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Badania temperaturowe gazomierzy — metody
chfodzenia strumienia gazu

W artykule omowiono zagadnienia zwigzane z badaniem odpornosci gazomierzy na ujemne temperatury. Opisano krotko
wymagania norm oraz specyfikacji zharmonizowanych z dyrektywa MID, a takze przebieg testow temperaturowych, jakie
powinien przejs$¢ gazomierz przed wprowadzeniem na rynek. W dalszej cz¢$ci przedstawiono wyniki przeprowadzonych te-
stow systemow chlodzenia, umozliwiajacych doprowadzenie do badanego gazomierza powietrza o wymaganej temperaturze.

Stowa kluczowe: dyrektywa MID, normy zharmonizowane, przemystowe gazomierze miechowe, chtodzenie gazu, temperatura gazu.

Temperature measurements of gas meters — methods of cooling the gas stream

The article discusses issues related to the testing of gas meters resistance to negative temperatures. The requirements of
standards and specifications harmonized with the MID Directive have been briefly described, as well as the temperature tests
to be carried out by the gas meter before being placed on the market. In the following part, are presented, the results of the
tests of cooling systems which enable air of the required temperature to be brought to the tested gas meter.
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Wprowadzenie

Badania temperaturowe gazomierzy wykonuje si¢ na potrze-
by oceny zgodnosci z dyrektywa metrologiczng 2014/32/UE [6]
(w skrocie MID — Measuring Instruments Directive). Jest to
przyjety sposob postgpowania oraz proces poprzedzajacy wpro-
wadzenie przez producenta wyrobu do obrotu. Oceny zgod-
nosci dokonuje si¢ na wniosek przedstawiciela lub producen-
ta wyrobu. Ocene mogg przeprowadzi¢ tylko jednostki notyfi-
kowane, jaka jest migdzy innymi Instytut Nafty i Gazu — Pan-
stwowy Instytut Badawczy, z numerem identyfikacyjnym 1450.
Ocena urzadzen oraz systeméw z funkcjami pomiarowymi
powinna odbywac si¢ zgodnie z przepisami dyrektywy MID.

W krajach Unii Europejskiej nie ma obowigzku stosowania
przepisow tej dyrektywy i dlatego rézne kraje UE praktyku-
ja rozne podejscia do oceny zgodnosci. W przypadku gazo-
mierzy najlatwiejszym sposobem wykazania ich zgodnosci
z wymaganiami dyrektywy MID jest uzyskanie potwierdze-
nia zgodnos$ci z dokumentem zharmonizowanym z dyrekty-
wa. Dokumenty zharmonizowane okreslajg m.in. wymagania
oraz badania wlasciwosci metrologicznych, a takze definiuja
zakresy temperatur zaré6wno dla otoczenia, jak i gazu. Dyrek-
tywa MID dopuszcza minimalny zakres temperatury otocze-
nia i gazu wynoszacy od —10°C do +40°C [2, 4].

Wymagania dla gazomierzy turbinowych — norma PN-EN 12261:2005 + A1:2008

Norma PN-EN 12261:2005 + A1:2008 [7] odnosi si¢ do
gazomierzy turbinowych i okre$la wymagania w zakresie ich
wiasciwosci metrologicznych oraz bezpieczenstwa gazomierzy
turbinowych wspotpracujacych z mechanicznymi liczydtami.
Zgodnie z wymaganiami powyzszej normy producent powi-
nien okresli¢ zakres temperatury gazu o rozpigtosci co naj-
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mniej 40°C oraz 50°C dla temperatury otoczenia gazomierza.
Zakres ten powinien by¢ tak dobrany, aby mogt on popraw-
nie dziata¢, spetniajac jednoczesnie wymagania metrologicz-
ne. Dodatkowo powinien on wynosi¢ co najmniej od —10°C
do +40°C dla temperatury gazu i otoczenia. Wytwodrca moze
zadeklarowac¢ szerszy zakres temperatur, stosujac minimalna



temperature wynoszaca: —10°C, —25°C lub —40°C oraz dla
gornego zakresu: +40°C, +55°C lub +70°C.

