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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

ГАЗ ПРИРОДНЫЙ. МЕТОДЫ РАСЧЕТА ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ

Определение физических свойств природного газа, 
его компонентов и продуктов его переработки

Natural gas. Methods o f calculation of physical properties. 
Definition of physical properties o f natural gas, 

its components and processing products

Д ата введения 1997—07—01

1 НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Н а стоя щ и й  стандарт предназначен  д ля  п р ак ти ч еск ого  п р и м ен е 
н и я  при  к о св ен н о м  оп р ед елен и и  коэф ф и ц иен та  сж и м аем ости , п л о т 
ности , п ок азателя  адиабаты , ск ор ости  звука, д и н ам и ч еск ой  в язк ости  
и об ъ е м н о й  уд ел ьн о й  теп ло ты  сгор ан и я  п р и р од н ого  газа, е го  к о м п о 
нентов  и  пр одуктов  его  п ер еработки  п о  и зм ер ен н ы м  зн ач ен и я м  дав
лен и я , тем пературы , к о м п о н ен тн о го  состава и  п л о т н о с т и  при  
стандартны х услови ях .

И сп о ль зу ем ы е  в н астоящ ем  стандарте оп р ед елен и я  и  о б о зн а ч ен и я  
приведены  в соотв етств ую щ и х  разделах Г О С Т  30319.0.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В н астоящ ем  стандарте и сп ользов ан ы  с сы лк и  на с лед ую щ и е  с та н 
дарты:

Г О С Т  22667— 82 Газы  горю чие природные. Расчетны й м етод  оп р е
делен и я  теп лоты  сгорания, отн осительной  плотн ости  и чи сла  В оббе

Г О С Т  30319.0— 96 Газ  природны й . М етод ы  расчета ф и зи ч еск и х  
свойств. О б щ и е  п о ло ж ен и я

Г О С Т  30319.2— 96 Га з  природны й . М ето д ы  расчета ф и зи ч еск и х  
свойств. О п р ед елен и е  коэф ф и ц и ен та  сж им аем ости

Г О С Т  30319.3— 96 Га з  природны й . М ето д ы  расчета ф и зи ч еск и х  
свойств. О п р ед елен и е  ф и зи чески х  свойств  п о  ур авн ен и ю  со сто я н и я

Г С С С Д  4— 78 П ло т н о с т ь , эн тальп и я , эн тр оп и я  и  и зобар н ая  т е п 
л о ем к о ст ь  ж и дк ого  и  га зообр азн ого  азота пр и  тем пературах 70—  
1500 К  и  д ав лен и ях  0,1— 1000 М П а

Издание официальное
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Г С С С Д  8— 79 П ло т н о с т ь , эн тальп и я , эн тр оп и я  и  и зобар н ая  т еп 
л о е м к о с т ь  ж и дк ого  и га зообр азн ого  воздуха при  тем пературах 70—  
1500 К  и  д а в лен и я х  0 ,1— 100 М П а

Г С С С Д  17— 81 Д и н ам и ч еск ая  вязкость и т еп ло п р о в о д н о сть  
ге ли я , н еон а , ар гон а , кри п тон а  и  к сен он а  при  атм осф ер н ом  д ав лен и и  
в интервале тем ператур  о т  н ор м альн ы х  точ ек  к и п ен и я  д о  2500 К  

Г С С С Д  18— 81 М ета н  ж идкий  и  газообразны й . П ло т н о с т ь , э н 
тальп и я , эн тр оп и я  и  и зобарн ая  т еп ло ем к о ст ь  пр и  тем пературах 100— 
1000 К  и  д а в лен и я х  0 ,1— 100 М П а

Г С С С Д  19— 81 К и с л о р о д  ж идкий  и  газообразн ы й . П ло т н о с т ь , 
эн тальп и я , эн тр о п и я  и  и зобарная  теп ло ем к о сть  при  тем пературах 
70— 1000 К  и  д а в лен и я х  0 ,1— 100 М П а

Г С С С Д  47— 83 Э ти лен  ж идк ий  и  газообразны й . П л о т н о с т ь , э н 
тальп и я , эн тр о п и я  и  изобарная  теп ло ем к ость  пр и  тем пературах 130— 
450 К  и д а в лен и я х  0 ,1— 100 М П а

Г С С С Д  48— 83 Э тан  ж идкий  и  га зообразны й . П ло т н о с т ь , э н т а л ь 
пия, эн тр оп и я  и  и зобарн ая  т еп ло ем к о сть  при  тем пературах 100—  
500 К  и  д ав лен и ях  0 ,1— 70 М П а

Г С С С Д  70— 84 Г е л и й -4  ж идкий  и  газообразны й . П ло т н о с т ь , э н 
тальп и я , эн т р о п и я  и  и зобарн ая  т еп ло ем к о сть  пр и  тем пературах 2 ,4—  
450 К  и  д а в лен и я х  0,05— 100 М П а

Г С С С Д  94— 86 М етан . К оэф ф и ц и ен ты  д и н ам и ч еск ой  в язк ости  и 
теп ло п р о в о д н о сти  п р и  тем пературах  91— 1000 К  и  дав лен и ях  о т  с о 
ответствую щ и х р а зр еж ен н ом у  га зу  д о  100 М П а

Г С С С Д  95-86 К р и п т о н  ж идкий  и газообразны й . П ло т н о с т ь , э н 
тальп ия , эн т р о п и я , и зобарная  т еп ло ем к о ст ь  и  ск ор ость  звука  п р и  
тем пературах 120— 1300 К  и  дав лен и ях  0 ,1— 100 М П а

Г С С С Д  96— 86 Д и о к си д  у глер ода  ж идкий  и  га зообразн ы й . П л о т 
н ость , ф актор  сж и м аем ости , эн тальп и я , эн тр оп и я , и зобарн ая  т е п л о 
ем кость , ск о р о сть  звука и  к оэф ф и ц и ен т  о б ъ е м н о го  расш и р ен и я  п р и  
тем пературах 220— 1300 К  и д ав лен и ях  0 ,1— 100 М П а

