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Laboratorium badawcze akredytowane w zakresie badan kottow i urzadzen grzewczych

Sprawozdanie niniejsze zawiera 12 stron i bez pisemnej zgody Laboratorium Badawczego Kottdw
i Urzadzen Grzewczych nie moze by¢ powielane inaczej, jak tylko w catosci.

Wyniki badania odnosza sie wylgcznie do badanych obiektow.
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AUTORZY: mgr inz. Artur Zajac
WYKONAWCY: mgr inz. Artur Zajgc
tech. Aleksandra Cabanek
PODWYKONAWCY: —
UWAGI: W zakresie poboru energii elektrycznej, analiz fizyko - chemicznych

paliw i odpadéw paleniskowych - Laboratorium Badan Kottow,
Turbin, Urzadzen Grzewczych i Odpylajacych oraz Emisji Pylowo-
Gazowej - Nr akredytacji AB 048.

,_l Streszczenie: |

W sprawozdaniu zamieszczono wyniki badan typu wodnego kotla grzewczego
Bio Slim 10 z automatycznym podawaniem paliwa, przy opalaniu biomasa w postaci
sprasowanej (pelet) typu C wg normy PN-EN 303-5:2012 [1].

Uzyskane w czasie badan parametry techniczno-eksploatacyjne kotla poréwnano
z wymaganiami zawartymi w normie PN-EN 303-5:2012.

Zleceniodaweg badan i producentem kotla jest:

DEFRO Spoétka z ograniczona odpowiedzialnoscig Sp.k.

ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa.

DEFRO
[1o$¢ rys : 2 1 | Spotka z ograniczona odpowiedzialno$cig Sp.k.
ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa.
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1.1 PODSTAWA WYKONANIA BADAN.

Badania wykonano w oparciu 0 Umowe nr CUE/40/17 z dnia 03.03.2017 r.
Zawartg pomigdzy:

- DEFRO Spotka z 0.0. Sp.k.. ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa a

- Instytutem Energetyki — Instytutem Badawczym, ul Mory 8, 01-330 Warszawa.

1.2 CEL BADAN.

Celem pracy bylo wykonanie badan typu kotla oraz ocena spelnienia wymagan zgodnie
z norma PN-EN 303-5:2012 [1].

13 RODZAJ OBIEKTU BADAN.

Badane urzadzenie typu Bio Slim 10 jest stalowym kotlem grzewczym przeznaczonymi do
pracy w instalacji ¢.0. systemu otwartego.

| 4 MIEJSCE WYKONANIA BADAN.

Badania wykonano w Laboratorium Badan Kottéow i Urzadzen Grzewezych w Lodzi,
ul. Dostaweza 1. Laboratorium posiada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji.

15 SPOSOB WYBORU PROBKI,

Kociol przeznaczony do badan wybrat i dostarczyt do Laboratorium Zleceniodawca w dniu

25.04.2017 r.
7leceniodawca zadeklarowal, ze przekazany do badan kociol zostal wybrany losowo 1 jest

reprezentatywny dla calej produkeiji.

1.6 WYKONAWCA BADAN.

Badania kotléw wykonali pracownicy Laboratorium Badan Kottow i Urzadzen Grzewczych.
Prowadzacy badania: Artur Zajac — Inzynier.
Wykonawcy badan: ~ Artur Zajgc — Inzynier,

Aleksandra Cabanek - Laborant ds. kotlow i analiz chemicznych.
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2. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA BADANEGO KOTLA.
2.1 OPIS BUDOWY KOTLA.

Widok zewngtrzny kotta typu Bio Slim przedstawiono na rysunku numer 1.

Badany kociol wodny o deklarowanej nominalnej mocy cieplnej wynoszacej 10 kW
z automatycznym podajnikiem paliwa i palnikiem peletowym posiada korpus wodny wykonany
z blach stalowych tgczonych ze sobg metoda spawania. Blachy wewnetrzne korpusu omywane
spalinami posiadajg grubo$¢ 5 mm. Blachy zewnetrzne korpusu posiadajg grubosé 4 mm.

Czgs¢ konwekeyjng wymiennika stanowia: komora spalania oraz dwa poziome kanaly
nawrotne, na ktére sktada si¢ po szes¢ plomienidwek. Spaliny z kotla odprowadzane sa do
instalacji wyciggowej spalin poprzez wentylator wyciagowy z okraglym czopuchem o $rednicy
¢z =98 mm.

W komorze paleniskowej zamontowany jest stalowy palnik peletowy. Odpady paleniskowe
gromadzone sg w przestrzeni popielnikowej ponizej palnika. Komora paleniskowo-popielnikowa
od dotu jest chlodzona wodg. Spod kotla zaizolowany jest matg termoizolacyjng. Stalowe
drzwiczki komory paleniskowo-popielnikowej i ciagéw konwekcyjnych wylozone sa od $rodka
i od zewnatrz ptytami izolacyjnymi.

Zasobnik paliwa umieszczony jest w gornej czesei kotta. Paliwo do palnika dostarczane jest
z zasobnika automatycznie podajnikiem.

Wymiennik  kotta zaizolowany jest welna mineralng w stalowej obudowie malowanej
proszkowo.

Kociol wyposazony byt w kroéce: zasilajacy i powrotny wody kottowej G 11/4”, spustowy
wody G 1/27 oraz temperatury wody czujnika regulatora, STB oraz termometru zabudowanego
gornym panelu z przodu urzgdzenia grzewczego. Pracg kotla i procesem spalania paliwa steruje
mikroprocesorowy regulator.

Kociot dostarczony przez producenta byt w stanie zmontowanym.

Podstawowe dane techniczno - eksploatacyjne typoszeregu kottow Bio Slim Producent
podaje w dostarczonej instrukcji obstugi.

Rys. 1. Kociot grzewczy typu Bio Slim.
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2.2 IDENTYFIKACJA BADANEGO KOTLA.

Identyfikacji badanego kotta dokonano w oparciu o dokumentacje [2] dostarczong przez
Zleceniodawce. Wyglad tabliczki znamionowej przedstawiono na rysunku numer 2.

Rys. 2. Tabliczka znamionowa kotta typu Bio Slim 10.

3. PROGRAM BADAN I STOISKO POMIAROWE.
3.1 PROGRAM BADAN.

Program badan zgodnie z wymaganiami zawartymi w normie PN-EN 303-5:2012 [1]
obejmowat badania i oceng spelnienia wymagan zawartych w punkcie:
- 4.2 . Wymagania dotyczace wykonania” normy [1],
- 4.3 ,Wymagania dotyczgace bezpieczenstwa”™ normy [1],
- 4.4 ,,Wymagania cieplne” normy [1].

3.2 PALIWO STOSOWANE DO BADAN.

W czasie badan do opalania kotlta typu Bio Slim 10 stosowano biomase¢ w postaci
sprasowanej (pelet) typu C wg normy PN-EN 303-5:2012 [1].

3.3 OPIS STANOWISKA POMIAROWEGO.

Badania kotla przeprowadzono na stoisku badawczym nr ST III-2 w Laboratorium Badan
Kotléw i Urzadzen Grzewezych w Lodzi. Stoisko odpowiada wymaganiom punktu 5.7.2 normy
PN-EN 303-5:2012 [1]. Stosowane w badaniach przyrzady pomiarowe, dla kazdego parametru
mierzonego spelniaja wymagania dotyczace niepewnosci pomiaru wg punktu 5.2 normy
PN-EN 303-5:2012 [1].

4. METODYKA POMIAROW.

Wymagania techniczne, warunki i metody badan sg zgodne z norma PN-EN 303-5:2012 [1].
Badania emisji pytu wykonano metodg grawimetryczna.
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Badania typu kottow Bio Slim 10, 15 i 20 7 automatycznym podawaniem paliwa.

5. WYNIKI BADAN.

5.1 WYNIKI CIEPLNYCH BADAN BILANSOWYCH.

Wyniki cieplnych badan bilansowych kotta typu Bio Slim 10, zamieszczono w tabeli 1.

Nastawy wyjsciowe regulatora:

- Przy mocy nominalnej podczas badan:
- czas ruchu podajnika — 2 sekundy.
- czas postoju podajnika — 9 sekund,
- obroty wentylatora — 650.

- Przy mocy zredukowanej podczas badan:
- czas ruchu podajnika — 1 sekunda.
- czas postoju podajnika — 16 sekund,
- obroty wentylatora — 200.

Niepewnosci rozszerzone pomiaru przy prawdopodobienstwie rozszerzenia 95%

i wspolczynniku rozszerzenia k ok. 2 dla wyznaczonej warto$ci:

- sprawnosci kotla przy nominalnej mocy cieplne;j: +3%m

- nominalnej mocy cieplne;j: +1,8%0nN

- emisji* CO: +5% warto$ci emisji, nie mniej niz £25 mg/m’

- emisji* OGC: +4mg/m?® dla wartosci  3,5+50 mg/m’
+8mg/m® dla wartosci > 50+150 mg/m®

- emisji* pytu +6mg/m® dla wartosci 10+75 mg/m’

£8mg/m> dla wartosei > 75+150 mg/m’

* odniesione do spalin suchych, 0°C, 1013 mbar i wartosci O> = 10%

Zakiad}
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Tabela 1 :

w czasie badan bilansowych przy opalaniu peletem.

Typ i wielkosc kotta: Bio Slim 10
Moc kotta: 10 kW

Zestawienie wielkosci mierzonych i bilanséw cieplnych kotta uzyskanych

Wyszczegdlnienie Ozn Miano Pom. 2 Pom. 1
Data pomiaru 2017.04.26 | 2017.04.25
PALIWO
L.p pelet
1 ~ | Zawartosc procentowa S S % 0,0 0,0
2 5 | Zawartosc procentowa C G % 48,3 48,3
3 | a| 8| Zawartosé procentowa H2 H2 % 5,9 59
4| J| @ [Zawartosé procentowa N2 N2 % 02 0.2
5 | @ | © | Zawartosé procentowa 02 02 % 39,7 39,7
6 = | Zawarto$¢ wilgoci W W Y% 58 5.8
7 ™ | Zawartos¢ popiotu Ap Ap % 0,2 0,2
8 | Wartos¢ opalowa Qi kd/kg 17961 17961
9 | Zuzycie paliwa B kg/h 2,282 0,682
WODA
10 | strumien masy wody mw kg/h 449 449
11 | temp. wody na wlocie do kotta t1 gl 59,1 66,0
12 | temp. wody na wylocie z kotta t2 C 78,8 71,8
SPALINY
13 | Temperatura spalin tsp °C 98 55
14 | Zawartos¢ CO2 w spalinach cO2 % 10,8 72
15 | Zawarto$¢ CO w spalinach cO % 0,0196 0,0129
16 | Zawartos¢ NOx w spalinach NOx % 0,0074 0,0051
17 | Zawartos¢ OGC w spalinach OGC % 0,0002 0,0002
18 | Emisja pylu w spalinach Su_ | mg/Nm3 25 18
19 | Zawartosé SO2 w spalinach S02 % - -
20 | Strumien masy spalin m als 7,29 3,14
21 | Wspétczynnik nadmiaru powietrza n - 1,85 277
22 | Ciag kominowy za kottem F Pa 12,3 10,3
ODPADY
23 | Strumient masy popiotu Gp kg/h - -
24 | Strumien masy zuzla Gz kg/h - -
25 | Zawarto$¢ czesci painych w popiele bp % - -
26 | Zawarto$c¢ czesci palnych w zuzlu bz Y% - -
POWIETRZE
27 | Temperatura otoczenia to °C 19,0 18,3
28 | Cisnienie barometryczne pb hPa - -
BILANS
29 | Moc ciepl. doprowadzona z paliwem Q1 KW 11,4 3.4
30 | Moc cieplna kotta wodnego Q2 kw 10,3 3,0
31 | Sprawnosc cieplna kotta il % 90,2 88,9
32 | Strata kominowa sk Y% 5.5 3,6
33 | Strata niezupetnego spalania SCO Y 0,1 0,1
34 | Strata niecalk. spalania w popiele snp % - -
35 | Strata niecatk. spalania w zuzlu snz % B -
CHARAKTERYSTYKA
36 | Obcigzenie cieplne pow.ogrzewal. gh kW/m . -
37 | Obcigzenie wzgledne kotla gk % 103 30
EMISJA
38 | emisja CO (02=10%]obliczeniowe eCO | mg/m? 239 236
39 | emisja NOx (02=10%)obliczeniowe eNOx | mg/m* 148 153
40 | emisja OGC (02=10%)obliczeniowe eOGC | mg/m® 35 5
41 | emisja pylu (02=10%)obliczeniowe ep mg/m?* 24 27
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5.2 WYNIKI BADAN I OCENA KOTLA Z OBOWIAZUJACYMI
WYMAGANIAMI ZAWARTYMI W NORMIE PN-EN 303-5:2012 [1].

Wyniki badan typu objete zakresem akredytacji laboratorium dla kotla typu Bio Slim 10,

porobwnano z wymaganiami  zawartymi w normie PN-EN 303-5:2012  [1]. Wyniki
1 pordwnania zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki badan i ocena kotta grzewczego na paliwa stale.

Producent kotta: DEFRO Spélka z o.0. Sp.k., ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa.
Typ kotla: Bio Slim 10.
Nominalna moc cieplna: 10 kW.
Paliwo: 1. Biomasa w postaci sprasowanej (pelet).
2 G,
Palenisko: Palnik wrzutkowy.
Producent: Defro
Typ: BioPell 3 10kW.
Podajnik paliwa: Producent, Defro.
Typ: Nie podano.
Regulator temperatury: Producent, Tech Sp.j.
Typ: APC 2 Adaptive Control.
Ogranicznik temperatury bezpieczenstwa: Producent, Jumo .
Typ: 602031/81.
Wentylator powietrza: Producent, MplusM.
Typ: WPA 097.
Urzadzenie do odprowadzania nadmiaru mocy cieplnej: Producent, Nie dotyczy.
Typ: Nie dotyczy.
Objetos¢ zbiornika akumulacyjnego: Nie dotyczy.

L Ocena wymagan
P: Punkty normy Wymagania/ Dane Producenta Spelnienia/Nie spelnia/
Nie dotyczy/Nie
oceniono
Wynik badania
1 B 3 4
I PN-EN 303-5
Pkt 4 WYMAGANIA
']! - : i - e
= { NPI-I'{]?;(ZB ? WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA
Odpowietrzanie przestrzeni wodnej:
3. PN-EN 303-5 Kotly grzewcze i ich czgdei powinny by¢ uksztaltowane w sposob  umozliwiajacy Spelnia
Pkt 4.2.4.1 calkowite odpowietrzenie przestrzeni wodngj i nie wystgpowanie wrzenia,
Uwaga: Wystepowanie wrzenia mozna rozpoznaé¢ po odglosach wrzenia.
4 PN-EN 303-5 Kontrola plomienia: - ‘ . » SP"'"“’. »
Pkt 4.2.43 Nalezy zastosowa¢ urzadzenie umozliwiajace obserwacje plomienia lub warstwy zaru. ‘I)r_z_\,_vm_xkl i""lil‘;'“wk“‘."c-_
| Urzadzeniem tym moga by¢ drzwiczki, jezeli umoZliwiaja bezpieczna obserwacic. Czujnik jasnosci plomienia
Izolacja cieplina:
. i Wszystkie kotly grzewcze powinny byvé wyposazone w izolacje cieplna. lzolacja cieplna
5, PN-EN 303-5 powinna by¢ odporna na przecigtnie wystepujgee obciazenia termiczne | mechaniczne. Spelnia
Pkt 4.2.4.8 lzolacja powinna by¢ wykonana z materialow niepalnyeh a podczas eksploatacji w
przecigtnych warunkach eksploatacyjnyveh, nie powinny wydziela¢ si¢ z niej substancie
szkodliwe,
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6. | PN-EN 303-5
Pkt 4.2.4.9

Opory przephywu wody przez kociol grzewcezy:

Opory przeplywu wody nalezy okreslic przy przeplywie odpowiadajacym nominalngj
mocy cieplngj, i roznicy temperatury wody wylotowej 1 wody powrotnej do kotla
grzewczego 10 K i 20 K. Wynik dla kazdej wielkoéci kotta. powinien by¢ zgodny
z danymi producenta, podany w mbar.
Deklaracja producenta: 10 K/ mbar /;

20 K/ mbar /.

Nie oceniono
brak deklaracji

& PN-EN 303-5
Pkt 4.3

WYMAGANIA DOTYCZACE BEZPI ECZENSTWA

LB PN-EN 303-5
Pkt 4.3.2

Reczny zasyp paliwa:
Kogiol grzewezy z recznym zasypem paliwa powinien by¢ tak wyposazony, by podezas
cksploatacji zgodnej z przeznaczeniem i zgodnej z instrukcja obslugi producenta nie
wystgpowaly Zadne zagrozenia bezpieczenstwa dla obstugi np. zagrozenia przy otwarciu
drzwiczek zasypowyeh lub drzwiczek paleniskowych (np. wybuch spalin).

Nie dotyczy

9 | PN-EN303-5
Pkt4.3.6

Temperatura powierzchni zewnetrznych:
Podezas badan we 5.12 temperatura zewngtrznych powierzchni kotla grzewezego (wraz z
podstawa kotla i drzwiczkami. a z wyjgtkiem czopucha i otworow stuzacych do
nadzorowania pracy kotta pracujgcego przy ciagu naturalnym) nie powinny przekraczad
temperatury otoczenia o wigeej niz 60 K. Wymaganie dotyczace lemperatury podstawy
kotta nic obowiazuje wowezas, gdy wedlug pisemnych zalecen producenta kociol
grzewezy powinien by¢ posadowiony na niepalnym podtozu.
Podezas bada we 5,12, temperatury powierzehni uchwytow obsfugowyeh i wszystkich
czesei. ktore podezas eksploatacji kotta grzewczego mogg byC dotykane, nie powinny
przekraczad temperatury otoczenia o wigcej niz:
- 35 K w przypadku wykonanych z metali i materialow podobnych;
- 45 K w przypadku wykonanych z porcelany i materialow podobnych;
- 60 K w przypadku wykonanych z tworzyw sztucznych i materiatow podobnych.

Spelnia
Drzwiczki paleniskowe
16K

Spelnia
Uchwyt drzwiczek
ftworzywo sziuczne/
9K

10. | PN-EN 303-5
Pkt4.3.8

Regulator temperatury i urzadzenia ograniczajgce temperature

11 | PN-EN303-5
Pkt 4.3.8.1

Postanowienia ogdlne:

W zaleznosci od systemu spalania paliwa i sposobu zabezpieczenia instalacji, w ktorej
kociol bedzie zastosowany, w kazdym kotle grzewczym nalezy przewidzieé zastosowanie
urzadzen regulacyjnych i zabezpieczajacych wymienionych w nastepnych rozdziatach
oraz nalezy przewidzicé odpowiednic mozliwoéci ich zainstalowania. Kazde wymagane
wyposazenie powinno byé albo dostarczone przez producenta albo powinno  byc
dokladnie wyspecyfikowane w instrukeji montazu, ze szezegdlnym uwzglednieniem
granicznych wartosci nastaw i stalych czasowych zabezpieczajacego  ogranicznika
temperatury.

Spelnia
Dostarczone
1 zamontowane przez
producenta

12, | PN-EN 303-5
Pkt4.3.8.2

Regulator _temperatury i urzadzenia ograniczajace temperaturg
w otwartych instalacjach grzewczych:
W przypadku instalacji grzewcezej zabezpieczong] fizycznic (temperatura jest ograniczona
przez cignicnie panujgce w instalacji), zgodnie z wymaganiami normy EN 14597 nalezy
przewidzied nastgpujace wyposazenie!
- regulator temperatury.
- zabezpieczajacy ogranicznik temperatury (2 recznym kasowaniem blokady).
Kotly grzewcze, ktorych system spalania nie jest ani catkowicie wylgezalny ani nie jest
czesciowo wylgezalny, mogg nie byé wyposatone w zabezpicczajgey  ogranicznik

Spelnia
W owyposazeniu:
regulator temperatury,
ogranicznik temperatury
(7 rgcznym kasowaniem

temperatury, gdv: w takich przypadkach (np. w praypadku kottow grzewezych bez blokady)
automatycznego  doprowadzania  powietrza do  spalania iflub  automatycznego

doprowadzania paliwa), nadmiar ciepla w postaci pary wodnej jest odprowadzany do

atmosfery przez otwarte polgczenie.

