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Ultraljudsmétare ar den vanligaste typen av flodesmétare i dagens fjarrvarmeinstal-
lationer. | ett tidigare Fjarrsynsprojekt visade det sig att ultraljudsmétare av mindre
storlek far problem med noggrannheten i métning da storningar forekommer i
anslutning till mataren. Har utreds hur storre ultraljudsmatare paverkas under
liknande forutséttningar.

Energibranschen ser positivt pa att om det ar mojligt korta rakstrackorna i
anslutning till matarna och samtidigt uppréatthalla matnoggrannheten. Utvecklingen
gar framat och tillverkare anger idag olika krav pa hur langa rakstrackorna behéver
vara. Vissa tillverkare sager att det inte alls behdvs nagra rakstrackor, medan andra
fabrikat menar att det behdvs eftersom det forekommer storningar fore méataren.

Tester har utforts pa fem olika typer av ultraljudsflodesmatare av storlek DN40
samt fyra méatare av storlek DN80. Olika stérningar har placerats framfor flodes-
matarna for att undersoka behovet av rakstrackor.

Arbetet har utforts av Peter Wahlgren, Daniel Nilsson och Thomas Franzén pa SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Till projektet har en referensgrupp varit knuten.
Gruppen har bestatt av Holger Feurstein Lunds Energi, Marie Skogstrém One Nordic
och Torsten Olsson Géteborg Energi.

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras av Svensk Fjarr-
varme och Energimyndigheten. Forskningen inom Fjarrsyn ska stérka fjarrvarme och
fjarrkyla, uppmuntra konkurrenskraftig affars- och teknikutveckling och skapa resurs-
effektiva losningar for framtidens héllbara energisystem till nytta for fjarrvarme-
branschen, kunderna, miljén och samhaéllet i stort.

Bo Johansson
Ordforande i Svensk Fjarrvarmes teknikrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stallning till innehallet.
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SP genomfoérde under 2011 ett projekt inom Fjarrsyns forskningsprogram dar
ultraljudsmétare av mindre storlek (DN20-25) testades med stérningar placerade i
direkt anslutning till matarna. Resultatet visade att 3 av 5 matare inte klarade att halla
sig inom +2% (klass 2 enligt EN1434) genom hela provprogrammet. Felvisningen
skedde da en varmevaxlare var placerad framfor mataren. Resultatet fran det projektet
vackte funderingar kring om stérre métare har samma problem vilket har lett fram till
att detta fortsattningsprojekt har kunnat genomfdras som ett Fjarrsynsprojekt.

Till projektet har métare av fem olika fabrikat valts ut. Flertalet av tillverkarna
anger i sina manualer och installationsanvisningar att inga rakstrackor behovs i
anslutning till métaren. Testerna har genomforts genom att jamféra ultraljudsmatarens
uppmaétta flode med en referensmétare med hdg métnoggrannhet.

Totalt har nio stycken métare testats, fem stycken av storlek DN40 och fyra av
storlek DN80. Matarna har utsatts for fem olika stdrningar samt aven testats utan
storning, da en rakstracka pa 10*DN var monterad framfor mataren. Alla méatare
uppfylide kraven enligt EN1434 da en rakstracka var monterad framfor mataren.
Dock hade flertalet av matarna en felvisning storre an +2 % da de utsattes for
stérningar. Den storning som generellt gav storst felvisning var 50 % stangd ventil,
men dven vid stérningarna 25 % stangd ventil, 90° b6j, skruvflode och varmevaxlare
visade flera av matarna fel storre &n 2 %. Mdjliga orsaker till felvisningen ar
kavitation samt att stérningarna kan generera forandrade hastighetsprofiler vilket
leder till felmatning.
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In 2011 SP undertook a project where ultrasonic meters of smaller sizes (DN20-25)
were tested with disturbances located in direct proximity to the meters. The results
showed that 3 of the 5 meters failed to stay within = 2% (class 2 according to EN
1434) throughout the test program. The errors occurred when a heat exchanger was
the disturbance. The results from that project aroused concerns about whether also
larger meters have the same problem and have now led to this follow-up project
regarding larger ultrasonic meters.

Meters of five different brands were selected for the project. Most of the
manufacturers state in their manuals and installation instructions that no straights are
needed in connection to the meter. The tests were conducted by comparing the
ultrasonic meters with a reference meter with high accuracy.

A total of 9 ultrasonic meters were tested, 5 of the size DN40 and 4 of DN8O size.
The meters have been subjected to five different disturbances, and an undisturbed test
when a straight of 10 * DN was mounted in front of the meter. All meters meet the
requirements of EN1434 when a straight section was mounted in front of the meter.
However, several of the meters show errors larger than + 2% when subjected to
disturbances. The disturbance that generally gave the largest problem was 50% closed
valve, but also the disturbances 25% closed valve, 90° bend, screw flow and heat
exchanger caused several of the meters to show errors larger than 2%.

Possible causes for the error display are cavitation and that the disturbances can
generate changes in the velocity profile, leading to measurement errors.
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Flodesmaétare av ultraljudstyp har tidigare krévt rakstrackor fore och efter métaren for
att mata ratt. Utvecklingen har gatt framat och idag anger tillverkare av flodesmatare
av ultraljudstyp att allt kortare rakstrackor krdvs. Vissa tillverkare anger dessutom att
inga rakstrackor alls behdvs, andra uppger att rakstrackor behdévs om stérningar
foreligger fore mataren.

| fjarrvarmecentraler installeras idag oftast ultraljudsméatare. Med dagens
utveckling mot kompaktare centraler finns flera exempel pa centraler utan rakstrackor
fore varmemaétaren. Energibranschen &r positivt installd till om det vore mojligt att
minska rakstrackorna men anda uppratthalla matnoggrannheten. Detta galler sarskilt
vid fjarrkylaapplikationer dar méatare av storre storlek ofta anvands och en minskning
av rakstrackor skulle méjliggéra kompaktare installationer.

