Software para el Calculo de las Propiedades Termodindmicas y Volumétricas de la

fase gaseosa del Gas Natural y Gases Relacionados, en un todo de acuerdo con el
ZG a S 6 “AGA Report No. 8, Part 1, Thermodynamic Properties of Natural Gas and Related NVL
Gases — Third Edition April 2017’ la norma ISO 20765 Parte 1 - 2005 y la norma ISO 6976. l [ SOFTWARE

Programa de cdlculo para los especialistas en Mediciones y Procesos de gas natural, la nueva versién 6
implementa los métodos de calculo de la actualizacién del AGA Report 8 Part 1, de Abril del 2017.

Realiza todos aquellos calculos habitualmente requeridos en la tecnologia de mediciones del gas natural segun los métodos de

AGA 7,AGA 8,AGA 10,AGA 3,1S0 6976, SO 20765 Part 1,e 1SO 12213.

Una herramienta imprescindible en tareas de andlisis y deteccidn de errores, calibracién de instrumentos, verificaciones de campo,
certificaciones de conformidad, entre otros.

Es un complemento didéctico ideal de las normas facilitando su conocimiento, interpretacion y aplicacion.

Realiza el calculo de propiedades termodinamicas (entalpia, entropia, coeficiente isoentrépico, etc.) de la fase gaseosa del gas natural
y otros gases multicomponentes, segun la versién del AGA Report 8 Part 1-2017 e ISO 20765 Parte 1- 2005.

Incluye el calculo del caudal en mediciones de caudal con dispositivo de presion diferencial (placa orificio, toberas, tubos Venturi)
segun los métodos del AGA Report 3 e ISO 5167.

Lo nuevo en el AGA Report 8 Part 1-2017

Esta actualizacién del AGA Report 8 es de particular importancia para los especialistas en mediciones en gas natural ya que hace
principal hincapié y expone de manera mas clara aquellas condiciones que debe cumplir la composicién del gas natural y los rangos
de temperatura y presion de célculo para los cuales la incertidumbre del calculo de la densidad es menor o igual al 0,1% (<= 0,1%).

Lo hace introduciendo una nueva variable de importancia en la especificacién de un gas natural, que es el Rango de Composicién AGA 8.

Ademas fija rangos admisibles de temperatura y presién que son mas estrictos y que dependen del rango de composicidn del gas

natural.

El conocimiento detallado de esta nueva versién de la norma es un requisito imprescindible para aquellos especialistas cuya tarea
es adecuar y mantener las mediciones de gas natural en los mas altos estandares de exigencias en la incertidumbre de calculoy

medicion.
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Datos a3 | Medidor volumen | Mecidor utrasénica | Placa orficia | Poder caloriico | Propiedades termedinamicas y tablas
Seloccionarls caractarzaotn [ Caracerain dmatada AGABSO 12213 7] El programa realiza calculos con los métodos de:
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Medidores de caudal y volimen 2 -0 e S — _— —
DSH & BR& 2N
Detos ges  Medidor volumen | Medidor utrasérico | Placa orfcio | Poder calorfico | Propiedades temodinamicas y tablas |
Propiedades calculadas: o
'AGA Report 8 Guff Coast Propiedades del gas Propiedades independientes det.p.
P Fecha: 010771994 [Fors 80000 Varale Tar = [anme Vol
@ para las condiciones base: e ol | (e e
densidad, densidad relativa, densidad molar, factor de rsinskia 162 C— Y s
Presién absoluta base. pb. 101.325 kPa. =
compresibilidad del gas natural, o ) o720ms
& fcacién ROz ensidad relativa del gos
iy : L — s =
@ para la presion y temperatura medidas: e el e
i ] . e, ] e
densidad, densidad molar, factor de compresibilidad Z, =TT
H H .~ H A H Densidad molar, d 28561 kmol/m3
velocidad del sonido, coeficiente isoentrépico (valor s C— e s |
termodinamico del gas real seguin AGA Report 8 Part 1), e oo i e e
factor de presién Fp, factor de temperatura Ft, factor de Vme cocones e o rzam
[ W Habiltar. Maﬁparum lad de masa paratl = ‘m‘kgg
coeficientes de compresibilidad Fz, factor total de = ) || ey | (R Sl
. .z [V Abrir Propiedades de impresion al iniciar la impresién 15 °C - 101.325 kPa
correcciéon de volumen, relacion de factores de
- e =
compresibilidad Fpv2 .

