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Методика разработана в соответствии с * Координацион­
ным планом разработки и реализации важнейших работ по 
улучшению нормирования материально-технических и топ­
ливно-энергетических ресурсов на 1 9 8 1  год ', утвержден­
ным Первым заместителем Министра нефтяной промышлен­
ности В.И.Кремневым 2 0 .1 2 .8 0  г. в соответствии с Пос­
тановлением ЦК КПСС и Совета Министров от 1 2  июля 
1 9 7 9  г. № 6 9 5  г.

Методика предназначена для нефтегазодобывающих и 
газоперерабатывающих предприятий Миннефтепрома, позво­
ляет рассчитывать нормы расхода метанола на первичную 
подготовку природного н нефтяного газа  при добыче его на 
промыслах, на транспорт по магистральным и в ну трип ро­
мы еловым трубопроводам, а также на обработку газа  на 
газоперерабатывающих заводах.

Методика распространяется на процессы н виды работ, 
связанные с транспортом широкой фракции и сжиженных 
углеводородов, а  также при производстве стабильного и 
нестабильного бензина.

Методика может быть использована для расчета норм 
при некоторых экспериментальных видах работы (закачка 
в пласт).

В основу методики положен расчетно-аналитический ме­
тод нормирования, дополняемый опытным методом в тех 
случаях, когда углеводородная масса находится в стати­
ческом состоянии относительно емкостей, в которых она 
пребывает.

В работе принимали участие: А.Я.Рудов, И.В.Тишакова.
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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

Методика расчета норм расхода метанола 
на подготовку, транспорт природного 

и нефтяного газа

РД 3 9 - 3 —6 3 6 —81

Вводится взамен
РД 3 9 - 1 - 2 1 2 - 7 9  и Р Д -39_1-315_79

Приказом Министерства нефтяной промышленности 
от "15* декабря 1 9 8 1  г. JSfe 6 7 7  
Срок введения установлен с 1 5 ,0 1 .8 2 г .
Срок действия до 1 5 .0 1 .8 7 г «

1. ВВЕДЕНИЕ

1 .1 . Нефтяные и природные газы, добываемые из недр 
содержат определенное количество воды. Сжиженные газы 
(пропан, бутан, изобутан) и газовый бензин также способ­
ны растворить некоторое количество влаги. С повышением 
температуры растворимость воды в этих продуктах увели­
чивается. В сжиженные газы вода может попадать через 
неплотности водяных конденсаторов, кипятильников при 
использовании водяного пара в качестве теплоносителя. 
Иногда вода переходит в сжиженные газы из перерабатывае­
мого нестабильного бензина.

1 .2 . При охлаждении или изотермическом сжатии из 
нефтяного и природного газа, сжиженных продуктов, ста­
бильного и нестабильного бензина выделяется вода. При 
определенном сочетании температуры и давления выделив­
шаяся вода способна образовывать гидраты — белые крис­
таллические вещества, похожие на лед или мокрый снег. 
Образуясь или скапливаясь в трубопроводах, цистернах и 
скважинах, гидраты могут вызвать частичную или полную 
закупорку систем и нарушить нормальный режим работы 
всего технологического оборудования.
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1 .3 . Наиболее широкое распространение для борьбы с 

гидратообраэованием получил метанол, расход которого за­
висит от начальных и конечных параметров, качества транс­
портируемого продукта. Дополнительными факторами, влия­
ющими на расход метанола, являются: наличие скоплений 
воды в пониженных местах и капельной влаги в газовом 
потоке, турбулентность и переохлаждение.

1 .4 . Гидраты углеводородов представляют собой твердое 
растворы с двумя кристаллическими структурами: 
структура 1 построена из 4 6  молекул воды и имеет 8 по­
лостей, структура П построена из 1 3 6  молекул воды и 
имеет 1 6  малых и 8 больших полостей.

Метан, этан, углекислый газ, сероводород и азот  обра­
зуют гидраты структуры 1, причем идеальная форма пол­
ностью насыщенного газом  гидрата будет -  8М • 4 6  Н2О 
(или М • 5 ,7 5  Н2О ), где М -  молекула гидратообразова- 
теля.

Пропан и изобутан образуют гидраты структуры П с 
идеальной формой 8М • 1 3 6  Н2О (или М • 1 7  Н2О ).

Углеводороды с размерами молекул большими, чем у 
изобутена, гидратов не образуют.

1 .5 . Жидкая вода, не перемешиваемая газом  в своем 
объеме, гидратов не образует. Гидраты образуются лишь 
на поверхности контакта г а з  -  вода. Если водная масса 
барботируется или перемешивается газом  или жидким угле­
водородом. она полностью переходит в гидрат при наличии 
условий гидротообраэования..

