Symulator CRP-05®
ver. 3.3x

Program Symulator CRP-05 umozliwia przeprowadzenie obliczen odpowiadajacych
pomiarom dokonywanym za pomoca przelicznika CRP-05. Wszystkie obliczenia
dokonywane sa za pomoca tych samych procedur i z taka sama precyzja jak w rzeczywistym
urzadzeniu. Obliczenia dokonywane przez CRP-05 obejmuja nie tylko natgzenie przeptywu
masowego i energii, ale takze aktualne parametry termodynamiczne i niepewnos$¢ pomiaru dla
danego punktu pracy.
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Wyglad gléwnego okna programu zalezy od wybranego wariantu pomiaru w oknie Opcje.
Uzytkownik moze zadawaé warto$§ci pomiaré6w poprzez zmiang ustawienia suwakow.
Wartosci zmian pomiarow zaleza od zakresOw przetwornikdw pomiarowych podanych w
oknie Parametry. Kazda zmiana warto$ci pomiaru powoduje przeliczenie warto$ci pomiaru,
parametrow termodynamicznych i1 niepewno$ci pomiaru. Jezeli podane wartosci 1 wybrane
opcje nie odpowiadaja warunkom poprawnej pracy, to zamiast wartosci wyswietlany jest
komunikat ,blad danych”. Dla pomiaréw zwezkowych podawana jest aktualna liczba
Reynolds’a, natomiast dla pomiaréw z przetwornikiem objgtosciowym wyswietlana jest
aktualna $rednia predkos¢ przeplywu. Wartos¢ pomiaru przeptywu masowego jest
wys$wietlana w jednostkach [t/h]. Dla pomiaréw gazoéw innych niz para wodna mozna w oknie
Opcje wybraé wyswietlanie przeplywu przeliczone do warunkéw normalnych (0°C i ci$nienie
absolutne 1.01325 bar) w jednostkach [Nm*/h].

Wskazanie kursorem warto$ci réznicy cisnien na zwe¢zce powoduje wyswietlenie wartosci
straty ci$nienia na elemencie spigtrzajacym, a w przypadku pary wodnej, wskazanie kursorem
temperatury powoduje wyswietlenie temperatury nasycenia.

Niepewno$¢ pomiaru przeptywu i energii obliczana jest jako catkowita niepewnos$¢ pomiaru
przeptywu na zwezce pomiarowe] uwzgledniajaca niepewno$¢ pomiaru réznicy cisnien,
wymiarow geometrycznych zwezki 1 rurociagu, stosunek wartosci spigtrzenia do cis$nienia
absolutnego, niepewno$¢ pomiaru cisnienia i temperatury, wyliczanych na ich podstawie
parametrow termodynamicznych i liczby przeplywu. Parametry przetwornika r6znicy ci$nien
mozna definiowa¢ lub wpisa¢ automatycznie parametry wybranego przetwornika firm:
Emerson Process Management, Siemens lub ABB.



Dostepne zlecenia okna gtownego programu:

Opcje

Parametry

Arkusz bilansow

Rozlgcz TCP/IP
Otworg

Zachowaj

Zamknij
Bilans

Otwiera okno umozliwiajace wybor konfiguracji uktadu
pomiarowego, rodzaj pomiaru natgzenia przeptywu, rodzaj ptynu
lub sktad jego mieszaniny.

Ustalanie takich parametrow jak zakres zmian wielkos$ci
wejsciowych oraz parametry rurociagu i kryzy (jezeli jest wybrana
jako urzadzenie pomiarowe). Dla pomiaréw zwegzkowych
umozliwia zaprogramowanie parametréw przetwornika, a dla
symulacji cieplomierza okreslenie obliczeniowego natg¢zenia
przeplywu w zaleznos$ci od zamdwionej mocy.

Wyswietlenie arkusza z wynikami obliczen. Dane do arkusza sa
przekazywane po kazdym wybraniu polecenia Bilans. Zamknigcie
okna z arkuszem powoduje jego skasowanie. Po otwarciu arkusza
jego zawarto$¢ mozna przekopiowac do schowka lub wydrukowac.
Jezeli wybierze sig polecenie Liczby, to z danych w arkuszu zostana
usunig¢te nazwy jednostek, a zostang same liczby.

Rozlaczenie potaczenia TCP/IP z serwerem OPC.

Ponownie uruchomienie zgodne z wybranym zbiorem INI. Zbiory
INI wybiera si¢ za pomoca strzalek. Zbiory znajduja si¢ w ktalogu,
gdzie zostat zainstalowany symulator i nosza nazwg CRP05.xxx,
gdzie xxx liczby od 001 do 1000. Jezeli zbidér o wybranym numerze
nie istnieje, to klawisz otwierania jest nieaktywny. Wybrany zbior
jest przepisywany do zbioru CRP05.INI, a program ponownie
inicjalizowany. Przelaczanie zbior6w i ponowna inicjalizacja
programu mozliwa jest tez z poziomu klienta OPC.

