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Rysunek 3.12 Wykres Sankey'a dia instalacji STUO dla nowej osfony bilanso
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3.4
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Badanie jednorodnosci rozkladow temperatur
oszczegolnych elementach instalacji

W analizie rozkladéw temperatur na powierzchniach rurociggéw wykorzy-
stano mozliwoscl zastosowania pomiardw termowizyjnych. W oparciu o wyniki
porniaréw oraz audyt dokumentacji dokonano obliczen spadkéw temperatur na
glownych rurociagach w analizowanych instalacjach. Wyniki obliczert spadkéw
temperatur znajduja sie w rozdziale 3.5, zas zestawienie wynikéw pomiaréw
termowizyjnych sa prezentowane w rozdziale 3.4.4.

3.4.1 Pomiary termowizyjne

Ze wzgledu na zakres analizowanych parametrow jakie sa przedmiotem pro-
wadzonych prac, a takze ze wzgledu na specyfike proceséw cieplnych prowa-
dzonych w instalacjach przeprowadzono pomiary termowizyjne gtéwnych ru-
rociaggéw jak i wrzadzen instalacji. Wyniki przeprowadzonych pomiardw
znajduja sie w rozdziale 3.4.4 ninigjszego opracowania,
Pomiary termowizyjne polegajg na rejestrowaniu przez specjalng kamerg pod-
czerwonej czesci widma promieniowania emitowanego przez obiekt a nastepnie
przetworzeniu go na kolorowa mape temperatur,
Kamera termowizyjna jest jednym z najbardziej uniwersalnych urzadzen po-
miarowych swe zastosowanie znalazla w wielu galeziach przemystu jak i me-
dycynie.
Dla poprawnego przeprowadzenia pomiarow termowizyjnych konieczne jest
spelnienie nastepujgcych warunkow:
¢ Nalezyty dobdr urzadzenia pomiarowego (zakres pomiarowy) do analizo-
wanego obiektu
e Ustalenie cech charakterystycznych badanego obiektu, umiejscowienie
warstw izolacyjnych, systemow grzewczych,
» Sprecyzowanie emisyjnosci badanych obiektow
» Ustalenie wlasciwosci klimatycznych (temperatura oraz wilgotnos¢ otocze-
nia)

3.4.2 Charakterystyka urzadzenia pomiarowego

Pomiary termowizyjne przeprowadzono kamera firmy Flir E50. Specyfikacja
linii EXX prezentowana jest w tabeli 3.13.

Tabela 3.13 Parametry kamery termowizyjnej.

Lp. Parametr E4A0 E50 ES0

1 Rozdzielczoséé detektora 160x120 240x180 320x240

2 Hos¢ czujnikow temperatury 19 200 43 200 76 800
3 Czutos¢ termiczna (mk) <70mK <50mK <50mK

4 Czestotliwose odswiezania (Hz) 60 60 60
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3.4.3 Opis kampanii pomiarowej

3.4.4 Wyniki pomiarow termowizyjnych

Pelna specyfikacja kamery termowizyjnej znajduje si¢ w zalaczniku 2 do niniej-
szego raportu,

Pomiary termowizyjna dla obiektéw kogeneratoréw oraz STUO przeprowa-
dzono wedlug nastepujacej procedury pomiarowej:

1.
2.

uruchomienie urzadzenia pomiarowego,

dwukrotny pomiar widma promieniowania podczerwonego danego
elementu dla dwdch zalozonych emisyjnosci powierzchni. Emisyjnosé

zostafa przyjeta na podstawie wartoéci literaturowych.

W ramach realizacji pomiaréw termowizyjnych wykonano zdjecia wszystkich
elementéw wskazanych w SIWZ oraz gléwnych rurociggéw. Dane dotyczace
emisyjnosci zostaly przyjete na podstawie zalecen prezentowanych w instrukeji
obstugi kamery termowizyjnej dla materiatléw o wysokim polysku.