Badania funkcjonalne regulatora temperatury /zgodnie z pkt 5.13/: Spelni
- maksymalna ustawiona wartos¢ temperatury wody: 86 “C !;2 3 L"m
- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 100 "C

Badania funkcjonalne ogranicznika temper. bezpieczenstwa /zgodnie z pkt 5.13/:

- maksymalna temperatura wody deklarowana przez producenta: 110 ‘c Spelnia
- maksymalna ustawiona wartos¢ temperatury wody; 95 "C 104 °C

- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 118 ic
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Regulator temperatury i urzadzenia ograniczajace temperature
w zamknietych instalacjach grzewczych:
Rozroznia si¢ nastgpujace warianty wyposazenia zgodnego z wymaganiami normy
EN 12828:
a) gdy system spalania jest szybko wylaczalny: wymagane wyposazenic sklada sie z;
- regulatora temperatury,
- zabezpieczajacego ogranicznika temperatury (7 recznym kasowaniem blokady),
b} edy system spalania jest czedciowo wylaczalny; wymagane wyposazenic sklada sie z;
- regulatora temperatury, Spelnia
- zabezpieczajacego ogranicznika temperatury (z rgeznym kasowaniem blokady):
- niezawodnego urzadzenia do odprowadzania resztkowego obcigzenia cieplnego wg
4.3 8.4 (termiczne zabezpieczenie odplywu).
¢) gdy system spalania nie jest wytaczalny a nominalna moc ciepina kotta < 100 kW:
wymagane wyposazenie sklada sig z:
- regulatora temperatury,
48 - termicznego zabezpieczenia odplywu wg 4.3.8.4, ktore w przypadku awarii odprowadza
13. | PN-EN303-5 maksymalnie mozliwa moc cieplna.
Pkt4.3.8.3 Jezeli powyzsze wymagania nie sa spelnione, to kociol grzewczy nalezy instalowaé w
instalacji otwartej wg EN 12828
Badania funkejonalne regulatora temperatury /zgodnie z pkt 5.13/: Spelnia
- maksymalna ustawiona na regulatorze warlo$¢ temperatury wody; 80 °C 92 ¢
- maksymalny dopuszczalny wzrost temperatury wody wylotowej: < 100 °C
Badania funkejonalne ogranicznika temper. bezpieczenstwa /zgodnie z pkt 5.13/:
- maksymalna temperatura wody deklarowana przez producenta; 110 °C Spelnia
- maksymalna ustawiona na ograniczniku wartos¢ temperatury wody: 95 “C 104 °C
- maksymalny dopuszezalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 110 °C
Badania funkcjonalne systeméw szybko wylaczalnyeh /zeodnie z pkt 5.14/: Spelni
Nagla awaria odprowadzenia ciepla: g; ..IE!a
- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej; <110 'C )
Zanik napiecia: Spelnia
- maksymalny wzrost temperatury wody wvlotowej; < 118 °C 80
- maksymalna koncentracja CO; £ 5,0 % CO Spelnia
0.3% CO
Urzadzenia do odprowadzania ciepla nadmiarowego:
Podezas badan wg 5.15 zabezpieczajacy wymiennik ciepla lub inne urzadzenia do
odprowadzania ciepla nadmiarowego powinny zapewniaé, by maksymalna temperatura
wody w kotle grzewezym nie przekraczala 110 °C.
W tym celu stosuje sig termiczne zabezpicczenie odplywu wraz z zabudowanym w kotle
grzewezym  wymiennikiem ciepla. Jako wymiennik ciepla moze by¢ zastosowany
pojemnosciowy albo przeplywowy podgrzewacz wody, jezeli bedzie on tak zabudowany
i usytuowany, aby mogl odprowadzi¢ cieplo nadmiarowe bez stosowania kolejnych
urzadzen pomocniczych i bez zasilania energig obca. Zabudowany na stale przeplywowy
podgrzewacz wody nic powinien bvé wykorzvstywany jako vzytkowy podgrzewacz wody
lecz wylacznie jako zabezpieczajgey wymicnnik ciepta. Procz tego powinny byc
spelnione nastepujgce warunki:
-termiczne zabezpieczenic odplywu i wymiennik ciepta powinny bvé dostosowane do
konstrukeyjnych i cieplnych wiasciwosei kotla grzewezego a w przypadku awarii " :
et Nie dotyczy
powinny byé w stanie bezpiecznie odprowadzi¢ maksymalna moc cieplng wzglednie przy
14 PN-EN 303-5 | czesciowym wylaczeniu resztkowe obcigzenie cieplne;
' -jezeli jako wymiennik ciepta zastosowano zasobnik cieplej wody, to powinien on by¢ tak
Pkt 4.3.8.4 zaprojeklowany, by spelnial powyzsze warunki przy jego maksymalnej temperaturze
roboczej;
-termiczne zabezpieczenie odplywu powinno by¢ zainstalowane przy wymienniku ciepla
stuzgcym wylgeznie do odprowadzania ciepla w razie awarii przed wlotem wody
chiodzacej do wymiennika ciepla,
Nie wyklucza si¢ stosowania innych rozwigzan spelniajacych wyzej podane funkeje
i standardy zabezpieczen, Zasadniczo jednak dopuszcza sie stosowanie wszystkich
urzadzen odprowadzajacych ciepto nadmiarowe tvlko wi
-kotlach grzewczych bez wylgczalnego systemu spalania o nominalnej mocy cieplngj do
100 kW
-kottach grzewezych z czgdciowo wylgezalnym systemem spalania o resztkowej mocy
cieplnej do 100 kW,
Badania funkcjonalne urzgdzenia odprowadzajacego cieplo nadmiarowe (dotyczy
systemow czesciowo wytgezalnych lub systemow nie wylaczalnyeh) /zgodnie z pkt 5.15/; Nid doties
- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 118 "C 8y
- maksymalna koncentracja CO. < 5,0 % CO
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15. | PN-EN 303-3 e . ;
Pkt 4.4 WYMAGANIA CIEPLNE
Postanowienia ogéine:
| Spelnienie  nastgpujacyeh  wymagan  cicplnyeh  nalery  wykazac podezas  badan
wykonywanyeh przy spalaniu paliw do badan zestawionyeh w Tablicy 7, |
oo . . | Paliwa do badan nalezy tak wybra¢. aby odpowiadaly paliwom dopuszezonvm do spalania i
i& PN-EN 303-5 | w kotle grzewezym. _ Spelnia |
Pkt 4.4.1 Uwaga: Nominalna moc cieplna lub zakres mocy cieplogj moga zaleze¢ od rodzaju hiomasa w postaci |
Tablica 7 paliwa. sprasowiang] (pelet)
W wymaganiach dotyczacych sprawnosci cieplngj 1 granicznyeh  warlosci emisji
zanieczyszezen wyroznia sig 3 klasy. Aby spelnic wymagania jedne) z Klas nalezy speinic
wszystkie wymagania dotycegce sprawnosci cieplnej i granicznych wartosel emisji
) zanieczyszezen dla tey klasy, -
| Sprawno$¢ cieplna kotla:
| Sprawnosc cieplna kotla przy nominalnegj mocy cieplnej badana wa 5.7, 5.8 i 5:10. nie
powinna bve mnigjsza od sprawnosei okreslone) wzorem podanym na Rysunku 1 dla
odpowicdnic) klasy.
Dla kotow o nominalnej mocy cieplnej przekraczajace] 100 kW ustala sie wymagana
sprawnosce dla klasy 4 - 84 % a dla klasy 5 — 89 %, Dla kottow klasy 3 o nominalnej |
mocy cieplne] przekraczajace] 300 kW ustala si¢ wyimagana sprawnosc na 82 % :
Klasa 5, 0 < 100 kW, Spetnia
fer - Q 0 =+8% QN
=487+ log {w procentach) Q=103 kW
17 | PN-EN303-5 | Klasa 4, Q< 100 kw: 103 % ¢
' Pkt 4.4.2 b 9] U3 % l;)_\
Risiieie] K ~g0+2 lopg = (w procentach) Spelnia
2 | Klasa 3, O < 300 kW: e =902 %
i MK~ 67+ 6 log Q (w procentach) klasa 5
| edzic iy sprawnosc cieplna kotla w procentach a () moe cieplna w kilowatach.
| Uwaga 1 O oznacza albo nominalng moe cieplna Oy albo minimalng moc cieplna
l uzyskiwang przy pracy ciaglej Q.
Uwaga 2: W nicktorych krajach ustala sig¢ sprawnosé cieplna w zaleznosci od cicpta
spalania paliwa,
Nominalna moc cieplna: deklaracja producenta; Ov= 10 kW
Klasa kotla: deklaracja producenta; klasa 5 )
Temperatura spalin wylotowych:
Dla kottow grzewcezyeh, w ktorych temperatura spalin wylotowych przy nominalnej mocy Spetnia
18, | PN-EN303-5 | cieplnej przekracza temperature oloczenia o mnicj niz 160 K, praducent powinien podac TOK
Pkt4.4.3 informagje dotvezgce wykonania komina, w celu zapobicgania moszliwosci osadzaniu sig Podano odnosne
sadzy, niewyslarczajacego ciagu kominowego i kondensacji w kanatach spalm. informacie
Deklaracja producenta: 80=110"cC. )
Cigg spalin:
19, PN-EN 303-5 Producent powinien poda¢ minimalny cigg na wylocie spalin niezbedny dla prawidlowej Spelnia

Pkt4.4.4

pracy, Jeseli producent nic podal zadnych informagii. to obowiazuja  wartosci
wg [N 13384-1:2002+A2:2008. Tablica B.2.

Deklaracja producenta: 0,/2 0,1 5mbar.

20. | PN-EN 303-5
Pkt 4.4.5

Podana przez producenta stalopalnosé kotlow grzewcezych zasilanych paliwem receme
przy nominalng] mocy cicplne) przy jednyim zasypie paliwa powinna wynosic co
najmnicy;

- 2 h przy spalaniu paliw biogenicznych i innych paliw statych.

-4 h prey spalaniu paliw kopalnych.
Deklaracja producenta: .....~..... i,

0.12 mbar

Nie dotyezy
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Badania typu kotlow Bio Slim 10, 15 i 20 7 automatycznym podawanicm paliwa.
Badania typu kotla Bio Slim 10 z automatycznym podawanicm paliwa

1 2 3 4
Minimalna moe cieplna:
Minimalna moc cieplna kotlow grzewczych zasilanych paliwem automatyeznie powinna
wynosi¢ najwyzej 30 % nominalnej mocy cieplnej. Nastawy powinny byé wykonywane Spelnia
automatycznie przez urzadzenie regulacyjne, Q=3kW
Regulacja doprowadzania paliwa i doprowadzania powietrza moze byé ciagla lub 30 % On
przerywana.
Deklaracja producenta: - 3 kW
Minimalna moc cieplna przy pracy cigglej kotlow grzewczyeh zasilanyeh paliwem recznie
21, PN-EN 303-5 | przeznaczonych do eksploatacji z zasobnikiem ciepta, moze by¢ wicksza niz 30 %
Pkt 4.4.6 nominalnej mocy cieplnej. W takim przypadku, w informacjach technicznych producent
kotta powinien poda¢ jak mozna odprowadzi¢ wytworzona ilosé ciepla.
Badania kotla grzewezego zasilanego paliwem reeznie przy obciazeniu czgiciowym nie sa .
Konieczne wowezas, gdy producent wymaga zeby kociol grzewezy byl na stale polaczony Nie dotyczy
z zasobnikiem cicpla.
Wielkos¢ zasobnika ciepta dla kotow, w ktoryeh dopuszeza sie spalanic wielu paliw
ustala sig dla tego paliwa, ktore wymaga najwickszego zasobnika.
Najmnigjsza pojemnos¢ zasobnika ciepla wynosi 300 1,
Deklaracja producenta: .....-..... litréw
Graniczne wartosci emisji zanieczyszczen:
Spalanic powinno by¢ niskoemisyjne. Wymaganic to jest spelnione wowezas, gdy
podezas pracy z nominalng mocg cieplna a dla kotlow grzewcezych 7z zakresem
eksploatacyjnej mocy cieplnej podezas pracy z nominalng moca cieplng i minimalna moca
cieplng, w czasie badan wg 5.7, 5.9 1 5,10 emisja nic przekracza wartosci podanych
w Tablicy 6.
Emisja CO  (wynik badaf) 239 mg/m’ klasa 5
Przy mocy nominalnej Emisja OGC (wynik badan) 3.5 mg/m? klasa 3
22. | PN-EN 303-5 Emisja pylu  (wynik badad) 24 mg/m’ klasa 5
Pkt 4.4.7 Emisja CO  (wynik badan) 236 mg/m’ klasa 5
Tablica 6 Przy mocy minimalnej Emisja OGC  (wynik badan) 5 mg/m’ klasa 5
Emisja pylu  (wynik badan) 27 mg/m’ klasa 5°
Klasa kotla wg tablicy 6 — klasa5 Spelnia
Deklaracja producenta: klasa 5 klasa 5
* Norma PN-EN 303-5: 2012 nie klasyfikufe granicznyeh emisji pylu dla moey obnizone;.
Pomiary emisji pylow przy obnizenym obcigzeniu wykonano metodg grawimetryezng.
Uzyskane wielkosei emisfi pylu pordwnano z graniczmymi wartosciami podanymi
w tablicy nr 6 normy PN-EN 303-5:2012 jak dla mocy nominalrey.
OGOLNA OCENA WYNIKOW BADAN KOTLA:
» Kociol opalany biomasa w postaci sprasowanej (pelet) typu C spelnia lacznie
wymagania klasy 5 w zakresie sprawnosci cieplnej i emisji zanieczyszczen gazowych
23. | normy PN-EN 303-5: 2012.
» Producent badanego kotla na podstawie przeprowadzonych badan, zobowigzany jest
do uaktualnienia i/lub uzupelnienia deklaracji, zawartych w oznakowaniu kotla
i dokumentacji dostarczanej wraz z kotlem / wg. pkt. 4.2.1.1, 7 i 8 normy
PN-EN 303-5: 2012 /.

6. INFORMACJE KONCOWE.

Przedstawione w sprawozdaniu wyniki badan dotyczg wylacznie badanego egzemplarza kotla
typu Bio Slim 10, o deklarowanej mocy znamionowej 10 kW, z dostarczonym wyposazeniem,
wylgceznie przy opalaniu paliwem wyszezegdlnionym w pkt. 3.2.

Pobor energii elektrycznej kotla typu Bio Slim 10 przy pracy z mocg znamionowa wynosit

20 W, przy pracy z mocg zredukowang wynosit 14 W, w trybie czuwania 5W.

Uwaga: Wymagania dotyczace bezpieczenstwa (punkt 4.3) zawarte w_punktach: 4.3.1;
4.3.3; 4.3.4; 4.3.5; normy PN-EN 303-5: 2012 oraz ocena ryzyka i badania funkcjonalne

bezpieczenstwa zgodnie z punktem 5.16 normy PN-EN 303-5: 2012. NeTYT
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Badania typu kothdw Bio Slim 10, 15120 z automatyeznym podawaniem paliwa,
Nr AB 087

Badania typu kotla Bio Slim 10 7 automatyeznym podawanicm paliwa

Producent powinien przeprowadzi¢ ocene ryzyka wg EN ISO 12100. Nie uwzglednia sig
dzialania sity wyzszej.

Ocena ryzyka powinna by¢ sprawdzona przez niezalezng jednostke pod wzgledem
kompletnosei, poprawnosci 1 wiarygodnosci.

W przypadku koniecznodei przeprowadzania badan uzupelniajgcych obowigzujg warunki
zawarte w punktach: 5.16.1; 5.16.2; 5.16.3; 5.16.4; 5.16.5 normy PN-EN 303-5: 2012.

7. LITERATURA I DOKUMENTY
1. PN-EN 303-5: 2012 Kotly grzewcze na paliwa state z recznym 1 automatycznym zasypem
paliwa o mocy nominalnej do 500 kW. Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie.
2. Instrukcja obsltugi kottow automatycznych i karta gwarancyjna.
3. Instrukcja obstugi regulatora.
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01-330 Warszawa, ul. Mory 8 tel. 22 3451-200 fax 22 836 63 63

www.ien.compl LABORATORIUM BADAWCZE KOTLOW I URZADZEN GRZEWCZYCH
Laboratorium akredytowane nr AB 087 = CUE =
93-231 L6dz, ul. Dostawcza 1 tel. (042) 64 00 821 fax. (042) 64 00 828

SPRAWOZDANIE Z BADAN Nr 55/17-LG

Temat: Badania typu kottow Bio Slim 10, 15 i 20 z automatycznym podawaniem paliwa.
Badania typu kottfa Bio Slim 15 z automatycznym podawaniem paliwa.

Zleceniodawca: DEFRO Spdtka z ograniczong odpowiedzialno$cig Sp.k.
ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa.
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Laboratorium badawcze akredytowane w zakresie badan kottow i urzadzen grzewczych.

Sprawozdanie niniejsze zawiera 12 stron i bez pisemnej zgody Laboratorium Badawczego Kottow
i Urzadzen Grzewczych nie moze by¢ powielane inaczej, jak tylko w catosci.

Wyniki badania odnoszg sie wylacznie do badanych obiektow.
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AUTORZY: mgr inz. Artur Zajgc

WYKONAWCY: mgr inz. Artur Zajac
tech. Aleksandra Cabanek

PODWYKONAWCY:

UWAGI: W zakresie poboru energii elektrycznej, analiz fizyko - chemicznych
paliw i odpadoéw paleniskowych - Laboratorium Badan Kotlow,
Turbin, Urzadzen Grzewczych i Odpylajacych oraz Emisji Pylowo-
Gazowej - Nr akredytacji AB 048.

«r Streszczenie: !—

W sprawozdaniu zamieszczono wyniki badan typu wodnego kotla grzewczego
Bio Slim 15 z automatycznym podawaniem paliwa, przy opalaniu biomasg w postaci
sprasowanej (pelet) typu C wg normy PN-EN 303-5:2012 [1].

Uzyskane w czasie badan parametry techniczno-eksploatacyjne kotla poréwnano
z wymaganiami zawartymi w normie PN-EN 303-5:2012.

Zleceniodawcg badan i producentem kotla jest:

DEFRO Spéitka z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp.k.

ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa.

DEFRO
[los¢ rys : 2 1 | Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp.k.
ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa.

Tlos¢ poz. lit.: 3
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1. WSTEP.
1. PODSTAWA WYKONANIA BADAN.

Badania wykonano w oparciu 0 Umowe nr CUE/40/17 z dnia 03.03.2017 r.
Zawarta pomigdzy:

- DEFRO Spolka z 0.0. Sp.k., ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa a
- Instytutem Energetyki — Instytutem Badawczym, ul Mory 8, 01-330 Warszawa.

1.2 CEL BADAN.

Celem pracy bylo wykonanie badan typu kotla oraz ocena spelnienia wymagan zgodnie
z normg PN-EN 303-5:2012 [1].

1.3 RODZAJ OBIEKTU BADAN.

Badane urzadzenie typu Bio Slim 15 jest stalowym kotlem grzewczym przeznaczonymi do
pracy w instalacji c.o. systemu otwartego.

1.4 MIEJSCE WYKONANIA BADAN.

Badania wykonano w Laboratorium Badan Kotlow i Urzadzen Grzewczych w Lodzi,
ul. Dostawcza 1. Laboratorium posiada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji.

1.5 SPOSOB WYBORU PROBKI.

Kociot przeznaczony do badan wybrat i dostarczyt do Laboratorium Zleceniodawca w dniu
06.04.2017 .

Zleceniodawca zadeklarowal, Zze przekazany do badan kociol zostal wybrany losowo i jest
reprezentatywny dla catej produkeji.

1.6 WYKONAWCA BADAN,

Badania kotléw wykonali pracownicy Laboratorium Badan Kottéw i Urzadzen Grzewcezych.
Prowadzacy badania: Artur Zajac — Inzynier.
Wykonawcy badan:  Artur Zajac — Inzynier,

Aleksandra Cabanek - Laborant ds. kottow i analiz chemicznych.
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2. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA BADANEGO KOTEA.
2.1 OPIS BUDOWY KOTLA.

Widok zewnetrzny kotla typu Bio Slim przedstawiono na rysunku numer 1.

' Badany kociol wodny o deklarowanej nominalnej mocy cieplnej wynoszacej 15 kW
z automatycznym podajnikiem paliwa i palnikiem peletowym posiada korpus wodny wykonany
z blach stalowych fgczonych ze sobg metoda spawania. Blachy wewnetrzne korpusu omywane

I spalinami posiadaja grubos¢ 5 mm. Blachy zewngtrzne korpusu posiadaja grubogé 4 mm.

Czgs¢ konwekeyjng wymiennika stanowig: komora spalania oraz dwa poziome Kkanaty

' nawrotne, na ktore sklada si¢ po szes¢ plomieniowek. Spaliny z kotla odprowadzane sa do
instalacji wyciggowej spalin poprzez wentylator wyciagowy z okraglym czopuchem o $rednicy
bz =98 mm.

' W komorze paleniskowej zamontowany jest stalowy palnik peletowy. Odpady paleniskowe
gromadzone sg w przestrzeni popielnikowej ponizej palnika. Komora paleniskowo-popielnikowa
od dolu jest chlodzona woda. Spdd kotla zaizolowany jest mata termoizolacyjna. Stalowe

. drzwiczki komory paleniskowo-popielnikowe;j i ciagéw konwekeyjnych wylozone sg od srodka
i od zewnatrz ptytami izolacyjnymi.

Zasobnik paliwa umieszczony jest w gornej czesci kotla. Paliwo do palnika dostarczane jest

' z zasobnika automatycznie podajnikiem.

Wymiennik kotla zaizolowany jest welna mineralng w stalowej obudowie malowane;j
proszkowo.

I Kociol wyposazony byl w krocee: zasilajacy i powrotny wody kottowej G 11/4”, spustowy
wody G 1/2” oraz temperatury wody czujnika regulatora, STB oraz termometru zabudowanego
gorym panelu z przodu urzadzenia grzewczego. Praca kotla i procesem spalania paliwa steruje

I mikroprocesorowy regulator.

