SVF-28

ARKIVEXEMPLAR

EXPERIMENTELL UNDERSOKNING AV
STROMNINGSMOTSTAND OCH VARME-
OVERFORING | EN ELDSTADSTUB.
RESULTAT AV EN KONTROLLMATNING

Lars Nilsson och Lennart Gustafson

Studsvik, Nykoping, September 1976




5 A
St

A

Arbetsrapport

n\-k‘ Ny

T

<Pt
Org enh Titel och forfattare : Org enh och nr
oy et OVERKRITISKA FORSOKSANGPANNAN
. AE - RL-1707 (SVF-28) |
R;—l?(? Experimentell undersdkning av strdmningsmotstand och Antal sx/Antal sid Datum
virmedverféring i en eldstadstub. Resultat av en kont- 1976-07-07
rollmdtning. Uppdrag at stiftelsen for Vidrmeteknisk

Forskning, Projekt 2 och 3 Godkand av

L Nilsson och L Gustafson
Utsdndes till

CF 1 ex
F8 2 ex

SAMMANFATTNING

Kontrollmdtningar av tryckfall och vdrmedverfdring har ut-
forts i en speciellt instrumenterad eldstadstub i SVS-s
forskningsangpanna vid Vdrmekraftcentralen i Studsvik. Mit-
ningarnas syfte var bl a att studera om langtidseffekter
uppstatt efter viss driftstid, som nu var totalt 2 100 h,
vilka kunde ha paverkat tryckfallet och virmedverglngen i
provtuben. En ursprunglig, mer omfattande, mdtning har

tidigare gjorts och rapporterats i SVF-11 [1].

Mitresultatet fran 43 prov vid trycken 150, 180, 210 och
240 bar presenteras. Jimfdért med de ursprungliga midtning-
arna dr férindringarna i mitvirdena i genomsnitt smd och
delvis inom mitonogrannheten och tyder ej p& inverkan av
langtidseffekter. Jimfdrelsen fdrsvdras dock av att vdrme-
l6desfordelningen i eldstaden fdridndrats och att drifts-

betingelserna dirfdr var olika vid de bada mdttillfdllena.

Genom att den av provtuben upptagna virmeeffekten dnda var
i den nirmaste ofdridndrad blir utvirderade friktions-—
tryckfall jdmforbara och visar god reproducerbarhet av

tidigare resultat.

Uppmitta viggtemperaturer visar ocksa de i stort sett Gver-
ensstimmelse med tidigare resultat. Kritisk vdrmebelastning
bérjar vid samma massflddestdtheter och entalpier, men genom
den ligre maximala vdrmeflddestdtheten, kan reduktionen

av massfliédet i regel drivas ndgot ldngre innan den ovre

- 0 o -
temperaturgrédnsen, som satts till ca 520 °C, uppnas. Jam-—

férelsen av virmedvergdngskoefficienterna dr vansklig pa

grund av den féridndrade effektfdrdelningen.

Detta &r en intern rapport, se IHB 521.

BL 3004 b
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I rapporten presenteras ocksa resultat av datorberdkningar

av vdrmetransport och temperaturfdrdelning i den speciella
tubgeometri, for vilken mdtningarna gjorts. Vdrmetransporten
i tubmaterialet visar sig nimligen ha betydande inverkan

vid utvirderingen av virmedvergingskoefficienten pd tubens
insida ur uppmitta viggtemperaturer. Sidrskilt gdller detta
vid kritisk virmebelastning di stora temperaturgradienter
medfsr att virmeflddet till tubens baksida och till angrén-
sande kallare tuber dkar. Hirigenom reduceras maximala vdrme-
fl5destitheten, vilket ger ligre utvidrderat virde pd vérme—
tvergingskoefficienten vid "dryout". Genom virmeledning kvar-
star dock en hdg grad av redundans mot Overtemperaturer

vid t ex flddesblockering i en enda tub omgiven av vdl kylda
granntuber i en tubvigg, jAmfért med samma belastning for

en ensam fristiende tub.




SVF-28

Investigation of Flow Resistance and Heat Transfer in a Boiler Tube.
Results of Control Measurements.

L Nilsson and L Gustafson

Summary

Control measurements have been performed with an instrumented boiler
tube in the supercritical test boiler at Studsvik. The goal of this
investigation was to check if there were any long term effects on
pressure drop or on heat transfer compared to previous measurements
(see report SVF-11/1/).

Results of 43 tests made at pressures of 150, 180, 210 and 240 bar

are presented. Compared to the earlier measurements only minor
deviations in measured values were obtained. Any significant influence
of the running time of the boiler was not observed. However, the
comparison with earlier results was complicated by changes in the heat
flux distribution from the flame.

Since the total heat power accumulated in the testing tube was almost
unchanged comparison of friction pressure losses is still relevant
and show good reproducibility of earlier results.

Also for the measured wall temperatures good agreement with earlier
data is in general obtained. The boiling crisis corresponding to
critical heat flux conditions starts at the same mass velocities and
enthalphies. However, due to a reduced maximum heat flux the mass flow
now needed to obtain the fixed upper temperature limit, which was set

to 520 OC, became generally smaller.

The report also includes results of calculations of temperature
distributions in the tube walls made with a computer programme especially
developed for the geometry of welded wall panels. The heat transport in
the tube material show to have a significant influence for the evaluation
of heat transfer coefficients on the flow side of a tube from measured
wall temperatures. This is more emphasized when local film boiling or



dryout occur which causes a redistribution of the heat flux in the
tube into areas with low temperatures. In this way a certain degree
of redundancy is obtained for a single tube in a welded wall panel,
compared to conditions of an isolated tube. If critical heat flux
occurs, caused e g by flow blockage, the maximum temperature will in
the former case be reduced by cooling from neighbouring tubes.
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1s INLEDNING

En forsta fullstdndig serie mitningar inom projekten 2 och

3 genomfdrdes under april - maj 1973. Resultaten hidrav har
presenterats i SVF-11 [1]. Mitningarna f6ljde d& i stort
sett den av Rdrgren och Strandberg uppgjorda projektbeskriv-

ningen [2]. I projekten ingdr Hven redan utfdrd litteratur-

undersdkning [3].

Syftet med Kontrollmdtningarna, som avsags att utfdras efter
var 1 000-e driftstimma, var att undersdka om f&rdndringar
intrdffat i stromningsmotstand eller vdrmedverfdring pd
grund av korrosion och beldggningar i en eldstadstub efter

viss tids drift.

Emellertid genomf&érdes de ursprungliga midtningarna, vars
resultat redovisats i SVF-11, forst da forsdksangpannan
uppndtt ca 600 driftstimmar. MSjligen kan fOrdndringar jdm-
fort med forhdllandena f6r en helt firsk eldstadstub ha in-

triaffat redan efter sid kort drifttid.

De kontrollmidtningar, vars resultat redovisas hdr, utfordes
i april 1975. Fdrsdksdngpannan hade d& varit i drift totalt
ca 2 100 timmar, vilket dock p& grund av diverse driftstdr-
ningar endast dr en liten del av tillgdnglig tid. Driftstor-
ningarna har Hven medfdrt att antalet avstdllningar och
starter varit onormalt minga. Uppskattningsvis 1/3 av den

totala drifttiden har pannan korts vid tryck > 200 bar.

Férutom det ursprungliga syftet att genom kontrollmidtningar
studera forekomsten av langtidseffekter var det Onskvirt

att 1 nya fdrstk nogrannare forsdka bestdmma virmeflodes-
fordelningen och totalt upptagna vidrmeeffekten hos provtu-
ben. Av denna anledning genomfdrdes fore kontrollmidtningarna
ocksd mitningar inom projekt 1 "Virmedverforing fran flamma

till eldstadsviggar'.

I SVF-11 péapekades att vdrmeledning i tubviggar och fenor

kan inverka pd vdrmetransporten, sdrskilt dd s k kritisk
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virmeflddesbelastning uppnds och man lokalt far hdga Gver-
temperaturer pé tubens insida. For att f4 en kvantitativ
beddmning av inverkan av virmetransporten i ett tvdrsnitt
av provtuben gjordes nu beridkningar med datorprogrammet

CEWIND-1100 [6], vars resultat presenteras har.

2, EXPERIMENTUTRUSTNING

Mitningarna utfdrdes i SVI-s Gverkritiska forsdksangpanna
vid virmekraftcentralen i Studsvik. En teknisk beskrivning
av anliggningen &terfinns i [4]. Experimentutrustningen var
identisk med den, som anvindes for de ursprungliga mdtning-
arna inom projekt 2 och 3, och finms ddrfdr beskriven i

svF-11 [1].

Mitobjekt var den speciellt instrumenterade tuben i pan-—
nans s k provpanel, som utgdrs av 3tta tuber 1 eldstadens
frontvigg. Provtuben kan isoleras fran det gemensamma cir-
kulationsflddet och matas separat med vatten eller/och &nga
genom det ventilarrangemang, som visas i kopplingsschemat

i Fig 1. Den axiella placeringen av uttag fér tryck- och
differenstryckmitning samt av vdggtermoelement visas 1 Fig

2. Placeringen av termoelementen i provtubens tvdArsnitt

framgdr av Fig 3.

