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Nazwa kwalifikacji: Montaz, uruchamianie oraz eksploatacja instalacji i jednostek wytwérczych

w systemach energetycznych

Symbol kwalifikacji: ELE.Q7
Numer zadania: 01
Wersja arkusza: SG

Wypetnia zdajgcy
) . Miejsce na naklejke z numerem
Numer PESEL zdajacego PESEL i z kodem os$rodka
Czas trwania egzaminu: 180 minut. ELE.07-01-24.01-SG

EGZAMIN ZAWODOWY

Rok 2024 2019
CZESC PRAKTYCZNA

PODSTAWA PROGRAMOWA

Instrukcja dla zdajgcego

1.

2

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem osrodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

- swoj numer PESEL,

- oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgtos przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

Zapoznaj sie z trescig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

Czas rozpoczecia i zakohczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujgcego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczehstwa i organizaciji
pracy.

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespotu
nadzorujgcego.

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opuscic¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenia!

* w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamo$c

Uktad graficzny
© CKE 2023
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Zadanie egzaminacyjne
Opracuj dokumentacje zwigzang z pomiarami kotta OP 430 firmy RAFAKO.

W tym celu:
— okresl dane techniczne kotta OP 430,
— oblicz straty cieplne kotta,
— oblicz sume strat cieplnych oraz sprawnosc¢ kotta,
— dobierz przyrzady kontrolno-pomiarowe do pomiaréw parametrow kota,
— pordéwnaj wyniki pomiarow i obliczen z parametrami gwarantowanymi.

Do wykonania zadania wykorzystaj informacje zawarte w dokumentac;ji techniczne;.
Uwaga: Obliczenia strat cieplnych i sprawno$ci kotta nalezy wykonac¢ z doktadno$cig do dwdch miejsc po

przecinku.
DOKUMENTACJA TECHNICZNA
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Rysunek 1. Schemat kotta OP 430
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Tabela 1. Dane techniczne réznych rodzajoéw kottéw

Kociot
Lp. Parametr 1 2 3 4 5
, Rodzaj obiegu Z naturalpa Z naturalpa Przeplywowy Z cyrkulacjg Z cyrkulacjg
wody cyrkulacjg cyrkulacjg wymuszong wymuszong
2 figf)’l‘r‘]:mwa moc 1 200 MW 400 MW 300 MW 500 MW 600 MW
Temperatura pary
3 | swiezej na 540 °C 540 °C 443 °C 450 °C 460 °C
wyjsciu z kotta
4 | Cisnienie pary 13,5 MPa 13,65 MPa 15,2 MPa 17,3 MPa 16,3 MPa
Swiezej
5 | Temperatura 210 °C 242 °C 235 °C 250 °C 240 °C
wody zasilajgcej
Sprawnos$¢ kotta 90,0 % 91,5 % 86,1 % 93,2 % 95,2 %
S wegiel wegiel wegiel wegiel wegiel
7 | Rodzaj paliwa kamienny kamienny brunatny brunatny brunatny
g | Wydajnosc 430 th 650 t/h 450 th 550 t/h 500 t/h
produkcji pary

Tabela 2. Wyniki pomiaréw do obliczenia strat oraz sprawnosci cieplnej kotta metoda posrednia

