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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

ГАЗЫ УГЛЕВОДОРОДНЫЕ СЖИЖЕННЫЕ 

Расчетный метод определения плотности и давления насыщенных паров

Liquefied hydrocarbon gases. Calculation method for determination of saturated vapour density and pressure

Дата введения — 2020—01—01

1 Область применения
1.1 Настоящий стандарт распространяется на сжиженные углеводородные газы (далее —  СУГ) —  

пропан, пропен, бутаны, бутены и их смеси, применяемые в качестве моторного топлива для авто­
мобильного транспорта, топлива технологического и коммунально-бытового потребления или сырья 
для химических процессов, и устанавливает упрощенный метод вычисления плотности и избыточного 
давления насыщенных паров на основе данных измерения углеводородного состава методом газовой 
хроматографии.

1.2 Настоящий метод применяют для определения плотности СУГ в диапазоне температур от 
минус 50 °С до плюс 50 °С и избыточного давления насыщенных паров СУГ в интервале от 0,06 до
2,0 МПа при температурах минус 35 °С, минус 30 °С, минус 20 °С, плюс 45 °С.

1.3 Настоящий стандарт предназначен для вычисления плотности и давления насыщенных паров 
СУГ, в которых диапазон массовой доли компонентов составляет от 0,005 % до 99,80 %.

П р и м е ч а н и я
1 Расчетный метод определения плотности и давления насыщенных паров может быть применен для широ­

кой фракции легких углеводородов.
2 Значения плотности и давления насыщенных паров СУГ, вычисленные на основе данных компонентного 

состава, применяют для подтверждения соответствия требованиям документов на продукцию, но не используют 
для проведения учетных (коммерческих) операций.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные 

стандарты:
ГОСТ 10679— 2019 Газы углеводородные сжиженные. Метод определения углеводородного 

состава
ГОСТ 31369— 2008 (ИСО 6976:1995) Газ природный. Вычисление теплоты сгорания, плотности, 

относительной плотности и числа Воббе на основе компонентного состава
ГОСТ 33012— 2014 (ISO 7941:1988) Пропан и бутан товарные. Определение углеводородного со­

става методом газовой хроматографии
П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч­

ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агент­
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа­
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты»за текущий год. Если ссылочный стандарт 
заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим (изменен­
ным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, 
применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

Издание официальное
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3 Термины и определения
3.1 В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1 сжиженные углеводородные газы; СУГ: Смесь углеводородов (пропана, пропилена, бу- 

танов, бутиленов и бутадиенов с присутствием метана, этана, этилена и (или) пентанов и пентенов), 
преобразованная в жидкое состояние.

3.1.2 плотность сжиженного углеводородного газа: Масса СУГ, заключенная в единице его 
объема при определенных значениях давления и температуры.

3.1.3 давление насыщенных паров: Давление, при котором жидкость находится в равновесном 
состоянии со своей газовой фазой; давление насыщенных паров складывается из избыточного давле­
ния и атмосферного давления.

3.1.4 абсолютное давление: Истинное давление, отсчитываемое от абсолютного нуля (давление 
абсолютного вакуума).

3.1.5 избыточное давление: Давление, равное разности между абсолютным и атмосферным 
давлением.

3.1.6 летучесть (фугитивность): Величина, предназначенная для применения ряда термодина­
мических соотношений модели идеального газа к поведению реальных смесей в различных фазах, 
является функцией давления, температуры и концентрации компонентов газовой смеси, выраженная в 
единицах давления.

3.1.7 идеальный газ: Газ, подчиняющийся законам идеального газа.
3.2 В настоящем стандарте использовано следующее обозначение:
С5+ —  группа углеводородов с числом атомов углерода от пяти и выше, массовую долю которых 

рассматривают как один компонент со свойствами н-пентана.

4 Метод определения плотности сжиженных углеводородных газов
4.1 Определение плотности сжиженных углеводородных газов

4.1.1 Значение плотности СУГ pf, кг/м3, вычисляют на основе закона аддитивности по данным 
измеренного компонентного состава, определенного хроматографическим методом и значениям плот­
ности индивидуальных углеводородов, входящих в состав СУГ, при заданной температуре по формуле

п ил
р, = 1 0 0 / 1 — , (1)

/=1 Р it
где п —  число компонентов сжиженного газа;

Wj—  массовая доля /-го компонента, %;
рj t —  плотность /-го компонента при данной температуре /, кг/м3.

