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I Wyjasnienia wstepne

Temat zostal rozpoczety z inicjatywy Instytutu przez zgio-
szenie go do drugiego etapu CPBR 7.2 poprzez koordynatora,
ktérym Jest Zrzeszenie MERA. Ctwarcie zlecenia na wykonanie
tej pracy w PIAP nastgpito w styczniu 1988 r, pod numerem 1123.

Realizacje pracy rozpoczg¢to od opracowania zatozer dla
stanowiska, co stanowilo pierwszy punkt kontrolny. Réwnoczesnie
rozpoczgto prace na konto drugiego punktu ‘;{ontrolnegoJ ktéry
obejmowat projekt %echniczny stanowiska.

Mizdzy innymi poza wiasnym zaangazqQwaniem uzgodniono z Komplex
- Projektem opracowanie dokumentacji na zbiorniki przetloczne

3

Zbadano mozliwogci wyposazenia stanowiska w aparaturg pomia-

o pojemnosci okoXo 10 m~ i cisnieniu roboczym'4 }MPa,

rowg 1 poczyniorio kroki zapewniajgce dostawg na termin rea-
lizacji 4-go punktu kontrolnego. Opracowano koncepcjg 1 uzgo-
dniono mozliwviogé adaptacji krajowych pomp érubowych do specyfi-
cznego przettaczania oleju migdzy zbiornikami.

" Poczyniono rdéwniez kroki zapewniajqce zakup w przysziym roku
gtéwnych elementdw konstrukcyjnych; ktdére wchodzié bidg w skiad.
stanowiska, a wigc do realizacji punktu kontrolnego 4, takie
jak zbiorniki, pompy, rurociggi, zawory.

Dalsza realizacja pracy zostata wstrzymana pismem Zrzeszenia
MERA znak ZT/19/88 z dnia 1988.04.06, z motywacjg, ze w ramach
TI etapu CPBR 7.2 zabraklo Srodkdéw na finansowanie tego tematua.
Prace wiec przerwano oraz odwoiano wyslaﬂé Juz zlecenia na
opracowanie doKumentacji zbiornikdw cignieniowyeh, oraz zamdwie-
nia na wykonanie tych zbiornikdw jak rdwniez zamdwienia na
pompy Sruhowe i kompresor.

Z incjatywy Zrzeszenia w dniu 6 maja b.r. odbyta sig w PKNMiJ
naradd podwiycona mozliwoéci znalezienia innego Zrédra finanso-
wania tej pracy oraz poparcia sprawy ze strony Komitetu,
Szczegdtowa relacja z tej narady, oraz z nastypnego spotkania
w PKNMiJ w teJ sprawie, znajduje sig w rozdziale III - Uwagi
kolicowe,



IT Zatozenia do stanowiska przeplywowego gazowege 40 wzorcowania
pierwotnego, /Temat CPBR 7.2/

Poprawna nazwa stanowiska powinna brzmieé: “Stanowisko
przepiywowe - gazowe z wzorcem pierwotnym” i takg nazwa
bedzie stosowana w tresci zaozen.

Uzasadnienie podjgcia pracy - Narastajgce potrzeby dokiadnych
pomiardéw przeptrywu objetosci i masy gazu, w szerokim zakresie
cidnien i temperatur zmuszajg do stosowania importowanych
przeplywomierzy z niespotykanymi do niedawna doktadnosciami
rzgdu utamkdéw procenta., Ma to szczegdlne znaczenie przy
rozliczaniu gazdw energetycznych,

VI zwigzku z powyzszym powstala koniecznoéé opracowania
takich przeptywomierzy produkcji krajowej. Przystapienie w ra-
mach CPB3 5.9 do o¢gpracowania rodziny przepiywomierzy turbino-
wych do gazu narzuclto potrzebg badania ich charakterystyk
metrologicznych 1 wzorcowania. Nie posiadajgc odpowiedniego
stanowiska wzorcowniczego, zmuszehibgdziemy do zlecenia prac
wzorcovniczych do Holandii lub Anglii /koszt wzorcowania
rzedu kilku tys.  USD za szt,/, gdyz tylko tam w Europie znajdu-
Ja sig odpowiednie urzgdzenia. W krajach RWPG brak takich
stanowisk, a po wybudowaniu ich u nas, mozna bggzie liczyé
réwniez na eksport usiug w tym zakresie. '

Zatozenia ogélne sxstemu pomiarowe

£afifzehia OfO-NE_ Systemu pomilarowe £2.