Kociot dostarczony przez producenta byt w stanie zmontowanym.
Podstawowe dane techniczno - eksploatacyjne typoszeregu kotléw Bio Slim Producent

I podaje w dostarczonej instrukcji obstugi.

Rys. 1. Kociol grzewczy typu Bio Slim.
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»5 IDENTYFIKACJA BADANEGO KOTLA.

Identyfikacji badanego kotla dokonano w oparciu o dokumentacj¢ [2] dostarczong przez
Zleceniodawce. Wyglad tabliczki znamionowej przedstawiono na rysunku numer 5

Rys. 2. Tabliczka znamionowa kotla typu Bio Slim 15.

3. PROGRAM BADAN I STOISKO POMIAROWE.
3.1 PROGRAM BADAN.

Program badan zgodnie z wymaganiami zawartymi W normie PN-EN 303-5:2012 [1]
obejmowat badania i oceng spelnienia wymagan zawartych w punkcie:
- 4.2 , Wymagania dotyczace wykonania” normy [1],
- 4.3 ,,Wymagania dotyczace bezpieczenstwa” normy [1].
- 4.4 ,,Wymagania cieplne” normy [1].

3.2 PALIWO STOSOWANE DO BADAN.

W czasie badan do opalania kotla typu Bio Slim 15 stosowano biomasg w postaci
sprasowanej (pelet) typu C wg normy PN-EN 303-5:2012 [1].

33 OPIS STANOWISKA POMIAROWEGO.

Badania kotla przeprowadzono na stoisku badawezym nr ST I1I-2 w Laboratorium Badan
Kottow i Urzadzen Grzewczych w Lodzi. Stoisko odpowiada wymaganiom punktu 5.7.2 normy
PN-EN 303-5:2012 [1]. Stosowane w badaniach przyrzady pomiarowe, dla kazdego parametru
mierzonego spetniaja wymagania dotyczace niepewno$ci pomiaru wg punktu 5.2 normy
PN-EN 303-5:2012 [1].

4. METODYKA POMIAROW.

Wymagania techniczne, warunki i metody badan sg zgodne z normg PN-EN 303-5:2012 [1].
Badania emisji pylu wykonano metoda grawimetryczng.
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5.2 WYNIKI BADAN I OCENA KOTLA Z OBOWIAZUJACYMI
WYMAGANIAMI ZAWARTYMI W NORMIE PN-EN 303-5:2012 [1].

Wyniki badan typu objete zakresem akredytacji laboratorium dla kotta typu Bio Slim 15,

pordbwnano z wymaganiami  zawartymi w normie PN-EN 303-5:2012

1 poréwnania zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki badan i ocena kotla grzewczego na paliwa stale.

[1]. Wyniki

Producent kotta: DEFRO Spétka z o.0. Sp.k., ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa.
Typ kotta: Bio Slim 15.
Nominalna moc cieplna: 15 kW.
Paliwo: 1. Biomasa w postaci sprasowanej (pelet).
2, shisi, s
Palenisko: Palnik wrzutkowy.
Producent: Defro
Typ: BioPell 3 15kW.
Podajnik paliwa: Producent, Defro.
Typ: Nie podano.
Regulator temperatury: Producent, Tech Sp.j.
Typ: APC 2 Adaptive Control.
Ogranicznik temperatury bezpieczenstwa: Producent, Jumo .
Typ: 602031/81.
Wentylator powietrza: Producent, MplusM.
Typ: WPA 097.
Urzadzenie do odprowadzania nadmiaru mocy cieplnej: Producent, Nie dotyczy.
Typ: Nie dotyczy.
Objetos¢ zbiornika akumulacyjnego: Nie dotyczy.

: Ocena wymagan
P Punkty normy Wymagania/ Dane Producenta Spelnienia/Nie spelnia/
Nie dotyczy/Nie
oceniono
Wynik badania
1 2 3 4
I PN-EN 303-5 :
Pkt 4 WYMAGANIA
WN-F 2 .
% P PF}‘{T4323 R WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA
Odpowietrzanie przestrzeni wodnej:
3. PN-EN 303-5 Kotly grzewcze i ich czesei powinny by¢ uksztaltowane w sposob  umozliwiajacy Spetnia
Pkt 4.2.4.1 catkowite odpowietrzenie przestrzeni wodnej i nie wystgpowanie wrzenia.
Uwaga: Wystgpowanie wrzenia mozna rozpoznac po odglosach wrzenia.
4 PN-EN 303-5 Kontrola plomienia: . o B ) Spdnia..
Pkt 4.2.4.3 Nalezy zastosowal urzadzenie umozliwiajace obserwacje plomienia lub warstwy zaru, ‘Df?"_"'c_Zk' P""I‘?n'-‘kﬂ‘j"e-l
T Urzadzeniem tym moga by¢ drzwiczki, jezeli umozliwiaja bezpieczng obserwacje. Czujnik jasnosci plomicnia
Izolacja cieplna:
NN Wszystkie kotly grzewcze powinny by¢ wyposazone w izolacje cieplna. [zolagja cieplna
5. PN-EN 303-5 powinna by¢ odporna na przecigtnie wystepujace obciazenia termiczne i mechaniczne. Spelnia
Pkt 4.2.4.8 Izolacja powinna by¢ wykonana z materialow niepalnych a podczas eksploatacji w
przecietnych warunkach eksploatacyjnych, nie powinny wydziela¢ si¢ z niej substancje
szkodliwe.
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6. | PN-EN 303-5
Pkt 4.2.4.9

Opory przeplywu wody przez kociol grzewezy:

Opory przeplywu wody nalezy okreshi¢ przy preeptywie odpowiadajacym nominalnej
moey cieplngj, 1 roznicy temperatury wody wylotowej 1 wody powrotne) do Kotla
grzewczego 10 K 1 20 K. Wynik dla kazdej wielkosei kotla, powinien by¢ zgodny
# danymi producenta. podany w mbar,

Deklaracja producenta: 10 K / mbar /;

20K/ mbar/.

Nie oceniono
brak deklaracji

7. | PN-EN303-5
Pktd.3

WYMAGANIA DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA

8. PN-EN 303-5
Pki4.3.2

Reczny zasyp paliwa:
Kociol grzewezy ¢ recnym zasypem paliwa powinien bye tak wyposazony, by podezas
cksploatacji zgodne] 2 przesznaczeniem i zgodnej z instrukcig obslugi producenta nie
wystepowaly Zadne zagrozenia bezpieczenstwa dla obslugi np. zagrozenia przy olwarciu
drzwiczek zasvpowyceh lub drzwiczek paleniskowych (np. wybuch spalin),

Nie dotyezy

Temperatura powierzchni zewnetrznveh:
Podezas badan we 5,12 temperatura zewnetrznych powierzchni kotta grzewezego (wraz 2

podstawa kotla 1 drzwiczkami, a z wyjatkiem czopucha 1 otwordw sluzgeyeh do Spelnia
nadzorowania pracy kotla pracujacego przy cigeu naturalnym) nie powinny przekraczad | Drawiczki paleniskowe
temperatury otoczenia o wigeej niz 60 K, Wymaganie dotyczace temperatury podstawy 25K
9 PN-I'N 303-5 | kotta nie obowiazuje woéwcezas, gdy wedtug pisemnych zalecen producenta kociol
o grzewczy powinien bye posadowiony na niepalnym podiozu. Spelinia
Pk14.3.6 Podezas badan we 3.12, temperatury powierzehni uchwytow obstugowyeh 1| wszystkich Uchwyt drawiczek
czesel, ktore podezas eksploatacii kotla grzewcezego mogg by¢ dotykane, nie powinny ftworzywo sztuczne/
preekraczac temperatury oloczenia o wigee) niz; 13 K
- 35 K w preypadku wykonanyeh z metali i materiatow podobnych;
- 45 K w preypadku wykonanyeh z porcelany i materiatow podobnyeh,
- - 60 K w przypadku wykonanych 7 tworzyw sztucznych i materialow podobnych.
10. | PN-EN 303-5 . . "
Pkt 4.3.8 . Regulator temperatury i urzadzenia ograniczajjce temperature
Postanowienia ogdlne: [
W zaleznosci od systemu spalania paliwa 1 sposobu zabespicczenia instalacji. w ktorej :
kociol bedzie zastosowany. w kazdym kotle grzewezym nalezy przewidzied zastosowanie Spelnia
1. PN-EN 303-5 | urzadzen rcgulacyjl'n_\-'lch i zabezpieczajacych \\-‘_\-'_m_icnim_ych w nastepnych rozdzialach b
oraz nalezy przewidzicé odpowiednie mozliwoscei ich zainstalowania. Kazde wymagane . I o
Pkt 4.3.8.1 i ; ) i i ; I zamontowane przez
wyposazenie powinno hyé albo dostarczone przez producenta albo powinno  by¢ Jugents
dokladnic wyspecyfikowane w instrukcji montazu, ze szezegdlnym uwezglednieniem proCyneme
granicznych wartosci nastaw i statych crasowych zabezpieczajacego ogranicznika
temperatury.
Regulator _temperatury i urzadzenia ograniczajace temperatureg
w otwartych instalacjach grzewczych:
W przypadku instalacji grzewcese] zabezpicezong fizyeznie (lemperatura jest ograniczona
| przez cisnienic panu_lia}cc w inslaiﬂcjli)_ zgodnie 7 wymaganiami normy EN 14597, nalezy Spelnia
przewidzied nastepujace wyposazenic: W wyposazeniu:
) regulatpr i ; regulator temperatury:
- zabezpieczajaey ogranicznik temperatury (z recznym kasowaniem hlokady). R R et
. - | j ) AR ogranicznik temperatury
Kr;f{}'. grzeweze, ktorych system $JE?(H](U‘|'I{:’ nie jest ant calkowicie u-‘ych'fm’m-' ani nie jest (o recumym kashwanior
) czesciowo wylgezalny, mogg mie by¢ waposazone w zabezpieczajgey ogranicznik " blokady )
12. | PN-EN303-5 | jemperanmry, gdvz w takich preypadkach (np. w proypadku kotlow grzewezyeh bez o
Pkt 4.3.82 auwtomatycznego  doprowadzania  powietrza  do  spalania  Vluh aulomatyezinego
doprowadzanta paltwa). nadmiar ciepla w postact pary wodnej jest odprowadzany do
atmosfery preez olwarte polgezenie. -
Badania funkcjonalne regulatora temperatury /zgodnie 2 pkt 5.13/: 3
- maksymalna ustawiona wartosé temperatury wody: 80 "C Spei”n!a
- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej, = 10 'c 9_2 ¢
Badania funkcjonalne ogranicznika temper. bezpieczenstwa /zgodnie 7 pkt 5.13/:
- maksymalna temperatura wody deklarowana przez producenta, 110 °C Spelnia
- maksymalna ustawiona wartos¢ tlemperatury wody: 95 °C 103 'C

- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowey, = 110 ¢
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Regulator temperatury i urzadzenia ograniczajace temperature
w zamknigtych instalacjach grzewczych:
Rozroznia sig nastgpujace warianty wyposazenia zgodnego z wymaganiami normy
EN 12828:;
a) gdy system spalania jest szybko wylaczalny. wymagane wyposazenie sklada sie z:
- regulatora temperatury,
- zabezpieczajgeego ogranicznika temperatury (z recznym kasowaniem blokady).
b) gdy system spalania jest czgsciowo wylaczalny; wymagane wyposazenie skiada si¢ z:
- regulatora temperatury, Spelnia
- zabezpieczajgeego ogranicznika tlemperatury (z recznym kasowaniem blokady);
- niezawodnego urzadzenia do odprowadzania resztkowego obcigzenia cieplnego wg
4.3.8.4 (termiczne zabezpieczenie odpltywu),
c) gdy system spalania nie jest wylaczalny a nominalna moc cieplna kotta < 100 kW;
wymagane wyposazenie sktada sie z:
- regulatora temperatury.
- termicznego zabezpieczenia odplywu wg 4.3 8.4, ktére w przypadku awarii odprowadza
13. PN-EN 303-5 maks_\-'malnigc mozli\ga moc cicplﬁav. " _ g
Pkt 4.3.8.3 Jezeli powyzsze wymagania nie sa spelnione, to kociol grzewczy nalezy instalowac w
instalacji otwartej wg EN 12828,
Badania funkcjonalne regulatora temperatury /zgodnie z pkt 5.13/: Spelnia
- maksymalna ustawiona na regulatorze wartos¢ temperatury wody: 80 'C 92 °C
- maksymalny dopuszczalny wzrost temperatury wody wylotowej: < 100 °C
Badania funkcjonalne ogranicznika temper. bezpieczenstwa /zgodnic z pkt 5,13/
- maksymalna temperatura wody deklarowana przez producenta; 170 °C Spelnia
- maksymalna ustawiona na ograniczniku wartos¢ temperatury wody: 95 °C 103 °C
- maksymalny dopuszczalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 110 °C
Badania funkcjonalne systeméw szvbko wylaczalnyeh /zgodnie z pkt 5.14/: Soelni
Nagla awaria odprowadzenia ciepla: § 1'?;% :}Eﬂd
- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej; <170 °C
Zanik napigcia: Spelnia
- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej, < 110 *C 80°C
- maksymalna koncentracja CO; < 5,0 % CO Spelnia
0,4% CO
Urzadzenia do odprowadzania ciepla nadmiarowego:
Podczas badan wg 5.15 zabezpieczajacy wymiennik ciepla lub inne urzadzenia do
odprowadzania ciepta nadmiarowego powinny zapewniaé, by maksymalna temperatura
wody w kotle greewezym nie przekraczata 110 °C.
W tym celu stosuje sig termiczne zabezpicczenie odplywu wraz z zabudowanym w kotle
grzewczym wymiennikiem ciepla. Jako wymiennik ciepla moze byé zastosowany
pojemnosciowy albo przeplywowy podgrzewacz wody, jezeli bedzie on tak zabudowany
1 usytuowany, aby mogl odprowadzi¢ cieplo nadmiarowe bez stosowania kolejnych
urzgdzen pomocniczych i bez zasilania energig obca. Zabudowany na stale przeplywowy
podgrzewacz wody nie powinien by¢ wykorzystywany jako uzytkowy podgrzewacz wody
lecz wylacznie jako zabezpieczajacy wymiennik ciepla. Procz tego powinny byc
spelnione nastepujgee warunki:
-termiczne zabezpieczenie odplywu i wymiennik ciepla powinny byé dostosowane do
konstrukcyjnyeh i cieplnych wlasciwosci kotla grzewcezego a w przypadku awarii Ni ;
G0 S Mo i R Nie dotyczy
powinny by¢ w stanie bezpiecznie odprowadzi¢ maksymalng moc cieplna wzglednic przy
14 PN-EN 303-5 | czesciowym wylaczeniu resztkowe obeiazenie ciepine;
’ -jezeli jako wymiennik ciepta zastosowano zasobnik cieplej wody, to powinien on by¢ tak
Pkt4.3.8.4 zaprojektowany, by spelnial powyzsze warunki przy jego maksymalngj temperaturze
roboczej;
-termiczne zabezpieczenie odplywu powinno by¢ zainstalowane przy wymienniku ciepla
stuzgcym wylgeznie do odprowadzania cicpla w razie awarii przed wlotem wody
chlodzgee) do wymiennika ciepla.
Nie wyklucza si¢ stosowania innych rozwigzan spelniajacych wyzej podane funkcje
i standardy zabezpieczen. Zasadniczo jednak dopuszeza sie stosowanie wszystkich
urzadzen odprowadzajacyeh cicplo nadmiarowe tylko w:
-kottach grzewezych bez wylaczalnego systemu spalania o nominalnej mocy cieplnej do
100 kW
-kotlach grzewczych z czedciowo wylaczalnym systemem spalania o resztkowe] mocy
cieplnej do 100 kW,
Badania funkcjonalne urzadzenia odprowadzajacego cieplo nadmiarowe (dotyczy
systemow czesciowo wylaczalnyeh lub systeméw nie wylaczalnych) fzgodnie z pkt 5.15/: Nie dotyczy

- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 110 C
- maksymalna koncentracja CO; < 5,0 % €O
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Nr AB 087 Badania tvpu kotla Bio Slim 15 2 automatyeznym podawaniem paliwa
1 2 o 3 B 4
15. PN-EN 303-5 ; " . -
Pki 4 4 WYMAGANIA CIEPLNI:
Postanowienia ogdine:
Spelnienie  nastepujacych  wymagan cieplnych nalezy  wykazaé podezas  badan
wykonywanych przy spalaniu paliw do hadan zestawionych w Tablicy 7.
| Paliwa do badan nalezy tak wybrac. aby odpowiadaly paliwom dopuszezonym do spalania
16 PN-EN 303-5 | w kotle grzewezym, | Spelnia
' Pkt4.4.1 Uwaga: Nominalna moc cieplna lub zakres mocy cieplngj moga zalezec od rodzaju hiomasa w postaci
Tablica 7 paliwa. sprasowanej (pelet)
W wymaganiach dotyezacych sprawnosei cieplnej i granicznych wartodei emisji
zanieczyszezen wyroznia sie 3 klasy. Aby spefnic wymagania jednej z klas nalezy spelni¢
wszystkie wymagania dotyczace sprawnosci cieplnej i granicznych wartosci emisji
sanieczyszezen dla tef klasy.
Sprawnos¢ cieplna kotla:
Sprawnosé cieplna kotla przy nominalnej moey cieplnej badana wg 5.7. 5.8 1 5.10, nie
powinna by¢ mnigjsza od sprawnosei okresloney wzorem podanym na Rysunku | dla
odpowiedniej klasy.
Dla kotlow o nominalne] mocy cieplnej przekraczajgcej 100 kW ustala sie wymagana
sprawnosé dla klasy 4 - 84 % a dla klasy 5 — 89 %, Dla kotléw klasy 3 o nominalnej
mocy cieplnej przekraczajace] 300 KW ustala si¢ wyimapang sprawnosc nia 82 Y. .
Klasa 5, Q= 100 kW: Spelnia
n (&) Q =+8% Qx
! K =g7+ log, {(w procentach) Q=144 kW
17 PI\JP-;'Ni ?403-5 Klasa 4, Q< 100 kW: 96 % Qn
R\'*-:t:ln.el‘\' 1| K =g0+2 log Q (w procentach) Spelnia
S Klasa 3.0 < 300 kW: k=909 %
K =67+ 6 log Q (W procentach) klasa 5
gdzic iy sprawnos¢ cieplna kotla w procentach a O moe cieplna w kilowatach.
Uwaga 1: () oznacza albo nominalng moc cieplna O albo minimalng moe cieplng
uzyskiwana przy pracy ciagle] Q.
Uwaga 2: W nicktoryeh krajach ustala sig sprawnosc cieplng w zaleznosci od cieplta
spalania paliwa.
Nominalna moc cieplna: deklaracja producenta; Ov= 15 kW
Klasa kotla: deklaracja producenta; klasa 5 |
Temperatura spalin wylotowych:
Dia kotlow grzewezych, w ktoryeh temperatura spalin wylotowych przy nominalnej mocy Spelnia
8. PN-EN 303-5 | cieplnej przekracza temperature otoczenia o mnicj niz 160t K. producent powinien podac 66 K
Pkt 4.4.3 informacje dotyczace wykonania komina, w celu zapobiegamia mozliwosci osadzaniu sig Podano odnosne
sadzy, niewystarczajacego ciagu kominowego i kondensacji w kanatach spalin, informacje
Deklaracja producenta: 80+110"C.
19 PN-EN 303-5 PI’OdL.ICCIﬂ..pUI\\'iI'!'tCn podaé m_inimulny ciag na. wylgcie _spa1in niczhedny Idl'ﬂ prawi.dlougcj_ Spelnia
A pracy. .I_cz.e]l producent  nie pnda_l zadnyeh informacpi, to obowiazuja  wartosc 0.20 mbar
Pki4.4. we EN 13384-1:2002+ A2:2008, Tablica B 2. -20 mbar
| ) Deklaracja producenta: 0,20 +0,24mbar.
Stalopalnos¢:
Podana przez producenta stalopalnose kotlow grzewczych zasilanyeh paliwem recznie
20, PN-EN 303-5 | P r_1(:_minalne_'| mocy cieplng] przy jednym zasvpie paliwa powinna wynosi¢ co .
SR N e o . _ Nie dotyezy
S - 2 h przy spalaniu paliw biogenicznych i innych paliw stabych.
: -4 h przy spalaniu paliw kopalnych.
; Deklaracja producenta: .....-.... /1. B




7 \ LABORATORIUM BADAN KOTLOW I URZADZEN

e CUE T GRZEWCZYCH

\ ’ 93-2311L.6d7, ul, Dostawcza 1,
Tel/ fax. (042) 6. 40 03 04

SPRAWOZDANIE Z BADAN

Nr ewidencyjny: 55/ 17-LG
Strona; 5
Stron: 12

EE—

Certyfikat akredytacji PCA
Nr AB 087

Badania typu kotlow Bio Slim 10, 15 i 20 z automatycznym podawaniem paliwa,
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5. WYNIKI BADAN.

5.1 WYNIKI CIEPLNYCH BADAN BILANSOWYCH.

Wyniki cieplnych badan bilansowych kotta typu Bio Slim 15, zamieszczono w tabeli 1.

