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W sprawozdaniu zamieszczono wyniki badan typu wodnego kotta grzewczego |
Delta Ekopell 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.

Zleceniodawcg badan i producentem kotla jest:

DEFRO Spotka z ograniczona odpowiedzialnoscig Sp.k.

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

[los¢ rys :

[loé¢ poz. lit.:

los¢ egz.:

DEFRO

2 1 | Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp.k.
ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa.
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1. WSTEP.
11 PODSTAWA WYKONANIA BADAN.
Badania wykonano w oparciu 0 Umowe nr CUE/69/17 z dnia 08.06.2017 .
Zawartg pomigdzy:
- DEFRO Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp.k. ul. Solec 24/253,
00-403 Warszawa a
- Instytutem Energetyki — Instytutem Badawczym, ul Mory 8, 01-330 Warszawa.

12 CEL BADAN.

Celem pracy bylo wykonanie badan typu kotta oraz ocena spelnienia wymagan zgodnie

7 norma PN-EN 303-5:2012 [1].
13 RODZAJ OBIEKTU BADAN.

Stalowy kociol grzewcezy typu Delta Ekopell 10 przeznaczony jest do pracy w instalacji c.o.

systemu otwartego.

1.4 MIEJSCE WYKONANIA BADAN.

Badania kotta przeprowadzono w siedzibie Zamawiajacego, 26-067 Strawczyn,

Ruda Strawczyfiska 103A.
15 SPOSOB WYBORU PROBKI.

Kociol przeznaczony do badan wybrat Zleceniodawca.

7leceniodawca zadeklarowal, ze przekazany do badan kociot zostal wybrany losowo i jest

reprezentatywny dla calej produkcji.

16 WYKONAWCA BADAN.

Badania kotta wykonal pracownik Laboratorium Badan Kottow i Urzadzen Grzewczych.
Prowadzacy badania: Artur Zajac — Inzynier.
Wykonawca badan:  Artur Zajac — Inzynier.
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2. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA BADANEGO KOTLA.
2.1 OPIS BUDOWY KOTLA.

Widok zewngtrzny badanego kotla typu Delta Ekopell 10 przedstawiono na rysunku numer 1.

Badany kociot wodny, o deklarowanej nominalnej mocy cieplnej 10 kW, z automatycznym
podajnikiem paliwa i palnikiem, posiada korpus wodny wykonany z blach stalowych tgczonych
ze sobg metodg spawania. Blachy wewngtrzne korpusu omywane spalinami posiadajg grubosé
5 mm. Blachy zewnetrzne korpusu posiadaja grubos¢ 4 mm.

Czes¢ konwekeyjng wymiennika stanowig: komora spalania oraz dwa wodne, pionowe
kanaty nawrotne. Pionowe kanaly stanowig prostopadloscienne kasety wodne. Drugi cigg
konwekeyjny wyposazony jest w poziome zawirowywacze. Spaliny z kotta odprowadzane sa do
instalacji wyciggowej spalin przez okragly czopuch o $rednicy pz = 159 mm.

W komorze paleniskowej zamontowany jest stalowy palnik peletowy. Nad palnikiem
umieszezony jest ceramiczny deflektor spalin. Odpady paleniskowe gromadzone sg przestrzeni
popielnikowej ponizej palnika. Komora popielnika od dotu nie jest chtodzona wodg. Spodnia
czgs¢ kotta zaizolowana jest plytami termoizolacyjnymi. Stalowe drzwiczki komory
paleniskowo-popielnikowe]j oraz wyczystne ciggéw konwekcyjnych wytozone sa od érodka i od
zewnagtrz ptytami izolacyjnymi. W zrgbnicach zamontowano dodatkowe ekrany cieplne z plytg
termoizolacyjng.

Obok kotla znajduje si¢ zasobnik paliwa. Paliwo do palnika dostarczane jest z zasobnika
automatycznie podajnikiem.

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

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

Kociot dostarczony przez producenta byl w stanie zmontowanym.

Podstawowe dane techniczno - eksploatacyjne typoszeregu kottow Delta Ekopell, Producent
podaje w dostarczonej instrukcji obshugi[2].

Rys. 1. Kociot grzewczy typu Delta Ekopell. puastvTUT ENERGETYKE
Falidad Badan
Urzadzenn Energetyciynych
L.aboratorium - AB 087
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»2  IDENTYFIKACJA BADANEGO KOTLA.

Identyfikacji badanego kotla dokonano w oparciu 0 dokumentacje [2] dostarczong przez
7leceniodawce. Wyglad tabliczki znamionowej przedstawiono na rysunku numer 2.

Rys. 2. Tabliczka znamionowa kotla typu Delta Ekopell 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]
obejmowal badania i oceng spelnienia wymagan zawartych w punkcie:

. 4.2 . Wymagania dotyczace wykonania” normy ik

- 4.3, Wymagania dotyczace bezpieczenstwa’ normy [11.

- 4.4 ,Wymagania cieplne” normy [1].
3.2 PALIWO STOSOWANE DO BADAN.
W czasie badan do opalania kotta typu Delta Ekopell 10 stosowano
sprasowanej (pelet) typu C wg normy PN-EN 303-5:2012 [1].
3.3 OPIS STANOWISKA POMIAROWEGO.

Badania kotla przeprowadzono w siedzibie Zamawiajacego. Stoisko do badafh 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 niepewnosci
pomiaru wg punktu 5.2 normy PN-EN 303-5:201 2 [1].

4. METODYKA POMIAROW.

Wymagania techniczne, warunki i metody badan sa zgodne z norma PN
Badania emisji pylu wykonano metoda grawimetryczna.

biomase W postaci

_EN 303-5:2012 [1].




LABORATORIUM BADAN KOTLOW | URZADZEN

SPRAWOZDANIE Z BADAN

GRZEWCZYCH

93-231Ladz7, ul. Dostaweza 1.
Tel./ fax. (042) 6 40 03 04

Nr ewidencyjny: 104 /17-LG
Strona: 5
Stron; 12

Certyfikat akredytacji PCA
Nr AB 087

Badania typu kotta Delta Ekopell 10 z automatyeznym podawaniem paliwa,

5. WYNIKI BADAN.

5.1 WYNIKI CIEPLNYCH BADAN BILANSOWYCH.
Wyniki cieplnych badan bilansowych kotta typu Delta Ekopell 10, zamieszczono w tabeli 1.

Nastawy wyjsciowe regulatora dla pracy podczas badan:

- Przy mocy nominalnej:

- czas postoju podajnika — 8.2 sekundy,
- czas ruchu podajnika — 2 sekundy,
- obroty wentylatora — 590.

- Przy mocy zredukowanej:

- czas postoju podajnika — 16 sekund.
- czas ruchu podajnika — 1 sekunda,
- obroty wentylatora — 160.

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

- sprawnosci kotla przy nominalnej mocy cieplne;j: +3%nm
- nominalnej mocy cieplne;j: +1,8%0QnN
- emisji* CO: +5% warto$ci emisji, nie mniej niz £25 mg/m?

- emisji* OGC: +4mg/m’ dla wartos

- emisji* pylu +6mg/m’ dla wartosci

ci  3,5+50 mg/m’
+8mg/m? dla wartosci > 50+150 mg/m’

10+75 mg/m?

+8mg/m? dla wartosci > 75+150 mg/m’

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

INSTYTUT E

Zalitad Badan
Urzadzer ergetycamiych

[ o w2
GET VI

Laboratorium - AR O87




LABORATORIUM BADAN KOTLOW [ URZADZEN
L CUE <1 GRZEWCZYCH

‘ r 93-231L6d7, ul. Dostaweza 1.
Tel/ fax, (042) 6 40 03 04

SPRAWOZDANIE Z BADAN
Nrewideneyjny: 14/ 17-1.G
| Strona: 6 |
Stron. 12

" Certyfikat akredytacji PCA
Nr AB 8T

| Badania typu kotla Delta Ekopell 10 z automatycznym podawaniem paliwa,

Tabela 1: Zestawienie wielkosci mierzonych i bilanséw cieplnych kotta uzyskanych
w czasie badan bilansowych przy opalaniu peletem.

Typ i wielkosc kotta: Delta Ekopell 10
Moc kotta: 10 kW

Wyszczegdlnienie QOzn. Miane | pom. 2 | pom.1 |
‘Data pomiary | | 2017.08.12 | 2017.06.12
' PALIWO ]
Lp] i pelet
1 ‘ .| Zawartosé procentowa S s [ % | 00 00 |
2 Z | Zawartosc procentowa C cC | % 48,5 48,5
3 | a| O | Zawartos¢ procentowa H2 H2 % 59 5.9
"4 | 3| o [Zawartosc procentowa N2 N2 | % 0.3 03 |
5 | | © | Zawartosé procentowa 02 02 % 38,6 38,6
6 = | Zawartosc wilgoci W W % 6.3 6.3
7 ™ | Zawartos¢ popiotu Ap Ap % 0,4 04 |
8 | Wartos¢ opatowa Qi kdtkg | 18158 18158
9 | Zuzycie paliwa B | kgh | 2278 0,649
WODA
10 | strumien masy wody mw kgh | 411 421
11 | temp. wody na wlocie do kotia t1 *C_ | 587 64,5
12 | temp. wody na wylocie z kotta t2 *C | 805 705 |
SPALINY
13 | Temperatura spalin tsp | °C | 76 53
14 | Zawarto$é CO2 w spalinach coz | % 12,6 78
15 | Zawartos¢ CO w spalinach co % 0.0141 0,0165
| 16 | Zawartos¢ NOx w spalinach NOx % 0,0137 0,0062
| 17 | Zawartoé¢ OGC w spalinach oGC | % 0,0002 0.0003
18 | Emisja pytu w spalinach Su | mg/Nm3 26 28
19 | Zawartos¢ SO2 w spalinach 502 % - -
| 20 | Strumien masy spalin _ m gls 6,41 278 |
21 | Wspotczynnik nadmiaru powietrza n - | 1,58 2,53
22 | Ciag kominowy za kottem F | Pa_ | 19 11,1
ODPADY ]
| 23 [ Strumien masy popiotu Gp kgh | B N
24 | Strumief masy zuzla Gz kg/h - -

25 | Zawarto$¢ czesci palnych w popiele bp | % - -
26 | Zawartos¢ czesci palnych w zuzlu bz | % - = |
POWIETRZE

27 | Temperatura otoczenia to | °C 20,3 19,5
28 | Cignienie barometryczne pb | hPa - .
BILANS !
29 [ Moc ciepl. doprowadzona z paliwem Q1 [ kw | 115 33
30 | Moc cieplna kotta wodnego Q2 | kW 10,4 29 |
31 | Sprawnos¢ cieplna kotta 1 % 90,7 89.6
32 | Strata kominowa sk Yo 3.4 -
33 | Strata niezupeinego spalania sco Yo 01 - |
34 | Strata niecaik. spalania w popiele snp Y - -
35 | Strata niecatk. spalania w zuzlu | snz % - i -
} CHARAKTERYSTYKA |
36 | Obcigzenie cieplne pow.ogrzewal. [ gh | kWim? E [ -
37 | Obcigzenie wzgledne kotta [ gk | % 104 [ 29
EMISJA =i
38 | emisja CO (O2=10%)obliczeniowe eCO | mg/m® 147 276
39 | emisja NOx (02=10%)obliczeniowe eNOx | mg/m® 234 170 |
| 40 | emisja OGC (02=10%]obliczeniowe | e€OGC | mg/m’ 35 7
41 | emisja pylu (02=10%)obliczeniowe | ep mg/m® | 22 37
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5.2 WYNIKI BADAN I OCENA KOTLA Z OBOWIAZUJACYMI
WYMAGANIAMI ZAWARTYMI W NORMIE PN-EN 303-5:2012 [1].

Wyniki badann objete zakresem akredytacji laboratorium dla kotta typu Delta Ekopell 10,
poréwnano z wymaganiami zawartymi w normie PN-EN 303-5:2012 [1]. Wyniki i poréwnania
zamieszczono w tabeli 2.

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

Producent kotta: DEFRO Spélka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp.k.
ul. Solec 24/253, 00-403 Warszawa.
Typ kotta: Delta Ekopell 10.
Nominalna moc cieplna: 10 kW.
Paliwo: 1. Biomasa w postaci sprasowanej (pelet) typu C.
D cvansuemususacs
Palenisko: Palnik wrzutkowy.
Producent: Defro
Typ: Nie podano.
Podajnik paliwa: Producent, Defro.
Typ: Nie podano.
Regulator temperatury: Producent, Tech Sp.j.
Typ: APC2 Adaptive Control Slim v.2.
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

Pkt4.2.4.8 lzolacja powinna by¢ wykonana z materialdw niepalnych a podezas eksploatacji w
przecigtnych warunkach eksploatacyjnych, nie powinny wydziclaé sig z niej substancje

szkodliwe,

Punkty normy Wymagania/ Dane Producenta Spelnienia/Nie spetnia/
Nie dotyczy/Nie
oceniono
Wynik badania
] 2 3 4
. -EN303-5 .
b | B A WYMAGANIA
2. PN}::J 4323-5 WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA
Odpowietrzanie przestrzeni wodnej:
3. PN-EN 303-5 Kotly grzewcze 1 ich czesci powinny by¢ uksztaltowane w sposdb  umozliwiajacy Spelnia
Pkt 4.2.4.1 catkowite odpowietrzenie przestrzeni wodnej 1 nie wystgpowanie wrzenia.
Uwaga: Wystepowanie wrzenia mozna rozpoznac po odglosach wizenia.
. Kontrola plomienia: ;
4. | PN-EN303.5 | —Oir0-aplomlenia: o o , o Spelnia
Pkt 4.2.4.3 Nalezy zastosowaé urzadzenie umozliwiajace obserwacje plomienia lub warstwy Zaru. Drzwiczki paleniskowe
o Urzadzeniem tym mogg by¢ drzwiczki, jezeli umozliwiaja bezpieczng obserwacje.
Izolacja cieplna:
. Wiszystkie kotly grzeweze powinny byé wyposazone w izolagje cieplna. Izolacja cieplna
J. PN-EN 303-5 powinna by¢ odporna na przecictnie wystepujace obciazenia termiczne i mechaniczne,

Spelnia

Urzadzen Energetycznlych

Laboratorium - AB 08
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6. | PN-EN 303-5
Pkt 4.2.4.9

Opory przeplvwE wody przez kociol grzewczy:

Opory przeplywn wody nalezy okreslic prey przeplywie odpowiadajaeym nominalnej
mocy cieplngj, I roznicy temperatury wody wylolowej 1 wody powrotnej do kotla
grzewczego 10 K i 20 K. Wynik dla kazdej wielkosci kotla. powinien by¢ zgodny
z danymi producenta, podany w mbar,
Deklaracja producenta: 100 K / mbar /;

20K ¢ mbar /.