С уменьшением давления и плотности газов, температу­
ра гцдратообразования снижается. Для предупреждения об­
разования гидратов необходимо устранить хотя бы одно из 
условий существования гидратов: высокое давление, низкую 
температуру или свободную влагу.

2 . ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

2. 1. Метан (метиловый спирт) обладает способностью 
предотвращать гидратообразование, быстро разлагает уже 
образовавшиеся гидратные пробки, смешивается с водой в 
любых соотношениях, имеет малую вязкость и низкую тем­
пературу застывания.



5

2 .2 .  Метанол сильно токсичен, его химическая формула 
СНзОН, молекулярная м асса 3 2 ,0 4 .  Метанол — бесцветная 
жидкость, иногда с резким запахом (в  зависимости от 
способа получения и очистки). Основной способ получения 
метанола — синтез из водорода и окиси углеводорода. Ис­
ходным сырьем служит коксовый, природный и другие уг­
леводородные газы . Давление паров метанола при 2 0 °С  
равно 8 9  мм рт.ст. Температура замерзания метанола

£-97 ,1°С,^ температура кипения + 64,65<>С. При увеличении 
концентрации метанола в воде, температура замерзания 
растворов понижается. При содержании метанола в смеси 
93 ,3%  температура замерзания составляет 1 3 7 °С ^  Плот- 
ность паров метанола при температурах до 2 0 0 °С  (4 7 3 °К )  
рассматривают по формуле:

k j>  ~ 4 ,4 4  ( _ 1 -----  -  1) -  2 ,9 4 3 9 ,  ( 1)
* 3 3 7 ,9

где Т -  температура, при которой определяют плотность 
насыщенного пара.

Другие физические свойства метанола и его водных 
растворов даны в приложениях 1 ,2 ,3  и 4 .

2 .3 .  Недостатком метанола является то, что он пол­
ностью расходуется после однократного использования. 
Установки по его регенерации отсутствуют. Определенное 
количество метанола растворяется в углеводородах и уно­
сится с газом .

2 .4 .  Нормой расхода метанола называется плановая 
мера расхода материала, обоснованная теоретическим рас­
четом на технологический процесс или экспериментальны­
ми данными, если теоретический расчет невозможен. Норма 
расхода измеряется следующими единицами:

при добыче природного и нефтяного газа  (первичная 
переработка г а за  на промыслах) -  т/млрд.м^( кг/м лн .м ^);

при обработке газа  для газлифта (добыча нефти) -  
т/млрд.м^, (кг/млн. м ^ ) ;

транспорт га за  по трубопроводам ( внутримагистраль- 
ным и внутрипромысловым) -  т/млрд.м^, ( кг/млн.мЗ) •

обработка га за  при закачке в пласт — т/млрд.м^.
( кг/м лн .м ^);
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обработка газа  на газоперерабатывающих заводах (под­
готовка сырья) — кг/1000 м ^;

транспорт жидких углеводородов в железнодорожных 
цистернах и по трубопроводам — кг/т;

выработка стабильного и нестабильного бензина ( на 
промысловых установках и ГПЗ) -  т / 1 0 0 0  т

2. 5 .  Для обеспечения прогрессивности и экономичности 
при разработке норм необходимо соблюдать следующие ус­
ловия:

нормы должны с наибольшей полнотой отражать конструк­
тивные, технологические и организационные предпосылки;

нормы ориентируются на передовой опыт, периодически 
совершенствуются, в них не включаются затраты, вызван­
ные отступлением от принятой технологии, режимов работ, 
рецептур, и з-за  несоблюдения стандартов и требований по 
качеству.

2 .6 .  В общем виде расчет научно обоснованной нормы 
расхода метанола (Н) представлен формулой:

Н = Нт  + 2 н п (2 )
где Нт — норма расхода метанола непосредственно на тех­

нологический процесс (теоретический расход);
2 НП -  сумма безвозвратных потерь метанола, связан­

ных: с несовершенством технологического обору­
дования (Нп^ ) # несовершенством технологичес­

кого процесса ( Н ^ ) ,  потери при хранении (Нпз ) ,  
потери в связи с растворимостью метанола в 
углеводородах ( Нп4) , потери вследствие уноса 
газом  O W  к Т.Д.

2  Нп = Нп^ + Нп2 + Нпз + ... + НПп .

2 .7 .  Сумма потерь метанола £  Нп является нормати­
вом безвозвратных потерь, которые объективно существуют 
на предприятии и на данный момент не могут быть устра­
нены в связи с несовершенством оборудования и техноло­
гии.

2 .8 .  При разработке норм следует стремиться к еже­
годному снижению 2 НП, разрабатывая и внедряя органи­
зационно-технические мероприятия, направленные на эконо­
мию метанола.
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2 .9 .  Норма расхода Н по формуле ( 2 )  рассчитывает^

в целом по предприятию. Если имеется возмож ность уста- 
ноьить величину Z H n по отдельным участкам, то норму U 
по формуле ( 2 ) считают отдельно по каждому участку.

