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Б настоящая исгодах* мложвпг саооовн определим жоачесте* 
водаиото » углеводородного хондааоатов, м л ц в д п  в гавовроходе 
и  счет озвкекм температур*. Метода прхмемпм д а  прогноены* 
оцеаох х а  одумав, код а  непосредственен влотруыентахыаН im p  
отоутогнувт.

Угодам прогооваего оадмдменм реаавоваш во ошошиык>8 
прогрева* m нвмве "Фортран ХУ" джя 3Z-I0ZI.

“Методах*..." цраднаэвачава д а  цроовтшос в жаучво-аооледоаа- 
т е м а х  оргамвада! Шшифгесроиь.

Do отцвыыкхф ваяросу оредпраятв* ваствту* ВВИИСЛМеф» *>* 
нет представ» д а  ЭВМ XC-IQ22 жыструхшпв я перфокарт программ 
ресчата ходачества яохжеяоата, выпадаем го в газопровод эдатодвхв 
которой оояоваяа на водоьаоваят урадкенм Dura-ОДпюоми

Вьотоявои "Методах*...” раармхяшв «атороххм клдектавок:
07 МИШЗТнефп. -  Реем И.В . ЭвтеЬ Г .а.. Корнем К.Б.. Красяль- 
нвдсм Г.Н., Эвчхнхвхова Г.Г.; 
or 1ИНХ а ГЛ -  Гуремч Г. ? ., Брусаловсхя! А. И. s 
от ?атЕИ®ввф» - АмерикуД.М., Рейх Г.В., йдарова В.А., 
■айхгидаов м.я.|
от ЭЮ Сотюфтегаамрервйотха -  Хусаинов Б.Х.
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РУХОВОЮТЙ декиват

звтоща одрвдзлша КОЛИЧЕСТВА ионленсаха, 
ВШЩШЦЕГО В ГАЗОТРОЗОДВ

РД 39-0I47I03-3II-86м Вводится впервые
Срок действия с__ 1.03.86 г.
Срок действия до 1.03.89 г.

Настоящая методика предназначена для определения количества 
коаденсата, образующегося из газа, транспортируемого со проныело­
вым газопроводам, я, соответственно, определения уменьшение коли­
чества транспортируемого газа в результате частичной конденсат», 
когда непосредственное инструментальное измерение не осуществимо. 
Результаты расчета не приемлемы для коммерческого учета

Методика является обязательной для проектных и научяо-ноелз- 
довательских институтов.

1. ОБЩЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Инфоридамг о количестве oapasywjeroea в газопроводе 
конденсата и, соответственно, уменьшения за счет этого объема 
газа, транспортируемого по газогпюводу, необходима для слодувэдх 
целей:

щххястярованая я эксяяуатаци« сборных газоцроводов;
организации- учета в меаэльзовапия конденсата.
1.2. Сведения о количестве образующегося в газопроводе 

конденсата в, соответстзепно, уменьшения за счет этого обьв» ra­
sa up* эксплуатации газопроводов могут быть получены одним из 
сладукцкх методов:

измерением количества вобранного в гоядвйоатосОорнмвак *>*•- 
деисата;

нопосредствеьашм ляетрументалыым измеренном трояедорпррз- 
мого газа, если величина уменьшения объема больше догревиоотя 
намерения;

вычислением по взмзвеняв концентраций п&мбоие хмучкс асм- 
воиэнтоа;
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расчетом о помою» уроженка состояния газовой смеси.
1.3. Область граменения методов определения величества яовден-

сата:
на действуицта газопроводах
измерением количества собранного в коаденсатосборнвхех кон­

денсата,
вычислением по изменению концентраций наиболее летучих кэнпо- 

яевтсв so длине газопровода;
на проектируема газопроводах расчетом о осш до врвяаши 

состояния газовой овен Ввнга-Вобвяоова.
1.4. При прогнозном определении количества выпадающего кон­

денсата газопровод условно расоиатш веется как caoteta иногосту- 
венчзтей даффврешдааяьноа вовдеяоацвя таза. Ступеням* кояденсацаа 
ьринвтк места установи? хонденсатооОоряняов. Парсжвдкостное равно» 
весне по пандой ступени рассчитывается с помощью констант равном» 
ска. шчяслзиных по методике, основанной за уровнена Шава-Вэбяв» 
оока. Црз этом тетоберечеэваа условжн хакэой ступени взодепсацп 
вшыслшгея по ?Д 39-32-704-̂ 82 /3 /, & состав газовой став дна 
расчета составов шра (газа) я равновесной лядкоста (конденсата) 
является оостагом р&в&. веского вара ерадыдувзй стуж а коцдеясаци.

1.5. В тастоявдй методике взлома метод эрогэозюго определе­
на* количества образующегося в газопроводе конденсата, в промере 
расчета дав таксе способ определения колзчества пзпдексата я по 
ргаиоста кмщмяраодй хегиях нмоовеятов в начале в вовцв га*ощх>- 
юда.

