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Referaty i prezentage l

Modernizacja czesci cisnieniowej kotta WR-25 z zastosowaniem
Scian szczelnych w Miejskim Przedsiebiorstwie
Energetyki Cieplnej we Wiodlawku

dr Michat Pietraszewski
prezes zarzadu Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. we Wioctawku

mgr Zygmunt Katolik
prokurent - kierownik Dziatu Rozwoju i Inwestycji Miejskiego Przedsicbiorstwa Energetyki Cieplnes
Sp. z 0.0. we Wioctawku :

W MPEC-Wioctawek energia cieplna jest wytwarzana w cieptowni spotki, ktora jest wyposazona
w 8 jednostek kottowych. Urzadzenia produkcyjne przedsiebiorstwa charakteryzuja sie zainstalo-
wang moca cieplnag na poziomie 173 MW",

Podstawowymi urzadzeniami wytwarzajacymi ciepto w spéice sa kotly weglowe typu WR-25
(4szt.) i WR-10 (2szt.). W procesie produkcji ciepta moga réwniez uczestniczy¢ dwa kotly gazows
ptomienicowo-ptomieniéwkowe typu KOG-15, ktére przyjely role jednostek szczytowych.

Eksploatowane w przedsiebiorstwie kotly sg sukcesywnie modernizowane ze wzgledu na
zuzycie i postep technologiczny oraz w celu przystosowania do nowych wymagan ochrony sro-
dowiska.

Mozliwosci techniczne, prowadzace do wzrostu sprawnosci i dyspozycyjnosci kotta WR-25 ne
4, sktonity do wykonania gruntownej modernizacji.

W niniejszym artykule opisujemy wdrozona modernizacje kotta w przedsiebiorstwie oraz
efekty ekonomiczno-ekologiczne wywotane implementacjg nowoczesnych rozwigzan techno-
logicznych.

Cel zamierzenia modernizacyjnego

Podstawowym celem zamierzenia modernizacyjnego jest poprawa sprawnoéci energetyczne;
kotta oraz redukcja szkodliwych substandji i pytéw emitowanych do otoczenia ze #rédia Cieptz
podczas jego pracy, skutkujaca wzrostem jakoéci powietrza w otoczeniu.

Realizacja koncepcji modernizacji kotta WR-25

Modernizacje kotta WR-25 Nr 4 podzielono na dwa etapy realizowane w latach:
« letap -2008-2009

Il etap - 2010-2011.

W | etapie realizacji robét modernizacyjnych przygotowano konstrukcje pod montaz nowe-
go rusztu kotfa. W tym celu na istniejacym fundamencie kotta wykonano rygle zelbetowe wraz
z odpowiednio zakotwionymi markami, do ktorych sa mocowane blachownicowe podpory, na
ktorych opiera sie kociot. Na tak przygotowanej konstrukgji mocowa nej do marek zakotwionych
w ryglu zelbetowym osadzono nowy ruszt kotfa.

W efekcie tego etapu modernizacji kociot wyposazono w ruszt mechaniczny tuskowy typu ciez-
kiego wraz z instalacja powietrza podmuchowego. Wykonanie tych prac umozliwito kontynuacje
Il etapu modernizacji kotta w przedsiebiorstwie. Etap ten obejmowat:
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- opracowanie dokumentacji technicznej,
- demontaz instalacji istniejacego kotla,
» montaz ekranéw wykonanych w technologii $cian szczelnych.

Charakterystyka modernizacji kotta

Modernizacja kotta typu WR-25 wyprodukowanego w 1974 roku przez RAFAKO Racibérz polega
na zastgpieniu dotychczasowych ekranéw komory paleniskowej systemu La Monta, ekranami ze
scian szczelnych.

Zmiany modernizacyjne w budowie kotfa obejmowaty nowa instalacje powietrza wtérnego
oraz kanaty spalin, rurociagi przykottowe wraz z armatura zaporowa, zwrotnga i zabezpieczajaca,
automatyczny system usuwania popiotu z powierzchni ogrzewalnych (elektromagnetyczne obijaki)
oraz zsypy lotnego koksiku, gruby osprzet i pomosty obstugi.

Dla posadowienia zmodernizowanej czesci cisnieniowej i konstrukcji no$nej kotta WR25-014SN
wykorzystano istniejgcy fundament betonowy zdemontowanego kotta WR 25 Nr 4.