Г С С С Д  110— 87 Д и о к си д  углерода . К оэф ф и ц и ен ты  д и н а м и ч ес 
к о й  вязк ости  и  теп ло п р о в о д н о сти  при тем пературах 220— 1000 К  и  
дав лен и ях  о т  соотв етств ую щ и х  разреж енн ом у газу д о  100 М П а  

Г С С С Д  147— 90 П р о п а н  ж идк ий  и  газообразн ы й . П ло т н о с т ь , э н 
тальп ия , эн тр оп и я  и и зобарная  теп ло ем к ость  в ди ап азон е  тем ператур  
100— 700 К  и  д ав лен и й  0 ,1— 100 М П а

Г С С С Д  Р92— 84 «-А лк а н ы  ( C l — С8). Вторые вириальны е коэф ф и
циенты  и  коэф ф ициенты  динам ической вязкости при атмосф ерном  дав
лен и и  в диапазоне температур от  норм альны х точек  кипения  д о  800 К  

Г С С С Д  Р127— 85 П р о п а н , « -б у т а н  и  «-п е н т а н  как к о м п о н ен ты  
п р и р од н ого  газа. П л о т н о с т ь , ф актор сж им аем ости , эн та льп и я , эн т -
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р оп и я  и  изобарная  теп ло ем к о сть , пок азатель  адиабаты  и  и зоб ар н ы й  
к оэф ф и ц и ен т  расш и рен и я  пр и  тем пературах 270— 700 К  и  да в лен и я х  
0 ,1 - 3 0  М П а

3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ

3.1 О б щ и е  п о л о ж е н и я
3.1.1 П ло т н о с т ь  газа р в ы ч и сляю т п о  ф орм уле

р =  m/V. (1 )

3.1.2 П лотн ость  определяю т с п ом ощ ью  плотном еров  л ю б о го  типа 
(пикном етрических, ареометрических, вибрационны х, акустических, 
радиационны х и др .) и ли  косвенны м  м етодом  (изм ерением  параметров 
состояни я  среды, определени я  ее состава и  проведения расчета).

3.1.3 В  зави сим ости  о т  тех н и к о -эк о н о м и ч еск о й  ц е л е с о о б р а зн о с 
ти  п ло т н о сть  к он тр оли р уем ы х  сред  доп ускается  рассчиты вать: в руч 
н ую , с п ом ощ ью  та бли ц  и  граф иков, с пр и м ен ен и ем  в ы ч и сли тельн ы х  
м аш и н  и  части чно  и ли  п о лн о стью  автом атизированны х устройств .

3.2 О п р е д е л е н и е  п л о т н о с т и  ч и с т ы х  г а з о в
3.2.1 П ло т н о с т ь  газа в и д еальн о  газовом  состоя н и и  оп р ед еля ю т  

п о  и звестны м  зн ач ен и ям  дав лен и я  р и тем пературы  Т  п о  ф ор м уле

ри =  103 Mp/(R  7 ). ( 2 )

За м о ля р н ую  м ассу  М  п р и н и м аю т м ассу  од н ого  к и л о м о л я  в ещ е
ства в килограм м ах.

М о л я р н у ю  м ассу оп р ед еля ю т  п о  ф ор м уле

(3 )
j

где Aj —  м асса  к и ло гр ам м -атом а  у -го  элем ен та , в ход ящ его  в состав  
м о лек улы ;

ли —  к оли ч еств о  атом ов  у -го  эл ем ен та  м олек улы .
3.2.2 П ло т н о с т ь  р еа льн о го  газа (да лее  —  газ ) оп р ед еля ю т  с  уч ето м  

ф актора сж и м аем ости  газа z п о  ф ор м уле

р =  ри/ *  =  103 М  p / (R T z ).  (4 )

3.2.3 П ло т н о с т ь  газа п р и  стандартны х услов и я х  о п р ед еля ется  п р и  
р =  рс и  Т ~  Тс, т.е. п о  с о о т н о ш ен и ю

рс =  103 M p J (R  Тс Zc). (5 )

З н ачени я  R, рс, Тс пр иведен ы  в разделе 4 Г О С Т  30319.0, а  М  и  Zc 
—  в табли ц е  1. Е с ли  и зм ер ен и я  Zc обесп ечиваю тся  с б о л ь ш е й  т о ч н о с 
тью , ч ем  п р иведен ны е в табли ц е  1, т о  ц елесообр азн о  п р и м ен ять  
и зм ер ен н ы е  значения .

3
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Т а б л и ц а  1

Наименование газа Химическая
формула

Молярная 
масса Mi, 
кг/кмоль

Плотность
рс.и/,
кг/м3

Фактор 
сжимае
мости Zci

Фактор

1 М етан СН 4 16,043 0,66692 0,9981 0,0436
2 Этан С 2Н б 30,070 1,25004 0,9920 0,0894
3 П роп ан СзНв 44,097 1,83315 0,9834 0,1288
4 «-Б ута н « - С 4Н 10 58,123 2,41623 0,9682 0,1783
5 «-Б ута н « - С 4Н 10 58,123 2,41623 0,971 0,1703

6 н -П ен тан Н-С5Н 12 72,150 2,99934 0,945 0,2345
7 «-П е н т а н W-C5H 12 72,150 2,99934 0,953 0,2168
8 «-Г е к с а н « - С б Н н 86,177 3,58246 0,919 0,2846
9 «-Г е п т а н « - С 7Н 16 100,204 4,16558 0,876 0,3521