Lp. Parametr pomiarowy Oznaczenie Jedr!ostka Numer pomiaru
miary 2 3 4
1 | Temperatura otoczenia tot °C 19,20 | 20,50 | 21,10 | 20,80
2 | Temperatura pary $wiezej tp °C 535,90 | 539,70 | 535,40 | 542,20
3 | Cisnienie pary swiezej Pp MPa 12,99 12,93 12,94 13,01
4 | Wydajnosc¢ produkcji pary Mp t/h 426 425 431 432
5 | Strumien spalonego paliwa B kg/s 23,70 | 19,80 | 18,30 | 21,50
6 | Zawartosc popiotu w paliwie A’ % 26,30 | 25,60 | 24,60 | 22,20
7 | Warto$¢ opatowa paliwa . kJ/kg 18 578 | 18 571 | 18 123 | 19 123
8 | Zawartos¢ czesci palnych w zuzlu C, % 2,05 1,57 1,93 1,87
9 fva;\)l\:)ap:tgksaclgéeyﬁl painych Co % 325 | 445 | 223 | 322
10 | Temperatura spalin wylotowych tsp °C 174,40 | 155,60 | 147,90 | 160,10
11 | Zawarto$¢ CO; w spalinach CO- % 12,50 | 14,70 | 15,30 | 16,30
12 | Zawarto$¢ CO w spalinach CcO % 0,0009 | 0,0013 | 0,0009 | 0,0010
13 | Zawarto$¢ NOx w spalinach NOx mg/m3 360 323 344 331
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Wzory do obliczen:
Uwaga: do obliczen nalezy uzy¢ Srednich wartoSci pomiarowych.

1. Strata wylotowa Sw w %
(tsp — tor) + 0,59 CO

Sw=0 CO, + CO

przy czym:
0 —wspotczynnik Siegerta dla wegla kamiennego nalezy przyjaé 0,65 a dla wegla brunatnego nalezy przyjac
0,75

tsp — temperatura spalin wylotowych, °C

tot — temperatura otoczenia, °C

CO; — zawarto$¢ dwutlenku wegla w spalinach wylotowych, %

CO - zawartosc tlenku wegla w spalinach wylotowych, %

Uwaga: jezeli udziat CO < 0,3 % to nie nalezy uwzgledniac tej wielko$ci we wzorze.

2. Strata niezupetnego spalania S, w %

. - co
n=F CO, + CO

przy czym:
B — wspdtczynnik zalezy od rodzaju spalanego paliwa (dla wegla kamiennego wartos¢ wynosi 60, natomiast
dla wegla brunatnego wynosi 70)

Uwaga: Obliczenia strat niezupetnego spalania nalezy wykonac¢ z doktadnoscig do trzech miejsc po
przecinku.

3. Strata niecatkowitego spalania w zuzlu S; w %

S—O’Z'Ar'QZ( C, )
- Qr, 100 — C,

przy czym:
A" — zawartos¢ popiotu w paliwie, %

Q'c — wartosc¢ opatowa pierwiastka wegla rowna 33 900 kJ/kg
Q'w — warto$¢ opatowa paliwa, kJ/kg

C, — zawarto$¢ czesci palnych w zuzlu, %

4. Strata niecatkowitego spalania w popiele lotnym Sp w %

¢ 024" Q7 Cy
P Qr, 100 - C,

przy czym:
A" — zawartos¢ popiotu w paliwie, %

Q' — wartos¢ opatowa pierwiastka wegla réwna 33 900 kJ/kg
Q"w — wartos¢ opatowa paliwa, kJ/kg

Cp — zawartosc¢ czesci palnych w zuzlu, %
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5. Strata promieniowania: nalezy odczyta¢ z wykresu dla znamionowej mocy cieplnej kotta
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Rysunek 2. Wykres zaleznosci straty promieniowania od mocy ciepinej kotta

wegiel brunatny,
wegiel kamienny,
gaz ziemny,

olej opatowy.

6. Suma strat

Zs=sw+sn+sz+sp+sr

Sw - strata wylotowa, %
Sn — strata niezupetnego spalania, %

S, — strata

niecatkowitego spalania w zuzlu, %

Sy — strata niecatkowitego spalania w popiele lotnym, %

S, — strata

promieniowania, %

7. Sprawnos¢ kotta

Ne = 100—25
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Tabela 3. Wykaz przyrzadow kontrolno — pomiarowych

Termopara Typ K (NiCr-NiAl)

Przetwornik cisnienia KO1

Analizator spalin Ultramat 23

Pytomierz FWE200

Ultradzwiekowy przeptywomierz Flowisic 100

Aspiracyjny psychometr DER
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie bedzie podlegaé 5 rezultatow:

dane techniczne badanego kotta — tabela A,

wykaz przyrzadéw kontrolno-pomiarowych — tabela B,

zestawienie srednich wartosci pomiarowych — tabela C,

zestawienie wynikdéw obliczen strat cieplnych oraz sprawnosci kotta — tabela D,

poréwnanie wynikéw pomiaréw i sprawnosci kotta z parametrami gwarantowanymi — tabela E.

