Banc d'essai pour compteurs a gaz haute pression

Etalonnage et calibrage de compteurs a gaz haute précision

Vier Gas Services GmbH & Co. KG E E
Halterner Str. 125 | 46284 Dorsten | Allemagne

oyl i '3:¥ Etalon national pour la mesure du débit avec du gaz naturel
info@pigsar.de
www.pigsar.de E F

RECYCLE

Papieér faita paniré
de matérlaux recyclés
FSC

wosscog  FSC® CO06990

Printhompensated
Id-No. 1551238
www.bvdm-online.de




Base pour les mesures de débits de gaz haute pression avec du gaz naturel en Allemagne

Bienvenue chez pigsar™

En coopération directe avec l'institut fédéral
de physique et de métrologie (PTB, Physi-
kalisch-Technische Bundesanstalt), pigsar™
assure depuis plus de deux décennies la
stabilité et la qualité des mesures de débit
dans le cadre du commerce du gaz naturel
en Europe.

Une grande partie des compteurs a gaz instal-
lés dans le réseau européen de transport de
gaz naturel ont été calibrés par pigsar™. pig-
sar™ et I'étalon national du PTB constituent
la base des mesures de débit de gaz haute
pression en Allemagne et dans bien d'autres
pays et sont de ce fait incontournables dans
l'industrie du gaz en Allemagne et a l'interna-
tional.

/ pigsar™ fait partie de Vier Gas
/mm Services GmbH & Co. KG. Cette
société est |'unique actionnaire de Vier Gas Trans-
port GmbH, qui détient 100 % des parts d'Open

Grid Europe GmbH. Le nom pigsar™ est une
marque protégée.

@P‘I’ Le PTB (Physikalisch-Technische
2 Bundesanstalt), I'agence natio-
nale allemande de métrologie, est une admi-
nistration fédérale supérieure scientifique et

technique du Ministére fédéral de I'économie et
de I'énergie.

= Open Grid Europe  Intégrée au réseau
The Gas Wheel europé I At
péen, la société

Open Grid Europe GmbH commercialise et ex-
ploite I'un des plus grands réseaux de transport
d'Allemagne, représentant une longueur de prés
de 12 000 km, avec 30 stations de compression,
100 unités mécaniques, 17 points de franchisse-
ment des frontieres, pres de 1 100 points de sor-
tie et une quantité prélevée de 679 milliards de
kWh en 2014.

Nous sommes la référence depuis plus de 20 ans

pigsar™ en quelques dates

1993

pigsar™ (organisme de contréle pour comp-
teurs a gaz, dans le cadre d'une offre de ser-
vices de Ruhrgas AG) est officiellement mis
en service par |'état comme laboratoire de
contrdle reconnu GH45.

1996

Accréditation de pigsar™ par le service alle-
mand d'étalonnage (DKD - Deutsche Kalibrier-
dienst, aujourd'hui DAkkS) conformémenta la
norme ISO/IEC 17025.

1999

Accord contractuel entre PTB et Ruhrgas AG
sur l'utilisation de I'étalon national allemand
comme unité de volume pour le gaz naturel
haute pression (« m? d'origine ») par pigsar™.
Accord entre PTB et son homologue néerlan-
dais NMi (en collaboration avec pigsar™) sur
I'harmonisation des mesures de volume de
gaz naturel haute pression en Allemagne et
aux Pays-Bas : une contribution essentielle a
I'amélioration des échanges transfrontaliers
de gaz naturel.
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2003

Installation de I'étalon national et d'autres
équipements PTB dans un nouveau centre de
controle de pigsar™.

2004

Prise en compte de la mesure frangaise du gaz
naturel haute pression dans I'accord d'harmo-
nisation de 1999.

2011
Réalisation du 10 000¢d'origine certificat
d'étalonnage.

2013

Prise en compte de la mesure danoise du gaz
naturel haute pression dans I'accord d'harmo-
nisation.

Vier Gas Services GmbH & Co. KG devient le
nouveau propriétaire de pigsar™.

2014

Accréditation de pigsar™ étendue aux débit-
meétres massiques et aux procédés de mesure
de la pression différentielle (p. ex. les rampes
de comptage a diaphragmes).




