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Abstract: This paper summarizes the methods of measurement of natural gas density that are used in natural gas
flow measuring systems during its transport and distribution, namely the direct measurement of natural gas density
by gas density transducers and methods of determining natural gas density using pTZ methods.
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Rezumat: Aceasta lucrare descrie metodele de mdsurare ale densitatii gazului natural, utilizate in sistemele de

mdasurare a cantitatilor de gaze naturale, in momentul transportului si distributiei, respectiv mdsurarea directd a
densitatii gazului cu ajutorul traductoarelor de densitate si a metodei de determinare a densitatii gazului utilizand

metoda pTZ.

Cuvinte cheie: densitate, metoda pTZ, densimetru electronic pe principiul frecvenlei de oscilafii.

1. INTRODUCTION

Density is one of the basic gas parameters.
The problem is that the density of gas depends
on the actual pressure and temperature. This
dependence is very complicated. Therefore,
quantities such as relative density and relative
molar mass are implemented, where dependence
is either minimized or ruled out. These
quantities can also be measured directly and
used for the calculation of gas density or the
other parameters (e.g. Wobbe index).

The relative gas density Gg is defined as a
ratio of the density of the gas (or gas mixture) in
question pg to the density of dry air ps. Both
densities are determined under the same
temperature 7 and pressure p conditions:

GR=(pGJ . (1)
pA p.T

This quantity is practically independent of
pressure and temperature. When conducting
very accurate measurements however this
dependence is no longer insignificant, and that is
why a quantity of state independent of these
quantities  (temperature,  pressure)  was
implemented. This quantity is called the relative
molar mass Gy and is defined as the ratio of the
molecular mass of the gas (or gas mixture) Mg

1. INTRODUCERE

Densitatea este unul din parametri de baza ai
gazului. Aceasta densitate depinde de presiunea
si temperatura reala, iar aceastd dependenta
este foarte complicatd. De aceea, sunt luate in
calcul densitatea relativa, masa molara relativa,
acolo unde dependenta se doreste a fi ori
minimizata, ori eliminatd. Aceste marimi pot fi,
deasemenea, masurate direct, iar valorile lor pot
fi utilizate in calculul densitatii gazului sau a
altor parametri (de ex; indicele Wobbe).

Densitatea relativa a gazului Gy este definita
ca un raport intre densitatea gazului (sau
amestecului de gaze) p; si densitatea aerului
uscat pa. Ambele densitati sunt determinate in
aceleasi conditii de temperatura 7 si presiune p:

GR:(/?G] . (1)
pA p.T

Practic, aceasta marime este independenta de
presiune si temperatura. Cand efectudm masurari
exacte, aceastd dependentd este departe de a fi
nesemnificativa, de aceea s-a introdus o marime
independentd de aceste marimi (temperaturd si
presiune). Aceastda marime se numeste masa
molard relativd Gj si este definitd ca un raport
intre masa moleculara a gazului (sau amestecului
de gaze) Mg si masa moleculara a aerului uscat



to the molecular mass of dry air Ma:

G, =—2%. )

The following relation applies between
relative gas density and gas relative molar mass:

GG(ZJ R
Zx)yr

where Zg is the compressibility factor of the gas
(or gas mixture) in question and Z, is the
compressibility factor of dry air.

Different kinds of measurement methods can
be used for determining gas density, for
example:

. pycnometric method,
gas balances,
efusiometer,
mechanic gravimeter,
vibrating densimeter,
vibrating gravimeter,
vibrating tube.

When measuring the flowrate of natural gas
by pressure difference elements (orifices,
nozzles and Venturi tubes), natural gas density is
one of the most important parameters. In
practice, the density of flowing natural gas is
determined by means of two basic methods. One
is applied for measuring the density using
vibrating densimeters and the second is for
determining the natural gas density using the
pTZ method.

In the case that the pTZ method is used for
determining the natural gas density, it is
necessary to know not only the temperature and
pressure, but also its compression factor. There
are several calculation methods that can be used
to determine this. Among the most widely used
methods are AGA NX-19-mod [1], AGAS-
92DC [2] and SGERG-88 [3]. In order to be able
to use these methods, it is necessary to know not
only the temperature and pressure of the relevant
natural gas, but also its chemical composition,
relative density and the superior calorific value.

