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РМиШПчАцЛВ

ГСП. Плотность нефти и нефтепродуктов. Ыетодика 

выполнения измерений поточными плотномертми,

МИ 2019-89

Дата введения (Л . I I . 89

Настоящая рекомендация устанавливает методику выполнения измере­

ний плотности н е д а ,  подготовленной по ГОСТ 9 0 6 5 -7 6 , и жидких нефте­

продуктов (оензш и , топлива для реактивных двигателей , керосин! , 

дизельные топлива) (в  'дальнейшем -  продукты) поточными вибрацион­

ными плотномерами типов & Т 1762 "Солартроп", £7830 "Оолартрои" 

и Дд9* енситоп" при учетно-расчетны х операциях.

1. ОРПдЗШ i'uiwJSi’ibiii;,i я ПЛ10;иЛ^Ш1Ь..Ш'; УСТШСТВЛ

1 .1 .  При выполнении изморени. должны быть применены следующие 

сродства измерений и устройства:

измерительная система плотности или плотном р (см.Иряложоние I ) ;  

манометр к ласса точности 1 ,0 ;

термометр группы 4 тип В или А, 1 2 с ценой деления w ,l  ° 0 ;  

ар агура для нормирования потока через плотномеры и для подвода 

промывочной жидкости(ом, ч ерт. I ) ;  

частотомер типа 5041; 

вольтметр типа B 7 -I0 .

1 . 2 .  допуокаетоя применять другие средства измерений с аналогич­

ными или лучшими метрологическими характеристиками.

1 .3 .  Псе средства измерений должны быть поверены (аттестованы ) 

и иметь действующие свидетельства о поверке(аттестации) или оттис­

ки пои ригельных клейм.

2 .  НОРМЫ ТОФ'.иОТЛ .■] Ш-1Г0Д U.H

2 . 1 .  Плотность продуктов при учотпj - расчетных'операциях следует  

определять с абсолютной погрешностью не более ± 1 ,и  кг/м 3 при д о -
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верительной вероятности 0 ,9 5 .

Примечание. доп ускается  определять плотность продуктов плотноме­

рами типа ДД9Ф "Ленейтон" с абсолютной погрешностью 
не б 'л е е  ±itJ кг /м 3 при доверительной вероятности  
о , 96 , при условии, 1 то пределы допускаемой относи­
тельной погрешности метода намерения масон продуктов  
с ! .-тветствуют ГОСТ 2 6 9 7 6 -8 6 .

2 .2 *  и з  еронпе плотности продуктов следует выполнять автомат;:нос­

ки вибрационным частотным методом с введением коррекции на оси в -  

•'.ые влияющие величины (т е ш  ера туру и д а в л ен и е).

Л основу метода поломена квадратичная зависимость между частотой  

собственны х колебаний трубчатого резонатора, заполненного протекаю­

щим продуктом, и плотностью этого продукта.

2 . 3 .  Метод измерения реал изуется  с помощью измерительной системы 

плоти1-оти (в  дальнейшем -  VJ1I). Л состав  i,Л1 в зависимости от типа 

применяемого плотномера (с м . Црилояеьше I )  входят датчики плотности  

i  или 2 , давления о , температуры 4 и вычислительное устройство плот­

ности 5 ,  показанные на ч ер т . 1 . Датчики 1 -4  находятся в блоке ка­

честв:.- авто атизыровалного узл а учета (в  дальнейшем -  ПА),  а вычис­

лительное устройство Ь - в  операторной ПА.

Вычислительное устройство 5 принимает сигналы датчиков плотности, 

темпера туры и давления, вычисляет плотность при температуре и давле­

нии продукта, протекающего чер ез датчик плотномера, и видает инфор­

мацию -j плоти сти продукта в вычислительное устройство массы продук­

та G. вычислительные устройства 5 ,0  входят в состав  вычислительной 

системы V УУЛ. При оснащении блоков качества УУЛ двумя д 1: :тишшмз 

плотномерами, из которых один является резервным, в систему 7 вхо­

ди т  устрой ств о контроля 8 , которое оп. сап.: в Приложении 2 .

