ANLIGGNINGSGIVARE OCH
BELAGGNING PA RORETS INSIDA

FRAGA: Vi mater temperaturen pa
vatten som transporteras i en led-
ning med innerdiametern 300 mm.
Matningen sker med en anligg-
ningsgivare utanpa roret och vatt-
nets temperatur ar ungefar 40°C.
Nar vi bytte en avsténgningsventil
upptackte jag att det var ganska
kraftiga beldggningar pa insidan av
réret. Det &r en gammal installation
och ledningen har tidigare anvants
for att transportera pappersmassa.
Rorledningen ar oisolerad dar giva-
ren sitter. Hur paverkas matningen
av belaggningen och kan man
uppskatta felet?
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SVAR: Det finns i detta fall inget
generellt svar om métfelets storlek,
men om vi infor ett antal férutsatt-
ningar kan vi géra en grov upp-
skattning av métfelet. Vi antar att
réret har en jamntjock beldggning
och att rérets omgivning har en
lagre temperatur &n vattentempe-
raturen. Anliggningsgivaren méater
temperaturen pa rérets utsida och
varmetransporten fran vatskan till
omgivningen gor att den uppméatta
temperaturen blir nagot lagre an
vatsketemperaturen.

Varmetransporten fran vattnet till
omgivningen sker genom pa-
tvingad konvektion inuti réret och
varmeledning i beldggningen och
rérvaggen. Pa rorets utsida antar
vi att varmeflddet till omgivningen
sker genom naturlig konvektion
och stralning. For vérmetranspor-
ten géller sambandet

Q AU(Tvatska omglvnlng)

dar, Q ar varmefldédet i W, A arean

i m?, U varmegenomgangskoeffi-
cienten (tidigare betecknad k) i
W/(m2K)’ Tvétska och Tomglvnlng ar
vattnets respektive omgivning-
ens temperatur i °C. For att gbra
en grov uppskattning av matfelet
kan vi for enkelhets skull anta att
beldggningens och rérvaggens
tjocklek ar liten i forhallande till ror-
radien. Detta gér att vi kan betrakta

problemet som en plan végg. Vid
mycket tjocka beldggningar eller
om man vill géra en noggrannare
berakning skall man anvénda
sambanden som galler fér rér med
cirkulart tvarsnitt. Varmegenom-
géngskoefficienten U bestams ur
sambandet

1/U - }ihlnsiia 1h beléggning/k

rorvagg utsida

belaggning +

dar, h ar varmedvergangskoeffi-
cient (dven betecknad o) i W/(m?2K),
A tjocklek i m och A varmekonduk-
tivitet (betecknas aven k) i

W/(m K). Varmedvergangskoef-
ficienten p& utsidan forutsatts i
detta fall inkludera bade egenkon-
vektion och strélning — en "total”
varmeovergangskoefficient. Rorets

yttertemperatur, T . i °C, far man
ur sambandet
Q = Ahutsida(Tutsida - omgivning)

Vi bérjar med att studera ett rér
utan belaggning pa insidan. For att
uppskatta méatfelet antar vi att vatt-
nets medelhastighet ar 3 m/s (760
mé/h). Strémningen &r turbulent
och varmeovergangskoefficienten
pa rorets insida kan uppskattas till
7400 W/(m?2K). Vi antar att stél-
rorets vaggtjocklek ar 6 mm och
stalets vArmekonduktivitet

48 W/(m?K). Omgivningstem-
peraturen antas vara 15 °C och
den totala varmeodvergangs-
koefficienten pa rorets utsida
uppskattas till 10 W/(m2K). For
varmegenomgangskoefficienten
galler

1/U = 0.000135 + 0.00125 + 0.100

Varmeresistansen ("varmemotstan-
det”) pa rorets utsida - 1/(Ah .
- ar helt dominerande och man
finner T .. = 39.94 °C och métfelet
blir mindre &n 0.1 °C. | detta fall
mater anliggningsgivaren i princip
vattentemperaturen.

Vi antar nu att belaggningens
tjocklek &r 3 mm och att den bestar
av tréfibrer med varmekonduktivi-
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Defragor vitar upp harska haallméant mat-
tekniskt och/eller varmetekniskt intresse.

teten 0.15 W/(m K). F6r varme-
genomgangskoefficienten galler

1/U = 0.000135 + 0.0200 +
0.00125 + 0.100

| detta fall kan man inte férsumma
varmeresistansen i beléggningen
—-A beléggning/( belaggnln OCh man
finner T .. = é och méatfelet
4.2 °C.Om belaggnmgens tjock-
lek & 6 mm blir métfelet 7.2 °C.
Berakningarna bygger pa ett antal
férutsattningar och antaganden. Ett
problem &r att vi varken vet beldgg-
ningens tjocklek eller dess termiska
egenskaper, men resultatet visar
anda att man inte kan férsumma
inverkan av beldggningen pa rorets
insida nar man uppskattar matfelet.
Om det ar mgjligt skall man
isolera roret pa utsidan. Varmeflo-
det minskar och temperaturen pa
rérets utsida ndrmar sig vatten-
temperaturen. Med en isolering pa
50 mm mineralull och varmekon-
duktiviteten 0.050 W/(m K) far man
méatfelet 0.9 °C istallet for 7.2 °C.
En annan mgjlighet &r att anvanda
en insticksgivare, men det férutsat-
ter att man inte pumpar pappers-
massa i roret. En anliggningsgi-
vare maste alltid kontrolleras med
jamna mellanrum s& att man har
en god kontakt mellan givaren och
roret. Man maste ocksa
kontrollera att det inte
har uppstatt korrosion i N
kontaktytan. Dalig kontakt
och korrosion leder till att
matfelet okar.
Sammanfattning: Be-
laggningar inuti roret ar
den frAmsta orsaken till
matfel vid anliggnings-
givare — ju tjockare
beldggning desto stdrre
matfel. Ett problem &r att
man séllan vet belagg-
ningens tjocklek eller dess
termiska egenskaper. Om
man kan isolera roret sa °
minskar méatfelet.

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