In order to use the AGA NX-19-mod
method, it is necessary to know the temperature
and pressure of the natural gas, the carbon
dioxide (CO,) and the nitrogen (N,) mole
fractions and its relative density.

In order to use the AGAS8-92DC method, it
is necessary to know the temperature and
pressure of the natural gas and its exact chemical
composition.

In order to use the SGERG-88 method, it is

MAZ
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Astfel, intre densitatea relativa a gazului si
masa molara relativa a gazului exista relatia:

G, =GR(ZG] . 3)
Z,),

unde Z; este factorul de compresibilitate al
gazului (sau amestecului de gaze), iar Z, este
factorul de compresibilitate al aerului uscat.

Pot fi utilizate diverse metode de mdsurare
pentru determinarea densitdtii gazului, de
exemplu:

. metoda picnometrica,

. balante de gaz,

. efusiometru,

) gravimetru mecanic,

. densimetru electronic pe principiul

frecventei de oscilatii (densimetru electronic)
. gravimetru de vibratie,
. tub de vibratie.

Cand se masoara debitul de gaz natural cu
ajutorul elementelor de presiune diferentiald
(orificii, ajutaje, tuburi Venturi), densitatea
gazului natural este unul dintre cei mai
importanti parametri. In practica, densitatea
gazului natural este determinata prin intermediul
a doud metode de baza. Una se aplicd la
masurarea densitatii cu ajutorul densimetrelor
electronice iar cea de-a doua, la determinarea
densitdtii gazului natural utilizand metoda pTZ.

In cazul in care se utilizeazi metoda pTZ
pentru determinarea densitatii gazului natural
este necesar a se cunoaste nu numai temperatura
si presiunea. dar si factorul siu de compresie. in
acest scop existd cateva metode de calcul a
acestuia. Printre cele mai utilizate metode sunt
AGA NX-19-mod [1], AGAS8-92DC [2] si
SGERG-88 [3]. Pentru a putea utiliza aceste
metode este necesar a se cunoaste, in afard de
presiunea §i temperatura gazului si compozitia
chimica, densitatea relativa si valoarea calorifica
superioara a gazului.

Pentru utilizarea metodei AGA NX-19-mod,
trebuie sd se cunoascd temperatura §i presiunea
gazului natural, fractiile molare ale dioxidului de
carbon (CO,) si azotului (Np) precum si
densitatile lor relative.

Pentru utilizarea metodei AGA8-92DC, este
necesar a se cunoaste temperatura si presiunea
gazului natural si compozitia sa chimica.

Pentru utilizarea metodei SGERG-88, este



necessary to know the temperature and pressure
of the natural gas, the carbon dioxide (CO,), the
nitrogen (N,) or the hydrogen (H,) mole
fractions. The other parameters that need to be
known are relative density and the superior
calorific value Hs.

The choice of method for determining the
compression factor is given by the range of the
applicability of the methods and also by the
available information about the given natural
gas.

In the gas industry, the instruments that are
most often used for direct measurement of the
density of natural gas are vibrating densimeters.
They use the dependence of changes in the
resonant frequency of a vibrating cylinder on
circumfluent gas density. The gas density sensor
consists of a thin metal cylinder which vibrates
on its eigenfrequency. The gas passes along its
inside and outside surface and is in contact with
the vibrating surface of the cylinder. The mass
of the gas which vibrates with the cylinder is
dependent on gas density. If the mass of the gas
increases, the eigenfrequency decreases. The gas
density can be derived from the frequency of the
vibrations. Figure 1 shows the typical vibration
densimeter [4].

necesar a se Sti temperatura §i presiunea gazului
natural si fractiile molare ale dioxidului de
carbon (CO,), azotului (N,) si hidrogenului (H,).
Deasemenea trebuie cunoscute densitatea relativa
a gazului si valoarea calorifica superioara Hs.

Alegerea metodei pentru  determinarea
factorului de compresie este functie de domeniul
de aplicabilitate al metodelor utilizate si de
informatiile detinute despre gazul natural.

