*) ako sa to uvadza v EN ISO 3993.

7.5 Vyhrevnosti

7.5.1 Vyhrevnost' paliva

Spalovacie teplo, Hg), a vyhrevnost, H,, tuhych a kvapalnych paliv sa musi stanovit na zaklade ISO 1928.
Pouzitim 1SO 6976, GCV a NCV sa modze stanovit z analyzy plynov znameho a staleho zlozenia. Pri
uréitych plynnych palivach (napriklad zemny a rafinérsky plyn) stanovenie NCV pomocou analyzy plynu
moze zahinat chyby (napriklad v pripadoch, kde malé podiely tazkych uhlovodikov su vylucene
z analyzy plynu). V takychto pripadoch GCV a NCV sa musia nepretrzite rucne stanovovat pomocou
kalorimetra. Automatické kalorimetre, ktoré mozno overovat, sa mozu tiez pouzit' na stanovenie GCV.

7.5.2 Odoberanie vzoriek paliv

Vzorky tuhého paliva sa musia odobrat a pripravit v stlade s ISO 1988. Odoberanie vzoriek osobitne
kvapalnych a osobitne plynnych paliv sa musi vykonat v sulade s EN ISO 3170 (pozri aj [11]). Odobraté
vzorky musia primerane predstavovat stupen, zlozenie a kvalitu paliva spalovaného pocas skusky. To sa
moze Ciastocne pouzivat pri palivach premenlivého zloZenia. Zlozenie vzoriek musi byt podobné tym
v hraniciach celku.

7.5.3 Vyhrevnost' a odoberanie vzoriek odpadu

NCV odpadu, ktora sa pozaduje na vypocet strat spdsobenych nespalenym palivom, sa musi stanovit
v stlade s ISO 1928.

Strany zUcastnené na skuske sa moézu dohodnit na zjednodusenej metode stanovenia NCV pomo-
cou obsahu uhlika alebo straty pri zapaleni. Ak nebola dohodnutd metoda stanovenia NCV, hodnoty uve-
dené v 4.2 sa musia pouzit ako NCV celkového organickeho uhlika.

Odoberanie vzoriek odpadu sa musi vykonat tak, ako sa to uvadza v ISO 1988, pokial ide o tuhé palivo.
Ak sa odpad vazi vo vihkom stave, musi sa zabezpecit, Ze vihkost vo vzorke sa zhoduje s priemernym
obsahom vihkosti v odpade. Ak merania mnozstva odpadu sluzia na stanovenie ucinnosti pomocou me-
tody tepelnych strat, odporuca sa, aby sa zaznamenané mnozstva skontrolovali voci bilancii popola.

7.6 Chemické zlozenie

7.6.1 Paliva

Ak sa to poZzaduje, elementarna analyza tuhych a kvapalnych paliv sa musi vykonat v sulade s ISO 157,
ISO 334, 1SO 589, 1ISO 609 a IS0 625 (pozri aj [12]) a plynnych paliv prostrednictvom analyzy plynu.
7.6.2 Popolcek a popol

Pri stanovovani ucinnosti pomocou metody tepelnych strat popolcek a troska sa musia analyzovat na
obsah horlavin, pricom metdda stanovenia je predmetom dohody. To sa Ciastocne pouziva na celkovy
organicky uhlik v popole zo systémov fluidného spalovania, kde hlavnym faktorom je skusobna teplota.
Prislusné informacie su uvedené v ISO 609 a ISO 625.
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7.6.3 Spaliny

Zlozenie spalin sa musi stanovit pomocou analyzatorov pracujucich na chemickom, fyzikalno-chemickom
alebo vyhradne fyzikalnom principe, a to bud prerusovane, alebo nepretrzite. Pristroje musia byt navrh-
nute tak, aby rozptyl nameranych hodnét s urovnou pravdepodobnosti 95 % sa zhodoval takto:

oxid uhlicity: + 0,2 percentnych bodov;

kyslik: £ 0,15 percentnych bodov;

objemovy obsah oxidu uholnatého: + 1 % z koncovej hodnoty stupnice rozsahu
merania, ale nie menej ako + 0,01 percentnych bodov.

Ak sa pouzivaju automaticky pracujuce analyzatory plynu, nastavenie nuly a citlivosti vykonané pred
skuskou sa musi skontrolovat (napriklad privodom skusobnych plynov) po skuiske.

Pri merani CO, pomocou chemickych analyzatorov sa do Gvahy musi zobrat to, Ze obsah CO, a SO, sa
musi merat vo vztahu k suchym spalinam.

Vonkajsia teplota v okoli snimaca musi byt rovnaka. Na oddelené merania sa primerane pouziva 7.3.

7.7 Elektricky vykon

Vykon spotrebovany elektrickymi pohonmi sa musi stanovit pouzitim overenych meracich pristrojov alebo
meranim prikonu pouzitim metody 3 wattmetrov alebo 2 wattmetrov. Na stanovenie vykonu dodavatel
musi spristupnit charakteristiky motora.

8 Tepelna rovnovaha a tepelna ucinnost’

8.1 Tepelna rovnovaha a hranica skupiny

8.1.1 VsSeobecne

Hlavnym predpokladom vypoctu ucinnosti je ur¢enie hranice skupiny pokrytej tepelnou rovnovahou par-
neho kotla (generatora).

Hranica skupiny dolezitd pre tepelny zisk sa musi zhodovat' s hranicou parného kotla (generatora)
.V zmontovanom stave® a pre tepelny prikon, vykon a straty dolezité na stanovenie ucinnosti musi byt
mozné aby tato hranica bola stanovena s istotou. Ak nie je mozné vykonat uspokojivé merania v hranici
.V zmontovanom stave®, hranica sa moze predefinovat na zaklade dohody medzi vyrobcom a kupujtcim.
V urcitych pripadoch sa moéze pozadovat Uprava nameranych hodnét na podmienky v hranici
.V zmontovanom stave".

8.1.2 Bezna skupina

Bezna skupina musi zahfnat cely parovodny system s obehovymi cerpadlami, spalovaci systém vratane
zariadenia na vyrobu uholneho prasku (pre systémy spalujuce uhlie), ventilator na recirkulaciu spalin,
vratny system popolc¢eka a parny ohrievac vzduchu. Tato skupina nesmie zahffiat zariadenia na ohrev
oleja alebo plynu, lapa¢ popolceka a ventilatory FD a ID a obyc¢ajne vo vacésine pripadov tvori zaklad
preberacej skusky. Ak nastane navrat popol¢eka cez hranicu tohto prislusného celku, méze byt potom
treba, v sulade s definiciou .prikonu® a ,vykonu®, ratat s entalpiou popol¢eka na vstupe do lapac¢a popo-
ICeka ako s tepelnou stratou a potom s vratenym popolom ako s prikonom. Tento pristup, hoci je formélne
upraveny, mohol by byt tak trochu neprakticky. Ak sa teplota vrateného popola trocha lisi od teploty spa-
lin, odporuca sa, aby sa recirkulujuci popol¢ek vzdy povaZoval za odliceny na vstupe do lapaca popolce-
ka (t. J. stale vnutri hranice skupiny) a aby tato recirkulacia prebiehala vnutri hranice. Ak sa tento predpo-
klad nemdze uskutoénit, musi sa lapac¢ popolceka vclenit do bloku (pozri 8.1.3.4).
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Na obrazku 8.1-1 je zobrazena schéma parného kotla spolu s hranicou skupiny a so vsetkymi pridruze-
nymi hmotnostnymi tokmi, prikonom a stratami, ako su stanovené na zaklade meranych velicin pocas
skusky.

8.1.3 Iné skupiny

8.1.3.1 VsSeobecne

Z praktickych dévodov moze byt potrebné urcit hranicu, ktora je odlisna od hranice opisanej v8.1.2 na
stanovenie tepelnej bilancie. Ak sa tento alternativny pristup prijme, musi sa v kazdom pripade stanovit,
ktory tepelny prikon a straty sa musia zobrat do ivahy navy$e k tym v 8.3.

Niektoré mozné alternativy hranice skupiny sa uvadzaju dalej.

8.1.3.2 Skupina bez parného ohrievaca vzduchu

Parny ohrieva¢ vzduchu musi byt umiestneny mimo skupiny, ktora sa zhoduje so skupinou $pecifikova-
nou v skusobnom predpise ASME (pozri obrazok 8.1-2).

POZNAMKA. — Predpis na preberacie skusky ANSI 4.1 [13].

Ak parny ohrieva¢ vzduchu ohrieva pridavna para, vykon sa iba nepriamo berie do uvahy v tepelnej bi-
lancii, pretoze vykon parného ohrievaca vzduchu je pripocitany k entalpii spalovacieho vzduchu. Naopak,
ak je ohrieva¢ vzduchu zasobovany parou s vnutorného zdroja, vykon parného ohrievaca vzduchu sa

musi pripo¢itat k uzitocnému teplu (pozri 8.3.1).

8.1.3.3 Skupina s ventilatorom FD

Zahrnutim ventilatora FD do skupiny nie je potrebné meranie prietoku horticeho vzduchu, hoci prikon
musi potom obsahovat aj vykon ventilatora FD na hriadeli (Ciarkovana Ciara na obrazku 8.1-1). Tato sku-
pina je pouzitelna, ak sa nemdzu vykonat merania v akomkolvek bode medzi ventilatorom FD a ohrieva-
¢om vzduchu alebo sa pouzila recirkulacia horuceho vzduchu.

8.1.3.4 Skupina s lapacom popolCeka alebo s lapacom popolceka a ventilatorom 1D

Tato skupina sa musi pouZit, ak spalinovod na vstupe do lapaca popolceka alebo k ventilatoru 1D nepo-
stacuje na zabezpecenie vhodnej plochy na meranie spalin. V takychto pripadoch elektricky vykon elek-
trostatického zrazaca (Poc) a tepelné straty lapaca popolceka (Qoc) alebo vykon ventilatora 1D na hriadeli
(Ps) sa musi pripocitat ako dodatocny prikon. Ak nie su k dispozicii nijaké empirické hodnoty, pred sku-
Sanim sa musi dosiahnut dohoda, pokial ide o vykon lapaca popolceka. V tejto skupine sa musi namera-
na teplota spalin upravit na hranicu, pre ktoru boli zalozené zaruky.

8.1.3.5 Skupina s odlu¢ovanim pary v mlynici

Pri hnedom uhli s relativne vysokym obsahom vihkosti méze byt potrebné pouzit odlucovac pary v mlyni-
ci, t. j. jedina cast par vytvorenych v kombinovanom procese susenia a mletia, ktora sa privadza do par-
ného kotla. Z tohto dévodu sa musi viozit odlu¢ovanie pary. To isté sa pouZije, ak spaliny recirkuluju
k vystupu z kotla, v pripade ktorého musi byt odcitaci bod tiez v hranici (pozri obrazok 8.1-3). Ak to nie
mozné, pred stanovenim hranic sa musia schvalit véetky potrebné Upravy. V odlucovaci pary v mlynici sa
prietok spalin do komina povazuje za ,dalsiu stratu® (pozri 8.3.3.5). Z tohto dévodu sa musi merat aj

zlozenie spalin, vlastny hmotnostny prietok spalin @ hmotnost popolceka v spalinach.

8.1.3.6 Skupina pre celkove odsirenie spalin a sustavy DENOX

Ak komponenty sustavy na odsirenie spalin alebo sustavy DENOX su umiestnené do spalinovodov alebo
vzduchovych potrubi medzi ohrievac vzduchu a parny kotol (generator), nemodze byt stanovena bezna
tepelna bilancia zahrmajuca ohrieva¢ vzduchu. Hranica skupiny pre taky parny kotol sa musi definovat
ako prechadzajuca pozdiz potrubi horiceho vzduchu a spalin. V tomto pripade vypocet alebo zaruka
ucinnosti sa nemozu vykonat' lepsie povedaneé, zaruky sa musia obmedzit na teplotu spalin na vystupe
z parného kotla v schvalenej urovni vykonu.
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8.1.3.7 Specialne skupiny

Hranice skupiny iné ako uz opisané mozu byt vhodné pre isté typy parnych kotlov (generatorov). V tomto
pripade sa hranica skupiny musi stanovit spolu so zarucenymi podmienkami v zmluve o dodavke a musi
sa dosiahnut' dohoda vzhladom na merania alebo vypocty prikonu a strat neuvedenych v tejto norme.
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Legenda
pozri tabulku 8.1-1

Obrazok 8.1-1 — Schéma parného kotla s prikonom, stratami a hmotnostnymi prietokmi
(bezny celok)
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Tabulka 8.1-1 — Pozicie na obrazku 8.1-1

C. Opis C. Opis

1 Vstrekovacia voda ( Mss heg ) 22 | Parny ohrieva¢ vzduchu

2 | chladenie cerpadia (Q,) 23 | Vonkajsia para

3 | Obehové cerpadlo (R)) 24 | Recirkulacia horuceho vzduchu
4 | Odkalovanie (Mg, hgp) 25 | Kondenzat ( hea,)

5 | Vonkajsie chladenie ( Qcc) 26 | ventilator FD (F;)

6 | Rozprasovacia (atomizacnad) para ( My, has) | 27 |Para (Mas: Nas)

7 | Olej, plyn (my . Hyr ) 28 | ventilator ID (P;)

8 | Unhlie (M, ,, Hye 1) 29 | Strata popolcekom (QFA)

9 z/g:?n praskovacieho zariadenia a ventilatora | 30 | Lapa¢ popolceka (Qoe . Poc)

10 | Praskovacie zariadenie 31 | Strata oxidom uholnatym (mg, hs)
11 | Pomocny spalovaci sysﬁém praskovacieho 32 | Ventilator obiehajucého plynu (Rs)

zariadenia (olej, plyn) (Qy)
12 | Strata troskou ( Q) 33 | Prisavany vzduch (m s, hs)
13 Tgmperovaci vzduch praskovacieho zariade- 34 | Dalsi elektricky prikon (P)
nia
14 | Sekundarny vzduch 35 | Napajacia voda (Mg, , hew )
14a | Horuci vzduch z praskovacieho zariadenia 36 | Vstup | RH pary ( Mg e )
15 | bud 37 | Vstup Il RH pary ( Magys» Pre)
16 | alebo 38 | Strata salanim a pradenim ( Q. )
17 | Vnutorna para 39 | Vstrekovacia voda RH pary Il
(Merut» Nsrur)
18 | alebo 40 | Vstrekovacia voda RH pary |
(Msqir» Psrir)

18a Qn 41 | Zvycajné hranice skupiny(celku)
19 | Ohrievac vzduchu 42 | Vystup Il RH pary ( Maui  Mrez)
20 | Spiatocka popolceka 43 | Vystup | RH pary ( Mayp Pz )
21 | Vstrekovaci vzduch pre (m,,) 44 | Hlavna para (Mg, hsy)
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Legenda

9 1011 12

pozri tabulku 8.1-2

14

Obrazok 8.1-2 — Skupina s parnym ohrievatdom vzduchu

Tabul'ka 8.1-2 — Pozicie na obrazku 8.1-2

C. Opis C. Opis
1 | Sekundarny vzduch 12 | Vonkajsia para
2 | Horuci vzduch z praskovacieho zariadenia 13 | ventilator ID (P, )
3 | Temperovaci vzduch z praskovacieho zaria-| 14 Strata popolcekom
denia
4 | Hranica skupiny 15 | Vstrekovaci vzduch pre m,,
5 | Ohrieva¢ vzduchu 16 | Lapac prachu ( Q.. , P.)
6 | Spiatocka popolceka 17 | Strata oxidom uholnatym (m. . h.)
7 | Vnutorna para 18 | Ventilator obiehajucého plynu (R,.)
8 | Parny ohrievac vzduchu 20 | Prisavany vzduch ( M. h,)
9 | Kondenzat ( hens) 21 | Dalsi elektricky prikon (P)
10 | ventilator FD (P, ) 22 | alebo
11 | Para(m.,. h,,) 23 |alebo
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Legenda
pozri tabulku 8.1-3

Obrazok 8.1-3 — Skupina so separatorom pary

Tabulka 8.1-3 — Pozicie na obrazku 8.1-3

STN EN 12952-15

C. Opis
1 | Vonkajsie chladenie ( Q)
2 Rozprasovacia (atomizacna) para (Mg, has)
3 | Olej, plyn (my . Hyy - hy)
4 Uhlie (me, ., Hae he)
5 Spaliny
6 Vykon praskovacieho zariadenia a ventilatora (R, )
7 Praskovacie zariadenia
8 Pary
9 Strata troskou (CL:L )
10 Hranica skupiny
1" Horak pre pary
12 Sekundarny vzduch
13 Horuci plyn
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8.2 Referenéna teplota

Na vypocet prikonu a strat sa musi uréit nulova uroven. Pretoze vplyv tlaku na entalpie hmotnostnych
tokov na strane spalin pri pracovnom tlaku je minimalny, v tomto pripade je postacujuca iba Specifikacia
teploty. Pre preberaciu skusku musi byt referencna teplota, t., 25 °C, pricom sa mézu dohodnut’ aj iné
teploty, v pripade ktorych je potrebna uprava vyhrevnosti (CV) pouzitim vztahu (8.2-1):
- ;
Hinye = H(N) + {(1 = 'Ash ~ 'H20 )Crgar + HnodCpad ~ HGodCoGod T 200w — "H20FCpsT | (t. =25 C) (8.2-1N)

Hgy = H(G) +JL(1 ~ JAsh ~ 'H20 )Crqaf + HaodCpad ~ HGodCpGod T TH20CW — ;'HZOFCWJ (t. =25 C) (8.2-1G)

kde Hy, je NCV pri25°C;

Hn, NCV pri zvolenej referencnej teplote, t.:
Hg) GCV pri 25 °C;
H) GCV pri zvolenej referencnej teplote, t.