Nastawy wyjsciowe regulatora:

- Przy mocy nominalnej podczas badan:
- ¢zas ruchu podajnika — 4 sekundy,
- czas postoju podajnika — 14 sekund,
- obroty wentylatora — 750.

- Przy mocy zredukowanej podczas badan:
- czas ruchu podajnika — 1 sekunda,
- czas postoju podajnika — 14 sekund,
- obroty wentylatora —400.

Niepewnosci rozszerzone pomiaru przy prawdopodobienstwie rozszerzenia 95%
i wspolezynniku rozszerzenia k ok. 2 dla wyznaczonej wartosci:

- sprawnosci kotta przy nominalnej mocy cieplnej: +3%m

- nominalnej mocy cieplne;j: +1,8%0nN

- emisji* CO: +5% wartosci emisji, nie mniej niz £25 mg/m?

- emisji* OGC: +4mg/m’ dla wartosci  3,5+50 mg/m’
+8mg/m® dla wartosci > 50+150 mg/m?

- emisji* pylu +6mg/m’ dla wartosci 10+75 mg/m?

+8mg/m’ dla wartosci > 75+150 mg/m?

* odniesione do spalin suchych, 0°C, 1013 mbar i wartosci Oz2 = [0%

HMadan

tifgetycznych

- AB 087
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Tabela 1 : Zestawienie wielkosci mierzonych i bilansow cieplnych kotta uzyskanych
w czasie badan bilansowych przy opalaniu pelletem.
Typ i wielko$¢ kotta: Bio Slim 15
Moc kotta: 15 kW

Wyszczegolnienie o Ozn Miano | Pom. 2 Pom. 1
Data pomiaru 2017.04.09 | 2017.04.08
PALIWO
L.p pellet
1 | .. [ Zawartosé procentowa S S % 00 [ 0.0
A & | Zawartosc procentowa C C | % 48,3 48,3
3 | a| O | Zawartosc procentowa H2 H2 | % 59 59
4 é @ | Zawartosc procentowa N2 N2 Yo 0,2 0.2
| 5 | @ | © | Zawartosc procentowa 02 02 | % 39,7 38.7
6 = | Zawartosc wilgoci W W % 58 5.8
7 N | Zawartos¢ popiotu Ap B Ap % 02 0.2
8 | Wartos¢ opatowa ) Qi kJ/kg 17961 17961
9 | Zuzycie paliwa B B kg/h G172 0,974
_ ) WODA _
10 | strumien masy wody mw | kgh | 665 643
11 | temp. wody na wlocie do kotla } t1 "C | 590 67.9
12 | temp. wody na wylocie z kotta 2 | "¢ | 716 73.7
~ SPALINY ) -
13 | Temperatura spalin tsp T 84 [ 63 |
| 14 | Zawartos¢ CO2 w spalinach Co2 % 13,2 85
| 15 | Zawarto$¢ CO w spalinach CO % 0,0040 0.0194
16 | Zawarto$¢ NOx w spalinach NOx Yo 0,0122 0,0075
17 | Zawarto$¢ OGC w spalinach OGC % 0,0002 00004 |
18 | Emisja pytu w spalinach Su_ | mg/Nm3 33 21
19 | Zawartosc SO2 w spalinach S02 % - -
20 | Strumien masy spalin m gls 8,50 385 |
21 | Wspdéiczynnik nadmiaru powietrza n - 1,52 2,35
22 | Cigg kominowy za kottem F Pa 19,9 11.3
] ODPADY _
23 [ Strumien masy popiotu Gp kgh | = - |
24 | Strumien masy zuzla Gz kalh - -
25 | Zawartosc czesci palnych w popiele bp Y% = -
26 | Zawarto$¢ czesci palnych w zuzlu bz | % - -
POWIETRZE
27 | Temperatura otoczenia to C 17,8 18,3
28 | Cisnienie barometryczne pb hPa E ] -
BILANS
| 29 | Moc ciepl. doprowadzona z paliwem Q1 kW | 15.8 49
30 | Moc cieplna kotta wodnego Q2 kW 144 \ 4.3
31 | Sprawnosé cieplna kotla M % 90,9 89,2
32 | Strata kominowa sk % 39 3.8
33 | Strata niezupeinego spalania sco % 0.0 0,1
34 | Strata niecatk. spalania w popiele snp % = =
35 | Strata niecalk. spalania w zuzlu | snz % - -
- CHARAKTERYSTYKA B
36 | Obcigzenie cieplne pow.ogrzewal. gh KWim? | - -
37 | Obcigzenie wzgledne kotla gk | % | 96 29
B EMISJA ]
| 38 [ emisja CO (02=10%)obliczeniowe eCO | mgim® | 40 300
39 | emisja NOx (O2=10%)obliczeniowe eNOx | mg/m’ 200 191
40 | emisja OGC (02=10%)obliczeniowe | eOGC | mgim® 3.5 8
41 | emisja pytu (02=10%)obliczeniowe ep mg/m® | 26 26
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1 2 3 4

Minimalna moc cieplna:
Minimalna moc cieplna kottow grzewczych zasilanych paliwem automatycznie powinna

wynosi¢ najwyzej 30 % nominalnej mocy cieplnej. Nastawy powinny bvé wykonywane Spelnia
automatycznie przez urzadzenic regulacyjne. Q=43kW
Regulacja doprowadzania paliwa i doprowadzania powietrza moze by¢ ciagla lub 29 % Qx
przerywana.

Deklaracja producenta: - 4,5 kW

Minimalna moc cieplna przy pracy ciaglej kotlow grzewczych zasilanych paliwem recznie
21, PN-EN 303-5 | i przeznaczonych do eksploatacji z zasobnikiem ciepla. moze byé wigksza niz 30 %
Pkt 4.4.6 nominalngj mocy cieplnej. W takim przypadku, w informacjach technicznych producent
kotta powinien podaé jak mozna odprowadzié wytworzona ilos¢ ciepla.

Badania kotla grzewezego zasilanego paliwem rgeznie przy obeigzeniu czgsciowym nic sg

konieczne wowczas. gdy producent wymaga zeby kociol grzewczy byl na stale potaczony Nie dotyczy
z zasobnikiem ciepla.
Wielkos¢ zasobnika ciepla dla kotlow, w ktoryeh dopuszeza sig spalanie wielu paliw
ustala si¢ dla tego paliwa, ktore wymaga najwigkszego zasobnika.
Najmnigjsza pojemnosé zasobnika ciepla wynosi 300 1.
Deklaracja producenta: .....-..... litrdw
Graniczne wartosci emisji zanieczyszczen:
Spalanie powinno by¢ niskoemisyjne. Wymaganie to jest spelnione wowczas, gdy
podczas pracy z nominalna moca cieplna a dla kotlow grzewczych z zakresem
cksploatacyjnej mocy cieplnej podezas pracy z nominalng moca cieplna i minimalna moca
cieplna, w czasic badan wg 5.7, 59 i 5.10 emisja nie przekracza wartosci podanych
w Tablicy 6.
Emisja CO  (wynik badan) 40 mg/m’ klasa 5
Przy mocy nominalnej Emisja OGC (wynik badafi) 3,5 mg/m’ klasa 5
22. | PN-EN 303-5 Emisja pylu  (wynik badan) 26 mg/m’ klasa 5
Pkt 4.4.7 Emisja CO  (wynik badan) 300 mg/m? klasa 5
Tablica 6 Przy mocy minimalnej Emisja OGC (wynik badan) 8 mg/m’ klasa §
Emisja pylu  (wynik badan) 26 mg/m’ klasa 5°
Klasa kotla wg tablicy 6 — klasa5 Spelnia
Deklaracja producenta: klasa 5 klasa 5

* Norma PN-EN 303-5: 2012 nie klasyfikuje granicznych emisji pyiu dia mocy obnizone/,
Pomiary emisji pylow przy obnizonym obcigzeniu wykonano metodg grawimetryczng.
Lizyskane wielkosci emisfi pylu pordwnane z granicznymi wartosciami  podanymi
w tablicy nr 6 normy PN-EN 303-5:2012 jak dla mocy nominalne;.

OGOLNA OCENA WYNIKOW BADAN KOTLA:

e Kociol opalany biomasa w postaci sprasowanej (pelet) typu C spelnia lacznie
wymagania klasy 5 w zakresie sprawnosci cieplnej i emisji zanieczyszczen gazowych

23. | normy PN-EN 303-5: 2012.

« Producent badanego kotla na podstawie przeprowadzonych badan, zobowigzany jest
do uaktualnienia i/lub uzupelnienia deklaracji, zawartych w oznakowaniu kotla
i dokumentacji dostarczanej wraz z Kkotlem / wg. pkt. 4.2.1.1, 7 i 8 normy
PN-EN 303-5: 2012 /.

6. INFORMACJE KONCOWE.

Przedstawione w sprawozdaniu wyniki badan dotycza wylgcznie badanego egzemplarza kotla
typu Bio Slim 15, o deklarowanej mocy znamionowej 15 kW, z dostarczonym wyposazeniem,
wylacznie przy opalaniu paliwem wyszczegolnionym w pkt. 3.2.

Pobor energii elektrycznej kotta typu Bio Slim 5 przy pracy z moca znamionowag wynosit

27 W, przy pracy z mocg zredukowang wynosit 13 W, w trybie czuwania 5W.

Uwaga: Wymagania dotyczace bezpieczenstwa (punkt 4.3) zawarte w punktach: 4.3.1;
4.3.3; 4.3.4; 4.3.5; normy PN-EN 303-5: 2012 oraz ocena ryzyka i badania funkcjonalne
bezpieczenstwa zgodnie z punktem S5.16 normy PN-EN 303-5: 2{}129\.._,_,.i_,v_h,.yfi,,,\\_,,.ﬁ,_.tﬁ IT ENERGETYK
i i e h,ﬁ'mLf adan

getycznych
- AB 087
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Producent powinien przeprowadzi¢ oceng ryzyka wg EN [SO 12100. Nie uwzglednia sig
dzialania silty wyzszej.

Ocena ryzyka powinna by¢ sprawdzona przez niezalezna jednostke pod wzgledem
kompletnosci. poprawnosci i wiarygodnosci.

W przypadku konieczno$ci przeprowadzania badan uzupelniajgcych obowigzujg warunki
zawarte w punktach: 5.16.1; 5.16.2: 5.16.3; 5.16.4; 5.16.5 normy PN-EN 303-5: 2012.

7. LITERATURA I DOKUMENTY

1. PN-EN 303-5: 2012 Kotty grzewcze na paliwa stale z recznym 1 automatycznym zasypem
paliwa 0 mocy nominalnej do 500 kW. Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie.

2. Instrukcja obstugi kotlow automatycznych i karta gwarancyjna.

3. Instrukcja obstugi regulatora.

KONIEC SPRAWOZDANIA
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Jednostka Notyfikowana nr 1452
01-330 Warszawa, ul. Mory 8 tel. 22 3451-200 fax 22 836 63 63

www.iencompl LABORATORIUM BADAWCZE KOTLOW I URZADZEN GRZEWCZYCH
Laboratorium akredytowane nr AB 087 w CUE m
93-231 L6dz, ul. Dostawcza 1 tel. (042) 64 00 821 fax. (042) 64 00 828

SPRAWOZDANIE Z BADAN Nr 83/17-LG

Temat: Badania typu kottéw Bio Slim 10, 15 i 20 z automatycznym podawaniem paliwa.
Badania typu kotta Bio Slim 20 z automatycznym podawaniem paliwa.

Zleceniodawca: DEFRO Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp.k.
ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa.
Adres do korespondencji: Ruda Strawczynska 103A, 26-067 Strawczyn.

Nr Umowy: CUE/40/17 z dnia 03.03.2017 r.
Rozpoczecie / Zakonczenie pracy: 25.05.2017 /12.06.2017 r.
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POLSKIE CENTRUM PoLskiE CENTRUM
AKREDYTAC AKREDYTAT!

o B

BADANIA BADANIA

AB 087 AB 048

Laboratorium badawcze akredytowane w zakresie badan kottéw i urzgdzen grzewczych.

Sprawozdanie niniejsze zawiera 12 stron i bez pisemnej zgody Laboratoriurn Badawczego Kottow
i Urzadzen Grzewczych nie moze by¢ powielane inaczej, jak tylko w catosci.

Wyniki badania odnoszg si¢ wylgcznie do badanych obiektow.

|7 Funkcja Tytut, Imie i Nazwisko Data Podpis
Kierownik Laboratorium - N . J ‘ )//
Stimmeren ' B W Marek Niedziatomski 120620177, | Ureoti 4.
Prowadzgcy badanie mgr inz. Artur Zajac 12.06.2017r. |,/ 5 7 :/{
,/. =7 /{’7
Kierownik Zakladu mgr inz. Stawomir Pilarski 12.06.2017 r. | f~— 7 &7
L | P2V
L6d2, czerwiec 2017 " egz. 1

"I




AUTORZY:

mgr inz. Artur Zajac

WYKONAWCY: mgr inz. Artur Zajac
tech. Aleksandra Cabanek
PODWYKONAWCY: ==
UWAGI: W zakresie analiz fizyko - chemicznych paliw i odpadéw

paleniskowych - Laboratorium Badan Kotlow, Turbin, Urzadzen
Grzewczych i Odpylajacych oraz Emisji Pylowo-Gazowej -
Nr akredytacji AB 048.

]
’—r Streszczenie: | —

W sprawozdaniu zamieszczono wyniki badaf typu wodnego kotla grzewczego
Bio Slim 20 z automatycznym podawaniem paliwa, przy opalaniu biomasg w postaci
sprasowanej (pelet) typu C wg normy PN-EN 303-5:2012 [1].

Uzyskane w czasie badan parametry techniczno-eksploatacyjne kotla poréwnano
z wymaganiami zawartymi w normie PN-EN 303-5:2012.

Zleceniodawca badan i producentem kotla jest:

DEFRO Spoltka z ograniczona odpowiedzialnoscia Sp.k.

ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa.

DEFRO

oS¢ rys : 2 1 | Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp.k.
ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa.

[lo$¢ poz. lit.: 3

[los¢ egz.:

2 | Biblioteka ALG
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Badania typu kotla Bio Slim 20 z automatycznym podawaniem paliwa

1. WSTEP.

1.1 PODSTAWA WYKONANIA BADAN.

Badania wykonano w oparciu o Umowe nr CUE/40/17 z dnia 03.03.2017 r.
Zawartg pomiedzy:

- DEFRO Spoétka z 0.0. Sp.k., ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa a

- Instytutem Energetyki — Instytutem Badawczym, ul Mory 8, 01-330 Warszawa.

1.2 CEL BADAN.

Celem pracy bylo wykonanie badan typu kotta oraz ocena spelnienia wymagan zgodnie
z normg PN-EN 303-5:2012 [1].

1.3 RODZAJ OBIEKTU BADAN,

Urzadzenie typu Bio Slim 20 jest stalowym kotlem grzewczym przeznaczonymi do pracy
w instalacji c.0. systemu otwartego.

1.4 MIEJSCE WYKONANIA BADAN,

Badania wykonano w Laboratorium Badan Kottow i Urzadzen Grzewczych w Lodzi,
ul. Dostawcza 1. Laboratorium posiada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji.

1.5 SPOSOB WYBORU PROBKI.

Kociot przeznaczony do badan wybral i dostarczyt do Laboratorium Zleceniodawca w dniu
25.04.2017 .

Zleceniodawca zadeklarowal, ze przekazany do badan kociol zostal wybrany losowo i jest
reprezentatywny dla calej produkeji.

1.6 WYKONAWCA BADAN.

Badania kotlow wykonali pracownicy Laboratorium Badan Kotléw i Urzadzen Grzewczych.
Prowadzacy badania: Artur Zajac — Inzynier.
Wykonawey badan:  Artur Zajac — Inzynier,

Aleksandra Cabanek - Laborant ds. kottow i analiz chemicznych.
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Badania typu kotla Bio Slim 20 z automatycznym podawaniem paliwa

2. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA BADANEGO KOTEA.
2.1 OPIS BUDOWY KOTLA.

Widok zewnetrzny kotla typu Bio Slim przedstawiono na rysunku numer 1.

Badany kociol wodny o deklarowanej nominalnej mocy cieplnej wynoszacej 20 kW
z automatycznym podajnikiem paliwa i palnikiem peletowym posiada korpus wodny wykonany
z blach stalowych laczonych ze soba metodg spawania. Blachy wewnetrzne korpusu omywane
spalinami posiadajg grubos¢ 5 mm. Blachy zewnetrzne korpusu posiadaja grubosé 4 mm.

Czes¢ konwekcyjng wymiennika stanowia: komora spalania oraz dwa poziome kanaty
nawrotne, na ktore sklada si¢ po siedem plomieniowek. Spaliny z kotta odprowadzane sa do
instalacji wyciggowej spalin poprzez wentylator wyciggowy z okraglym czopuchem o srednicy
bz =127 mm.

W komorze paleniskowej zamontowany jest stalowy palnik peletowy. Odpady paleniskowe
gromadzone sg w przestrzeni popielnikowej ponizej palnika. Komora paleniskowo-popielnikowa
od dotu jest chtodzona woda. Spod kotla zaizolowany jest matg termoizolacyjna. Stalowe
drzwiczki komory paleniskowo-popielnikowej i ciggow konwekeyjnych wylozone sa od $rodka
1 od zewnatrz plytami izolacyjnymi.

Zasobnik paliwa umieszczony jest w gornej czescei kotta. Paliwo do palnika dostarczane jJest
z zasobnika automatycznie podajnikiem.

Wymiennik  kotla zaizolowany jest welng mineralng w stalowej obudowie malowanej
proszkowo.

Kociot wyposazony byt w kroéee: zasilajaey i powrotny wody kotlowej G 11/4”, spustowy
wody G 1/2” oraz temperatury wody czujnika regulatora, STB oraz termometru zabudowanego
gornym panelu z przodu urzadzenia grzewczego. Pracg kotla i procesem spalania paliwa steruje
mikroprocesorowy regulator.

Kociol dostarczony przez producenta byt w stanie zmontowanym.

Podstawowe dane techniczno - eksploatacyjne typoszeregu kottow Bio Slim Producent
podaje w dostarczonej instrukeji obstugi[2].

C aCT : : N Y ELIT B DS T R B

Rys. 1. Kociot grzewczy typu Bio Slim. IMSTYTUT ENER GETYIKE
Zaklad Badan

Urzadzen Endrgetycznych

Laboratorium ¢ AB 087
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»2> IDENTYFIKACJA BADANEGO KOTLA.

[dentyfikacji badanego kotta dokonano w oparciu o dokumentacj¢ [2][3] dostarczong przez
Zleceniodawce. Wyglad tabliczki znamionowej przedstawiono na rysunku numer 2.

Rys. 2. Tabliczka znamionowa kotta typu Bio Slim 20.

3. PROGRAM BADAN I STOISKO POMIAROWE.
3.1 PROGRAM BADAN.

Program badan zgodnie z wymaganiami zawartymi W normie PN-EN 303-5:2012 [1]
obejmowal badania i oceng spelnienia wymagan zawartych w punkcie:
- 4.2 , Wymagania dotyczace wykonania” normy [1],
- 4.3 ,,Wymagania dotyczace bezpieczefistwa™ normy [1],
- 4.4 ,,Wymagania cieplne” normy [1]:

32 PALIWO STOSOWANE DO BADAN.

W czasie badan do opalania kotla typu Bio Slim 20 stosowano biomas¢ w postaci
sprasowanej (pelet) typu C wg normy PN-EN 303-5:2012 [1].

3.3 OPIS STANOWISKA POMIAROWEGO.

Badania kotla przeprowadzono na stoisku badawczym nr ST I1-2 w Laboratorium Badan
Kottéw i Urzadzen Grzewczych w Fodzi. Stoisko odpowiada wymaganiom punktu 5.7.2 normy
PN-EN 303-5:2012 [1]. Stosowane W badaniach przyrzady pomiarowe, dla kazdego parametru
mierzonego spetniajg wymagania dotyczace niepewno$ci pomiaru Wg punktu 5.2 normy
PN-EN 303-5:2012 [1].

4. METODYKA POMIAROW.

Wymagania techniczne, warunki i metody badan sa zgodne z norma PN-EN 303-5:2012 [1].
Badania emisji pytu wykonano metodg grawimetryczng. -
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5. WYNIKI BADAN.
5.1 WYNIKI CIEPLNYCH BADAN BILANSOWYCH.

Wyniki cieplnych badan bilansowych kotta typu Bio Slim 20, zamieszczono w tabeli 1.
Nastawy wyjSciowe regulatora:

- Przy mocy nominalnej podczas badan:
- czas ruchu podajnika — 5 sekund,
- czas postoju podajnika — 10 sekund,
- obroty wentylatora — 1000.

- Przy mocy zredukowanej podezas badan:
- czas ruchu podajnika — 1 sekunda,
- ¢zas postoju podajnika — 10 sekund,
- obroty wentylatora — 460.