@ propiedades independientes de Ty p:
Temperatura y presion criticas (valor termodinamico exacto), masa molecular.
@ Calculos de volumen y caudales en medidores volumétricos, de turbina, etc. segun el AGA Report 7, utilizando alternativamente como datos:

volumenes iniciales y finales, cantidad o frecuencia de pulsos, constante del medidor, tiempo.Las constantes de medidores de volumen pueden
guardarse en una base de datos del programa.

@ Se determina el Rango de Composicién AGA 8 del gas natural y en funciéon de éste se verifican los rangos de temperatura y presién para una
incertidumbre <= 0,1%, advirtiendo al usuario por valores fuera de limite.

@ En la interfaz del usuario se ha agregado una lista denominada Advertencias en la que se muestran mensajes que si bien no son de errores
previenen al usuario sobre condiciones que podrian dar lugar a resultados erréneos y lo ayudan a analizar, entre otros, las regiones Ty p en las
que se encuentra el punto de calculo.

@ Se ha agregado el célculo de la de la temperatura maxcondentherm (cricondentherm) del gas y la verificacién del dato de temperatura con esa
temperatura. Esto permite evitar errores, si se intentara un calculo en la region de 2 fases del gas.
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B eiaas 3 - S tikuko [ 1 L, . ., . L, .
e Bhe br i D s e Célculos para verificacion de medidores ultrasénicos
it gae | Mechcon velurrery  Medicos ubianinico | Flsea erfiess | Poder calailics |
e oo [T Completos célculos de la velocidad del sonido segtin los métodos del
AGA Riopen 8 Gl Gt Deromnaci modcin  [Flarta compeesa
Fecha TN [ £0000 AGA Report 8-1994 y del AGA Report 8 Part 1-2017 e ISO 20765
=10 xj
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b, e i . - Parte 1-2005 para verificaciéon de medidores ultrasénicos, la auditoria
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e Bt o i s g o El nitrégeno puro esté fuera de los rangos de composicién admisibles del
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Propiedades termodinamicas

La Ecuacion de Estado (EAE) de Helmholtz segun el AGA Report 8 Part 1-2017
la norma ISO 20765 Parte 1 - 2005, valida para la fase gaseosa de gas natural o

un gas multicomponentes, es una ecuacion fundamental de la termodindmica,

lo que permite el calculo de todas las variables termodindmicas de un
determinado estado Ty p.

Las variables calculadas en funcién de Ty p son:

+ densidad,

« factor de compresibilidad,
« volumen especifico,

« calor especifico cp,

« calor especifico cv,

« coeficiente isoentrépico,

+ velocidad del sonido,

» densidad molar,

» volumen molar,

« calor especifico molar cp,

- calor especifico molar cv,

- coeficiente de Joule-Thomson,

* entalpia, + entalpia molar,
* entropia, * entropia molar.

— N
| Iscentalpica_para_Tp.txt: Bloc de notas = I-IEIM

Tablas

Archivo Edicion  Formato  Ver Ayuda

Variable Valor Vanable Valor

Datos:

Temperstrs N0k Prasta absohea SMPs

Tau 0.00333 Dela 0.2208

Valores calculados i
Masa moler, M 16798 kg/kmol

Densidad, ho 36.942kg/m3 Densidad molar, d 2199021 kmol/m3

2o 03116 E

Volumen espec fics, vs 0027063 mlkg Vokmen molar, v 0454748 mykmal

Calor especiico, ep 253 kg Calor aspacibios molar, ep_mol 4256 K omallC

Callor especffico, cv 1.74 kdAgK (Calor especifico molar, cv_mol 29,16 k/kemolK.