Niezwykle istotnym badaniem jest punkt 5.2.7 (wyznacze-
nie bledéw gazomierzy w deklarowanym zakresie temperatu-
ry) powyzszej normy. W badaniu tym poza weryfikacjg mate-
rialow oraz badaniem samego urzadzenia wskazujgcego nalezy
podda¢ sprawdzeniu kompletny gazomierz. Polega to na wy-
znaczeniu jego btedow wskazan dla co najmniej dwoch war-
todci temperatury gazu. Jedno sprawdzenie nalezy wykonad
dla temperatury gazu wyzszej o minimum 15°C od tempera-
tury gazu w pierwotnym badaniu bledéw wskazan tego gazo-

Wymagania dla gazomierzy rotorowych

Norma PN-EN 12480:2005 + A1:2008 [8] odnosi si¢ do
gazomierzy rotorowych i okresla wymagania w zakresie ich
wlasciwosci metrologicznych, a takze wymagania dla dekla-
rowanego zakresu temperatury otoczenia, gazu oraz przecho-
wywania gazomierza. Dopuszczalne sg zakresy dla tempera-
tur ujemnych: —10°C, —25°C lub —40°C, a dla temperatur do-
datnich: +40°C, +55°C lub +70°C i szersze. Podczas spraw-
dzenia gazomierz powinien spelnia¢ wymagania dla wszyst-
kich zadeklarowanych zakresow temperatur.

Sprawdzenie nalezy wykona¢ na gazomierzu reprezentatyw-
nym pod wzgledem typu oraz konstrukcji. Najpierw badanie
przeprowadza si¢ w normalnych warunkach otoczenia zarowno
dla temperatury gazu, jak i otoczenia gazomierza, zwykle okoto
+20°C. Nastgpnie wyznacza si¢ bledy wskazan urzadzenia przy
strumieniu gazu 0,25 Q,,.. W temperaturze co najmniej o 15°C

mierza (typowo okoto 20°C). Drugie badanie powinno zosta¢
przeprowadzone dla temperatury gazu nizszej o co najmniej
15°C od temperatury gazu w pierwotnym wyznaczeniu ble-
dow wskazan. Konieczne jest rOwniez zapewnienie stabilnosci
temperatury gazomierza badanego w temperaturze, w ktorej
prowadzone sa badania. Sprawdzenie wykonuje si¢ w dwdch
strumieniach gazu. W zaleznoS$ci od tego, ktory ze strumie-
ni jest wiekszy (QO,., lub 0,05 Q....), wykonuje si¢ badanie dla
Opin lub 0,05 Q.. oraz przy natezeniu przeptywu 0,40 Q...
Badanie przeprowadza si¢ przy ci$nieniu zblizonym do aktu-
alnego cis$nienia atmosferycznego [1].

—norma PN-EN 12480:2005 + A1:2008

nizszej od temperatury, w ktorej odbywato si¢ wezesniejsze
sprawdzenie, oraz w temperaturze co najmniej o 10°C wyzszej.

Sprawdzenie gazomierza dla granicznych wartosci tem-
peratury uzytkowania odbywa si¢ poprzez umieszczenie go
w minimalnej/maksymalnej temperaturze uzytkowania do cza-
su stabilizacji. Nastgpnie uruchamia si¢ przeptyw gazu Q...
w temperaturze otoczenia i sprawdza, czy nastapit ruch roto-
rOw gazomierza.

W przypadku sprawdzania gazomierza pod katem odpor-
nosci na graniczne wartosci temperatury sktadowania nalezy
schlodzi¢/ogrza¢ go do maksymalnej/minimalnej temperatu-
ry sktadowania, az do stabilizacji, a nastepnie umiesci¢ gazo-
mierz w komorze o temperaturze otoczenia — rowniez do czasu
osiggnigcia stabilizacji. Po wyznaczeniu bledéw nalezy prze-
prowadzi¢ dodatkowa kontrole wizualng.