10 «-О к т а н « - С 8Н 18 114,231 4,74869 0,817 0,4278

11 А ц ет и лен С 2Н 2 26,038 1,08243 0,993 0,0837
12 Э ти лен с2н4 28,054 1,16623 0,9940 0,0775
13 П р о п и лен С зН б 42,081 1,74935 0,985 0,1225

14 Б ен зол СбН б 78,114 3,24727 0,936 0,2530
15 Т о л у о л С 7Н 8 92,141 3,83039 0,892 0,3286

16 В одород н2 2,0159 0,083803 1,0006 -0 ,0 0 5 1
17 В одян ой  пар Н 20 18,0153 0,74891 0,952 0,2191

18 А м м и а к H3N 17,0306 0,70798 0,989 0,1049
19 М ета н ол С Н 4 0 34,042 1,41516 0,892 0,3286
20 С ероводород H2S 34,082 1,41682 0,990 0,1000
21 М е т и л  меркаптан C H 4S 48,109 1,99994 0,978 0,1483
22 Д и ок си д  серы so2 64,065 2,66324 0,980 0,1414

23 Г е ли й Н е 4,0026 0,16639 1,0005 0,0
24 Н ео н Ne 20,1797 0,83889 1,0005 0,0
25 А р го н А г 39,948 1,66068 0,9993 0,0265

26 М он о к си д С О 28,010 1,16440 0,9996 0,0200
углер од а  

27 А зо т N2 28,135 1,16455 0,9997 0,0173
28 В оздух 28,9626 1,20400 0,99963 —

29 К и слор о д 0 2 31,9988 1,33022 0,9993 0,0265
30 Д и ок си д  углерода С 0 2 44,010 1,82954 0,9947 0,0728

4
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Окончание таблицы 1

Наименование газа
Плотность

pci, КГ/М3

Погреш
ность

бгс/, %

Критичес
кая темпе

ратура 
Гк/, К

Критиче
ское

давление
Ркь
МПа

Темпера
тура

кипения 
при р =  рс, 

ГКЛ)К

1 М етан 0,6682 0,05 190,555 4,5988 111,65
2 Э ган 1,2601 0,05 305,83 4,880 184,55
3 П роп ан 1,8641 0,20 369,82 4,250 231,05
4 «-Б ута н 2,4956 0,30 425,14 3,784 272,67
5 «-Б ута н 2,488 0,30 408,13 3,648 261,42

6 «-П е н т а н 3,174 ___ 469,69 3,364 309,19
7 «-П е н т а н 3,147 — 460,39 3,381 301,02
8 «-Г ек с а н 3,898 — 506,4 3,030 341,89
9 «-Г еп т а н 4,755 — 539,2 2,740 371,58

10 «-О к т а н 5,812 _ _ 568,4 2,490 398,83

11 А ц ети лен 1,090 0,10 308,33 6,139 189,15
12 Э ти лен 1,1733 0,10 282,35 5,042 169,44
13 П р о п и лен 1,776 0,20 364,85 4,601 225,45

14 Б ензол 3,469 ___ 562,16 4,898 353,25
15 Т о л у о л 4,294 — 591,80 4,106 383,78

16 В одород 0,08375 0,05 33,2 1,297 20,35
17 В одян ой  пар 0,787 — 647,14 22,064 373,15

18 А м м и ак 0,716 0,30 405,5 11,350 239,75
19 М ета н ол 1,587 — 512,64 8,092 337,85
20 С ероводород 1,4311 0,10 373,2 8,940 212,85
21 М  етилм еркаптан 2,045 0,10 470,0 7,230 279,10
22 Д и ок си д  серы 2,718 0,30 430,8 7,884 263,15

23 Г ели й 0,16631 0,05 5,19 0,227 4,21
24 Н е о н 0,8385 0,05 44,40 2,760 27,09
25 А р го н 1,6618 0,30 150,65 4,866 87,29

26 М он окси д  у гле 
рода 1,1649 0,10 132,85 3,494 81,65

27 А зо т 1,16490 0,05 126,2 3,390 77,35
28 Воздух 1,20445 0,05 — 78,85
29 К ислород 1,33116 0,05 154,58 5,043 90,19
30 Д иоксид  углерода 1,8393 0,05 304,20 7,386 194,65

5
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В  та б ли ц е  1:
1) Рс.и/—  п ло т н о сть  /-го газа пр и  стандартны х услов и я х  в и д е 

а л ь н о  га зовом  со стоя н и и ;
2 ) Zd и  pci —  соотв етствен н о , ф актор  сж им аем ости  и п л о т н о с т ь  

/-го газа п р и  стандартны х у сло в и я х  (д л я  газов  с тем пературой  к и п ен и я  
б о л ь ш е  293,15 К  приведены  у с ло в н ы е  зн ач ен и я  эти х  свойств , к о т о 
р ы е  п р и м ен и м ы  т о л ьк о  пр и  оп р ед елен и и  ^  и  р с п р и р одн ого  га за );

3 ) —  п о гр еш н ость  оп р ед елен и я  ф актора сж им аем ости  /-го газа  

п р и  стандартны х услови ях .
3.2.4 И з  уравн ени й  (4 ) и  (5 )  п олуч ается  практическая ф ор м ула  д л я  

о п р ед елен и я  п ло т н о сти  газа

И з  уравн ени я  (7 )  следует , ч то  К  =  1 при  р — рс и  Т  =  Тс. К р о м е  
т о го , и з э т о го  ж е уравн ени я  в и дно , ч то  п ло т н о сть  газа в р а б о ч и х  
ус ло в и я х  м ож н о  оп р едели ть  п о  и зм ер ен н ы м  зн ач ен и ям  р c,Zc,Z (и л и  

К ),р к Т .
Д оп уск а ется  р с и  Zc оп р ед еля ть  п о  табли ц е  1, z и  р —  п о  Г С С С Д  

4, Г С С С Д  8, Г С С С Д  18, Г С С С Д  19, Г С С С Д  47, Г С С С Д  48, 

Г С С С Д  70, Г С С С Д  95, Г С С С Д  96, Г С С С Д  147, Г С С С Д  Р127 и  

д р у ги м  м атериалам , р ек ом ен д уем ы м  Г С С С Д , е с л и  м етоды  и зм ер ен и я  

соотв етств ую щ и х  парам етров  и м ею т б о л ьш ую  п огр еш н ость , ч ем  ук а 

зан о  в табли ц е  1, и ли  отсутствует техн и к о -эк о н о м и ч еск а я  ц е л е с о о б 

р а зн ость  п р и м ен ен и я  пр ям ы х и зм ер ен и й .