£ PN-EN 303-5
Pkt 4.3

WYMAGANIA DOTYCZACE BEZPIECZ ENSTWA

8. PN-EN 303-5
Pkt 4.3.2

Nie oceniono
brak deklaracji

Reczny zasyp paliwa: T
Kociol greewezy 7 recznym zasypem paliwa powinien byc tak wyposazony, by podezas
eksploatacji zgodne) 7 przeznaczeniem 1 zgodnej z instrukcja obslugi producenta nie
wystepowaly zadne zagrozenia bezpieczenstwa dla obstugi np. zagrozenia przy otwarciu
drzwiczek zasypowych lub drzwiczek paleniskowych (np. wybuch spalin).

Nie dotyezy

9. PN-EN 303-5
Pkt 4.3.6

Temperatura powierzchni zewnetrznych:

Podezas badan wg 5,12 temperatura zewngtrznyeh powicrzehni kotta grzewezego (wraz 2
podstawa kotla i drzwiczkami, a 2 wyjatkiem czopucha 1 otworow stuzgeveh do
nadzorowania pracy kotla pracujacego prey ciagu naturalnym) nie powinny przekraczac
temperatury oloczenia o wigeej niz 60 K. Wymaganie dotvezace temperatury podstawy
kotla nie obowiazuje wowezas. gdy wedlug pisemnyeh zalecen producenta kociot
grzewezy powinien by¢ posadowiony na niepalnym podtozu,

Podezas badan wg 312, temperalyry powierzchni uchwylow obstugowych i wszystkich

czgsel, ktore podezas eksploatacii kotta grzewezego moga by¢ dotykanc, nie powinny ftworzywo sziuczng!

przekraczad lemperatury otoczenia o wigeej niz:

- 35 K w przypadku wykonanyveh 2 metall 1 matenatow podobnveh:

- 45 K w przypadko wykonanyeh # porcelany @ materiatow podobnyeh:

- 60 K w przypadku wykonanyeh z tworzyw sztucznych 1 materiatow podobnych.

Spelnia

Dirzwiczki paleniskowe

20K

Spelnia
Uchwyt drewiczek

1K

10, | PN-EN 303-5
Pkt 4.3.8

Regulator temperatury i urzgdzenia ograniczajgce temperature

11 | PN-EN303-5
Pkt 4.3.8.1

Postanowienia ogéine:

W zaleznosct od systemu spalania paliwa i sposobu zabezpicezenia instalacji, w ktorej
kociol bedzic zastosowany, w kazdym kotle grzewczym nalezy przewidzie zastosowanic
urzadzen regulacyinych 1 zabezpicezajacych wymienionych w nastgpnych rozdziatach
oraz nalezy przewidzie¢ odpowiednie mozliwosci ich zainstalowania. Kazde wymagane
wyposazenic powinno by¢ albo dostarczone przez producenta albo powinno bye
doktadnie wyspecyfikowane w instrukcji montazu. ze szezegolnym uwwzgledmeniem
granicznych wartosci nastaw i stalych crasowych zabezpieczajacego ogranicznika
temperatury,

Spelnia

Dostarczone

1 zamontowanc pracz

producenta

12. | PN-EN 303-5
Pki 4.3.8.2

Regulator temperatury i urzadzenia ograniczajgce temperature
w otwartych instalacjach grzewczych:
W przypadku instalacji grzewezej zabezpieczone] fizycznie (temperatura jest ograniczona
przez cisnicnic panujace w instalagjl). zgodnie £ wymaganiami normy EN 14597, nalezy
przewidzie¢ nastgpujace wyposazenie:
- regulator temperatury,
- zahezpieczajgey ogranicznik tlemperatury {2 recznvm Kasowaniem blokady).
Koth' grzewcze, kiorveh system spalania nie jest am catkowicie wylgezalny ant nie jest |
czesciowo wylgczalny, mogg nie byé wyposazone W zabezpieczajgey  ogramicznik |

Spelnia

W wyposazeniu: regulalor
temperatury: ogranicznik

temperatury

{7 recenym kasowanicm

temperatury, gdvs w takich provpadkach (np. w praypadin ketlow  grzewcezyeh bez | Blkas)
auiomatyeziego  doprowadzania  powietrza  do spalania vlub awomaiveznego |

doprowadzania paliwa), nadmiar ciepla w postact pary wodney jest odprowadzany do |

atmosfery przez obwarte polgezenie. 1 B
Badania funkcjonalne regulatora temperatury /zgodnic 7 pkt 5,13/ Stk
- maksymalna ustawiona warlosé temperatury wody: 80 "C - gje r__.?.'"
- maksymalny werost temperatury wody wylotowej: < 106 "C | — N
Badania funkcjonalne ogranicznika temper. bezpieczenstwa /zgodnie z pkt 5,13/

- maksymalna temperatura wody deklarowana przcz producenta; 1710 °C Spelnia
- maksymalna ustawiona wartos¢ temperatury wody: 95 "C 40 B
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13. | PN-EN 303-5
Pkt 4.3.8.3

Regulator temperatury i urzadzenia ograniczajace temperature
w zamknigtych instalacjach grzewczych:
Rozroinia sig¢ nastgpujace warianty wyposazenia zgodnego 7z wymaganiami normy
EN 12828:
a) gdy system spalania jest szybko wylgczalny; wymagane wyposazenie sklada sic z:
- regulatora temperatury,
- zabezpieczajacego ogranicznika temperatury (z recznym kasowaniem blokady).
b) gdy system spalania jest czgsciowo wylaczalny; wymagane wyposazenie sklada sie z:
- regulatora temperatury.
- zabezpieczajacego ogranicznika temperatury (z rgeznym kasowaniem blokady):
- niezawodnego urzadzenia do odprowadzania resztkowego obciazenia cieplnego wg
4.3.8.4 (termiczne zabezpieczenic odplywu).
¢) gdy system spalania nie jest wylaczalny a nominalna moc cieplna kotta < 100 kW:
wymagane wyposazenic skiada sie z:
- regulatora temperatury,
- termicznego zabezpieczenia odplywu wg 4.3.8 4, ktore w przypadku awarii odprowadza
maksymalnie mozliwa moc cieplng.
lezeli powyzsze wymagania nie sg spehnione, (o kociol grzewezy nalezy instalowaé w
instalacji otwartej wg EN 12828,

Spelnia

Badania funkcjonalne regulatora temperatury /zgodnie z pkt 5,13/

- maksymalna ustawiona na regulatorze wartosé temperatury wody; 80 °C
- maksymalny dopuszczalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 100 °C

Spelnia
92'C

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

- maksymalna temperatura wody deklarowana przez producenta; 170 *C
- maksymalna ustawiona na ograniczniku wartos¢ temperatury wody; 95 °C
- maksymalny dopuszczalny wzrost temperatury wody wylotowej: < 110 'C

Spelnia
101'C

Badania funkejonalne systeméw szybko wylaczalnveh /zgodnie z pkt 5.14/:

Nagha awaria odprowadzenia ciepla:
- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 110 'C

Spelnia
105°C

Zanik napigcia:
- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 110 'C
- maksymalna koncentracja CO; < 5,0 % CO

Spelnia
98"C
Spelnia
0.5% CO

14, | PN-EN 303-5
Pki4.3.8.4

Urzadzenia do odprowadzania ciepla nadmiarowego:
Podezas badan wg 5.15 zabezpieczajacy wymiennik ciepta lub inne urzadzenia do
odprowadzania ciepta nadmiarowego powinny zapewniaé, by maksymalna temperatura
wody w kotle grzewczym nie przekraczata 110 °C.
W tym celu stosuje sig termiczne zabezpieczenie odplywu wraz z zabudowanym w kotle
grzewezym wymiennikiem ciepla. Jako wymiennik ciepla moze by¢ zastosowany
pojemnosciowy albo przeptywowy podgrzewacz wody, jezeli bedzie on tak zabudowany
i usytuowany, aby mogl odprowadzié cieplo nadmiarowe bez stosowania kolejnych
urzadzen pomocniczych i bez zasilania energig obea. Zabudowany na stale przeplywowy
podgrzewacz wody nie powinien by¢ wykorzystywany jako uzytkowy podgrzewacz wody
lecz wylacznic jako zabezpieczajacy wymiennik ciepla. Pracz tego powinny byé
spelnione nastepujace warunki:
-termiczne zabezpieczenie odplywu i wymiennik ciepta powinny by¢ dostosowane do
konstrukcyjnych i cieplnych wladciwosei kotla grzewczego a w przypadku awarii
powinny by¢ w stanie bezpiecznic odprowadzi¢ maksymalna moc cieplna wzglednie przy
czgsciowym wylaczeniu resztkowe obeiazenie cieplne:
-jezeli jako wymiennik ciepla zastosowano zasobnik cieplej wody, to powinien on byé tak
zaprojcktowany, by spelnial powyzsze warunki przy jego maksymalnej temperaturze
robocze);
-termiczne zabezpieczenie odplywu powinno by¢ zainstalowane przy wymicnniku ciepla
stuzgcym wylacznie do odprowadzania ciepla w razie awarii preed wlotem wody
chtodzacej do wymiennika ciepla.
Nie wyklucza sig stosowania innych rozwiazan spelnigjgcych wyzej podane funkcje
i standardy zabezpieczen. Zasadniczo jednak dopuszeza sig stosowanie wszystkich
urzadzen odprowadzajacyeh cieplo nadmiarowe tylko w:
-kotlach grzewczych bez wylaczalnego systemu spalania o nominalngj mocy cieplnej do
100 kW
-kottach grzewczych z czgsciowo wylaczalnym systemem spalania o resztkowej mocy
cieplnej do 100 kW,

Nie dotyczy

Badania funkcjonalne wrzadzenia odprowadzajacego cieplo nadmiarowe (dotyczy
systemow czgsciowo wylgczalnych lub systemOw nie wylaczalnych) /zgodnie z pkt 5.15/:
- maksymalny wzrost temperatury wody wylotowej; < 110 °C

- maksymalna koncentracja CO: < 5,0 % CO

Nie dotyczy
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15. PN-EN 303-5 S Tk AT
Pkt 4.4 WYMAGANIA CIEPLNE
Postanowienia ogolne:
Spelnienic  nastepujacych  wymagan  cieplnych nalezy  wykazad  podezas badan
wykonywanveh przy spalaniu paliw do badan zestawionych w Tablicy 7.
) _ | Paliwa do badan nalezy tak wybrac, aby odpowiadaly paliwom dopuszezonym do spalania
16 PN-EN 303-5 | w kotle grzewezyn. ) Spelnia
’ Pkt 4.4.1 Uwaga: Nominalna moc cieplna lub 7akres mocy cieplnej moga zalezec od rodzaju biomasa w postaci
Tablica 7 paliwa, sprasowanej (pelet) typu C
|'W wymaganiach dotyczacych sprawnosci cieplngj 1 granicznych  wartodei  emisji
zanieczyszezen wyrdznia sie 3 klasy. Aby spelni¢ wymagania jednej 7 klas nalezy spelnic
wszystkie wvmagania dotvezace sprawnosci cieplnej i granicznych wartosci emisji
| zanieczyszezen dla te) klasy.
Sprawnoéé cieplna kotla:
Sprawnosé cieplna kotla przy nominalnej mocy cieplnej badana wg 5.7, 581310, nie
powinna by¢ mnigjsza od sprawnosci okreslonej wzorem podanym na Rysunku [ dla
odpowiednie) klasy. [
Dla kottow o nominalnej moey cieplnej przekraczajacej 100 kW ustala sig wymagang
sprawnose dla klasy 4 — 84 % a dla klasy 5 — 89 %. Dla kotlow klasy 3 o nominalne]
mocy cieplnej przekraczajace) 300 kW ustala sig wymagana sprawnosc na 82 %. 2
Klasa 5. O = 100 kW: Spelnia
K Q . Q=18% OQn
. =87 +log {w procentach) 0= 104 kW
7 PN-L‘JN4 -3023-5 Klasad, 0= 100 kW: 104 % Ox
If\-'s:unlcl; | K =80 +2 log Q (w procentach) Spelnia
- Klasa 3, 0= 300 kW: e = 90.7 %
MK =67+ 6 log o (w procentach) klasa 5
| gdzie ny sprawnosé cieplna kotla w procentach a (rmoe ciepina w kilowatach.
Uwaga 1: () oznacza albo nominalng moc cieplng Oy albo minimalna moe cicplna
uzyskiwang przy pracy ciagle] Onin
Uwaga 2: W nicktorych krajach ustala sig sprawnos¢ cieplng w zaleznosei od ciepla
spalania paliwa.
Nominalna moe cieplna: deklaracja producenta; On= [0 kW
Klasa kotla: deklaracja producenta; klasa 5
Temperatura spalin wylotowych:
Dia kotlow grzewezych, w ktorveh temperatura spalin wylotowych przy nominalnej mocy Spelnia
18, | PN-EN 303-5 | cieplnej przekracza temperaturg otoczenia o mnicj niz 160 K. producent powinien podad S6 K
Pkt 4.4.3 informacje dotyczace wykonania komina. w celu zapobiegania mozliwosci osadzaniu sig Podano odnasne
sadzy. niewystarczajacego ciagu kominowego i kondensacii w kanalach spalin. informacje
Deklaracja producenta: 180 =220 "C. )
(9. PN-EN 303-5 Producent polwinicn podad m_inimaln_\-' cigg na wylpc':_c »palm niezbedny _dla prawid!m\:'c_jl Spelnia
44 4 © | pracy. Jezeli producent nie poda} zadnveh informacji. o obowigzujg  wartoscl 0. 19 wibar
Pkt4.4. we [N 13384-1:2002+A2:2008, Tablica B.2. e Ak
Deklaracja producenta: 0,20 mbar.
Stalopalnosé:
Podana przez producenta stalopalnosé kotlow grzewezyeh zasilanych paliwem rgeznie
20. PN-EN 303-5 | P& |_]olminalncj mocy cieplngj przy jednym zasypic paliwa powinna wynosic oo '
Pkt4as | MITTE o g N _ Nie dotyczy
o - 2 h przy spalaniu paliw biogenicznyeh i innych paliw stalych.
- 4 h przy spalaniu paliw kopalych.
| Deklaracja producenta: .....-..... b -
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Certyfikat akredytacji PCA
: . Badania typu kotta Delta Ekopell 10 z automatycznym podawaniem paliwa,