Таблида I
Условию обозначение осаэвюа ввлвчяв

Величава *
... , ____ ... - . -....  - --...... *

Условнее
обозначьте

:$от№яв 
:намерения

. I _____ ______ * 2 ... Т 3
Давление Р КПа
Девлекне атмосферное Рот МОа
Давление газа в начале, к ое» всслодуа- 
мого участка газсфовод» Pm’t Р* Шл
Давдекм хргагисхов вямвядуахьвого 
хомговекта л и  фраком конденсата P*?i Юз
Температура Т X
Температура газа в начале.шкцевселодуе» 
чохо участка газопровода Тн /  Т* S
Температура критическая кндявкдуальниго 
уомсонемта алв франт хочвексата r«fii к
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1___________________ l
Температура кипения шццадвдуально- 
го компонента или средняя темпера­
тура кипения фракции конденсата 
Коэффициент сжимаемости газа 
Универсальная газовая постоянная 
Молярная (объемная) доля конденса­
та в газоконденсатной смеси при 
условиях одноступенчатого равнове­
сия
Молярная (объемная) доля конденсата 
в газоконденсатной смеси для усло­
вий многоступенчатого равновесия 
Объемный расход газа за сутки 
Объем газа» перешедшего в конден­
сат за сутки
Объем углеводородного конденсата 
Объем водяного конденсата 
Объем углеводородного конденсата, 
образующегося при конденсации 
X ы3 газа
Сумма объемов углеводородного и 
водяного конденсатов 
Сумма объемов газа и водяных 
паров
Молярная концентрация метана в на­
чале, конце исследуемого участка 
газопровода
Молярная концентрация азота в на­
чале, конце исследуемого участка 
газопровода
Молярная концентрация индивидуаль­
ного компонента или фракции конден­
сата в смеси
Молярная концентрация индивидуаль­
ного компонента или фракции конден­
сата в равновесной парогазовой фазе 
Молярная концентрация индивидуально­
го компонента или фракции конденсата 
в равновесной жидкой фазе

г ? з

т'кип: к
г —
и ддЛкг/жмлЖ

и -

L
G uVcyna

в* kP /o jm
*з

Vi, w>

9« и8/* 3

V* ма

V и?

с ' - с ?  1 ' / *

%

%

Ус -

К -
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I____________________ : 2________ : 3
Молярная доля газовой (паровой) фазы 
Константе, фазового равновесия (коэф­
фициент распределения) явдвввдувль- 
ного компонента иди фракции конден-

е

еата *г —

Число компонентов или фракций смеси 
Число итерационных циклов вычиеяе-

п *“

вия Кi $ —
Молекулярная масса конденсата 
Молекулярная масса газа в начале, М*
конце исследуемого участка гаэопро-

М 1; М ”вода
Молекулярная масса индивидуального
компонента или фракции конденсата 
Молекулярная масса равновесного га-

м .

за (пара)
Влагосодаржанве газа в начале, конце Мп
исследуемого участка газопровода 
Ацентрический фактор индивидуального

кг/1000 м8

компонента или фракции конденсата 
Коэффициент в уравнениях подсчета

р  Т
Плотность 'индивид; альвого компонен­
та в жидком состояния вин фракции
конденсата
Поправочный коэффициент для перес­

p i г/см8

чета платности жидких углеводородов 
Коэффициенты уравнения

ос г/см3

Пенга-Робансона для смеси а
Ь
А
В

Па . м6 
(кг/моль)2
м3/к г моль

Коэффициенты уравнения 
Оенга-Робинсока для индивидуального
компонента ила фракции конденсата °i Па м6 

(кг моль)2
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I

при t r y  u смася

Летучесть яидЕЯЖДуазыгого хоншювн 
bjo фрахте конденсата в рсввовеово! 
гадко* фаае
1в?ГЧ1»0ТЬ Bgom ugworo КОШЮВОЯТа
ш  фракам доасеэсата в раваомсяо*
паровой (гааовов) фате
Sowep ятередонногс расчета
Ковке в о е т *  фактор
КоядевсатаЛ фактор одво* с тупое коп-
девсацвп
Чксло отупевай юдоаоацвы 
Средвеквадритг'всхая отвосятадввая 
оотроааостъ овредалени объема к я -  
д*яс*я», о&рвяуаюгосл в гааоироаоде 
Средвегаодрапгоесзая отвоояталвва* 
вогрвааосл, азтерытч развода хсва 
Средыегаадрагвчаспя откмятекьхая 
вогравюсть опредывган коадептревя 
■стгадуалишх вяспяеятов в оммя 
Средяехвадратвчеояая отвооятедввая 
вогредвооп опредолевш повопят 
фазового разновесы 
Срвднехрадретичеокая ■—— — — — r i 
вогреваооть гичяохаяв* швярво* дом 
прозе* фаш

2_____ 'г .... ■ ?■
1 : м3/®* нал

а с -
А _

GJ ч6.,(яг моль)2

t  ( *
Ч

«а
, (П\

г : Ш*
d —
9

r/U*
$ Г/Г*
L —

X
4$

К %

* f

< $
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2. ш рщ днга азыаа ш дбесш .. вшдашбго 
в глэопрсвддв

2.1. Лхредчоянпв обьет угаеводэроявоге юадевивяц- внпадаэ- 
авго в газопровода

2 .1 .1. Объел гаэовнх углеводородных пмшонснтоэ, гиреходнта 
г дддвое состояние пра вэвестнои расходе гаэ^сиределявт но внра-

G.-GL (0

2.1.2. Умежуякрнув «cq y  углеводородного повдеесатв гвсгвдят 
во форцуле:

12)

2.1.3. Often хааяексыты. одрезумвгося ва углаводпродвех во*- 
воагстов газа,вччнзл®я по выражен»»:

2.1.4. Oftae углеводородного коаденсета, сбраяувввгоеа п  
I и’1 гвае пре переходе. в надвое оостоягам ( а ) ваяодвт во гра- 
jecC peo! IX.

2.2. Офодмввве объем киник «видевоете, маодаявъгов
пвоврооодо

2.2.1. Oft ем эадевпго юДдвиоате авходс оо выродите»:

_  Q W „-G (4-L) Wx
*  ' т ,г

гдв fcM.2 -  д и т ет е  вода врз 20 °С.

U)

2.2.2. Едаггмодервавве газа > втпаа в жоаав гезодроводв «*_ 
верее» метдошгсаяъво.

вода ашерож! не фоаваодвгод, к  щя узаивм от ауте пая 
осуш тезе рвоочвшмвт влагооодепииво теза в вечам вооходуъ. 
в я  утем» т о 1ф>яэла цш ^  в 7̂  в в впаяв Ч» а 7̂ . 
к  Ooiwyee:
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Рис. I . Объем конденсата, odpasyrajerocH яз 
I м8 rasa
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W кМ ~ (10,<• Рноа + ^ ) mKf ■ (5)

щз Л ,/? -  коэффициенты,учатазаюлдае температуру таза;
К -  поправочный коэффициент, учитававдзй плотность газа;
 ̂ -  поправочный коэффициент, учитнвшцзй соленость воды.