Stan po modernizacji

Zmodernizowany w przedsiebiorstwie na Sciany szczelne kociot WR-25 nr 4 w nowym ozna-
czeniu WR25-0145N jest kottem wodnym o wymuszonym przeptywie wody przez powierzchnie
ogrzewalne.

Podstawowym paliwem dla kotta jest wegiel energetyczny, spalany na ruszcie mechanicznym
taSmowym typu ciezkiego.

Kociot zbudowany jest w ukfadzie trzyciagowym. Sciany szczelne kotta z rur tworza przestrzen
komory paleniskowej i ll-go ciggu. Peczek podgrzewacza wody zostat zabudowany w drugim
ciggu konwekcyjnym. Dodatkowy peczek podgrzewacza wody lll-go ciagu stanowiag wezownice
zrur zabudowane w kanale wylotowym spalin za kottem utworzonym z wolnostojgcej konstrukgji
stalowej i blach opancerzenia wewnetrznego. Peczki po stronie przeptywu spalin zostaty wykonane
w uktadzie korytarzowym.

Powierzchnie ogrzewalng zmodernizowanego kottfa stanowig kolejno: peczki wezownic pod-
grzewacza wody lll-go ciggu i peczki wezownic konwekcyjnego podgrzewacza wody ll-go ciggu.
Ekrany $cian szczelnych kotta zostaty zabudowane z rur o odpowiedniej Srednicy. Przyjety kontur
cyrkulacyjny wody w kotle zapewnia minimalne opory przeptywu wody.

Przeptyw wody przez kociot jest realizowany przez pompe obiegowa, wigczong w ukiad tech-
nologiczny cieptowni. Natezenie przeptywu wody przez dodatkowy podgrzewacz (lll-ci peczek)
jest regulowane, co pozwoli na regulacje temperatury spalin na wylocie z kotta.

Na konwekcyjnych powierzchniach ogrzewalnych, dla ich czyszczenia, zabudowano obijaki
elektromagnetyczne.

Na wlocie i wylocie z kotla na rurociggach zamontowano armature z podwaéjnym odcieciem
(przepustnice miedzykotnierzowe z podwoéjnym mimosrodem), w tym jedna z napedem elektro-
mechanicznym.

Zainstalowana na rurociggach przykottowych nowa armatura zaporowa kotnierzowa (na
odpowietrzeniach i na odmulaniu z podwdjnym odcieciem), zwrotna i zabezpieczajaca, spetnia
wymagania obowigzujgcych przepiséw i umozliwia odpowiednia eksploatacje kotta. Na rurocia-
gach wykonano réwniez pochewki pomiarowe dla przytaczy akpia.

Spaliny ptyng w gére komory paleniskowej, a nastepnie przez feston wykonany z odpowiednio
rozgietych rur ekranu tylnego komory paleniskowej, przeptywaja przez peczek konwekcyjny Il-go
ciggu w dot, do wylotu spalin z kotta. Nastepnie sg one kierowane kanatem wykonanym z blachy
stalowej, nawolnostojacy peczek Ill-go ciggu podgrzewacza wody. Dalej spaliny wyprowadzane sg
konatem wykonanym z blachy stalowej, do istniejacej instalacji odpylajacej. Po odpyleniu spaliny
sg dalej kierowane do istniejagcego wentylatora wyciggowego, ktéry tloczy je do komina.
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Zuzel oraz przesypy popiotu i lotnego koksiku odprowadzane sa za pomoca nowych odzuzlaczy
zgrzebtowych z gérnym wygarnianiem. Do odzuzlaczy wprowadzony jest réwniez pyt wytrgcany
w podgrzewaczach wody ll-go i lll-go ciggu.

Instalacja powietrza wtdrnego wykonana zostata jako nowa, z wykorzystaniem istniejgcych
wentylatoréw powietrza wtérnego.

Kociot jest wyposazony w odpowiednie schody i podesty, umozliwiajace dostep do armatury i gru-
bego osprzetu oraz innych miejsc wymagajgcych statej lub okresowej obstugi. Pomosty obstugowe
$g powigzane z istniejgcymi ciggami komunikacyjnymi. Odpowiednie wiazy i wzierniki umozliwiajg
obserwacje wnetrza kotta w czasie jego pracy, a takze wejscie do srodka po odstawieniu kotta, celem
przeprowadzenia rewizji lub remontu.