Zachowanie aktualnych ustawien i stanu w wybranym zbiorze INI.
Stan i opcje programu sa automatycznie zachowywane w trakcie
zamykania okna symulatora. Ponowne uruchomienie symulatora
przywraca te ustawienia.

Zamknigcie okna z symulatorem.

Przeliczenie sumarycznego bilansu masy i energii dla ustawione;j
liczby minut. Klawisz doba umozliwia wprowadzenie liczby minut
odpowiadajacych dobie

MW Ustawienie jednostki mocy MW zamiast GJ/h

Ustawienia
jezwykowe

Wybranie klawisza z symbolem odpowiednia flaga (polska,
angielska lub francuska) powoduje przetaczenie na odpowiednia
wersje jezykowa. Wszystkie pozostale ustawienia pozostaja bez
zmian.
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Widok okna Opcje

Okno to umozliwia wybdr wariantu pomiaru, typ uktadu pomiaru i rodzaj ptynu.
Wyglad okna zalezy od wybranego rodzaju ptynu.

[ rdwnania w/'g |APAWS-IFS7:
[~ Pomiar cisnienia statycznegn na zweice [ para nasycona

Wybor plynu woda/para wodna umozliwia przeliczanie parametrow wody 1 pary
wodnej zgodnie z procedurami IAPWS-IF97. Uwzglednione sa zakresy 1, 2 i 4. Zmiana fazy
jest dokonywana automatycznie. Dzigki temu mozna prowadzi¢ pomiary dla uktadow: para,
woda, para/para, para/woda, woda/woda, woda lodowa, woda lodowa/woda. Jezeli wiaczona
jest opcja Para nasycona, to w przypadku przekroczenia linii nasycenia, ci$nienie jest
obliczane jako cis$nienie nasycenia dla zadanej temperatury, jednocze$nie sprawdzajac czy nie
zostat przekroczony punkt krytyczny. Wylaczenie opcji procedury /F 97 powoduje przejscie
na procedury IFC-67.

W przypadku korzystania z przetwornikow rdznicy ci$nien mierzacego jednoczesnie
cisnienie statyczne (jak np. 3095) nalezy wybraé opcje: pomiar cisnienia statycznego na
zwezce dla skorygowania ci$nienia statycznego od wptywu ci$nienia réznicowego.

Temperatura pltynu jest uwzgledniana rowniez dla korekcji  wymiaréw
geometrycznych rurociagu 1 elementow spigtrzajacych. Przyjeto zalozenie, Ze rurociagi
wykonane sa ze stali weglowej, a elementy spigtrzajace ze stali chromo-niklowe;.

Opcja Wejscia losowe uruchamia generator liczb losowych sterujacy wejSciami
pomiarowymi.



Obliczanie masy gazoéw odbywa si¢ na podstawie pomiaru temperatury, ci$nienia
statycznego 1 przeplywu objetoSciowego na rurociagu. Do wyznaczania gestosci gazu
wzgledem zmierzonych parametrow wykorzystuje rownania stanu gazu Beattie-Bridgeman'a
lub Redlich-Kwong z modyfikacja Soave. Rownania te stuza takze dla obliczania wyktadnika
izentropy. W przypadku gazéw wilgotnych, na podstawie znajomos$ci wilgotnosci wzglednej,
wyliczane jest ci$nienie parcjalne pary wodnej dla danej temperatury. Ggsto$¢ gazu wyliczana
jest na podstawie ci$nienia skorygowanego o cisnienie pary wodnej i ggstosci pary wodnej.
Lepkos$¢ obliczana jest na podstawie wzoru Satherland’a, a nastgpnie korygowana dla
ci$nienia rzeczywistego metoda residuow. Dla azotu, dwutlenku wegla, metanu, amoniaku
i siarkowodoru kontrolowana jest linia nasycenia. Przekroczenie linii nasycenia powoduje
wyswietlenie temperatury nasycenia na czerwonym tle.

[ Przephyww dla warunkdw normalngch
[ Pamiar cifnienia statycznego na zwezce

Wybér pomiaru gazu innego niz para powoduje, ze niedostgpna jest opcja Para
nasycona. W to miejsce pojawia si¢ opcja Przepbyw dla warunkow normalnych umozliwiajaca
przeliczanie przeptywu masowego na objetoSciowy dla temperatury 0°C i ci$nienia
statycznego absolutnego 1.01325 bar. Analogicznie jak dla pary w przypadku korzystania
z przetwornikdéw rdznicy cisnien mierzacego jednoczesnie ci$nienie statyczne (jak np. 3095)
nalezy wybra¢ opcje: pomiar cisnienia statycznego na zwezce dla skorygowania ci$nienia
statycznego od wplywu cisnienia réznicowego.

