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1. Podstawa formalna wykonania pracy

Podstawg formalng wykonania pracy jest zlecenie MK/Z/663/17 nr z dnia 4.12.2017 firmy MODERN &
KOTLY Sp. z 0.0. z siedziba w Wodzistawiu.

2. Obiekt badany

Przedmiotem badan byt zmodernizowany kociot wodny, rusztowy, typu WR25-M oznaczony numerem
ruchowym K-5, zainstalowany w Centralnej Cieplowni Przedsigbiorstwa Energetycznego w Siedlcach Sp. z o. o.

3. Data i zakres pomiardéw

Pomiary energetyczne kotta wykonano przy nastepujacych mocach cieplnych:

- wdniu 12.12.2017 - 12,017 MW (pomiar P-4)

-wdniu 11.12.2017 - 21,587 MW (pomiar P-3)

- wdniu 10.12.2017 - 30,080 MW (pomiar P-1)

- wdniu 10.12.2017 - 42,412 MW (pomiar P-2)
4. Cel pracy

Celem niniejszej pracy byto:

- wykonanie badan energetycznych kotla nr K-5 przy czterech réznych wydajnosciach, obejmujgcych:
a) wyznaczenie sprawnosci kotta i poszczegdlnych strat cieplnych
b) okreslenie oporow na drodze przeptywu wody i spalin
¢) wyznaczenie wskaznikéw charakterystycznych i jednostkowych kotta
d) wykreslenie charakterystyki energetycznej
€) pobor probek wegli i niedopatow oraz wykonanie stosownych analiz chemicznych
oraz opracowanie sprawozdania z pomiaréw bilansowych z oméwieniem wynikow pomiardw.

5. Opis badanego obiektu

Przedmiotem pomiaréw byt zmodernizowany kociot wodny, rusztowy, typu WR25-M oznaczony numerem
ruchowym K-5.

Kociot zbudowany jest w ukladzie trzyciggowym, w ktorym pierwszy ciag stanowi powierzchnia
opromieniowana kotla, {j. ekrany komory paleniskowej w wykonaniu szczelnym, w drugim umieszczone sa

peczki konwekeyjne a trzeci ciag stanowi podgrzewacz wody o regulowanej wydajnosci, ktdrego zadaniem jest
regulacja temperatury spalin wylotowych z kotta.

Kociot wyposazono w nowy, podwojny, o$miostrefowy ruszt mechaniczny tuskowy typu ciezkiego.

Doptyw powietrza pod ruszt doprowadzony jest ze skrzyni przyrusztowej do kazdej z o$miu stref rusztu i
jest regulowany klapami (rgcznie). W kanatach ttocznych powietrza pierwotnego, migdzy wentylatorami a
rusztem zabudowane sa wodne podgrzewacze powietrza z rur ozebrowanych. Czynnikiem grzewczym dla tych
podgrzewaczy jest goraca woda wylotowa z kotfa. Przeptyw wody przez podgrzewacze zapewnia pompa
obiegowa, zabudowana bezposrednio na rurociagu wylotowym z podgrzewaczy. Woda powrotna z
podgrzewaczy powietrza wprowadzana jest do rurociggu zasilajacego obieg gtéwny kotta.




Kociol wyposazony jest w instalacje powietrza wtérego. Powietrze widrne wprowadzane jest do komory
paleniskowej poprzez dysze zabudowane na dwéch poziomach ekranu przedniego.

Wentylatory powietrza pierwotnego i wtornego zabudowane sg na poziomie ,,0”

Ciag w kotle zapewnia wentylator promieniowy odprowadzajacy spaliny poprzez system odpylania do
komina.

Zuzel, przesyp 5 oraz koksik spod II ciagu i spod ekonomizera usuwany Jjest do odzuzlacza wyposazonego
w przenosnik zgrzebtowy i dalej przenosnikiem tasmowym na skfadowisko. Przesyp 1...4 usuwany jest za
pomocg wozkow recznych. Popiot wytracony w odpylaczu transportowany jest na tasme przenosnika za
pomocg przenosnika talerzykowego.