3.2.5 О бщ ая  п огр еш н ость  оп р ед елен и я  п ло т н о сти  /-го ч и сто го  
газа, рассчитанная  п о  ф ор м уле  (6 ),  б удет  равна

где 5рс/ —  погреш ность и зм ерени я  и ли  определения  п о  табли ц е 1 

п лотн ости  /-го газа пр и  стандартны х условиях  (ч и слен н о  равна 8рС|- ) ;

бг ,• и  б —  м етоди ческая  п о гр еш н о сть  о п р ед елен и я  ф актора 

сж и м аем ости  пр и  рабочи х  и  стандартны х услов и я х  п о  Г С С С Д  4, 

Г С С С Д  8, Г С С С Д  18, Г С С С Д  19, Г С С С Д  47, Г С С С Д  48, Г С С С Д  

70, Г С С С Д  95, Г С С С Д  96, Г С С С Д  147, Г С С С Д  Р127;

Ьр и  5Г —  п о гр еш н ости  о п р ед елен и я , соотв етствен н о , д ав лен и я  и  

тем пературы .

Р “  РСР TJ(pc Т К ), 

где к оэф ф и ц и ен т  сж им аем ости  К  равен

K=z/Zc.

(6)

(7 )

(8)

6
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3.3 О п р е д е л е н и е  п л о т н о с т и  с м е с и  г а з о в  п р и  
с т а н д а р т н ы х  у с л о в и я х  п о  к о м п о н е н т н о м у  с о с т а в у

3.3.1 К о м п о н е н т н ы й  состав  см еси  газов оп р еделяется  в  о б ъ е м н ы х  
д о л я х  п о  ф ор м уле

r ^ V j Y . V ;  (9 )
/

и ли  в м о ля р н ы х  д о л я х  п о  ф ор м уле

=  « ,  / X  п> • ( 1 ° )

К и л о м о л ь  (к и л о гр а м м -м о ле к у л а ) —  коли ч еств о  вещ ества  в к и л о 
граммах, р авн ое м о ля р н о й  м ассе  это го  вещ ества, п о эт о м у  ч и с л о  
м о лей  /-го к о м п о н ен та  газовой  см еси  оп р еделяется  п о  ф о р м уле

ni — mt/Mj . (И)
В  соотв етстви и  с И С О  6976 [3 ] объем ная  г, и м оля р н а я  х, д о л и  

связаны  след ую щ и м и  соотн ош ен и ям и :

i

( 12)

xiZci
(1 3 )

И з  урав н ен и й  (1 2 ) и  (1 3 ) м ож н о  вы вести  след ую щ и е  усло в и я :

X  Л =  Ь

X  */ =  1 •

(1 4 )

(1 5 )

3.3.2 В  соотв етстви и  с  И С О  6976 [3 ] п ло т н о сть  п р и р о д н о го  газа 
пр и  стандартны х у с ло в и я х  вы ч и сляю т п о  ф ор м уле

где

Рс ~  Рс.и/г с > 

Рс.и = X  X/ рс и/ ,

Z с =  1 - X  Xjtf,0.5

(1 6 )

(1 7 )

(1 8 )

З начения п ло т н о сти  рС И|- и  ф актора Ь*}’5 пр иведен ы  в та б ли ц е  1. 

П р и  содерж ании в природн ом  газе углеводородны х соеди н ен и й  типа 
О-Нас+г ф орм улы  (1 7 ) и  (18 ) м ож н о представить в следую щ ем  виде:

7
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рс и =  0,583 l X  (ki х , ) +  0,0838 +  1 ,7457^  +  1 ,0808^, (1 9 )

Zc -  1 -  [0 ,0 4 5 8 2  (крф -  0,0022 +  0,0195x, +  0 ,075*y]2, (2 0 )
i

где ki —  к оли ч еств о  атом ов углерода  в i-м у гл ев о д о р о д н о м  к о м п о н е н 
те (С * Н 2*+2)  п р и р од н ого  газа.

3.3.3 П о гр е ш н о с т и  оп р еделен и я  п ло т н о сти  п р и р одн ого  газа и  
ф актора сж им аем ости  при  стандартны х услов и я х  в ы ч и сляю т п о  ф ор 
м улам :

8рс.„ =  (0 ,6/  рj [  2  (кл  SJ2 +  3 ,4 (ха S J 2 +  9,0(Ху S^)2 ] 0'5, (2 1 )

Ргс =  0,09 (1- - ^ )0,5 [  2  (kfc, SJ2+  0 ,18 (xa S J 2 +  2,7(Xy S ^ )2 ]°-5, (2 2 )

8рс = (8^и + 8^ + 62)0'5, (23)

где 8X„  8ет и  8ду — п огр еш н ости  о п р ед елен и я  м о ля р н ы х  д о л ей , 

соотв етств ен н о , /-го к ом п он ен та  п р и р од н ого  газа, а  такж е азота и  
д и ок си д а  у глер ода , как  к ом п он ен тов ' п р и р од н ого  газа;

5Э =  0,05 %  —  п огр еш н ость  эк сп ер и м ен та льн о го  оп р еделен и я  
ф актора  сж им аем ости .