Niepewnosci rozszerzone pomiaru przy prawdopodobienstwie rozszerzenia 95%
i wspélezynniku rozszerzenia k ok. 2 dla wyznaczonej warto$ci:

- sprawnosci kotla przy nominalnej mocy cieplne;j: +3%m

- nominalnej mocy cieplnej: +1,8%Qn

- emisji* CO: +5% wartosm emisji, nie mniej niz +25 mgfm

-emisji* OGC: i4mgf’m dla wartosci ~ 3.5+50 mgfm
iSmgz’m dla wartosci > 50+150 mgfm

- emisji* pytu :l:6mgfm dla wartosci 10+75 mg/m

+8mg/m’ dla wartosei > 75+150 mg/m’

* odniesione do spalin suchych, 0°C, 1013 mbar i wartosci O> = 10%

»In,\

ENZRGETYK
.(“_”L: 2d Hadan
Urzadzen Ene getycznych

Laboratonum AB 087
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Nr AB 087 Badania typu kotla Bio Slim 20 z automatycznym podawaniem paliwa
Tabela 1: Zestawienie wielkosci mierzonych i bilanséw cieplnych kotta uzyskanych
w czasie badan bilansowych przy opalaniu peletem.
Typ i wielko$c kotta: Bio Slim 20
Moc kotta: 20 kW
Wyszczegédlnienie Ozn. Miano pom. 2 pom. 1
[ Data pomiaru 2017.06.06 | 2017.06.05
PALIWO
L.p pelet
1 - | Zawartosc procentowa S S % 0.0 0,0
2 & | Zawartosc procentowa C c % 483 483
3 | o | 8 [ Zawartosc procentowa H2 H2 % 59 59
4 é @ | Zawartosc procentowa N2 N2 % 0,2 02
5 | & | © [Zawartosé procentowa 02 02 % 39,7 39,7
| 6 | < | Zawartos¢ wilgoci W w % 5.8 58
7 N | Zawartos¢ popiotu Ap Ap % 0,2 0,2
8 | Wartos¢ opatowa Qi kJikg 17961 17961
9 | Zuzycie paliwa B kg/h 4,493 1,205
WODA
10 | strumien masy wody mw kg/h 946 938
11 | temp. wody na wlocie do kotta t1 °C 58,9 65,8
12 | temp. wody na wylocie z kotta t2 °C 774 70,7
SPALINY
13 | Temperatura spalin tsp C 94 63
14 | Zawartos¢ CO2 w spalinach cO2 % 141 7.7
1 15 Zawartos¢ CO w spalinach CcO % 0,0163 0,0279
16 | Zawartosé NOx w spalinach NOx Yo 0,0152 0,0065
17 | Zawarto$¢ OGC w spalinach 0GC Y% 0,0002 0,0002
18 | Emisja pyiu w spalinach Su | mg/Nm3 23 26
19 | Zawarto$¢ SO2 w spalinach 502 % - -
20 | Strumieri masy spalin m g's 11,40 5,19
21 | Wspotczynnik nadmiaru powietrza n - 1,42 2,58
22 | Cigg kominowy za kotlem E Pa 23,8 9.7
ODPADY
23 | Strumierh masy popiotu Gp kg/h . -
24 | Strumien masy zuzla Gz kg/h - -
25 | Zawartosé czesci palnych w popiele bp % - -
26 | Zawartosé czesci palnych w zuzlu bz % - -
POWIETRZE
27 | Temperatura otoczenia to T 24,4 24,6
28 | Cisnienie barometryczne pb hPa - -
BILANS
29 [ Moc ciepl. doprowadzona z paliwem Q1 KW 22,4 6,0
30 | Moc cieplna kotta wodnego Q2 KW 20,4 53
31 | Sprawnos¢ cieplna kotta 1 % 90,8 889
32 | Strata kominowa sk % 38 -
33 | Strata niezupetnego spalania sco % 0,1 -
34 | Strata niecalk. spalania w popiele snp % - -
35 | Strata niecalk. spalania w zuzlu snz % - -
CHARAKTERYSTYKA
36 | Obciazenie cieplne pow.ogrzewal. [ gh kW/m* - [ -
37 | Obcigzenie wzgledne kotta gk % 102 | 27
EMISJA
38 [ emisja CO (02=10%)obliczeniowe eCO [ mgim’ 152 475
39 | emisja NOx (02=10%)obliczeniowe eNOx | mg/m’ 233 182
40 | emisja OGC (02=10%)obliczeniowe e0GC | mg/m’ 3,5 4
41 | emisja pylu (02=10%)obliczeniowe ep mg/im’ 18 36
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5.2 WYNIKI BADAN I OCENA KOTLA Z OBOWIAZUJACYMI
WYMAGANIAMI ZAWARTYMI W NORMIE PN-EN 303-5:2012 [1].

Wyniki badan typu objete zakresem akredytacji laboratorium dla kotla typu Bio Slim 20,
poro6wnano z wymaganiami  zawartymi w normie PN-EN 303-5:2012 [1]. Wyniki
1 porownania zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki badan i ocena kotla grzewczego na paliwa stale.
Producent kotta: DEFRO Spélka z o.0. Sp.k., ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa.
Typ kotta: Bio Slim 20.
Nominalna moc cieplna: 20 kW.
Paliwo: 1. Biomasa w postaci sprasowanej (pelet).

L R

Palenisko: Palnik wrzutkowy.
Producent: Defro
Typ: BioPell 3 20kW,
Podajnik paliwa: Producent, Defro.
Typ: Nie podano.

Regulator temperatury: Producent, Tech Sp.j.

Typ: APC 2 Adaptive Control.
Ogranicznik temperatury bezpieczenstwa: Producent, Jumo .

Typ: 602031/81.
Wentylator powietrza: Producent, MplusM.
Typ: WPA 097,
Urzadzenie do odprowadzania nadmiaru mocy cieplnej: Producent, Nie dotyczy.
Typ: Nie dotyezy.

Objetos¢ zbiornika akumulacyjnego: Nie dotyczy.

[ Ocena wymagan
P Punkty normy Wymagania/ Dane Producenta Spelnienia/Nie spelnia/
Nie dotyczy/Nie
oceniono
Wynik badania
1 2 3 4
-El 3-5
M- WYMAGANIA
s N-E -5 3 5 TR :
. e :LT]4333 . WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA
Odpowietrzanie przestrzeni wodnej:
3. PN-EN 303-5 Kotly grzewcze i ich czgéei powinny byé uksztaltowane w sposob  umozliwiajacy Spelnia
Pkt 4.2.4.1 | calkowite odpowietrzenie przestrzeni wodnej i nie wystepowanie wrzenia,
Uwaga: Wystgpowanie wrzenia mozna rozpoznac po odglosach wrzenia.
- - plomienia: S i
s PN-EN 303-5 Kontrola plomienia | g_‘."*“"“. N
Pkt 4.2.4.3 Nalezy zastosowa¢ urzadzenic umozliwiajace obserwacje plomienia lub warstwy 7aru, D"_?-\’}"CI?}\' palgmskoy&e._
T Urzadzeniem tym mogg by¢ drzwiczki, jezeli umozliwiaja bezpieczng obserwacje. Czujnik jasnosci plomienia
Izolacja cieplna:
P— Wszystkie kotly grzewcze powinny by¢ wyposazone w izolacje cieplng. lzolacja ciepina
3. PN-EN 303-5 powinna by¢ odporna na przeci¢tnie wystepujace obeiazenia termiczne i mechaniczne. Spelnia
Pkt4.2.4.8 lzolacja powinna by¢ wykonana z materialow niepalnyeh a podezas eksploatacji w
przecigtnych warunkach eksploatacyjnych, nie powinny wydzielaé sie z nigj substancje
szkodliwe.

INSTYTUT

=3 |

3 .r_ "
Zakiad|Badan

ERGETYKE

Urzadzen Enefgetycznych
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! 2 [

3

6. PN-EN 303-5
Pkt 4.2.4.9

Opory przeplywu wody przez kociol grzewczy:

Opory przeplywn wody nalezy okreslié przy przeplvwie odpowiadajacym nominalnej
mocy cieplngj, 1 roznicy temperatury wody wylotowe) i wody powroing] do kotla
grzewezego 10 K i 20 K. Wynik dla kazdej wielkosel kotla, powinien by¢ zgodny
7 danymi producenta, podany w mbar.
Deklaracja producenta: |0 K / mbar /;

20 K/ mbar /.

Nie oceniono
brak deklaracji

T PN-EN 303-5
Pkt 4.3

WYMAGANIA DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA

8. PN-EN 303-5
Pkt4.3.2

Reczny zasyp paliwa:
Kociol grzewezy z recznym zasypem paliwa powinien byé tak wyposazony. by podezas
cksploatacji zgodnej z przeznaczeniem i zgodney # instrukcja obstugi producenta nie
wystepowaly zadne zagrozenia bezpieczenstwa dla obslugi np. zagrozenia przy otwarciu
drzwiczek zasypowych lub drzwiczek paleniskowych (np. wybuch spalin},

Nie dotyezy

9 | PN-EN303-3
Pkt 4.3.6

Temperatura powierzchni zewnetrznych:
Podezas badan wg 5.12 temperatura zewngtrznych powierzchni kotla grzewezego (wraz 2
podstawa kotta 1 drzwiczkami. a z wyjatkiem czopucha i otworow sluzacych do
nadzorowania pracy kotla pracujacego przy ciggu naturalnym) nie powinny przekraczac
temperatury otoczenia o wieeej niz 60 K. Wymaganie dotvezace temperatury podstawy
kotta mie obowigeuje wowezas, gdy wedlug pisemnych zalecen producenta kociol
grzewezy powinien by¢ posadowiony na niepalnym podiozu.
Podezas badan we 5.12. temperatury powicrzcehni uchwytow obstugowyeh 1 wszystkich
czescl. ktore podezas eksploatacji kotla grzewczego moga by¢ dotykane. nie powinny
przekraczac temperatury otoczenia o wigeej niz;
- 35 K w przypadku wykonanyeh z metali | materialow podobnych:
- 45 K w przypadku wykonanych z porcelany i materiatow podobnych;
- 60 K w przypadku wykonanych 7 tworzyw sztucznych i materialow podobnych,

Spetnia
Drewiceki paleniskowe
11K

Spelnia
Lchwyt drzwiczek
ftworzywo sztuczne/
6K

10. | PN-EN 303-5
Pkt 4.3.8

Regulator temperatury i urzgdzenia ograniczajgce temperature

1. | PN-EN303-5
Pki4.3.8.1

Postanowienia ogdlne:

W zaleznosci od systemu spalania paliwa i sposobu zabezpicczenia instalacji, w ktorej
kociol bedzie zastosowany. w kazdym kotle grzewezym nalezy przewidzied zaslosowanie
urzadzen regulacyinych 1 zabezpieczajgcych wymienionych w nastgpnyvch rozdzialach
oraz nalezy przewidzie¢ odpowiednie mozliwosci ich zainstalowania. Kazde wymaganc
wyposazenie powinno byé albo dostarczone przez producenta albo powinno byé
dokladnie wyspecyfikowane w instrukeji montazu, ze szezegolnym uwzglednieniem
granicznych  wartosei nastaw 1 stalych czasowych zabezpieczajacego ogranicznika
temperatury.

Spelnia
Daostarczone
| zamontowane przcz
producenta

12. | PN-EN 303-5
Pkt4.3.82

Regulator temperatury i urzadzenia ograniczajgce
w otwartych instalacjach grzewczvch:
W oprzypadku instalacji grzewczej zabezpieczone fizycenie (tlemperatura jest ograniczona
przez cisnienie panujace w instalacji). zgodnie z wymaganiami normy EN 14597, nalezy
przewidzieé nastepujace wyposazenic:
- regulator temperatury,
- zabezpieceajacy ogranicznik temperatury (z recznym kasowaniem blokady).
Kotly grzewcze, ktorvch system spalania nie jest ani catkowicie wylgezalny ani nie jest
czgfeiowa wilgezalny, mogg nie hvé wyposazone w zabezpieczaigey  ograniczntk

temperature

Spelnia
W wyposazeniu;
regulator temperatury:
ogranicznik temperatury
{7 recznym kasowaniem

temperatury, gdvs w takich proyvpadkach (mp. w provpadkn kotldw grzewczyveh bez blokady)
awtomaiycznego  doprowadzania  powietrza  do  spalamia  Vlub automatyeznego

doprowadzania paliwal, nadmiar ciepia w postaci pary wodnef jest odprowadzany do

atmosfery przez otwarte polgezenie,

Badania funkcjonalne regulatora temperatury /zgodnic z pkt 5.13/: ., .
- maksymalna ustawiona wartos¢ tlemperatury wody: 80 "C bp{elrplm
- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej: < 100 "C i 89°C
Badania funkejonalne ogranicznika temper. bezpieczenstwa /zgodnic 7 pkt 5.13/:

- maksymalna temperatura wody deklarowana przcz producenta; 170 °C Spelnia
- maksymalna ustawiona wartosé temperatury wody: 95 °C 102 "c

- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej: < 110 "C
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1 2 3 4
Regulator temperatury i urzadzenia ograniczajace temperature
w zamknietych instalacjach grzewezych:
Rozroznia si¢ nastgpujgce warianty wyposazenia zgodnego z wymaganiami normy
EN 12828:
a) gdy system spalania jest szybko wylaczalny; wymagane wyposazenie sklada sie z:
- regulatora temperatury,
- zabezpieczajacego ogranicznika temperatury (z rgeznym kasowaniem blokady).
b) gdy system spalania jest cz¢dciowo wylaczalny: wymagane wyposazenie sklada sie z:
- regulatora temperatury, Spelnia
- zabezpieczajgeego ogranicznika temperatury (z rgcznym kasowaniem blokady);
- niezawodnego urzadzenia do odprowadzania resztkowego obciazenia cieplnego wg
4.3.8.4 (termiczne zabezpieczenie odplywu),
¢) gdy system spalania nie jest wylaczalny a nominalna moc cieplna kotla < 100 kW,
wymagane wyposazenie sklada si¢ z;
- regulatora temperatury,
e - termicznego zabezpicezenia odplywu wg 4.3.8.4, ktore w przypadku awarii odprowadza
13. | PN-EN303-5 maksymalnie mozliwa moc cieplna.
Pkt 4.3.8.3 Jezeli powyzsze wymagania nie sa spelnione, to kociol grzewczy nalezy instalowa¢ w
instalacji otwartej wg EN 12828,
Badania funkcjonalne regulatora temperatury /zgodnie z pkt 5.13/: Spelnia
- maksymalna ustawiona na regulatorze warto$é temperatury wody; 80 C 89°C
- maksymalny dopuszczalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 100 °C
Badania funkcjonalne ogranicznika temper. bezpieczefistwa /zgodnie z pkt 5.13/:
- maksymalna temperatura wody deklarowana przez producenta; 170 °C Spelnia
- maksymalna ustawiona na ograniczniku warto$¢ temperatury wody; 95 'C 102°C
- maksymalny dopuszczalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 110 °C
Badania funkcjonalne systemow szybko wylaczalnyeh /zgodnie z pkt 5.14/: "
; S Spelnia
Nagla awaria odprowadzenia ciepla: 93 °C
- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 110 °C )
Zanik napigcia: Spelnia
- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 116 °C 83°C
- maksymalna koncentracja CO; £ 5,0 % CO Spelnia
0.5% CO
Urzadzenia do odprowadzania ciepla nadmiarowego:
Podczas badan wg 5.15 zabezpieczajacy wymiennik ciepla lub inne urzadzenia do
odprowadzania ciepla nadmiarowego powinny zapewniaé, by maksymalna temperatura
wody w kotle grzewczym nie przekraczala 110 °C.
W tym celu stosuje si¢ termiczne zabezpicczenie odplywu wraz z zabudowanym w Kkotle
grzewezym wymiennikiem ciepla. Jako wymiennik ciepta moze byé zastosowany
pojemnosciowy albo przeptywowy podgrzewacz wody, jezeli bedzie on tak zabudowany
i usytuowany, aby mogl odprowadzi¢ cieplo nadmiarowe bez stosowania kolejnych
urzgdzen pomocniczych i bez zasilania energia obca. Zabudowany na stale przeptywowy
podgrzewacz wody nie powinien by¢ wykorzystywany jako uzytkowy podgrzewacz wody
lecz wylacznie jako zabezpieczajacy wymiennik ciepla. Procz tego powinny byé
spetnione nastgpujace warunki:
-termiczne zabezpieczenie odplywu i wymiennik ciepla powinny by¢ dostosowane do
konstrukeyjnych i cieplnych wlasciwoéci kotta grzewczego a w przypadku awarii Ni ;
: Sttt Mt s, D, ; g ’ ; ; ie dotyczy
powinny by¢ w stanie bezpiecznie odprowadzi¢é maksymalna moe cieplng wzglednie przy
14 PN-EN 303-5 | czgdciowym wylaczeniu resztkowe obeiazenie cieplne;
’ -jezeli jako wymiennik ciepla zastosowano zasobnik cieplej wody, to powinien on byé tak
Pkt 4.3.8.4 zaprojektowany. by spetnial powyzsze warunki przy jego maksymalnej temperaturze
roboczej;
-termiczne zabezpieczenie odptywu powinno by¢ zainstalowane przy wymienniku ciepla
stuzacym wylgeznie do odprowadzania ciepla w razie awarii przed wlotem wody
chiodzacej do wymiennika ciepla.
Nie wyklucza sig stosowania innych rozwiazan spelniajacych wyzej podane funkcje
i standardy zabezpieczen, Zasadniczo jednak dopuszcza sig stosowanie wszystkich
urzgdzen odprowadzajacych cieplo nadmiarowe tylko w:
-kottach grzewczych bez wylgezalnego systemu spalania o nominalnej mocy cieplnej do
100 kW
-kotlach grzewczych z czgdciowo wylgczalnym systemem spalania o resztkowej mocy
cieplnej do 100 kKW,
Badania funkcjonalne urzadzenia odprowadzajacego cieplo nadmiarowe (dotyczy
systemow czgsciowo wylaczalnych lub systemow nie wylgezalnych) /zgodnie z pkt 5.15/: Nié datven
- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej;, < 110 °C te yezy
- maksymalna koncentracja CO; < 5,0 % CO

INSTYTUT ENER

Urzadzen Enery
Laboratorium

RETYIK!
Zaklad Badan
tycznych
AB 087
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15. | PN-EN 303-5 . . - -
Pkt 4.4 WYMAGANIA CIEPLNE
Postanowienia ogdlne:
Spelnienie  nastepujacych wymagan cieplnyeh nalezy wykaza¢ podezas  badan
wykonywanych przy spalaniu paliw do badan zestawionych w Tablicy 7.
Paliwa do badan nalezy tak wybraé, aby odpowiadaty paliwom dopuszczonym do spalania
16, | PN-EN303-5 | wkotle grzewczym. Spelnia
' Pkt 4.4.1 Uwaga: Nominalna moc cieplna lub zakres mocy cieplnej moga 7alezec¢ od rodzaju biomasa w postaci
Tablica 7 paliwa. sprasowanej (pelet)
W wymaganiach dotyczgcych sprawnosci cieplnej 1 granicznych wartodei emisji
zanieczyszezeh wyroznia sie 3 Klasy, Aby spelni¢ wymagania jednej z klas nalezy spelnic
wszystkie wymagania dotyczace sprawnosci cieplnej i granicznych wartosci emisji
zanieczyszezen dla tej klasy.
Sprawno$c cieplna kotla:
Sprawnoéé cieplna kotla przy nominalnej mocy cieplngj badana wg 5.7, 5.8 1 5.10, nie
powinna by¢ mnigjsza od sprawnosci okreslonej wzorem podanym na Rysunku 1 dla
odpowiedniej klasy.
_Dla kotléw o nominalnej moey cieplnej przekraczajgcej 100 kKW ustala si¢ wymagana
sprawnosé dla klasy 4 — 84 % a dla klasy 5 — 89 %, Dla kotlow klasy 3 o nominalnej
macy cieplnej przekraczajacei 300 kW ustala si¢ wymagang sprawnosé na 82 Ye. . B
Klasa 5. 0 < 100 kW Spelnia
g Q Q=48% Qy
. =87+ log (w procentach) Q=204 kW
17 PN-EN 303-3 | Klasa 4, @< 100 kW: 102 % Qx
' Pkt 4.4.2 K ) 0 =N
Rysunek | =80+2log (w procentach) Spelnia
Klasa 3, @ < 300 kW: e = 90.8 %
K =67+ 6 log Q (w procentach) klasa 5
adzie s sprawnosé cieplna kotla w procentach a O moc cieplna w kilowatach,
Uwaga 1: O oznacza albo nominalng moc cieplna Oy albo minimalng moc cieplng
uzyskiwang przy pracy ciaglej Oyin
Uwaga 2: W nicktorych krajach ustala si¢ sprawnosc cieplng w zaleznosci od ciepla
spalania paliwa.
Nominalna moe cieplna: deklaracja producenta; Qy= 20 kW
Klasa kotla: deklaracja producenta; kfasa 5
Temperatura spalin wylotowych:
Dla kotlow grzewezych, w ktorych temperatura spalin wylotowych przy nominalnej mocy Spelnia
18, | PN-EN 303-5 | cieplnej przekracza temperaturg otoczenia o mniej niz 160 K, producent powinien podac 70K
Pkt 4.4.3 informacje dotyczace wykonania komina, w celu zapobiegania mozliwosci osadzaniu sig Podano odnogne
sadzy, niewystarczajgcego ciagu kominowego i kondensacji w kanalach spalin. informacje
Deklaracja producenta: 89+96 'C. ]
Ciag spalin:
Producent powinien podaé minimalny ciag na wylocie spalin niczbgdny dla prawidlowej 4
19. PHENA05-5 pracy. Jezeli producent nie podal zadnych informacji, to obowiazuja wartodci cRpiaia
Pkt4.4.4 | (o EN 13384-1:2002+A2:2008, Tablica B.2, 0.24 mbar
Deklaracja producenta: 0,26mbar.
Stalopalnos¢:
Podana przez producenta stalopalno$¢ kotlow grzewezych zasilanych paliwem recznie
20. PN-EN 303.5 | P/ rjo_minalncj mocy cieplngj przy jednym zasypie paliwa powinna wynosic¢ co _
Pkt 4.45 | "amoer R T 2 , Nie dotyczy
otk - 2 h przy spalaniu paliw biogenicznych i innych paliw statych,
- 4 h przy spalaniu paliw kopalnych.
Deklaracja producenta: .....~.... .
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= Badania typu kottow Bio Slim 10, 151 20 z automatycznym podawaniem paliwa.
Nr AB 087 Badania typu kotla Bio Slim 20 z automatycznym podawaniem paliwa
1 2 3 4
Minimalna moc cieplna:

Minimalna moe cieplna kottow grzewczych zasilanych paliwem automatycznie powinna
wynosi¢ najwyzej 30 % nominalnej mocy cieplnej. Nastawy powinny by¢ wykonywane Spelnia
automatyeznie przez urzadzenie regulacyjne. Q=53kW
Regulagja doprowadzania paliwa i doprowadzania powietrza moze byé ciagla lub 27 % Qy

21. | PN-EN 303-5
Pkt 4.4.6

Minimalna moc cieplna przy pracy ciaglej kottow grzewczych zasilanych paliwem recznie
i przeznaczonych do eksploatacji z zasobnikiem ciepla, moze by¢ wigksza niz 30 %
nominalnej mocy cieplnej. W takim przypadku, w informagjach technicznych producent
kotta powinien podac jak mozna odprowadzi¢ wytworzong ilodé ciepla.