6. Dane techniczne

A. Kociol
Typ - WR25-M
Wytworca - Fabryka Kottéw SEFAKO w Sedziszowie
Modernizujacy - MODERN & KOTLY Sp. z 0.0. w Wodzistawiu
Nr ruchowy -K-5
Nr fabryczny - 1050020
Rok budowy / modernizacji - 1976 /2016
Moc cieplna maksymalna trwata -41,0 MW
Moc cieplna nominalna -29,0 MW
Cisnienie obliczeniowe -2,45 MPa
Cisnienie dopuszczalne - 1,6 MPa
Temperatura wody wlotowej - 70°C
Temperatura wody wylotowej (max) -150°C
Przeplyw wody dla wydajnosci maksymalnej -436 t/h
Przeptyw wody dla wydajnosci nominalne;j -308 t/h
Minimalne nat¢zenie przeptywu wody -290 t/h
Powierzchnia ogrzewalna kotta - 1692 m*
Pojemnos¢ wodna kotla -20,0 m’

B. Ruszt - 2 szt.

Producent - ZUK Staporkow S.A.

Typ - RTWK-2576

Dlugosé uzyteczna -7,6 m

Szerokosé -2x2,50m

Powierzchnia uzyteczna -38,0 m?

Ilose stref podmuchowych -8

Naped - BNr 2000

Silnik -Ns=2,2 kW: n=1380 obr/min
C. Wentylator powietrza pierwotnego - 2 szt.

Producent -, OWENT” Olkusz

Typ . - WWOax-63

Sprez -2400 Pa

Wydajnosé -8,3m’/s

Silnik - Ns=30,0 kW; n = 1460 obr/min,
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D. Wentylator powietrza wtoérnego - 2 szt.

Producent - ,,OWENT” Olkusz

Typ - WP28/0,75

Sprez - 5100 Pa

Wydajnosé - 1,05 m’/s

Silnik -Ns=11,0 kW; n=2930 obr/min
E. Wentylator spalin

Producent - ,FAWENT” Chelm Slqski

Typ - WPWDs-90/1,8

Sprez - 3800 Pa

Wydajnosé -30,0 m’/s

Silnik - Ns= 160 kW; n = 980 obr/min

F. Instalacja odpylania
Odpylacze multicyklonowei typu Lurgi 12/10GZ - 2 szt.

7. Stan badanego obiektu

Stan techniczny kotta byt dobry. Wyposazenie kotta w aparature kontrolno-pomiarows i automatyke jest
na wymaganym poziomie.

8. Uwagi odno$nie ruchu obiektu w czasie badan

W czasie pomiarow wszystkie elementy techniczne dziataly sprawnie. Pomiary wykonywano po
uzyskaniu rownowagi termicznej badanej jednostki. Przed pomiarami przeprowadzano regulacje procesu
spalania paliwa na ruszcie i w przestrzeni paleniskowe;.

Wahania strumienia wody przeptywajacej przez kociot, temperatur wody wlotowej i wylotowej, spalin
oraz pozostatych parametrow nie przekraczaty dopuszczalnych wartoscei.

9. Opis pomiarow

Pomiary wilasciwe kotta poprzedzity pomiary wstepne, ktérych celem bylo sprawdzenie poprawnosci
wskazan zainstalowanej aparatury kontrolno-pomiarowe;.

Poszczego6lne wielkosci w czasie pomiaréw mierzono nastepujacymi przyrzgdami pomiarowymi:

a) strumien masy wody okreslano przy pomocy kryzy ISA (zabudowanej w rurociggu wylotowym) ze
szczelinowym, przytarczcowym pomiarem cisnienia réznicowego i podtgczonego do niej przetwornika
roznicy cisnien prod. Aplisens typu APR-2000 ALW o zakresie pomiarowym 0-100 kPa.. Przetwornik
podiaczony byt do rejestratora elektronicznego typu MPI-8E produkcji METRONIC Krakow.
Wymiary kryzy ISA zainstalowanej w rurociggu wlotowym wody do kotta wynosza:

Dy = 257,00 mm
dyy = 186,42 mm

b) temperatury wody, spalin i powietrza pierwotnego mierzono platynowymi termometrami oporowymi
podtaczonymi do wielokanatowego rejestratora elektronicznego typu MPI-8E produkcji METRONIC
Krakow

