Sotig givare

FRAGA: Vimater avgastemperaturen med ett
manteltermoelement typ K, som & monterat
vinkelrétt rérvdggen och med spetsen i rorets
centrum. Termoelementethar diametern 6 mm
och rorets innerdiameter ar 150 mm. Utanpa
roret finns 30 mm mineralull som isolering.
Gastemperaturen ar ungefér 250 °C och ga-
sensmedelhastighet5m/s. Vid endriftstdrning
fick termoelementet en tunn sotbeldggning.
Har dettunna sotskiktet ndgon storre inverkan
pé& matresultatet??
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SVAR: Termoelementet tillfors varme fran ga-
sen genom patvingad konvektion. Det avger
ocksé vérme till rérvaggen genom stralning,
omvéggtemperaturen &r lagre &n givartempe-
raturen. Givaren mater d en temperatur som
ar nagot lagre an gastemperaturen. Varme-
flodet genom strélning beror bland annat av
ytornas emissionskoefficienter. En sotig yta
har en higre emissionskoefficient &n en blank
yta, vilket gor att det sotiga termoelementet
avger mer varme till rérvéggen &n det blanka
termoelementet. Det betyder i sin tur att den
sotiga givaren kommer att mata en nagot
lagre temperatur &n den blanka. For att kunna
beddma hur stor &ndringen blir krévs att man
uppskattar varmeflédena till och frén givaren.

Vi antar nu att det isolerade réret avger
varme till omgivningen genom naturlig
konvektion och strélning. Med en antagen
omgivningstemperatur pd 20 °C kan man
berakna vagg-temperaturen T , till 233 °C.
Om givaren betraktas som en Tiagrg]g vinkelrétt
anstrdémmad cylinder kan man uppskatta var-
medvergangskoefficienten mellangasenoch
termoelementet till 90 W/(m?2K). Ett nytt blankt
termoelement antas ha emissionskoefficienten

= (.40 och ett sotigt ¢ = 0.95.
Varmeflodet, Q W, genom pétvingad kon-
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tekniskt intresse.
vektion frén gasen med temperaturen T__ =
250 °C till termoelementet med temperaturen
T °C kan skrivas

Q=cAT,, - T)=cA50-T) (1)

dér, A &r termoelementets vérmedverforande
area. Varmeflodet genom stréining mellan
termoelementet och rdrvaggen kan i detta fall
approximativt skrivas

Q=¢AC,[(T+273)* - (T, vigg 2731 (@)
=¢AC, [T +273)* - (233 + 273)']

dér,C_&r Stefan-Boltzmans konstant, 5.67 10
W/(m?K¥). Vihar dd antagitatt roret &r [angt och
att termoelementets vérmedverférande area,
A, ar mycket liten i forhallande till rérvaggens
area. Genom att kombinera ekvationerna (1)
och (2) kan man bestdmma den temperatur T
som givaren méter i ett stationart fall. Fér en
ny givare med ¢ = 0.40 finner man T = 248.0
°C och for en sotig givare med ¢ = 0.95 blir
temperaturen 245.9 °C. Differensen &r i detta
fall mycket liten - teoretiskt 2.1 °C eller 0.8 %
av gastemperaturen.

Under en uppstart anpassar sig termoele-
mentet till temperaturen i stationartillstandet
betydligt snabbare &n rérvédggen. Om vi antar
att rérvéggens temperatur skulle vara 50 °C i
stalletfér233 °C, meni6vrigt samma forutsatt-
ningar som tidigare finner vi temperaturerna
235.9 °C och 220.9 °C fér blank respektive
sotig givare. Skillnaden under uppstarten &r
med den antagna vaggtemperaturen 15 °C
eller 6 % av driftstemperaturen for att sedan
sjunka till 2.1 °C. Avvikelsen mellan ren och

sotig givare under driftsférhéllanden &r i
detta fall liten. Om man kan acceptera
matfelet under uppstartférloppet méste
avgoras fran fall till fall. ®

Isolering 30 mm

Givarspetsen har blivit sotig av ett avgasfléde
i réret. Hur paverkas temperaturmétningen av
detta?

Har du synpunkter eller fragor kontakta
professor Dan Loyd pa LiU, pa dan.loyd@liu.se