Stan zkupienia

f* gaz (" ciecz (" gazfciecs
(" gaz w stanie hazycenia

(" ciecz w stanie wizenia

Wybor ptynu z adnotacja (ciecz/gaz) umozliwia wybor stanu skupienia. Obliczenia
prowadzone sa wg nstp. schematow:

gaz Obliczenia dla fazy gazowej, przekroczenie linii nasycenia powoduje
skorygowanie ci$nienia, do ci§nienia nasycenia
ciecz Obliczenia dla fazy ciektej, przekroczenie linii nasycenia powoduje
skorygowanie ci$nienia, do ci$nienia nasycenia
gaz/ciecz Obliczenia dla fazy gzowej, przekroczenie linii nasycenia powoduje
przejscie do obliczen dla fazy ciektej
gaz w stanie Obliczenia dla fazy gazowej. Odczytywana jest temperatura, a ci$nienie
nasycenia obliczane wg linii nasycenia.
ciecz Obliczenia dla fazy cieklej. Odczytywana jest temperatura, a ci$nienie
w stanie obliczane wg linii nasycenia.
wrzenia



Wybranie w oknie Opcje rodzaju pltynu mieszanina gazu umozliwia uruchomienie okna Skfad
mieszaniny poprzez wybranie klawisza Skfad mieszaniny.

Sktad mieszaring

Sktad mieszaniny gazow w procentach molowych [
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Sposdb podania sktadu mieszaning
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Widok okna Sktad mieszaniny gazow
Dostepne sa zlecenia:

Oblicz 100% Oblicza udzial danego gazu tak, aby suma wszystkich
sktadnikow byta 100%
Zeruj Wyzerowanie wszystkich sktadnikow
Suma Obliczenie aktualnej sumy wszystkich sktadnikéw
Zamknij Zamknigcie okna. Mozliwe jest tylko po poprawnym
podaniu sktadu mieszaniny.

Sktad mieszaniny gazéw mozna podawac dla udziatow molowych lub objetosciowych. W
przypadku podania sktadu objetosciowego pomiar gestosci gazu odbywa si¢ z korekcja w
zalezno$ci od wspotczynnika $cisliwosci obliczanego dla biezacych warunkow gazéw
wchodzacych w sktad mieszaniny. Dzigki temu uwzgledniona jest zmiana cis$nienia
parcjalnego poszczegolnych sktadnikéw mieszaniny dla aktualnego punktu pracy. Umozliwia
to precyzyjne przeliczanie przeplywu mieszaniny takze dla pomiaréw zwezkowych.



Wybranie przeptywu objgtosciowego umozliwia wybranie opcji paliwa ropopochodne. Opcja
ta powoduje wyswietlenie klawisza Przetwory naftowe. Klawisz ten wyswietla okno wyboru
opcji dla paliw.

Przebwon naftomwe |

Przetwory naftowe X
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® s naftl:lwa. o ) dla temperaturny odniesienia:
i rozpuszczalniki, palivo lotnicze li oC

i benzynainafta

i zmary

i ole) napedowy | opakowy

ASTH 1280 wal WL I T
{* 544 ropa naftowa

i B4B uogdlniony produkt
i BAC wigwep. Alfa

Inne
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Widok okna Paliwa ropopochodne

Okno to umozliwia wybor grupy produktow oraz wprowadzenie gestosci dla temperatury
odniesienia. Na podstawie tych parametréw obliczany jest wspotczynnik VCF (Volume
Correction Factor) dla obliczenia gestosci w zadanej temperaturze zgodnie z API 2540,
ASTM D 1250-80 tablice 54A, 54B i1 54C oraz na podstawie tablicy kalibracyjne;.

Dla procedur API nalezy poda¢ gestos¢ i temperatur¢ dla warunkow odniesienia. Dla
procedur ASTM gesto$¢ dla 15 °C, a dla 54C dodatkowo wspdtczynnik rozszerzalnos$ci alfa
wg wzoru:

_ 1 {V -V,
¥ = - —
VI T-T,

gdzie: Vj objetos¢ w temperaturze Ty=15 °C, a V objetos¢ w temperaturze T.
Podanie wspotczynnika alfa w zakresie 486x10°/°C do 1674x10°/°C oraz gestosci dla 15 °C
umozliwia przeliczanie gestosci dla temperatur od —18°C do 150 °C .