Ze wzgledu na duze trudnosci w budowie stanowiska na wysokie
cisnienie /rzgdu 4,0 MPa/ i duze strumienie objetosdci / rzedu
5OOOm3/h/, przyjeto system wzorcowa® opisany ponizej prZed-
stawiony na rys.it. -




1/ StanowisKo przeplywowe z wzorcem pierwotnym

———— oo o o o2 om W o Pt T e o Y e TS o o) oo

przeznaczone do badania charakterystyk 1 sprawdzania
wzorcéw II rzedu, o ograniczonej wartosci strumienia obje-
tosci do QOOmB/h przy gestosciach powietrza od 1 do 50
kg/m3 /Przy zastosowaniu jako medium dwutlenku mggla za~
miast powietrza ggstosé moze wyniedé nawet 75kg/n@ /.
Bedzie ono wzorcem /Jetalonem/ I~-go .rzedu.

Schemat stanowiska przedstawionc na rys, 2, a zasada dzia-
rania tego stanowiska polega na przetiaczaniu okreslone]
objetosci sprezonego powietrza z Jednego zbiornika prze-
tloczonego do drugiego przy pomocy tzw. troka hydrauli-
cznego.
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2/ \zgggggg_iglgo_gggd bedg wyﬁrane.prze;%ywomierze
turbinowe np: T g *
PTG 25 o zakresie 5~5O‘m3/h i . :
PTG 65 o zakresie 304400 m~ /h, oraz
1yh zespoty - k lka Erzeplﬁwomwerzy sprzggnigtych révmno~
leg e /dla uzyskanxa wigkszych strumieni objgtodei/.
Vzorce te przeznaczone sg do badania cbarakterystyﬁ i Spré~
wdzania wzorcéw IFI-go rzedu, oraz przeplyWOﬂlerzy robo-
czych.; uzytkowycnﬁ et

i
i » a

- —— . — o S S o e it ot e o —_n . oy o —— b

,pow1etrua Jak przy sva“ow¢sku Z wzorcemn p*erwotnfm/
i wyposaZone we wzorc# II-go rzedu, Bedzie to stanowisKo
wzorcowe /fetalom/ II-go rzedu. '
tanowisko przepiywoye roboecze projektowyane Jjest i budo-
" ‘wane w ramach tematu w CPBR 5.9. 1 przeznaczone Jjest do
~ badania charakterystyk i sprawdzanie wzorcéw III-go rzedu,
oraz‘érzeplywomierzy roboczych~ uZytkowycﬁu
. i -
Yymagania i propozyrie dotyéisce poszczegélnyeh cziondw

uk¥adu- stanowiska. z wzorcem pierwotnym'

1/ Sprezarka s?uzgca do wywolania w ukladzie odpow1edn7ego
c1sn1°r1a¥/c® 4 MPa/, powinna mieé wydate¥k 2@m'/?.
Za sprgzatks powinna byé zainstalowana stacyjka oczyszcza-

nia powietrza.

. o

2/ Zbiorniki powinny niéé ni ezawodne zaoeznleczenle przed
wypréznieniem i ppzepeknlenlem olejem; eraz zawory bez-~
pieczenstwas - - ” .

Zbiorniki pewirnny Byé wyposaéeﬁé wewngtrz wfurZdeenia
zapewniajgce zmniejszenie do miﬁimum wahania swobodnego

dustra oleju,



3/

5/

6/

7/

Sygnalizatory poziomu oleji w zbiorniku pomiarowym
charakteryzujgce sie wysokg dokladnodcig powinny byé
rozstawione tak, aby'wyznaczaly zalozone dawki objgtosci
np 1,55 2,55 1 4m3. Pozwoli to na odmierzanie nastg¢puja-
cych dawek: 135 - 2,5 - 4,0 - 5,5 - 6,5 1 8m°.

Odcinek pomiarowy rurociggu, tgczgcy obydwa zbiorniki,
powijnien umozliwiaé *atwe instalowanie rur o srednicach
od 15 do 250mm z piynnymi przejsciami do zbiornikéw /dyfu-
zory, konfuzory/. Powinien on byé dostatecznie diugi

/7 do 10m/ i prosty.

Proporuje sig zainstalowarie zawordw kulowych - jako odci=-
najgce. Zawory nastawcze stuzgce do regulacji wartosci
strunienia powinny mieé specjalng konstrukcjg, zapewnia-
Jacg precyzyjne nastawianie strumienia objegtosci.

