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Arkusz zawiera informacje prawnie Uklad graficzny © CKE 2016 CENTRALNA
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 i Miejsce na naklejke z numerem
Wypetnia zdajacy PESEL i z kodem o$rodka

E.22-01-16.08
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
~ Rok 2016
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz W 0znaczonym 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 8 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zglo§ przez podniesienie reki przewodniczagcemu 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 rozpoczgcia 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespolu
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 przewodniczacego zespolu
nadzorujgcego.

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujagcego mozesz opusci¢ salg/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamosé
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Zadanie egzaminacyjne

Opracuj dokumentacj¢ zwigzang z remontem kotlowni pokrywajacej zapotrzebowanie na moc cieplng
centralnego ogrzewania oraz cieplej wody uzytkowe;j.

W tym celu:
— oblicz moc cieplng kotlowni, zapotrzebowanie na paliwo oraz wydajnosci pomp,
— dobierz zawory bezpieczenstwa oraz izolacj¢ termiczng rurociggow cieptowniczych,
— okresl parametry przeprowadzenia proby cisnieniowej instalacji.

Do wykonania zadania wykorzystaj informacje zawarte w ,,Dokumentacji technicznej” oraz wypenij tabele
od 1 do 4 znajdujgce si¢ w arkuszu egzaminacyjnym.

Uwaga: Kazde obliczenie powinno zawierac wzor, podstawienie wartosci, wynik oraz jednostke miary.

Dokumentacja techniczna

1. Parametry i wzory do obliczenia mocy cieplnej kotlowni.

L.p. Parametr Oznaczenie | Wartosé Jedr!ostka
miary
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele centralnego ogrzewania
Lo budynek 1 Qcor 79,6 kw
5. Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele centralnego ogrzewania Qeor 28.4 W
— budynek 2
3 Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele centralnego ogrzewania Qeos 20 KW
- budynek 3
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele cieptej wody uzytkowej Qcwy 45 kW
Ok — moc cieplna kotlowni [kW]
Qx = Qco + Qcwu [KW]
Qco = Qco1 + Qcoz + Qcoz [kW]
Oco — zapotrzebowanie na moc cieplng na cele centralnego ogrzewania
Ocwu — zapotrzebowanie na moc cieplng na cele cieptej wody uzytkowej
2. Parametry i wzory do obliczenia zapotrzebowania na paliwo.
L.p. Parametr Oznaczenie Wartos¢ I
miary
1 Wspdtczynnik wykorzystania ogrzewania (ostabienia nocnego) y 0,92 -
2 Liczba stopniodni okresu grzewczego Sd 4100 -
3 Wartoéc¢ opatowa paliwa w, 41500 kl/kg
4 Sprawnosc kotta i sieci wewnetrznej Nw 0,96 -
5 Sprawnos¢ instalacji zewnetrznej ns 0,90 -
6 Srednia wewnetrzna temperatura pomieszczen w budynkach tw 20 °C
7 Obliczeniowa temperatura w danej strefie klimatycznej t -18 °C
8 Liczba dni uzytkowania budynkéw w roku D 365 d/rok
9 Wspdtczynnik wykorzystania @Q 0,7 -

Strona 2 z 8




Pobrano z arkusze24.pl

Bco — roczne zapotrzebowanie na paliwo na cele centralnego ogrzewania
QCO e 3600 '24'Sd

= kg/rok
Wd"?w'??s'(tw_ts)[g ]

BC’D

QOco — zapotrzebowanie na moc cieplng na cele centralnego ogrzewania

Bepy — roczne zapotrzebowanie na paliwo na cele cieplej wody uzytkowej
3600 - 24 - oy«
Cewv L2 [kg/rok]
Wy nw - 0

cwu =
Ocwu — zapotrzebowanie na moc cieplng na cele cieptej wody uzytkowej

B — calkowite zapotrzebowanie na paliwo
B = Bco+ Bewy [kg/rok]

Bco — roczne zapotrzebowanie na paliwo na cele centralnego ogrzewania
Bcwy — roczne zapotrzebowanie na paliwo na cele cieplej wody uzytkowe;

