Rapport

Erfaringer fra stikprgvekontrol af flowmalere i 2010

Valg af flowmalerteknologi
ved varmemaling

Udarbejdet af akkrediteret laboratorie hos Kamstrup A/S

Kamstrup A/S Q
Industrivej 28, Stilling, DK-8660 Skanderborg

Tel: 8993 10 00 - Fax: 89 93 10 01 K t
info@kamstrup.dk - www.kamstrup.dk a m S ru p



Indhold

Indledning 3

Hvordan er der malt? 4

Resultater 5

Hvor gode er ultralydsmalerne i 6. driftsar? 6
Resultaterne fra stikprgver i 2010 6
Konklusion 7

Efterskrift 7

Ka ms t ru p 2 5811060_N1_DK_03.2011



Indledning

Siden 1991 har Kamstrup produceret og leveret mere end 2.200.000 ultralydsmalere til fjern-
varmemaling i flowomradet fra 0,6 til 1.000 m*/h, alle fuldstremsmalere. En stor del af disse
er opsat i danske fjernvarmesystemer, men mange har ogsa fundet vej til eksportmarkederne
i Nord-, Mellem- og @steuropa.

Det danske fjernvarmemarked er saledes blandt de markeder, som er laengst fremme med
skift i malerteknologi fra mekaniske malere til statiske malere, primaert af ultralydstypen.

Der er derfor en forstdelig interesse fra veaerkernes side for at fa dokumenteret, at de statiske
ultralydsmalere er mere praecise og langtidsstabile end deres mekaniske konkurrenter. Netop
praecision og langtidsstabilitet er blandt de vigtigste parametre ved valg af malere.

Alle danske fjernvarmevzerker er forpligtet til at etablere et kontrolsystem, der er opbygget
saledes, at der opnas sikkerhed for, at malere i drift ikke overskrider de tilladte tolerance-
graenser. Til dette formal inddeler varmevaerkerne deres malerpark i partier, nedtager malere
pa stikpravebasis fra partierne og sender disse til et akkrediteret laboratorie for kontrol.

Denne rapport er en opfelgning af rapporterne fra drene 1997 til og med 2010. Rapporten
repraesenterer resultater for 2010, hvor der er udfert stikprever pa 136 partier ultralydsma-
lere. Disse partier repraesenterer i alt 24.874 malere.

Stikprever udtages efter AQL4, inspektionsniveau lI, hvilket giver sikkerhed for, at mindre
end 4% af partiet afviger fra stikproveresultatet.

For at partiet kan opna forlaengelse af driftsperioden i 6 ar kraeves, at maleresultaterne ligger
inden for de oprindelige verifikationsgraenser. Partiet kan fa forlaenget driftsperiodeni 3 ar,
hvis stikpreven ikke opfylder de oprindelige verifikationsgraenser, men ligger inden for drifts-
kontrolgraensen. Safremt denne heller ikke kan overholdes, skal hele partiet nedtages og
kontrolleres i henhold til verifikationsgraenserne og udskiftes eller renoveres inden for et ar.

Der praesenteres resultater fra ultralydsmalerne, dels for aret og akkumuleret fra 1998, i form
af kurver over, hvor deres malefejl ligger ved de forskellige malepunkter, og der drages sam-
menligninger mellem mekaniske- og ultralydsmalere pad malefejl og forlaengelse af drifts-
perioden for de enkelte partier.
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Hvordan er der malt?

Malerne er nedtaget af danske fjernvarmevaerker og indsendt til Kamstrups akkrediterede
malerlaboratorie. Flowma@lerstgrrelserne er 0,6 - 1,0 og 1,5 m*/h, for de mekaniske mélere,
medens ultralydsmalerne alle er 1,5 m*/h.

Tallene er ikke korrigeret for eventuelle afvigelser, der skyldes seerlige driftsforhold pa de
enkelte varmevaerker.

Det bor bemeerkes, at alle de testede partier repraesenterer dagligt laboratoriearbejde
over for varmevarkerne, og de er derfor ikke nedtaget specielt til denne rapport.

Stikprever er udtaget efter MDIR* 07.01-01.
Alle malinger er udfert i henhold til MDIR 07.01-01.

Betegnelser MDIR* DS CEN PTB
Minimum volumenstrgm Qmin Qumin o Qmin
Maksimum volumenstrgm Qnmax Cumax 9o Q,

*  Det mdletekniske direktiv, MDIR 07.01-01, udgives af Den Danske Akkrediterings- og Metrologifond, som harer
under Sikkerhedsstyrelsen og @konomi- og Erhvervsministeriet. MDIR 07.01-01 beskriver opbygningen af og kra-
vene til et kontrolsystem for mdlere i drift.

Der bruges betegnelser som angivet i MDIR 07.01-01 afsnit 6.2.

De anvendte klassebetegnelser (klasse B og C) er i henhold til PTB.