Ett tidigare fjarrsynsprojekt har visat att ultraljudsméatare av mindre storlek
uppvisar problem att mata ratt da en varmevaxlare placeras i anslutning till mataren.
Detta projekt foljer som en naturlig fortséattning for att se hur stérre storlekar av
ultraljudsmatare paverkas under liknande forutsattningar.
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SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut har inom forskningsprogrammet Fjarrsyn
under februari-april 2013 genomfort provningar pa 5 olika typer av flodesmatare av
ultraljudstyp av storlek DN40 samt 4 stycken matare av storlek DN80. Olika
stérningar har placerats framfor flodesmatarna for att undersdka behovet av
rakstrackor.

Provningen utfordes pa enheterna for Energiteknik och Matteknik pa SP i Boras.
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Tester har genomforts pa 5 stycken matare av storlek DN40 och pa 4 métare av
storlek DN80, se Tabell 1 och Tabell 2.

Tabell 1. Provobjekt DN40.

Modell DN40 qi Jp Js pulser/dm3
Armatec, Pollustat E AT7500 C 0,1 10 20 0,1
Hydrometer BR473 0,1 10 20 10
Itron US Echo Il 0,1 10 20 10
Kamstrup Ultraflow 0,1 10 20 15
Landis+Gyr, T550 Ultraheat 0,1 10 20 *

Tabell 2. Provobjekt DN8O.

Modell DN80 qi Jp Js pulser/dm3
Armatec, Pollustat E AT7500 C 0,4 40 80 0,1
Itron US BR473 0,4 40 80 1/0,3
Kamstrup Ultraflow 54 0,4 40 80 5
Landis+Gyr, T550 Ultraheat 0,4 40 80 *

*Landis+Gyrs pulssignal har ej varit kompatibel med vart matsystem och vi har darfor last av dess
display manuellt under testerna.

e (M3/h) ar matarens nominella fléde, aven kallat permanent flode, os ar matarens
maximala flodeskapacitet och g; &r det minsta flode som mataren Klarar.

Alla matare ar av Klass 2 vilket innebar att de uppfyller kravet i standard EN1434 som
innebér att de ska halla en noggrannhet pa +2 % vid gp,.

3.1 Tillverkarnas rekommendationer

De rekommendationer som tillverkarna (aterforsaljarna) anger i sina installations- och
anvandarmanualer samt i évriga tekniska underlag har sammanstallts i Tabell 3. Det
som lyfts fram &r de delar som &r av vikt for projektet och avser matarens installation
och positionering, tryck samt krav pa rakstrackor.
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Tabell 3. Rekommendationer/krav pa rakstrackor, placering och drifttryck for de olika

Endast om métaren
monteras i en retur

delad av flera system.

vertikalt.

provobjekten.

Rakstréackor Placering Drifttryck
Armatec Krévs ej upp t.o.m. Horisontellt eller Minst 0,1 bar (ingen
DN40. vertikalt. kavitation
3*DN fr.o.m. DN50 Bor placeras i uppkommer)
(5*DN rekommenderas  lagpunkt. Max 250 mbar
vid stora stdrningar). tryckfall.
Skall inte placeras
direkt efter ventil eller
fére pump.
Hydrometer Ej nédvandigt Horisontellt eller Minst 1 bar.
vertikalt.
Ej sa att luft kan
samlas.

Itron Horisontellt eller
vertikalt, ej upp och
ned.

Kamstrup Kravs endast vid "risk Lodratt, vagratt Minst 1,5 bar vid gp
for kraftig eller pa tvaren. Kan och minst 2,5 bar vid
flodesturbulens”. vridas +- 45°. Js (4,5 bar fér DN80).
Hanvisar till CEN CR Galler upp till ca
13582. 80°C.

Bor ej placeras efter Ej lagre tryck an
ventil eller dubbelbgj i omgivande tryck.
tva plan.

Landis+Gyr Ej nddvandigt. Horisontellt eller Minst 1 bar vid g, och

ca 3 bar vid gs (galler
till ca 80°C).

! Sofia Lindh, Armatec, personlig kommunikation 2013-04-04.
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3.2 Bilder pa provobjekten
Nedan féljer bilder pa de totalt nio provobjekten.

© armatec
|
|
|

3
.
==

PolluStat E

-

Figur 2. Provobjekt Hydrometer DN40.
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Figur 6. Provobjekt Armatec DN8O.
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Figur 8. Provobjekt Kamstrup DN80.
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Figur 9. Provobjekt Landis+Gyr DN80.
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Varje ultraljudsmétare har testats i sex olika konfigurationer dar stérningen placerats i
direkt anslutning fore mataren. Efter métaren har en rakstracka pa 5*DN varit
installerad under alla tester. Ultraljudsméatarna har jamforts med en referensmatare
med hog matnoggrannhet som har varit placerad ostort i matslingan. Figur 10 visar ett
schematiskt flodesschema over uppkopplingarna (se nedan for bilder pa de faktiska
riggarna och kopplingarna for DN40 respektive DN8O).

avluftning
1
storning provobjekt
tryckgivare tryckgivare
(DN40) (DN80)
PT100
PT100 ? ?
referensmétare

Figur 10. FlIodesschema for provuppkopplingarna. Placeringen av tryck- och
temperaturgivarna skiljer sig av praktiska skal mellan DN40- och DN80-métningarna.

