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SANTRAUKA

Siame darbe pateikti kuro kaloringumo priklausomybés nuo drégmés skai¢iavimai. Atlikus
bandymus, nustatyta katilo nominali ir minimali galia. Skai€iuojant tiesioginiu ir netiesioginiu metodu
nustatytas katilo naudingumo keficientas. Atlikta katilo korpuso itempimo biivio analizé. Buvo

skaic¢iuojama katilo Siluminé¢ varza, pateikti pasitilymai katilo techniniy parametry gerinimui.

Raktiniai Zodziai: naudingumo koeficientas, jtempimy biivio analizé, nominali galia, kuro

kaloringumas.
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SUMMARY

This paper presents the dependence on fuel moisture calorie calculations, tests the boiler nominal
and minimum power. Calculation of direct and indirect method keficientas the boiler. Boiler body
made of life stress analysis. The calculated resistance of the boiler iiluminé, proposals to improve

technical parameters of the boiler.
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IVADAS

Pastaraisiais metais biokuro naudojimas nuolatos auga. Turimos SiuolaikiSkos biokuro
gamybos ir deginimo technologijos leidzia efektyviai naudoti praktiSskai visas miSko bei medienos
perdirbimo pramongs atliekas.

Energijos iStekliai ES valstybése yra netolygiai pasiskirste, taCiau net ir esant gausiems
iStekliams, kuriy naudojimas ekonominiu poZiliriu priimtinas, panaudojimo mastas kol kas yra
nedidelis. Jeigu nebus imtasi priemoniy iSplésti vietiniy iStekliy naudojima, ES priklausomybé nuo
importuojamos energijos 2020 m. pasieks 70%. D¢l pastarojo laiko technologinio progreso buvo
pripazinta, kad biomasé rinkoje yra konkurencinga, ypac lyginant su kitomis decentralizuoto energijos
tiekimo alternatyvomis. Esmine klititimi buvo laikomas faktas, kad naudojant iprastini kura i Sio kuro
kaina néra iskaiCiuoti visi kastai, kuriuos visuomené patiria, t. y. neatsizvelgiama i kuro sektoriaus
1Sorinius kastus, susidarancius per visa kuro gyvavimo cikla.

Biomasé laikoma perspektyviausiu atsinaujinanciu energijos gamybos iStekliumi. Tik
atsinaujinantys energijos iStekliai pasizymi gausa. Todé¢l, siekiant sumazinti priklausomybg nuo
importuojamos energijos. Siuo atveju atsinaujinantys energijos istekliai biity vieninteliai, kuriuos ES
galéty naudoti su tam tikru lankstumu ir manevravimo potencialu netolimoje ateityje. Nepaisant didelio
démesio, skiriamo atsinaujinantiems energijos iStekliams, biomasés, kaip svarbiausio atsinaujinancio
energijos iSteklio tiesioginei Silumos gamybai, panaudojimo skatinimui ypatingo démesio nebuvo
skirta. Poreikis sumazinti priklausomybg¢ nuo importuojamos energijos ir uztikrinti tvariaja plétra yra
pagrindiniai varomieji atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo ES veiksniai. [4].

Darbo tikslas: iSnagrinéti jvairiy veiksniy itaka kieto kuro katilo.
Darbo uZdaviniai:
1. ISnagrinéti kieto kuro drégmés jtaka kaloringumui ir CO iSmetimams;

2. Apskaiciuoti nominalig katilo galia;

3. Nustatyti kuro emisija;

4.Apskaiciuoti naudingumo keficienta.

5. Atlikti kieto kuro katilo “KALVIS - 4D” korpuso itempimo biivio analizg.
SkaiCiavimy tikslas — patikrinti, kokiu didziausiu atstumu vienas nuo kito gali buti nutolg
iSformavimai iSorin¢je sienel¢je, kad katilo eksploatacijos ir hidrauliniy bandymuy metu nekilty

lieckamuyju deformacijy. Skaic¢iavimai atlikti SOLIDWORKS COSMOS Works programa.
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Tyrimo metodai — kuro drégmés jtaka kaloringumui nustatyta atlikus skai¢iavimus. Nominali
ir minimali Siluminés galios nustatytos, atlieckant bandymus. Katilo naudingumo koeficientas nustatytas
tiesioginiu ir netiesioginiu budu. Katilo korpuso itempimo biivio analiz¢ atlikta SOLIDWORKS
COSMOS Works programa.

Darbe pateikiama informacija apie kietojo kuro katilo Kalvis — 4D atlikty bandymu rezultatus ir

suraSytos iSvados.
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1. Kieto kuro katilai ir jy panaudojimas

1.1 Kieto kuro katily paskirtis

Kieto kuro katilai buvo labai populiariis Europoje pries kelis deSimtmecius. Véliau juos
dél Zemo automatizavimo lygio, nedidelio naudingumo koeficiento ir didelio tersaly kiekio
iSmetamosiose dujose iSstimé dujiniai katilai. Jie ekologiSkesni, automatizuoti, o eksploatacija ir
priezitira salyginai nebrangi. Taciau dél brangstanciy dujy susidoméjimas kieto kuro katilais vél iSaugo.
Per ta laika patobuléjo ju konstrukcija ir valdymo galimybés, o naudingumo koeficientas tapo artimas

dujiniams katilams ir siekia 80-90%.

Pagrindiniu kieto kuro privalumu galima jvardinti nedidel¢ jo kaing ir prieinamuma.
Vietovése, kur néra dujotiekio, kieto kuro katilas tampa pagrindiniu biisto Sildymo sprendimu uz
prieinama kaina. Daugelis kieto kuro katily , kurie valdomi traukos reguliatoriaus pagalba, gali veikti
be elektros energijos, tod¢l esant neuztikrintam elektros energijos tiekimui, ar neelektrifikuotose
vietovése biisto $ildymas kietu kuru tampa tiesiog nepakei¢iamas. Sie katilai gali dirbti tiek priverstinés

cirkuliacijos, tiek savitakinése sistemose.

Nepaisant Siy privalumy, kieto kuro katilai turi ir trikumy. Didziausi, jog Siu katily

nejmanoma pilnai automatizuoti, jie reikalauja daugiau priezitiros ir dazno kuro uzkrovimo.

Pagal medziagq is kurios pagaminti, kieto kuro katilai skivstomi j:

e plieninius;
e ketinius (Spizinius).

Pagal kuro rusi kieto kuro katilai skivstomi j:

o malkinius;

e anglinius;

e granulinius;
e universalius.

Pagal paskirti kieto kuro katilai skirstomi j:

e centrinio Sildymo;
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e orinio Sildymo;

o Kkatilus-virykles;

o pirties krosneles;

e krosneles ir Zidinius.

Pagal degimo procesq ir konstrukcijq kieto kuro katilai skirstomi j:

e virSutinio savaiminio degimo;
e apatinio savaiminio degimo;
e Zvakés tipo;

e priverstinio oro padavimo;

o zvakés tipo;

e dujy generacinius;

e automatizuotus-granulinius

Kieto kuro katilai naudojami pastaty apsildymui, taip pat gali buti su funkcija maisto ruoSimui.