2 .1 0 .  Норма Нт  рассчиты вается через суммарную пот­
ребность по всем  участкам  путем отнесения ее на весь 
объем производства по данному предприятию:

где Н,

Н _ ( 3 )

Qi
i

Qr

т
-  норма расхода метанола на технологический 

процесс по L -ому участку;
-  объем производства по с -ом у участку;
-  количество участков, на которых применяется

метанол, в  1 ,2 ,3  . . .  п;
-  объем производства в целом по предприятию.

3 .  РА СЧ ЕТ НОРМ РАСХОДА МЕТАНОЛА НА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС ПРИ О БРАБО ТКЕ 

ПРИРОДНОГО И НЕФТЯНОГО ГАЗА

3 .1 .  Р асч ет индивидуальной нормы расхода метанола на 
технологический процесс при подготовке и транспорте при­
родного и нефтяного г а з а  по каждому участку ведется по 
формуле:

( 4 )
где Нт. — индивидуальная норма расхода метанола по 

i -ом у  участку;
— количество метанола, необходимое для насы­

щения жидкой фазы;
^  — количество метанола, необходимое для насыщения 

газообразной среды;
^  — количество метанола, необходимое для насы­

щения конденсата.
3 .2 .  Количество метанола (У,ж ( к г /1 0 0 0  м ^ ) , необ­

ходимое для насыщения жидкой фазы, определяется по фор*

( 5 )
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г д е  Д W — к о л и ч е с т в о  о т б и р а е м о й  в л а г и  и з  г а з а ,  

к г / 1 0 0 0

Ci -  в е с о в а я  к о н ц ен т р ац и я  в в о д и м о г о  ( с в е ж е г о )  

м е т а н о л а ,  % ;

С2 — в е с о в а я  к он ц ен т р ац и я  м е т а н о л а  в  в о д е  (  к о н ­

ц ен т р а ц и я  о т р а б о т а н н о г о  м е т а н о л а  в конц е  

у ч а с т к а ,  на к о т о р о м  о б р а з у ю т с я  ги д р а т ы )

3 . 2 . 1 .  И з  ф о р м у лы  ( 5 )  с л е д у е т ,  ч т о  д л я  о п р е д е л е н и я  

к о л и ч е с т в а  м е т а н о л а  д ля  н асы щ ен и я  ж и д к о й  ф азы  н е о б х о д и ­

м о  з н а т ь  в л а ж н о с т ь  г а з а  и к о н ц е н т р а ц и ю  м е т а н о л а  в д в у х  

т о ч к а х : в н а ч а л е  и в кон ц е  у ч а с т к а ,  на  к о т о р о м  в о з м о ж н о  

о б р а з о в а н и е  г и д р а т о в .

В л а ж н о с т ь  у г л е в о д о р о д н ы х  г а з о в  с  о т н о с и т е л ь н о й  п л о т ­

н о с т ь ю  ( п о  в о з д у х у )  0 , 6 0 ,  н е  с о д е р ж а щ и х  а з о т  и н а с ы щ е н ­

н ы х п р е с н о й  в о д о й  при р а з л и ч н ы х  т е м п е р а т у р а х  и д а в л е ­

н и я х  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  по  г р а ф и к а м , с о с т а в л е н н ы м  н а  о с н о ­

в е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д ан н ы х , а н а л о г и ч н о  п р и в е д е н н о м у  н а  

р и с . 1 .

В л а ж н о с т ь  г а з а  с у щ е с т в е н н о  з а в и с и т  о т  е г о  с о с т а в а .

Ч е м  б о л ь ш е  в г а з е  т я ж е л ы х  у г л е в о д о р о д о в ,  т е м  м е н ь ш е  

е г о  в л а ж н о с т ь .  Н а л и ч и е  с е р о в о д о р о д а  и у г л е к и с л о г о  г а з а  

у в е л и ч и в а е т  в л а г о с о д е р ж а н и е ,  п р и с у т с т в и е  а з о т а  -  у м е н ь ш а ­

е т .

3 * 2 . 2 .  Д л я  о п р е д е л е н и я  в л а ж н о с т и  г а з а ,  о т н о с и т е л ь н а я  

п л о т н о с т ь  к о т о р о г о  о т л и ч а е т с я  о т  0 , 6 0 ,  н е о б х о д и м о  в в е с ­

ти п о п р а в к у  К х  на п л о т н о с т ь  и на с о л е н о с т ь  ( с м .р и с .  

1 ) .  В л а ж н о с т ь  г а з а  W  о п р е д е л я е т с я  по  ф о р м у л е :

V*/= Vi/o,60 . кх • к2 . <6>
г д е  \/  и  W o , 6 0  -  с о о т в е т с т в е н н о  в л а ж н о с т ь  о б р а б е т ы -

в е е м о г о  г а з а  и в л а ж н о с т ь  г а з а  с  

п л о т н о с т ь ю  0 , 6 0 .