Pretoze referencné teploty lezia v celkom tzkom rozsahu, mézu sa nasledujlice hodnoty pouzit na celko-
ve Specifické teplo v kJ/(kgK) pri 25 "C:

voda: Cw =419 kd/(kgK);

para: Cost = 1,86 kJ/(kgK);

suchy vzduch: Coap = 1,005 kJ/(kgK);

suche spaliny: Cocod = 1.0 kd/(kgK);

Cierne uhlie: Cragat = (1 +0,95y,;) 0,877 kJ/(kgK);
hnedé uhlie: Craar = 1.7 kJ/(kgK):

vykurovaci olej typu S: Cr =17 kJ/(kgK);

metan: Ce = 2,2 kJ/(kgK).

Ak je ucinnost kotla (ako sa to definuje v 8.4) funkciou zvolenej referencnej teploty, akukolvek teplotu inu
ako 25 C musi stanovit vyrobca parného kotla pred zacatim zaruky:.

Malo by sa zaznamenat, Ze kedze nulova Urovern zavisi od referencnej teploty, musi byt tato teplota [u-
bovolne Cislo, ktoré nema nijaky vztah k vonkajsej teplote.

8.3 Tepelny prikon, tepelny vykon a straty

8.3.1 Uzitocny tepelny vykon

8.3.1.1  Parny kotol

Uzitocny tepelny vykon, QN . je celkove teplo, ktoré je prenesené v parnom kotle do vody a/alebo pary.
Entalpia odkalenej vody sa pripocitava k uzitocnému tepelnemu vykonu, ak sa nedohodlo inak. Je to

vyjadreneé vztahom (8.3-1):
Qu = mgr(hgr - hew ) + Mg (M — hss )+ M (Mreyy — Hemin) + Mg (Mrpyy — hsry) (8.3-1)
+ Mepii (Pring — Prrinn) + Mgy (Prpy = hsgy) + Mep(Hgp —hey ) + Mgy (hsp = h))

kde my, je hmotnostny prietok ostrej pary;
[ -, hmotnostny prietok RH pary na vstupe RH I alebo I1;
729 hmotnostny prietok vstrekovacej vody pre hlavny parny chladi¢:
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Pl ». Wl hmotnostny prietok vstrekovacej vody pre chladic RH pary | alebo Il;

Fils priemerny hmotnostny prietok odkalenej vody pocas skusky (pozri 6.7);

Be entalpia napajacej vody:;

hey entalpia ostrej pary:

he entalpia vstrekovacej vody na vstupe z hlavného parného chladica;

hgp entalpia odkalenej vody;

Bevio s Pru entalpia pary na vystupe s prihrievaca | alebo Il

[N ¢ S entalpia pary na vstupe do prihrievaca | alebo Il;

o S entalpia vstrekovacej vody pre chladic RH pary | alebo II;

M, hmotnostny prietok parného ohrievaca vzduchu;

(1799 entalpia vody v parnom ohrievaci vzduchu prichadzajucej z vnutorného zdroja
v hranici celku;

(9% entalpia pary prichadzajlcej z vnutorneho zdroja na vstupe do parneho ohrievaca
vzduchu;

Bsso entalpia vypusteného kondenzatu na vystupe z parného ohrievaca vzduchu zaso-
bovaného z vnutorného zdroja;

h entalpia na vstupe do vysokotlakového (HP) alebo prihrievacieho systemu (RH),

ktora zavisi od toho, z ktorého vnutorného zdroja sa para pre parny ohrievac vzdu-
chu odobera:

h= h., pre vykurovaciu paru z HP systému;
h= hg,, pre vykurovaciu paru z RH | systemu;
h= hg,,, pre vykurovaciu paru z RH Il systemu;

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

Ak parny ohrieva¢ vzduchu je umiestneny vnutri hranice skupiny (pozri obrazok 8.1-1):

hop= hep, (8.3-2)
Ak parny ohrievac vzduchu je umiestneny mimo hranice skupiny (pozri obrazok 8.1-2):

Psn = s, (8.3-3)

Ak sa do parneho ohrievaca vzduchu para dodava z vonkajsieho zdroja vzhladom na blok, musi sa pou-
Zit' vztah (8.3-18).

Ak sa meria hmotnostny prietok napajacej vody, m.,, , namiesto hmotnostného prietoku pary, m.; , ten sa
musi stanovit pomocou nasledujuceho vzajomného vztahu:

Mgr = Mew = Map ak hmotnostny prietok vstrekovacej vody, m..
pre m.,, je odcitavany na vystupe z clony; (8.3-4a)
Mg1 = Mey — Map + Mgs ak m.. pre m., je odcitavany na vstupe do clony. (8.3-4b)

Meranie prietoku vykonavané v sulade s 7.4.3.1 dost Casto poskytuje neprijateineé vysledky vzhladom na
prietok vstrekovacej vody, ak clony a dyzy nemdézu byt navrhnuté na podmienky preberacej skusky.
V takychto pripadoch m; sa méze stanovit prostrednictvom tepelnej a hmotnostnej bilancie chladicov,
ktora zabezpecuje, ze sa meria teplota a tlak na vstupe a vystupe z chladiCa a je skoncené vyparovanie
vstrekovacej vody az k meraciemu bodu na vystupe z chladica (porovnaj vztahy (8.3-5) az (8.3-6)).
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Mg = Mg11(hs1 — hgry) l(hsty = hs) (8.3-5)
alebo
Mg = Mgty Mgty — hsry) I(hgry = hs) (8.3-6)

kde mg je hmotnostny prietok vstrekovacej vody v chladici;

he+, entalpia pary na vstupe z chladica;

Rz entalpia pary na vystupe z chladica;

Mer s hmotnostny prietok pary na vstupe do chladica;
Mgy hmotnostny prietok pary na vystupe z chladica;

Ak sa nemeria prietok RH pary v sulade s 7.4.3.1, m&ze sa odvodit z hmotnostného prietoku SH pary
odvodenim nameraného alebo vypocitaneho prietoku pary pre HP napajaci zbera¢ rovnako ako vypoci-
tany, namerany alebo odhadnuty hmotnostny prietok tesniacej pary pre HP stupen turbiny.

8.3.1.2 Horucovodne kotly (generatory)
Pre horucovodné kotly:
QN sta =M (hy = hy) (8.3-7)

kde Q... je ustaleny uzitoény tepelny tok;

m hmotnostny prietok horucej vody;
hy entalpia pri priemernej vstupnej teplote t,;
h, entalpia pri priemernej vystupnej teplote t, ;

Pri akejkolvek zmene priemernej teploty vody po¢as preberacej skusky horucovodného kotla sa pozaduje
pridavok, na rozdiel od ustaleného uzito¢ného tepelneho toku pre prechodovu cast, ktora je:

QN = QN sta(1+ f)= QN sta kN (8.3-8)
s i 118 Bk (8.3-9)
V-t 1

kde ky je opravny faktor beruci do uvahy prechodovu ¢ast uzitocného tepla.

Dal$ie znacky st uvedené v 6.6.4.2

Pre zariadenia nosi¢ov tepla sa analogicky musi pouzivat:
Qu=m (h, —h,) (8.3-10)
kde m je hmotnostny prietok nosica tepla;

h, entalpia na vstupe;

h, entalpia na vystupe.
8.3.2 Tepelny prikon

8.3.2.1 VsSeobecne

Specifikacie a vztahy uvedené v 8.3.2 az 8.3.4 sa musia pouzit pri preberacich skuskach, pri ktorych je
spalovany iba jeden druh paliva. Hmotnostny prietok tohto paliva sa musi merat, ak je ucinnost stanove-
na priamou metodou, ale nemusi sa merat pri pouziti nepriamej metody. Avsak pri nepriamej metode sa
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musi vypocitat rozdiel medzi tepelnym prikonom, ktory je Umerny hmotnostnemu prietoku spalovaného
paliva a medzi tym, ktory nie je.

Ak sa preberacie skusky vykonavaju s kombinaciou spalovanych paliv (spalovaci systém s viacerymi
druhmi paliva), musia byt spinené Specifikacie v 8.3.6.
8.3.2.2 Tepelny prikon umerny k spalovanému palivu

Tepelny prikon umerny k spalovanému palivu zahfna teplo obsiahnuté v palive (chemicke teplo), teplo
v rozprasovacej pare a vzduchu a teplo v spalovacom vzduchu. Je to vyjadrene vztahom (8.3-11):

Quuze =M | (Hony + e ) (1= 1)+ ttaghias + o | (8.3-11N)

Q(N)ZF = MeH ot

. , 1
Qoize =M | (Higy+he ) (1=4)+ tiashigias +ian | (8.3-11G)

Qayzr = MeH G0t

kde m. je hmotnostny prietok paliva;

Hy, NCV paliva pri referencnej teplote t,.

Mg, GCV paliva pri referencnej teplote ¢

he entalpia paliva;

(he =Cq (e —t.)) (8.3-12)

I je pomer hmotnostného prietoku nespaleného paliva k dodavanému;

u

l, =mg, | mg, (porovnaj 8.3.3.4)

Jaa j& entalpia spalovacieho vzduchu z vypoctu NCV;

Jna = UaCpa (ta =) (8.3-13N)
Jiga J& entalpia spalovacieho vzduchu z vypoctu GCV;,
Jio = tad| Coag (ta =t )+ Xpond(ly + Cogy (Ea = & )| (8.3-13G)

L je latentné teplo pri referencnej teplote ¢, ; c_., = 1,86 kJ/(kgK):
pomer hmotncsti spalovacieho vzduchu k hmotnosti paliva;

pomer hmotnosti suchého spalovacieho vzduchu k hmotnosti paliva:

ta teplota vzduchu v hranici skupiny;

lag hmotnost rozprasovacej pary;

B entalpia rozprasovacej pary z vypoctu NCV;
g o— entalpia rozprasovacej pary z vypoctu GCV,

h,(t.)  entalpia rozprasovacej pary podla tabuliek pary pre p — 0 pri referencnej teplote (pozri
tabulku 8.3-1);
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h'(t,) entalpia sytej pary;
hass rc  entalpia rozprasovacej pary podla tabuliek pary (IFC) [10]

Pre paru dodavanu z vonkajsieho zdroja:

hinjas = Pas irc —ho (1) (8.3-14N)
heias = hasiec = h'(t) (8.3-14G)

kde h,s ¢ je entalpia rozprasovacej pary podla tabuliek pary (IFC) [10].

Pre paru dodavanu z vnutorného zdroja, t. j. ked rozprasovacia para je vedena priamo z pameého kotla
a prevedena pomocou obmedzovania prietoku a vstrekovacieho chladenia do pozadovaného stavu:

hinas = Pew rc —ho (£) (8.3-15N)
heas = Hew irc —h (1) (8.3-15G)
kde h., :c Jje entalpia napajacej vody podia tabuliek pary (IFC) [10].

Tabul'ka 8.3-1 — Specificka entalpia pary ako funkcia teploty pre p — 0 podla tabuliek pary

t 0 5 10 15 20 25 30 35 40 C

h, | 2501,8 | 2511,0 |2520,3 | 2529,6 | 2538,9 | 2548,2 | 25575 2566,8 | 2576,1 | kJ/kg
h' 0,0 21,0 42,0 62,9 83,9 104,8 1257 146,6 1675 | kJ/kg

Ak je teplota vzduchu, t, , v podstate vyssia ako teplotat , , pri ktorej je vzduch prisavany do kotla (vstre-

kovaci vzduch pre vratny systém popolceka je zahriiovany do prietoku prisavaneho vzduchu), a ak objem
prisavaného vzduchu, x|, je vysoky, mozZe sa vziat do uvahy pri stanovovani J, tato okolnost.

Opravny faktor pre J,  z , moze potom byt:

zip = 1= Xea (ta —tia )/ (ta = 1) (8.3-16)

8.3.2.3 Zvysky tepla

Zvysky tepla, t. j. mnozstvo tepla iné ako chemické teplo (porovnaj 8.3.2.2), zahfna vykon zariadenia na
vyrobu uholného prasku, vykon spalinového recirkulacného ventilatora, vykon obehovych cCerpadiel
a kazdého dalsieho pohonu (takého, ako pre ohrieva¢ vzduchu, ventilator tesniaceho vzduchu a vratného
systému popolceka).

Okrem toho teplo v rozprasovacej pare sa musi pripocitat, ak sa prietok rozprasovacej pary priamo meria. d

Celkovy tepelny zvysok, QZ, musi byt vyjadreny takto:

Quiz = P + Py + P+ Qsae + Mashs (8.3-17N)

Quyz =P Pus + Py + P+ Qsae + Mashgas (8.3-17G)
kde B, je vykon zariadenia na vyrobu uholneho prasku;

P vykon spalinového recirkulacného ventilatora;

Py vykon obehoveho cerpadla;

P vykon kazdého dalsieho motora,;

Mo hmotnostny prietok rozprasovacej pary;
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hinias entalpia rozprasovacej pary ziskana vypoctom NCV (pozri 8.3.2.2);
heias entalpia rozprasovacej pary ziskana vypoctom GCV (pozri 8.3.2.2).
Prislusné hodnoty vykonov sa musia stanovit z elektrickych prikonov, beruc do tvahy G¢innost motora

a ucinnost kazdej prevodovky.

Pretoze vykon akychkolvek pomocnych motorov je obycajne velmi maly, moéze sa casto zanedbat alebo
odhadnut z udajov o vykone motora.

Tepelny prikon pary z vonkajsieho zdroja, ktora zasobuje parny ohrievac vzduchu vnitri hranice skupiny,

Qqag - Je

Qsae = Msae (Msags — Mspez) (8.3-18)

kde h.,.,je entalpia pary prichadzajucej z vonkajsieho zdroja na vstupe do parného ohrievaca vzdu-
chu;

entalpia vypusteného kondenzatu na vystupe z parného ohrievaca vzduchu zasobovaneé-
ho z vonkajsieho zdroja.

SAEZ2

8.3.2.4 Celkovy tepelny prikon

Celkovy tepelny prikon, sz , pozostava z QZF a QZ g
Q(N)Ztot = Q(NiZF +Q(N)Z = MeH ot +Quiz (8.3-19N)
Q(G)Ztot = Q(G)ZF + Q(G)Z = mFH(G)tot + Q{G)Z (8.3-19G)

Ueinnost parného kotla suvisi s touto veli¢inou.

8.3.3 Straty

8.3.3.1 VsSeobecne

Pri stanovovani G¢innosti metddou vstup — vystup sa musia vypocitat straty, na ktoré sa pozaduje zaruka
(porovnaj 5.2), pricom pri ostatnych stratach je to nepotrebné. Pri pouziti metody tepelnych strat sa musi
urobit rovnaky rozdiel medzi stratami, ktoré st umerné k prietoku paliva a tymi, ktoré nie su a meraju sa
priamo.

8.3.3.2 Straty spalinami

Straty spalinami sa musia vypocitat pouzitim nasledujuceho vztahu:

Qs = Me (Ve —dinjer ) = Me | taaCpaa (fe =1 )+ taoCpst (te =1 ) | = MetgCog (g —t) (8.3-20N)

Q(G)G = Mg MG,G “JfG}G« ): Mg ;1‘6(15;334 (tg —t )+ 14420 (Pz06 = Phzor ); (8.3-200)
alebo, ak hmotnostny prietok spalin, m., , sa meria priamo:

Quy = Mg (1= Xuo0) Cpaa (I =t )+ Xi20Cpst (o =t ) | = Mg (tg 1) (8.3-21N)

Qo =Ms (1= X20) Cpau (ta —t )+ Xizo (Przos — Prizor )| (8.3-21G)
s

Upo = HrzoF — HapXH20AD T HAS

kde
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UnoF = 'h20 +8,937 1y

Xi20 = 20 Mg

kde m. je hmotnostny prietok paliva;

JnN}G

JerGr

Ug
Uiy

20

Hz0F

~
1H20

X

H20Ad

[
Had

entalpia spalin pri teplote spalin, tg, ziskana vypoctom NCV (bez kondenzacie pary);
entalpia spalin pri referenénej teplote, t,, ziskana vypoctom NCV (bez kondenzacie pary);
entalpia spalin pri teplote spalin, ts, ziskana vypoctom GCV (kondenzacia pary);

entalpia spalin pri referencnej teplote, t, ziskana vypoctom GCV (kondenzacia pary);
pomer hmotnosti spalin k hmotnosti paliva;

pomer hmotnosti suchych spalin k hmotnosti paliva: ugy = 1 = 1 Hao;

pomer hmotnosti vihkosti v spalinach k hmotnosti paliva;

pomer hmotnosti vihkosti pochadzajlcej z paliva (voda uchovana a vytvorena spalovanim)
k hmotnosti paliva;

hmotnost H,O v palive k hmotnosti paliva;

hmotnost' H v palive k hmotnosti paliva;

pomer hmotnosti rozprasovacej pary k hmotnosti paliva;
celkove Specifické teplo spalin medzi t, a t ;

celkove Specificke teplo suchych spalin medzi ¢, a t ;
hmotnostny prietok spalin;

teplota spalin;

referencna teplota;

entalpia pary alebo vody pri p, = 1 bar a teplote spalint;
entalpia vody pri p, = 1 bar a teplote spalin ¢, ;

celkoveé Specificke teplo pary medzi {; a t,

obsah vlhkosti v spalinach v kg/kg;

obsah vihkosti vo vzduchu v kg/kg;

pomer hmotnosti spalovacieho vzduchu k hmotnosti paliva.