1.2 Kieto kuro katilams ir jy techniniams parametrams keliami standarty reikalavimai

Kieto kuro katilams kurie naudojami buityje yra keliami reikalavimai pagal LST EN
12815:2001; ir [ST 14494895-13:2011 standartus. Sie standartai apraSomi kaip: Buitinés kietojo kuro
viryklés. Reikalavimai ir bandymo metodai;

Pagal Siuo standartus katilas turi atitikti trisdeSimt punkty:

Gaminio zymuo
Reikalavimai konstrukcijai
Technin¢ deklaracija
Gamybos kontrolé
Suvirinimo sitlés

Korpuso medziagos
Kenksmingos medziagos

X NNk -

Minimalus sienelés storis

9. Silumokai¢io ventiliavimas
10. Vandens kanaly praplovimas
11. Sildymo pavirsiy valymas
12. Liepsnos patikrinimas

13. Vandens sandarumas

14. Kei¢iamos detalés

15. Atvamzdziai

16. Valdymo jrangos pajungimas
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19. Kuro pakrovimas

20. Diimy valdymo jranga

21. Katilo kaminas

22. Papildoma iranga

23. El. dalies saugumas

24. Katilo eksploataciniai reikalavimai
25. Reikalavimai zyméjimui

26. Montavimo instrukcija

27. Reikalavimai jpakavimui

18. Hidraulinis pasiprieSinimas

28. Nutekéjimas degimo sistemoje

29. Oro padavimo iranga

30. Temperatiiros valdymo ir ribojimo prietaisai

1.3 ,KALVIS - 4D” techniniai parametrai
Kieto kuro katilo KALVIS - 4D techniniai parametrai pateikti 1.3lenteléje

1.3 lentelé ,,KALVIS - 4D*‘ techniniai parametrai

Krosnelés modelis K-4D
Nominali galia (ardeliai apacioje / ardeliai virSuje **), kW * 13/11
Atidavimas { Sildymo sistema (ardel. apacioje / ardel. virSuje **), kW 10/8
Atidavimas | patalpa (ardeliai apacioje / ardeliai virSuje **), kW 3/3
Apsildomas plotas, esant pastato $iluminés varzos koeficientui 2,5, m” 10 . 130
Naudojamas kuras *** malkos
Kuro drégnumas , % D5
Naudingo veikimo koeficientas, kiirenant malkomis, % 70
Pakuros tiiris (ardeliai apacioje / ardeliai vir§uje **), dm’ (1) 70 / 50
Kuro ikrovos svoris (ardeliai apacioje / ardeliai virSuje **), iki, kg * 18/10
Kuro ikrovos degimo trukmé, iki (ard. apacioje / ard. virSuje **), val. * 4/ 3
Rekomenduojamas naudojamo kuro dydis (ilgis) malkoms (malkos kraunamos isilga

degimo kameros), iki, cm B3
Kuro  uzkrovimo  angos  matmenys, aukstis, mm 410

ne maziau nei, mm plotis, mm 270
ISeinanc¢iy diimy temperatiira, ne didesné nei , °C D20
Vandens slégis katile, MPa (kgf/cm®) ne daugiau kaip 0,15 (1,5)
Vandens kiekis katile, 1 D3
Minimali katilo griztamo vandens temperatiira eksploatacijos metu, °C 50
Rekomenduojama katilo vandens temperatiira eksploatacijos metu, °C 70 ... 90
Pajungimo atvamzdziy skersmuo, mm G1'2B
ISleidimo atvamzdzio skersmuo, mm G2B
Minimalus atstumas iki degiy medziagy, mm 380

CO isskiriamas kiekis, % 1,44
Darbinés aplinkos temperatiira, °C 5 ... 30
Katilo diimtakio matmenys — salyginis skersmuo, mm (0130
Minimali kamino trauka, Pa 12
Viryklés skyliy, dengty lankainiais, skaicius D
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. aukstis be termomanometro, mm R40
Gabaritiniai matmenys .

ne daugiau kai plotis, mm H15

g P ilgis, mm 760

) . . netto, kg 179

Masé, ne daugiau kaip su pakuote, ke 196

*  Kuro jkrovos degimo trukmé priklauso nuo kuro risies, drégnumo, lauko temperatiiros ir kity

faktoriy. Nerekomenduojama kiirenti malkomis, kuriy drégnis didesnis nei 30%

**  Kirenant katilq, ardelius istacius i apatine (21) (zr. I pav.) / arba virsutine (25) padéti.

*#* Kaip atsarginj kurq galima naudoti akmens anglj, medienos gabalines atliekas, pjuveny bei durpiy
briketus.

1.1 pav. Kieto kuro katilo KALVIS — 4D schema

1. Termomanometras. 2. Ketaus kaitlenté su lankainiais. 3. Katilo korpusas. 4. Ikiirimo
sklendé. 5. Istekanciojo (kar$to) vandens atvamzdis. 6. Neriidijancio plieno kaitlentés apvadas.
7. Damy traukos sklendé. 8. Dimtakis. 9. Auginimo gyvatukas*. 10. Silumokai¢io pertvara.
11. GriztancCiojo (atvésusio) vandens atvamzdis. 12. ISleidimo atvamzdis. 13. Sklend¢ — zarsteklis.
14. Dekoratyviniai termoizoliaciniai skydai. 15. Traukos reguliatorius. 16. Oro padavimo sklendé.
17. Silumokai&io i§valymo angos dangelis. 18. Stalgiai suodZiams ir pelenams. 19. [kabinami
ardeliy laikymo kronsteinai. 20. Apatiné ardeliy padétis. 21. Pakuros iSvalymo angos dangtelis. 22.
Pakuros durelés su stiklokeramikos langu. 23. Apsauginés grotelés. 24. VirSutiné ardeliy padétis.

26. Pakura

* Modeliui su avarinio auSinimo galimybe
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2. KIETO KURO KATILO TECHNINIU PARAMETRU SKAICIAVIMO
METODIKA

2.1 Tyrimo atlikimo metodika

Tyrimas atlickamas vadovaujantis standartu LST EN 303-5:2000 Sildymo katilai. 5 dalis.
Rankomis pakraunami kietojo kuro Sildymo katilai, kuriy vardiné galia iki 300 kW [3] ir UAB
HKALVIS® imonés standartu [ST 144948958-13:2004 [5]. Pries atkiekant bandymus buvo iSanalizuoti
standartai, kad biity galima susipazinti su kietojo kuro katilo montavimu, prieSgaisriniais reikalavimais
[6].

Vadovaujantis standartu LST EN 303-5:2000 Sildymo katilai. 5 dalis, buvo issiaiskinta
bandymo atlikimo eiga, naudojamos formules ir matavimy atlikimo metodika.

Pagal suderinta grafika imoné pateiké kietojo kuro katila Kalvis — 4D. Pagrindiniai
tyrimai buvo atlikti pagal pateikta bandymuy programa. Bandymo metu kiirenant skirtingo kaloringumo
kietu kuru, nustatytas galingumas, iSmatuoti iSmetimai | atmosfera.

Toliau panagrinésime standarto LST EN 303-5:2000 butiniausius aspektus, kuriuos
reikia Zinoti pries pradedant bandymus. Norint nustatyti Siluminj nasuma, katilo efektyvuma, degimo
laikotarpi, degimo dujy sudéti, iSmetamuyju duju temperatiira, traukos ir emisijy savybes, kietojo kuro
katilas bandymo metu privalo veikti Silumos naSumo intervalu. Nominaliu nasumu, katilas turi veikti
nenutriikstamai. Pries§ atliekant bet kokius matavimus, katilas turi dirbti prie darbinés temperatiiros.

Prietaisai naudojami pagal gamintojo bandymo instrukciju reikalavimus. Aplinkos oro
temperatiira turi biiti tarp 15 °C ir 30 °C. Trauka yra nustatoma pagal minimalia gamintojo instrukcijos
trauka. Badymo metu, vidutiné traukos verté negali skirtis nuo gamintojo nurodytos vertés daugiau nei

+ 2,5 Pa. Bandymo metu, rankinis isikiSimas yra neleistini.

2.2 Parametrai, kurie buvo fiksuojami bandymo metu

Pagrindiniai duomenys bandymo atlikimo metu, turi biiti uzraSomi, iSanalizuojami ir
pateikiamos iSvados. Matavimai skirstomi { du pogrupius t.y. 1 vienkartinius matavimas ir
nepertraukiamus matavimus. Pateikiame keleta pavyzdziy matavimuy:

Vienkartinis iSmatavimas:

e Kuro vandens kiekis;
e Pridéta kuro masé;

e Degimo laikotarpis;
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e PavirSiy temperattiros.

Nepertraukiami matavimai:

e Silumos nagumas;

e Srauto temperatiira;

¢ Griztamoji temperatiira;

e Aplinkos temperatiira;

¢ [Smetimo temperatiira;

e Trauka;

e Deguonies 0, arba anglies dioksido CO; kiekis;

¢ Anglies monoksido CO kiekis;

Laiko intervalai turi biiti pasirinkti tokiu biidy, kad iSmatuotuose intervaluose

pastovumas biitu jraSyti pakankamai tiksliai.

2.3 Bandymo trukmé

Pries atliekant bandyma, katilas turi buti privestas prie normaliy darbo salygu naudojant
pilna kuro pakrovima (iki maksimalaus pakrovimo aukscio). Atitinkama degimo kamera ir ikrovos
kiekis turi biiti aprasSyti ir nurodyti techninéje dokumentacijoje.