3 . 2 . 3 .  О п р е д е л и в  в л а ж н о с т ь  г а з а  в  н а ч а л е  у ч а с т к а  W ^  

и в к он ц е  у ч а с т к а  W  2 »  н а х о д я т  к о л и ч е с т в о  в л а г и  д W , 

в ы д е л я ю щ и е с я  и з  к аж д ы х  1 0 0 0  м ^  п р о х о д я щ е г о  г а з а :

A V  = \Ji ~ U/*. ( 7 )

3 . 2 . 4 .  Д л я  о п р е д е л е н и я  в л а ж н о с т и  W i »  W 2  и Д \д /  

п р е д п о ч т и т е л ь н е е  н е п о с р е д с т в е н н ы е  з а м е р ы  в  е с т е с т в е н н ы х
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у слови six предприятия* Возможно также определение влаж­
ности по формуле:

w =
д_
Р + в ( 8)

где Р — давление газа, ат;
А -  коэффициент, характеризующий влажность идеаль­

ного газа ;
В — коэффициент, зависящий от состава газа*

Коэффициенты А и В определяются по таблице приложе­
ния 5*

3 .2 .5 . Для определения концентрации отработанного ме­
танола С 2 вначале определяют равновесную температуру 
Т ( °С ) гидратообраэования. Наиболее правильным являет­
ся определение Т  по экспериментальным данным примени­
тельно к каждому предприятию. Если экспериментальные 
данные отсутствуют, следует воспользоваться равновесны­
ми кривыми образования гидратов газов различной плот­
ности, приведенными на рис.2, на основе среднего давле­
ния на участке подачи метанола.

Среднее давление определяется по формуле:

« 4 Y R . J 5 L ) ,
Р,КГс/Ш1 ^  I (9 )

Рис. 2 . Равновесные 
кривые образования 
гидратов природных 
газов в зависимости 
от температуры, дав­
ления и плотности
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где P i  и Р2 — соответственно давление в начале и в кон­
це участка, кгс /см ^ .

Определив Т, находят величину снижения д Т равновео- 
ной температуры, необходимую для предотвращения гидра- 
тообраэования:

д Т = Т -  Т2 ( 10)

где Т2 -  температура в конце участка, на котором обра­
зуются гидраты, °С .

3 .2 .6 .  После определения л Т  по графику на рис.З 
находят концентрацию отработанного метанола Со (% ).

3 .3 .  Количество метанола (Jr г  ( к г / 1 0 0 0  м ^ ) , необ­
ходимое для насыщения газообразной среды, определяется 
По формуле:

• С2 , ( 11)

где d  -  отношение содержания метанола, необходимое 
для насыщения газа , к концентрации метано­
ла в жидкости (растворимость метанола в га­
з е ) .

Коэффициент определяется для условий конца участ­
ка, на котором возможно образование гидратов, по рис.4  
для давления Р2 и температуры

3 .4 . Количество метанола <j,K ( к г /1 0 0 0  м ^ ) , необ­
ходимое для насыщения конденсата, зависит от конденсато- 
ного фактора Q к (к г/1000 м ^) и растворимости мета­
нола в конденсате С к (% ):

»  G K . Ск • 1CГ 2. (1 2 )

Ряс. 3 . Снижение темпера­
туры д Т  гядратообраэова- 
нш в зависимости от кон­
центра шга метанола в 
конце участка ( концентра­
ция отработанного метано­

ла)

10
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х

Рис. 4 . Отношение d содержа­
ния метанола в газе  к концент­
рации метанола в жидкости ( на 
каждый % метанола в жидкой фа­
зе ), необходимое для предотвра­
щения гидратообразова нкя

Конденсатный фактор QK определяется как удельный 
выход сырого конденсата с каждой 1 0 0 0  м3 отработанно­
го газа .

Растворимость метанола в конденсате по обобщенным 
данным в зависимости от концентрации С2 приведена в 
таблице приложения 6.

4 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ БЕЗВОЗВРАТНЫХ ПОТЕРЬ 
МЕТАНОЛА

4 .1 .  Сумма безвозвратных потерь метанола Z  Нп опре­
деляется опытным путем применительно к каждому пред­
приятию, по отдельным установкам, участкам трубопрово­
дов или скважинам.

4 .2 .  Нормативы потерь на очередной плановый год не 
должны превышать нормативы предыдущего года.

4 .3 .  Для предприятий впервые разрабатывающих норма­
тивы потерь, рекомендуются следующие показатели, полу­
ченные и обобщенные по данным различных организаций и 
отдельных авторов:

потери за  счет неравномерности подачи 10% от нормы 
на технологический процесс;

потери за  счет растворимости метанола в углеводород 
ном газе  20% от нормы на технологический процесс;

потери от утечек 0,001 кг/1000 м 3 газа ;
потери от лспарения в резервуарах при хранение мета­

нола 0 ,0 0 3  к г /1 0 0 0  м3 газа .
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На каждый последующий год приведенные показатели 

следует снижать.