Incertitude de mesure minimale

Sécurité par la précision

Toutes les valeurs de mesure utilisées par
pigsar™ sont issues des unités de base S|
nationales métre, seconde, kilogramme
et kelvin. Grace a Il'accés direct aux éta-
lons nationaux du PTB et a la conception
particuliére du banc d'essai, nous pouvons
offrir une incertitude de mesure tres faible,
comprise entre 0,13 et 0,16 % en fonction
du débit (sur le site www.kcdb.org, recher-
chez : « pigsar »).

L’exactitude comme facteur commercial
Cette exactitude est essentielle pour nos
clients. En effet, les valeurs de mesure des
compteurs a gaz servent de base pour éta-
blir les factures des quantités de gaz livrées
et souvent aussi pour des processus opéra-
tionnels importants. Etant donné les impor-
tantes quantités de gaz qui circulent via les
compteurs a gaz, de petites erreurs de mesure
peuvent avoir de graves conséquences. C'est
pourquoi il est essentiel d'atteindre une incer-
titude de mesure la plus faible possible pour
le calibrage ou I'étalonnage.

Laboratoire de contrdle reconnu par I'Etat
pigsar™ étalonne les compteurs a gaz a tur-
bine, débitmetres a ultrasons et a tourbil-
lons utilisés dans le cadre de transactions
commerciales de gaz naturel haute pression,
conformément a la |égislation allemande rela-
tive aux mesures et étalonnages.

Accréditation

pigsar™ est accrédité selon DIN EN ISO/IEC
17025 par l'organisme allemand d’accrédita-
tion (DAKkS) pour les mesures « débit volu-
mique et massique » ainsi que « coefficient de
débit pour appareils de mesure de la pression
différentielle » lors de I'utilisation de gaz natu-
rel avec une plage de pression de 15 a 55 bar.
Membre de la coopération ILAC, le DAKKS fait
partie des signataires de son arrangement de
reconnaissance mutuelle (MRA). Nos certifi-
cats de calibrage sont ainsi reconnus par la
plupart des pays a travers le monde.
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Stabilité a long terme

La stabilité a long terme est tout aussi impor-
tante que la trés faible incertitude de mesure.
Les métrologues parlent de « reproductibi-
lité a long terme » ou de « répétabilité ». De
maniére continue depuis le début de la mise
en service de pigsar™, la stabilité fait I'objet

de vérifications, notamment au moyen de
comparaisons avec des compteurs dits de
transfert. Comme le montre le graphique ci-
dessous, les mesures de comparaison déter-
minées avec le méme compteur de transfert
sont comprises dans une plage de +/- 0,1 %,
et ce depuis douze ans déja.

Comparaison des mesures pigsar™ avec un compteur de transfert PTB DN150

entre 2003 et 2015
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Notre installation de mesure a Dorsten

Montage du banc d'essai

pigsar™ est relié au réseau de transport
d'Open Grid Europe GmbH. Linfrastructure
locale sur le site de Dorsten permet d'ex-
ploiter pigsar™ en dérivation des stations
de régulation opérationnelles.

Avant le contrble, le gaz naturel est nettoyé
dans un filtre a bougie, puis préchauffé. Pen-
dant le contréle, le préchauffeur assure éga-
lement la régulation de la température. Entre
le préchauffeur et le régulateur de pression
se trouve le dispositif de protection du banc
d'essai contre les surpressions, constitué de
deux vannes de sécurité.

En aval du régulateur de pression, le gaz est
réparti sur un flux de gaz d'essai et sur un flux
de gaz interne en dérivation. Le réglage du
débit est assuré en aval dans les deux flux,
juste avant leur union a la sortie de la station.

L'arrangement des conduites a été optimisé
de maniére a ce que le volume entre les éta-
lons de travail et les éprouvettes soit réduit au
strict nécessaire afin de limiter I'effet de stoc-
kage en conduite (« line-pack »).

Au total, les compteurs a gaz a vérifier, y
compris les rampes d'entrée et de sortie des
clients, peuvent étre installés sur six rampes
de vérification d'une longueur maximale de
22 m. Les dispositifs d'essai du PTB (étalon
primaire — RPS, étalon optique, compteur de
transfert, tuyéres soniques) sont fermement
intégrés dans le banc d'essai pigsar™.