3.4 О п р е д е л е н и е  п л о т н о с т и  п р и р о д н о г о  г а з а  
п р и  р а б о ч и х  у с л о в и я х  ( р и 7 ) .

3.4.1 П л о т н о с т ь  п р и р одн ого  газа о п р ед еля ю т  п о  ф ор м уле  (6 ).
3.4.2 К о эф ф и ц и ен т  сж им аем ости  п р и р о д н о го  газа, входящ и й  в 

ф о р м у лу  (6 ) ,  д о лж ен  оп р еделяться  п о  Г О С Т  30319.2.
П р и  э то м  ф актор  сж им аем ости  п р и  стандартны х услов и я х  д о п у с 

кается  о п р ед еля ть  п о  ф ор м уле  (2 0 ) при  и зв естн ом  к о м п о н ен тн о м  
состав е  л и б о  п о  ф ор м уле  (2 4 ) пр и  и зв естн ы х  п ло т н о с т и  п р и р одн ого  
газа пр и  стандартны х услов и я х  и  содер ж ан ии  в н ем  азота  и  ди ок си д а  
у глер од а , т.е. п о  ф ор м уле

2с =  1 -  (0,0741 рс -  0,006 -  0,063*3 -  0,0575ху) 2. (2 4 )

3.4.3 П о гр еш н о сть  оп р еделен и я  ф актора сж и м аем ости  п р и р о д н о 
го  газа п р и  стандартны х услов и я х  п о  ф о р м уле  (2 4 ) будет равна

8гс =  0 , 3 ^ - ^ К р ^ ) 2 +  0,72(х,6га) 2 +  0,6 (ху5ху)°-5 . (2 5 )

8
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3.4.4 Д оп ускается  прим енять лю б ы е  другие м етодики  и  ф орм улы  
расчета ф актора и коэф ф ициента сж им аемости при рабочих у сло в и 
ях, однако погр еш ность  этих методик и ф орм ул долж на  определяться  
в сопоставлени и  с методами, указанны ми в Г О С Т  30319.2.

В частности , д ля  расчета коэф ф ициента сж им аемости допускается  
использовать следую щ ее уравнение

К =  J W ( * t + К2/Т+ КзР с + К ,хя + К5Ху) .  (26 )

П р и  незн ачительны х изм енениях параметров р, Т, рс, х , и Ху 
погреш ность расчета коэф ф ициента сж им аемости п о  этом у  уравне
ни ю  м ож ет бы ть н ебо льш ой , например:

0,1 < р [М П а ] £1,2 Ао =  1,00185
273,15 <  Г  [К ] 5303,15 К\ =  0,0523625

0,66 < рс [кг/м 3] 5  0,70 Кг =  -2 0 ,5 7 9 9
0 5  Ха [М О Л . % ] 5  2,0 * 3  =  0
0 5  Ху [м ол . % ] 50,5 А4 =  0

3 * 5  0,11% *5  =  -0 ,2 4 4 3 6 9

3.4.5 Д л я  с м е с е й , о т л и ч н ы х  п о  состав у  о т  п р и р о д н о го  газа , 
р асч ет  ф актора  сж и м а ем о ст и  с д о с т о в е р н о й  п о гр е ш н о с т ь ю  п р ед 
с та в ля ет  б о л ь ш у ю  с л о ж н о с т ь  и п од ч ас  тр еб у ет  р а зр а б о тк и  с п е 
ц и а ль н о й  м ето д и к и .

С огласовани е п одобны х м етодик  следует производить с 
В Н И Ц С М В  Госстандарта России .

4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ АДИАБАТЫ

4.1 П оказатель  адиабаты  применяется при расчете коэф ф ициента 
расш ирения газа.

4.2 П ок азатель  адиабаты  зависит от параметров состоян и я  газа 
(давления  и  тем пературы ), а в случае см еси  газов и  о т  состава см еси.

4.3 П оказатель  адиабаты  для  чистых газов н еобходи м о  определять 
по  Г С С С Д  Р127 и  другим  материалам , реком ендуем ы м  Г С С С Д .

4.4 П оказатель  адиабаты  см еси  газов при давлениях , бли зк и х  к  
атм осф ерном у (в  пределах  ±3 % ), определяю т со гласн о  [ 1 ] п о  ф орм уле

к = /L X j кj , (27)
/

где к,—  показатель адиабаты /-го ком понента  см еси.

9
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4.5 П о к а за тель  адиабаты  п р и р о д н о го  газа, м етана и  азота д о лж ен  
в ы ч и сляться  п о  усов ер ш ен ств ов ан н ой  ф о р м уле  К о б за  [1 ]:

к = 1,556(1 + 0,074*J -  3,9-10-4 Д1 -  0,68х„) -  0,208 рс +
+ 0 > / 7 )м з  [384(1 -  х,) (р/Т)0’8 +  2 6 ,4 ^ ] . (2 8 )

4.6 П о гр еш н о сть  о п р ед елен и я  п ок азателя  адиабаты  п о  ф ор м уле  
(2 8 ) в д и ап азон е  тем ператур  240— 360 К  и  дав лен и и  д о  10 М П а  п р и  
р/Т < 0,03 н е  превы ш ает 2,0 %  п о  ср ав н ен и ю  с зн ач ен и ям и , р ассчи 
та н н ы м и  п о  уравн ени ю  со сто я н и я  (с м . Г О С Т  30319.3). С  уч ето м  
п о гр еш н о сти  и зм еряем ы х парам етров п о гр еш н ость  расчета п ок аза 
т е л я  адиабаты  вы чи сляю т п о  ф ор м уле

8К = (82 + 82Д)°>5, (29)

где 5 =  2,0 %.

