PREPOCITAVACE MNOZSTVA PLYNU
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Abstrakt
V prispevku st opisané zasadné prvky metrol ogického zabezpecenia prepocitavatov mnozstva plynu
Kracové dova

zemny plyn, prepotitavade mnozstva plynu, schval'ovanie typu

Objavenim velkych nalezisk zemného plynu azatiatkom distriblcie prostrednictvom
dial’kovych plynovodov (ktoré sa na Slovensku zatalo v sedemdesiatich rokoch minulého
storocia) vznikol problém v obchodnych vztahoch pri jeho predaji. Z dévodu verkych dizok
trés plynovodov a eliminovani strét pri transporte potrubim sa zemny plyn v kompresorovych
staniciach stl&tal do vysokych tlakovych hladin. Koncom sedemdesiatych rokov sa prepravilo
ro¢ne prostrednictvom tranzitného plynovodu asi 37 miliard metrov kubickych av roku 1988
sa takymto spdsobom prepravilo cez Uzemie Slovenska asi 75 miliard metrov kubickych
zemného plynu. To znasobilo vyznam metrologického zabezpecenia tejto energetickej
suroviny. Spociatku sa meranie vykonavalo pri tlakoch blizkych tlaku atmosferickému, ale
tento spdsob, vzhl'adom na verké prepravné mnozstva bol vel'mi ndro¢ny avyzadoval verké
investicné naklady. VyZzadoval velké stavebné plochy atiez meradla vel’kych rozmerov.
Preto vznikla my3lienka merat’ dodavky plynu pri tych istych tlakovych hladinéch, pri ktorych
sa dopravuje. Tak sa zacala histéria prevodnikov preteceného objemu plynu a prepocitavacov.

Spociatku sa pouzivali mechanické prepocitavace, ktoré boli pripojené na plynomer
pomocou pridavnych hriadelov plynomera. NajzndmejSie boli prepocitavace americkych
firiem Rockwell a Singer. Z eur6pskych firiem je mozné spomendt’ vyrobky firiem Rombach,
Elster, Schlumberger, RMG atd’. Tieto prepocitavace vsak nemali dihodobejSie uplatnenie,
pretoZe nastupom elektroniky koncom osemdesiatych rokov minulého storocia museli uvornit
priestor presngiSim avykonnej§im zariadeniam. Chyby korekcie pri  mechanickych
prepocitavacoch sa pohybovali rédovo v jednotkach percenta, u elektronickych byva chyba
prepoctu lepsia ako 0,01%.

Prevodnik prete¢eného objemu plynu je vlastne plynomer poskytujlci elektricky
vystupny signa priamo zo snimaca (napr. rotora), alebo z mechanického pocitadla, ktory je
v ur¢enom vztahu k meranému prete¢enému objemu plynu. Tento signdl je ododany & zo
signdmi z druhych prevodnikov, ktoré si si¢astou meracieho systému (snimace stavovych
veli¢in, resp. hustoty snimaného média) do prepocitavata, ktory preteceny objem pri
podmienkach merania prepocita na objem pri dohodnutych zé&kladnych podmienkach.

Elektronické prepocitavace mnozstva  plynu presli  tiez vyvojom, pocnac
jednoduchymi pristrojmi, ktoré pocitali podl'a stavovej rovnice plynov s premennymi tlakom,
teplotou. Kompresibilita plynu bola kon&tantnd. Program pre vypocéet kompresibility sa ¢asom
zdokonal'oval aZ sa dostal do dnednej podoby. Hodnoty faktora kompresibility sa pocitaja v
stlade s predpisom AGA NX 19 mod., ktory je u nas vydany ako Slovenské technick& norma
soznatenim STN 38 5510 "PLYNNE PALIVA - Vyjadrovanie objemu”. V poslednom
obdobi sa pripravuje k vydaniu nova norma pre prepocitavace s oznatenim STN EN 12405
Plynomery — Elektronické prepocitavace objemu plynu, ktord predpisuje ako zakladnu
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metddu vypoctu kompresibilitného faktora zemného plynu, metodu SGERG 88. Téo metéda
je pouzivana okrem inych &tétov najma v Nemecku avo Francizsku.