Badania kotla grzewczego zasilanego paliwem recznie przy obeiazeniu czesciowym nie sa
konieczne wowezas, gdy producent wymaga Zzeby kociol grzewezy byl na stale polaczony
z zasobnikiem ciepla.

Wielkos¢ zasobnika ciepla dla kotlow, w Kktoryeh dopuszeza sie spalanie wielu paliw
ustala sic dla tego paliwa, ktore wymaga najwigkszego zasobnika.

Najmniejsza pojemnosé zasobnika ciepta wynosi 300 1.

Deklaracja producenta: .....-..... litrow

Nie dotyezy

Graniczne wartosci emisji zanieczyszezeri:
Spalanie powinno by¢ niskoemisyjne. Wymaganie to jest spelnione wowczas, gdy
podczas pracy » nominalng moca cieplna a dla kotlow grzewczych z zakresem
cksploatacyjnej mocy cieplnej podezas pracy z nominalng moca cieplng i minimalng moca
cieplng, w czasie badan wg 5.7, 59 1 5.10 emisja nie przckracza wartosci podanych
w Tablicy 6.

* Norma PN-EN 303-5: 2012 nie klasyfikuje granicznych emisji pytu dla mocy obnizonej.
Pomiary emisji pylow przy obnizonym obcigzeniu wykonano metodg grawimetryczng.
Uzyskane wielkosci emisji pylu pordwnano z granicznymi wartosciami podanymi
w tablicy nt 6 normy PN-EN 303-5:2012 jak dla mocy nominalnej.

Emisja CO  (wynik badan) 152 mg/m’ klasa 5

Przy mocy nominalnej Emisja OGC (wynik badan) 3.5 mg/m’ klasa 5

22. | PN-EN 303-5 Emisja pylu_ (wynik badad) 18 mg/m’ klasa 5
Pkt 4.4.7 Emisja CO  (wynik badan) 475 mg/m’ klasa 5

Tablica 6 Przy mocy minimalnej Emisja OGC (wynik badafi) 4 mg/m’ klasa 5

Emisja pylu_ (wynik badaf) 36 mg/m’ klasa 5

Klasa kotla wg tablicy 6 — klasa5 Spelnia

Deklaracja producenta: klasa 5 klasa 5

OGOLNA OCENA WYNIKOW BADAN KOTELA:

e Kociol opalany biomasg w postaci sprasowanej (pelet) typu C spelnia lacznie
wymagania klasy 5 w zakresie sprawnosci cieplnej i emisji zanieczyszczen gazowych
23. | normy PN-EN 303-5: 2012.
o Producent badanego kotla na podstawie przeprowadzonych badan, zobowigzany jest
do uaktualnienia i/lub uzupelnienia deklaracji, zawartych w oznakowaniu kotla
i dokumentacji dostarczanej wraz z kotlem / wg. pkt. 4.2.1.1, 7 i 8 normy
PN-EN 303-5: 2012 /.

6. INFORMACJE KONCOWE.

Przedstawione w sprawozdaniu wyniki badan dotycza wylgcznie badanego egzemplarza kotla
typu Bio Slim 20, o deklarowanej mocy znamionowej 20 kW, z dostarczonym wyposazeniem,

wylacznie przy opalaniu paliwem wyszczegolnionym w pkt. 3.2.

Uwaga: Wymagania dotvczace bezpieczenstwa (punkt 4.3) zawarte w punktach: 4.3.1;

4.3.3; 4.3.4; 4.3.5; normy PN-EN 303-5: 2012 oraz ocena ryzyka i badania funkcjonalne

bezpieczenstwa zgodnie z punktem 5.16 normy PN-EN 303-5: 2012. INST
— BENI-3

Urzadz
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Certyfikat akredvtacyi PCA

Badania typu kotlow Bio Slim 10, 151 20 7 automatycznvm podawaniem paliwa.
Nr AB 087

Badania typu kotla Bio Slim 20 z automatycznym podawaniem paliwa

Producent powinien przeprowadzi¢ oceng ryzyka wg EN ISO 12100. Nie uwzglednia si¢
dzialania sily wyzszej.

Ocena ryzyka powinna by¢ sprawdzona przez niezalezng jednostke pod wzgledem
kompletnosci, poprawnosei 1 wiarygodnosci.

W przypadku koniecznosci przeprowadzania badan uzupelniajacych obowigzuja warunki
zawarte w punktach: 5.16.1; 5.16.2: 5.16.3; 5.16.4; 5.16.5 normy PN-EN 303-5: 2012.

7. LITERATURA I DOKUMENTY

I. PN-EN 303-5: 2012 Kotly grzewcze na paliwa stale z rgcznym 1 automatycznym zasypem
paliwa o mocy nominalnej do 500 kW. Terminologia. wymagania, badania i oznakowanie.

2. Instrukcja obstugi kotlow typu Bio Slim (wydanie X, kwiecien 2017) 1 karta gwarancyjna.
3. Instrukcja obstugi palnikéw (wydanie I, kwiecien 2017) 1 karta gwarancyjna
4. Instrukcja obstugi regulatora.

KONIEC SPRAWOZDANIA
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normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10)
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Zieceniodawca: DEFRO Spéika z ograniczona odpowiedzialnoscia Spdtka komandytowa
00-403 Warszawa, ul, Solec 24/253

Komdrka grganizagyina: CBT
Kierownik kemorki organizacyjnej; dr inz. Stawomir Stelmach
Tyiut pracy: Badania energetyczno-ermnisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10) kotla

c.o. typu ,BIO SLIM" ¢ mocy 25 kW oraz pordwnanie uzyskanych parametréw z wymogami
Dyrekiywy dotyczacej Ekoprojektu

Termin rozpoczecia pracy: 12.01.2018r.
Termin zakorticzenia pracy: 05.04.20138r.
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Wykaz tablic:

Tablica 4.1.1. Parametry pracy kotta c.c. typu ,BIO SLIM™ 0 mocy 25 kKW na podstawie instrukcji
obstugi

Tablica 4.2.1. Gkiad chemiczny | parametry paliwa, kidrege uzyto podczas badar kotta c.o. typu
-510 SLIM" 0 mocy 25 kW

Tablica 4.51.1. Zestawienic zmierzonych wartosci i bilans cieplny kotla ,BIO SLIM® o mocy
znamionowe] 25 kW podczas badan bilansowych przy spalaniu peletéw drzewnych

Tablica 4.6.1. Pordwnanie osiggnigtych podstawowyeh parametrow energstyczno-emisyjnych kotla
¢.0. typu BIC SLIM" 2z automatycznym zatadunkiem paliwa ¢ mocy 25 kW zasilanego peletami
drzewnymi z kryteriami tzw, [Ekoprojektu”

Tabiica 4.6.2. Osiagniety wspblczynnik efektywnosci energetycznej (EEI) oraz klasa efektywnosci
energetycznej kolta c.o. typu ,BIO SLIM® z automatycznym zaladunkiem paliwa ¢ mocy 25 kW
zasilanego peletami drzewnymi

Tablica 4.7.1. Badania i ocena wedlug wytycznych normy PN-EN 303-5:2012 kotta co  typu
.B1Q SLIM™ z autormatycznym zatadunkiermn paliwa o deklarowanej mocy cieplnej 25 kW

Wykaz rysunkow:

Wykaz zalgeznikdw:

Raport z badan nr 84/LP/2018,

Raport z badan ar 77-78/LS/2018,

Zaswiadczenie dla Zleceniodawcy Badan wg PN-EN 303-5:2012 nr 58/2018, 80/2018,
Swiadectwo nr 51/2018, 52/2018,

informacja o niepewnosci rozszerzonej pobierania, przygotowania f hadania probek paliw statych.

Badania energetyczno-emisyine wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10) kotta ¢.0. typu .BIO SLIM"
o macy 25 KW oraz pordwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczaeej Ekoprojektu
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1. Podstawa opracowania

Podstawe niniejszego opracowania stanowi zlecenie z dn. 30.01.2018r. z firmy DEFRO
Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia Spdétka komandytowa, 00-403 Warszawa,
ul. Sofec 24/253

2. Wprowadzenie, zakres i cel pracy

W ramach zlecenia przeprowadzono badania energetyczno-emisyjne kotta typu
BI0 SLIM® ¢ mocy 25 kKW. Badany kociot ¢.0. jest rowniez sprzedawany pod nazwa
handiowa ,EKQ SLIM". Badania kotta zostaly przeprowadzone zgodnie z nastepujacymi
pracedurami i normami obowigzujacymi w Laboratorium Technologii Spaiania i Energetyki:

- QILS/01/B:2012 ,Oznaczanie sprawnosci energetyczne|”,

Q/LS/02/B:2012 Oznaczanie stezen zwiazkdw emitowanych w gazach odlotowych
1 technologicznych’,

~-  Q/LS/03/A:2013 ,Oznaczanie sigzenia pytu PM10 i PM2,5 w spalinach z urzadzen
grzewczych matej mocy {do 1 MW",

- PN-EN 303-5:2012 ,Kolly grzewcze -- Czeéé 5. Koty grzewcze na paliwa staie
z rgeznym | automatycznym zasypem paliwa 0 mocy nominaine] do 500 kW -
Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie” (pkt. 5.7 — 5.10 z wylacz. pkt.
5.8.5 Wyznaczenie zuzycia pomocniczej energii elektrycznef"},

- PN-ISO 10386: 2001 ,Emisja ze zrodet stacjonarnych. Pobieranie prébek do
automatycznego pomiaryu stezenia sktadnikdw gazowych’.

Badania prowadzone w Laboratorium Technologii Spatania i Energetyki wg norm;
PN-EN 303-5:2012, PN-ISO 10386: 2001 | procedur Q/.S/01/B:2012, Q/LS/02/B:2012 sa
objete zakresem akredytacji. Certyfikat Akredytacji PCA AB 081.

3. Przebieg badan
3.1. Charakterystyka techniczna badanej fednostki kottowej

Badany kociot c.o. "BIO SLIM” sprzedawany réwniez pod nazwa handiowa ,EKO
SLIM™ o mocy 25 kW z automatycznym podawaniem paliwa nalezy do typoszeregu
niskotemperaturowych, stalowych kottéw wodnych, przeznaczonych do ukladoéw otwartych,
przystosowanych de spalania peletow drzewnych. W jednostce tej do komeory spafania
podawany jest strumien powietrza za pomoca wentylatora nadmuchowego. ktéry sterowany
jest za pomoca sterownika kotta. Wentylator {en zasysa powietrze z ofoczenia kotta
(pomieszczenia, w Ktorym zainstalowany jest kociof) i witacza do komory powietrzrej palnika.
Z komary powietrzne] poprzez dysze umiejscowione w palniku, powietrze doprowadzane jest
de paliwa znajdujacego sie w komorze spalania palnika i nastepuje proces spalania paliwa
w utleniaczu. Paliwo - pelety drzewne, transportowane sg ze zbiornika podajnikiem
slimakowym napedzanym przez uklad motoredukiora, ktorego praca steruje sterownik kotta.
Nastepnie paliwo trafia do elastycznego przewodu z kidrego zsypuje sie do podajnika
spiralnego, skad przetransportowane zostaje do komory spalania painika. Kociot posiada
rurowy wymiennik ciepta, z zamontowanym zawirowaczami spalin. Automatyczna regulacia
wydajnosci cieplnej kotta realizowana jest przez elektroniczny regulator temperatury.
Regulator ten steruje pompa obiegu wody, pompa cieptej wody uzytkowe] (C.W.U.),
zaworem mieszajgcym. pracg zapalarki, wentyiatorem palnika, wentylatorem wyciggowym,
podajnikiem giownym slimakowym oraz podajnikiem dodatkowym paliwa (podajnik spiralny w
painiku), dodatkowo steruje pracg sitownika uktadu czyszczenia painika. Kociof izolowany
jest weing mineralng oslonieta malowana blachg stalowa,

Badania energetyczno-emisyine wg normy PN-EN 303-5:2012 {pkt 5.7-5.10) kotta c.o. typu BIO SLIM™
g mecy 25 KW oraz pordwnanie uzyskanych parametrow z wymogami Dyrektywy dotyczace; Ekoprojekiu
4.
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3.2. Wybor reprezentatywnych probek

Probka reprezentatywna dostarczona do badan przez Zieceniodawce zostata przez
niego wybrana zgodnie z PN-EN 303-5:2012 pkt. 5.1.2. Wybor kotfa grzewczego do badar
I jego wyposazenia; 5.1.3. Stan kota grzewczego oraz 5.1.4, Badania typu. Zlecenicdawca
wytypowat do badan kociot typu ,BIO SLIM” 0 mocy 25 kW.

3.3 Miejsce badan

Badania zostaly przeprowadzone na stanowisku badawczym w Laboratorium
Technologii Spalania i Energetyki dzialajacege w strukturze Instytutu Chemicznej Przerobki
Wegla w Zabrzu.

3.4. Persongl nadzorujacy i przeprowadzajacy badania

Badania zostaty przeprowadzone przez pracownikow Laboratorium:

- Kierownik badan: mgr inZz. Piotr Hrycke (z-ca kierownika Laboratorium Technologii
Spalania | Energetyki),

— Pomocnik techniczny: Zygmunt Kaminski,

— Nadzdér nad wykonaniem badan w Laboratorium Gazéw Przemyslowych | Produktdw
Weglopochodnych:  mgr Reksana Muzyka (kierownik  Laboratorium  Gazdw
Przemystowych | Produktow Weglopochodnych),

- Nadzér nad wykonaniem badan w Laboratorium Paliw i Wegli  Aktywnych:
drinz. Piotr Babifiski (kierownik Laboratorium Paliw i Wegli Aktywnych),

~ Nadzér nad wykonaniem badan w Laboratorium Technelogii Spalania i Energetyki craz
koordynacja pracy: dr inz. Katarzyna Matuszek (kierownik Laboratorium Technologii
Spalania | Energetyki).

3.5. Szczegodlowa charakterystyka jednostki wytypowanej do badan

Badania energetyczna-emisyine wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10) kotta c.o. typu ,BIO SLIM
0 mocy 25 kKW oraz poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczace] Ekoprojekiu
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Kociot typu ,,BIO SLIM” 0 mocy 25 kW
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Wymiennik ciepta

Palnik peletowy

Producent: DEFRO

Typ: Biopeli, moc: 25 kW

Wentylator palnika

Producent: M PLUS M

Typ: WPA-097; Napigcie: 230 V: Czestotliwo$é: 50 Hz; Moc: 35 W Wydatek max: 100 m3/h,
Sprez max: 150 Pa

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5.2012 {pkt 5.7-5.10) kotta c.o. typu BIO SLIM"
o mocy 25 KW oraz pordwnanie uzyskanych parametréw z wymegami Dyrekiywy dotyczace] Ekoprojekiu
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aped slimaka (podawanie paliwa d tu palnika)

Producent: SPG Co. Ltd, Korea
Typ: S8KAT50B-L6¢

Typ silnika: S8L74L89-L70
Zasilanie 220-240 V; 50 Hz: moc: 25'W

Producent: EWMAR-NESS, ul. Zaruskiego 3, 41-219 Sosnowiec
Typ: RW180d; Napigcie: 230 V; Czestotliwosé: 50 Hz; Moc: 34 W, Wydatek max: 450 m3h,
Sprez max: 320 Pa

Producent: TECH STEROWNIKI, Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp. k., ul. Biala
Droga 31, 34-122 Wieprz

Typ: APC2 ADAPTIVE CONTROL, zasilanie 230 V/50Hz; maksymalny poboér mocy 20 W;
wkiadka bezpiecznikowa 6,3 A.; Steruje pompa obiegu wody, pomp3a cieptej wody uzytkowej
(CW.U.), zaworem mieszajgcym, pracg zapalarki, wentylatorem palnika, wentylatorem
wyciggowym, podajnikiem giéwnym s&limakowym oraz podajnikiem dodatkowym paliwa
{podajnik spiralny w painiku)

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5.2012 {pkt 5.7-5.10} kotia ¢.0. typu BIO SLIM"
0 mocy 25 kKW oraz pordwnanie uzyskanych parametrdw z wymogami Dyrektywy detyczacej Ekaprojekiu
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4. Badania energetyczno-emisyine

4.1 Parametry pracy kotia

Tablica 4.1.1. Parametry pracy kotia c.o. typu ,,BIO SLIM” 0 mocy 25 kW
na podstawie instrukcji obstugi

| Parametry kotta ]
Nr Typ kotia: ,BIO SLIM™ Jednostka Warlosé
© mocy nominalnej 25 kW
1 Moc nominalna kw 25
2 | Wymagany cigg kominowy Pa 20
3 Sprawnosé % =90
4 Dopuszczalne paliwo . pelety drzewne
Gabaryty (wymiqry) kotta (z zasobnikierm) mm ~700
5 Sz€r0k0s¢ mm ~1510
glgbokosc mm ~1680
wysokoss
6 | Masa kotia kg b.d.
7 Objetesé zasobnika paliwa m> 0,68
Masa jednokrotnego zatadunku paliwa do
8 zbiorn{ka kg 100
9 Pojemnost wody w kotle I 97
10| Maksymalna temperatura pracy °C 80
11 | Dopuszczaine ciénienie pracy bar 2,5

4.2. Program badan i opis paliwa do badan

Program badan obejmowat testy i sprawdzenie spetnienia wymagar: okreslonych w pkt.
4.4. Wymagania cieplne” normy PN-EN 303-5:2012. Badania kotla c.o. typu ,BIQ SLIM”
0 mocy 25 kW, zostaly przeprowadzone podczas spalania peletdw drzewnych (tablica 4.2.1)
zgodnie z PN-EN 303-5:2012 pkt. 5.3 Paliwo do badarn.

Tablica 4.2.1. Skfad chemiczny i parametry paliwa, ktorego uzyto podczas badan ko#la c.o. typu
-BI0 SLIM” o mocy 25 kW

Nr | Parametr Symb, | Jedn. Wartosé
1 ‘rzc?t:;irzi)?rsnc wilgoci w stanie Wh % 61
2 | Zawartosé wilgoci we % 42
3 | Zawarto$€ popiolu A2 % 0.4
4 | Zawartosé popiotu A % 0.4
5 | Czeéci lotne et % 84,76
6 | Zawartost wegla C% % 50,8

Badania energetyczno-emisyine wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10) kotlz c.0. typu .BIO SLIM"
© mocy 25 KW oraz pordwnanie uzyskanych parametrdw z wymoganmi Dyrektywy dotyczace] Ekoprojekiu
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7 | Zawartosé wodoru H? % 5,58

& | Zawartosé siarki 5% % <002
8 | Zawartosc azotu N % <0.,05
10 | ZawartosE tlenu 0%y % 38,97
11 | Cieglo spalania Q3% J/g 19768
12 | Wartosé epatowa Q3 J/ig 18452
13 gsgtgzé: nclapa%owa w Stanie a, g 18037

4.3. Opis stanowiska badawczego

Badania i pomiary zostaly przeprowadzone na stanowisku badawczym w Laboratorium
Technologii Spalania i Energetyki dziatajgcego w strukturze Instytutu Chemicznej Przerébki
i Wegla w Zabrzu.