Varje kombination av stérning och métare har testats vid tre olika floden:

° qp/4
* G
* 2%y (qs)

Provningen av matarna har skett parallellt i tva olika labb pa SP i Boras. DN40-
matarna har testats i SP Energitekniks labb och méatarna av storlek DN80 har testats i
SP Mattekniks labb, som har tillgang till utrustning som klarar de hoga fléden som
métare av denna storlek kraver.

Dar det funnits majlighet har tre matningar gjorts pa varje unik uppsattning av
matare, storning och flode. Utifran dessa matningar har sedan en medelvérdesbe-
rakning gjorts. Mattiden har styrts och anpassats efter matarens pulstal, detta for att se
till att en lag matosakerhet uppréatthalls genom alla tester.

Systemtrycket (métt sist” i matslingan, se Figur 10) har valts for att motsvara
normala férhallanden och for att undvika kavitation. I de fall tillverkarna angett ett
lagsta tryck i sina rekommendationer har detta foljts, vilket innebér att trycket i nagra
fall skiljer sig mellan fabrikaten. Trycket har loggats eller noterats och redovisas i
anslutning till resultaten. | DN40-fallet gjordes dven extra matningar vid det hogsta
flodet, dar risken for kavitation ar som storst; kansligheten for kavitation fére métarna
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testades genom att medvetet valja ett lagt tryck. Dessa matningar redovisas inte som
huvudresultat, men tas upp i diskussionsavsnittet.

Alla matningar har gjorts med flygande start och stopp. Varden har loggats pa
béade referensen och provobjektet for flode och temperatur i kretsen. Flode och
temperatur har intagit stabila varden och en noggrann injustering av systemets
statiska tryck har gjorts innan matningen pabdrjats. Fore varje matning har det aven
skett noggrann avluftning av systemet.

Matarna har installerats enligt de anvisningar som finns beskrivna i manualer och
installationsanvisningar.

Landis+Gyrs pulssignal har inte kunnat loggas av vara matsystem vilket har lett
till att vi har last av dess display manuellt och jamfort avlasta varden med var
referensmatares loggade volym. Kort beskrivning av avlésningsmetod for DN40
Landis+Gyr:

e Vid dndring av andra decimalen pa matarens display noteras aktuell volym.

e Loggning startas av referensmétare. Detta uppskattas ske inom 3 sekunder.

e  Efter att mattiden ar uppnadd noteras volymen pa displayen da den andra
decimalen &ndras.

e Loggning av referensmataren avslutas inom 3 sekunder fran att volymen
avlasts pa matarens display.

Avlasningsmetod for Landis+Gyr DN8O skiljer ndgot at fran DN40 p.g.a. skillnader i
matutrustningens uppbyggnad. Matmetoden har inneburit att momentant fléde har
avlasts minst 20 ganger per provpunkt, for att sedan jamforas med loggat flode fran
riggen.

4.1 DN40

Métarna av DN40-storlek har testats i SP:s laboratorium for Energiteknik - System-
och installationsteknik. Méatarna har provats med flygande start och stopp i en slinga
mot en referensmatare av typ Micro Motion CMF200.

4.1.1 Provrigg

Provriggen (Figur 11) &r uppbyggd i en slinga med en pump, referensmatare av
massflodestyp, PT100-givare, storning och provobjekt. | riggen finns flertalet
avluftningsventiler som noggrant luftats infor varje test. Utrustningen som anvants
specificeras i Tabell 4.

Referensmataren som anvénts vid DN40-maétningarna ar av massflodestyp med
modellbeteckning Micro Motion CMF200. Métaren ger 100 pulser/kg och har en
matosakerhet pa +0,1 %.
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Figur 11. Provrigg fér DN 40-matare, har med dubbel béj (skruvfldde) monterad.

Tabell 4. Utrustning, provrigg DN40.

Utrustning i rigg fér DN40 Inventarienummer
Fjarrvarmecentralprovrigg FV4

Logger fér méatdatainsamling 202723

Provrigg VV2

Referens Massflddesmatare Micro Motion CMF200 602837

4.1.2 Matforhallanden

Alla matningar har skett i rumstemperatur. Vattentemperaturen har varit cirka 50
grader (uppmatta varden redovisas i Bilaga 1).

4.1.3 MaAatoséakerhet

Tabell 5 visar den métosakerhet som kan hérledas till matmetodens maximala fel for
respektive matare. Felet uppstar till foljd av brist pa synkronisering mellan mat-
programmets logger vid start och stopp, och tidpunkten ndr méatarens puls skickas.
Detta gor att en for stor volym loggas vid start och en for liten dd matning avslutas.

20
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Tabell 5. Matosakerhet for matmetod, DN40.

Métare Métosékerhet for matmetod [%0]
Armatec 0,2 (0,3 vid 20 m?¥/h)
Hydrometer 0,2

Itron 0,2

Kamstrup 0,2

Landis+Gyr 0,3

Landis+Gyrs matning har skett genom avlasning av display och enligt den procedur
som finns beskriven ovan. Vid test av Armatecs matare vid ett flode pa 20 m?/h
anvéndes samma metod som for Landis+Gyr. Anledningen till detta var att det
genomfordes ett omprov for Armatec vid ett hogre statiskt tryck an initialt. Detta test
sammanfoll med DN8O-testet av Armatec och da vi endast hade tillgang till ett
pulskort, genomfordes testet genom avlasning av display.