Elektronicky prepocitava¢ je slcastou meracieho systému, ktory pozostédva z plynomeru,
alebo niekolkych plynomerov, snimatov aprevodnikov statického tlaku, snimagov
aprevodnikov diferencného tlaku, snimacov aprevodnikov teploty, resp. snimacov hustoty
meraného média pri prevadzkovych podmienkach a pri zékladnych podmienkach.

Trend pouzivania prepocitavacov v naSej republike je mozné ilustrovat’ na poZiadavkach o
vydanie typového schvélenia tychto pristrojov. V roku 1979 a 1980 boli vykonané v byvale]
CSFR dve typové skisky tzv. prevodnikov stavovych veligin plynu (vyrobkov holandskej fy
Instromet-typ BCC a nemeckej fy Elster typ K 78),ktoré pozogtavali z tlakového teplomera,
deformacného tlakomera a mechanickych prevodov. Od roku 1983 sa objavuju prvé
elektronické prepocitavate mnozstva plynu. Do dneSného dna bolo vydanych spolu asi 47
rozhodnuti o schvaleni typu prepocitavacov mnozstva plynu, z toho pé’ je na mechanické
prepocitavace.
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Elektronicky prepocitavaé je sUc¢astou meracieho systému, ktory pozostava z
plynomeru, alebo niekol’kych plynomerov, snimacov aprevodnikov statického tlaku,
snimacov a prevodnikov diferenéného tlaku, snimacov a prevodnikov teploty, resp. snimacov
hustoty meraného média pri prevadzkovych podmienkach a pri zékladnych podmienkach.

Elektronické prepocitavace preteceného mnoZstva plynu rozdelujeme na stavové a
hustotoveé.

Stavové elektronické prepocitavace mnozstva plynu predli  vyvojom, poénlc
jednoduchymi pristrojmi, ktoré pogcitali podl'a stavovej rovnice plynov s premennymi tlakom
a teplotou. Kompresibilita plynu bola kon&antna, pripadne u pretlaku do 1,5 baru zadavana
do vypoétu ako K=1. Program pre vypocet kompresibility sa ¢asom rozvijal aZ sa dostal do
dneSnej podoby. Hodnoty faktora kompresibility sa pocitaju v silade svySSie uvedenymi
metodami. Vzt'ah pre vypocet prepocitaného preteceného objemu pre stavoveé prepocitavace

je nasledujuci:
voys PeluZ
° PR T Z
kde Vy je prepocitany preteceny objem plynu na zékladné podmienky
Vv je pretec¢eny objem plynu pri prevadzkovych podmienkach
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P,T,Z  sU hodnoty statického tlaku, termodynamickej teploty afaktora kompresibility
plynu pri prevédzkovych podmienkach
Po, Th,Zp SU hodnoty statického tlaku, termodynamickej teploty afaktora kompresibility
plynu pri zakladnych podmienkach
Z&ladné podmienky s dohodou urcené hodnoty tlaku, teploty a relativnej vihkosti plynu,
ktoré su zatial’ v jednotlivych krajinéch rozdielne, ale podra ndvrhov eurépskych noriem sa
maju zjednotit’.
Pre SR plati: tlak pri zakladnych podmienkach P, = 101,325 kPa (1,01325 bar),
teplota pri z&kladnych podmienkach T, = 288,15 K (15 OC)
relativnavihkost'j , =0

Hustotové elektronické prepocitavate, prepocitavaju objem plynu na zaklade jeho
hustoty. Vzt'ah pre vypocet prepocitaného preteceného objemu u hustotovych prepocitavacov
je nasledujuci:

kde r je hustotaplynu pri prevédzkovych podmienkach
r, jehustotaplynu pri zékladnych podmienkach

Dvoch reprezentantov elektronickych prepocitavatov méate moznost’ vidiet'” na nasledujucich
obrazkoch.