4.1.2 Если компонентный состав измерен в молярных долях, то плотность вычисляют по формуле

п

Р | = Х * Г Р * .  (2)
/=1

где ху—  молярная доля /-го компонента, доли единицы.

Компонентный состав определяют по ГОСТ 10679 или ГОСТ 33012.
4.1.3 Плотность индивидуальных углеводородов в жидком состоянии в зависимости от температу­

ры приведена в таблице А.1 (приложение А).
Значения молярных масс индивидуальных компонентов приведены в приложении Б.
4.1.4 Если в таблице А.1 (приложение А) отсутствует значение плотности компонента при кон­

кретной температуре измерений, то ее значение вычисляют интерполированием табличных значений 
плотностей, соответствующих температурам, ближайшим к данной.

4.1.5 Примеры расчета плотности СУГ приведены в таблицах В.1, В.2 (приложение В).

4.2 Оформление результатов вычисления плотности сжиженных углеводородных газов

4.2.1 За результат вычисления плотности СУГ при данной температуре принимают значение еди­
ничного определения.
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4.2.2 Результат вычисления плотности СУГ записывают в виде

Р , ± % ) ,  О )

где 1/(р j —  расширенная неопределенность результата вычисления плотности для данной температуры 
t, кг/м3, при коэффициенте охвата к  = 2 , [1]— [3]. 

вычисляют по таблице 1. Вычисленные значения плотности СУГ и расширенной неопреде­
ленности (абсолютной погрешности) округляют до первого десятичного знака.

Т а б л и ц а  1 — Расширенная неопределенность результатов вычисления плотности сжиженных углеводородных 
газов

Диапазон измерений плотности pf, кг/м3 Расширенная неопределенность Ц Р(), кг/м3

От 480 до 530 включ. 0,0179-р — 8,381

Св. 530 до 560 включ. 0,0119-р — 5,140

Св. 560 до 800 включ. 0,0171 -р — 8,104

4.3 Требования к показателям точности метода

Метод обеспечивает получение результатов вычисления плотности СУГ по измеренному компо­
нентному составу со значением расширенной неопределенности у не превышающей значений, при­
веденных в таблице 1, при доверительной вероятности Р = 0,95.

5 Метод определения давления насыщенных паров
5.1 Давление насыщенных паров СУГ вычисляют по углеводородному составу, определенному 

методом газовой хроматографии в молярных долях, и значениям летучести углеводородов, входящих в 
состав СУГ, соответствующим заданной температуре измерений.

Углеводородный состав, определенный в массовых долях, пересчитывают в молярные доли х, по 
формуле

x = ^ i y W j _
' Mi Й Ц *

(4)
где М} —  молярная масса /-го компонента по таблице Б.1 приложения Б, кг/кмоль.

5.2 Абсолютное давление насыщенных паров СУГ Р, МПа, вычисляют методом последователь­
ного приближения, задавая произвольные значения двух ближайших значений давления насыщенных 
паров при данной температуре (приложение Г), по формуле

Р = Р ' + ( Р " -  р ') АР'
АР' а р : (5)

где P ’z —  меньшее выбранное значение абсолютного давления СУГ, МПа, по таблицам Г.1— Г.8 (при­
ложение Г);

P"z —  большее выбранное значение абсолютного давления СУГ, МПа, по таблицам Г.1— Г.8 (при­
ложение Г).

Пример расчета давления насыщенных паров методом последовательного приближения приве­
ден в приложении Д.

Значения APz и APz вычисляют по формулам:

(6)
(7)

где Pq и Pq —  значения абсолютного давления насыщенных паров, МПа, вычисленные по формулам:

Ро = l x f i \

P q = ZXjfj",

(8)
(9)

3
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где f- и f"  —  значения летучести (фугитивности) /-го компонента СУГ при абсолютных давлениях P'z и Р", 
МПа, приведенные в таблицах Г.1— Г.8 (приложение Г).

В результате вычисления должно соблюдаться условие Pq > Р'г  Если P q < P'z, то расчет прекращ а­
ют, задают следующую пару значений давления насыщенных паров и повторяют процедуру приближения.

5.3 Избыточное давление насыщенных паров СУГ Ризб, МПа, вычисляют по формуле

Р = Р — Ризб атм’ (10)

где Р —  абсолютное давление насыщенных паров СУГ, МПа;
Ратм —  атмосферное давление, МПа; Ратм = 101,3 кПа (0,1 МПа).