W ramach analizy pomiaréw termowizyjnych rozpatrywano dwie instalacje:

Uktad Kogeneracyjny
STUO

W ramach pomiaréw wykonano zdjgcia termowizyjne badanych obiektéw oraz

zdjecie pogladowe w celu lepszego umiejscowienia badanego elementu.
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Kogeneracja

W ramach analizy ukfadu kogeneratoréw przenalizowano nastepujace ele-
menty:

« wymiennik W1 odpowiednio dla kazdego z silnikow gazowych

¢  wymiennik W2 odpowiednio dla kazdego z silnikéw gazowych

+ rurociggi doprowadzajace oraz wyprowadzajace wode ciepfownicza.

Rysunek 3.13 Wymiennik W 1 silnika JK1

Na podstawie analizy zdje¢ termowizyjnych mozna wywnioskowad iz rozklad
temperatur na powierzchni wymiennika W1 silnika JK 1 jest réwnomierny. Wy-
stepujg mostki cieplne w miejscu polaczenia wymiennika z rurociggami wypro-
wadzajacymi oraz doprowadzajacymi czynniki. Z ogledzin wynika jednak, iz
izolacja jest w dobrym stanie.

Rysunek 3.14 Wymiennik W 1 silnika JK2

Na podstawie analizy zdjeé termowizyjnych mozna wywnioskowac iz rozklad
temperatur na powierzchni wymiennika W1 silnika JK 2 jest réwnomierny.
Zmierzone temperatury sg nizsze niZ dla silnika 1 wynika to z pracy silnika 2 z
mniejsza mocg niz silnika 1 w czasie wykonywania pomiaréw termowizyjnych.
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Rysunek 3.15 Wymiennik W 2 siinika JKI.

502

Na podstawie analizy zdje¢ termowizyjnych mozna wywnioskowa¢ iz rozklad
temperatur na powierzchni wymiennika W2 silnika JK 1 jest réwnomiemy. Wy-
stepuja mostki cieplne w miejscu polaczenia wymiennika z rurociagami wypro-
wadzajacymi oraz doprowadzajgcymi czynniki. Z ogledzin wynika jednak, iz
izolacja jest w dobrym stanie. Analiza rozkladu temperatur dla tego wymien-
nika jest utrudniona ze wzgledu na blyszczaca powierzehnie wymiennika
utrudniajgcq prawidlowy pomiar, Powierzchnia taka wplywa znaczgco na war-
tosci mierzone przez kamerg termowizyjng. W takim przypadku za temperature
powierzchni mierzonej przyjmuje si¢ temperature zmierzona na elementach po-
malowanych ciemna farba lub wykonanych z matowego materiahi. Dokfadnosé
pomiaru temperatury kamerg termowizyjna to 2 °C dla temperatur bliskich oto-
czeniu. Dla rozpatrywanego przypadku maksymalny blad pomiaru tempera-
tury to 3 °C

Average ; §
Max - f
" Min

Average

Rysunek 3.16 Wymiennik W 2 silnika JK2

Na podstawie analizy zdje¢ termowizyjnych mozna wywnioskowaé iz rozkad
temperatur na powierzchni wymiennika W2 siinika JK 1 jest réwnomierny. Wy-
stepuja mostki cieplne w miejscu polaczenia wymiennika z rurociagami wypro-
wadzajacymi oraz doprowadzajacymi czynniki. Z ogledzin wynika jednak, iz
izolacja jest w dobrym stanie. Analiza rozkiadu temperatur dla tego wymien-
nika jest utrudniona ze wzgledu na blyszczaca powierzchnie wymiennika
utrudniajacg prawidtowy pomiar. Powierzchnia taka wplywa znaczaco na war-
tosci mierzone przez kamerg termowizyjna. W takim przypadku za temperature
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powierzchni mierzonej przyjmuje si¢ temperature zmierzong na elementach po-
malowanych ciemnag farbg lub wykonanych z matowego materialu. Dokfadnoédé
pomiaru temperatury kamerg termowizyjng to 2 °C dla temperatur bliskich oto-
czeniu lub 2% wartodci mierzonej. Dla rozpatrywanegoe przypadku maksy-
mahy blad pomiaru temperatury to 2 °C. Zmierzone terperatury sq nizsze niz
dla silnika 1 wynika to z pracy silnika 2 z mniejsza moca niz silnika 1.