4.2 DN8O

DNB80-matarna har testats pa SP Matteknik. Méatarna har provats med flygande start
och stopp mot matslinga med en nominell volym av 3500 liter eller mot referens-
matare Endress & Hauser DN 100. Resultaten presenteras som medelvérdet av minst
tre métningar.

4.2.1 Provrigg

Provriggen for DN 80-métningarna visas i Figur 12, och utrustning specificeras i
Tabell 6.
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TSRS A
e 2

4,

Figur 12. Provrigg for DNB80-métare, har med dubbel béj (skruvflode) monterad.n

Tabell 6. Utrustning, provrigg DN8O.

Matutrustning DN80 Inventarienummer

Bopp & Reuther matslinga 600385
Referensmatare Endress & Hauser DN100 600023

4.2.2 Matforhallanden

Provningen genomfdrdes i rumstemperatur, 22°C £2°C. Det cirkulerande mediet var
vatten med en temperatur pa ca 50 °C.

4.2.3 Méatosakerhet

Matosakerheten for metod och referensmétaren Endress & Hauser &r sammantaget
0,2%.

4.3 Stoérningar
De storningar som har anslutits till métarna &r:
e Rakstracka 10*DN
e 90° boj
e Tva stycken 90° bojar i olika plan (skruvflode)
e 25 9% stangd ventil

22
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e 50 % stangd ventil

e Varmevaxlare
Storningarna for DN4O visas i Figur 13-Figur 18. DN80-storningarna ser ut pa
motsvarande stt.

Figur 14. 90° béj, DN4O.

Figur 15. Tva stycken 90° bojar i olika plan (skruvfléde), DN4O.

23
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Figur 16. 25 % stéangd ventil, DN4O.

Figur 17. 50 % stéangd ventil, DN4O.

24
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Alla matare uppfyllde kraven enligt EN1434 da en rakstracka var monterad framfor
mataren. Dock hade flertalet av matarna en felvisning storre an +2 % da de utsattes
for storningar. Den stérning som generellt gav storst felvisning var 50 % stédngd ventil
men &ven vid storningarna 25 % stangd ventil, 90° boj, skruvflode och varmevéxlare
visade flera av métarna fel storre &n 2 %.

I Figur 18-26 nedan redovisas felvisningen i de olika provpunkterna for de nio
provobjekten. Diagrammen visar felvisningen for métarna vid tre fléden, stigande
fran vanster till hoger, for varje storning, d.v.s. totalt 18 provpunkter. Systemtrycket
anges i figurtexterna. Streckade linjer visar £2 % (klass 2 enligt EN1434). Felstaplar
visar max- och minvarde for resultaten i de fall tre matningar gjorts.

Detaljerade resultat, inklusive fldde, tryck, temperatur och variationsvidd,

redovisas i tabellform i Bilaga 1.

5.1 DN40

5.1.1 Armatec

Felvisning i procent
6%

Armatec DN 40

@ 25% stangd ventil

=50% stangd ventil

4%

A90° boj
2% S o X Skruvflode
]
A x " OVVX
0%
° ¢ . A W Rakstracka
¢)
-2%
o)
-4%
¢)

-6%

-8%

-10%

-12%

Figur 19. Matresultat fér Armatec, DN40. Felvisning vid 2,5 m3/h och 1 bar, 10 m3/h och 1
bar samt 20 m3/h och 3 bar f6r respektive stdrning.
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5.1.2 Hydrometer

Hydrometer DN 40

Felvisning i procent
6%

© 25% stangd ventil

4% = —50% stangd ventil
S l © A90° b
2% F a=r - .
P’ 3 X Skruvflode
x
0% s i I _— oVVX
* = i 2 B Rakstracka

-2%

-4%

-6%

-8%

-10%

-12%

Figur 20. Matresultat for Hydrometer, DN40. Felvisning vid 2,5 m3/h och 1 bar, 10 m3/h
och 1 bar samt 20 m3/h och 3 bar for respektive stérning, medelvarden av tre matningar.

5.1.3 Itron
Itron DN 40
Felvisning i procent
6%
® 25% stangd ventil
4% =50% stangd ventil
x A90° boj
2% EA - -
= o X Skruvflode
= x X
I e KD o o m = oVvX
< =z WRakstracka

-2%

-4%

-6%

-8%

-10%

-12%

Figur 21. Matresultat fér Hydrometer, DN40. Felvisning vid 2,5 m3/h och 1 bar, 10 m3/h
och 1 bar samt 20 m3/h och 3 bar f6r respektive storning, medelvarden av tre matningar.
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5.1.4 Kamstrup

Kamstrup DN 40

Felvisning i procent

6%
© 25% stangd ventil
4% —50% stangd ventil
A90° boj
2%
X Skruvflode
0% 3 ° = = . A = . ® a8 | owXx
* ¥ 2 x X o) '] WRakstracka
-2%
-4%
-6%
-8%
-10%
-12%

Figur 22. Matresultat for Kamstrup, DN40. Felvisning vid 2,5 m3/h och 1,5 bar; 10 m3/h
och 1,5 bar samt 20 m3/h och 3 bar fér respektive stérning, medelvarden av tre méatningar.