Instrumenteringen var ocksa densamma som vid de ursprung-
liga mitningarna, dock anvédndes nu datalogg for registre-
ring pa halremsa av samtliga temperaturmédtvérden. Hdrignom
erhtlls hdgre avldsningshastighet och mtjlighet att med
korta intervall registrera ett Okat antal mitvirden, vil-
ket utnyttjades sd att en del termoelement i Svriga inst-
rumenterade tuber av intresse fér projekt 1 inkluderades

; mitsekvensen. Nu, liksom tidigare, registrerades Fler-
talet temperaturvirden #ven pa punktskrivare som ingick i

den fasta instrumenteringen.

stdllet samt av blandningen i inloppet till provtuben pa
camma sdtt som tidigare. Hdrfor anvdndes dven nu preci-

sionsmanometern av fabrikat WIKA, 0 - 400 atd, nogrann~
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hetsklass 0.1 Z.

pd samma sitt som vid de tidigare fdrstken. Tre Bartonceller
med olika mdtomrdden kunde genom ventilarrangemanget, som
visas i Fig 1 anvidndas antingen for att mdta nidmnda tryck-
fall eller ocksd for tryckfallet &ver den strypfldns, som
var insatt f&r att mita massflddet hos det inblandade pann-
vattnet. Angflodet till provtuben midttes pa motsvarande

sitt men med tvA separata Bartonceller

3. FORSOKENS UTFORANDE

Efter intrimning av mdtutrustningen med provpanelen inkopp-
lad f6r normal drift, gjordes omkoppling med hjdlp av de

i Iig | visade ventilerna sa att provtubens fldde kunde
regleras och mitas separat. Ett antal prov kordes didrefter
med ndgot reducerad last, motsvarande ett bridnnoljeflide

av 480 1/h, varvid dven midtningar for projekt 1 gjordes.

For att kontrollmidtningarna skulle kunna jdmforas med de
ursprungliga mdtningarna fordrades emellertid att pannans
driftsbetingelser var samma i bAda fallen, och didrfor mdste
eldningen okas till 550 1 olja/h vilket &r 110 % av nominell
last. Detta vdrde kunde uppnds forst efter vissa justeringar
och bl a miste atomiseringsdngans tryck dkas. Forbrdnnings-
luftens fldde instdlldes efter driftinstrumenten pa samma
virde, som rddde vid de tidigare proven, ca 6 500 Nm3/h
vilket gav ett syredverskott i rdkgaserna av ca 2 % en-

ligt driftinstrumenten.

Vid kontroll av om nigra ingrepp gjorts i forsoksangpannan
som kunnat dndra betingelserna jimfdrt med de, som radde
vid de ursprungliga mdtningarna, framkom att brdnnarens
virvelbildare bytts ut och att den nya virvelbildaren da
placerats ldngre fran flamman [&r att ej brinnas sonder.
Innan uppjustering av brédnnoljeflddet fran 480 till 550
1/h gjordes, flyttades virvelbildaren tillbaka till det

ldge, som den hade fore utbytet. Sdlunda erhdlls nagra
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prov ur vilka man hoppades kunna se om virvelbildarens

ldge hade ndgon inverkan pa effekférdelningen.

Férstkens genomférande tillgick sedan sd att Angpannans
domtryck instdlldes ca 4 - 8 bar bver onskat tryck i prov-—
tuben. Det hogre trycket var nddvindigt f£6r att kompen-
sera for tryckfall och sidrskilt for att méjliggdra dngin-
blandning. For en vald fdrsdkspunkt utrdknades sedan de
delmassfléden som mdste stdllas in for vatten och anga till
blandningsstidllet ur resp mediers entalpier fdr att Onskad
entalpi (4nghalt) och totalmassfldde skulle erhdllas i prov-—
tubens inlopp. Trycket i provtuben inreglerades med en av
ventilerna pa utloppssidan samtidigt som massflddet stdll-
des in. Mitvirdena avlistes fdrst sedan stabila férhallan-
den syntes rada. Sirskilt fér proven med kritisk vdrmebe-=
lastning fordrades relativt ldng tid for att stabila tempe-

raturer skulle uppnds. Mitstorheterna avlidstes i £f6ljande

ordning:

= Tryck fér vatten, anga och i provtubens inlopp.

= Massfléden av vatten och anga.

= Temperaturer hos delflddena av vatten och anga.
Avlistes visuellt p& dataloggens display.

= Tryckfall dver delstrdckorna samt Over hela
provtuben.

- Medie- och tubvidggstemperaturer. Tva pa& varand-
ra féljande mitsekvenser togs och mdtvdrdena
stansades pa hdlremsa med hjdlp av dataloggen.

= Tryck och massfldden kontrollerades genom ny av-—
ldsning.

= Brinnoljefldde, luftfldde och syrehalt enligt
driftsinstrumenten.

Maximitemperaturen i vissa positioner i provtuben kontrol-
lerades emellanit pd temperaturregulatorer, "ETHER', som

: , o
var instdllda fér larm vid 520°C och brytning vid ca 550 C.



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI

4.1

AE-RL-1707
1976-07-07

PRESENTATION AV FORSCOKSRESULTATEN

Parameteromrade

Kontrollmitningarna omfattade ett begridnsat antal av de

forsdkspunkter och parameterkombinationer avseende tryck,

massfldde och inloppsdnghalt som ingick i1 de ursprungliga

férsdken. SAledes kdrdes nu prov endast vid trycken 150,

180, 210 och 240 bar. Tidigare prov gjordes &dven vid 205

och 220 bar. Sammanlagt 43 olika fall kdrdes med f&ljande

parameteromrade:

Tabell 1  Inloppsdnghalt vid olika tryck och massflddestdtheter
|G ’Oljefldde 480 1/h 0ljeflsde 550 1/h
lkg/m2 ‘5 ép = 150 bar 150 bar ilBO bar 210 bar | 240 bar
<400 i .97 (.97 ! .95 .83/.88 A

~ 1000 [-.08/.22/.45 ' -.08/.21/.40 | =.14/.22/.40 | -.23/.40/.79 | &/V

~ 1 700 I—.O6/—.08 | |

~ 2 000 !—.09/.22 !—.08/.20/.42 | —.15/.22/.41 | .12/.47/.74 |V
'~3000 |-.06 F_.08 [

J 1 |

V = medium frédn domens vattensida & = fran domens angsida

I Tabell 4 - 8 redovisas, utfoérligare, data utom vidggtem—

peraturer for samtliga forsdkspunkter. Utloppsanghalter

liksom friktionstryckfall och friktionsfaktorer har be-

riknats pa grundval av en given, av provtuben upptagen

totaleffekt, vars vidrde hirletts enligt vad som redovisas

i Kapitel 6. Uppmitta viggtemperaturer, beridknade tempera-

tursdifferenser mellan termoelementposition och strdmmande

mediets bulktemperatur samt dirur ber#knade virmedvergings-
koefficienter aterfinns 1 Tabell 9 - 13. For vissa forsdks-—
punkter dir variationer 1 mitvdrdena forekom mellan de tva

avldsningarna har bada avlidsningarnas vidrden atergetts.

4.2 Kalibreringar och metod vid utvirdering

Pa grundval av sdrskilda kalibreringskdrningar efter det
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egentliga mitprogrammet gjordes vissa korrektionmer i de
registrerade temperaturmidtvirdena. Bl a jémfdrdes domtryck
och avldst mittnadstemperatur i domen, fdérsdk gjordes att
uppskatta tryckuppsédttningen i cirkulationspumpen och mit-
ningar utfdrdes ocksa under ett avsvalningsforlopp efter
att eldningen avbrutits. Dessa mdtningar genomfdrdes med
provtuben normalt inkopplad d v s dess in- och utlopp var

gemensamt med de dvriga tuberna i provpanelen.

Vid avsvalninsprovet erhdlls en uppfattning om individuella
avvikelser hos viggtermoelementen i provtuben genom jdm-
forelse med mittnadstemperaturen vid domtrycket plus ele-
vationstrycket. Absolutvidrdena av korrektionerna hidrur

blev i regel mindre dn 17, Fig 4 illustrerar avsvalnins-

férloppet.

Entalpier och &nghalter £6r &ng-vattenblandningen berdk-
nades under forutsittning att entalpin hos inblandat vat-
ten och dverkritisk "&nga" gdllde vid uppmitt tryck och
temperatur medan inblandade dngans entalpi vid underkritiska

tryck antogs vara lika mittnadsentalpin vid domtrycket.

Vid utvirderingen av temperaturdifferenserna i Tabell
9 - 13 beridknades bulktemperturen ur uppmdtta in- ocn ut-—

loppstemperaturer genom proportionering mot ackumulerad

effekt.

Virmedvergangskoefficienten N pad tubens insida berdknades

pa samma satt som i SVF-11 enmligt ekvation 8 p 18 i [1].

=

1, Di
Pa. 2\ s,
L1 1

AT = .
1

: D ]

1.111__.1;6‘]

Samma virden p& innerdiametern, Dj, diametern for termo-
elementpositionen, D¢p och virmeledningskoefficienten i tub-
materialet A som tidigare anvindes hdr, medan de lokala
virdena pd vdrmeflddestdtheten hdmtades ur nu gjorda tempe-—

raturmitningar vid kokning sdsom beskrivs i kapitel 6.
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5. PROJEKT 2. STROMNINGSMOTSTAND. RESULTAT AV KON-
TROLLMATNINGAR

Utvarderingen av uppmitta tryckfall &ver de tvd delstrde-
korna hos provtuben dr hidr gjord enligt samma minster som

f6r de ursprungliga midtningarna; se SVF-11 kap 6.2 L [1].

Den axiella effektférdelning som radde vid kontrollmdt-
ningarna hade en ldgre formfaktor dn vid de ursprungliga
mitningarna. Samtidigt var effektandelen pa forsta del-
strickan storre dn tidigare; 35 % mot fdrut 24 7. Det stdrre
virdet har anvints vid beridkning av virdena i Tabell 4 - 8
(DPF och F) och ger en liten minskning i friktionstryck-
fallet for forsta delstrdckan och en motsvarande Okning

for andra delstrickan vid tvdfasstrdmning, vilket fram-

gdr av Fig 5 - 8. I figurerna har inritats friktionsfak-
torer berdknade ur kontrollmitningarna dels med "gamla"
effektfordelningen och dels med nu aktuell effektfdrdelning
som funktion av delstrickans medeldnghalt och med massflddet
som parameter. Kurvlinjerna representerar virdena fran de
ursprungliga mitningarna. Jimfoérelserna vid 150 och 180
bars tryck visar med fa undantag god reproducerbarhet av

de ursprungliga virdena. For de fa kontrollmdtningar som
gjorts syns ingen signifikant tendens varken att friktions-
faktorn dkat eller minskat. Inga lingtidseffekter synes sa-
ledes ha paverkat tryckfallet under den drifttid av ca

1 500 timmar som skiljer de bada mdttillfdllena.