Caractéristiques du banc d'essai
Fluide d'essai : gaz naturel

Plage de débit de I'installation :
Débit volumique : de 3 a 6 500 m*/h
Débit massique : de 40 a 285 000 kg/h

Plage de pression :de 1,6 a 5 MPa
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Compteur a gaz

Rampes de vérification

Eprouvettes : compteurs a débit volumique et
massique, procédés de mesure de la pression dif-
férentielle (diaphragmes, tubes de Venturi, etc.)
jusqu'a un DN de 500 mm

Etalons de travail : 9 lignes paralleles (4 x TRZ G
1000, 4 x TRZ G 250, 1 x TRZ G 160)

Rampes de vérification : 6 rampes de vérification
jusqu'a 22 m de longueur (longueurs supérieures
sur demande)
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Incertitudes de mesure (en fonction du débit,
incertitude de mesure étendue) :

Compteurs a débit volumique :

Ugs ¢, =0,13a 0,16 % pour Q = 8 m*/h

Ugs o, = 0,16 2 0,26 % pour Q < 8 m*/h

Compteurs a débit massique :
Ugs ¢, =0,16 20,28 %
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Les étalons nationaux

L'étalon primaire

Le calibrage des étalons de travail de pigsar
repose sur |'appareil de mesure volumétrique
pour gaz naturel haute pression le plus pré-
cis existant en Allemagne, a savoir I'étalon
primaire (RPS). Le RPS représente I'étalon
primaire (« metre cube d'origine » pour le gaz
naturel haute pression), non seulement pour
le banc d'essai pigsar™, mais aussi comme
étalon national du PTB pour toute ['Alle-
magne.

™

Directement en aval du RPS se trouvent les
deux étalons secondaires, les compteurs a
gaz a turbine DN100 G250. Ces derniers sont
placés directement en dérivation du RPS et
leurs valeurs sont comparées. Les étalons de
travail de pigsar™ sont calibrés sur la base de
ces étalons. Lincertitude de mesure étendue
du RPS est inférieure a 0,01 %. Lincertitude
de mesure de I'étalon secondaire est d'envi-
ron 0,1 %. Grace a l'intégration optimale du
RPS et de I'étalon secondaire dans la structure
de l'installation de pigsar™, il est possible de

raccorder ces étalons a tout moment aux éta-
lons de travail de pigsar™. Le calibrage com-
plet de pigsar™ est réalisé tous les trois ans,
la vérification (calibrage a plus petite échelle)
de I'étalon de travail est réalisée tous les mois.

Comme le RPS est d'ores et déja exploité
jusqu'a une pression absolue de 5,5 MPa et
un débit volumique maximal de 480 m3/h,
la chaine d'étalonnage de pigsar™, c'est-a-
dire le fait de ramener les mesures aux unités
de base Sl (la tracabilité), est extrémement
courte.
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Tuyeéres soniques

Les tuyéres soniques sont des éléments
d'écoulement utilisés chez pigsar™ d'une part
pour stabiliser I'écoulement au travers de
I'étalon et d'autre part en tant qu'appareils
de mesure du débit. Le principe de mesure
est le suivant : la vitesse du son peut étre
obtenue de maniere précise dans la section
d'écoulement la plus étroite des tuyéres au-
dela d'un certain taux de compression entre
I'entrée et la sortie de la tuyere. Elle peut étre
calculée sur la base des parametres d'exploi-
tation utilisés, ce qui permet d'obtenir le débit
volumique en multipliant la vitesse par la sur-
face. Chaque tuyeére est étalonnée individuel-
lement, soit directement par rapport au RPS,
soit par rapport aux étalons secondaires.

Les tuyeres soniques permettent d'étalonner
d'autres bancs d'essai et de réaliser d'autres
comparaisons. Le graphique représenté plus
haut montre un exemple de comparaison
avec deux autres bancs d'essai.