Przewiduje sig zainstalowanie czterech pomp olejowyéh,

slimakowych typu A125-3, o wydatkach rzg¢du 125m31h, z tym
ze Jedna z nich bgdzie stuzy¢ do przettaczania powrotnego.
Jedna z pomp bgdzie miaa plynte regulcwine obroty, co po-
zwoli na ciggie zmiany wydatku pomp w zakresie O =+ 375m3/h.
tanowisko bgdzie wyposazone w czuJniki ciénienia i tempe-
ratury wysokiej doklzdnosci, oraz odpowiednie mierniki,
Pomieszczenie w ktérym znajdujg sie zbiorniki musi byé
vyposazone w urzgdzenia zapewniajgce jednakowg temperaturg
w czasie pomiaréw,w catej objetosci pomieszczenia oraz
pomp i odcinka pomiarowego.

A0



Analiza bigdow_stanoWiska _
Doktadnoéé odmierzania dawek objetodéci uzaleznicna bedzie /
od czuosci sygnaliZatordéw poziomu oleju w zbiornikach,
Przyjmujac Sredni biad pomiaru poziomu oleju Ah = 1mm
i wysokosé dawek;
najmniejszej /1 ’5m3/hm1'n = 728 mm, oraz
najwigksze] /8m5/hmaxf§ 3882mm
* A

bredy odmierzonych dawek bgdg wynosid : €d = Z;h

~od 7—;§ % 0,137%  do 38'18‘2‘ X 0,026%,
DokZadnosé odmievrzania czasu trwania przepiywu bedzie naj-

gorsza brzy najwigkszym przeptywie /Qmax=375m3/h/ ze wzgledu
na_ograniczong dawke /S 8m3/. ) , !
Na jkrdiszy czas pomiaru wyniesie T = gd = 355 =0,021*h x76,8s

co przy automatycznym odmierzaniu czasu /biad AT = 0,05s/

spowoduje brad czasu odmierzanie dawki powietrza o wartosci
o AT ‘0,0 ~
é"s:_.é%/.__zfl.é_,.g;a,%s%

Przy diuzszych ¢zasach rzedu 3 minut bigd ten wyniesie:;

6T = %5@ = Q,028%
Btgd éredni /kwadratdwy/ pomiaru strumienia obj¢tosci wyniesie:
-~ e ) g \ -

- dla malych przeplywéw ! .
€9, =\6yg2 +6z2 = \0,137° 40,02

L]

8° = 0,140%

~ dla duzych przeptywdw

2 - 2 ;
6 Qroxc™ \ 0,026° + 0,0652 = 0,070%

Jak z powyzszej analizy wynika o wartosci biydu strumienie
objetosci decydula:

- przy matych przeptywach bl¢dy odmierzania dawek Jobjytosci/.
- przy duzych przeplywach bledy odmierzania czasu trwania

pomiaru.



~Ppodczas trwania pomiaru-na doktadnos$é charakterystyki metro-
logiczneJj -czujnika turbinowego,
Naj*atwieJ i obrazowo mozna ten wplyw przedstawié na przy-
ktadzie czujnika turbinowego np. PTG 40 nr.8804, ktérego
charakterystyke metqologiczn@ przytoczono na rys.3.
Rozpatrzono dwa przypadki: dla matych strumieni obj tosci na
poczgtku zakresu pomiarowego od 25 do BO.mB/h oraz dla duzych
strumieni objg¢todci dla przewazajgced czesci zakresu pomia-
rowego od 50 do 150 mj/h.

O
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1/ Dla zakresu strumieni q = 25+39m3/h
. przyrostowiélq1= 5m5/h odpowiada przyrost statej czuajnika
AK,= 45400 ~ 45000 = 400 imp/m".
Stgé mozna przyjaé /zastepujgc ruk-cieciwg/, ze
przyrost wzgledny stalej czajnika wyniesie

A K1 400
AK __ Agq i Ag ~T5500
K I A Q q ’

S 27,5

Ax _u‘ﬂ a
K 7 q_

. 0,04867

Dopuszczajgc brad wzgledny wyznaczenia staxe] czujnika K
© wartosci 0,7% otrzymamy, dopuszezalng niestaosé strumie- g
nia objetodci rzedu 2} w wyzejJ przngtym zakresie

Aqg Ax 1 \
['q =X © T0,0L867 = 2,055%

é/ Dla zakresu strumieni g = 56+ 150 m3/h przyrostowi
Ag2 = 1OOm3/h odpowiada przyrost statej czujnikad K2 = 100imp/m”’