6. PROJEKT 3. VARMEOVERFORING. RESULTAT AV
KONTROLLMATNINGAR

Den storhet som skall berdknas och diskuteras hidr dr vdr-
medvergangskoefficienten pa provtubens insida, d v s vir-
medvergangen mellan den uppvdrmda tubviggen och inuti

tuben strémmande medium. Definitionsmidssigt gdller

ui = tpl/ATl 3 []-]
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diar @i dir lokala vdrmeflodestidtheten pﬁ tubens insida

och ATi ir temperaturskillnaden mellan vidgginneryta over
ett termiskt grinsskikt till det fritt strdmmande mediet
inuti tuben. DA temperaturfallet dver det termiska gréns-
skiktet dr stromningsberoende och ej 1ldtt kan bestdmmas
vdljs 1 regel AT, som skillnaden mellan vidggtemperatur
och bulktemperatur, d v s strémmande mediets medeltempe-
ratur i ett visst tvdrsnitt. P8 detta s#itt har forelig-
gande forstksresultat berdknats. I en provtub med ensidig
virmebelastning dr dock troligen bulktemperaturen mindre
representativ £6r berdkning av lokal konvektiv vdrmedver—
gangskoefficient dn dd uppvdrmningen dr jdmnt fordelad runt
periferin, eftersom man vid ensidig uppvédrmning sannolikt
fir en stdrre skiktning av medium med olika temperaturer,
vilket ger en temperaturgradient tvirs igenom det strom-

mande mediet.

6.1 Bestdmning av upptagen effekt och vdrmeflddes-

fordelning ur mdtningarna

Virmeflodestitheten var det avsikten att bestdmma genom en
kombination av olika midtningar. Genom pyrometermitningar
inom projekt 1 hoppades man kunna berdkna fran flamman ut-
strilat viarmefléde och den axiella flddesfordelningen; :genom
virmebalansmidtningar skulle i provtuben upptagen totalef-
fekt, och genom viggtemperaturmidtningar vid bubbelkokning
skulle virmeflsdesférdelningen pd tubviggens insida kunna
berdknas. Emellertid forsvirades utvirderingen av mat-
ningarna inom projekt 1 av problem med mitutrustningen,
varfdr inga sdkra vdrden pd virmeflddet pd eldstadsvidggen

féreligger fran dessa prov.

Virmebalansmitningarna utfordes bdde vid 96 % och 110 %

av nominell last (oljefdrbrukning 480 resp 550 1/h). Forut-
sittningarna £6r att kunna bestdmma entalpistegringen i
provtuben var att ingen underkyld kokning férekom, vilket
emellertid var svart att undvika pd grund av den ringa in-
loppsunderkylningen. Spridningen i beridknad totaleffekt ar

dirfor stor. Féljande vidrden erhdlls ur métningar vid 150 -

180 bar med x € 0
ut
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Brdnnoljefldde 480 1/h, QH = 30.5 £ 1.7 kW
- "= 550 1/h, QH = 31.2 £ 4.2 kW

(SVF-11: 32.1 £ 1.6 kW)

Virmeflodesfordelningen och virmeflddestdtheten 1 provtuben
lings generatrisen mot eldstadens centrum kunde bestdmmas

ur temperaturmitningarna i tubvidggen. Forutsdtter man att
virmesvergangskoefficienten pd tubens insida dr stor, vil-
ket dr fallet vid kokning, dr temperaturfallet genom ror-
viggen dominerande jdmfort med det genom grinsskiktet hos

i provtuben strémmande medium. Stdrsta bidraget till osdker-
heten i berikningen av virmeflddestitheten kommer ddrfor

att hirrdra, [Srutom fran fel i termoelementens kalibrering,
fran avvikelser i radiella liget for termoelementens mat-
spets, se Fig 3. Fdr att underldtta jimfbrelse har genom—
gdende samma geometriska data och samma berdkningsmetod

som i SVF-11 [1] anvénts.

For varje axiell termoelementposition berdknades medelvdr—
dena, AT, av uppmitt temperaturskillnad till bulktempera-=
turen vid 150 och 180 bar och dirur vidrmeflddestitheten

pa insidan, @; ur:

D
1oy 2 Di (2)

Virmedvergangskoefficienten pa insidan, o, beriknades en-
ligt Jens och Lottes ekvation [5] som gdller till trycket
2 000 psia, men hir extrapoleras till 150 bar, (Anglo-

saxiska enheter).

0.25 :
_ 60 (/106"
oLy ,P/900 ()

Ingen korrektion har som synes gjorts for vdrmetransport

i tubtvirsnittet frin strilningssidan till ouppvidrmda sidan.



AKTIEBOLANGET ATOMENERGI AE-RL-1707 11
1976-07-07

Framriknad vidrmefltdestithet visas i Fig 9 didr jidmfdrelse
gérs med den fdrdelning som pa samma sitt beridknades for
de ursprungliga mitningarna enligt SVF-11. Det framgdr da
att vid samma eldning, 550 1 olja/h har nu maximala vdrme-
flddestidtheten minskat och formfaktorn har ocksa minskat
genom att effektférdelningen blivit flackare. Effektmaxi-
mum har flyttats frdn position 6 (fran inloppet) till
position 8 och Ar mindre utpréglat.‘Fﬁr maximala virmefld-—

destidtheten pA tubens insida har féljande vidrden erhdllits:

Tabell 2. Berdknad virmeflddestidthet pa provtubens insida
Brinnoljefléde |9 ax r
1/h W/m2 Axiell formfaktor
Kontrollmdtningar 480 33.5'104 1.40
Kontrollmdtningar 550 39.6‘104 1.49
Ursprungliga mdtningar (SVF-11) 550 47’.2'10(+ 1.80

Flyttningen av brénnarens virvelbildare kan ha inverkat pa
effektfdrdelningen. Virdet ovan vid brdnnoljeflédet 480 1/h
har erhdllits med virvelbildaren i nedre ldget medan vidrdena
vid 550 1/h #r erh8llna med virvelbildaren uppflyttad i en
hégre position. Stor osdkerhet rdder emellertid om brédnna-
rens riktning och Bvriga egenskaper var samma som vid de
ursprungliga mitningarna. Att sd ej var fallet tyder ju

jamférelsen i Fig 9 pa.

Inverkan av impellerns flyttning studerades tyvdrr brist-
falligt. Endast ett fital j&mfdrbara prov kordes med im-
pellern i bada ligena och d& vid den lidgre belastningen. I
Fig 10 jimfors uppmdtta temperaturdifferenser vid de tva
ldgena pd virvelbildaren. Temperaturdifferanserna mellan
vigg och bulk dr dock relativt sett, stdrre for proven i
Fig 10 dir virmedvergingen sker i underkylda omradet &n

d8 man har kokning. Likvdl f&r man en indikation pd att
flyttningen av virvelbildaren paverkar ldget och formen

hos effektmaximum.
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Aven om vid full last (550 1 olja/h) maximala vdrme-
flodestitheten minskat avsevidrt jdmfort med vad som er-—
h6lls vid de ursprungliga mdtningarna blir den ur detta
virmefldde beridknade, totalt av provtuben upptagna effek-
ten dndd ndgot hdgre pa grund av den ldgre formfaktorn.
Virmebalansmitningarna gav ju ej heller nagon stdrre skill-
nad. Totaleffekten kan beriknas ur vidrmeflddestdtheten lédngs
generatrisen mot eldstadscentrum om man ocksa kinner den
azimutala effektfbrdelningen pad tubens insida. Bortser man
frin att man genom CEWIND-berdkningar (se kap 7) nu har

ett teoretiskt virde pd azimutala formfaktorn och anvidnder
det vidrde* som hidrleddes i SVF-11 erhdlles fdljande jam-

forbara totaleffekter.

Kontrollmitningar 480 1/h, Totaleffekt, QH = 30.1 kW
i 550 1fhy ¥ QH = 33.5 kW
SVF-11 550 1/hy P QH = 33.0 kW

Virdena ligger som synes inom felmarginalerna f&r vdrmeba-

lansmidtningarna (se sid 10).

62 Diskussion av erhdllna mitresultat och j&mforelse

med tidigare mitningar

Genom att effektférdelningen mirkbart har fordndrats f£or-
svéraé jamforelsen av viggtemperaturmidtningarna och ddrur
berdknade virmedvergdngskoefficienter mellan kontrollbe-
rdkningarna och de ursprungliga mdtningarna. HOgsta upp- -
mitta vidggtemperaturen erhdlls nu i en annan position och
vid en ligre virmeflddestdthet. Detsamma gédller i regel
ocksd den ldgsta framriknade virmedvergdngskoefficienten
mellan bulk och insidan av tubviggen for ett visst prov.
Vid berikningen av o i Tabell 9 - 13 har ddrvid forutsatts

att virmeflddesférdelningen dr oberoende av viggtemperaturen.

" I SVF-11 [11 har tyvidrr angivits ett felaktigt
virde ffri (f,5) = 2.02, - skall vara fy, = 1.87
som_stdmmer med QH = 33 KW och @ payx = 47 ° 104
W/m2. Uvriga resultat i SVF-11 paverkas ej hirav.



AKTIEBOLAGET ATOMENERGIL AE-RL-1707 ’ 13
1976-07-07

Fig 11 - 15 visar differensen mellan uppmidtt viggtempera-
tur och bulktemperaturen som funktion av axiell position
med tryck, massflddestdthet och &nghalt (entalpi) som
parametrar. Inverkan av de senare parametrarna f&ljer samma

ménster som vid de ursprungliga mdtningarna.