Zakres temperatur [°C] Wspotezynnik rozszerzalnoscei dla 15 °C [10°1/°C]
-18.0 do 150.0 486 do 918
-18.0 do 125.0 919 do 954
-18.0 do 95 955 do 1674




Tablica 54A ropy naftowej. W zaleznosci od gestosci, dopuszczalne sa rozne podzakresy
temperatur od —18°C do 150 °C.

Temperatura [°C]

Gestose [kg/m3 ]

-18.00 do 95.00

610.5 do 778.5

-18.00 do 125.00

779.0 do 824.0

-18.00 do 150.00

824.5 do 1075.0

Tablica 54B obejmuje takie produkty jak
W zaleznosci od gegstosci, dopuszczalne sa

: benzyna, benzyna lotnicza
rozne podzakresy temperatur od —18°C do 150 °C.

oraz oleje napgdowe.

Temperatura [°C]

Gestos¢ [kg/m’]

-18.00 do 95.00

653.0 do 778.5

-18.00 do 125.00

779.0 do 824.0

-18.00 do 150.00

824.5 do 1075.0

Temperatury przekraczajace zakres sg ignorowane.

Zaznaczenie opcji Przeplyw dla warunkow normalnych powoduje przeliczanie przeptywu
objeto$ciowego dla temperatury 15°C.
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Widok okna Paliwa ropopochodne dla opcji: Tablica korekcyjna

W przypadku wybrania opcji Tablica korekcyjna mozna poda¢ gegsto$¢ dla wybranej
temperatury odniesienia i dodatkowo dwie gestosci dla dwodch réznych temperatur.
Temperatury musza by¢ podane narastajaco, a gestosci malejaco. Inaczej wprowadzone dane
zostang zmienione. Na tej podstawie za pomoca metody najmniejszych kwadratow tworzony
jest wielomian aproksymujacy rzedu drugiego.



Wybranie rodzaju ptynu SGERG-88 zakres podstawowy lub SGERG-88 zakres rozszerzony
umozliwia obliczanie przeptywu gazu ziemnego z wykorzystaniem wtasciwosci fizycznych
(wg PN-ISO 12213-3:2004 oraz PN-ISO 6976:2003)

Zakres podstawowy metody obejmuje gaz o jakoSci gazociagowej dla ponizszych zakresow:

parametr oznaczenie | jednostka dolny zakres gorny zakres
ci$nienie absolutne p Mpa 0 12
temperatura T K 263 338
utamek molowy Xcoz - 0 0.20
ditlenku wegla
ulamek molowy X2 - 0 0.10
wodoru
cieplo spalania Hy MJm™ 30 45
gesto$é wzgledna d - 0.55 0.80

Zakres rozszerzony obejmuje gaz o ponizszych zakresach:

parametr oznaczenie | jednostka dolny zakres gorny zakres
ci$nienie absolutne J2 Mpa 0 12
temperatura T K 263 338
utamek molowy Xco2 - 0 0.30
ditlenku wegla
utamek molowy X2 - 0 0.10
wodoru
cieplo spalania Hy MJm™ 20 45
gestos¢ wzgledna d - 0.55 0.90

Metoda obliczania z wykorzystaniem wtasciwosci fizycznych jest oparta na rGwnaniu
wirialnym GERG 88 w wersji standardowej (SGERG-88) dla gazoéw ziemnych.
Roéwnanie wirialne, z ktorego oblicza sig wspotczynnik $cisliwosci Z jest w postaci:

Z=1+fp, +Cp;,

B 1 C sa funkcjami ciepta spalania Hs, gestosci wzglednej d, zawartosci obojetnych jak
1 palnych niewgglowodorowych sktadnikéw mieszaniny gazowej (CO; i H,) oraz
temperatury 7.

Pm jest gestoscia molowa okreslona rownaniem:

__bp
pm ZRT

gdzie:
VA Zﬁ(p,T,Hsadaxcozatz)

W metodzie SGERG-88 traktuje si¢ gaz ziemny jako mieszaning pigciu sktadnikow,
tj. rownowaznego gazu weglowodorowego (gazu o identycznych wlasciwo$ciach
termodynamicznych jak wlasciwosci mieszaniny weglowodoréw zawartych w  gazie
ziemnym), N>, CO,, H, i CO. Do obliczen konieczne jest takze jego molowe ciepto spalania
Hep.



Do obliczen stosuje si¢ zalezno$¢:
Z= fz(paTaHCHaXCHaxNz9xc029xH23xco)

Obliczenia wykonuje si¢ w trzech krokach:

1. Z danych wejSciowych oblicza sig iteracyjnie sktad mieszaniny pigciosktadnikowe;,
tak, aby obliczone dla tego sktadu ciepto spalania i gestos¢ wzgledna w zadawalajacy
sposob pokrywala si¢ z danymi wejSciowymi.