8.3.3.3 Strata nespalenym CO

Tato strata spdésobena nespalenym CO, Qco , sa musi vypocitat z:

Qco =meVagYeodHeon (8.3-22)

kde  mg
e

je hmotnostny prietok paliva;

objem suchych spalin;
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Yeod objemovy obsah CO v suchych spalinach;

Heon CV oxidu uholnatého na m*, vztahujuca sa na $tandardné podmienky;

8.3.3.4 Straty sposobené entalpiou a nespalenym palivom v troske a popolceku

Pripad 1: Ak sa meraji hmotnostné prietoky trosky a popolceka, straty, QSF, rovnajuce sa QSL 8 s
musia byt:

Qs =M. igsL (tsL —t )+ uSLHUUJ = mghs, (8.3-23)
QFA = Mep LEFA (to—t)+ UFAHUUJ = Mg Ben (8.3-24)

a pomer hmotnostnych prietokov nespaleneho paliva a dodavaného paliva, Iy, musi byt:

| = Ash (1-v) Mg Us + Mealpp (8.3-25)

u 2 .
1= ash — H2o Mst (1-Ugy )+ Mea (1-Uea )

Pripad 2: Ak sa meria iba hmotnostny prietok popolceka a hmotnostny prietok trosky je stanoveny
z popolovej bilancie, strata, Qg , musi byt:

Qup = Mpddy + Qs (8.3-26)
S
“ash (1-V)
Jo = asnl h 8.3-27
° (.1A/u) (1_uSL) o ( )
a
: | 1-u
Qbp = rien | hea — 2 hSLJ (8.3-28)
L 1—-ug,
a
ash (1-V) 1 m
[ = nsh | Ug, +(Ugp —Ug ) ——— (8.3-29)
Y 1=ash — 2o 1-Ust Meoi'ash (1-V) |
Pre priamu metodu je:
me, namerany prietok paliva
a pre nepriamu metodu:
. Qulie - Q Q! e — Qe
ey = N e T Mingz _ SN c)s G)Z (8.3-30)

(
H(N)Iot(17/n1) H(G)lot(‘]i/u)
iteracna metdda vypoctu sa musi pouzit, ak /, bude zname na vypocet m., .

Hmotnostny prietok popol¢eka pozostava z popoléeka oddeleneho v lapaci popolceka a z toho, ktory sa
objavi na vystupe z lapaca, ktorého mnozstvo je obycCajne zanedbatelné.

Majuc na pamati, ze dve veliciny J; a QFA (pozri vztahy (8.3-27) a (8.3-28)) navzajom suvisia, nesmu
byt upravované oddelene pri vypocte chyb. Preto 9.4.6 stanovuje hodnoty neistoty preJg , ktore tiez
pokryvaju” neistotu pre Q;A .

Pripad 3: Ak je merany iba hmotnostny prietok trosky a hmotnostny prietok popolceka je stanoveny
z popolovej bilancie, strata QsF , musi byt:

" NARODNA POZNAMKA. — V anglickom originaly je nespravne uvedené slovo ,over” (spravne .cover).
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Qg = Qg + Mediy (8.3-31)
S
; 1-u 1
Qo = Mg, | g ——3L e, (8.3-32)
“Uea ]
a
C al1v)
JE = +Ash J h 8.3-33
A (1~ /u ) (1_UFA ) o ( )
a
Yagh (1-V) 1] i
=2 - Ugp +{Usy = Up )——m‘SL*“‘_ (8.3-34)
Y 1= A= 2o 1o URa | S e (1= v) |

Pre vypocet M, plati pripad 2.

Pre vypocet chyb je potrebné dodrzat informacie uvedené pre pripad 2. Z tohto dévodu 10.4.6 stanovuje
iba hodnoty neistoty pre J;, .

Pripad 4: Ak hmotnostné prietoky trosky a popoléeka su stanovené s popolovej bilancie a ucinnosti odva-
dzania popola, g , (pozri pripad 4.1) alebo z u¢innosti zachytavania popolceka, i, , (pozri pripad 4.2)

na zaklade mnozstva popolceka, strata Qép musi byt

Qse= Qs + Qe = Medge (8.3-35)
S
_ Pasn (1=V)1 gt ho +TFA R (8.3-36)
° (1=14,) [ T-us g, '
a
men (1-v) [ u u
[ “ash { SL_ g +—A ,{FA} (8.3-37)
Y = ash —hzo [ 1-Ust 1-Uga
V pripade 4.1 sa odhadne 5 a
ea = 1-isL (8.3-38)
1-1 1-u
Vpripade 4.2 rpn = xepsig ) U= tea) (8.3-39)
“ash (1-V)
a
sL = 1= 1ga (8.3—4(?,)

115, je definovana ako pomer hmotnosti odvedeného popola z ohniska k hmotnosti popola v palive minus
jeho prchava cast.

*M (8.3-41)

Vo vztahoch (8.3-23) az (8.3-41)
ms_je hmotnostny prietok trosky;

Mea hmotnostny prietok popolceka;
Bay specifické teplo trosky;

el Specificke teplo popolceka;

b teplota trosky;

ts teplota spalin;
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t referencna teplota;

Uy obsah nespaleného paliva v troske;

U s obsah nespaleného paliva v popolceku;
H NCV nespaleného paliva;

obsah popola v palive;

obsah vihkosti v palive;

U pomer hmotnosti spalin k hmotnosti paliva;
hmotnostny obsah popolEeka v spalinach v kg/kg;
% obsah prchavych latok v popole;

Ako protiklad k stanoveniu popola bolo zavedenév , aby sa zobral do Gvahy fakt, Ze je zname dalsie
mnozstvo popolceka, ktoré je prchavé pri vyssich teplotach ohniska. Zatial sa nestanovilo do akého stup-
na je v funkciou kvality uhlia a typu spalovacieho zariadenia. Pre preberaciu skusku sa odporica pred-
pokladat, ze je to hodnota 5 % pre horakové a rostové spalovacie systémy a 0 % pre systémy fluidného
spalovania.

Ak su k dispozicii vysledky Specialnych merani, potom by takéto informéacie mali byt zname v Sase uzav-
retia zmluvy a uvedené v podmienkach zaruky.

8.3.3.5 Ing, Casovo zavislé straty

Patria sem straty spésobené vonkaj$imi chladiacimi systémami, QEC (napriklad chladenie horakov, obe-

hovych Cerpadiel, ohrievata vzduchu a spalinového recirkulatného ventilatora). Tieto straty sa musia
stanovit' individualne meranim prietoku chladiacej vody a rozdielu teploty na vstupe/vystupe. Patria sem
aj straty parou v parnych kotloch s oddelovacom pary v mlynici. Chladiace obvody napojené na HP sys-
tém kotla sa nesmu povazovat za vonkajsie chladiace systémy.

8.3.3.6 Straty salanim a prudenim

Pretoze obyCajne nie je mozné merat tepelné straty sposobené salanim a prudenim (dalej len ,straty
salanim a prudenim®), musia sa pouzit empirické hodnoty.

Na obrazku 8.3-1 je zobrazena tepelna strata salanim a prudenim, QRC , VMW pre najpouzivanejsie tvary
parného kotla ako funkcia maximalneho uzitocného tepelného vykonu.

Pri parnych kotloch so spalovacimi systémami na viac druhov paliva sa musi vybrat typ kotla pouzity na
vypocet na zaklade paliva, pre ktoré je parny kotol navrhnuty (napriklad pre kombinovany kotol na ¢ierne

uhlie/vykurovaci olej, hodnota Q.. sa musi vypocitat s ohladom na blok spalujuci uhlie).
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Legenda
a Straty salanim a prudenim, ORC
b Maximalny uzitocny tepelny vykon, QN
1 Hnedé uhlie, vysokopecny plyn a kotly s fluidnym spalovanim
2 Kotly na cierne uhlie
3 Kotly na vykurovaci olej a zemny plyn
Obrazok 8.3-1 — Straty salanim a pradenim ako funkcia maximalneho
uzito¢ného tepelného vykonu
Graf na obrazku 8.3-1 je zaloZzeny na nasledujucom vztahu:
Qre =C QY7 (8.3-42)
kde
C = 0,0113 pre kotly na vykurovaci olej a zemny plyn,

0,0220 pre kotly na ¢ierne uhlie a

0,0315 pre kotly na hnedé uhlie a kotly s fluidnym spalovanim;

Q. je maximalny uzitocny tepelny vykon v MW.
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8.3.3.7 Celkové straty

Pri pouziti metody tepelnych strat sa straty musia spocitat' v sulade s 8.3.3.1. Skupina, pre ktord je pot-
rebne urcit’ jednotlivé straty, zavisi od velkosti nameranych strat v kazdom jednom pripade. Straty sa
musia rozdelit do troch skupin.

a)straty umerné k prietoku paliva, Q_[

Qe = mFJ(N)LF (8.3-43N)

Qs = Medig)r (8.3-43G)

Ako obycajne, tato skupina zahina straty spalinami (pozri 8.3.3.2), stratu spdsobent nespalenym
palivom (pozri 8.3.3.3) a straty spésobené entalpiou trosky a popol¢eka, J., , J;, alebo Jor (pozri
8.3.3.4).

b) straty nezavislé od prietoku paliva, Q

Tato skupina obycajne zahfia straty spOsobené entalpiou a nespalenym palivom v troske
a popolceku Q., a QbL alebo Q., , alebo Q.. (pozri 8.3.3.4) a dalsie casovo zavislé straty (pozri
8.3.3.5).

c) straty salanim a prudenim, Q..
Pozri 8.3.3.6

Preto celkova strata pre:

Qujtor = Medinir + QL + Qe (8.3-44N)

Q(G)tot = mFJ(G)LF + QL + QRC (8.3-44G)

8.3.4 Vypocet pomerov hmotnosti spalovacieho vzduchu/spalin k hmotnosti paliva a $pecifické
teplo

8.3.4.1 Pomery hmotnosti spalovacieho vzduchu/spalin k hmotnosti paliva

Pomery hmotnosti spalovacieho vzduchu/spalin k hmotnosti paliva (dalej len ,obsah spalovacieho vzdu-
chu® a ,obsah spalin) sa musia vypocitat bud na zaklade elementarnej analyzy (pozri 8.3.4.2), alebo
Statistickymi metddami (pozri 8.3.4.3). Na stanovenie neistoty merania je potrebné v prvom rade stanovit
nasledujuce stechiometrické parametre:

Haoy  Obsah spalovacieho vzduchu v kglkg
u obsah spalin v kg/kg

+God

V

God

objem spalin (podmienky STP) v m°/kg
Uy, Obsah oxidu uhlicitého v kg/kg

U0 Obsah vodnej pary v kg/kg
Nasledujuce hodnoty musia byt tiez zname:
tyss  Obsah rozprasovacej pary v kg/kg
Xi,0n¢  ODsah vihkosti v spalinach v kg/kg

Z toho vyplyva:

Vo020 = Hcozo ! Pacoz (8.3-45)

};CO2d = Vcozo /VGod (8.3-46)
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_ Yco2d = Ycozd Youd
Hag = Hpod + PaadVeod =~ = Haod T PradYsod
Ycozd ~ Yco2ad Yozad — Yozd

_ Ycozd = Ycozd _ Ycozd = Ycozad Yozq
Vas =Voos tVoos— —— = Vg —222—=0200 = Vg g + Vgog = —

O
Yco2d — Ycozad Ycozd — Ycozad Yoonad — Yozd

=V Yo2d
Yooad ~ ¥Yo2d

Yco2q ~ Ycozd Yoad

Xco2ap = Hcozo T PradYGod
Ycood — Ycozad Yoond —Yo2d

licoz = Hcozo * PradVeod
HH20 = HMH20F T HadXH20Ad T HAs
tip = Hag (14 Xp0ad)

He = hin 4 1= Py (1-V )+ as
Xco2 = #coz ! Ha

Xi20 = Hhzo ! Mo

Cpc = f(Xrz200 Xcoz:t)

kde Yeoms Jj€ Obsah oxidu uhlicitého v suchom vzduchu (= 0,00033 m®/m®)

Yonaa obsah kyslika v suchom vzduchu (= 0,20938 m3/m3)

Do hustota oxidu uhli¢itého pri normalnych podmienkach (= 1,9770 kg/m3)
Pad hustota suchého vzduchu pri normalnych podmienkach (= 1,2930 kg/m3)
) S obsah oxidu uhligitého v suchom vzduchu (= 0,000505 kg/kg)

POZNAMKA. — Podla DIN 1871 [14].

8.3.4.2 Elementarna analyza

8.3.4.2.1 Tuhé paliva a vykurovaci olej

Zlozenie tuhych a kvapalnych paliv treba vyjadrit z hladiska nasledujucich obsahov v kg/kg

Yo obsah uhlika
P obsah vodika
Vs obsah siry

y obsah kyslika
™N obsah dusika
"o  Obsah vody

v,  Obsah popola

Sucet prvkov sa musi rovnat jednej, t. j.:

Z:’i=1

AK 7, je stanoveny aj pre tuhé palivo, musi sa urobit vypocet pouzitim y 4 =1,5 %:

y =0,015 (1= 75 = Jhizo)
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0 T JoN TN

Nasledujlice parametre musia byt vypocitané:

Haog = 11,9122;¢ + 34,2974, + 4,3129;¢ ~4,321234 (8.3-58)
Hooq =12.5122;¢ +26,3604:,, + 5,3129:¢ - 3,3212), + 10+, (8.3-59)
Voos =8,8930;1; +20,9724 4, +3,3190; - 2,624, + 0,797+, (8.3-60)
Hcozo = 36699 +0,0173:4, +0,00225 0,0022:, (8.3-61)
Hrgor = 8,93707, + 1,050 (8.3-62)

8.3.4.2.2  Vykurovacie plyny
Vyhrevnost sa musi urcit experimentom alebo analyzou zlozenia vykurovacieho plynu.

Zlozenie vykurovacich plynov, Y.,V m3/m3je uvedené v tabufke 8.3-2.

Tabulka 8.3-2 —Zlozenie vykurovacich plynov

Molova Moloys Plynova
Druh plynu hmot- VY | Hustota kon- GCv NCV GCcv NCV
; objem 5
nost Stanta
Zloze- . M Vo [/ R HaGm H{NH'! H( G) Hn,
. Opis , . . .
fig kg/kmol | m°/kmol | kg/m® | kdikg/K | My/m® | Mum? MJ/kg | MJlkg

Yeco obsah oxidu uholnatého | 28,0104 | 22.400 1,2505 10,29665 | 12,633 12,633 10,103 10,103

Yho obsah vodika 2,0158 | 22,428 (0,08998 [4,12723 | 12.745 10,7831 141,800 | 119,971
Yena obsah metanu 16,0428 | 22,3600,7175 |0,51703 | 39,819 36,883 | 55499 50,013
Ycons | Obsah eténu 28,0536 | 22,245(1,2611 029414 | 63.414| 59,458| 50,284 | 47,147
Ycone | Obsah etanu 30,0693 | 22,191 [1,3550 |0,27376 | 64.293 64,345| 51,876 47,486
Yeanus | Obsah propénu 44,0962 | 21,928|2,0110 |0,18446 | 101,242 93,215| 50,346 | 46,354
Yesns | Obsah propanu 42,0804 | 21998119129 [0,19392 | 93.575 87,575 48918 | 45,781
Ycanro | Obsah butanu 58,1230 | 21,461|2,7083 |0,13697 | 134,061 123,809 | 49,500 45,715
Yo obsah dusika 28,0134 | 22,403 [1,2504 |0,29666 0,000 0,000 0,000 0,000

Yecoo obsah oxidu uhli¢itého 44,0098 | 22,261(1,9770 |0,18763 0,000 0,000 0,000 0,000

Yoo obsah kyslika 31,9988 | 22,392 [1,4290 |0,25968 0,000 0,000 0,000 0,000

Yhos obsah sirovodika 34,0760 | 22,192 1,5355 |0,24168 | 25.336 23,353 16,500 15,209

POZNAMKA. — Zalozené na standardnej hustote [14], [15].

Sucet prvkov sa musi rovnat jednej, t. j.:
273 -1 (8.3-63)
Hustota vykurovacieho plynu pri normalnych podmienkach, v kg/m?, je vyjadrena:

o= D (8.3-64)
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Hmotnostny zlomok sa musi vypocitat takto:
X\ = yo/lﬂl / /IH

Vypocet vyhrevnosti:
Hign = Z Hign,
Hnyn = ZH(N)my|
Hie) = 2 HionX

Hin) = ZHMX»
Prepocet NCV na GCV:
Hny = Hn /1

Hy =Hpy + tporly

S
L = 24425 kJ/kg
Hony = Hinn 1
ot EMJ/mﬂ:H(N)H [kWh/mﬂ 3,6
kde
Hay J& NCV.vkJ/im® alebo MJ/m”;
Hy, NCV, v kJ/kg alebo MJ/kg;
Hiss, GCV, v kJ/m® alebo MJ/m®;
Hg, GCV, v kdJ/kg alebo MJ/kg;
L Specifické latentné teplo v kJ/kg pri 25 °C.

Ak C,H, je sucet vyssich uhlovodikov pre prislusny vykur

pre propén (C,Hg ).
Hpod = Z:“Aodixn
HGod = Zr“Godi)q
Veod = ZVGodlxn
Hco2o = Z/‘cozmx.

Hhz2oF = Z:“H2OF!X1

Pre tieto parametre su hodnoty uvedené v tabulke 8.3-3.
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Tabulka 8.3-3 — Obsah spalovacieho vzduchu a spalin, objem spalin, obsah CO,

a vodnej pary v spalinach

j V 7
kg/kg kg/kg m/kg kg/kg kg/kg
CO 2,46825 3.46825 2.30404 1,57244 -
34.29736 26.36036 20.97240 0.01731 8.93700
CH, 17.23826 15.99234 11,92859 2.75201 2.24592
CoH, 1478668 1450234 10,62890 3,14501 1.28434
C.H, 16,09464 15.29728 11.32231 2.93534 1.79736
CiHy 15.67859 15.04442 11,10174 3,00203 1.63417
CaHy 1546334 1491360 10.98763 3,03654 1,564975
CHg 14,78668 14.50234 10,62890 3,14501 1,28434
H-S 6,08668 6,55801 4.36332 0,00307 0.52868
0O, -4,32120 -3,32120 —2,64236 -0.00218 —
N, - 1,00000 0.79972 = —
CO, — 1.00000 0,50582 1.00000 —
8.3.4.3 Statisticka analyza

Statistické vztahy su uvedené v prilohe A. Je potrebne vypocitat

8.3.4.4 Specifické teplo spalin a spalovacieho vzduchu

Specifické teplo spalin a spalovacieho vzduchu sa musi vypocitat takto:

statistické hodnoty spalovania.