Vid nettokokning med god marginal mot "dryout", d v s laga
Anghalter och massflddestdtheter > 1 000 kg/mZ-s Hr tem-
peraturdifferenserna smd och inverkan av trycket obetydligt
i omradet 150 - 210 bar (Fig 11). Kritiskt vidrmefldde och
tendenser till "dryout" bérjar emellertid upptridda for G =
1 000 kg/mz's om inloppsanghalten, x T 2 0.4, som synes

av Fig 13. Virmedvergdngskoefficienten blir ddrvid ldgst
vid 150 bar och 8kar sedan med trycket till 210 bar. (J&m-
£6r Fig 23 i SVF-11 [1]:) Detta tryckberoende bestod vid
dryoutproven med htga dnghalter som kdrdes utan vattenin-

blandning i tubinloppet (Fig 14).

I Fig 15 visas temperaturfdrloppet vid 150 bar for olika
massflédeshastigheter och inloppsénghalter. Som framgdr &r
virmedvergingen simre vid underkyld strémning vid G &~ 3 000
kg/mz's in vid kokning da G =~ 1 000 kg/mz's. Nidgra kurvor

frin de ursprungliga mitningarna har ritats in och visar att
kritiskt vdrmefldde uppnidddes under i stoft sett liknande for-

hallanden vid kontrollmdtningarna.

Frin proven med angkylning, d v s utan att blanda in vatten
frin fordelningsl&dan i inloppet, vid foérsdken att nd en

hdgsta vidggtemperatur omkring SOOOC, erholls foljande resul-

tat:
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Tabell 3. Uppmitta viggtemperaturer vid &ngkylning med ldgsta massflddestdtheter

Kontrollmédtningar SVF-11
|
P (bar) G min (kg/m2-s) T, max (°c) G min (kg/m%-s) T, .» max {8

150 316 52l 593 472

” 436 511

180 392 492 576 477

" 345 506 386 518

210 348 499 505 454

. i 333 | 522 240 507

‘ '
240 370 508 396 507

Med undantag for vidrdet vid 210 bar erhdlls gynnsammare
temperaturer nu dr vid de ursprungliga mitningarna eller
med andra ord, flédet kunde i genomsnitt strypas mera nu
in vid de ursprungliga mitningarna innan temperaturgrinsen
520°C niddes. Genom att maximala virmeflodestdtheten var
ligre nu blev dock den beriknade virmegenomgangskoeffi-
cienten ldgre, 3 3 5 x 103 W/mz-oC, in vid de ursprung-
liga midtningarna, di o ldg i omradet 5 & 7 x 103 W/mz-oc.
Denna tendens forefaller rada dven vid 240 bar sa som fram-—
gdr av Fig 16, ddr ligre virmedvergingskoefficient erhdl-
lits bade di inloppstemperaturen legat under som Gver den

pseudokritiska temperaturen.

7y RESULTAT AV CEWIND-1100 BERAKNINGAR

Vid utvdrderingen har hittills ingen h#dnsyn tagits till
vdrmetransport i tubmaterialet till angrdnsande tuber eller
den omférdelning av vdrmeflddet som kan uppstd vid stora
azimutala temperaturgradienter. Att en siddan omfdrdelning
rimligen bdr paverka berikningen av vArmedvergangskoeffi-
cienterna pdpekades i SVF-11. Genom vidlvilligt bidrag frén
Svenska Maskinverken [6] har emellertid nu berdkningen genom-
forts med datorprogrammet CEWIND-1100, som utvecklats av
Combustion Eng Inc, speciellt for tubvidggar med analog geo-—

metri som i forsdksangpannan.
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Berdkningar har gjorts for fem hypotetiska fall enligt Fig
17 med olika realistiska virden pi vdrmedvergingskoeffi-
cienten pd provtubens insida. Angrdnsande tub har genom-
gdende haft hogt a-vidrde 2.5 x 105 W/mZ'OC, motsvarande

nettokokning.

For att berdkna den azimutala effektférdelningen och fa en
kontroll av formfaktorn genomfdrdes ett berdkningsfall med
sistnimnda "kok-o" £8r hela provtuben. Fig 18 visar att med
den effektfdrdelning som ges som input, baserad pa vinkel-
faktorer for strilningen fran flamman, sker en kraftig om-—
férdelning av vdrmeflédet till insidan dven om hdgt o réder
dir. Azimutala formfaktorn #ndras didrvid som framgdr av Fig

19 fran:
£,, (utsida) = 2.29, —>  f,, (insida) = 1.88

Den med CEWIND-1100 beriknade formfaktorn pd insidan &ver-
ensstimmer saledes vdl med det vidrde, som hdrleddes ur viagg-
temperatur— och virmebalansmitningar i SVF-11 [1]. D& er-—

holls faz = 1.87 (se sid 12).

Emellertid visar CEWIND—resultéten att man pa grund av Vvdr-
meflddets divergens mot den kallare baksidan av tuben far

en liten reduktion av den enligt ekvation 2 ber#dknade vdrme—
flodestitheten, ©., dven vid sa stort o, som 2.5+102 w/mz-OC.
Enkel proportionering mot diameterférhdllandet, vilket gdl-
ler vid isotropt virmefldéde och som anvants for att ur

@, = 47'104 W/m2 ge input— vdrmeflddestdtheten 29.4-104 W/m2
pd utsidan, ger hdr ett fel av ca 4 %. Enligt CEWIND-1100

blir 0, = 45.3'104 W/mz, som di ger ett ldgre virde pd total-

effekten.

Mer drastisk blir omfdrdelningen av vidrmeflddet om man for-
utsitter det l3ga virde pa a; = 3‘103 w/mz-oc, som Lti-
digare utvirderats ur mdtningarna med kritiskt virmefldde.
I Fig 20 visas berdkningsresultaten for @, med ovanstdende
Gy dels runt halva (fall 2) och dels runt hela omkretsen
(fall 4), jamfort med normalfallet med hégt kok-a. Over-
gangen mellan zoner med olika G blir i verkligheten san-

nolikt mer kontinuerlig #n vad som visas i Fig 20. Berdk—
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ningarna visar dock att maximala vdrmeflddestdtheten pa
tubens insida minskar betydligt frén 45.3'].04 (fall 5)
till 30.0'10A (fall 4) och 27.6'104 W/m2 (fall 2). Re—
duktionen i ®; blir stdrre ju mindre andel av hogst belas-
tade perimetern, som antas f& "dryout" och légt a, . Sale—
des mdste de verkliga virmedvergingskoefficienterna vara

i motsvarande man mindre f&r att de uppmdtta totala tem-
peraturdifferenserna ska innehdllas. Att sdlunda anvidnda
CEWIND-programmet for att ur uppmidtta temperaturer berdkna
oy ir en iterativ process, som later sig utfdras endast om
man kinner den azimutala fordelningen av a . Fig 21 visar
att temperaturfallet genom viggen dr en funktion av denna
azimutala férdelning. Med tvd radiella, och ytterligare
azimutala termoelementpositioner skulle, teoretiskt sett,

Gy kunna bestdmmas runt periferin.

8. SLUTSATSER

De kontrollmidtningar, som genomfdrts inom projekt 2 och 3
efter ca 2 100 h drift med Sverkritiska forsdksangpannan,
har inom ramen fér midtnoggrannheten, ej visat nagra visent-—
liga fordndringar i fraga om tryckfall eller virmedver-
féring, som kan tolkas som inverkan av léngtidseffekter pd
grund av korrosion eller belidggningar. Jidmforelser har ddr-—
vid gjorts med mitresultat erhdllna efter ca 600 h drift,

rapporterade i SVF-11 [1].

Férutsittningarna for en systematisk jdmforelse med tidi-
gare resultat ir ogynnsamma pa grund av icke Onskade for-—
dndringar i pannans driftsbetingelser, vilket bl a fdrdnd-
rat vidrmebelastningen pd provtuben sd att maximivdrdet av
vidrmefl&destitheten minskat. Genom att totaleffekten tycks
vara nirmast ofdridndrad bbr jidmfdrelsen av tryckfallsmit-
ningarna inom projekt 2 #nda vara rdttvisande. Resultatet
hdrav dr att uppmdtta friktionstryckfall Gverensstdmmer vil
inom * 7 % med tidigare midtningar vilket tyder pad att inga

langtidseffekter dnnu uppnatts.
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I stort sett dr #ven forédndringarna i vidrmedverfdringen
smi. Bortsett frin en viss minskning i ur mdtningarna be-
riknade virmedvergangskoefficienter vid kritiskt vdrme-
fldde ir tendenserna samma som vid de ursprungliga midt-
ningarna. Sannolikt kan erhdllna skillnader i o-vidrden
hianféras till den dndrade axiella virmebelastningen. Ut-
férda datorberdkningar av temperaturfdrdelningen i tubvidggen
tyder pd att det med nuvarande sparsamma instrumentering
ir ogdrligt att noggrannare bestidmma virmedvergangstalen
pd provtubens insida i de fall man har stora temperatur—
gradienter i tvirsnittet. Berdkningarna av virmedvergangs-
koefficienten vid kritiskt virmefldde eller "dryout",
vilket var ett av huvudsyftena med projekt 3 blir darfdr
osdkra och beroende av antagande om virmetvergangskoeffi-
cientens azimutala fordelning. En noggrannare bestdmning
av virmeflodesfdrdelningen pad provtubens utsida, t ex
inom ramen for projekt 1, vore ocksa ett virdefullt komp-

lement vid analysen av uppmidtta viggtemperaturer.