Wymagania dla gazomierzy miechowych — norma PN-EN 1359:2004 + A1:2006

Norma PN-EN 1359:2004 + A1:2006 [9] odnosi si¢ do
gazomierzy miechowych i okre$la wymagania w zakresie ich
wiasciwosci metrologicznych. Réwniez w tej normie stawia-
ne sg wymogi dla przedzialu temperatury otoczenia, magazy-
nowania i temperatury gazu. Minimalny zakres temperatury
otoczenia powinien wynosi¢ co najmniej od —10°C do +40°C
oraz dla magazynowania co najmniej od —20°C do +60°C.
Minimalna rozpieto$¢ zakresu dla temperatury gazu powin-
na wynosi¢ 40°C i mieSci¢ powinien on si¢ w zakresie tem-
peratury otoczenia. Norma 1359:2004 + A1:2006 dopuszcza
mozliwo$¢, aby producent zadeklarowal szersze zakresy tem-
peratur, stosujac przedziat od jednej z dolnych granic: —10°C,
—25°C lub —40°C do jednej z gornej granic: +40°C, +55°C lub
+70°C. Podobnie jak w dwoch wczesniej opisanych normach
tutaj takze gazomierz powinien spetnia¢ okre§lone wymaga-
nia w catym zadeklarowanym zakresie.

Badania temperaturowe gazomierzy wykonuje si¢ w prze-
dziale temperatur zadeklarowanym przez wytworce, przy

strumieniach objetosci od 0,1 O, do Q... Podczas bada-
nia gazomierz nalezy umiesci¢ w komorze i doprowadzi¢ do
niego osuszone powietrze (punkt rosy przynajmniej o 10°C
nizszy niz temperatura badawcza) o temperaturze takiej sa-
mej jak temperatura gazomierza. Komor¢ nalezy zapro-
gramowac na graniczng warto$¢ zakresu zadeklarowane-
go przez producenta i doprowadzi¢ gaz o takiej samej tem-
peraturze z doktadnoscia do —0/+1°C dla dolnego zakre-
sui—1/40°C dla gornego. Nie wolno przekroczy¢ granicz-
nych warto$ci temperatury. Po upewnieniu si¢, ze warunki
temperaturowe ulegty stabilizacji, wyznacza si¢ btedy ga-
zomierza. Tak pracujgcy uktad nalezy pozostawi¢ na okres
22 godzin i wykonaé sprawdzenie w ustawionych warun-
kach temperaturowych.

Doktadnie takg samg procedure stosuje si¢ podczas ba-
dan w temperaturach dodatnich. Jedyna roznica polega na
tym, ze nie jest wymagane powietrze osuszone, gdyz nie ma
mozliwosci jego zamarznigcia.
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Miedzynarodowe zalecenia OIML R 137-1 & 2:2012, Amendment 2014

Dokument OIML R 137-1 & 2:2012 [10] s3 to migdzynaro-
dowe zalecenia obejmujace wszystkie typy gazomierzy. Zalece-
nia te maja uniwersalny charakter i pozwalaja na prowadzenie
badan gazomierzy dokonujacych pomiaru ilosci gazu na jakiej-
kolwiek zasadzie, dlatego tez producenci wykorzystuja to w sy-
tuacji, gdy ich nietypowe rozwigzania nie zostaly przewidziane
w normach europejskich zharmonizowanych z dyrektywa MID.
W OIML okreslone sa tylko najbardziej podstawowe parametry
pracy gazomierza, mi¢dzy innymi zakres temperaturowy pracy.
Rozpietos¢ zakresu temperaturowego powinna wynosi¢ 50°C
1 obejmowac¢ dolng temperature sposrod: —40°C, —25°C, —10°C
lub +5°C i gérng z: +30°C, +40°C, +55°C lub +70°C. W zale-
ceniach nie sg ujete wymagania odnosnie do minimalnego za-
kresu dla temperatury gazu. Gazomierz powinien spetia¢ wy-
magania w calym zadeklarowanym zakresie temperaturowym.

Sprawdzenie gazomierza wykonuje si¢ w przedziale zade-
klarowanych temperatur przy nat¢zeniu przeptywu od O, do

O, 1 temperaturze gazu réwnej temperaturze otoczenia (od-
chytka —0/+5°C lub —5/+0°C) — kolejno dla temperatury oto-
czenia réwnej:

* temperaturze odniesienia,

» maksymalnej temperaturze otoczenia,

* minimalnej temperaturze otoczenia,

* temperaturze odniesienia.