Rysunek 3.17 Wymiennik rurociagi wody cieplowniczef

Na podstawie zdjecia termowizyjnego mozna wywnioskowac, iz rozkiad tem-
peratur na powierzchni rurociagdw goracej wody jest réwnomierny. Mostki
cieplne wystepuja w miejscach wystepowania zaworéw, Na powierzchni ruro-
ciagdéw nie zidentyfikowano mostkdéw cieplnych mogacych wskazywaé na wy-
stepowanie przeciekow lub przerw w izolacji. Dokfadnos¢ pomiaru tempera-
tury kamerg termowizyjng to 2 °C dla temperatur bliskich otoczeniu fub 2%
wartosci mierzonej. Dla rozpatrywanego przypadku maksymainy biad pomiaru
temperatury to 2 °C

Stacja Termicznej Utylizacji Odpadow

W ramach analizy ukiadu STUQ przenalizowano nastepujace elementy:
+ Odgazowywacsz,
¢ Walczak parowy,
» Piec fluidalny.
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Rysunek 3.18 Odgazowywacz,

Na podstawie zdjecia termowizyjnego mozna wywnioskowad, iz rozklad tem-
peratury na powierzchni odgazowywacza jest wyrdéwnany. Mostki cieplne
wstepuja w miejscu zainstalowania urzadzen pomiarowych jak i w miejscach
polgczenia z rurociggami doprowadzajacymi oraz odprowadzajacymi czynniki.
Dokladnoé¢ pomiaru temperatury kamerg termowizyjna to 2 °C dla temperatur
bliskich otoczeniu lub 2% wartosci mierzonej. Dla rozpatrywanego przypadku
maksymalny blad pomiaru temperatury to 2 °C,

Rysunek 3.19 Walczak

Na podstawie zdjecia termowizyjnego mozna wywnioskowaé, iz rozklad tem-
peratury na powierzchni walczaka jest wyréwnany. Mostki cieplne wstepujg w
miejscu zainstalowania urzadzen pomiarowych, zaworéw bezpieczenstwa jak i
w miejscach potaczenia z rurociggami doprowadzajacymi oraz odprowadzaja-
cymi czynniki. Dokadnosé pomiaru temperatury kamera termowizyjng to 2 °C
dla temperatur bliskich otoczeniu lub 2% wartosci mierzonej. Dla rozpatrywa-
nego przypadku maksymalny blad pomiaru temperatury to 3 °C
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i)
B

Rysunek 3.20 Piec

Na podstawie zdjecia termowizyjnego mozna wywnioskowac iz rozkiad tem-
peratur na powierzchni pieca jest wyréwnany. Podwyzszona temperatura na
obudowie swiadczy o wysokie temperaturze panujacej wewnatrz urzadzenia.
Doktadnosé pomiaru temperatury kamera termowizyjna to 2 °C dla temperatur
bliskich otoczeniu lub 2% wartosci mierzonej. Dla rozpatrywanego przypadku
maksymalny blad pomiaru temperatury to 2 °C

3.5 Oszacowanie wspoOiczynnikéw przenikania
ciepla oraz ilosci traconego ciepta

3.5.1 Kogeneracja

Kolejnym etapem analizy energetycznej byly obliczenia zwiazane z ocena ilosci
ciepta traconego przez zaizolowane elementy instalacji. W tym celu oszacowano
wspotczynniki przenikania ciepla dla zastosowanych izoladji ciepinych oraz wy-
znaczone spadki temperatur czynnikow w rurociagu. Algorytm przeprowadza-
nych obliczen przedstawiono ponizej:

»  Wspdlezynnik przenikania ciepta - dla rurociagu jest odwrotnoscig oporu
przenikania ciepla. Opér przenikania ciepta jest z kolei sumg oporu wnika-
nia ciepla po stronie wewnetrznej rurociagu, sumy oporow przewodzenia
clepla (przez $cianki rurociagu i warstwe izolacji) oraz oporu wnikania cie-
pla po stronie zewnetrznej rurociagu — wzor (1).

1
RL = }C__- = ‘Raw + ZRAJ + Raz (31)

L

* Opor wnikanja ciepta po wewngtrznej stronie rurociggu:

1
Row =——— (3.2)

d — srednica wewngtrzna rurociggu
o, - wspéltezynnik wnikania ciepta po stronie wewnetrznej rurociagu
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Ze wzgledu na duze wartosci @, dla analizowanych przeplywéw plynow
mozna pominadé wartosé tego oporu w obliczeniach.
¢ Suma oporéw przewodzenia ciepta:

ZR/U = er'y + R.'z (33)
gdzie:
- Opdr przewodzenia ciepta przez scianki rury:

In Q

- — - (3.4)

rury
20 Ay

D - srednica zewnetrzna rurociaggu (bez izolacji)
- wspolczynnik przewodzenia ciepla dla materiatu, z ktérego wykonany jest ru-

Ty
rociag
Opor ten w obliczeniach zostal pominigty, gdyz wspdtezynnik przewodzenia
ciepta dla materialu, z kiérego wykonana jest rura jest o ok. 3 rzedy wickszy od
wspolczynnika przewodzenia ciepla dla materialu izolacyjnego. Wynika stad iz
wartos¢ oporu cieplnego rury jest zatem 3 rzedy niZszy niz opér cieplny war-
stwy izolacyjnej. Zatem opdr ten w obliczeniach pominigto.
~  Opor przewodzenia ciepla w warstwie izolacji :

D+2-¢
In ———eee
D

Rem— (3.5)

&1 — grubosé warstwy izolacj
A, - wspdlezynnik przewodzenia ciepta dla materialu, z ktérego wykonana jest izo-
lacja

» Opor wnikania ciepta po zewnetrznej stronie rurociggu:

i
R, =— 3.6
e 7 b (3.6)

&~ wspolczynnik wnikania ciepla po stronie zewnetrznej rurociagu
Wspdlczynnik wnikania postrormie zewngtrznej jest suma wspolczynnikéw
konwekcyinego i radiacyjnego:
a, =o, +a, (3.7)
Przy przekazywaniu ciepta do otaczajacego powietrza jezeli powietrze jest
spokojne stosuje si¢ wzor uproszczony:

a,, =2,6-4/AT (p%ﬁ K) (3.8)

AT - réznica temperatur Tz (powierzchni zewnetrznej) i To
Wplyw wiatru mozna uwzglednic przez dodanie do wartodci «,,, dodatko-

wego skladnika:
a, =, +4,6-w (3.9)
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w - predkosé wiatru (’%)

Wartos¢ wspdlezynnika radiacyjnego o, obliczamy ze wzoru:

R B

@, =567, || == | +| = [T, +7,)10 (3.10)
BANit 100 i

£, - emisyjno$¢ zewnetrznej powierzchni izolacji

T: — temperatura zewnetrznej powierzchni izolacji, ktora nalezy wyznaczyd iteracyj-
nie. Na poczatku zgodnie z normag PN-85 B-02421 mozna przyjaé, ze Tz = T + 4K

o Gestosé strumienia ciepla jest stala i wynosi:

T,-T,
q, =" (3.11)
: R,

¢ Spadek temperatury wody w rurociggu mozna obliczyé wg wzoru:

Tk :T:;r-*-(T:n_T )'exp —é.k!‘

o

(3.12)
¢,

G- strumieti masowy plynu

Cp~ ciepto wlasciwe plynu

Analize przeprowadzono dla kilku istotnych fragmentéw rurociggdéw. Oblicze-
nia prowadzono dla parametréw projektowych instalacji. Dodatkowe zalozenia
przedstawiono w tabeli 3.14, Wyniki obliczen zaprezentowano w tabeli 3.15.