Sammanfattningsvis kan dock sidgas att dven om de virmedver-
gangskoefficienter, som berdknas utan hinsyn till azimutal
virmetransport enligt SVF-11 dr overskattade, blir felet

i med dessa u; beriknade maximala viggtemperaturer vid
kritisk virmebelastning dock smd pa grund av tempertur-
utjdmning till provtubens baksida och angridnsande tuber.
Med en virmedvergingskoefficient berdknad ur en korrela-
tion giltig vid runt hela periferin jdmt fordelat vdrme-
f15de och temperaturberdkning med program av Cyp CEWIND

erh&lls dirfér konservativa vidrden for maximala vaggtem=

peraturen.
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NOMENKLATUR

( ) = storheter i Tabellerma 4 - 13

D m Diameter, inre, hos provtub
fax Formfaktor, axiell
faz , Formfaktor, azimutal
G kg/m”-s Massflddestéthet
h(H) KJ/kg Entalpitet
L m Lingd
p(P) bar Tryck
q(M) kg/s Massfldde
11 OC Temperatur
X = Anghalt
z m Axiell koordinat
o, W/mz-OC Virmetvergangskoefficient pa tubens
insida
w/m °c Virmeledningsférmaga
o W/m2 Virmeflddestithet
Prefix A (D) Differens-
Index
f Friktion
i Insida, tubvigg
in Inlopp
te Termoelementposition i tubvidgg
u Utsida, tubvigg
ut Utlopp
v (W) Vatten
a(ST) Anga
1 Delstridcka 1 (nedre)

2 Delstricka 2 (6vre)
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TABELLER
1.

25

£

4 - 8

9 =13

AE-RL-1707
1976-07-07

Inloppsanghalt vid olika tryck och massflddes
tdtheter.

Beriknad vidrmeflodestdthet pa provtubens insida

Uppmdtta viggtemperaturer vid dngkylning och
ldgsta massflidestdtheter.

Experimentdata. "Kretsdata" utom viggtemperaturer,
Uppmédtta vidggtemperaturer, temperaturdifferenser

mellan termoelementposition och bulk samt berdk-
nade virmedvergangskoefficienter.
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SVF PROJEKT ? OCH 3. KONTROLLMETNING. P=150 BAR

UPPTAGEN EFFEKT =33. KW

17
17
18
19
20

21
22
23
24
24

PIN
BAR

15n.1

150.1
149.9
149,.7
150.1

149,.9
149,.9
1459.9
1500
1500

PUT
BAR

149,.8
149.8
149,5
149.1
148.6

149,.7
149,7
149,64
149,.9
149.9

TIN
c

331.3
332.0
332.8
332.3
342.3

342.3
342,.0
342,3
341.8
3«1.8

TUT
c

342,.5
343.7
34]1.8
339.5
343.2

343.2
343,7
343,1

MW
KG/S

21925
«1922
«4398
«6579
3247

«1623
«1207
«2345

362,3 =0,0000
362.7 -0.0000

MST
KG/S

-0.0000
=0.0000
-0.0000
=-0.0000

21162

«0576
s 0977
«2021
«0693
«0693

DATUM 75-04=-29%

MTOT
KG/S

«1925
.1922
«4398
«6579
24409

2199
2185
4365
« 0693
«N693

G
KG/M2S

B79.
B77.
2008.
300%.
2013.

1004«
997,
1993,
316. .
316.

HIN
KJ/KG

1531.5

" 153644

1537.9
1533.2
1815.3

1820.8
2016,0
2034,1
2586,6
2586.6

HUT
KJ/KG

170445
1709.7
1613.6
1583.8
1890.9

1972.2
2168.4
2110.4
3067.4
3067.4

XIN

-.079
=074
-.072
=076

+203

«209
403
.421
«970
370

XuTt

-093

«098

2003

‘0025

«278

«360

554

. 497

1.643
1.643

oPl
PA

15004.
15004«
20868.
2971%.
23928,

11180,
10lpl.
25820,
3138,
3138,

DpP2
PA

13729.
13729.
20986.
29714,
26320.

10395.
7845,
22948,
2844,
2844,

DPF1
PA

1327.
1379.
7020.
15685.
16857.

4853,
5621.
20946,
966,
966,

DPF2
PA

2041.
2121.
7392.
15772,
16967,

4529,
3603,
17452,

862, -

862,

TABELL 5
Fl F2
«0163 .0249
.0169 .0259
0167 .0172
«0168 L0165
«0379 .0382
«043% L,0%10
.0515 L0312
+0481 L0401
.0881 ,0091
.0881 .0091

§ 7739Vl
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NR

25
26
27
28
29

30
31
32

PIN
BAR

179.9
180.0
180.6
180.¢
1802

179.6
179.7
179.6

PUT
BAR

179.6
179,6
179.6
179.8
180.0

179.1
179.6
179.6

UPPTAGEN EFFEKT =33, KW

TIN
Cc

365.4
345,.4
356,72
356,4
357.1

35741
356.7
356.4

SVF PROJEKT 2 0OCH 3. KONTROLLMIETNING,

TUT
c

355,9
352,3
354,4
354,7
356,6

356.5

362.7 =-0.,0000
367.6 -0.0000

P=180 BAR
M MST

KG/S KG/S
02191 -0.,0000
«4432 =0,0000
«3091 +1363
«1561 « 0691
.1160 +1050
«2307 2126
« 0859

0756

DATUM 75-04-29

MTOT
KG/S

«2191
«4432
« 4454
«2252

#2211

« 0859
«0756

G
KG/M25

1000
2023,
2033.
1028.
1009.

2024,
392,
345,

HIN
KJ/KG

1622,.4
1620,0
1902.9
1910.5
2048,6

2052.3
2479.6
2479,6

HUT
KJ/KG

1774.4
1695.1
1977.7
2058.4
2199,2

2127 .4
2867.4
2920.2

XIN

-+143
-s146
«215
225
402

2407
«952
+951

XUt

052
=.050
311

o l%
«595

«503

1a 445

1.512

DPl
PA

14612,
20496,
20300.
10885.

9905,

24026,
4021,
0.

DpP2
PA

14024,
20202.
20006,
10199.

B434,

22653.
3825.
0.

TABELL 6

DPF1 DPF2 F1
PA PA

1692, 2266, ,0151
7313, 7292. .0162
12640, 12208, .0251

3917. 3783, .0304

4476, 3227. L0361

18127. 16390. ,0365
1070. 1180. 0573
0. 0. 0.0000

Fe

0197
.0156
0243
0294
0260

«0330
«0117
0.0000

9 773Vl !



SVF PROJEKT 2 OCH 3. KONTROLLMETNING, P=210

UPPTAGEN EFFEKT =33. KW

NR

33
34
34
35
36
37
38
39
40

PIN
BAR

205.8

209.6
209.6
210-1
209,9

2100
2097
209.8
209.8

PUT
BAR

?09,.5
209.2
209,72
209.9
?09.5

209.8
209.7
209.7
209.8

TIN
C

364,0
370.0
370.1
369.7
370.0

369.5
369.3
369.3
370.2

TUT
C

363.4
367.6
367.4
367.5
367.8

368.8
3674

MW
KG/S

«2213
«3973
#3973
«1273
.2402

.0312
«061%

373.0 -0.0000
382.9 =0.0000

MST
KG/S

-0.0000
-0.0000
=0.0000
«0819
«1631

«1785
«3704
20763
0730

DATUM 75=04-29

MTOT
KG/S

«2213
«3973
«3973
2092
«4033

«2098
« 0763
20730

G
KG/M2S

1010.
1B14.
1814%.

955,
1841,

958,
1971,
348,
333.

HIN
KJ/KG

1775:7
1937,5
1937.5
2071,9
2104.8

2256,.9
2235.9
2276.4
2277.8

HUT
KJ/KG

1926.1
2021.3
2021.3
2231.1
2187.4

2415.6
2313.0
2712.8
2734.3

XIN

+226
117
«117
+398
468

« 791
o Tht
«830
833

XUt

=091
«293
«293
« 737
543

1.128

«905
1.751
1.795

DP1
PA

12847,
18142,
18142,

8238,
16769,

8434,
22751,
4315,
0.

Dp2
PA

12160,
18338,
18338.

8140,
17358,

B336.
24615.
3727,
0.

DPF1
PA

1588,
9269,
9269,
17647,
10196,

3457.
17182.
-63.
0.

DPF2
PA

1927,
9676,
9676,
2118,
10651,

3461.
18733,
215,
0.

TABELL 7

Fl

0121
«0195
«0195
.0132
0207

0260

0305
-.0035
0.0000 0

Fe

L0141
.0204
.0204
0160
.0217

.0260
0334
.0039
0000

L 1138vL



SVF PROJEKT 2 0OCH 3. KONTROLLMATNING, P=240 DATUM 75=04-29 TABELL 8

UPPTAGEN EFFEKT =33, KW

NR PIN PUT TIN TuT MW MST MTOT G HIN HUT XIN XuT DrPl DP2 DPF1 DPF2 Fy F2
BAR BAR c c KG/S KG/S KG/S KG/M25 KJ/KG KJ/KG PA PA PA PA

41 240.¢ 239.8 380.7 378.5 «2080 -0.0000 «2080 949, 2050,5 2220.6 0,000 0.000 9905, 9022, 2183, 1957, ,0126 ,0099
42 239.9 239.,7 384.,0 383.1 -0.0000 +2370 .2370 1082, 2297.,7 2438.3 0,000 0,000 10787, 10885, 5342, 5572. ,0161 0151
43 239,7 ?239,3 3B80.4 377.6 «4107 =-0,0000 .4107 1875. 2078,5 2159,6 0,000 0,000 18731, 1B731. 10820, 10824, L0159 ,0148
44 239,6 23B,9 1380.9 377.9 «5979 =0,0000 5979 2730. 2118,1 2173.8 0,000 0,000 33343, 34029, 25579, 25869, .0167 ,0161
45 239.6 233,5 385.?7 389,4 -0,0000 «1148 +1148 524, 2387.,2 2677.3 0,000 0.000 5688, 5059, 1237, 1180, .0133 ,0l05

46 24000 P40.0 3B4.2 390.8 =0.0000 «0810 +0B810 370, 2357.8 2769.1 0.000 0.000 0. O« Da 0. 0.0000 0.0000
46 240.0 240,0 3B4.0 391.1 =-0.0000 «0814 =0814 372. 2350.6 2759.7 0.000 0.000 0. Oe Oe 9. 0.0000 0.0000

8 T138v1



- R T~ N T

' PROV/ POS.

