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Pomiar strumienia masy i energii dla gazow czystych
ich mieszanin przy uzyciu przeptywomierzy Coriolisa.
Efekty wptywajgce na pomiar i sposob ich kompensaciji

Mass and energy flow measurement for pure gases and their mixtures using

Coriolis flowmeters. Effects influencing the measurement and the method

of their compensation
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Streszczenie

W przywotanych w ponizszym artykule publikacjach autorzy opisywali zasade dziatania, zalety i wady przeptywomierzy Co-
riolisa. W niniejszym artykule skoncentrowano sig na przedstawieniu dodatkowych efektéw, wptywajacych na doktadnos¢
pomiaréw oraz metod ich kompensac;ji. Przytoczono wyniki badar laboratoryjnych potwierdzajgcych doktadno$é pomiaréw
gazomierzy Coriolisa i mozliwos¢ kompensacji wptywow zaktdcajacych, a takze badania potwierdzajgce mozliwos¢ stoso-
wania gazomierzy Coriolisa zgodnie z dyrektywa MID i zaleceniem OIML R137.
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Abstract

IIn the publications cited in the following article, the authors described the principle of operation, advantages and disadvantages
of Coriolis flowmeters. This article focuses on presenting additional effects that affect the accuracy of measurements and me-
thods for their compensation. Laboratory studies confirming the accuracy of gas meters and the possibility of compensating for
the effects were cited. As well as the possibility of using gas meters in accordance with MID and OIML R137.

Wstep

W 1977 r. firma Micro Motion wprowadzila na rynek pierwszy
przemystowy przeptywomierz, ktdrego dziatanie oparte byto na tzw.
zjawisku sily Coriolisa [3,17]. Przeptywomierze te potocznie nazy-
wano przeptywomierzami Coriolisa. Obecnie sg one szeroko stoso-
wane w aplikacjach, charakteryzujacych si¢ ekstremalnie trudnymi
warunkami procesowymi, gdy wymagane sg wysoka doktadnos¢
i stabilno$¢ pomiaru.

W zastosowaniach niskotemperaturowych przeptywomierze Co-
riolisa z powodzeniem stuzg do pomiaru LNG i LN2 [7,17], oraz
w temperaturach super kriogenicznych, w zakresie od -270 °C do
—250 °C (ciekty wodor i hel) [4,9]. W aplikacjach wysokotempera-
turowych przeptywomierze Coriolisa dziatajg z powodzeniem w tem-
peraturach do 430 °C (pomiary ciezkich frakcji ropopochodnych) [8].
W przypadku wysokich ci$nien, mierniki moga pracowac na cisnieniu
do 1000 bar, np. przy pomiarach CNG z typowym ci$nieniem ro-
boczym do 300 bar, czy tez pomiarach wodoru do 700 bar [10,11].
Biorac pod uwagg, ze pomiary dwutlenku wegla (CO,) mieszcza
si¢ w tych ekstremalnych zakresach, to przeptywomierze Coriolisa
beda rowniez odpowiednie do wszystkich aplikacji, w ktérych gaz

ten wystepuje w rdznych stanach skupienia. Stal kwasoodporna jest
standardowym wykonaniem materialowym wewngtrznych rur pomia-
rowych we wnetrzu tych przeplywomierzy, natomiast dla aplikacji
specjalnych stosuje si¢, w zaleznosci od potrzeby, super duplex,
hastelloy, tytan, tantal.