Etalon primaire optique

Dans le cadre de I'amélioration continue de la
chaine d'étalonnage, le PTB a développé chez
pigsar™ une nouvelle technologie reposant
sur I'anémométrie laser Doppler. En complé-
ment de |'étalon primaire, un deuxieme éta-
lon primaire indépendant a été concu pour
pigsar™, pouvant lui aussi étre ramené direc-
tement aux unités S| métre et seconde. Cet
étalon primaire optique fonctionne de la ma-
niére suivante : en aval d'une distance d'écou-
lement sans perturbations, I'écoulement du
gaz dans une tuyere en régime sous-critique
est accéléré. La vitesse d'écoulement est me-
surée a la sortie de la tuyere a l'aide d'un ané-
momeétre laser Doppler. La vitesse et la surface
a la sortie de la tuyere permettent d'obtenir le
débit volumique. Le nouvel étalon obtenu est
un prototype congu pour un débit volumique
maximum de 1 600 m*/h. Il fait actuellement
I'objet d'études en France pour une utilisation
dans les applications GNL. Des informations
détaillées sur I'étalon optique sont disponibles
sur le site www.iopscience.iop.org, sous le nu-
méro 10.1088/0026-1394/51/5/459.




EUREGA - La référence européenne pour le comptage du gaz

Le niveau de référence harmonisé

Le contrat de Dordrecht signé le 2 juin 1999
a permis d'harmoniser les chaines de me-
sure nationales pour le gaz naturel haute
pression de la République Fédérale d'Alle-
magne et des Pays-Bas.

Avec l'adhésion du LNE (Laboratoire national
de métrologie et d'essais) francais a I'harmo-
nisation en 2004, le niveau de référence com-
mun de la République Fédérale d'Allemagne,
des Pays-Bas et de la France a pu voir le jour.
Depuis 2013, le Danemark, avec les bancs
d'essai de FORCE, a également adhéré a cette
harmonisation. Désormais, le niveau de réfé-
rence harmonisé englobe les quatre chaines
d'étalonnage indépendantes d'Europe pour
la mesure du gaz naturel haute pression.
Les autorités nationales de métrologie ont
conclu les accords nécessaires dans le cadre
d'un protocole d'accord. Le nouveau niveau
de référence est appelé EUREGA (European
Reference for Gas Metering), la référence
européenne en matiére de comptage du
gaz. Cette harmonisation repose sur la com-

paraison technique des quatre bancs d'essai
concernés a l'aide de compteurs de trans-
fert avec une plage de diamétre nominal de
DN100 a DN400. Ces comparaisons sont réali-
sées en continu.

Point de départ de la chaine d'étalonnage
allemande, pigsar™ incarne ce niveau de réfé-
rence commun harmonisé et le transmet a
tous les bancs d'essai et compteurs a gaz des
clients de niveau secondaire.

Nos services

-Etalonnage de compteurs et de rampes
de comptage complétes (compteurs a tur-
bine, débitmetres a ultrasons, débitmetres
a tourbillons, compteurs Coriolis, rampes de
comptage a diaphragmes, tuyeres Venturi,
tuyéres soniques, etc. pour p = 1,6 a 5 MPa,
Qp, =32a6500mh

+ En collaboration avec le PTB et sur la base
de contréles supplémentaires (par exemple,
|'étalonnage avec de l'air atmosphérique),
il est possible d'établir des certificats pour
d'autres plages de pression (de 0,1 a plus
de 10 MPa) et d'autres gaz (air, N,, CO,)

1011

- Epreuve statique (« étalonnage a sec »)
de débitmetres a ultrasons avec du gaz natu-
rel jusqu'a 25 MPa

- Etalonnage (« dérivation ») d'autres bancs
d'essai (avec le PTB), soit par étalonnage
direct des étalons de travail, soit a I'aide de
compteurs de transfert

-Etalonnages spéciaux de compteurs a
turbine, de compteurs a piston rotatif et de
tuyeéres soniques au niveau de I'étalon pri-
maire RPS haute pression avec une plage de
débit Qb = 3 a 480 m?/h et une plage de
pression p = 0,8 a 5,5 MPa. L'incertitude de
mesure étendue pour ces étalonnages est
d'environ Ugs ¢, = 0,1 %

Vous trouverez plus d'informations sur le site www.pigsar.de
Vous y trouverez notamment un grand nombre de ressources a télécharger!

Vos interlocuteurs
Dr. Detlef Vieth « T +49 2362 93 8678 « info@pigsar.de
Christoph Thiede « T +49 2362 93 8682 - info@pigsar.de