¢) cisnienia wody odczytywano na manometrach kontrolnych (precyzyjnych)
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d) ciag spalin w komorze paleniskowej okreslano mikromanometrem cieczowym typu Krell’a, natomiast
pozostate ciagi oraz cisnienia powietrza mierzono elektronicznym mikromanometrem typu TYBO.
e) skiad spalin okreslano za pomocg analizatora elektronicznego typu ECOM-EN

f) temperaturg zuzla mierzono za pomoca pirometru radiacyjnego typu PT-3L OPTEX.

Czgstotliwos¢ odezytow wskazan przyrzadow pomiarowych wynosita: dla przeptywu, temperatur wody,
spalin i powietrza — rejestracja co 30 sekund; cisniet wody oraz analizatora spalin — 10 minut a pozostatych
wielkosci — 15 minut.

Wszystkie przyrzady pomiarowe uzyte do badan posiadaty aktualne $wiadectwa wzorcowania lub
sprawdzenia.

Pomiary zostaly wykonane w oparciu o norm¢ PN-EN 12925-15 / 2006 r. ,,Kotty wodnorurowe
i urzadzenia pomocnicze. Cz¢$¢ 15. Badania odbiorcze”

Pobrane w trakcie pomiaréw srednie probki wegli i niedopatéw przekazano do Laboratorium Chemii
Analitycznej Instytutu Technik Innowacyjnych ,,EMAG” w Katowicach, gdzie wykonano analizy.




Ah - pomiar strumienia wody

p - pomiar ci$nienia
t - pomiar temperatury

Objasnienia:
a - analiza
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10. Schemat pomiarowy kotta typu WR25-M
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14. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA KOTLA WR25-M NR K-5
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Objasnienia:

Tte) - sprawnos¢ kotta

Qe - strata wylotowa i spowodowana niespalonym CO

Qs. - strata spowodowana entalpig | zawartoscia niespalonych
czesci palnych w zuzlu

Qsa - strata spowodowana entalpig i zawarto$cig niespalonych
czesci palnych w przesypie

Qra - strata spowodowana entalpig i zawartoscia niespalonych
czesci palnych w pyle lotnym

QRrc - strata do otoczenia

ol _r' Qrc
QFA
; Qsa

F QsL

| >Qo(c)

Moc ciepina kotta

| 1 ! |

l‘ | 5 : [ ;: | ! I : !

i 12,017 || 21,587 | 30.080 L | 42412

| Y A L N () | s .
8 10 12 14 1 6 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Q, [MW]
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15. Oméwienie wynikow pomiarow

Przedmiotem pomiaru byt zmoderizowany kociot wodny, rusztowy typu WR25-M nr ruchowy K-5
zainstalowany w Centralnej Cieptowni Przedsiebiorstwa Energetycznego w Siedlcach Sp. z o. o.

Kociot podczas pomiaréw osiagngt zatozona moc maksymalng trwata. Parametry spalanego paliwa (miat
weglowy) stosowanego w czasie pomiarow spehiaty wielkosci gwarantowane.

Pomiary wykonano przy nastgpujacych mocach cieplnych:

- pomiar P-4 - 12,017 MW
- pomiar P-2 - 21,587 MW
- pomiar P-1 - 30,080 MW
- pomiar P-3 - 42,412 MW

Osiggnigte w czasie pomiar6w sprawnosci kotla wynosity:
- dla pomiaru P-4 - 86,99 %
- dla pomiaru P-2 - 89,81%
- dla pomiaru P-1 - 89,09 %
- dla pomiaru P-3 - 8821 %

Osiagnigte sprawnosci kotla we wszystkich stanach obcigzen okazaly sie wyzsze od wartosci
przewidzianych w dokumentacji projektowej. Uzyskane wartosci nie odbiegaja od osigganych sprawnosci
dla tego typu jednostek kottowych, a nawet je przewyzszaja, przy czym nalezy zauwazy¢, ze powierzchnie

ogrzewalne kotta byly w stanie czystym, pomontazowym. Wplyw na osiggnigte wyniki miaty ponadto,
niskie straty ciepta w niedopatach.

