MATFEL PA GRUND AV
NEDSMUTSNING

FRAGA: Vi mater vattentemperatu-

ren i ett isolerat rér med hjélp av

ett manteltermoelement. Installa-
tionen &r av samma typ som visas i
Fraga/Svar i Pentronic Nytt 2019 # 2.
Vattentemperaturen &r ungefar 120 °C
och roret finns i en industrilokal, dar
temperaturen ar ungefar 15 °C. Ibland
uppstar det tyvarr en belaggning pa
termoelementet och rérvaggen. Hur
kommer beldggningen att paverka
matresultatet?

Martin D

SVAR: | normalfallet paverkar nedsmuts-
ningen bade matfelet och svarstiden.

| vissa fall 8kar emellertid matfelet
obetydligt eller inte alls. Det som avgor
vilket matfel som man far beror pa vad
som hander med varmeflddet i sjalva
termoelementet till/fran infastningen i
rérvaggen.

Normalt finns ett varmefléde mellan
vatskan och rérets omgivning och
dérmed en skillnad mellan vétsketem-
peraturen och rérvéggens temperatur.
Detta innebar ocksa att man far ett
axiellt varmefldde i termoelementet och
man mater en temperatur som &r nagot
lagre an vatsketemperaturen. Matfelet
beror bland annat av termoelementets
diameter och insticksléngd, den axiella
varmekonduktiviteten i termoelemen-
tet, varmeovergangskoefficienten
mellan vatskan och termoelementet
samt temperaturdifferensen mellan
véatskan och vaggen.
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Matfelet, AT, kan for det icke ned-
smutsade termoelementet uppskattas
med hjalp av sambandet

AT = Tvétska - Tmét = 2(Tv'atska - Tv'eigg)/(ea + e'a)
dar, T _,, @r den uppmatta temperatu-
reni°C, T . vatsketemperaturen i
°C, Tvé’lgg rérvaggens temperatur i °C
vid termoelementets infastning och a

en parameter
a = L(4h/(kD))°

dar, L &r termoelementets langd i m, h
varmedvergangskoefficienten mellan
termoelementet och vatskan i W/(m?K),
k den axiella vdrmekonduktiviteten

i termoelementet i W/(m?K) och D
manteltermoelementets ytterdiameter
i m. Termoelementet bestar av olika
material, vilket gor att man méaste
anvanda ett medelvérde, nér man be-
réknar varmekonduktiviteten. Hur de
olika parametrarna paverkar matfelet
kommenteras i Fraga/Svar, Pentronic
Nytt 2019 # 2.

Om termoelementet och rérvéaggen
blir nedsmutsade paverkas varme-
transporten till bAde termoelementet
och rérvaggen. Varmetransporten
i sjdlva termoelementet paverkas
och dérmed matfelet. Vi antar nu att
termoelementet och rérvaggen far en
jamn belaggning. Vi antar ocksa att
belaggningens varmekonduktivitet
ar mycket lagre &n den hos réret och
termoelementet.
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Defragor vitar upp har ska haallmant mat-
tekniskt och/eller varmetekniskt intresse.

Nedsmutsningen reducerar det ra-
diella varmeflodet fran vatskan till ter-
moelementet. Nar termoelementet blir
nedsmutsat dkar dess diameter, vilket
i normalfallet innebar att varmedver-
gangskoefficienten minskar nagot.
Varmeovergangskoefficienten kan vid
Overslagsberékningar ersdttas med en
varmegenomgangskoefficient, U, som
inkluderar bade varmeovergangskoef-
ficienten och varmekonduktiviteten
i smutsen. Varmegenomgangs-
koefficienten U blir mindre &n den
varmeovergangskoefficient, h, som
géller for det rena termoelementet och
parametern a minskar nér h ersatts
med U. Vid nedsmutsning 6kar séle-
des uttrycket 1/(e? + e9), vilket i sin tur
betyder att matfelet AT 6kar.

Varmeflédet genom den nedsmut-
sade rérvaggen minskar och det
innebér att rértemperaturen sjunker.
Temperaturdifferensen (T . - T ..
Okar och darmed 6kar matfelet. Bade
rérvaggens temperaturminskning och
det minskade varmeflédet till termo-
elementet bidrar alltsa till att matfelet
Okar.

Det fall som vi har diskuterat har ar
en jamn smutsbelaggning pa ror-
véggen och termoelementet. Aven
om beléggningens tjocklek varierar
géller fortfarande samma principiella
diskussion.

Om rorvéggens temperatur skulle
vara densamma som vatsketempera-
turen uppstar det inget axiellt varme-
flode i termoelementet. For att detta
fall skall galla kravs bland annat att
roret ar val isolerat. Om vattentem-
peraturen ar konstant och det axiella
varmeflodet i termoelementet kan
forsummas paverkas inte matvardet
om termoelementet blir nedsmutsat.
Om vétsketemperaturen varierar kom-
mer emellertid nedsmutsningen att
férlanga svarstiden, eftersom varme-
flodet fran vatskan till termoelementet
minskar till f6ljd av nedsmutsningen.
For att avgéra om métfelet och svars-

Kapslat

tiden &r acceptabla kravs att man
| termoelement

tar fram siffervarden for det aktuella
fallet.
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