Nr AB 087
I 2 3 4
Minimalna moc ciepina:
Minimalna moc cieplna kotlow grzewezych zasilanych paliwem automatycznie powinna
wynosi¢ najwyzej 30 % nominalnej mocy cieplnej. Nastawy powinny by¢ wykonywane Spelnia
automatycznie przez urzadzenie regulacyjne. Q=29kW
Regulacja doprowadzania paliwa i doprowadzania powietrza moze by¢ ciagla lub 29 % Qn
przerywana,
Deklaracja producenta: - 3 kW
] Minimalna moc cieplna przy pracy cigglej kotlow grzewezych zasilanych paliwem recznie
21. PN-EN 303-5 | i przeznaczonych do eksploatacji z zasobnikiem ciepta, moze by¢ wigksza niz 30 %
Pkt 4.4.6 nominalnej mocy cieplnej, W takim przypadku, w informacjach technicznych producent
kotla powinien poda¢ jak mozna odprowadzi¢ wytworzong ilod¢ ciepta,
Badania kotla grzewczego zasilanego paliwem recznie przy obcigzeniu czgsciowym nie sg Nie d -
konieczne wowcezas, gdy producent wymaga zeby kociol grzewczy byl na stale polgczony INie dotyczy
7 zasobnikiem ciepla.
Wielkos¢ zasobnika ciepla dla kotléw, w ktdrych dopuszeza sie spalanie wielu paliw
ustala sie dla tego paliwa, ktore wymaga najwickszego zasobnika,
Najmniejsza pojemnos$c zasobnika ciepla wynosi 300 .
Deklaracja producenta: .....-.... litrdw
Graniczne wartoSci emisji zanieczyszczen:
Spalanie powinno byé niskoemisyjne. Wymaganie to jest spelnione wowcezas, gdy
podczas pracy z nominalng mocg cieplna a dla kotlow grzewczych z zakresem
cksploatacyjnej mocy cieplnej podezas pracy z nominalng moca cieplna i minimalng moca
cieplna. w czasie badan wg 5.7, 5.9 1 5.10 emisja nie przekracza wartosci podanych w
Tablicy 6.
Emisja CO  (wynik badan) 147 mg/m’ klasa 5
Przy mocy nominalngj Emisja OGC (wynik badan) 3.5 mg/m’ klasa 5
22, | PN-=EN 303-5 Emisja pytu  (wynik badan) 22 mg/m’ klasa 5
Pkt4.4.7 Emisja CO  (wynik badaf) 276 mg/m’ klasa 5
Tablica 6 Przy mocy minimalnej Emisja OGC (wynik badaf) 7 mg/m’ klasa 5
Emisja pylu  (wynik badaft) 37 mg/m’ klasa 5"
Klasa kotla wg tablicy 6 — klasas Spelnia
Deklaracja producenta: klasa 5 klasa 5
* Norma PN-EN 303-5: 2012 nie klasyfikuje granicznych emisji pylu dla mocy obnizone;.
Pomiary emisji pylow przy obnizonym obcigzeniu wykonano metodg grawimefryczng.
Uzyskane wielkosci emisji pylu porownano z granicznymi wartosciami  podanymi
w fablicy nr 6 normy PN-EN 303-3:2012 jak dla mocy nominalne;y.
OGOLNA OCENA WYNIKOW BADAN KOTLA:
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.
» Producent badanego kotla na podstawie przeprowadzonych badan, zobowiagzany 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 wylacznie badanego egzemplarza kotla
typu Delta Ekopell 10, o deklarowanej mocy znamionowej 10 kW, z dostarczonym
wyposazeniem, wylacznie przy opalaniu paliwem wyszczegolnionym w pkt. 3.2.

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 ryzyvka i badania funkcjonalne
bezpieczenstwa zgodnie z punktem 5.16 normy PN-EN 303-5: 2012.

i wd R
ycznych
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) Badania typu kotla Delta Fkopell 10 z automatyeznym podawaniem paliwa.
Nr AB 087

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

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

W przypadku koniecznosci przeprowadzania badan uzupelniajacych obowiazuja 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 stale z rgcznym 1 automatycznym zasypem
paliwa o mocy nominalnej do 500 kW. Terminologia. wymagania, badania i oznakowanie.
2. Instrukcja obstugi kottow Delta Ekopell (wydanie I11I) i karta gwarancyjna.

KONIEC SPRAWOZDANIA
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komandytowa

00-403 Warszawa, ul. Solec 24/253
Komorka organizacyjna: CBT

Kierownik komérki organizacyjnej: dr inz. Stawomir Stelmach

Tytut pracy: Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytaczeniem pkt 5.8.5) kotta c.0. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania
peletéw drzewnych oraz poréwnanie uzyskanych parametrow z wymogami Dyrektywy dotyczacej
Ekoprojektu

Termin rozpoczecia pracy: 03.03.2017r.
Termin zakonczenia pracy: 15.05.2017r.

Autorzy pracy:
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Tytut projektu: Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytgczeniem pkt 5.8.5) kotta c.0. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania
peletow drzewnych oraz poréwnanie uzyskanych parametrow z wymogami Dyrektywy dotyczacej
Ekoprojektu

Termin rozpoczecia projektu: 03.03.2017r.
Termin zakoiczenia projektu: 30.06.2017r.
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Wykaz tablic:

Tablica 4.1.1. Parametry pracy kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW na podstawie instrukcji
Tablica 4.2.1. Sktad chemiczny i parametry paliwa, ktérego uzyto podczas badan kotta c.o. typu ,DELTA
EKOPELL" 0 mocy 15 kW

Tablica 4.5.1.1. Wyniki badan wstepnych kotta ,DELTA EKOPELL” 0 mocy znamionowej 15 kW
Tablica 4.5.2.1. Zestawienie zmierzonych wartosci i bilans cieplny kotta ,DELTA EKOPELL" o0 mocy
znamionowej 15 kW podczas badan bilansowych przy spalaniu peletow drzewnych

Tablica 4.6.1. Poréwnanie osiggnietych podstawowych parametréw energetyczno-emisyjnych kotia c.o.
typu DELTA EKOPELL z automatycznym zatadunkiem paliwa o mocy 15 kKW zasilanego peletami
drzewnymi z kryteriami tzw. ,Ekoprojektu”

Tablica 4.6.2. Osiggniety wspoétczynnik efektywnosci energetycznej (EEI) oraz klasa efektywnosci
energetycznej kotta c.o. typu DELTA EKOPELL z automatycznym zatadunkiem paliwa o0 mocy 15 kW
zasilanego peletami drzewnymi

Tablica 4.7.1. Badania i ocena wedtug wytycznych normy PN-EN 303-5:2012 kotta c.0. typu ,DELTA
EKOPELL" z automatycznym zatadunkiem paliwa o deklarowanej mocy cieplnej 15 kW

Wykaz rysunkow:

Wykaz zatacznikow:

Raport z badan nr 840/LS/2016,

Raport z badan nr 22-23//L.S/2017,

Zaswiadczenie dla Zleceniodawcy Badan wg PN-EN 303-5:2012 nr 17/2017,
Swiadectwo wg wymagan ROZPORZADZENIA KOMISJI (UE) 2015/1189 nr 12/2017,

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wylgczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania peletow drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametrow z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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1. Podstawa opracowania

Podstawe niniejszego opracowania stanowi zlecenie z dn. 03.03.2017 r. z DEFRO
Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig Spétka komandytowa, 00-403 Warszawa, ul. Solec
24/253 wraz z Aneksem nr 1 z dn. 19.04.2017 r do Potwierdzenie przyjecia zamdwienia nr
DPF/407/2017 r. z dnia 08.03.2017 r.

2. Wprowadzenie, zakres i cel pracy

W ramach zlecenia przeprowadzono badania energetyczno-emisyjne kotta typu ,DELTA
EKOPELL” o mocy 15 kW. Badania kotta zostaly przeprowadzone zgodnie z nastepujgcymi
procedurami i normami obowigzujgcymi w Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki:

- Q/LS/01/B:2012 ,Oznaczanie sprawnosci energetycznej”,

- Q/LS/02/B:2012 ,Oznaczanie stezen zwigzkéw emitowanych w gazach odlotowych
i technologicznych”,

- Q/LS/03/A:2013 ,Oznaczanie stezenia pytu PM10 i PM2,5 w spalinach z urzgdzen
grzewczych matej mocy (do 1 MW)”,

— PN-EN 303-5:2012 ,Kotly grzewcze -- Cze$¢ 5: Kotly grzewcze na paliwa state
z recznym i automatycznym zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW --
Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie” (pkt. 5.7 — 5.10 z wylgcz. pkt. 5.8.5
~Wyznaczenie zuzycia pomocniczej energii elektrycznej”’),

- PN-ISO 10396: 2001 ,Emisja ze 2zroédet stacjonarnych. Pobieranie probek do
automatycznego pomiaru stezenia sktadnikéw gazowych”.

Badania prowadzone w Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki wg norm:
PN-EN 303-5:2012, PN-ISO 10396: 2001 i procedur Q/LS/01/B:2012, Q/LS/02/B:2012 sg
objete zakresem akredytacji. Certyfikat Akredytacji PCA AB 081.

3. Przebieg badan
3.1. Charakterystyka techniczna badanej jednostki kottowe]

Badany kociot "DELTA EKOPELL" 0 mocy 15 kW z automatycznym podawaniem paliwa,
przystosowany do spalania peletow drzewnych nalezy do typoszeregu kottow,
niskotemperaturowych, stalowych, przeznaczonych do ukiadéw otwartych. W kotle tym do
komory spalania podawany jest strumient powietrza za pomocg wentylatora nadmuchowego,
ktory sterowany jest za pomocg sterownika kotta. Wentylator ten zasysa powietrze
z otoczenia kotla (pomieszczenia, w ktorym zainstalowany jest kociol) i wttacza do komory
powietrznej palnika. Z komory powietrznej poprzez dysze umiejscowione w palniku, powietrze
doprowadzane jest do paliwa i nastepuje proces spalania paliwa w utleniaczu. Paliwo - pelety
drzewne, transportowane sg ze zbiornika paliwa spiralg transportowg napedzang przez ukiad
motoreduktora, ktérego pracg steruje sterownik kotta. Nastepnie paliwo trafia do przewodu,
w ktorym za pomocg podajnika spiralnego przetransportowane zostaje na ruszt palnika.
Automatyczna regulacja wydajnosci cieplnej kotta realizowana jest przez elektroniczny
regulator temperatury. Regulator ten steruje pracg pompg obiegu wody, pompy cieptej wody
uzytkowej (C.W.U.), grzatkg, podajnikiem gtdwnym (spirala) oraz podajnikiem dodatkowym
paliwa (podajnik spiralny w palniku). Kotty izolowane sg weing mineralng ostonieta blachg
stalowg, malowang natryskowo lakierem.

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wylgczeniem pkt 5.8.5) kotla c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania peletow drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
sl
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3.2. Wybor reprezentatywnych prébek

Probka reprezentatywna dostarczona do badan przez Zleceniodawce zostata przez
niego wybrana zgodnie z PN-EN 303-5:2012 pkt. 5.1.2. Wybor kotta grzewczego do badan
i jego wyposazenia; 5.1.3. Stan kotta grzewczego oraz 5.1.4. Badania typu. Zleceniodawca
wytypowat do badan kociof typu ,DELTA EKOPELL” o mocy 15 kW, co zostato zweryfikowane
i zaakceptowane przez kierownika Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki.

3.3. Miejsce badan

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

3.4. Personel nadzorujacy i przeprowadzajgcy badania

Badania zostaty przeprowadzone przez pracownikéw Laboratorium:

— Kierownik badan: mgrinz. Piotr Hrycko (z-ca kierownika Laboratorium Technologii Spalania
i Energetyki),

— Pomocnik techniczny: Zygmunt Kaminski,

- Nadzor nad wykonaniem badan w Laboratorium Gazéw Przemystowych i Produktow
Weglopochodnych: dr inz. Teresa Kordas (kierownik Laboratorium Gazéw Przemystowych
i Produktéw Weglopochodnych),

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

— Nadzor nad wykonaniem badan w Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki oraz
koordynacja pracy. dr inz. Katarzyna Matuszek (kierownik Laboratorium Technologii
Spalania i Energetyki).