2. Dla obliczonego sktadu wyznacza si¢ wartosci wspotczynnikéw wirialnych B i C.

Rozwiazuje si¢ uktad réwnan opisujacy wspodtczynnik $cisliwosci 1 ggstos¢ molowa

wzgledem Z i gy,

(98]

Dla zapewnienia zbiezno$ci metod numerycznych sprawdzane sa nastepujace warunki:

d>0.55+0.97x¢, — O.45xH2
—-0.01<x, <05

Xy, * Xco, £0.5

d>0.55+0.4x, +0.97x,, —0.45x,

Jezeli ktérykolwiek z tych warunkow nie jest spelniony, obliczenia sa przerywane,
wyswietlany jest komunikat, a za ggsto$¢ przyjmuje si¢ warto$¢ dla powietrza w warunkach

normalnych.

SGERG-38
Wybranie tego rodzaju pltynu powoduje wyswietlenie klawisza , ktory

otwiera okno:

SGERG-88 w,/g PN-IS0 12213-3 paramelry gazu z pomiaru @

v prowadzanie zmierzanych rom [0.04474 kmol/m™3

araretrdw gazu
P 3 Z |0.99729
ldn [0.53628 Zn [0.99729
Hs |33 47454 MIm'3 o R azzes kaim 3
IC02 [1.736 %
Test dla: |

Wprowadz parametry gazu

na po e zhtaduy p [1.01325 [bar
| wysokometanowy t o ]

Slkad mieszaring | Zarnkij |

Widok okna dla wprowadzania danych dla metody SGERG-88



Dane wejsciowe dla metody SGERG-88 moga pochodzi¢ bezposrednio z pomiaréw lub moga
by¢ obliczane na podstawie znajomosci sktadu zgodnie z PN-ISO 6976:2003.

W przypadku wybrania opcji Wprowadzanie zmierzonych parametrow gazu mozna edytowac
warto$ci dla gestosci wzglednej d,, ciepla spalania Hs 1 udzialdow molowych H, 1 CO..
Wprowadzajac warto$ci ci$nienia absolutnego i temperatury oraz naciskajac klawisz Test,
mozna przeprowadzi¢ obliczenia testujace. Jezeli dane sa poza zakresem metody, zostanie
wyswietlony odpowiedni komunikat.

W przypadku nie wybrania opcji Wprowadzanie zmierzonych parametrow gazu, nie mozna
edytowa¢ wartosci pomiarowych. W tym przypadku mozna wprowadzi¢ skiad gazu
inaciskajac klawisz Wprowadz parametry gazu na podstawie skfadu, obliczy¢ dane
wejsciowe dla metody SGERG-88. Okno wprowadzania skladu mieszaniny otwiera si¢
klawiszem Skiad mieszaniny.

Sktad mieszaniny gazdw w procentach molowych %]
0% 5% 10p%
METAM CH4 02 7535 % _ Oblicz 1003 Sposdb podania skkadu mieszaning |
ETAM CZHE 0.0000 % Oblicz 100% & udsiak molovs
PROPAM C3HS 00000 % Oblicz 100% 4
nBUTAM C4H10 0.0000 % Oblicz 1003 " udziat objetosciowy
FBUTAN C4H10 0.0000 %  Oblicz100% |/
n-PEMTAM CBH12 0.0000 4 Oblicz 100% Mg |
FPEMTAM CEBH12 0.0000 % Oblicz 100%
n-HEFSAM CEH14 0.0000 = Ohlicz 100% N3 |
nHEPTAM CYH1E 0.0000 % Oblicz 100%
n-OETAN CBH1S 0.0000 % Oblicz 100%
n-MOMAM CIHZ0 0.0000 4 Qblicz 100%
ETYLEM C2ZH4 0.0000 % Oblicz 100%
PROPEM C3HE 0.0000 x Ohlicz 100%
n-DEKAN C10HZ22 0.0000 % Oblicz 100%
1-BUTEN C4H2 0.0000 % Oblicz 100%
cig-2-BUTEM C4HB 0.0000 % Qblicz 100%
IZ0BUTEM C4HS 0.0000 % Oblicz 100%
1.2-BUTADIEM C4HE 0.0000 % Ohlicz 100%
1,3-BUTADIEM C4HE 0.0000 E4 Oblicz 100%
1-PEMTEM CEH10 0.0000 % Oblicz 100%
CvKLOPEMTAM CBHI0 0.0000 % Qblicz 100%
BEMZEM CEHE 0.0000 x Oblicz 100%
TOLUEM C7HE 0.0000 x Ohlicz 100%
METANOL CH30H 0.0000 E4 Oblicz 100%
wWiODOR H2 0.0000 %  Oblicz 100%
PARS WODMA H20 0.0000 % Qblicz 100%
SIaREDWODOR H25 0.0000 -4 Oblicz 100%
TLEMEK WEGLA CO 0.0000 k4 Oblicz 100%
HEL He 0.0000 %  Oblicz 100%
MEOM Me 0.0000 % Oblicz 100%
ARGOMN Ar 0.0000 4 Qblicz 100%
AZOT M2 54502 x Oblicz 100%
TLEM 02 0.0000 %  Oblicz 100%
DITLEMEE. "WEGLA COZ2 1 7960 % Oblicz 100%
DITLEMEK SI4RKI 502 0.0000 %  Oblicz 1003
POYWIETRZE 0.0000 4 Qblicz 100%
Suma [100.0000 % ey | Zamknij |