Wszystkie zewnetrzne elementy kotta s3 odpowiednio izolowane weing mineralng pokrytg po-
wlekang blachg trapezows, co zabezpiecza urzagdzenia przed stratami cieplnymi, a obstuge przed
poparzeniem,.

Kociot jest wyposazony w wymagana stosownymi przepisami oraz wzgledami eksploatacyjnymi
podstawowa aparature pomiarowa miejscowg i zdalna. Do celéw pomiaréw zdalnych i regulacji oraz
sterowania praca kotta sa przewidziane odpowiednie przytacza aparatury, wynikajace zdokumentacji
technicznej uktaddw sterowania, pomiardw i automatyki kotta.

Kociot jest wyposazony w urzadzenia do automatycznego sterowania i kontroli jego pracy, wy-
magane obowigzujgcymi przepisami oraz wzgledami eksploatacyjnymi.

Badanie energetyczne kotta
Pomiary energetyczne uwzgledniaty trzy poziomy obciazenia cieplnego kotta podczas jego
pracy. W czasie badan kociot pracowat z nastepujacg moca cieplna:
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Rys. 1. Charakterystyka energetyczna kotfa typu WR25-0145C Nr 4
Zrédio: Sprawozdanie z pomiaréw energetycznych kotla typu WR25-014SN nr 4 zainstalowanego w Miejskim Przedsiebiorstwie
energetyki CiepInej we Wioclawku, 5.71.
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- wysoka -33,099MW
. érednia -25,285MW
- niska - 16,846MW
Na rysunku 1 zobrazowano charakterystyke energetyczna kotta po modernizacji.

Moc kotta uzyskana na poziomie 33,099 MW dokumentuje wielkos¢ gwarantowang, przy czym
mozliwoéci tej jednostki w tym zakresie sg jeszcze wieksze. Uzyskane podczas badania Sprawnosci
kotla ksztattowaty sie odpowiednio przy mocy:

- wysokiej -86,52%,
. $redniej - 87,66%,
- niskiej -88,68%.

Osiaggniete sprawnosci kotla charakteryzujg sie bardzo dobrym poziomem. Moga one ulec
dalszemu wzrostowi przy stosowaniu wegla o mniejszej zawartosci podziarna.

Straty cieplne towarzyszgce procesowi spalania i wymiany ciepta utrzymywaty sie w normie.
Temperatury spalin za kottem w zaleznoéci od jego obciazenia cieplnego utrzymywane byty w prze-
dziale od 131,4°C do 134,7°C. Wspotczynnik nadmiaru powietrza A ksztattowat sig w przedziale
liczbowym od 1,29do 1,53. Wskazniki te oznaczaja, ze zaréwno temperatury spalin, jak i nadmiary
powietrza zawieraly sie w granicach optymalnych.

Pomiary energetyczne kotfa potwierdzity, ze parametry wydajnoséciowe i sprawnosciowe
spetniajg wielkosci gwarantowane.

Efekty modernizacji
Wprowadzenie nowych rozwiazan konstrukcyjnych oraz zastosowanie nowych urzadzen

pomocniczych pozwolito na uzyskanie:
wzrostu obcigzenia cieplnego powierzchni ogrzewalnej kotta oraz podwyzszenia jego spraw-
NOSCi

. ograniczenia ciezkiego obmurza do niezbednego minimum oraz samonosne]j konstrukcji
wsporczej, posadowionej w gabarytach istniejacych fundamentéw,
poprawy regulacyjnosci i elastycznosci pracy kotta oraz jego niezawodnosci i dyspozycyjno-
$ci,

. polepszenia procesu spalania prowadzacego do zmniejszenia emisji pytowo-gazowej a w kon-
sekwendji do poprawy wskaznikow ekologicznych,

. poprawy warunkow eksploatagjii obstugi kotta,

. uzyskania szczelnosciw kanatach przeptywu spalin, co pozwolito na zastosowanie lekkiej izolacji
cieplnej z ptyt wetny mineralnej, pokrytej blachg opancerzenia zewngtrznego.

Wdrozone rozwigzanie konstrukcyjne umozliwito eliminacje dotychczasowego tradycyjnego
obmurza i konstrukcji nosnej oraz poprawe szczelnoéci komory paleniskowej i ciggdw konwek-
cyjnych kotta.