5.4 Примеры расчета давления насыщенных паров СУГ приведены в таблицах Е.1— Е.4 (прило­
жение Е).

5.5 Оформление результатов вычисления давления насыщенных паров СУГ

5.5.1 За результат вычисления значения давления насыщенных паров СУГ при данной температу­
ре принимают значение единичного определения.

5.5.2 Результат вычисления давления насыщенных паров СУГ Ризб, МПа, записывают в виде

Р изб ± ^изб ). (11)

где 1/(Ризб) —  расширенная неопределенность результата вычисления давления насыщенных паров 
для данной температуры t, МПа, при коэффициенте охвата к  = 2;

1/(Ризб) вычисляют по таблице 2.

Т а б л и ц а  2 — Расширенная неопределенность результатов вычисления давления насыщенных паров СУГ

Температура измерений, °С Диапазон измерений Риз6, МПа Расширенная неопределенность U(Pm6), МПа

Минус 35 От 0,06 до 0,12 включ. 0,271 Ризб- 0,003

Св. 0,12 до 0,20 включ. 0,291 Ризб -  0,005

Минус 30 От 0,06 до 0,12 включ. 0,271 Ризб- 0,003

Св. 0,12 до 0,20 включ. 0,291 Ризб -  0,005

Минус 20 От 0,06 до 0,12 включ. 0,271 Ризб-  0,003

Св. 0,12 до 0,20 включ. 0,291 Ризб -  0,005
Св. 0,20 до 0,50 включ. 0,079 Ризб + 0,037

Плюс 45 От 0,20 до 0,50 включ. 0.079 Ризб + 0,037

Св. 0,50 до 1,00 включ. 0,082 Ризб + 0,035

Св. 1,00 до 2,00 включ. 0,115 Ризб + 0,002

Вычисленные значения давления насыщенных паров СУГ и расширенной неопределенности (аб­
солютной погрешности) округляют до второго десятичного знака.

5.6 Требования к показателям точности метода

Метод обеспечивает получение результатов вычисления избыточного давления насыщенных 
паров СУГ по измеренному компонентному составу со значением расширенной неопределенности 
(7(Ризб), не превышающей значений, приведенных в таблице 2 при доверительной вероятности Р = 0,95.
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Приложение Б 
(обязательное)

Значения молярных масс индивидуальных компонентов

В настоящем приложении приведены значения молярных масс индивидуальных компонентов (см. таблицу Б.1.)

Т а б л и ц а  Б.1 — Значения молярных масс индивидуальных компонентов

Компонент Молярная масса, г/моль*

Метан (СН4) 16,043

Этан (С2Н6) 30,070

Этилен (С2Н4) 28,054

Ацетилен (этин) (С2Н2) 26,038

Пропан (С3Н8) 44,097

Пропилен (С3Н6) 42,081

Пропадиен (С3Н4) 40,065

Метилацетилен (С3Н4) 40,065

Изобутан (иС4Н10) 58,123

н-Бутан (нС4Н10) 58,123

Бутен-1 (нС4Н8) 56,108

Изобутен (tvC4H8) 56,108

транс-Бутен-2 (транс С4Н8) 56,108

цис-Бутен-2 {цис-С4Н8) 56,108

Бутадиен-1,2 (С4Н6) 54,092

Бутадиен-1,3 (С4Н6) 54,092

2,2-Диметилпропан (С5Н12) 72,150

Изопентан (ivC5H12) 72,150

н-Пентан (нС5Н12) 72,150

Пентен-1 (С5Н10) 70,134

Циклопентан (С5Н10) 70,134

н-Гексан (нС6Н14) 86,177

2-Метилпентан (С6Н14) 86,177

З-Метилпентан (С6Н14) 86,177

2,2-Диметилбутан (С6Н14) 86,177

2,3-Диметилбутан (С6Н14) 86,177

Метилциклопентан (С6Н12) 84,161

Циклогексан (С6Н12) 84,161

Бензол (С6Н6) 78,114

н-Гептан (нС7Н16) 100,204

Этилциклопентан (С7Н14) 98,188

Толуол (С7Н8) 92,141

н-Октан (нС8Н18) 114,231

* Молярные массы приведены по ГОСТ 31369.
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Приложение В 
(рекомендуемое)

Пример расчета плотности

В таблицах В.1, В.2 приведены примеры расчета плотности при различных температурах. 