NR

1% 3

a7 10

B 11

s

w13

#0113

& 15

TTE
DTTE
ALFA . ES

TTE
DTTE
ALFA . E4

TTF
DTTE
ALFAES

TTE
DTTE
ALFA.E&

TiF
DTTE
ALFA.E&4

TTE
DTTE
ALFA.ES

TTE
DTTE
ALFA . E&

TTE
DTTE
ALFA,.Ea

TTE
DTTE
ALFA,E4

TTE
DTTE
ALFA.E&

TTE
DTTE
ALFA.E4

TTE
DTTE
ALFA . E&

TTE
DTTE
ALFA.E&

TTE
DTTE
ALFA.E®4

. TTE -

DTTE
ALFA,.E4

TTE
DTTE
ALFA,.E&

TTE
DTTE
ALFA E&

L5

346,2
14,0
2.94

349,1
Tal
0.00

348,8
6.9
000

349,1
Ta?
0.00

347 .4
147
G TT

348.7
12.7
4,54

352.9
10,9
14,93

354,1
17.0
6,23

353.1
11.7
10.A8

354,.6
17.6
[

353.1
11.0
13,41

349,13
7.1
0.00

353.1
10.9
14.56

345.0
14.7
2.82

346,.4
13.9
3.06

353.4
11.7
9,97

353.9
11.8
6,98

°1

355.8
27,4
3437

358.9
17.0
99,66

359.1
17.2
49,06

359.6
17.7
?l.61

356.8
22.6
3,78

357.2
20.8
4,81

359.4
17.4
30.25

361.0
18.9
9,23

36063
18.4
12:12

360.6
18.6
10.77

38B6.4
42 .4
o716

403.3
57.3
248

403.3
56.6
o469

353.4
21.9
3,73

355.1
?1.8
3,78

358.7
15.1
0.00

362.9
19.3
7.85

!

366.4
304
3,57

J6h4
24,5
18,55

367.1
25.2

12,45

366.7
24,8
15,33

3664
2a.8
3,86

366.2
?8.0
5.33

366.0
24,1
25.20

367.6
2545
10.93

366.0
P4el
25,015

377.6
35.6
2,12

422,6
7.0

s

452,.6
97.9
36

45404
97.6
+36

3672,.2
?29.1
4,32

364.5
29,5
4,02

419,8
T2.0
.56

417.6
6948
.57

41

51

61

373.6
34.1
726

372.9
31,0
21.85

373.6
31.7
15.05

729
28,0
0.00

373.8
34,1

29
LX=r=

373,.8
33.2
8.92

372.6
30.8
24,45

373.8

31.7.

15.08

372.6
30.7
27.10

395.4
53.4
la41

474 4
117.4
+39

517.8
151,.6
.28

525.3
154,9
27

372.6
37.3
4,22

373.8
36.6
4,66

480.8
127.4
+35

511.5
15842
26

SVF PROJEKT 2 0CH 3, KONTROLLMETNING, P=150 BAR,

71

374.9
34,1
7:26

370.4
28.3
000

37447
32.1
12.86

373.5
26.2

0.00

373.9
33.1
Y.35

374.2
32.8
10.19

373,.5
31.8
14.62

372.8"

30.?
27.19

372.5
30.6
29.46

430.8
B8.8
57

503.4
143.7
«30

568,.4
198.0
« 20

5700
194.7
21

374.4
38.4
3.74

375.8
37.8
4401

490.3
134.9
+ 32
511.6
156.3
27

81

362.9
20.9
8,66

362.7
19.5
21.30

363.4
19.7
17.06

362.7
13.3
0.00

363.2
21.3
T.48

363.2
21.0
B.47

362.2
20.5
10.52

362.0
19.9
14.98

361.5
19.6
18096

371.3
29.3
1.96

445.6
B83.5
«33

481.1
106,9
o 24

48245
102.8
«25

361.5
26448
3.34

362.5
23.8
3.97

447T.2
89,9
»30

446.8
B9.7
«30

DATUM 75-04-28

lu

336,0
3.8
0.00

336.2
=5.7
0.00

336.7
=be 2
0.00

336.0
-5.9
0«00

335.0
1.9
0.00

337.1
1.5
0.00

343.3
1.3
0.00

342,.1
0.0
000

343.8
1.9
0.00

342.6
000

345,7
3.6
000

344 ,5
2:3
0.0

345,7
3.5
0.00

331.7
9
0.00

338.6
6.1l
000

343.6
1.5
0.00

343,6
1.5
0.00

2u

334.1
o7
0,00

337.3
-4.6
0.00

337.8
-
0400

335.1
-6.8
0.00

335.9
1e7
000

337.8
1ot
0,00

344,.0
2.0
0,00

345.2
3.1
0.00

34bab

2.5
0,00

345.2
3.2
0.00

345.9
1.9
0.00

343.0
-3.0
0.00

34201
~4.6
000

333.2
1.7
0.00

339.7
6e4
0.00

34442
o6
0.00

344 et
-8
0.00

3uU

338.3
2.3
0,00

338.3
=-3.6
0.00

339.1
-2.8
000

338.1
=3.8
000

337.4
.8
0.00

338.3
ol
0,00

343.8
1.9
0.00

344.8
2.7
0.00

343.8
1.9
0,00

344.8
2.8
0.00

353.4
3.8
0.00

367.0
12.3
0.00

368.7
11.9
0.00

334.5
1.4
0.00

336.7
1.7
0.00

346,.9
=9
0.00

3477
=-sl
0.00

UPPMATTA VEGGTEMPERATURER (TTE) OCH TEMPERATURDIFFERENSER TERMOELEMENT-BULK (DTTE) I

4U

336.8
=e3
0,00

338.7
=3.2
0,00

339.2
2.7
0.00

339.4
=245
0.00

337.8
«3
0.00

337.0
=-1.9
0.00

34440
2.2
0.00

344.7
2.6
0.0

344,2
2.3
0.00

341.8
L
0.00

361.9
10.1
0.00

379.0
20.9
0.00

380.7
19.8
0«00

334.9
1.1
000

336.6
0.00
360.2
10.7
0.00
360.5

11.1
0.00

. TABELL 9

TERMOELEMENTPOSITIONER

5U

338.5
o2
0.00

340,.2
e
0.00

340.4
=1.5
0.00

340.7
=1.9
0.00

340.7
2.1
0-00

339,7
-,0
0.00

34440
2.2
0:.00

345.2
3.1
000

355,3
13.4
0.00

345.5
3.5
0.00

367 .4
13.1
000

390.0
28,0
0.00

392.1
26,6
000

336.2
1.7
0.00

337.8
l.4
0.00

344,3
=Tsl
000

367.9
16.6
000

6V TU
338.8 339.7
-7 =151
0.00 0,00
338.3 341.9
=36 -2
0.00 0.00
339.0 342.1
=29 =5
0.00 0.00
337.4 343.3
=T7e5 =4,0
0,00 0400
3400 340.5
«3 -l
0«00 0200
340.5 340.7
=51 '.7
0.00 0.00
343.8 343.6
240 1.9
0.00 0.00
345.5 345,0
3e4 2.9
000 0.00
344.8 344,5
2e9 2.6
0.00 0,00
34660 346,0
440 4,0
0.00 0400
373.6 382.2
166 2245
0.00 0.00
403.0 418,2
36.8 4T7.8
0.00 0.00
40502 419,9
34.8 44,6
0,00 000
337.1 337.8
1-8 1.8
0.00 0.00
338.8 339.7
le6 1.7
0.00 0.00
376.3 386,0
22.9 30.5
0.00 0.00
3763 141.7
23.0-213.6
0.00 0.00

:1V]

339.5
=245
0,00

341.6
-1.6
0.00

3414
=243
0.00

343.5
5D
0.00

34040
=
0.00

340.7
=15
0,00

343.0
1.3
0,00

346.0
1.9
0.00

343.8
1.9
0,00

34445
2.5
0,00

370.0
7.9
0.00

391.1
16.9
0.00

392.8
13.1
0.00

337.6
.9
0.00

339.0
«3
0.00

370.8
13.5
0.00

370.8
13.7
0.00



w

© o =N owe

UPPMIETTA VAGGTEMPERATURER

SVF PROJEKT 2 DCH 3. KONTROLLMATNING. P=150 BAR,

PROV/ POS.