Пикнометрическая установка 10 служит для о т б о р j пробы продукта и 

измерения плоти сти с помощью измерительного комплекта пикнометра 

(в  дальней чем -  ЛШ) с долью контроля точности измерения плот m  оти

ИСП по м етодике, приведенной в Приложении 3 .



з . тркшплш] ^ зодаспзсти

3 .1 .  При выполнении измерений плотности продукте плотномерами 

должна быть соблюдены следующие требования безоп асн ости ,

3 . 1 . 1 ,  Требования безопасности, применяемые на данном технологи­

ческим объекте (установке подготовки ивфтп, нефтеперекачивающей 

станции, н еф тебазе, магистральных нефтепродукте проводах, наливных 

станциях),

3 . 1 . 3 .  Требования безопасности, указан ше в технических описани­

ях и инструкциях по иксплуатавди срелств измерений и вспомогательных 

устройств , применяемых на данном УУА.

3 . 1 .3 .  Требования безопасности при отборе проб по ХОСТ 2 5 1 7 -8 5 .

3 .1 .4 .  Санитарные правила и инструкции, утвержденные Министерст­

вом здравоохранения СССР, Главным управлением пожарной охраны

Ш д СССР и ЬЦСПС при обращении с вредными, легковоспламеняющимися 

и горочими веществами.

3 .1 .5 .  Правила техники безопасности для работников химических 

лабораторий при обращении с нефтью, жидкими нефтепродуктами и промы­

вочными жидкостями.

4 . TPKLOliAimn К КМЛПЛАЦШ ШП'-РАТОРзВ

4 .1 .  К выполнению из прений и обработке результатов могут быть 

допущены лицу, ознакомленные с технологией, оборудованием и вычис­

лительной oiioTGWu.'M УУА и аттестованные в порядке., установленном ру­

ководством предприятия.

5. УСЛОВИЯ ВШОЛ.ЛЖл, ИЗМЕРЕНЫ .. Л А б Л т Р Л С Т Ж  

Л1зМ1ЙРПЕйй04 СРЕДЫ

5 .1 ,  При выполнении измерений должны быть соблюдены следующие 

условия:

параметры изгеряерлой среды (температура, давление, вязк ость , 

расход) не должны превышать допускаемых предельных значений, ука­

занных в Техническим описании конкретного ткпа плотномера или в 

Приложении 1;



в о зд е й ст в и е  температуры  и давлен и я  измеряем:)!! среды на п ок аза ­

ния плотном ера до  лшо быть скомпенсировано путем  введения коррек­

ции па текущие зна '.ения температуры и давл ен и я; д о п у с к а е т с я  и в о -  

'.ить коррекцию путем  настроИки плотномера на ср ед н и е значения тем­

пературы  и д а в л ен и я . При этом отклонение температуры  и давления  

продукта от  ср едн и х  знас/ений не должно превышать со о т в ет ст в ел и о  

±Ь °0  и ±0,1  ЭД1а;

р а сх о д  п р о д у к т а , протекающего ч ер ез  датчик плотн м ер а, должен  

быть не м енее J ,b  м3/ ч  д л я  о б ес п е  чения тем пературного р авн ов еси я  и 

сам оочистки датчика плотном ера;

си стем а обвязк и  плотномера и усл ови я  потока должны исключать 

об р а зо в а н и е пузырьков г а з а  в р езон ат ор ах  датчика п лотном ера, в свя­

зи с  .ем  должны выполняться следующие усл ови я;

дав л ен и е изм еряем ой среды должно в 2  р аза  превышать давление  

н I сыне иных паров этой  среды}

в с е  соеди н ен и я  и муоты должны быть герметичными^ 

ч е р е з  оба датчика плотномеров (основной  и резервны й) должна про­

т ек а ть  одна и та же изм еряем ая ср ед а ; при этом  р азн ости  тем ператур  

и давлений у датчиков плотности  не должны превышать со о т в ет ст в ен н о  

0 , 2  ° J  и u , I  Aiilи ;

