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chronione do momentu rozpoczecia egzaminu KOMISJA

EGZAMINACYJNA

Nazwa kwalifikacji: Eksploatacja instalacji i urzadzen do wytwarzania i przesylania energii cieplnej
Oznaczenie kwalifikacji: E.22
Numer zadania: 01

Numer PESEL zdajacego™

i ) Miejsce na naklejke z numerem
Wypehnia zdajacy PESEL i z kodem o$rodka

E.22-01-19.06
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
~ Rok 2019
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
1 naklej naklejk¢ z numerem PESEL 1 z kodem o$rodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejk¢ z numerem PESEL oraz wpisz:
swoOj numer PESEL*,

— oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 8 stron i1 nie zawiera bledow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie rgki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

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

Czas rozpoczecia 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujacego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

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

Po wuzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamos¢



Zadanie egzaminacyjne

Opracuj dokumentacj¢ zwigzang z modernizacja kotta typu WRXX do wspotspalania biomasy w zaktadzie
przemystowym SAWA.
W tym celu:

— okresl rodzaj kotta i sposob wspotspalania biomasy z weglem kamiennym,

— wpisz nazwe¢ urzgdzenia pomocniczego kotta lub nazwg¢ elementu systemu pomiardw i sterowania
kotlem realizujacego wyszczegdlnione w tabeli 2,

— pordéwnaj parametry wegla 1 biomasy,
— oblicz sprawnos$¢ kotta oraz parametry paleniska dla paliwa z 25% udziatem biomasy,

— porownaj wielko$¢ stgzen zanieczyszczen z procesOw spalania paliwa z 25% 1 50% udziatem biomasy.
Do wykonania zadania wykorzystaj informacje zawarte w dokumentacji techniczne;.

Uwaga:

Obliczenia powinny zawierac wzor, podstawienie wielkosci, wynik oraz jednostke miary.
Wyniki wszystkich obliczen nalezy zaokrggli¢ do dwoch miejsc po przecinku.

W tabelach uzupetni¢ biale pola.

Dokumentacja techniczna

Cieplo

Kociol

Biomasa

Powietrze

Wegiel

Rys. 1. Schemat wspdlspalania wegla z biomasa projektowany do realizacji
w zakladzie przemyslowym SAWA

Wykaz urzadzen pomocniczych kotla (wyciag)
1. wentylator wyciggowy

2. wentylator podmuchu (pierwotny)
3. wentylator podmuchu (wtorny)

4. ruszt

5. odzuzlacz
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Elementy systemu pomiarow i automatycznego sterowania kotlem (wyciag)
Regulator R1:
Sygnat z przetwornika roznicy ci$nien porownywany jest z warto$cig zadang. Powstajacy sygnal
regulacyjny w wyniku porownania sygnalu z przetwornika i warto$ci zadanej oddzialywuje na
przetwornice czgstotliwosci zasilajaca wentylator wyciggowy.
Regulator R2:
Sygnat z przetwornika temperatury porOwnywany jest z wartoscia zadang. Powstajacy sygnat
regulacyjny w wyniku porownania sygnalu z przetwornika i1 warto$ci zadanej oddzialywuje na
przetwornice czestotliwosci zasilajaca naped rusztu.
Regulator R3:
Sygnat z analizatora tlenu porownywany jest z warto$cig zadang ilosci tlenu w spalinach. Powstajacy
sygnal regulacyjny w wyniku poro6wnania sygnatu z przetwornika i wartosci zadanej oddziatywuje na
przetwornice czgstotliwosci zasilajacg naped wentylatora podmuchu.
Czujniki rezystancyjne Pt100
Przetworniki ci$nien
Cyrkonowy analizator tlenu

Parametry wegla kamiennego i biomasy

Parametry Wegiel kamienny Biomasa
Warto$¢ opatowa [kl/kg] 21 000 14 200
Zawarto$¢ wilgoci [%] 9,00 18,00
Zawartos¢ czesci lotnych [%] 27,00 73,00
Zawartos$¢ popiotu [%] 11,00 3,50

Dane do obliczen

Udziat biomasy
Dane wejsciowe Symbol

25%
Strumien wody przeptywajacej przez kociot [kg/s] m 21,70
Srednie ciepto wtasciwe wody [ki/kg-K] Cw 4,19
Temperatura wody za kottem [K] T, 364,15
Temperatura wody zasilajgcej [K] T 340,15
Warto$¢ opatowa mieszanki biomasy i wegla [ki/kg] Wy 19 300
Strumien spalanego paliwa [kg/s] B 0,16
Powierzchnia rusztu [m?] R 5,00
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Wzory do obliczen

- sprawnos¢ kotta
m - Cy (TZ_ TP)

= - 1009
" B W, o

- godzinowe zuzycie paliwa
B' = B- 3600 [kg/h]

- masowe obcigzenie powierzchni czynnej rusztu

[

B
by = =+ [kg/(m? - h)]

Dopuszczalne masowe obcigzenie powierzchni czynnej rusztu bgg = 200 [kg/(m” - h)]

- obcigzenie cieplne powierzchni rusztu

B'Wd 2
ar =~ [kW/m?]

