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"И н с т р у к ц и я  п о  о п р е д е л е н и ю  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  и р е с у р с о в  н е ф ­

т я н о г о  г а з а ,  и з в л е к а е м о г о  и з  н е д р "  (Р Д  3 9 - 1 - 3 5 3 - 8 0 )  р а з р а б о т а н а  

н а  о с н о в а н и и  п р о т о к о л а  т е х н и ч е с к о г о  с о в е щ а н и я  п о  в о п р о с у  у п о р я ­

д о ч е н и я  о п р е д е л е н и я  р е с у р с о в  у г л е в о д о р о д н о г о  с ы р ь я  п о  М и н н е ф т е - 

п р о м у ,  у т в е р з д е н н о г о  П ервы м  з а м е с т и т е л е м  М и н и стр а  н е ф т я н о й  п р о ­

м ы ш л ен н ости  Н .А .М а л ь ц е в ы м  о т  2  ию ля 1 9 7 5  г о д а .

И н ст р у к ц и я  р а з р а б о т а н а  В с е со ю з н ы м  н е ф т е г а з о в ы м  н а у ч н о - и с с л е  

д о в а т е л ь ^ к и м  и н с т и т у т о м  (ВНИИ) и Г о с у д а р с т в е н н ы м  и н с т и т у т о м  п о  

п р о е к т и р о в а н и ю  и и с с л е д о в а т е л ь с к и м  р а б о т а м  в  н е ф т я н о й  п р ом ы ш л ен ­

н о с т и  ( Г и п р о в о с т о к н е ф т ь )  с  у ч е т о м  с о в р е м е н н о г о  с о с т о я н и я  т е х н о ­

л о г и и  и т е х н и к и  д о б ы ч и ,  с б о р а ,  п о д г о т о в к и  и т р а н с п о р т а  п р о д у к ц и и  

с к в а ж и н .

При с о с т а в л е н и и  и н с т р у к ц и и  и с п о л ь з о в а н ы  м а т е р и а л ы  р я д а  р а ­

б о т ,  р а н е е  в ы п о л н е н н ы х  п о д  р у к о в о д с т в о м  к . т . н .  Б р и ск м а н а  А .А .

С в в е д е н и е м  н а с т о я щ е г о  РД 3 9 - 1 - 3 5 3 - 8 0  " И н с т р у к ц и я  п о  о п р е д е  

л ен и ю  г а з о в о г о  ф а к т о р а  и р е с у р с о в  п о п у т н о г о  г а з а ,  и з в л е к а е м о г о  

с  н е ф т ь ю  и з  н е д р "  I 9 6 0  г о д а  и з д а н и я  у т р а ч и в а е т  с и л у .

О т в е т с т в е н н ы е  и с п о л н и т е л и :  А .Й .А р 5'т ю н о в ,  З .К .Б а р а з ,  Г . Г . В а ­

х и т о в ,  В .И . Г у с е в ,  М .Н .Е в с е е в ,  « .Т .К о р ч а ж к и н т - В Л 1 .М а к с и м о в , 

м .Д .  Р о з е н б е р г ,  Н .А .С е р к о в ,  Г .С .С т е п а н о в а ,  М .Д . Ш тоф , К .& .К у р а н о в .
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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ 

И Н С Т Р У К Ц И Я
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ГАЗОВЫХ ФАКТОРОВ И РЕСУРСОВ НЕФТЯНОГО 

ГА ЗА , ИЗВЛЕКАЕМОГО ИЗ НЕДР

РД 3 9 - 1 - 3 5 З -ъО

В за м ен  "И н стр у к ц и и  п о  о п р е д е л е н и ю  г а з о в о г о  ф а к т о р а
и р е с у р с о в  п о п у т н о г о  г а з а ,  и з в л е к а е м о г о  в м е с т е  

с  неф тью  и з  н е д р " ,  I 9 6 0  г .

П р и к азом  М и н и ст е р с т в а  н еф тя н ой  п ром ы ш л ен н ости  
E l u 3  о т  " 1 3  »  ф е в р а л я  I9 S Q  г .

С рок  в в е д е н и я  у с т а н о в л е н  с  I 9 6 0  г .

С рок  д е й с т в и я  д о  3 1  д е к а б р я  1 9 8 5  г ,

I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I Л . Н астоящ ую  и н стр у к ц и ю  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  при  о п р е д е л е н и и  

г а з о в ы х  ф а к т о р о в ,  тек ущ и х  и п е р сп е к т и в н ы х  р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а ,  

и з в л е к а е м о г о  в м е с т е  с  н еф тью  и з  н е д р .