Значения коэффициентов А л В Приведены в табл. 2, а коэффициентов 
^  а Д̂ -на рно. 2 теитаетственно для условий в начала а конце га­
зопровода.

2.3. Общий объем углеводородного н водяного конденсате, ш> 
падаадегоз газопроводе, определяют ш формуле:

Vn+ vk  . (6)
Основная задача при определении объема вшгадавдего конденса­

та в газопроводе оостоят в вычислении молярной доли конденсата ( L ) 
ъ газоконденсатной смете. Метода для её определения изложены в гла­
вах 3 я 4 данного документа.

Таблица г
Значение коэффициентов Л и Б в уравнении 

злагосодержания углеводородного газа

Температура, К 1 1 " • 
т А •

•
*
*

в
I 2 %

• 3
233 1,451 ИГ1 3,470 * ИГ®.
233 1,780 ИГ1 4,020 • хот*
237 2.J37 ИГ1 4,650 ' ИГ*
239 2.670 IIT1 5,380 •ИГ*
241 3,235 IT1 6,230 * КГ3
243 3,930 КГ1 7,100 •ЯГ*
245 4,715 КГ1 8,060 • иг3
247 5,660 ЯГ1 9,2X0 • иг3
249 6,775 1CГ1 1,043 •хот2
231 8,090 1СГ1 1,160 •1СГ2
253 9.609 ИГ1 1,340 • пг2
255 1,144 1,510 ♦юг2257 1,350 1,705 • хсг2
259 I.59Q 1,927 •яг®
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261
263
265
267
269
271
273
275
277
279
281
газ
285
287
289
291
293
295
297
299
301
3 0 3
305
307
309
311
313
315
317
319
321
323
325
327
329
3 3 1

3 3 3

II

______ 2

1,868
2,188
2.550 
2,990 
3,480
4.030
4.670 
5,400 
6,225 
7,150 
8 ,2 0 0  

9,390 
1,072 • 10 
1,239 • 10 
1,394 • 10 
1,575 * 10 
1,787 • 10 
2,015 • 10 
2,280 • 10
2.550 • 10 
2,870 • 10 
3,230 • 10 
3,610 • 10 
4,050 • 10
4.520 • 10 
5,080 * 10 
5,625 • 10. 
6,270 • 10 
6,925 • 10
7.670 * 10 
8,529 • 10 
9,499 • 10
1 .0 3 0  • 1 &  
1,140 * 10й 
1.260 • ГО2 
1,380 • V ?
1.520 ' I02

_________3___
21,155 • ТО-8 
2,290 • Ю2
2.710 • ДГ2 
3,035 • ЯГ2 
3,380 • 10Г2 
3,770 • 10Г2 
4,130 * КГ2 
4,640 • 10"? 
5,150 • ДГ2
5.710 • I0"2
6.300 * КГ2 
6,960 • ДГ2 
7,670 • Ю"2 
8,550 * I0"2
9.300 • ВТ2 
1 ,0 2 0  * 1 0 " *  

1 ,1 2 0  • 1 £ Г Т 
1,227 • S r f 
1,343 • КГ* 
1,453 • КГ* 
1,595 * 10"* 
Х .^ О  • Ю Г * 
1,895 • КГ*
2.070 • -КГ* 
2,240 * ИГ* 
2.420 * Ю’ 1
2.630 • ИГ; 
2,850 * 10"* 
3,100 • ЮГ* 
3:350 * КГ1
3.630 • icrj

3,910 • ДГ* 
4,220 • ИГ* 
4,540 « ХО"1
4.070 • ДГ1 
5,2X0 - 1C '* 
5,620 ; ДГ1



1 2

I 2 • 3
335 1,655 • IC2 5,990 • 1СГ1
337 1,833 • IO2 6,450 • IcrI
339 2,005 * 102 6,910 • IO-1
341 2 ,ISC * I02 7.410 • IO"1
343 2,385 • IO2 7,930 • •ИГ1
345 2,600 * IO2 8,410 • IO”1
347 2,830 • IO2 9.020 • ier1
349 3,060 • IO2 9,650 • IO”1
351 3,350 • IO2 1,023
353 3,630 * IO2 1,083
355 3,940 • IO2 1,148
357 4,270 • IO2 1,205
35S 4,620 • IO2 1,250
361 5,010. • IO2 1,290
363 5,375 • IO2 1,327
365 5,825 - IO2 1.327
367 5,240 • IO2 1,405
369 5,720 • IO? 1,445
371 7,250 • IO2 1,487
373 7,760 « Iff* 1,530
375 1,093 • 10? 2,620
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Содержание одой  в вода, 
контахгаруадей с  газом 
(г/л)

1.00

0,90

0,80

0,70

_ S r s i ^ a T r 0 4 i .v . f l t
Ч Л ^ з зз к
S /Ч збЗК

1
1_____

> 'V 4393K

Ч423К 
_____ ,

0,6 0,8 1,0 1,2  1,4 1,6 1,8 Относительна*
ьлогноать
газа

2§ 23 ЗСГ 35 40 45 $ Г “
Молекулярная масса газа, кг/ кмскь

й»о. 2. Звачояге яонревочнл яэаф&шяеягсв Кг. %
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з. расчет тшавк логи ксадгаст с
ПОМОЩЬЮ УРАВНЕНИЯ СОСТОЯНИЯ ГАЗОЙЛЯ 

СМЕСИ

3.1, Подготовка данзюс для расчетов

В начале исслздуеаого участка газопровода отбирает пробу те­
за я провода1 анализ молярной кощеатродм отдельных компонентов 
в газовой снеся. Отбор проб выполнят ш ГОСТ 18917-73, анализ -  
ПО ГОСТ 14920-79.