5 .1 .  Определение норм расхода метанола при обработке 
жидкого продукта, транспортируемого по трубам, произво­
дится аналогично расчету норм на технологический процесс 
обработки газообразного продукта ( раздел 3 ) .  Отличием 
является лишь то, что в связи с отсутствием газовой фазы,

<^г и ^ к  в Формуле (4 )  не определяются.
5 .2 .  Количество метанола, необходимое для добавки в 

жидкие углеводороды, транспортируемые в железнодорож­
ных цистернах и других емкостях, определяется экспери­
ментально по каждому предприятию с учетом требований 
по качеству продукции, объемов и расстояния перевозки, а 
также в зависимости от других специфичных факторов дан­
ного района.

6. ПРИМЕР РАСЧЕТА НОРМ РАСХОДА МЕТАНОЛА

6.1. Исходные данные. Участок, на котором необходи­
мо применение метанола, условно характеризуется следую- 
щими параметрами: Р^ е  5 5  кгс/см ^ ; = 2 0 °С ; отно­
сительная плотность га за  (по воздуху) Г ~  0 t6 ; Р2 “
4 3  кгс/см ^ ; То  = —6°С . Конденсатный фактор 0 К *=
20 кг/Ю ОО м3 газа .

Суточный объем газа , обрабатываемого на данном участь» 
ке, составляет GL- 1 5 0  ты с.м^. Концентрация свежего 
метанола Сх = 96%  вес.

6 .2 .  По формуле ( 8) определяется влагосодержание 
газе  в начале и в конце участка:

Коэффициенты А^ и В х найдены по таблице приложения 5  
при температуре T l  *= 2 0 °С .

5 . РАСЧЕТ НОРМ РАСХОДА МЕТАНОЛА ПРИ 
ОБРАБОТКЕ ЖИДКОГО ПРОДУКТА

ПРИ ОБРАБОТКЕ ГАЗА
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V2
2 .9 9
4 3 ,0 0 + 0 ,0 3 0 4 0  = 0 ,1  кг/1 0 0 0 м !

Коэффициенты и взяты для Т2 = —6°С .
6 .3 .  По формуле (9 )  определяется среднее давление 

на участке:

Рср
2
3 ( 5 5  + 4 3 '

5 5  + 4 3 = 4 9 ,2  кгс /см 2

6 .4 .  По графику на рис. 2 определяем равновесную 
температуру Т гидратообраэования при среднем давлении 
4 9 ,2  к г с /см ^  и плотности газа  0,6. Величина Т
составляет 1 3 °С . Находим величину снижения равновесной 
температуры по формуле ( 10) :

д Т  -  1 3  -  (нб) = 1 9 °С

6 .5 .  По графику на рис.З находим концентрацию м е т ^  
ноле в конце участка С 2 (концентрацию отработанного мо- 
танола), которая обеспечивает снижение равновесной тем­
пературы гидратообреэования на 1 9 °С . Величина С2 для 
данного случая составляет 32% вес.

6.6. По графику на рис.4 определяем коэффициент Ы для 
давления Р~ = 4 3  кгс/см ^ и е - 6оС. Величина Л  для 
этих условий равна 0 ,0 1 1 5 .

6 .7 .  По формуле (5 )  определяем количество метанола, 
необходимое для насыщения жидкой фазы:

9 ж
( 0 .4 3 7  -  0 .1 0 0 1  • 3 2  

9 6 - 3 2 0 ,1 6 8 5  кг/Ю О О «»

6. 8. По формуле ( 1 1 )  определяем количество метано­
ла. необходимое для насыщения газообразной среды:

«  0 ,0 1 1 5  • 3 2  = 0 ,3 6 8  к г /1 0 0 0  м3
•

6 .9 .  По таблице приложения 6 определяем растворимость 
метанола в конденсате С к при концентрации С2 = 32%- Ск= 
0 ,4 0 .

6.10. По формуле ( 12) определяем количество метано­
ла, необходимое для насыщения конденсата:

<^к = 2 0  • 0 ,4  • 1С Г2 = 0 ,0 8 0  к г /1 0 0 0  м3 .