Straty ciepta towarzyszace procesowi spalania i wymiany ciepta ksztaltowaly sie nastepujaco:

- Strata wylotowa wynosita odpowiednio: 6,03; 5,74; 5,311 4,93 % (liczac od wydajnosci najnizszej do
najwyzszej). Jest stosunkowo niska w catym mierzonym przedziale. Temperatury spalin ksztaltujace te
stratg s3 na poziomie projektowym. Nadmiary powietrza sg na poziomie niskim dla kotla rusztowego,
na co ma wplyw dobry stan rusztow i systeméw podmuchowych.

- Strata spowodowana niespalonym CO jest na minimalnym poziomie co $wiadczy o wlasciwym

dozowaniu powietrza pierwotnego i wtdrnego (wtérne powietrze bylo konieczne tylko przy
najwyzszych obcigzeniach kotta).

" - Strata spowodowana entalpig i zawartoscia niespalonych czesci palnych w zuzlu wynosita
odpowiednio: 3,49; 2,27; 3,63 i 4,68 % co nalezy uznac za wielko$ci bardzo niskie dla tego typu

Jednostki; wplyw na wielkos¢ tej straty miata niewielka zawartosé czgsci palnych w zuzlu przy
wszystkich obcigzeniach kotta.

- Strata spowodowana entalpig i zawarto$cig niespalonych czesci palnych w przesypie wynosita

odpowiednio: 0,47; 0,22; 0,26 i 0,28 %, co nalezy uznaé za wielkosci normalne dla tego typu
jednostki.

- Strata spowodowana entalpig i zawarto$cia niespalonych czesci palnych w pyle lotnym wynosita
odpowiednio: 0,85; 0,71; 0,80 i 1,25 %.

- Strat¢ do otoczenia wyznaczono za pomocg wzoru zawartego w PN-EN 12925-15 /2006 r. ,,Kotly

wodnorurowe i urzadzenia pomocnicze. Czesé 15. Badania odbiorcze” dla wydajnosci maksymalnej
kotta.
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Zatacznik nr 1

RAPORT Z BADAN NR 4479.44-ZLG/2017

kumer wg rejestru zlecen:

4479/2017

INr préby:

12706

Analize wylonbf

Kalowlce; 20.12.2017

yii Ducek

LN

B
Sprawdzif Katal

Dudak

Wikt anatiz probed pobranyel cdontorvsend dy laboratorna przez K ednoszg s sy Sigizone J el pribek

Oblekt badany: mial weglowy Kociot: WR 25-M nr5  [Data pobrania:  {2.12,2017
[Miejsce pobrania: Przedslebiorstwo Energetyczne Pomiar: 4 Data dostarcz.: 14.42.2017
8p. z 0.0. w Siedlcach. Cieplownia Centralna.
Rleceniodawea: +EN-POL" 8.C. Pobrat: Klient Data badamia.:  4.20.12.2017
STAN
dostarcrania powielrzno- bezwodny
|roboczy) SUCHy {suchy) Matodyka
(analityczny)
Wilgod przemijajaca.. % 9.5 PN «G-04511:1980
Wilgoe igroskoping, .. ..o Y 129 143 PN -G-04511 1980
MVilgot catkawita .. ......... % 10,79 1.43 PN -G-04511:1980
Popisi (B00°C)............. % 17,25 19,06 PN -G-04512:1980
Substancia palna................ Yo e ————_
ICzesc lotne %
ICieplo spalania kJlkg 26 534 PN -G-04513:1981
Wartosé opatowa, kJikg 22 901 25 561 PN -G-04513:1981
Starka catkowita... ... i %
WBEIAL .. s e . Y%
Chior, %
Wodor ... .. Yo
(
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Zatacznik nr 2