1 . 2 .  И н стр у к ц и я  у с т а н а в л и в а е т  е д и н о б р а з и е :

-  в ы б о р а  ск в а ж и н  д л я  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а н и й ;

-  в ы б о р а  у с л о в и й  р а з д е л е н и й  п р о д у к ц и и  ск важ и н  н а  г а з о ­

вую  и ж идкую ф азы  п ри  п р о в е д е н и и  и с с л е д о в а н и й ;

-  о п р е д е л е н и е  г а з о в ы х  ф а к т о р о в ;

-  и н т е р п р е т а ц и и  п о л уч ен н ы х  р е з у л ь т а т о в ;

-  р а с ч е т а  р е с у р с о в  г а з а  и и х  и с п о л ь з о в а н и я ;

-  оф ор м л ен и я  и п р е д с т а в л е н и я  р е з у л ь т а т о в  о п р е д е л е н и я  

г а з о в ы х  ф а к т о р о в ,  р е с у р с о в  г а з а  и и х  и с п о л ь з о в а н и я ;

-  к о н т р о л я  д о с т о в е р н о с т и  р е з у л ь т а т о в  о п р е д е л е н и я  г а з о в ы х  

ф а к т о р о в .
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1 . 3 .  Для к о л и ч е с т в е н н о й  и к а ч е с т в е н н о й  х а р а к т е р и с т и к и  г а з о ­

в о й  фазы  п р о д у к ц и и  н еф тян ы х ск в а ж и н  и с п о л ь з у ю т  п л а с т о в ы й  и р а б о ­

чий г а з о в ы е  ф а к то р ы .

1 . 4 .  И сходны м  о б ъ е к т о м  д л я  о п р е д е л е н и я  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  и 

р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  я в л я е т с я  о т д е л ь н ы й  н е ф тя н ой  п л а с т  или 

о б ъ е к т  р а з р а б о т к и ,  к о т о р ы е  вьщ елены  при п о д с ч е т е  з а п а с о в  н еф ти  и 

р а с т в о р е н н о г о  г а з а  м е с т о р о ж д е н и я .

1 . 5 .  Г а з о в ы е  ф а к тор ы  и р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а  о п р е д е л я ю т  

к ак  п о сум м е  у г л е в о д о р о д н ы х  и н е у г л е в о д о р о д н ы х  к о м п о н е н т о в ,  т а к  

и п о каж дом у и з  н и х .

1 . 6 .  О п р е д е л е н и е  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  и  р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  

можно п р о и з в о д и т ь  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д о в ,  п р и в ед ен н ы х  в н а с т о ­

ящей и н с т р у к ц и и , или  д р у г и х  м е т о д о в ,  у тв е р ж д е н н ы х  М и н н еф теп ром ом .
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2 .  ОСНОЗНЬЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

2 .1 *  П л а стов а я  н еф ть  -  э т о  с м е с ь  у г л е в о д о р о д н ы х  к о м п о н е н то в  

и р а ст в о р е н н ы х  в них н е у г л е в о д о р о д н ы х  п р и м е се й , к о то р ы е  н а х о д я т с я  

в  залеж и при п л а с т о в о м  д а в л ен и и  и п л а с т о в о й  т е м п е р а т у р е  в  жидком 

с о с т о я н и и *

2 * 2 *  Р а з г а з и р о в а н н а я  н еф ть  -  э т о  с м е с ь  у гл е в о д о р о д н ы х  к ом п о­

н е н т о в  и н е у г л е в о д о р о д н ы х  п р и м е се й , п ол уч ен н а я  при и зв л еч ен и и  неф­

т и  из н ед р  п у те м  о т д е л е н и я  о т  н ее ч а с т и  к о м п о н е н т о в  и п р и м есей  

при сниж ении д а в л ен и я  или повыш ении тем п ер а ту р ы *

2 * 3 .  Д обы тая  н еф ть  -  к о л и ч е с т в о  б е з в о д н о й  неф ти  ( в  т о н н а х ) $ 
сд а н н о й  п о т р е б и т е л я м  и и з р а с х о д о в а н н о й  на с о б с т в е н н ы е  нужды с  у ч е ­

том  ф а к т и ч е ск и х  (н о р м и р у е м ы х ) т е х н о л о г и ч е с к и х  п о т е р ь *

2Л• Н еф тяной  г а е  -  с м е с ь  г а з о о б р а з н ы х  и п а р о о б р а зн ы х  у г л е ­

в о д о р о д н ы х  и н е у г л е в о д о р о д н ы х  к о м п о н е н т о в , выделяющ ихся из неф ти 