Bandymo laikotarpis prasideda tada, kai bazin¢ degimo kamera yra jvertinama vizualiai
arba naudojant platformines svarstykles.

Bandymas prasideda i§ karto, kai kuras yra sukraunamas { degimo kamera. Bandymo
laikas prasideda nuo to laiko, kai kuras yra sukraunamas i degimo kamera iki sekancio jos papildymo
kuru. Pakrovimas ir rankinis krovimas yra itraukti i bandymo laika.

Pries§ pildant bandymo ataskaitas bitina atlikti bent jau du nominalius bandymus ir viena
minimaly bandyma. Visi sudeginimo laikotarpiai nominaliu Silumos nasumu turi rodyti panaSius

bandymo rezultatus (Silumos naSumas + 20%).

2.4 Skai¢iavimams reikalingos formulés

Kuro kaloringumas - kuro Siluming verté. Kuo kaloringumas didesnis, tuo Siluming verté

didesne. Kuro kaloringumas priklauso nuo jo rusies ir drégnumo.
H,,(100-w)-2,443xw
! 100
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Si formulé naudojama kuro Zemutiniam kaloringumui paskai¢iuoti
kur:

H,,c  —sausy malky kaloringumas, (MJ/kg)
w — kuro drégmeé, (% )
Katilo nominali galia — tai katilo galia kuri iSvystoma, kai laikomasi visy katilo

naudojimo instrukcijy ir naudojant reikiama kura.

Katilo nominalios vidutinés galios skai¢iavimui naudojama Zemiau pateikta formulé.

Oy =q-1.163-(t, -1,), (kW)

kur:

q — vandens srautas (m’/h);

ty — paduodamo vandens temperatiira (°C);
tg — griztancio vandens temperatiira (°C);

1.163 — skaicius skirtas dimensijy suvienodinimui

Katilo naudingumo koeficientas - tai naudingai i Sildymo sistema perduoto Silumos

kiekio ir i$skiriamos energijos kurui sudegus santykis. Katilo naudingumo koeficiento tiesioginio

metodo nustatymui naudojama Zemiau pateikta formule.

n, = g xk
QB
kur:
0 — katilo naudingai i Sildymo sistemq perduotas Silumos kiekis, (kWh),
Os — isskiriamas energijos kiekis sudegus kurui, (kWh);

k- dimensijy suvienodinimo koeficientas (3,6*10° kJ/kWh).

Katilo naudingumo koeficiento netiesioginio metodo nustatymui naudojama zemiau pateikta formule.

m,=100-q,-q, —q5 =45
Kur:
ga— yra nuostolis d¢l degimo produkty zZymios Silumos (dydziai susij¢ su Silumos sanaudomis)

qu— yra nuostolis dél nepilno sudegimo (dydziai susij¢ su Silumos sanaudomis)
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gs — yra nuostolis dél spinduliavimo konvekcijos ir laidumo (dydziai susij¢ su Silumos

sanaudomis)

gs — yra nuostolis dél nesudegusio kuro pelenuose (dydziai susij¢ su Silumos sanaudomis)

Katilo

izoliacijos Silumoné varza —

spinduliuojant siluma per izoliacija i aplinka.

v=1
R

Katilo Silumos aplinkai atidavimo koeficientas — tai katilo Siluminés varzos ir

Silumos kiekis

atiduodamas

Silumos aplinkai atidavimo koefciento skai¢iavimui naudojamos Zemiau pateiktos formules.

d2

R, =—2=0,694 m*K/W

2

Kur:

d, - 1zoliacijos storis (m)

A, - Silumos laidumo koeficientas (W/mK)

2.5 Matavimo budai ir instrumentai

zonoje, kur kuo labiau yra pastovesné¢ temperatira ir turi buti veikimo stadijoje kurj laika prie§

Norint sumazinti matavimu klaidy skai€iy, instrumentai turi biiti imontuoti tokioje

bandymy pradzia. Bandymuy metu panaudoty matavimo priemoniy sarasas pateiktas 2.2 lentel¢je.

2.2lentelé. Bandymy metu panaudotos matavimo priemongés.

Eil. Matavimo priemonés Metrologiné Patikra galioja Matuoiamas parametras
Nr. pavadinimas ir numeris charakteristika iki 1 P
Silumos skaitiklis KATRA (0,05-2,5) m3/Val, Vandens sunaudoiimas
1. WFM 21 paklaida 0,5 % 2014-09-24 acamintas éilumjo s kiékis
Nr. 7321050 Tikslumo klasé 3 bag
Srauto matuoklis
2. SIEMENS SITRANSFM | £0,5% (0,4 - 4,0) m’/h 2012-09-28 Momentinis vandens srautas
MAGFLO
) (0+105) °C, padalos verté 01 Griztanc¢io vandens
3. Termometras TL-7 Nr.584 0.5 °C. tikslumo klasé 1 2013-01-10 temperatiira
) (0+105) °C, padalos verté 01, . " _
4. Termometras TL-7 Nr.297 0,5 °C. tikslumo klasé 1 2013-01-10 Istekancio vandens temperatiira
Termometras TL-7A (0+75) °C, padalos verte . _
5. Nt.460 0.2 °C. tikslumo klasé 1 2013-01-10 Aplinkos temperatiira
. . . . 0,, CO,, CO, NO,, SO, e . ..
6. I]?llllfllsl analizatorius Vario paklaida < 0,1 ppm, 2012-08-02 Ieszne;rrl:tlgrgumq dujy sudétis,
paklaida £ 0,5°C, p
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7. Elektroninés svarstyklés (0,4+60) kg, paklaida20g | 2013-01-05 Kuro sunaudojimas
8 Sekundmatis DIGI SPORT | (0-10) val. paklaida 0,01 2013-01-12 Matavimy periodiskumas,
) Nr. 003592 sek., tikslumo klasé 1 katilo ikrovos degimo laikas
Bekontaktinis termometras | (-32...400) °C, paklaida + 1 . - -

9. FLIR SYSTEMS TPT 2 °C, skiriamoji geba 0,2°C 2013-09-01 Katilo pavir§iaus temperatiira

10 Termomanometras (0-4) bar, (0-120)°C, 2012-09-01 Grijztan¢io vandens slégis ir
’ vertikalus CEWAL tikslumo klasé 1.6 temperattra

1 Termomanometras (0-4) bar, (0-120)°C, 2012-09-01 Istekancio vandens slégis ir
’ vertikalus CEWAL tikslumo klasé 1.6 temperatiira

12. | Traukomatis TESTO 512 | %-603 ~ 1798 hPa, paklaida 1 55,5 43 g Traukai matuoti

+ 0,01 hPa
13. Drégnomatis TESTO 2013-03-09 Kuro drégmé

2.6 Nominalios galios skai¢iavimas

Bandomo katilo nominali ir minimali Siluminés galios nustatytos, atliekant

bandymus pagal LST EN 12815:2001,

IST 144948958-13:2011, p. 15.4.11.3. Skai¢iavimai

atlikti pagal LST EN 12815:2001 ir [ST 144948958-13:2011, p. 15.4.11.4 pateiktas formules.

Katilo bandymu vidutiniai paskai¢iuoti duomenys pateikti 2.3 lentel¢je.