15

6.11. По формуле (4 ) определяем норму расхода на 
технологический процесс по данйому ( i  -ому участку):

Нг. -  0 ,1 6 8 5 + 0 ,3 6 8 + 0 ,0 8 0  = 0 ,6 1 6 5  к г /1 0 0 0  м3

6. 12. Норма расхода метанола по другим участкам 
предприятия определяется аналогично предыдущему расче­
ту. Допустим, что на втором участке 0а~ 3 2 0  тыс.м.3 ,
Н_п = 0 ,4 7 0  к г /1 0 0 0  м3 ; на третьем участке £  щ =
2 8 0  тыс.м.З, Нт щ = 0 ,6 3 0  к г /1 0 0 0  м^. Тогда средне­
взвешенная норма по предприятию составит по формуле ( 3 ) :

н в 0 .6 1 6 5  • 1 5 0  + 0 .4 7 0  * 3 2 0  + 0 .6 3 0  - 2 8 0

т 800 = 0 ,5 2 4  к г /1 0 0 0  м3

где 8 0 0  тыс.м.3 ( Qn ) — суточный объем производств-
ва в целом по предприятию.

6 .1 3 . Определение безвозвратных потерь метанола
( 2 НП) целесообразно сделать в целом по предприятию. 
Используя данные раздела 4 , найдем:

Нп = 0 ,5 2 4 (0 ,1  + 0 ,2 ) + 0 ,0 0 1  + 0 ,0 0 3  = 0 ,1 6 1
= 0 , 1 6 1  к г / 1 0 0 0  м3

6 .1 4 . По формуле (2 )  норма расхода составит:

Н -  0 ,5 2 4  + 0 ,1 6 1  «  0 ,6 8 5  к г /1 0 0 0  м3

6 .1 5 . Если объем обработки в целом за год Q Qg. 
меньше суммарного объема производства <2Пр , для полу­
чения годовой нормы по предприятию необходимо произвес­
ти перерасчет по формуле:

Н = Н а об*
® пр.

(1 3 )

Допустим, что годовой объем обработки составит 
1 8 7 5 0 0  тыс.м3 , а годовой объем производства в целом
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по предприятию равен 2 9 2 0 0 0  ты с .м ^ , Тогда, норма, по­
лученная по формуле ( 1 3 )  составит:

0 .6 8 5  . 1 8 7 5 0 0  
2 9 2 0 0 0 0 ,4 4 0  кг/1  ООО м3

6 .1 6 .  Норма, полученная расчетом по п .6 .1 5 ,  и сп ол у  
зу ется  для представления на согласование и после утверж­
дения является основой для расчета потребности метанола 
к расходу на очередной плановый год.
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ПШЛОЖЕЖЯ

П р и л ож е ни е  1

Плотность воцных растворов метанола ( г / с м ^ )  в зависимости 
от концентрации и температуры

Концентрация, 
% вес*

Температура, °С

0 Ю 15 20

О 0 ,9 9 9 9 0 ,9 9 9 7 0 ,9 9 8 7 0 ,9 9 8 2
5 0 ,9 9 1 4 0 ,9 9 1 2 0 ,9 9 0 4 0 ,9 8 9 6
10 0 ,9 8 4 2 0 ,9 8 3 4 0 ,9 8 2 5 0 ,9 8 1 5
15 0 ,9 7 8 0 0 ,9 8 6 4 0 ,9 7 5 2 0 ,9 7 4 0
20 0 ,9 7 2 5 0 ,9 7 0 0 0 ,9 6 8 3 0 ,9 6 6 6
25 0 ,9 6 6 6 0 ,9 6 3 2 0 ,9 5 7 0 0 ,9 5 9 2
3 0 0 ,9 6 0 4 0 ,9 5 6 0 0 ,9 5 3 7 0 ,9 5 1 5
35 0 ,9 5 3 4 0 ,9 4 8 4 0 ,9 4 5 8 0 ,9 4 3 3
4 0 0 ,9 4 5 9 0 ,9 4 0 3 0 ,9 3 7 3 0 ,9 3 4 5
45 0 ,9 3 7 7 0 ,9 3 1 6 0 ,9 2 8 4 0 ,9 2 5 2
5 0 0 ,9 2 8 7 0 ,9 2 2 1 0 ,9 1 8 8 0 ,9 1 5 6

5 5 0 ,9 1 9 1 0 ,9 1 2 2 0 ,9 0 8 7 0 ,9 0 5 2
6 0 0 ,9 0 9 0 0 ,9 0 1 8 0 ,8 9 8 2 0 ,8 9 4 6
6 5 0 ,8 9 8 0 0 ,8 9 1 1 0 ,8 8 7 3 0 ,8 8 3 4
7 0 0 ,8 8 6 9 0 ,8 7 9 4 0 ,8 7 5 5 0 .8 7 1 5

75 0 ,8 7 5 4 0 ,8 6 7 6 0 ,8 6 3 4 0 ,8 5 9 2
8 0 0 ,8 6 3 4 0 ,8 5 5 1 0 ,8 5 1 0 0 ,8 4 6 9
85 0 ,8 5 1 0 0 ,8 4 2 2 0 ,8 3 8 1 0 ,8 3 4 0
9 0 0 ,8 3 7 4 0 ,8 2 8 7 0 ,8 2 4 5 0 ,8 2 0 2
95 0 ,8 2 4 0 0 ,8 1 5 2 0 ,8 1 0 7 0 ,8 0 6 2
100 0 ,8 1 0 2 0 ,8 0 0 9 0 ,7 9 0 3 0 ,7 9 1 7
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П р н л о ж е н и е  2