In industria gazului, aparatele utilizate cel
mai des in masurarea directa a densitatii gazului
natural sunt densimetrele electronice. Ele
utilizeaza dependenta schimbarii frecventei de
rezonantd a cilindrului vibrator cu densitatea
gazului ce curge pe suprafetele cilindrului.
Senzorul pentru masurarea densitatii gazului
constd intr-un cilindru subtire din metal ce
vibreaza cu frecventa de rezonantd. Gazul curge
dealungul suprafetei interioare si exterioare ale
cilindrului, fiind in contact cu suprafata vibranta.
Masa gazului ce vibreaza odatd cu cilindrul este
dependenta de densitatea gazului. Dacd masa
gazului creste, frecventa de rezonanta descreste.
Astfel densitatea gazului este functie de frecventa
vibratiilor. In figura 1 se prezinti un densimetru
electronic tipic [4].
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Fig. 1: Diagram of vibration densimeter
Fig. 1: Schema densimetrului electronic

The dependence of the gas density on the
transducer time period 7 is parabolic:

p=C,+Cr+C,r°. 4)
where Cy, C, and C, are calibration constants of
the relevant instrument.

The possible range of these densimeters is
for example (1—400)kg:m>. The accuracy of
the vibrating densimeters used for the
measurement of the density of natural gas is
approximately 0.15 % of the measured value.

Dependenta densitatii gazului de perioada de
timp 7 a traductorului este de tip parabolic:
p=C,+Cr+C,r’. 4)
unde Cy, C; si C;, sunt constante de etalonare ale
dispozitivului utilizat.
Un posibil domeniu de masurare al acestor
densimetre este, de exemplu, (1—400)kg-m™.
Exactitatea de masurare a densimetrelor

electronice pentru masurarea densitatii gazului
natural este de aproximativ 0,15 % din valoarea



The temperature range can be, for example,
(-20 — 80)°C. The temperature coefficient is
approximately 0.001 kg-m>-°C™".

The uncertainty of each of the methods used
for determining the compression factor of
natural gas differs. For example, the following
equation is used to calculate the compression
factor using the SGERG-88 method [5]:

masuratd. Domeniul de temperatura poate fi, de
ex., (-20—80)°C. Coeficientul de temperatura
este de aproximativ 0,001 kg-m>-°C™".
Incertitudinea de determinare a factorului de
compresie al gazului natural depinde de metoda
utilizatd. De exemplu, dacd pentru calculul
factorului de compresie se utilizeazd metoda
SGERG-88 [5], ecuatia este de forma:

S, = \/ 4.0, P+ 146, 06,

where the sensitivity coefficients 4, , 4, ,
Aco,» Ar, A, and the errors of the devices
measuring the input values 6, , d5, » Oco, > O,

0, are given in Table 1.

In the case of non-correlated input
quantities, the final uncertainty of this method is
0.11 %. In the case of correlated input quantities
of the superior calorific value and mole fraction
of CO,, the final uncertainty is 0.16 %.

+ [Acozéco2 ]2 + [AT5T ]2 + [Ap5p]z .

®)

unde coeficientii de sensibilitate 4, , Ag, ,
Aco,, Ar, A, si erorile de masurare ale

marimilor de intrare ale aparatului de masurat
Ong > 96y » Oco, » 015 Op sunt date in Tabelul 1.

In situatia in care marimile de intrare sunt
necorelate, incertitudinea finala este de 0,11 %.
in cazul in care marimile de intrare, valoarea
calorifica superioara si fractia molara a CO, sunt
corelate, incertitudinea finala este de 0,16 %.

R

Table 1: Sensitivity coefficients and errors of measuring devices for the SGERG-88 method

Tabelul 1: Coeficientii de sensibilitate si erorile de masurare ale aparatelor pentru metoda SGERG-88

. Sensitivity coefficients | Errors of measuring devices
Gas input parameters o] : .
0 3 . Coeficientii de Erorile de mdsurare ale
Parametrii de intrare ai gazului -
sensibilitate aparatelor
Quantity Unit Q0
Marime U.M. -l [Vo]
Superior calorific value
Valoarea calorifica [MJ-m™] 0.28 0.15
superioard
Relative molar mass
Masa molard relativa [-] 0.22 0.20
CO, mole fraction
Fractia molara a CO, [mol] 0.33 0.20
Temperature [K] 0.70 0.05
Temperatura
Pressure [MPa] 0.15 0.30
Presiune