Т а б л и ц а  В.1 — Пример расчета плотности СУГ при температуре 20 °С через массовые доли

Компонент Плотность р,, кг/м3 Массовая доля w(,%
Wj_

Pi
и/.

p. = 100 / У" —  , кг/м3
/=1 Pit

с н 4 277,6 0,06 0,0002 —
С2Н6 342,1 1,16 0,0034 —

^ 3 ^ 8 501,1 62,36 0,1244 —
"-С4Ню 557,3 13,42 0,0241 —

н -  С4Н10 578,9 22,39 0,0387 —
нео-С5Н12 592,9 0,09 0,0002 —

U'^5*"*12 619,6 0,43 0,0007 —

Н‘ ^5*"*12 626,2 0,09 0,0001 —

I — 100,00 0,1918 521,4

Т а б л и ц а  В.2 -— Пример расчета плотности СУГ при температуре 20 °С через молярные доли

Компонент Плотность ру, кг/м3 Молярная доля х, * / '  Pi
п

Pf = X  Xi ' Pi > кг/м3 
/=1

с н 4 277,6 0,0011 0,3054 —

С2Н6 342,1 0,0180 6,1578 —

^ 3 ^ 8 501,1 0,6486 325,0135 —

W-C4H10 557,3 0,1255 69,9412 —

W-C4H10 578,9 0,2017 116,7641 —

нео-С5Н12 592,9 0,0008 0,4743 —

и'^ 5 Н12 619,6 0,0036 2,2306 —

Н‘ ^5*"*12 626,2 0,0007 0,4383 —

I — 1,0000 521,3252 521,3
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Приложение Г 
(обязательное)

Значения летучести (фугитивности) компонентов сжиженных углеводородных газов

В таблицах Г.1—Г.8 приведены значения летучести (фугитивности) компонентов СУГ при различных темпе­
ратурах.

Т а б л и ц а  Г.1 —  Значения летучести (фугитивности) компонентов СУГ при температуре плюс 45 °С

Дав- Летучесть углеводородов
ление,
МПа сн4 С2Н6 с2н4 C3Hg иС4Ню Н<̂ 4^10 с 4н8 и<̂ 5^12 н^5^12 ^5Н10 "C6Hi4

0,1 13,200 4,000 5,600 1,250 1,500 0,550 0,410 0,360 0,200 0,130 0,170 0,045

0,5 14,000 4,200 5,700 1,370 1,550 0,600 0,450 0,410 0,210 0,150 0,190 0,053

1,0 15,000 4,400 6,200 1,450 1,650 0,660 0,480 0,450 0,240 0,170 0,210 0,060

1,5 15,500 4,700 6,500 1,530 1,730 0,690 0,510 0,480 0,260 0,180 0,230 0,063

2,0 16,400 5,000 7,000 1,680 1,920 0,760 0,560 0,540 0,280 0,200 0,240 0,072

Т а б л и ц а  Г.2 — Значения летучести (фугитивности) компонентов СУГ при температуре минус 20 °С

Дав- Летучесть углеводородов
ление,
МПа сн4 с 2н6 с 2н4 ^3^8 с 3н6 UC4H10 hC4Hio с 4н8 U<̂ 5^12 Н<̂ 5^12 ^5Н10 Н̂ 6^14

0,05 15,0 1,40 2,50 0,260 0,33 0,075 0,0450 0,060 0,0130 0,0090 0,009 0,0010

0,10 13,0 1,15 2,10 0,235 0,28 0,068 0,0425 0,054 0,0125 0,0089 0,011 0,0018
0,50 11,5 1,15 2,00 0,245 0,29 0,075 0,0435 0,062 0,0150 0,0103 0,013 0,0025
1,00 9,6 1,16 1,90 0,250 0,29 0,079 0,0500 0,064 0,0150 0,0115 0,014 0,0026
1,50 10,5 1,26 2,10 0,277 0,32 0,090 0,0585 0,075 0,0188 0,0140 0,018 0,0036
2,00 11,0 1,40 2,30 0,300 0,37 0,106 0,0680 0,088 0,0220 0,0160 0,022 0,0040

Т а б л и ц а  Г.З — Значения летучести (фугитивности) компонентов СУГ при температуре минус 30 °С

Дав- Летучесть углеводородов
ление,
МПа сн4 С2Н6 с 2н4 СзНд с 3н6 г/С4Н10 hC4Hi0 С4Нд и^5^12 н^5*̂ 12 ^5Н10 Н<̂6*̂ 14