Gazametrycznych
RAPORT Z BADAN NR 4479.43-ZL G/2017
}dumer wg rejestru zlecen: 4479/2017 Nt préby: 12702
Pblekt badany: miat waglowy Kociol; WR 25-M nr § Data pobrania: 11.12.2017
?Mejace pobrania: Przedsigbiorstwo Energetyczne Pomiar: 3 Data dostarcz.: 14.12.2017
Sp. z 0.0, w Siedicach, Cieplownia Centralna.
Zlaceniodawca: +EN-POL" 8.C, Pobral: Kilent Data badania..  14.20.12.2017
—STAN
dnatarczenia powletrzno. hezwodny
{robocLy) yuchy {suchy) Malodyka
(analityczny)

MVilgod przemijajaca.. . ... ... % 10.0 PN .G-04511:1580
Wilgod higroskopijna % 1,52 1,69 PN -G-04511:1880
Wilgoé catkowita ... o 11,52 1,69 PN -G-04511 1980
Popitd {(800+C) . % 16,26 18,07 PN -G-04512:1980
Substancia paina... %

[Cze5¢i lotne %

= iepto spalania... kJikg 27 019 PN -(3-04513 1981
[Wartos¢ apatowaa.................. erssomn e KAIKE 23183 26 031 PN -G-04513 1981
Starka calkowila ... %

Wagiel Ya

Chlor %

[WVoddr Y

4

Anslize wykonal, | if:rzwm Diieten’ I a0,

Kalowice, 20,12.2017

Sn'an'm'.%v‘{:a!fzﬂm Dudek

Whnrkt wwilez profek podcaanen s dostarcsoneel do teharadurias przez Klvaia gz sic ndpesnn e ngh palihek
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Zalacznik nr 3

RAPORT Z BADAN NR 4479.41-ZL.G/2017

humer wg refestru zlecen: 44792017 Inr proby: 12694
Obiekt badany: mial weglowy Koclol: WR 25-M nr5 Data pobrania: 10.12,2017
lejsce pobrania: Przedsighiorstwo Energetyczne Pomiar; 1 Data dostarez.: 14.12.2017
Sp. 2 0.0. w Siedicach. Cieplownia Centralna. i
Zlecenlodawca: +EN-POL" 8.C. Pobral: Kliant Data badania.:  44.20.49.2017
STAN
dustarczania powisirzno- bazwodny
(raboczy) suchy {suchy) Melodyka
{analilyczny)
Wilgoé przemijzjaca... % 10.5 PN -G-04511:1980
t‘\:ulguc higroskapijna .. ag, 1,13 1,26 PN -(3-0451 11680
ligoé calkowita, . % 11,63 1,26 PN -G-04511:1580
Pcpiol (800°C)......... % 18,20 20,33 PN -G-04512:1980
Substancia paina. .., Yo
CZ@ECIH IDINE ... oS
Ciaplo spalania kdikg 26 299 PN -G-04513:1981
artost opalowa Kdrkg 22 426 25 343 PN -G-04513 1981
farke zalkowita, ..., ¥ 0,33 0,37 PN -G-04584:2001
egiel .. % 58,69 65,67 L-PB-W0Z
Chigr, .. . Y
Wadbr Y 3,56 3,98 L-PB-W02
ik gy .
Wil J’ -__.’ J‘\

Anglize wykonal

Katowice: 2012.2017

Hianikt imsliz prishek pobaneir 1 deskarezonich do fubiseatoritn przes Kliesti cidnoacg vig

:’i‘ﬁﬁamuﬂﬁk

Sprawdzié Kot f\a Dudek

/

wakpene it syelt prohek
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Instytut Technik Innowacyjnych "EMAG"
ul. Leopolda 31 ; 40-189 Katowice
Cantrum Badan | Certyfikacjl,

Zespol Laborateriow Badawczych

Laboralorium Badan Urzadzer

Gazometrycznych

RAPORT Z BADAN NR 4479.42-ZLG/2017

Zatacznik nr 4

humer wy rejestru zlecen: 4479/2017 [Nl' proby: 12698
Obiekt badany: mial weglowy Kociok: WR 25-M nr5 Data pobrania:  19.12.2017
[Miejsce pobrania: Przedsieblorstwo Energetyczne Pomiar: 2 Data dostarcz.; 14.12.2017

Sp. z 0.0. w Siedicach. Cieplownla Centralna. S
Zilecenlodawca: +EN-POL" 8.C. Pobral: Klient Data badania.:  14.2p.11.2017