Чей точнее выполнен анализ rasa, тем надежное результаты 
расчетов. В случая, когда последний компонент во расшифровывается 
(обозначается или С^.), то для повышают точности расчетов 
проводят разбивку такого условного компонента на отдельные фрак­
ции. С зтой далью строят график зависимости концентрации отдель­
ных компонентов в смете от ях температуря гипеиия.Йрсводят кривую 
по точкам, экстраполируя ее до пересечения о ось» температур ки­
пе кил ила линией, отвечающей суше концентраций жомшнеитоъ,рав­
ной 100 $, Таким образом, графически определяется температура 
хонда кипения послед- его кокповента пробы.

Вы участке о? температуры кипения предпоследнего компонента 
до конца кипения пробы выбирает несколько температурных интерва­
лов, по которым о помощью кривой зависямеютн содерсания коыгонен- 
тов и фракций от температуры кипения определю» хонпептрациа от­
дельных фракций и ях средние температуры кипения.

Пример подготовки штериала приведен в приложения.
Вели когдаитрация последнего хомпояеота ве превышает 1,0 %, 

«о разбивку да фракция мохао не производить, а принять дня расче­
та хах фракцию о молекулярной мвооой Ш , температурой кипения 
И8°С.

3.2. Расчет индондуальных оэойств фракций 

Вычисляют свойства фрахцьй:

U sT sw i  '  *59.67 (7)

Mi -54;389*о,175б$и ♦tf/07«>4tf * ejitm-ro* ; (в)
5,6*710% .|рзп*4 -I.su » * t \ (9)



Таблица 3
Константы и критические параметры газов и жидкостей

Вещество
:Нолеку- 
;дярная 
:масса,
: м

: Температура кипения, 
•. Тхяп

;Критическая темпера­
тура , Ткр

■:Критпчес-' 
:кое дав-

Плотность ;Ацентри- 
при 20 °С и;нескии 
б,Ю13 1Й1а,; фактор,

кг/м3 : и): °с ; К : ° с  ; X
", ilii — .
: Рко 
: МПа

метая 16,042 -161,49 111,66 -81,49 190,66 4,79 0,6681 0,013
этая 30,038 -88,63 184,52 33,31 305,46 5,04 1,2600 0Д05
цроаан 44,094 -а 2 ,07 231,0е 97,75 369,90 4,3S 1,8659 0,152
к-бутан 58,120 -0.50 252,65 153,05 425,20 3,92 2,4947 0,201
нзобута* 58,120 -11,73 251,42 135,95 4C8.I0 3,77 2,4911 0,192
я-тьтаь 72,151 36,07 309,22 197,35 469,50 3,46 3,1633 0,252
аэовеыгая 72,151 37;85 301,00 JB8.25 460,40 3,50 3,1633 0,206
гексая 86,178 68,74 341,89 235,15 507,30 3,13 3,5849 0,290
гептан 100,198 98,43 371,58 268,15 540,30 2,83 4,1679 0,352
октан Л14.220 125,66 398,82 296,45 568,60 2 ,® 4,6870 0,408-
нояая 128,250 151,85 424,00 322,45 594,60 2,28 5,3204 0,441
декад 142,280 175,15 447,30 345,45 617,60 2. II 5,9075 0,486
азот 28,016 -195,80 77,40 -145,95 126,20 3,51 1,1089 0,040
сероводород 34,® 2 -60,34 212,80 101,45 373,50 9,30 1,4311 0,100
двуокись угле­
рода 44,0X1 -7 8 ,® I94t57 32,11 304,26 7,63 . 1,8346 0,420
кислород 32, ОШ -182,98 90,21 -117,35 154,80 5,24 1,3311 0,091



Рцрипмя <#' ©проявляются аэ таЛяпда 4.

- 02O$76iC*Jii-t̂ tOiSWM*t*+(0,iWW9/<? £ Ш)
t>wi27/6' tftfi:]j- q«m ;

т̂г 1 т ,м ^№ -ц # ш ^1 )к  -
-0,Л8&И#Щ +/l£ t- H 3***- &'%* +
* (qS3Q9S/0*t£>327T-2 & %№£] j f  , (X2)

тяг 4  ~ ~&1,£ , Ш)
'2*/l

cj ^ A .. ~ f  , (W
1 7 J&L - /

Тищ,
Ввк&торво вядввадуалышв свойства отдалит ксшоодрнтоь я 

фрмвдй юоздвнсата представлены в тайл. б.
3.3. Расчвт парсивдкостного рдваовесаг
3.3.1. Гасочлтквают началам щлбяисвва язачвштТ ют отнят

р*»юэо<яи1 дта уоломи Р * Т :
A fi-J®  topfaxiM/f# Ш)
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Таблица 4
Температурные поправки к значениям плотности 
нефтепродуктов на I °С (по ГОСТ 3900-47)

20
4 * ...- - - ............

20
4 ... • -__ __

0,6900 -  0,6999 0,000910 0,8500 - 0,8599 0,000699
0,700 -  0.7099 0,000897 0,8600 - 0,8699 0,000686
0,7100 -  0,7199 0,000884 0,8700 - 0,8799 0,000673
0,7200 -  0,7299 0,000870 0,8800 - 0,8899 0,000660
0,7300 -  0,7399 0,000857 0,8900 - 0,8999 0,000647
0,7400 -  0,7499 0,000844 0,9000 - 0,9099 0,000633
0,7500 -  0,7599 0,000831 0,9100 - 0,9199 0,000620
0,7600 -  0,7699 0,000818 0,9200 - 0,9299 0,000607
0,7700 -  0,7799 0,000805 0,9300 - 0,9399 0,000594
0,7800 -  0,7899 0,000792 0,9400 - 0,9499 0,000581
0,7900 -  0,7999 0,000778 0,9500 - 0,9599 0,000567
0,8000 -  0,8099 0,000765 0,9600 - 0,9699 0,000554
0,8100 -  0,8199 0,000752 0,9700 - 0,9799 0,000541
0,8200 -  0,8299 0,000738 0,9800 - 0,9899 0,000528
0,8300 -  0,8399 0,000725 0,9900 - 1,000 0,0005X5
0,8400 -  0,8499 0,000712



