Okensol virmer processledning?

Langs inloppsledningen till en kylare mins-
kar normalt kylvattentemperaturen. Kim J,
Vasa, Finland, upplevde det motsattai det
australiska solskenet. Professor Dan Loyd
beskriver métproblemet och reder ut vad
som kan ligga bakom fenomenet.

Kim medverkade vid uppstart av en pro-
cessanlaggning i Australien dér kylvatten
med temperaturen 90°C transporterades i
en rak oisolerad rérledning till en vdrmevax-
lare. Se figuren fér mer data.

Vattentemperaturen mattes med hjélp
av tva laboratorietermometrar som var pla-
cerade i fickor vid rérets inlopp och vid dess
utlopp. Till sin férvaning fann man att tem-
peraturen var 1°C hdgre vid utloppet &n vid
inloppet. 1°C & ganska mycket i forhal-
lande till 6°C.

Korrekta termometrar
Man missténkte forst att det rérde sig om ett
matfel och bytte darfor plats pd de bada
termometrarna. Skiftet gav inget markbart
resultat utan det var fortfarande 1°C var-
mare vid utloppet. Alltsd inget fel pa termo-
metrarna.

Vid métningarna var det ndrmare 40°C
varmt i luften och solen lyste fran en nastan
molnfri himmel. Kim undrar nu om tempe-
raturstegringen kan bero p4 att solen virmde
kylvattnet i roret? ‘
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Vad betyder matfelet?
Frdgan innehdller en mycket viktig kom-
mentar om betydelsen av 1°C, vilken fortja-
nar att upprepas. En temperaturdifferens pa
1°C kan tyckas liten, men det gdller inte i
detta fall. Om man berdknar varmeflddet i
varmevéxlaren med hjalp av temperatur-
differensen (6°C) betyder en avvikelse p& 1 °C
attvarmeflddet &ndras cirka 17 %! For vatten-
flodet 100 m%/timme &r den effekt som dver-
fors i varmevéxlaren 700 kW och 17% mot-
svarar 120 kW.

Varmeforlust dominerar
Den oisolerade rérledningen varms av solen
men kyls av konvektion och strélning till om-
givningen. Under en het dag i Australien kan
varmeflodet frén solen mycket vél uppga till
1000 W/m?, vilket innebér att rérledningen
skulle kunna tillféras drygt 2 kW.

Varmeflodet fran rorledningen (90°C) till
omgivningen (40°C) kan uppskattas till nar-
mare 4 kW, om vi raknar med bade naturlig
konvektion och strélning till omgivningen.

Uppskattningeninnebér att nettovérme-
flodet frén rorledningen till omgivningen &r 2
kW. Vattnets temperatursénkning blir da
knappt 0,02°C, om vi antar att vatten-
hastigheten ar 1 m/s, vilket ungefér motsva-
rar vattenflddet 110 m%/timme.

Varmeflodet till och fran rorledningens

mantelyta resulterar inte i en temperaturhdj-
ning utan i en sankning pa 0,02°C. Denna lilla
temperaturandring kan darfér inte forklara
den uppmaétta temperaturhdjningen pa 1°C.

Skiktningsproblem?

En trolig orsak till avvikelsen &r att det rader
skiktningi strdmningen vid rérinloppet. Skikt-
ning kan uppsta om vatten av olika tempe-
ratur skall blandas. Innan temperaturen har
utjamnats finns vattenstrak med olika tem-
peratur. M&tningen vid inloppet kan ha skett
i ett sddant strak med lag temperatur.

Vid rérutloppet som ligger 50 rérdia-
metrar nedstréms raknat fran inloppet har
vattentemperaturen utjimnats och tempe-
raturvariationerna i rortvérsnittet ar for-
sumbara. Termometern vid rorutloppet mé-
ter d& medeltemperaturen i roret.

Det kan tyvarr vara mycket svart att
méta i omrdden med skiktning, eftersom
man maste mata i ménga punkter i ett tvar-
snitt for att kunna bestdmma medeltempe-
raturen. Helst bdr man mata langt ned-
stroms blandningsomradet sé att tempera-
turen har utjdmnats. En skiktning i
stromningenindikerar ocksa att blandnings-
omrédet ar oldmpligt utformat. Stora
temperaturvariationer i ett rértvarsnitt bor
undvikas, eftersom det kan orsaka sprick-
bildning.
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Har du synpunkter eller frdgor kontakta professor Dan Loyd, LiTH, pa e-post: danlo@ikp.liu.se
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