3. Parametry i wzory do obliczenia wydajnosci pomp.

L.p. Parametr Oznaczenie Wartosc Je:inni::ka
1. |Ciepto wtasciwe wody Cw 4,186 ki/kgK
2. | Obliczeniowa temperatura wody zasilajgcej t, 80 °c
3. |Obliczeniowa temperatura wody powracajgcej z instalacji tp 60 °C
4. |Gestos$¢ wody dla sredniej temperatury czynnika o 1000 kg/m’
5. | Wspotczynnik korekcyjny do wydajnosci pompy - 1,1 -

Vpco — obliczeniowa wydajno$§é pompy obiegowej centralnego ogrzewania [m*/h]

1:1 - QCO 3 lrl ' QCO 3
m”/s] = -3600 [m”/h
Cw'(tz_tp)'g[ /] Cw'(tz_tp)'g [ ]

Oco— zapotrzebowanie na moc cieplng na cele centralnego ogrzewania

Veeo =

Veew — obliczeniowa wydajno§é pompy obiegowej cieplej wody uzytkowej [m’/h]

1,1 ' chu 3 1-1 ) QCWU -
m3/[s| = +3600 [m*/h
Cw'(tz“tp)'gl /] Cw'(rz_tp)'g /]

Veewn =

Qcwu— zapotrzebowanie na moc cieplng instalacji cieptej wody uzytkowej
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Vpox — obliczeniowa wydajnos¢ pompy obiegu kotla
Veok = 0,3 + Vpg [m? /h]

Veo = Veco + Veewy [m?/h]

Vpo — suma obliczeniowych wydajno$¢ pomp obiegowych centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej

4. Dane do doboru zaworow bezpieczenstwa

Zawor bezpieczenstwa dla kotla centralnego ogrzewania
Do — warto$¢ cisnienia poczatku otwarcia zaworu 3,0 bar

Dy— $rednica nominalna 1
d,— wewnetrzna srednica gniazda zaworu = 20 mm
Maksymalna temperatura pracy 120°C

Zawor bezpieczenstwa w ukladzie przygotowania cieplej wody uzytkowej
Po — wartos¢ cisnienia poczatku otwarcia zaworu 6,0 bar

Dy— $rednica nominalna 34
d,— wewngtrzna srednica gniazda zaworu 20 mm
Maksymalna temperatura pracy 120°C

Katalog zaworéw bezpieczenstwa — wyciag

: Srednica Maksymalna Srednica
Oznaczenie . Cisnienie . .
L.p. nominalna R temperatura | gniazda zaworu Czynnik
zaworu otwarcia [bar] .
Dy [mm] pracy [°C] do[mm]
1. AAB 3/4” 3 110 16 woda, powietrze
2. AAA 3/4” 6 120 20 woda
3, BBB 3/4” 6 120 20 powietrze
4, AAC 3/4” 8 180 25 woda, para
5. ABC1 1” 3 120 20 para, woda powietrze
6. ABC2 1”7 3 180 20 para, woda powietrze
7. ABB 1” 6 110 20 woda , powietrze
8. ABC3 1-1/4” 8 200 20 para, woda, powietrze
9, ACC 1-1/2" 3 150 35 woda, para
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5. Dane do doboru izolacji rurociagow cieplowniczych

Rurociagi stalowe o srednicy Dy = 20+40 mm
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Wspédtezynnik przewodnosci cieplnej w temperaturze sredniej 40°C: 0,035 W/mK
Wymagana minimalna grubosc¢ izolacji 20+30 mm
Zakres temperatury czynnika przeptywajacego w izolowanej rurze 60+95°C

Katalog materialéow izolacyjnych — wyciag

Wspétczynnik Maksymalna
$Srednica . przewodnosci temperatura
— \ \ Grubosci R . X
. Izolacja /instalacja/ izolowanych . N cieplnej czynnika
L.p | Oznaczenie ) . izolacji .
materiat rurociggéw rur [mm] w temperaturze | przeplywajacego
Dy [mm] $redniej 40°C w izolowanej rurze
[W/mK] [°cl
termiczna /cieptownicza,
1. | smeg |cieptel wody uzytkowej/ 10+100 20+40 0,035 135
stal, miedz, tworzywa
sztuczne
przeciwogniowa,
2. | pin |termiczna, akustyczna/ 30200 20100 0,034 700
cieptownicza, cieptej wody
uzytkowej/ stal, miedz
przeciwkondensacyjna,
3. | Kkrpx |termiczna/chtodnicza, 10100 2040 0,035 116
klimatyzacyjna, sanitarna/
stal, tworzywa sztuczne
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6. Instrukcja eksploatacji instalacji cieplowniczej

Wytyczne odbiorowe
Instalacja do préby cisnieniowej musi by¢ uprzednio przygotowana:

Nalezy usunac wszystkie ujawnione wczesniej nieszczelnosci.