IB

ТВДлца 5
Основные свойства фрахт! группы ш опе

Номер ___фражцн :панхя, К: Пределы к о а -; Средах темлра-: Цаотност* 
.-тура п п ш , X I xr/ifi

НК-333 325 634
333-372 350 712
372-399 ЭВ5 745
399-424 411 764
424-443 436 778
448-469 458 789
469-490 479 800
490-S09 499 811
509-527 51В 822
527-544 535 832
544-560 552 839
560-576 568 847
576-590 583 852
590-604 597 897
604-617 610 862
617-630 623 867
630-642 636 872
642-654 648 877
654-665 659 881
665-675 670 885
675-686 680 889
686-696 691 893
696-705 700 896
7C5-7I4 709 889
714-723 71В 902
723-732 727 906

гМолекуляр- гвая маооа

Ш
1

Ш
8

б
т

Ш
т

З
ё

§
9

В
1

а
з
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3.3.2. Ренат ураишшв фазовых концентраций, находя ыолчр-
аув доли гааодеД «Jews, при уодавнн, что

5 L ( « - t ; ) - ±  f& L rO  ■irP * *' н  <+*Cb~f)
(16)

Два ввищдашк аяачевяя С , вамбапдахоед а продажах от
0 да I, невольную метод хорд яш метек дамок отреава юнзмзк. 

3.3.3. Втенелявт тмрше составе нядао* » паровой фаз:

л ,  -Л к ------  У /-Х  /С' ,
1 /+e(S;-/J 71 L 1

17)

3.3.4. Дм sapoaoft фаза шдаемм яоаффядамяк урааямше ооо- 
тоашя:

*  * *  <Х; (V  , т )

V» <x/Thff+A [/ ' (-f- )  /  ;
1 V t J

(19)

jsr  0,57WH$42tta)i - ЦЯ&гсО*; (20)

a Tip/
S r 0*77* P  : m i

(22)

(23)

n .
S m у 'f: i

is  *
(24)



3.3*5. аяакк дош ив» ос овдомияв жоеЗДнпмна сиитеиоо- 
т* гаасйоб фаза:

г -  (/-е )1 1 (А т за г- 2 В ) г - ( А в - в * - з * ) - о . <z?>

3.3.6. Аппелям явцчаста аомйоаеятов я (радо* в рав&авео- 
всх таововфме:

& /-£iXA-f(Z-V-tn (Z -ay

- л -  [ л й ш -  .
г& з1 °  *

( » )

3.3.7. Дм жияоi фвзк m am  жовффвцмнтн давим сос­
тояла 0 , £ , A * В , хм two в тршючмас (24) я (23) вмэо- *о борется / t- .

3.3.8. Вмяв* даявми (27) по одоямвяш вообфяцмнм сжв- 
юемомя сязиой фазе..3.3.9. Дм ивокас яоянтвтя в фрюдц в рывювмяо! swot 
#ято пг> вдояваяв (39) шчшеяш лидоow, беря яиого yf-.

3/3.IO. Зодокядогзя «вменив яаяехашв рвваотеояя:

k?L k **.
1 (*>

-Л —
Г ”

3.3.11. Дровврввт неравенство

/ ^

(2*)
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Вега оно удовлетворяет хотя 6л длс одного компонента, to  воз­
вратах» решение к  3 -3 .2 , ц д оазая  -■ .  В гпогизеоч
случае раосчвташше состава паровой а яндасй фаз*кбгавтся р ш ^

3.3.12. Ди раввавесжх составов паровой (газовой) кгаямй 
fas игаол&эт ммеиулярнгз мосн:

(3IJ

к, -ik*iK i.
t 4

Ш )

3.3.13. Ыязйяязп' молярную дав» конденсат для едчоступвнчг-- 
того равновесна жгдкосгь-гар я яонхеноеякнй фатаор одгоотутенчатэ- 
го раваовеом -  наосу конденсата, стае сеяную **1 м® акся:

и -* -*  ;

3 .4 . Уагчвт ш я р в ой  ловя я од ов са та  до реар ьтап ш  
парияядяоепоро раввевосга

(33)

(34)

3.4.1. в едою , вода по доме газопровода отсутствует ю г- 
дмватоойоршся в веса обраеуга&йся юадовзао поступает на хозед 
язеявдучиого упася®, хюгарвая дога яоэденсага шляоляется газ 
одаодфатаое вдюодоствбе рахаюесве яро укаовяях состава газо­
вой ш>ся в « а д »  гизоярсъодл я терюйаряадсвях усгавяй в ком»

. (3S)

3.4.2. Дп случая* вода и» газопроводу уптавовлога емкости 
хм  обора нгаягаогаа, расчет аароявдюетдиго равновесия фмюаяйю 
оо оостаяу рашоаосмсго газа от щедодеД отупей раофа я тер- 
■оОорпаспм уоюваяи в газо довода раооинршяаешио яовденсато- 
с й р т .  Дм первого юочадиааососрииа з т  м п  ооогад газа з  
яаадлз гкюцровод» п Z 9 jm  Я ро яоядонамсворшта
# L*/>S * S а *•*Вволю проводят дм веек гаялеяоатосОораяюов. считая сюсзцд 
жЛ етувтв «над яоояялумпхо упаогга газопровода, дня т о р г а

^  <е-*) D  г
Я -Л  , *5  •
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Суммарная доза конденсации рассчитывается ос (?) до* ян хв- 
ражеяяк

* (36)

Ортш&рзая доля народов фаза вычисляется до выражению 
n+f

е*-Пе, , (з?>

Программа вычислений реализована дха ЭВМ ЭС-1022 я жмеетга 
я институте ВШ5ИСЗПнефгь.