Costiente iscertrinice. kapos 1340 Costicierts Jouks-Tharmson, ms 415K0MPe

Velocidad del senido 1SO 207651 42558 m/s

Entabia.h 47.22kirkg Entabpia molar. h_mol 793,262 kl/omol 3
Entropis. = 1.94klkgk Entopia molar. _mol 32 62k kmalK

Mitodo da cdcu: AGA Report B Pare 1- 201X fnueva vensén 20 proyacto) 150 20765 Pate 1

Adicionalmente se incluyen célculos de verificacion que permiten
cotejar los valores calculados por el programa contra los casos de
pruebas de la norma. Se observa una exacta coincidencia entre los
valores de referencia de la norma y los valores calculados por el
programa ZGas.

[Lsoentalpica en el diagrama T-p
Gas: AGA Report 8 Gulf Coast B
Pasa por el punto T = 300 K y p absoluta = 5 MPa

»

m

P h
[k] [MPa] ki/kg]

276,12 1e-006 -47,22

279,33 0,601 -47,22 multicomponentes.
281,93 1,101 -47,22 5

284,46 1,601 -47,22

286,92 2,101 -47,22

289,33 2,601 -47,22

201,67 3,101 -47,22 i .
293,95 3,601 -47,22 Diagrama pT;
296,17 4,101 -47,22

298,33

00

Certificacion del programa

« isoentalpicas, dato entalpia h,

« Isolineas Z (lineas Z = constante), dato Z.

El programa permite la generacion de tablas de diferentes variables con las que,
mediante un programa apropiado por ejemplo Microsoft Excel, se pueden crear
diagramas termodinamicos.

Se utiliza la Ecuacion de Estado (EAE) de Helmholtz segun el AGA Report 8 Part 1-2017
y la norma ISO 20765 Parte 1 - 2005, valida para la fase gaseosa de gas natural o un gas

Diagrama de Mollier (diagrama HS);
*Isotermas, dato T,
* Isobaras, dato p.

Diagrama TS;
« Isoentalpica, dato h,
« Isobaras, dato p.

En la pestaina‘Medidor ultrasénico del programa es posible generar diferentes tablas

4,601 -47,22 . t,l . d t t T
5 -47,22 .
- g -47.22 i !soen a’p|.ca5, ato punto (T, p),
30404 & Zaz. 22 « isoentrépicas, dato punto (T, p),
305,96 6,5 A7 3P
307,84 7 -47,22
309,65 7.5 -47,22
311,41 8 )
313,12 8,5 -47,22
314,77 9 -47,22
216,37 9,5 SAELFT
317,91 10 -47,22
319,42 10,5 -47,22
320,87 11 -47,22 i i
. W . de la velocidad del sonido.

Se incluyen célculos que permiten al usuario; certificar, validar, realizar pruebas de conformidad con el AGA Report 8 - 2017 comparando los

valores calculados de; factor de compresibilidad, velocidad del sonido y densidad con los datos de prueba del AGA Report 8 Part 1-2017 e

ISO 20765 - Parte 1.Este tipo de certificacién se denomina“Second-party certification (certificacion del usuario)”
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Otros calculos: Herramientas de calculo adicionales que complementan la versatilidad de ZGas 6.

L ma Calculo de la densidad Temperatura del punto maxcondenthemm 421K
[ O T Presién absoluta del punto maxcondenthem 2568 MPa z
RS del aire Ticeipe e i 156 Calculo de la temperatura
et bt T maxcondentherm
Chloua de A NEECESE, = X | Calcular el punto maxcondenthem I
PR Tomins 1] =
o s ottt 151 ki JELS Se calcula la temperatura maxcondentherm del gas para permitir la verificacion
Constartes fimcar -1 H
e o e [ de que los calculos se realizan en la fase gaseosa.
Corutante A B4 51 kel K
Calculo del contenido de agua Valaes csnlator — S
Cuando se conocen los datos de I g [meeNd o kil
p e sy, TETE Calculodelapresion 7 v vy #om
la temperatura de rocio de agua Dersdadnolu de e g [IOAZII00 mend £ =1103799 2
medida. ey atmosférica =
[ Caaia |_53u:_| wehitl

Caracteristicas del programa:

ZGas 6 brinda una completa variedad de opciones de unidades, métodos de cdlculo y propiedades Candcicne: de referencia para ol cilculo de la enesgia
it I . legir | fi .. . dapt idad " Utiizar ol podes cakorifico nfesior (PCI)
que permiten al usuario elegir la configuracion que mejor se adapte a sus necesidades. e
. Opoienas | Genera | T Sl ibecarn e -l 5=
@ |dioma castellano
idora I
® Manual del Usuario y Ayuda en linea. Lol Fs e
) . & 5 ™ Prosiorss abiokia: TEE T =]
@ MenUes contextuales para un rapido acceso a los comandos. F i e ” o
Verbear | Produtermin |
jemplos de calcul d b B ' '
@ Ejemplos de célculo y casos de prueba. =T
@ Condiciones de referencia para el calculo de la energia. T T e e
., . . = iFa & En[T) Ma/m3 |
@ Seleccion de opciones de temperatura, en °C o absolutas, presiones absolutas  WPa  Sbuckiss ]
o relativas, unidades de poderes calorificos, cantidad de cifras decimales en el | T— Nommeizncides da 8 conpesteite
dondeo d Itad | . bl " " 7 =] Chias decinies adicionahes | ™ Pioporconal 7 Poimelano
redondeo de resultados seleccionable, entre otras. . ;
! Dpeiteos avarcadas FREEE Fl:_m““’ﬂ"ﬁ =
L . c %
@ Seleccion de archivos para la apertura del programa. [ Guada cpcrws 2l 13k vk prograna P
@ Sistema de unidades seleccionables (SI, métrico, pulgada-libra, SI + presion en bar). %= ==
Mot
. . T b ol wchers de dalos mas iecenteserns Sicado
@ Los datos y resultados pueden ser guardados en archivos para ser accedidos con 1 (M b bt [owa | Concols
1% b g o vigusaete anchis e duss | = r——r e 15

posterioridad.

Requerimientos:

® Hardware: Computadora personal preferentemente con microprocesador 2 GHz o mejor. 1 GB de memoria RAM. 16 MB de espacio disponible en el disco rigido.
Un puerto USB libre para llave de proteccion. ZGas 6 ha sido disefado para ser utilizado solamente con un monitor operado con una resolucion
minima de 1366 x 768 pixeles.

® Sistema Operativo: Windows® 7 /8.1/10, o los sistemas operativos Windows Server equivalentes.

Otros programas y componentes de software:

NVL Software provee adicionalmente los siguientes programas y componentes para calculos de ingenieria:

* Programa DewsSolver, para el cdlculo del punto de rocio de hidrocarburos.

* Control DewSolver ActiveX, para el célculo del punto de rocio de hidrocarburos y agua en gas natural.

* Componente NaturalGasStreams, para el calculo del punto de rocio de hidrocarburos y otras propiedades en mezclas de corrientes de gas natural.

* Programa NVL Contenido de agua en gas natural, seguin la norma ASTM D-1142 (correlacion de R.F. Bukacek), realiza el célculo directo w = f (T, p) y los calculos
inversos T=f (p, w) y p =f (T, w). Numerosos célculos auxiliares relacionados.

* Componente ZGasCOM, para el célculo de las propiedades del gas natural segin AGA 7, AGA 8 y AGA 10 e ISO 12213 e ISO 20765 parte I

* Programa GFlow, para el calculo del caudal y el dimensionamiento de mediciones con placas orificio y otros dispositivos de presion diferencial (DPD) seguin
AGA Report 3,1SO 5167 y AGA Report 8 e ISO 12213.

* Componente GFlowCOM, para el célculo del caudal con placas orificio segiin AGA Report 3, 1SO 5167 y AGA Report 8.

* Programa NVL Tablas de Vapor IAPWS, célculo de la propiedades termodinamicas del agua y del vapor segtn IAPWS .

* Programa NVL Combustion, Célculos estequiométricos de combustion y balances de masas detallados en calderas y generadores de vapor (HRSG) con

combustibles gaseosos (gas natural y otros), combustibles liquidos (gas-oil y fuel-oil) y combustibles sélidos (carbon).

asistencia@nvlsoftware.com.ar www.nvlsoftware.com.ar
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