NR
17

17

18

19

20

21

za

23

24

Py

TTE
DTTE
ALFA.E4

TTF
DTTE
ALFA_Es

TTF
DTTE
ALFA.E&

TTE
DTTE
ALFA_E&

TTE
DTTE
ALFA _E&

TTe
DTTE
ALFA,ES

TTE
DTTE
ALFA.E&

YTE
NTTE
ALFA,.E%

TTE
DTTE
ALFA.E4

TTE
DTTE
ALFA Ea

11

353.1

1ls]
19,48

351,1
11.1
19.48

348,6
15.5
737

346.7
141
3.74

354,1
1P.7
7.01

354.8
17.9
4,98

354,.3
12.13
6.62

354.1
12.3
6467

353.1
11.0
23.°78

353.4
11.3
14,73

?1

362.9
20.9
3.94

36P.9
209
5.94

358,.7
26.6
2.79

356.3
27.9
3,68

36]1.8
19.6
B.4?2

361.8
19.9
8,42

361.5
19.5
10.12

361.0
19.2
11.90

397.4
48.7
=65

392.1
4844
«65

31

370.2
29.2
12,97

37246
0.6
6.34

368.1
31.8
4,98

3658.1
32.7
4,32

369.5
27.5
17,54

37p.5
?8.6
11,04

37942
22,2
12.97

368.6
26,48
33,11

435.0
85,9
50

436.1
B9
.49

41

375.5
33.4
8,74

376.2
33.5
8,71

371.4
34,1
T.25

371.9
35.6
5,48

373.8
31.9
14.38

373.8
31.9
14,38

396.8
54,8
1.34

372.1
30.3
44 .54

461,.3
109.9
42

4634
111.8
I41

51

379.5
348
31.55

37947
el
52'35

3757
37.3
9,92

375.9
38.7
737

378.1
36.2
14,50

3773
35.4
20,75

4233
81.3
81

376.2
244
44,82

48442
130.2
40

48646
132.4
39

61

356.2
8,8
0.00

356.0
729
0.00

375.5
36.0
15.37

375.7
374
9.68

378.1
36,2
14,50

376.9
35.0
26.44

43644
94 .4
«63

'376.2

3G.4
464,82

492.0
135,2
+38

495.1
138.0
37

71

38l.8
3l.5
0.00

357.0
Bel
0.00

3775
36.8
20.29

376.6
37.3
16.13

379.9
38.0
12.84

377.7
35.8
43,52

445 .6
103.6
+58

3775
35.7
48,68

519.9
160.3
32

520.6
160.7
«32

LU

334.3
=TT
000

334,3
T
0-00

334.5
l.4
G-00

333.8

1.2
0.0

343,1
1.2
0.00

343.6
1.7
0.00

343,3
1.3
0.00

343,1
1.3
0.00
343.3
0.00
343.3

l.2
0-.00

(TTE) OCH TEMPERATURDIFFERENSER TERMOELEMENT=-BULK

DATUM 75=-04-29

2u

336.1
-5.9
0.00

336.6
=54
0.00

335.9
1.8
0.00

334.9
1.5
0.00

344.2
2:3
0.00

344.2
23
0.00

343.0
1.0
0.00

343.7
1.9
0.00
344 .4
0.00
34404

I7
0.00

(DTTE) 1
3u 4U
34042 340.8
-1.8 =1.3
0.00 0.00
340.2 341.1
-1.8 =-l.6
0,00 000
337.6 337.8

143 .5
0.00 0400
336.4 335,23
1.0 .0
0.00 0.00
344,5 3644,0
2.6 2.1
0.00 0,00
344.8 344,0
2+9 2.1
0.00 0,00
34445 344.0
2.5 2.0
0.00 0.0
344,3 343,5
2.5 1.7
0.00 0.00
356.1 362.8
Tub .14
0.00 0-00
356.1 363.1
6+9 11.5
0.00 0.00

TABELL 10

TERMOELEMENTPOSITIONER

Su

342.8
-1.9
0.00

342.8
=25
000

339.3
000
337.6
¢,00

344,5
2.6
0.00

344.5
2.6
0.0

344,7
2.7
0.00

344,3
2.5
0.00

369,.8
15,8
0.00

370.1
15.9
0.00

6U

34443
-3.1
0.00

344.3
=3.8
0.00

34040
«5
000

338.1
-2
0.00

34448
2.9
0.00

345.0
31
0.00

345.5

3.5
0.00

344.3
2.5
0.00

3767
19.9
0.00

377.0
19.9
0.00

TU

344.3
-6.0
0.00

344,.8
=6.1
0.00

340.7
0.00

338,6
=7
0.00

344,5
2.6
0.00

344,.8
2.9
0.00

345.7

3.7
0.0

344,.3
2.5
0.00

384.8
25.2
0.00

384,.7
24.8
0.00

8u

343.3
-%.4
0.00

344.5
=8.9
0.00

340.4
=1l.3
0.00

338.3
=159
0,00

343.5
i.8
0.00

343.8
0,00

344.2
2.2
0.00

343.8
2.0
0.00

371.7
9.7
0.00

371.9
9.5
0.00



UPPMETTA VEGGTEMPERATURER

(TIE)

SVF PROJEKT 2 OCH 3. KONTROLLMATNING, P=180 BAR,

PROV/ POS.
NR
25 TTE
DTTE
ALFA E&
26 TTF
DTTE
ALFA E&
27 TTE
DTTE
ALFA_.E&
28 TTE
DTTE
ALFA . E&
29 TTF
BTTE
ALFA_E4
30 TTE
OTTE
ALFA . E4
) ¢ TTE
DTTE
ALFA.E4
32 TTE
DTTE
ALFA_E&4

T 15.4

11 21

364.6
7.8
0.00

374.8
18.0
65,48
361.0 370.8
2ha4
2.48 2,93
367.,7 3T4,6
10.9 17.8
38.79187.51

367.9
11.0
29,60

375.1
18,2
39,76

369.1
17.1
T.98

376.0
19.0
15.42

368,54

11.8
9,94

375.1
18.5
26,85

377.9
?lel
1.15

397.8
40.8
87

375.3
18.5
1.52

401.6
68,2
«T6

11 41

3872.8 386.8
2?60 30,0
0,00225,55

382.6
34,65
3.51

386,.6
37.8
4,20

383.8
2740

36,03

387.8
31.0
29.51

384,2
- I
26,47

387.8
30.9
32.38

384.5
?7.5
22,51

405.6
48,6
1.81

387.3

30.7
3912

383.5
?he9
40,78

42647
6RL0
el

446,7
87.3
+59

435.0
TaaT
:61

457.5
95.9
«52

51

390.3
33.5
0,00

390.68
4]l
5.20

391.5
4.7
47.89

391.5
34,6
564,87

423.1
66a1
1 -20

392.0

3Se4
25,54

46547
105.5
-1

4776
114.6
48

61

390.6
33.8
0,00

391.1
40.6
5.66

391.8
35.0
34.89

391.6
34,7
48,03

428,.1
Tlal
1.04

391.8
35,2
29,4

4737
112.7
49

486,9
122.3
i

it

391.2
33.2
0.00

390.7
39.3
9.66

392.9
36.1
46.94

414 .4
57.5
l.80

435.3
T8e3
«93

392.9
36.3
37.86

491 .9
130.0

42

506.4
140.3
«38

81

377.2
17.5
0.00

376.7
2445
4.67

377.0
20.2
48,96

379.1
22.2
S9.14

395.9
38.9
1.17

377.0

20.4
33.95

436.4
73.8
42

4454 ,7
TTe2
.39

1y

348.1
=-8,7
0.00

347,.7
2,1
0.00

357.2
o4
0.00

AT T
0.00

358,7
1.7
0.00

358,2
l.6
0.00

358,2
l.4
0.00

358.2
1.4
0.00

DATUM 75=04=29

2uU

349.0
~7.8
0.00

348.3
1.9
0.00

357.6
«8
0.00

358.1

1.

0.00

359.0
2.0
0.00

358.6
2.0
0.00

359.5
2e5
0.00

36l1.2
3.8
0.00

3u

352.0
-4,.8
0.00

350.1
0.00

358.2
1.4
0.0

359,1
2.2
0.00

359.4
24
0.00

358.7
2.1
0.0

362.5
3.8
0.00

365.1
448
0.00

OCH TEMPERATURDIFFERENSER TERMOELEMENT-BULK (DTTE) 1

4U

353.1
=T
0.00

350.4
1.6
0.00

358.1
1.3
0.00

358.6
1.7
0.00

359.5
25
0.00

359.0
2ot
0.00

366.9
Te5
0.00

369.7
8.1
0.00

TABELL 11

TERMOZLEMENTPOSITIONER

5uU

354.6
=242
0.00

351,5
1.8
0.00

358.4

0.00

359.1
22
0.00

360.1
3.1
0.00

359,:3
2.7
000

370.1
9.9
0.00

373.4
10.4
0.00

6uU

355.8
~-1.0
0.00

3524
1.9
0.00

358.4
0.00

359.4
2.5
0.00

360.1
3.1
0.00

359.4
2.8
0.00

373.2
12.2
0.00

377.9
13.3
0.00

7u

357.0
=1.0
0.00

353.2
1.8
0.00

358.2
1ot
0.0

359.4
2.5
0.00

360,.1
3.1
0.00

359,1
2.5
0.00

376.7
14.8
0.00

382.4
16.3
0.00

8uU

356.0
=3.7
0,00

352.4
0.00
357.2

0.00

358.1
1.2
0.0

358.9
1.9
0.00

358.4

1.8
0.0

369.6
7.0
0.00

373.1
5.6
0.00



UPPMATTA VAGGTEMPERATURER

(TTE)

SVF PRO.JEKT 2 0OCH 3. KONTROLLMATNING, P=210,

PROV/ PNS.
NR
33 TTE
DYTE
ALFA,ES
34 TTE
DTTE
ALFA,.ES
3% TT=
DTTE
ALFA.E&
35 TTE
OTTE
ALFA.E&
36 TTE
DTTE
ALFA E&
37 TT¢
DTTE
ALFA E&
38 TTE
DTTE
ALFA.E&
39 TTE
DTTE
ALFA.E&
40 iRE
DTTE

ALFA E&:

¢

379.8
10.7
0.00

381.4
11.9
9.90

381.9
17.6
7.02

3B1.7
11.9
9,92

381.7
17.1
8‘51

384,13
14.5
3.16

381.0
11.5

21

3B6.9
17.3
0,00

388.3
188
21,20

388.6
1%.1
15,11

332.1
273
4,53

358.3
18.7
?3.73

393.1
23.3
3.70

3B7.4
17.9

14,76409,05

390.9
?1.7
1.15

395.7
26,0

79

40648
37.1
1.05

414.9
45,2
.74

31

395.8
?he?
0,00

39A.6
?7.1
43,09

396.8
273
33,42

405.1
35.3
3535

397.5
b

20,00

40665
3Ae7
2:90

397.8
?R43
15,75

434.7
6462
al9

45060
770
a39

41 SI

399.6 403.9
30.0 34.3
0,00400.66

4001 40448
30.6 35.3
70.53 35.10

400.3
30.8
49,83

4055
36.0
2144

42040
«6 S0s2
2etl

4084
38.8
8.39

4247
54.9
1.86

4091
39.6
7.1l

475.8
104e4
355

49763
1206
45

61

4044
34.8
64,68

405.1
35.6
27.57

410.3
40.8
5.84

422.6
52.8
2.07

409.6
40.0
6.65

428.8
58.7
1.57

409.8
40,3
6.32

484,.8
112.8
o 49

506,.5
127.7
o4l

i

401.4
3l.0
0.00

402.9
33.4
0.00

41l.]
4le6
6.64

421.1
51.3
2455

40T «6
38.0
16.49

431l.3
60.7
1.59

40741
37.6
19.71

498,9
126.4
o4&

52240
141l.1
«38

0CH TEMPERATURDIFFERENSER TERMOELEMENT=-BULK

DATUM 75-04-29

81

388.3
17.1
0,00

390.0
20.5
38.59

390.9
2l.4
15.15

398.5
28.7
24D

391.6
22.0
10.79

406.1
35.1
l.48

391.6
22.1
10.29

446.8
73.8
42

465.8
83.1
36

1y

365.8
-3.8
0.00

371.0
1.5
0.00

371.8
2.3
0-00

371.8
2.0
000

371.3
1.7
0-00

371.3
1.5
0.00

370.3
-
0.00

371.3
l.6
0-00

373,.2
3.5
000

2u

366.7
-2.9
0.00

371.9
2ol
0.00

372.1
2.6

0.00
3717
0.00

371.9
2.3
0.00

371.4
1.6
0.00

370.9
l.4
0.00

372.4
2.7
000

374.8
S.l
000

(DTTE) 1
3u 4U
368.7 368.8

-9 -.8
0.00 0,00
372.0 372.1
2.5 2.6
0.00 0.00
372.0 372.1
245 2e6
0.00 0.00
37Z.0 372.4
2.2 2.6
0.00 0.00
372.2 3724
246 2.8
0.00 0.00
372.2 372.8
2e4 3.0
0.00 0.00
371.0 371.2
1.5 1.7
0,00 0.00
374.1 376.4
3.6 5.5
0.00 0.00
379.1 3B3.7
6.1 9.0
0,00 0«00

TABELL 12

TERMOELEMENTPOSITIONER

SuU

369.3
-3
0.00

372.2
2.7
0.00

372.2
2e7
0.00

372.7
2.9
0.00

372.7
3.1
000

372.9
3.1
0.00

371.5
2.0
0.00

379.1
T.7
0.00

388.5
11.8
0G0

6uU

370.1
o5
0.00

372.5
3.0
0.00

3727
3.2
000

372.9
3.1
000

372.7
3.1
000

37364
3.3
0.00

371.5
20
0.00

381.9
9.9
000

393.8
150
0.00

U

370.5
0.00

37245
3.0
0.00

37245
3.0
0.00

372.7
2.9
0.0

372.5
2.9
0.0

373.9
3.3
0.00

371.3
1.8
0.00

386.0
13.5
0.00

399.5
18.6
0.00

8U

369.3
=149
0,00

371.2
1.7
0.00

3715
2.0
0.00

371.2
le&
0.00

371.5
1.9
0.00

372.2
1.2
0.00

370.8
1.3
0.00

380.5
TeD
0.00

390.7
8.0
0.00



UPPMETTA VEGGTEMPERATURER (TTE)

SVF PROJEKT 2 oCH 3.

PROV/ PNS.

NR

41

42

43

Gy

45

46

46

TTE
DTTE
ALFA.E%

TTE
DTTE
ALFA _E4

T7E
DTTE
ALFA.E&

TTE
DTTE
ALFA E&

TTE
DTTE
ALFA_E&

TTE
BTTE
ALFA,E&

TTE
DTTE
ALFA,E&

13

395,4
14.8
3.01

399.7
157
2eT2

393.7
13.4
4,58

393.7
17.9
S.66

40“'-7
19.4
laal

407.3
27.9
1.00

406.6
72,4
l.06

KONTROLLMATNING, P=240 BAR,
?1 a1 4] 51 61 71
403e5 4169 425,7 43462 436,8 436,2
23.1 37.1 46,1 549 57.7 57.4
3.93 2,85 2,16 1.89 1,66 l.8¢
4092 478 432,8 6419 444,3 444,.7
2543 43.2 49,2 58.5 Bl.0 6l.5
276 2,21 1480 1lebl 1,46 1.57
401e?2 41147 417.9 4233 423,8 420.9
21.7 32,4 38,9 44,6 45,5 43,0
5,77 5,13 3,96 3,78 3,48 5.59
401es 41143 416.7 421a7 421.9 419.2
209 1.6 37,3 42.T7T 43,2 40.9
5486 5,99 4,88 4,69 4,38 7.81
41840 439,7 455,8 4713 477.4 485,11
37.2 52,9 68,5 83.5 89,1 96.2
1.42 1,14 +89 79 #71 67
42347 450.9 4T71.8 490.8 498.6 508.8
38.1 64,1 84,3 102.5 109.5 118.8
1.01 .80 .63 ool .52 49
423.0 450.9 471,.6 4B89.6 496.9 S508.3
38.0 64,1 84,1 101.2 107.6 118.1
1,01 .80 «63 .58 «53 49

81

413.7
35.2
1.48

422.2
3%9.1
1l.18

405.4
27.8
2.590

404,5
26.6
3.44

448.6
59.3
+58

461.8
Tlel
oGl

460.9
69.9
«45

lu

382.4
1.8
000

385.0
1.0
0.00

381,9

0.00

381.9
1.1
0.00

386,2
9
0.00

386.4
2.0
0.00

386.0
1.8
0.00

OCH TEMPERATURDIFFERENSER TERMOELEMENT=-BULK

DATUM 75-04-29

2uU

3B82.6
2.2
0.00

385.9
0.00

382.1
2.1
0.0

382.6
2l
0.00

387.5
1.7
0.00

387.8
27
0.00

387.5
2.5
0.00

(DTTE) 1
3u 4U
383.1 383.5

3.3 3.9
0.0 0.00
3872 387.7
3.6 4el
0.00 0.00
382.7 383.3
3.4 4.3
0,00 0,00
382.9 383.3
3.2 3.9
0.00 0.00
390.2 392.3
3.4 5.0
0.00 0.00
390.9 394.4
4al 6.9
0.00 0.00
390.9 394.2
4ol 6.7
0.00 0.00

TABELL 13

TERMOELEMENTPOSITIONER

5u

383.8
4.5
0.00

388.3
4.9
0.00

383.6
4.9
0.00

383.3
4,3
0.00

394,.0
6.2
0.00

397.3
9.0
0.00

396.9
8.5
0.00

6U

384.5
S5e4
0.00

389.3
6.0
0.00

383.6
5.3
0.00

383.6
4%
0.00

396.2
7.9
0.00

400.7
11.6
0.00

400.2
10.9
0.00

U

384.5
5.7
0.00

390.0
6.8
0.00

383.6
5.6
0.00

383.6
5.3
0.00

3985
S.6
0.00

404,5
14.5
0.00

404,2
14,0
0.00

8U

383.4
4.9
0.00

388.1
5.0
0.00

382.4
4,8
0,00

3B2.6
4.7
0.00

394.5
5.2
0.00

397.8
7.1
0.00

397.5
6.5
0.00
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Principskiss av provtubens inkoppling och mdtut-
rustning.

Mitpunkternas axiella placering péd provtuben.
Inborrning av termoelement i provtuben.
Temperaturférlopp i1 provtuben efter avstdllning.

Friktionstryckfall som funktion av medeldnghalt
och massflédestithet. 150 och 180 bar, nedre och
vre delstridckan. Jimforelse med tidigare mdt-
ningar.

Virmefltdestithet pd tubens insida mot eldstaden.

Inverkan av virvelbildarens placering pa effekt-
fordelningen vid reducerad last.

Temperaturdifferenser termoelement = bulk mot
eldstadens centrum som funktion av axiell koor-
dinat. Inverkan av trycket, 150 - 210 bar, vid
nettokokning, G &~ 2 000 kg/m?s och x =~ 0.2 - 0.3.

Dio, p = 150 - 180 bar, G ~ 1 000 kg/m” x s och
x, & 0.2.

in
D:o, p = 150 - 210 bar, G = 1 000 kg/m2 x s och

%, ®0.4.
in

D:o, p = 150 - 240 bar, laga massflddestidtheter
och &ngkylning utan vatteninblandning.

D:o, p = 150 bar, inverkan av massfldde och
inloppsentalpi

Jamférelse av virmedvergdngskoefficienter er-
h&llna vid kontrollmitningar och ursprungliga
mitningar vid 240 bar.

Provtubens geometriindelning for CEWIND-berdkningar.

Virmeflddestithet, azimutalt, pa provtubens utsida
(input) och pd insidan enligt CEWIND-1100. Fall 5,
a; = 2.5 % 10° W/m2 x °C &verallt.

Normerad, azimutal, effektférdelning pa provtubens
ut- och insida enligt CEWIND-1100. Fall 5,
0; = 2.5 x 105 W/m? x °C Bverallt.

Virmeflodestitheten, azimutalt, pd provtubens insida
enligt CEWIND-1100 fér fall med varierande o

Temperaturgradient i rdrvigg och griansskikt i hogst
virmebelastade tvirsnittet enligt CEWIND-1100 for
olika beridkningsfall.
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Fig.5 Friktionstryckfall som funktion av dnghalten
p = 150 bar, nedre delstrackan.
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Fig. 6 Friktionstryckfall som funktion av dnghalten.
p= 150 bar, ovre delstrdackan.
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Fig. 7 Friktionstryckfall som funktion av dnghalten.

p= 180 bar, nedre delstrdckan.
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Fig. 8 Friktionstryckfall som funktion av dnghalten.

p= 180 bar, ovre delstrackan.
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AE=RL=1707

Temperaturdifferenser termoelement - bulk

mot eldstadens centrum som funktion av

axiell koordinat., Inverkan av trycket,
150 = 210 bar wvid nettokokning.
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Provtubens geometriindelning AE-RL-1707

f6r CEWIND- berdkningar. _ Fig 17

Provtub ¢[26.7/16.7 mm
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Fig 19

insida enligt CEWIND-
2.5 x 10° W/m® x °C
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| Temperaturgradient i rorvdagg och grénsskikt
i hogst vdrmebelastade tvdrsnittet enligt
T CEWIND-1100 for olika berdkningsfall.
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