5.1.5 Landis+Gyr

Landis + Gyr DN 40

Felvisning i procent

0,
6% ©25% stangd ventil
2% =50% stangd ventil
A90° boj
2% X Skruvflode
o
% - § . VX
o o ® A A A X o 0 0 g ™ mRakstracka
-2%
4%
-6%
-8%
-10%
-12%

Figur 23. Matresultat for Landis+Gyr, DN40. Felvisning vid 2,5 m3/h och 1 bar, 10 m3/h
och 1 bar samt 20 m3/h och 3 bar for respektive storning.
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5.2 DN8O0

5.2.1 Armatec

Felvisning i procent

RAKSTRACKOR FOR STORRE
ULTRALJUDSMATARE

Armatec DN 80

6%
© 25% stangd ventil
4% —50% stangd ventil
A90° boj
2%
X Skruvflode
o z % [] OVVX
0% % o B g
i 1) W Rakstracka
-2%
-4% 3 T3
-6%
-8%
-10%
-12%

Figur 24. Matresultat for Armatec, DN80. Felvisning vid 10 m3/h, 40 m3/h och 80 m3/h for
respektive storning (tryck 2-2,5 bar, medelvarden av tre métningar).

5.2.2 Itron

Felvisning i procent

Itron DN 80

6%

® 25% stangd ventil

4%

=50% stangd ventil

A90° boj

2%

X Skruvflode

0%

| 1 OVVX

x X oz § @ i BmRakstracka

-2%

-4%

L]

-6%

-8%

-10%

-12%

Figur 25. Matresultat for Itron, DN8O. Felvisning vid 10 m3/h, 40 m3/h och 80 m3/h for
respektive storning (tryck 2-2,5 bar, medelvarden av tre métningar).
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5.2.3 Kamstrup

Kamstrup DN 80

Felvisning i procent

6%
© 25% stangd ventil
4% —50% stangd ventil
A A90° boj
2% e -k
2 T o X Skruvfiode
. = a
0% +—I T o oVVX
T ° __
. @ L 4 ° Q@ B Rakstracka
-2% -~
-4%
-6%
-8%
-10%
-12%

Figur 26. Matresultat for Kamtrup, DN80. Felvisning vid 10 m3/h, 40 m3/h och 80 m3/h fér
respektive stérning (tryck 2-2,5 bar, medelvarden av tre matningar).

5.2.4 Landis+Gyr

Landis + Gyr DN 80

Felvisning i procent

6%
® 25% stangd ventil
4% =50% stangd ventil
ok ox A90° boj
2%
i s "= X Skruvfléde
L 4 | |
0% I =a® A oVVX
= o ©
W Rakstracka
-2%
-4%
-6%
-8%
-10%
-12%

Figur 27. Matresultat for Landis+Gyr, DN80. Felvisning vid 10 m3/h, 40 m3/h och 80 m3/h
for respektive storning (tryck 2-2,5 bar, medelvarden av tre métningar).
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6 DISKUSSION

Flera av matarna har visat mer &n 2 % fel nar de utsatts for olika typer av storningar.
Resultatet av detta test av storre ultraljudsmétare ar dock inte lika tydligt som da
mindre métare provades och varmevéaxlaren var den stérning som tydligt gav upphov
till problem for flera métare. Har dr spridningen mellan vilka storningar och fléden
som ger upphov till problem storre, och det ar svarare att dra generella slutsatser.

| detta avsnitt tas dock nagra faktorer upp, som kan ha haft inverkan pa matresultaten
och skillnaderna mellan métarna.

6.1 Matarnas olika konstruktion

Matarna har flodesriktare monterade i inloppet, och dessa skiljer sig markant at
mellan tillverkarna, se Figur 28 (DN40) och Figur 29 (DN80). Detta kan naturligtvis
paverka hur kansliga matarna ar for olika typer av storningar och forandringar i
hastighetsprofilen.

c) Itron

d) Kamstrup e) Landis+Gyr

Figur 28. Konstruktion av flodesriktare (inlopp) i provobjekten, DN4O.
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a) Armatec

¢) Kamstrup d) Landis+Gyr

Figur 29. Konstruktion av flodesriktare (inlopp) i provobjekten, DN8O.

6.2 Kavitation

For att undvika kavitation, att vattnet lokalt 6vergar i gasform, maste systemtrycket
vara tillrackligt hogt. Detta motverkar att vattnets tryck nar ner till dess angbild-
ningskurva dar kavitation uppstar. Flera av tillverkarna anger rekommenderade lagsta
drifttryck (se avsnitt 3.1) av denna anledning.

For lagt drifttryck leder till att kavitation kan uppkomma vid stora strypningar,
vilket framst &r fallet vid 25 % stangd och 50 % stangd ventil. Aven om relativt hdga
tryck anvants vid matningarna kan alltsa kavitation vara en majlig forklaring till att
nagra matare haft problem vid dessa stérningar, och annu hogre tryck skulle kunna ha
gett béttre resultat. Att endast ett par av matarna har visat klart stérre matfel vid dessa
stérningar indikerar dock att olika matare har olika stor kdnslighet for detta fenomen.

For att bekrafta och ndrmare understka méatarnas kéanslighet for kavitation gjordes
samtliga DN40-matningar med flodet 20 m?/h vid bade 3 bar (vilket redovisats ovan)
och 1 bar (1,5 bar for Kamstrup, eftersom detta angavs av tillverkaren). Samtliga
matare hade problem vid det Iagre trycket och stérningen 50 % sténgd ventil, och gav
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da antingen felkod eller stora méatfel, se Tabell 7. Vid 6vriga storningar ar
skillnaderna inte lika stora, vilket visar att det ar Iagt tryck och hogt flode i
kombination med hogt tryckfall, och darmed utvecklad kavitation precis fore matarna,
som ger upphov till problem. Samtliga matresultat finns redovisade i bilaga 1.

Tabell 7. Méatresultat vid 20 m3/h, 50 % stangd ventil och tva olika drifttryck.