Физические свой ства  метанола по ГООТ 2 2 2 2 - 7 0

П оказатели Синтетический
1 сорт f И сорт

Внешний вид

2 0Плотность 0 ж%

Бесцветная прозрачная жидкость б ез  механических 
примесей

г/ск *3
Пределы кипекня,°С 
при 7 6 0  м м  р т .с т .:

0 ,7 9 1 - 0 ,7 9 3 0 ,7 9 3 0 ,7 9 3

начало 6 4 , 0 0 6 4 , 0 0 6 3 , 5 0
конец

В этих пределах долж 
но отгоняться не ме­

6 5 , 0 0 6 6 ,0 0 6 6 ,0 0

нее, % об.
Кислотное число в м г 
КОН, на 1 г  СН3 ОН;

9 9 , 0 9 8 , 0 9 7 ,0

не более
Эфирное число в  м г

0 ,0 3 0 ,02 0 ,0 4

КОН, на 1 г  СН3 ОН 
Содержание серы , не

0 ,0 8 0 ,2 0 0 ,4 0

более, %
Содержание ж елеза.

0 ,0 0 2 не нормируется

не более, % 0 ,001 не нормируется

Приложакве 3

Плотность н вязкость метанола при отрицательных температурах

Темваран
тура*°С

Плот*>стъ„ г/см3 Вяз» Тампе- 
рату- 
ра °С

Плотность. г/сма Вяз­
кость, 
ж во.
сП

жяц. пар кость
жал.
сП

жкп. пар

-во 0,886 1,501 • 10-6 5,7 -3 0 0,839 1,535 * 1CГ 5 1,39
-7 0 0,876 2 ,4 3 0 .1 0 -6 4,02 -2 0 0,829 2,562 • 10-5 1,16
-во 0,867 3,819 • 10-6 2,98 -10 0,819 4,151 • 10-5 0,98
-50 0,858 6,235 . 10-6 2,26 0 0,810 5 ,6 2 0 .1 0 -5 0,82
-40 0,847 9,517 . 10-6 1.75 - - - -
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Праложенме 4
Температура затвердевания водометам ольных растворов

Конне ите­
рация 
метано­
ла % вес*

Температу
ванн

ре эатверде- 
ш. °С

Концент­
рация ме- 
танола 
% вес*

Температура затеераеаа-

начало конец начало конец

10 -7 ,5 -8,0 80 -1 0 2 ,5 -1 3 2 ,0
20 - ia ,5 -20 ,3 85 -1 1 5 ,0 -1 3 7 ,0
3 0 -3 1 ,5 -3 5 ,0 90 -1 2 8 ,0 -1 3 7 ,0
40 -4 0 ,7 -5 4 ,0 95 - 121,8 -1 3 2 ,0
6 0 -7 2 ,5 -9 6 ,0 97 ,5 -1 0 9 ,0 -1 1 3 ,0
70 -8 7 ,0 -1 1 6 ,0 100 -9 7 ,8 -9 7 ,8