The uncertainty of the density can be
expressed using the pTZ method, where it is
necessary to determine the sensitivity
coefficients. Gas density determined by the pTZ
method is given by the relation:

Zyy P Ty
pl = ps d _ _ . (6)
l Zl pstd Tl

The relations hold for the sensitivity
coefficients:
:_6,01 :@&& (7)
apstd Zl pstd Ti

Pstd

Pentru a se determina densitatea gazului prin
metoda pTZ este necesar si se determine
coeficientii de sensibilitate. Formula de
determinare a densitatii gazului prin metoda pTZ
este de forma:

Zstd i & (6)

PL=Psa—, .
l Zl Psd Tl

Formulele pentru determinarea coeficientilor
de sensibilitate sunt de forma:

:_6'01 :@&h (7)
apstd Zl pstd Ti

Pstd
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The final uncertainty of the gas density
calculated using the pTZ method is:

0 Z T.
7 :ﬂz_pstd Stzd As_td' (3)
oz, Zy Py T
A, _9p :pdi&ﬁ )
sty st :
e aZs’cd Zl pstd Tl
0 Z 1 T.
Ay =Prop, S0 (10)
p, Z, py T
op__ Zaa P T (11)

i :6_7"1: P Zy Py T12 '

Incertitudinea finala a densitatii gazului prin
utilizarea metodei pTZ este:

upl = \/(Apstd upsld )Z + (A21u21 )Z + (AZsm qutd )Z + (Aplupl )Z + (AT1 uTl )2 . 12)

One advantage of vibrating densimeters is in
the direct measurement of the gas density. A
typical installation of a vibrating densimeter to a
pipe is shown in Figure2. The vibrating
densimeter is installed behind a primary device
which measures the gas flow (orifice, nozzle,
Venturi tube). A disadvantage of vibrating
densimeters is that measured gas must be
brought into the densimeter through a pipe. This
disadvantage takes effect when the temperature
of the ambient is very different to that of the
flowing gas. In this case, the gas temperature in
the pipe changes and the gas density also
changes. This effect is partially compensated by
a temperature reservoir in which the vibrating
densimeter is installed.

Unul din avantajele utilizarii densimetrelor
electronice este masurarea directd a densitatii
gazului. O instalatie tipicd cu un astfel de
densimetru montat pe o conducta este prezentata
in Figura 2. Densimetrul este montat in spatele
dispozitivului primar ce masoard debitul de gaz
(orificiu, ajutaj, tub Venturi). Un dezavantaj al
densimetrelor electronice ar fi acela cd, gazul
masurat trebuie sd fie introdus  Intr-un
densimetru  montat pe conductad. Acest
dezavantaj genereaza efecte atunci cand
temperatura mediului ambiant este diferitd de
temperatura gazului ce curge prin conducti. Intr-
un astfel de caz temperatura din conducta duce
la modificarea densitatii gazului. Acest efect este
partial compensat de temperatura carcasei in
care este montat densimetrul cu vibratii.
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Fig. 2: Typical installation of vibrating densimeter to the pipe
Fig. 2: Montare tipica a densimetrului de vibratie pe conducta



This disadvantage is eliminated if the pTZ
method is used. The values of the density of the
flowing gas are calculated from the values of the
pressure and temperature taken directly at the
point of the installation of the primary device.
However, the other gas parameters must also be
known and in the process of determining these
values the uncertainties occur.

2. EXPERIMENTAL MEASUREMENT

A control station with the possibility of data
storage was used for experimental measurement
of temperature. The measurement control station
was located at an international natural gas
delivery station. It was installed at the pipeline
as close as possible to the density measurement
instrument. With the aid of the control station,
the temperature was read at the points of the
pressure tappings, at the input of the vibrating
densimeter, inside the actual vibrating
densimeter and before the primary device.
Furthermore, the temperature inside the case
with the vibrating densimeter and the ambient
temperature were measured (Figure 2). The
density of the natural gas was also measured by
the vibrating densimeter.

Based on long-term experience with
measurement of the flow and density of natural
gas, it was proposed to minimize the differences
in the values of the density determined by the
pTZ method (SGERG-88) and the method of
direct measurement. In extreme cases, these
variations reached 0.3 kg-m™.