П о гр е ш н о с т ь  расчета п ок азателя  адиабаты , связанную  с  п о гр еш 
н о ст ью  изм еряем ы х парам етров (  5ИД),  оп р ед еля ю т  и з  вы раж ения

5и.д =  *  1(0,37 -1 0 -3Г  8Т f  +  (0 ,19  1 0 -2 р Ър ) 2 +  (0,21 рс 5рс)  2 +

+  (0 ,2 1 ^  8 да)2]0,5 , (3 0 )

где 8Т , др, 8р и  бда —  п о гр еш н ости  и зм ер яем ы х  параметров, соотв ет 
ств ен н о , тем пературы , дав лен и я , п ло т н о с т и  п р и р од н ого  газа при  
стан дартны х услов и я х  и  содерж ан ия азота  в нем .

5 ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ ЗВУКА

5.1 С к о р о сть  звука п р и м ен яется  п р и  о п р ед елен и и  п оп р ав оч н ого  
м н о ж и теля  п ок азани й  в и бр ац и он н ы х  п лотн ом ер ов .

5.2 С к о р о сть  звука зави сит о т  парам етров  состоя н и я  газа (д а в л е 
н и я  и  тем п ер атур ы ), а в случ ае  см еси  га зов  и  о т  состава  см еси .

5.3 С к о р о сть  звука д ля  чи сты х  газов  н ео б х о д и м о  о п р ед елять  п о  
Г С С С Д  95, Г С С С Д  96 и  др уги м  м атериалам , р ек ом ен д уем ы м  
Г С С С Д .

5.4 С к о р о сть  звука п р и р од н ого  газа вы ч и сляю т п о  ф ор м уле

и =  18,591 (ТкК/  рс) 0'5 , (31 )

где к —  п ок азатель  адиабаты ;

К  — к оэф ф и ц и ен т сж им аем ости , о п р ед еля ем ы й  п о  м етодам  N X 1 9  
м од . и ли  G E R G -9 1  (см . Г О С Т  30319.2);

р с —  п ло т н о сть  п р и р од н ого  газа п р и  стандартны х услов и я х  {рс =  

=0 ,101325  М П а  и  Тс =  293,15 К ).

10
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Ф о р м у л а  (3 1 ) п олуч ен а  и з уравнений  тер м оди н ам и к и  д ля  ск о р о с 
ти  звука и  п ок азателя  адиабаты  [2 ].

5.5 П о гр е ш н о с т ь  о п р ед елен и я  ск ор ости  звука п о  ф ор м уле  (3 1 ) в 
ди ап азон е  тем ператур  240— 360 К  и  дав лен и и  д о  10 М П а  н е  п р евы 
ш ает 1,5 %  п о  сравн ени ю  с значениям и , р ассчи тан н ы м и  п о  уравн е
н и ю  с о сто я н и я  (см . Г О С Т  30319.3). С  уч етом  п о гр еш н ости  
и зм ер яем ы х  парам етров  п огр еш н ость  расчета ск ор ости  звука в ы ч и с
л я ю т  п о  ф о р м уле

<3 2 >

где 5 =  1,5 % .

П о гр еш н о сть  расчета ск ор ости  звука, св я за н н ую  с п о гр еш н остью  
и зм ер яем ы х  парам етров  (  5 и д), о п р ед еляю т из вы раж ения

5 ид =  ^  {[(0 ,3 7 -1 0 -3А Г+  К тк +  к К/Т) ТЪт}2 +  [(0 ,19-10~2*  +

+ К9к )р  8 /  +  [(0 ,21  К +  АГрс к —  к А/рс)  р с 8 р с]2 + [(0 ,2 1  К +

+ Кхак )х а 8да) 2 + (Кхук ху 8 , ) 2}0’5, (3 3 )

гд е  8 Т> 8р, 8р с, 8ет и  8 ^  —  п о гр е ш н о с т и  и з м е р я е м ы х  п а р а м етр о в , 

с о о т в е т с т в е н н о , т ем п ер а т ур ы , д а в ле н и я , п л о т н о с т и  п р и р о д н о го  
газа  п р и  с та н д а р т н ы х  у с л о в и я х , с о д ер ж а н и я  а зота  и  д и о к с и д а  
у г л е р о д а  в н ем .

К о эф ф и ц и ен ты  Кт Кр, К^, Кт и  в зав и си м ости  о т  м етода, 
и сп о ль зу ем о го  д л я  расчета к оэф ф и ц иен та  сж и м аем ости  К, о п р ед еля 
ю тся п о  с л ед ую щ и м  вы раж ениям  (см . ф о р м улы  (8 7 ) —  (9 1 ) и л и  (9 2 )
-  (9 6 ) Г О С Т  30319.2):
—  при  расчете К  п о  м етоду  N X 1 9  м од.

Кт = — 0,26-10—4 +  0,34-10“ 3 р, (3 4 )

Кр =  0,14-Ю -2  +  0,24-10-2  р, (3 5 )

Арр =  - 0 ,8 3 - 10-2  +  0,084 р, (36 )

Кт =  - 0 ,5 6 - 10~2 +  0,057 р, (3 7 )

=  - 0 ,4 6 - 10-2  +  0,047 р; (38 )

—  пр и  расчете  К  п о  м етоду  G E R G -9 1

Кт =  - 0 ,3 8 - 10“ * +  0,41-1 0 '3 р, (3 9 )

Кр =  - 0 , 8 - 10-4  +  0,29-10-2  р, (4 0 )

Х ре =  - 0 ,0 1  +  0,1 р, (41 )

Kxz = — 0,74-10 ~ 2 +  0,075 р, (4 2 )

К^ =  - 0 ,8 5 - 10~2 +  0,085 р. (4 3 )

11



ГОСТ 30319.1-96

6 О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Д И Н А М И Ч Е С К О Й  В Я З К О С Т И

6.1 В язкость прим еняется д ля  вы числения чи сла  Рейнольдса , к о то 
рое является  одн ой  из важ нейш их характеристик течения вязкой среды  
и  определяется отн ош ени ем  и н ерц и онны х си л  к  силам  вязкости.

