
※ 凍結防止保温厚さ（１２時間経過時の内部温度が０℃以上）を算出する ※

【 計算条件 】

     初期水温（θim）：3℃   外気温度（θa）：-10℃ 
     管内水の凍結割合（ｆ）：25％

     安全率：２５％

     表面熱伝達率（ｈ se）：12 Ｗ/㎡・Ｋ

     管径（Ｄ i）：８０Ａ

     [第 1 層]  吹付硬質ウレタンフォーム(現場発泡品)
         熱伝導率=0.026 Ｗ/ｍ･Ｋ

【 計算過程 】

     １２時間（２５％の安全率を見込んで１６時間）経過後に内部温度を

     　０℃以上に保つ為の保温厚さを 15mm と仮定する。

     保温材の内径Ｄ i=0.0891 ｍ

     保温材の外径Ｄ e=0.1191 ｍ

     水の質量     ｍ w=5.11491kg/ｍ
     管の質量     ｍ p=8.79382kg/ｍ
     管内水の定圧比熱   Ｃ pw= 4.2 kJ/kg･Ｋ

     管の定圧比熱   Ｃ pp= 0.46kJ/kg･Ｋ

     初期水度   θim=3℃
     ｔ時間後の管内の水の温度（凍結温度）  θfm=０℃

     外気温度   θa=-10℃
     ＣＷ=Ｃ pw･ｍ w＋Ｃ pp･ｍ p
          =25.52778
     熱抵抗Ｒ l=In(Ｄ e/Ｄ i）/２・π・λ＋１/ｈ se・π･Ｄ e
     実際上、保温した配管では表面熱抵抗は除外した方がよいので次式となる。

     熱抵抗Ｒ l=In(Ｄ e/Ｄ i）/２・π・λ
                 =1.776435 ｍ･Ｋ/Ｗ
     放置時間ｔ=（ＣＷ･Ｒ/3.6）･In((θim－θa)/(θfm－θa))
                  =22.7 時間＞１６時間

     よって当初仮定した保温厚さは正しいと証明される。

【 計算結果 】

     [第 1 層]  吹付硬質ウレタンフォーム(現場発泡品)
               平均熱伝導率（λm）=0.026 Ｗ/ｍ･Ｋ

          凍結防止保温厚さ=15mm