Figure 3 shows the curves of the natural gas
density which was measured directly by the
vibrating densimeter and calculated using the
pTZ method. These values were measured inside
the pipe without any additional insulation. The
graph also shows the ambient temperature. The
data was recorded by the control station for a
period of 24 hours at five-minute intervals.

Acest dezavantaj este eliminat dacad se
utilizeaza metoda pTZ. Valorile densitatii
gazului sunt calculate cu valorile de presiune si
temperaturda determinate direct la punctul de
instalare al dispozitivului primar. Cu toate
acestea, este necesar a se cunoaste si alti
parametri ai gazului, care se iau in calcul,
impreuna cu incertitudinile lor.

2. MASURARI EXPERIMENTALE

In masurarea experimentald a temperaturii s-
a utilizat o statie de control, care are
posibilitatea de stocare a datelor. Statia de
control respectiva a fost utilizatd la o statie
internationald de distributie a gazului natural. Ea
a fost instalatd pe coductd, cit mai aproape
posibil de instrumentul de masurare al densitatii.
Cu ajutorul statiei de control, s-a citit
temperatura in punctele critice de presiune, la
intrarea densimetrului de vibratii, n interiorul
densimetrului de vibratii si inainte de dipozitivul
primar. Mai mult, au fost masurate si
temperatura din interiorul carcasei densimetrului
electronic si temperatura ambiantd (Figura 2).
Densitatea gazului natural s-a masurat cu
densimetrul.

Bazandu-ne pe o lungd experientd 1In
masurarea debitelor de gaz si a densitatii gazului
natural, s-a propus sd se minimizeze diferentele
intre valorile densitatii determinate prin metoda
pTZ (SGERG-88) si metoda masurarii directe.
In cazuri extreme aceste diferente ajung pani la
0,3 kg-m™.

Figura 3 prezinta curbele densitatii gazului
natural masurate direct cu ajutorul densimetrului
cu vibratii si calculate prin metoda pTZ. Aceste
valori au fost masurate in interiorul conductei
fara nici o izolare suplimentard. Graficul
prezintd, deasemenea, temperatura ambianta.
Datele au fost inregistrate de statia de control pe
o perioadd de 24 ore la intervale de 5 minute.

[ko /3] D ensity measurement |l |

44.6 a5
—— densimeter
Gasts e pTZ method = 40
44 2 —=— ambient termperature T 35
44.0 B%« T 30
T 25
43.8

;-f 4+ z0
436 -
434 =an

432 =4 5

430 u}

I~ I~ = o I~ I~ s I~ I~ =]
o 3 3 ) i 3 3 &= ) o 3
B W= W g W& Wb e 4 & 1d & oF

Fig. 3: Density measurement with basic insulation
Fig. 3: Mdasurarea densitatii cu o izolatie de baza




The graph indicates that during the
measurement of the density of the natural gas
using the vibrating densimeter, the natural gas
inside the pipe is heated as a result of increasing
temperature of the ambient. Through this pipe,
natural gas is led into the vibrating densimeter,
thus introducing a systematic error, which can
be minimized with the application of additional
insulation.

Figure 4 shows the data measured inside the
pipe with the additional insulation. In this case,
the differences in the values of the density
determined by the pTZ method and the method
of direct measurement are smaller.

Graficul indicd cd in timpul masurarii
densitatii  gazului  natural cu  ajutorul
densimetrului de vibratie, gazul natural din
interiorul conductei s-a incalzit, ca rezultat al
cresterii temperaturii ambiante. Gazul natural
din conducta trece prin densimetrul de vibratie,
ceea ce conduce la o ecroare sistematica, care
poate fi minimizatd prin efectuarea unei izolatii
suplimentare corespunzatoare.

Figura 4 arata datele masurate in interiorul
conductei cu o izolatie suplimentara. in acest caz
diferentele intre valorile densitatii determinate
prin metoda pTZ si cele masurate prin metoda
directa sunt mai mici.
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Fig. 4: Density measurement with I level insulation
Fig. 4: Mdasurarea densitatii cu o izolatie de nivel 1

In order to minimize the differences between
the gas density using the pTZ method and the
direct measurement method using the vibrating
densimeter, several methods of pipe insulation
were proposed. In practice the so-called “three-
insulations” method proved best. Here, not only
the measuring pipe is insulated but also the pipe
leading to the vibrating densimeter and the case
containing the actual vibrating densimeter too.
Figure 5 shows the data measured inside the
pipe with this type of insulation.

