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1. PRZEDMIOT PRACY

Przedmiotem pracy byto wykonanie cieplnych pomiaréw kotta bloku nr 5 zainstalowanego

w Elektrowni Pofaniec.

Ustuga byla wykonywana zgodnie z procedurami zintegrowanego systemu zarzgdzania
certyfikowanego przez Polskie Centrum Badan i Certyfikacji SA (certyfikaty Nr JS - 257/1/2016 na
zgodno$¢ z wymaganiami systemu zarzgdzania jakoscig wg PN-EN ISO 9001:2009 i systemu
zarzgdzania $rodowiskowego wg PN-EN SO 14001:2005 oraz Nr B/43/1/2016 na zgodnosc¢
z wymaganiami systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy wg PN-N-18001:2004),
potwierdzonego certyfikatem The International Certification Network (certyfikat Nr PL-JS -
257/1/2016).

2. PODSTAWY FORMALNE PRACY

Podstawe wykonania pracy stanowi Umowa Nr DZ/O/096/2016/4700002976/3210 — w rejestrze
umoéw Elektrowni Potaniec (Nr UK/2016/ZC-CT/0062 — w rejestrze uméw ,ENERGOPOMIAR” Sp.
z 0.0.) na ,Wykonanie kompleksowych cieplnych pomiaréw blokéw nr 2, 5 i 6 w ENGIE Energia
Polska S.A.”, zawarta w dniu 11.03.2016 r. pomiedzy ENGIE Energia Polska Spétka Akcyjna z
siedzibg w Zawadzie 26, 28-230 Potaniec i Zakladami Pomiarowo-Badawczymi Energetyki
LENERGOPOMIAR” Sp. z o0.0. z siedzibg w Gliwicach przy ul. gen. J. Sowinskiego 3,
44-100 Gliwice.

3. CEL I ZAKRES PRACY

Celem pracy byto przeprowadzenie badanh kotta bloku nr 5 w Elektrowni Potaniec.

Zakres prac obejmowat:

= wyznaczenie sprawnosci kotta i poszczegdlnych strat cieplnych w kotle;

= pobdr prébek paliwa oraz analiza chemiczna pobranych prébek w zakresie: wartos¢ opatowa,
zawartos¢ wilgoci, zawartos¢ popiotu, zawartos¢ siarki catkowitej, zawartos¢ czesci lotnych,
analiza pierwiastkowa — zawartos¢: C, H, N;

= pobdr probek popiotu lothego i wykonanie analizy na zawartos¢ czesci palnych (TOC);

= pobdr probek zuzla i wykonanie analizy na zawartos¢ czeséci palnych (TOC);

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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] wyznaczenie poboru mocy na potrzeby wiasne kotta i urzgdzen pomocniczych kotta;

] wyznaczenie nieszczelnosci obrotowych podgrzewaczy powietrza,

] pomiary rozptywdw powietrza;

. porownanie wartosci z pomiarow wybranych wazniejszych parametrow rejestrowanych
aparaturg ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. z wartosciami rejestrowanymi przez system DCS
Elektrowni.

W zakresie niniejszego opracowania (tj. Czesci 2. sprawozdania) zostaty oméwione pomiary
cieplne kotta nr 5 przeprowadzone przy trzech réznych obcigzeniach — przy zuzyciu pary: 650, 520
i 390 t/h (wynikowa moc bloku wynosita od okoto 124 do 209 MWq)). Przy kazdym z w/w pozioméw
obcigzenia wykonywano dwa odrebne cykle pomiarowe — przy czynnych parowych podgrzewaczach
powietrza (pomiary nr la, 2a i 3a) oraz przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza
(pomiary nr 1b, 2b i 3b) — razem wykonano 6 pomiarow kotta. Paliwem spalanym w pomiarach nr 1la
i 1b oraz 2a i 2b byla mieszanka wegla z 10-procentowym dodatkiem biomasy, natomiast

w pomiarach nr 3a i 3b byta mieszanka wegla z 20-procentowym dodatkiem biomasy.

Dodatkowo w niniejszym opracowaniu zestawiono wyniki pomiarow:
- przy pracy z uruchomionym odsalaniem kotta — w sumie trzy pomiary w dniach: 07.02.2017 r.,
08.02.2017 r. 1 10.02.2017 r.).

W sprawozdaniu zestawiono pomiary przeprowadzone dla wyznaczenia krzywych sprawnosci
z uwzglednieniem pracy w warunkach rzeczywistych, tj.: z uwzglednieniem wptywu:
- pracy podgrzewaczy powietrza XL;

- odsalania kotta.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw zostata wykonana analiza wptywu odchytek
podstawowych parametrow (w zakresie kotta gtdwnie temperatury spalin za LUVO), na wartos¢

sprawnosci kotta.

Analiza wptywu odchytek podstawowych parametréw zostata wykonana obliczeniowo poprzez
zmiane kolejno kazdego analizowanego parametru, przy pozostawieniu pozostatych parametrow bez

zmian. Wyniki w/w symulacji zostaty przedstawione w Cze$ci 3. sprawozdania [5].

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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4. WYKONAWCA | DATA REALIZACJI PRACY

Pomiary w zakresie kotta wykonata grupa pomiarowa Dzialu Kotltowego Zakitadu Techniki
Cieplnej Zaktadéw Pomiarowo-Badawczych Energetyki ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0., ktérg kierowat

mgr inz. Mitosz Jedrzejewski.

Pomiary kotta nr 5 zostaty zrealizowane w dniach od 7 do 10 lutego 2017 roku.

5. OPIS BADANEGO OBIEKTU

Kociot parowy typu EP 650-137 jest kottem opromieniowanym, jednowalczakowym z naturalng
cyrkulacjg wody. Opalany jest pytem wegla kamiennego w komorze paleniskowej podcisnieniowe;j,
szczelnej z odprowadzeniem zuzla w stanie statym. Komora paleniskowa wyposazona jest w 24
narozne palniki pylowe oraz osiem olejowych palnikéw rozpatkowych. Kociot posiada budowe
dwuciggowg i sktada sie z komory paleniskowej (I cigg), ciaggu konwekcyjnego (Il cigg) i kanatu
taczacego oba ciggi (miedzyciagu), catkowicie ekranowany, szczelny. Drugi cigg kotta jest skrécony,
pod nim znajdujg sie dwa obrotowe podgrzewacze powietrza. Kociot posiada dwa niezalezne
strumienie pary sSwiezej i wtornej. W komorze paleniskowej umieszczono ekrany parownika,
opromieniowany przegrzewacz pary swiezej. W gornej czesci komory paleniskowej umieszczone sg
dwa rzedy grodzi przegrzewacza pary swiezej. W miedzyciggu umieszczono jeden rzad grodzi i dwa
rzedy przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej. W ciggu konwekcyjnym zabudowany jest
podgrzewacz wody. Kociot ma za zadanie wytwarzanie pary w iloSci zapewniajgcej mozliwosc pracy

turbiny w catym zakresie obcigzen. Ponizej zestawiono wazniejsze informacje wg [3].

Powierzchnie ogrzewalne kotta
— rury ekranowe parownika tworzgce sciany komory paleniskowej
— przegrzewacz sufitowy
— wyscielenie przewatu i $ciany boczne
— przegrzewacz nascienny
— przegrzewacze grodziowe pary swiezej
— przegrzewacze konwekcyjne pary wtérnej (1 111°)
— przegrzewacz grodziowy pary wtornej ( 11°)
— podgrzewacz wody ECO

— obrotowe podgrzewacze powietrza LUVO

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
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Dane geometryczne komory paleniskowej

uktad palnikow
uktad komory
szerokos¢
gtebokos¢

wysokosc¢ (od stropu do poczatku skosu leja)

Pojemnos¢ wodna kotta

sumaryczna
w tym:

ECO

parownik

walczak

przegrzewacie pary swiezej

przegrzewacze pary wtoérnej

Dane techniczne kotta przy mocy 200 MW

ilos¢ pary swiezej
ilos¢ pary wtornej

wydajnos¢ kotta przy opalaniu wytgcznie weglem
(bez palnikow rozpatkowych) - minimum techniczne)

wydajnosé kotta przy znamionowym cisnieniu pary $wiezej
(minimum cyrkulacyjne)

cid$nienie wody na wlocie do podgrzewacza wody

cisnienie pary w walczaku

cisnienie pary swiezej

cidnienie pary wtdrnej za przegrzewaczem

temperatura wody na wlocie do podgrzewacza wody
temperatura nasycenia w walczaku

temperatura pary swiezej za |I° przegrzewacza (nascienny)
temperatura pary swiezej za II° przegrzewacza (grodziowy)
temperatura pary swiezej za IlI° przegrzewacza (grodziowy)
temperatura pary swiezej na wyjsciu z kotta

temperatura pary wtornej
przed przegrzewaczem miedzystopniowym

temperatura pary wtornej za I° przegrzewacza (konwekcyjny)

temperatura pary wtérnej za 11° przegrzewacza (grodziowy)

naroznikowy
prostokgtna
13,52 m
12,48 m
41,60 m

4722 m?

30.2m?
120 m®
54 m®
85m?
183 m®

650 t/h
572 t/h

> 400 t/h

> 200 t/h
15,6 MPa
15,5 MPa
12,7 MPa
2,4 MPa
244°C
343°C
413°C
494°C
540°C
540°C

328°C
468°C
516°C
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temperatura pary wtérnej za llI° przegrzewacza (konwekcyjny)

temperatura pary wtérnej na wyjsciu z kotta

535°C
535°C

obliczeniowe ilo$ci wody wtryskowej do schtadzaczy pary przy znamionowym obcigzeniu:

- dla pary $wiezej

- dla pary wtérnej
obliczeniowe cisnienie czesci wysokopreznej
obliczeniowe cisnienie uktadu wtérnego

sprawnos¢ kotta (brutto) przy obcigzeniu nominalnym

temperatura powietrza za LUVO
temperatura powietrza pierwotnego do mtyna
obliczeniowa ilos¢ powietrza do kotta

cisnienie powietrza za wentylatorem mtynowym

temperatura spalin w jgdrze ptomienia
temperatura spalin na wylocie z komory paleniskowej
temperatura spalin przed IlI° pary swiezej
temperatura spalin przed II° pary wtérnej
temperatura spalin przed IlI° pary wtérnej
temperatura spalin przed I° pary wtérnej
temperatura spalin przed podgrzewaczem wody
temperatura spalin przed LUVO

temperatura spalin za LUVO

zawarto$¢ O, w spalinach w komorze paleniskowej
nadmiar powietrza w komorze paleniskowej
zawarto$¢ O, na wylocie z kotta

nadmiar powietrza na wylocie z kotta

podcisnienie w komorze paleniskowej

obliczeniowe catkowite opory na drodze przeptywu spalin

obliczeniowa ilos¢ spalin do komina

15 t/h

11 t/h
16,1 MPa
3,0 MPa
92%

340°C
318°C

813 600 m%h
850 mmH,0O

1.845°C

1 075°C
950°C

851°C

800°C

746°C

559°C

385°C

150°C

3,5%

1,2

5,8%

1,4

-2+ 4 mmH,O
3 340 N/m?

1 346 400 m°h

Kociot zostat wyposazony w niskoemisyjny uktad spalania z dyszami OFA. Najwyzszy poziom dysz

OFA zabudowano na poziomie 30 m.

Ponizej podano zakres podstawowych parametrow paliwa spalanego w typowych warunkach

eksploatacyjnych w kottach EP-650-137 w Elektrowni Potaniec.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Charakterystyka paliwa
— wegiel kamienny - paliwo podstawowe
Srednia za rok
Parametr Jedn.

2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012
Wartos$é opatowa kd/kg |19929(20178 (21 056|22 124 |21 048 |21 294 |20 390
Zawarto$¢é popiotu A’ % 21,6 20,1 20,2 18,7 21,0 20,6 231
Zawartos¢ wilgoci W, % 13,1 13,3 12,0 111 11,7 11,4 11,9
Zawarto$¢ siarki catkowita % 11 11 1,02 | 0,90 | 0,97 | 0,75 | 0,91

Urzadzenia pomocnicze kotta

Obrotowy podgrzewacz powietrza

regeneracyjny obrotowy podgrzewacz powietrza

typ
ilos¢ spalin przed LUVO
ilos¢ spalin za LUVO

Ljungstrom (LUVO)
380 886 m*/h
403 413 m*/h

temperatura spalin przed LUVO
temperatura spalin za LUVO

ilos¢ powietrza przed LUVO

ilos¢ powietrza za LUVO
temperatura powietrza przed LUVO
temperatura powietrza za LUVO
strata cisnienia po stronie powietrza

strata ci$nienia po stronie spalin

¢ Wentylatory spalin WS

361°C

141°C

309 760 m*h
287 232 m*h
23°C

334°C

5,2 mbar
10,0 mbar

Wentylatory spalin zainstalowane sg miedzy elektrofiltrami, a czopuchem. Kociot wyposazono

w dwa wentylatory spalin WS. Sg to wentylatory osiowe dwustopniowe.

producent
typ wentylatora

wydajnosé

sprez
zapotrzebowanie mocy
sprawno$¢ maksymailna

obroty

Branaulska Fabryka Kottéw
DOD 285

585x10° m°/h +
680x10° m*/h

384 + 523 mmH-,0O

745 + 1 310 kW
82%
595 obr/min

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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maksymalna dopuszczalna temp spalin 200°C
silnik elektryczny typ SZJf 1410L
moc silnika 1 250 kw
napiecie 6 000 V
obroty 595 obr/min

Wyzej wymienione parametry odnoszg sie dla cisnienia 760 mmHg, temperatury spalin 100°C

i nominalnych obrotéw.

o Wentylatory powietrza WP
Wentylatory powietrza sg wentylatorami promieniowymi. Na jednym kotle zainstalowane sg dwa
wentylatory - jeden wykonany jako lewo obrotowy, a drugi jako prawo obrotowy, patrzgc do

strony silnika wiruje zgodnie ze wskazéwkami zegara.

producent Barnaulska Fabryka Kottéw (ZSRR)
typ wentylatora WDN 28 Il

wydajno$é 466x10°m3/h (+10% zapasu)
sprez 484 mmH,0

obroty 590/740 obr/min

silnik elektryczny DAZ 02 - 17 - 69 - 8/10U1
napiecie 6 000 V

moc 500/1000 kw

obroty 594/742 obr/min

o Wentylator mtynowy WM
Kociot wyposazony jest w szes¢ zespotow miynowych. W sktad kazdego zespotu miynowego

wchodzi wentylator mtynowy typu WPM 95/2 WM.

typ WPM 97/2

wydajnosé 30m*/s (108 000 m?/h)
spietrzenie 7,85 kPa (800 kG/m)
temperatura czynnika 370°C (643°K)
sprawno$¢ maksymalna 70%

Silnik napedowy:

typ SZJr - 134r/02
moc 630 kW

czas rozruchu 16s

Srednica wirnika wentylatora 1949 mm
obroty 1 485 obr/min

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Dmuchawa powietrza uszczelniajgcego DM
ilos¢ dmuchaw na kociot 4 sztuki
wydajno$é 0,42 m,%/s; 25 m,*/min
sprez statyczny 1 150 mmH,0
temperatura powietrza przettaczanego 30°C
moc silnika napedowego 20 kw
napiecie zasilania silnika 380V

ilo$¢ obrotéw silnika

¢ Mityny weglowe - MW

50 obr/s; 2 950 obr/min

Instalacja paleniskowa kotta EP 650-137 zainstalowana w Elektrowni wyposazona jest w sze$¢

miynéw  weglowych kulowo-misowych,

technicznych:
typ mtyna

wydajnosé maksymalna

ilos¢ doprowadzonego powietrza

maksymalna dopuszczalna temperatura powietrza

granulacja wegla kamiennego surowego

zapotrzebowanie mocy
przektadnia

obroty misy

typ silnika napedzajgcego
moc silnika

obroty silnika

napiecie

catkowity ciezar mtyna

e Podajnik wegla N

Sredniobieznych o0 nastepujgcych parametrach

MKM33 - 380a
33t/h

9,15 my*h
643°K (370°C)
30 mm

370 kW
i-19,89

37 obr/min
SZJr - 134r/02
630 kW

12,25 obr/s (735 obr/min)
6 000 V

110t

W kottowni na poziomie 12 m, z tytu kotta pod zasobnikami wegla surowego umiejscowione sg

podajniki wegla. Z podajnikow tych wegiel poprzez rure zsypowg kierowany jest do mtyna.

e Podajnik slimakowy

Charakterystyka techniczna podajnika slimakowego i motoreduktora

Srednica zewnetrzna Slimaka

liczba obrotéw watu slimaka

obroty nominalne

rura watu slimaka

® 500 mm
min=5 obr/min
nom= 12 obr/min
® 193,7x16 mm

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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dtugosc koryta podajnika 9200 mm
wysokos¢ catkowita podajnika 1490 mm
dtugosc¢ catkowita podajnika 110 750 mm

e Odzuzlacz

Pod kazdym (jednym z trzech na bloku) zimnym lejem kotta znajduje sie slimakowy wygarniacz

zuzla.
ilos¢ wygarniaczy na kociot

typ wygarniacza

3 sztuki

slimakowy - mokry

wydajnosé wygarniacza max. 8 t/h
moc silnika wygarniacza 5,5 kW
obroty silnika 730 obr/min
obroty slimaka 4.5 obr/min

o Kruszarka
ilos¢ kruszarek na kociot 3 sztuki
moc silnika kruszarki 22 kW
obroty silnika 970 obr/min
zakres regulacji szczeliny 20+50 mm
wydajno$¢ kruszarki max. 15 m¥h

6. STAN BADANEGO OBIEKTU

W oparciu o ogledziny zewnetrzne oraz obserwacje parametrow pracy mozna byto stwierdzi¢,
ze stan techniczny kotta oraz jego urzgdzen pomocniczych w czasie trwania pomiarow nie budzit
istotnych zastrzezen. Obiekt badan byt w stanie umozliwiajgcym przeprowadzenie pomiaréw.
Przedstawiciele zainteresowanych stron podpisali w dniu 30.01.2017 r. harmonogram pomiaréw

stanowigcy czes¢ dokumentu znajdujgcego sie w Zatgczniku nr 1 do niniejszego opracowania.

7. UWAGI ODNOSNIE RUCHU BLOKU W CZASIE POMIAROW

Pomiary zostaty zrealizowane wg dokumentu pn.: ,PROGRAM pomiaréw cieplnych bloku nr 5
w ENGIE Energia Polska Spotka Akcyjna” z dnia 30.01.2017 r., ktéry zamieszczono w Zatgczniku
nr 1 do niniejszego opracowania.

Kociot w czasie trwania pomiaréw prowadzony byt przez obstuge kotta wedtug ustalonego

programu — Zatgcznik nr 1.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Przed kazdym pomiarem kociot pracowat na obcigzeniu pomiarowym przez okres umozliwiajgcy
uzyskanie réwnowagi cieplne;.

Pomiary kotta zostaty wykonane przy zamknietym odsalaniu kotta.

W pomiarach przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza, powietrze dostarczane
byto z otoczenia, natomiast w pozostatych pomiarach dostarczane byto z otoczenia oraz z wnetrza
kottowni. Pomiary przeprowadzono przy zatgczonych wszystkich uktadach automatycznej regulaciji:

- spalania,
- temperatury i ciSnienia pary,

- poziomu wody w walczaku.

Paliwem spalanym w pomiarach nr 1a i 1b oraz 2a i 2b byta mieszanka wegla z 10-
procentowym dodatkiem biomasy, natomiast w pomiarach nr 3a i 3b byta mieszanka wegla z 20-

procentowym dodatkiem biomasy.

Pomiary wykonano przy trzech réznych obcigzeniach — przy zuzyciu pary: 650, 520 i 390 t/h
(wynikowa moc bloku wynosita od okoto 124 do 209 MW,). Przy kazdym z w/w poziomdéw obcigzenia
wykonywano dwa odrebne cykle pomiarowe — przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza
(pomiary nr 1a, 2a i 3a) oraz przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza (pomiary nr 1b,
2b i 3b).

W pomiarach przy wysokich i srednich obcigzeniach pracowaty cztery zespoty mtynowe:
- w pomiarach nr 1a i 1b pracowaty ZM 1, 3, 4i 6;
- w pomiarach nr 2a i 2b pracowaty ZM 3, 4, 51 6.

W pomiarach przy niskim obcigzeniu pracowaty trzy zespoty miynowe:

—  w pomiarach nr 3a i 3b pracowaty ZM 3, 5 6.

8. OPIS POMIAROW

Podstawowe parametry pracy kotta niezbedne do przeprowadzenia bilansu cieplnego mierzono
przyrzadami zainstalowanymi przez ,ENERGOPOMIAR” Sp. z o0.0. posiadajgcymi aktualne

Swiadectwa sprawdzenia.

Aparaturg kontrolng ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. mierzono:

] Temperatury:
- powietrza na ssaniu wentylatorow powietrza — termometrami oporowymi Pt 100 klasy A,
- spalin przed i za obrotowymi podgrzewaczami powietrza (LUVO) — wielopunktowo przy

pomocy termoelementéw typu K (NiCr-NiAl) klasy 1.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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. Cisnienie spalin przed i za LUVO przy pomocy przetwornikéw cisnienia klasy 0,1.

. Skfad spalin:
- zawartosé¢ O,, CO,, CO i NO przed i za obrotowymi podgrzewaczami powietrza (LUVO)
przy pomocy analizatoréw typu Ultramat firmy Siemens.
Spaliny do analizatoréw pobierane byty jednoczesnie za pomocg sond umieszczonych
w przekroju pomiarowym, a nastepnie usredniane za pomocg rotametréw w zestawie
przygotowania spalin. Wskazania analizatoréw przed i po kazdym pomiarze sprawdzane

byly gazami wzorcowymi O,, CO,, CO i NO.

= Wilgotnos¢ powietrza za pomocg psychrometru.

Wartosci mierzonych wielkosci zapisywano za pomocg ukfadu rejestracji komputerowej typu
~JUMO”.

Btedy graniczne uzytych przyrzagddéw wynosity:

- dla termometrow oporowych Pt 100 klasy A: + 0,15°C przy temperaturze 0°C i + 0,65% przy
temperaturze 250°C;

- dla termoelementow typu K klasy 1: + 1,5°C przy temperaturze do 375°C i +0,4% przy
temperaturze wyzszej;

- dla przetwornikéw cisnienia: + 0,1% zakresu.

Opis pomiarédw czynnika obiegowego (para - woda) zawiera sprawozdanie z pomiarow

turbozespotu i bloku 0 numerze ewidencyjnym 79/2C/2017 [4].

W celu wykonania analizy chemicznej podczas pomiarow pobierano nastepujgce prébki:
- paliwa z podajnikéw pracujgcych mtynow,
— zuzla z odzuzlaczy,

- popiotu lotnego spod elektrofiltru z lejow | strefy.

Poboru probek paliwa, zuzla i popiotu lothnego dokonywali pracownicy ,ENERGOPOMIAR” Sp.
z 0.0. Analizy chemiczne z pobranych probek wykonato Centralne Laboratorium ,ENERGOPOMIAR”
Sp. z o0.0. posiadajgce certyfikat akredytacji nr AB 550.

Natezenie przeptywu powietrza wyznaczano z siatkowego pomiaru cisnienia dynamicznego.
Pomiar wykonywano przy pomocy rurek spietrzajgcych. Odczyt cisnienia dynamicznego wykonywano
za pomocg mikromanometru Recknagla. Pomiar temperatur powietrza wykonano w miejscach
pomiaru przeptywu przy pomocy elektronicznych miernikéw. Cisnienia statyczne odczytywano z U-

rurek napetnionych woda.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Ponadto odczytywano wskazania aparatury ruchowej, charakteryzujgce prace kotta i urzagdzen

pomocniczych — m. in. temperature powietrza zimnego (przed LUVO) i gorgcego (za LUVO) oraz

temperature spalin przed LUVO i moce urzadzen potrzeb wlasnych w ostonie bilansowej.

Odczytéw wskazan aparatury kontrolnej i przyrzadéw ruchowych dokonywali pracownicy
LENERGOPOMIAR” Sp. z o.0.

Schemat kotta i lokalizacje zamontowanej przez ,ENERGOPOMIAR” Sp. z o0.0. aparatury

pomiarowej na badanym kotle nr 5 przedstawiono na Rysunku 1.

Rysunek 2. przedstawia schemat bilansowy kotta wg normy PN-EN 12952-15 [1] — uktad bez

parowego podgrzewacza powietrza.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
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Rysunek 1. Schemat pomiarowy kotta bloku nr 5 w Elektrowni Potaniec
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Oznaczenia do Rysunku 1.:

1-  woda zasilajgca (temperatura, ciSnienie, strumien)

2-— para swieza za kottem (temperatura, ciSnienie, strumien)

3- para wtornie przegrzana za kottem (temperatura, ci$nienie, strumien)

4 —  powietrze na ssaniu wentylatorow powietrza (temperatura)

5- spaliny przed obrotowymi podgrzewaczami powietrza (temperatura, cisnienie analiza
w zakresie: CO,, CO, O,, NO)

6 —  spaliny za obrotowymi podgrzewaczami powietrza (temperatura, cisnienie, analiza w zakresie:
CO,, CO, O,, NO)

7 -  paliwo (analiza w zakresie: wartos¢ opatowa, zawartos¢ wilgoci, zawarto$¢ popiotu, zawartos¢

siarki catkowitej, zawarto$¢ czesci lotnych, analiza pierwiastkowa — zawartosc: C, H, N);

8 —  zuzel (analiza w zakresie: zawartos¢ czesci palnych TOC);

9- popidt lotny (analiza w zakresie: zawartos$¢ czesci palnych TOC);

10 - otoczenie.