Czynniki pomiarowe

Technologia pomiardw, za pomocg przeptywomierzy Coriolisa,
obejmuje szeroki zakres zastosowan dla réznych warunkéw proce-
sowych i roznych warunkéw otoczenia. Istnieje lista powszechnie
znanych czynnikow, ktore majag wptyw na koncowe wyniki pomia-
roéw. Udziat kazdego z nich w koncowej niepewnos$ci pomiaru bedzie
rozny, w zalezno$ci od rodzaju aplikacji i typu miernika. Ich wplyw
opisany jest w kartach katalogowych urzadzen. Przyklady analiz
niepewnosci pomiaru, z wykorzystaniem przeptywomierzy Coriolisa,
mozna réwniez znalez¢é w roznych publikacjach, takze krajowych,
np. [2,16,17]. Niezaleznie jednak od zastosowania, ogdlne czynniki,
ktore nalezy zawsze uwzgledni¢ przy oszacowaniach niepewnosci
pomiaréw, z wykorzystaniem przeptywomierzy Coriolisa obejmuja:
o efekt temperatury,
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 efekt ci$nienia,

o efekt zera,

» efekt lepkosci,

o efekt Scisliwosci (znany rowniez, jako efekt predkosci dzwigku).

Niektore z powyzszych czynnikow mogg mie¢ znikomy wptyw,
szczegoblne jezeli uwzgledni si¢ ich potencjalny wptyw na wartosci
metrologiczne pomiaru (niepewnos$¢, doktadno$¢), natomiast pozo-
statle mogg by¢ czynnikami istotnymi co do ich wartosci. Z wyjat-
kiem wymienionego powyzej efektu zera, pozostate elementy mozna
modelowac¢ i korygowac dla kazdego zastosowania, utatwiajac w ten
sposob przenoszenie, zarowno doktadnosci jak i niepewnosci pomia-
ru z kalibracji miernikéw na stanowiskach wodnych do zamierzonych
zastosowan pomiarowych dla mediow innych niz woda. Wspomnia-
nym powyzej efektem zera, czy efektem zerowym (stabilnoscig zera),
nazywamy minimalne pozorne wskazania nat¢zenia przeptywu prze-
ptywomierza Coriolisa, w warunkach braku przeptywu. W kartach
katalogowych producenta element ten jest zwykle okreslany jako
specyfikacja stabilnosci zera.

Chcac zminimalizowaé wptyw efektu zera, miernik powinien by¢
zainstalowany zgodnie z zaleceniami producenta i wtedy efekt ten
bedzie miat ograniczony wptyw na pomiar cieczy i gazéw. Ponadto,
efekt zerowy jest efektem niezaleznym, ktory ma wplyw na dolna
granic¢ zakresu przeptywu strumienia masy.

Efekt lepkosci ma zastosowanie tylko do ptynéw o wysokiej lep-
kosci, takich jak np. oleje opatowe, ropa, dwutlenek wegla lub inne
gazy, majace warto$¢ lepkosci dynamicznej mniejsza niz 20 -pPa-s,
ktora jest znacznie mniejsza od lepkosci dynamicznej wody, wyno-
szacej okolo 1 mPa-s

Efekt temperaturowy polega na zmianie sztywnoS$ci rur pomiaro-
wych pod wplywem temperatury ptynu. Efekt ten jest dobrze znany
1 zazwyczaj automatycznie kompensowany w przeptywomierzach
Coriolisa, dzigki wewnetrznemu czujnikowi Pt100 i oprogramowaniu
przetwornika pomiarowego [17].

Efekt ci$nienia, jest niezalezny od mierzonego ptynu, zalezy od
konstrukeji i geometrii $rednicy rur pomiarowych przeplywomierza
Coriolisa. W przypadku wzrostu ci$nienia rury staja si¢ bardziej
,,SZtywne”, przez co mamy do czynienia ze zwickszajacym si¢ ble-
dem pomiarowym w jednym kierunku. Efekt ten wyraza si¢ w [%/

bar]. Przetworniki ci$nienia podtaczone do przetwornika Coriolisa
przekazuja droga cyfrowa, po protokole HART lub sygnatem pra-
dowym [mA], informacje o ci$nieniu statycznym. Mowi si¢ wtedy
o kompensacji dynamicznej. Inng metoda jest wpisanie na sztywno
wartosci ci$nienia statycznego i wtedy mowimy o kompensacji sta-
tycznej. Korekty ci$nienia moga by¢ stosowane np. w pomiarach
CO, w stanie nadkrytycznym, gdzie mamy do czynienia z duzymi
ci$nieniami.