4. о ш д а ш г  шгревнооти вычисления

4.1. Яр* оценке погрешности вэткслэяяй допускают следупцие 
упрощения:

составляющее погреаноста не имеют дорреладгюнчсй слеза между 
ссбсй а считаются независимая друг от друга;

закон распределении погрешностей принимается нормальным 
(задов Гаусса);

иредольную погрешность измерения армадою? равной доксгомль- 
ное погревшоста однократного измерения ври доверительной вероят­
ности 0,95, яри этом d *26 ;

составляющим* или совокупностью состааляацпс асгрезэюотей. 
равных ади менее 30 % ревультируодэй погрешности, щвнДОрегяют.

4.3. Цря расчете перекидкестного раввовеем принято. что
б ^  К  *.

* Средяекрадратнческул погрешность молярной доли пара онреде- 
яяют со уравнению

6/•Vj" -3(. - ....  . ) Ч>Ki
(38)

Срэ*зюквадратичесную оогреяность молярной суммарной доля 
конденсата дочязюпот до шрааыош

(39)
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ПРИМЕР РАСЧЕТ!

Исходные данные: G •  10®; С*» 49,8; С” »  58,46; 0,09;
/У/. 0,104; Тя « 313; Т. ~ 278; Р„ -  1,0; Рж -  0,201; Ц,* 35; 

И - 20,75.

I. Расчет количества конденсата по разности концентраций лету­
чих компонентов в начале в конце газопровода

L

В .

I 49.8 ♦ 0,09 
56,46 1- 0,104

«  0,118 .

10б • 0,138 »  11,8 • I03 (м’ /оуткв).

м . Л Ы Ш Л 1 . п | 8
* 0,138

По графику рас. I находим Qt ~ 5,4 * КГ*
\£« П ,8 • 10* • 5,4 • ЮГ* .  63,72 (м*/сутки) •

Принимая К̂ я I , Kg »  I в газ без осушен, вычисляем влагооо- 
держаняе, найдя вз табл. 2 Ду«* 5,625 • IO3; f a  2,63 • I0"1; 
Л .  6,6875; Зк -  6,005 • 1CГ2:

* Ж 'Г  * 2,63 ’  1СГ1 “  5,83 (кг/100°  “ “>•

Ч  в ♦ 6,005 • 10Г2 -  3.38 (кг/1000 Л< 10,1 • 06201

у. .  И0..г-Ш д Ш И  3 .1 . .  0,285 (м»/оутжи)
”  998,2

Общи! объем конденсата 
V -  0,285 ♦ 63,78 -  64,00 (м8/оуткн).

Находим объем геаа в вот* иооледуемого участка:
&ду* G~Gg •  10® -  11,8 • 10® * 88,2 • 10® (м */оутп).
2, Расчет количества конденсата о помоцьа уравнения состоя­

ния
По длине газопровода установлено 4 конденсатосОорника.



Bio. 3. Памоаиооть мздиррого содерчяния «яхелих фраюгай 
омася о» az спэдзей театерстуры имения
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Таблица 6
Термодинамические условия в настах установка 

ковдейсатосборников

Я хэндеясатосборнвка | ?  : т
Т 0,8 313
г 0.7 296
3 0,6 268
4 0,5 280

Таблица 7
Компонентный состав rasa о начале газопровода

Компонент : Молярная концентрация
COg 0,24503
2 0,09201

он4 49,79700
9 * 10,12342
9 * 19,31071
С4НЮ 4,09658
С4Н10 6.31Ш9
П5Н12 1.23СГ?
С5Н12 1,19717
C6-v 7,59432

100,00000
Расчет цризеден в виде рввтвхкн о SBЫ ВС 1022.

2.1. Падгстовка данных

В связв с тек, что ааалха вробн rasa выношен до хоичоинта. 
Cg ,̂ концентрация которого 7,69 J, стронтся график концентрации 
отдельна компонентов в ох температуры пиления (ряси 3 ). Экстра­
полируя кривую, соединявшую точа грофяха. находится юнец кипе­
ния С^. Эта величина подучается 440 К.

Для выполнения более точных определен*! средних температур 
ян»иия, строятся график гавиоидастн т и Ц дня хомпснен- 
тсв от L C j л вине, считая концом жиоюяя фракция 440 К.



Таблица 8
**8/1еии?I »т*- в.*»» т«щвр(тур* с* <*.вгз
7.т« *т« теипеР»т»«'Р S13. 1»г?**уся «сльвим

KQHitCKppT : 1 ; oct«8 I « ? 5 1 *
м а е  : сосгде t PKlKOtln 1 1*R2 1 P4BHC t Я64К0СТИ t ПАНА

CO* И. 83»? « , 2 * * 2 2 6 * * e i 9 6 4 e 0*06*212 «.*(*39 ?;>
N2 « • в ? г н P . « # l * « 1 * 2 2 ! 05,0Г93С71 0*660005 2 . 0 0 0 9 6 '
«£ТИ « 9 . 7 * 6 9 * 2 . 2 1 * » 5 5 . l 8 « j t $4*6327942 0*664346 6. 296 62 6
Г  *N 10 . 13:43 2 . 1 4 * 9 I t . « 2 i { < 3 . 12T40<3 6* 627dv4 0.  П161*.
PROP 19. 31*71 1 2, 27*9 3 0 . 1 * | 4 « i « 4 ; 6 3 » 7 ? 0 * 6 ( 6 4 / 9 0.29C3V4
:*C4 >.  J « « i 0 * 7 2 t S ' 3 € 6*436325 a . r i u f lN-C4 6 « 3 i * 8 9 1 1. 273* 5 . 77  1*4 * . 5 2 « 7 * $ 2 **0 ?6 7< 6 6.  1 I293H
I C5 : - 23 ( t > 4 . ( « 1 3 0 .9 1* 4 1 3. 3266921 0*43 53 «6 0 . 0^ 2 r 5 3
к - с з Ы 9 / 1 ? » , e « 9 7 e 3>17526>3 0*640735 0 - 0 } 9 * 6 3