Ponadto aparaturg ruchowg sprawdzano m.in.:

— temperature powietrza zimnego przed LUVO;

— temperature powietrza gorgcego za LUVO;

— temperature pary oraz spalin w komorze paleniskowej;

— temperatury metalu w czesci cisnieniowej komorzy paleniskowej;

— moce urzadzen potrzeb wlasnych w granicy ostony bilansowej — tj. moce mtynéw weglowych,

wentylatoréw mtynowych.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
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Rysunek 2. Schemat bilansowy kotta wg PN-EN 12952-15 — uktad bez parowego
podgrzewacza powietrza
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Objasnienia do Rysunku 2. (oznaczenia wg PN-EN 12952-15 [1]):

1. Woda wtryskowa do przegrzewacza pary swiezej

3. Moc pompy cyrkulacyjnej — nie dotyczy

4. Odsoliny

7. Olej opatowy

8. Wegiel

9. Moc na watach zespotéw mtynowych

10. Miyny

12. Strata w zuzlu

13. Zimne powietrze do mtyna

14. Powietrze wtérne do palnikéw

14a. Gorgce powietrze do mtyna

18a. Strumien ciepta uzytecznego

19. Podgrzewacz powietrza

22. Parowy podgrzewacz powietrza

23. Para obca
25. Kondensat

26. Moc na wale wentylatora powietrza

27. Para do kaloryferowego podgrzewacza powietrza

28. Moc na wale wentylatora spalin

29. Strata w popiele lotnym

30. Odpylacz

31. Spaliny za kottem
33. Powietrze dossane

34. Moce na watach innych urzadzen

35. Woda zasilajgca

36. Para miedzystopniowa — dolot do kotta

38. Strata promieniowania i przewodzenia oraz strata w powietrzu gorgcym do 10S

40. Woda wtryskowa do przegrzewacza pary miedzystopniowe;j

41. Ostona bilansowa (granice bilansowania)

43. Para miedzystopniowa — wylot z kotta

44. Para swieza — wylot z kotta

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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9. OBJASNIENIA DO OBLICZEN

9.1. Strumien pary oraz wody wtryskowej liczono wedtug normy PN-EN ISO 5167-1 na podstawie

pomiaru roznicy cisnien na zwezce pomiarowej — wyniki przytoczono za sprawozdaniem

0 numerze ewidencyjnym 79/ZC/2017 [4].

9.2. Sprawno$¢ rurociggow tgczacych kociot z turbing przyjeto na poziomie 99,7%.

9.3. Sprawnosc¢ kotta okreslono metodg posrednig (przez wyznaczenie strat) wg normy PN-EN
12952-15 [1]. Do obliczen przyjeto:

udziat popiotu w zuzlu odniesiony do masy popiotu w spalanym weglu — 15% (w popiele
lotnym — 85%);

udziat odparowanego popiotu — 0,05;

temperature zuzla na wyjsciu z kotta — 500°C;

temperature powietrza na granicy bilansowej — jako Srednig temperature powietrza przed
obrotowymi podgrzewaczami powietrza (za parowymi podgrzewaczami powietrza);
temperature odniesienia — 25°C;

temperature spalanego paliwa réwng temperaturze odniesienia.

Obliczajgc sprawnos¢ kotta uwzgledniono (zgodnie z [1]) moce doprowadzone na waty mtynéw

i wentylatorow mtynowych, obliczone z mocy silnikéw z uwzglednieniem ich sprawnosci oraz

cieplo fizyczne paliwa i powietrza do spalania.

Do obliczen przyjeto standardowy uktad ostony bilansowej. Przyjety uktad ostony bilansowej bez

parowego podgrzewacza powietrza przedstawiono na Rysunku 2.

9.4 Przyrost wzgledny zuzycia energii chemicznej paliwa przez kociot:

EPSIK=1+(dQs/dQ,)

gdzie: Qs - strumien energii strat [MW]

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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10.

WYNIKI POMIAROW

Wyniki pomiaréw i obliczen z pomiaréw cieplnych kotta bloku nr 5 przedstawiono w ponizej

wymienionych tablicach:

Tablica nr 1a.

Tablica nr 1b.

Tablica nr 2a.

Tablica nr 2b.

Tablica nr 3a.

Tablica nr 3b.

Wyniki pomiaréw i obliczeh parametrow pracy kotta bloku nr 5 w Elektrowni Potaniec

— czynne parowe podgrzewacze powietrza

Wyniki pomiardw i obliczeh parametrow pracy kotta bloku nr 5 w Elektrowni Potaniec
— wylgczone parowe podgrzewacze powietrza

Whyniki obliczehA bilansu energetycznego z pomiaréow kotta bloku nr 5 w Elektrowni
Pofaniec — czynne parowe podgrzewacze powietrza

Whyniki obliczeh bilansu energetycznego z pomiaréow kotta bloku nr 5 w Elektrowni
Potaniec — wytgczone parowe podgrzewacze powietrza

Wskazania aparatury ruchowej z pomiaréw kotta bloku nr 5 w Elektrowni Potaniec —

czynne parowe podgrzewacze powietrza

Wskazania aparatury ruchowej z pomiarow kotta bloku nr 5 w Elektrowni Potaniec —

wytgczone parowe podgrzewacze powietrza

oraz graficznie na rysunkach:

Rysunek 3a.

Rysunek 3b.

Rysunek 4.

Rysunek 5a.

Rysunek 5b.

Sprawnosc i straty cieplne kotta bloku nr 5 w Elektrowni Potaniec — czynne parowe
podgrzewacze powietrza

Sprawnosc¢ i straty cieplne kotta bloku nr 5 w Elektrowni Pofaniec — wyfgczone
parowe podgrzewacze powietrza

Zestawienie sprawnosci dla réznych wariantéw pracy kotta bloku nr 5 w Elektrowni
Potaniec

Straty energii chemicznej paliwa oraz przyrost wzgledny zuzycia energii chemicznej
paliwa kotta bloku nr 5 — czynne parowe podgrzewacze powietrza

Straty energii chemicznej paliwa oraz przyrost wzgledny zuzycia energii chemiczne;j

paliwa kotta bloku nr 5 — wylgczone parowe podgrzewacze powietrza

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Tablica nr 1a. Wyniki pomiaréw i obliczen parametréw pracy kotta bloku nr 5
w Elektrowni Potaniec — czynne parowe podgrzewacze powietrza

PO Numer pomiaru kotta
Lp. Wyszczegolnienie Jedn.
la 2a 3a
1 Data pomiaru dd.mm.rrrr 07.02.2017 08.02.2017 | 09/10.02.2017
2 | Moc elektryczna bloku MW 205,6 165,2 123,8
3 . temperatura termometru suchego ts °c 13,9 13,1 14,3
4 Otoczenie temperatura termometru mokrego tm Ke 6,2 51 6,0
5 temperatura °c 247,6 236,7 222,7
6 | Woda zasilajgca ci$nienie MPa 15,85 15,01 14,28
7 strumien t/h 642,3 516,8 395,2
8 str. L °C 517,5 520,8 508,4
9 temperatura za kottem str. P °C 519,3 522,6 510,6
10 | Para $wieza Srednia °C 518,4 521,7 509,5
11 ci$nienie MPa 12,94 12,94 12,91
12 strumien t/h 641,5 516,0 394,4
13 temperatura °C 247,6 236,7 222,7
14 Z\(’)Os:rywtér\fvis::ga cisnienie MPa 1528 14,13 13,23
15 strumien t/h 0,0 0,0 0,0
16 | Para wtérna temperatura za czescig WP turbiny °C 304,3 297,1 279,7
17 ci$nienie za czescig WP turbiny MPa 2,63 2,08 1,57
18 strumien przed kottem t/h 594,8 481,0 368,8
19 temperatura za kottem °C 494,7 483,5 462,4
20 ci$nienie przed czescig SP turbiny MPa 2,29 1,81 1,36
21 strumien za kottem t/h 534,6 427,3 331,9
22 temperatura °C 159,3 159,2 159,4
23 \é\éos:wm‘;tyzic;\f/a cisnienie MPa 4,76 4,50 4,27
24 strumien t/h 0,0 0,0 2,1
25 strumien paliwa spalonego w kotle t/h 94,6 78,2 65,7
26 kg/s 26,3 21,7 18,2
27 wartos$¢ opatowa r kJ/kg 19 506 19 471 17 943
28 zawartos¢ popiotu r % 23,3 24,5 22,6
29 zawartos¢ wilgoci r % 8,8 10,2 13,0
30 | Paliwo zawarto$¢ czesci lotnych r % 32,95 28,71 31,05
31 zawartos¢:  wegla r % 48,96 49,20 46,08
32 wodoru r % 4,12 3,86 3,80
33 azotu r % 0,87 0,83 0,73
34 tlenu r % 12,77 10,36 12,95
35 siarki r % 1,18 1,05 0,84
36 | Zawartos¢ czesci palnych w w zuzlu - jako catkowity wegiel organiczny Toc! % 1,05 2,07 1,23
37 | odpadach paleniskowych w popiele lotnym - jako catkowity wegiel organiczny TOC® % 3,25 5,45 4,61
38 WP1 °C 18,9 16,0 19,6
39 temperatura na ssaniu WP WP2 °C 19,1 18,1 21,5
40 ) $rednia °C 19,0 17,1 20,5
a Powietrze str. L °C 34,3 34,1 35,9
42 temperatura przed LUVO str. P °C 34,6 34,4 36,3
43 $rednia °C 34,5 34,3 36,1
44 pkt. 1 °C 368,6 342,4 309,8
45 pkt. 2 °C 376,7 345,1 312,1
46 pkt. 3 °C 374,1 344,9 313,4
47 temperatura przed LUVO pkt. 4 °C 380,8 351,7 319,2
48 - strona lewa pkt. 5 °C 381,1 352,0 319,7
49 pkt. 6 °C 382,6 352,0 322,5
50 pkt. 7 °C 383,5 353,0 324,2
51 $rednia str. L °C 378,2 348,7 317,3
52 | Spaliny pkt. 1 °C 369,2 345,5 315,8
53 pkt. 2 °C 387,7 352,9 322,7
54 pkt. 3 °C 383,3 354,5 320,4
55 temperatura przed LUVO pkt. 4 °C 380,6 351,5 317,6
56 - strona prawa pkt. 5 °C 379,7 349,6 314,6
57 pkt. 6 °C 377,0 347,4 312,7
58 pkt. 7 °C 372,2 343,5 309,6
59 $rednia str. P °C 378,5 349,3 316,2
60 $rednia temperatura spalin przed LUVO °C 378,4 349,0 316,7

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania

wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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ENERGOPOMIAR
cd. tablicy nr 1a.
L. Numer pomiaru kotta
Lp. Wyszczegélnienie Jedn.
la 2a 3a
61 pkt. 1 °C 166,9 174,7 163,9
62 pkt. 2 °C 167,7 175,5 164,4
63 temperatura za LUVO pkt. 3 °C 171,6 179,4 168,1
64 - strona lewa pkt. 4 °C 165,7 175,9 165,6
65 pkt. 5 °C 152,4 163,4 155,7
66 $rednia str. L °C 164,9 173,8 163,5
67 pkt. 1 °C 165,9 171,8 164,0
68 . pkt. 2 °C n n n
Spaliny
69 temperatura za LUVO pkt. 3 °C n n n
70 - strona prawa pkt. 4 °C 164,6 172,5 179,2
71 pkt. 5 °C 154,1 162,4 157,8
72 $rednia str. P °C 161,5 168,9 167,0
73 $rednia temperatura spalin za kottem °C 163,6 172,0 164,8
74 . . przed LUVO kPa -0,70 -0,52 -0,33
Cisnienie spalin
75 za LUVO kPa -1,67 -1,37 -0,90
76 Opory przeptywu po stronie spalin kPa 0,98 0,85 0,56
7 str. L % 15,3 14,8 13,9
78 zawartos¢ CO, str. P % 15,7 14,4 14,5
79 $rednia % 15,5 14,6 14,2
80 str. L ppm 7 11 13
81 zawartos¢ CO str. P ppm 6 11 13
82 | Analiza spalin $rednia ppm 6 11 13
83 | przed LUVO str. L % 3,53 4,00 5,00
84 zawartos¢ O, str. P % 3,04 4,41 4,29
85 $rednia % 3,28 4,20 4,65
86 str. L ppm 202 165 183
87 zawarto$¢ NO str. P ppm 187 151 172
88 $rednia ppm 194 158 178
89 str. L % 14,2 13,7 13,0
90 zawartos¢ CO, str. P % 14,9 13,6 13,6
91 $rednia % 14,5 13,7 13,3
92 str. L ppm 7 10 12
93 zawartos¢ CO str. P ppm 8 10 13
94 | Analiza spalin $rednia ppm 7 10 13
95 | zalUvO str. L % 4,93 5,29 6,02
96 zawartos¢ O, str. P % 4,07 5,41 5,30
97 $rednia % 4,50 5,35 5,66
98 str. L ppm 198 163 173
99 zawartos¢ NO str. P ppm 183 145 164
100 Srednia ppm 190 154 169
1o Stezenie NOy za LUVO przy 0,=6% str. L mg/my’ 379 318 355
102 str. P mg/m,> 332 286 322
103 $rednia mg/m,> 355 302 339
104 str. L % 7,2 7,1 58
105| Nieszczelnosé LUVO Y str. P % 5,1 55 55
106 $rednia % 6,1 6,3 57

Objasnienia do tabeli:

Na/b - seria pomiarowa przy czynnych/wytaczonych parowych podgrzewaczach powietrza, gdzie N - numer pomiaru kotta

b - wg wzoru z ASME PTC 4.3 - 1968 w rozdziale 7.03.1
r - stan roboczy

n - wskazanie nieczynne

WP - wentylator powietrza

LUVO - obrotowe podgrzewacze powietrza

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Tablica nr 1b. Wyniki pomiaréw i obliczen parametréw pracy kotta bloku nr 5
w Elektrowni Potaniec — wytagczone parowe podgrzewacze powietrza

Lp. Wyszczegolnienie Jedn. Numer pomiaru kotta
1b 2b 3b
1 Data pomiaru dd.mm.rrrr 07.02.2017 08.02.2017 10.02.2017
2 | Moc elektryczna bloku MW 208,7 165,4 123,8
3 . temperatura termometru suchego ts °c 13,4 12,5 13,7
4 Otoczenie temperatura termometru mokrego tm Ke 57 4,8 5,4
5 temperatura °c 248,1 236,6 222,7
6 | Woda zasilajgca ci$nienie MPa 15,94 15,00 14,31
7 strumien t/h 648,8 516,2 395,4
8 str. L °C 519,0 520,8 507,3
9 temperatura za kottem str. P °C 520,8 522,7 509,5
10 | Para $wieza $rednia °C 519,9 521,7 508,4
11 ci$nienie MPa 12,99 12,93 12,94
12 strumien t/h 648,0 515,4 394,6
13 temperatura °C 248,1 236,6 222,7
14 Z\(’)Os:rywtér\fvis::ga cisnienie MPa 15,37 14,11 13,26
15 strumien t/h 0,0 0,0 0,0
16 | Para wtérna temperatura za czescig WP turbiny °C 306,1 297,2 278,5
17 ci$nienie za czescig WP turbiny MPa 2,66 2,08 1,57
18 strumien przed kottem t/h 600,7 480,4 369,2
19 temperatura za kottem °C 497,7 483,6 461,0
20 ci$nienie przed czescig SP turbiny MPa 2,31 1,81 1,36
21 strumien za kottem t/h 539,3 426,9 332,0
22 temperatura °C 159,3 159,2 159,3
23 \é\éos:wm‘;tyzic;\f/a cisnienie MPa 4,78 4,49 4,28
24 strumien t/h 0,0 0,0 1,8
25 strumien paliwa spalonego w kotle t/h 96,1 78,5 65,8
26 kg/s 26,7 21,8 18,3
27 wartos$¢ opatowa r kJ/kg 19 506 19 471 17 943
28 zawartos¢ popiotu r % 23,3 24,5 22,6
29 zawartos¢ wilgoci r % 8,8 10,2 13,0
30 | Paliwo zawarto$¢ czesci lotnych r % 32,95 28,71 31,05
31 zawartos¢:  wegla r % 48,96 49,20 46,08
32 wodoru r % 4,12 3,86 3,80
33 azotu r % 0,87 0,83 0,73
34 tlenu r % 12,77 10,36 12,95
35 siarki r % 1,18 1,05 0,84
36 | Zawartos¢ czesci palnych w w zuzlu - jako catkowity wegiel organiczny Toc! % 1,05 2,07 1,23
37 | odpadach paleniskowych w popiele lotnym - jako catkowity wegiel organiczny TOC® % 3,25 5,45 4,61
38 WP1 °C 14,7 15,1 16,3
39 temperatura na ssaniu WP WP2 °C 11,9 13,2 14,0
40 ) $rednia °C 13,3 14,2 15,1
41 Powietrze str. L °C 16,8 20,1 17,8
42 temperatura przed LUVO str. P °C 16,9 17,7 18,4
43 $rednia °C 16,9 18,9 18,1
44 pkt. 1 °C 368,6 340,4 310,1
45 pkt. 2 °C 384,4 344,0 312,4
46 pkt. 3 °C 374,3 344,1 313,7
47 temperatura przed LUVO pkt. 4 °C 381,6 350,2 319,1
48 - strona lewa pkt. 5 °C 381,7 350,8 319,8
49 pkt. 6 °C 382,7 350,3 323,0
50 pkt. 7 °C 383,5 351,8 324,9
51 $rednia str. L °C 379,5 347,4 317,6
52 | Spaliny pkt. 1 °C 369,1 343,7 316,1
53 pkt. 2 °C 380,3 351,4 320,4
54 pkt. 3 °C 383,3 352,2 320,4
55 temperatura przed LUVO pkt. 4 °C 380,7 349,0 317,8
56 - strona prawa pkt. 5 °C 380,1 346,8 314,2
57 pkt. 6 °C 377,4 344,2 312,4
58 pkt. 7 °C 372,5 341,2 309,4
59 $rednia str. P °C 377,6 346,9 315,8
60 $rednia temperatura spalin przed LUVO °C 378,6 347,1 316,7

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania

wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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ENERGOPOMIAR
cd. tablicy nr 1b.
Lp. Wyszczegélnienie Jedn. Numer pomiaru kotta
1b 2b 3b
61 pkt. 1 °C 160,2 171,5 154,8
62 pkt. 2 °C 161,2 172,3 155,5
63 temperatura za LUVO pkt. 3 °C 165,1 176,3 159,2
64 - strona lewa pkt. 4 °C 158,6 172,5 156,2
65 pkt. 5 °C 144,7 159,7 145,6
66 $rednia str. L °C 158,0 170,5 154,3
67 pkt. 1 °C 159,0 168,5 155,2
68 . pkt. 2 °C n n n
Spaliny
69 temperatura za LUVO pkt. 3 °C n n n
70 - strona prawa pkt. 4 °C 157,5 169,5 170,2
71 pkt. 5 °C 146,6 158,8 148,3
72 $rednia str. P °C 154,4 165,6 157,9
73 $rednia temperatura spalin za kottem °C 156,6 168,6 155,6
74 . . przed LUVO kPa -0,71 -0,52 -0,36
Cisnienie spalin
75 za LUVO kPa -1,81 -1,38 -0,89
76 Opory przeptywu po stronie spalin kPa 1,10 0,86 0,52
7 str. L % 15,4 14,8 13,9
78 zawartos¢ CO, str. P % 15,8 14,8 14,5
79 Srednia % 15,6 14,8 14,2
80 str. L ppm 9 12 15
81 zawartos¢ CO str. P ppm 7 13 15
82 | Analiza spalin $rednia ppm 8 12 15
83 | przed LUVO str. L % 3,42 4,00 5,06
84 zawartos¢ O, str. P % 2,86 4,05 4,30
85 $rednia % 3,14 4,03 4,68
86 str. L ppm 208 175 192
87 zawarto$¢ NO str. P ppm 192 160 180
88 $rednia ppm 200 167 186
89 str. L % 14,3 13,7 13,0
90 zawartos¢ CO, str. P % 15,0 14,0 13,7
91 $rednia % 14,6 13,8 13,4
92 str. L ppm 9 9 13
93 zawartos¢ CO str. P ppm 9 10 14
94 $rednia ppm 9 10 14
95 i . str. L % 4,78 5,31 6,05
9% f:?gg;pa“" zawartos¢é O, str. P % 3,96 5,01 5,22
97 $rednia % 4,37 5,16 5,63
98 str. L ppm 204 169 181
99 zawartos¢ NO str. P ppm 184 153 172
100 Srednia ppm 194 161 176
1o Stezenie NOy za LUVO przy 0,=6% str. L mg/my’ 386 332 32
102 str. P mg/m,> 332 294 336
103 Srednia mg/mn3 359 313 354
104 str. L % 7,2 7,4 5,8
105| Nieszczelnosé LUVO Y str. P % 5.3 51 53
106 $rednia % 6,2 6,3 55

Objasnienia do tabeli:

Na/b - seria pomiarowa przy czynnych/wytaczonych parowych podgrzewaczach powietrza, gdzie N - numer pomiaru kotta

b - wg wzoru z ASME PTC 4.3 - 1968 w rozdziale 7.03.1
r - stan roboczy

n - wskazanie nieczynne

WP - wentylator powietrza

LUVO - obrotowe podgrzewacze powietrza

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Tablica nr 2a. Wyniki obliczen bilansu energetycznego z pomiaréw kotfa bloku nr 5
w Elektrowni Potaniec — czynne parowe podgrzewacze powietrza

Numer pomiaru kotta:
Lp. Wyszczegolnienie Wymiar
1a 2a 3a
1| Data pomiaru dd.mm.rrrr|]  07.02.2017 08.02.2017 |09/10.02.2017
2| Moc elektryczna bloku MW 205,6 165,2 123,8
3| Uzyteczna moc cieplna kotta MW 478,6 391,1 302,9
4] Obciagzenie cieplne kotta % 92,8 75,8 58,7
5| Wydajnos$¢ parowa kotta z pomiaru t/h 641,5 516,0 394,4
6| Warto$¢ opatowa spalonego paliwa kJ/kg 19 506 19471 17 943
7| Strumien paliwa spalonego w kotle t/h 94,6 78,2 65,7
8| Energia doprowadzona z paliwem do kotta MW 520,0 432,5 333,8
9 GJ/h 1872 1557 1202
10| Energia mechaniczna napedu mtynow MW 2,32 2,34 1,75
11} i wentylatorow mtynowych GJ/h 8,4 8,4 6,3
12| Sumaryczna energia doprowadzona MW 522,3 434,8 335,5
13| do kotta GJh 1880 1565 1208
14| Sprawnosc¢ kotta % 91,64 89,94 90,27
15| Niepewno$¢ wyznaczenia sprawnosci % 0,46 0,62 0,58
16| Strata wylotowa MW 35,05 32,19 24,54
17| % 6,710 7,403 7,313
18| Strata niezupetnego spalania MW 0,02 0,02 0,02
19 % 0,0029 0,0043 0,0055
20| Strata niecatkowitego spalania w zuzlu MW 0,73 0,91 0,53
21 % 0,140 0,210 0,158
22| Strata niecatkowitego spalania MW 6,14 8,90 5,80
23| w popiele lotnym % 1,175 2,046 1,729
24] Strata promieniowania i przewodzenia MW 1,74 1,74 1,74
25 % 0,334 0,401 0,519

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania

wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Strona /stron:
27181

Tablica nr 2b. Wyniki obliczen bilansu energetycznego z pomiaréw kotta bloku nr 5
w Elektrowni Potaniec — wytagczone parowe podgrzewacze powietrza
Numer pomiaru kotta:
Lp. Wyszczegodlnienie Wymiar
1b 2b 3b
1| Data pomiaru dd.mm.rrrr]  07.02.2017 08.02.2017 10.02.2017
2| Moc elektryczna bloku MW 208,7 165,4 123,8
3] Uzyteczna moc cieplna kotta MW 4384,0 390,8 302,5
4] Obciagzenie cieplne kotta % 93,9 75,8 58,6
5] Wydajnos$¢ parowa kotta z pomiaru t/h 648,0 515,4 394,6
6] Warto$¢ opatowa spalonego paliwa kJ/kg 19 506 19471 17 943
7] Strumien paliwa spalonego w kotle t/h 96,1 78,5 65,8
8] Energia doprowadzona z paliwem do kotta MW 523,9 431,2 331,7
9 GJh 1886 1552 1194
10] Energia mechaniczna napedu mtynow MW 2,36 2,37 1,77
11] i wentylatoréw mtynowych GJ/h 8,5 8,5 6,4
12| Sumaryczna energia doprowadzona MW 526,3 433,6 3334
13| do kotta GJh 1895 1561 1200
14| Sprawnos¢ kotta % 91,98 90,12 90,71
15] Niepewnos¢ wyznaczenia sprawnosci % 0,44 0,61 0,56
16] Strata wylotowa MW 33,52 31,24 22,90
17 % 6,370 7,206 6,868
18] Strata niezupetnego spalania MW 0,02 0,02 0,02
19 % 0,0035 0,0041 0,0060
20] Strata niecatkowitego spalania w zuzlu MW 0,74 0,92 0,53
21 % 0,141 0,211 0,160
22| Strata niecatkowitego spalania MW 6,20 8,92 5,79
23] w popiele lotnym % 1,178 2,057 1,735
24] Strata promieniowania i przewodzenia MW 1,74 1,74 1,74
25 % 0,331 0,402 0,523

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania

wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Rysunek 3a. Sprawnosé i straty cieplne kotta bloku nr 5 w Elektrowni Potaniec
— czynne parowe podgrzewacze powietrza
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Objasnienia:

S\’ - sprawnos$¢ kotta przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza
Swu - strata wylotowa i niezupetnego spalania

S, - strata w zuzlu

S, - strata w popiele lotnym

S, - strata do otoczenia

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Sprawozdanie z kompleksowych pomiaréw cieplnych bloku nr 5

Strona /stron:
29/81

Rysunek 3b. Sprawnosé i straty cieplne kotta bloku nr 5 w Elektrowni Potaniec
— wylaczone parowe podgrzewacze powietrza
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Moc cieplna uzyteczna kotta [MW]
Objasnienia:

Sy - sprawnos$c¢ kotta przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza

Swu - strata wylotowa i niezupetnego spalania

S, - strata w zuzlu

S, - strata w popiele lotnym

S, - strata do otoczenia

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Rysunek 4. Zestawienie sprawnosci dla réznych wariantéw pracy kotta bloku nr 5
w Elektrowni Potaniec
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Moc cieplna uzyteczna kotta [MW]
Objasnienia:

—o S, - sprawnosc¢ kotta przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza

----- X S,' - sprawnosc kotta przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza
A - sprawnos$¢ kotta przy uruchomionym ukfadzie odsalania do RO