3.5. Szczegotowa charakterystyka jednostki wytypowanej do badan

Kociot typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytaczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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Palnik peletowy

Producent;: DEFRO
Typ: DELTA EKOPELL, moc 15 kW

Wentylator palnika
Producent: M PLUS M Fragszczak M. Kruk E. Sp.J., 62-300 Wrzesnia, Obtaczkowo 148

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytgczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania peletow drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametrow z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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Typ: WPA 097, Nr ser.: 000250; Napigcie: 230 V, Czestotliwos¢: 50 Hz; Moc: 35 W; Wydatek
max: 100 m*h, Sprez max: 150 Pa

Naped spirali (podawanie paliwa do modutu palnika)

\l

Pducent: Powergae Sp. zo.0., ul. Mata 1B, 42-605 Tarnowskie Goéry
Typ: S8L42L33-L43, Zasilanie 230 V; 50 Hz; moc 25 W, i=150

Sterownik kotta

Producent;: TECH STEROWNIKI, Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp. k., ul. Biata
Droga 31, 34-122 Wieprz

Typ: APC2 SLIM, zasilanie 230 V/50Hz; maksymalny pobér mocy 10 W; wkiadka
bezpiecznikowa 6,3 A.; Steruje pompa obiegu wody, pompg cieptej wody uzytkowej (C.W.U.),
zaworem mieszajacym, pracg grzatki, podajnikiem gtownym (spirala) oraz podajnikiem
dodatkowym paliwa (podajnik spiralny w palniku), dodatkowo steruje pracg sitownika ukiadu
czyszczenia palnika.

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytaczeniem pkt 5.8.5) kotla c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania peletow drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
g
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4. Badania energetyczno-emisyjne

4.1. Parametry pracy kotta

Tablica 4.1.1. Parametry pracy kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW na podstawie
instrukcji obstugi
Parametry kotta

Nr Typ kotta: DELTA EKOPELL Jednostka Wartos¢
0 mocy nominalnej 15 kW
1 Moc nominalna kW 15
2 Wymagany cigg kominowy Pa 15
3 Sprawnosé % 94,4
4 Dopuszczalne paliwo - pelety drzewne
Gabaryty (wymiary) kotta (z zasobnikiem) -
5 szerokosé 1275
o mm
gtebokosc - 1331
wysoko$¢ 1314
6 Masa kotta kg ~300
7 | Objeto$¢ zasobnika paliwa m? ~0,33
8 gnt%?njlﬁgnokmtnego zatadunku paliwa do kg ~195
9 Pojemnos$é wody w kotle I 60
10 | Maksymalna temperatura pracy °C 95
11 Dopuszczalne cisnienie pracy MPa 0,2

4.2. Program badan i opis paliwa do badan

Program badan obejmowat badania wstepne oraz testy i sprawdzenie spetnienia
wymagan okreslonych w pkt. 4.4. \Wymagania cieplne” normy PN-EN 303-5:2012. Badania
kotta c.0. typu ,DELTA EKOPELL” o mocy 15 kW, zostaly przeprowadzone na peletach
drzewnych (tablica 4.2.1) zgodnie z PN-EN 303-5:2012 pkt. 5.3 Paliwo do badan.

Tablica 4.2.1. Sklad chemiczny i parametry paliwa, ktérego uzyto podczas badan kotta c.o. typu
,DELTA EKOPELL” o mocy 15 kW

Nr | Parametr Symb. | Jedn, Wartos¢
1 ﬁ)ag:)i:;rér]é wilgoci w stanie Wi % 5.4

2 | zawartos¢ wilgoci we % 6,3
3 | Zawartos$¢ popiotu A % 0,3
4 | Zawarto$¢ popiotu A % 0,3
5 | Czesci lotne \ydaf % 84 86
6 | Zawarto$¢ wegla C% % 48,0

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wylgczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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7 | Zawarto$¢ wodoru H3 % 5,21

8 | Zawartosé siarki S % <0,02
9 | Zawartosé azotu N % 0,16

10 | Zawartosé tlenu 0% % 40,01
11 | Ciepto spalania Q% J/g 19374
12 | Warto$¢ opatowa Qd Jig 19463
13 | Wartosé opatowa Q3 J/g 18083
14 r{\:sggzs:r:pa#owa w stanie Qn Jg 18280

4.3. Opis stanowiska badawczego

Badania i pomiary zostaty przeprowadzone na stanowisku badawczym w Laboratorium
Technologii Spalania i Energetyki dziatajagcego w strukturze Instytutu Chemicznej Przerdbki
i Wegla w Zabrzu.

Urzadzenia pomiarowe uzyte podczas badania kotta spetniajg wymagania zawarte
w PN-EN 303-5:2012 pkt. 5.2. Przyrzady pomiarowe i metody pomiaréw.
4.4. Metodyka badan

Badania przeprowadzono zgodnie z Normg: PN-EN 303-5:2012 pkt.:
5.1. Warunki wykonywania badan
5.2. Przyrzady pomiarowe i metody pomiarow
Stezenie pytu ustalono metodg grawimetryczng (filtracyjng) zgodnie z procedurg wewnetrzng
Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki Q/LS/02/B:2012, normg PN-Z-04030-7
Ochrona czystos$ci powietrza. Badania zawarto$ci pylu. Pomiar stezenia i strumienia masy pytu
w gazach odlotowych metodg grawimetryczna oraz wytycznymi przedmiotowej normy
w tym pkt. 5.9.2. Kociot grzewczy zasilany paliwem automatycznie
5.3. Paliwo do badan
5.7. Wykonanie badan cieplnych
5.8. Wyznaczenie obcigzenia cieplnego i sprawnosci ciepinej kotta z wylgczeniem pkt. 5.8.5.
Wyznaczenie zuzycia pomocniczej energii elektrycznej
5.9. Wyznaczenie wielkosci emisji zanieczyszczen
5.10. Obliczenia
oraz normg PN-ISO 10396:2001 i procedurg Q/LS/03/A:2013.

4.5. Wyniki badan
4.5.1. Wyniki badan wstepnych kotta ,DELTA EKOPELL” o mocy znamionowej 15 kW

Badania wstgpne kotta ,DELTA EKOPELL® o mocy znamionowe] 15 kW
przeprowadzono przy obcigzeniu minimalnym. W trakcie badan kotla parametry pracy kotta
ustawiono na sterowniku w nastepujgcych konfiguracjach:

- czas podawania paliwa - 1,8 s
~ czas przerwy w podawaniu paliwa — 18,2 s
— ustawienie wentylatora — 29 %

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytaczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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Tablica 4.5.1.1. Wyniki badan wstepnych kotta ,,DELTA EKOPELL” o mocy znamionowej 15 kW

Nr Parametr Symb. Jedn. Wartos¢é

1 | Moc kotta Q kW 45

5 l‘s;meratura tep o 753

3 | Cigg kominowy Pk Pa 10,0

4 | Stezenie CO2 CO: % 7,18 9,7*
5 | Stezenie O O3 % 12,89 10,0*
6 | Stezenie CO coO mg/m3; | 3252 | 441,3*
7 | Stezenie SO SOz mg/m?3, 0,0 0,0*
8 | Stezenie NOy NO; mg/m3, | 1429 | 193,9*
9 | Stezenie OGC 0GC mg/m?3, 2:5 3,4*
10 | Stezenie pytu pyt mg/m3, | 110,0 | 149,3*

*w przeliczeniu na 10 % Oz

4.5.2. Wyniki badan kotta ,DELTA EKOPELL” o mocy znamionowej 15 kW

W trakcie badan kotta ,DELTA EKOPELL” 0 mocy znamionowej 15 kW parametry pracy
kotta ustawiono na sterowniku w nastepujacych konfiguracjach:

Nastawy sterownika w trakcie badan:
» Dla pracy z mocg nominalng (test 1)
czas podawania paliwa - 54 s
czas przerwy w podawaniu paliwa— 146 s
ustawienie wentylatora — 53 %

» Dla pracy z mocg minimalng (test 2)
czas podawania paliwa—2 s
czas przerwy w podawaniu paliwa — 18 s
ustawienie wentylatora — 29 %

Tablica 4.5.2.1. Zestawienie zmierzonych wartosci i bilans ciepiny kotta ,,DELTA EKOPELL”
o mocy znamionowej 15 kW podczas badan bilansowych przy spalaniu peletéw drzewnych

,»moc . N
Nr Opis Skrét | Jednostka | nominalna” ,,moc(;‘g::l;;alna
(test 1)
Pelety drzewne (paliwo wg. tablicy 4.2.1.)
Zawarto$¢ wilgoci . 5
! | w stanie roboczym W %o 5,4 5,4
Wartosc¢ opatowa .
2 | w stanie roboczym Qi kd’kg 18280 18280
Strumien paliwa
8 podawany do spalania - kg/h 2,9 0,9
Parametry powietrza
4 | Temperatura otoczenia | tot [ °C | 19.7 T 215

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytaczeniem pkt 5.8.5) kotla c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania peletow drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametrow z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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5 | Wilgotnosé [0} % 28,2 39,0
Cisnienie
6 atmosferyczne Pat hPa 9940 976,0
Parametry wody
Temperatura na dolocie
7 dy koida t °c 63,98 68,63
Temperatura na wylocie
8 % kit tz °C 73,86 71,84
o Vw m3/h 1,2 1,2
9 | trumien wody M kg/h 1174,1 1172,9
Parametry spalin
10 | Temperatura spalin tsp °C 89,9 72,1
11 | Cigg kominowy Pk Pa 15,1 10,0
12 | Stezenie COz CO2 % 11,83 7,97
13 | Stezenie Oz Oz % 7,89 12,11
14 | Stezenie CO CcO mg/m-y 154,6 382,8
15 | Stezenie SO SOz mg/m3, 1,8 0,0
16 | Stezenie NO NO mg/m3, 160,6 111,0
Stezenie pylu wg 3
17 PNLEN 303-5:2012 Sy mg/m?3, 28,1 33,1
Stezenie pytu wg 3
18 QLS/I02/B:2012 Sy mg/m?y 22,5 34,6
19 | Stezenie OGC OGC mgimau 1,6 28
20 | Stezenie TOC TOC ma/m3y 8220 89,4
21 | Stezenie 16 WWWA** 16 WWA pg/m*y 3580,0 440,0
22 | Stezenie B(a)P B(a)P uglm?’u 0,0 0,0
Pozostatosci po spalaniu
23 | Strumien popiotu Ga ka/h - -
24 | Strumien zuzla Gs kg/h 0,01 0,003
25 | Czesci palne w zuzlu ba % 29,4 25,5
26 | Czesci palne w popiele bs % - -
Bilans energetyczny
27 | Strumien spalin Ms als 7,2 25
28 | Lambda A - 1,6 2.4
Strata kominowa o
Strata niezupetnego 5
30 spalania {co %o 0,07 0,24
Strata niecatkowitego
31 spalania lc % 0,18 0,16
32 | Strata do otoczenia Cot % 1,03 0,96
33 | Sprawnosé n % 94 37 94,14
34 | Moc kotta (z wody) Q kW 13,8 4,5
Wzgledne cieplne
35 obciazenie kotta Q/Qzn % 92,0 30,0
Emisja
36 | Emisja CO Eco g/GJ 58,7 2144
37 | Emisja SO2 Esoz g/GJ 0,7 0,0
38 | Emisja NO« Enox g/GJ 93,5 95,1
39 | Emisja pytu Est g/GJ 10,7 18,5
40 | Emisja pytu PM10* Epmio __g/GJ 9,2 16,7
41 | Emisja pylu PM2,5* Epmzs g/GJ 6,6 14,6
42 | Emisja OGC Eocc g/GJ 0,6 1,6

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytaczeniem pkt 5.8.5) kotla c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania peletow drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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43 | Emisja TOC Eroc g/GJ 312,0 50,0

44 | Emisja 16 WWA* Ewwa mg/GJ 1360,0 246,0

45 | Emisja B(a)P Egap mg/GJ 0,0 0,0

46 | Emisja CO2 Ecoz kg/GJ 88,8 88,2
Zawartosé CO2 CO: 4

47 | brzeliczona na 10% O, (10% O») L 98 g
Stezenie CO Cco 5

e przeliczone na 10% O: (10% O) gl il Rif
Stezenie SOz SOz 3

o przeliczone na 10% O (10% O2) mg/m® P 6,0
Stezenie NO NO« 3

80 przeliczone na 10% O: (10% O2) myim=y 2088 4182
Stezenie pytu wg S

51 | PN-EN 303-5:2012 (1 00/“0 ) mg/m3, 23,6 41,0
przeliczone na 10% O ki
Stezenie pylu wg s

52 | Q/LS/02/B:2012 ! mg/m3, 18,9 42,8

. (10% O2)

przeliczone na 10% O:
Stezenie OGC OGC 3

93 | przeliczone na10% 02 | (10% 0z | MI/Mu 14 88
Stezenie TOC TOC 3

= przeliczone na 10% O: (10% 02) Ty 00 1110
Stezenie 16VWWWA™* 16 WWA 3

55 | przeliczone na 10% 0; | (10% O) | MO/M% 8004, 9%,
Stezenie B(a)P B(a)P 3

a8 przeliczone na 10% O: (10% ©O2) Hg/m” o 0.0

Zuzycie energii elektrycznej

Zuzycie energii

57 | elektrycznej na potrzeby el kW 0,04 0,02
wiasne***
Zuzycie energii
elekirycznej na potrzeby

58 wlasne w trybie Pss kW 0,0021
czuwania***

*} metoda impaktorowa wg procedury wewnetrznej Q/LS/03/A:2013
**) wg EPA
***) oznaczenie nieakredytowane

4.6. Poréwnanie osiggnietych parametrow energetyczno-emisyjnych kotta c.o. typu DELTA
EKOPELL o mocy 15 kW z kryteriami Dyrektywy ,Ecodesign” - czyli tzw. ,Ekoprojektu”

wg ROZPORZADZENIA DELEGOWANEGO KOMISJI (UE) 2015/1187.