Cpgo = Coadn + P Xiiz0 + PomXcoz (8.3-75)
Conn = Coado *+ PrmXz0a (8.3-76a)
CoGdo = Couago *+ FrnXeos (8.3-76b)
kde ¢ .., je celkové $pecifické teplomedzi0°Cat 'Cv kJ/(kgK);

C. celkove specificke teplo suchého vzduchu medzi 0°C a t "C v kJ/(kgK);

. celkove specifické teplo vihkého vzduchu medzi0°C a t "C v kd/(kgK):

c ., celkove $pecifické teplo suchych spalin medzi0°Cat Cv kJ/(kgK);

X o obsah vody vo vihkom vzduchu v KQ/kg. Xeoon = Xooag /(14 X0 )

- raAghgl‘ «gzk—e-r“%ét:‘ (8.3-77)
Po=a+ 21842, Ga 8 (8.3-78)

2 4
P ~a4—2h—c3—~’t‘+ L8 g B g (8.3-79)
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Pozri tabuiku 8.3-4 o koeficientoch polynomov a obrazok 8.3-2.

Celkove $pecifické teplo medzi teplotami t, a t, sa musi stanovit podia:
g, - s (8.3-80)

Tabulka 8.3-4 —Koeficienty polynémov na stanovenie hodnoty celkového specifického tepla

Polynom (8.3-77) Polynom (8.3-78) Polyném (8.3-79)
a 0,1004173 E + 01 an 0.8554535 a: -0,1002311
b 0.1919210 E - 04 b, 0,2036005 E - 03 b, 0,7661864 E — 03
c 0.5883483 E - 06 Cy 0.4583082 E - 06 &' -0,9259622 E - 06
d -0.7011184 E-09 d; -0,2798080 E - 09 d; 0,5293496 E - 09
e 0,3309525 E - 12 e 0.5634413 E - 13 e, -0,1093573 E -12
f - 0,5673876 E - 16

.9 T Ty S T
0 50 00 50 200 250 00 350 °C L00
Legenda
a Celkove $pecificke teplo spalin, 6;»6 _a spalovacieho vzduchu, 5_,\ v kJ/(kg K)
b Teplota; t

Obrazok 8.3-2 — Celkové $pecifickeé teplo spalin a spalovacieho vzduchu ako funkcia teploty

NARODNA POZNAMKA -V anglickom oniginali normy je nespravne uvedena hodnota c.
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8.3.5 Priame odsirenie

8.3.5.1 Vseobecne

Vapno vo forme uhlicitanu vapenatého (vapenec, vapencovy stip), CaCO,, oxidu vapenateho, CaO alebo
hydroxidu vapenatéeho, Ca(OH), sa pridava do uhlia v procese priameho odsirenia, pri ktorom oxid vape-
naty, privedeny alebo vyrabany vnutri ohniska reaguje s oxidom siricitym zo spalovania siry v uhli za
vzniku siricitanu vapenatého, CaSO,.

Nasledujuce parametre sa musia kvantifikovat, aby sa vykonali potrebné Upravy vypoctov ucinnosti
a tepelnej a hmotnostnej bilancie:

1. Podiel vapna

_ skutocné mnozstvo pridaného vapna
stechiometrické mnozstvo vapna

Ca

2. Uginnost odsirenia

sulfanova sira

g = : Z p
" celkové mnozstvo siry

Nasledujuce reakcie spbsobia zmeny zloZenia spalovacieho vzduchu a spalin:

a) Ak sa ako prisada pridava uhlicitan vapenaty, odluéuje sa CO,, ¢oho vysledkom je narast obsa-
hu CO; v spalinach.

b) Voda sa odlucuje, ak sa ako prisada pouzil hydroxid vapenaty, a preto sa zvacsi obsah pary
v spalinach.

c) Obsah oxidu siricitého v spalinach sa znizi chemicky viazanym retazcom.

d) Sulfacia vyzaduje pouzitie kyslika, t. j. vzduchu. Tento pridavny vzduch obsahuje oxid uhlicity,
argon a dusik, ktoré maju za nasledok zvysenie obsahu oxidu uhli¢itého. Okrem toho je ovplyvneny
objemovy obsah spalin.

Dodatocné udaje, ktoré sa pouzili na hmotnostnu bilanciu, su hmotnostny prietok prisady, my , a hmot-
nost popola ziskaného z kotla zvacsena o vytvoreny neviazany oxid vapenaty a siricitan vapenaty.

Faktor vzduchu, n, v tomto pripade suvisi so skutocnou hmotnostou spalovacieho vzduchu z uhlia.

Vztahy uvedené v 8.3.5.2 az 8.3.5.5 sa mdzu formulovat $tandardnym spdsobom na vSetky prisady, ak
Sa pouziju mnozstva uvedené v tabulke 8.3-5.

Tabul'ka 8.3-5 — Konstanty prisad

Prisada | CaCo; | CaO Ca(OH),

a  =Mo2Ms | 0,49904 | 049904 | 049904
a, = Vinool2 Ms ! 77777 034922 | 034922 7 0,34922
b =Mof2Ms | 1,37272 1 0 | 0

by = Vancoz2 Ms | 0,69435 | 0 0

C = MuolMs j 0 ‘ o 056192
& = anHzo/Ms | 0 7 J 0 ‘ 0,69912
s kikg | _5583 0 3416

howor klkg | 15652 | 15652 15652
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8.3.5.2 Podiel vapna a ucinnost odsirenia

Na vypocet podielu vapna musi byt znamy hmotnostny prietok prisady, my . a paliva, me,, . Hmotnostny
prietok prisady sa stanovi pomocou davkovacieho zariadenia. Pri metode vstup -vystup sa meria hmot-
nostny prietok paliva alebo sa stanovi pomocou ucinnosti pri pouziti metody tepelnych strat, kde sa musi
zaviest iterativny pristup:

Ly = i | e, (8.3-81)
Hy
= 8.3-82
s = L (174919 + b+c) ( )
i = Vsoak _q_ Visak Ysoad (8.3-83)
= Vg 76 0.68172

kde m.. je hmotnostny prietok paliva v kg/s;

m, hmotnostny prietok prisady v kg/s;
Yy obsah siry v palive v kg/kg;
Vi objem spalin v m7/kg:

Veoos namerany obsah SO, v spalinach v m’/m*.

Ak je obsah SO, v spalinach vyjadreny v mg/m3, potom

Ys020__ 3412502 40 (8.3-84)
m”/m’ mg/m

Vlypocitana ucinnost odsirenia sa pozaduje na stanovenie parametrov spalovania v systemoch priameho
odsirenia. Tato norma sa nevztahuje na akékolvek zaruky na ucinnost odsirenia.

8.3.5.3 Elementarna analyza

V pripade priameho odsirenia sa k parametrom uvedenym v 8.3.4.1 musi pridat index K. Ak ;¢ je obsah
siry v palive:

Haogk = Maog + 'slis @ 4,32120 (8.3-85)
Uooax = Haog + s | llca b+ 11s (@ 3,32120-1,99808 ) | (8.3-86)
Vooak = Vaoa + 7's | fica by +1is (@y 3,77601-0,68172) | (8.3-87)
Hoozok = Heozo + Vs lcab+s @ 0,00218) (8.3-88)
HMH20FK = Hhzor 1 slis © (8.3-89)
Z toho je odvodeneé:

Veozok = Hcozok | #ncoz (8.3-90)
Yoozdk = Veozok ! Veoedk (8.3-91)

Yeoaw = Yoo
Mgk = Mok T PusaViok . coad

Yeoas = Yooz (8.3-92)

= faoak T ParaVoouk Yoa
ozad ~ Yoo
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Vv _ Ycoodk ~ Ycozd
GdK GodkK =
Yco2d ~ Ycozad (8.3-93)
=V y::m
T Y GodK
Yoond ~— Yoz
_ );cozrw ~— Ycoud
Hepok = Hoozok t //HA(JVGQUK Xco2ad
Ycozd ~ Ycozad (8.3-94)
yC‘Zr}
= Heozok t PoadYGodk ————— Xco2ad
02ad ~ Y024

kde y..,, je obsah CO, namerany v suchych spalinach:

Yog obsah O, namerany v suchych spalinach.
Hizox = Hypon + M Yasons (8.3-95)
Hak = Hagk (14 Xipoaq) (8.3-96)
ok = tak 1= ashk + ik (8.3-97)
Xcozk = tcozk ! tak (8.3-98)
Xnz20k = 20k ! 1ok (8.3-99)

Hodnoty pre yeoues « Yosas: aas @ Xeosss S@ MOZU zobrat z 8.3.4 1.

8.3.5.4 Tepelna a hmotnostna rovnovaha

Odlucenie uhlicitanu vapenatého a/alebo bezvodého vapnika vyzaduje endotermické reakcie, na ktoré sa
pozaduje vstupna energia. Naopak, CaSO; je vytvoreny exotermickou reakciou, pri ktorej sa energia
ziskava. Je to:

CaCO; — Ca0 + CO, — 178,98 kJ/mol (8.3-100)
Ca(OH), — Ca0 + H,0 — 109,53 kJ/mol (8.3-101)
SO, + Ca0 + 0,5 0, — CaSO, + 501.83 kJ/mol (8.3-102)

Ak sa vztahuju tieto energie na 1 kg siry (s Mg = 0,0320602 kg/mol), entalpie na jeden kg siry,
he, @ he.s0. Sa ziskaju tak, ako sa to uvadza v tabulke 8.3-5.

Vyhrevnost treba upravit takto:

Hink = Hiny + 7 (ishcasos + Mea (hea =L 1)) kd/kg (8.3-103N)
Hieik = Hie) + s lishcasos + Neahca ) kJlkg (8.3-103G)

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

g =N, (174919 + b +c) (8.3-104)

Mnozstvo popola vratane zvyskov inertného materialu na kg paliva, ;... , sa stanovi podla:

+ ¥ 1{n

Tashk T A Ca

= ) 174919 + 4,24632 |
174919 + ; 2.49713)

(8.3-105)

= * (7

+ Ash Ca

V tomto pripade zvysky inertného materialu pozostavaju z oxidu vapenatého (CaO) a siricitanu vapena-
teho (CaSQOy), t. j.:

Vashcao = U's (Nca —11g) 1,74919 (8.3-106)
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ashCasoa = sl 4,24632 (8.3-107)

Celkova vyhrevnost sa ziskava:

Hnpork = LH(N} + 5 1shcasoa + Nea (hca —CL ))+ he + 1 hg j/U" Iy )+ Jiyak (8.3-108N)

Hpow = kHw + s (1shcasos + Neallca )+ P + i ;lg/“*/U )+ Jie)ax (8.3-108G)

kde h, je S$pecificka entalpia prisady

K

he = Cealtca —t) (8.3-109)

Jouax j€ entalpia spalovacieho vzduchu

Jnak = takCon (ta — 1) (8.3-110N)

[

J(G)AK = HAdK FpAd(% —t )+ XH20AdK («1-1 + EpST (=& )) (8.3-110G)

\
|
8.3.5.5 Straty entalpiou a nespalenym palivom

Na priame odsirenie v spalovacom systéeme s horakom sa vypocet musi opierat 0 8.3.3.4, pripad 1.

Pocas preberace] skusky systému s fluidnym spalovanim (FBC) je nepravdepodobne, ze sa dosiahne

rovnovaha medzi mnozstvom naplne vstupujucej do systému a odstranenej z neho, pretoze ohnisko FBC
zadrziava znaéné mnozstvo inertného materialu. Preto vypocet strat sposobenych mnozstvami vylucenej
naplne (spodny pokles) sa musi zalozit na hmotnostnom prietoku napine vstupujucej do systému, ignoru-
juc tak akékolvek mnozstva napine vylucenej nahodne. Dokonca sa musi dosiahnut dohoda pred skus-
kou vzhladom na mnozstvo popola vratane zvyskov inertného materialu MeoTasnk PT Spodnom vypusta-

ni a sustredenom vypustani. Vtomto kontexte termin ,vypustanie* zahfna hmotnostny prietok tuhych
latok vypustenych zo dna, myg ., alebo avizovanych pred filtrom, mg, . Patri sem popol v palive, zvysky

inertného materialu a nespalené palivo.

xo,  Cast z Mgyyaew Pri spodnom vypustani;

X, Cast z Mgyyagx Pri sustredenom vypustani;

us,  Nespalena latka pri spodnom vypustani podlamg :
Nespalena latka pri sustredenom vypustani podla Mea s
us. Nespalena latka pri spodnom vypustani podla me, s

u. Nespalena latka pri sustredenom vypustani podla Mgy aenk -

Potom:
Qg = Mg EESL (s =& )+uSLHULIj (8.3-111)
Qep = Men [EFA (tea — 1)+ UFAHUH} (8.3-112)
s
_ , %
My = MeoTasnk 72— (8.3-113)
UgL
: : X
M = Meoashk 7o, (8.3-114)
-Ura
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Za predpokladu, ze obsah prchavych latok v popole, v, sa v systémoch FBC rovna nule, potom:

A ehk . Ug, Ug ‘
o  AshK | 5L Xg + FA j (83-115)

1= ashk = Hzo | 1 Us, 1= Uey |

u |
Obsahy nespalenych latok, u, au., , sa vtomto pripade vztahuju na celkové mnozstvo vypustenej napl-
ne. Na porovnanie, ak obsah nespalenych latok sa vztahuje iba na skutocnd hmotnost popola v palive,
potom:

U = J’-;’\sm 11’3.
e T ! (8.3-116)
= | 145 (n., 174919+ g 2,49713) | 5L
L 7ash 1-ug

Ten isty vztah sa pouzije pre u;.. .

8.3.6 Tepelny prikon a straty spalovacich systémov s viacerymi druhmi paliv

8.3.6.1 VsSeobecne

Ak treba vykonavat preberacie skusky s kombinaciou paliv, ktoré sa budu spalovat v parnom kotle, vzdy
sa musia merat hmotnostné prietoky druhych a vSetkych dalSich paliv, bez ohladu nato, ¢i je Uinnost
stanovena metodou vstup - vystup alebo metodou tepelnych strat. Meranie hmotnostného prietoku jed-
neho paliva sa nemusi pozadovat, ak sa pouzije metoda tepelnych strat. Prietok tohto paliva méze byt
oznaceny m., (hmotnostny prietok hlavného paliva).

Specifikacie a vztahy uvedené v 8.3.2 az 8.3.2.4 su platné, ak vsetky udaje tykajuce sa hmotnostného
prietoku paliva pri metode tepelnych strat sa vztahuju na hmotnostny prietok paliva, ktory sa nemeral, t. j.
m, je nahradené m., vo vztahoch uvedenych v tejto podkapitole.

Tepelny prikon zabezpecovany druhym a kazdym dal$im palivom je nezavisly od hmotnostného prietoku

hlavného paliva, a preto sa musi predpokladat, Ze je zahrnuty do veliciny Q/ (pozri 8.3.2.3).

8.3.6.2 Tepelny prikon

Nasledujuce vztahy sa pouzivaju na tepelny prikon:

Q(N)ZF = MeH (N 1101 (8.3-117N)
Qojzr = MeiHG) o (8.3-117G)
Q(N)Z = ZP+ QSA + Q(N)AS + Q(N)F (8.3-118N)
Q(G)Z = Z P+ QSA + Q(G)AS + Q(G)F (8.3-118G)
Q(N)Zto( = Q(N)ZF + Q(N)Z (8.3-119N)
Qojzo = Qayze + Qorz (8.3-119G)

kde Q je prikon druhého alebo dalsich systémov spalujucich palivo, ktoré by mohli obsahovat aj po-
mocneé spalovacie jednotky. Je to vyjadrené pomocou

Qi = . MMy o (8.3-120N)

Q<G>F = sz!H(G)utot (8.3-120G)

Analogicky s 8.3.2.2 sa musi stanovit H,, pre kazdy typ paliva, s obsahom spalovacieho vzduchu pre

kazdy typ vstupujuceho paliva (pozri 8.3.6.3) pre ten isty (namerany) objemovy obsah O, v suchych spa-
linach.
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8.3.6.3 Straty

Vztahy pri stratach, ako sa to uvadza v 8.3.3, zostavaju tiez v platnosti, ak m;, je nahradené m. a para-

metre i, , 1., oo i, TOvnako ako V., su vypocitané v sulade s 8.3.64.

H

Pretoze m,, , spociatku nezname, treba zahrut do vypoctu «, atd., vypoCet ucinnosti metodou tepelnych
strat sa moze urobit iba iteracnou metodou.

Ak je jedno z paliv tuhé palivo, hmotnostny prietok paliva sa obycajne nebude merat. Naopak, strata
spdsobena troskou a popolcekom, Qs; = OS{ +Q,, , moze sa merat iba priamo (pozri 8.3.3.4, pripad 1).

8.3.6.4 \Vypocet pomerov hmotnosti spalovacieho vzduchu/spalin k hmotnosti paliva

Pri vypoéte pomerov hmotnosti spalovacieho vzduchu/spalin k hmotnosti paliva pri spalovacich systé-
moch s viacerymi druhmi paliva nie je potrebné vediet, ako je vo vypocte rozdeleny hmotnostny prietok
spalovacieho vzduchu medzi jednotlivé horaky. Vztahy pre premenné vztahujuce sa na hmotnostny prie-
tok hlavného paliva budu v najjednoduchsom tvare, ak je predpokladany rovnaky obsah O, v suchych
spalinach pre kazdy typ spalovaného paliva.