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania

wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Rysunek 5a. Straty energii chemicznej paliwa oraz przyrost wzgledny zuzycia energii
chemicznej paliwa kotta bloku nr 5 — czynne parowe podgrzewacze
powietrza
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~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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w ENEA Elektrownia Potaniec Spotka Akcyjna

Sprawozdanie z kompleksowych pomiaréw cieplnych bloku nr 5

Straty energii chemicznej paliwa oraz przyrost wzgledny zuzycia energii
chemicznej paliwa kotta bloku nr 5 — wylaczone parowe podgrzewacze

powietrza
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~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Tablica nr 3a. Wskazania aparatury ruchowej z pomiaréw kotta bloku nr 5
w Elektrowni Potaniec — czynne parowe podgrzewacze powietrza

Numer pomiaru kotta
Lp. Wyszczegélnienie Jednostka
la 2a 3a
1 | Data pomiaru dd.mm.rrrr | 07.02.2017 08.02.2017 | 09/10.02.2017
2 | Godzina pomiaru gg™" 930:11% 18%0+20% 23%+00%°
3 Temperatura wody zasilajacej do kotta - $rednia °c 245,6 234,3 220,5
4 Cisnienie wody zasilajgcej przed kottem MPa 15,75 14,88 14,15
5 Woda zasilajgca | Przeptyw wody do kotta - skorygowany t/h 646,8 519,5 392,6
6 Temperatura wody zasilajacej za podgrzewaczem wody ECO strL °c 316,5 306,9 290,0
7 str P °c 312,8 300,4 286,0
8 Temperatura nasycenia w walczaku °c 343,2 338,9 335,8
9 Walczak Cisnienie w walczaku MPa 15,17 14,38 13,71
10 Temperatura przed schtadzaczem nr 1 strL °c 396,9 405,8 402,4
11 Temperatura za schtadzaczem nr 1 strL °c 393,2 406,6 400,5
12 Temperatura przed schtadzaczem nr 2 strL °c 449,2 463,4 450,0
13 Temperatura za schtadzaczem nr 2 strL °c 446,7 460,4 446,3
14 Temperatura przed schtadzaczem nr 3 strL °c 501,5 512,8 497,0
15 Temperatura za schtadzaczem nr 3 strL °c 500,6 512,4 497,8
16 Temperatura za kottem strL °c 513,9 523,6 505,9
17 Temperatura przed schtadzaczem nr 1 str P °c 403,7 400,8 433,6
18 épvav;:ia Temperatura za schtadzaczem nr 1 str P °c 405,4 403,0 421,1
19 Temperatura przed schtadzaczem nr 2 strP °c 454,6 452,1 468,4
20 Temperatura za schtadzaczem nr 2 strP °c 453,7 450,7 467,1
21 Temperatura przed schtadzaczem nr 3 strP °c 516,7 514,0 515,8
22 Temperatura za schtadzaczem nr 3 strP °c 514,7 512,1 514,4
23 Temperatura za kottem strP °c 522,0 519,2 518,4
24 Srednia temperatura pary $wiezej za kottem °Cc 517,9 521,4 512,1
25 Cisnienie pary $wiezej za kottem MPa 12,96 12,90 12,82
26 Przeptyw pary $wiezej za kottem t/h 645,9 518,7 395,4
27 | Wtryski Cisnienie wody wtryskowej MPa 15,71 14,84 14,06
28 | dopary swiezej | Strumiern wody wtryskowej t/h 0,0 0,0 0,0
29 Ci$nienie pary wtérej za kottem strL MPa 2,17 1,68 1,25
30 Temperatura za peczkiem konwekcyjnym strL °c 421,2 412,9 391,4
31 Temperatura przed schtadzaczem strL °c 448,9 440,7 429,8
32 Temperatura za schtadzaczem strL °c 445,8 436,6 424,9
33 Temperatura za kottem strL °c 488,1 476,1 458,6
34 \?vta:':?na Ci$nienie pary wtérnej za kottem str P MPa 2,18 1,70 1,26
35 Temperatura za peczkiem konwekcyjnym strP °c 365,9 389,8 380,9
36 Temperatura przed schtadzaczem strP °c 471,4 462,0 434,8
37 Temperatura za schtadzaczem strP °c 471,5 460,7 433,6
38 Temperatura za kottem strP °C 505,3 492,2 467,4
39 Srednia temperatura pary wtérnej za kottem °c 496,7 484,1 463,0
40 Temperatura wody wtryskowej do pary wtérnej (na ssaniu PZ1-3) °c 155,3 155,3 155,2
4 r(’)‘g’:;i wiémej | Ciénienie wody wiryskowej MPa 3,86 3,52 3,20
42 Strumien wody wtryskowej do pary wtérnej t/h 0,0 0,1 0,1
43 przegrzewacz grodziowy | st. - przed schtadzaczem 2 L °C 475 473 481
44 przegrzewacz grodziowy | st. - przed schtadzaczem 2 P °C 458 450 462
45 | Temperatury przegrzewacz grodziowy | st. - przed schtadzaczem 2 P °C 457 453 468
46 | metalu przegrzewacz grodziowy | st. - za schtadzaczem 2 L °C 475 473 481
47 przegrzewacz grodziowy | st. - za schtadzaczem 2 L °C 424 425 426
48 przegrzewacz grodziowy | st. - za schtadzaczem 2 P °C 407 417 399

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania

wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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cd. tablicy nr 3a.

Lp. Wyszczegoélnienie Jednostka Numer pomiaru kotia

la 2a 3a
49 przegrzewacz grodziowy |l st. - przed schtadzaczem 3 L °C 479 481 482
50 przegrzewacz grodziowy |l st. - przed schtadzaczem 3 L °C 486 487 489
51 przegrzewacz grodziowy |l st. - przed schtadzaczem 3 L °C 492 492 499
52 przegrzewacz grodziowy Il st. - przed schtadzaczem 3 P °C 479 488 478
53 przegrzewacz grodziowy |l st. - przed schtadzaczem 3 P °C 387 393 385
54 przegrzewacz grodziowy Il st. - przed schtadzaczem 3 P °C 484 495 481
55 rur za wtryskiem 3 - str. L, dot °C 487 496 482
56 rur za wtryskiem 3 - str. P, dét °C 494 490 489
57 rur za wtryskiem 3 - str. P, géra °C 506 504 506
58 przegrzewacz grodziowy |l st. - za schtadzaczem 3 L °C 495 504 490
59 rur na wejsciu do przegrzewacza konwekcyjnego - str. L °C 409 403 387
60 rur na wej$ciu do przegrzewacza konwekcyjnego - str. L °C 459 449 434
61 rur na wejsciu do przegrzewacza konwekcyjnego - str. P °C 457 447 434
62 rur na wejsciu do przegrzewacza konwekcyjnego - str. P °C 390 386 378
63 rur przegrzewacza grodziowego pary wtérnej - str. L °C 458 453 435
64 rur przegrzewacza grodziowego pary wtérej - str. L °C 498 479 450
65 rur przegrzewacza grodziowego pary wtémej - str. L °C 461 450 425
66 rur przegrzewacza grodziowego pary wtémej - str. P °C 465 450 436
67 rur przegrzewacza grodziowego pary wtoémnej - str. P °C 467 457 444
68 | Temperatury rur przegrzewacza grodziowego pary wtémej - str. P °C 471 466 444
69 | metalu przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. L °C 467 457 449
70 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. L °C 476 466 449
71 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. L °C 483 474 449
72 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. L °C 484 474 451
73 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérej na wylocie z kotta - str. L °C 483 470 450
74 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. L °C 481 468 452
75 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. P °C 498 481 459
76 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. P °C 492 479 460
77 komory wylotowej pary $wiezej - str. L, géra °C 502 509 488
78 komory wylotowej pary $wiezej - str. P, géra °C 508 506 505
79 komory wylotowej pary $wiezej - str. L, dét °C 442 440 426
80 komory wylotowej pary $wiezej - str. P, dot °C 498 494 492
81 komory wylotowej pary $wiezej - str. L °C 505 511 489
82 komory wylotowej pary $wiezej - str. P °C 516 517 516
83 komory wylotowej pary wtornej - str. L, gora °C 484 474 460
84 komory wylotowej pary wtornej - str. P, géra °C 506 489 466
85 komory wylotowej pary wtornej - str. L, dot °C 474 463 450
86 komory wylotowej pary wtérnej - str. P, dét °C 497 481 458
87 komory wylotowej pary wtornej - str. L °C 483 470 451
88 komory wylotowej pary wtérnej - str. P °C 505 489 468
89 Temperatura na ssaniu wentylatora powietrza WP1 strL °c 21,0 20,4 22,6
90 Temperatura przed LUVO L1 strL °c 34,3 34,1 35,9
91 Powietrze Temperatura za LUVO L1 strL °c 349,6 330,1 304,4
92 Temperatura na ssaniu wentylatora powietrza WP2 strP °c 22,9 22,1 24,5
93 Temperatura przed LUVO L2 strP °c 34,6 34,4 36,3
94 Temperatura za LUVO L2 strP °C 350,8 330,7 306,8

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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cd. tablicy nr 3a.

Lp. Wyszczegolnienie Jednostka Numer pomiaru kotia

la 2a 3a
95 Potozenie kierownic WP1 % 43 28 15
9% | wentylator Moc silnika WP1 kw 290 237 202
97 | powietrza Pofozenie kierownic WP2 % 36 23 13
98 Moc silnika WP2 kw 273 239 208
99 Ci$nienie spalin w komorze paleniskowej strL Pa -15 -17 -17
100 strP Pa -22 -20 -20
101 Temperatura w komorze paleniskowej strL °c 818 784 723
102 Temperatura przed | stopniem wtrysku pierwotnego strL °c 756 732 693
103 Temperatura przed przegrzewaczem grodziowym strL °c 737 708 644
104 Temperatura przed przegrzewaczem konwekcyjnym strL °c 698 665 613
105 Temperatura za przegrzewaczem konwekcyjnym strL °c 660 627 582
106 Temperatura za podgrzewaczem wody ECO strL °c 371,2 346,9 316,9
107 Temperatura za LUVO L1 strL °c 166,6 174,6 162,9
108 Temperatura przed WS1 strL °c 145,9 153,8 144,2
109 Temperatura w komorze paleniskowej strP °c 856 768 771
110 Spaliny Temperatura przed | stopniem wtrysku pierwotnego strP °c 726 679 650
111 Temperatura przed przegrzewaczem grodziowym strP °c 707 658 623
112 Temperatura przed przegrzewaczem konwekcyjnym strP °c 658 617 584
113 Temperatura za przegrzewaczem konwekcyjnym strP °c 646 599 565
114 Temperatura za podgrzewaczem wody ECO strP °c 373,4 342,6 319,1
115 Temperatura za LUVO L2 str P °c 165,3 172,0 163,9
116 Temperatura przed WS2 strP °c 149,5 156,2 149,3
117 Zawarto$¢ tlenu w spalinach za ECO strL % 2,75 2,86 3,62
118 Zawarto$¢ tlenu w spalinach za ECO strP % 3,41 3,35 3,26
119 $rednia % 3,08 3,11 3,44
120 Zawarto$¢ tlenu w spalinach za LUVO L1 strL % 4,51 4,94 5,78
121 Zawarto$¢ tlenu w spalinach za LUVO L2 strP % 4,19 5,53 5,64
122 Srednia % 4,35 5,24 571
123 Potozenie kierownic ws1 % 81 64 47
124 1 wentylator Moc silnika Ws1 kw 652 455 356
125 | spalin Potozenie kierownic ws2 % 81 66 46
126 Moc silnika WS2 kw 596 453 362
127 0, za WS1 % 6,12 6,47 7,29
128 0, za WS2 % 5,80 6,81 6,88
129 NO, za WS1 (jako NO,) ma/m,3 309 250 278
130 Emisia NO, za WS2 (jako NO) ma/m,3 333 320 346
131 CO za WS1 mg/m,* 5 6 7
132 CO za WS2 mg/m,’ 10 16 17
133 SO, za WS1 mg/m, 2102 1637 2119
134 SO, za WS2 mg/mn3 2199 1540 2285
135 pyt w spalinach za WS1 mg/m?® 23 23 17
136 pyt w spalinach za WS2 mg/m?® 17 17 11

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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36/81

cd. tablicy nr 3a.

Lp. Wyszczegoélnienie Jednostka Numer pomiaru kotla

la 2a 3a
137 Moc silnkéw wentylatoréw mtynowych WM1 kw 398
138 WM2 kW
139 WM3 kw 412 443 455
140 WM4 kw 480 467
141 WM5 kw — 434 465
142 WM6 kw 489 526 487
143 Moc silnkéw mtynéw MW1 kW 135
144 MW2 kW
145 | Zespoly MW3 kW 186 156 159
146 | mtynowe Mw4 kw 172 164
147 MW5 kW 129 121
148 MW6 kw 169 148 159
149 Temperatura mieszanki pytowo powietrznej za mtynami MW1 °c 115,9
150 Mw2 °c
151 MW3 °c 113,7 117,3 121,7
152 MwW4 °c 127,8 123,3 30,8
153 MW5 °c - 116,6 118,1
154 MW6 °c 121,3 117,6 118,3

n — wskazanie niesprawne

ECO - podgrzewacz wody

LUVO L1, LUVO L2 — obrotowe podgrzewacze powietrza
WP1, WP2 — wentylatory powietrza

WS1, WS2 — wentylatory spalin

MW1...MW6 — mtyny weglowe

WM1...WM6 — wentylatory mtynowe

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Tablica nr 3b. Wskazania aparatury ruchowej z pomiaréw kotta bloku nr 5
w Elektrowni Potaniec — wytagczone parowe podgrzewacze powietrza
Numer pomiaru kotta
Lp. Wyszczegoélnienie Jednostka
1b 2b 3b
1 | Data pomiaru dd.mm.rrrr | 07.02.2017 08.02.2017 10.02.2017
2 | Godzina pomiaru gg™ 1130+13% 2130:22% 01'°-03%
3 Temperatura wody zasilajacej do kotta - Srednia °c 245,3 235,1 220,7
4 Cisnienie wody zasilajgcej przed kottem MPa 15,83 14,91 14,19
5 Woda zasilajgca | Przeptyw wody do kotta - skorygowany t/h 653,8 518,5 392,5
6 Temperatura wody zasilajacej za podgrzewaczem wody ECO strL °c 316,2 305,0 291,1
7 str P °c 312,0 300,2 287,0
8 Walezak Temperatura nasycenia w walczaku °c 343,1 339,2 335,9
9 Cisnienie w walczaku MPa 15,25 14,38 13,72
10 Temperatura przed schtadzaczem nr 1 strL °c 396,9 403,9 402,6
11 Temperatura za schtadzaczem nr 1 strL °c 395,0 401,2 400,5
12 Temperatura przed schtadzaczem nr 2 strL °c 450,4 462,9 448,4
13 Temperatura za schtadzaczem nr 2 strL °c 447,4 459,1 445,7
14 Temperatura przed schtadzaczem nr 3 strL °c 502,5 512,5 496,0
15 Temperatura za schtadzaczem nr 3 strL °c 500,9 511,8 494,6
16 Temperatura za kottem strL °c 515,6 522,8 504,6
17 Temperatura przed schtadzaczem nr 1 strP °c 403,3 403,4 433,5
18 :ﬂ;a Temperatura za schtadzaczem nr 1 strP °c 405,1 404,6 420,5
19 Temperatura przed schtadzaczem nr 2 strP °c 455,8 455,0 468,2
20 Temperatura za schtadzaczem nr 2 str P °c 454,7 453,3 467,1
21 Temperatura przed schtadzaczem nr 3 str P °c 518,0 516,1 515,8
22 Temperatura za schtadzaczem nr 3 strP °c 516,1 514,2 514,5
23 Temperatura za kottem strP °c 523,6 520,4 519,0
24 Srednia temperatura pary $wiezej za kottem °c 519,6 521,6 511,8
25 Ci$nienie pary $wiezej za kottem MPa 12,99 12,92 12,84
26 Przeptyw pary $wiezej za kottem t/h 652,8 518,3 393,7
27 | wtryski Cisnienie wody wtryskowej MPa 15,79 14,85 14,11
28 | do pary $wiezej Strumien wody wtryskowej t/h 0,0 0,0 0,0
29 Cisnienie pary wtérnej za kottem strL MPa 2,18 1,69 1,25
30 Temperatura za peczkiem konwekcyjnym strL °c 423,0 413,2 391,8
31 Temperatura przed schtadzaczem strL °c 450,7 442,8 430,8
32 Temperatura za schtadzaczem strL °c 447,9 439,1 425,0
33 Temperatura za kottem strL °c 490,7 479,0 458,2
34 :/taér?na Cisnienie pary wtérnej za kottem strP MPa 2,19 1,70 1,25
35 Temperatura za peczkiem konwekcyjnym strP °c 372,6 392,6 381,2
36 Temperatura przed schtadzaczem str P °c 474,6 461,8 434,8
37 Temperatura za schtadzaczem strP °c 473,3 460,4 433,3
38 Temperatura za kottem strP °c 508,5 492,9 467,4
39 Srednia temperatura pary wtérnej za kottem °Cc 499,6 486,0 462,8
40 _ Temperatura wody wtryskowej do pary wtérnej (na ssaniu PZ1-3) °c 155,3 155,3 155,2
4 Z\;";':;' wibmej | Cténienie wody wiryskowej MPa 3,88 3,53 321
42 Strumien wody wtryskowej do pary wtérnej t/h 0,0 0,0 0,1
43 przegrzewacz grodziowy | st. - przed schtadzaczem 2 L °C 476 476 481
44 przegrzewacz grodziowy | st. - przed schtadzaczem 2 P °C 460 452 461
45 | Temperatury przegrzewacz grodziowy | st. - przed schtadzaczem 2 P °C 458 454 468
46 | metalu przegrzewacz grodziowy | st. - za schtadzaczem 2 L °C 477 476 481
47 przegrzewacz grodziowy | st. - za schtadzaczem 2 L °C 426 427 427
48 przegrzewacz grodziowy | st. - za schtadzaczem 2 P °C 408 419 395

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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cd. tablicy nr 3b.

Lp. Wyszczegoélnienie Jednostka Numer pomiaru kotia

1b 2b 3b
49 przegrzewacz grodziowy |l st. - przed schtadzaczem 3 L °C 481 483 480
50 przegrzewacz grodziowy |l st. - przed schtadzaczem 3 L °C 488 488 489
51 przegrzewacz grodziowy |l st. - przed schtadzaczem 3 L °C 493 493 499
52 przegrzewacz grodziowy Il st. - przed schtadzaczem 3 P °C 481 491 476
53 przegrzewacz grodziowy |l st. - przed schtadzaczem 3 P °C 388 393 382
54 przegrzewacz grodziowy |l st. - przed schtadzaczem 3 P °C 485 496 482
55 rur za wtryskiem 3 - str. L, dot °C 488 496 483
56 rur za wtryskiem 3 - str. P, dét °C 496 492 489
57 rur za wtryskiem 3 - str. P, géra °C 508 507 507
58 przegrzewacz grodziowy |l st. - za schtadzaczem 3 L °C 495 506 491
59 rur na wejsciu do przegrzewacza konwekcyjnego - str. L °C 409 404 385
60 rur na wej$ciu do przegrzewacza konwekcyjnego - str. L °C 462 445 435
61 rur na wejsciu do przegrzewacza konwekcyjnego - str. P °C 458 442 434
62 rur na wejsciu do przegrzewacza konwekcyjnego - str. P °C 392 388 377
63 rur przegrzewacza grodziowego pary wtérnej - str. L °C 460 452 434
64 rur przegrzewacza grodziowego pary wtérej - str. L °C 500 476 446
65 rur przegrzewacza grodziowego pary wtémej - str. L °C 464 449 426
66 rur przegrzewacza grodziowego pary wtémej - str. P °C 468 451 435
67 rur przegrzewacza grodziowego pary wtoémnej - str. P °C 470 459 443
68 | Temperatury rur przegrzewacza grodziowego pary wtémej - str. P °C 472 466 444
69 | metalu przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. L °C 470 457 444
70 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. L °C 478 467 451
71 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. L °C 486 475 451
72 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. L °C 487 475 451
73 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérej na wylocie z kotta - str. L °C 485 470 450
74 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. L °C 485 469 451
75 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. P °C 502 482 457
76 przegrzewacza konwekcyjnego pary wtérnej na wylocie z kotta - str. P °C 494 478 459
77 komory wylotowej pary $wiezej - str. L, géra °C 504 509 490
78 komory wylotowej pary $wiezej - str. P, géra °C 512 507 505
79 komory wylotowej pary $wiezej - str. L, dét °C 443 443 426
80 komory wylotowej pary $wiezej - str. P, dot °C 499 493 492
81 komory wylotowej pary $wiezej - str. L °C 508 511 489
82 komory wylotowej pary $wiezej - str. P °C 518 518 515
83 komory wylotowej pary wtornej - str. L, gora °C 487 475 460
84 komory wylotowej pary wtornej - str. P, géra °C 510 489 467
85 komory wylotowej pary wtornej - str. L, dot °C 478 467 445
86 komory wylotowej pary wtérnej - str. P, dét °C 500 482 458
87 komory wylotowej pary wtornej - str. L °C 485 474 449
88 komory wylotowej pary wtérnej - str. P °C 506 491 467
89 Temperatura na ssaniu wentylatora powietrza WP1 strL °c 15,2 17,9 16,5
90 Temperatura przed LUVO L1 strL °c 16,8 20,1 17,8
91 Powietrze Temperatura za LUVO L1 strL °c 348,3 331,4 304,0
92 Temperatura na ssaniu wentylatora powietrza WP2 strP °c 15,8 17,2 17,5
93 Temperatura przed LUVO L2 strP °c 16,9 17,7 18,4
94 Temperatura za LUVO L2 strP °C 349,3 332,2 306,8

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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cd. tablicy nr 3b.

Lp. Wyszczegolnienie Jednostka Numer pomiaru kotia

1b 2b 3b
95 Potozenie kierownic WP1 % 41 25 14
9% | wentylator Moc silnika WP1 kw 286 228 205
97 | powietrza Pofozenie kierownic WP2 % 35 21 12
98 Moc silnika WP2 kw 272 233 211
99 Ci$nienie spalin w komorze paleniskowej strL Pa -17 -18 -17
100 strP Pa -21 -19 -20
101 Temperatura w komorze paleniskowej strL °c 820 814 725
102 Temperatura przed | stopniem wtrysku pierwotnego strL °c 756 750 694
103 Temperatura przed przegrzewaczem grodziowym strL °c 735 712 643
104 Temperatura przed przegrzewaczem konwekcyjnym strL °c 698 669 612
105 Temperatura za przegrzewaczem konwekcyjnym strL °c 662 631 583
106 Temperatura za podgrzewaczem wody ECO strL °c 370,2 347,5 318,2
107 Temperatura za LUVO L1 strL °c 159,4 172,0 155,1
108 Temperatura przed WS1 strL °c 141,3 151,0 138,9
109 Temperatura w komorze paleniskowej strP °c 859 818 770
110 Spaliny Temperatura przed | stopniem wtrysku pierwotnego strP °c 727 700 647
111 Temperatura przed przegrzewaczem grodziowym strP °c 708 657 624
112 Temperatura przed przegrzewaczem konwekcyjnym strP °c 662 626 585
113 Temperatura za przegrzewaczem konwekcyjnym strP °c 642 612 563
114 Temperatura za podgrzewaczem wody ECO strP °c 372,9 345,3 319,9
115 Temperatura za LUVO L2 str P °c 158,4 169,6 155,9
116 Temperatura przed WS2 strP °c 1449 153,1 143,6
117 Zawarto$¢ tlenu w spalinach za ECO strL % 2,62 2,76 3,62
118 Zawarto$¢ tlenu w spalinach za ECO strP % 3,29 2,99 3,27
119 $rednia % 2,95 2,87 3,44
120 Zawarto$¢ tlenu w spalinach za LUVO L1 strL % 4,41 4,69 5,80
121 Zawarto$¢ tlenu w spalinach za LUVO L2 strP % 4,11 4,99 5,75
122 Srednia % 4,26 4,84 5,78
123 Potozenie kierownic ws1 % 79 61 46
124 1 wentylator Moc silnika Ws1 kw 644 438 357
125 | spalin Potozenie kierownic ws2 % 80 63 45
126 Moc silnika WS2 kw 589 442 361
127 0, za WS1 % 6,00 6,29 7,30
128 0, za WS2 % 5,73 6,37 6,92
129 NO, za WS1 (jako NO,) ma/m,3 315 263 286
130 Emisia NO, za WS2 (jako NO) ma/m,3 341 324 361
131 CO za WS1 mg/m,* 6 6 6
132 CO za WS2 mg/m,’ 9 17 15
133 S0, za WS1 mg/m,® 2266 1674 1951
134 SO, za WS2 mg/mn3 2423 1640 2077
135 pyt w spalinach za WS1 mg/m?® 22 23 17
136 pyt w spalinach za WS2 mg/m?® 17 17 11

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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cd. tablicy nr 3b.

Lp. Wyszczegoélnienie Jednostka Numer pomiaru kotla

1b 2b 3b
137 Moc silnkéw wentylatoréw mtynowych WM1 kw 408
138 WM2 kW
139 WM3 kw 428 451 464
140 WM4 kw 483 485
141 WM5 kw 441 472
142 WM6 kW 496 535 494
143 Moc silnkéw mtynéw MW1 kW 136
144 MW2 kW
145 | Zespoly MW3 kW 190 160 156
146 | mtynowe Mw4 kw 168 154
147 MW5 kW 122 120
148 MW6 kw 171 149 155
149 Temperatura mieszanki pytowo powietrznej za mtynami MW1 °c 112,0
150 Mw2 °c
151 MW3 °c 109,1 117,8 117,8
152 MwW4 °c 127,1 123,0
153 MW5 °c 115,8 115,8
154 MW6 °c 124,0 117,7 118,5

n — wskazanie niesprawne

ECO - podgrzewacz wody

LUVO L1, LUVO L2 — obrotowe podgrzewacze powietrza
WP1, WP2 — wentylatory powietrza

WS1, WS2 — wentylatory spalin

MW1...MW6 — mtyny weglowe

WM1...WM6 — wentylatory mtynowe

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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11. OMOWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Podstawg wykonania pomiarow w zakresie technicznym byt opracowany przez
LENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. dokument pn.: ,PROGRAM pomiaréw cieplnych bloku nr 5 w ENGIE
Energia Polska Spotka Akcyjna” z dnia 30.01.2017 r. stanowigcy Zatgcznik nr 1 do niniejszego
opracowania. Pomiary kotta wykonano przy mocy elektrycznej bloku od okoto 124 do 209 MW, przy
czynnych i wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza, wg podpisanego harmonogramu

pomiarow (znajdujgcego sie w Zatgczniku nr 1 do sprawozdania).