W przypadku gdy gazomierz ma wbudowane urzadzenie do
konwersji objetosci 1 podaje ja w warunkach normalnych, na-
lezy przeprowadzi¢ sprawdzenie przy temperaturze gazu roz-
nej od temperatury otoczenia. Gazomierz utrzymywany jest
w temperaturze otoczenia rownej temperaturze odniesienia, na-
tomiast temperatura gazu powinna wynosi¢ +40°C oraz 0°C.
Btedy wyznacza sie w Q1 Q... Alternatywnie mozna wyko-
na¢ sprawdzenie gazomierza przy temperaturze gazu rownej
+20°C, natomiast temperatura otoczenia gazomierza powin-
na wynosi¢ +40°C oraz 0°C [3].

Tablica 1. Zakresy temperaturowe wedtug dokumentow zharmonizowanych z dyrektywa MID

10 i +40

PN-EN 12261:2005 + A1:2008 25 temperatfga' i‘;‘; +20°C +55
—40 +70

10 i +40

PN-EN 12480:2005 + A1:2008 -25 temperatf?" i‘;‘; +20°C +55
—40 +70

10 (=10 = —9) | (+39 + +40) +40

PN-EN 1359:2004 + A1:2006 25 (=25 + —24) | (+54 = +55) +55
40 (—40 + —39) | (+69 = +70) +70

+5 (+5 = +10) | (+25 + +30) 130

) -10 (=10 +=5) | (+35 = +40) +40

OIML R 137-1 & 2:2012 s (a5 200 | (50 - 185 e
40 (—40 + —35) | (+65 = +70) +70

Testowanie systemoéw chtodzenia

Dyrektywa MID dopuszcza minimalny zakres temperatury
otoczenia i gazu wynoszacy od —10°C do +40°C. W niekto-
rych krajach, miedzy innymi w Polsce, dopuszcza si¢ mon-
taz gazomierzy na zewnatrz, gdzie podczas okresu zimowe-
go temperatury potrafig dochodzi¢ nawet do —40°C. Wniosek
z tego jest taki, ze minimalny zakres wymagany przez dyrek-
tywe MID jest zbyt waski. Na szczescie dla uzytkownikoéw
zdecydowana wigkszo$¢ producentéw gazomierzy deklaruje
w swoich produktach najbardziej optymalny zakres tempera-
tury otoczenia i gazu, wynoszacy od —25°C do +55°C, zapew-
niajac jednoczesnie stabilno$¢ metrologiczng gazomierza [5].
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Taki zakres wymaga od laboratoriow konieczno$ci stosowa-
nia dodatkowych uktadow chtodzenia oraz dogrzewania stru-
mienia powietrza podczas prowadzenia badan temperaturo-
wych gazomierzy. W Zaktadzie Metrologii Przeptywow prze-
prowadzono szereg testow roznych uktadow chtodzenia, kto-
rych zadaniem bylo schlodzenie przeptywajacego strumienia
powietrza z temperatury otoczenia okoto +22°C do tempe-
ratury —25°C. Dla domowych gazomierzy miechowych pro-
pozycja uktadu chlodzenia zostata krotko opisana w normie
PN-EN 1359. Zaproponowano uzycie do tego celu komory
temperaturowej wraz z umieszczong wewnatrz wezownica



Komora temperaturowa
z badanym gazomierzem

Wiot E Wylot
—- [I: I ne 4 —r
e 5
I_Q_—I Pomiar kontrolny = a
“ strumienia powietrza ?i%
=

3
o

Rys. 1. Schemat systemu chtodzenia strumieni 30 m*/h
i mniejszych

(rysunek 1). Jest to sposob chtodzenia wykorzystywany przez
zdecydowang wigkszos¢ laboratoriow prowadzacych badania
domowych gazomierzy miechowych.