Obr. 2 Prepoéitava¢ mikro ELCOR Obr. 3 Stavovy poéita¢ SOLARTRON 7951

Je Standardny prepocitavac z rady Patri k posledneg generécii prepocitavacov. Umoziiuje
rozmerovo malych zariadeni. vykondavat’ vypocty kompresibility viacerymi metédami,
Spracovéva lidaje z prevodnikov tlaku ktoré st v ponuke pristroja. Jeho pouzitie je v meracich
ateploty. Kompresibilitu bud’ pogita tratiach s turbinovymi a ultrazvukovymi plynomermi
podla AGA NX 19, alebo je zadavana atiez g v donovych meracich tratiach. Vykonava

ako kongtanta. vypocet pomocou metédy PTZ, resp. pomocou

spracovavania sgnalu z hussomerov. Pristroj pocita gj
energiu meraného plynu.
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Overovanie prepocitavacov sa vykonava v SMU, laboratoriu prietoku plynov av inych
autorizovanych metrologickych strediskéch. V si¢asnosti sa ha zariadeni laboratéria prietoku
plynov SMU vykonava overovanie hustotovych prepocitavacov, ktorych vstupné signaly st
Overovanie stavovych
prepocitavacov sa vykonava v podmienkach laboratéria SMU tiez len simuléciou vstupnych
velicin. Pre vykonanie typového schvalenia a overenia stavovych prepocitavacov nam
vychédza v Ustrety autorizované metrologické stredisko AMS PPP  pri SPP as. OZ

simulované pomocou

Bratisava, ktoré ma
prepocitavacov.

V podmienkach

funkénych  generétorov

kmitodtov.

momentélne pristrojovo najlepSie  vybavené
laboratéria sa vykonavaju

laboratérium
nasledné overovania

prepocitavacov indtalovanych v plynarenskej sieti na Slovensku. EtalondZne zariadenie
zabezpecuje overovanie v rozsahu teploty (-30 az +50)°C av rozsahu tlakov (1 az 70) bar

absolutnych.

Néavrh novej Eurdpskej normy pozaduje klimatickeé skusky, ktoré budeme schopni vykonavat
po dobudovani celého laboratoria plynov na klimatickom zariadeni SMU.