Ogotem wykonano 6 pomiaréw kotta — trzy przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza
(1a, 2a, 3a) oraz trzy przy wytaczonych parowych podgrzewaczach powietrza (1b, 2b, 3b). Paliwem
spalanym w pomiarach nr 1a i 1b oraz 2a i 2b byta mieszanka wegla z 10-procentowym dodatkiem
biomasy, natomiast w pomiarach nr 3a i 3b byta mieszanka wegla z 20-procentowym dodatkiem

biomasy. Podczas pomiaréw nie byta dawkowana woda amoniakalna.

Ponizej zestawiono uzyteczne cieplne i parowe moce kotta oraz moce elektryczne bloku

W poszczegolnych pomiarach:

Numer Data Strumien pary | Uzyteczna moc Moc

pomiaru wykonania Swiezej cieplna kotta Obme};eme elektryczna bloku
kotta pomiaru t/h MW, 0 MW,

Czynne parowe podgrzewacze powietrza

la 07.02.2017 641,5 478,6 92,8 205,6
2a 08.02.2017 516,0 3911 75,8 165,2
3a 09/10.02.2017 394,4 302,9 58,7 123,8

Wylgczone parowe podgrzewacze powietrza

1b 07.02.2017 648,0 484,0 93,9 208,7
2b 08.02.2017 5154 390,8 75,8 165,4
3b 10.02.2017 394,6 302,5 58,6 123,8

* procent znamionowej uzytecznej mocy cieplnej kotta wynoszgcej okoto 516 MW,

W dalszej czesci sprawozdania zamieszczono oméwienie wynikdw z poszczegdlnych prac

pomiarowych.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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11.1. Spalane paliwo

W ponizszej tabeli zestawiono wazniejsze wartosci parametrow paliwa spalanego podczas
pomiarow oraz wartosci parametrow typowego wegla kamiennego spalanego w warunkach

eksploatacyjnych w latach 2000+2012 (paliwo podstawowe) wg [3].

Paliwo z pomiaréw Paliwo podstawowe
Parametr Wymiar
Wartosci skrajne V’Vartogc Wartosci skrajne \{Varto_sc
srednia Srednia
Wartos¢ opatowa r MJ/kg 17,94 + 19,51 18,97 19,93 + 22,12 20,86
Zawartos¢ popiotu  r % 22,6 + 24,5 23,5 18,7 + 23,1 20,8
Zawartos¢ wilgoci  r % 8,8+ 13,0 10,7 11,1+ 13,3 12,1
Zawartosc¢ siarki r % 0,84 + 1,18 1,02 0,75+1,10 0,96

r — stan roboczy

Z przedstawionych danych wynika, ze paliwo spalane w czasie pomiaréw charakteryzowato sie
zdecydowanie gorszymi parametrami w poréwnaniu do typowego wegla kamiennego spalanego

w warunkach eksploatacyjnych w latach 2000+2012 (paliwo podstawowe).

Srednia warto$é opatowa byta nizsza od $redniej wartosci dla paliwa podstawowego o okoto
1,89 MJ/kg. Wartos¢ opatowa nie miescita sie w zakresie paliwa podstawowego w zadnym
Z pomiaréw.

Zawartos¢ popiotu byta wyzsza srednio o 2,7% od Sredniej wartosci dla paliwa podstawowego
i miescita sie w zakresie paliwa podstawowego tylko w przypadku pomiaréw nr 3a/3b, natomiast
w pozostatych pomiarach warto$¢ zawartosci popiotu byta wyzsza od gérnej granicy zakresu dla
paliwa podstawowego.

Zawartos¢ wilgoci byta nizsza srednio o 1,4% od Sredniej wartosci dla paliwa podstawowego
i miescita sie w zakresie paliwa podstawowego tylko w przypadku pomiaréw nr 3a/3b, natomiast
w pozostatych pomiarach wartos¢ zawartosci wilgoci byta nizsza od dolnej granicy zakresu dla paliwa
podstawowego.

Zawartos¢ siarki miescita sie w zakresie paliwa podstawowego z wyjgtkiem pomiaréow nr 1a/1b,

w ktdrych to pomiarach byta ona wyzsza od gérnej granicy zakresu dla paliwa podstawowego.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Szczegotowe wyniki  analiz

sprawozdania w formie Zatgcznika nr 2.

11.2. Parametry pary i wydajnos¢ kotta

laboratoryjnych spalanego paliwa zamieszczono na korncu

Petne wyniki pomiaréw wydajnosci kotta, parametrow wody zasilajgcej oraz pary zawiera

Tablica nr la (czynne parowe podgrzewacze powietrza) oraz Tablica nr 1b (wytgczone parowe

podgrzewacze powietrza), natomiast w Tablicy nr 3a i 3b zamieszczono wskazania aparatury

ruchowej.

11.2.1. Temperatura pary

Parametry znamionowe wg [3]:
Temperatura pary Swiezej za kottem

Temperatura pary wtoérnej za kottem

llos¢ wody wtryskowej do schfadzaczy pary Swiezej

llos¢ wody wtryskowej do schtadzaczy pary wtoérnej

540°C
535°C
15 t/h
11 t/h

Ponizej przedstawiono temperatury pary $wiezej i wtornie przegrzanej wraz ze strumieniem

wody wtryskowej uzyskane podczas pomiaréw:

Numer pomiaru kotta:

suma

Parametr Wymiar

la/1b 2a/2b 3a/3b
Moc elektryczna bloku MW 205,6 / 208,7 165,2/165,4 123,8/123,8
Uzyteczna moc cieplna kotta MW, 478,61/ 484,0 391,1/390,8 302,9/302,5
Wydajnos¢ parowa kotta t/h 641,5/648,0 516,0/515,4 394,4/394,6
Temperatura pary Swiezej za kottem °C 518,4/519,9 521,7/521,7 509,5/508,4
Temperatura pary wtornej za kottem °c 494,71 497,7 483,5/483,6 462,41/ 461,0
Strumien wtrysku do pary swiezej — th 0.0/0.,0 0.07/0.,0 0,0/00
suma
Strumien wtrysku do pary wtérnej — th 0.0/0.,0 0.07/0.,0 21/18

oznaczone ,a” — pomiary przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza

oznaczone ,b” — pomiary przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania

wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Srednie temperatury pary $wiezej za kottem ksztattowaly sie na poziomie od 509,5°C przy
niskim obcigzeniu do 521,7°C przy obcigzeniu $rednim (okoto 76% WMT) w pomiarach z czynnymi
parowymi podgrzewaczami powietrza oraz od 508,4°C przy niskim obcigzeniu do 521,7°C przy
obcigzeniu srednim (okofto 76% WMT) w pomiarach przy wytgczonych parowych podgrzewaczach
powietrza. We wszystkich wyzej wymienionych pomiarach strumiefh wody wtryskowej do pary swiezej
byt rowny 0 t/h.

Zmierzone temperatury pary swiezej byly znacznie nizsze (o 18 + 32 K) we wszystkich
pomiarach od temperatury znamionowej (540°C). Dla najwyzszego mierzonego obcigzenia wyzsze
temperatury zanotowano przy pracy kotta z wytgczonymi parowymi podgrzewaczami powietrza, dla
sredniego obcigzenia wartosci temperatur pary byly zblizone dla obu pomiaréw, natomiast dla
najnizszego obcigzenia wyzszg temperature zaobserwowano w pomiarze przy czynnych parowych

podgrzewaczach powietrza.

Srednie temperatury pary wtérnie przegrzanej za kottem byly bardzo niskie i ksztattowaty sie na
poziomie od 462,4°C przy niskim obcigzeniu do 494,7°C przy najwyzszym mierzonym obcigzeniu
(okoto 93% WMT) w pomiarach z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza oraz od 461,0°C
przy niskim obcigzeniu do 497,7°C przy najwyzszym mierzonym obcigzeniu (okoto 94% WMT)
w pomiarach przy wylgczonych parowych podgrzewaczach powietrza. Wartosci te uzyskano przy
strumieniu wody wtryskowej do pary wtornie przegrzanej od 0 t/h do 2,1 t/h w pomiarach przy
czynnych parowych podgrzewaczach powietrza oraz od 0 t/h do 1,8 tth w pomiarach przy
wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza. Dla najwyzszego mierzonego obcigzenia wyzsze
temperatury zanotowano przy pracy kotta z wytgczonymi parowymi podgrzewaczami powietrza, ktére
jednak byly ponizej 500°C, dla $redniego obcigzenia wartosci temperatur pary byty zblizone dla obu
pomiaréw, natomiast dla najnizszego obcigzenia wyzszg temperature zaobserwowano w pomiarze

przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza.

Srednie ci$nienie pary Swiezej za kottem miescito sie w zakresie 12,91 + 12,94 MPa
w pomiarach z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza oraz 12,93 + 12,99 MPa w pomiarach

przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza.

Srednie cisnienie pary wtérnie przegrzanej za kottem miescito sie w zakresie 1,36 + 2,29 MPa
w pomiarach z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza oraz 1,36 + 2,31 MPa w pomiarach
przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza.

Cisnienie pary swiezej i wtérnej miescito sie w granicach odpowiednio 12,9 + 13,0 MPa oraz

1,4 + 2,3 MPa (wartosci znamionowe cisnienia:12,7 MPa i 2,4 MPa).

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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11.2.2. Wydajnos¢ kotta

Wydajnos¢ cieplna kotta okreslona dla parametrow znamionowych wynosi 515,7 MW,. Pomiary
przeprowadzono w zakresie mocy cieplnej kotta wynoszgcej od 302,5 do 484,0 MW,, co stanowito

58,6 + 93,9% znamionowego obcigzenia kotia.

W pomiarze nr 1a (czynne parowe podgrzewacze powietrza) i 1b (wylgczone parowe
podgrzewacze powietrza) kociot pracowat z najwyzszym obcigzeniem pomiarowym — odpowiednio:
478,6 MW, i 484,0 MW,, co stanowito 92,8% WMT i 93,9% WMT.

Strumien pary swiezej w tych pomiarach ksztaltowat sie na poziomie 641,5 t/h i 648,0t/h, a moc
elektryczna bloku wynosita 205,6 MW, i 208,7 MW(,.

Temperatura pary swiezej za kottem byla znacznie nizsza od znamionowej i ksztaltowata sie na
poziomie odpowiednio 518,4°C i 519,9°C przy ilo$ci wody wytryskowej do pary swiezej réwnej 0 t/h
(zaréwno w pomiarze la jak i w 1b) oraz temperaturze wody zasilajgcej na poziomie odpowiednio
okoto 247,6°C i 248,1°C (warto$¢ znamionowa 244°C).

Temperatura pary wtornie przegrzanej za kottem byta bardzo niska i wynosita odpowiednio 494,7°C

oraz 497,7°C przy strumieniu wody do regulatora wtryskowego na poziomie 0 t/h.

Przedstawione parametry pracy kotta uzyskano przy spalaniu paliwa (mieszanka wegla z 10-
procentowym dodatkiem biomasy) o wartosci opatowej 19,51 MJ/kg. Strumienh paliwa dostarczony do
kotta wyznaczony na podstawie obliczen bilansowych wyniost odpowiednio dla pomiaru 1a i 1b:
94,6 t/h i 96,1 t/h.

Na podstawie obserwacji pracy kotta i jego urzgdzeh pomocniczych podczas pomiaru
Z najwyzszym obcigzeniem, mozna stwierdzi¢, ze kociot jest w stanie w sposob stabilny pracowaé

z takim obcigzeniem.

W pomiarze nr 3a (czynne parowe podgrzewacze powietrza) i 3b (wylgczone parowe
podgrzewacze powietrza) kociot pracowat z najnizszym obcigzeniem — odpowiednio: 302,9 MW,
i 302,5 MW,, co stanowito 58,7% WMT i 58,6% WMT.

Strumien pary Swiezej w tych pomiarach ksztattowat sie¢ na poziomie 394,4 t/h i 394,6 t/h, a moc
elektryczna bloku wynosita w obu pomiarach 123,8 MW.

Temperatura pary $wiezej za kottem ksztattowata sie na poziomie 509,5°C (w pomiarze 3a) i 508,4°C
(w pomiarze 3b), przy ilosci wody wytryskowej do pary swiezej réwnej w obu pomiarach O t/h oraz
temperaturze wody zasilajgcej na poziomie 222,7°C.

Temperatura pary wtérnie przegrzanej za kottem byta bardzo niska i wynosita odpowiednio 462,4°C
oraz 461,0°C, przy strumieniu wody do regulatora wtryskowego na poziomie odpowiednio: 2,1 t/h
oraz 1,8 t/h.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Przedstawione parametry pracy kotta uzyskano przy spalaniu paliwa (mieszanka wegla z 20-
procentowym dodatkiem biomasy) o wartosci opatowej 17,94 MJ/kg. Strumien paliwa dostarczony do
kotta wyznaczony na podstawie obliczen bilansowych wynidst odpowiednio dla pomiaru 3a i 3b:
65,7 t/h i 65,8 t/h.

Praca kotta przy niskim obcigzeniu okoto 59% WMT przebiegata stabilnie i bez zaktécen.

Temperatura wody zasilajgcej w zaleznosci od wydajnosci kotta wynosita 222,7 + 248,1°C, a jej

cisnienie wahato sie w granicach 14,28 + 15,94 MPa.

Zatem zarowno przy czynnych jak i wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza kociot

jest w stanie osiggng¢ wydajnos¢ maksymalng i minimalng bez przeszkdd.

11.3. Sprawnosc¢ i straty ciepta

Parametry znamionowe wg [3]:

Sprawnos¢ kotta przy obcigzeniu nominalnym 92%

Obliczenia bilansowe kotta przeprowadzono wedtug procedury PN-EN 12952-15 [1]. Wyniki
obliczeh zamieszczono w Tablicy nr 2a i 2b (odpowiednio pomiary przy czynnych i wytgczonych
parowych podgrzewaczach powietrza). Na Rysunku 3a i 3b przedstawiono przebiegi sprawnosci

i strat cieplnych.

Ponizej przedstawiono wyniki obliczen bilansowych wg [1] w badanym zakresie cieplnego
obcigzenia kotta 58,7 + 92,8% WMT (pomiary przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza)
i 58,6 + 93,9% WMT (pomiary przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza):

Wyszczegdlnienie Wymiar Wyniki obliczen

Pomiary przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza — pomiary nr 1a, 2a i 3a

Sprawnos¢ pomiarowa kotta % 89,94 + 91,64
Strata wylotowa % 6,71+ 7,40
Strata niezupetnego spalania % 0,003 = 0,005
Strata niecatkowitego spalania w zuzlu % 0,14 + 0,21
Strata niecatkowitego spalania w popiele lotnym % 1,18 + 2,05
Strata promieniowania i przewodzenia % 0,33+0,52

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Wyszczegdlnienie Wymiar

Wyniki obliczen

Pomiary przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza — pomiary nr 1b, 2b i 3b

Sprawnos¢ pomiarowa kotta % 90,12 + 91,98
Strata wylotowa % 6,37 + 7,21
Strata niezupetnego spalania % 0,004 + 0,006
Strata niecatkowitego spalania w zuzlu % 0,14 + 0,21
Strata niecatkowitego spalania w popiele lotnym % 1,18 + 2,06
Strata promieniowania i przewodzenia % 0,33+ 0,52

Z powyzszego zestawienia widaé, ze wartosci sprawnoéci otrzymane w pomiarach

z wylgczonymi parowymi podgrzewaczami powietrza sg wyzsze Srednio o okoto 0,3% od wartosci

uzyskanych podczas pomiaréw z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza.

Wyznaczone sprawnosci uzyskano przy spalaniu paliwa o wartosci opatowej 17,9 + 19,5 MJ/kg

(nizszej od sredniej wartosci dla paliwa podstawowego — $rednio o okoto 1,9 MJ/KQ).

Niepewnos¢ pomiarowa sprawnosci wyznaczonej z pomiaréw wyniosta od 0,44 do 0,62 punktu

procentowego.

Ponizej oméwiono poszczegodlne straty cieplne kotta majgce bezposredni wptyw na uzyskany

poziom sprawnosci:

Strata wylotowa w pomiarach z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza (pomiar nr 1a,
2a, 3a) byta w zakresie 6,71 + 7,40%. Wysoko$¢ straty wylotowej zalezy od temperatury spalin
wylotowych, ktéra wahata sie w granicach 163,6 + 172,0°C przy temperaturze powietrza
zimnego za parowymi podgrzewaczami powietrza 34 + 36°C oraz od zawarto$ci O, w spalinach
wylotowych, ktéra wynosita 4,50 + 5,66%.

Strata wylotowa w pomiarach z wylgczonymi parowymi podgrzewaczami powietrza (pomiar nr
1b, 2b, 3b) byta w zakresie 6,37 + 7,21%. Temperatura spalin wylotowych wahata sie
w granicach 155,6 + 168,6°C przy temperaturze powietrza zimnego za parowymi
podgrzewaczami powietrza 17 + 19°C, natomiast zawartos¢ O, w spalinach wylotowych:
4,37 + 5,63%.

Strata niezupetnego spalania byta na niskim poziomie i wynosita w pomiarach przy czynnych

i wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza niezaleznie od obcigzenia kotta od 0,003

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych



Nr ewid.:

ENGIE Energia Polska Spoétka Akcyjna 68/2C/2017

Sprawozdanie z kompleksowych pomiaréw cieplnych bloku nr 5
w ENEA Elektrownia Potaniec Spotka Akcyjna
ENERGOPOMIAR Czeéé 2. Pomiary kotta

Strona /stron:
48 /81

do 0,006%. Wysokos¢ tej straty zalezata od zawarto$ci CO w spalinach wylotowych, ktéra byta

niska i zawierata sie w granicach 7 + 14 ppm.

= Strata niecatkowitego spalania wynosita od 1,32 do 2,27% na skutek zawartosci czesci palnych

w zuzlu od 1,05 do 2,07% oraz zawartosci czesci palnych w popiele lotnym od 3,25 do 5,45%.

. Strata promieniowania i przewodzenia zostata wyznaczona na podstawie wykresu wg normy
PN-EN 12952-15 [1] i wynosita od okoto 0,3% dla obcigzenia maksymalnego do okoto 0,5% dla

minimalnego.

Srednie wartosci sprawnosci uzyskane z pomiardéw, zaréwno przy czynnych jak i przy
wylgczonych parowych podgrzewaczach powietrza, sytuujg sie na poziomie nizszym od wartosci
nominalnej wg [3] (92%) $rednio odpowiednio o okoto: 1,4 i 1,1 punktu procentowego. Nawet po
uwzglednieniu niepewnosci wyznaczenia sprawnosci sg one nizsze i wynoszg odpowiednio: 91,2%
i 91,5%. Spowodowane jest to wysokg temperaturg spalin za kottem podczas pomiardw, ktéra byta na
poziomie $rednio 166,8°C przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza oraz $rednio 160,3°C
przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza — zmierzona temperatura byta wyzsza od
znamionowej temperatury $rednio o odpowiednio: 16,8°C i 10,3°C. Drugim czynnikiem obnizajgcym

sprawno$c¢ kotta byta niska warto$¢ opatowa spalanego paliwa.

llos¢ paliwa spalanego w pomiarach przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza
wynosita od 65,7 t/h przy obcigzeniu minimalnym do 94,6 t/h przy najwyzszym mierzonym obcigzeniu
(92,8% WMT).

llos¢ paliwa spalanego w pomiarach przy wylgczonych parowych podgrzewaczach powietrza
wynosita od 65,8 t/h przy obcigzeniu minimalnym do 96,1 t/h przy najwyzszym mierzonym obcigzeniu
(93,9% WMT).

11.4. Odpady paleniskowe

Zawarto$é czesci palnych jako catkowity wegiel organiczny TOC® utrzymywata sie w zakresie:
- w popiele lotnym  od 3,25 do 5,45%,
-w zuzlu od 1,05 do 2,07%.

Zawartos¢ czesci palnych w popiele lotnym i w zuzlu mozna ocenic¢ jako srednig i niska.

Szczegdtowe wyniki analiz chemicznych zamieszczono w Zatgczniku nr 2 do sprawozdania.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych



ENGIE Energia Polska Spétka Akcyjna

Nr ewid.:
68/Z2C/2017

ENERGOPOMIAR

Sprawozdanie z kompleksowych pomiaréw cieplnych bloku nr 5
w ENEA Elektrownia Potaniec Spotka Akcyjna
Czesc¢ 2. Pomiary kotta

Strona /stron:
49 /81

11.5. Temperatura spalin za kotlem

Parametry znamionowe wg [3]:

Temperatura spalin za LUVO

150°C

Podczas pomiaréw wykonane zostaty pomiary siatkowe temperatury spalin za kottem. Wyniki

pomiaréow temperatury w poszczegolnych punktach przekroju kanatu spalin za LUVO przedstawiono

w Tablicy nr 1a i 1b (odpowiednio pomiary przy czynnych i wytgczonych parowych podgrzewaczach

powietrza).

Ponizej zestawiono srednie wartosci temperatury spalin w kanatach wylotowych kotta. Ponadto

w przedostatnim wierszu umieszczono wartosci podgrzewu powietrza na parowym podgrzewaczu

powietrza, natomiast w ostatnim wierszu przedstawiono wzrost wartosci temperatury spalin po

wiaczeniu parowych podgrzewaczy powietrza dla kazdej pary serii pomiarowych (tj. réznica sredniej

temperatury z pomiaru 1b i 1la, 2b i 2a oraz 3b i 3a).

Numer pomiaru kotta:

parowych podgrzewaczy powietrza

Parametr Wymiar
la/1b 2a/2b 3a/3b
Moc elektryczna bloku MW, | 205,6/208,7 | 165,2/165,4 | 123,8/123,8
kanat lewy - Srednia °Cc 164,9/158,0 | 173,8/170,5 | 163,5/154,3
warto$¢ minimalna °Cc 152,4/144,7 | 163,4/159,7 | 155,7/145,6
warto$¢ maksymalna °Cc 171,6/165,1 | 179,4/176,3 | 168,1/159,2
Temperatura w kanale  kanat prawy — $rednia °C 161,5/154,4 | 168,9/165,6 | 167,0/157,9
spalin za kottem
warto$¢ minimalna °Cc 154,1/146,6 | 162,4/158,8 | 157,8/148,3
warto$¢ maksymalna °Cc 165,9/159,0 | 172,5/169,5 | 179,2/170,2
Srednia za kottem °Cc 163,6 /156,6 | 172,0/168,6 | 164,8/155,6
Wzrost temperatury powietrza na parowych oc 17.6 15.4 18,0
podgrzewaczach powietrza
Wzrost temperatury spalin za kottem po wigczeniu oc 7.0 33 9.2

oznaczone ,a” — pomiary przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza

oznaczone ,b” — pomiary przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza

Srednie temperatury spalin dla obu kanatéw utrzymywaty sie w zakresie od 163,6°C do 172,0°C

w pomiarach przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza przy podgrzaniu powietrza

0 15 + 18 K. W pomiarach z wylgczonymi parowymi podgrzewaczami powietrza wynosity od 155,6°C

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
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do 168,6°C. Srednia temperatura spalin za kottem dla wysokich obcigzen (pomiar nr 1a i 1b) wynosita
odpowiednio: 163,6°C oraz 156,6°C przy temperaturach powietrza za parowymi podgrzewaczami
powietrza odpowiednio: 34,5°C oraz 16,9°C i byta znacznie wyzsza od temperatury projektowej
(150°C).

Wzrost temperatur powietrza wstepnie podgrzanego o $rednio o okoto 17°C powodowat wzrost

temperatury spalin o okoto 7°C (przy nieznacznie wiekszej zawartosci O, w spalinach).

Najwyzszg temperature spalin za LUVO zanotowano przy obcigzeniu posrednim. W pomiarach
przy czynnych i wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza wynosita ona odpowiednio dla

pomiaru 2a i 2b: 172,0°C i 168,6°C. Temperatura ta byta duzo wyzsza od projektowej (150°C).

11.6. Emisje w spalinach za kottem

Wartosci emisji za kottem zostaty zamieszczone w Tablicy nr 1a i 1b (odpowiednio pomiary przy

czynnych i wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza).

Ponizej przedstawiono wartosci stezenia NOy za kottem przy O, = 6%:

] Numer pomiaru kotta:
Parametr Wymiar
la/1b 2a/2b 3a/3b

Moc elektryczna bloku MWy, 205,6 /208,7 | 165,2/165,4 | 123,8/123,8
Zawartos¢ O, w spalinach za kottem % 450/4,37 5,35/5,16 5,66 /5,63

$rednia mg/mn3 355/ 359 302 /313 339/354
Stezenie NOx za kottlem przy 0,=6% str. L mg/m,® | 379/386 318/332 355/ 372

str. P mg/m,* 332/332 286 /294 322 /336

oznaczone ,a@” — pomiary przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza
oznaczone ,b” — pomiary przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza

Z podanych w powyzszej tabeli wartosci wynika, ze w czasie pomiarow wartosci emisji NO, za
kottem zawieraty sie w przedziale $rednio od 302 do 355 mg/m,* w pomiarach z czynnymi parowymi
podgrzewaczami powietrza oraz od 313 do 359 mg/m,> w pomiarach przy wytgczonych parowych

podgrzewaczach powietrza.

Uzyskane poziomy emisji NO, sg nizsze od wartosci dopuszczalnej wg [3] — tj. 500 mg/m,® dla
wegla oraz 400 mg/m,? dla biomasy. Ich poziom zalezy od warunkéw pracy uktadu paleniskowego

(zawartosci O, w spalinach, stopnia otwarcia dysz OFA) oraz spalanego paliwa.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych



ENGIE Energia Polska Spétka Akcyjna

Nr ewid.:
68/Z2C/2017

Sprawozdanie z kompleksowych pomiaréw cieplnych bloku nr 5
w ENEA Elektrownia Potaniec Spotka Akcyjna
ENERGOPOMIAR Czeéé 2. Pomiary kotta

Strona /stron:
51/81

Ponadto informacyjnie ponizej zestawiono wartosci stezenia SO, oraz pytu w spalinach za

wentylatorami spalin, wg wskazan ruchowych, z pomiaréw przy:

parowych podgrzewaczach powietrza

czynnych wytgczonych
SO, 1540+ 2285 1640 +2423
pyt 11 +23 11 + 23 — przy dopuszczalnej ilosci 50 mg/m,?