0,05 13,3 1,10 1,93 0,180 0,227 0,0500 0,0283 0,039 0,0083 0,0053 0,0063 0,0006
0,10 11,3 0,89 1,70 0,165 0,193 0,2490 0,0268 0,036 0,0075 0,0052 0,0069 0,0008
0,50 9,7 0,90 1,63 0,173 0,210 0,2767 0,0285 0,042 0,0090 0,0066 0,0087 0,0012

1,00 8,5 0,91 1,53 0,177 0,213 0,0540 0,0320 0,044 0,0097 0,0070 0,0093 0,0013
1,50 9,3 1,00 1,70 0,202 0,237 0,0620 0,0388 0,051 0,0116 0,0087 0,0112 0,0021
2,00 9,9 1,07 1,83 0,228 0,270 0,0740 0,0467 0,060 0,0147 0,0104 0,0167 0,0026

Т а б л и ц а  Г.4 — Значения летучести (фугитивности) компонентов СУГ при температуре минус 35 °С

Дав- Летучесть углеводородов
ление,
МПа

Xо

С2Н6 с2н4 ^3^8 ^3^6 "С4Н10 н^4^10 с 4н8 и<̂ 5^12 Н<̂ 5^12 ^5Н10

0,05 12,50 0,950 1,65 0,140 0,175 0,038 0,020 0,029 0,006 0,0035 0,0049

0,10 10,50 0,760 1,50 0,130 0,150 0,034 0,019 0,027 0,005 0,0033 0,0048
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Окончание таблицы Г. 4

Дав- Летучесть углеводородов
ление,
МПа сн4 С 2Н 6 с 2н4 С зН д С зН 6 г/С4Н ю hC4Hio С 4Нд и^5^12 Н<̂ 5^12 ^5Н10

0,50 8,75 0,775 1,45 0,137 0,170 0,040 0,021 0,032 0,006 0,0047 0,0065

1,00 8,00 0,790 1,35 0,140 0,175 0,042 0,023 0,034 0,007 0,0048 0,0067

1,50 8,70 0,870 1,50 0,165 0,195 0,048 0,029 0,039 0,008 0,0060 0,0078

2,00 9,40 0,900 1,60 0,192 0,220 0,058 0,036 0,046 0,011 0,0076 0,0102

Т а б л и ц а  Г.5 — Значения летучести (фугитивности) непредельных углеводородов СУГ при температуре плюс 45 °С

Давление,
МПа

Этин (ацетилен),
с 2н2

Пропадиен (аллен),
С3Н4

Пропин (метилацетилен),
С3Н4

Бутадиен-1,3 (дивинил),
с4н6

0,1 6,000 0,980 0,760 0,430

0,5 6,250 1,100 0,850 0,490
1,0 6,900 1,150 0,900 0,540

1,5 7,050 1,230 0,930 0,570

2,0 7,380 1,340 1,040 0,620

Т а б л и ц а  Г.6 — Значения летучести (фугитивности) непредельных углеводородов СУГ при температуре минус 20 °С

Давление, МПа Этин (ацетилен), 
С2Н2

Пропадиен (аллен), 
С3Н4

Пропин
(метилацетилен), С3Н4

Бутадиен-1,3 
(дивинил), С4Н6

0,05 2,500 0,190 0,120 0,059

0,10 2,200 0,165 0,104 0,049

0,50 2,300 0,175 0,115 0,058

1,00 2,100 0,170 0,125 0,060

1,50 2,400 0,200 0,143 0,068

2,00 2,640 0,230 0,168 0,080

Т а б л и ц а  Г.7 — Значения летучести (фугитивности) непредельных углеводородов СУГ при температуре минус 30 °С

Давление, МПа Этин (ацетилен),
с 2н2

Пропадиен (аллен),
С3Н4

Пропин
(метилацетилен), С3Н4

Бутадиен-1,3 
(дивинил), С4Н6

0,05 2,200 0,130 0,080 0,035

0,10 1,800 0,120 0,080 0,033

0,50 2,250 0,130 0,090 0,038
1,00 1,700 0,130 0,080 0,040

1,50 1,840 0,140 0,100 0,048

2,00 2,000 0,170 0,120 0,060

Т а б л и ц а  Г.8 — Значения летучести (фугитивности) непредельных углеводородов СУГ при температуре минус 35 °С

Давление, МПа Этин (ацетилен), 
С2Н2

Пропадиен (аллен),
С3Н4

Пропин
(метилацетилен), С3Н4

Бутадиен-1,3 
(дивинил), С4Н6

0,05 1,800 0,090 0,070 0,026

0,10 1,500 0,082 0,057 0,025
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Окончание таблицы Г. 8