Przeprowadzone sprawdzenie potwierdzito stusznos¢ sto-
sowania takiej konfiguracji. Podczas testowania wprowadzo-
no strumien powietrza o temperaturze okoto

artykuty

jedyna stuszng metodg pozwalajacg na schtodzenie wysokie-
go strumienia powietrza do temperatury rzedu —40°C jest za-
stosowanie systemu chtodzenia opartego na chtodzeniu cie-
ktym azotem. Majac na uwadze, ze wigkszo$¢ producen-
tow deklaruje dolny zakres temperatury od —25°C, zaniecha-
no dazenia do uzyskania temperatury powietrza o tempera-
turze —40°C i skupiono si¢ na jego schtodzeniu do —25°C.
Zaobserwowano, ze sposrod wszystkich sprawdzonych
uktadéw najkrotszy czas stabilizacji uzyskano dla agrega-
tu z chlodnicg kanatows, jednak jego moc byta zdecydowa-
nie zbyt niska, zeby mogl on schtodzi¢ powietrze do tempe-
ratury —25°C. Moglby on znalez¢ zastosowanie podczas ba-
dan zgodnie z normami PN-EN 12261:2005 + A1:2008 oraz
PN-EN 12480:2005 + A1:2008, a takze OIML R 137-1 & 2:2012
pod warunkiem, ze producent zadeklarowat najnizszy mozli-
wy dolny zakres, tj. +5°C. Uzycie chtodnicy umieszczonej
bezposrednio w kanale powoduje bardzo szybkie obnizanie
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nie nizszych strumieniach, przeprowadzono
sprawdzenie przy natgzeniu powietrza 6 m’/h.
W takiej konfiguracji otrzymano temperature

Rys. 2. Przebiegi temperatury uzyskiwane przy strumieniu 6 m*/h
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zmierzy¢. Podczas badan sprawdzano ukta-
dy chtodzenia zbudowane z:
» komory temperaturowej z wezownica,
» komory temperaturowej z obudowami gazomierzy,
» wymiennika plaszczowo-rurowego chtodzonego lodem
w kostkach oraz suchym lodem,
+ agregatu z chlodnica kanatowa.
Niestety na zadnym z powyzszych uktadéw chtodzenia nie
udato si¢ nawet zblizy¢ do granicy —40°C. Prawdopodobnie

Rys. 3. Przebiegi temperatury uzyskiwane przy strumieniu 15 m’/h

Tablica 2. Uzyskane temperatury powietrza
na wylocie z wgzownicy

6 —24.8
15 —24.5
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Tablica 3. Uzyskane temperatury powietrza na wylocie z testowanych uktadéw chtodzenia

Komora + we¢zownica —28,4 —23,6 - - - — —
Komora + obudowy —26,6 -19,7 -15,5 =72 -2,0 - -
JAD - 8,0 9,6 - 12,3 - -
JAD + komora - =27,7 -20,4 - -10,0
JAD + suchy 1od - -16,1 =5,7 - -1,4 - -
JAD + suchy 16d + komora - -31,5 —25,8 - -17,7 - -
Chlodnica kanatowa — - =5,7 3,0 49 5,6 6,8
Komora + chtodnica - - -21,0 -17,3 -10,8 - -
Uklad chtodzenia powietrza 100 m’/h i mniejszym. Podczas dtuz-
strumienia powietrza  Komora temperaturowa . B ;
- 2 badanym gazomierzem szych testow temperatura ustabilizowata si¢ na
poziomie —17,7°C. Korzystajac z uzyskanych
Wi j @ Wylot YvynTk(?w pon}larow oraz ?ebranych WII’IOSkOW
— i I ® —= 1 dos$wiadczen, postanowiono wykonaé proto-

¥
||||>b

I_Q_—I Pomiar kontrolny
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Rys. 4. Schemat systemu chtodzenia strumieni 200 m*/h i mniejszych

Tablica 4. Uzyskane temperatury powietrza
na wylocie z uktadu chtodzenia — chillera

50 -27,1
100 —-26,3
150 —24,7
200 —23.8

temperatury, ale niestety wplywa to rowniez negatywnie na
dziatanie gazomierza. Szybkie zmiany temperatury powodu-
ja powstawanie histerezy uktadu z odchytka

typowe urzadzenie pozwalajace na schlodzenie
1 utrzymanie temperatury powietrza na poziomie
—25°C przy maksymalnym natezeniu 200 m*/h.
Urzadzenie zbudowane jest na bazie agregatu
chtodniczego, co pozwala uzyskiwacé krotkie cza-
sy stabilizacji. Zastosowanie ptynnego czynni-
ka chtodniczego (glikol) w ilosci 45 litréw umozliwia utrzy-
manie stabilnej temperatury na wylocie. Do wymiany ciepta
pomiedzy zimnym glikolem a cieptym powietrzem wykorzy-
stano wymiennik ptytowy. Urzadzenie zamknigte jest w kom-
paktowej obudowie chroniacej przed uszkodzeniami i tworza-
cej zwartg konstrukcje.