Pentru a minimiza diferentele dintre valorile
densitatii gazului determinate prin metoda pTZ
si prin metoda directd cu ajutorul densimetrului
electronic, s-au propus citeva metode de izolare
a conductei. In practici, asa numita “izolare
tripla”, s-a dovedit a fi cea mai bund metoda.
Aici, nu numai conducta de masurare este
izolata, ci si portiunea de conductd ce duce spre
densimetru si carcasa In care acesta este montat
Figua 5 aratd datele masurate in interiorul
conductei cu acest tip de izolatie.
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Fig. 5: Mdsurarea

densitatii cu o izolatie de nivel II



Figure 6 shows the ambient temperature
effect on the differences of the density
measured by the vibrating densimeter and also
the densities determined by the pTZ method
for all presented methods of insulation.

Figura 6 aratd efectul temperaturii ambiante
asupra diferentelor densitatilor masurate direct
cu ajutorul densimetrului electronic si cele
determinate prin metoda pTZ, pentru toate
tipurile de izolatii.
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Fig. 6: Ambient temperature effect on vibrating densimeter measurement of gas density
Fig. 6: Efectul temperaturii ambiante asupra masurarii densitatii gazului cu densimetrul de vibratie

The graph indicates that the additional
insulation influenced the accuracy of density
measurement by the vibrating densimeter. After
the sufficient insulation, the values measured by
the vibrating densimeter are nearly equal to the
values determined by the pTZ method. This
effect is shown in Table 2.

Graficul indicd cad izolatia suplimentard
influenteaza exactitatea de masurare a densitatii
cu  densimetrul Dupa o izolatie
corespunzatoare, valorile masurate cu ajutorul
densimetrului sunt aproape egale cu valorile
determinate cu ajutorul metodei pTZ. Acest
effect este aratat in Tabelul 2.

Table 2: Ambient temperature effect on vibrating densimeter measurement of gas density

Tabelul 2: Efectul temperaturii ambiante asura densitalii gazului mdsuratd cu densimetrul electronic

Insulation level without Basic Level Level II
Nivelul izolatiei Fara Baza Nivel 1 Nivel Il
[nsulation covers - measuring pipe - measuring pipe - measuring pipe
Portiunile izolate - conducta de - conducta de - conducta de
mdasurare mdasurare mdasurare
- external insulation ~external insulation  |[external insulation
- izolatie externd - izolatie externd - izolatie externd
~densimeter pipeline -densimeter
- densimetrul de pe  pipeline
conducta - densimetrul de pe
conducta
-internal insulation
- izolatie interna
Typical measured errors in
%sual. everyda}y praxis 1’00_3 0,15 kg-m™ 0,10 kg-m™ 0,03 kg-m™
rorile de mdsurare in kg-m
practica uzuala zilnica
I cca 2,50 cca 0,40 % cca 0,25 % cca 0,10 %
Erorile de mdsurare relative %
Maximal measured errors
dE““n.g our experiments 0,50, 0,08 kg-m’ 0,04 kg-m’ 0,02 kg-m’
rorile maxime de masurare kg-m
din timpul experimentului
Maximal relative errors cca 1,50
. . . cca 0,20 % cca 0,10 % cca 0,05 %
Erorile maxime relative %




The gas pressure during the experimental
measurement was approximately 60 bar. The gas
temperature varied around 20 °C. Typical values
of parameters necessary for the pTZ SGERG-88
method were as follows: the molar ratio of
carbon dioxide 0.030, the molar ratio of nitrogen
0.790, the superior calorific value of natural gas
37MJ-m> and the relative natural gas density
0.565. These quantities are measured using a
chromatograph and a gas specific gravity
transducer.