Z tohto dovodu treba stanovit ices thon  Hag: Vi Lo @ K, Vsulade s8.3.4.1 pre kazdé palivo

Gdi

majuce rovnaku hodnotu y,., (namerané hodnoty v spalinach):

Na zaklade uvedeneho je:

tai = tagi (14 Xz0n0) (8.3-121)
Haa = D Zli (8.3-122)
tp = ) Zitipr = g (14 Xiz0ad) (8.3-123)
e = Y. Zug (8.3-124)
Hcoz = Zza,“coz (8.3-125)
HH20F = ZZh“H2OF| (8.3-126)
2o = ) Zitthz0) (8.3-127)
Voy = ZVay (8.3-128)
Xcoz = tcoz ! Ha (8.3-129)
M = i | il (8.3-130)
Cpo = ( Xp20F: Xco2:t) (8.3-131)
kde m., je hmotnostny prietok hlavného paliva;
m., predstavuje hmotnostny prietok dalSieho paliva;

z =m. /m., predstavuje pomery hmotnostnych prietokov.

8.4 Tepelna ucinnost’
8.4.1 Definicia
Ucinnost parného kotla je definovana ako pomer uzitocného tepelného vykonu k tepelnému prikonu, t. j.:

s == ) (8.4-1N)
Q(N)Ztot
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o = =N (8.4-1G)
Q\G}Z[I‘I

Okrem toho vyuziteIné teplo sa stanovi takto:
Q N)Ziot = QN + Qwum (8.4-2N)
Q200 = A + Qo yien (8.4-2G)
Pouzijuc tento vzajomny vztah, ucinnost sa méze stanovit aj pomocou nasledujlcich vztahov:
: Q” = : L . (8.4-3N)
Qu+Qujior 1+ QnyLiot ! Qu

g =

AR R (8.4-3G)
Q-+ Qo 1+ QeyLior / Qu

alebo

_ 1= Qe (8.4-4N)

Q(N)Ztot

Q
g = T—— bt (8.4-4G)

Q(G)ZIOI

Vztah (8.4-1) sa pouzije na stanovenie G&innosti priamou metdédou a vztah (8.4-4) pri nepriamej metode.
Pri preberacej skuske sa meraju iba tie veliciny, ktoré sa pozaduju na vypocet uéinnosti. Preberacia skus-
ka nie je urcena na overovanie nameranych hodnét voci vyuzitelnému teplu.

8.4.2 Stanovenie u¢innosti priamou metédou

8.4.2.1 Stanovené veliciny
Na stanovenie ucinnosti priamou metodou sa musia urcit’ nasledujuce veliciny:

a) hmotnostny prietok ostrej pary alebo napajacej vody, hmotnostny prietok vstrekovace] vody do
SH parnych chladicov, hmotnostny prietok odkalenej vody;

b) hmotnostny prietok vypustanej pary a hmotnostny prietok upchavkove; pary v turbine na vypocet
hmotnostného prietoku RH pary a hmotnostného prietoku vstrekovacej vody:

c) teplota a tlak vSetkych prietokov pary a vody vstupujucich a vystupuijticich z parného kotla;
d) hmotnostny prietok paliva:
e) NCV alebo GCV, obsah popola a vihkosti a, ak sa pozaduje, elementarna analyza paliva;
f) teplota paliva a spalovacieho vzduchu:
g) obsah vihkosti v spalovacom vzduchu;
h) tlak, teplota a hmotnostny prietok rozprasovacieho média
i) analyza spalin (obsah CO, alebo 0, a CO).
Na informaciu sa mozu uréit' aj niektoré dalsie veliciny:
J) vonkajsia teplota vzduchu, teplota vndtri kotolne a barometricky tlak;
k) teplota spalin;
I) hmotnostny prietok a zlozenie zvyskov po spalovani:

Ak preberacia skugka parného kotla sa vykonava po preberacej skuske turbiny, hmotnostny prietok RH
pary sa méze odvodit z vysledkov skugok turbiny.
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8.4.2.2 Vypocet ucinnosti

e = EQL (8.4-5N)
(N)Ztot i
Hep = < (8.4-50)
Q{G)ZK)?

kde je potrebné vypocitat:

Q. podia 8.3.1;

Q,,, podia 8.3.2.4.

Ak sa na overenie pozaduje stanovit aj straty spalinami (porovnaj 5.2), tento parameter sa ziska v sulade
s 8.3.3.2.

8.4.3 Stanovenie ué¢innosti nepriamou metédou

8.4.3.1 Stanovene veliCiny
Na stanovenie U¢innosti nepriamou metodou sa véeobecne musia urcit nasledujuce veliciny:
a) NVC alebo GCV, obsah popola a vihkosti a, ak sa pozaduje, elementarna analyza paliva;
b) analyza spalin (obsah CO; a O; a CO);
c) teplota spalin na vystupe;
d) teplota paliva a spalovacieho vzduchu;
e) obsah vihkosti v spalovacom vzduchu;
f) tlak, teplota a hmotnostny prietok rozprasovacieho media;

g) vykon zariadeni na vyrobu uholného prasku, spalinoveého recirkulacneho ventilatora, obehovych
gerpadiel a dalSich elektrickych pohonov;

h) teplota a hmotnostny prietok vzduchu pouzitého na vratenie popolceka;

i) NCV alebo GCV, teplota a hmotnostny prietok paliva z druhého alebo dalsieho spalovacieho sys-
tému alebo z pomocného spalovacieho systému na spalovanie uholného prasku;

j) tlak, teplota a prietok pary z parného ohrievaca vzduchu (na vstupe a vystupe);
k) teplota a hmotnostny prietok odvedenej trosky;

) obsah nespaleného paliva alebo uhlika v troske alebo NCV alebo GCV trosky
m) obsah nespaleného paliva alebo uhlika v popolceku;

n) hmotnostny prietok popolteka na vystupe z komina,

o) vstupna a vystupna teplota a hmotnostny prietok chladiacej vody;

p) hmotnostny prietok ostrej pary alebo napajacej vody, hmotnostny prietok vstrekovacej vody do
SH parnych chladicov, hmotnostny prietok odkalenej vody;

q) hmotnostny prietok vstrekovacej vody do RH parnych chladicov;

r) teplota a tlak vsetkych hmotnostnych prietokov pary a vody:

s) vonkajsia teplota vzduchu, teplota vnutri kotolne a barometricky tlak.
Ak je stanoveny hmotnostny prietok pary, pouzije sa 8.4.2.1.
Cim vacsie su straty QRC a Q'L a tepelny prikon, ktory nie je amerny k mnozstvu spalovaneho paliva, tym
je dolezitejSie stanovit uzitocny tepelny tok, QN , z presnejsie meranych velicin uvedenych pod pismena-
miqg), r)as).
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Ak sa spaiuje vykurovaci plyn. vzdy musi byt znama jeho elementarna analyza. V pripade tuhych paliv,
vykurovacieho oleja a zemného plynu su takéto analyticke udaje pozadované iba vtedy. pokial obsah
spatovacieho vzduchu a spalin nemoze byt statisticky stanoveny

Pri vypocte /  a hmotnostného prietoku trosky a popolceka pomocou popolovej bilancie sa musi zobrat
do uvahy. ze popol sa vyparuje Hodnoty uvedené v 8 3 3 4 sa mozu nahradit odparenou castou.

8.4.3.2 Vypocet ucinnost
Q, _Medie +Q + Qg

e =1 — = EERE ML T RE (8.4-6N)
» Qnizion Q iz
O. ‘ s e V, R ~
g = 1—-——t :1_L”MFJL“ Q + ke (8.4-6G)
Q12101 Qaizion
alebo
122 (8.4-7N)
"NiB T . = S )
J T+ {Qee + Q- Q‘H;ZZ/J*.,F )Q,
1= o (8.4-7G)
e = = ) VAT
14+ {Qge + Q - Q‘G)Zz/r(i)F J1Qy
s
Z/,‘NwF =inigr +lincor T inise F (8.4-8N)
Z/\L‘:)F =cier +haicor +loisFr (8.4-8G)
kde /., e strata spalinami vztahujuca sana Q. (porovnaj 8.3.3.2), stanovena pod/a:
e =Bl | o L] (8 4-9N)
H(N}lul
, 1 : «
"GIGF = T UadCpgalle =1 )+ ippp (s — A ) | (8.4-9G)
H\"ﬁ tot
Strata nespalenym palivom (porovnaj 8.3.3.3) vztahujica sana Q. je stanovena podla
A— (8.4-10N)
"GicoF = (8.4-10G)

- strata sposobena entalpiou a nespalenym palivom v troske a popolceku (porovnaj 8.3.3.4) vztahu-

juca sa na Q.. podia:

- (8.4-11N)
Flon i
Jor
g = (8.4-11G)
H. .,
pri odvodzovani hmotnostneého prietoku trosky a popolceka z popolovej bilancie a »  alebo
Jesi
gF = ——— (8.4-12N)
HN«('?
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_ s (8.4-126)
H .

Sitot

ISF

pri merani hmotnostneho prietoku popolceka a stanovovani hmotnostneho prietoku trosky z popolove)
bilancie. alebo

Lo dm (8.4-13N)
H‘J'l‘v
Larar = J:A (,8 4-13G)
TR

1Gitot

pri merani hmotnostného prietoku trosky a stanovovani hmotnostného prietoku popolceka z popolove|
bilancie.

Potom treba vypocitat:

Q. akov8336 Q. akov8323aQ akov8337. Jo . Jin. Qs . a Q- akovB8334.
., alebo Q. mohli by byt v tomto pripade viozene doQ

Zo vztahu (8.4-7) vyplyva aj to. ze pri metode tepelnych strat treba merat Q.. ak Q. +Q Q. N1 sa
nerovna nule. Ak numericka hodnota tohto vyrazu je vo véeobecnosti mala, nie je potrebne predpisovat
akékolvek $pecialne poziadavky vzhiadom na presnost merani pri stanovovani Qy -

Straty vztahujice sa na celkovy tepelny prikon. Q,L 15 B

Strata spalinami:

Qniz
I = /IMGF'{ 1‘*'-]","<N')B (8.4-14N)
Qu ‘;
Qe
o =lowerl 1- ’EE’/{G\B \ (8.4-14G)
| N &
Strata sposobena nespalenym palivom:
Qnz |
lnico = lincor | 1= = ing (8.4-15N)
! N |
g Joz | 8 4-15G)
lawo = Lewcori 1— ——— 3B | \ i
5)C0O SICOF | QN 5B |
Strata salanim a prudenim:
Qr WRC
T (8.4-16N)
C o, g
Qeire
we = ——— LG8 (8 4-16G)
O'i

Straty sposobene entalpiou a nespalenym palivom v troske a popolceku zavisiace od pouzite] metody
merania straty (pozri 8.3 3 .4):

Pripad 1 / Qo+ Cea (8 4-17N)

NI NIB

Q

J
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Pripad 2:

Pripad 3:

Pripad 4:

Vsetky dalSie straty (zavisiace od toho, ako sa strat

_ QQ‘L + QFA .
lgysr = QN e)e
/ #/ \1 Q(N)Z ) | QFA )
(NSF = hNjsLrl V= —/ine |+ —="linge
L Qn QN
| Q(G 0
_ )z FA
leyse = lepsir | 1- —2£ e |t = c)s
L Qu Qu
Qu, Q
_ (N)Z SL
InysF = /(N)FAF[ fEg L g |+ inye
l Q Qu
Qez | Q
(G)Z SL
lersF = loprar | 1- o eig |t =% lGiB
N | N
Iniae =1 1 Qonz f
(N)SSF = /iNysF F| 1 — Q ’/(NuaJ
N
r - 1
‘ Q
_ (G)Z r
hoysk = lasr F| 1-— a8 |
N |

L

v troske a popolceku merali):

Pripad 1:

Pripad 2:

Pripad 3:

Pripad 4:

_Q -0 - Qe
/(N)L = : IN)B
Qu
o) < _OSL ﬂQFA G)B
(G) QN )
I —QL_-QFA IN)B
(N) QN (N)
/GL*QLfQFA IG)B
G) QN (G)
Q -Q
/ — L i SL b
(N)L (N)B
Qy
/(G»L = Q@ _QSL ne)B
. (
Qu
Q
/ o S
(GIL iG)B
Qu
/ = QL 7
GL = = e
Qu
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(8.4-17G)

(8.4-18N)

(8.4-18G)

(8.4-19N)

(8.4-19G)

(8.4-20N)

(8.4-20G)

y spbsobené entalpiou alebo nespalenym palivom

(8.4-21N)

(8.4-21G)

(8.4-22N)

(8.4-22G)

(8.4-23N)

(8.4-23G)

(8.4-24N)

(8.4-24G)

(8.4-25N)

(8.4-25G)
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9 Upravy na zaruéené podmienky

9.1 Vseobecne

Zaruky uvedené vyrobcom vzhladom na uéinnost a vykon alebo dalsie technicke podmienky su platne,
iba ak su splnené hranicné podmienky (pozri 5.1).

Ak v priebehu preberacej skusky z dévodov nekontrolovate/nych vyrobcom nie je mozné urcit zaruceneé
hraniéné podmienky, potom nameranu ucinnost treba upravit na zaru¢ené podmienky.

Hodnoty nasledujucich parametrov (vztahujuce sa iba na hranicu skupiny) mézu zabranit, aby zarucene
podmienky boli spinené pocas preberacej skusky:

vyhrevnost palivaHy,.Hg):

obsah vihkosti v palive ;50 ;

obsah popola v palive ;aq, ;

teplota paliva t¢ ;

teplota spalovacieho vzduchu t, ;

obsah vlhkosti v spalinach X,,0a4 -

tlak a teplota napajacej vody Pey atrw s
teplota a tlak na vstupe do prihrievaca tg apg;
tlak a teplota vstrekovacej vody pg afts;

hmotnostny prietok RH pary m .

Ak je tu odchylka od dohodnutych hrani¢nych podmienok, do Gvahy sa musia vziat dva faktory.

Po prvé, akékolvek vykyvy v hmotnostnych prietokoch, teplotach a tlakoch vplyvaju na prikon a straty
(prostrednictvom entalpii); po druhé, odlisujuce sa teploty a hmotnostné prietoky maju vplyv na podmien-
ky prestupu tepla v parnom kotle a striedavo ovplyvnuju teplotu spalin a ucinnost kotla.

Vplyv spdsobeny kolisanim parametrov na prestup tepla moze byt casto zanedbany v obmedzenom
rozsahu. Za tychto okolnosti upravy ucinnosti sa moézu vykonat vyhradne na zaklade uzitocného tepla.

V ostatnych pripadoch sa mézu naformulovat opravné vztahy, aby sa zobrali do Uvahy akékolvek vyky-
vy teploty spalin. Typicky pripad napriklad existuje, ak sa vyskytnu zmeny teploty napajacej vody, posled-
nou teplovymennou plochou v kotle je ekonomizeér a ak sa vyskytnu zmeny teploty spalovacieho vzduchu,
poslednou teplovymennou plochou v kotle je ohrievac vzduchu. Za tychto okolnosti sa upravy vzdy vzta-
huju na vstupnu teplotu teplovymennej jednotky bez ohladu na teplotu v hranici skupiny.

PretoZze Hyy) Hig) 7ash @ TH20 vzajomne suvisia, Uprava sa najlepsie vykona pouzitim CV paliva, obsahu po-
pola vztahujucemu sa k d -zakladného paliva, A, a obsahu vihkosti v palive vztahujucemu sa na d -za-
kladného paliva, W.

Tieto parametre mozu byt ,vzajomne upravene”, potom:

Hpyy + 20 b
Hinygar = m " (9.1-1N)
1-ash = TH20
He
Hyar = ———— (9.1-1G)
1-ash = TH20
A — 7'Ash (91-2)

1-agh = PH20

56



STN EN 12952-15

W=__Ho (9.1-3)
1-7nsh — Hino
alebo
Hinjgar +W L,
Hyy=——— (9.1-4N)
/ 1+ A+ W
H ey
Hig) = —2= (9.1-4G)
1T+ A+ W
A (9.1-5)

W
L 9.1-6
D T AL ( )

Na Upravu sa véeobecne pouziva:

Tge = e + D Misx (9.1-7N)
leee = Mo + D Migsx (9.1-7G)
X, = X +AX (9.1-8)
S
Q [ S
Apgex == [1-— 2y e | Z P& x (9.1-9N)
Qy 1= e X
Q DN
e LTI NI (9.1-9G)

A1 = — 1*‘. ] =
1(G)BX '» ) /<G)BJ1‘Z/<G)F 0 X

kde AX je rozdiel medzi zarucéenou hodnotou, Xq , @ hodnotou nameranou pri preberacej skuske, X.

9.2 Uprava vplyvom odchylok vstupnych parametrov na vodnej/parnej strane

9.2.1  Vplyv odchylok na vykon

Ak tlak a teplota vstupujucich hmotnostnych prietokov a hmotnostnych prietokov RH pary sa odchyluju od
zarucenych parametrov, uzitocny tepelny vykon, ON. treba vypocitat’ pouzitim nameranych hodnét a po-
rovnat s tymi, ¢o su Specifikované v zaruke: Upravu netreba vykonat, ak sa vplyv odchylok teploty
a hmotnostného prietoku na prestup tepla moze vSeobecne zanedbat'.

Tento predpoklad sa neméze uskutocnit, ak odchylka teploty je viac ako 35 °C. To sa pouziva napriklad

pri kolisani teploty napajacej vody, ak poslednou teplovymennou plochou v kotle je ekonomizér (pozri
9.5.1).

Vplyv vykyvov hmotnostného prietoku RH pary na prestup tepla sa zvycajne mdze zanedbat. Avéak
v niektorych pripadoch redukovany hmotnostny prietok méze pozadovat vysSi hmotnostny prietok vstre-
kovacej vody, mg, . Chladenie RH pary je termodynamicky neziaduce, takze zaruka casto pozaduje ma-

ximalny hmotnostny prietok vstrekovacej vody.

Hmotnostny prietok vstrekovace; vody pri zaru¢enych podmienkach, mSRg , Je dany:

N Prrz — hsr Im Prrizg — Pring _# Prio — gt | (9.2-1)
SRg ~ "SR h h ‘ RH1g h / SR1 h h 2
RH2g ~ lsrg | SrR2g ~ MRy RH2g ~ fsrg |
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Tato Uprava sa moze pouzit iba vtedy, ak hmotnostny prietok RH pary sa neodchyluje od zarucenej hod-
noty o viac ako = 5 %.