Widok okna dla wprowadzania sktadu mieszaniny wg ISO 6976




Zasada wprowadzania danych jest analogiczna jak dla poprzednio opisywanego okna dla
mieszanin gazoéw. Podana w normie ISO 6976 metoda umozliwia obliczanie warto$ci
kalorycznych, gestosci wzglednej dla suchego gazu ziemnego, substytutu gazu ziemnego lub
innego paliwa gazowego na podstawie znajomosci jego sktadu. Stosowane sa rownania, w
ktorych dla wszystkich rodzajow substancji w mieszaninie gazowej, warto$ci wlasciwosci
termodynamicznych gazu doskonatego mnozone sa przez odpowiadajace im utamki molowe,
a nastgpnie wszystkie sktadowe sa sumowane, aby uzyskaé¢ srednia wazona warto§¢ molowa
danej wlasciwos$ci mieszaniny uznanej za gaz doskonaty. Warto$ci odniesione do jednostki
objetosci sa nastgpnie (w wyniku zastosowania objgtosciowego wspotczynnika
poprawkowego) przeksztalcane w wartosci odpowiednie dla stanu gazu rzeczywistego.

Jednoczesnie wykorzystujac metode Wilke’go obliczana jest lepko$¢ mieszaniny. Umozliwia
to obliczanie przeptywu dla przeptywomierzy zwegzkowych. Z tego samego powodu obliczany
jest takze wspotczynnik izentropy dla mieszaniny gazow. Jezeli sktad mieszaniny nie jest
podany (obliczenia prowadzone sa na podstawie zmierzonych wlasciwosci fizycznych), za
sktad mieszaniny przyjmuje si¢ wynik obliczen z pierwszego kroku metody SGERG-88.

Jezeli znany jest sktad objgtosciowy mieszaniny, to moze by¢ przeliczony na sktad molowy
zgodnie z ISO 6976.

Klawisze N9 i N43 umozliwiaja wprowadzenie testowych sktadow mieszanin.

Symulator przelicza warto$¢ opatlowa gazu do aktualnych warto$ci ci$nienia i temperatury.

Dzigki temu w oknie Opcje wybranie opcji umozliwia przeliczanie
wyswietlanie potencjalnej mocy cieplnej gazu uwzgledniajac ciepto spalania dla warunkow
pomiaru.



Wybranie rodzaju ptynu 4GAS8-92DC umozliwia obliczanie przeptywu gazu ziemnego
na podstawie sktadu zgodnie z PN-ISO 12213-2:2004.

Obliczenia prowadzone sa z wykorzystaniem szczegélowego rownania wirialnego
AGAB8-92DC, o postaci:

18 58 .
Z=1+Bp, —p, ZCZ + ZCZ(bn _annpfn )pfne(—cnp,n)

n=13 n=13
gdzie:
VA wspotczynnik $cisliwosci
B drugi wspotczynnik wirialny
P gesto$¢ molowa
Pr gestos¢ zredukowana
b,, ¢, ky state podane w normie
Cy wspotczynniki bedace funkcjami temperatury 1 sktadu gazu

Gegstos¢ zredukowana p, jest powiazana z ggstoscia molowa za pomoca parametru K
zaleznego od rozmiaru mieszaniny.

Obliczenia prowadzone sa w dwoch krokach:
1. Obliczany jest drugi wspotczynnik wirialny oraz C, .
2. Rozwiazuje si¢ uktad réwnan opisujacy wspotczynnik Scisliwosci 1 ggstos¢ molowa

wzgledem Z 1 gy,

Metoda stosowana jest dla ponizszego zakresu parametréw:

parametr oznaczenie | jednostka dolny zakres gorny zakres
ci$nienie absolutne p Mpa 0 65
temperatura T K 225 350
ciepto spalania Hy MJm™ 20 48
gestos¢ wzgledna d - 0.55 0.90

Dopuszczalne warto$ci utamkow molowych dla podstawowych sktadnikow gazu ziemnego:

sktadnik mieszaniny | minimalny utamek molowy | maksymalny utamek molowy
metan 0.50 1.00
azot 0 0.50
ditlenek wegla 0 0.30
etan 0 0.20
propan 0 0.05
wodor 0 0.10

Jezeli znany jest sktad objgtosciowy mieszaniny, to moze by¢ przeliczony na sktad molowy
zgodnie z ISO 6976.