Пр и л о ж е н и е  5

Значения коэффициентов А и В  в зависимости от температуры газа

Темпер»- А В Темпера- А В
туре, ос туре. °С

1 2 3 н 5 6

-4 0 0 ,1451 0 ,0 0 3 4 7 32 3 6 ,1 0 0 ,1 8 9 5
- 3 8 0 ,1 7 8 0 0 ,0 0 4 0 2 34 4 0 ,5 0 0 .2 0 7
-36 0 ,2 1 8 9 0 ,0 0 4 6 5 36 4 5 ,2 0 0 ,2 2 4
-3 4 0 ,2 6 7 0 0 ,0 0 5 3 8 38 5 0 ,8 0 0 ,2 4 2
-32 0 ,3 2 3 5 0 ,0 0 6 2 3 40 5 6 ,2 5 0 ,2 6 3
-3 0 0 ,3 9 3 0 0 ,0 0 7 1 0 42 6 2 ,7 0 0 ,2 8 5
-2 8 0 ,4 7 1 5 0 ,0 0 8 0 6 44 6 9 ,2 5 0 ,3 1 0
-26 0 ,5 6 6 0 0 ,00921 46 7 6 ,7 0 0 ,3 3 5
-2 4 0 ,6 7 7 5 0 ,0 1 0 4 3 48 8 5 ,2 9 0 ,3 6 3
-22 0 ,8 0 9 0 0 ,0 1 1 6 8 5 0 9 4 ,0 0 0 ,3 9 1
-20 0 ,9 6 0 0 0 ,0 1 3 4 0 52 1 0 3 ,0 0 0 ,4 2 2
-1 8 1 ,1 4 4 0 0 ,0 1 5 1 0 54 1 1 4 ,0 0 0 ,4 5 4
-16 1 ,3 5 0 0 0 ,1 7 0 5 0 56 1 2 6 ,0 0 0 ,4 8 7
-1 4 1 ,5 9 0 0 0 ,0 1 9 2 7 58 1 3 8 ,0 0 0 ,521
-12 1 ,8 6 8 0 0 ,0 2 1 1 6 6 0 1 5 2 ,0 0 0 ,5 6 2
-10 2 ,1 8 8 0 0 ,0 2 2 9 0 62 1 6 6 ,5 0 0 ,5 9 9
—8 2 ,5 5 0 0 0 ,0 2 7 1 0 64 1 8 3 ,3 0 0 ,6 4 5
-6 2 ,9 9 0 0 0 ,0 3 0 4 0 66 2 0 0 ,5 0 0 ,691
-4 3 ,4 8 0 0 0 ,0 3 3 8 0 68 2 1 9 ,0 0 0 ,741
-2 4 ,0 3 0 0 0 ,0 3 7 7 0 7 0 2 3 8 ,5 0 0 ,7 9 3
0 4 ,6 7 0 0 0 ,0 4 1 8 0 72 2 6 0 ,0 0 0 ,841
2 5 ,4 0 0 0 0 ,0 4 6 4 0 74 2 8 3 ,0 0 0 ,9 0 2
4 6 ,2 2 5 0 0 ,0 5 1 5 0 76 3 0 6 ,0 0 0 ,9 6 5
6 7 Д 5 0 0 0 ,0 5 7 1 0 78 3 3 5 ,0 0 1 ,023
8 8,2000 0 ,0 6 3 0 0 80 3 6 3 ,0 0 1 ,083
10 9 ,3 9 0 0 0 ,0 6 9 6 0 82 3 9 4 ,0 0 1 ,1 4 8



1

12
1 4
16
I S
20
22
24
26
28
3 0

20
Продолжение при лож. S

2 3 4 5 6

1 0 ,7 2 0 0 0 ,0 7 7 6 0 8 4 4 2 7 ,0 0 1 ,2 0 5
1 2 ,3 9 0 0 0 ,0 8 5 5 0 86 4 6 2 ,0 0 1 ,2 5 0
1 3 ,9 4 0 0 0 ,0 9 3 0 0 88 5 0 1 ,0 0 1 ,2 9 0
1 5 ,7 5 0 0 0,10200 9 0 5 3 7 ,5 0 1 ,3 2 7
1 7 ,8 7 0 0 0,11200 92 5 8 2 ,5 0 1 ,3 6 7
2 0 ,1 5 0 0 0 ,1 2 2 7 0 94 6 2 4 ,0 0 1 ,4 0 5
2 2 ,8 0 0 0 0 ,1 3 4 3 0 96 6 7 2 , 0 0 1 ,4 4 5
2 5 ,5 0 0 0 0 ,1 4 5 3 0 98 7 2 5 ,0 0 1 ,4 8 7
2 8 ,7 0 0 0 0 ,1 5 9 5 0 100 7 7 6 ,0 0 1 ,5 3 0
3 2 ,3 0 0 0 0 ,1 7 4 0 0 Н О 1 0 9 3 ,0 0 2 ,6 2 0

120 1 5 2 0 ,0 0 3 ,4 1 0
1 3 0 2 0 8 0 ,0 0 4 ,3 9 0

П ри лож ен ие 6

Растворимость метанола в углеводородном 
конденсате ( С„) в зависимости от содержания реагента

в жидкой водной фазе (С4) , % вес

с 2 Ск С 2

10 0,10 56 0 ,8 2
12 0,12 58 0,86
14 0 ,1 4 6 0 0 ,9 0
16 0 ,1 6 62 0 ,9 4
18 0 ,1 8 6 4 0 ,9 8
20 0,22 66 1,00
22 0 ,2 4 68 1 ,06
24 0 ,2 6 70 1Д 2
26 0 ,3 0 72 1 ,16
28 0 ,3 2 74 1,22
3 0 0 ,3 6 76 1,26
32 0 ,4 0 78 1 ,3 0
34 0 ,4 2 8 0 1 ,3 6
36 0 ,4 4 82 1 ,4 0
3 8 0 ,4 8 84 1 ,42
4 0 0 ,5 2 86 1 ,4 8
42 0 ,5 6 8 3 1 ,5 4
44 0 ,6 0 90 1,62
46 0 ,6 4 92 1,68
48 0,66 94 1 .76
5 0 0 ,7 0 96 1,82
52 0 ,72 98 1,86
54 0 ,7 8 100 1 ,9 0
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