*1 1 . 5 * * / 3 * . « 7 2 » 0 . 4*P2J Г. 1064775 * . 0 7 77 /7 *4 0?2fi06
*2 3 . 0 0 * 7 0 11' , 7 3 6 1 0 . 674 91 0 . 0 4 9 2 5 H 0* 147662 0 . jTP? 162 . e » * 7 « 1 7 , 2* 2* 0 . 27J 24 c . C i  ь и г ь 0 * 2 1 6 3 4 0. 0*97 91
f 4 2 .0«02B 1 * . « v « > « . * « 7 2 J 3 .0635454 0*265640 3. 002 76 4

«СЛЬ*ЫЕ 3 0 / И 10^*61 t « .  1 7 » 1 8 9 , 82 * 25
OEbEMHWf Л?ЛИ 109.00 9 9. 5* 1 87
p # c c o eu c  дели 100.00 2 2 ,7 99 8 7 6 . 2 4 * ; «
ПС** 6FC 1 3. 00 * 1 . 77 3 9 . 7 * 6

......................... ................... И - 4 - .............................. ........................
ЧкСЛС ИТ1РРЧИЛ t f l «  СпР£вЕЯСИиЯ pfeKCUHT PAaHeiCCl’ Pi «

*

I
J
l
I
l
1t
♦

I
1
1
I
t
i
1
I
I
1
I

'S

ксчл: нла(н и  мкгор *cT* f̂l** e. :e-*5ebtKr/ftv



Таблща 9
в/«/>е'ииЕ.  а т » .  « а »  т е г р г т у р *  о*  i s , » * *
6 . 7 ?  ATM TfMlirFATyPA 2 » в .  2»»РАвУсИ КеЛ.ЗИИ

К а п п с а х  i i е о с т з в  1 и 1 У I: к »
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’ кап Cg = 009,3, Ч * 7,594 + «  8,193.

Т.е. ордината, соответствующая темпсратуро кипения, должна пере­
сечь середину слезна, соответствующею содержанию компонента.

Координата следующей точки:
G =301, >2 -  7,594 + 1,197 + - I ^ L  я 9,406.

Аналогично определяем координаты точки для 

ТКИП Од * 272'7' % * 7»554 + +1' 197 + 2623 + ^2^ = 13,176.
Через зти точки щюясдгм кразую. На графике координата вычис­

ленных точек обозначена треугольником ( Л ) .
Примем решение, что фракцию необходимо разбить на 4 фрак­

ции. На кривой Чг t  (Ткил) оя ‘6там содерваяие фракций Се+ ~ (X). 
Оно, согласно анализу, составляет 7,594 %. Для удобства примем 
содетхасие I-ой фракции ( /у )  равным 1,594 %, 2-й С /? )  -  2 %,
3-й \ f j )  -  2 % и 4-й ( F9) - 2 % .

1,594 + 2 + ? ■*■ 2 * 7,594
1айдем на графике средние температуры кипения фракций, как 

соотеетствухиде со координатам середина» отрезков, отвечающих со­
держанию каждой фракции.  ̂ .

Для /у  - ЗТр 2 + 2 + 2 +  * 6,797.
' 2

Па оси Ч находим величину 6,797, проводим линию, параллель­
ную с си 7  , до пересечоная о кривей /£mrf(T]  . Точка пересе­
чения обозначат окрухаосгьь ( О ) . От точки пересечения опускаем 
перпендикуляр па ось ? и находим для / /  среднюю температуру 
кипения -  325 К. Аналогично для Fz  от точки о содержанием 5 %- 
-  346 К, для Ff  от точки о содержание 3 % имеем Т »  ЭВО К, д̂яя 

= I JJ имеем Т «= 4Z9 К.
Таблица 13

Компонентный состав вазовой смеси

Хоююяечти ; .Молярная 
: концентрация, % i W

г *X : 2 '. *г
со2 0,245 194,65

/Уз 0.092 77,35
ж * 49,790 ПТ ,85
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I ; 2 :  3

3 * 0 ,1 2 3 1 6 4 , 5 6

с з % 1 9 , 3 0 6 2 3 0 , 9 5

i - C 4 H i o 4 , 0 9 8 2 6 1 , 5 0

Й - С 4Н 10 6 , 3 1 0 2 7 2 , 7 0

2' C 5 H I 2 1 , 2 3 0 3 0 1 , 0 0
/ f - C g H ^ j 1 , 1 9 7 3 0 9 , 3 0

/7 1 , 5 9 4 3 2 5 . 0 0

& 2,000 3 4 8 , 0 0

F3 2,000 3 8 0 , 0 0

*4 2,000 4 1 9 , 0 0

lab.toa
Распет андввакуальЕНх свойств фракций ввдхюея на ЗВК ЕС 1022. 

Затем г'нюднявгся растет нарожидостзого равновесия дли 1-го, 2-го, 
3-то в 4-то юздбнсьтосборЕикрв у ^рм^рапёсюк /cwoaif вбннд' га­
зопровода. Яра этом состав разновесной каровой фозн первого вдцдаь- 
еатосборвиза ( у  ̂ ) есть состав смеси ( /?.} для распета пароли*— 
{состнсго равновесия 2-то аовденсатооборника я г.д.

2.2. Васчетясе определеяяе объема кокденомо в 
ковденсатосборшпиг

Воспользуемся результатом распета решаема д а условий 
X яовденсатосборзыса; L  •  0,2017; »  81,77.

&пяоляи:
М О О О О  •  0 ,1 0 1 7  «  1 0 ,3 7  *  Ю 3  ( 1 ^ / о у т к а ) .

to графаг рве* I  ведом ^  -  8,2 • JST3.
(Меем углзведорсдаюге додаема оостяав*:,

£ * 4 ‘f t  *  10*г? * 5,2 • ИГ3 «  32,83 (яР/аунш).
апкеявм вдоооамряаяя* вяза а вата* мвааровдо:

w  «  ♦ г ,б з  •  хя г1 »  б , 8$ а е г/ю а о  » Л  .
в  1 0 ,1  • 1 ,0  .