Давление, МПа Этин (ацетилен),
с 2н 2

Пропадиен (аллен),
с 3н 4

Пропин
(метилацетилен), С3Н4

Бутадиен-1,3 
(дивинил), С4Н6

0,50 1,700 0,090 0,063 0,029

1,00 1,350 0,095 0,065 0,031

1,50 1,640 0,113 0,078 0,038

2,00 1,760 0,130 0,092 0,042
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Приложение Д 
(рекомендуемое)

Пример расчета давления насыщенных паров при температуре плюс 45 °С методом
последовательного приближения

Задают произвольные значения абсолютного давления насыщенных паров P'z и Р ”.
Принимают P'z = 1,5 МПа и Р "= 2,0 МПа.
При выбранных значениях давления насыщенных паров согласно данным таблиц Г.1, Г.5 (приложение Г) вы­

бирают значения летучести fj и рассчитывают Pq по формуле Pq = Хх^'.
Расчет Pq приведен в таблице Д.1.

Т а б л и ц а  Д.1 — Расчет Pq при P'z = 1,5 МПа и Р ” -  2,0 МПа

Компонент Молярная доля х,- fj' при P'z = 1,5 МПа х//

с 2н 6 0,0004 4,70 0,0019

^3^8 0,0265 1,53 0,0405

0,0059 1,73 0,0102

уС4Н10 0,2100 0,69 0,1449

нС4Н10 0,3053 0,51 0,1557

с 4н 8 0,3297 0,48 0,1583

с 4н 6 0,0012 0,57 0,0007

Û 5^12 0,0721 0,26 0,0187

0,0191 0,18 0,0034

С5Н10 0,0298 0,23 0,0069

I 1,0000 — Р'0 = 0,5412

Так как при P'z = 1,5 МПа получают Pq = 0,54 МПа, следовательно, условие Pq > P'z не выполняется, расчет 
прерывают.

Задают следующую пару значений абсолютного давления насыщенных паров P'z и Р "и повторяют процедуру. 
Принимают пару значений P'z = 1,0 МПа и Pz = 1,5 МПа и возобновляют расчет (см. таблицу Д.2).

Т а б л и ц а  Д.2 — Расчет Pq при P'z = 1,0 МПа и Pz = 1,5 МПа

Компонент Молярная доля х,- при P'z -  1,0 МПа X//

с 2н 6 0,0004 4,40 0,0018

^3^8 0,0265 1,45 0,0384

с 3н 6 0,0059 1,65 0,0097

^С4Ню 0,2100 0,66 0,1386

нС4Н10 0,3053 0,48 0,1465

с 4н 8 0,3297 0,45 0,1484

с 4н 6 0,0012 0,54 0,0006

0,0721 0,24 0,0173
0,0191 0,17 0,0032

С5Н10 0,0298 0,21 0,0063

I 1,0000 — Р'0 = 0,5109

По результатам расчета из таблицы Д.2 получают Pq = 0,51 МПа менее P'z = 1,0 МПа, следовательно, условие 
Pq > P'z не выполняется, расчет прекращают, задают следующую пару значений абсолютного давления насыщен­
ных паров Pz и Р" и повторяют процедуру.

Принимают пару значений P'z = 0,5 МПа и Р" = 1,0 МПа и возобновляют расчет (см. таблицу Д.З).
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Т а б л и ц а  Д.З — Расчет Pq при P'z = 0,5 МПа и Р" = 1,0 МПа

Компонент Молярная доля х. fj при P'z = 0,5 МПа

с 2н 6 0,0004 4,20 0,0017

^зН8 0,0265 1,37 0,0363
0,0059 1,55 0,0091

^С4Ню 0,2100 0,60 0,1260

нС4Ню 0,3053 0,45 0,1374

с 4н 8 0,3297 0,41 0,1352

с 4н 6 0,0012 0,49 0,0006

0,0721 0,21 0,0151

НС5Н12 0,0191 0,15 0,0029

С5Н10 0,0298 0,19 0,0057

I 1,0000 — Р£ = 0,4700

По результатам расчета получают Pq = 0,47 МПа менее P'z = 0,5 МПа, следовательно, условие Pq > P'z не вы­
полняется, расчет прекращают, задают следующую пару значений абсолютного давления насыщенных паров Р'г и 
Р” и повторяют процедуру.