Tabela 3.14 ZaloZenia przyjete w obliczeniach

Parametr Oznacze- Jednostka  Wartosd
nie
Temperatura otoczenia Tot oC 8
Wspdotezynnik przewodzenia ciepla izolacii A w/mK 0,0343
Emisyjnoéé zewnetrznej powierzchni izola- & - 0,228
cji
Predkosé wiatru w m/s 2
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Tabela 3.15 Wyniki obliczed - Kogeneracja

Lp 1 2 3 4
Opis - Rurociag, Rurociag Zasilanie  Zasilaniez  Rurociag
wody cie-  wody cie-  siecizobu  sieci obu spalin od
plowni-  plowniczej jednostek jednostek  silnika do
czej-zasi- —powrdtz  (czeéé zai-  (czeéé nie- wymien-
lanie sieci  sieci~odci~ zolowana)  zaizolo- nika
~odcinek  nek JKI-JK2 wana- za-
JK1-JK2 wory,
armatura)
Mugosé  ruro- m 5 4,7 8,6 1,5 9.1
ciagu
Srednica ruro- m 0,08 0,08 0,2 0,2 (0,35
ciggu
Natezenie prze- kg/ 9,944 9,944 19,888 1,192
plywu 5
Temperatura o 90 70 90 451
plynu
Gruboéé izolagji m 80 80 100 0 150
m
Opér wnikania mK 0,099 0,101 0,060 0,085 (3,034
ciepla po stronie /W
zewnetrznej
Opdr  przewe- kW 4,663 4,663 2,942 0 2,627
dzenia ciepla w /W
izolacji
Wspblezynnik W/ 0,209 0,209 0,333 11,799 0,375
przenikania cie- mK
pla
Gestosc strumie- W/ 17,2 13,0 27,3 9675 166,08
nia ciepla m
Tracony stru- W 86,1 61,2 2349 1451,3 1511,3
mien ciepla
Temperatura na oC 89,99 89,99 89,99 89,98 449,03
koncu przewodu
Spadek tempera- eC 0,01 0,01 0,01 0,02 0,97
tury

Obliczone straty ciepfa podczas przepltywu przez rurociagi sa niewielkie i nie
majy znaczacego wplywu na sprawnosc cieplng instalacji. Straty ciepta na in-
nych fragmentach rurociagéw (znacznie krétszych) beda odpowiednio mniejsze
niz we wskazanych i pomijalnie male w perspektywie analizy energetycznej.
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3.5.2 Stacja Termicznej Utylizacji Odpadow

Kolejnym etapem analizy energetycznej byly obliczenia zwigzane z oceng ilosei
ciepla traconego przez zaizolowane elementy instalacji. W tym celu oszacowano
wspotczynniki przenikania ciepta dla zastosowanych izolacji ciepinych oraz wy-
znaczono spadki temperatur czynnikéw w rurociggu. Algorytm przeprowadza-
nych obliczen oraz podstawowe zalozenia zostaly przedstawione w podroz-
dziale 3.5,

Analize przeprowadzono dia kilku istotnych fragmentdw rurociggéw. Oblicze-
nia prowadzono dla parametréw projektowych instalacji. Wyniki obliczert za-
prezentowano w tabeli 3.16.