Dzieki wdrozonej inwestycji modernizacyjnej zakladane jest ograniczenie zuzycia opatu
w procesie produkcji ciepta orazzm niejszenie emisji szkodliwych substancji i pytéw do powietrza.
W tabelach 1i 2 zestawiono dane dotyczace sprawnosci kotta oraz poziomu zuzycia opatu przed
modernizacja i po wdrozeniu rozwigzan modernizacyjnych w przedsiebiorstwie.

Dzieki zaimplementowanej inwestycji w przedsiebiorstwie zostata podniesiona sprawnos¢ kot-
ta. W zaleznoéci od jego obciazenia ksztattuje sig ona obecnie na poziomie od 86,52% do 88,68%.
Stan ten oznacza, ze przy tej samej produkdji ciepta w odniesieniu do okresu sprzed modernizacji
zaoszczedzonych zostanie w ciggu roku okoto 1500 ton wegla, czyli 26 wypetnionych weglarek
tym paliwem. Efekty ekologiczne z tego tytutu zaprezentowano w tabeli 3 i 4.
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Kociol nr 4 WR-25-013 przed modernizacja
Parametr Jednostka Lato Zima Razem
Srednia moc kotta MW 12,5 25
Czas pracy kotta h 1500 4000
Produkgja ciepta Gl 67500 360000 42750
Sprawnose % 185 825 Srednia 81,84
Zuzycie wegla Ma 3839 18648 22487
Tab. 1. Sprawnos¢ kotla oraz zuzycie opatu przed modernizacja
Zrodfo: Obliczenia wiasne
Kociot nr 4 WR-25-014SN po modernizacj
Parametr Jednostka Lato Zima Razem
Srednia moc kotta MV 12,5 25
Czas pracy kotla h 1500 4000
Produkcja ciepta GJ 67500 360000 42750
Sprawnosc 9% 88 876 Srednia 87,66
Zuzycie wegla Mg 3424 17562 20987
Redukcja zuzycia wegla Mg 1500

Tab. 2. Sprawno$¢ kotta oraz zuzycie opatu po modernizagji

Zrodto: Obliczenia whasne

Substancja emitowana do Redukcja emisji w Jednostkowe stawki Kwota oplat
powietrza [kg/rok] opfat w [PLN]
Dwutlenek siarki SO 15300 0,48 zi/kg 7344
Dwutlenek azotu NO, 5000 0,48 zt/kg 2880
Dwutlenek wegla CO, 3300 000 0,26 zl/Mg 858
Pyt 2300 0,32 zt/kg 736
Optaty razem 11818

Tab. 3. Efekty ekologiczne oraz unikniete optaty za korzystanie ze $rodowiska

Zrédio: Obliczenia wiasne

Wartos< jednostki i
Substancja emitowana do Redukcja emisji w el w [PLN]
: j BlueNext - EUA ;
powietrza [ka/rok] 24.02.2012 Kurs wymiany NBP
i 24.02.2012
Dwutlenek wegla CO, 3 300 000 9.16 Euro Mg 126 324

Tab. 4. Uniknigte optaty za emisje CO,-EUETS

Zrédto: Obliczenia wlasne

Mniej spalonego wegla oznacza mniejsza emisje trujacych substancji do atmosfery ze Zrédet
produkeyjnych przedsiebiorstwa, co przyczyni sie do wzrostu jego jakosci oraz poprawy komfortu
zycia mieszkancédw w regionie Kujaw. Efekt finansowy, wynikajacy z krajowych opfat uniknietych za
korzystanie ze Srodowiska, to 11818 z4, do ktérych nalezy dodac koszt uniknietych zakupdéw jednostek
uprawniajacych do emisji CO,, wynikajacych z miedzynarodowych regulagji okreslonych w pakiecie EU
ETS, wynikiem czego otrzymujemy catkowite potencjalne oszczednosci w wysokosci 138 142 zi.

