Belaggningar orsakar
smygande matfel (1)

Ibland kan man inte mata vatsketempe-
raturenistalrormedinsticksgivare. Flodets
temperatur kan da bestimmas med en
utvandigtmonterad anliggningsgivare. Med
korrekt montering blir matresultatet till en
borjan forhallandevis riktigt. Men vad hén-
der da beldggningar bérjar upptriada pa
rérets in- och utsida? Professor Dan Loyd
reder ut foljderna.

Vi betraktar ett stélror for returvatten i en
panncentral enligt figur 1. Temperaturen pa
vattnet varierar kring 50°C och dvervakas for
att avvikelsen inte ska bli for stor. Givaren ar
monterad pa ytan pa en stracka, dar roret
saknar isolering. Miljon &r tyvérr sddan att
béde in- och utvéndiga beldggningar kan
uppsté exempelvis genom nedsmutsning.
Nedsmutsning av vérmedverférande
ytor &r generellt sett ett stort varmetekniskt
problem, eftersom smutsen minskar varme-
flodet. Om ytorna &r nedsmutsade far man
ibland problem, n&r man skall méta tempe-
raturen. | matsammanhang maste vi skilja
pa om nedsmutsningen sker pé utsidan av
roret eller pa rorets insida eller p& bade in-
och utsidan av réret. Matfelet kan ndmligen
oOka eller minska beroende pa var roret &r
nedsmutsat och vilka termiska egenskaper
som nedsmutsningen har. Smutsen paver-

Temperatur
A

Vatten

T
omgivning

kar dven de dynamiska egenskaperna hos
varmeflddet genom rdrvéggen.

Rent ror
Vi utgér frén det fall dér det inte finns ndgon
nedsmutsning alls. Varmetransporten fran det
strémmande vattnet till rorvéggen sker ge-
nom pétvingad konvektion och i rérvaggen
sker transporten genom varmeledning. P&
rérets utsida antar vi att vrmedverféringen
sker genom konvektion och strélning. Det
principiella temperaturforloppet visas i figur 1.

Om luften i rérets omgivning &r nagor-
lunda stillastdende kan man rakna med na-
turlig konvektion. Fér att bestdmma vérme-
flédet till omgivningen kan man approxima-
tivt anvénda en total vdrmedvergangs-
koefficient, som inkluderar bade naturlig
konvektion och strdlning. Ett rimligt varde
pé den totala varmedvergangskoefficienten
ar 6 - 10 W/m2K. Vdrmedvergangs-
koefficienten mellan vatten och rérvagg ar i
dettafall férhallandevis stor - uppskattnings-
vis 2000 - 4000 W/m?K. Stdlets varme-
konduktivitet &r hog och for laglegerade stal
ar den 45 - 50 W/m K. Rorvéggens tjocklek
uppskattas till 5 mm.

Med de angivna vérdena ligger det hu-
vudsakliga temperaturfallet mellan rér-
vaggens utsida och omgivningen. Se figur 1.
Temperaturdifferensen mellan vatten och
rorvagg blir liten. Temperaturdndringen i
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Figur 1. Principiell
temperaturférdelning i
ett oisolerat stalrér med
vattenfléde utan smuts-
beldggningar utanpa el-
ler inuti. Med sékerstalld
anliggning méter giva-
ren, T .., med liten fel-
marginai vattnets tem-
» peratur, T .
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omgivning
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rérvaggen blir ocksa mycket liten. Man kan
notera att det &r situationen pé rorets utsida
som i detta fall &r helt avgérande for vérme-
flodet genom rérvaggen.

Invdndig beldggning lomsk
Om réret blir nedsmutsat pa insidan mins-
kar varmeflodet till omgivningen, eftersom
nedsmutsningen i princip verkar som ett
isolerande skikt. Man far ocksé en annan
temperaturférdelning &nideticke nedsmuts-
ade roret; se figur 2. En nedsmutsning pa
insidan innebér att sensorn mater en tempe-
ratur som &r lagre dn den som man maéter,
ndr roret inte & nedsmutsat. Detta innebér
att matfelet dkar vid nedsmutsning inuti
roret. Allmént géller att ju tjockare smuts-
skiktet &r desto stdrre blir métfelet. Vidare
géller att ju lagre vdrmekonduktiviteten &r
hos smutsskiktet desto stérre blir métfelet.

Débelaggningen véxer kontinuerligt dkar
&ven matfelet i motsvarande takt. Kalibrering
av givaren i separat kalibreringsbad eller - ugn
hjélper inte for att uppticka felet. Rorets
insida maste inspekteras regelbundet liksom
givarensanliggning. Problem med varierande
anliggning har diskuterats tidigare i StoPextra
nr 5-02 och nr 2-03. Se www.pentronic.se.
Nasta artikel behandlar utvandig samt bade
in- och utvandig belaggning.

Har du synpunkter eller fragor kontakta Dan Loyd,
LiTH, pé e-post: danlo@ikp.liu.se
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Figur 2. Samma situation som i figur 1, men insi-
dan av réret har belagts med smuts. Den tunna
linjen &r den osmutsade referensférdelningen ur
figur 1. Den tjocka linjen visar smutsbeldggning-
ens inverkan pa temperaturférdelningen. Beroende
pé beldggningens vdrmeisolerande férmaga mins-
kar bade vérmefiédet ut och temperaturen pa ytan.
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