промывку р езо н а т о р о в  датчиков плотномеров на УУА нефти сл ед у е т  

выполнять не реже I  р а за  в м есяц , а при изм ерении плотн ости  жид­

ких неф тепродуктов промывка резон аторов  не т р е б у е т с я . Конкретные 

сроки и п ер и оди ч н ость  промывки р езон аторов  устанавливаю тся в л а д ел ь ­

цами УУА дл я  каж дого блок..! к ачества в Инструкции по эксплуатации  

у зл а  у ч е т а " , учитывающей конкретные условия эк сп л уатац и и .

6 .  ДОЛГОТАМ К Ш Ю Д Ж Ш  ИЗМЕШПЙ

6 . 1 .  При п од го т о в к е  к выполнению измерений должны быть выполне­

ны следующие работы.

6 . 1 . 1 .  При в в оде ПСИ в эксплуатацию нл .е п о сл е  е е  ремонта или 

п ов ер к е проверяют наличие требуем ой технической  докум ентации на



плотнимер и вычислительную оистому УУА (п асп ор т , техническое опи­

сан ие, инструкция по эксплуатации, свидетельство об аттестации или 

поверке, наличие действующих клейм),правильность монтажа датчиков  

пл оти  'сти в блоке к ячества и правильность электрического подо»-еди­

нения ПОИ.

6 . 1 . 2 .  Промывают резонатор! датчика плотномера ,яак  указано  

в и д е ,  пропускают поток продукта ,:е р е з  измерительную линию блока ка­

чества и датчик плотномера, включают эликтр питание ПСИ и пригре­

вают в точение 30 мил. /(ля плотномера типа if? Т 1762 "Солартон" с о г ­

ласии п . 6 . 1 . 2 .  проверяют соответстви е температуры и давления их 

средним значения?/, установленным при настройке плот поморов. При

но соответствии либо регулируют давление и температуру измеряемой  

среды, либо проводят перенастройку плотномера.

6 . 1 . 3 .  Подключают к выходу датчика плотномера типа Г Т 1762  

после барьера запальной искры, входящего в комплект плотномера, 

ч аст от-м ер .

6 . 1 . 4 .  Подключают к выходу стока плоти мора типа Д ЗО  "денситон" 

вольтметр.

7 .  ВШШаШШ иЫ^ЛПиШ ii ОиЮРШШлЕ

РЕЗУЖАТОВ ИЗМЕШШП

/ . I .  При выполнении измерений и обработке результатов  измерений  

0.611 автоматически должна выполнять следующие операции.

7 . 1 . 1 .  Прием выходного ч а с т о т н о г о  сигнала с датчики плотномера  

и j3j ч:,.юление плотности без коррекции по температуре и давлению.

7 . 1 . 2 .  Вычисление плотности продукта с коррекцией ^ т ем п ер а т у ­

ре и давлению.

7 . 1 . 0 .  Передачу информации о плотности продукта в вычислитель­

ное устрой ств , массы продукта.

7 . 1 . 4 .  ъывод ип-ормяции о плотности продукта при текущих зна­

чениях температуры- и давления на дисплей или ни щ ьгропекать.



0 . 7 .

7 . 2 .  Количество значащих цифр при выводе информации о плотности  

на цифр* .печать или иа дисплей  должно быть не м енее 4 .

7 . 3 .  Р езультаты  измерения оформляют в соотв етстви и  с  "Инструк­

цией по эксплуатации узл а  у ч ет а ” по установленной Ф'.рме.

8 .  КОНТРОЛЬ MilUCTH И З М Ш Я  Л ?АБОТОС11,»СОШОСТН 

ПЛОТНОМЕРА

8 . 1 .  Контроль точности измерения сл едует  проводить с  помошью ИК11 

( с м . Приложение 8 ) .

