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서론1.

한정된 화석연료의 감소에 따라 천연가스의

사용이 증가하고 있다 한편 대체에너지의 필요.

에 따라 수소 및 각종 연료용 가스들에 대한 안

전성과 경제성을 위한 다양한 기술개발이 활발

히 진행되고 있다 이에 석유화학제품의 생산. ,

수송 공정처리에 관련된 대부분의 공정장치들,

의 최적 설계를 위하여 열역학적 특성과 정확한

실험적 가스밀도측정의 신뢰성 있는 평가가 필

요하다 특별히 천연가스의 경우 탐사와 시장.

그리고 사용자측면에서 높은 정확도의 상평형과

압력 밀도 온도의 데이터를 요구한다 한편 가- - .

스의 온도와 압력과 성분을 알려지면 적절한 상

태방정식을 사용하여 밀도를 계산할 수 있다.

그러나 상태방정식의 정확도는 상태방정식을 수

립하기 위해 쓰인 실험데이터의 정확도에 의존

하게 된다 이런 이유로서 참조 상태방정식의.

개발을 위하여 신뢰할 만한 열역학적 측정 데이

터들이 이용되어야 한다 천연가스의 경우 유. ,

량측정에 필요한 밀도측정은 초기에는 진동식밀

도측정기에 의해 기준가스와 비교 측정하였다.

그러나 밀도측정기의 복잡한 교정절차와 사용법

으로 인한 정확도 구현에 어려움이 있어 현재

가스분석기에 의한 계산방법에 의하여 밀도를

간접적으로 결정하고 있다 따라서 간접적인. 가

스밀도는 직접측정방법에 의한 측정결과와 비교

되어 밀도측정표준의 소급성이 유지하여야 한

다 이를 위하여 자. 력저울(Magnetic Suspension

를 이용한 기체밀도절대측정시Balance,MSB)[1]

스템의 구성하고 이에 대한 성능을 평가하였다.

측정시스템구축2.

그림 은 기체밀도 절대측정 시스템의 개념도1

을 보여주고 있다 본 시스템은 와 주변장치. MSB

로서 구성하였다 는 정밀저울 전자석 영. MSB , ,

구자석 실리콘 싱커 질량보상장치 측정챔버, , , ,

위치센서 연동장치 제어장치로서 구성하였다, , .

주변장치는 온도조절장치 항온조 진공펌프, , ,

백금온도계 압력계 유량조절밸브로서 구성하, ,

였다 의 제원으로서 저울은 최소눈금. MSB 0.001

의 측정용량 의 마이크로저울이며 싱커mg 40 g ,

는 실리콘 재질의 부피와 질량이 각각 8.8 cm
3,

밀도는 약20.65 g, 2.33 g/cm3이다 측정챔버.

는 온도는 상온에서 범위 압력은 진공200 ,℃

에서 범위까지 사용할 수 있다30 MPa .

F ig .1 G as dens ity m easurem ent sys tem

측정챔버의 크기는 직경 높이30 mm, 100 mm
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로서 약 70.7 cm3의 부피를 가진다 질량보상장,

치는 개의 분동 즉 탄탈륨과 티타늄의 재질2 ,

로서 질량은 각각 약 부피가28.74 g, 7.72 g,

각각 약 1.72 cm3, 1.71 cm3 밀도는 각각 약,

16.69 g/cm3, 4.51 g/cm3를 가진다.

주변장치의 제원으로서 진공펌프는 Turbo

으로서pumping system 10-9 의 용량을 가지torr

며 백금온도계는 에서 최소눈, -200 850 ,℃ ℃

금 의 의 불확도를0.001 0.01 0.02℃ ℃∼ ℃

가진다 압력계는 용량 최소눈금. 0.15 MPa, 0.1

불확도는 최대용량에서 를 가진다Pa, 0.013 % .

측정결과3.

구성된 기체밀도측정장치의 성능은 공기와 천

연가스의 밀도를 각각측정하여 평가하였다 공.

기밀도는 공기밀도식을 적용하여 공기의NIST

압력과 온도 그리고 습도를 측정하여 기준값으

로 사용하였다 공기는 실험실 주위 공기를 이.

용하였다 공기밀도 측정은 상온 즉. , 15 , 20℃

에 측정하였고 각각의 측정결, 25 , 30℃ ℃ ℃

과는 표 과 같이 얻어졌다1 .

공기밀도의 기준값과 측정값에 대한 상대 편

차는 각각의 온도에서 0.65 %, 0.32 %, 0.13

로서 온도가 낮아질수록 높은 편차를%, 0.10 %

보였다 이것은 본 시스템이 상온에서 고온용으.

로서 상온보다 낮은 영역에서 온도평형에 의한

영향으로 추정된다 공기밀도 측정의 상대불확.

도는 각각의 온도에서 0.71 %, 0.43 %, 0.70

를 나타냈다 주위 실험실 온도와 비%, 0.91 % .

슷한 에서 가장 작은 값을 나타냈고 주위20 ℃

실험실의 온도와 격차가 클수록 큰 불확도를 나

타냈다.

T a b le 1 M ea su rem en t re s u lts o f a ir d e n s ity

천연가스는 공기 무게의 약 정도로서 가60 %

벼운 기체로서 공기밀도측정할 때 보다 시스템

적용에 주의해야 한다 먼저 공기가 들어 있는.

측정챔버를 순수한 측정샘플인 천연가스를 주입

하기 위하여 진공도를 최대한 높이고 진공중에,

싱커의 질량을 측정하기 위해 진공도를 유지해

야 한다 측정챔버의 진공도는. 10-5 로서 누Pa

출 정도는 시간당 약 로 유지되었(leak) 1 5 Pa

다 천연가스를 측정챔버에 넣기 전에 측정챔버.

는 측정샘플인 천연가스로 회 반복 퍼징3

하여 측정 순도를 높였다 측정절차는(purging) .

온도평형을 위한 시간이 수시간 소요되는 샘플

을 먼저 측정챔버에 주입하여 먼저 측정하고 진

공중 측정를 나중에 측정한다 이것은 진공을.

만드는 시간이 짧아 저울의 영점 및 직선성의

변화가 줄어들고 진공작업 동안 측정챔버의 온

도를 유지할 수 있기 때문이다 측정결과는 표.

과 같이 얻어졌다 측정점2 . 15 , 20 , 25℃ ℃

기압에서 상대불확도, 1 0.94 %, 0.66 %,℃

로서 공기밀도측정결과와 같이 실내온도0.92 %

분위기의 에서 가장 작게 평가되었다20 .℃

T a b le 2 M e a su rem en t re s u lts o f n a tu ra l g a s d e n s ity

결론4.

기체밀도의 직접측정을 위하여 를 사용한MSB
가스밀도측정장치를 구성하고 성능을 평가하였

다 성능평가결과 공기와 천연가스의 밀도를 대기.
압상압에서 상온 에서 각각 상대측( ) (15 ~30 )℃ ℃

정불확도 를 나타냈0.43 %~0.91 %, 0.66 %~0.94 %
다 향후 산업체 기체밀도측정의 측정표준 보급을.
위한 측정불확도를 목표로 측정시스템의0.1 %
향상 연구를 진행할 계획이다.
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