11.7 Nieszczelnos$¢ obrotowych podgrzewaczy powietrza

Wyniki pomiaréw i obliczen zawartosci dwutlenku wegla w spalinach przed i za LUVO (obrotowy

podgrzewacz powietrza) zamieszczono w Tablicy nr la (pomiary przy czynnych parowych

podgrzewaczach powietrza) oraz Tablicy nr 1b (pomiary przy wylgczonych parowych

podgrzewaczach powietrza).

W celu wyliczenia nieszczelnosci obrotowego podgrzewacza powietrza skorzystano z ponizszej

zaleznosci wg wzoru z ASME PTC 4.3 - 1968 w rozdziale 7.03.1 [2]:

CO

AL _ 2przed
COZza

COZza
-90

gdzie:

- AL — nieszczelnos¢ obrotowego podgrzewacza powietrza [%]
- COgprzeq — zawartos¢ dwutlenku wegla w spalinach przed LUVO [%)]
- COy,q — zawarto$¢ dwutlenku wegla w spalinach za LUVO [%]

Ponizej przedstawiono wyniki przeliczen nieszczelnosci LUVO:

Parametr Jedn. Numer pomiaru kotta:
la 2a 3a 1b 2b 3b

Moc elektryczna bloku MWy 205,6 165,2 123,8 208,7 165,4 123,8
Zawartos¢ CO, w spalinach przed LUVO
strona lewa % 15,3 14,8 13,9 15,4 14,8 13,9
strona prawa % 15,7 14,4 14,5 15,8 14,8 14,5
Zawartos¢ CO, w spalinach za LUVO
strona lewa % 14,2 13,7 13,0 14,3 13,7 13,0
strona prawa % 14,9 13,6 13,6 15,0 14,0 13,7
Nieszczelnos¢ LUVO (A))

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych




ENGIE Energia Polska Spétka Akcyjna

Nr ewid.:

68/Z2C/2017
Sprawozdanie z kompleksowych pomiaréw cieplnych bloku nr 5 .
X . A . Strona /stron:
w ENEA Elektrownia Potaniec Spotka Akcyjna 52 /81
ENERGOPOMIAR Czes¢ 2. Pomiary kotta
Numer pomiaru kotta:
Parametr Jedn.
la 2a 3a 1b 2b 3b
strona lewa % 7,2 7,1 5,8 7,2 7,4 5,8
strona prawa % 51 55 55 53 51 53
Srednia A, % 6,1 6,3 5,7 6,2 6,3 5,5

Wyznaczona nieszczelnos¢ na obrotowych podgrzewaczach powietrza w catym zakresie

obcigzen wyniosta (Srednio dla obu podgrzewaczy) od 5,5 do 6,3% — Srednio 6,0%.

Wyzszg nieszczelnos¢, srednio o okoto 1,5%, zanotowano na lewym LUVO.

Na podstawie powyzej przedstawionych wynikow nalezy stwierdzi¢, ze wyznaczone obecnie

nieszczelnosci obrotowych podgrzewaczy powietrza sg na dobrym poziomie. Wartos¢ przecieku

powietrza do spalin wg danych znamionowych dla LUVO wg [3] wynosi 7,3% (ilos¢ powietrza przed
LUVO — 309 760 m*/h, ilo$é powietrza za LUVO — 287 232 m*/h).

11.8 Pomiary rozptywéw powietrza

Pomiary rozptywdw powietrza zostaty wykonane w kanatach powietrza, na ktérych znajdowaty

sie dostepne punkty pomiarowe.

Wykonano nastepujgce pomiary:

Ponizej przedstawiono wyniki pomiarow:

= ilo$¢ powietrza przed wentylatorem powietrza — strona lewa

ilosci powierza do dysz OFA — strona lewa i prawa z przodu kotta.

ilosci powietrza do kotta (na ssaniu wentylatorow powietrza) — kanat lewy i prawy;

Wyszczegdlnienie Numer pomiaru kotta
Lp. Jedn.
1 2 3
1 Data pomiaru dd.mm.rrrr | 07.02.2017 | 08.02.2017 |9/10.02.2017
2 Godzina pomiaru g.min. 14:30+16:00 | 18:45+20:15 | 23:45+01:15
3 Cisnienie otoczenia hPa 984 987 986
4 Temperatura powietrza w przekroju pomiarowym °c 18,9 22,4 21,0
5 Srednie ci$nienie statyczne powietrza w przekroju pomiarowym Pa -382 -226 -118
6 Srednie ci$nienie dynamiczne powietrza w przekroju pomiarowym Pa 53 39 25
7 Gestos¢ powietrza w przekroju pomiarowym kg/m?® 1,154 1,147 1,152
8 Pole powierzchni przekroju kanatu w miejscu pomiaru m? 10,175 10,175 10,175
9 Przektadnia mikromanometru 1:k - warto$¢ k - 5 5 5
10 Predko$¢ powietrza w przekroju pomiarowym m/s 9,6 8,3 6,6
11 Strumien powietrza w przekroju pomiarowym m3/s 97,8 84,3 67,1
12 m,*/h*10° 314,3 269,7 215,6

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych




ENGIE Energia Polska Spétka Akcyjna

Nr ewid.:

68/2C/2017
Sprawozdanie z kompleksoyvych polmiar()w’ cieplnych bloku nr 5 Strona /stron:
w ENEA Elektrownia Potaniec Spétka Akcyjna
ENERGOPOMIAR Czes¢ 2. Pomiary kotta 53/81
= jlos¢ powietrza przed wentylatorem powietrza — strona prawa
Lp. Wyszczegélnienie Jedn. Numer pomiaru kotta
1 2 3
1 Data pomiaru dd.mm.rrrr | 07.02.2017 | 08.02.2017 [9/10.02.2017
2 Godzina pomiaru g.min. 14:30+16:00 | 18:45+20:15 | 23:45+01:15
3 Cisnienie otoczenia hPa 984 987 986
4 Temperatura powietrza w przekroju pomiarowym °C 22,1 22,2 21,5
5 Srednie ci$nienie statyczne powietrza w przekroju pomiarowym Pa -314 -157 -127
6 Srednie ci$nienie dynamiczne powietrza w przekroju pomiarowym Pa 45 38 25
7 Gestos¢ powietrza w przekroju pomiarowym kg/m?® 1,142 1,149 1,150
8 Pole powierzchni przekroju kanatu w miejscu pomiaru m? 10,175 10,175 10,175
9 Przektadnia mikromanometru 1:k - wartos¢ k - 5 5 5
10 Predko$¢ powietrza w przekroju pomiarowym m/s 8,9 8,1 6,5
11 Strumien powietrza w przekroju pomiarowym m%/s 90,2 82,3 66,6
12 m,¥/h*10° 287,2 263,4 213,3
= ilo$¢ powietrza do dysz OFA — strona lewa, przéd kotta
Lp. Wyszczegoélnienie Jedn. Numer pomiaru kotta
1 2 3
1 Data pomiaru dd.mm.rrrr | 07.02.2017 | 08.02.2017 [9/10.02.2017
2 Godzina pomiaru g.min. 14:30+16:00 | 18:45+20:15 | 23:45+01:15
3 Cisnienie otoczenia hPa 984 987 986
4 Temperatura powietrza w przekroju pomiarowym °c 344 325 296
5 Srednie ci$nienie statyczne powietrza w przekroju pomiarowym Pa 169 127 -29
6 Srednie ci$nienie dynamiczne powietrza w przekroju pomiarowym Pa 40 21 18
7 Gestos¢ powietrza w przekroju pomiarowym kg/m3 0,549 0,569 0,596
8 Pole powierzchni przekroju kanatu w miejscu pomiaru m? 0,810 0,810 0,810
9 Przektadnia mikromanometru 1:k - wartos¢ k - 10 10 10
10 Predko$¢ powietrza w przekroju pomiarowym m/s 12,0 8,7 7,7
11 Strumien powietrza w przekroju pomiarowym m%/s 9,7 7,0 6,2
12 mn/h*10° 14,9 11,1 10,3

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania

wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych




Nr ewid.:

ENGIE Energia Polska Spoétka Akcyjna 68/2C/2017

Sprawozdanie z kompleksowych pomiaréw cieplnych bloku nr 5
w ENEA Elektrownia Potaniec Spotka Akcyjna
Czesc¢ 2. Pomiary kotta

Strona /stron:
54 /81

ENERGOPOMIAR

= jlo$¢ powietrza do dysz OFA — strona prawa, przdd kotta

Lp. Wyszczegoblnienie Jedn. Numer pomiaru kotta
1 2 3
1 Data pomiaru dd.mm.rrrr | 07.02.2017 | 08.02.2017 [9/10.02.2017
2 Godzina pomiaru g.min. 14:30+16:00 | 18:45+20:15 | 23:45+01:15
3 Cisnienie otoczenia hPa 984 987 986
4 Temperatura powietrza w przekroju pomiarowym °C 343 325 293
5 Srednie ci$nienie statyczne powietrza w przekroju pomiarowym Pa 196 127 -39
6 Srednie ci$nienie dynamiczne powietrza w przekroju pomiarowym Pa 36 14 10
7 Gestos¢ powietrza w przekroju pomiarowym kg/m?® 0,550 0,569 0,599
8 Pole powierzchni przekroju kanatu w miejscu pomiaru m? 0,810 0,810 0,810
9 Przektadnia mikromanometru 1:k - wartos¢ k 10 10 10
10 Predko$¢ powietrza w przekroju pomiarowym m/s 11,4 7,1 5,9
11 Strumien powietrza w przekroju pomiarowym m%/s 9,3 57 4,8
12 m,¥/h*10° 14,2 9,1 8,0

11.9 Moc pobrana przez urzadzenia potrzeb wiasnych kotta

W ponizszej tabeli zestawiono wartosci mocy pobranej przez urzgdzenia potrzeb wiasnych
kotta:

Parametr Jedn. Numer pomiaru kotta:

la 2a 3a 1b 2b 3b
Wentylatory powietrza
WP1 kw 290 237 202 286 228 205
WP2 kw 273 239 208 272 233 211
Sumaryczna moc WP kw 563 476 410 558 461 416
Moc znamionowa WP kw 500/ 1 000
Wentylatory spalin
WsS1 kw 652 455 356 644 438 357
WS2 kw 596 453 362 589 442 361
Sumaryczna moc WS kw 1248 908 718 1233 880 718
Moc znamionowa WS kw 1250
Wentylatory mtynowe (wewnagtrz ostony bilansowej kotta)
WwM1 kw 398 408
WM2 KW
WM3 kw 412 443 455 428 451 464

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych



Nr ewid.:

ENGIE Energia Polska Spoétka Akcyjna 68/2C/2017

Sprawozdanie z kompleksowych pomiaréw cieplnych bloku nr 5 Strona /stron:

w ENEA Elektrownia Potaniec Spotka Akcyjna

ENERGOPOMIAR Czes¢ 2. Pomiary kotta 55/81
Parametr Jedn. Numer pomiaru kotta:

la 2a 3a 1b 2b 3b
WM4 kw 480 467 483 485
WM5 kw - 434 465 -—- 441 472
WM6 kw 489 526 487 496 535 494
Sumaryczna moc WM kw 1779 1870 1407 1815 1912 1430
Moc znamionowa WM kw 630
Mtyny weglowe (wewnatrz ostony bilansowej kotta)
MW1 kw 135 -—- - 136
MW2 KW
MW3 kw 186 156 159 190 160 156
MwW4 kw 172 164 168 154
MW5 kw 129 121 122 120
MWG6 kw 169 148 159 171 149 155
Sumaryczna moc MW kw 662 597 439 665 585 431
Moc znamionowa MW kw zapotrzebowanie mocy — 370; moc silnika — 630
Sumaryczna moc pobrana przez
\Iivé\t/;/aurzqdzenia potrzeb wtasnych kw 4252 3851 2974 4271 3838 2995

Poszczegdlne urzgdzenia pracowaty z mocg nizszg od znamionowej. Urzadzenia potrzeb

wiasnych posiadaty jeszcze wystarczajgca rezerwe mocy.

11.10 Analiza wplywu czynnosci eksploatacyjnych na parametry pracy kotta

Poza pomiarami wykonanymi przy czynnych i wylgczonych parowych podgrzewaczach

powietrza, z ktérych to wyniki zestawiono odpowiednio w Tablicy nr 1a i 3a oraz w Tablicy nr 1b i 3b,

W niniejszym rozdziale podano dodatkowo wyniki testow realizowanych w czasie prowadzonych

czynnosci eksploatacyjnych na badanym bloku, tj.:

— przy pracy z uruchomionym odsalaniem kotta przeprowadzonych 07.02.2017 r., 08.02.2017 r.,

10.02.2017 r. (wyniki zestawiono w Tablicy nr 4 i 5).

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania

wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych




ENGIE Energia Polska Spétka Akcyjna

Nr ewid.:
68/Z2C/2017

Sprawozdanie z kompleksowych pomiaréw cieplnych bloku nr 5

w ENEA Elektrownia Potaniec Spotka Akcyjna

Czesc¢ 2. Pomiary kotta

Strona /stron:
56 /81

ENERGOPOMIAR
Tablicanr 4. Wyniki pomiaréw i obliczen parametréw pracy kotta bloku nr 5
w Elektrowni Potaniec — uruchomione odsalanie kotta
Lp. Wyszczegolnienie Jedn. Uruchomiony uktad odsalania kotta
1 Data pomiaru dd.mm.rrrr 07.02.2017 08.02.2017 10.02.2017
2 | Moc elektryczna bloku MW 205,9 167,5 123,8
3 . temperatura termometru suchego ts °c 13,7 12,9 13,7
4 Otoczenie temperatura termometru mokrego tm Ke 6,0 51 5,5
5 temperatura °c 247,4 237,0 222,4
6 | Woda zasilajgca ci$nienie MPa 15,75 15,05 14,28
7 strumien t/h 651,2 525,5 399,1
8 str. L °C 516,5 526,5 513,4
9 temperatura za kottem str. P °C 518,2 528,4 515,7
10 | Para $wieza $rednia °C 517,4 527,4 514,5
11 ci$nienie MPa 12,81 12,96 12,92
12 strumien t/h 642,1 516,4 390,0
13 temperatura °C 247,4 237,0 222,4
14 Z\(’)Os:rywtér\fvis::ga cisnienie MPa 15,22 14,19 1325
15 strumien t/h 0,0 0,0 0,0
16 | Para wtérna temperatura za czescig WP turbiny °C 303,8 302,5 282,8
17 ci$nienie za czescig WP turbiny MPa 2,63 2,10 1,57
18 strumien przed kottem t/h 595,2 481,1 364,8
19 temperatura za kottem °C 493,1 487,3 466,2
20 ci$nienie przed czescig SP turbiny MPa 2,29 1,83 1,36
21 strumien za kottem t/h 534,1 429,8 3314
22 temperatura °C 159,4 159,3 159,3
23 \é\éos:wm‘;tyzic;\f/a cisnienie MPa 473 4,51 4,27
24 strumien t/h 0,0 0,0 2,7
25 strumien paliwa spalonego w kotle t/h 94,8 78,6 65,6
26 ka/s 26,3 21,8 18,2
27 wartos$¢ opatowa r kJ/kg 19 506 19 471 17 943
28 zawartos¢ popiotu r % 23,3 24,5 22,6
29 zawartos¢ wilgoci r % 8,8 10,2 13,0
30 | Paliwo zawarto$¢ czesci lotnych r % 32,95 28,71 31,05
31 zawartos¢:  wegla r % 48,96 49,20 46,08
32 wodoru r % 4,12 3,86 3,80
33 azotu r % 0,87 0,83 0,73
34 tlenu r % 12,77 10,36 12,95
35 siarki r % 1,18 1,05 0,84
36 | Zawarto$¢ czesci palnych w w zuzlu - jako catkowity wegiel organiczny Toc! % 1,05 2,07 1,23
37 | odpadach paleniskowych w popiele lotnym - jako catkowity wegiel organiczny TOC® % 3,25 5,45 4,61
38 WP1 °C 20,1 17,8 18,2
39 temperatura na ssaniu WP WP2 °C 21,8 21,1 17,6
40 X $rednia °C 20,9 19,4 17,9
41 Powietrze str. L °C 35,3 37,8 33,2
42 temperatura przed LUVO str. P °C 38,0 34,9 35,3
43 Srednia °C 36,7 36,4 34,3
44 pkt. 1 °C 367,2 340,7 310,5
45 pkt. 2 °C 372,5 343,7 312,9
46 pkt. 3 °C 372,8 343,6 314,2
47 temperatura przed LUVO pkt. 4 °C 380,2 350,2 319,5
48 - strona lewa pkt. 5 °C 380,2 350,9 320,2
49 pkt. 6 °C 380,9 352,0 323,6
50 pkt. 7 °C 381,7 353,0 325,5
51 $rednia str. L °C 376,5 347,7 318,1
52 | Spaliny pkt. 1 °C 367,8 3432 316,8
53 pkt. 2 °C 377,4 352,4 322,4
54 pkt. 3 °C 381,9 352,7 320,9
55 temperatura przed LUVO pkt. 4 °C 379,5 349,2 318,4
56 - strona prawa pkt. 5 °C 379,0 347,4 314,6
57 pkt. 6 °C 376,3 345,4 312,7
58 pkt. 7 °C 371,7 341,6 309,7
59 $rednia str. P °C 376,2 347,4 316,5
60 $rednia temperatura spalin przed LUVO °C 376,4 347,6 317,3

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania

wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych




ENERGOPOMIAR

ENGIE Energia Polska Spétka Akcyjna

Sprawozdanie z kompleksowych pomiaréw cieplnych bloku nr 5

w ENEA Elektrownia Potaniec Spotka Akcyjna
Czesc¢ 2. Pomiary kotta

571/81

cd. tablicy nr 4.

Lp. Wyszczegélnienie Jedn. Uruchomiony uktad odsalania kotta
61 pkt. 1 °C 166,3 175,1 159,1
62 pkt. 2 °C 167,2 175,8 159,7
63 temperatura za LUVO pkt. 3 °C 171,5 179,9 163,6
64 - strona lewa pkt. 4 °C 165,3 176,4 161,0
65 pkt. 5 °C 151,9 164,1 150,1
66 $rednia str. L °C 164,4 174,2 158,7
67 | Spaliny pkt. 1 °C 165,6 172,6 159,3
68 pkt. 2 °C n n n
69 temperatura za LUVO pkt. 3 °C n n n
70 - strona prawa pkt. 4 °C 164,6 173,0 174,6
71 pkt. 5 °C 154,1 163,6 152,6
72 $rednia str. P °C 161,4 169,7 162,2
73 $rednia temperatura spalin za kottem °C 163,3 172,6 160,0
74 str. L % 14,2 14,2 13,2
75 zawartos¢ CO, str. P % 14,8 14,5 13,9
76 Srednia % 14,5 14,4 13,5
77 str. L ppm 8 11 14
78 zawartos¢ CO str. P ppm 7 11 14
79 $rednia ppm 8 11 14
80 i . str. L % 4,81 4,83 6,03
81 ,j:elilg\aj;pahn zawartos$é O, str. P % 4,21 4,45 5,19
82 $rednia % 4,51 4,64 5,61
83 str. L ppm 198 162 178
84 zawarto$¢ NO str. P ppm 180 139 166
85 $rednia ppm 189 151 172
8 Stezenie NO za LUVO przy 0,=6% str. L mg/m, 376 309 366
87 str. P mg/m,* 329 259 323
88 Srednia mg/m,° 352 284 345
Objasnienia do tabeli:

r - stan roboczy

n - wskazanie nieczynne

WP - wentylator powietrza

LUVO - obrotowe podgrzewacze powietrza

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych

Nr ewid.:
68/Z2C/2017

Strona /stron:




ENGIE Energia Polska Spétka Akcyjna

Sprawozdanie z kompleksowych pomiaréw cieplnych bloku nr 5

w ENEA Elektrownia Potaniec Spotka Akcyjna

ENERGOPOMIAR Czes¢ 2. Pomiary kotta 58/81
Tablicanr 5. Wskazania aparatury ruchowej z pomiaréw kotta bloku nr 5
w Elektrowni Potaniec — uruchomione odsalanie kotta
Lp. Wyszczegolnienie Jednostka Uruchomiony uktad odsalania kotta
1 | Data pomiaru dd.mm.rrrr 07.02.2017 08.02.2017 10.02.2017
2 | Godzina pomiaru gg™" 15%+15% 23%0:00% 04%0+04%
3 Temperatura wody zasilajgcej do kotta - $rednia °c 2449 234,9 220,5
4 Cisnienie wody zasilajgcej przed kottem MPa 15,69 14,94 14,15
5 Woda zasilajgca | Przeptyw wody do kotta - skorygowany t/h 656,4 529,6 397,0
6 Temperatura wody zasilajgcej za podgrzewaczem wody ECO strL °c 315,7 304,3 291,6
7 strP °c 310,8 299,5 287,0
8 Walezak Temperatura nasycenia w walczaku °c 342,8 339,4 336,0
9 Ci$nienie w walczaku MPa 15,08 14,42 13,69
10 Temperatura przed schtadzaczem nr 1 strL °c 396,8 404,1 402,7
11 Temperatura za schtadzaczem nr 1 strL °c 396,6 401,0 400,2
12 Temperatura przed schtadzaczem nr 2 strL °c 451,5 463,1 451,4
13 Temperatura za schtadzaczem nr 2 strL °c 448,0 460,5 449,3
14 Temperatura przed schtadzaczem nr 3 strL °c 502,3 515,5 499,9
15 Temperatura za schtadzaczem nr 3 strL °c 500,1 514,7 500,9
16 Temperatura za kottem strL °c 515,5 525,7 509,3
17 Temperatura przed schtadzaczem nr 1 strP °c 402,7 406,8 432,4
18 :vav:’:za Temperatura za schtadzaczem nr 1 strP °c 405,5 409,7 420,4
19 Temperatura przed schtadzaczem nr 2 strP °c 454,5 464,5 467,5
20 Temperatura za schtadzaczem nr 2 strP °c 452,5 462,0 466,4
21 Temperatura przed schtadzaczem nr 3 strP °c 514,8 523,0 517,2
22 Temperatura za schtadzaczem nr 3 strP °c 512,8 521,7 516,2
23 Temperatura za kottem strP °c 519,1 528,0 518,3
24 Srednia temperatura pary $wiezej za kottem °c 517,3 526,8 513,8
25 Cisnienie pary $wiezej za kottem MPa 12,91 12,94 12,82
26 Przeptyw pary $wiezej za kottem t/h 646,3 519,3 392,9
27 | Wtryski Ci$nienie wody wtryskowej MPa 15,66 14,87 14,08
28 | dopary swiezej | Strumien wody wtryskowej t/h 0,3 0,3 0,0
29 Cisnienie pary wtormnej za kottem strL MPa 2,17 1,70 1,25
30 Temperatura za peczkiem konwekcyjnym strL °c 421,7 416,1 394,8
31 Temperatura przed schtadzaczem strL °c 446,6 446,2 431,5
32 Temperatura za schtadzaczem strL °c 4429 4427 427,0
33 Temperatura za kottem strL °c 486,0 481,5 460,5
34 \'/:vtaér?na Cisnienie pary wtérmnej za kottem str P MPa 2,18 1,71 1,25
35 Temperatura za peczkiem konwekcyjnym strP °c 369,3 388,1 384,3
36 Temperatura przed schtadzaczem strP °c 471,0 464,8 437,3
37 Temperatura za schtadzaczem strP °c 472,5 463,3 435,4
38 Temperatura za kottem strP °c 503,4 492,5 468,7
39 Srednia temperatura pary wtérnej za kottem °c 494,7 487,0 464,6
40 Temperatura wody wtryskowej do pary wtérnej (na ssaniu PZ1-3) °c 155,4 155,3 155,2
41 :gg;:;i wiéme Cisnienie wody wtryskowej MPa 3,91 3,53 3,23
42 Strumien wody wtryskowej do pary wtérnej t/h 0,0 0,0 0,0

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych

Nr ewid.:
68/Z2C/2017

Strona /stron:




ENERGOPOMIAR

ENGIE Energia Polska Spétka Akcyjna

Nr ewid.:
68/Z2C/2017

Sprawozdanie z kompleksowych pomiaréw cieplnych bloku nr 5

w ENEA Elektrownia Potaniec Spotka Akcyjna
Czesc¢ 2. Pomiary kotta

Strona /stron:
59/81

cd. tablicy nr 5.