2.3 lentelé. Katilo Siluminés galios bandymu duomenys
2 = v o 2 o 5 2 2 . v 2| e - £~
Eo~ | Sl s5s |8 | B8 e8O0 15| E=
E‘ %’EE.' 'q'égme Eés& ;EEQQU E:QS%%EE%E «Egg Pastabos
E | EZE | SEE|SEET|TEET | SETEEE95ES ESd
2 M 5 >3 2 > O < z 2
Nominalios
3.33 0.579 78.73 62.545 21.87 19.06 10 214.8 galios
bandymas
Nominalios
3.7 0.576 82.01 65.66 23.31 21.18 11.4 217.8 galios
bandymas
Minimalios
6.87 0.19 72.715 55.3 19.83 18.18 33 90.9 galios
bandymas
Nominalios
3.366 0.57 81.79 60.80 19.55 15.18 12.4 257.6 galios
bandymas
Nominalios
3.883 0.567 85.775 65.904 19.891 | 17.8 12.818 243.789 galios
bandymas
Minimalios
6 0.26 84.69 63.61 21.09 18.36 2.833 142.5 galios
bandymas
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Katilo nominali vidutiné galia (Qy) paskaiciuota:

Oy =q-1.163-(¢, —¢,), (k)

kur:

q — vandens srautas (m>/h);

ty — paduodamo vandens temperatiira (°C);
tg — griztancio vandens temperatiira (°C);

1.164 — skaicius skirtas dimensijy suvienodinimui

Q.1 =0,579x1,163x(78.73 - 62.545)=10.89 kW
Oy, =0,83x1,163%(82.014)=10.95 kW
Q... =019x1,163x(72,71-55,3)=3,84 kW

Paskaiciuoty nominaliy galiy skirtumas nevirsija 8 %

[90=90 1, 1000, %)

vid.
+
Qw-d — QNl QN2
2
o 10,8942-10,95 1092 kW
10951089 1 00% = 0.54 %
10,92

Bandymai izoliavus katilo kaitlentg .

0,, =0,57x1,163x(81.79 —60.8) = 13.914 kW
0,, =0,67x1,163x(85.775 - 65.904) = 13.103 kW

0. =0,26x1,163x(84.69 —63.61) = 6.374 kW
Paskaiciuoty nominaliy galiy skirtumas nevirsija 8 %

[ QNl _QNZ ]XIOO%, (%)
vid .
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—+
0. = On 2QN2

0., - 13.914;—13.103 13508 kKW

13.914-13.103
13.508

x100% = 6%

2.7 Kuro emisijos nustatymas

Katilo emisija, tai kuro degimo metu i aplinka i§metamu daleliy visuma.Sio bandymo
metu nustatyta kaip kinta degimo metu iSmetamy daleliy kiekis priklausomai nuo kamino traukos ir

deguonies padavimo.

Katilo tipo bandymai emisijos nustatymui atliekami pagal IST 144948958-13:2011, p.

15.4.11.7.

Bandymuy rezultatai pateikti 2.4 lenteléje.

2.4 lentelé. Katilo bandymy emisijos matavimo duomenys

Band Kamino I¥metamy
' dimy  tra, 0, % CO;, % CO, mg/m’ Pastabos
-mas trauka, Pa oC

1. 10 215 10,84 9.9 31100 Nominalios galios
bandymas

2. 11,4 218 11,1 9.6 18182 Nominalios galios
bandymas

3. 3,3 91 14,68 5,76 15671 Minimalios galios
bandymas

2.8 Naudingumo koeficiento skai¢iavimas

Katilo naudingumo koeficiento (ny) tiesioginio metodo nustatymas

n, = g x k
B
kur:
0 — katilo naudingai i Sildymo sistemq perduotas Silumos kiekis, (kWh),
Os — isskiriamas energijos kiekis sudegus kurui, (kWh);

k- dimensijy suvienodinimo koeficientas (3,6*10° kJ/kWh).
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0 :QN'h

kur:

On - katilo nominali vidutiné galia, (kW);
h; - bandymo laikas, (val.);

h; - bandymo laikas, (val.);

0,=H,-G,

kur:

H, - kuro Zemutinis kaloringumas, (MJ/kg),
G - lkrovos kuro svoris, (kg);

G - lkrovos kuro svoris, ( kg);

Katilo naudingumo koeficiento (i) netiesioginio metodo nustatymas

1, =100-g,~q, —q5s =4,

Kur:

ga — yra nuostolis dél degimo produkty Zymios Silumos (dydziai susije su Silumos sqnaudomis)
qu — yra nuostolis dél nepilno sudegimo (dydziai susije su Silumos sanaudomis)

gs — yra nuostolis dél spinduliavimo konvekcijos ir laidumo (dydZiai susije su Silumos
sanaudomis)

qs — yra nuostolis dél nesudegusio kuro pelenuose (dydziai susije su Silumos sqnaudomis)

q,=(kxa, +c)x(l, _%X%)X 4, x107
Ay —

Kur:

k, c ir b koeficientai

Ok sk. — perskaiciuotas oro pertekliaus koeficientas
tq — iSeinanciy diimy temperatiira

to — aplinkos temperatiira

A — Silumos nuostoliy su degimo produktais pataisos koeficientas
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Koeficienty k, c ir b skai¢iavimas
k =3.334+0.020 * w
c=0.8+0.044 *w
b=0.25+0.01 *w

w — kuro drégmé (%)

Ok sk Skai¢iavimas

21-0.02x0,
21-0,

Ay g =

A, skaiCiavimas

t, 150

A, =1+0.013x(
100

)

k =3.33+0.020 * 20 = 3,73
c=0.8+0.044 * 20 =1,68
b=0.25+0.01 *20=0,45

k =3.33+0.020 * 21 = 3,75
c=0.8+0.044 *21=1,724
b=0.25+0.01 *21=0,46

k =3.33+0.020 * 22 = 3,77
c=0.8+0.044 *22=1,768
b=0.25+0.01 *22=0,47

k =3.33+0.020 * 20 = 3,83
c=0.84+0.044*20=1,9
b=0.25+0.01 *20=0,5

21-0,02x10,845
21-10,845

2,04
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21-0,02x11,11

a, ,,= 2,1
k.sk.2 21 _ 1 1,1 1
o= 21-0,02 x 14,689 _328
< 21-14,689
A, =1+0.013x (w) =1,00843
A, =1+0013x 222159 1 g0gs2
100
A, = 1+0.013><(91_150) =0,992319
100
2,04 R
g =(3,73%x2,04+1,68)x (215 - ——— x21,87) x1.008426 x 10> =17,54%
2,04 0,45
2,1

g, =0675x21+172)x (218 - 5

b 2

32
—(37Tx32+1,76)x (9] — — 2=
2 =( IOl 047

e Uy

Bandymai izoliavus katilo kaitlentg .

21-0,02x10.979

o, ., = 2.07
sk 21-10,979
o 210021067 o
. 21-1167
o 217002x1269
sk 21-12.69
A, =140.013x(2210=130) 4 51309
A, :1+0.013X(W):1,01219

A4,=1+0.013x (u

2,07

— (3.83x 2,07 +19)x (257 - =21
Ta = )X 2.07-05

s - Y%

2,22

— (383% 222+ 1.0) x (243 — — =22
2= )X 222-05

s - Y

g, =(3.83x 2,49 +19) x (142 - 2%

150) =0,999025
00

2,49 -0,47

P 46x23,31)x1.008815x107* =18,2%

x19,83) % 0,99231x107* =9,5%

x19.55)x1.001399x107* =23.13%

x19.89)x1.01219x107> =23.01%

x21.092) x 0,99025x 107> =13.29%
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3.56xCOx(21-0,)

qu = 4 +m
CO, x10

Kur:
O, — pamatuotas deguonies kiekis
CO; — pamatuotas anglies dvideguonies kiekis
CO — pamatuotas anglies monoksido kiekis (mg/m’ prie 10% deguonies)
m — nuostolis dél nepilno mechaninio sudegimo iki 0.2%

3.56x31100x (21 —10,84)
T = 9.9x10*

j+0.2=11.55%

3.56x18182x(21-1L11)
du, =

YT j+0.2=6.86%
O X

3.56x15671x (21— 14,68)
Tus = 5,76x10*

j +0.2=6,31%
Bandymai izoliavus katilo kaitlentg .

3.56x11721x (21-10,979)

j +0.2 =4,69%

T = 10.979%10°
3.56x8928x 21-1167) |
= +02=3.
vz 11.67x10* °
3.56x 13619 x (21 —12.692)
s = i +0.2=529%
12.692 %10

gs — kieto kuro katilams priimta naudoti iki 0.5%
qs — kieto kuro katilams naudojama iki 0.2%

My, =100-17,5-11.55-0,5-0,2=70.2%
M, =100-18,2-6.86—-0,5-0,2=74.22%
M7, =100-9,5-6,31-0,5-0,2 = 83,48%

Bandymai izoliavus katilo kaitlentg .