IbcKoxMQr мкяедеУР* гам аж X- и Еоадеиоотооборавком в» ува­
ла, оо сравнение е яшаном тяс-црсвсяя, а долбая* «шаямое* то 
влаюоодеркааяе »  яэжакется я, еявдовтеш». ваяяазте авямвея 
то ж будет.
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Kb 2нцу козделсдтосЬорБГд/ пос-гушет следующее колвчеотао га­
зе:

£  »  io o e o  а - о ,Ю 1 7 )  =  0 9 ,8 3  • ю Чм -’ / о у и и ) .
Ъ  результатам расчета парпжиджпотного равновесия дюг уедая* 

2-го кавдаксатосборотЕа £  = 0,0106 я Мк  ̂73,02.
с £ « 89.83 • I03 * 0.CI06 в 0,95 « Ю3 (1^/сутки).

Ив графику рис* I  находи* Q. *  4,75 • IfT3,
Зачисляем • •

\/ • 0.95 • I03 ♦ 4,75 «  4,51.
Бгагосодержание газа после 1-го кокденоатосборвваа составляв* 

5,83 хг/1000 и3.
Ваяй едим вдатосддеркаяяе газа над 2-ыз» ясвддаиюосборгахок:.

А »  2,415 • 10; & • 1 ,3 » • ИГ1

W* + 1 ,3 » • ЯГ1 *  3,56 (кг/ЮОО >^)
10,1 « 0,7

Определяем объем ьодявого конденсата:

V, „  Ш Й Г ,3 .«,-  ш 0,2077 С^сттяО
** 9Я1.20

Э0ф?8 <»ьем конденсата: 1/ * 4,51 + 0,21 *  4,72 (W%ynai).

Аналогично излаем иошслеяве по 3-му коцкрнсатсюборшжу:
£  -  0,0С7576; Мк -  69664.

5 п 89,83 ♦ I03 (1-0,0Ю6) -  88,88 ♦ ХО3 (м */ф «п );
G, -  88.88 • I08 • 0,0079/6 = 0,97 - I #  (^/суэди),

ОцрйДвлшн »  4,5 • ЯГ3;
£  * 0,67 • IU3 • 4,5 • Х(Г3 »  3,03. <*7аута).

Еичиоляем всагосодэраакив над 3- м хсвдонватооборзикэм:
А «  1,31697X0; g  «  8,925 * ЯГ2

W - L -2A-s..LIQ + а ,925 - ЯГ2”»  2,26 (вг/1000 W») .
10,1 - 0,6

Определяем о&еи водяного жидоыаита:

0,12 (я3/оу«х>)
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Обвив объем конденсата:

V -  3,03 + 0,12 = 3,15 (м^супя) .

Выполняем вычисления для 4 -го  конденсатооборника:
L =  0,005$; М к= 66 ,7 .

6  -  88,88 (1-0,007576) *  88 ,21  ;

<?«:* 88,21 • 0,0055 »  0 ,49  • I03 (i^ /сзгтки).

Находим: = 4,47 • I0 "3 ;

0,49 • 4 ,4  »  2 ,14  ( mV cjtkh) .

Определяем влагооодервание:

Д »  7 ,6 7 5 ;. 6 »  6 ,005 • 10Г2 ;

W =  7 »6 7 -  ■ + 6,005 • 10‘ 2 »  1,5В (кг/IOGO м3)  ;
10 ,1*0,5

\А = ^ u 2! : 2^ , - .  88A2 I ( I -0 t0Q 55i-;,58  а 0>0б1 (^ /с у т к и )  ; 
Vo<c 996,20

V = 2 ,14 + 0,06 = 2 ,20  м3/су гк и ).

В конце газопровода,согласно расчету, однофазное состояние, 
общее количество конденсата:

V s  52,88 + 4,72 + 3,15 + 2 ,2  = 62,95 (м3/сутки ) .

2 .3 . Если нет необходимости определять количество конденсата 
в халдом хонденсатосборнике, то можно воспользоваться выражением 
(7) или выражениями (37) и (38) для расчетов. Пример расчета да 
выражению (7) приведен выше.

По формуле (37) находим общую молярную делю конденсата:

L  = 1*0,1017 + 0,0106*0,8983 + 0,0075*0,8983*0,9893 +
+ 0,0055 • 0,8963 • 0,9924 * 0,1228 .

Средний молекулярный вес конденсата:

М  = 3 5 ,-  28,728 (1 -0 ,1228 )_  „  ?9>79 .
* 0,1228
Находим:

Рк в 5,15 • К Г 3 ;
Q = 100 • 0,1228 = 12,28 * I03 (м8/сутки ) ; 
у = 12,28 • 5,15 = 63,24 (м3/сутки ) .



36

Объем водяного конденсата составляет: I//, = 0,285 (м3/сутки ). 
Общий объем конденсата V * 63,240 + 0,285 = 63,525 (м^сутки).

3. Определение погрешности вычисления

Расход газа определяется со среднеквадратичной погрешностью 
5 %, концентрация метана -  5 %, концентрация азота -  10 %:

+ /  . Qi*—  . до) «  5 % . 
5/  ( 49,81 /49,81

Ддя случая вычислений по разности концентраций летучих ком- 
понентов среднеквадратичесхая погрешность составит:

** ф к
2 • 49.81

46 + 0,1 -  49,81
у2

• 5) + 25 =52,4 %т

Вычислим погрешности при варианте прогнозного определения холи -  
честна конденсата. Общую молярную долю пара найдем по формуле (38): 

е  «  0,8982 • 0,9893 * 0,9924 * 0,9945 » 0,8777.
По выражению (41) вычислим б’г  . имея ввиду, что констан­

ту равновесия каждого компонента можно взять по одной* из ступеней 
расчета:

$ - 1  / ----------1 - ---------- —  + 1C2 -  16,16 ;
)' 0.87772 * 0,4486“*

L
0.8777
0,1223

16,16 -  116 i  ;

% >2 + II62 -  Ц6Д1 % .
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