STAN
dostarczania powistrzno- bezwodny
flobocey; suchy {suchy) Melodybka
(analityczny)
Wilgoé orzemijajaca.. . % 10,0 PN -G-04511°1980
Wilgoé nigroskopiina... ... . .. % 1,22 1,36 PN -G-04511:1880
Wilgoé calkowila............... o 11,22 1.36 PN -G-04511:1980
Popiot {BOC*C).. Y 19,75 21,94 PN -G-04512 1980
Substancia palna % -
Czeici lotne Y
IC epin spalania kdikg 25 955 PN -G-04513:1981
Warto§é opalowa . . kdikg 22 270 25017 PN -G-04513 1581
Siarka calkowita . . o 0.34 0,38 PN -(3-04584-2001
MVEGIBL... oo % 58,20 64,67 L-PB-W02
fhlor...... . %
Wodor % 3.68 3,98 L-PB-W02
|
gl s
W Fie) il I :
R /
Anatize wyxéhui}v ATy, Dudes Sprawdzit yha Dudek

Katowice, 20.12.2017

Bisittiks stitcslis prodenk pobirsatseh d doxiiregonss 04 tabaagastioninin prses
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Instytut Technik Innowacyjnych EMAG
ul. Leopolda 31 ; 40-189 Katowice
Centrum Badan | Certyfikacj,

Zespol Laboratoriow Badawcezych
Laboratorium Badar) Urzadzen
Gazomelrycznych

RAPORT Z BADAN NR 4479.45-ZL.G/2017

Zatacznik nr 5

'Numer wg rejestru ziecen: 4479/2017 Kaciol: WR 25-Mnr 6

Zleceniodawca: AEN-POL" S.C, Pobrat: Klient Data dostarcz.: 14.12.2017

mjaca pobrania: Przedsigblorstwo Energetyczne Sp. z 0.0. w Siedicach. Data badania: 14-20.12.2017

Cieptownia Centralna. —
Numer ewidencyjny Data poboru Pomiar Badany obiekl Popidl % czesci palne %
12695 zuzel+koksik spod |l ciagu 87,02 12,98
12696 1 przesyp 82,58 17,42
12697 pyt z odpylacza 60,53 39,47
10.12.2017

12699 2uzel+koksik spod Il ciagu 84,95 15,05
12700 2 przesyp 83,00 17,00
12701 pyl z odpylacza 52,40 47,60

Soréawdil .

Katowica, 20,12.2017

Hoomir camliz pecihek pedranyein Cdistarezom el do fahvratorim przez Klwmao vedieszig g widgesine o el prdhek




Instytut Technik Innowacyjnych EMAG
ul. Leopolda 31 ; 40-189 Katowice
Centrum Badan | Cerlyfikacjl,

Zespdl Laboratariow Badawczych
Laboralornium Badan Urzadzen
Gazomelrycznych

RAPORT Z BADAN NR 4479.46-ZL.G/2017

Zafacznik nr 6

INumf.tr wg rejestru zleces: 4479/2017 Koclok: WR 25-M nr 5§

Zlecenlodawca: +EN-POL" 8.C. Pobral: Klient Data dostarcz.: 14,12.2017

rwejsce pobrania; Przedsiebiorstwo Energetyczne Sp. 2 0,0. w Siedicach, Data badanla: 14-20.12.2017
Cieplownia Centralna, s

Numer ewidencyjny Data poboru Pomiar Badany obiekt Popiol % | czesci paine %
12703 2uzel+hoksik spod ll ciggu | 90,40 9,60
12704 11.12.2017 3 przesyp 82,87 17,13
12705 Pyl z odpylacza 60,20 39,80
12707 2uzel+koksik spod llciagu | 86,39 13,61
12708 12122017 4 przesyp 71,01 28,99
12709 pyl z odpylacza 57,67 42,33

W
it Btk Sprawdzt 1 bt

/ '.f’.'{.-‘.i_ll-lr|l ; (

Analizg wykorat:

Te

Katowice; 20.12.2017

Waguki analtz probek piskranve s dostarezom el st bttt preces KIncsiie sdimeazeg s w clarznie o ek ik