и ,2 ,  Результаты  контроля точности измерения до жны быть оформ- 

леиы протоколом по *ор м е, приведенной в Приложении 3 .

Приме .а н и е . При отсутстви е возможности вывода информации о. плот­
ности продукта на дисплей или на цифропо .а г ь , как 
д л я  плотномеров i,' Т 1762 "Солартон" и ДД9Ф " ден си -  
тон" плотность в ы ч и сл я ет е:

а ) д л я  плотномера № Т 1762  "Солартон" по выходному частотному  
си гналу датчика плотномера по формуле

/  -- ^ 4  7 +4. Tt) ( i )

г д е  K CJ (J (Z -  градуировочные коэффициенты, указанные в паспорте  
' (серти ф и к ате) или в св и детел ьств е о градуировке кон­

кретного п л отн ом ер у
7  -  период выходного частотного сигнала датчика плотно­

м ера, MKoei^'
^  Ур -  коэффициенты по температуре (к г /м 3 ,°С ) и по давлению  

' (К г/м 3 • МПа) конкретного плотномера, указанные в 
сертификате или в свидетельстве о градуировке конк­
ретного плотномера;

-  температура (°С ) и давление избы точное (МПа)j  
0) дл я  плоти мера типа дДЫФ "Денситон" по выходному аналоговом у  

сигналу блока плотномера по формуле

гд е

J - №  % U i

-  выходы;, е  напряжение блока плотном ера, Б
(? )

8 . о .  Контроль работоспособн ости  плотномера при оснащение блока 

к ,1Ч ^ с т ^  двумя плотномерами сл едует  выполнят!* с гюмошыо устр ой ств а



контроля по методике, приведенной в Приложении 8 , в противном 

случае, с  ломощно аппаратуры для определения плотности ареометром 

но методике, приведенной в Приложении 4 .

8 .4 .  Результаты контроля работеспособности s  зависимости от при­

меняемых средств контроля записывают в журнал контроля, ормн ко­

торого приведены в Приложениях Я и 4 .



LIE TP О Л ОГ ИЧЕ CK И£ ХАРАлТЕРЙСТИл И Л^ОТЯОТЛЕРОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ 
НА АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ УЗЛА* УЧЕТА НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ

ПРИЛ01ЕНИВ I 
Сяразрадае

Основные метрологические ! типы плотномеров ~ — — - — ~ —

характеристики lift Т 1762 "Солартрон11 ! й 7830 "Солартрон" 1 ДД9Ф "Декситон'5

_ L  2 ! _  з

Основная приведенная погрешность я 
(по результатам аттестации), кг/м° 1,0 0,3 0,9
Диапазон измерения , - 
(по результатам аттестации), кг/м° 800-1000 700-1000 750-930

Диапазон температур измеряемого 
продукта, иС от -5 до +60 от -5 до +60 от -5 до +60

Диапазон давлений измеряемого 
продукта, МПа ДО 6,0 ДО 6,0 до 6,4

Предельное значение расхода, м3/ч 9 15 1,8

Коэффициент по температуре 
(типичный-, нескомпенсированн^

кг/м° иС 0,02 0,02 0,2

Коэффициент по давлению 
(типичный, нескомпенсированн^й^

I,S 1,0
6.0 (от 0 до I МПа)
2.0 (от I до 6,4 МПа)

Введение поправки на температуру вручную HacTDOiiicoi’f 
плотномера

автоматически автоматически



основные метрологические 
характеристики

Введение поправки на давление 

Тип вычислительной системы

Возможность вывода иноошации об 
измеренном значении плотности
на индикацию

Напряжение питания постоянного 
тока датчика плотности, В

Продолжение таблицы

Типы плотномеров

£  Т 1762 "Солартрон" В 7830 пС..лзртрон" ДЦ9Ф"Денситон"

зр„ иную настройкой 
плотномера

автоматически автоматически

I  3065 "Солартрон" 7900 или 7322 "Кормас" 
"Солартрон"