Trvek Armatec  Hydrometer Itron Kamstrup Landis+Gyr
y DN40 DN40 DN40 DN40 DN40

1 bar* (felkod) -68,59 -24,84 -66,94 (felkod)

3 bar 1,41 4,50 0,81 0,21 0,16

*Kamstrup 1,5 bar

6.3 Stdrningarnas paverkan

Det ar generellt sett inte en viss stérning som ger problem, utan olika méatare har
problem med olika stdrningar. Stérningar av ”’béjtyp” véntas inte ge nagot direkt
tryckfall som i sin tur kan hérleda felvisningen till kavitation, utan den troligaste
orsaken till matarnas problem i detta fall &r att stérningarna genererar en féréandrad
hastighetsprofil vilket gor att méatarna mater fel.

Vad galler ventilerna med stangningsgrad 25 och 50 % sa kan dessa, beroende pa
trycket, ge upphov till kavitation. Men de kan ocksé, som i fallet med bojarna, skapa
en forandrad hastighetsprofil som stér matarna. Varmevéxlaren skapar problem for en
del av matarna vilket gissningsvis aven det kan harledas till en férandrad
hastighetsprofil.

Att inte alla matare visar samma problem fér samma stdrning kan ha ett samband
med hur effektivt matarnas inbyggda flodesriktare fungerar och att de fungerar olika
bra till olika stérningar.
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Resultatet fran detta projekt kan forhoppningsvis bidra till forbattrad matnoggrannhet
vid vdrmematning, antingen genom vidareutveckling av matarna i sig, sa att de klarar
av storningar béttre, eller genom att man vid installation av matarna tar hansyn till
risken for storningar. Ett mojligt fortsattningsprojekt vore att se hur langa rakstrackor
som behovs vid olika storningar for att matarna ska klara kraven. | ett sadant projekt
skulle man kunna variera rakstrackans langd i kombination med olika stdrningar,
vilket skulle leda till kunskap om hur lang rakstracka som kravs for att ta bort
storningens paverkan pa matningen.

Det vore aven intressant att vrida storningarna sa att flodesprofilens andring sker i
olika plan pa inloppet och utifran detta se om felvisningen andras beroende pa lage.
Dessutom skulle tester med variation av statiskt tryck for respektive stérning ge ett
tydligt svar pa tryckets paverkan pa felvisningen.
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BILAGA 1 - RESULTATTABELLER

Tabell 8. Resultat Armatec DN40. VV = variationsvidd.

Stdrning Flode [m3/h] Tryck[bar] Temp. [°C] Felvisning [%] VV [%)]
25% stangd ventil 2,31 1 49,7 -0,16 -
9,99 1 50,0 1,85 -
20,14 1 51,5 4,41 -
20,10 3 51,0 2,12 -
50% stangd ventil 2,46 1 49,7 -0,66 -
10,03 1 49,8 -0,17 -
15,06* 1 50,0 3,50 -
20,07 3 53,0 1,41 -
90° bgj 2,47 1 49,7 -0,28 -
10,19 1 49,9 0,09 -
20,11 1 50,2 2,45 -
20,04 3 50,1 1,00 -
Skruvflode 2,35 1 49,7 0,94 -
9,95 1 49,8 1,50 -
19,99 1 50,7 1,92 -
20,04 3 52,1 1,43 -
VVX 2,43 1 49,7 -3,48 -
10,00 1 50,1 -4,52 -
20,13 1 52,1 0,20 -
20,03 3 51,6 -1,09 -
Rakstracka 2,50 1 49,7 1,30 -
9,82 1 49,8 1,22 -
20,14 1 50,3 1,23 -
20,07 3 51,6 0,82 -

*Matningen gjordes vid 15 m¥/h eftersom métaren gav felkod (0002, "luft i flodesmétare™) vid floden
hdgre &n ca 16 m3/h.
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Tabell 9. Resultat Hydrometer DN40. Medelvarden av tre méatningar. VV = variationsvidd.

Stdrning Flode [m3/h] Tryck[bar] Temp. [°C] Felvisning [%] VV [%]
25% sténgd ventil 2,50 1 49,9 -0,98 0,33
10,18 1 50,0 -0,42 0,34
20,13 1 50,7 1,22 0,26
20,05 3 50,6 1,26 0,09
50% stéangd ventil 2,57 1 50,1 -1,02 0,20
10,06 1 50,0 1,74 0,64
19,67 1 51,6 -68,59 62,72
20,02 3 52,9 4,50 0,37
90° bgj 2,48 1 49,4 -0,72 0,50
10,06 1 49,9 -0,47 0,58
20,18 1 50,7 2,23 0,39
20,01 3 50,6 2,06 0,66
Skruvflode 2,55 1 50,0 2,50 2,06
10,07 1 49,8 -0,58 0,76
20,07 1 50,7 0,40 0,26
20,08 3 50,6 0,43 0,19
VVX 2,51 1 50,1 -0,85 0,48
10,07 1 49,8 1,17 0,43
20,08 1 50,9 4,14 0,22
20,02 3 51,2 3,12 0,31
Rakstracka 2,53 1 50,0 -0,53 0,11
10,09 1 49,9 -0,03 0,08
20,06 1 50,6 1,74 0,40
20,01 3 50,2 1,95 0,13
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Tabell 10. Resultat Itron DN40. Medelvarden av tre métningar. VV = variationsvidd.