Uzyskane z testow podstawowe parametry energetyczno-emisyjrie kotta c.o. typu DELTA
EKOPELL o mocy 15 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 2009/125/WE w odniesieniu do wymogoéw dotyczacych ekoprojektu
dla kottow na paliwo state, tablica 4.6.1. W tablicy 4.6.2 przedstawiono wartos¢ wspotczynnika
efektywnosci energetycznej (EEIl) oraz klase efektywnosci energetycznej kotta c.o. typu
DELTA EKOPELL z automatycznym zatadunkiem paliwa o mocy 15 kW zasilanego peletami

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wylgczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania peletdw drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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Tablica 4.6.1. Porébwnanie osiaggnigtych podstawowych parametréow energetyczno-emisyjnych
kotta c.o. typu DELTA EKOPELL z automatycznym zaladunkiem paliwa o mocy 15 kW
zasilanego peletami drzewnymi z kryteriami tzw. ,,Ekoprojektu”

Parametr Kryteria* nggr&i::ﬁ
**Emisja OGC, mg/m®, <20 3
**Emisja CO, mg/m* < 500 422
**Emisja NOx, mg/m?, <200 196
**Emisja pytu, mg/m3, <40 38

*kryteria obowigzujgce od 1 stycznia 2020 r. (wg zatgcznika || ROZPORZADZENIA KOMISJI (UE) 2015/1189)
**emisje dotyczgce sezonowego ogrzewania pomieszczen w przeliczeniu na 10 % O; w standardowych warunkach
— w temperaturze 0°C i przy ci$nieniu wynoszgcym 1013 milibaréw (zatgcznik Ill ROZPORZADZENIA KOMISJI
(UE)2015/1189)

Tablica 4.6.2. Osiggniety wspoétczynnik efektywnosci energetycznej (EEI) oraz klasa
efektywnosci energetycznej kotla c.o. typu DELTA EKOPELL z automatycznym zatadunkiem
paliwa o mocy 15 kW zasilanego peletami drzewnymi*

Parametr Jedn. Wartosc

parametru
Wspétczynnik efektywnosci ) 123 6
energetycznej kotta (EEI)* :
Klasa efektywnosci ) At
energetycznej

*wg ROZPORZADZENIA DELEGOWANEGO KOMISJI (UE) 2015/1187 z dnia 27 kwietnia 2015 r. uzupeiniajace dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE w odniesieniu do etykiet efektywnosci energetycznej dla kotidw na paliwo state
i zestawow zawierajacych kociol na paliwo stale, ogrzewacze dodatkowe, regulatory temperatury i urzadzenia stoneczne

4.7. Sprawdzenie wybranych wymagan normy PN-EN 303-5:2012

Badania kotla c.o. ,DELTA EKOPELL" o mocy 15 kW z automatycznym podawaniem
paliwa pod kagtem wymagan i oceny spetnienia wymagan w pkt. 5.8.2. Wyznaczenie
nominalnej mocy cieplnej i 4.4. Wymagania cieplne normy PN-EN 303-5:2012 zostatly
zamieszczone w tablicy 4.7.1.

Tablica 4.7.1. Badania i ocena wedtug wytycznych normy PN-EN 303-5:2012 kotta c.o. typu
»DELTA EKOPELL” z automatycznym zatadunkiem paliwa o deklarowanej mocy cieplnej

15 kW
: Ocena
Punkty normy Wymagania N
N | PN-EN 303-5:2012 (dane Producenta) (spetnione;
niespetnione)

Punkt 5.8.2. Wyznaczenie nominalnej mocy

cieplne;j.
1 582 spetnione:

o (dane Producenta: 15 kW) 13,8 kW (z badan)
Wedtug normy: + 8% Qn (dla mocy 15 kW
podanej przez Producenta: £ 1,2 kW)

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wylaczeniem pkt 5.8.5) kotla c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
S
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2 442

Punkt 4.2.2. SprawnosS¢ cieplna kotta oraz
punkty 5.7. Wykonanie badan cieplnych, 5.8.
Wyznaczenie obcigzenia cieplnego
i sprawnosci cieplnej kotta 5.9 Wyznaczenie
wielkosci emisji zanieczyszczen

(dane Producenta: n =94.4 %)

Wedtug normy wzor (1): n= 88,2 % - klasa 5

spetnione
94,4 % (z badan)

3 443,

Punkt 4.4.3. Temperatura spalin wylotowych.
Dla  kottow  grzewczych, w  ktérych
temperatura  spalin  wylotowych  przy
nominalnej mocy cieplnej przekracza
temperature otoczenia o mniej niz 160 K,
producent powinien podaé informacje
dotyczgce wykonania komina, w celu
zapobiegania mozliwosci osadzaniu sie
sadzy, niewystarczajgcego ciggu
kominowego i kondensacji w kanatach spalin.
Tsp = 89,9 °C

Tot=19,7°C

Tsp-Tot = 70,2 °C

spetnione pod warunkiem
umieszczenia przez
Producenta w DTR
informacji dotyczacych
wykonania komina

4 4.4.4,

Punkt 4.4.4. Cigg spalin. Producent powinien
poda¢ minimalny cigg na wylocie spalin
niezbedny dla prawidtowej pracy.

Punkt 5.7.1. Podczas badar kotta grzewczego
Srednie ci$nienie spalin nie powinno réznic sie
od wartosci podanej przez producenta wiecej
niz o +3 Pa.

(dane Producenta: pk = 0,15 mbar)

spetnione na mocy
nominalne;j
0,15 mbar

5 446.

Punkt 4.4.6. Minimalna moc cieplna. i punkt
5.8.3. Wyznaczenie minimalnej mocy ciepinej.

(dane Producenta: -/-)

Wedtug normy Qmins 30%Qn

spetnione
4,5 kW

4.4.7.
tablica 6

Punkt 4.4.7. Graniczne warto$ci emisji oraz
punkty 5.7 Wykonanie badan cieplnych 5.9
Wyznaczenie wielkoSci emisji zanieczyszczen
i 5.10 Obliczenia

Wediug normy Badanie

CO =500 mg/m?,
OGC < 20 mg/m*,

CO = 1297 mg/m’,
OGC = 1,4 mg/im?

Qn

spetnione
klasa 5

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wylaczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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Pyt < 40 mg/m?, Pyt = 23 6 mg/m®,
Q.| CO =500 mgim?, CO = 473,7 mgim’s
™" | OGC =20 mg/m?, OGC = 3,56 mg/m®

Ogdlna ocena wynikdéw badan:

7 PN-EN 303-5:2012 | Kociot c.o. typu ,,DELTA EKOPELL” 0 mocy 15 kW zasilany peletami
drzewnymi spetnia kryteria sprawnosci cieplnej i wymagania
w zakresie emisji wedtug normy PN-EN 303-5:2012 w klasie 5

5. Podsumowanie

Wyniki badan w tym dokumencie odnoszg sie wytgcznie do badanego kotta typu ,DELTA
EKOPELL” 0 mocy 15 kW.

Kociot typu ,DELTA EKOPELL" 0 mocy 15 kW zasilany peletami drzewnymi spetnia
kryteria sprawnosci cieplnej i emisji wedlug normy PN-EN 303-5:2012 w klasie 5. Podczas
badan na mocy nominalnej kotta ,DELTA EKOPELL” 0 mocy 15,0 kW uzyskano wartos¢
stezenia zanieczyszczen organicznych rowng 690 mg/m?, (warto$¢ graniczna w przeliczeniu
na 10 % O: dla klasy ,B” wynosi 100 mg/m?,). W zwigzku z tym nie wystawiono $wiadectwa
na ,znak bezpieczenstwa ekologicznego”.

Z porownania uzyskanych z testow podstawowych parametrow energetyczno-
emisyjnych kotta DELTA EKOPELL o mocy 15 kW z kryteriami zawartymi
w ROZPORZADZENIU KOMISJI (UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r. w sprawie
wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do
wymogow dotyczgcych ekoprojektu dla kottdw na paliwo state wynika, iz kociot ten spetnia
kryterium w zakresie sezonowej sprawnosci energetycznej i sezonowej emisji OGC, CO, NOx
oraz pyiu.

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wylgczeniem pkt 5.8.5) kotla c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 15 kW podczas spalania peletow drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
-15-



INSTYTUT CHEMICZNEJ PRZEROBKI WEGLA oy,
ul. Zamkowa 1 » 41-803 Zabrze ;-‘:.Q:__\‘\“\_‘_,—:’/__/!I% cht
Innn tel. centrala 32 27100 41 fax 322710809 m it
NS
LABORATORIUM TECHNOLOGII SPALANIA S
| ENERGETYKI Wathle A5 081
i . llosé stron: 2
RAPORT Z BADAN NR: 22/LS/2017 Strona: 1
llos¢ zatgcznikow: -
. : DEFRO Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig Spétka komandytowa
Zlgcepindawea; 00-403 Warszawa, ul. Solec 24/253
Nr umowy/zlecenia: 31.17.415
Opis i nr badanej probki:  kociot c.o. typu ,DELTA EKOPELL" o mocy 15 kW, nr prébki L8/11762/17
Data przyjecia probki: 08.03.2017
Data wykonania badari:  14.03.2017 + 15.05.2017
; g ; Wartos¢c =+
Rodzaj badania / metoda badania Symbol | Jedn. niepewnosé pomiaru
QOznaczanie sprawnosci energetyczne;j o
wg Q/LS/01/B:2012 i g @84 £ B4
Oznaczanie sprawnosci energetycznej a
wg PN-EN 303-5:2012 U % 944z 28
Temperatura wody na doptywie &
wg PN-EN 303-5:2012 W c ax0e = 009
Temperatura wody na odptywie o
wg PN-EN 303-5:2012 T g 7388 E D58
Strumien objetosci wody ’
wg PN-EN 303-5:2012 Vi I/min 20,003 £+ 0,003
Strumien masy wody
wg PN-EN 303-5:2012 G kgh | Mgt = 02
Strumien spalanego paliwa
wg PN-EN 303-5:2012 B kg/h 2,9 + 02
Temperatura spalin =
wg PN-EN 303-5:2012 tep < L
Cigg kominowy
wg PN-EN 303-5:2012 Px Pa 15,1 £+ 09
Tlen Zo2 % 7,89 + 0,07
Stezenia zwigzkow
emitowanych Dwutlenek wegla Ceon % 11,83 + 0,22
w spalinach podczas
badan kotléw grzewczych 3
na paliwa stale wg Tlenek wegla Cco mg/m>y 154,6 Y
wg PN-EN 303-5:2012
i Dwutlenek siarki Coor | mgmd | 18 -
PN-ISO 10396:2001
Tlenek azotu Cno mg/my 1606 £ 257
Stezenia zwigzkow
emitowanych OGC Coce mg/m?y 1,6 + 09
w spalinach podczas
badan kottow grzewczych
na paliwa state wg 3
wg PN-EN 303-5:2012 Pyt Cry mg/m-y 28,1 + 20
Stezenia Pyt Cey | mg/m3y 225 + 67
zanieczyszczen
emitowanych Ca{ko_wne zanieczyszczenia Corg mg/m’, 822.0 + 2672
w gazach odlotowych organiczne
z urzadzen grzewczych
wg Q/LS/02/8:2012 Suma WWA Cuwa mg/m?, 3,58* -

*poza zakresem akredytacji




INSTYTUT CHEMICZNEJ PRZEROBKI WEGLA
ul. Zamkowa 1 # 41-803 Zabrze

Inn“ tel. centrala 32 271 00 410 fax 3227108 09

LABORATORIUM TECHNOLOCGII SPALANIA
| ENERGETYKI

llos¢ stron: 2

RAPORT Z BADAN NR: 22/L.8/2017 Strona: 2

llosé zatgcznikow: -
; ) DEFRO Spotka z ograniczona odpowiedzialnos$cig Spotka komandytowa
Zinceniogawes: 00-403 Warszawa, ul. Solec 24/253

Nr umowy/zlecenia: 31.17.415
Opis i nr badanej probki:  kociot c.o. typu ,DELTA EKOPELL" 0 mocy 156 kKW, nr probki LS/11762/17

Data przyjecia prébki: 08.03.2017
Data wykonania badan:  14.03.2017 +~ 15.05.2017

Powtarzalnos¢ wynikow oznaczania jest zgodna z wymaganiem procedury, wg ktérej parametry sg oznaczane,
Niepewno$¢ rozszerzona pomiaru jest wyznaczona dla poziomu ufnoéci 0,95. W oszacowaniu niepewnosci pomiaru nie
uwzgledniono sktadowe] dotyczgce] etapu pobierania prébek.

Uwagi odnos$nie pobrania prébek:

Za pobieranie probki, jej reprezentatywnosc i dostarczenie odpowiada Zieceniodawca.
Zleceniodawca pobral prébke zgodnie z normg PN-EN 303-5:2012, pkt. 5.1.2, 5.1.3156.1.4.
Inne uwagi:

Test energetyczno-emisyjny nr L8/11762/17/B, paliwo nr LS/11452/16

Przedstawione wyniki badar odnoszg sie wyfgcznie do wymienionych w Raporcie obiektéw badar. Bez pisemnej zgody Laboratorium
w zadnym przypadku Raport nie moze byc powielony inaczej, jak tylko w cafosci.

