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The European Gas Research Group (GERG, Groupe Européen de Recherches
Gozieres) has undertoken ¢ round-robin test of six Z-meters manufactured by
Desgranges et Huot, with two Burnett apparatus and an interferometric device used
to complement the pVT dota from the Z-meters. Two gas mixtures were measured.
One mixture contained 49.7 mole % of methane and 50.3 % of nitrogen, the second
mixture 81.3 mole % of methane, 16.4 mole % of ethane and 2.3 mole % of
propane. The test temperatures were between 280 and 320 K and pressures up to
12 MPa. The experimental compressibility factors Z from the six Z-meters are

enerally in agreement within +0.05 %. The agreement with the reference data from
the Burnett apparatus and the interferometric device {which measures refractive
index) is also within £0.05 %.
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Abstract

The European Gas Research Group (GERG, Groupe Européen
de Recherches Gaziéres) has undertaken a round-robin
test of gix Z-meters manufactured by Desgranges et
Huot, with two Burnett apparatus and an interferometric
device used to complement the pvVT data from the
v-meters. Two gas nixtures were measured. One mixture
contained 49.7 mole % of methane and 50.3 mole % of
nitrogen, the second mixture 81.3 mole % of methane,
16.4 mole % of ethane and 2.3 meocle % of propane. The
test temperatures were mainly 280 and 300 X -for the
first mixture and 290 and 320 K for the second mixture.
The maximum pressures were 8 MPa for Z-meters, and 12
MPa for the Burnett apparatus and the grating

interferometer.

The experimental compressibility factors Z from the six
7-meters are generally in agreement within + 0.05 %,
The agreement with the reference data from the Burnett
apparatus and the interferometric device (which
measures refractive index) 1is alsc within + 0.05 %.
Only one isotherm for the binary mixture differs by as
much as about 0.1 ¢ from the other data. Recent natural
gas measurements show substantially the same general

behaviour.

Tt is concluded that the use of a combination of
z-meter, Burnett and interferometer data in the
development of the GERG virial equation of state does
not prejudice its expected predictive accuracy of
+ 0.1 %.

This Monograph gives a fuller account of the work
presented, in an abbreviated form, at the 10th
International Symposium on Thermophysical Properties
(Gaithersburg, 1988) and in the International Journal
of Thermephysics (1289).

Résumé

Le Groupe Européen de Recherches Gaziéres (GERG}) a
entrepris un test circulaire pour comparer les mesures
obtenues par six Z-métres Desgranges et Huot. Les
données pVT ainsi obtenues ont été de plus confrontées
aux mesures obtenues avec deux appareils de Burnett et
un interférométre. Les mesures ont é&té effectuées sur
deux mélanges de gaz dont les compositions é&taient:
49,7% de méthane, 50,3% d'azote pour le premier et
81,3% de méthane, 16,4% d'éthane, 2,3% de propane pour
le second. Les températures de mesure é&taient
principalement 280 et 300 X pour le premier mélange,
290 et 320 K pour le second. Les pressions étaient au
maximum de 8 MPa pour les Z-métres, 12 MPa pour les
appareils de Burnett et l'interférometre.
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Les facteurs de compressibilité expérimentaux obtenus
avec les six Z-métres sont généralement en bon accord
et se trouvent a 1l'intérieur d'une fourchette de
+ 0,05%, L'accord avec les données de référence
provenant des appareils de Burnett et de L'interféero-
métre (mesure de 1l'indice de ré&fraction) est également
& + 0.05%. Seulement un isotherme pour le mélange
binaire s'écarte d'environ 0,1% des autres données. Les
mesures les plus récentes sur des gaz naturels ont
donné en substance les mémes résultats.

L'utilisation de données provenant de ces trois
dispositifs expérimentaux différents (Zz-métre, appareil
de Burnett et interférométre) pour le développement de
1'équation de wviriel du GERG ne portera donc pas
préjudice & la précision attendue de 0,1%.

Cette monographie wvise & présenter un compte-rendu

complet du travail déjd présenté, sous une forme
abrégée, au "10th Symposium on Thermophysical Proper-
ties" ({(Gaithersburg, 1988) et dans 1'"International

Journal of Thermophysics" (1989).

Zusammenfassung

Die europdische Gasforschungsgruppe {GERG, Groupe
Européen de Recherches Gazidres) hat einen Ringversuch
mit sechs Z-Mefgeriten, die von Desgranges et Huot her-
gestellt wurden, unternommen. Die pVT-Daten von den Z-
MeBgerdten wurden ergdnzt durch Messungen mit zwei Bur-
nett-Apparaten und einer interferometrischen Versuchs-
anlage. Zwei Gasgemische wurden vermessen. Ein Gemisch
enthielt 49,7 mol.-% Methan und 50,3 mol.-% Stickstoff,
wihrend das zweite CGemisch aus 81,3 mol.-% Methan,
16,4 mol.-% Ethan und 2,3 mol.~% Propan bestand. Gemes-
sen wurde im wesentlichen auf den Isothermen 280 und
300 K fir das erste Gemisch und 290 und 320 K flur das
zweite Gemisch. Der maximale Druck betrug fir die Mes-
sungen mit dem Z-MeBgerdt 8 MPa und 12 MPa flr die
Messungen mit den beiden Burnett-Apparaturen und der
interferometrischen Versuchsanlage.