AGAT |

Sktad mieszaniny wprowadza si¢ po wybraniu klawisza

Otwiera on okno:

£

Sktad mieszaniny gazdw w procentach molowych

0% 50% 100%
METAN CH4 96.5000 % [oonihez 0] [ Sposob podania skkadu misszaning |
AZ0T M2 0.3000 % Oblicz 100 & udziat molowy
DITLENEK ‘WEGLE CO2Z 0 6000 % Oblicz 100%
ETAN C2HE 1 5000 % Oblicz 100% " udziak obistodciowy
FROPAN C3HB 0.4500 % Oblicz100% ||
PAR& WODNA H20 0.0000 % Oblicz 100% - | — |
SIARKOWODOR HZS 0.0000 % Dblicz 100%
'WODOR HZ 00000 % Oblicz 1003
TLEMEK WEGLA CO 0.0000 % Dblicz 100%
TLEN 02 0.0000 % Oblicz 100%
IZOEUTEN C4HE 01000 % Oblicz 100%
iso-PEMTaM CEH12 0.0500 % Oblicz 100
nFENTAN CEH12 00300 % (Oblicz 100% @ Joss741
nBUTAN C4H10 0.1000 % Oblicz 100% Zn josrs
nHEKSAN CEH14 0.0700 %Z  Oblicz 1003 _
WHEFTAN C7HTE 0.0000 % Oblicz 100% ho 07516 ka/m"3
nOKT&N CBH1E 0.0000 % Oblicz 100%
nMOMNAN CIH20 0.0000 % Oblicz 100% Test dla |
nDEKAN C10HZ2 0.0000 % Oblicz 100%
HEL He 0.0000 % Oblicz 100% b [1.01328 foar
ARGON A 0.0000 % _ Oblicz 100% o fC
Suma [100.0000 % Zeii | Zamknii |

Okno wprowadzania sktadu mieszaniny dla metody 4GAS8

Zasady wprowadzania sktadu mieszaniny sa analogiczne jak dla pozostatych opcji. Mozliwe
jest przetestowanie, czy podany sktad odpowiada zakresom podanym w normie. Jezeli dane
wejsciowe sa nieprawidlowe, to wyswietlany jest odpowiedni komunikat. Klawisze G/ 1 G6
umozliwiaja wprowadzenie testowych sktadow mieszanin.



Widok okna Parametry zalezy od wybranego wariantu pomiaru i typu urzadzenia
pomiarowego. W przypadku wybrania pomiaru na jednym rurociagu i kryzy lub dyszy zestaw
zlecen jest nastepujacy.

dp_min
dp _max

p_min

p_max

Wzgledna
zmian temp.
otoczenia

Parametry CRP-05

Paramektry CRP-05 E|
|dP1_min [0 bbar d_20 [375 Imm
|dP1_max |1 bbar ID_20 150 Imm
P1_min [0 bbar
P1_max |1D kaai Wzgledna zmiana
= = temperatury 10 IT
[T1_min |1EIEI I_E otoczenia
[T1_max |4EIEI ['C Przetvornik. | Zarmk.ni] ‘
Dolny zakres zmian dp t_min Dolny zakres zmian
temperatury
Gorny zakres zmian dp t max Gorny zakres zmian
temperatury
Dolny zakres zmian d_20 Srednica otworu zwezki dla
ci$nienia statycznego 20°C
absolutnego
Gorny zakres zmian D _20 Srednica wewngtrzna
ci$nienia statycznego rurociagu dla 20°C
absolutnego
Wzgledna zmiana Przetwornik Otwarcie okna

temperatury otoczenie w
stosunku do temperatury
kalibracji przetwornika

pomiaru roéznicy cisnien

umozliwiajacego edycje
parametroOw przetwornika
roznicy ci$nien i zwezki dla
obliczania niepewnosci
pomiaru

|dP1_min |0 bar
dP1_max |6 bar D_20 [150
[P1_min |E| bar
P1_max |'IEI H Wzgledna zmiana
Ti_min |45 e e
IT1_max |75 [C Przetwarnik |

10 rc

Zamknij |

Widok okna Parametry w przypadku wyboru pomiaru za pomoca rurki spigtrzajacej typu