1, =100-23.13-4.69-0,5-0,2="71.46%
1, =100-23.01-3.53-0,5-0,2=72.75%

n,; =100-13.29-529-0,5-0,2=80.7%
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Apskaiciuoti bandymy rezultatai pateikti 2.5 lenteléje:

2.5 lentelé. Duomenys naudingumo koeficiento apskai¢iavimui, bei rezultatai

Galingum Kaloringu Ikrovos Katll? Katilo naudingumo
as Qy, . naudingumo .
Bandymas mas H,, svoris Gy, N koeficientas
Quin KJ/k k tiesioginiame netiesioginiame metode
kW & g metode 1, g U

1. 10,89 13911 19,06 49.27 70.2
2. 10,95 13707 21,18 50.26 74,22
3. 3,84 13502 18,18 38.74 83,48
4, 13,91 12889 15,18 86,17 71,46
5. 13,10 12889 17,8 78,80 72,75
6. 6,37 12889 18,36 58,18 80,7
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3. IVAIRIU VEIKSNIU JTAKA KIETO KURO KATILO TECHNINIAMS
PARAMETRAMS

3.1. Kuro drégmés jtaka kaloringumui ir CO iSmetimams

Katilo bandymams buvo naudojamos trijy kaitrumo grupiy malkos.

Pagal IST 144948958-13:2011, p. 15.4.9 metodika atlikus kuro drégnumo
matavimus, imamos nuo 15 iki 60 % dregnumo malkos.

Kuro Zemutinis kaloringumas (H,) paskai¢iuojamas pagal LST EN 12815, B.1

lentelé bandymo kuro specifikacijos:

H,,, (100 —w)—2,443x w
y = . (MIlkg)
100

kur:

H,y  —sausy malky kaloringumas, (MJ/kg)
w — kuro drégmeé, (% )

Visos malkos skirstomos | tris kaitrumo grupes:

1. Pirma kaitrumo grupé: berzas, uosis, azuolas, klevas;
2. Antra kaitrumo grupé: pusis, juodalksnis;

3. Trecia kaitrumo grupé: eglé, drebulg, liepa ir t.t.

Visy kaitrumo grupiy malky kaloringumas yra skirtingas:
e Pirmos kaitrumo grupés malky kaloringumas 9,41 (MJ/kg)
e Antros kaitrumo grupés malky kaloringumas 7,43 (MJ/kg)
e Trecios kaitrumo grupés malky kaloringumas 6,27 (MJ/kg
Zinodami §iuos § malky parametra, imdami skirtingo drégnumo malkas
apskai¢iavome zemutinuykaloringuma pagal atskiras malky kaitrumo grupes imdami dregnuma

kas | procentus :

Pirmos kaitrumo grupés malky Zemutinio kaloringumo skai¢iavimas:

H - 9,41x (100 —11053 2443515 36 ke

Skaiciavimy rezultatai pateikti 2.6, 2.7 ir 2.8 lentelése.
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2.6 lenteleé. Pirmos kaitrumo grupés kieto kuro zemutinio kaloringumo skai¢iavimo rezultatai.

s 2 <=
K = £EZE B
é P8 | F5iis
= T s N E 2 EC
1 15 7,36
2 20 7,04
3 25 6,46
4 30 5,85
5 35 5,26
6 40 4,67
7 45 3,83
8 50 3,48
9 55 3,14
10 60 2,2

2.7 lentelé. Antros kaitrumo grupés kieto kuro zemutinio kaloringumo skaiciavimo rezultatai.

s L=
“ g £EZ B
- B8 | E3fas
= R NE 2 EC
1 15 6,04
2 20 5,54
3 25 5,04
4 30 4,54
5 35 4,04
6 40 3,54
7 45 3,04
8 50 2,54
9 55 2,04
10 60 1,54

2.8 lentelé. Trecios kaitrumo grupés kieto kuro zemutinio kaloringumo skai¢iavimo rezultatai.

E L=
> : 22 3
“ 283 225,535
— I 292w S E
= T o, NE 2 EC
1 15 4,96
2 20 4,53
3 25 4,09
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4 30 3,66
5 35 3,22
6 40 2,78
7 45 2,1
8 50 1,91
9 55 1,47

10 60 1,04

Be to, paskaiCiavau ir alternatyvaus kuro (saulégrazy luksty brikety), medzio pjuveny brikety,

angliy, bei durpiy kuro zemutij kaloringuma:

[
o

Q=MW RN O W

1. Saulégrazy luksty brikety Zemutinis kaloringumas 20 MJ/kg
2. Medzio pjuveny brikety Zemutinis kaloringumas 15,95 MJ/kg
3. Akmens angliy Zemutinis kaloringumas 25,56 MJ/kg
4. Durpiy kuro zemutinis kaloringumas 8,05 MJ/kg

*\_\_\_\_‘—\—\_-.

T

$|o qsglo

'ﬁlo q}glo ﬁglo °sg-lo |=.f;;lo ‘ﬁlo ‘,glo bglo

3.1 pav. Pirmos kaitrumo grupés kieto kuro kalorinumo priklausomybés nuo nuo kuro drégnumo

kreivé
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3.2 pav. Antros kaitrumo grupés kieto kuro kalorinumo priklausomybés nuo nuo kuro drégnumo
kreive

(Y
o

\\
\\\_
——

Q- MW B0 WD

°|° ,§I° °I° ,}elo °I° ﬁglo °I° (ﬁlo °I° églo

3.3 pav. Trecios kaitrumo grupés kieto kuro kalorinumo priklausomybés nuo nuo kuro drégnumo
kreive
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Atlikus bandymus su skirtingu kuro drégnumu nustatyta, kad geriausi rezultatai gaunami
esant kuro drégnumui iki 25 %. Esant didesniam drégnumui po keletos kiirenimu ant katilo vidiniy
sieneliu susidaré apie 2-3 mm suodziy sluoksnis, CO iSmetimai padidé¢ja apie 20 % ir katilo
naudingumas sumaz¢ja. Pateiktuose grafikuose (3.4 pav. ir 3.5 pav. ) matome kaip padid¢ja CO

18siskirimas nuo kuro drégnumo.

50000

1

45000 -

40000 -

35000 -+

30000 -

25000 -

20000 -+

15000 -

10000 -

5000

0
12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

3.4 pav. CO i¥metimai mg/m’ esant 30 % kuro drégnumui (vidurkis 562408 mg/m”).

45000 -
40000 -
35000 -
30000 -
25000 -
20000 -
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3.2 Katilo iSorinés izoliacijos jtaka katilo Siluminei varzai

Katilos izoliacijai naudojama Akmens vata "PAROC" IL 50, S=25mm - 50mm, kurios
Siluminis laidumas 0,036 W/mK. Izoliacijai priskiriame ir katilo apsiuvas, t.y. 0,8 mm storio

plonalaksti pliena.

Katilo izoliacijos Siluminés ir visuminés varzos skai¢iavimas :

Apskaiciuojamos atskiry sluoksniy Siluminés varzos ir visuming Siluminé varza.

Pirmas sluoksnis. 0,8 mm plonalakstis plienas , kurio A4, =25 W/(m'K).

d, 0.
R =—= 0.0008 _ 0,000032 m*K/W.
A 25

Antras sluoksnis. 25mm storio akmens vatos sluoksnis, kurios 4, =0,036 W/(m'K).

d
R,=—%= 0025 _ 0,694 m*K/W
A, 0,036

30mm storio akmens vatos sluoksnis, kurios 4, = 0,036 W/(m-K).

) 4y 003 _ o3 W
A, 0,036

35mm storio akmens vatos sluoksnis, kurios 4, = 0,036 W/(m-K).

, 4y 0035 _ 0,97 m*K/W
A, 0,036

40mm storio akmens vatos sluoksnis, kurios 4, =0,036 W/(m'K).

d, 004

—2= =1, m*K/W
A, 0,036

R, =

45mm storio akmens vatos sluoksnis, kurios 4, = 0,036 W/(m'K).

d
R,=—%= 0045 _ 1,25 m*K/W
A, 0,036

50mm storio akmens vatos sluoksnis, kurios 4, = 0,036 W/(m-K).