отсутствует текущие зяаче- отсутствует 
н т  выводятся на 
дисплей и цифро- 
печать автомати­
чески и по вызову 
оператора

24± 4 15 ,5  -  33,0  т-15 ж 2-15



ПРИЛОЖЕНИЕ 2

УСТРОЙСТВО КОНТРОЛЯ

При оснащении блока качества УУА двумя плотномерами, из ко­

торых один является резервным и применяется

в качестве контрольного. При этом в электронно-вычисли­

тельную систему УУА должно входить устройство контроля, которое 

вычисляет разность показаний плотномеров и выдает информацию об этой 

разности показаний плотномеров оператору. Так, например, в УУА 

фирмы n3 S W  11 (Япония) в электронно-вычислительную систему УУА 

входит устройство контроля типа 7910 “Солартрон11, которое выдает 

мгновенное значение разности плотностей по вызову оператора.

При отсутствии устройства контроля типа 7910 можно использо­

вать устройство контроля разности выходных частотных сигналов (в 

дальнейшем - УКРЧ), которое определяет разность частот двух одно­

типных датчиков плотности за определенное время, суммирования. На 

черт.2 представлен алгоритм работы УКРЧ.

В блоке 10 обнуляются счетчики и разрешается прохождение 

частот от датчиков плотности. В блоке 20 производится запуск на 

заданное время. В блоке 30 производится вычитание частот. В бло­

ке 40 суммируются полученные разности в течение заданного време­

ни. В блоке 50 проверяется остаток времени суммирована и при его 

окончании в блоке 60 вырабатывается сигнал окончания и запомина­

ется накопленное значение разности частот. В блоке 70 производит­

ся сравнение накопленного значения разности частот с заданной ве­

личиной уставки. При превышении уставки в блоке 80 вырабатывает­

ся аварийный сигнал, в противном случае в блоке 71 вырабатывает­

ся сигнал нормальной работы. В блоке 90 оканчивается процесс вы­

числения - УКРЧ готово к следующему запуску.

Величину уставки определяют по формуле
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где A ^ 0*l - основные погрешности датчиков плотности основного и 
резервного, взятые из свидетельства о поверке;

- производные плотности по частоте, определенные по 
формуле (I), для основного и резервного датчиков 
плотности.

Для устройства контроля типа 7910 разность плотностей (ве­

личина уставки) не должна превышать суммарной основной погреш­

ности плотномеров, т.е. величины Л ^ ; - *

Технические данные УКРЧ приведены в табл.2.

Таблица 2

Технические данные и метрологические характеристики УКРЧ

Наименование показателя 1__ Значение

1 2

1. Параметры влодных сигналов, 
форма сигнала
амплитуда, В 
полярность 
частота, Гц
входное сопротивление для каждого 
из входныл сигналов, кОм, не 
мвиее
разность входных сигналов, Гц 
не более

2. Параметры электропитания 
Напряжение, В

частота, Гц

Мощность потребляемая, А, не 
более

3. Параметры регулирования и зада­
ния диапазона задания разности 
входных сигналов, Гц
Абсолютная погрешность измерения 
разности Влодиыл сигналов, Гц

Чувствительность по входу, Гц

Величина уставки, Гц

Синусоидальная или прямо­
угольные импульсы

3-10
положительная

300-9000

15

99,99

220 

50 А I

17

2-99,99

±  0,01 

ДО 0,001

0,04; 0,1;0,2; 0,4; 1,0



Наименованио показателя .Значение

Период обработки разности входных 1000

сигналов, о , не более 

4 .  Параметры окружающей среды

температура, °С 5 -4 0

относительная влажность, % 9 

не более 80



К У Р Н А  Л

контроля работоспособности плотномера 
с помощью устройства контроля на УУА

! Бремя '.Погрешности плотномеров Результат контроля
Лата контроля !----------------------- ! (превышение

! 2 1 ! уставки)

Подпись владельца УУА
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ПРИЛОЖЕНИЙ 3
т ш в д р ш

КОНТРОЛЬ ПРАВИЛЬНОСТИ ПОКАЗАНИЙ ПЛОТНОМЕРА 
С ПОМОЩЬЮ ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКТА ПИКНОМЕТРА

Контроль правильности показаний плотномера рекомендуется 

проводить не менее I раза за 3 месяца периодически и внеочеред- 

но при появлении отрицательных результатов при- контроле работо­

способности плотномера (ом.Приложения 2, 4). Периодичность кон­

троля правильности показаний плотномера устанавливается для каж­

дого конкретного УУА его владельцем.