For a pipe 500 mm in diameter with a
300 mm orifice with flange tappings, it is
possible to calculate the gas flow through the
orifice with a difference pressure of 25 kPa.
Table 3 shows the ambient temperature effect on
gas flow measurement for three levels of
insulation

in timpul experimentului presiunea gazului
din conductd a fost de aproximativ 60 bari.
Temperatura gazului a variat in jurul valorii de
20 °C. Valorile tipice ale parametrilor necesari
pentru utilizarea metodei pTZ SGERG-88 au
fost urmatorii: fractia molara a dioxidului de
carbon 0,030, fractia molara a azotului 0,790,
valoarea calorificad superioara a gazului natural
37 MI-m” si densitatea relativd a gazului natural
0,565. Aceste marimi au fost masurate cu
ajutorul cromatografului si a unui traductor
gravimetric specific.

Pentru o conductd cu diametrul de 500 mm
si o flangd cu orificiul de 300 mm este posibil
calculul debitului de gaz prin acest orificiu la o
diferenta de presiune de 25 kPa. Tabelul 3 arata
efectul temperaturii ambiante asupra masurarii
debitului de gaz pentru trei niveluri de izolatii.

Table 3: Ambient temperature effect on gas flow measurement

Tabelul 3: Efectul temperaturii ambiante asupra masurarii debitului de gaz

Quantity Basic Level I Level I1 Unit

Mirimea Baza Nivell Nivel 11 U.M.
Calculated density 3
Densitatea calculatd 44.9093 44.9093 44.9093 [kg-m™]
Measured density 45.0593 45.0043 44.9393 [ke-m™]
Densitatea masuratd
Absolute density error 3
Froarea absolutd a densitatii 0.150 0.095 0.030 [kgm™]
Relative density error o
Froarea relativa a densitatii 0.334 0.212 0.067 7]
Calculated gas flow 246118 246118 246118 ke-h'!
Debitul de gaz calculat [ke-h]
Measured gas flow -1
Debitul de gaz masurat 246529 246378 246201 [kg-h]
Absolute gas flow error 1
Eroarea absolutd a debitului de gaz 410.683 260.179 82.192 [ke-h]
Relative gas flow error o
Eroarea relativa a debitului de gaz 0.167 0.106 0.033 [7°]

These results indicate that the operational
density measurement is very difficult. With
reference to constructional implementation and
the method of installation of this system, the
accuracy limits of gas density measurement by
vibrating densimeter depend on the accuracy of
instrumentation and minimization of the ambient
temperature effect by insulation (density
transducer, densimeter pipeline, measuring

pipe).

Rezultatele aratd ca operatia de masurare a
densitatii este foarte dificild. Avand in vedere
varianta constructiva a sistemului de masurare a
densitatii si metoda de instalare a acestuia,
limitele de exactitate ale masurdrii densitatii
gazului cu densimetrul de vibratie depind de
exactitatea aparatelor de masurat §i  de
minimizarea efectului temperaturii ambiante
prin  izolatie (traductorul de densitate,
densimetrul pe conducta, conducta de masurare).



3. CONCLUSION

In order to minimize the differences between
the gas density using the pTZ method and the
direct measurement method using the vibrating
densimeter, several methods of pipe insulation
were proposed. In practice, the so-called “three-
insulations” method proved to be best. Here, not
only the measuring pipe is insulated but also the
pipe leading to the vibrating densimeter and the
case containing the actual vibrating densimeter.
As a suitable material for insulation of devices
covers appears polystyrene and for insulation of
pipelines  polyurethane  foam. Insulation
thickness should be chose depending on the type
of the environment.
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3. CONCLUZII

Pentru a minimiza diferentele dintre
densitatile gazului calculate prin metoda pTZ si
masurate direct cu ajutorul densimetrului
electronic s-au propus cateva metode de izolatie
a conductei de gaz. In practicid, asa numita
“izolare tripla”, s-a dovedit cea mai buna
metoda. Aici, nu s-a izolat numai conducta de
masurare ci §i portiunea de conductd ce duce
spre densimetrul electronic si carcasa in care
este montat densimetrul electronic. Ca material
corespunzator pentru izolatie, pentru carcasa
aparatelor de masurat s-a utilizat polistirenul, iar
pentru izolatia conductelor, spuma poliuretanica.
Izolatiile corespunzatoare se aleg in functie de
mediul in care se face masurarea.
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