Prehfad rozhodnuti o schvéleni

typu prepocitavacov

mnozstva  plynu je uvedeny

v nasledujlcej tabulke.
Rozhodnutie o Typ Vyrobca Druh Snimace veli¢in
schvéleni typu
A 1433/79-348 BCC Ingromet, Holandsko Mechanicky Tlak, teplota
A 1433/80-358 K 78 Elster Handdl, SRN Mechanicky Tlak, teplota
CS 1433/81-417 ERZ 8002, ERZ Pintsch Bamag Gastechnik, Elektronicky ERZ 8002
8004, SRN; prevadzkova hustota,
ERZ 8000T ERZ 8000T: RMG vzt'azna hustota;
Messtechnik, SRN ERZ 8004: tlak,
teplota
CS 1433/81-418 Solartron Ingromet, Holandsko Elektronicky Tlak, teplota
CS 1433/82-425 782 Ingromet, Holandsko Elektronicky Tlak, teplota
(S 1433/83-452 RVC J.B.Rombach, SRN Mechanicky Tlak, teplota
CS 1433/84-472 REVC ZG1 J.B.Rombach, SRN Elektronicky Tlak, teplota
CS 1433/85-523 PTZ Flonic Schiumberger, Elektronicky Tlak, teplota
Francizsko
CS 1433/86-590 EK-84 Elster Handdl, SRN Elektronicky Tlak, teplota
CS 1433/86-591 EMU Elster Handdl, SRN Elektronicky Tlak, teplota
CS 1433/88-692 LEVC-PT J.B.Rombach, SRN Elektronicky Tlak, teplota
CS 1433/89-749 REVC ZG2, J.B.Rombach, SRN Elektronicky Tlak, teplota
REVC ZG2-E
CS 1433/91-893 EK 88 Elster Handdl, SRN Elektronicky Tlak, teplota
TCS 143/92-1267 PEC 82 RMG Messtechnik, SRN Elektronicky Tlak, teplota
TCS 143/92-1268 EVC Romet, Kanada Elektronicky Tlak, teplota
TCS 143/92-1269 ECM Romet, Kanada Elektronicky Tlak, teplota
TCS 143/92-1270 ECS Romet, Kanada Elektronicky Tlak, teplota
TCS 143/92-1286 AP-FLOW 2000 | Atdlier Pochet, Belgicko Elektronicky Tlak, diferenény
tlak, teplota
TCS 143/92-1400 EC 685 RMG Messtechnik, SRN Elektronicky Tlak, teplota
TCS 143/92-1418 ZL 6351 Endress Hauser, SRN Elektronicky Tlak, teplota
TCS 143/92-1428 GMR-EPP91A |GMR, VCP Skuteg, Elektronicky Tlak, teplota
Ceskoslovensko
TCS 143/92-1448 T,PTZ Kamstrup, Dansko Elektronicky Tlak, teplota
TSQ 143/93-002 MiSY RSP SEA, CR Elektronicky Tlak, teplota
TSQ 143/93-005 Superflo 2 SOVTEX Automation, Rusko | Elektronicky Tlak, diferenény
tlak, teplota
TSQ 144/93-012 50 VM 1000 Fischer Porter, SRN Elektronicky Tlak, teplota
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TSQ 143/93-020 Meterman 184 Ingtech, Vel'kd Britania Elektronicky Tlak, teplota
TSQ 143/93-029 MK1 Premagas, SR Elektronicky Tlak, teplota
TSQ 143/93-030 RQ-78 ReCon, CR Elektronicky Tlak, diferencny
tlak, teplota
TSQ 143/94-095 Z0D-4P ELGAS, CR Elektronicky Tlak, teplota
TSQ 143/94-108 Equimeter MR-8 | Equimeter, USA Mechanicky (k Teplota
TC membranovému
plynomeru)
TSQ 143/95-152 ELCOR 94 ELGAS, CR Elektronicky Tlak, teplota
TSQ 143/96-199 SAE FW-10- SAE —Contral, SR Elektronicky Tlak, teplota
COR/1
TSQ 143/96-231 SEVC-D Schlumberger Industries, Elektronicky Tlak, teplota
Franclizsko
TSQ 143/96-252 Inmat 66 ZPA Nova Paka, CR Elektronicky Tlak, teplota
TSQ 143/97-293 Uniflo, 902/903 Schlumberger Rombach, SRN | Elektronicky Tlak, teplota
TC
C/350076/126/143/98- | Superflo |l Sovtex Avtomatika, Rusko Elektronicky Tlak, diferencny
005 tlak, teplota
C/350042/126/143/98- |EVC 2 Romet, Kanada Elektronicky Tlak, teplota
268
C/350043/126/143/99- | ECM 2 Romet, Kanada Elektronicky Teplota
1085
C/350181/126/143/99- | ERZ 9000, verzia | RMG Messtechnik, SRN Elektronicky Tlak, teplota
340 ERZ 9004
C/350065/126/143/99- | SOLARTRON Solartron Transducers, Velka | Elektronicky Tlak, diferencny
294 7951 Britania tlak, teplota, hustota
C/350316/126/143/00- | ELCOR-94 ELGAS, CR Elektronicky Tlak, teplota
152
TSK 143/01-003 BK 4T Premagas, SR Mechanicky (k Teplota
membranovému
plynomeru)
TSK 143/01-005 mELCOR ELGAS, CR Elektronicky Tlak, teplota
TSK 143/01-008 ELCOR-94 ELGAS, CR Elektronicky Tlak, teplota
TSK 143/02-011 SOLARTRON Solartron Transducers, Velka | Elektronicky Tlak, diferencny
7951 Britania tlak, teplota, hustota
TSK 143/02-014 EVC?2 Romet, Kanada Elektronicky Tlak, teplota
Expertizny posudok Typ Vyrobca Druh Snimace veli¢in
037/280/0064/99 SOLARTRON Solartron Transducers, Velka | Elektronicky Tlak, diferencny
7915H Britania tlak, teplota, hustota
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