Ze wzgledu na brak precyzyjnych informacji na temat izolacji rury laczacej piec
i rekuperator do obliczenia straty ciepla postuzono sie zaleznoscig nieco inng niz
stosowa w algorytmie dla pozostatych rur. Wykorzystano zaleznos¢ (3.13) dla
temperatury scianki tsa =80°C (pomiar termowizyjny). Opdr wnikania ciepla po
stronie zewnetrznej obliczono analogicznie jak w pozostalych przypadkach (za-
leznosc 3.6).

Tabela 3.16 Wyniki obliczert - STUQ

q, = st;;:ot (3.13)

Lp 1 2 3 4 5

Opis - Rurociag Rurociag Rurociag Rurociag Rurociag
parowy: kondensatu: spalin:reku- powietrza:  spalin:
walczak-ko- deaerator- perator-eco- rekupera- piec-reku-
lektor economizer nomizer tor-piec perator

Diugos¢ ruro- m 30 30 9,1 5,6 4.6

ciagu

Srednica ruro- m 0,125 0,15 05 0,3 1,85

ciggu

Natezenie keg/s 1,44 1,58 6,18 3,41 6,18

przeplywu

Temperatura oC 180 180 570 650 880

ptynu

Grubo$é izola- mm 150 150 200 200 bd

cji

Opor wnikania mK/ 0,056 0,053 0,025 ¢,031 0,0172

ciepla po stro- W

nie zewnetrz-
nej
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Opo6r przewo- kWwW/ 5194 - 4,663 2,495 2,375 -
dzenia cieptaw W

izolacji

Wspélczynnik  W/m 0,190 0,212 0,370 0,416 -
przenikania K

ciepla

Gestosé  stru- W/m 32,8 36,5 2231 266,9 4182
mienia ciepla

Tracony stru- W 984,2 1095,3 2030,2 1494,6 19239
mien ciepla

Temperatura aC 179,73 179,83 569,76 649,61 877.8
na koncu prze-

wodu

Spadek tempe- oC 0,27 0,17 0,23 0,39 22
ratury

Obliczone straty ciepla podczas przeptywu przez rurociagi sg niewielkie i nie
majg znaczacego wplywu na sprawnosé cieplng instalacji. Straty ciepta na in-
nych fragmentach rurociggdéw (znacznie krétszych, bad# takich w ktérych prze-
plywajacy pltyn bedzie mial niZzsza temperature) beda edpowiednio mniejsze niz
we wskazanych i pomijalnie male w perspektywie analizy energetyeznej.

3.6 Wyznaczenie sprawnosci elementdéw instalacji

Efektywnosé wymiennikdw cieplo zostanie obliczona na podstawie zaleznosci
3.14. Zalezno$c¢ ta jest zobrazowana na rysunku 3.16

_ Tin,z - Tinl

w =

3.14

Tout,z - Tinl

Gdzie,:

&y - efektywnosé wymiennika,

Tima  -entalpia czynnika odbierajacego cieplo na wlocie do wymiennika,
Tmz - entalpia czynnika odbierajacego ciepto na wylocie z wymiennika,
Tourz - entalpia czynnika z ktdrego jest pobierane ciepto.
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Tin?

Tcaut, 1

Rys. 3.21 Hustracja strumieni opisu wymiennika ciepia.

3.6.1 Kogeneracja
Dia ukiadu kogeneracgji sprawnosd/efektywnosc zostata obliczona dla nastepu-
jacych urzadzen:
» Silnika zasilanego biogazem
s Intercoolera
*  Wodnych wymiennikéw ciepla W1 oraz W2
e Pradnicy silnika gazowego.

Sprawnos¢ silnika wyliczana byla z wzoru 3.15

Npp + Q4
N = =0 3.15
s Ech
Gdzie,:
Mg - sprawnos¢ silnika,
Ngg -produkcja energii elektryczne;j,

Qy - produkcja ciepla.