Ч и с л о  Р ей н о льд са  п р и м ен яется  д ля  оп р еделен и я  к оэф ф и ц и ен та  
истечения.

6.2 В язк ость  газов и их  см есей  с и ль н о  зависит от тем пературы  и 
п ло т н о сти  газов  пр и  н и зк и х  давлен иях . Зависим ость вязк ости  от  
д ав лен и я  вы раж ена слабо .

С оста в ля ю щ ую  ди н а м и ч еск ой  вязк ости  п р и р од н ого  газа и м н о ги х  
е го  к о м п о н ен то в , зав и сящ ую  о т  тем пературы , пр и  дав лен и ях  д о  
0,5 М П а  вы ч и сляю т п о  ф ор м уле

Т 0,5 + 1,37 -  9,09 р®’ 125 
Ц г=  3,24 • — ----------------------------- (4 4 )

р-’- +  2 ,0 8 -  1,5 (ха +  дср

где вы раж ена в м кП а-с.

Ф о р м ула  (44 ) прим еним а в диапазоне температур 240— 360К. П о
грешность определения  вязкости  в этом  диапазоне не превыш ает 1,0 % 
д л я  м етана, 2,5 % —  д л я  этана, 5 % —  д л я  пропана , бутана, м о н о к си д а  
углерода , ди ок си да  у глер ода  и  а зота , 3 %  —  д л я  п р и р одн ого  газа, е с л и  
п огр еш н ости  и зм ер яем ы х  парам етров  пр и н яты  равн ы м и  н улю .

6.3 Д оп уск ается  оп р ед еля ть  вязк ость  чи сты х газов п о  Г С С С Д  17, 
Г С С С Д  94, Г С С С Д  110, Г С С С Д  Р92.

6.4 В язк ость  п р и  п ов ы ш ен н ы х  д ав лен и ях  (д о  12 М П а )  д л я  п р и 
р о д н о го  газа в ы ч и сляю т п о  ф о р м уле

&

(4 5 )

где сц =  1 + п оп р ав оч н ы й  м н ож и тель .
3 0 (Гп - 1 )

П р и в е д е н н ы е  д а в л е н и е  рп и  т е м п е р а т у р у  Тп в ы ч и с л я ю т  п о  
ф о р м у л а м

Рп = Р/Рпю (46)
Т „= Т / Т Пк, (4 7 )

где псев докри тическ ие  да в лен и е  и  тем пературу Тт р ассчи ты ваю т 
п о  ф ор м улам  (1 7 ) и  (1 8 ) Г О С Т  30319.2, а и м ен н о :

А ж  =  2,9585(1,608 —  0,05994 рс +  х ,  -  0 ,3 9 2 ^ ), (4 8 )

Тт =  88,25(0,9915 +  1,759 рс -  Ху -  1 ,6 8 1 ^ ). (4 9 )

В  ф ор м улах  (4 8 ), (4 9 ) д оп уск а ется  вм есто  м о ля р н ы х  д о л е й  д и о к 
сида  у глер ода  и  азота п р и м ен ять  и х  об ъ ем н ы е  д о ли .

12
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6.5 П о гр е ш н о с т ь  оп р еделен и я  вязк ости  п о  ф ор м уле  (4 5 ) н е  п р е
вы ш ает 6 %  п о  сравн ени ю  с зн ач ен и я м и , рассчи тан н ы м и  с и с п о л ь 
зов ан и ем  уравн ени я  состоян и я  (см . Г О С Т  30319.3). С  уч етом  
п о гр еш н о сти  и зм еряем ы х парам етров п о гр еш н ость  расчета вязкости  
в ы ч и сля ю т  п о  ф ор м уле

где 8 =  3,0 %  п р и  дав лен и ях  д о  0,5 М П а  и  6,0 %  п р и  п ов ы ш ен н ы х  

д ав лен и ях  (д о  12 М П а ).
П о гр еш н о сть  расчета вязкости , связан н ую  с  п огр еш н остью  и зм е 

р яем ы х  парам етров  (5И Д),  оп р еделяю т и з  вы раж ения

5И.Д. =  £  [(0 ,028  Т8 т)2 +  (Крр 8р)2 +  (4 ,4  рс S ^ )2 +  (1 0 ,5 *  8 J 2 +

где 8 Г , 8р, 8рс , 8 ^  и  8^ —  погреш ности  изм еряем ы х параметров, 

соответственно, температуры, давления, плотн ости  природного  газа при 
стандартны х условиях, содерж ания азота и  диоксида углерода в нем .

К о эф ф и ц и ен т  Кр равен 0 при  дав лен и ях  д о  0,5 М П а  и  0,45 при  
п ов ы ш ен н ы х  д ав лен и ях  (д о  12 М П а ).

7 ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОЙ ОБЪЕМНОЙ ТЕПЛОТЫ СГОРАНИЯ 
(ТЕПЛОТВОРНОЙ СПОСОБНОСТИ) ПРИРОДНОГО ГАЗА

7.1 Т е п л о т у  сгоран и я  п р и р одн ого  газа и сп о ль зую т  пр и  реали за 
ц и и  газа п отр еби теля м .

7.2 У д е л ь н у ю  о б ъ ем н ую  теп ло ту  с гор ан и я  п р и р од н ого  газа о п р е 
д е ля ю т  п о  Г О С Т  22667. В  табли ц е  2 пр иведен ы  зн ач ен и я  вы сш ей  и  
н и зш ей  уд ел ьн о й  теп ло ты  сгоран и я  в соотв етстви и  с И С О  6976 [3 ].