R, L 005 1,38 m*K/W
A, 0,036
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Sienos suming Siluming varza:

R, =R, +R, =0,000032+0,694=0,694032 m>K/W. , kai vatos storis 25mm
R, =R, +R, =0,000032+0,83=0,830032 m*K/W. , kai vatos storis 30mm
R, =R, +R, =0,000032+0,97=0,970032 m*K/W. , kai vatos storis 35mm
R, =R, +R, =0,000032+1,1=1,100032 m>K/W. , kai vatos storis 40mm

R, =R, +R, =0,000032+1,25=1,250032 m>K/W. , kai vatos storis 45mm
R, =R, +R, =0,000032+138=1,380032 m*K/W. , kai vatos storis 50mm

Apskaiciuotos priklausomybés pateiktos 3.6 pav

Katilo izoliacijos Silumos perdavimo koeficientas:

U=t W/(m*K)
R

r

= 1 = _ =1,44 W/(m*K)., kai vatos storis 25mm
R, 0,694032
1 1 2 . .
U=—=——=121 W/(m"K)., kai vatos storis 30mm
R, 0,830032

L = ; =103 W/(mz-K)., kai vatos storis 35mm
R. 0970032

U= 1 = _ =0,91 W/(m>K)., kai vatos storis 40mm
R. 1100032

L — ; =0,8 W/(mz-K)., kai vatos storis 45mm
R, 1,250032

U= 1 = _ = 0,72 W/(m*K)., kai vatos storis 50mm
R, 1380032

Apskaiciuotos priklausomybés pateiktos 3.7 pav.

®)
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3.6pav. Sienos Siluminés varzos kitimo kreivé
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3.7 pav. Katilo izoliacijos Silumos perdavimo kitimo kreive
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IS grafiky galime padaryti iSvada, kad kai naudojama storesné izoliacija gaunama geresné

katilo korpuso jiluminé varza, bei mazesnis Silumos atidavimo aplinkai koeficientas.

Katilo izoliacinés medziagos yra paskaiciuotos taip kad jas naudojant biity iSgaunami

tam tikrus standartus atitinkantys parametrai. Keiciant izoliaciniy medziagy storius { didesn¢ pusg,

buvo gaunami geresni Siluminés varzos, bei maZesni Silumos perdavimo aplinkai skaifiavimy

rezultatai, bet padidés katilo svoris ir gabaritai, bei kaina. Vienas i$ tiksly yra iSlaikyti kuo mazesnius

gabaritus ir svorius, nes tari itakoja kaina. Taigi parinktos medziagos(t.y. Akmens vata "PAROC" IL 50,

S=25mm - 50mm ir 0,8 mm plonalakstis plienas) atitinka keliamus reikalvimus.

Visu bandymy rezultatai pagal IST 144948958-13:2011, p. 16.3.3 pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. Katilo tipo bandymuy rezultatai

Eil. Parametras Deklaruoti Gauti LST EN 12815:2001 (IST Kvados
Nr. rodikliai rezultatai | 144948958-13:2004) norma v
. < 12Pa pagal grafika 1 .

1. | Kamino trauka, Pa >12 11,4 LST EN 12815:2001 Tenkina
2. | ISmetamy dimy temperatiira, °C <220 216 2 (tpataipos + 160) °C Tenkina

. L Skirtumas tarp deklaruojamo .
3. | Katilo nominali galia, Qy, kW 10 10,4 ir nustatyto nedaugiau nei 8 % Tenkina

Katilo i§spinduliuojama Siluma per .

4. Kaitlene, Q, kKW 3 3,1 Nereglamentuojama
5. | Katilo minimali galia, Qp,, kKW 3 6,37 Qumin £0,3 Qn Tenkina
6. | lkrovos sudegimo laikas prie Qy, val. 2-4 3,6 > 2 val. Tenkina
7 E/l;rlovos sudegimo laikas prie Qun, i 6 Nereglamentuojama

. Pagal 6 lentelg LST EN o
8. | Katilo efektyvumas, 1y - 0,78 128152001 Atitinka klase 1

5 Pagal LST EN 12815,
9. CO emisija, mg/m - 18182 Atitinka klasg 3
5 lentele

This page was created using BCL ALLPDF Converter trial software.
To purchase, go to http://store.bcltechnologies.com/productcart/pc/instPrd.asp?idproduct=1



http://store.bcltechnologies.com/productcart/pc/instPrd.asp?idproduct=1

4. CENTRINIO SILDYMO KIETO KURO KATILO “KALVIS 4-D” KORPUSO
ITEMPIMU BUVIO ANALIZE

4.1 Katilo korpuso skaif¢iuojamasis modelis

Katilo korpusas formuojamas 1§ dviejuy laksty — iSorinio ir vidinio. Lakstai tarpusavyje
jungiami suvirinimo badu. I§formuojant iSoring sienele jgaubimais, kaip parodyta pav.4.1.. Sie
1gaubimai reikalingi tam kad katilo darbo metu, esant slégiui tarp vidinés ir iSorinés sienelés, nebiity
gaunamo deformacijos. Soriniai ir vidiniai lakstai biina dviejy storiy: vidinis 4mm arba 6mm, o

iSorinis — 3mm arba 4mm atitinkamai. Katilo korpuso dalis parodyta Pav. 4.2.

3114,7
218
. 0
i ;\/\‘\\//ﬂ \Q‘
\\ / \\1’5\
\\/p N \
o
V1Y g25

Pav.4.1 ]détiné detalé
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Vidinis lakstas \

[Sorinis laks$tas

Pav.4.2 Katilo korpuso dalis

Katilo korpusas uzpildomas vandeniu, kurio darbinis nominalus slégis yra 1 ir 1.5
barai. Gamybos metu atliekami hidrauliniai bandymai, kuriy metu vandens slégis yra 4 barai.
Skaiciavimu tikslas — patikrinti, kokiu didziausiu atstumu vienas nuo kito gali buti nutolg
iSformavimai iSorin¢je sienel¢je, kad katilo eksploatacijos ir hidrauliniy bandymy metu nekilty

liekamyjy deformacijy. Skaic¢iavimai atlikti SOLIDWORKS COSMOS Works programa.
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J

| — Skaiciuojamoji

dalis

Pav.4.3 Katilo sienelés fragmentas
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[Soriné sienelé

Vidiné sienelé

©)

Pav.4.4 Modelis skaiiavimams: a) - vaizdas i$ virSaus, b) — aksonometrija,
c¢) — idétinés detalés ir vidinés sienelés sujungimas

Modelio baigtiniy elementy tinklelis ir jtvirtinimo salygos parodytos pav. 4.5.
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Simetrijos
salygos

b)
Pav.4.5 Modelio baigtiniy elementy tinklelis (a), itvirtinimo salygos (b)
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Medziaga — plienas S235JRG2. Medziagos mechaninés savybés: Jungo modulis — 205
GPa, Puasono koeficientas — 0.33, tankis — 7800 kg/m3 , takumo riba — 280 MPa(235N/mm2). Modelio

apkrovimas slégiu (reikSmés - 1 baras, 1.5 baro ir 4 barai) parodytas pav. 4.6.

b)
Pav.4.6 Modelio apkrovos
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4.2 Skaic¢iavimo rezultatai

4.2.1.Modelis su 3mm ir 4mm strorio sienelémis

Modelio, kurio vidinés sienelés storis 4 mm, iSorinés — 3 mm, o atstumas tarp
i$formavimy centry — 190mm, jtempimai pagal Von Mizes kriterijy, esant 1 baro slégiui, pateikti Pav.
7. lliustracijose matyti, kad atsirad¢ maksimaliis itempimai (apie 100 MPa) yra tamprumo zonoje ir

leistinose ribose, tod¢l lickamosios deformacijos nesusidaro.

von Mises (Mim"2)
2.810s+008

1 2.576e+008
. 2.342e+006

. 2.108e+008

. 1.574e+008

. 1.641e+008
1.407e+008

! 1.173e+005

! 8.3868+007

. 7.046e+007

4.707e+007
2 367e+007
2.743e+005

b ield strength: 2 802e+008

wion Mises (MNM"2)
2.810e+008

1 2.576e+008
. 2.342e+008

_ 2.108e+008

. 1.874e+008

_ 1 B41e+008

- 1 4076008

1 1.473e+008

. 9.386e+007

. 7 .04Be+007

4.707e+007
2.367e+007
2.743e+005

—¥ Yield strength: 2.802e+008
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Itempimai pagal Von Mizes kriterijy, esant 1.5 baro slégiui, pateikti pav. 4.8.
Iliustracijose matyti, kad atsirad¢ maksimalls jtempimai (apie 220 MPa) yra tamprumo zonoje ir

leistinose ribose, todél liekamosios deformacijos nesusidaro.