W tab. 1 przedstawiono przyktadowe wiasciwosci wybranych
ptynow, takich jak: wodor, (H,), dwutlenek wegla (CO,), azot (N,)
i metan (CH,). Wodor i dwutlenek wegla sa najbardziej zwigzane
z gospodarka zrownowazonego rozwoju i transformacja energe-
tyczng, natomiast metan i azot podano z uwagi na fakt, ze te ptyny
sa powszechnie stosowane w roznych laboratoriach kalibracyjnych
na calym $wiecie, jako reprezentacyjne plyny stosowane przy ka-
libracjach. Ponadto, azot che¢tnie wykorzystuje si¢ po prostu jako
bezpieczny plyn kalibracyjny.

Dwutlenek wegla jest najciezszym gazem (jego gestosc jest
najwigksza w poréwnaniu z innymi przytoczonymi gazami) o jed-
nocze$nie najnizszej predkosci rozchodzenia si¢ w nim dzwigku.
Stosunkowo wysoka gestos¢ CO, skutkuje wigkszym przeplywem
masowym dla rOwnowaznego przeptywu objetosciowego, w porow-
naniu z innymi gazami w tab. 1. Ulatwia to uzyskanie korzystnego

Tabela 1 Wtasciwosci fizyczne wybranych ptynéw: H,,CH,, N,CO,
Table 1 Physical properties of selected fluids: H,,CH,, N,, CO,

Teoretyczny efekt predkosci diwieku dla miemikdw Caoriolisa o niskiej czestotlwosci i

4drednicy od 27 do 12" przy réEnych predkodciach diwigku
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Teoretyczny efekt %

H, CH, N, Cco,
Waga molekularna, (kg/ 2.016 16.04 28.01 44.01
kmol)
Gestosc¢ (gaz),@ 15°C, 0.085 0.68 117 1.85
1 bar, kg/m3
Temperatura wrzenia, °C -252.8 -161.5 -210 -56.6
Punkt krytyczny, °C -249 -82 -147 31
Punkt krytyczny, bar 12.9 45.9 33.9 73.77
Predkos¢ dzwigku (VoS) 1294 441 346 264
@ 15°C, 1 bar, m/s
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Rys. 1. Teoretyczny efekt predko-
$ci dZwieku dla rozmiaréw mier-
nikéw od 2” do 12" (patrzac od
dotu) przy réznych predkosciach
dZwieku (rézne media)

Fig. 1. Theoretical effect of

speed of sound for gauge sizes
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Rys. 2 Zdjecie i schemat stanowiska referencyjnego
Fig. 2. Photo and diagram of the reference station

zakresu natgzenia przeptywu w stosunku do wodoru. Niska predkosé
dzwigku w dwutlenku wegla powoduje wickszy efekt predkosci
dzwigku (efekt VoS) dla przeptywomierzy Coriolisa. Zjawisko to
zostato wyjasnione przez Hemp i Kutina [6]. W swojej pracy Hemp
i Kutin konkluduja, Ze btad masy E,, mozna oszacowa¢ za pomoca
réwnania

B =SF L (L) Q)

gdzie:

SF — jest wspélczynnikiem skali wyznaczonym dla kazdego typu
miernika Coriolisa w zaleznos$ci od konstrukcji, ktora odnosi si¢ do
zatozen przyjetych wg. [14],

f—to czgstotliwos¢ drgan wiasnych rurki pomiarowej Coriolisa,

¢ — to predkos¢ dzwigku w mierzonym plynie,

r — to wewnetrzny promien rurek pomiarowych Coriolisa.

Z réwnania (1) mozna wywnioskowad, ze predkosé efektu dzwie-
kowego odgrywa znaczaca role, w przypadku wigkszych miernikow
Coriolisa 0 wysokiej czestotliwosci drgan wlasnych w zastosowa-
niach, w ktorych ptyny charakteryzuja si¢ niska predkoscia rozcho-
dzenia si¢ w nich dzwigku.