Zrédta finansowania przedsigwzigcia modernizacyjnego

Koszt wdrozonego przedsiewziecia modernizacyjnego to 3,85 miliona ztotych. Catos¢ zrea-
lizowanego zamierzenia modernizacyjnego zostata sfinansowana kapitatem pochodzacym ze
srodkéw wiasnych spétki MPEC we Wioctawku.
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Ocena oplacalnosci przedsiewziecia inwestycyjnego

Ocene optacalnosci przedsiewziecia inwestycyjnego oparto na dyskontowych metodach ra-
chunku ekonomicznego. Metody te pozwalajg sprowadzi¢ do porownywalnosci naktady i efekty
realizowane w réznych okresach. Wartosc terazniejsza, zdyskontowana na moment przeprowa-
dzenia oceny, stanowi podstawe do dalszego wnioskowania?. W ocenie niniejszego projektu
inwestycyjnego wykorzystano dyskontowe metody rachunku ekonomicznego, takie jak:
»  wartosc¢ zaktualizowang netto (net present value — NPY),
- wewnetrzna stope zwrotu (internal rate of return - IRR)
- zdyskontowany okres zwrotu (discounted playback period -DPP).

Lp. Poziom nakladoéw i efektow z inwestycji Poziom finansowy w [zf]
1 Nakfady inwestycyjne 3850000
2 Amortyzacja 269 500
3 Oszezednosc na opale 501 750
4 Unikniete oplaty za korzystanie 7 Srodowiska 11818
5 Uniknigte oplaty za emisje CO, 126 324
6 Osiagniete efekty finansowe [2+3+445] 909 392

Tah. 5. Poziom naktaddw inwestycyjnych oraz efekty finansowe modernizacji
Zrédto: Obliczenia wiasne

W tabeli 5 zestawiono dane dotyczace poziomu nakladéw inwestycyjnych oraz uzyskanych
efektéw finansowych z tytulu wdrozenia w przedsiebiorstwie modernizacji kotfa.

Zdyskontowang wartos¢ netto inwestycji definiuje sie jako sume zdyskontowanych, na okre-
$lony moment, réznic wptywow i wydatkéw zwigzanych z projektem inwestycyjnym?. W tabeli 6
zestawiono dane do ustalenia zdyskontowanej wartosci netto nadwyzki finansowej w okresie 15
lat funkcjonowania projektu, gdzie wskaznik amortyzacji urzadzen kottowych wynosi 7%. Przy

Binse Naklady Nadwyzka finansowa Wspétczynnik naﬁif:é n:iﬁ‘:::c?wa
w [PLN] w [PLN] dyskontowy 15% w [PLN]
0 3850000 1 -3850000
1 809392 0,8696 790807,28
2 909392 0,7561 687591,29
3 509392 0,6575 59792524
4 909392 05718 51998035
5 909392 0,4972 452149,70
) 909392 04323 393130,16
7 909392 0.3759 34184045
8 909392 0,3269 29728024
<! 909392 0,2843 258540,15
10 909392 0,2472 224801,70
11 909392 0,2149 195428,34
12 909392 0,1869 169965,36
13 809392 0,1625 147776,20
14 909392 01413 12849709
15 909392 03,1229 11176428
NPV 1467 487,84

Tab. 6. Tablica rachunkowa dao ustalenia zdyskontowanej wartosci netto NPV

Zrédilo: Obliczenia whasne
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obliczaniu zdyskontowanej wartosci netto NPV i wewnetrznej stopy zwrotu IRR zatozono taka
samg skale generowanych korzy$ci w poszczegdlnych latach funkcjonowania projektu jak dla
pierwszego roku po wdrozeniu modernizacji kotta w przedsiebiorstwie.

Przedsiewziecie modernizacyjne kotta cechuje sie dodatnig wartoscig netto. Dodatnia wartos¢
netto NPV oznacza, ze stopa rentownosci tego przedsiewziecia jest wyzsza od stopy granicznej
okreslonej poprzez przyjeta do rachunku stope procentowa. Taki stan powoduje rowniez, ze inwe-
stor oprocz inwestycyjnej stopy zwrotu, tj. zwrotu kosztu kapitatu, ryzyka i dochodu minimalnego
po 15 latach uzyska jeszcze nadwyzke finansowg w wysokosci 1467 487,84 zt.

Wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji IRR jest definiowana jako stopa zwrotu od zainwesto-
wanych kapitatow, ktora przynosi warto$¢ biezaca netto (NPV) przedsiewziecia inwestycyjnego
rowng zero.