Urzgdzenia pomiarowe uzyte podczas badania koHa speiniajg wymagania zawarte
w PN-EN 303-5:2012 pkt. 5.2. Przyrzady pomiarowe i metody pomiardw.
4.4, Metodyka badan

Badania przeprowadzono zgodnie z Norma: PN-EN 303-5:2012 pkt.
5.1. Warunki wykonywania badan
5.2. Przyrzgdy pomiarowe | metody pomiarow
Stezenie pylu ustalono metodg grawimetryczng (filtracyjng) zgodnie z procedurg wewnetrzng
Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki Q/LS/02/B:2012, norma PN-Z-04030-7
Ochrona czystosci powietrza. Badania zawartosci pytu. Pomiar stezenia i strumienia masy
pyiu w gazach odlotowych metodg grawimetryczna oraz wytycznymi przedmiotowej normy
w tym pkt. 5.9.2. Kociol grzewczy zasilany paliwem automatycznie
5.3. Paliwo de badan
5.7. Wykonanie badan ciepinych
5.8. Wyznaczenie obcigzenia cieplnego i sprawnosci ciepinej kotta z wylgczeniem pkt. 5.8.5.
Wyznaczenie zuzycia pomocniczej energii elektryczne;
5.8 Wyznaczenie wiglkos$ci emisji zanieczyszezen
5.10. Obliczenia
oraz norma PN-1SO 10396:2001 i procedurg Q/LS/03/A:2013.

4.5 Wyniki badan
4.5.1. Wyniki badan kotta ,BIO SLIM” o mocy znamionowej 25 kW

W trakcie badan kotfa ,BIO SLIM” o mocy znamionowej 25 kW parametry pracy kotia
ustawiono na sterowniku w nastepujacych konfiguracjach:

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10) kotta ¢ o, typu BIO SLINM"
o mocy 25 KW oraz pordwnanie uzyskanych parametrow z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojekiu
0-



Centrum Badan Technologicznych

Nastawy sterownika w trakcie badan:

# Dla pracy z mocg nominalng (test 1)
czas podawania paliwa -7 s
czas przerwy w podawaniu paliwa — 11 s
ustawienie wentylatora — 1280 obr.

> Dla pracy z mocg minimalng (test 23
czas podawania paliwa -2 s
czas przerwy w podawaniu paliwa - 13 s
ustawienie wentylatora ~ 680 obr.

Tablica 4.5.1.1. Zestawienie zmierzonych wartosci i bilans ciepiny kotla ,,BIO SLIM” o mocy
Zznamionowej 25 kW podczas badan bilansowych przy spalaniu peletéw drzewnych

»MOC »IToc
Nr Opis Skrot Jednostka nominaina” minimalna®
{test 1) {test 2)

Pelety drzewne {paliwo wg. tablicy 4.2.1.)

Zawartos¢ wilgoci o
! w slanie roboczym Wi & 6.1 6.1
Wartos¢ opatowa .
2 w stanie roboczym Qi kJ/kg 18037 18037
Strumies paliwa
3 podawany do spalania B kg/n 5.1 1.5
Parametry powietrza
4 | Temperatura otoczenia fot “C 252 23,3
Wilgotnosd @ % 217 22,5
Cisnienie
6 atmosferyczne Pat hPa 963,0 961.,0
Parametry wody
Temperatura na dofocie o
7 do kotia ts C 61,31 72,09
8 Temperatura na wylocie b o 74 95 76.19
Z kotla
L Vi méh 1,30 1,50
9 | Stumien wody M kg/h 14686 1483, 1
Parametry spalin
10 | Temperatura spalin tsp °C 94 8 87,8
11 | Ciag kominowy Dk Pa 18,4 9.1
12 | Stezenie CO; COa %o 13,02 7,14
13 | Stezenie O2 Q2 % 8,20 12,41
14 | Stezenie CO CO mgim>, 101,3 316.5
15 | Stezenie SO» S0: mg/m=, 38 0,9
16 | Stezenie NO NO mg/m, 175,8 22,0
Stezenie pylu wg 3
17 PN-EN 303-5:2012 Sy mg/m>s 174 272
18 | Stezenie CGC OGC mg/m>, 2,3 0,6
19 | Stezenie B(a)P B(a)P pa/m?3, n.o. n.o.
Pozostatosci po spalaniu
20 | Strumien popioiu | G | kgh ] - i -

Badanifa energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303.5:2012 {pkt 5.7-5.10) kotta c.0. typu ,BIO SLIMT
6 mocy 25 W oraz peréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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21 | Strumien zuzla e kg/h 0,037 0,010
22 | Czesci palne w zuzlu ba % 551 51.8
23 | Czesci palne w popiele bs % - -
Bilans energetyczny
24 | Strumien spalin Ms 9/s 11,8 6,1
25 | Lambda A - 1,42 243
Strata komninowa _ o
26 (fizyczna) @ i3 4,15 452
Strata niezupetnego o
27 spalania {co % 0,04 0.23
Strata niecatkowitego
28 spalania lc % 0.74 0,63
29 | Strata do otoczenia Lot % 1,15 1,23
30 | Sprawnosé n % 93,9 93,4
31 | Moc kotta {z wody) Q kW 23,79 715
Wzgledne ciepline
32 obcigzenie kotia Q/Qan % 95,2 28,8
Emisja
33 | Emisja CO Eco g/GJ 36,2 1851
34 | Emisja SO; Esen g/GJ 1,3 0,5
35 | Emisja NOy Ewosx g/GJ 96,4 87,0
36 | Emisja pylu Ext g/GJ 82 16,8
37 | Emisja pylu PM10* Erm1o g/GJd 5,1 14,5
38 | Emisja pylu PM2,5* Ermzs g/GJ 3.9 11,4
38 | Emisja OGC Eoce g/GJ 0.1 Q.4
40 | Emisja B(a)P Egar mg/GJ n.0. n.o.
41 | Emisja CO; Ecoz ka/GJ 92,1 87.0
Zawartosc CO; CO: o
42 | Crzeliczona na 10% Oz | (10% O2) % 8,67 8,14
Stezenie CO co 3
43 przeliczone na 10% O2 (10% Q2) mg/m’ 73.3 40,3
Stezenie SO; 50: 3
44 przeticzone na 10% Oz (10% ©2) mg/m’y 28 1
Stezenie NO« NOx 3
#° | przeliczone na 10% 0> | (10% 0z | MM 200.3 180.7
Stgzenie pyk wy S,
48 | PN-EN 303-5:2012 1 0?“0 ) mg/im3y 12,9 34,8
przeliczone na 10% O; e
Stezenie OGC OGC 4
47 przeliczone na 10% Oz (10% O Mg/ 0.2 0.7
SteZzenie B(z)P** B(a)P 3
48 przeliczone na 10% Oz (10% Oy) Hg/m> n-o. 1.0
Zuzycie energii elektrycznej
Zuzycie energii
48 1 elekirycznej na potrzeby el kW 006 0,02
wAasna™*
Zuzycie energif
elektrycznej na potrzeby
50 wiasne w trybie Pss kv 0,0058
czZuwania*™*

) metoda impaktorowa wg procedury wewnetrznej Q/LS/03/A:2013
*"} pznaczenie rieakredytovane
n.0. - Ni€ 0ZRaCZoNo

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5.2012 (pkt 5.7-5.10) kotta c.o. typu ,BIO SLIM’
0 mocy 25 KW oraz pordwnanie uzyskanyeh parametréw 2z wymegami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojekiu
-12-




Centrum Badarn Technologicznych

46, Pordwnanie osiagnietych parametrow energetyczno-emisyjnych kotta c.o. typu
LBIO SLIM” o mocy 25 kW z kryteriami Dyrektywy ,Ecodesign” - czyli tzw.
-Ekoprojektu”

Uzyskane z testow podstawowe parametry energetyczno-emisyjne kotta ¢ ¢. typu ,BIO
SLIM™ o mocy 25 kW poréwnano z kryteriami zawartymi w ROZPORZADZENIU KOMISJI
{UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r. w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/125WE w odniesieniu do wymogdw dotyczacych ekoprojektu
dla koHdow na paliwo state, tablica 486.1. W tablicy 46.2 przedstawiono wartosé
wspoiczynnika efektywnosci energetycznej (EEl} oraz klase efektywnosci energetycznej
kotta c.o. typu ,BIO SLIM” z automatycznym zatadunkiem paliwa o mocy 25 KW zasilanego
pefetem drzewnym wg ROZPORZADZENIA DELEGOWANEGO KOMISJI (UE) 2015/1187.

Tablica 4.5.1. Porownanie osiggnietych podstawowych parametréw energetyczno-emisyinych
kotta ¢.0. typu ,,BIO SLIM” z automatycznym zatadunkiem paliwa 0 mocy
25 kW zasilanego peletem drzewnym z kryteriami tzw. ,Ekoprojektu”

. . Wartosé
Parametr Kryteria parametru
Sezonowej efekiywnosE energetyczna 577 83
ogrzewania pomieszczer, % -
*Emisja OGC, mg/m, =20 1
*Emisja CO, mg/m3, <500 356
“*Emisja NOx, mg/m®, <200 184
**Emisja pylu, mg/m?, <40 32

“kryteria obowigzujace od 1 stycznia 2020 r. (wg zatacznika Il ROZPORZADZENIA KOMISJ! (UE) 2015/1189)
“*emisje dotyczace sezonowego ogrzewania pomieszezeh w przeliczeniu na 10 % Op w standardowych
warunkach — w temperaturze 0°C | przy cidnieniu wynoszacym 1013 milibaréw (zatgeznik {if ROZPORZADZENIA
KOMISJI (UE) 2015/1189)

Tablica 4.6.2. Osiggniety wspédlczynnik efektywnosci energetycznej {(EE!} oraz klasa
efektywnosci energetycznej kotta ¢.o. typu ,,.BIO SLIM” z automatycznym zatadunkiern paliwa
o mocy 25 kW zasilanego peletem drzewnym*

Parametr Jedn. Wartost

parametru
Wspolczynnik efektywnosci ) 122.4
energetycznej kotta (EEIY” '
Klasa efektywnosci i A
energetycznej

“wq ROZPORZADZENIA DELEGOWANEGO KOMISJI (UE) 2015/1187 2 dnia 27 kwietnia 2015 r. uzupelniajgce dyrekiywe
Parlamentu Eurapejskiego i Rady 2010/30/UE w odniesieniu do etykiet efektywnosci energetycznej dia koliow na paliwo siate
i zestawdw zawierajacych kociot na paliwo state, ogrzewacze dodatkowe. regulatory temperatury i urzadzenia sioneczne

4.7. Sprawdzenie wybranych wymagan normy PN-EN 303-5.2012

Badania ketta ¢.o. ,BIO SLIM” o mocy 25 kW z automatycznym podawaniem paliwa
pod katem wymagan i oceny spetnienia wymagan w pkt. 5.8.2. Wyznaczenie nominainej
mocy cieplnej i 4.4. Wymagania ciepine oraz punkt 7 normy PN-EN 303-5:2012 zostaty
zamieszczone w tablicy 4.7 1.

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10) kotta ¢.o. typu ,BIO SLIM"
o macy 25 KW oraz pordwnanie uzyskanych parametrow z wymogami Dyrektywy dotyczacej Exkoprojekiu
13-



Centrum Badan Technologicznych

Tablica 4.7.1. Badania i ocena wedtug wytycznych normy PN-EN 363-5:2012 kotia ¢.o. typu

+BIO SLIM” z automatycznym zatadunkiem paliwa o deklarowanej mocy cieplnej 25 kW

. Ocena
Nr Punkty normy Wymagania (spetnione;
PN-EN 303-5:2012 {dane Producenta) niespelnione)
Punkt 5.8.2. Wyznaczenie nominalnej mocy
cieplngj. ]
1 587 . spenione:
8.2 {dane Producenta: 25 kW) 23,8 kW (z badan)
Wedtug nommy: £ 8% Qn (dla mocy 25 kW
podanej przez Producenta; £ 2,0 kW)
Punkt 4.2.2. Sprawnosc cieplna kotta oraz
punkty 5.7. Wykonanie badaf cieplinych,
5.8. Wyznaczenie obciazenia cieplnego
i sprawnpSci‘c‘ieplnej kotta 5.2 Wyznaczenie spetnione
2 442 wielkoSci emisji zanieczyszczef 93,9 % (z badari)
(dane Producenta: n >80.0 %)
Wediug normy wzdr {1): n 2 88,4 % - klasa 5
Punkt 4.4.3. Temperatura spalin wylotowych.
Dia  kottdw  grzewczych, w  ktérych
temperatura  spalin  wylotowych  przy
nominalngj mocy cieplngj przekracza
temperature otoczenia o mniej niz 160 K, | speinione pod warunkiem
producent powinien podad informacje urnieszczenia przez
3 443, dotyczace wykorania komina, w celu Producenta w DTR
zapobiegania mozliwoSci Osadzaniu  sie informacji dotyczgcych
sadzy, niewystarczajaceqo ciggu wykonania kemina
kominowego i kondensaci w kanatach
spalin,
Tsp=94,8°C
Tot =25,2°C
Tsp-Tot=696°C
Punkt 4.4.4. Cigg spalin. Producent powinien
poda¢ minimalny cigg na wylocie spalin
niezbedny dia prawidiowe] pracy.
Punkt 5.7.1. Podczas badan koHa .
grzewczego S$rednie ciénienie spalin nie spelnione na mocy
4 A4 4 . A L - nominalne;
powinno roznic sie od wartesci podane] 0 104 mbar
przez producenta wiecej niz o +3 Pa. '
(dane Producenta: pk = 0,20 mbar)
Punki 4.4.6. Minimalna moc ciepina. i punkt
9.8.3. Wyznaczenie mipimalnej mocy
ciepingj.
spetnione
5 446 {dane Producenta: -/-) 7.2 kW

Wedtug nomy Qmn< 380%Qu

Badania energetyczno-emisyine wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10) kotla .0. typy BIO SLIM"
o moey 25 KW oraz pordwnanie uzyskanych parametrdéw z wymogami Dyrektywy dotyczace} Ekoprojektu
4.
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Punkt 4.4.7. Graniczne wastosc emisji oraz
punkty 5.7 Wykonanie badan ciepinych 5.9

Wyznaczenie wielkosci emisji
zanieczyszezen i 5.10 Obliczenia spetnione
& 4"?'?' klasa &
tablica 8
Wediug normy Badanie
CO <500 mg/m?, CO =753 mg/m’,
Qn OGC s 20 mgim®, OGC = 0.2 mg/m’,
Pyt 2 40 mg/m®s Pyt = 12,9 mg/im?,
Qi CO <500 mgim’, CO = 4053 mg/m®,
[ ©OGC £20 mgimy OGC = 0.7 mg/my
Ogdlna ocena wynikow badan:
Kociol c.o. typu ,,BIO SLIM” o mocy 25 kW zasilany peletemn
7 PN-EN 303-5:2012 drzewnym speinia kryteria sprawnosci cieplnej
i wymagania w zakresie emisji wedlug normy
PN-EN 303-5:2012 w klasie 5
8 Punkt 7.1. Postanowienia ogéine spelniong
g Punkt 7.2. Informacje na tabliczce maga uzupeienia
7. Znamionowej wymag P
10 Punkt 7.3. Wymagania dotyczgce tabliczki spelnione

Znamionowej

5. Podsumowanie

LBI0 SLIM” 0 mocy 25 kW.

Wyniki badart w tym dokumencie odnosza sie wylacznie do badanego kotta typu

Kociot typu ,BIO SLIM® ¢ mecy 25 kKW zasilany peletem drzewnym speinia kryteria

sprawnosci ciepinej i emisji wedtug normy PN-EN 303-5:2012 w kiasie 5.

Z pordwnania uzyskanych podczas testéw podstawowych parametrow energetyczno-

emisyjnych kotta ,BIC SLIM” o mocy 25 kW z kryteriami zawartymi w ROZPORZADZENIU
KOMISJI (UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r. w sprawie wykonania dyrekiywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogow dotyczacych
ekoprojektu dia kottow na paliwo state wynika, iz kociot ten speinia wszystkie konieczne
kryteriz. Badane urzgdzenie spemnia kryterium w  zakresie sezonowe] sprawnosc
energetycznej i sezonowej emisji OGC, CO, NO, oraz pyhu.

Sadania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10) kotla ¢.o. typu BIO SLIM"
o mocy 25 kW oraz pordwnanie uzyskanych parametrow z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojekiu




NSTYTUT CHEMICZNEJ PRZEROEKI WEGLA
ul. Zamkowa !+ 41-303 Zarze
tal certrala 32 271 00 41 » fax 32 271 08 09

LABORATORIUM TECHNOLOGI] SPALANIA

I ENERGETYKI
. oS¢ stron: 2
RAPORT Z BADAN NR: 77/LS/2018 Strona: 1
llosé zatacznikow -
; . DEFRO Spodka z ograniczong odpowiedzialnoscig Spotka komandytowa
Zleceniodawce! 00403 Warszawa, ul. Soleg 24/253

Nr umowy/zlecenia: 31.18.424
Opis Far badanef prébkic  kociof c.o. typu ,BIO SLIM™ ¢ mocy 25 kW, rr probki LS/12863/18

Data przyjecia prdbki: 12.01.2018
Data wykonania badan:  17.01.2018 = 05.04.2018

Rodzaj badania / metoda badania Symbol | Jedn. niepe"x:gs?zioimiam
Oznaczanie sprawnosci energetyczne] o
wg Q/LS/01/8:2012 A m % g4k £ 33
Oznaczanie sprawnosci energetycznej s
wg PN-EN 303-5:2012 A ” % 24z 28
Temperatura wody na doplywie
wg PN-EN 303-5:2012 i © 7209 & 003
Ternperatura wody na odplywie a
wg PN-EN 303-5:2012 A b2 ¢ 7838+ 080
Strumien objetosci wody .
wg PN-EN 303-5:2012 A Vi If/min 25000 = 90,003
Strumien masy wody
wg PN-EN 203-5:2012 Al G koh | et 2 03
Strumien spalanego paliwa
wg PN-EN 303-5:2012 A B kg/h 15 = 01
Temperatura spaiin
wg PN-EN 303-5:2012 A teo °C 878 = 13
Cigg korninowy
wg PN-EN 303-5:2012 A P Pa 81 = 03
Tlen A Loz % 12,41 + 0,10
Stgzenta zwiazkow
emitowanych Dwutienek wegla A Ceon % 7.14 + 0,1
w spalinach podczas
badan kottdw grzewczych _ 3
na paliwa stale wy Tlenek wegta A Cco mg/m3, 316.5 + 87
wy PN-EN 303.5:2012 L .
fwg Dwutienek siarki A Csoz | mg/m’, 0,9% - -
PN-1S0O 103862001
Tlenek azotu A Cno mg/m3, 92,0 £ 17.0
Stezenia zwigzkow
emitowanych oGC A Coce mg/m3, 0,69 - -
w spalinach podczas
badan kotlow grzewczych
na patiwa state wg 5 3
wg PN-EN 303-5:2012 Pyt A Cow mgim-, 27.2 * 1.9




INSTYTUT CHEMICZHMNE] PRZEROBKI WEGLA
Ul Zamkowa 1 « 41-803 Zabrze
tel, ceniraia 32271 00 41 « fax 32 271 08 02

LABORATORIUM TECHNGLOGII SPALANIA

| ENERGETYKI
. llosé stron, 2
RAPORT Z BADAN NR: 77/LS/2018 Strona: 2
lloé¢ zalgeznikdw. -
i . DEFRO Spélka z ograniczong odpowiedzialnoscig Spotka komandylowa
Zleceniodawca: 00-403 Warszawa, ul. Solec 24/253

Nr umowy/zlecenia; 31.18.424
Opis i nrbadang] prébki:  kKociot ¢.o. typu ,BIO SLIM™ o mocy 25 kW, nr probki LS/12883/18

Deta przyjecia prébki: 12.01.2018
Data wykonania badan.  17.01.2018 - 05.04.2018

Powtarzalnesé wynikdw oznaczanie jest zgodna z wymaganiem procedury, wy ktdrej parametry sa oznaczane.

Niepewnosé rozszerzona pomiary jest wyznaczona dla poziomu ufnosei 0,95 W oszacowaniu niepewnodci pomiaru nie
uwzgledniono skiadowej dotyczace] etapu pobierania probek.

A~ metoda objeta zakresem akredytacji; N — metoda nie objeta zakresem akredytaci

"'Wynik poza zakresem akredytacji (2,9 — 1490 mgim?)

2 yynik poza zakresem akredytacii (1 - 410 mg/m®)

Uwagi odnognie pobrania prébek:

Za pobieranie probki, jej reprezentatywnosé | dostarczenie odpowiada Zlecenicdawea,

Zleceniodawca pobral prébke zgodnie z norma PN-EN 303-5:2012, pld. 5.1.2, 5.1.315.1.4. Stan dostarczonej prébk: prawidiowy.
inne uwagi;

Test enargetyczno-emisyjny nr LS/12863/18/A, paliwe nr LS/12864/18

Prredstawione wyniki badan odnoszg sie wylgcznie do wymienionych w Raporcie obiekibw bedart. Bez pisemnej zgody Laboratorium
w Zadnym preypadiu Raport nie moze byé powislony Inaczef, fak tylko w caloser,

Sprawdzu P Autoryzowal o

di k. hedE v

imie i nmsié?dﬁtaﬁppﬂp}s A imieg i nazwasko data podp:s




MNSTYTUT CHEMICZNES PRZERCEBKI WEGLA
ul. Zamkows 1« 41-603 Zabrze
tel centralg 32271 QC 41 « fax 3227108 0%

| ENERGETYHK!