9.2.2 Vplyv odchylok na tlakovy spad prihrievaca

Ak sa tlakovy spad prihrievaca prejavuje ako termodynamické strata, je pravidelne podlozeny zarukou.
Odchylky teploty a tlaku zmenia priemerny $pecificky objem pary. od ktorého zavisi nielen hustota hmot-
nostného prietoku, ale aj tlakovy spad. S py, = (Pri1 — Prriz 112t =gy —tru2) /2 @ Vin = fp..ty) tla-
kova strata pri zaru¢enych podmienkach Ap,, je:

.2

M&uaV,
— RHg Mg (9.2-2)

2
MV

Apl_g =Ap

kde mRHg je hmotnostny prietok pri zarucenych podmienkach;
Mgy hmotnostny prietok merany pocas preberacej skusky.
9.3 Uprava u¢innosti metodou vstup-vystup na zaruceneé podmienky

Na stanovenie ucinnosti metodou vstup-vystup netreba vykonat nijaké upravy za predpokladu, ze je spl-
nena nasledujuca podmienka:

H
_ Lneg et <  gps5 (9.3-1N)
H(N)totg“(N)G
u H
_G)5g Gl < g 05 (9.3-1G)
H(G)totgr“(G)G

pretoze sa to moze odvodit pomocou uvedenych vztahov, takze podmienky prestupu tepla v parnom
kotle budu vystavené nepatrnym zmenam.

Ak tato podmienka nebola splnena, preberacia skuska sa moze vykonat iba so suhlasom vyrobcu
a prevadzkovatela.

9.4 Uprava u¢innosti metodou tepelnych strat na zarucené podmienky cez tepelnu rovnovahu

9.4.1 Uprava vplyvom odchylok NCV/GCV paliva (suchého, bez popola)

Akakolvek odchylka NCV/GCV vykurovacieho oleja a plynu alebo suchého bezpopolnatého uhlia od tej,
ktora je stanovena v zaruke, ovplyvni celkovu hodnotu vyhrevnosti, Hyor @ entalpiu spalin a spalo-

vacieho vzduchu, Jggar @ Jadar -

Vo vztahu pre Gpravu ucinnosti sa tieto dva vplyvy v skutocnosti navzajom ruéia a z tohto dovodu netreba
vykonat nijaké Upravy.
Odchylky Hyy . Hig) (vykurovaci plyn, vykurovaci olej) alebo H yyqar - H G)dar (uhlie) bezne udavaju zmenu

v type spalovaného paliva. Preberacia skuéka sa méze zamietnut, ak hodnoty sa odchyluju o viac ako
+ 0,5 MJ/kg od tych, ktoré s stanovene v zaruke.

9.4.2 Uprava vplyvom odchylok obsahu popola

Akakolvek odchylka v obsahu popola od zarucenych hodnét ovplyvni stratu spdsobent  entalpiou
a nespalenym palivom v troske a popolceku.
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Uprava sa vykona pouzitim nasledujucich vztahov:

()Z:/(N)F AX = 1= C'Ash ~ H20 K/ AA

X (’1'4‘ ) HiNm‘
Kde
Ka = Pashse — hAshFZ/(N)?J‘i"‘L
(1=m)ug, < ) | h(NjSTG v
+(‘1jﬁo )( hsr *Hm',»,'Hzo[ L+ (11 ) +J(N)AZ/(N)F “J’\N)
+ Ash 20 /| \ u
a1 Ty
alebo —& 20 Ax = ——lAsh = 20 i 4
X (1'/u) H&G)tot
kde
r 7 (1-mjuge | He)maohiewe
Ka = Pashse = hAshFZ/(G)FJH' T hge + — )
- (1="ash = 20 )L (1-,)
S

hAshSF = I/SLEASH ( tS - tr )+ ’iFAEAsrw ( tG - tr }
hashe = EAsh(tF ~ )

hinyste = Cpst (ts — 1)

hewe = EpST (fo =t )+L

= slYsL | lEaUra
T-ug, 1-Upp

| lsils = EAYFA — 14 sh ~ H20
& :% 1 S Crgar [t — 1 )+ 1F *Crgar (t6 — 1, )J—M
L Vg “Urp Usk

kde ¢, je celkové $pecifické teplo popola (trosky alebo popolceka);

Crdaf celkove Specifické teplo nespaleného paliva.

|
|
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(9.4-1N)

(9.4-2N)

(9.4-1G)

]
+ J<G)/\Z/(G)F e ‘1 (9.4-2G)

(9.4-3)
(9.4-4)

(9.4-5N)
(9.4-5G)

(9.4-6)

(9.4-7)

Prvy vyraz vo vztahu (9.4-2) pocita s vplyvom tepelnej energie popola v troske, popolceku a palive, druhy

vyraz je umerny k obsahu nespaleného paliva.

Velicina m berie do uvahy fakt, Ze ¢ast nespaleného paliva sa zmensuje, ak narasta obsah popola. Nu-
mericku hodnotu m by mal urcit vyrobca alebo dohodnut prevadzkovatel a vyrobca. Ak takato hodnota
nebola stanovena alebo dohodnuta, m sa musi pouzit ako hodnota rovnajtica sa jednej.

Pre dcely vypottuuge , hyger a hsg , treba poznat Ucinnost odvadzania trosky, 15, . a ucinnost zachyta-
vania popolceka, i, , pricom pouzity postup vypoctu zavisi od toho, ako su straty podla 8.3.3.4 stanove-

né na vypocet U&innosti.

mg, (1-ug, )
Mg (1= gy )+ Mg (1= gy )

I

Pripad 1: s

Mep (1= Uz )
mSL“*USLHmFA“‘UFA)

ea =

Mep (1= Ugp ) Migp (1 —Uga )(1-1, ) Hinytot

I

Pripad 2: Ep g . :
Meo 7 Ash V'Ash (Q(N)Ztot - Q(N)Z )
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Ty = Mep(1=Uep) Mep (1= Uea )(1= 1, ) Higyon (9.4-10G)
FA S = : - :
Meo? Ash ?'Asn(Q(G)zmt - Q(G\Z)
s = 1= 1ga (9.4-11)
Prl'pad 3 - n-‘}SL(’\fUSL) _ mSL(1'uSL)(1-/u)H(NHO( (94 12N)
; st = - = - ; , -
Meo? Ash V'Ash (Q(N)Zim -Qniz |
ey = mg (1-ug ) mg (1-UgL W‘h)"ﬂcnm (9.4-12G)
SL - v N s ;- w e
Me o7 Ash J’Ash(Q@;zml - Q(G;Z)
iea =1=1Ist (9.4-13)
Pripad 4.1: g, : odhadnuta hodnota
e = 1= 1st (9.4-14)
Pripad 4.2: iz, : pozri vztah (8.3-39)
st = 1= 1k (9.4-15)

Uprava sa moze vykonat za predpokladu, ze 5y, Sa nezmeni o viac ako + 15 % od zarucenej hodnoty.

9.4.3 Uprava vplyvom odchylok obsahu vihkosti paliva

Pretoze akykolvek obsah vihkosti iny ako zaruceny ma vplyv na hodnotu vyhrevnosti a tepelne; energie
vykurovacieho plynu, treba vykonat Upravu pouzitim nasledujuceho vztahu:

> | A
(N)F YAsh ~ /H20
- AX = S h +(L,+h / AW 9.4-16N
Ix (11, ) Hiupor ( wste HIL WF)Z (N)F) ( )
Y lor gy =
PZ—)—AX:M(I?(G)WGHL A hwe ) e | AW (9.4-16G)
dX (1'/11) H(G)tot
s
h(N)STG = EpST (tc — ) (9-4'17N)
hewe = Cpst (te — 1 )+L, (9.4-17G)
a
higge = B Utz =1 ) 5 (9.4-18)

v ktorom Cog7 je celkové $pecifické teplo pary;
Cw celkové $pecifické teplo vody.

Uprava sa moze vykonat za predpokladu, ze 1,0 sa nezmeni o viac ako £ 10 % od zarucene; hodnoty.

9.4.4 Uprava vplyvom odchylok v teplote paliva

Akakolvek teplota paliva ina ako zarucena ma véak maly vplyv na ucinnost, pretoze tepelna energia
paliva je bezne mala vzhladom na hodnotu vyhrevnosti.

Vztah na Upravu plati takto:

051 _
(——Z—@F—AX :———1————5FZ/(N)FMF (9.4-19N)
aX (1’/u) H(N\tot
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03 g, 4
(—Zﬂjx = ;CFZ/(G,FAIF (9.4-19G)
oX {1_/u J HqG)I(‘t

kde ¢ je  celkové $pecifické teplo paliva (vratane popola a obsahu vihkosti).

Vplyv akejkolvek zmeny v teplote paliva na ucinnost je mierny, takze nijaky vstup na upravu nie je pot-
rebny. Avsak musi sa zabranit zamfzaniu paliva.

9.4.5 Uprava vplyvom odchylok v teplote spalovacieho vzduchu

Akakolvek teplota spalovacieho vzduchu (v hranici skupiny) ind ako zarucena ma vplyv na celkovi vy-
hrevnost, Hnytot Higyot -

Na upravu plati nasledujuci vztah:

(')Z/(N\]F —Up =
e A i Gon > et (9.4-20N)

tot

OZ/(G)F U e
S e e Bos D Ligyrity (9.4-20G)

tot

Vzhladom na obmedzenie tpravy stanovisko 9.4.9 sa aplikuje analogicky:.

9.4.6 Uprava vplyvom odchylok v obsahu vihkosti v spalovacom vzduchu

Akykolvek obsah vihkosti v spalovacom vzduchu iny ako zaruc¢eny ovplyvni hmotnostny prietok spalin
a v désledku toho aj stratu spalinami.

Na Gpravu plati nasledujuci vztah:

LZ;))/((&AX = ?(:“I 1 Ad (h(N)STG - h(N)STAZ/(N)F )AXHZOAd (9.4-21N)

LZ()—/)ée_)FAX - H(;)mt 12 (Miyws = Piowa D ey | Miaong (9.4-21G)
kde

hinysto = Cpsr (ts —t,) (9.4-22N)

hewe = Cpst (te =t ) + L, (9.4-22G)

AnysTa = Cost (ta —1;) (9.4-23N)

heywa = 6ps,T(f/\ —“t)+L (9.4-23G)

pri ktorych Cos7 J€ celkové $pecifické teplo pary.

Vzhladom na obmedzenie Upravy stanovisko 9.4 4 sa aplikuje analogicky.

9.5 Uprava téinnosti metodou tepelnych strat na zarucené podmienky pri zmene teploty spalin

9.5.1 Uprava vplyvom odchylok v teplote napajacej vody

Ak poslednou teplovymennou plochou v kotle je ekonomizér, oprava na zarucené podmienky sa mdze
vykonat pouzitim vztahu (9.5-1) alebo (9.5-2) za predpokladu, Ze je znama vstupna teplota spalin (pozri
obrazok 9.5-1).
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tr‘ A[ '
tGQ :(tfﬂ *tFV\/g)\rj—_m—thF\Ng (95-1)
o1~ lew
alebo
eyt
Ally = Ay —2 G (9.5-2)

to1— tew
s Algy = tg + Atg @ Alpyyg = tewg — tew

kde t; je teplota spalin merana v hranici skupiny pocas preberacej skusky;

few vstupna teplota napajacej vody do ekonomizéra merana pocas preberacej skusky:;
trwg navrhovana vstupna teplota napajacej vody do ekonomizéra;

tag teplota spalin pri zarucenych podmienkach;

teq teplota spalin vstupujucich do ekonomizéra.

Neistota vyplyva z faktu, ze teplota spalin na vstupe do ekonomizéra sa bezne nemeria, ale radsej sa
prevezme z konstrukcného vypoctu. Preto vztahy (9.5-1) a (9.5-2) by sa mali pouzit, iba ak tg, namera-

na pocas preberacej skusky sa nezmeni o viac ako 10 °C od tryg, tJ-

|Atey |10 °C

Vztah na upravu tg na Ayg (zmena G¢innosti) je nasledujuci:

ay 1 | .

_;@iaxzﬂi—— fiaBog + 2 TFA_F o At (9.5-3N)
oX (T Fpor | P8 (1) -

Y, _ _

——Z—@F—AX: HeCy +—hsh TR G AL (9.5-3G)
X HG)ot {1ady } T=tip
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~o
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()

w
o
fan)

o>

Legenda

Teplota napajacej vody/teplota spalin, t, v °C

a
b Parametre X
1 Zéaruka

2

Preberanie

Obrazok 9.5-1 — Teplotny diagram ekonomizéra (X predstavuje akykolvek parameter)

9.5.2 Uprava vplyvom odchylok v teplote spalovacieho vzduchu

Ak poslednou teplovymennou plochou je ohrieva¢ vzduchu, uprava na zarudené podmienky sa moze
vykonat pouzitim vztahu (9.5-4) alebo (9.5-5) za predpokladu, Ze je znama vstupna teplota spalin (pozri
obrazok 9.5-2).

—t
lgg = (tG1 —lag ) tG tA +ing (9.5-4)
G177 A
alebo
tog—t
Alg = Aty -SL—C (9.5-5)
[G1 *tA

S Algg =tg+Alg a Af, = tag = ta

kde {5 je teplota spalin merana v hranici skupiny pocas preberacej skusky;

ta teplota spalovacieho vzduchu na vstupe do ohrievaca vzduchu merana pocas preberace;
skusky;

tag navrhovana teplota spalovacieho vzduchu na vstupe do ohrievaca vzduchu:

tag teplota spalin pri zarucenych podmienkach:

to teplota spalin vstupujtcich do ohrievaéa vzduchu.
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Zo vztahu (9.5-4) alebo (9.5-5) mdzeme vidiet, ze uprava nie je funkciou spalovacieho vzduchu
a hmotnostného prietoku spalin v ohrievaci vzduchu ani funkciou prietoku prisavaného vzduchu.

9.5.1 sa pouzije analogicky na teplotu spalin tg,. V tomto pripade:
|at,| <20 °C

Posledny vztah v 9.5.1 sa pouzije na upravu tg na g .

Legenda

a Vstup do ohrievaca vzduchu/teplota spalin, t, v °C
b Parametre X
1 Zaruka
2

Preberanie

Obrazok 9.5-2 — Teplotny diagram ohrievaca vzduchu (X predstavuje akykol'vek parameter)

9.5.3 Uprava vplyvom odchylok teploty napajacej vody a teploty spalovacieho vzduchu

Ak poslednymi teplovymennymi plochami v parnom kotle su ekonomizér a ohrievac vzduchu, uprava
na zarucéené podmienky sa moze vykonat pouzitim vztahu (9.5.-6) alebo (9.5-7) za predpokladu, ze je
znama teplota spalin na vstupe do ekonomizéra a ohrieva¢a vzduchu.

[ I
tr =ty | tny—t |
tog = tG IA | (teo —tFWQ)t—GL-tM+tng ~tag | tag (9.5-6)
1 Ial Go T 'Fw J
alebo
i i - _
AtG — AtFW G tA IG(,, tG1 + AtA tG1 tG (95_7)
o1~ ta too —trw te1—ta

kde tg, je teplota spalin vstupujucich do ekonomizéra,

to teplota spalin vstupujucich do ohrievaca vzduchu;
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teplota spalin merana v hranici skupiny pocas preberace;j skusky;

L teplota spalovacieho vzduchu na vstupe do ohrievaca vzduchu merana pocas preberace;
skusky:

tag navrhovana teplota spalovacieho vzduchu na vstupe do ohrievaca vzduchu:

tew vstupna teplota napajacej vody do ekonomizéra merana pocas preberacej skusky;

trwy  navrhovana vstupna teplota napajacej vody do ekonomizéra:

t teplota spalin pri zarucenych podmienkach;

Gg

Zo vztahu (9.5-6) alebo (9.5-7) moézeme vidiet, ze uprava nie je ani funkciou hmotnostného prietoku
spalovacieho vzduchu a spalin v ohrievaci vzduchu, ani funkciou prietoku prisavaného vzduchu.

9.5.1 sa pouzije analogicky na teplotu spalin tg, aty, . V tomto pripade:
[Ata] =20 'C and |aty,| <10 C

Posledny vztah v 9.5.1 sa pouzije aj na Upravu Aty naAyg .

9.6 Uginnost pri zaru¢enych podmienkach

9.6.1 Metoda vstup - vystup

Upravu netreba vykonat, t. j. U¢innost vypocitana z merani vykonanych pocas skusky je priamo porovna-
na so zarucenou Ucinnostou. 9.6.3 sa pouziva, ak namerany uzitocny vykon sa odliSuje od zaruc¢eného.
Metoda tepelnych strat

Krivky na dpravu alebo vztahy musia byt uvedené na podmienky neuvedené v 94 a 9.5, Napriklad to

moéze byt pripad, ak su zmeny vstupnej teploty napajacej vody a ekonomizér je umiestneny na vystupe

z ohrievaca vzduchu. Krivky na upravu alebo vztahy musia mat’ nasledujuci tvar:
g — g = Aug =f( X) (9.6-1)

Z toho potom vyplyva, ze Ucinnost upravena na zarucené podmienky, /Iac » S@ rovna vypocitanej ucinnosti
plus sume vsSetkych Gprav, t. j.

lge = lig + ZA’/BX (9.6-2)

9.6.3 sa pouziva ak namerany uzitocny tepelny vykon sa lii od zarué¢eného.

V pripadoch, ak su prekrocené uvedené hranice na Upravy, preberacia skuska sa méze vykonat' iba
v pripade dohody medzi vyrobcom a prevadzkovatelom. Napriklad U¢astnici mazu suhlasit, ze

a) obidvaja ucastnici akceptuju, ak hranice budy trocha prekrocené:

b) v pripade, ak akakolvek hranica je prekrocena musi, sa pouzit dodatocna neistota 0,1 percent-
nych bodov.