методика контроля правильности показаний плотномера заклю­

чается в следующем:

а) подсоединяют в блоке качества УУА пикнометрическую уста­

новку (см.черт Л) согласно инструкции по пикнометрам (в дальней­

шем все работы по ИКП выполняются по этой инструкции);

0) определяют значения плотности по ИСП и ИКП в один и тот 

же момент времени и вычисляют разность значений плотности;

в) разность значений плотности не должна превышать суммар­

ной погрешности, равной ’ ГД0 ^Г° " основная

погрешность датчика плотности, взятая из свидетельства о его по­

верке, = 0,3 кг/м3 - погрешность ИКП;

г) при превышении суммарной погрешности датчик плотности 

промывает , просушивает и вновь производят сличение значе­

ний плотности по плотномеру с пикнометром. При повторном получе­

нии отрицательных результатов плотномер отправляют на внеоче­

редную поверку.



П Р О Т О К О Л
контроля точности измерений плотности

I Время ? Значения плотности IР азность ! Погрешности !Р езультат контроля
Лата !измерения Г-----------------------------------------------;значений !-----------------------------------------------«правильности (п р е -

I 'по плотн о- ! по ИКД ’плотности -плотномера ! ШСП .'вышение суммарной
I « м е р у !  * ! ! !погрешности)

Подпись владельца УУА
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КОНТРОЛЬ РАБОТОСПОСОБНОСТИ ПЛОТНОМЕРА С ПОМОЩЬЮ 
АППАРАТУРЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОТНОСТИ АРЕОМЕТРОМ

Для контроля работоспособности плотномера каждую смену опре­

деляют разность плотностей по формуле

д у ^ и с п - ? * ,  ( 4 )

гда уисп ~ вреднее значение плотности по ИСП за смену, кг/м3;

о л - значение плотности, определенное ареометром По 
J объединенной пробе продукта за смену, приведенное 

к рабочим условиям потока в плотномере, кг/м3.

Затем определяют отклонение разности плотностей за смену от 

среднего значения разности плотностей за первые 30 смен после по­

верки плотномера. При этом должно выполняться условие:

l A y - A J » 1 (5)

Л р  - разность плотностей за смену, кг/м3 ;

- средняя разность плотностей за 30 смен, кг/м3 ;

где

AJ>

- погрешность определения плотности ареометром, 
кг/м8;

- погрешность (основная) плотномера, взятая из сви­
детельства о его поверке, кг/м3.

При несоблюдении условия (5) в течение 3-х смен подряд дат­

чик плотности промывают и вновь контролируют его работоспо­

собность по приведенной методике. При получении отрицательного 

результата повторно в точение 3-х смен подряд датчик плотности 

отправляют на поверку.



Ж У Р Н А Л
контроля р а б о то сп о со б н о ст и  плотномера с  помощью 
аппаратуры для оп редел ен и я  плотности  ареом етром

Дата
«Сеедние зн ач ен ия  г л о т -  
!к ости  за  см ену

|п о  п л о т н о - !по асеом етр у  
м е ^ у _ ____!________________

Р азн ость
значений
плотности

! Погрешности 1 Средняя
!— —---------------------------------------- ! р а зн о ст ь
! плотномера ! ареом етра ‘п л отн остей  
! ! !за  3 0  смен
1 1 1

■Результат контроля  
i (превышение суыыаи- 
I ной погреш ности)

Подпись владельца УУА
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