Tabela A. Dane techniczne badanego kotta

Parametr

|—
B

Wartos$¢é parametru

Rodzaj obiegu wody

Znamionowa moc cieplna

Temperatura pary swiezej na wyjsciu z kotta

Cisnienie pary swiezej

Temperatura wody zasilajgcej

Sprawnosc kotta

Rodzaj paliwa

OINO| || WIN|[=

Wydajnos¢ produkgji pary

Tabela B. Wykaz przyrzadow kontrolno-pomiarowych

Lp. Pomiar

Przyrzad kontrolno-pomiarowy*

Temperatura spalin wylotowych

Sktad spalin

Stezenie pytu

Wilgotnos¢ powietrza

Cisnienie pary

DA W|IN|—-

Strumien objetosci gazow

* nalezy zapisa¢ nazwe oraz typ przyrzgdu

Tabela C. Zestawienie sSrednich wartosci pomiarowych

Lp. Parametr pomiarowy Oznaczenie Je:jnr::f;ka Wartos$¢ srednia*

1 | Temperatura otoczenia tot °C

2 | Temperatura pary swiezej tp °C

3 | Cisnienie pary swiezej Pp MPa
4 | Wydajnosc¢ produkcji pary mp t/h

5 | Strumien spalonego paliwa B kg/s
6 | Zawartos¢ popiotu w paliwie A %

7 | Warto$é opatowa paliwa Q}, kJ/kg
8 | Zawarto$c¢ czesci palnych w zuzlu C. %

9 | Zawartos¢ czesci palnych w popiele lotnym Co %
10 | Temperatura spalin wylotowych tsp °C
11 | Zawartos¢ CO, w spalinach CO- %
12 | Zawartos¢ CO w spalinach Cco %
13 | Zawarto$¢ NOx w spalinach NOx mg/m3

* wynik obliczen zawarto$ci CO w spalinach zapisac do trzech miejsc po przecinku
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Obliczenia straty wylotowej

Obliczenia straty niezupetnego spalania

Obliczenia straty niecatkowitego spalania w zuzlu

Obliczenia straty niecatkowitego spalania w popiele lothym

Obliczenia straty promieniowania

Obliczenia sumy strat
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Obliczenia s

rawnosci kotla

Tabela D. Zestawienie wynikéw obliczen strat cieplnych oraz sprawnosci kotta

Lp.

Nazwa

Oznaczenie

Jednostka
miary

Wartosc¢

Strata wylotowa

Strata niezupetnego spalania

Strata niecatkowitego spalania w zuzlu

Strata niecatkowitego spalania w popiele lotnym

Strata promieniowania

Suma strat

NOORW|IN|—-

Sprawnos¢ kotta

Tabela E. Poréwnanie wynikéw pomiaréw i sprawnosci kotta z parametrami gwarantowanymi

. ‘A Jednostka Wartosé Sredn_ia v'vartos’(: .
Lp. Wielkosé . pomiaréw lub Whniosek*
miary gwarantowana obliczeniowa

1 Temperatura pary swiezej °C 540

2 Temperatura spalin wylotowych °C max. 150

3 Cisnienie pary swiezej MPa 13,00

4 Wydajnos¢ produkcji pary t/h 430

5 | Zawarto$¢ NOx w spalinach mg/m? max. 400

6 Sprawnos¢ kotta % 92

* nalezy zapisa¢ TAK w przypadku dotrzymania parametrow lub nalezy zapisa¢ NIE w przypadku
niedotrzymania parametrow
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