7.3 П р и  неизвестном  ком п он ен тн ом  составе газа допускается оп р е
делять  вы сш ую  и  низш ую  удельны е теп лоты  сгорания п о  ф ормулам :

Я с в =  92,819(0,51447 рс +  0,05603 -  0 ,6 5 6 8 9 *  -  * ) ,  (5 2 )

7.4 П о гр еш н о сть  оп р еделен и я  т еп ло ты  с гор ан и я  в ы ч и сляю т п о  
с л ед ую щ и м  ф орм улам :

п р и  о п р ед елен и и  уд ельн о й  теп ло ты  с гор ан и я  п о  7.2

(5 0 )

+  ( 1 1 ,6 * 6 ху) 2]0'5 , (5 1 )

Я с„  =85,453(0 ,52190 рс +  0,04242 -  0 ,6 5 1 9 7 *  -  * ) .  (5 3 )

(5 4 )

13
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где Zc — ф актор  с ж и м а ем о ст и  п р и р о д н о го  газа п р и  стан дар тн ы х  у с 
л о в и я х , к о то р ы й  р а ссч и ты в а ю т  п о  ф о р м ула м  3.3.2;

Я и/ —  т еп ло тв о р н а я  с п о с о б н о с т ь  /-го газа в и д еа льн о  га зо в о м  с о 
с т о я н и и  (см . т а б л и ц у  2 );

8И- —  п о гр е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  м о л я р н о й  д о л и  /-го к о м п о н е н т а  

п р и р о д н о го  газа.
П р и  о п р е д е л е н и и  у д е л ь н о й  т е п ло т ы  с го р а н и я  п о  7.3

Ъ и  =  [0 ,04 +  0 , 1 8 ^  рс2 + ( Ху8^)2 +  0,4(х^ 8 ха)2]°>5, (55)

где Spc, 5га и  8*у —  п о гр е ш н о с т и  о п р е д е л е н и я , с о о тв етств ен н о , п л о т 

н о с т и  п р и р о д н о го  газа п р и  стан дар тн ы х  усло в и я х , м о л я р н о й  д о л и  
а зота  и  м о л я р н о й  д о л и  д и о к си д а  у глер ода .

Т а б л и ц а  2 — Теплотворная способность компонентов природного газа 
и продуктов его переработки в идеально газовом состоянии

Наименование газа
Химическая

формула

Теплота сгорания 
Мо,

МДж/м3
Погрешность 

8нж, %

высшая низшая

М етан СН4 37,04 33,37 од
Этан С 2Нб 64,91 59,39 0,1
Пропан С зШ 92,29 84,94 0,2
«-Бутан H-C4H 10 119,7 110,5 0,3
и-Бутан Ы-С4Н 10 119,3 110,1 0,3
«-П ен тан H-C5H 12 147,0 136,0 —

«-П ен тан U-C5H 12 146,8 135,7 —

«-Гексан «-С б Н м 174,5 161,6 —

н-Гептан W-C7H 16 201,8 187,1 —

«-О ктан «-C s H is 229,2 212,7 —

Ацетилен С 2Н 2 54,09 52,25 0,1
Этилен С 2Н 4 58,68 55,01 0,2
П ропилен СзНб 85,58 80,07 0,2
Бензол СбНб 137,3 131,8 —

Т олуол С 7Ш 164,2 156,8 —

М оноксид углерода С О 11,76 11,76 0,1
Водород н2 11,89 10,05 0,1
Сероводород H 2S 23,37 21,53 0,4
Аммиак N H 3 15,93 13,17 0,4
М етилмеркаптан C H 4S 51,54 47,86 0,4
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Изменение №  1 ГОСТ 30319.1—%  Газ природный. Методы расчета физи
ческих свойств. Определение физических свойств природного газа, его ком
понентов и продуктов его переработки
Принято Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и 
сертификации (протокол №  22 от 06.11.2002)

За принятие изменения проголосовали национальные органы по стан
дартизации следующих государств: AZ, AM, BY, KZ, KG, M D, RU, TJ, 
T M , UZ, UA [коды альфа-2 по MK (ИСО 3166) 004]
Зарегистрировано Бюро по стандартам МГС №  4308

Дату введения в действие настоящего изменения устанавливают ука
занные национальные органы по стандартизации

Пункт 3.2.3, Таблица 1. Графа «Молярная масса Mt, кг/кмоль». Для по
казателя 27 (азот) заменить значение: 28,135 на 28,0135;

графа «Погрешность 8га, %». Для показателя 25 (аргон) заменить зна
чение: 0,30 на 0,05;

показатель 28. Заменить значение для графы «Критическая температу
ра Тшч>: — на 132,5, для графы «Критическое давление рК1»: — на 3,766;

пункт дополнить перечислением — 4:
«4) состав воздуха — 78,102 % азота, 20,946 % кислорода, 0,916 % 

аргона, 0,033 % диоксида углерода, 0,00182 % неона, 0,00052 % гелия,

0,00015 % метана, 0,00011 % криптона, 0,00005 % водорода, 0,00003 % 
закиси азота, 0,00002 % моноксида углерода, 0,00001 % ксенона (состав 
приведен в молярных процентах но данным ИСО 6976 [3J)».

Пункт 3.2.5. Формула (8). Заменить слова: «(численно равна на 
«(численно равна Ы * -

Пункт 3.3.3. Формула (22). Заменить обозначение: р2С на 62С.
Пункт 3.4.3. Формула (25). Заменить обозначение: «0,6(х 5 )05» на

« 0 , 6 ( х д / | ^ .
Пункт 4.6. Формула (30). Экспликация. Заменить обозначение: б на б(ч;. 
Пункт 5.5. Формула (33). Заменить обозначение: «хадш)2» на «хдД2»- 
Пункт 6.2. Второй абзац. Заменить слова: «при давлениях до 0,5 МПа»

на «при атмосферном давлении».
Пункт 6.5. Формула (50). Экспликация и последний абзац. Заменить 

слова: «при давлениях до 0,5 МПа» на «при атмосферном давлении».

(МУС № 8 2004 г.)
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