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Desenvolvimento de um novo processo
metrologico para medicao de vazao de gas
natural em alta pressao
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Tecnologia atualmente utilizada na bancada de
calibracao e testes do Laboratorio de vazao de
gas do TRM — IPT:

- Operacao em baixa pressao (baixo vacuo: aspiracao ventilador)

- Circuito aberto

- Fluido ar atmosférico

- Peguena ou nenhuma flexibilidade para testes em outras condicdes
operacionais: variacao de pressao, fluido, nimero de Reynolds)

- Nao atendimento a recomendacgdes internacionais para calibracao e testes de

medidores de vazao de gas natural




Bancada de calibracao de medidores de vazao de gas
em baixa pressao (circuito aberto)
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Recomendacoes internacionais:

International Organization of Legal Metrology

-
_ European Committee for Standardization
‘ Comité Européen de Normalisation

Européisches Komitee fiir Normung

AGA

American Gas Association

OIML R 137-1 Edition 2006:

* Asecdo 7.5.5 recomenda que todos os tipos de medidores de gas deverao ser
testados na condicao ou préoxima das condi¢cOes de operacao (pressao,
temperatura, tipo de gas)

CEN EN 12261:2018:

* Para pressao de operacao < 4 bar, os medidores de vazao deverao ser calibrados
em uma bancada de calibracao em baixa pressao (+ 100 mbar)

* Para pressado de operacao > 4 bar, os medidores de vazao deverao ser calibrados
em alta pressao. No entanto, a pressao de trabalho podera ser entre 0,5*P_cal e
2*P_cal

AGA 7 Report:

A calibracdao do medidor de vazao numa bancada de testes laboratorial devera ser
realizada em uma faixa de numeros de Reynolds que caracterizem a mesma
condicao operacional do medidor (mesma faixa de nimero de Reynolds na
condi¢do de trabalho do medidor): Re jipracio = R€condicso trabalho



Exemplos de medidores de vazao de gas natural e locais de
utilizacao:

Medidor de vazdo tipo turbina

Medidor de vazdo tipo ultrassonico

Medidor de vazao tipo rotativo




Comportamento tipico de um medidor de vazao
tipo turbina x Numero de Reynolds

Max. Nimero de | Max. Nimero de | Max. Nimero de
! Reynolds em ar I Reynolds com gas Reynolds com géas
| atmosférico natural pressurizado ' natural pressurizado
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— 8,3 bar gds natural
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Numero de Reynolds (X 1,000)

Adaptado de TerasenGas, Paul Tang, 2008
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Medidor de vazao tipo turbina operando
em diferentes pressoes

e | I 3,5 bar
L7}
£ I | 12 bar
=
50 bar
— ]
Operacdio em alta pressdo: curva linea 100 bar

e com comportamento previsivel

—

vazdo volumétrica [SCFH)

Adaptado de TerasenGas, Paul Tang, 2008
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Efeito da pressao em um medidor de vazao tipo turbina
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Adaptado de TerasenGas, Paul Tang, 2008
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Efeito da pressao em um medidor de vazao tipo turbina
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Pressao equivalente de teste:

P gas natural*V*D

Regés natural = -
Hgas natural

__ Pteste*VxD
Reteste -
Hteste

v =velocidade média (secao tubulacgao)
D = diametro (secao da tubulacao)
11 = viscosidade dinamica do fluido

p = massa especifica do fluido

Pressdo equivalente

FLUIDO TESTE Pressao teste .
(gas natural)
(bar) (bar)
20,0 21,3
AR COMPRIMIDO
34,0 25,9
. 20,0 21,3
NITROGENIO
34,0 35,8
R 20,0 24,2
ARGONIO
34,0 41,0
) 20,0 44,5
DIOXIDO DE CARBONO
34,0 83,5

Reieste = Regés natural

Rela¢do Ar comprimido (20 bar)/gés natural = 1,06

Rela¢do Diéxido de carbono (20 bar)/gas natural = 2,23




Desafio tecnologico:

Desenvolvimento de uma nova bancada de calibracao e testes para:

* Atendimento as recomendacdes internacionais
 QOperacao em alta pressao
e Circuito fechado
* Operacao com diversos fluidos: gas natural, ar comprimido, nitrogénio e didéxido de
carbono
* Elevada flexibilidade para testes em varias condi¢cdes operacionais:
* Variacao de pressao de trabalho e temperatura
 Ampla faixa de numero de Reynolds
* Pressao de operacao: no minimo 34 bar

* Vazdo volumétrica: no minimo 3500 m3/h

 ABNT NBR ISO/IEC 17025 e rastreabilidade a padroes internacioais (Pigsar / NMI)
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Bancada de calibracao de medidores de vazao de gas
em alta pressao (circuito fechado)

Compressor

A _pressao =1 bar
(motor 250 HP)
A _temperatura=3°C
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Problemas utilizando o método comparativo com
medidor de vazao de referéncia em circuitos fechados:

MEDIDOR DE
<:| ——— REFERENCIA _T_féig:sﬂﬂﬂ EM
FLUIDO (MASTER-METER)

TESTE

* Vazao volumétrica (mesma referéncia, pressao e temperatura)

e Variacao de temperatura e pressao:

* Entre o medidor em teste e o medidor de referéncia,
especialmente flutuacdes rapidas

* Estabilizacdo da temperatura e pressao apds a unidade de
compressao (booster)




Bancada de calibracao de medidores de vazao de gas
em alta pressao (circuito fechado)
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