Lp. Wyszczegolnienie Jednostka Uruchomiony uktad odsalania kotta
43 Temperatura na ssaniu wentylatora powietrza WP1 strL °c 20,3 21,7 21,4
44 Temperatura przed LUVO L1 strL °c 35,3 37,8 33,2
45 X Temperatura za LUVO L1 strL °c 347,6 331,2 304,1
Powietrze
46 Temperatura na ssaniu wentylatora powietrza WP2 strP °c 24,6 24,1 20,9
47 Temperatura przed LUVO L2 strP °c 38,0 34,9 35,3
48 Temperatura za LUVO L2 strP °c 347,9 333,2 307,4
49 PotoZenie kierownic WP1 % 44 26 16
50 | wentylator Moc silnika WP1 kw 294 229 204
51 | powietrza Potozenie kierownic WP2 % 38 21 14
52 Moc silnika WP2 kw 277 231 211
53 Cisnienie spalin w komorze paleniskowej strL Pa -17 -18 -17
54 strP Pa -18 -21 -20
55 Temperatura w komorze paleniskowej strL °c 810 772 724
56 Temperatura przed | stopniem wtrysku pierwotnego strL °c 749 727 695
57 Temperatura przed przegrzewaczem grodziowym strL °c 731 698 648
58 Temperatura przed przegrzewaczem konwekcyjnym strL °c 697 661 608
59 Temperatura za przegrzewaczem konwekcyjnym strL °c 660 622 577
60 Temperatura za podgrzewaczem wody ECO strL °c 369,7 346,7 319,6
61 Temperatura za LUVO L1 strL °c 165,1 174,2 158,9
62 Temperatura przed WS1 strL °c 144,2 153,5 139,2
63 Temperatura w komorze paleniskowej strP °c 836 781 771
64 . Temperatura przed | stopniem wtrysku pierwotnego strP °c 718 683 656
65 Spaliny Temperatura przed przegrzewaczem grodziowym strP °c 705 658 629
66 Temperatura przed przegrzewaczem konwekcyjnym strP °c 661 618 597
67 Temperatura za przegrzewaczem konwekcyjnym str P °c 635 599 565
68 Temperatura za podgrzewaczem wody ECO strP °c 372,4 343,9 320,8
69 Temperatura za LUVO L2 strP °c 165,2 172,3 159,4
70 Temperatura przed WS2 strP °c 148,1 156,2 143,9
71 Zawarto$¢ tlenu w spalinach za ECO strL % 2,78 2,64 3,69
72 Zawarto$¢ tlenu w spalinach za ECO strP % 3,46 2,77 3,36
73 $rednia % 3,12 2,71 3,53
74 Zawarto$¢ tlenu w spalinach za LUVO L1 strL % 4,57 4,54 5,80
75 Zawarto$¢ tlenu w spalinach za LUVO L2 strP % 4,37 4,65 5,79
76 $rednia % 4,47 4,59 5,80
7 Potozenie kierownic ws1 % 82 61 47
78 | wentylator Moc silnika ws1 KW 673 431 358
79 | spalin Potozenie kierownic ws2 % 83 63 46
80 Moc silnika WsS2 kw 609 434 365

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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cd. tablicy nr 5.
Lp. Wyszczegolnienie Jednostka Uruchomiony uktad odsalania kotta
81 0, zaWS1 % 6,15 6,18 7,32
82 0O, za WS2 % 5,97 6,16 6,99
83 NOy za WSL1 (jako NO,) mg/mn3 318 241 282
84 o NO, za WS2 (jako NO,) mg/m, 351 301 350
85 Emisia CO za WS1 mg/m,® 5 6 6
86 CO za WS2 mg/m,® 9 18 15
87 S0, za WS1 mg/m,® 2147 1646 1703
88 S0, za WS2 mg/m,* 2246 1610 1759
89 pyt w spalinach za WS1 mg/m® 22 23 18
90 pyt w spalinach za WS2 mg/m3 17 16 12
91 Moc silnkéw wentylatoréw mtynowych WM1 kw 403
92 WM2 kw
93 WM3 kw 408 444 447
94 WM4 kW 479 454
95 WM5 kW 434 466
96 WM6 kW 489 502 481
97 Moc silnkéw miynow MwW1 kw 133
98 MW2 kw
99 | Zespoty MW3 kw 186 165 151
100 | miynowe MW4 kw 174 166
101 MW5 kw 123 118
102 MW6 kW 175 160 166
103 Temperatura mieszanki pytowo powietrznej za mtynami MwW1 °c 110,1
104 MwW2 °Cc
105 MW3 °c 112,6 116,5 116,7
106 Mw4 °c 126,1 123,8
107 MW5 °c 119,2 111,7
108 MW6 °c 121,4 121,6 117,1

n — wskazanie niesprawne
ECO - podgrzewacz wody

LUVO L1, LUVO L2 — obrotowe podgrzewacze powietrza

WP1, WP2 — wentylatory powietrza
WS1, WS2 — wentylatory spalin
MW1...MW6 — miyny weglowe
WM1...WM6 — wentylatory mtynowe

Ponizej na wykresach dodatkowo przedstawiono przebieg wazniejszych parametréw po stronie

spaliny-powietrze w czasie trzech dni pomiarowych, gdzie opr6écz pomiaréw przy czynnych

i wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza, zrealizowano takze testy przy uruchomionym

odsalaniu kotta.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Rysunek 6. Przebieg wskazan wybranych wazniejszych parametrow pierwszego
dnia pomiaréw kotta nr 5 (07.02.2017 r.)
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Rysunek 7.

Przebieg wskazan wybranych wazniejszych parametréw drugiego dnia

pomiaréw kotta nr 5 (08.02.2017 r.)
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Rysunek 8.

Przebieg wskazan wybranych wazniejszych parametréw trzeciego dnia

pomiaréw kotta nr 5 (09/10.02.2017 r.)
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ENERGOPOMIAR CZQS’C’: 2. Pomiary kotta

Nr ewid.:

ENGIE Energia Polska Spoétka Akcyjna 68/2C/2017
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W oparciu o zamieszczone wykresy mozna przytoczy¢ ponizsze wnioski:

Temperatura spalin za kottem w pomiarach przy czynnych parowych podgrzewaczach
powietrza jest wyzsza od temperatury zmierzonej w pomiarach przy wytgczonych parowych
podgrzewaczach powietrza — na Rysunku 6. $rednio o 7,0°C (pomiary nr la i 1b), na
Rysunku 7. $rednio o 3,3°C (pomiary nr 2a i 2b) ) oraz na Rysunku 8. $rednio o 9,2°C (pomiary
nr 3a i 3b). Generalnie dla wszystkich pomiaréw, w catym zakresie obcigzen srednia
temperatura spalin za kottem w pomiarach przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza
byta wyzsza $rednio o 6,5°C od temperatury zmierzonej w pomiarach przy wytgczonych
parowych podgrzewaczach powietrza, co byto efektem podgrzania powietrza w parowych
podgrzewaczach powietrza srednio o 17,0 K. Wzrost temperatury spalin za kottem przekfada sie
na wyzszg strate wylotowg i tym samym nizszg sprawnosc¢ kotta (Srednio o okoto 0,3%)
w pomiarach przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza.

Ponizej podano roznice w wartosci temperatury spalin za kottem dla poszczegdinych dni

pomiarowych po wytgczeniu odsalania kotta:

Wyszczegdlnienie Pomiar 1 Pomiar 2

Uruchomione odsalanie kotta TAK NIE TAK NIE

Data i godzina odczytu temperatury spalin

07.02.2017 | 07.02.2017 | 08.02.2017 | 09.02.2017
15%0:15% 1545165 233029400 Q%0030

Warto$¢ temperatury spalin [°C] 163,3 164,7 172,6 172,9

Réznica temperatury spalin [°C] -1,4 -0,3

Sredni spadek temperatury spalin po wylgczeniu odsalania kotta [°C] -0,8

Uruchomienie odsalania kotta nie ma istotnego wptywu na temperature spalin za kottem. Po
wytgczeniu odsalania kotta zanotowano nieznaczny wzrost temperatury — tj. $rednio 0,8°C, ktéry

mogg warunkowaé pozostate czynniki majgce wptyw na prace kotta.

Sprawnos¢ dla omawianych przypadkéw pracy (tj. czynne/ wytgczone parowe podgrzewacze

powietrza i uruchomione odsalanie kotta), zestawiono na wykresie zbiorczym — Rysunek 4.

Ponadto ponizej zestawiono symulacyjne obliczenia stopnia zmiany sprawnosci kotta

w przypadku zmiany temperatury spalin (majgcej wptyw na strate wylotowg) dla réznych rodzajow

pracy kotta podczas wybranego jednego dnia pomiaréw (07.02.2017 r.) — z czynnymi parowymi

podgrzewaczami powietrza oraz podczas uruchomionego odsalania kotfa.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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= czynne parowe podgrzewacze powietrza

Réznica w odniesieniu do temperatury spalin

Parametr Jedn. za kottem zmierzonej podczas pomiaru [°C]

0 -5

-10

-15

-20

Praca z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza (|

pomiar 1a dnia 07.02.2017 r.)

Réznica sprawnosci kotta
po uwzglednieniu roznicy temperatury jw.

% 0 0,25

0,50

0,75

1,00

Réznica straty wylotowej
po uwzglednieniu roznicy temperatury jw.

% 0 -0,246

-0,492

-0,737

-0,982

= uruchomione odsalanie kotta

Réznica w odniesieniu do temperatury spalin

Parametr Jedn. za kottem zmierzonej podczas pomiaru [°C]

0 2

3

4

5

Praca z uruchomionym odsalaniem kotta (dnia 07.02.2017 r.)

Réznica sprawnosci kotta
po uwzglednieniu roéznicy temperatury jw.

% 0 -0,10

-0,15

-0,20

-0,25

Réznica straty wylotowe;j
po uwzglednieniu réznicy temperatury jw.

% 0 0,098

0,148

0,197

0,246

Powyzsze wyniki symulacji przedstawiono graficznie na ponizszych wykresach.

Praca z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza (pomiar nr 1a dnia 07.02.2017 r.)

0,5 1

-0,5 4

Rdznica wyliczonych parametréw pracy kotta
o

Pomiar kotta przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza 07.02.2017 r.

**********************************************************************************************

-18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2

Rdznica temperatury spalin za kottem [°C]

réznica sprawnosci kotta [%]

réznica straty wylotowej [%]

roznica strumienia paliwa doprowadzonego [th]

y (od -20 do 0) =-0,049771x +0,000321

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania

wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Praca z uruchomionym odsalaniu kotta (pomiar dnia 07.02.2017 r.)

Pomiar kotta przy uruchomionym odsalaniu kotta 07.02.2017 r.
03 q--------mmmmmmmmmmmmmmmm e qmmmmmmmmmmmmee f e ataiet b b

réznica sprawnosci kotta [%]

R

,,,,,,,,,,,,,, qmmmmm e
' '

[ roznica straty wylotowej [%]

réznica strumienia paliwa doprowadzonego [t/h]

y (od 0 do +5) = -0,049899x + 0,000019

Rdéznica wyliczonych parametréw pracy kotta

-0,3

s q--
L e P 1
o

i i i
-1 0 1 2 3

Rdznica temperatury spalin za kottem [°C]

Z powyzszych wykreséw widac, ze przy pracy kotta z czynnymi parowymi podgrzewaczami
powietrza zanotowano odrobine mniejsze zmiany sprawnosci kotta w funkcji zmiany temperatury
spalin za kottem w poréwnaniu do zmiany sprawnosci uzyskanej w pomiarach z wtgczonym ukfadem
odsalania — nizszy wspétczynnik ,a” krzywej okreslonej wzorem y=ax+b jest w pomiarach

Z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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12. POROWNANIE ZMIERZONYCH WARTOSCI PARAMETROW Z ISTNIEJACYMI
RUCHOWYMI WSKAZANIAMI

Ponizej na wykresach zestawiono $rednie wartoSci wskazan wazniejszych parametréw

z pomiardw wg przyrzgdow ruchowych i wskazan z aparatury ,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0.

Wartosci wszystkich parametréw zmierzonych aparaturg ,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0.
zawiera:
Tablica nr 1a — pomiary przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza;
Tablica nr 1b — pomiary przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza;

Tablica nr 4 — pomiary przy uruchomionym odsalaniu kotfa.

Natomiast wskazania parametrow z aparatury ruchowej zamieszczono w:
Tablica nr 3a — pomiary przy czynnych parowych podgrzewaczach powietrza;
Tablica nr 3b — pomiary przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza;

Tablica nr 5 — pomiary przy uruchomionym odsalaniu kotfa.

12.1. Parametry pary

Na ponizszych rysunkach zestawiono wskazania wartosci ruchowych ze wskazaniami aparatury
LENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. dla temperatury pary swiezej za kottem (na Rysunku 9.) i pary wtérnej
za kottem (na Rysunku 10.) przy czynnych i wylgczonych parowych podgrzewaczach powietrza.
Ponadto na wykresach naniesiono takze wartosci wskazan podczas testow przeprowadzonych

podczas uruchomionego odsalania kotta.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Rysunek 9. Zestawienie wynikow pomiaréw ,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0.

ze wskazaniami ruchowymi — temperatura pary swiezej za kottem
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Srednia temperatura z pomiaru "ENERGOPOMIAR" Sp. z 0.0., °C

Na podstawie przedstawionych wynikow pomiaréw temperatury pary swiezej za kottem mozna

stwierdzic¢, ze:

warto$¢ temperatury z pomiaréw ruchowych jest nieco wyzsza Srednio dla dwdch stron i catego

zakresu obcigzenia od wartoéci z pomiarow ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. — w pomiarach

z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza o okoto 0,6°C, natomiast w pomiarach przy

wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza o okoto 1,0°C;

dla strony lewej s$rednie wskazania ruchowe byly nizsze od wskazan aparatury

,LENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. 0 okoto 1,1°C w pomiarach z czynnymi parowymi podgrzewaczami

powietrza oraz o okofo 1,4°C w pomiarach przy wytgczonych parowych podgrzewaczach

powietrza, natomiast po stronie prawej byly wyzsze odpowiednio o: 2,3°C i 3,3°C;

Srednia temperatura w catym zakresie obcigzenia, zarowno ze wskazan ruchowych jak

i w przypadku pomiaru aparaturg ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0., byla wyZzsza po stronie prawej

w porownaniu do strony lewej, i tak:

- dla wskazan ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. $rednio miedzy strong prawa a lewg 1,9°C roznicy
w pomiarach z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza oraz okoto 2,0°C w pomiarach

przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza,

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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- dla wskazan ruchowych $rednio miedzy strong prawg a lewg — okoto 5,4°C w pomiarach

Z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza oraz okoto 6,7°C w pomiarach przy

wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza.

Ponizej zestawiono wartosci temperatury pary $Swiezej za kottem =z aparatury
LENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. oraz z aparatury ruchowej:
Parametr Jedn. Numer pomiaru kotta:
la 2a 3a 1b 2b 3b
Moc elektryczna bloku MWy, 205,6 165,2 123,8 208,7 165,4 123,8
Temperatura pary swiezej za kottem — aparatura ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0.
strona lewa °C 517,5 520,8 508,4 519,0 520,8 507,3
niepewnosé str. LV | °C 2,1 2.1 2,0 2,1 2,1 2,0
strona prawa °C 519,3 522,6 510,6 520,8 522,7 509,5
niepewnosé str. P Y °C 2,1 2,1 2,0 2,1 2,1 2,0
Temperatura pary $wiezej za kottem — aparatura ruchowa
strona lewa °C 513,9 523,6 505,9 515,6 522,8 504,6
REPstr.L? | °C -3,6 2,8 2,5 -3,4 2,0 -2,7
strona prawa °C 522,0 519,2 518,4 523,6 520,4 519,0
R-EPstr.P? | °C 2,7 -3,5 7,8 2,8 2,2 9,5

Y wyliczone wg zaleceh normy PN-EN [1]
? roznica pomiedzy wskazaniem z aparatury ruchowej a ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0.
Niebieskim kolorem oznaczono réznice, ktére mieszczg sie w zakresie niepewnosci pomiaru temperatury

Jak wida¢ z powyzszych informacji, generalnie lepszg zgodnos¢ wskazan uzyskano na lewym

rurociggu.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Rysunek 10. Zestawienie wynikéw pomiarow ,,ENERGOPOMIAR” Sp. z o0.0.
ze wskazaniami ruchowymi — temperatura pary wtornej za kottem
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Srednia temperatura z pomiaru "ENERGOPOMIAR" Sp. z 0.0., °C

Na podstawie przedstawionych wynikéw pomiaréw temperatury pary wtérnej za kottem mozna

stwierdzic¢, ze:
e roOznica miedzy wskazaniami aparatury ruchowej a pomiarami aparaturg ,ENERGOPOMIAR” Sp.
z 0.0. wyniosta okoto 1,1°C w pomiarach z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza oraz

okoto 2,0°C w pomiarach przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza;

Ponizej zestawiono wartosci temperatury pary wtérnej za kottem z aparatury
LENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. oraz z aparatury ruchowej:

Numer pomiaru kotta:
Parametr Jedn.

la 2a 3a 1b 2b 3b

Moc elektryczna bloku MWy, 205,6 165,2 123,8 208,7 165,4 123,8

Temperatura pary wtérnej za kottem — aparatura ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0.

Wartos¢ z pomiaru °C 4947 4835 462.,4 4977 483,6 461,0

niepewnosé? | °C 2,0 1,9 1,8 2,0 1,9 1,8

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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ENERGOPOMIAR Czeéé 2. Pomiary kotta
Numer pomiaru kotta:
Parametr Jedn.
la 2a 3a 1b 2b 3b
Temperatura pary wtérnej za kottem — aparatura ruchowa
Wartos¢ z pomiaru °C 496,7 484,1 463,0 499,6 486,0 462,8
R-EP ? °C 2,0 0,7 0,6 1,9 24 1,8

1 wyliczone wg zaleceh normy PN-EN [1]
2 roznica pomiedzy wskazaniem z aparatury ruchowej a ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0.
Niebieskim kolorem oznaczono réznice, ktére mieszczg sie w zakresie niepewnosci pomiaru temperatury

Réznice wskazan temperatury pary zarowno swiezej jak i wtornej mogg wynikac z réznej klasy —

niepewnosci czujnikdéw oraz uktadéw pomiarowych.

12.2. Parametry spalin za kottem

Na Rysunku 11. zestawiono wskazania wartosci ruchowych ze wskazaniami aparatury
LENERGOPOMIAR” Sp. z o0.0. dla temperatury spalin w kanale wylotowym kotta. Na tym rysunku
zestawiono pomiary przy czynnych i wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza. Ponadto na
wykresie naniesiono takze wartosci wskazan podczas testow przeprowadzonych podczas

uruchomionego odsalania kotfa.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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ENERGOPOMIAR Czes¢ 2. Pomiary kotta
Rysunek 11. Zestawienie wynikéw pomiaréw ,,ENERGOPOMIAR” Sp. z o0.0.
ze wskazaniami ruchowymi — temperatura spalin za kotlem
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Srednia temperatura z pomiaru wielopunktowego "ENERGOPOMIAR" Sp. z 0.0., °C

Na podstawie przedstawionych wynikow pomiarow temperatury spalin za kottem mozna

stwierdzic¢, ze:

temperatura z pomiaréw ruchowych w stosunku do temperatury z pomiaréw siatkowych jest,
$rednio dla dwdch kanatdéw i catego zakresu obcigzenia, wyzsza o okoto 1,0°C w pomiarach
Zz czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza oraz o okoto 1,7°C w pomiarach przy
wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza;

nieco wyzszg s$rednig réznice miedzy pomiarami ruchowymi a wskazaniami aparatury
,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0. zanotowano dla prawego kanatu — okoto 1,3°C w pomiarach
z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza oraz okoto 2,0°C w pomiarach przy
wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza, co moze wynika¢ z réznego umiejscowienia
czujnikbw pomiarowych a takze klasy — niepewnosci czujnikbw oraz uktadow pomiarowych,
natomiast Srednia réznica wskazan na kanale lewym byta nieco nizsza od kanatlu prawego

i wynosita odpowiednio: 0,6°C i 1,3°C;

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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e Srednia temperatura w catym zakresie obcigzenia zaréwno ze wskazan ruchowych jak
i w przypadku pomiaru siatkowego byta wyzsza w kanale lewym w porownaniu do kanatu
prawego, i tak:

- dla wskazan ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. $rednio miedzy kanatem lewym a prawym — okoto
1,6°C roznicy zaréwno w pomiarach z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza jak
i w pomiarach przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza,

- dla wskazan ruchowych $rednio miedzy kanatem lewym a prawym — okoto 0,9°C zaréwno
w pomiarach z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza jak i w pomiarach przy

wylgczonych parowych podgrzewaczach powietrza.

Ponizej zestawiono wartosci temperatury spalin za kottem z aparatury ,ENERGOPOMIAR” Sp.

Z 0.0. oraz z aparatury ruchowej:

Numer pomiaru kotta:
Parametr Jedn.

la 2a 3a 1b 2b 3b

Moc elektryczna bloku MWy 205,6 165,2 123,8 208,7 165,4 123,8

Temperatura spalin za kottem — aparatura ,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0.

strona lewa °C 164,9 173,8 163,5 158,0 170,5 154,3
niepewnosc str. LV °C 15 1,5 1,5 15 15 1,5

strona prawa °C 161,5 168,9 167,0 154.,4 165,6 157,9
niepewnosé str. PV | °C 1,5 15 15 1,5 1,5 15

Temperatura spalin za kottem — aparatura ruchowa

strona lewa °C 166,6 174,6 162,9 159,4 172,0 155,1
R-EP str. L ? °C 1,7 0,8 -0,6 1,4 1,5 0,8

strona prawa °C 165,3 172,0 163,9 158,4 169,6 155,9
REPst.P? | °C 38 3,1 -3,1 4,0 4,0 -2,0

Y wyliczone wg zaleceh normy PN-EN [1]
2 voznica pomiedzy wskazaniem z aparatury ruchowej a ,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0.
Niebieskim kolorem oznaczono réznice, ktére mieszczg sie w zakresie niepewnosci pomiaru temperatury

Jak wida¢ z powyzszych informacji, zdecydowanie lepszg zgodnos¢ wskazah uzyskano na

lewym kanale.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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Uzyskane réznice wynikajg z faktu, ze pomiar zrealizowany przez ,ENERGOPOMIAR” Sp.

Z 0.0. byt pomiarem wielopunktowym (5 punktow pomiarowych na stronie lewej oraz 5 punktéw

pomiarowych na stronie prawej).

Na Rysunku 12. zestawiono wskazania wartosci ruchowych ze wskazaniami aparatury

LENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. zawartosci O, w spalinach za kottem dla pomiaréw przy czynnych

i wytaczonych parowych podgrzewaczach powietrza. Ponadto na wykresie naniesiono takze wartosci

wskazan podczas testow przeprowadzonych podczas uruchomionego odsalania kotta.

Rysunek 12. Zestawienie wynikéw pomiarow ,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0.

ze wskazaniami ruchowymi — zawartos¢ O, w spalinach za kottem
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%

Na podstawie przedstawionych wynikéw pomiaréw zawartosci O, w spalinach za kottem mozna

stwierdzic¢, ze:

wartos¢ z pomiaréw ruchowych w stosunku do uzyskanej z pomiarow ,ENERGOPOMIAR” Sp.
z 0.0. jest, Srednio dla dwoch kanatow i catego zakresu obcigzenia, nizsza o okoto 0,1 p.%
zarowno w pomiarach z czynnymi jak i wytgczonymi parowymi podgrzewaczami powietrza;

dla lewego kanatu wskazania aparatury ruchowej byly nizsze od wskazah aparatury

LENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. 0 0,3 p.% w pomiarach z czynnymi parowymi podgrzewaczami

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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powietrza oraz o 0,4 p.% w pomiarach przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza,

natomiast w przypadku kanatu prawego wskazania aparatury ruchowej byty wyzsze od wskazan

aparatury ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. 0 0,2 p.% zaréwno w pomiarach z czynnymi parowymi

podgrzewaczami powietrza jak i z wylgczonymi parowymi podgrzewaczami powietrza,

e Srednia zawartos¢ O, w catym zakresie obcigzenia ze wskazan ruchowych byta réwna po stronie

lewej jak i prawej, natomiast w przypadku pomiaru ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. zawartos¢ O,

byta nizsza po stronie prawej w poréwnaniu do strony lewej o 0,5 p.% w pomiarach z czynnymi

parowymi podgrzewaczami powietrza oraz o 0,6 p.% w pomiarach przy wyfgczonych parowych

podgrzewaczach powietrza.

Ponizej zestawiono wartosci zawartosci O, w spalinach z aparatury ,ENERGOPOMIAR” Sp.

Z 0.0. oraz z aparatury ruchowe;j:

barametr Jedn. Numer pomiaru kotta:
la 2a 3a 1b 2b 3b
Moc elektryczna bloku MW 205,6 165,2 123,8 208,7 165,4 123,8
Zawartos¢ O, w spalinach za kottem — aparatura ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0.
strona lewa % 4,93 5,29 6,02 4,78 531 6,05
niepewnosc str. L Y % 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
strona prawa % 4,07 5,41 5,30 3,96 5,01 5,22
niepewnosé str. PV | % 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Zawartos¢ O, w spalinach za kottem — aparatura ruchowa
strona lewa % 4,51 4,94 5,78 4,41 4,69 5,80
R-EPstr.L? | p. % -0,42 -0,35 -0,24 -0,37 -0,62 -0,25
strona prawa % 4,19 5,53 5,64 4,11 4,99 5,75
R-EPstr.P? | p. % 0,12 0,12 0,34 0,15 -0,02 0,53

Y wyliczone wg zaleceh normy PN-EN [1]

2 voznica pomiedzy wskazaniem z aparatury ruchowej a ,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0.
Niebieskim kolorem oznaczono réznice, ktére mieszczg sie w zakresie niepewnosci pomiaru temperatury

Jak wida¢ z powyzszych informacji, lepszg zgodnos$¢ wskazan uzyskano na prawym kanale.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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13. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W niniejszym sprawozdaniu zaprezentowano wyniki pomiaréw kotta bloku nr 5.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze wnioski wynikajgce z pomiaréw.

Kociot jest w stanie w sposob stabilny pracowaé z obcigzeniem znamionowym. Podczas
pomiaréw przy najwyzszym obcigzeniu wentylatory spalin posiadaly jeszcze pewng rezerwe i nie
pracowaty w stanie przecigzenia. Wentylatory powietrza posiadaly bardzo duzg rezerwe

wydajnosci (wysterowanie aparatu kierowniczego do okoto 40%).

Praca kotta z minimalnym obcigzeniem, pozwolita na uzyskanie wydajnosci kotta na poziomie
Srednio 59% WMT. Obserwacja kotta oraz jego urzadzen pomocniczych przy tym obcigzeniu nie
wykazata zadnych nieprawidtowosci w ich pracy. Kociot w trakcie trwania tych pomiaréw pracowat

stabilnie bez wigczania palnikéw rozpatkowych.

Temperatura pary swiezej za kottem w catym zakresie wydajnosci kotta byta obnizona w stosunku
do znamionowej i wynosita $rednio 509,5...521,7°C przy przeptywie wody wtryskowej 0 t/h (praca
z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza) oraz 508,4...521,7°C przy przeptywie wody

wtryskowej O t/h (praca z wytgczonymi parowymi podgrzewaczami powietrza).

Temperatura pary wtdrnej za kottem w catym zakresie wydajnosci kotta byla bardzo niska
i wynosita $rednio 462,4...494,7°C przy przeptywie wody wtryskowej od O t/h do 2,1 t/h (praca
z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza) oraz 461,0...497,7°C przy przeptywie wody

wtryskowej od 0 t/h do 1,8 t/h (praca z wytgczonymi parowymi podgrzewaczami powietrza).