Testy zbudowanego urzadzenia wykonano w strumieniach
powietrza: 50 m’/h, 100 m*/h, 150 m*h i 200 m*/h. Juz pod-
czas pierwszego uruchomienia urzadzenia pojawily si¢ optymi-
styczne symptomy. Temperatura glikolu w bardzo szybkim tem-
pie obnizata sie¢, by juz po ok. 1 godzinie osiggnaé¢ minimalng
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Czas [mm:ss]

Rys. 5. Przebiegi temperatury uzyskiwane przy strumieniu 50 m*h
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Rys. 6. Przebiegi temperatury uzyskiwane przy strumieniu 100 m*/h
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Rys. 7. Przebiegi temperatury uzyskiwane przy strumieniu 150 m*/h
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Rys. 8. Przebiegi temperatury uzyskiwane przy strumieniu 200 m*/h

temperature rzedu —31°C. Kolejne testy potwierdzaty skutecz-
no$¢ dziatania zbudowanego prototypu. W catym testowanym
zakresie strumieni powietrza system chtodzenia utrzymywat tem-
perature na wylocie zblizong do —25°C. Najmniejszy korzystny
wynik temperatury wylotowej powietrza, —23,8°C, otrzymano

Temperatura powietrza na wlocie [°C] Temperatura powietrza na wlocie [°C]

Temperatura powietrza na wlocie [°C]

artykuty

przy maksymalnym natezeniu 200 m*/h. Pomimo niewielkie-
go braku mocy chtodniczej urzadzenia moze by¢ ono wykorzy-
stywane do chtodzenia gazu podczas temperaturowych badan

gazomierzy zgodnie z wigkszo$cig opisanych wczesniej doku-

mentow — poza zadeklarowanym zakresem —40°C.

Podsumowanie

Badania temperaturowe gazomierzy sg procesem ktopo-
tliwym zarowno dla producenta, ktory musi zapewnic prawi-

dtowe dziatanie swojego wyrobu w catym zadeklarowanym

zakresie temperatur, jak i dla laboratoriow prowadzacych
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takie badania. Laboratorium musi po swojej stronie zapew-
ni¢ jak najbardziej stabilne warunki doprowadzonego me-
dium, na ktérym wykonuje si¢ sprawdzenie. Omowione w ni-
niejszym artykule do$§wiadczenie pokazalo, ze budowa sys-
temow chlodzenia powietrza do tak niskich temperatur jest
procesem trudnym, ale nie niemozliwym. Udato si¢ wykonaé
urzadzenie pozwalajace na schtodzenie temperatury gazu do
poziomu —25°C w zakresie strumienia powietrza 150 m’/h

1 mniejszym, natomiast dla wyzszych strumieni — do pozio-
mu okoto —24°C. Pomimo problemdéw mogacych wystapi¢
podczas badan temperaturowych gazomierzy nie nalezy ich
zaprzestawac, lecz dazy¢ do doskonalenia metod pozwala-
jacych na odzwierciedlenie warunkow mogacych powstaé
podczas normalnej pracy gazomierza u uzytkownika celem
zagwarantowania poprawnos$ci dziatania stosowanych me-
tod rozliczeniowych.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2018, nr 2, s. 106—112, DOI: 10.18668/NG.2018.02.04
Artykut nadestano do Redakceji 29.11.2017 r. Zatwierdzono do druku 18.01.2018 1.

Artykul powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Zbadanie mozliwosci wykorzystania alternatywnych metod chlodzenia gazu

w badaniach temperaturowych gazomierzy — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0073/GM/17, nr archiwalny:

DK-4100-60/17.
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