Wykres na rys.1 przedstawia efekt predkosci dzwigku dla réznych
rozmiardw miernikéw Coriolisa o niskiej czgstotliwosci drgan wias-
nych (ponizej 100 Hz) dla ré6znych gazow.

Efekt predkosci dzwieku odgrywa znaczacg rolg, w przypadku
wigkszych miernikow Coriolisa o wysokiej czgstotliwosci drgan
wilasnych, w ktorych ptyny maja niska predkosé dzwigku. W tab. 2
przedstawiono teoretyczne wartosci efektu predkosci dzwigku dla
przeplywomierzy: 2-calowych, 3-calowych i 4-calowych, o r6znych
czestotliwosciach drgan wlasnych, dla medium o predkosci dzwicku
rownej 250m/s (CO, w fazie gazowej w temperaturze 20 °C i przy
ci$nieniu 20 bar).

Tabela 2 teoretyczne wartosci efektu predkosci dzwieku dla przeptywomierzy:
2",3"i4" o réznych czestotliwosciach drgarn wtasnych

Table 2. Theoretical values of the sound velocity effect for flow meters: 2", 3"
and 4" with different natural frequencies

Rozmiar D srednica rury Czestotliwos¢ E,, [btad %]
pomiarowje [mm] drgan [Hz]
2 cale 30 100 0.07
2 cale 30 200 0.28
3 cale 45 100 0.16
3 cale 45 200 0.64
4 cale 70 100 0.39
4 cale 70 200 1.55

Dysza krytycena

Cof il o,
CMF300

Z tab. 2 wynika, ze mierniki Coriolisa mniejsze niz 2 cale
i o czgstotliwo$ci roboczej ponizej 200 Hz, maja pomijalny efekt
VoS. Podobnie jest dla 3-calowych miernikéw o czestotliwosci
drgan 100 Hz, gdzie VoS ma niewielki wptyw, podczas gdy dla
miernika o podobnej wielkosci, ale wyzszej czestotliwosei (np.
200 Hz) mozemy zauwazy¢ wigkszy btad pomiaru masy.

Jedna z metod uniknigcia lub ztagodzenia wptywu efektu VoS
w pomiarach CO, mogtoby by¢ projektowanie systemow pomia-
rowych, z rdwnoleglymi miernikami o mniejszych przeptywo-
mierzach, ale mogloby to jednak nie by¢ pozadane, ze wzglgdu
na ograniczona przestrzen, koszty instalacyjne lub ograniczenia
zwigzane ze spadkami ci$nienia. Z tych powodow zalecane jest
stosowanie miernikow o wickszym rozmiarze i najlepsza opcja by-
loby wybieranie przeptywomierzy Coriolisa o najnizszej mozliwej
czestotliwos$ci roboczej. Wazne jest, aby mozliwe byto oszacowanie
i skorygowanie tego efektu. W niektorych nowoczesnych prze-
ptywomierzach Coriolisa korekta ta jest juz zaimplementowana.
Patent Micro Motion ,,Method of compensating for mass flow using
known density” [14], umozliwia okreslenie predkosci dzwigku
w CO,  przy uzyciu wartosci ciSnienia i temperatury procesu.
Wykorzystywane jest to do obliczenia rzeczywistego efektu VoS
i zastosowania odpowiedniej korekty.

Szczegotowe testy przeplywomierzy Coriolisa Micro Motion
CMF200 (DN50) i CMF300 (DN8O0), zainstalowanych w unikal-
nym stanowisku referencyjnym DNV GL, sktadajacym si¢ z dysz
krytycznych, miernikow turbinowych i miernikéw Coriolisa, zo-
staly przeprowadzone przez DNV GL w warunkach zblizonych do
warunkow rzeczywistej pracy [5].

Na stanowisku pokazanym na rys. 2 byly testowane mierniki,
zuzyciem rzeczywistego gazu ziemnego, przy réznych cisnieniach
roboczych, w celu ustalenia linii bazowej pomiaru. Wykonano
takze testy miernikow na gazie ziemnym z domieszka H, (do 20%)
i CO, (20%), przy roéznych cisnieniach roboczych.