W sposéb analogiczny Jjak wyzej okreslic mozna, ze

A xo 100
A K A g %2 3r Aq 75850 Aqg
K o ) - . 228 = . 0,002181
q A g2 g 100 g
g2 sr ‘ 100

Dopuszczajgc jak wyze] wzgledny blad wyznaczenia state]
czuinika K o wartoéci = 0,1% otrzymamy dopuszczalng nie-
stato$é strumienia objstosci rzedu 45% w wyzeJ przyjgtym
zakresie ’

/A 1 ;
=5 = 0,7 goomrET— = 45:85%

Ogélnie mozna twierdzié, ze niestaXosé strumienia objgtosci
ma znaczenie tylko dla niskich strunieni objgtosci /tam
gdzie charakterystyka nie Jjest dostatecznie ptaska - i wyka-=

zuje duzy gradient stalej czujnika "K'/,

, ~

‘ ' . My



ozliwosci budowy

. . . 2y T . s T T o S S e

Ze wzglgdu na wysokodé zbiornikdéw i wygodg przy ich
eksploatacji pomieszczenie powinno mieé wysoko$é ~9m. ~
Astnieje mozliwo$é dobudowania takiego pomieszczenia jako
przeduzenie istniejacego laboratorium /hala 54/, na podo-
bierdstwo wybudowane] Jjuz sprgzarkowrni. Szkic usytuowania
pomieszczenia przedstawiono na rys.kh,

W pomieszczeniu tym powinny byé zainstalowane takze pompy
olejowe i spregzarka.

Natomiast odcinek pomiarowy rurociggu powinien znajdowaé sig
w laboratorium ZNB - DPQ. '

A5
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- dodatkowe pomieszczenie /projekt,
budowa/ ' 8,0 mwl.z2,
2 - zbiorniki /pomiarowy i zasobnikowy/ -

/projékt; wykonanie, montaz/ A,O:?ndwzl.
% - pompy i silniki ) : 6,0 mit.zt.
4 - sprezarka /do dotadowywania/ 1,0 miliz.

. 3 -‘ - \a

5 - instalacja hydrauliczna i powietrzns
/rurociggi, kolektory, dyfuzory,
konfuzory, zawory kulowe, nastawcze

i bezpieczerstwa oraz montaz/ 25,0 mi.z%.
6 - oprzyrzadowanie stanowiska /czujniki }

poziomu, temp, ciénienia, wilgotnogé/ 10,0 mit.z2.
7 - pozostate 8,0 tmt.zZ.

Razem: 62,0 wil.zk.

Sg to koszty orientacyjne 1 wg. cen obowigzujgcych
w 1987 roku.

" Spis_literatury .
— —r——

Przy opracowaniu niniejszych zatozenl korzystano z nizej wymie-
nionych dokumentéw, prospektdw, literatury itp. materiaxdw.

1/ H.J.Evans. Turbine Meters for High Pressure Gas Measurement.
12-th World Gas Conference in Nitey; France, on June 8,1973,

2/ D.E,Fain,W.H.Harber.A versatil volumetric system for measuring

gas flows. Flow - its meusurement and control in science and
industry. Instrument Society of -America. Pittsburg 1974.

3/ P.J.Orbons; F.A.von@aak.Flow metering in la long distance
pipelinegrid for ethylene under high préssure.
Acta Imeko.1982.,

4/ C.Cignolo, F.Alasia,R.Coria,G.Martini,A.Rivetti,
A new primgry rig for accurate flowmeter calibration.
Acta Imeko 1982.
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5/ Rolf Matschke .Volumenmessung strgmender Gase, -
VDI - Verlag. D&sseldonf 1983,

6/ U.Wernekinck, Instalation for Calibrating, under operating
Conditions of Gas Tunbine Meters. Industrial Flow
Measurement - International Conference. London 22-23 Sept.,
1987,

7/ S.J.Bailey.Mass metering and precision volumetrics abound
in flow control. "Consrol ZIngineering", March 1987.