Niedotrzymanie temperatur pary pierwotnej i wtdrnej generuje dla warunkoéw pomiarowych straty

w produkcji energii cieplnej wynoszace 1,3 - 2,7 % dla przedziatu obcigzen 218...135 MW.

W zaleznosci od obcigzenia kotta sprawnos¢ kotta miescita sie w granicach 89,9 + 91,6% (Srednio
90,6%) dla pomiaréw z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza (przy podgrzaniu
powietrza srednio o okoto 17 K) oraz 90,1 + 92,0% ($rednio 90,9%) dla pomiaréw z wytgczonymi
parowymi podgrzewaczami powietrza. Przy wydajno$ci znamionowej sprawno$¢ wynosita
odpowiednio: 91,6% oraz 92,0% (sprawnosc¢ projektowa — 92%) dla temperatury spalin za kottem
odpowiednio 163,6°C oraz 156,6°C (temperatura spalin projektowa — 150°C) i warto$ci opatowej
paliwa 19,51 MJ/kg (wartos¢ srednia wartosci opatowej dla paliwa podstawowego — 20,86 MJ/kg).
Wartos¢ sprawnosci byta na srednim poziomie.

Zawartosci czesci palnych w popiele lotnym oraz w zuzlu byly na przecietnym poziomie —

wyznaczona strata niecatkowitego spalania w zuzlu i w popiele lothym wynosita 1,3...2,3%

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych



Nr ewid.:

ENGIE Energia Polska Spoétka Akcyjna 68/2C/2017

Sprawozdanie z kompleksowych pomiaréw cieplnych bloku nr 5
w ENEA Elektrownia Potaniec Spotka Akcyjna
ENERGOPOMIAR CZQS’C’: 2. Pomiary kotta

Strona /stron:
80/81

i w porownaniu do warto$ci gwarantowanej wg [3], réwnej 1,5%, byla nizsza

w pomiarze przy obcigzeniu znamionowym oraz wyzsza w pozostatych pomiarach.

Temperatura spalin wylotowych wahata sie $rednio od 163,6°C do 172,0°C przy pracy kotta
z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza oraz od 155,6°C do 168,6°C przy pracy kotta

Z wylgczonymi parowymi podgrzewaczami powietrza i byta wyzsza od projektowej (150°C).

Wyznaczone w trakcie przeprowadzonych pomiarow Srednie stezenia NO, byty nizsze od
wartosci dopuszczalnej wg [3] (ti. 500 mg/m,* dla wegla oraz 400 mg/m,® dla biomasy) i wynosity
od 302 do 355 mg/m,> w pomiarach z czynnymi parowymi podgrzewaczami powietrza oraz od
313 do 359 mg/m,*w pomiarach przy wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza.

Nieszczelnos¢ obrotowych podgrzewaczy powietrza we wszystkich pomiarach (zaréwno przy
czynnych jak i wylaczonych parowych podgrzewaczach powietrza) wynosita srednio dla obu
podgrzewaczy 6,0% i byta na dobrym poziomie, przy czym wyzszg nieszczelnos¢, srednio o okoto

1,5%, zanotowano na lewym LUVO.

Zuzycia mocy przez wybrane urzgdzenia potrzeb wtasnych kottowych w zaleznosci od obcigzenia

kotta wyniosty dla pomiaréw przy czynnych i wytgczonych parowych podgrzewaczach powietrza,

odpowiednio:

— dla wentylatoréw powietrza od 202 do 290 kW  oraz od 205 do 286 kW;
— dla wentylatoréw spalin od 356 do 652 kW  oraz od 357 do 644 kW;
— dla wentylatoréw miynowych od 398 do 526 kW  oraz od 408 do 535 kW;
— dla mlynéw weglowych od 121 do 186 kW  oraz od 120 do 190 kW

i byty nizsze od wartosci znamionowych wymienionych w [3].

Z zestawienia wskazan z aparatury ruchowej i z aparatury ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. wynika,
ze temperatury pary za kottem, temperatury spalin za kottem oraz zawartos¢ tlenu w spalinach za
kottem niewiele roznity sie miedzy sobg wg obu wskazah. Pomiary wykazaty, ze wskazanie
ruchowe temperatury pary swiezej i wtérnej za kottem bylo wyzsze od zarejestrowanego
aparaturg ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. odpowiednio o 0,8°C i 1,6°C. W przypadku temperatury
spalin za kottem zanotowano réznice pomiedzy wskazaniem ruchowym, a wskazaniem aparatury
,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. $rednio dla obu kanatéw na poziomie 1,1°C. Natomiast wskazanie
ruchowe zawartosci O, za kottem byto nizsze od zarejestrowanego aparaturg ,ENERGOPOMIAR”

Sp. z 0.0. $rednio dla obu kanatéw o 0,1 p.%.

~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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~Energopomiar” Sp. z 0.0. zastrzega sobie w stosunku do niniejszego opracowania
wszelkie prawa wynikajgce z ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych
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1. ZAKRES POMIAROW

1.1. Pomiary ciepine bloku
Pomiary cieplne bloku nr 5 dia wyznaczenia krzywych sprawnosci brutto i netto bloku z
uwzglednieniem pracy w warunkach rzeczywistych zostang wykonane dla zuzycia pary 650, 520,
i 390 t/h (moc wynikowa w warunkach podstawowych okoto 215 MW, 180 MW i 140 MW).
Poprzez warunki rzeczywiste rozumie si¢ uwzglednienie wplywu:
» pracy wymiennikéw cieptownictwa przyblokowego XA, XB,
pracy cieptownictwa pozablokowego (stacje RS3, R4 - zasilana z up. | lub up. Il)
pracy z odsalaniem na RO/RZ,
pracy podgrzewaczy powietrza XL,
pracy z uzupetnieniem obiegu para - woda

YV V¥

Y

v

Zakres pomiaréw obejmie:

» wyznaczenie zuzycia pary catkowitego i jednostkowego przez turbozespdt,
wyznaczenie zuzycia ciepta catkowitego i jednostkowego przez turbozespot,
» wyznaczenie przyrostu wzglednego zuzycia ciepta przez turbozespét,

» wyznaczenie sprawnosci kotta | poszczegélnych strat ciepinych w kotle,
» analize chemiczna spalanego paliwa oraz odpadéw paleniskowych,

v
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» wyznaczenie zuzycia catkowitego i jednostkowego energii chemicznej paliwa przez blok
brutto
i netto,

» wyznaczenie sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej netto i brutto (charakterystyki
netto zostang opracowane z uwzglednieniem potrzeb TZ, TR1,2i TZO),

» wyznaczenie poboru mocy na potrzeby wiasne,

poréwnanie wybranych wynikéw pomiaréw z wartosciami rejestrowanymi przez system
DSC Elektrowni.

v

1.2.  Analiza wplywu odchylek podstawowych parametrow na sprawnos¢ bloku

Analiza wplywu odchytek podstawowych parametréow na sprawno$c bloku nr 5, tj.:
» cisnienia pary $wiezej,
» temperatury pary Swiezej,

temperatury pary wtornej,

A4

A o

ilosci wiryskow wody do przegrzewacza miedzystopniowego,
ilosci Oz w splinach przed LUVO,
temperatury spalin za LUVO,

Y VY

v

temperatury wody zasilajacej,
cisnienia pary wylotowej.

v

Analiza wplywu odchytek podstawowych parametrow zostanie wykonana obliczeniowo poprzez
zmiane kolejno kazdego parametru, przy pozostawieniu pozostatych parametrow bez zmian lub
wg udostepnionych przez Zamawiajacego krzywych (zaleznosci) bez wykonywania dodatkowych
pomiarow.

2. WYKONAWCA POMIAROW

Pomiary wykona grupa pomiarowa Zaktadu Techniki Ciepinej ,ENERGOPOMIAR" - Spoika z 0.0.,
ktérg bedzie kierowaé w zakresie turbozespotu i bloku Tomasz Radzik (tel. 693 112 584), a w
zakresie kotta Stawomir Karski (tel. 609 200 519). Nadzér nad pomiarami bedg sprawowaé
przedstawiciele ENGIE Energia Polska S.A.

Podstawe  wykonania  nizej podanego  zakresu pracy  stanowi umowa nr
DZ/0/096/2016/4700002976 zawarta w dniu 11.03.2016 r. pomiedzy ENGIE Energia Polska S.A.,
a Zaktadami Pomiarowo-Badawczymi Energetyki . ENERGOPOMIAR" Sp. z 0.0.

Usiuga bedzie wykonywana zgodnie z procedurami zintegrowanego systemu zarzgdzania
certyfikowanego przez Polskie Centrum Badar i Certyfikacji SA (certyfikaty Nr JS - 257/1/2016 na
zgodnos¢ z wymaganiami systemu zarzadzania jakoscia wg PN-EN SO 9001:2009 i systemu
zarzadzania $rodowiskowego wg PN-EN ISO 14001:2005 oraz Nr B/43/1/2016 na zgodnosc
Z wymaganiami systemu zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy wg PN-N-18001:2004),
potwierdzonego certyfikatem The International Certification Network (certyfikat Nr PL-JS -
257/1/20186).

3. WARUNKI PRACY BLOKU W CZASIE POMIAROW
Ponizej podano warunki pracy bloku dla pomiaru podstawowego (bazowego) w czystej

kondensacji z wydzieleniem ukladu nie uwzgledniajacego warunkéow rzeczywistych
opisanych
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w pkt. 1.1. Pomiary w warunkach rzeczywistych uwzglgdniono w harmonogramie pomiaréw

(pkt. 4).

- Parametry nominalne pary przed turbing i czeécig SP: 12,75 MPa/535°C i 535°C.

- Blok wydzielony z ARCM (wytaczone sterowanie BPP z systemu RC LFC, a takze regulacja
pierwotna i wtérna).

- Para $wieza z kotla doptywa przez zawory odcinajace i regulacyjne do czesci WP turbiny.

- Zawory regulacyjne WP — zawory w pracy automatycznej.

- Zawory regulacyjne SP — otwarte catkowicie.

- Odciete odprowadzenia pary do stacji redukcyjnych i stacji zrzutowej.

- Odciete wszystkie doptywy i odplywy czynnika z obiegu bloku.

- Utrzymywanie w ruchu peinej regeneracji ze 100 % otwarciem zaworow.

- Zupustu 1 zasilany tylko podgrzewacz XW3.

- Para z wylotu czesci WP turbiny do migdzystopniowego przegrzewacza pary oraz poprzez
upust 2 do podgrzewacza XW2 i diawnic oraz do odgazowywacza przy mocy ponizej180 MW.

- Z przegrzewacza miedzystopniowego para przez zawory odcinajace i regulacyjne do czesci SP
turbiny.,

- Witrysk wody do regulacji temperatury pary z przegrzewacza miedzystopniowego tylko w razie
koniecznosci.

- Para z upustu 3 do podgrzewacza XW1 i przy mocy powyzej 180 MW do odgazowywacza.

- Zamkniete zasilanie odgazowywacza oraz smoczkow parg z kolektora 1,7 MPa.

- Para z upustu 4 do podgrzewacza XNS5, a z upustu 5 do podgrzewacza XN4.

- Para z czesci SP turbiny do czesci NP i przez upust 6 do podgrzewacza XN3.

- Smoczki parowe zasilane z odgazowywacza (nie uzywac pary z kolektora 1,7 MPa).

- Para do zasilania wymiennikow cieptowniczych i potrzeb bloku odcieta.

- Kondensat ze skraplacza przez chiodnice smoczkéw parowych i pary diawnicowej przez
podgrzewacze XN1,2, XN3, XN4 i XN5 do odgazowywacza. Obejscie regeneracji niskopreznej
XN3-5 zamknigte.

- Obejscia chiodnic CT1, SM1,2, i podgrzewaczy XN1,2 zamkniete.

- Skropliny z innych urzgdzen bloku odcigte.

- Recyrkulacja kondensatu gtéwnego do skraplacza zamknigta.

- Woda zasilajgca ze zbiornika przez pompy i podgrzewacze XW1, XW2 i XW3 do kotia.

- Zamkniete obej$cia podgrzewaczy regeneracji wysokopreznej.

- Witrysk wody do przegrzewacza pary pierwotne] zza regeneracji (wtrysk ,goracy”) a do
przegrzewacza miedzystopniowego z upustu pomp zasilajacych.

- Skropliny z XW3 przez XW2 do odgazowywacza.

- Skropliny z podgrzewacza XW1 do XN5 i dalej kaskadowo do XN4 i XN3.

- Skropliny z podgrzewacza XN3 tloczone przez pompe skroplin do kondensatu giéwnego przed
podgrzewacz XN4.

- Do skraplacza doprowadzone tylko skropliny z podgrzewaczy XN1,2 oraz chiodnic smoczkéw
parowych i pary diawnicowej.

- Zamkna¢ recyrkulacje kondensatu, zamkngé splywy skroplin z wymiennikow XA, XB oraz
z wymiennikow szczytowych w linie kondensatu. Do linii kondensatu nieodprowadzaé ani nie
doprowadza¢ czynnikéw zbgdnych (np. grzanie kondensatem pomp skroplin urzadzen
cieptowniczych, tid.).

- Odstawi¢ chtodnice destylatu CD2 (destylat chfodzony kondensatem), a uruchomi¢ chiodnicg
destylatu CD1 (destylat chtodzony woda ruchowa).

- Odsalanie kotta w czasie pomiaréw zamknigte,

- Wszystkie odwodnienia, odpowietrzenia i spusty zamknigte.

- Sprawdzi¢ szczelnos¢ zawordw na instalacjach do wygrzewania kadtubdw WP oraz SP.

- Wydzieli¢ pompe wody chtodzacej nr 5 do pracy tylko z blokiem nr 5.

W odniesieniu do kotla nalezy dodatkowo zapewnic nastgpujace warunki:

- goracy witrysk do pary pierwotnej,

- nadmiar powietrza w kotle utrzymywac¢ na poziomie zgodnym z Instrukcjg Eksploatacii,

- zasili¢ kociot weglem i biomasg o mato zréznicowanych parametrach (regulator ilosci paliwa
ustawic na ,reke”)

- utrzymywaé¢ mozliwie state warunki pracy kotta (O, ukiad pracy miynow),
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Doregulowanie strumienia pary do wymaganych warto$ci (650, 520 i 390 t/h) podczas
realizacji pomiaréw ma nastgpowac poprzez korekte — zmiane - wartosci zadanej mocy
elektrycznej bloku.

Uwaga:

W czasie pomiaréw nie moga by¢ wykonywane 2adne prace w obrebie bloku, ktére moglyby
wplynaé na wynik pomiarow lub zakiécié jego przebieg.

Wszelkie konieczne zmiany regulacyjne podczas trwania poszczegélinych pomiaréw
uzgadniac¢ z prowadzgcym pomiary.

4. HARMONOGRAM POMIAROW
01.02.2017 r. (Sroda) — demontaz aparatury pomiarowej na bloku 2
01.02+03.02.2017 r. (Sroda, czwartek, piatek ) — montaz aparatury pomiarowej na bloku 5

06.02.2017 r. (poniedzialek) — przyjazd grupy pomiarowe | sprawdzenie poprawnosci
wskazan aparatury pomiarowej

07.02.2017r. (wtorek)

7% - 16" Pomiary cieplne bloku nr 5: zuzycie pary 650 t/h - moc bloku wynikowa dla
podstawowych warunkéw pracy podanych w pkt.3 z czynnym uzupetnianiem
obiegu para-woda oraz pomiary rozplywow powietrza do kotla

79— 8% uruchomienie parowych podgrzewaczy powietrza zasilanych parg z upustu V turbiny
(skropliny odprowadzac¢ do podgrzewacza regeneracyjnege XN3, a odprowadzanie
do zbiornika ZF zamkna¢ — recznie), podgrzew powietrza powyzej 10°C

8% — g% wydzielenie obiegu ciepinego i stabilizacja parametrow

g% 3% pomiar cieplno-sprawnosciowy bloku dla warunkéw pracy podanych w pkt. 3
za wyjatkiem: czynne uzupetnianie obiegu woda zdemineralizowang do
skraplacza (utrzymywac state poziomy wody w ZWZ i skraplaczu) oraz przy
czynnych / nieczynnych parowych podgrzewaczach powietrza

gw_ 11% rejestracja parametrow pracy bloku przy czynnych parowych podgrzewaczach
powietrza

11% odstawienie parowych podgrzewaczy powietrza

11%-13*  rejestracja parametréw pracy bloku przy nieczynnych parowych podgrzewaczach
powietrza

13*°- 16"  pomiary ciepine turbozespotu, kotta i bloku przy utrzymaniu zuzycia pary
650 t/h z poprzedniego pomiaru oraz podstawowych warunkow pracy bloku
podanych w pkt. 3 z czynnym uzupeinieniem obiegu para - woda

13%-14%  uruchomienie uktadu odsalania kotta do rozprezacza RO (odsoliny odprowadzac do
rozprezacza odsolin RO, nadmiar pary z rozprezacza kierowac do odgazowywacza,
a skropliny magazynowac¢ w rozprezaczu RO. Nie uzywac rozprezacza zrzutowego
- awaryjnego - RZ). Zwiekszy¢ ilos¢ wody uzupeiniajgcej do skraplacza
(utrzymywac stale poziomy wody w ZWZ i skraplaczu)

149~ 159  rejestracja parametrow pracy bloku, w razie koniecznosci otworzy¢ odprowadzanie
skroplin przez chiodnice SS1 do kolektora odsolin, a o tym fakcie poinformowac
kierujgcego pomiarami
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159~ 15"  przelgczenie ukiadu odsalania kotta do rozprezacza RZ. Odstawi¢ catkowicie

rozprezacz RO Doregulowac ilos¢ wody uzupetniajacej do skraplacza (utrzymywac
state poziomy wody w ZWZ i skraplaczu)

159~ odstawienie catkowite odsalania kotta. Doregulowac ilos¢ wody uzupetniajacej do
skraplacza (utrzymywac state poziomy wody w ZWZ i skraplaczu)

08/09.02.2017 r. (Srodal/czwartek)

16%0 — 1% Pomiary ciepine bloku nr 5: zuzycie pary 520 t/h - moc bloku wynikowa dla
podstawowych warunkéw pracy bloku podanych w pkt. 3 z czynnym
uzupeinieniem obiegu para — woda oraz pomiary rozplywéw powietrza do
kotia

169~ 17%  uruchomienie parowych podgrzewaczy powietrza zasilanych para z upustu V turbiny
(skropliny odprowadzac¢ do podgrzewacza regeneracyjnego XN3, a odprowadzanie
do zbiornika ZF zamkng¢ - recznie), podgrzew powietrza powyzej 10°C

179~ 18%  wydzielenie obiegu cieplnego i stabilizacja parametrow

18%°- 22  pomiar cieplno-sprawnosciowy bloku dia warunkéw pracy podanych w pkt. 3
za wyjatkiem: czynne uzupelnianie obiegu woda zdemineralizowang do
skraplacza (utrzymywac stale poziomy wody w ZWZ i skraplaczu) oraz przy
czynnych / nieczynnych parowych podgrzewaczach powietrza

18%—- 20"  rejestracja parametréw pracy bloku przy czynnych parowych podgrzewaczach

powietrza

20% odstawienie parowych podgrzewaczy powietrza

20%-22%  rejestracja parametrow pracy bloku przy nieczynnych parowych podgrzewaczach
powietrza

2230 400 pomiary ciepine turbozespotu, kotta i bloku przy utrzymaniu zuzycia pary
520 t/h z poprzedniego pomiaru oraz podstawowych warunkéw pracy bloku
podanych w pkt. 3 z czynnym uzupeinieniem obiegu para — woda

22%-23%  uruchomienie uktadu odsalania kotta do rozprezacza RO (odsoliny odprowadzac do
rozprezacza odsolin RO, nadmiar pary z rozprezacza kierowac do odgazowywacza,
a skropliny magazynowac¢ w rozprezaczu RO. Nie uzywac rozprezacza zrzutowego
— awaryjnego - RZ). Zwiekszy¢ ilos¢ wody uzupeiniajgcej do skraplacza
(utrzymywac state poziomy wody w ZWZ i skraplaczu)

23%-24%  rejestracja parametréw pracy bloku, w razie koniecznosci otworzy¢ odprowadzanie
skroplin przez chtodnice SS1 do kolektora odsolin, a o tym fakcie poinformowac
kierujgcego pomiarami

24% - o przetaczenie ukfadu odsalania kotta do rozprezacza RZ. Odstawi¢ catkowicie
rozprezacz RO Doregulowac ilo§¢ wody uzupetniajacej do skraplacza (utrzymywac
stale poziomy wody w ZWZ i skraplaczu)

0% — odstawienie catkowite odsalania kotta.. Doregulowac ilos¢ wody uzupetniajacej do
skraplacza (utrzymywac state poziomy wody w ZWZ i skraplaczu)

09/10.02.2017 r. (czwartek/pigtek)

2190 - 6% Pomiary ciepine bloku nr 5: zuzycie pary 390 t/h - moc bloku wynikowa dla
podstawowych warunkéw pracy bloku podanych w pkt. 3 z czynnym
uzupelnieniem obiegu para — woda oraz pomiary rozplywoéw powietrza do
kotia
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2190~ 22% uruchomienie parowych podgrzewaczy powietrza zasilanych parg z upustu V turbiny
(skropliny odprowadzac¢ do podgrzewacza regeneracyjnego XN3, a odprowadzanie
do zbiornika ZF zamknac - recznie), podgrzew powietrza powyzej 10°C

22%°-23%  wydzielenie obiegu cieplnego i stabilizacja parametrow

239 3% pomiar cieplno-sprawnosciowy bloku dla warunkéw pracy podanych w pkt. 3
za wyjatkiem: czynne uzupelnianie obiegu woda zdemineralizowang do
skraplacza (utrzymywaé state poziomy wody w ZWZ i skraplaczu) oraz przy
czynnych / nieczynnych parowych podgrzewaczach powietrza

23%- 0% rejestracja parametrow pracy bloku przy czynnych parowych podgrzewaczach

powietrza

0% odstawienie parowych podgrzewaczy powietrza

100 3% rejestracjia parametréw pracy bloku przy nieczynnych parowych podgrzewaczach
powietrza

3% 5% pomiary ciepine turbozespolu, kotla i bloku przy utrzymaniu zuZycia pary
390 t/h z poprzedniego pomiaru oraz podstawowych warunkéw pracy bloku
podanych w pkt. 3 z czynnym uzupeinieniem obiegu para - woda

330 4w uruchomienie uktadu odsalania kotta do rozprezacza RO (odsoliny odprowadzac¢ do
rozprezacza odsolin RO, nadmiar pary z rozprezacza kierowa¢ do odgazowywacza,
a skropliny magazynowac w rozprezaczu RO. Nie uzywac rozprgzacza zrzutowego
- awaryjnego - RZ). Zwigkszy¢ ilos¢ wody uzupeiniajgcej do skraplacza
(utrzymywac state poziomy wody w ZWZ i skraplaczu)

4% 500 rejestracja parametrow pracy bloku, w razie koniecznosci otworzy¢ odprowadzanie
skroplin przez chiodnice SS1 do kolektora odsolin, a o tym fakcie poinformowaé
kierujgcego pomiarami

5% g% przetaczenie ukiadu odsalania kotta do rozprezacza RZ. Odstawi¢ catkowicie
rozprezacz RO Doregulowac ilos¢ wody uzupetniajgcej do skraplacza (utrzymywacé
state poziomy wody w ZWZ i skraplaczu)

5%~ odstawienie catkowite odsalania kotta. Doregulowac ilos¢ wody uzupeiniajacej do
skraplacza (utrzymywac state poziomy wody w ZWZ i skraplaczu)

13.02.2017 r. (poniedziatek)

12% - 15  Pomiary cieplne bloku nr 5: zuzycie pary 650 t/h - moc bloku wynikowa dla
podstawowych warunkéw pracy bloku podanych w pkt. 3 w czysto
kondensacyjnym trybie pracy

12—~ 12%  wydzielenie obiegu cieplnego i pompy wody chiodzacej PCH 5 oraz regulacja
strumienia wody chlodzgcej do wartosci maksymalnej, ktéra bedzie mozliwa do
uzyskania w aktualnych warunkach pracy ukladu wody chtodzgcej poprzez takie
wysterowanie topat wirnika pompy, przy ktérym osiagniete zostanie dopuszczalne
obciazenie pragdowe silnika pompy

12%- 13"  stabilizacja parametréow
13- 13*  pomiar cieplno-sprawnoéciowy bloku dla warunkéw pracy podanych w pkt. 3

13%°-14  zmniejszenie strumienia wody chiodzgcej poprzez wysterowanie fopat wirnika
pompy PCH 5 na okoto 5% a nastepnie poprzez dtawienie przepustnicami na
dolocie do 5KO1 i 5KO2 az do osiagniecia minimalnego strumienia wody chiodzacej
mozliwego do uzyskania w aktualnych warunkach pracy bloku, opcjonalnie docieplic
ujecie wody chiodzacej
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14%-14%  stabilizacja parametréow
14~ 15  pomiar cieplno-sprawnoéciowy bloku dla warunkéw pracy podanych w pkt. 3

14.02.2017 r. (wtorek)

3% g% Pomiary cieplne bloku nr 3: zuzycie pary 390 t/h - moc bloku wynikowa dla
podstawowych warunkéw pracy bloku podanych w pkt. 3 w czysto
kondensacyjnym trybie pracy

300 3% wydzielenie obiegu ciepinego i pompy wody chiodzacej PCH 5 oraz regulacja
strumienia wody chlodzgcej do wartosci maksymalnej. ktéra bedzie mozliwa do
uzyskania w aktualnych warunkach pracy ukfadu wody chtodzacej poprzez takie
wysterowanie fopat wirnika pompy, przy ktérym osiagniete zostanie dopuszczaline
obciazenie pradowe silnika pompy

33— 4% stabilizacja parametrow

4% 4% pomiar cieplno-sprawnosciowy bloku dla warunkéw pracy podanych w pkt. 3

4% 5% zmniejszenie strumienia wody chiodzacej poprzez wysterowanie fopat wirnika
pompy PCH 5 na okolo 5% a nastgpnie poprzez diawienie przepustnicami na
dolocie do 5KO1 i 5KO2 az do osiagnigcia minimalnego strumienia wody chtodzacej
mozliwego do uzyskania w aktualnych warunkach pracy bloku