Tabela 3.17 Wyniki obliczed sprawnodcifefektywnosci urzadzen
Sprawnosc/Efektywnosé

Wartosé
Lp. Urzadzenie
K1 IK2
1 silnik 86,5% 68,6%
2 intercooler 37,7% 37,7%
3 wymiennik W1 38,3% 34,8%
4  wymiennik W2 76,7% 54,2%
5 pradnica 99,0% 99,8%

3.6.2 Stacja Termicznej Utylizacji Odpadow

Dla uktadu STUO sprawnosé/efektywnosc energetyczna zostala wyznaczona
dla:
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+ uidadu podgrzewacza wody wraz z walczakiem,

* podgrzewacza powielrza,

Efektywnosé/ sprawnoéé dla podgrzewacza wody, podgrzewacza powietrza zo-
stata obliczona wediug wzoru 3.14. Dla uldadu podgrzewacza wody wraz z wal-
czakiem zostala dodatkowy wyznaczona sprawnosé¢ konwersji energii gdzie
energia napedowq do produkdji pary jest ciepto w spalinach Wyniki obliczen
zostaly przedstawione w tabeli 3.18

Tabela 3.18 Wyniki obliczer sprawnosci/efektywnosci urzadzen

tp. Urzadzenie wartosé
1 Podgrzewacz wody 84,7%
2 Podgrzewacz powietrza 72,6%
3 Uldad produkeji pary 69%
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Podsumowanie i wnioski

Podsumowanie i1 wnioski

W ramach analizy wykonano bilans pierwiastkowy oraz ciepiny procesow spala-
nia dla obiektow kogeneracji oraz STUO. Okredlono wykorzystanie energii dostar-
czonej wraz z paliwem w poszczegdinych urzadzeniach obiektu, a takze okreslono
elementy charakteryzujace si¢ najwickszg energochlonnoscia. Wyniki zostaty za-
prezentowane na wykresach Sankeya.

Dia ukiadu kegeneracji pracujgcego ze znamionows mocq najwyzsza strata cha-
rakteryzowata sig strata fizyczna w spalinach ktéra odpowiada za 51 procent
wszystkich strat w tym uldadzie.

Ze wzgledu na skomplikowana strukture ukltadu STUO uklad podano analizie dla
dwdch preypadkdw w oparciu o wartos¢ opalowq paliwa oraz w oparciu o cieplo
spalania paliwa. Analiza ta zostal wykonana ze wzgledu na czesciowe wykorzy-
stanie entalpi skraplania oparéw z suszenia osaddw Sciekowych. Dla obliczen w
oparciu 0 wartosé opatowa najwyzsza strata charakteryzowata sig strata w piecu
jest ona odpowiedzialna za ponad 43 % wszystkich strat. W przypadku obliczeni
opartych o ciepto spalania najwyzsza stratg charakteryzowala si¢ strata w spali-
nach. Jest ona odpowiedzialna za ponad 50 % wszystkich strat.

Na podstawie przekazanej dokumentacji, przeprowadzonych wizji lokalnych
oraz zrealizowanych badan termowizyjnych okreslono rozklad temperatur na
gléwnych elementach instalacji pod wzgledem mozliwosci wystepowania naj-
wigkszych strat cieplta. W analizowanych urzadzeniach stwierdzono réwno-
mierny rozkliad temperatur na powierzchniach urzadzen. Mostki cieplne wyste-
powaly jedynie w miejscach polaczenia z innymi urzgdzeniami oraz w miejscach
zainstalowania pomiardow

Okreslono zastepcze wspolczynniki przenikania ciepta dla gléwnych rurociggow
(na podstawie dokumentacji} z okresleniem strat ciepla (spadku temperatury) na
nich wystepujacych. Z obliczen tych wynika iz obliczone spadki temperatury sa
znikome, Najwyzszy obliczony spadek temperatury to 1 K na rurociagu doprowa-
dzajacym spaliny do wymiennika w ukladzie kogeneracji. Obliczenia potwier-
dzaja wyniki pomiaréw jakie wystgpuja na obiekcie.
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