Instytut ChemMRAYBiersbki wegla
CeWm.Badah Te_ﬁpn cznych

Ziea Berowiniea Labbistium
Technologii Spalania i Energetyki
mgr in, Piotr Hrycke Fing 7%
imie i nazwisko, data, podpis rmle i ﬁazwséké Hgté Baprs

logii




INSTYTUT CHEMICZNE) PRZEROBKI WEGLA [
ul. Zamkowa 1 » 41-Bo3 Zabrze :“‘:\\\‘_\:_\\-—i',__//% | P[;A
Inlln tel. centrala 32 27100 2 fax 322710809 M e
NSl
LABORATORIUM TECHNOLOGII SPALANIA e
| ENERGETYKI it Al
. llosé stron: 2
RAPORT Z BADAN NR: 23/LS/2017 Strona: 1
llos¢ zatgcznikdw: -
; , DEFRO Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia Spotka komandytowa
ZlepROianaen: 00-403 Warszawa, ul. Solec 24/253
Nr umowy/zlecenia: 31.17.415
Opis i nr badanej prébki:  kociof ¢.0. typu ,DELTA EKOPELL" 0 mocy 15 kW, nr probki LS/11762/17
Data przyjecia probki: 08.03.2017
Data wykonania badan:  20.03.2017 +15.05.2017
: ; : Wartos¢ +
Rodzaj badania / metoda badania Symbol | Jedn. niepewno$é pomiaru
Oznaczanie sprawnosci energetyczne;j 0
wg Q/LS/01/8:2012 n . 951 & 33
Oznaczanie sprawnosci energetycznej 3
wg PN-EN 303-5:2012 y @ ;i 2 B
Temperatura wody na doptywie 0
wg PN-EN 303-5:2012 Tl © 68g3 = 003
Temperatura wody na odplywie 5
wg PN-EN 303-5:2012 e 2 s 2 G
Strumien objetosci wody ;
wg PN-EN 303-5:2012 Vi I/min 19,998 + 0,003
Strumien masy wody
wg PN-EN 303-5:2012 Se | WM | TSR £ B
Strumien spalanego paliwa
wg PN-EN 303-5:2012 B kg/h 0,9 + 01
Temperatura spalin o
wg PN-EN 303-5:2012 L - 21 & U8
Cigg kominowy
wg PN-EN 303-5:2012 P b 100 x 08
Tlen Zop % 12,11 + 0,10
Stezenia zwigzkow
emitowanych Dwutlenek wegla Ccoz % 7.97 + 0,11
w spalinach podczas
badan kotlow grzewczych 3
na paliwa stale wg Tlenek wegla Cco mg/m?y 382,8 + 87
PN-EN 303-5:2012
}”\,?,g Dwutlenek siarki Csoz | mg/im, 0,0* -
PN-1SO 10396:2001
Tlenek azotu Cno ma/m3, 1110 = 17,0
Stezenia zwiazkow -
emitowanych OGC Cosc | mg/m3, 2,8 + 09
w spalinach podczas
badan kottow grzewczych
na paliwa stale wg 3 31 Y 24
wg PN-EN 303-5:2012 P S | Mgmy 8%y !
Stezenia Pyt Cry mg/m®y 346 = 103
zanieczyszczen
emitowanych Ca}koy\nte zanieczyszczenia Corg mg/m?3, 89.4 £+ 291
w gazach odlotowych organiczne
z urzadzen grzewczych
wg Q/LS/02/8:2012 Suma WWA Cuwia mg/m?y 0,44 + 0,19

*poza zakresem akredytacji
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lnnn tel. centrala 32 271 00 41 fax 322710809 ilm kbt
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LABORATORIUM TECHNOLOGII SPALANIA "/,,f/r?\\\\,\‘" n
| ENERGETYKI il bt e
. llosé¢ stron: 2
RAPORT Z BADAN NR: 23/LS/2017 Strona: 2
llos¢ zatgoznikow: -

DEFRO Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig Spotka komandytowa
00-403 Warszawa, ul. Solec 24/253

Nr umowy/zlecenia: 31.17.4156
Opis i nr badanej probki:  kociof c.o. typu ,DELTA EKOPELL" 0 mocy 15 KW, nr prébki LS/11762/17

Zleceniodawca;

Data przyjecia probki: 08.03.2017
Data wykonania badann:  20.03.2017 +15.05.2017

Powtarzalno$é wynikow oznaczania jest zgodna z wymaganiem procedury, wg ktérej parametry sg oznaczane,
Niepewno$¢ rozszerzona pomiaru jest wyznaczona dla poziomu ufnosci 0,95, W oszacowaniu niepewnosci pomiaru nie
uwzgledniono skiadowej dotyczgce] etapu pobierania probek.

Uwagi odnosnie pobrania probek:

Za pobieranie prébki, jej reprezentatywnoéc¢ | dostarczenie odpowiada Zleceniodawca.
Zleceniodawca pobraf prébke zgodnie z normg PN-EN 303-5:2012, pkt. 5.1.2; 5.1.3i1 5.1.4.
Inne uwagi:

Test energetyczno-emisyjny nr LS/11762/17/C, paliwo nr LS/11452/16

Przedstawione wyniki badafi odnoszg sie wylgcznie do wymienionych w Raporcie obiektéw badan. Bez pisemnej zgody Laboratorium
w zadnym przypadku Raport nie moZe by¢ powielony inaczej, jak tylko w caloscy,

Sprawdzit; Autoryzowat.
Iﬂc':.itytut Chemicznej Przerdbki Wegla Eastytt Chemiczne] T la
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INSTYTUT CHEMICZNEJ PRZEROBKI WEGLA

ul. Zamkowa 1, 41-803 Zabrze
tel.: 32-271-00-41 | fax.: 32-271-08-09
e-mail: office@ichpw.pl | internet: www.ichpw.pl

SPRAWOZDANIE

z wykonania pracy pt.:

Badania energetyczno-emisyjne wg
normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wylaczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu
DELTA EKOPELL o mocy 20 kW
podczas spalania peletéw drzewnych
oraz poroéwnanie uzyskanych
parametréw z wymogami Dyrektywy
dotyczacej Ekoprojektu

Przerébki Wegla

. Dyrektor
drinz. Aleks nder Scholewski

Zabrze, sierpien 2017r.



WD-12

Stan 12/15
21..12017
nr ewidencyjny IChPW
Zleceniodawca: DEFRO Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig Spétka
komandytowa

00-403 Warszawa, ul. Solec 24/253
Komérka organizacyjna: CBT

Kierownik komarki organizacyjnej: dr inz. Stawomir Stelmach

Tytut pracy: Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytaczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW podczas spalania

peletow drzewnych oraz poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej
Ekoprojektu

Termin rozpoczecia pracy: 12.04.2017r.

Termin zakorczenia pracy: 30.08.2017r.

Autorzy pracy:

1. drinz. Katarzyna Matuszek (jf@
(imie i nazwisko, podpis )
2. mgr inz. Piotr Hrycko .,UJL

{imie | nazwisko, podpis )

3. Zygmunt Kaminski

(imie | nazwiske, podpis )

4. Michat Pannczyk
(imie { nazwiske, podpis )
Praca wykonana w ramach projektu nr: 31.17.420

Nr umowy: -
Tytut projektu: Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10

z wylgczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW podczas spalania

peletow drzewnych oraz poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej
Ekoprojektu

Termin rozpoczecia projektu: 12.04.2017r.
Termin zakoriczenia projektu: 30.09.2017r.

Kierownik projektu: drinz. Katarzyna Matuszek (,M*‘

(imie i nazwiske, podpis )

Sprawdzit;
dr inz. Stawomir Stelmac

(imie i nazwisko, podpis )

Ilos¢ stron; 13

Ilos¢ tablic: 7
Rozdzielnik: llo$c§ rysunké)v:' -
e Zleceniodawca x1 llosé zatacznikdw: 5
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SPIS TRESCI
strona:
1. Podstawa OpratOWANIR L. coreve cosminsy v s oo es sl s e v e e s 4
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Wykaz tablic:

Tablica 4.1.1. Parametry pracy kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW na podstawie instrukcji
obstugi

Tablica 4.2.1. Sktad chemiczny i parametry paliwa, ktdrego uzyto podczas badan kotta c.o. typu ,DELTA
EKOPELL" o mocy 20 kw/

Tablica 4.5.1.1. Wyniki badan wstepnych kotta ,DELTA EKOPELL” 0 mocy znamionowej 20 kW
Tablica 4.5.2.1. Zestawienie zmierzonych wartosci i bilans cieplny kotta ,DELTA EKOPELL" o mocy
znamionowej 20 kW podczas badan bilansowych przy spalaniu peletéw drzewnych

Tablica 4.6.1. Poréwnanie osiggnigtych podstawowych parametréw energetyczno-emisyjnych kotta c.o.
typu DELTA EKOPELL z automatycznym zatadunkiem paliwa o mocy 20 kW zasilanego peletami
drzewnymi z kryteriami tzw. ,Ekoprojektu”

Tablica 4.6.2. Osiggnigty wspotczynnik efektywnosci energetycznej (EEI) oraz klasa efektywnosci
energetycznej kotta c.o. typu DELTA EKOPELL z automatycznym zatadunkiem paliwa o0 mocy 20 kW
zasilanego peletami drzewnymi

Tablica 4.7.1. Badania i ocena wediug wytycznych normy PN-EN 303-5:2012 kotta c.o0. typu ,DELTA
EKOPELL” z automatycznym zatadunkiem paliwa o deklarowanej mocy cieplnej 20 kW

Wykaz rysunkow:

Wykaz zatgcznikéw:

Raport z badan nr 565/LP/2017,

Zaswiadczenie dla Zleceniodawcy Badan wg PN-EN 303-5:2012 nr 44/2017,

Swiadectwo wg wymagan ROZPORZADZENIA KOMISJI (UE) 2015/1189 nr 31/2017.
Swiadectwo badania na ,znak bezpieczeristwa ekologicznego nr 1326,

Informacija o niepewnosci rozszerzonej pobierania, przygotowania i badania probek paliw statych.

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytaczeniem pkt 5.8.5) kotla c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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1. Podstawa opracowania

Podstawe niniejszego opracowania stanowi zlecenie z dn. 12.04.2017 r. z DEFRO
Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia Spétka komandytowa, 00-403 Warszawa,
ul. Solec 24/253.

2. Wprowadzenie, zakres i cel pracy

W ramach zlecenia przeprowadzono badania energetyczno-emisyjne kotta typu ,DELTA
EKOPELL” o mocy 20 kW. Badania kotta zostaty przeprowadzone zgodnie z nastepujgcymi
procedurami i normami obowigzujgcymi w Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki:

- QJ/LS/01/B:2012 ,Oznaczanie sprawnosci energetycznej”,

- QJ/LS/02/B:2012 ,Oznaczanie stezen zwigzkéw emitowanych w gazach odlotowych
i technologicznych”,

— QJ/LS/03/A:2013 ,Oznaczanie stezenia pytu PM10 i PM2,5 w spalinach z urzadzen
grzewczych matej mocy (do 1 MW)",

— PN-EN 303-5:2012 ,Kotly grzewcze -- Czeé¢ 5. Kotly grzewcze na paliwa state
z recznym i automatycznym zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW --
Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie” (pkt. 5.7 — 5.10 z wytacz. pkt. 5.8.5
~Wyznaczenie zuzycia pomocniczej energii elektrycznej”),

— PN-ISO 10396: 2001 ,Emisja ze Zrodet stacjonamych. Pobieranie prébek do
automatycznego pomiaru stezenia sktadnikébw gazowych®.

Badania prowadzone w Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki wg norm:
PN-EN 303-5:2012, PN-ISO 10396: 2001 i procedur Q/LS/01/B:2012, Q/LS/02/B:2012 sg
objete zakresem akredytacji. Certyfikat Akredytacji PCA AB 081.

3. Przebieg badan
3.1. Charakterystyka techniczna badanej jednostki kotlowej

Badany kociot "DELTA EKOPELL" 0 mocy 20 kW z automatycznym podawaniem paliwa,
przystosowany do spalania peletbw drzewnych nalezy do typoszeregu kottdw,
niskotemperaturowych, stalowych, przeznaczonych do ukfadéw otwartych. W kotle tym do
komory spalania podawany jest strumien powietrza za pomocg wentylatora nadmuchowego,
ktory sterowany jest za pomocg sterownika kotta. Wentylator ten zasysa powietrze
z otoczenia kotta (pomieszczenia, w ktorym zainstalowany jest kociof) i witacza do komory
powietrznej palnika. Z komory powietrznej poprzez dysze umiejscowione w palniku, powietrze
doprowadzane jest do paliwa znajdujgcego sie w komorze spalania palnika i nastepuje proces
spalania paliwa w utleniaczu. Paliwo - pelety drzewne, transportowane sg ze zbiornika paliwa
spiralg transportowg napedzang przez ukiad motoreduktora, ktérego pracg steruje sterownik
kotta. Nastepnie paliwo trafia do przewodu, w ktérym za pomocg podajnika spiralnego
przetransportowane zostaje do komory spalania palnika. Automatyczna regulacja wydajnosci
cieplnej kotta realizowana jest przez elektroniczny regulator temperatury. Regulator ten steruje
pracg pompy obiegu wody, pompy cieptej wody uzytkowej (C.W.U.), zapalarki, podajnikiem
gtéwnym (spirala) oraz podajnikiem dodatkowym paliwa (podajnik spiralny w palniku). Kotty
izolowane sg wetng mineralng ostonietg blachg stalowa, malowang natryskowo lakierem.