5% 5% stabilizacja parametrow
5% 6% pomiar cieplno-sprawnosciowy bloku dla warunkéw pracy podanych w pkt. 3

6% — g% Pomiary cieplne bloku nr 5: zuzycie pary 520 t/h - moc bloku wynikowa dla
podstawowych warunkéw pracy bloku podanych w pkt. 3 w czysto
kondensacyjnym trybie pracy

6% — 7% zmiana obcigzenia z 390 t/h na 520 t/h oraz regulacja strumienia wody chtodzacej
do wartosci maksymalnej, ktéra bedzie mozliwa do uzyskania w aktualnych
warunkach pracy ukfadu wody chtodzgcej poprzez takie wysterowanie fopat wirnika
pompy, przy ktérym osiggniete zostanie dopuszczalne obcigzenie pradowe silnika
pompy

79— 7% stabilizacja parametrow

7%~ g pomiar cieplno-sprawnosciowy bloku dla warunkéw pracy podanych w pkt. 3

8% — 8% zmniejszenie strumienia wody chiodzacej poprzez wysterowanie topat wirnika
pompy PCH 5 do okolo 5% a nastgpnie poprzez diawienie przepustnicami na
dolocie do 5KO1 i 5KO2 az do osiagniecia minimalnego strumienia wody chtodzacej
mozliwego do uzyskania w aktualnych warunkach pracy bloku, opcjonalnie dociepli¢
ujecie wody chlodzacej

8% - gw stabilizacja parametréw
9% _ g% pomiar cieplno-sprawnosciowy bloku dla warunkéw pracy podanych w pkt. 3

14/15.02.2017 r. (wtorek/$roda)

2190 7% Pomiary cieplne bloku nr 5: zuzycie pary 390 t/h - moc bloku wynikowa
2190229  wydzielenie obiegu cieplnego i stabilizacja parametrow

220-22%  pomiary turbozespotu w czysto kondensacyjnym trybie pracy z czynnym
uzupetnianiem obiegu wodg zdemineralizowana do skraplacza (utrzymywac stale
poziomy wody w ZWZ i skraplaczu)
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22%0._ 7% pomiary cieplne turbozespolu i bloku przy utrzymaniu zuzycia pary 390 t/h
oraz podstawowych warunkéw pracy bloku podanych w pkt 3 z czynnym
uzupeinieniem obiegu para - woda przy:

» pracy z uruchomionymi wymiennikami cieplownictwa przyblokowego XA, XB,

» pracy z cieptownictwem pozablokowym (uruchomione stacje 5SRS3, 5R4 -
zasilane parg z up. | lub up. I1),

223 gt czynne wymienniki cieptownicze XA | XB, strumien wody grzewczej przez
wymienniki okoto 60 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikoéw odprowadzane kaskadowo w linie kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4, zamkniete odprowadzenie skroplin z OXC i OXD
do wymiennikdw cieplowniczych XA lub XB (utrzymywaé stale poziomy wody w
2ZWZ i skraplaczu)

Pomiar turbozespotu z czynnymi wymiennikami XA i XB

QU 100 czynne wymienniki cieptownicze XA | XB, strumien wody grzewczej przez
wymienniki okofo 100 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikow odprowadzane kaskadowo w linie kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4, zamknigte odprowadzenie skroplin z OXC i OXD
do wymiennikéw cieptowniczych XA lub XB (utrzymywac stale poziomy wody w
ZWZ i skraplaczu)

Pomiar turbozespolu z czynnymi wymiennikami XA i XB

190 200 czynne wymienniki cieptownicze XA i XB, strumien wody grzewczej przez
wymienniki okoto 150 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikow odprowadzane kaskadowo w linig kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4, zamknigte odprowadzenie skroplin z OXC i OXD
do wymiennikéw cieptowniczych XA lub XB (utrzymywac state poziomy wody w
ZWZ i skraplaczu)

Pomiar turbozespolu z czynnymi wymiennikami XA i XB

20 3% czynne wymienniki cieplownicze XA i XB, strumiern wody grzewczej przez
wymienniki okoto 150 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikéw odprowadzane kaskadowo w linie kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4. Uruchomiona stacja 5RS3 do cieptownictwa
pozablokowego, doregulowac ilos¢ odprowadzanych skroplin z OXC i OXD d

wniczych XA lub XB, tak aby bwly zblizone do iloSci pary

wymiennikow _ciepto
zasilajacej OXC i QXD Doregulowac ilo$¢ wody uzupetniajacej do skraplacza
(utrzymywac state poziomy wody w ZWZ i skraplaczu).

Pomiar turbozespolu z czynnymi wymiennikami XA, XB i cieptownictwem
pozablokowym zasilanym ze stacji SRS3

3r_5w czynne wymienniki cieplownicze XA i XB, strumien wody grzewczej przez
wymienniki okoto 150 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikéw odprowadzane kaskadowo w linie kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4. Odstawiona stacja 5RS3 a uruchomiona stacja
5R4 zasilana z upustu Il turbiny do cieptownictwa pozablokowego, doregulowac
ilos¢ odprowadzanych skroplin z OXC i OXD do wymiennikéw cieptowniczych XA
lub XB, tak aby byly zblizone do ilosci pary zasilajacej OXC i OXD. Doregulowaé
ilos¢ wody uzupetniajacej do skraplacza (utrzymywac state poziomy wody w ZWZ i
skraplaczu).
Pomiar turbozespolu z czynnymi wymiennikami XA, XB i cieptownictwem
pozablokowym zasilanym ze stacji 5R4
8
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5% _ 7w czynne wymienniki cieptownicze XA i XB, strumien wody grzewczej przez
wymienniki okoto 150 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikow odprowadzane kaskadowo w linie kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4 Uruchomiona stacja 5R4 zasilana z upustu |
turbiny do cieplownictwa pozablokowego, doregulowaé ilosé
skroplin z OXC i OXD do wymiennikéw cieptowni k_aby b
zblizone do ilosci pary zasilajacej OXC i OXD. Doregulowaé ilos¢ wody
uzupelniajace] do skraplacza (utrzymywac state poziomy wody w ZWZ i skraplaczu).

Pomiar turbozespolu z czynnymi wymiennikami XA, XB i cieplownictwem
pozablokowym zasilanym ze stacji 5R4

16.02.2017 r. (czwartek)

7% — 19% Pomiary cieplne bloku nr 5: zuzycie pary 650 t/h - moc bloku wynikowa
8w —gw wydzielenie obiegu cieplnego i stabilizacja parametrow

gw— g% pomiary turbozespolu w czysto kondensacyjnym trybie pracy z czynnym
uzupetnianiem obiegu wodg zdemineralizowang do skraplacza (utrzymywac stale
poziomy wody w ZWZ i skraplaczu)

g% 18% pomiary cieplne turbozespotu i bloku przy utrzymaniu zuzycia pary 650 t/h
oraz podstawowych warunkow pracy bloku podanych w pkt 3 z czynnym
uzupeinieniem obiegu para — woda przy:

» pracy z uruchomionymi wymiennikami cieptownictwa przyblokowego XA, XB,

» pracy z cieplownictwem pozablokowym (uruchomione stacje SRS3, 5R4 —
zasilane parg z up. | lub up. II),

gN— 11 czynne wymienniki cieplownicze XA i XB, strumien wody grzewczej przez
wymienniki okoto 60 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikéw odprowadzane kaskadowo w lini¢ kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4, zamknigte odprowadzenie skroplin z OXC i OXD
do wymiennikéw cieplowniczych XA lub XB (utrzymywac state poziomy wody w
ZWZ i skraplaczu)

Pomiar turbozespolu z czynnymi wymiennikami XA i XB

11%-12%  czynne wymienniki cieptownicze XA i XB, strumien wody grzewczej przez
wymienniki okoto 100 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte calkowicie,
skropliny z wymiennikow odprowadzane kaskadowo w linie kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4, zamkniete odprowadzenie skroplin z OXC i OXD
do wymiennikow cieplowniczych XA lub XB (utrzymywa¢ state poziomy wody w
ZWZ i skraplaczu)

Pomiar turbozespotu z czynnymi wymiennikami XA i XB

129-13%  czynne wymienniki cieptownicze XA | XB, strumienn wody grzewczej przez
wymienniki okoto 150 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikéw odprowadzane kaskadowo w linie kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4, zamkniete odprowadzenie skroplin z OXC i OXD
do wymiennikéw cieptowniczych XA lub XB (utrzymywac state poziomy wody w
ZWZ i skraplaczu)

Pomiar turbozespotu z czynnymi wymiennikami XA i XB
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13- 14%  czynne wymienniki cieplownicze XA i XB, strumiet wody grzewczej przez
wymienniki okolo 150 t/h, zawery parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikéw odprowadzane kaskadowo w linig kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4. Uruchomiona stacja 5RS3 do cieptownictwa

pozablokowego,_dorequiowaé ilos¢ odprowadzanych skroplin z OXC i OXD do
wymiennikow_cieptowniczych XA lub XB. tak aby byly zblizone do ilosci pary

zasilajace] OXC i OXD. Doregulowac ilos¢ wody uzupelniajgcej do skraplacza
(utrzymywac stale poziomy wody w ZWZ i skraplaczu).

Pomiar turbozespolu z czynnymi wymiennikami XA, XB | cieptownictwem
pozablokowym zasilanym ze stacji 5RS3

14%-16"  czynne wymienniki cieptownicze XA i XB, strumien wody grzewczej przez
wymienniki okoto 150 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikéw odprowadzane kaskadowo w lini¢ kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4, Odstawiona stacja 5RS3 a uruchomiona stacja
5R4 zasilana z upustu |l turbiny do cieplownictwa pozablokowego, doregulowaé
ilo§¢_odprowadzanych skroplin z OXC i OXD do wymiennikéw cieptowniczych XA
lub XB. tak aby byly zblizone do ilogci pary zasilajace] OXC i OXD. Doregulowaé
ilo§¢ wody uzupelniajgcej do skraplacza (utrzymywac state poziomy wody w ZWZ i
skraplaczu).

Pomiar turbozespolu z czynnymi wymiennikami XA, XB i cieptownictwem
pozablokowym zasilanym ze stacji 5R4

16%-19%  czynne wymienniki cieplownicze XA i XB, strumien wody grzewczej przez
wymienniki okoto 150 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikow odprowadzane kaskadowo w linie kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4 Uruchomiona stacja 5R4 zasilana z upustu |
turbiny do cieplownictwa pozablokowego, doregulowac ilos¢ odprowadzanych
skroplin z OXC i OXD do wymiennikow cieptowniczych XA lub XB, tak aby byly

zblizone do_ilosci pary zasilajacej OXC i OXD. Doregulowaé ilos¢ wody
uzupetniajgcej do skraplacza (utrzymywac state poziomy wody w ZWZ i skraplaczu).

Pomiar turbozespotu z czynnymi wymiennikami XA, XB | cieplownictwem
pozablokowym zasilanym ze stacji 5SR4

17.02.2017 r. (piatek)

7% - 19% Pomiary ciepine bloku nr 5: zuzycie pary 520 t/h - moc bloku wynikowa
80— g» wydzielenie obiegu cieplnego i stabilizacja parametréw

g0 g* pomiary turbozespolu w czysto kondensacyjnym trybie pracy z czynnym
uzupetnianiem obiegu woda zdemineralizowang do skraplacza (utrzymywaé state
poziomy wody w ZWZ i skraplaczu)

9% .. 18% pomiary ciepine turbozespolu i bloku przy utrzymaniu zuzycia pary 520 t/h
oraz podstawowych warunkéw pracy bloku podanych w pkt 3 z czynnym
uzupelnieniem obiegu para - woda przy:

»  pracy z uruchomionymi wymiennikami cieptownictwa przyblokowego XA, XB,

» pracy z cieptownictwem pozablokowym (uruchomione stacje SRS3, 5R4 ~
zasilane parg z up. | lub up. I1),

10
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9%~ 1% czynne wymienniki cieptownicze XA i XB, strumien wody grzewczej przez
wymienniki okoto 60 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropling z wymiennikéw odprowadzane kaskadowo w lini¢ kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4, zamknigte odprowadzenie skroplin z OXC i OXD
do wymiennikéw cieptowniczych XA lub XB (utrzymywac state poziomy wody w
ZWZ i skraplaczu)

Pomiar turbozespotu z czynnymi wymiennikami XA i XB

11%0-12%  czynne wymienniki cieplownicze XA i XB, strumien wody grzewczej przez
wymienniki okoto 100 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikéw odprowadzane kaskadowo w lini¢ kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4, zamknigte odprowadzenie skroplin z OXC i OXD
do wymiennikéw cieptowniczych XA lub XB (utrzymywac stale poziomy wody w
ZWZ i skraplaczu)

Pomiar turbozespotu z czynnymi wymiennikami XA i XB

129~ 13%  czynne wymienniki cieplownicze XA i XB, strumien wody grzewczej przez
wymienniki okofo 150 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikéw odprowadzane kaskadowo w linie kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4, zamknigte odprowadzenie skroplin z OXC i OXD
do wymiennikow cieptowniczych XA lub XB (utrzymywac stale poziomy wody w
ZWZ i skraplaczu)

Pomiar turbozespotu z czynnymi wymiennikami XA i XB

139-14%  czynne wymienniki cieplownicze XA i XB, strumien wody grzewczej przez
wymienniki okoto 150 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikéw odprowadzane kaskadowo w lini¢ kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4 Uruchomiona stacja 5RS3 do c&eplowmctwa

pozablokowego, ¢ odprowadzanych skroplin XD do
wymiennikow ggg!mmgxgg XA lub XB. tak aby byly zblizone do nloéca pary

zasilajacej OXC i OXD. Doregulowaé iloé¢ wody uzupeiniajacej do skraplacza
(utrzymywac state poziomy wody w ZWZ i skraplaczu).

Pomiar turbozespolu z czynnymi wymiennikami XA, XB i cieplownictwem
pozablokowym zasilanym ze stacji SRS3

14~ 16"  czynne wymienniki cieplownicze XA i XB, strumiert wody grzewczej przez
wymienniki okoto 150 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikéw odprowadzane kaskadowo w linig kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4, Odstawiona stacja 5RS3 a uruchomiona stacja
5R4 zasilana z upustu Il turbmy do cuep!owmctwa pozablokowego ggmy_w

ilod¢ odprowadzanych XC i OXD do mlennlk6w XA
lub XB, tak a lizon do ilosci pary zasilajacej . Doregulowac¢
iloéé wody uzupetniajacej do skraplacza (utrzymywac stale poziomy wody w ZWZ i
skraplaczu).

Pomiar turbozespotu z czynnymi wymiennikami XA, XB | cieptownictwem
pozablokowym zasilanym ze stacji 5SR4

16%~19%  czynne wymienniki cieptownicze XA i XB, strumiei wody grzewczej przez
wymienniki okoto 150 t/h, zawory parowe przed wymiennikami otwarte catkowicie,
skropliny z wymiennikéw odprowadzane kaskadowo w lini¢ kondensatu przed
podgrzewacz regeneracyjny XN4 Uruchomiona stacja 5R4 zasilana z upustu |

turbiny do cuep{ownictwa pozablokowego, oregulowaé |los¢ odprowadzanych

skroplin z OXC i miennikéw cieplowniczych k aby b
11
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zblizone do ilosci pary zasilajace] OXC i OXD. Doregulowac ilos¢ wody

uzupetniajacej do skraplacza (utrzymywac stale poziomy wody w ZWZ i skraplaczu).

Pomiar turbozespolu z czynnymi wymiennikami XA, XB i cieptownictwem
pozablokowym zasilanym ze stacji 5R4

20/21.02.2017 r. (poniedzialek, wtorek) - Demontaz aparatury pomiarowej na bloku 5

Uwagi:

Wydzielenie bloku i ustalenie pierwszego obcigzenia nalezy wykonac jeszcze przed przybyciem
grupy pomiarowe;j.

5.0dpowiedzialni

5.1. Odpowiedzialni za przygotowanie bloku | przeprowadzenie pomiaréw ze strony
Elektrowni:

« DIR
e Kierownik bloku na danej zmianie
e Operator bloku nr 5

5.2. Odpowiedzialni za przeprowadzenie testu ze strony Zaktadu Techniki Cieplnej
wEnergopomiar” Sp. z 0.0 w zakresie:

e Turbozespotu i bloku — Tomasz Radzik (tel. 693 112 584)

« Kotta - Stawomir Karski (tel. 609 200 519)
5.3. Odpowiedzialni za przeprowadzenie, testyu’ze strony Engie Energia Polska S.A.

* PE - Adam Kwiatkowski

¢ MP — Kazimierz Sumara W

¢ MP — Sebastian Scistowski

« AMD - Franciszek Boczek ‘%w%

DYRH DUKC))
5. Jl“/"
Zatwierdzam TP .......... adsodae b ok orasns dssarsncesavs
@nski

J
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Zaktady Pomiarowo-Badawcze Energetyki

»ENERGOPOMIAR"” Spétka z o.0.
ZESPOL LABORATORIOW

AB 550

RAPORT Z BADAN NR 581/2017

Zleceniodawca:

ENEA Wytwarzanie sp. z 0.0., Swierie Gorne, 26 - 900 Kozienice
Kociot K5 w Elektrowni Polaniec

Mr ewidencyjne: 581 1-581 3 llosc probek: 3 Data dostarczenia: 13.02.2017
Nr zamdwienia: ZC/CK/3/2017 Nr zlecenia: 220.1.16.9098.2221.3
Rodzaj prébek:  wegiel
Data pobrania: 07 - 10.02.2017 Strona: 1 llos¢ stron: 3
W Laboratorium wykonana analizy wediug nitej przedstawionych metod:

Badana cecha Nr dokumentu/normy Status*®
Wilgoe przemijajzca W.. |PN-G-04511:1980 p. 2.1 metoda wagowa M A
Wilgod w probce analitycznej w* PN-G-04560:1998 metoda termograwimetryczna M A
Wilgoé catkowita M, [IB_TL_41_03:2012 z dnia 21.05.2012 metoda wagowa M A
Popiét A PN-ISO 1171:2002 metoda wagowa M A
Czedéei lotne vV PN-G-04516:1998 metoda wagowa M A
Ciepto spalania Oy, |PMN-I1SO 1928:2002 metoda kalorymetryczna E A
Wartosc opatowa Oy, et |PN-1S0 1928:2002 metoda obliczeniowa M A
Weglel C PN-G-04571:1998  pomiar autom. analizatorem IR M A
Woddr H PN-G-04571:1998 pomiar autom. analizatorem IR M A
Azot N PMN-G-04571:1998 pomiar autom. analizatarem katarom. M A
Siarka catkowita 5 PN-G-04584:2001  pomiar autom. analizatorem IR A
Chior(ki) cl DIN 51727:2011 metoda chromatografii jonowej (IC) a -
Fluar(ki) F IB_TL_53_02 z dnia 27.05.2015 metoda IC o -
Rtec Hg EPA Method 7473:2007 metoda ASA technika amalgamaci O
WskaZnik spiekalnosci G PN-IS0 15585:2009 metoda Rogi (wagowa) o -
Podatnodé przemiatowa HGI  |PN-ISO 5074:2002  urzadzenie Hardgrove'a (metoda wagowa) a -
Wskaznik emisji COz We I_TL_05_03 z dnia 23.09.2010 metoda obliczeniowa a -
Przeliczanie na inne stany paliwa PN-G-04510:1991  metoda obliczeniowa -

Daty wykonania poszczegdlnych badar sa identyfikowalne poprzez zapisy dostepne w laboratorium,

* A - oznaczenie objete zakresem akredytacii,

B - oznaczenie nie objete zakresem akredytacii

Niepewnosc rozszerzong dla wspdtczynnika k = 2 | poziomu ufnosci 95% podajemy na zyczenie
Certyfikat i aktualny zakres akredytacji dostepny pod adresem

hittp:fwww . energopomiar.com.plfakredytacie/energopomiar_certyfikat_AB-550.pdf

Gliwice,

20.02.2017

Zaklady Pomiarowo - Badawcze Energatykd
SENERGOPOMIAR" Sp. z 0.0,
ul. gen. J. Sowinskiego 3, 44-100 Gliwice

WWW_ENEMOpomiar.com.pl

Sad Rejonowy w Gliwicach, X W ydzal
Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowsgo
KRS 0000032279, NIF 631-010-00-29
Kapitat zakiadowy: 5.364.900 2|

Cantralne Laboratarium

tel. +48 32 237 64 70

fax +48 32 237 64 72
laboratoiumi@enangapomiar.com.pl
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RAPORT Z BADAN NR 581/2017

Data wydania: 20 luty 2017 Stron: 2 llosé stron: 3
Nr probki Data pobrania Opis prabki przekazany przez Zamawiajgcego:
581 1 07.02.2017 wegiel, pomiar 1
581_2 08.02.2017 wegiel, pomiar 2
581 3 9/10.02.2017 |wegiel, pomiar 3
, Nr probki:
Oznaczenie Jednostka Stan 581 1 581 2 581 3
Wilgoc przemijajgca % r 6,2+0,2 7,5£0,2 9,8+£0,3
Wilgo¢ w probee analitycze) % a 2,8+0,1 29+01 3,5+0,1
Wilgod catkowita M., % r 8,8+0,3 10,2+0,3 13,0+ 0,4
» d 255408 27,3+09 259+0,9
Popiot Ad % r 23,311,0 24,5+ 1,0 22,6109
d 36,14 £ 0,86 31,98 £ 0,76 35,68 + 0,85
Czedci lotne V, % r 32,95 +0,99 28,71 +0,86 31,05+ 0,93
daf 48,54 +0,98 43,97 +0,89 48,17+ 0,97
Ciept lani ) d 22549 £ 534 22 8381541 218601518
1=pI0 spalania Gv.or g r | 20559545 | 205022547 19 026 + 508
Wartoé opatowa i d 21618 +534 21952 +542 20961 £ 518
P W, net & r | 19506+548 | 194714547 | 17943+504
Wesiel C 9 d 53,70+1,72 5481%1,76 52,95+ 1,70
wBle r | 4896+1,98 49,20 +1,99 46,08 + 1,87
. d 4,52 +0,29 4,30+£0,27 4,36 +0,28
Woder H % r 4,12+0,33 3,86£0,31 3,80 + 0,30
Azot N o d 0,96 + 0,06 0,93 + 0,06 0,84 + 0,05
r 0,87 £0,09 0,83 £ 0,09 0,73+0,08
) . d 1,30 + 0,04 1,16 £ 0,04 0,96 + 0,03
Siarka cafkowita > % r 1,18 +0,05 1,05 + 0,05 0,84 £ 0,04
Chlor cl % :l
Fluor F % d
r
. d
Rte¢ Hg mg/kg ;
Wskaznik spiekalnosci G -
Podatnosé przemiatowa HGI -
WskaZnik emisji COz Mg CO,/T. r

Wyniki analiz odnoszg sie wylgcznie do badane] proby

Bez pisemnef zgody Laboratanum, raporf mie moze byc powiglany inacze|, jak tylko w catosor

r - roboczy (dostarczenia)

a - analityczny
d - suchy
daf - suchy i bez

popiotowy

Prabki pobrane przez Zlecenicdawce | dostarczone w workach z tw. sziucznego

ZASTEPCA KIEROWNIKA
CENTRALNE c/p LABDRATORIUM

mgr ink. Damian Adrjan

Zaklady Pomiarow -

Badawcze Energetyki

LENERGOPOMIAR® 8p. z 0.0
ul. gen. J. Sowinskiego 3, 44-100 Gliwice
WWW_ENBYopomiar.com.pl

Sad Rejonowy w Gliwicach, X Wedziad
Gospodarcry Krajowego Rejestru Sgdoweno
KRS 0000032279, MNIP 631-010-00-29
Kapital zakiadowy: 5.384.900 |
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Zaktady Pomiarowo-Badawcze Energetyki
»ENERGOPOMIAR” Spétka z o.0.

ZESPOL LABORATORIOW ‘t‘-_;,
BADANIA
AB 550
RAPORT Z BADAN NR 581/2017
Zleceniodawca: ENEA Wytwarzanie sp. z 0.0., Swierze Gorne, 26 - 900 Kozienice
Kociot K5 w Elektrowni Pofaniec
Nr ewidencyjne: 581_4-581 9 llosé prabek: 6 Data dostarczenia: 13.02.2017
Nr zamdwienia; ZC/CK/3/2017 Nr zlecenia: 220.1.16.9098.2221.3
Rodzaj prébek:  UPS Strona: 3 llosé stron: 3
W Laboratorium wykonano analizy odpadow paleniskowych wedlug nizej przedstawionych metod:
Badana cecha Nr dokumentu/normy Status*®
Catkowity wegiel crganiczny TOC PN-EN 15936:2013-02  metoda spalania z detekejg IR A
Zwigzki amonowe VGB-B 401:1998 Blatt 4 4.2. PN-IS0 7150-1:2002 DIN 38406-5:1983 O A
Daty wykonania poszczegdlnych badar sg identyfikowalne poprzez zapisy dostepne w laboratorium,
* A - oznaczenie objete zakresem akredytacji, B - oznaczenie nie objete zakresem akredytac)i

Niepewnosé rozszerzona dla wspatczynnika k = 2 i poziomu ufnosci 95% nie obejmuje poboru probki
Certyfikat i aktualny zakres akredytacji dostepny pod adresem

nittps/fwww.energopomiar.com.plfakredytace/energopomiar_certyfikat_AB-550.pdf
. ) ) _ ZWiq_Zkl amanﬂawe Catkowity wegiel

Nr ewid Data pobrania Oznakowanie probki jako MHa ;

org. TOC™ [3%)]
mg/kg

581 4 07.02.2017  |iuzel, porniar 1 1,05 +0,05

5891_5 08.02.2017 zuzel, pomiar 2 2,07 £0,09

581 6 9/10.02.2017 |iuzel, pomiar 3 1,23+ 0,05

581 7 07.02.2017  |popiét lotny, pomiar 1 3,25+0,14

581_8 08.02.2017  |popidt lotny, pomiar 2 5,45+0,24

581 9 9/10.02.2017 |popidt lotny, pomiar 3 4,61 +0,20

Wyniki analiz odnoszg sig wylgeznie do badane) proby
Bez pisemnegj zgody Laboratorium, raporf nie moze byc powielany inacze), jak tylko w calosci
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