Die experimentellen Realgasfaktoren Z der sechs Z-Mef-
gerdte weichen im allgemeinen um weniger als + 0.05 %
voneinander ab. Die Ubereinstimmung mit den Referenz-
daten von den Burnett-Apparaturen und der interferome-
trischen Versuchsanlage, welche primdr den Brechungs-
index miBt, ist ebenfalls besser als + 0,05 &%, Nur eine
Tsotherme fiir das bindre Gemisch weicht um mehr als
0,1 % von den anderen Daten ab., Fir die neueren Erdgas-
messungen wird im wesentlichen ein dhnliches Verhalten

beobachtet.

Als Ergebnis 1&B8t sich festhalten, daB die fiir die Ent~
wicklung der GERG-Virialzustandsgleichung ausgewdhlten
Realgasfaktoren gemessen mit den Z-MeBgerdten, den Bur-
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nett-Apparaturen oder interferometrischen Versuchsanla-
gen die erwartete Rechengenauigkeit von + 0,1 % nicht
beeintrdchtigt.

Diese Monographie ist ein ausfiihrlicherer Bericht Uber
die Arbeit, die in geklirzter Form auf dem "1l0th
Tnternational Symposium on Thermophysical Properties”
{Gaithersburg, 1988) und im "International Journal of
Thermophysics® (1989) dargestellt worden ist.

Riassunto

I1 Gruppo Europeo Ricerca Gas (GERG) ha intrapreso un
giro di prove su sei misuratori di 2 costruiti dalla
Desgranges & Huot, pid due apparecchiature Burnett ed
un dispositivo interferometrico usati come complemento
dei dati pVT ottenuti da misuratori di Z.

Due miscele di gas sono state utilizzate. Una miscela
conteneva il 49,7% molare di metanc ed il 50,3% molare
di azoto, la seconda miscela 81,3% molare di metano, il
16,4% molare di etano ed il 2,3% molare di propano. Le
temperature die prova sono state principalmente di 280
e 300 K per la prima miscela e di 290 e 320 K per la
seconda miscela. La massima pressione € stata di 8 MPa
per i misuratori di Z e 12 MPa per l'apparecchiatura
Burnett e l'interferometro.

I fattori sperimentali di compressibilita Z ottenuti
dai misuratori di Z generalmente concordanc entro il
+ 0,05%. Soltanto una isoterma per la miscela binaria
differisce di circa 0,1% dagli altri dati. Recenti
misure su gas naturale mostrano sastanzialmente lo
stesso comportamento generale.

8i & concluso che 1'uso di una combinazione di dati con
misuratori di Z, Burnett ed interferometro nello
sviluppo dell'equazione viriale di stato GERG non
preguidica la sua prevista accuratezza stimata di

+0,1%.

Questa monegrafia fornisce una relazione del lavoro
presentato, in forma abbreviata, al "10th International
Symposium on Thermophysical Properties" (Gaithersburg,
1989) e nel "International Journal of Thermophysics”
(1989).

Samenvatting

De Eurcpese Gas Onderzoek Groep {GERG, Groupe Européen
de Recherches Gaziéres) heeft een ringtest uitgevoerd
met zes Z-meters vervaardigd door Desgranges en [uot.
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Bovendien zijn twee Burnett-apparaten en een
interferometrische opstelling gebruikt om de
pVT-gegevens verkregen met de Z-meters aan te wvullen,
De metingen =zijn verricht aan twee gasmengsels: het
eerste mengsel bevatte 49.7 mol% methaan en 50.3 mol3
stikstof, het tweede mengsel 81.3 mol% methaan,
l6.4 mol% ethaan en 2.3 mol% propaan. De
testtemperaturen lagen voornamelijk tussen 280 en 300 K
voor het eerste mengsel en tussen 290 en 320 X voor het

tweede mengsel.

De maximum drukken waren 8 MpPa voor de Z-meters, en
12 MPa voor het Burnett-apparaat en de rooster-
interferometer.

De experimentele compressibiliteitsfactoren 2 zoals
gemeten met de zes Z-meters liggen in het algemeen
binnen een range van + 0.05%. De overeenstemming met de
referentiedata gemeten met de twee Burnett-apparaten en
de interferometrische opstelling (gebaseerd op de
brekingsindex) 1ligt ook binnen + 0.05%. Slechts &én
isctherm voor het binaire mengsel verschilt ongeveer
0.1% van de andere data. Recente metingen aan aardgas
vertonen over het algemeen heatzelfde gedrag.

Uit bovenstaande kan worden geconcludeerd dat gebruik
van de gegevens verkregen uit een combinatie van
Z-meter, Burnett-apparaat en interfercometer de
veronderstelde nauwkeurigheid van 0.1% van de
GERG-viriaalvergelijking niet negatief zal beinvloeden.

Deze monograaf is een uitgebreide versie van het werk
dat gepresenteerd 1s op de tiende "International
Symposium on Thermophysical Properties” ({(Gaithersburg,
1988) en in het "International Journal of Thermophysics

(1989).
Acknowledgements

We are very grateful to Professor K.R. Hall and
Professor J.C. Holste for their willingness to
participate in the GERG round robin test and their
guidance for the experimental work at the Texas A & M
University, College Station.

We appreciate their agreement to use and list their
data in this GERG Technical Monograph. We understand
that the formal publication of their experimental data
is in preparation.

We also wish to thank the following scientists for
their various contributions to this project:
H.H. Hinze, J. Jolibois, S.XK. Kimpton, G. Polgatti,
H.C. Reinhardus.



The main part {(pages 1 to 76) of Fortschritt- Bericht VDI
Reihe 6: Energieerzeugung Nr. 238 is identical with and may be
found in the corresponding GERG Technical Monograph TM3 1989.