9.6.3 Porovnanie u¢innosti

Porovnanie Ucinnosti upravenej na zarucené podmienky, /lgc » SO zarucenou ucinnostou, g » S@ Musi
vykonat kvoli rovnakému uzitocnému vykonu.

Ak zarucena ucinnost nie je uvedena v tvare krivky ako funkcia uzitoéného vykonu, ale je iba stanovena
pre Specifické body zatazenia, potom sa musi vykonat linearna interpolacia pre medzilahlé hodnoty, aby
sa stanovila zarucena Gginnost.

Ak merany bod zatazenia je umiestneny mimo rozsahu definovaného bodmi zatazenia, potom sa moze
vykonat linearna extrapolacia za predpokladu, Ze body nelezia mimo rozsahu o viac ako 7 %. Ak je iba
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jediny bod zatazenia, moze sa predpokladat, ze ucinnost je konstantna v rozsahu * 5 % uzitocného
vykonu.

AK g, j& namerana velicina, ktora bola upravena na zarucene podmienky a /g, zarucenou hodnotou,

potom zaruka sa povazuje za splnenu za podmienky, ze

Nee U, 8 2 lag (9.6-3)

10 Priemer a neistota merania

10.1 Vseobecne

Vysledky skusok pozadované na porovnanie so zaruéenymi hodnotami treba vypocital’ z nameranych

hodnét. neistota merania (dalej len ,neistota”) j& stanovena v sulade s [1].
Najzakladnejsie informacie potrebné na pouzitie [1] su uvedené dalej v 10.3.

Pred preberacimi skuskami — prednostne pred uzatvorenim zmluvy — mala by sa dosiahnut dohoda
vzhladom na prijatelnu uroven neistoty a triedy presnosti alebo pripustne medze chyby meracich syste-
mov pre relevantné merane veliciny. Rozsah preberacej skusky (ktory zavisi od velkosti parného kotla) sa

musi tiez uréit, bertc do uvahy vsetky veliciny alebo parametre vztahujuce sa na konecny vysledok.

10.2 Priemer a upravy

10.2.1 Priemer z nameranych hodnét

Na vyhodnotenie vysledkov skusky sa musi vypocitat priemer z udajov ziskanych pre kazdu velicinu
pocas skusky. Pri veli¢inach majucich vacsi alebo menéi linearny vplyv na vyhodnotenie sa musi urcit
aritmeticky priemer z nameranych hodnot pre kazdy pristroj.

Pri meraniach prietoku vykonavanych pouzitim skrtiacich klapiek sa aritmeticky priemer musi odvodit
2 odmocnin nameranych hodnot diferencného tlaku.

10.2.2 Uprava priemernych nameranych hodnét

Pri uprave priemernych nameranych hodnot sa pridavok musi urobit pre
— konétanty pouzitych pristrojov:
— Gpravy sposobené kalibraciou pristrojov;

— dodatocné vplyvy na meracie zariadenie a referencné hodnoty meranych velicin.

10.3 Zaklady vypoctu neistoty

10.3.1 Chyby merania

Kazda namerana hodnota a teda aj kazdy namerany vysledok $pecificky meranej veliciny je ovplyvneny
meracimi pristrojmi a systemom, meracim postupom a meranym predmetom.

Malo by sa rozlisovat medzi systematickymi chybamiz’ a nahodnymi chybami [16].

Systematickymi chybami sa musi preukazat, ze meranie je nespravne a malo by sa im vyhnut zamestna-
nim skusenych pracovnikov na vykonavanie skusok.

¥ Dalej len chyby namiesto chyby merania.
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10.3.2 Standardné odchylky, medza spolahlivosti a neistota

Standardna odchylka je stredna kvadraticka variabilita (nestalost) pre nahodné chyby. Ak sa namerana
hodnota x ziska pouZitim konkrétneho meracieho systému, potom pre znamu $tandardnu odchylku, ~

je skutocna hodnota, X, . vrozsahu x +2 ~ okolo nameranej hodnoty x, , s medzou spolahlivosti 95 %.

Preto dvojnasobna standardna odchylka 2 » je definovana ako medza spolahlivosti.

Vsetky véeobecné informacie o chybach v tejto norme sa musia povazovat za medzu spolahlivosti
s urovnou spolahlivosti 95 % odhadnutych nahodnych chyb meracich systemov a meracich postupov.

Geometricky stcet véetkych medzi spolahlivosti jednotlivych chyb je definovany ako neistota merania.

10.3.3 Neistoty pri termodynamickych parametroch a koeficientoch

V tejto norme neistoty pri termodynamickych parametroch a koeficientoch sa povazuju za nahodné chyby.
Malo by sa vSak poznamenat, ze pri meranych veli¢inach pozostavajucich z niekolkych nameranych
hodnét (napriklad kde sa rovnake parametre pouzivaju opakovane) medzu spolahlivosti kazdého para-
metra treba urcit oddelene, pretoze parametre obsiahnuté v jednotlivych nameranych hodnotach podlie-
haju vzdy rovnakej chybe.

Okrem toho podmienkou pouzitia zakona o ireni chyby je, Zze premenné funkcii nie su vzajomne zavislé.
Avsak vo vacsine pripadov samotné parametre a koeficienty su funkciou nameranych hodnét tak, ze
uvedeny zakon sa méze pouzit iba v pripade, ak zakony regulujice vztah medzi parametrami, koeficien-
tmi a nameranymi hodnotami st viozené do funkcie. V tomto pripade postacuje linearizovat tento vztah
v rozsahu okolo nameranej hodnoty.

10.3.4 Obmedzené rozlozenie chyby

Presnost sériovo vyrabanych pristrojov je vyjadrena z hladiska ich medze chyby, G”. Teda rozlozenie chyby
(krivka), ktoré, zalozené na skisenosti. sa moze ties predpokladat ako cast Gaussovho rozlozenia, je skra-
tené tym sposobom, ze G mus;j byt urc¢enou medzou spolahlivosti 100 %. Pretoze sa nemoéze bezpecne
predpokladat, Ze pristroje maju priblizne normalne rozdelenie, medze chyby v tejto norme su urcené rovna-
kym spésobom ako medze spolahlivosti. Pri kazdej indikovanej medzi chyby, ktora je pri elektrickych pristro-
joch a tlakomeroch vyjadrena prostrednictvom triedy presnosti. malo by sa zobrat do wvahy, Ze tato hodnota
sa vseobecne netyka nameranej hodnoty, x,, ale skor hodnoty v celom rozsahu, x,. V tomto pripade je:

G
Uiy :mx(: (103'1)

Ak sa rozne veliciny meraj pouzitim rovnakého pristroja cez viacpolohovy prepinac, treba mat na mysli,

ze pri vypocte celkove; neistoty sa neistoty r6znych meranych veli¢in nesmt geometricky scitat, pretoze
pristroj ma rovnaku chybu pri kazdom merani.

10.3.5 Neistota vypoéitaného vysledku

Ak vypocitany vysledok je funkciou n nezavislych veli¢in (merang veliciny, parametre, koeficienty), t. J-
(10.3-2)

(10.3-3)

(10.3-4)

" Malo by to byt uvedené v EN 837-1 a EN 837-3 .Medze chyby".
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10.3.6 Viacnasobné meranie meranych velicin

Nahodné chyby sa moézu znizit iba oddelenymi meraniami rovnake; meranej veliciny. Pri takomto viacna-
sobnom merani je

X, = > (Y)Y (10.3-5)

ako vazeny priemer a

Uy, =114V (10.3-6)

| I

ako neistota vazeného priemeru a

9 =11 gy (10.3-7)

ako vaha meranej veliciny pouzitej v priemernej hodnote.

Navyse sa musi vykonat kontrola, aby sa rozhodlo, Ci odchylky meranych hodnot od ich vazeného prie-
meru su zhodné s predpokladanymi neistotami.

10.4 Smerové hodnoty merania neistot

10.4.1 VsSeobecne

Hodnoty neistot uvedené v nasledujucich podkapitolach sa musia povazovat za medze spolahlivosti

v sulade s 10.3.2. Tieto medze pre jednotlivé meracie systémy nemozu byt odvodené zo ziskanych odci-
tanych udajov v priebehu preberacej skusky.

Z tohto dévodu medze treba urcit
a) dodrziavanim postupov podstatnych pre dané jednotlivé merania (napriklad merania prietoku);
b) zo znamych medzi chyb (tried) pristrojov (napriklad elektrické pristroje, tiakomery);
c) z vysledkov kalibracie pouzitim meracich pristrojov znamej presnosti;
d) na zaklade skusenosti v oblasti metrologie.

Neistoty su oznacené uy, a relativne neistoty «, = Uy, / X (pozri obrazok 10.4-1 o zariadeniach na mera-
nie teploty).
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Tabufka 10.4-1 — Medze chyby zariadeni na meranie teploty

Senzor Medza chyby, u,

Termoclanky podla EN 60584, trieda 1%

Platina — 10 % rodium/platina 1,0 Calebo 1+ (t- 1000) 0,0003"
Zelezo — med/nikel 1.5 C alebo 0,004

Nikel — chrém/nikel 1,5 C alebo 0,004

Kalibrované termoclanky i 9opse)

Odporové teplomery:

Pt 100 podla EN 60751 0,15 + 0,002 t (do 650 “C)”
Ni 100 podia EN 60751 0,40 + 0,007 ¢ (do 250 C)

Sklenené teplomery s 1/10 delenim stupnice,
overeng alebo kalibrované na t < 100 °C 0.1 C

“ Termoclanky tried 2 a 3 podia EN 60584 sa nesmu pouzivat na preberacie skusky.

"' Vyssia z hodnot.

"' Iba ak mala chyba bola potvrdena kalibraciou.

“ Stanovena hranica chyby pouzitelna na odporové teplomery PT 100 triedy A (pozri EN 60751).

Teplomery triedy B sa nesmu pouzivat.

10.4.2 Neistoty tlaku a teploty

104.2.1 Tlak

Na meranie tlaku Bourdonovymi tlakomermi, kde neistota je funkciou triedy presnosti pristroja, sa pred-

poklada, ze systematické chyby su vylucené spravnou obsluhou a pravidelnou kalibraciou pristrojov.

Ak sa tlak a diferencny tlak meraju pomocou kvapalinovych stipcov, neistota je funkciou zmien vysky
stipca, tvaru paty a presnosti nastavovacieho zariadenia. Mo3u tu byt nezaznamenané systematické
chyby, ak sa stipce nemézu pozorovat priamo (prisudzované znecistenej tesniacej kvapaline, prilepenym
kvapkam alebo vplyvu vonkajsich poli na magnetické pristroje).

Obyc¢ajne mézeme predpokladat nasledujuce neistoty:
a) piestove tlakomery pre p > 5 bar: ¢, =0,002;
b) Bourdonove tlakomery tried 0,2 a7 0.6: G = (G"/100 %) (P I p);
c) Bourdonove tlakomery tried 0,2 az 0.6, kalibrované pred skuskou a po nej:
tp =0,5(G"/100 %) (p, 1 p):
d) kvapalinové manometre pre p < 2,5 bar:
U — rurkové naplnené Hg: Uy, = 1mm;

U — rarkove s tesniacou kvapalinou ;- PHg: Unp = 2 mm

Bourdonove tlakomery musia byt v zhode s EN 837-1

10.4.2.2 Teplota
Vzhladom na neistotu v merani teploty sa musi vyznacit toto:

a) medze chyby pristroja: pri analogovych pristrojoch su funkciou triedy presnosti, pri ortutovych

teplomeroch funkciou kalibra¢nej chyby a pri digitalnych voltmetroch sa to moze zanedbat;
b) medze chyby senzora:;

c) chybne umiestnenie (chyba vyplyvajuca z chybného umiestnenia pristroja v pozadovanom mies-
te merania).
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Pri vykonavani merani v spalinovych a vzduchovych cestach chybné umiestnenie vyplyva z faktu, ze je tu
salanie z chladnej$ich stien kanala do senzora a naopak. Chybné umiestnenie v pripade merani vo vod-

nom/parnom potrubi je sposobené teplom prudiacim z teplomerovej sondy do steny potrubia. Takémuto
prudeniu tepla by sa malo zamedzit izolaciou potrubia v okoli teplomerovej sondy.

Nie je vzdy mozné zabranit chybnym umiestneniam, ak sa merania vykonavaju v spalinovych a vzducho-
vych cestach. Takéto chyby sa mézu predbezne stanovit pouzitim nasledujuceho vztahu:

tg — toen = At = —B—(tg —ty) (10.4-1)
oo +(/.Q

kde t; je teplotaspalin:

toen teplota senzora;

twy teplota steny;

R koeficient prenosu tepla salanim (zo senzora do steny);
v koeficient prenosu tepla pradenim (zo spalin do senzora),

ur S@ moze vypocitat pre malé hodnoty (tg —t,, ) pouzitim nasledujuceho vztahu:

3
v =0,04- 5,67:,(I5ﬂw W (10.4-2)
100 | m*K

kde

¢ je emisivita (v tomto pripade ¢ = 0,7)

Tgen = lgen +273 K (10.4-3)
Aproximaciou sa teplota senzora moze povazovat za rovnaku ako teplota spalin.

o sa moze vypocitat pouzitim nasledujuceho vztahu:

oo =1 (0= (10.4-4)

kde w, je hustota rychlosti hmotnostného prietoku v kg/(mzs);

! nabehova dizka prietoku v m;
s

| = =/ 2d pri priecnych rarkach (d = priemer rurky);

| = L pri pozdiznych rurkach (L= dizka od konca snimaca do bodu umiestnenia termoclanku);
f(t) je funkcia, ktora zavisi od teploty a typu média.

Prisluéna hodnota sa méze odcitat z obrazka 10.4-1.
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S0 100 150 200 250 300

350 °C 400

Legenda
af(t)
b Teplota, t

Obrazok 10.4-1 — Funkcia pre vypoctové koeficienty pre prenos tepla prudenim

Odporuca sa, aby sa senzory chranili proti salavému teplu, aby sa minimalizovali takéto chybné umies-
tnenia. Tieto chyby treba vziat do uvahy v Upravach podla 10.2.2. S tym sa nesmie pocitat pri pouziti
zakona o Sireni chyby. Avéak samotna Uprava zahfna neistotu, pre ktord treba predpokladat” minimalne
0,5°C pri vypocte neistoty merania teploty.

PRIKLAD tc =350 C;(w)=4,0 kg/(m®s); /=9 mm: spaliny.
f(t)=55;Tg,, =623 3K .

¢ =5,5y4,0/0,009 = 116 W/(m’K)
“x =004 -567-0,7-6,233" =384 W/(mK).
At =38,4/(116+38,4) (tg 1, ) = 0,25 (5 — t,,) °C.

POZNAMKA. — Pozri [16] pre terminologiu tykajucu sa teplomerov [17].

10.4.2.3 Entalpia, rozdiel entalpii a Specificky objem pary

Entalpia sa musi stanovit podia tabuliek pary z nameranych hodnét tlaku a teploty. Neistota entalpie je
teda funkciou neistét tychto parametrov.

Stanovenim h = F(t, p) neistota entalpie, Upyy, , JEE

= 2 D
[oh 1° Ton :
UMh = j ;ut ! + | _(/—uMp I (104‘5)
Lot "1 Lop ]
a stanovenim A :ﬂi a A :illﬂ
Jdt h Jp h

a relativna neistota je:

= J(Au )+ (A ) (10.4-6)

—t
S“h T
h
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Vztahy (10.4-5) a (10.4-6) sa mozu analogicky pouzit na Specificky objem pary.

? =T 1 1™300 bar——+ WA \ _ \ \ |4 100 4
f I 300 bar 1 | = \ NP ) 50 ‘
: ool S O S S / } \ - "\\ 20 -
A /N VA 55 N
HEEREEEEENANER SN S -
05 — VA D S D N 0 g e
| | /1 >~ - i
| I — ! i / I N
] = e |
| s RN |
[ i ——T = [ i — i —
| | | |
N A | “ “1‘ “l‘} :,*‘i\
100 200 300 400 500 °C 600
-
Legenda
oh t
a A = i——
Jt h

b Teplota, g7

Obrazok 10.4-2 — Faktor beruci do Gvahy vplyv teploty, A , na relativnu neistotu entalpie pary

Neistota pri rozdiele entalpii, Ah = h, —h;, je potom:

i, 2 . =5 1 92 2
‘ ()h2 ‘ oh, | ()/’72 | ohy
u =, || —%=u +| —uUu +| —=U +| —U, 10.4-7
Mah \/‘ ;)tQ Ml !Lgm MlJ }Lapz Mp !_?)P1 Mp ( )

a relativna neistota:

_—

o T T oA s (A P ] (i) + (A 10.4-8
“MAah ™ [EJ L( I‘t) +( p‘p) }_Fl;&ﬁ U t“l) + p“p) J ( T )

|

10.4.3 Neistoty hmotnostnych prietokov

10.4.3.1 Vazenie

Pri vazeni tuhého paliva a vykurovacieho oleja kalibrovanymi vahami sa neistota, ¢, rovna prevadzkovej
medzi chyby podla 7.4.1.

10.4.3.2 Objemové meranie

Pri merani
a) plynnych paliv plynomermi neistota, ¢ , je 0,02, ak sa meranim moéze predpokladat’ mensia ne-
istota;
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b) vykurovacieho oleja kotucovymi ukazovate/mi, ovalnymi typovymi kolieskami, piestovymi
a lopatkovymi meradlami neistota, | , je 0,015, ak sa meranim moze predpokladat mensia neistota;

Pri stanoveni neistoty hmotnostnych tokov sa musia zobrat do Uvahy neistoty merania casu a hustoty, ak
existuju.

10.4.3.3 Meranie prietoku

Pri merani prietokov Standardnymi dyzami a clonami podia EN ISO 5167-1 (pozri aj [8]) je relativna neis-

tota ¢« rovnaka ako «, podla EN ISO 5167-1.

Ak sa meria viac hmotnostnych prietokov na vodnej/parnej strane, potom treba vykonat kontrolu vypocétu
hmotnostnych prietokov na preberaciu skusku (porovnaj 10.3.6, posledny odsek) [18].