Принимают пару значений P'z = 0,1 МПа и Р" = 0,5 МПа.
При выбранных значениях P'z и Р" рассчитывают Pq и Pq (см. таблицу Д.4).

Т а б л и ц а  Д.4 — Расчет Pq и Pq при P'z = 0,1 МПа и Р " = 0,5 МПа

Компонент Молярная доля х(. f !  при P'z = 0,1 МПа V / f f  при Р” = 0,5 МПа X j f "

с 2н 6 0,0004 4,00 0,0016 4,20 0,0017

^3^8 0,0265 1,25 0,0331 1,37 0,0363

^3^6 0,0059 1,50 0,0089 1,55 0,0091
wC4H iq 0,2100 0,55 0,1155 0,60 0,1260

нС4Н10 0,3053 0,41 0,1252 0,45 0,1374

с 4н 8 0,3297 0,36 0,1187 0,41 0,1352

с 4н 6 0,0012 0,43 0,0005 0,49 0,0006

и^5^12 0,0721 0,20 0,0144 0,21 0,0151

Н^5^12 0,0191 0,13 0,0025 0,15 0,0029

С 5Н10 0,0298 0,17 0,0051 0,19 0,0057

I 1,0000 — Р'0 =  0,4254 — = 0,4700

В результате расчета при Р^ = 0,1 МПа и Р" = 0,5 МПа получают Pq = 0,4254 МПа более Р^ = 0,1 МПа. Так 
условие Pq > P'z выполняется, то продолжают расчет.

При выбранных значениях давления насыщенных паров по таблицам И ,  Г.5 (приложение Г) выбирают зна­
чения летучести f", рассчитывают PJ по формуле Pq =

АР' = Р ' -  Р ' = 0,425 -  0,1 = 0,325;

А Р " = р0"_  р» = 0,470 -  0,5 = -0,030;

ар:р  = р:+  р : - р:)
ар : -  ар :

= 0,1+ (0 ,5 -0,1) 0,325
0,325-(-0 ,030)

= 0,47 МПа.

В результате методом последовательного приближения получают Р =  0,47 МПа, следовательно 
Р изб  = 0-4 7 - ° - 1 =0.37 МПа;
Ризб = (0,37 ± 0,07) МПа.
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Приложение Е 
(рекомендуемое)

Примеры расчета давления насыщенных паров

В таблицах Е.1— Е.4 приведены примеры расчета давления насыщенных паров СУГ при различных темпе­
ратурах.

Т а б л и ц а  Е.1 — Пример расчета давления насыщенных паров при температуре 45 °С

Ком­
по­

нент

Молярная 
масса Л4(., 

г/мояь
Массовая 
доля wjt % ил /  Mi Молярная 

доля ху
/у' при

р; = 1,0 
МПа

V /
/у" при

р ; = 1,5 
МПа

Ху/у"

с 2н6 30,070 2,0020 0,0666 0,0322 4,40 0,1417 4,70 0,1513

^ 3 ^ 8 44,097 30,0066 0,6805 0,3291 1,45 0,4772 1,53 0,5035

СзН6 42,081 22,9965 0,5465 0,2643 1,65 0,4361 1,73 0,4572

иС4Ню 58,123 19,9977 0,3441 0,1664 0,66 0,1098 0,69 0,1148

нС4Ню 58,123 24,9972 0,4301 0,2080 0,48 0,0998 0,51 0,1061

I — 100,0000 2,0678 1,0000 — Р'0 = 1,2646 — Р£ = 1,3329

АР' = Р' -  Р' = 1,2646 -1,0 = 0,2646; 

АР" = Р0" -  Р " = 1,3329-1,5 = -0,1671;

Р = Р ' + (Р " -Р ') ар ;
ар : -  ар :

;=1,0 + (1, 5 -1 ,0) 0,2646
0,2646-(-0,1671)

= 1,31 МПа;

Ризб= 1«31 -0 ,1  =1,21 МПа; 
Ризб = (1,21 ±0,14) МПа.