Stdrning Flode [m3/h] Tryck[bar] Temp. [°C] Felvisning [%] VV [%]
25% sténgd ventil 2,52 1 50,1 -0,48 0,38
10,07 1 49,9 -0,49 0,31
20,05 1 53,4 0,48 0,21
20,07 3 53,3 0,43 0,07
50% stangd ventil 2,51 1 49,6 -0,81 0,15
10,05 1 49,9 -1,19 0,43
20,03 1 52,6 -24,84 21,93
20,03 3 55,1 0,81 0,34
90° bgj 2,52 1 49,9 -0,13 0,16
10,04 1 50,0 0,20 0,07
20,08 1 51,0 1,67 0,61
20,02 3 51,1 1,95 0,06
Skruvflode 2,49 1 49,6 0,87 0,35
10,06 1 49,9 1,08 0,40
20,00 1 51,1 2,46 0,41
20,04 3 51,3 2,40 0,20
VVX 2,52 1 49,7 -0,14 0,13
10,07 1 50,0 -0,31 0,23
20,09 1 51,1 1,33 0,45
19,99 3 51,5 1,26 0,38
Rakstracka 2,47 1 49,7 0,30 0,20
10,07 1 49,9 0,41 0,25
20,06 1 50,8 1,86 0,15
20,07 3 50,5 1,91 0,50
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Tabell 11. Resultat Kamstrup DN40. Medelvarden av tre méatningar. VV = variationsvidd.

Stdrning Flode [m3/h]  Tryck [bar] Temp. [°C] Felvisning [%] VV [%]
25% sténgd ventil 2,53 1,5 50,1 -1,05 0,25
10,06 15 49,9 -0,56 0,64
20,07 1,5 50,5 -0,20 0,06
20,00 3 50,3 -0,15 0,17
50% stéangd ventil 2,47 1,5 49,8 -1,22 0,45
10,09 15 50,1 -0,53 0,41
20,09 1,5 51,5 -66,94 33,95
20,04 3 53,9 0,21 0,36
90° bgj 2,48 1,5 49,5 -1,13 0,50
10,12 1,5 49,8 -0,73 0,39
20,08 1,5 50,7 0,14 0,27
20,06 3 50,5 0,11 0,24
Skruvflode 2,49 15 50,2 -1,57 0,05
10,06 15 49,9 -1,17 0,26
20,00 15 50,6 -0,35 0,35
20,02 3 50,4 -0,32 0,10
VVX 2,54 15 50,0 -1,29 0,19
10,05 15 49,9 -0,74 0,37
20,01 15 50,6 0,30 0,10
20,01 3 50,5 0,27 0,13
Rakstracka 2,35 15 49,7 -1,29 0,79
10,10 15 50,0 -0,10 0,31
20,04 15 50,4 0,28 0,24

19,99 3 50,1 0,24 0,25




Yer_
FJARRSYN RAKSTRACKOR FOR STORRE
ULTRALJUDSMATARE

Tabell 12. Resultat Landis+Gyr DN40. VV = variationsvidd.

Storning Flode [m3/h] Tryck [bar] Temp. [°C] Felvisning [%] VV [%)]
25% stéangd ventil 2,38 1 50,0 -0,86 -
10,06 1 50,4 -0,93 -
20,09 1 52,4 -0,96 -
20,11 3 51,3 -0,61 -
50% stéangd ventil 2,43 1 49,6 -0,24 -
10,07 1 49,9 -0,10 -
15,03* 1 50,0 -45,39 -
19,97 3 53,4 0,16 -
90° bgj 2,55 1 49,7 -1,10 -
10,01 1 49,9 -0,62 -
20,10 1 50,6 -1,13 -
20,12 3 50,5 -0,70 -
Skruvfléde 2,52 1 50,2 -0,07 -
10,07 1 49,9 -0,72 -
20,05 1 51,3 -0,47 -
20,05 3 50,9 -0,30 -
VVX 2,55 1 50,0 -0,79 -
9,99 1 49,8 -0,68 -
20,09 1 50,5 -1,23 -
20,09 3 52,9 -0,62 -
Rakstracka 2,46 1 49,6 -0,94 -
9,99 1 49,9 -0,35 -
20,05 1 51,0 -0,90 -
20,01 3 50,8 -0,98 -

*Mitningen gjordes vid 15 m*/h eftersom métaren gav felkod (FO, “Inget flode; luft i matror/ror,
avlufta”) vid fléden hogre &n ca 16 m3/h. Aven vid 15 m3/h var métvérdet instabilt.
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Tabell 13. Resultat Armatec DN80. Medelvarden av tre métningar. VV = variationsvidd.

Storning Flode [m3/h] Tryck [bar] Temp. [°C] Felvisning [%] VV [%)]
25% stangd ventil 10,11 2,2 56 -3,70 1,10
40,08 2,2 56 -3,94 0,78
79,73 2,6 56 -4,04 0,43
50% sténgd ventil 10,06 2,1 53 -3,97 0,94
39,92 2,3 53 -4,19 0,77
79,89 2,5 53 -4,33 1,25
90° bgj 9,91 2,0 56 -6,50 0,03
39,95 2,2 56 -7,07 0,26
80,15 2,6 56 -6,53 0,42
Skruvfléde 10,00 2,1 56 -1,14 0,80
40,15 2,4 56 0,04 0,28
79,99 2,4 56 0,16 0,37
VVX 10,33 2,2 56 -1,27 0,08
40,09 2,3 56 -0,20 0,32
79,57 2,6 56 -0,45 0,21
Rakstracka 10,02 1,9 55 0,24 0,18
39,76 2,1 55 -0,39 0,07

79,80 2,3 55 -0,50 0,35
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Tabell 14. Resultat Kamstrup DN80. Medelvarden av tre méatningar. VV = variationsvidd.

