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Vad mater temperaturgivaren i en avfallspanna?
av professor Dan Loyd

Fraga: For att mata temperaturen i var avfallspanna anvéander vi bl a ett manteltermoelement

typ N, som &r monterat i ett skyddsror. Den uppmatta temperaturen &r en av de parametrar

som vi anvander for att styra pannan. Vilken temperatur mater egentligen termoelementet?
Jan S

Svar: Forbranningstemperaturen i avfallspannor ar normalt av storleksordningen 1000 °C.
Om man mater temperaturen i pannan med ett vanligt termoelement inuti ett skyddsror, som
saknar stralningsskydd, mater man en temperatur som paverkas av manga faktorer, t ex:
Brénsleb&ddens temperatur, gastemperaturen i pannan, flammornas temperatur och
temperaturen pa pannans kylda véaggar.

Termoelement

Skyddsroret med termoelementet tillfors varme genom konvektion och stralning fran gasen
och det brinnande branslet. Fran skyddsroret avges varme genom stralning till bland annat de
kylda vaggarna i pannan. | skyddsroret och termoelementet sker ocksa ett axiellt varmefléde
genom varmeledning till matutrustningens inféastning i pannvaggen. Det ar darfor inte mojligt
att méata enbart gastemperaturen med denna typ av matutrustning. Termoelementet méter
endast sin egen temperatur, vilken i detta fall utgérs av en ”medeltemperatur”, dér
gastemperaturen ar en av komponenterna. Matutrustningens ofta robusta konstruktion gor
ocksa att svarstiden blir forhallandevis lang.

IR-pyrometer

Om man kontinuerligt vill mata enbart gastemperaturen i en panna kan man anvénda en IR-
pyrometer, som monteras utanfor den aktuella pannan. Méatningen sker genom ett siktglas och
inom ett snavt vaglangdsomrade for att minska inverkan av olika typer av storningar.
Matmetoden bygger vidare pd att man anvander avancerad filterteknik och méatdatabehandling
for att 6ka noggrannheten. Pyrometern maste ocksa vara forsedd med nagon form av
utrustning for renblasning sa att man undviker att det optiska systemet blir nedsmutsat.

Sugpyrometer

For kontrollandamal och tillfalliga matningar kan man anvanda en sa kallad sugpyrometer for
att bestamma rokgastemperaturen, se Figur 1. Sugpyrometern ar ett langt vattenkylt
instrument, som man kan fora in genom befintliga inspektionsluckor i pannvaggen och na de
aktuella delarna av pannan for att mata rokgastemperaturen. Gasen sugs med mycket hig
hastighet forbi ett manteltermoelement, som omges av ett stralningsskydd for att minimera
inverkan av stralningen. Sugpyrometern ar inte avsedd for kontinuerlig matning av
rokgastemperaturen.
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Vad mater temperaturgivaren i en avfallspanna?

Utokad artikel:

Mer om sugpyrometern

av professor Dan Loyd

En sugpyrometer ar inget driftsinstrument utan i forsta hand ett kontrollinstrument som
anvands for att mata rokgastemperaturen vid vissa tillfallen. Sugpyrometern ar utformad som
ett stalror, som kan vara 4 — 6 meter langt for att gora det mojligt att na och méta i olika delar
av en panna (pyrometern traverseras i pannan). Langden gor att det stélls stora krav pa
konstruktionens hanterbarhet och stabilitet. Rorets tvarsnitt kan vara cirkulart eller
rektangulart. Den hoga temperaturen i pannan, som ar omkring 1000 °C, gor att instrumentet
maste kylas med vatten for att kunna fungera i denna kravande miljo. Kylvattenflodet maste
vara sa stort att man undviker att vattnet kokar i instrumentet. Det mantlade termoelementet i
sugpyrometerns framanda omges av ett stralningsskydd i form av ett ror for att minska
inverkan av stralningen — se Figur 1. Stralningsskyddet kan vara av stal eller keramik.
Rokgasen sugs in genom réret med en mycket hdg hastighet — omkring 100 m/s &r en
Onskvérd hastighet. For att driva sugenheten anvands ofta tryckluft.

Termoelementet paverkas av varmefléde genom konvektion fran den insugna rokgasen och
genom stralningen dels fran pannan genom inloppshalet i stralningsskyddet dels fran sjalva
stralningsskyddet. Det finns ocksa ett axiellt varmeflode i termoelementet genom
varmeledning till den kylda delen av sugpyrometern. Den hdga gashastigheten gor att
konvektionen kommer att dominera 6ver stralningen, vilket gor att man i det narmaste méater
gastemperaturen. Man kan dock inte helt eliminera felet pd grund av stralningens inverkan,
men ju hdgre gashastighet man har desto mindre blir i princip matfelet.

Stralningsskyddets varmebalans paverkas bland annat av konvektion fran rokgasen inuti och
utanfor roret, stralning fran flammor och bransle, stralning till de kylda vaggarna i pannan,
stralning till termoelementet och varmeledning i skyddsroret till den kylda delen av
sugpyrometern. Detta resulterar i att stralningsskyddet far en temperatur som avviker fran
rokgastemperaturen, vilket darmed paverkar termoelementet och matnoggrannheten. Den
hoga gashastigheten gor ocksa att termoelementet far en viss temperaturokning, nar gasen
bromsas upp till stillastaende. Hur stort det totala matfelet blir vid méatning av
gastemperaturen beror av den enskilda matsituationen.

Det &r tyvarr inte mojligt att kalibrera en sugpyrometer i ett laboratorium, eftersom man har
mycket svart att efterlikna den situation som rader i en viss panna vid ett visst mattillfélle.
Den temperatur som termoelementet méter beror bland annat av rokgasens och
stralningsskyddets temperatur. Den senare beror i sin tur av till exempel forbranningen i
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pannan vid méttillfallet och sugpyrometerns aktuella lage i pannan. Det mantlade
termoelementet som ingar i sugpyrometern kan daremot pa vanligt satt kalibreras pa ett
laboratorium. Den svara matmiljon i pannan gor att termoelementet maste kalibreras
regelbundet. | sugpyrometrar ar ofta termoelement av typ N att foredra framfor typ K.

Den gas som sugs ut ur pannan genom instrumentet leds normalt till en utrustning for analys
av rokgasens sammansattning. Genom att traversera sugpyrometern i pannan kan man pa sa
sétt kartlagga forbranningen i pannan. Ett problem med sugpyrometern &r att den latt blir
nedsmutsad, vilket reducerar gashastigheten och 6kar matfelet. Sugpyrometern ar som namnts
ett kontrollinstrument och inget driftinstrument.

Maétning av gastemperaturen i en panna ar ett komplicerat matprojekt och man maste tyvarr
alltid rakna med ett visst matfel oavsett matmetod. De stérningar som upptrader varierar
dessutom med tiden, vilket ytterligare komplicerar matningen. Métfelet vid en sugpyrometer
kan latt uppga till flera procent av den uppmatta temperaturen dven vid en mycket hdg
gashastighet runt termoelementet. Ju lagre gashastighet desto storre blir méatfelet.

FNT

Figur 1.

Exempel pa sugpyrometer. A) Manteltermoelement, B) Inlopp for rokgas, C) Stralningsskydd
for termoelementets spets, D) Utlopp for rokgas, E) Inlopp for kylvatten, F) Utlopp for
kylvatten.
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Figur 2.

Tvarsnitt av sugpyrometern fran markerat snitt i Figur 1.
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