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
Z wytaczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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3.2. Wybér reprezentatywnych probek

Probka reprezentatywna dostarczona do badan przez Zleceniodawce zostata przez
niego wybrana zgodnie z PN-EN 303-5:2012 pkt. 5.1.2. Wybér kotta grzewczego do badan
i jego wyposazenia; 5.1.3. Stan kotta grzewczego oraz 5.1.4. Badania typu. Zleceniodawca
wytypowat do badan kociot typu ,DELTA EKOPELL” o0 mocy 20 kW.

3.3. Miejsce badan

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

3.4. Personel nadzorujacy i przeprowadzajacy badania

Badania zostaty przeprowadzone przez pracownikéw Laboratorium:

— Kierownik badan: mgrinz. Piotr Hrycko (z-ca kierownika Laboratorium Technologii Spalania
i Energetyki),

— Pomocnik techniczny: Zygmunt Kaminski,

— Nadzér nad wykonaniem badan w Laboratorium Gazéw Przemystowych i Produktéw
Weglopochodnych: dr inz. Teresa Kordas (kierownik Laboratorium Gazéw Przemystowych
i Produktéw Weglopochodnych),

— Nadzér nad wykonaniem badan w Laboratorium Paliw i Wegli Aktywnych:
dr inz. Lukasz Smedowski (kierownik Laboratorium Paliw i Wegli Aktywnych),

— Nadzér nad wykonaniem badan w Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki oraz
koordynacja pracy: dr inz. Katarzyna Matuszek (kierownik Laboratorium Technologii
Spalania i Energetyki).

3.5. Szczegblowa charakterystyka jednostki wytypowanej do badan

Kociot typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW

mnIHH

'=
g tec

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wyltaczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW podczas spalania peletow drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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Palnik peletowy

S

\

Producent: DEFRO spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp.k. ul. Solec 24/253, 00-403
Warszawa

Typ: DELTA EKOPELL 20 moc: 20 kW

Wentylator palnika

Producent: M PLUS M

Typ: WPA 097; Napigcie: 230 V; Czestotliwosé: 50 Hz; Moc: 21 W; Wydatek max: 73 m¥/h,
Sprez max: 125 Pa

Naped spirali (podawanie paliwa do modutu palnika)

Producent: D'EFRO'::s'p%a Z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp.k.
Zasilanie 230 V; 50 Hz; moc 25 W, i=150

Sterownik kotta

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
Z wylaczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
porownanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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Producent: TECH STEROWNIKI, Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig Sp. k., ul. Biata
Droga 31, 34-122 Wieprz

Typ: APC2 SLIM, zasilanie 230 V/50Hz; maksymalny pobér mocy 10 W: wkiadka
bezpiecznikowa 6,3 A.; Steruje pompg obiegu wody, pompg cieptej wody uzytkowej (C.W.U.),
zaworem mieszajgcym, pracg zapalarki, podajnikiem gtéwnym (spirala) oraz podajnikiem
dodatkowym paliwa (podajnik spirainy w palniku), dodatkowo steruje pracg sitownika ukfadu
czyszczenia palnika.

4. Badania energetyczno-emisyjne

4.1. Parametry pracy kotta

Tablica 4.1.1. Parametry pracy kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW na podstawie
instrukcji obstugi

Parametry kotta
Nr Typ kotta: DELTA EKOPELL Jednostka Wartosé
0 mocy nominalnej 20 kW
1 Moc nominalna kKW 20
2 Wymagany ciag kominowy Pa 15
3 Sprawnoscé % 95,3
4 Dopuszczalne paliwo - pelety drzewne
Gabaryty (wymiqr_y) kotta (z zasobnikiem) i 1275
5 szerokosé mm 1373
gtebokosé mm 1314
wysokosé
6 | Masa kotta kg -
7 | Objetosé¢ zasobnika paliwa m? 0,33
8 %eilg?njlﬁcainokrotnego zatadunku paliwa do kg 195
g Pojemnosé wody w kotle I 70
10 [ Maksymalna temperatura pracy °C 95
11 Dopuszczalne cisnienie pracy MPa 0,2

4.2. Program badan i opis paliwa do badan

Program badarh obejmowat badania wstgpne oraz testy i sprawdzenie spetnienia
wymagan okreslonych w pkt. 4.4. ,Wymagania ciepine” normy PN-EN 303-5:2012. Badania
kotta c.o. typu ,DELTA EKOPELL"” o mocy 20 kW, zostaty przeprowadzone na peletach
drzewnych (tablica 4.2.1) zgodnie z PN-EN 303-5:2012 pkt. 5.3 Paliwo do badan.

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wylaczeniem pkt 5.8.5) kotia c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
porownanie uzyskanych parametrow z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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Tablica 4.2.1. Sklad chemiczny i parametry paliwa, ktérego uzyto podczas badan kotta c.o. typu
»DELTA EKOPELL” o mocy 20 kW

Nr | Parametr Symb. | Jedn. Wartos¢
1 rZoat;:r)ac:;)r?;é wilgoci w stanie Wh % 5.2
2 | Zawartos¢ wilgoci We % 59
3 | Zawartos¢€ popiotu Az % 0,3
4 | Zawartos¢ popiotu A % 0,3
5 | Czesci lotne N % 85,04
6 | Zawartosé wegla C% % 50,4
7 | Zawartos¢ wodoru H3 % 5,31
8 | Zawarto$¢é siarki S % 0,03
9 | Zawartosc¢ azotu N3 % 0,07
10 | Zawartos¢ tlenu O % 38,00
11 | Ciepto spalania Q3 J/g 19464
12 | Warto$é opatowa Qd Jig 19453
13 | Wartos¢ opatowa Q3 Jig 18161
14 :Iggggff rT?pa1owa w stanie Q. Jig 18095

4.3. Opis stanowiska badawczego

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

Urzadzenia pomiarowe uzyte podczas badania kotta spetniajg wymagania zawarte
w PN-EN 303-5:2012 pkt. 5.2. Przyrzady pomiarowe i metody pomiaréw.
4.4. Metodyka badan

Badania przeprowadzono zgodnie z Norma: PN-EN 303-5:2012 pkt.:
5.1. Warunki wykonywania badan
5.2. Przyrzady pomiarowe i metody pomiaréw
Stezenie pylu ustalono metodg grawimetryczng (filtracyjng) zgodnie z procedurg wewnetrzng
Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki Q/LS/02/B:2012, normg PN-Z-04030-7
Ochrona czystosci powietrza. Badania zawartosci pytu. Pomiar stezenia i strumienia masy pytu

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wylgczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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w gazach odlotowych metodg grawimetryczna oraz wytycznymi przedmiotowej normy
w tym pkt. 5.9.2. Kociot grzewczy zasilany paliwem automatycznie

5.3. Paliwo do badan

5.7. Wykonanie badan cieplnych

5.8. Wyznaczenie obcigzenia cieplnego i sprawnosci cieplnej kotta z wytgczeniem pkt. 5.8.5.
Wyznaczenie zuzycia pomocniczej energii elektrycznej

5.9. Wyznaczenie wielkosci emisji zanieczyszczen

5.10. Obliczenia

oraz normg PN-ISO 10396:2001 i procedurg Q/LS/03/A:2013.

4.5. Wyniki badan
4.5.1. Wyniki badan kotta ,DELTA EKOPELL” 0 mocy znamionowej 20 kW

W trakcie badan kotta ,DELTA EKOPELL” o mocy znamionowej 20 kW parametry pracy
kotta ustawiono na sterowniku w nastepujacych konfiguracjach:

Nastawy sterownika w trakcie badan:

> Dla pracy z mocg nominaing (test 1)
czas podawania paliwa — 4,6 s
czas przerwy w podawaniu paliwa — 9,1 s
ustawienie wentylatora — 1055 min-"

» Dla pracy z mocg minimalng (test 2)
czas podawania paliwa—1s
czas przerwy w podawaniu paliwa — 8,5 s
ustawienie wentylatora — 470 min™'

Tablica 4.5.2.1. Zestawienie zmierzonych wartosci i bilans ciepiny kotta ,,DELTA EKOPELL"
0 mocy znamionowej 20 kW podczas badan bilansowych przy spalaniu peletéw drzewnych

,,Moc . o
Nr Opis Skrét Jednostka | nominalna” | »MO¢ Minimalna
(test 1) (test 2)
Pelety drzewne (paliwo wg. tablicy 4.2.1.)

Zawartos¢ wilgoci "

! | w stanie roboczym Wi % 5,2 52
Warto$¢é opatowa .

2 | w stanie roboczym Qs kJ/kg 18095 18095
Strumien paliwa

3 podawany do spalania B kg/h 4,0 1,2

Parametry powietrza

4 | Temperatura otoczenia tot °C 27,0 27.3

5 | Wilgotnosé [ % 51,8 51.0
Cisnienie

® | atmosferyczne Pat hPa 981,0 976,1

Parametry wody

Temperatura na dolocie o

7 | do kotia t C 59,30 77,65
Temperatura na wylocie o

8 7 kotta tz C 72,90 81,88

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wylgczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 KW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametrow z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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. 7z Vw m3h 1,2 1,2
9 | Strumien wody M kg/h 1176,0 1166,4
Parametry spalin

10 | Temperatura spalin tsp °C 87,0 74,5

11 | Cigg kominowy Pk Pa 14,9 10,4

12 | Stezenie CO2 CO» % 13,95 8,68

13 | Stezenie Oz 02 % 5,95 11,50

14 | Stezenie CO cO ma/m3y 106,7 4228

15 | Stezenie SO SO ma/m?3y 12,7 12,7

16 | Stezenie NO NO mg/m°y 154,6 102,4
Stezenie pytu wg 3

17 PN-EN 303-5:2012 Su mg/m>y 19,9 26,8
Stezenie pytu wg 3

18 Q/LS/02/B-2012 Sy mg/m3y 15,9 17,9

19 | Stezenie OGC OGC mg/m>y 1,1 9,3

20 | Stezenie TOC TOC mg/m°y 59,6 65,5

21 | Stezenie 16 WWA** 16 WWA pg/m?3, 148,0 366,0

22 | Stezenie B(a)P B(a)P Hg/m’y 2,14 4,11

Pozostatosci po spalaniu

23 | Strumien popiofu Ga kg/h - -

24 | Strumien zuzla Gs kg/h 0,013 0,005

25 | Czesci palne w zuzlu Da % 27,4 28,7

26 | Czesci palne w popiele bs % - -

Bilans energetyczny

27 | Strumien spalin Mms g/s 9,1 4,5

28 | Lambda A - 1,39 2,20
Strata kominowa 0

29 (fizyczna) Lk % 3,40 4,05
Strata niezupetnego i

30 spalania lco Yo 0,04 0,25

31 Strata _nleca{kowltego 2 % 017 0,21
spalania

32 | Strata do otoczenia Cot % 1,12 1,05

33 | Sprawnosc 1 % 95,27 94 44

34 | Moc kotta (z wody) Q KW 19,0 59
Wzgledne cieplne z

s obcigzenie kotfa Q/Qun e 5.0 29,3

Emisja

36 | Emisja CO Eco g/GJ 37,6 2358

37 | Emisja SO; Eso2 g/GJ 4.5 7.1

38 | Emisja NOy Enox g/GJ 83,4 87,5

39 | Emisja pytu Est g/GJ 7,0 14,9

40 | Emisja pytu PM10* Epm10 g/GJ 6,1 12,7

41 | Emisja pytu PM2,5* Epm2,5 g/GJ 4,7 9.9

42 | Emisja OGC Eocc g/GJ 0,4 52

43 | Emisja TOC Etoc g/GJ 21,0 36,5

44 | Emisja 16 WWA* Ewwa mg/GJ 52.2 204,0

45 | Emisja B(a)P Egap mg/GJ 0,76 2,29

46 | Emisja COs Ecoz kg/GJ 97,1 95,7
Zawartosé CO» CO» &

il przeliczona na 10% Oa (10% Oy) o 1829 ayie
Stezenie CO coO 3

48 przeliczone na 10% O (10% O3) mg/m® 78,0 489,4
Stezenie SO SOs 2

= przeliczone na 10% Oz (10% O3) gy 9@ 147

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytaczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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Stezenie NOx NO« 3

=0 przeliczone na 10% Oz (10% O2) Mg/ 13,2 18,8
Stezenie pylu wg S

51 | PN-EN 303-5:2012 (100/“ 05) mg/m3y 14,5 31,0
przeliczone na 10% O2 e
Stezenie pytu wg S

52 | Q/LS/02/B:2012 (1 O‘VU 02) mg/m3y 11,6 20,7
przeliczone na 10% Oz o
Stezenie OGC 0OGC 3

53 przeliczone na 10% Oz (10% O32) /Ty G.8 106
Stezenie TOC TOC 3

o4 przeliczone na 10% O2 (10% O2) mg/m*y 43,5 758
Stezenie 16VWWA** 16 WWA 3

& przeliczone na 10% Oz (10% O2) Hg/my 1082 s
Stezenie B(a)P B(a)P 3

o6 przeliczone na 10% Oz (10% O2) Hgim?y 18 5P

Zuzycie energii elektrycznej

Zuzycie energii

57 | elektrycznej na potrzeby el kW 0,05 0,02
wiasne***
Zuzycie energii
elektrycznej na potrzeby

58 | wiasrew trybie Pss kW 0,0042
czuwania*™*

*) metoda impaktorowa wg procedury wewnetrznej Q/LS/03/A:2013

**)wg EPA
***) oznaczenie nieakredytowane

4.6. Poréwnanie osiggnigtych parametrow energetyczno-emisyjnych kotta c.o. typu DELTA
EKOPELL o mocy 20 kW z kryteriami Dyrektywy ,Ecodesign” - czyli tzw. ,Ekoprojektu”

Uzyskane z testéw podstawowe parametry energetyczno-emisyjne kotta c.o. typu DELTA
EKOPELL o mocy 20 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 2009/125/WE w odniesieniu do wymogow dotyczgcych ekoprojektu
dla kottow na paliwo state, tablica 4.6.1. W tablicy 4.6.2 przedstawiono warto$¢ wspdtczynnika
efektywnosci energetycznej (EEI) oraz klase efektywnosci energetycznej kotta c.o. typu
DELTA EKOPELL z automatycznym zatadunkiem paliwa o mocy 20 kW zasilanego peletami
wg ROZPORZADZENIA DELEGOWANEGO KOMISJI (UE) 2015/1187.