Wykresy na rys. 3 przedstawiaja wartosci bledow wzglednych
miernikéw Coriolisa, w poréwnaniu z dyszami krytycznymi i ga-
zomierzami turbinowymi. Katalogowa wartos¢ btedu miernikoéw
CMF dla gazu wynosi + 0,25%. Mimo, ze warto$ci korekcji VoS sa
uwazane za nieistotne dla CMF200 i CMF300, metoda kompensacji
efektu VoS zostata automatycznie zaimplementowana podczas
testu. Wspotczynniki kalibracyjne miernika zostaly okreslone na
stanowisku kalibracyjnym wodnym i nie wprowadzono zadnych
dodatkowych wspotczynnikow poprawkowych miernika.

Kolejnym testom zostaty poddane mierniki CMF300 DN8O
i CMF400 DN100 w laboratorium testowym Fortis BC w Kana-
dzie (medium pomiarowe — gaz CO,). Warunki procesowe dla
tych testow to 99% czystego gazu CO, pod ci$nieniem 16 bar
i w temperaturze 23°C. Oba mierniki Coriolisa zostaty skalibro-
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Wptyw na miemiki Coriclisa ,MICRO MOTION" wirysku H2 do gazu ziemnego © cisnieniu 16 barow i 32 bardw.
Btad masowego natezenia przephywu dla sumy sensordw pomiarowych CMF200 § CMF300 w zaleinosci od
wskazania strumienia masy dysza krytyczna - turbina, Kaddy punkt reprezentuje srednig 2 treech testow
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Rys. 3 Wartosci bledow wzglednych dla miernikow CMF200 i CMF 300 wzgledem dysz krytycznych i turbin
Fig. 3 Relative error values for the CMF200 and CMF 300 meters relative to critical nozzles and turbines
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Coriolis CMFI00 | CMF400 wyniki testdw dla 002 99% - 16 bar 23°C
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Rys. 4 Wykres btedow dla miernika CMF300 bez korekcji VoS i CMF400 z korekcja VoS
Fig. 4 Error graph for CMF300 without VoS correction and CMF400 with VoS correction

wane na wodzie. Podczas testow w Fortis BC zastosowano korekte
ci$nienia. Ponadto, wbudowana korekcja efektu VoS zostata ak-
tywowana dla CMF400, podczas gdy CMF300 by? testowany bez
zadnej korekcji VoS.

Wyniki przedstawione na rys. 4 pokazuja, ze oba mierniki Co-
riolisa spelnialy wymagania specyfikacji, ale CMF300 miat nie-
wielkie odchylenie dodatnie. Mozna to przypisa¢ efektowi VoS lub
niepewnosci laboratorium.

+Water transferability”

Przeptywomierze Coriolisa bezposrednio mierza mase¢ prze-
pltywajacego plynu. Innymi slowy, miernik mierzy ilos¢ czaste-
czek przeptywajacych przez miernik, niezaleznie od rodzaju prze-
plywajacych czasteczek. Majac na uwadze t¢ zasade, dziatanie
przeptywomierza Coriolisa na wodzie mozna przenie$¢ na inne
ptyny, w przypadku ktorych testy doktadno$ci nie sa mozliwe do
wykonania, ze wzgledu na ograniczenia techniczne, handlowe lub
zwigzane z bezpieczenstwem. Zeby to udowodnié, przeptywomierze
Coriolisa poddano wielu testom, kalibrujac je na wodzie, a nastepnie
testujac je na innych mediach, takich jak gazy, oleje i weglowodory.
Wyniki tych testow dowiodly, ze wspotczynniki kalibracji okres-
lone dla wody nie wymagaja dalszych modyfikacji dla doktadne-
go pomiaru szerokiej gamy ptynow w fazie cieklej, gazowej lub
nadkrytycznej. Badania takie wykonywano takze w laboratoriach
w Polsce [2,16,17].