Т а б л и ц а  Е.2 — Пример расчета давления насыщенных паров при температуре минус 20 °С

Компо­
нент

Молярная 
масса Ц, 

г/моль

Массовая 
доля ил,

%
Wy / Mi Молярная

ДОЛЯ Ху

V при
р; = 0,1

МПа
х//

/у " при
Р” = 0,5 

МПа
Xifi"

с 2 н 6 30,070 2,4984 0,0831 0,0374 1,1500 0,0430 1,1500 0,0430

СзН8 44,097 38,0098 0,8620 0,3880 0,2350 0,0912 0,2450 0,0951

^ 3 ^ 6 42,081 38,0016 0,9031 0,4065 0,2800 0,1138 0,2900 0,1179

иС4Н10 58,123 14,5005 0,2495 0,1123 0,0680 0,0076 0,0750 0,0084

нС4Ню 58,123 0,9942 0,0171 0,0077 0,0425 0,0003 0,0435 0,0003

с 4 н 8 56,108 5,9955 0,1069 0,0481 0,0540 0,0026 0,0620 0,0030

I — 100,0000 2,2217 1,0000 — Р'0 = 0,2585 — Pq = 0,2677

АР' = Р0' -  р ; = 0,2585 -0,1 = 0,1585; 

АР" = Р0" -  Р " = 0,2677 -  0,5 = -0 ,2323;

Р = Р '+ (Р " -Р ') ар;
ар : -  д р

-  = 0,1 + (0,5 - 0,1) 0,1585
0,1585-(-0,2323)

= 0,262 МПа;

Ризб = 0 ,262-0 ,1  =0,16 МПа; 
Ризб = (0,16 ±0,04) МПа.
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Т а б л и ц а  Е.З — Пример расчета давления насыщенных паров при температуре минус 30 °С

Компо­
нент

Молярная 
масса Mh 

г/моль
Массовая 
доля wjt % Wj / Mi Молярная 

доля X1

f[ при 
р; = 0,1 

МПа
V /

f" при 
р ; = о,5 

МПа
xi fi"

с 2н6 30,070 3,0312 0,1008 0,0445 0,8900 0,0396 0,9000 0,0400

^ 3 ^ 8 44,097 87,0061 1,9731 0,8710 0,1650 0,1437 0,1730 0,1507

^ 3 ^ 6 42,081 2,9551 0,0702 0,0310 0,1930 0,0060 0,2100 0,0065

t/C4H10 58,123 4,0158 0,0691 0,0305 0,2490 0,0076 0,2767 0,0084

нС4Ню 58,123 1,9750 0,0340 0,0150 0,0268 0,0004 0,0285 0,0004

с 4н8 56,108 1,0168 0,0181 0,0080 0,0360 0,0003 0,0420 0,0003

I — 100,0000 2,2653 1,0000 — Р^ = 0,1976 — Р£ = 0,2063

АР' = Р0' -  Р ' = 0,1976-0,1 = 0,0976;

А Р " = Р " Р " = 0 ,2063 -  0,5 = -0 ,2937;

р  = р '+  р : - р :) а р :
а р :  -  а р :

.= 0,1+ (0 ,5 -0,1)
0,0976

0,0976-(-0 ,2937)
= 0,1998 МПа;

Ризб = 0,1998-0,1 = 0,0998 » 0,10 МПа; 
Ризб = (0,10 ±0,02) МПа.

Т а б л и ц а  Е.4 — Пример расчета давления насыщенных паров при температуре минус 35 °С

Компо­
нент

Молярная 
масса М/, 

г/моль
Массовая 
доля wr % Wj 1 Мi Молярная

ДОЛЯ Xj
fj при

р ; = о,1
МПа

Х\Ц
f" при

р ; = о,5 
МПа

* i fi"

с 2н6 30,070 6,0832 0,2023 0,0893 0,760 0,0679 0,775 0,0692

^ 3 ^ 8 44,097 81,7078 1,8529 0,8180 0,130 0,1063 0,137 0,1121

иС4Н10 58,123 5,1272 0,0882 0,0389 0,034 0,0013 0,040 0,0016

нС4Н10 58,123 7,0818 0,1218 0,0538 0,019 0,0010 0,021 0,0011

I — 100,0000 2,2652 1,0000 — Р’0 =0,1765 — Р̂ ' = 0,1840

АР' = Р0' -  Р’г = 0,1765 -  0,1 = 0,0765; 

АР" = Р "_  Р" = 0,184 -  0,5 = -0,3160; 

лР'р =  р; + (р ;~  р ;)— ^ —  = о, 1 + (о, 5
z v 2 Z ,A P '- A P '' v

0,1)
0,0765

0,0765 -(-0 ,316)
= 0,178 МПа.

Ризб = 0,178 -  0,1 = 0,078 = 0,08 МПа; 
Ризб = (0,08 ± 0,02) МПа.
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