Dopuszczalne obciazenie cieplne rusztu qrg = 700 [kW/m?]

Wielkos$¢ stezen zanieczyszczen z procesow spalania

W25%

W50%

CO, [%] N2 [%] CHy[mg/m’] LZO [mg/m’]

Wielkos$¢ stezen zanieczyszczen z procesow spalania 25%, 50% mieszanki biomasy i wegla kamiennego
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CO [mg/m’] NO [mg/m’] S0, [mg/m’] NO, [mg/m’]

Wielkos¢ stezen zanieczyszczen z procesow spalania 25%, 50% mieszanki biomasy i wegla kamiennego

CO,; — dwutlenek wegla

N,O — podtlenek azotu

CH,4 — metan

LZO — lotne zwigzki organiczne
CO — tlenek wegla

NO - tlenek wegla

SO, — dwutlenek siarki

NO, — dwutlenek azotu

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatow:
— rodzaj kotta i sposéb wspotspalania biomasy z weglem kamiennym — tabela 1,

— nazwa urzadzenia pomocniczego kotta lub nazwa elementu systemu pomiardw 1 sterowania
kottem — tabela 2,

— porownanie parametrow wegla kamiennego 1 biomasy — tabela 3,

obliczenia sprawnosci kotla 1 parametréw paleniska oraz zestawienie wynikow obliczen,

porownanie wielkos$¢ stezen zanieczyszczen z procesOw spalania — tabela 4.
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Tabela 1. Rodzaj kotla i sposob wspolspalania biomasy z weglem kamiennym

Rodzaj nosnika ciepta*®

WR XX Rodzaj paleniska**

w zaktadzie przemystowym SAWA***

Sposob wspoétspalania wegla z biomasa projektowany do realizacji

*Nalezy wpisac¢ parowy lub wodny
**Nalezy wpisac pytowe lub rusztowe

***Nalezy wpisac: bezposredni, posredni, rownolegfy lub mieszany

Tabela 2. Nazwa urzadzenia pomocniczego kotla lub nazwa elementu systemu pomiarow
i sterowania kotlem

Realizowane zadanie

Nazwa
urzadzenia pomocniczego kotta/elementu
systemu pomiaréw i sterowania kottem

Utrzymywanie podcisnienia w kotle

Dostarczenie powietrza do spalania

Dostarczenie dodatkowej ilosci powietrza do spalania
przy wyzszych mocach kottfa

Odprowadzenie zuzla z paleniska

Doprowadzenie paliwa do spalania

Regulacja ilosci powietrza podmuchowego

Regulacja mocy kotta

Regulacja podcisnienia w komorze paleniskowej

Pomiar temperatury

Pomiar zawartosci tlenu w spalinach

Pomiar cisnien

Tabela 3. Porownanie parametréow wegla kamiennego i biomasy

Parametr

Rodzaj paliwa*

Wartosé opatowa — wartosc wieksza dla

Zawarto$¢ wilgoci — wartos¢ wieksza dla

Zawartos¢ czesci lotnych — wartos¢ wieksza dla

Zawartos$¢ popiotu — warto$¢ wieksza dla

* nalezy wpisac¢ wegla kamiennego lub biomasy
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Obliczenia sprawnosci kotla i parametrow paleniska

Paliwo: 75% wegla i 25% biomasy

- sprawno$¢ kotla:

- godzinowe zuzycie paliwa:

- masowe obcigzenie powierzchni czynnej rusztu:

- obciazenie cieplne powierzchni rusztu:
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Zestawienie wynikow obliczen

Sprawnos¢ kotta [%]

brd br b < bpa*
Masowe obcigzenie powierzchni czynnej rusztu [kg/(m” - h)]

5 QRrd ar 4r < Grd*
Obcigzenie cieplne powierzchni rusztu [kW/m?]

* nalezy zapisac tak lub nie

Tabela 4. Porownanie wielkoSci stezen zanieczyszczen z procesow spalania

Wielko$¢ stezen zanieczyszczen z procesow spalania

Udziat biomasy w paliwie 25% 50% Wzrost/spadek*

CO, [%]

N2O [%]

CH4 [mg/m’]

LZO [mg/m3]

CO [mg/m?]

NO [mg/m’]

SO, [mg/m’]

NO, [mg/m’]

* Nalezy wpisac:
— wazrost, w przypadku wiekszej wartosci przy spalaniu paliwa z 50% udziatem biomasy niz z udziatem 25%
— spadek, w przypadku mniejszej wartosci przy spalaniu paliwa z 50% udziatem biomasy niz z udziatem 25%
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