Storning Flode [m3/h] Tryck [bar] Temp. [°C] Felvisning [%] VV [%)]
25% stangd ventil 10,08 2,1 56 -1,40 0,42
40,06 2,2 56 -1,07 0,50
79,98 2,5 56 -2,13 0,50
50% stangd ventil 10,09 2,1 57 0,64 1,71
42,11 2,1 57 -0,11 1,12
79,52 2,1 57 -0,26 1,48
90° bgj 9,93 2,1 56 2,66 0,26
39,83 2,2 56 1,86 0,66
79,75 2,5 56 1,17 0,80
Skruvfléde 9,86 2,2 55 1,62 0,34
40,30 2,3 55 2,04 0,47
80,01 2,4 55 1,94 0,41
VVX 10,08 2,1 55 -1,44 0,27
39,87 2,3 56 -0,69 0,20
79,68 2,6 56 -1,13 0,30
Rakstracka 10,15 1,9 56 0,11 0,24
40,54 2,0 55 0,76 0,20

80,19 2,1 55 0,60 0,59
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Tabell 15. Resultat Itron DN80. Medelvarden av tre méatningar. VV = variationsvidd.

Storning Flode [m3/h] Tryck [bar] Temp. [°C] Felvisning [%] VV [%)]
25% sténgd ventil 10,09 2,2 54 -4,89 0,10
39,77 2,2 53 -5,19 0,23
80,09 2,3 55 -5,92 0,51
50% sténgd ventil 9,88 2,1 56 -8,15 0,13
39,78 2,2 57 -9,86 0,21
79,15 2,0 57 -10,30 0,63
90° bgj 11,04 2,1 56 -1,08 2,11
39,87 2,4 56 -1,75 0,21
79,64 2,5 56 -2,69 1,42
Skruvflode 9,74 2,3 53 -0,93 0,08
39,87 2,1 53 -0,80 0,06
79,74 2,3 52 -0,99 0,35
VVX 10,13 2,1 56 -0,84 0,89
40,33 2,3 56 -0,63 0,47
79,92 2,5 56 -1,15 1,52
Rakstracka 10,00 2,1 56 0,84 0,18
40,27 2,2 56 0,18 0,05

80,20 2,4 56 -0,21 0,45
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Tabell 16. Resultat Landis+Gyr DN80. Medelvarden av tre métningar. VV = variationsvidd.

Stdrning Flode [m3/h] Tryck[bar] Temp. [°C] Felvisning [%] VV [%)]
25% stangd ventil 10,25 2,1 56 1,10 0,76
39,83 21 56 0,93 0,48
80,03 2,3 56 0,70 0,12
50% stéangd ventil 9,96 2,1 55 -0,47 0,14
40,02 2,1 55 -0,60 0,65
79,78 2,1 55 -0,49 0,12
90° bgj 9,50 2,3 53 -0,59 0,18
39,98 2,3 53 -0,10 0,27
79,92 2,4 53 0,24 0,18
Skruvfléde 10,07 2,1 56 3,01 0,11
40,03 2,2 56 2,78 0,03
80,06 2,2 56 2,74 0,11
VVX 9,78 2,2 55 0,01 0,18
39,88 2,1 55 -0,68 0,13
80,16 2,6 55 -0,60 0,12
Rakstracka 10,25 2,1 55 0,83 0,08
40,12 2,1 55 1,09 0,07

80,00 2,2 54 1,03 0,02
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LY Forskning som starker fjarrvirme och fjarrkyla, uppmuntrar konkurrenskraftig affars- och
_m_ teknikutveckling och skapar resurseffektiva |6sningar for framtidens hallbara energisystem.
FJAR RSYN Kunskap fran Fjarrsyn ar till nytta for fjarrvirmebranschen, kunderna, miljén och samhillet i
stort. Programmet finansieras av Energimyndigheten tillsammans med fjarrvirmebranschen
och omsitter cirka 19 miljoner kronor om aret. Mer information finns pa www.fjarrsyn.se

RAKSTRACKOR FOR STORRE
ULTRALJUDSMATARE

Ultraljudsmaitare dr den vanligaste typen av flodesmatare i dagens fjarr-
varmeinstallationer. Har har nio matare av fem olika fabrikat valts ut och
testats. Vissa tillverkare anger att inga rakstrickor behovs i anslutning till
mataren.

Testerna har genomforts genom att jamfora ultraljudsmatarens uppmatta
flode med en referensmitare med hog matnoggrannhet. Miatarna har utsatts
for fem olika storningar, men ocksa testats utan storning med en rakstracka
pa 10*DN monterad framfor mataren.

Alla mitare uppfyllde kraven da en rakstricka var monterad framfor mata-
ren, men flertalet hade en felvisning storre dn =2 procent nar de utsattes for
storningar. Det som gav storst felvisning var nir en ventil var stangd till 50
procent, men flera av mitarna visade fel storre dn 2 procent ocksa vid 90°
rorboj, skruvflode och viarmevixlare i anslutning till flodesmatningen. Moj-
liga orsaker till felvisningen ar kavitation och att storningarna kan generera
forandrade hastighetsprofiler vilket leder till felmatning.

Rapporten vinder sig till ett brett spektra av yrkesverksamma personer inom
fjarrvirmebranschen, som kundcentralansvariga hos fjarrvirmeleveranto-
rerna men ocksd konsulter och bestallare pa fastighetssidan.
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Svensk ¢ Fjarrvarme

Svensk Fjarrvarme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55

Besoksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post fjarrsyn@svenskfjarrvarme.se « www.fiarrsyn.se
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