W przytoczonych powyzej testach liczniki Coriolisa zostaly
wstepnie skalibrowane na wodzie o temperaturze otoczenia 20
°C i ci$nieniu 1 bar. Nalezy podkresli¢, ze nie oznacza to, ani nie
sugeruje si¢, ze miernik po kalibracji na wodzie jest mozliwy do
zastosowania bez uwzgledniania korekt. Na przyktad, jesli licznik
jest przeznaczony do pracy przy wyzszym ci$nieniu, nalezy zasto-
sowac korekte ci$nienia, aby ,,water transferability” byt efektywny.
Podobnie w przypadku korekty temperatury i VoS. Oczywiscie,
w niektorych zastosowaniach korekty sa niewielkie i wtedy moga
by¢ pomijane, ale tylko w przypadku §wiadomej wiedzy, ze wartosci
liczbowe korekt sa niewielkie.

Podsumowanie

Przeplywomierze Coriolisa oferuja doktadny i niezawodny pomiar
masy w wielu aplikacjach cieczowych i gazowych, migdzy innymi dla
pomiaru gazu ziemnego, H,, CO,, a takze r6znych mieszanin gazo-

wych. Przeptywomierze te stosowane sa w réznych zastosowaniach
przemystowych, w tym rozliczeniowych. Nie nalezy porownywac
wprost miernikéw Corilisa z innymi miernikami, gdyz te mierza
strumien masy i ggstos¢, oraz przez konkretny miernik moze prze-
pltywac ptyn, zaré6wno w formie cieczy jak i gazu. Nie wymagaja
one odcinkow prostoliniowych przed i za przeptywomierzem. Ptyn
przeptywajacy przez sensor moze mieé teoretycznie postaé zarow-
no laminarng jak i turbulentng. Celem potwierdzenia doktadnosci
pomiarowej przeptywomierzy Coriolisa wystarczy wykorzystywac
stanowiska kalibracyjne pracujace na wodzie, co znacznie obniza
koszty weryfikacji wskazan i jest bezpieczniejsze.

Ograniczeniami w stosowaniu przeptywomierzy Coriolisa sg duze
rozmiary rurociaggéw — powyzej DN400. W tym przypadku nalezy
stosowa¢ uktady sktadajace si¢ z kilku rownolegltych miernikow.
Koszty sprawdzenia miernikow powyzej DN400 sa znaczne i ograni-
czona jest ilos¢ miejsc, ktore moga wykonadé takie kalibracje. Patrzac
na problem szacowania niepewnosci pomiarowych mozna stwierdzic,
ze niepewno$¢ pomiaru oraz btad pomiarowy, sg znacznie mniejsze
przy rownoleglym umieszczeniu kilku mniejszych miernikoéw za-
miast jednego wickszego.

Patrzac w przyszto$¢ wydaje si¢, ze Coriolisy bgda glownymi
miernikami stuzagcymi do pomiardw fazy ciektej i gazowej, takze dla
wodoru. Przewiduje sig, ze urzadzenia te beda stosowane w pomia-
rach CO, w postaci gazu, cieczy i w postaci nadkrytycznej, w pro-
cesach sekwestracji 1 wszelkich proéb wykorzystywania dwutlenku
wegla na skale masowa, w tym przy przesyle rurociggowym [24].
W zwiazku z przewidywanym rosnagcym zainteresowaniu transportem
rurociggowym CO, , w ramach prac Komitetu Standardu Technicz-
nego przy Izbie Gospodarczej Gazownictwa, powstal juz dokument
standaryzacyjny, zawierajacy wytyczne dotyczace takiego transportu
na skale masows [25].

Wiele 0s6b podchodzi sceptycznie do rozliczen gazow paliwo-
wych, przy zastosowaniu gazomierzy Coriolisa. Dyrektywa MID,
aneks 2 jasno mowi, ze jednostka ,,legalng” jest [kg] lub [m? rzeczy-
wisty] a przeliczenie na jednostke bazowg [m?® normalny] nastepuje
dopiero w przeliczniku przeptywu (tzw. flow-komputerze).