LABORATORIUM TECHNOLOGII SPALANIA

RAPORT Z BADAN NR: 78/L$/2018

llosé stron: 2
Strona: 1
llo$¢ zatgeznikdw: -

DEFRO Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig Spotka komandytowa

Zleceniodawca: 00-403 Warszawa, ul. Solec 241253
Nr umowy/zlecenia: 31.18.424

Opis i nr badanej probki.  kociotc.o. typu BIO SLIM" o mocy 25 W, nr probki LS/12883/18

Data przyjecia probki: 12.01.2018
Data wykonania badan:  17.01.2018 =+ 05.04.2018

Rodzaj badania / metoda badania Symbol | Jedn. niepev:iggéioimiam
Oznaczanie sprawnosci energetycznej o
wg QULS/01/8-2012 A i % .1 £ 33
Oznaczanie sprawnosci energetycznej o
wg PN-EN 203-5:2012 A il % 9238 + 28
Temperatura wody na doplywie o
wg PN-EN 303.5:2012 Al W c | &2 £ 002
Temperatura wody na cdplywie o
wg PN-EN 303-5:2012 Al W ¢ | 7485 = 039
Strumien objetosci wody .
wg PN-EN 303-5:2012 A Vi Ifmin 25,00¢ + 0,603
Strumiert masy wody
Strumien spalanego paliwa
wg PN-EN 303-5:2012 A B kg st 2 03
Temperatura spalin i c
wg PN-EN 303-5:2012 A b c vig = 1.8
Ciag kominowy
wg PN-EN 303-5:2012 A Px Pa 194 11
Tien A Zoz % 6,20 + 007
Stezenia zwigzkéw
emitowanych Dwutlenek wegla A Ccon % 1302 + 022
w spaiinach podczas
Badan kotidw grzewezych 5
na paliwa stale wg Tlenek wegla A Ceo mg/m?y 101,3 + 87
wg PN-EN 303-5:2012
i ,ﬁg Dwutlenek siarki A Cso2 mg/im®, 3.8 x 49
PN-1S0 10386.2001
Tlenek azotu A Cro mg/im3, 175,8 £ 257
Stezenia zwigzkdw
emitowanych 0GC A Cocc | mgmd, | 03V . .
w spalinach podczas
badad kotlow grzewczych
na paliwa staie wg 3
wg PN-EN 303-5:2012 Pyt A Cryt mg/nm-u 17.4 + 12




INSTYTUT CHEMICZNE] PRZEROBKI WEGLA
ub Zamkowa 1 s 41-803 Zabrze
tel. cenirgla 32 271 00 41 » f2x 32 27165308

LABORATORIUM TECHNQILOGII SPALANIA whf s
! ENERGETYKI o a3 081
. lo&é strom: 2
RAPORT Z BADAN NR: 78/LS/2018 Strona; 2

llosé zatgcznikdw:, -
DEFRO Spalka z ograniczong cdpowiedziainoscig Spotka kemandytowsa
00-403 Warszawa, ul. Solec 24/253

Nr umowy/zlecenia: 3118424
Opis i nr badanej prébki:  kociof c.o. typu ,BIC SLIM" ¢ mocy 25 kW, nr prabk] LS/12863/18

Zlecenindawea;

Data przyjecia probki: 12.01.2018
Data wykanania badan:  17.01.2018 < 05.04.2018

Povdarzalnos¢ wynikoéw oznaczenia jest zgodna z wymaganiem procedury, wg kiorej parametry sg oznaczane.

Niepewno$é rozszerzona pomiaru jest wyznaczona dla poziomu ufnesci 0,95 W oszacowaniu niepewnosci pomiaru nie
uwzgledniono skladowej dotyczacej etapu pobieraniz prébek.

A —metoda chjeta zakresem akredytacji; N — metoda hie objeta zakresem akredytacji

" Wynik poza zekresem akredytaci (1 - 410 mg/m?)

Uwagi odnosnie pobrania probek:

Za pobieranie prébki, jej reprezentatywnosé i dostarczenie odpowiada Zieceniodawca.

Zieceniodawca pobrat probke zgednie z normg PN-EN 303-5:2012, pkt. 5.1.2; 5.1 315.1.4. Stan dostarczonej probki prawidiowy.
Inne uwagi:

Test energsetyczno-emisyiny nr LS/12863/18/B, pabiwe nr LS/12864/18

Przedstawione wynitd badar odnoszg sig wylgeznie do wymienionych w Raporcie obiektsw badan, Bez pisemnef zgody i.aboratcrium
w Zadnym przypadku Raport nie moze by¢ powielony inaczef, fak tylko w cafosci

Sprawdzit Auteryzowaf:
Instytuf Clharnicznei 0 - o T I .:.
Cer‘l?:‘r_'__'mt-: jar
3 Gerdih
Technciogi 5

ISR M

i bk pedipis i azivisks] data) podEe



INSTYTUT CHEMICZNE) PRZEROBK] VEGLA
Ui, Zamkows T e 431-803 Zabrze
teb centrala 32 27100 47 » fax 32 271 DB 0D

LABORATORIUM PALIW | WEGL! AKTYWNYGCH |

RAPORT Z BADAN NR: 84/LP/2018

| ogé stron: 2
: Strona: 1
: oS zatacznikow:-

Zleceniodawea: CBT - IChPW

N umowy/zlecenia: 31.18.305 z dn. 15.01.18r.
i Opis i nr badane probki: pelety dizewne, pr. nr LS/12864718 { LP/51/18.

Data przyjecia pribki: 18.01.18r.
Data wykonania badar.  19.01 — 25.01.18r.

QAPAORB2018

, . Wartosc Niepewnocéd
Rodzaj badania / Metoda badawcza Symbaot Jednostka CZNACZONE +
Zawartosc wilgoci catkowitej ; ,
W 23 8.1 0.8
QILPOS/A2011 A " ’ ’
Zawaroét wilgoci w stanie analitycznym " - |
* s Q.1
QAP/OB/A2011 A W § 42
Zawartosé popiciu w stanie anafitycznym a o
2
QILPOG/A 2011 A A g 0.4 ¢
Zawariosé popiciu w stanie roboczym r
A 7. .
QULP/OBIA2011 A ° 8,4 02
Zawartos¢ czescl lotnych w stanie analitycznym z ¢
QA_PIO7/A:2011 A v & 80,88 0,43
Zawartosé czedei lotnych w stanie suchym B
i bezpopictowym A Na % 24,78 0,45
QILPIOTIAZ011
Cieplo spalania w stanie anafitycznym =
< /)
QILPH2/A:2011 A Qs 9 i97es 148
wWartosc opatowe w stanie analitycznym 2
QALPI2/A-201 4 A Q Jig 18482 152
Warnosc opatowa w stanie roboczym ¢
QILPI121A2011 A @ g 88037 79
Zawartosé siarki catkowite} w stanie analitycznym 2 0
QAFI08IA2011 A S % <0,02 i
Zawartoéd siarki catkowite] w stanie roboczym - o T
QILP/08IA: 2011 A S b <0,02 )
Zawarioéd siarki popiotowe] w stanie analitycznym z o
QILPI0/B:2016 A Sa i <0.02
Zawartosc siarki paingj w sianie analitycznym A .2 % <002 .

" Oznaczanie zawartosci popiotu wykonana w temp. 500°C.




b Zemkawa 1 s 41-803 Fatrze

INSTYTUT CHEMICZNES PRZEROEKI WEGLA
tgl ceniraia 32 271 00 41 = fax 32 271 08 0%

ELABORATDREUM PALIW | WEGL! AKTYWNRYCH

PCL

AB 087
. llo&c stroni; 2
RAPORT Z BADAN NR: 84/LP/2018 ' Strona: 2 :
: | llog¢ zalgcznikdw-
| Zieceniodawca: CBT - IChPW :
Nr umowy/ziscenia: 31.18.305 z dn. 15.01.18r.
Opis i ar badane] probki:  pelety drzewne, pr. nr LS/12864/18 / LP/51/18.
 Data przyjecia prabki: 18.01.18r.
Data wykonania badar.  19.01 - 25.01.18r.
. . Wartosé Miepewnods
Rodzaj badanis / Metoda badawcza Symboi Jednostka PR +
Zawartodd wegla catkowitego w stanie analityczriym :
A 5 3 ,
QILP/09/B:2012 & % 508 0.7
Zawartosc wodoru catkowitego w stanie analitycznym 2 .
; K. 5
QILP/0S/B:2012 A K % 55 9,32
Zawartose ezotu w stanie analitycznym a o i
<0,05°
QILP/0S/B12012 A N % :
Zawanose tlienu w stanie analitycznym (obliczona) N O¢® % 38,87

Powtarzalnost wynikGw oznaczania jest zgodna z wymaganiem procedury, wg kidrej parametiy sa oznaczana,
Nigpewno$é rozszerzona pomiaru jest wyznaczona dla poziomu ufnosct 0,95, W oszacowaniu niepewnosci pomiaru

nie uwzgledniono skiadowej dotyczace] etapu pobierania prébek.

A- meloda objeta zakresern akredytacji; N- metoda nie objeta zakresem akredytacii.

@ Wynik poza zakresern akredytacji = zakres akredytacii:
— siarki catkowits] od 0,02% do 3,00%.

— siarki popictowsej od 0,02% do 10,00%.

— zzolu od 0,05% do 10,00%.

Do przelinzenia wartosci w stanie roboczym wykorzystano wynik poza zakresem akredytacii.
M D0 przeliczeria wartosci siarki painej w stanie analitycznym wykorzystano wynik poza zakresem akradyiacji.

Uwagi adnoéinie pobraniz probek:

Za pobieranie probki, jej reprezentatywnosc i dostarczenie odpowiada Zleceniodawea.
Probka pobrana zgodnie z instrukcjg Q/LS/N5.8/13/A. Stan dostarczonej probki prawidiowy.

e uwagl: brak.

Freedsiawione syt badan odnoszg sig wylgcznie do wymienionych w Raporcie obiekidw badan. Bz pisamne) 2gedy Laboretorium
w zadhym przypadku Raport nie moze byé powislony inaczef, jek tyfto w cafodol

Sprawdzik

Iostut Chemicene] Breess

o = Y
Lernirum Badan Lebarator

4_(, ol N\, et j' Py ..
Blanks Wik
(imig i nezwiskn, data, podpis)

Autoryzowal

{imig i nazwisko, data,

nodnig)



Zalacznik nr 4 do Instrukeji Q/LSA/5.8/13/A
Laboratorium Technologii Spalania i Encrgetyki

Informacja o nicpewnosci rozszerzonej pobierania, przygotowania
i badania probek paliw stalych

Zabrze. dn. 01.09.20106r

| Lp. Paliwa stale Oznaczenie Nigpewnosé rozszerzona Niepewnosé rozszerzona
przygolowania i analizy probki pobierania. przygotowania
t analizy probki
L. Wegiel kamisnny W 0.5 1.3
AT 0,2 D5
S 0.04 0.0%
Q7 246 545
Cy 0.7 18
08 -nacCs 20
2 - Koks W 0.5 13
A" 0,2 05
S¢ 0.04 0.09
Qi 208 545 |
G 0.7 18
08-naCsS 20
Bromasa stala i Mar | 2139 0.5 1.3
pelet >13% 1.2 32
Aar 0.3 08
W5 ar 0.03 0.0
£, net, ar 210 570
Car 0.7 1.9
P4 Biomasa stata Ma | 213% 0.5 1.4
zrcbka >13% 12 B 34
Aar 0.3 8
W S ar 0,03 008
i g p. net, ar 210 Boo
0 Car 0.7 2.0
5 State paliwa Mar | =13% 05 1.0
widrne . >13% 12 2.4
?;igjljcznlc od A o3, - 16
’ W s ar 0,03 . 0.08
q p.net.ar 210 870




Swiadectwo nr 52/2018

ROZPORZADZENIE KOMISII (UE) 2015/1189 z dnia
28 kwietnia 2015 r. w sprawie wykonania dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE
w odniesieniu do wymogow dotyczacych ekoprojektu
dia kotlow na paliwo state

Zleceniodawca: DEFRO Spétka z ograniczona odpowiedzialnoécia
Spétka komandytowa
00-403 Warszawa, ul. Solec 24/253

Rodzaj kotta:  kociot c.0. z automatycznym zatadunkiem paliwa

Typ kotia: ,EKO SLIM” 0 mocy 25 kW
Paliwo: pelety drzewne
Wartos¢ ;
Parametr Kryteria™™
parametru
Sezonowa efektywnost energetyczna
 Srey = 83 >77
Ggrzewania pomieszczen, %
@ *Emisja OGC, mg/m?, 1 <20
T om ko
S 85§ | emisia co, me/m, 356 < 500
OB 2w
e ud
j% GE.J § § *Emisja NO,, mg/m?, 184 < 200
E 145]
W *Emisja pytu, mg/m?, 32 < 40
Kociot ¢c.o. typu ,,EKO SLIM” 0 mocy 25 kW zasilany peletami drzewnymi spelnia kryteria zawarte
w ROZPORZADZENIU KOMISH (UE} 201571189 2 dnia 28 kwietnia 2015 r.
w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/125/WE
w odniesieniu do wymogdw dotyczacych ekoprojektu dla kotléw na paliwo state

"emnisje w przeliczeniu na 10 % Oy w standardowych warunkach - w termperaturze O°C i przy cisnieniu wynoszacyrn 1013 milibardw
**kryteria wg ROZPORZADZENIA KOMISH {UE) 2015/118%

Porownanie z wymaganiami podanymi w normie PN-EN 303-5:2012 przeprowadzone na
podstawie wynikéw badan zamieszczonych w sprawozdaniu Instytuty Chemicznej Przerdbki Wegla

w Zabrzu nr 65/2018. )
Instytut Chemicznej Przerdbki Wegla posiada ustanowiony, wdrozony i utrzymywany system
zarzgdzania zgodny z wymaganiaml normy PN-EN ISQ/IEC 17025:2005 potwierdzony przez PCA

certyTikatem akredytacji laboratorium badawczego Nr AB 081.

Dyrektor IChPW

Dyrektor CBT w.IChPW

Data wystawienia

dr ini., S!awgmir Stalmach |

dr inz, Aleksahder Sobolewski
\\\\--’-/



Swiadectwo nr51/2018

ROZPORZADZENIE KOMISI3I (UE) 2015/1189 z daia
28 kwietnia 2015 r. w sprawie wykonania dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE
w odniesieniu do wymogow dotyczacych ekoprojektu
dia kotlow na paliwo state

Zieceniodawca: DEFRO Spotka z ograniczona odpowiedzialnoscia
Spdtka komandytowa
00-403 Warszawa, ul. Solec 24/253

Rodzaj kotla:  kociot ¢.0. z automatycznym zatadunkiem paliwa

Typ kotia: »BlO SLIM” 0 mocy 25 kW
Paliwo: pelety drzewne
Wartos¢ .
Parametr Kryteria™
parametru
Sezonowa efektywnoséé energetyczna g3 577
ogrzewania pomieszczed, % -
W *Emisja OGC, mg/m>, 1 < 20
Y92
ES § & U | *Emisja CO, mg/m’, 356 < 500
5 =
T &= % Red
Z% g E“ g *Emisja NO,, mg/m?. 184 < 200
E L5 O
b *Ernisja pylu, mg/m?, 32 < 40
Kociot ¢.0. typu ,,BIO SLIM” 0 mocy 25 kW 2asilany peletami drzewnymi spetnia kryteria zawarte
w ROZPORZADZENIU KOMISII {UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r.
w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009,/125/WE
w odniesieniv do wymogéw dotyczycych ekoprojektu dla kotidw na paliwo state

“emisje w przeiiczeniu na 10 % O; w standardowych warunkach = w temperaturze 0°C i przy ciénieniu wynoszgeym 1013 milibaraw
**kryteria wg ROZPORZADZENIA KOMIS)| [UE) 2015/1289

Poréwnanie z wymaganiami podanymi w normie PN-EN 303-5:2012 przeprowadzono na
podstawie wynikow badan zamieszczonych w sprawozdaniu Instytutu Chemiczne; Przerdbki Wegla
w Zabrzu nr 65/2018,

Instytut Chemiczngj Przerdbki Wegla posiada ustanowiony, wdroZony i utrzymywany system
zarzadzania zgodny z wymaganiami normy PN-EN ISQ/IEC 17025:2005 potwierdzony przez PCA
certyfikatem akredytacii laboratorium badawczego Nr AB 081,

Dyrektor CBT wIChPW Dyrektor IChPW
% N Data wystawienia (/U
dr inz. S!awémi:ShmaCh i dr inz. Aleksander Sobolewski

kN .-f
S



Zaswiadczenie dia Zleceniodawcy Badan
wg PN-EN 2303-5:2012 nr 60/2018

I

Zleceniodawca: DEFRO Spdika z ograniczong odpowiedzialno$cig
Spotka komandytowa

00-403 Warszawa, ul. Solec 24/253

kociot c.0. z automatycznym zatadunkiem paliwa
+EKO SLIM” 0 mocy 25 kW

pelety drzewne

Rodzaj kotla:
Typ kotla:
Paliwo:

Skrécona charakterystyka energetyczno-emisyjna kotta c.o.
na podstawie przeprowadzonych badan

Moc Moc
nominalna | minimalna

Sprawnosc kotfa % 23884

93,9 93,4
Emisja zanieczyszczen*
co mg/m’ | 753 | 4053 < 500
QGC mg]ms 0,2 0,7 <20
Pyt mg/m’ 12,9 . < 40

S T

*w przeliczeniu na 10 % O;

Poréwpanie z wymaganiami podanymi w normie PN-EN 303-5:2012 przeprowadzono na podstawie
Wygii_;ljl%&%adan zamieszczonych w sprawozdaniu Instytutu Chemicznej Przerobki Wegla w Zabrzu
nr .

Instytut Chemicznej Przerobki Wegla posiada ustanowiony, wdrozony | utrzymywany system
zarzadzania zgodny z wlymaganiam normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 potwierdzony przez PCA
certyfikatem akredytacji laboratorium badawczego Nr AB 081.

Dyrektog IChPW

Dyrektor GBT w.IChPW
FEES S A Data wystawienia U

g' /f“\ '

dr inz. Stawomir Stelmach

05.04.2018r.
dr inz. Aleksander Sobolewski

L
. )
Zaswiladczenie Wyéje sig na prosbe Zleceniodawcy badar wg. normy PN-EN 303-5:2012 ,Kotly grzewcze - Czeéd 5:
Kotly grzewcze na paliwa stale z recznym i au matzczngm zasypem paliwa o mocy nominalnei do 500 kW --
Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie” 5p t 5.7 + 510 7 wylacz. pkt. 5.85 i Wyznaczenie zu?ycia
omocnrczg) energii eiektryczng/’ normy PN-ISO 10396:2001 oraz procedury technicznej Laboratorium Technologii

ergetyki IChPW nr J02/B:2012. |

palania i
I



Zaswiadczenie dia Zleceniodawcey Bada
wg PN-EN 303-B:2012 nr 59/2018

oin

Zleceniodawca: DEFRO Spdtka z ograniczong cdpowiedzialnoscia
Spétka komandytowa

00-403 Warszawa, ul. Solec 24/253

kociof ¢.0. z automatycznym zatadunkiem paliwa
»BI1O SLIM” 0 mocy 25 kW

pelety drzewne

Rodzaj kotta:
Typ kotta:
Paliwo:

Skrécona charakterystyka energetyczno-emisyjna kotta c.o.
na podstawie przeprowadzonych badan

Moe Mac
neminalina | minimalna

Sprawnosé kotla % 2884

93,9 93,4
Emisja zanieczyszczen*
co mgim’ 75,3 405,3 < 500
0GC mg/m’ 0,2 0,7 < 20
Pyl mg,‘m3 12,9 - =40

ek

*w przeliczeniu na 10 % O

Pordwnanie z wymaganiami podanymi w normie PN-EN 303-5:2012 przeprowadzono na podstawie
wyggl;c%vg %adaé zamieszczonych w sprawozdaniu Instytutu Chemicznej Przerdbki Wegla w Zabrzu
nr 18.

Instytut Chemicznej Przerdbki Wegla posiada ustanowiony, wdrozony i utrzymywany system
zarzadzania zgodny z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC '17025:2005 potwierdzony przez PCA
certyfikatem akredytacji [aboratorium badawczego Nr AB 081.

Dyrektor CBT wIChPW Dyrektqr IChPW
% AN Data wystawienia .
L P 05.04.2018r. :
dr inZ; Stawgmir Stelmach dr inz. Aleksander Sobolewski

Zaswiadczenie aje sie na prosbe Zleceniodawcy badan wg. nommy PN-EN 303-5:2012 Kolly grzewcze -- Czesc 5.
Kotly grzewcze na paliwa stale z recznym i automatycznym zasgpem paliwa © mocy nominalnej do 500 kW --
Terminologia, wymagania, badania i ocznakowanie” gp t 5.7 + 510 z wylacz. pkt. 588 ,Wyrnaczenie zuzycia
gomoc_nicze energi elektryane"‘e normy PN-ISO 10396:2001 oraz procedury technicznej Laboratorium Techaologii
palania | Energetyki IChPwW nrQJ/ 5/02/B:2012, i