10.4.3.4 Dalsie neistoty

V pripade parnych kotlov s rostovym ohniskom sa neistota pri stanoveni prietoku paliva méze priratat
k skutocnosti, ze mnozstvo paliva ponechané na roste na zaciatku a konci preberacej skusky nie je cel-
kom rovnaké. Tato neistota spoésobuje dodatocnu neistotu, €4, pri vypocte prietoku paliva, pre ktory su
prislusne udaje uvedené v tabulke 10.4-2.

Tabulka 10.4-2 — Relativna neistota hmotnostného prietoku paliva sposobena dalSimi neistotami

Trvanie skusky Faktor zatazenia
z 50 % 80 % 100 %
8 0,010 0,007 0,005
6 0,013 0,010 0,007
4 0,02 0,015 0,010
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02 —————————
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Legenda

A ‘()/’7 P
# Jp h

b Teplota, fgt

Obrazok 10.4-3 — Faktor beruci do uvahy vplyv tlaku, A , na relativnu neistotu entalpie pary

10.4.4 Neistota vyhrevnosti

10.4.4. Odoberanie vzoriek

Ak sa véetky vzorky odoberaju pocas skusky v pravidelnych intervaloch (v sulade s ISO 1988) a potom sa
zIGeuju do jednej laboratornej vzorky (ktora je ulozena v utesnenom puzdre), na vypocet sa mozu pouzit
nasledujuce neistoty, «g,,, (@ko funkcia obsahu popola, 'aeh )
a) cierne uhlie, koks, polokoks, hnedouholne brikety a praskové hnedé uhlie: g, =014, ale
nie menej ako 0,005;

b) surové hnedé uhlie: cg,,, =0,025+0,1 g, ale nie menej ako 0,03;
c) vykurovaci olej a vykurovaci plyn: ¢ga,, =0.

Podrobnosti o odoberani vzoriek a ich pripravy st uvedené v 7.5.2. Neistoty obsiahnuté pri odoberani
vzoriek tuhého paliva sa mdzu zredukovat odobratim n samostatnych vzoriek (namiesto jednej vzorky)
pocas skusky a zredukovanim kazdej tak, aby sa umiestnila do jedného puzdra. Obsiahnuta neistota
musi potom byt:

113n (10.4-9)

£Sam = “Sami

Viacnasobné odoberanie vzoriek sa Giastoéne odporuca pri tuhych palivach s vysokym obsahom popola
a vody.
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10.4.4.2 Tepelna hodnota

Nasledujuce neistoty, uy, (@ko funkcia obsahu popola, ', ). sa mézu predpokladat pri stanovovani
CV:

a) tuhé palivo: Uy, = Uyyg, = 130 kdkg, pre 7., <15%a Uprny = Unns) = 130 kd/kg preag, < 15 %;
b) vykurovaci olej: tyyn, = Uy, = 210 kd/kg ;

¢) vykurovaci plyn: iy, = Uy = 160 kd/m” .

Mensie neistoty mdzu byt predmetom overenia.

10.4.5 Neistoty pomerov hmotnosti spalovacieho vzduchu/spalin k hmotnosti paliva
a Specifického tepla

10.4.5.1 Neistoty obsahu CO,, O, a CO v suchych spalinach

Pri pouziti zariadenia a za podmienok opisanych v 7.6.3 sa mozu pouzit nasledujuce hodnoty:
Unycozq = 0,002 pre obsah CO,;

Unmyo2¢ = 0,0015 pre obsah O,;

Upycog = 0,01ycoq pre obsah CO, ale nie menej ako Upycog = 0,0001

Mensie neistoty mozu byt predmetom overenia.

Tabulka 10.4-3 — Neistoty pomeru hmotnosti vzduchu k hmotnosti paliva, « ,,,

a specifického tepla spalin,

Tuhé palivo Vykurovaci olej Zemny plyn
. pri merani yio., 0,048 0,023 0,053
M pri merani y,,, 0,045 0,027 0,006
primerani y.q,, 0,011 0,005 0,008
pri merani y., 0,010 0,004 0,005

10.4.5.2 Neistota vypoctov vykonu/straty

Vo vztahoch na vypocet prikonu a strat su veliciny, navyse k meranym velicinam, ktoré sa ziskaju bud
vypoctom alebo su odvodené zo Statistickych tdajov. Aj tieto veliciny obsahuju neistoty. Po prvé to vyply-
va zo skutocnosti, Ze elementarna analyza vzoriek obsahuje neistoty spdsobené odoberanim vzoriek a aj
samotnou analyzou; po druhé tieto neistoty spésobuje skutocnost, ze skutocné hodnoty nelezia v jedne;j
priamke.

Neistota « je uvedena v tabulke 10.4-3. Parametre Vs, i,¢ a Xi20aq NEObsahuju akukolvek neistotu.

Udavané neistoty sa pouzivaju v zisku tepla bez ohladu na to, &i je to na zaklade elementarnej analyzy
alebo Statistickych udajov.

Neistota celkového $pecifického tepla suchého vzduchu a spalin

V sulade s 8.3.4.4 je Specifické teplo spalin, EpGU , v kdJ/(kg K) daneé:

Cpco = Cpado + PimXnoo + PomXco2 (10.4-10)

kdeCongo. P @ Py, su funkcie teploty, ktorej neistota sa berie do uvahy pri vypocte. Obratene,

Congo = f(t) sa mdze povazovat za spolahlivi funkciu, pretoze hodnoty su zname pre $pecifické teplo
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suchého vzduchu a pouzitim polynomu piateho radu sa moze ziskat presnost, ak akékolvek vlastne
neistoty sa mézu definitivne zanedbat.

Vzajomny vztah je komplexnejsi pre specificke teplo spalin. Hodnoty $pecifického tepla jednotlivych ply-
nov, na ktorych je zalozeny vypocet pouzitim polynomického vyrazu. sa tiez mozu povazovat za hodno-
verné. Polynomicka stredna neistota, ¢, =0,0004 sa méze zanedbat. Avsak je tu zakladna neistota vlast-
na k vyrazu a ta vyplyva zo skutocnosti, ze Specificke teplo spalin je vyjadrené ako funkcia obsahu vody
a oxidu uhlicitého v spalinach, x,,n a X, - 1ato neistota je:

¢y ==0,017 Xc0, (4.0 =1/ Xco2q) (10.4-11)

Dalgia neistota vyplyva zo skutocnosti, ze X,,o @ Xco, j€ potrebné stanovit Statistickym vypoctom. Av-
gak neistoty tychto dvoch parametrov vzajomne suvisia tak, ze neistotu spésobenu rozptylom vysledkov,
¢4, treba stanovit priamo pre C,q, - V tabulke 10.4-3 sU uvedené prislusné numerické Udaje. Teda relativ-

ne neistoty podstatné pre funkcie $pecifickeho tepla su:

¢gpado = 0 (10.4-12)

(10.4-13)

10.4.6 Neistoty strat entalpiou a naspalenym palivom v troske a popoléeku

Straty sposobené entalpiou a nespalenym palivom v troske a popolceku su obycajne také malé, ze rov-
nako vadsie neistoty meranych veli¢in (napriklad vug, . Uga . tsi, Mg, Mea, atd) nesmu byt dovolené
pri vypocte neistoty ucinnosti.

Ocakavané neistoty pre Qg a Qr, SuU uvedené vtabulke 10.4-4. Na stanovenie ;5 a Cyea VZtahy

(10.4-14) az (10.4-16) sa mozu pouzit, ak sa beru do uvahy iba najzakladnejie parametre na zaklade
skusenosti:

(=) [ s 1 S
Ungrn =25 LD EA +(J’/SL)2+[E+F = ]f}sL1_SL } (10.4-14)

1-1 1= Ugn

u

Vypocet g, pozriv 7.3.3.4, pripad 4.

42 r 27 2
: :'Ash(’]—vv) | Ugp 2 Upp i Uep
s = G +H? +|E+F 10.4-15
MJSL -1 \/’ 1 ug !_ e L'/FA i, ( )
s
iea = 1= 1lst (10.4-16)

Unysr = Ungra

Konstanty G H. E, F D aJ pouzite vo vztahoch (10.4-14) az (10.4-15) sa uvadzaju v tabulke 10.4-4
v kJ/kg.
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Tabulka 10.4-4 — Neistoty

STN EN 12952-15

Antracit Hnedé uhlie (lignit)
Neistoty Spalovanie Spalovanie praskového uhlia Spal'ovanie na Spalovanie
na roste roste praskového
Granulacné Vytavne uhlia
0,18 0,26 0,22 0,22 0,26
e 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Uy G 11 500 16 000 21200 12 000 14 000
H 73 118 520 73 121
= 8 500 9 300 17 500 7 200 7 400
F 8 500 5600 0 4 800 4 900
Upa D 11 500 11 500 5500 10 000 10 000
J - - 555 - -
E 8 800 11 200 20 500 8 000 11 200
E 5700 9 600 12 000 6 500 9 600
Uyyse D - - 7400 - -
J = - 5800 -~ -
£ - - 17 900 e -
F - - 0 - -
10.4.7 Neistoty ostatnych veli¢in

Neistoty strat salanim a prudenim, . , sa rovnaju 0,5.

Neistota tepelného prikonu bez zvyskov tepla z druhého alebo z dalsieho spalovacieho systému, Bz 1

rovna 0,1.

Neistota prechodového tepelného vykonu v jednotkach na vyrobu horucej vody,

0,08f/(1+f). Pozri vztah (8.3-8) pre f.

10.4.8 Zanedbatelné neistoty

Mnozstvo parametrov ma iba velmi maly vplyv na vypocet Ucinnosti tak, ze neistoty tychto parametrov

maju maly vplyv na celkovi neistotu, a preto sa mézu zanedbat .

Uvedené parametre sice, tr, myg . hag. P. By, P, P, Qua . Qec o lyv Tash s

ucinnost je stanovena metodou tepelnych strat, QN _

Veliciny Hycon @ Coago NEObsahuju nijaku neistotu.
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10.5 Vypocet neistoty

10.5-1 Neistota uc¢innosti stanovena metodou vstup-vystup

Pouzitim vztahu (8.4-1) to vyplyva zo vztahu (8.3-19):

- 9] I . 2
. I "k
meH . . I Q . ;
_ Fr Nt 2 .2 2 [ MNz |2 .2
“u(NB T I Q ("mF+"H(N)IOI+'AU)+§ Q (Q(N)Z+'ON (105-1N)
I (N)Ztot 3 (N)Ztot
Hoor | Qe |
_ FlGot | [, 2 2 2 Gz | .2 2
WG)B T o ("mF + thGyot T VAU ) +} Q | “aez Tlan (10.5-1G)
‘ (G)Ztot | ¥(G)ztot |

\Vzhladom na jednotlivé neistoty v uvedenych vztahoch sa musi venovat pozornost nasledujucemu.

Vo vacsine pripadov netreba brat do uvahy Q,, ak je bud malé vo vztahu k Q,,, ., alebo je to nula. Pozri
10.43.1a104.3.2pre ¢,y a10.4.34 precy,.

Neistota uzitocného tepelného vykonu, «q,, ako je definovana vo vztahu (8.3-1), je vyjadrena vztahom
(10.5-2).

2

= ]
mAh |

] (“"57/ +"‘ih/) (105'2)
Qn

kde musi byt stanovené podla 10.4.3.3 a ¢, podla 10.4.2.3.

“mi

Neistota celkovej vyhrevnosti, o+ J€:

B 2 27 2
Ho /(1-1,) I, u
(N) | 2 2 2
“H(Njtot = ‘ H : } ("’\H(N)tol +"/’Sam)+LH - Ca iyt P Mt/\t (10.5-3N)
L (N)tot B (N)tot A r
"He /(1=1) [ Pl i Zl
o/ (1=1) | (2 ) J , 2 |u
“H(GYot = L—*——H(G)t ( L (*‘H(G)tot +;,Sam)+lLH((;Fl ) {",A +oy +| ——tAMiAt J J (10.5-3G)
o o L r

kde tyny . Gne) Musia byt stanovené podla 10.4.4.2, «g,,podia 10441, « ,podla 10452 a Uy,
z tabulky 10.4-1. Pozri vztah (10.5-4) pre«, .

10.5.2 Neistota u¢innosti stanovenej metodou tepelnych strat

Nasledujuci aproximacny vztah sa méze pouzit na stanovenie relativnej neistoty ucinnosti, « g, stanove-

nej metddou tepelnych strat:

— : - 2 r ?

| /G | 2 ( Up | 2 2 2 | e | /RC ‘

__} ot = ¢y T SHintot Técps +| t t t i e

s | wie LG TN L B (10 5 4N)
r TP ’ I -

+1‘C'O“ ; UMyCOdW + ,/ii 0,22
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2 4

Is | 2 Up | 2 2 2 e ‘ ?
 _@ | “uc = ey HiGHot Ticpe T MIC RE.1 0,5
g L 1 te —t, | g |

©E = | - - (10.5-4G)
| Tig T T tgee lee +1 |
y*}gi J MyCOd | ‘ SE T ‘ 022
s | | Ycod | g

kde sa jednotlivé neistoty musia vypoditat takto:

€ng = €na s POzri 10.4.5.2;

€, = Uyycoza! Yoozg Kde Yoo,y j€ Nnamerané alebo

= Unyood /(Ycozd = Yooa ) j€ merané;
Erinyot POZMT vztah (10.5-3N);
€0t POZri vztah (10.5-3G);
€cpe POzri 10.4.5.3;

Uy POZri 10.4.2.2;

Upycoq POz 10.4.5.1;

10.5.3 Neistoty nameranej u¢innosti
Z neistot stanovenych v sulade s 10.5.1 alebo 10.5.2 neistota G¢innosti, Ug , je ziskana ako:

Unmg = g8 (10.5-5)

Zaruka vzhladom na Ucinnost je spinena, ak
llBg /I8 T UnB (10.5-6)

kde g, je zaruCend ucinnost;

g namerana ucinnost;

Vztah (10.5-6) sa pouziva s podmienkou, Ze existovali zaruéené hraniéné podmienky pocas preberace;j
skusky. V opacnom pripade namerana ucinnost sa musi najprv upravit na zarucené podmienky (pozri
kapitolu 8).
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Priloha A (normativna)

Statisticky vypocet spalovania

A.1 Vseobecne

Statisticky vypocet spalovania je zalozeny na empirickej zavislosti pomeru hmotnostnych tokov
k vyhrevnosti. V tomto kontexte hodnotenie vzoriek paliva z réznych krajin po celom svete preukazuje
spoloénu funkenu spojitost, pretoze sa vykonalo velké mnozstvo nezavislych merani a viedla sa validacia
hmotnostnych bilancii, aby mal vysledok vysoky stupen presnosti. Vyskum zahrnal vzorky s obsahom
popola do 30 %.

Vacsinou sa Statisticky vypocet spalovania pouziva na prvy navrh elektrarne, validaciu elementarne;
analyzy a vypoctu neistot pri stanoveni ucinnosti, aby sa mnozstva nezavislych hodnét udrzali nizke.
V tejto norme je Statisticky vypocet spalovania pouzity v kapitole 9, aby sa zjednodusil postup na stano-
venie neistdt. Co sa tyka elementamej analyzy, je to komplexnejsie.

A.2 Tuhé paliva

Pre nasledujuce $tatistické vztahy sa pozaduje poznat obsah popola a vlhkosti v palive

S
F=1=7ash ~H20 @ (A1)
Huy =Hny + 244250 v MJ/kg (A.2)
tagg =—0,24119:¢ +0,34210H, (A.3N)
liagg =—0,90230;¢ +0,35073H g, (A.3G)
gog =—0,01293¢ +0,35217Hy, (A.4N)
lgog = —0,69349:¢ +0,36150H g, (A4G)
Vigog = —0,06018;¢ +0,25437Hy, (A.5N)
Vigoq = —0,55174 ;¢ + 0,26078Hg, (A.5G)
licoze =—0,17061 +0,08852Hy, (A.B6N)
tcozo = —0,00046;¢ +0,09075H g, (A.6G)
tpor = —0,77174 ¢ —0,01007H ) + 7h20 (A.7N)
tioor = —0,79119;¢ = 0,01032H g, + 7h20 (A.7G)
A.3 Vykurovaci olej
Hy (NCV) v MJ/kg
Hy (GCV) v MJ/kg
Haog = 0,43973 + 0,32426H,y, (A.8N)
laog = 178457 +0,27471H g, (A.8G)
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oy = 3,44402 + 0,25401H,,, (A.9N)
ligog = 4,48259+ 0,21215H¢, (A.9G)
Vioq = 176435 +0,20060H,, (A 10N}
Vios = 2.59630 +0.16994H (A10G)
oo = 2.50314 +0,01510H,,, (A11N)
licoze = 256579+ 0,01280H, (A11G)
lpor = ~2,00428 +0,07384H,, (A12N)
Hoor = 169803 + 0,06256H,¢, (A.120)

A.4 Zemny plyn
Hy (NCV) v MJ/kg

He (GCV) v MJ/kg

fpoy = —0,06303 + 0,34516H,, (A13N)
Upog =—0,00389 +0,31073H,, (A.13G)
figos = 101490 +0,29979H, (A 14N)
figou = 108627 + 0,26988H,, (A.14G)
Viog = 0,64972+0,22553H,y, (A-15N)
Viog = 0,68836 +0,20304H g, (A.15G)
Hcose =0,55157 +0,04482H,y, (A.16N)
ticoze =0.55925 + 0,04035H, g, (A16G)
tpoF = —0,07793+0,04537H,y, (A17N)
tpor =—0.07016 +0,04084H,g, (A17G)
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VDI 2066-1. Particulate matter
meltric determination of dust ioa
Vv pretekajucich plynoch

measurement — Measuring of particulate matter in
d - Fundamentals [Meranie jednothvych latok
Vahové stanovovanie hmotnost; popolieka. Zakiady]

flowing gases - Gravi-
Ruzné meranie popol-eka
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