W przypadku rozliczen paliw gazowych, nalezy przeprowadzaé
te przeliczenia w jednostkach energii. W tym celu, jezeli posrednia
jednostka pomiarowa jest masa, to nalezy zmierzong mas¢ danego
medium przesyta¢ okresowo do przelicznika. Oprdcz zmierzone;j
masy, konieczne jest takze przestanie danych dotyczacych wartosci
kalorycznych danego medium, czyli ciepta spalania odniesionego do
jednostki masy. Dopiero przemnozenie masy i odpowiedniej wartosci
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kalorycznej daje w ztozeniu informacje nt. energii zawartej w mie-
rzonym paliwie gazowym [23].

Analogicznie, w przypadku pomiaru posredniej jednostki pomia-
rowej w postaci objetosci paliwa, a nie jego masy, to do przelicznika
nalezy przesta¢ dane dotyczace zmierzonej objgtosci i wartosci kalo-
rycznej, w tym przypadku ciepta spalania odniesionego do jednostki
objetosci. Oprocz tego zawsze do przelicznika musza by¢ przesytane
skwantowane dane dotyczace temperatury i ci$nienia gazu. Gazo-
mierze (przeplywomierze) Coriolisa, tak jak kazde inne gazomierze,
aby zostaly dopuszczone do rozliczen wedtug dyrektywy MID [12],
muszg przej$¢ procedure certyfikacji zgodnej z OIML 137 [13],
podczas ktorej przechodza szereg testow. Jednym z takich testow,
potwierdzajacym ich niewatpliwa zalete pomiarowg jest test ,,wa-
ter transferability”. Referencyjnym dokumentem potwierdzajacym
mozliwosci stosowania gazomierzy Corilisa jest dokument AGA
Report No. 11 [1].

Nalezy doda¢, ze do celow rozliczeniowych, zardwno w roz-
liczeniach energetycznych dla gazéw palnych, jak i rozliczeniach
masowych, dla takich gazéw jak np. CO,, wazne jest polaczenie
Coriolisow w petne systemy pomiarowe wigcznie z chromatografami
gazowymi z odpowiednimi aplikacjami. Aplikacje te powinny mie¢
zaimplementowane wlasciwe dla analityki funkcje nadzoru i stabi-
lizacji, oraz analizatory powinny okresowo by¢ nadzorowane przez
referencyjne laboratoria kontrolne. W literaturze krajowej wiele
miejsca i czasu poswigcano w przeszlosci tym zagadnieniom, np.
[15,18,19]. Komplet procedur w tym zakresie jest tez bezproble-
mowo dostgpny, chociazby w postaci odpowiednich dokumentéw
standaryzacyjnych Izby Gospodarczej Gazownictwa [21,22].

Takze w przypadku transportu rurociggowego gazow obojetnych,
jak CO,, polaczenie systemu kontroli iloéci z chromatograficznymi
systemami kontroli jakos$ci jest niezbedne [24]. Istotnym czynni-
kiem, ktory w znacznym stopniu wptywa w ogoéle na mozliwosé
transportu CO, i ewentualnie innych gazow inertnych rurociggami
jest czystos¢ tych gazow, takze pod wzgledem zanieczyszczen $la-
dowych i cho¢by z tego powodu systemy kontroli jakosci ,zar6wno
paliw gazowych jak i gazow inertnych, sa niezbedne. Mowiac o czy-
stosci gazow i ich mieszanin nalezy tez zwracac szczego6lng uwaga
na preznos¢ pary wodnej w tych gazach, poprzez taki parametr jak
punkt rosy wody, wlacznie z odpowiednimi kryteriami akceptacji
lub dezakceptacji danego medium gazowego dla mozliwosci jego
wykorzystania [20]. Poziom zawilgocenia wpltywa zaréwno na ja-
ko$¢ medium pomiarowego, jak i na sam proces pomiaru ilosci
tego medium.
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