von Mises (Min"2)
4.2168+008

l 3.8658+005

| 3.5149e+008

. 3.1B3e+008
. 281Zes008
. 2.481e+003
2110e+008
1.759+008

. 1.408e+008

. 1.057e+008
7.080e+007
3.5508+007
4.025e+005

—b il strength: 280284008

von Mizes (Nm*2)
4.216e+008
3.865e+008

L 3.514e+008

. 3163e+003
—p - 2812e+008
E 2 461e+008
2.110e+008

1. 799e+008

[ 1.408e+008

. 1.057e+008

7 060e+007
3.550e+007
4.025e+005

—b Vel strengtiy 2 802e-+005

Pav.4.8 [tempimai pagal Von Mizes kriterijy. Slégis — 1.5 baro. Sieneliy storiai 3 mm ir 4 mm
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Itempimai pagal Von Mizes kriterijuy, esant 4 bary slégiui, pateikti Pav. 4.9. Pav.4.9a
matyti, kad idétinés detalés suvirinimo su vidine sienele vietoje susidaro apie 900 MPa itempimai.
Taciau Sie itempimai nulemti skaitinio modelio, modeliuojant simetrines krastines salygas ir susidaro
dél baigtiniy elementy formos toje vietoje (Pav.4.9b). Praktikoje toks jtempimu koncentratorius
nesusidaro, nes visi iSformavimo taSkai yra vienodame itempimuy biivyje. Be to, 4 bary slégis
hidrauliniy bandymy metu yra trumpalaikis, tod¢l gautas maksimalias jtempimy reikSmes itempimy
koncentratoriuje faktiskai galima nevertinti. Tokiu biidu gauti itempimai vél gi yra tamprumo zonoje

(iki 280 MPa), todél liekamosios deformacijos nesusidaro.

van hises (Min"2)
112484003

1 0312+003

| 937084008
843484008

7 49824008

. 656284008
562624008

! 469024008
| 375484008

_p . 2819008

1.983+008
94684007
109784008

b ield strength: 28024008

von Mises (NiT"2)
112484009

1031 e+009

| 9.370s+008

. 43003

. 74968+008

| 656284008
S525e+008

I 4 B80e+008

| ATSde08

_p . 28194008
1 38364008
9.4656+007
1.0872+008

— Yield strenoth: 2.802e+003

[tempimy
koncentratorius

Pav.4.9 [tempimai pagal Von Mizes kriterijy. Slégis — 4 barai. Sieneliy storiai 3 mm ir 4 mm
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4.2.2.Modelis su 4mm ir 6mm storio sienelémis

Modelio, kurio vidinés sienelés storis 6 mm, iSorinés — 4 mm, o atstumas tarp idétiniy
detaliy centry — 240 mm, jtempimai pagal Von Mizes kriterijy, esant 1 baro slégiui, pateikti Pav. 4.10.
Iliustracijose matyti, kad atsirad¢ maksimaliis jtempimai (apie 110 MPa) yra tamprumo zonoje ir

leistinose ribose, todél liekamosios deformacijos nesusidaro.
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¥ Viekl strength: 280224008

Pav.4.10 [tempimai pagal Von Mizes kriteriju. Slégis — 1 baras. Sieneliy storiai 4 mm ir 6 mm

Itempimai pagal Von Mizes kriterijy, esant 1.5 baro slégiui, pateikti Pav. 4.11.
Iliustracijose matyti, kad atsirade¢ maksimaliis itempimai (apie 230 MPa) yra tamprumo zonoje ir

leistinose ribose, tod¢l lickamosios deformacijos nesusidaro.

This page was created using BCL ALLPDF Converter trial software.
To purchase, go to http://store.bcltechnologies.com/productcart/pc/instPrd.asp?idproduct=1



http://store.bcltechnologies.com/productcart/pc/instPrd.asp?idproduct=1

on Mises (Nim*"2)
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Pav.4.11 [tempimai pagal Von Mizes kriteriju. Slégis — 1.5 baro. Sieneliy storiai 4 mm ir 6 mm

Itempimai pagal Von Mizes kriterijy, esant 4 bary slégiui, pateikti Pav. 4.12. Pav.4.12a
matyti, kad i§formavimo suvirinimo su vidine sienele vietoje vél susidaro apie 900 MPa jtempimai.
Taciau Sie jtempimai kaip ir ankstesniu atveju (zr. Pav. 4.9) nulemti skaitinio modelio, tod¢l gautas
maksimalias itempimuy reikSmes itempimy koncentratoriuje faktiSkai galima nevertinti. Tokiu biidu

gauti {tempimai v¢l gi yra tamprumo zonoje (iki 280 MPa), tod¢l lieckamosios deformacijos nesusidaro.
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Pav.4.12 [tempimai pagal Von Mizes kriterijy. Slégis — 4 barai. Sieneliy storiai 4 mm ir 6 mm
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Skai¢iavimy apibendrinimas

Baigtiniy  elementy skai¢iavimo programa SOLIDWORKS COSMOSWorks
sumodeliuotas Sildymo katilo korpuso fragmentas. Skaiciavimuy tikslas — nustatyti, kokiu didziausiu
atstumu gali biiti nutolus¢ iSformavimai vienas nuo kito , kad hidrauliniy bandymy ir eksploatacijos
metu nekilty liekamyjy deformacijy.

Skaiciavimai atlikti prie 1 baro, 1.5 baro ir 4 bary slégio. Katilo korpuso medziaga —
S235JRG2 plienas. Plieno mechaninés savybés: Jungo modulis — 205 GPa, Puasono koeficientas —
0.33, tankis — 7800 kg/m”, takumo riba — 280 MPa(235N/mm?)

Didziausias atstumas tarp idétiniy detaliy gali biiti 190 mm kai vidinés korpuso sienelés
storis yra 4 mm, o iSorinés — 3mm.

Didziausias atstumas tarp idétiniy detaliy gali buti 240 mm, kai vidinés korpuso sienelés

storis yra 6 mm, o iSorinés — 4mm.
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5. GAMINAMO KATILO “KALVIS —-4D” BANDYMU REZULTATAI IR JU
ATITIKIMAS STANDARTU REIKALAVIMAMS

Katilo ,,KALVIS — 4D* parametry atitikimas LST EN 12815:2001; [ST 14494895-

13:2011 reikalavimams pateiktas 5 lentel¢je.

6 lentel¢. Katilo parametry atitikimas standarty reikalavimams

This page was created using BCL ALLPDF Converter trial software.

Eil.Nr. Parametras LST EN 12815:2001 IST 14494855- Atitikimas
13:2004
l. Gaminio Zymuo - 4 +
2 Reikalavimai konstrukcijai 4.2 5.1.1 +
3. Techniné deklaracija 4.1. 5.1. +
4 Gamybos kontrolé 9.3 15.2 +
9.8.3
5. Suvirinimo sifilés - 92 +
5.123
5.1.3.9
6. Korpuso medziagos 43.1; 5.1.2.3 +
9.3.2
7. Kenksmingos medziagos - 5.1.2.5 +
8. Minimalus sienelés storis 4.32 5.1.2.2 +
9. Silumokaicio ventiliavimas 4.7.1 5.1.3.6 +
10. Vandens kanaly praplovimas - 5.1.3.1 +
11. Sildymo pavirsiy valymas 4.21 5.1.3.7 +
12. Liepsnos patikrinimas - 5.1.9.7 +
13. Vandens sandarumas :24 5.13.5 +
14. Kei¢iamos detalés 6.10 5.1.4 +
15. Atvamzdziai 4.5 5.1.3.2 +
16. Valdymo irangos pajungimas 9.34. 5.1.3.4 +
17. Silumos izoliacija 9353 515 +
18. Hidraulinis pasiprieSinimas - 5.2.4 Nebandyta
19. Nutekéjimas degimo sistemoje 54 - +
20. Oro padavimo iranga 4.14 5.1.6 +
:
22. Kuro pakrovimas 4.13 5.1.7 +
23. Dtumy valdymo jranga 4.15 5.1.9.5 +
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Eil.Nr. Parametras LST EN 12815:2001 IST 14494855- Atitikimas
13:2004
24. Katilo kaminas 6 5.1.10 +
25. Papildoma iranga 8 5.1.12 +
26. El dalies saugumas 7.2 5.1.11 -
28. Reikalavimai Zyméjimui 7 +
29. Montavimo instrukcija 6 +
30. Reikalavimai jpakavimui 8 +
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ISVADOS