Tablica 4.6.1. Poréwnanie osiggnietych podstawowych parametréw energetyczno-emisyjnych
kotta c.o. typu DELTA EKOPELL z automatycznym zatadunkiem paliwa o mocy 20 kW

zasilanego peletami drzewnymi z kryteriami tzw. ,,Ekoprojektu”
- Wyniki
Parametr Kryteria whiiar
Sezonowg; efekt}fwnosc ’er},ergetyczna >75 84.3
ogrzewania pomieszczen, %
*Emisja OGC, mg/m3 <20 9,3
**Emisja CO, mg/m3, < 500 427,7
**Emisja NOx, mg/md, <200 180,5
*Emisja pytu, mg/m?3, <40 28,5

*kryteria obowigzujgce od 1 stycznia 2020 r. (wg zatgcznika || ROZPORZADZENIA KOMISJI (UE) 2015/1189)
**emisje dotyczace sezonowego ogrzewania pomieszczen w przeliczeniu na 10 % O, w standardowych warunkach
— w temperaturze 0°C i przy ci$nieniu wynoszgcym 1013 milibaréw (zatacznik Ill ROZPORZADZENIA KOMISJI
(UE) 2015/1189)

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytgczeniem pkt 5.8.5) kotta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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Tablica 4.6.2. Osiagniety wspotczynnik efektywnosci energetycznej (EEI) oraz klasa
efektywnosci energetycznej kotta c.o. typu DELTA EKOPELL z automatycznym zatadunkiem
paliwa o mocy 20 kW zasilanego peletami drzewnymi*

Wartosé
Parametr Jedn. parametru
Wspétczynnik efektywnosci ) 1240
energetycznej kotta (EEN* ’
Klasa efektywnosci ) A
energetycznej

*wg ROZPORZADZENIA DELEGOWANEGO KOMISJI (UE) 2015/1187 z dnia 27 kwietnia 2015 r. uzupelniajace dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE w odniesieniu do etykiet efektywnosci energetycznej dia kottdw na paliwo state
i zestawow zawierajacych kociol na paliwo stale, ogrzewacze dodatkowe, regulatory temperatury i urzadzenia stoneczne

4.7. Sprawdzenie wybranych wymagan normy PN-EN 303-5:2012

Badania kotta c.o. ,DELTA EKOPELL” 0 mocy 20 kW z automatycznym podawaniem
paliwa pod kgtem wymagan i oceny spetnienia wymagan w pkt 5.8.2. Wyznaczenie
nominalnej mocy cieplinej i 4.4. Wymagania ciepine normy PN-EN 303-5:2012 zostaty
zamieszczone w tablicy 4.7.1.

Tablica 4.7.1. Badania i ocena wedtug wytycznych normy PN-EN 303-5:2012 kota c.o. typu
»DELTA EKOPELL"” z automatycznym zatadunkiem paliwa o deklarowanej mocy ciepinej 20 kW

Nr Punkty normy Wymagania ( s;‘;ﬁ{:’aﬂ &
PN-EN 303-5:2012 (dane Producenta) niespetnione)
Punkt 5.8.2. Wyznaczenie nominalnej mocy
cieplnej.
1 582 spetnione:
(dane Producenta: 20 kW) 19,0 kW (z badar)
Wedtug normy: + 8% Qn (dla mocy 20 kW
podanej przez Producenta: + 1,6 kW)
Punkt 4.2.2. Sprawnos$é cieplna kotta oraz
punkty 5.7. Wykonanie badan cieplnych, 5.8.
Wyznaczenie obcigzenia cieplnego
2 442 i sprawnosci cieplnej kotla 5.9 Wyznaczenie spetnione
TR wielkosci emisji zanieczyszczen 95,3 % (z badan)
(dane Producenta: n =95,3 %)
Wedtug normy wzér (1): n= 88,3 % - klasa 5
Punkt 4.4.3. Temperatura spalin wylotowych.
Dla kottdw grzewczych, w  ktdrych
temperatura  spalin  wylotowych  przy
nominalnej] mocy cieplnej przekracza | spetnione pod warunkiem
temperature otoczenia o mniej niz 160 K, umieszczenia przez
3 4.4.3. producent powinien poda¢ informacje Producenta w DTR
dotyczgce wykonania komina, w celu informaciji dotyczgcych
zapobiegania mozliwosci osadzaniu sie wykonania komina
sadzy, niewystarczajgcego ciggu
kominowego i kondensacji w kanatach spalin.
Tsp=87,0°C
Tot=27,0°C

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytgczeniem pkt 5.8.5) kotta c.0. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kW podczas spalania peletow drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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Tsp-Tot = 60 °C

4 444,

Punkt 4.4.4. Ciag spalin. Producent powinien
podaé minimalny cigg na wylocie spalin
niezbedny dla prawidiowej pracy.

Punkt 5.7.1. Podczas badan kotta grzewczego
Srednie cisnienie spalin nie powinno rézni¢ sie
od warto$ci podanej przez producenta wiecej
niz o £3 Pa.

(dane Producenta: pk = 0,15 mbar)

spetnione na mocy
nominalnej
0,15 mbar

5 4.4.6.

Punkt 4.4.6. Minimalna moc cieplna. i punkt
5.8.3. Wyznaczenie minimalnej mocy ciepine;.

(dane Producenta: -/-)

Wedtug normy Qmins 30%Qn

spetnione
5,9 kW

447,
tablica 6

Punkt 4.4.7. Graniczne wartosci emisji oraz
punkty 5.7 Wykonanie badarn cieplnych 5.9
Wyznaczenie wielkosci emisji zanieczyszczen
i 5.10 Obliczenia

Wedtug normy

Badanie

CO = 500 mg/m%
Qv | 0GC =20 mg/imd,
Pyt < 40 mg/m3,

CO = 78,0 mg/m’,
OGC = 0,8 mg/m®%
Pyt = 14,5 mg/m?,

CO =500 mg/m*

Qmin | 5GC <20 mg/mPu

CO = 489,4 mg/m*,
OGC = 10,8 mg/m®

spetnione
klasa 5

Ogélna ocena wynikow badan:

7 | PN-EN 303-5:2012 | Kociot c.0. typu ,,DELTA EKOPELL"” o mocy 20 kW zasilany peletami
drzewnymi spetlnia kryteria sprawnosci cieplnej i wymagania

w zakresie emisji wedtug normy PN-EN 303-5:2012 w klasie §

5. Podsumowanie

Wyniki badan w tym dokumencie odnoszg sie wytgcznie do badanego kotta typu ,DELTA
EKOPELL” 0 mocy 20 kW.

Kociot typu ,DELTA EKOPELL” o mocy 20 kW zasilany peletami drzewnymi spetnia
kryteria sprawnosci cieplnej i emisji wedlug normy PN-EN 303-5:2012 w klasie 5 oraz kryteria
na ,znak bezpieczenstwa ekologicznego” w klasie A.

Z porownania uzyskanych podczas testéw podstawowych parametréow energetyczno-
emisyjnych kotta DELTA EKOPELL o mocy 20 kW 2z kryteriami zawartymi
w ROZPORZADZENIU KOMISJI (UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r. w sprawie
wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do
wymogow dotyczgcych ekoprojektu dla kottéw na paliwo state wynika, iz kociot ten spetnia

kryterium w zakresie sezonowej sprawnosci energetycznej i sezonowej emisji OGC, CO, NOx
oraz pytu.

Badania energetyczno-emisyjne wg normy PN-EN 303-5:2012 (pkt 5.7-5.10
z wytgczeniem pkt 5.8.5) katta c.o. typu DELTA EKOPELL o mocy 20 kKW podczas spalania peletéw drzewnych oraz
poréwnanie uzyskanych parametréw z wymogami Dyrektywy dotyczacej Ekoprojektu
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Zalgcznik nr 4 do Instrukeji Q/LS/1/5.8/13/A

Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki

Informacja o niepewnosci rozszerzonej pobierania, przygotowania

i badania probek paliw stalych

Zabrze, dn. 01.09.2016r

Lp. Paliwa stale Oznaczenie Niepewnosc rozszerzona Niepewno$c¢ rozszerzona
przygotowania i analizy probki pobierania, przygotowania
i analizy probki

1. Wegiel kamienny W, 0,5 1,3
A 0,2 0,6
S¢ 0,04 0,09
Qf 246 645
C 0,7 1,8
0,8-naCs 2,0
2. Koks Wy 0,5 13
Ar 0,2 0,5
St 0,04 0,09
Qr 208 645
Cyf 0,7 1,8
0,8-naCS 2,0
3. Biomasa stata Mar | <13% 0,5 1,3
pelet >13% 1.3 3.2
Aar 0,3 0,8
W s ar 0,03 0,08
q p, net, ar 210 570
Car 0,7 1,9
4, Biomasa stala Mar | 13% 0.5 1,4
2rebka >13% 1,2 34
Aar 0,3 0,9
W s, ar 0,03 0,08
q p, net, ar 210 600
Car 0,7 2,0
5. Stale paliwa Mar | €13% 0,6 1,0
wiorme >13% 1,2 24
rf)lezaleZme od o 0.3 16
ormy W s, ar 0,03 0,08
d p, net, ar 210 670
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. llos¢ stron: 1
RAPORT Z BADAN NR: 565/LP/2017 Strona: 1
lloéé zatgeznikow:
Zleceniodawca: CBT - IChPW
Nr umowy/zlecenia: z dn. 20.06.17r.
Opis i nr badanej probki:  pelety drzewne, pr. nr LS/12026/17 / LP/668/17.
Data przyjecia probki: 20.06.17r.
Data wykonania badan: 22.06—28.06.17r.
; Wartosé . -
Nazwa oznaczenia Symbol Jednostka Niepewnosé +
OoZnaczona

Zawartosé wilgoci catkowitej '
Q/LP/05/A:2011 Wi % 6,2 0,6
Zawartos¢ wilgoci w stanie analitycznym a &
Q/LP/05/A:2011 w % 5,9 0,1
Zawarto$é popiofu w stanie analitycznym " a .
Q/LP/06/A:2011 & % 03 0,2
Zawarto$¢ popiotu w stanie roboczym r
Q/LP/0B/A:2011 A % 0,3 0,2
Zawarto$¢ czesci lotnych w stanie analitycznym
Q/LP/07/A:2011 ve % 79,77 0,43
Zawartos¢ czesci lotnych w stanie suchym
i bezpopiotowym iad % 85,04 0,45
Q/LP/O7/A:2011
Ciepto spalania w stanie analitycznym a
Q/LP/12/A:2011 Qs Jig 19464 148
Warto$¢ opatowa w stanie analitycznym a
Q/LP/12/A:2011 4 Jig 18161 152
Warto§¢ opatowa w stanie roboczym r
Q/LP/12/A:2011 Q Jig 18095 170
Zawarto$¢ siarki catkowitej w stanie analitycznym a
Q/LP/08/A:2011 S % 0,03 0,03
Zawartos$¢ siarki catkowitej w stanie roboczym r
Q/LP/08/A:2011 St % 0,03 0,03
Zawarto$¢ siarki popiotowej w stanie analitycznym a
Q/LP/10/B:2016 Sa % <0,02 0,03
Zawarto$¢ siarki palnej w stanie analitycznym a o
Q/LP/10/B:2016 Se % <0,02 0,03
Zawarto$¢ wegla catkowitego w stanie analitycznym a
QILP/09/B:2012 Ci % 50,4 0.7
Zawarto$¢ wodoru catkowitego w stanie analitycznym a
Q/LP/09/B:2012 H % 5,31 0,32
Zawarto$¢ azotu w stanie analitycznym a
Q/LP/09/B:2012 N % 0,07 0.16
Zawarto$¢ tlenu w stanie analitycznym (obliczona) 04 % 38,00 0,76

") Oznaczanie zawartosci popiotu wykonano w temp. 600°C.

Powtarzalno§é wynikdw oznaczania jest zgodna z wymaganiem procedury, wg ktérej parametry sg oznaczane.

Niepewno$¢ rozszerzona pomiaru jest wyznaczona dla poziomu ufnosci 0,95. W oszacowaniu niepewnosci pomiaru
nie uwzgledniono sktadowe]j dotyczacej etapu pobierania probek.

Uwagi odnosnie pobrania probek:

Za pobieranie prébki, jej reprezentatywnosc¢ i dostarczenie odpowiada Zleceniodawca.

Probka pobrana zgodnie z instrukcjg Q/LS/I/5.8/13/A. Stan dostarczonej probki prawidiowy.

Inne uwagi: brak.

Przedstawione wyniki badar odnosza sig wyfgcznie do wymienionych w Raporcie obiektow badari. Bez pisemnej zgody Laboratorium
w zadnym przypadku Raport nie moze byé powielony inaczej, jak tylko w caftosci.
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