Annubar



Paramekry CRP-05 @

¥i_min |0 Im™3/h ¥2_min |0 Im™3/h
W1_max |10 Im™3/h ¥2_max |10 Im™3/h
Ti_min |50 'c
T1_max [150 = D1_20 150 Imm
T2 min |20 'c
T2_max [120 'c D2_20 150 Imm

P1 |16 bbar ‘

Mo ciepl
Iﬁ |‘|E— IH ac Clepina
£amknij

Widok okna Opcje w przypadku wybrania opcji cieptomierza z pomiarem na dwoch
rurociagach i pomiarem obj¢tosciowym

V_min
V_max
tl_min
tl_max
t2_min

t2_max

p2

Dolny zakres zmian nat¢zenia
przeptywu na zasilaniu

Gorny zakres zmian natgzenia
przeptywu na zasilaniu

Dolny zakres zmian
temperatury naz zasilaniu
Gorny zakres zmian
temperatury na zasilani
Dolny zakres zmian
temperatury na powrocie
Gorny zakres zmian
temperatury na powrocie
Cisnienie statyczne absolutne
na zasilaniu

Cisnienie stayczne absolutnie
na powrocie

V2 min
V2 _max
D1 20

D2 20

Zamknij

Moc

Dolny zakres zmian natg¢zenia
przeplywu na powrocie
Gorny zakres zmian natgzenia
przeplywu na powrocie
Srednica wewnetrzna
rurociagu zasilajacego
Srednica wewnetrzna
rurociagu powrotnego

Zamkniecie okna

Przeliczanie obliczeniowego
wspotczynnika przeptywu dla
mocy zamoOwionej



Parametry przetwornika przephywu X

| Zakrez 1:100 |anl'adnn§f: |0.0E5 %
Zakres1:200 | | Stabilnogé [0.07 [ Mrok

Wpltyw zmian temp_ot_dla gorne] granicy/dla |I:|_I:|I:|45 / |I:|_I:|223 [ZA10°C
zakresu [zakres podstawowy]

Wpltyw zmian temp_ot_dla gorne] granicy/dla |I:|,I:IEEI / |I:|,I:I45 [ZA10°C
zakresu [zakres rozszerzony]

| Wplyw cién. stat. blad zera ||:|,|:| [Z/1MPa
| Wplyw ci$n. stat. blad zakresu |I:|_|:|1 45 [%/1MPa
Miepewnoic pomiaru |I:|_4 |§

srednicy wewnelrzne|

Miepewnoic pomiaru |I:|_|:|? |§
grednicy otworu zwezki

| Emerson 3051 5 Emerson 3051 5 | Emerzon 3095 | Siemensz Sitranz P |

zdjecia ze stromn wia ABE 2010 TD | ABE 2010 TC | Zamknij |
producentdn

Okno ustawiania parametréw przetwornika przeptywu.
Parametry niezbg¢dne dla obliczenia niepewnos$ci pomiaru przeptywu mozna wprowadzi¢ lub
automatycznie wpisa¢ dla przetwornikow firmy Emerson typu 3051S 1 3095 i Siemens
Sitrans P. Procedury obliczeniowe uwzgledniaja podtaczenie za pomoca protokolu HART™.
Przetwornik 3095 wykorzystywany jest dla pomiaru roznicy ci$nien, ci$nienia statycznego
1 temperatury. Przeliczenie nat¢zenia przeplywu odbywa si¢ z wykorzystaniem CRP-05.

Moc cieplna zamoawiona %

Temp. zazlania zgodna z moca
Zamawiong

[Temp. zasilania z tabeli regulacyine]

—— (][] E—u atemen| E—
Dblic_zerjiowe W
E?zféfynuluau |7504_?? kifkg b oz zamdwiona o
21354 th 1.0 v
|S|:urawn|:|§c': wymiennika
EE

[Temp. powratu z tabeli requlacyine

FO.0 |T I Przepkyw Temp. powrobu
Entalpia pow. 2a.0 m— 20.0 E-
Zamknij 33618 klfka

Okno ustalania obliczeniowego nat¢zenia przeptywu

Wprowadzenie mocy zamowionej oraz temperatury zasilania i powrotu z tabeli regulacyjne;j
pozwala na obliczenie entalpii czynnika na zasilaniu 1 powrocie, a na tej podstawie
obliczeniowego natgzenia przeplywu. Wartos$¢ ta jest wykorzystywana dla obliczania mocy
rzeczywistej N, Umozliwia to kontrolowanie przekroczen mocy zamdwionej. Jednoczesnie
mozna sprawdzi¢, czy przy okreSlonym natgzeniu przeplywu po stronie wtornej
i temperaturze powrotu, wymagana dla danej mocy i sprawno$ci temperatura na wyjsciu
z wymiennika jest mozliwa do uzyskania.