Atlikus katilo tipo bandymus nustatyta, kad:

1. Pagal tiesiogini katilo naudingumo koeficiento nustatyma katilas atitinka 1 klasg.

2. Pagal CO iSmetimus, katilas atitinka 3 klas¢. Todél katila klasifikuojame 3 klasei.

3. Baigtiniy elementy skai¢iavimo programa SOLIDWORKS COSMOSWorks sumodeliuotas
Sildymo katilo korpuso fragmentas. Atlikti skai¢iavimai, to pasekoje nustatyta, kad didZiausias
atstumas tarp idétiniy detaliy gali biiti 190 mm, kai vidinés korpuso sienelés storis yra 4 mm, o
iSorinés — 3mm., o idZiausias atstumas tarp idétiniu detaliy gali buti 240 mm, kai vidinés
korpuso sienelés storis yra 6 mm, o iSorinés — 4mm.

4. Atlikti kuro kaloringumo priklausomybés nuo drégmes skaiCiavimai, nustatyta, kad kuo
drégnesnis kuras, tuo jo kaloringumas mazesnis. Pateikti Co iSmetimy grafikai priklausomai

nuo kuro drégnumo.
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PRIEDAI

Kieto kuro katilo ,,KALVIS - 4D bandymo protokolai

Katilas K-4D

Bandymo rezultatai

2011.09-09

nominalus, kuras malkos, Zieminiame rézZime,su pakeistais ardeliais ir plokstelese isgreztomis skylemis

Vanden | IStekancio | Griztancio | Kamin _
Laikas, S vandens vandens 0 Moment. Dumq_ (0[0)
val. debitas, | temperatir | temperatlr | trauka, Galingumas, tempgratur kiekis 0 M
m’/h a a Pa kW a’C
09:37 0
09:47 0,58 73,2 58,8 10 9,713376 181 61000 10,4 2,03
09:57 0,58 71,9 58,4 10 9,10629 186 27000 9,7 1,73
10:07 0,58 75,8 59,8 12 10,79264
10:17 0,58 82,1 62,3 11 13,355892 265 30100 8,3 1,69
10:27 0,58 84,2 63,9 13,693162
10:37 0,57 79,3 63,5 12 10,473978 218 15900 11,8 2,3
10:47 0,57 80,7 62,9 11 11,799798
10:57 0,58 77,9 62,9 10 10,1181 210 34200 11,9 2,35
11:07 0,58 77 61,8 10 10,253008
11:17 0,58 82,2 62,7 11 13,15353 262 44300 7,9 1,61
11:27 0,58 78,4 63,1 10 10,320462
11:37 0,58 81,4 63,7 10 11,939358 247 15900 11 2,09
11:47 0,58 81,5 63,4 11 12,209174
11:57 0,58 82,7 64,3 9 12,411536 248 14800 9 1,76
12:07 0,58 84.8 65,1 10 13,288438
12:17 0,58 80,8 65,1 9 10,590278 204 27900 11,1 2,15
12:27 0,58 80,3 64,6 9 10,590278
12:37 0,58 77 63,4 9 9,173744 176 36300 13,6 2,82
12:47 0,58 72,7 61,2 9 7,75721
12:57 0,58 70,7 60 10 7,217578 166 34700 14,6 3,37
3h20min
3,333 0,579 78,730 62,545 10,158 10,898 214,818 31 1%0’00 10384 2,173
Tkrovos svoris, kg: 19,06 Q=c*m*DT/3600=...kWh; Skaitliuko parod.
Kuro drégnumas, %: 20 c=4,19 medziagos savitoji Siluma; prlesll)\i]nh(%ymac 332158
Peleningumas, %: m - medziagos (vandens) masé kg; Skaitliuko parod.
Kaloringumas, kWh/kg: 3,926 AT - temperattiry skirtumas; po bandymo, kWh: 33250,2
5,25 34,400
Rezultatai 74.8296 Vidutine aplinkos o -
: ’ temperatiira =21.8 Skaitliuko parod. pries bandyma, | 5494,22
7,2417 m3: ’
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0,09678 Skaitliuko parri)l(;.: po bandymo, | ., 6.19
0,45971
Deginamos malkos 300mm + 2mm | viso m3 1,963
Pastabos: Matavimas atliktas su Delta 65.10:24 abiejuose pusese malkos atsiremusios I ploksteles laikiklius 11:18

kaireje puseje malkos sukrito.
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Katilas K-4D

Bandymo rezultatai

2011.09-13

nominalus, Zieminiame rézZime, kuras malkos,su pakeistais ardeliais ir plokstelese isgreztomis skylemis

Istekanéio | Griztan¢io | Kamin _
Laikas, Vanfiens vandens vandens 0 Mpment. Dumq_ L
val. deb31tas, temperatiir | temperatir | trauka, Galingumas tempgratur CO kiekis 0, A
m’/h , kW a’C
a a Pa
11:11
11:21 0,59 69,5 58,7 11 7,410636 181 27600 10,34 2,13
11:31 0,59 73,4 59,3 12 9,674997 260 26200 8,4 1,67
11:41 0,58 80,5 63,5 13 11,46718 230 16600 9,79 1,86
11:51 0,58 80,8 64,6 13 10,927548 230 16000 10,49 2
12:01 0,58 82,9 65,8 13 11,534634 257 12800 9,35 1,72
12:11 0,58 85,2 67,9 12 11,669542 239 16700 9,43 1,78
12:21 0,58 84,9 68,3 11 11,197364 225 17900 9,37 1,8
12:31 0,58 89,2 68,6 12 13,895524 280 8230 8,38 1,68
12:41 0,57 85,7 68,5 10 11,402052 227 11200 11,23 2,22
12:51 0,57 84,1 66,6 11 11,600925 241 12700 10,73 2,03
13:01 0,58 84,5 66,8 12 11,939358 253 11000 10,1 1,89
13:11 0,58 86,6 67,6 11 12,81626 224 13000 10,79 2,04
13:21 0,57 86,3 67,6 10 12,396417 218 13400 11,27 2,13
13:31 0,57 85,4 67,4 9 11,93238 230 13900 10,25 2
13:41 0,57 86,2 67,5 12 12,396417 221 16000 10,9 2,11
13:51 0,57 85,5 67,6 10 11,866089 237 11800 8,86 1,77
14:01 0,57 85,6 67,9 11 11,733507 182 23000 13,05 2,67
14:11 0,57 81,4 66,4 9,94365
14:21 0,57 78,9 64,9 11 9,28074 162 32000 14,33 3,26
14:31 0,58 76,4 63,5 13 8,701566 160 31000 14,95 3,47
14:41 0,57 74,3 62,5 12 7,822338 144 30200 16,33 4,31
14:51 0,57 77 63 12 9,28074 173 20600 14,98 3,48
14:53
3h42min
3700 | 0576 | 82014 | 65659 | 11476 | 10950 [ 217810 | P18 L ALIL ) 5e
Tkrovos svoris, kg: 21,18 Q=c*m*DT/3600=..kWh; Skaitliuko parod.
Kuro drégnumas, %: 21 c=4,19 medziagos savitoji $iluma; prlesl?\i;lﬁi.ymav 333611
Peleningumas, %: m - medziagos (vandens) masé kg; Skaitliuko parod. 33397.6
Kaloringumas, kWh/kg: 3,926 AT - temperatiiry skirtumas; po bandymo, kWh: >
5,25 36,500
Rezultatai 83,1526
8 Vidutine aplinkos Skaitliuko parod. prie$ bandyma, | 5513,70
3’46066 temperattira =23.31°C m3: >
0,10174
9 Skaitliuko parod. po bandymo, | 5515,89
0,43895 m3: 2
2
Deginamos malkos 300mm + 2mm viso m3 2,183

Pastabos:
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Pakibimy nepastebéta.14:43 pradarytos katilo dureles,kad sujudinti malkas,viena malka buvo pakibusi.
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