Stopa dyskontowa 22% Stopa dyskontowa 23%
e Przsfz?é;:c;g:ow hzizzf::::;k Wartosc biezaca hg;ii::::\:;k Wartos< biezaca

0 -3850000 1 -3850000 1 -3850000
1 809352 08197 74542862 08130 73933570
2 909392 06719 61102048 06610 60110811
3 508392 05507 50080217 05374 488707,26
4 909392 04514 41049955 04369 397313,36
5 909392 0,3700 336475,04 03552 323016,04
6 209392 0,3033 275818m59 (,2888 26263241
7 805392 0,2486 22607485 0,2348 21352524
8 509392 0,2038 185334,09 0,1909 17360293
& 909392 0,1670 15186846 0,1552 141137 64
10 909392 0,1369 124495,76 01262 11478527
11 209362 01122 102033,78 0,1006 §1484,84
12 909392 0,0920 83664,06 0,0834 75843,29
13 809392 00754 68568,16 0,0678 61656,78
14 509392 00618 5620043 0,0551 50107,50
15 909392 0,0507 46106,17 0,0448 40740,76

NPV 74.390,24 -75.022,87

Tab. 7. Tablica rachunkowa do ustalenia wewnetrznej stopy zwrotu IRR
Zrédio: Obliczenia wiasne

W tabeli 7 zestawiono dane do obliczenia wewnetrznej stopy zwrotu IRR przedsiewziecia
modernizacyjnego.

IRR =io+ Ll x(il—io)
NPVo +/— NPV1

74390,24
74390,24 + /—75022,87

IRR =22 + x1=22+0,497 =22.497%

Wewnetrzna stopa zwrotu IRR przedsiewziecia inwestycyjnego wynosi 22,497% Srednio rocz-
nie. Jest ona wieksza od kosztu kapitatu finansujgcego inwestycje (oczekiwanej) stopy zwrotu
0 ponad 7 punktéw procentowych. Stan ten oznacza, ze inwestor, oprocz inwestycyjnej stopy
zwrotu, tj. zwrotu kosztu kapitatu, ryzyka i dochodu minimalnego uzyska dodatkowy zwrot wy-
noszacy 22,497%.
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l Referaty i prezentacje

Spfata naktadéw inwestycyjnych z wygenerowanych oszczednosci, ktére s3 wynikiem wdro-
zenia modernizacji kotta w przedsiebiorstwie, nastapi po 4 latach i 3 miesigcach.

Przeprowadzona ocena optacalnosci przedsiewziecia modernizacyjnego kotta z bardzo wy-
sokim prawdopodobienstwem prognozuje, ze zalozone cele, jakie wyznaczono, projektujac te
inwestycje, zostang w pefni osiggniete. Nalezy jednak pamiegta¢, ze czas 15 lat w branzy energe-
tycznej w Polsce okresli¢ nalezy jako bardzo dtugi okres, ktory z duzym prawdopodobienstwem
cechowac sie bedzie istotnym ryzykiem inwestycyjnym ze wzgledu na bardzo niestabilne przepisy
krajowe i miedzynarodowe, dotyczace problemdw emisji gazéw do atmosfery. Wszelkie inwestycje
w sektorze obarczone sg wielkim ryzykiem regulacyjnym, ktore w kluczowy sposob wptywa na
szacunki efektywnosciowe dtugich okreséw eksploatacyjnych urzadzen energetycznych.

Podsumowanie

Wszystkie prace modernizacyjne zostaty wykonane zgodnie z dokumentacjg i umowa oraz
pozytywnie odebrane przez MPEC we Wtoctawku oraz Urzad Dozoru Technicznego.

Pomiary energetyczne kotta po modernizacji wykonato Przedsiebiorstwo ,EN-POL” S.C. z Ka-
towic. W trakcie pomiardow sprawdzono sprawnosc kotta w petnym zakresie pracy oraz poziom
emisji pytowo-gazowych w spalinach. Pomiary potwierdzity osiggniecie zaktadanych parametréw
technologicznych. ,Wykazaty, ze parametry wydajnosciowe i sprawnosciowe spetniaja wielkosci
gwarantowane. Bardzo dobrze pracuje regulowany podgrzewacz wody, ktéry utrzymuje tempe-
ratury spalin na wymaganym poziomie w catym zakresie cieplnym kotta, przy ktérym wykonano
pomiar”.

Po uruchomieniu kociot osigga wszystkie parametry gwarantowane w umowie. Cata inwesty-
cja modernizacyjna prognozuje wymierne efekty w postaci zwiekszenia mocy kotfa, zwiekszenia
jego sprawnosci, zmniejszenia emisji zanieczyszczen, a takze oszczednosci opatu w przedsiebior-
stwie.
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