Malegraenser og tolerancer for 1997:

Flow: 0,2 X Qmayx 09 Qax 3%/3% Verifikationsgraenser
6%/6% Driftskontrolgraenser

Malegraenser og tolerancer geeldende fra og med 1998:

Flow: 3 X Quin 0,1 X Qmax 09 0,7 X Qprax 5%/3%/3%  Verifikationsgreenser
10%/6%/6% Driftskontrolgraenser

Fig.1:  Verifikationsgraenser, driftskontrolg raeenser og mdlepunkter i henhold til dansk lov
(MDIR 07.01-01).
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Resultater

Tabel 1 viser resultaterne for de to malertyper, mekaniske og ultralyd, inddelt i 3 fejigrupper.
En med antal malere med fejl starre end driftskontrolgreenserne (2 x verifikationsgraenserne).
Den naeste med fejl mindre end driftskontrolgraenserne men starre end verifikationsgraen-
serne, og til sidst hvor fejlen er mindre end verifikationsgraenserne.

De mekaniske malere er en sammensaetning af mélerstarrelse 0,6 - 1,0 og 1,5 m*/h, alle med
klasse B dynamikomrade. Medens samtlige ultralydsmaélere er 1,5 m*/h med dynamikklasse C.

Denne sammensatning afspejler den samlede malerpark og repraesenterer samtidig et
sammenligneligt anvendelsesomrade, nar ultralydsmalernes sterre dynamikomrade tages i
betragtning.

Tabel 1: Mdleresultater - 2010, antal mdlere

Feil > drifts- Driftskontrol-
Ij(ontrol- grenserne > fejl Fejl < verifika- Samlet antal
raenserne > verifikations- tionsgreenserne malere
) grenserne
mg:::ISke 7 131 189 391
:;ZT:;I:: e 23 87 2.400 2510

Tabel 2 viser maleresultaterne fra tabel 1 omsat til konsekvenser for de bagvedliggende
malerpartier.

Det ses i tabel 2, hvor lang tids driftsforlaengelse malepartierne har opnaet.

Tabel 2: Forleengelse af driftsperioden for mdlerpartierne - 2010, antal partier

Nedtages 3ars 6 ars Samlet antal
indenfor 1 ar forleengelse forleengelse partier
M:ekamske 14 8 1 23
malere
Kamstrup ultra- 1 20 115 136

lydsmalere

Fig. 2 og 3 viser i % antal partier, der har faet forleenget driftstiden med 1 ar, 3 ar og 6 ar.

Fig. 2: Fig. 3:
Mekaniske mdlere, (alle 0,6 - 1,0 - 1,5m%h)  Kamstrup ultralydsmdlere, (1,5 m/h)

01 ar 01 ar
B35 W33
Mg ar M6 ar
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Hvor gode er ultralydsmalerne i 6. driftsar?

Maleresultaterne for ultralydsmalerne er her vist for 2010 i de aktuelle malepunkter.

De akkumulerede resultater fra 1998 til og med 2010 fremgar af fig. 7, 8 og 9 pa side 8.

Resultaterne fra stikpraver i 2010

Tallene for 2010 baserer sig pa resultater fra 2.510 malere.

Fig. 4: 0,7 x Qpayw 2010, Kamstrup ultralydsmalere
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Fig.5: 0,1 X Qmay 2010, Kamstrup ultralydsmdlere
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Konklusion

Fig.6: 3 x Qi 2010, Kamstrup ultralydsmdlere
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Efterskrift

Som det fremgar af tabel 1 er de seneste ars maleresultater for ultralydsmalerne stabile, idet
95,6% (2.400 malere) ligger indenfor de skrappeste graensevaerdier. Af resultaterne ses ogsa,
at kun 48,3% (189 malere) af de mekaniske malere opnaede det samme.

Udregnet pa basis af partier for 2010 er billedet ganske klart. 84% har faet forleenget deres
opseatningsperiode med yderligere 6 ar, mens kun et parti mekaniske malere opnaede det
samme.

Med til billedet harer, at flere ultralydsmalere nu er blevet testet i deres 2. stikprgve og der-
med er pa vej mod 15 eller 18 ars samlet driftstid.

Pa trods af at flere af ultralydsmalerne er mellem 12 og 15 ar gamle, er maleresultaterne sa
gode, at kun 1 parti skulle nedtages efter 1 ar.

Modsat er billedet for de mekaniske malere, hvor der tegner sig et billede af konstant dalen-
de pracision jo xldre malerne er.

Langtidsstabilitet for ultralydsprincippet er eftervist med de seneste ars resultater. Den lang-
tidsstabilitet og lange levetid der er for en ultralydsmaler, sikrer de lavest mulige malerom-
kostninger for forbrugeren og varmevaerket.

Palideligheden og stabiliteten hos malerne er vigtig, fordi det sikrer, at den leverede energi
males korrekt og fakturering derved sker pa korrekt grundlag.

En langtidsstabil maler, som ikke over tid maler mindre og mindre, sikrer samtidig varmevaer-
ket mod et stadig snigende faktureringstab.

De her kontrolmalte ultralydsmalere er fra Kamstrups 1., 2. og 3. generation ultralydsmalere.
De ultralydsmalere der produceres i dag, er forbedret pa mange punkter, som yderligere sik-
rer langtidsstabiliteten iseer i gy, Som erfaringsmaesssigt kan vaere problematisk.

Vi vil lsbende opsamle resultater fra kontrolmalinger og derigennem fortsat udbygge doku-
mentationen af Kamstrup ultralydsmalerens praecision og stabilitet.
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Fig. 7
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