IIT Uwagi kolicowe

Pomimo, ze praca zostata przerwana, to uwazamy, ze
(:) dokonane opracovanie zalozed dla stanowiska przeptywowego.
\zostanie wykorzystane, gdyz koniecznogd budowy stanowiska
bgdzie wraz z upiywem czasu narastata i w przysziosci
Jego budowa musi byé podjeta na nowo. Bardzo istotnym
doswiadczeniem uzyskanym z dotychczasowe] pracy Jjest stwier-
dzenie mozliwo¥ci budowy stanowiska catkowicie z krajowych
materiaidw, urzagdzes i aparatury.
¥ poszukiwaniu poparcia i mozliwosci finansowania budewy
stanowisk badawczych a w tym rdéwniez gazowego stanowiska
przeptywowegozwzorcem pierwotnym, z inicjatywy Zrzeszenia
MZRA, w dniu 13 kwietnia 1988 odbyla sig¢ narada u Dyrektora
Departamentu Techniki PKNMiJ mgr inz. Andrzeja NiedzZwiedzia.
i:’ Z ramienia Zrzeszenia wystepowal mgr inz, Szczyrba, zas
ze strony PIAP wystgpowalo kilka oséb féprezentujqcych
poszczegbélne tematy, w zakresie stanowiska gazowego wyst@i
‘ powat dr.inz.0Osipow. Ze strony PKNMiJ By* obeeny Kierownik
Z-du Termodynamiki dr.inz. Grudniewicz.
Niestety nie by% obecny specjalista w zakresie przepiywdw
mgr inz. Rakowiecki.
Po zreferowaniu tematdw i wzaJemnych wyjaénieniacﬁ
sformuowane zostaXo przez obu przedstawicieli PKNMiJ sta-

’ nowisko w poruszanych sprawach,
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PKNMiJ nie posiada Zadnych mozliwogci finansowania budowy
stanowiska przeprywowego do wzorcowania pierwotnego.

Pormradto PKN#iJ réyniez nie wyrazi% zainteresowaria udzielenien
popércia w poszukiwaniu grodkéw na budowe omawianepo stanowiska
pomiarowego w PIAP.

Réwnoczegnie dr. Grudniewicz poinformowal, 2& posiada
projekt stanowiska gazowego do wzorcowania i badari, ktdre
bgdzie w najblizszym czasie budowane przez przemys? naftowy
w Jasle, Projekt. tego nie moze ma razie udostypnié, gdyz jest
on poufhy, wWobec faktu, Ze stanowisko to bgdzie budgwane w Jagle,
wszelkie zamierzenis PIAP budowy stanowiska przepiywowego
z wzorcem pierwoinym nie majg racji bytu. Wiadomos$é ta byte
dla przedstawicieli PIAP zaskoczeniem. Jes$li jedrak decyzja
o budowie jJest faktem, to konieczne jest abyémy zapozrali sig
z projektem stanowiska, celem upewniéria si,, ze bgdzieny
mogli z niego sXorzystaé i przy jego pomocy wykonywad nasze nie-
zbydne prace wzorcownicze.

W tym celu uméwiono sig z dr. Grudniewiczem, ze za kilka dni

bgdziemy mogli zapoznad¢ sig w PKNMiJ ze wspomniahym projektem.
W dniu 5 maja 1988 nastgpito pcnowne spotkanie w PKNHiJ
/udziat wzigli mgr inz. W.Winiarski i dr.inz. '5,0sipow/, na
ktérym okazaXo sig, ze w Jasle %deie budowane rutynowe sta-
nowisko do wzorcowania gazomierzy. Stanowisko tskie ma niskie
parametry metrologiczne i siuzy do prac rutynowych wytacznie
z gazomierzami. Jego cechy metrologiczne i uzytkowe sg bardzo
dalekie od wymagan dla stanowiska z wzorcem pierwotnym, prze-
znaczonego cdo badanl i wzorcowania przeplywomierzy stanowigcych
wzorce drugiego rzgdu. Projekt zaéd posiadany przez dr. Grudrie-
wicza Jest znany w DPIAP i dotyczy budowy stacji badawcze] prze-
piywu gazu z wieloma stanoviskami i opracowany sostal przez
Instytut Gérnictwa Faftowego i Gazownictwa w Krakowie w roku 1983.
Frojekt ten zakrojony na duzg skalg, niestety rie uzyskal
frodkdw na realizacle ani po Jego opracowaria, ani 2o chwili
orecred, a wi,c bufowa stacjl pomiarowe] nie wecrodz® w rachub,.



Gdyby zrealizowano budowy stacji pomiarowe] w/g tego pro-
jektu spodziewalby sig mozna, ze PIAP mégiby korzystadé ze
stanowiska wzorcowniczego tam znajdujgcego sig. W sytuacji
Jednak gdy nie buduje sieg takiej stacji, stanowiske z wzorcem
pierwotnym jest koriieczriodcig, gdyz wynika z aktualnych potrzeb
w sferze prac badawczych, w sferze eksploatacji Jjuz posisda-
nych urzgdzefd pomiarowych oraz w sferze przyszie] niedalekie]
produkcji,