Badania szczelnosci instalacji na zimno nalezy przeprowadzac przy temperaturze zewnetrznej powyzej 0°C.
Nalezy odtgczyé wszystkie elementy i armature, ktdre przy cisnieniu wyzszym od cisnienia pracy mogtyby zaktdcic¢
prébe lub ulec uszkodzeniu. Odtgczone elementy nalezy zastgpic zaslepkami lub np. zaworami odcinajgcymi.

Do instalacji nalezy przytaczy¢ (w miejscu wystepowania najwyzszego ciSnienia — najczesciej bedzie to najnizszy
punkt instalacji) manometr o odpowiednim zakresie pomiarowym z doktadnoscig odczytu 0,01 MPa.
Przygotowanga do préby instalacje nalezy napetni¢ woda i doktadnie odpowietrzy¢. Proby szczelnosci prowadzi¢
zgodnie z PN-64,/B-10400, przyjmujac cisnienie probne rowne 0,6 MPa. Cisnienie robocze przyjeto 0,4 MPa.
Cisnienie to w okresie 30 minut nalezy dwukrotnie podnosi¢ do pierwotnej wartosci co 10 minut. Po dalszych
30 minutach spadek cisnienia nie moze przekracza¢ 0,06 MPa. W trakcie nastepnych 120 minut spadek ci$nienia
nie powinien przekroczy¢ 0,02 MPa. W przypadku wystapienia w trakcie préoby przeciekdw nalezy je usunaé
i ponownie wykonac catg prébe od poczatku.

Obliczenia

Obliczenia mocy cieplnej kottowni (podlegaja ocenie)

Obliczenia zapotrzebowania na paliwo (podlegaja ocenie)
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Tabela 1. Moc cieplna kottowni oraz zapotrzebowanie na paliwo

y nostk
L.p. Parametr Oznaczenie Wartosc¢* I
miary
1 Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele centralnego Q
* | ogrzewania co
2. | Moc cieplna kottowni Qy
3. Roczne za_potrzebowanie na paliwo na cele centralnego Beo ke/rok
ogrzewania
A Roczne zapotrzebowanie na paliwo na cele cieptej wody B ke/rok
* | uzytkowej cwu
5. | Catkowite zapotrzebowanie na paliwo B kg/rok

*) wynik wpisz z dokladnoscig do jednego miejsca po przecinku

Obliczenia wydajnos$ci pomp (podlegaja ocenie)

Strona 7 z 8




Tabela 2. Wydajnosci pomp
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Obliczeniowa wydajno$¢ pompy

L.p. Rodzaj pompy
Oznaczenie Wartosc* Jednostka miary
1. | Pompa obiegowa CO Vpco
2. | Pompa obiegowa CWU Vocwy
3. | Pompa obiegu kotta Viox

*) wynik wpisz z doktadnos$cia do jednego miejsca po przecinku

Tabela 3. Dobor zaworow bezpieczenstwa oraz izolacji termicznej rurociagow cieplowniczych

L.p.

Zawdr/Izolacja

Oznaczenie

1.

Zawor bezpieczenstwa dla kotta centralnego ogrzewania

2. |Zawdr bezpieczeistwa w ukfadzie przygotowania cieptej wody uzytkowej
3. |lzolacja rurociggéw
Tabela 4. Parametry przeprowadzenia préby ci$nieniowej instalacji
L.p Parametr Wartos¢ Jednostka miary
1. |Temperatura zewnetrzna
2. |Doktadnos¢ odczytu manometru
3. |Cisnienie probne
4, |Dopuszczalny spadek cisnienia po 60 minutach

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac beda 4 rezultaty:
— obliczenia mocy cieplnej kotlowni oraz zapotrzebowania na paliwo,

obliczenia wydajnosci pomp,

— dobor zawordw bezpieczenstwa oraz izolacji termicznej rurociaggdéw cieplowniczych — Tabela 3,
— parametry przeprowadzenia proby ci$nieniowej instalacji — Tabela 4.
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