при е е  р а з г а з и р о в а н и и *

2 .5 *  П л астовы й  г а з о в ы й  ф ак тор  (г а з о с о д е р ж а н и е  н еф ти ) -  к ол и ­

ч е с т в о  н е ф тя н о го  г а з а ,  п р и в е д е н н о е  к стан д ар тн ы м  у сл о в и я м  ( 2 0 °  С 

и 7 6 0  мм р т .  с т * )  и о т н е с е н н о е  к о д н о й  то н н е  н е ф т и , р а з г а з и р о в а н -  

ной  при  о д н о к р а тн о м  сниж ении д авл ен и я  о т  п л а с т о в о г о  д о  7 6 0  мм р т .  

с т о л б а .

П л астовы й  г а з о в ы й  ф а к тор  о п р е д е л я ю т  с  целью  ср а в н е н и я  ф изи­

к о -х и м и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  р а зл и чн ы х  н еф тей  и к о н т р о л я  з а  р а з р а ­

б о т к о й  м есто р о ж д е н и я *

2 .6 *  Р а б о ч и й  г а з о в ы й  ф а к тор  -  к о л и ч е с т в о  н е ф т я н о го  г а з а ,  

п р и в е д е н н о е  к стан д ар тн ы м  у сл о в и я м  ( 2 0 °  С и 76 0  мм р т*  о т * )  и о т ­

н е с е н н о е  к  о д н о й  т о н н е  д о б ы т о й  н е ф ти , р а э г а з и р о в а н н о й  по с т у п е н я м
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с е п а р а ц и и ,  приняты м  д л я  д а н н о г о  м е с т о р о ж д е н и я , вкл ю ча я  г о р я ч у ю  и 

в а к у у м н у ю  с е п а р а ц и ю , с  у ч е т о м  г а з а ,  в ы д е л я ю щ е го ся  и з н еф ти  при 

е е  с т а б и л и з а ц и и *

2 . 7 .  К ом п он ен тн ы й  г а з о в ы й  ф а к т о р  -  п р о и з в е д е н и е  м о л ь н о й  д о -  

ли  к о м п о н е н т а  в  с о с т а в е  н е ф т я н о г о  г а з а  на г а з о в ы й  ф а к т о р .

2 . 8 .  П л а сто в ы е  р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а  -  к о л и ч е с т в о  н е ф т я н о ­

г о  г а з а ,  к о т о р ы й  м о г  б ы т ь  п о л у ч е н  з а  ф а к т и ч е ск и й  (п л а н и р у е м ы й ) 

п е р и о д  в р е м е н и  в  п р о ц е с с е  р а з р а б о т к и  н е ф т я н о г о  м е с т о р о ж д е н и я  п ри  

о д н о с т у п е н ч а т о й  с е п а р а ц и и  н еф ти  о т  п л а с т о в о г о  д а в л е н и я  д о  7 6 0  мм 

р т .  с т .  п р и  2 0 °  С .

2 .9 *  Р а б о ч и е  р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а  -  п р о и з в е д е н и е  р а б о ч е г о  

г а з о в о г о  ф а к т о р а  на к о л и ч е с т в о  д о б ы т о й  н е ф т и .

2 . 1 0 .  Н орм ируем ы е т е х н о л о г и ч е с к и е  п о т е р и  н е ф т я н о г о  г а з а  -  

м а к си м а л ь н о  д о п у с т и м о е  к о л и ч е с т в о  н е ф т я н о г о  г а з а ,  к о т о р о е  н е и з ­

б е ж н о  т е р я е т с я  п р и  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с а х  с б о р а ,  п о д г о т о в к и  и 

т р а н с п о р т а  г а з а  д о  п о т р е б и т е л е й  в  с в я з и  с  н е в о з м о ж н о ст ь ю  п р и  с о ­

в р е м е н н о м  у р о в н е  т е х н и к и  и т е х н о л о г и и  о с у щ е с т в л е н и я  э т и х  п р о ц е с ­

с о в  б е з  у к а з а н н ы х  п о т е р ь .

2 . 1 1 .  Д обы ча н е ф т я н о г о  г ь з а  -  ч а с т ь  р а б о ч и х  р е с у р с о в  н е ф т я ­

н о г о  г а з а ,  к о т о р а я  и с п о л ь з у е т с я  в  н а р о д н о м  х о з я й с т в е .

Д обы ча н е ф т я н о г о  г а з а  с к л а д ы в а е т с я  из о б ъ е м о в  г а з а ,  с д а в а ­

е м о г о  с т о р о н н и м  п о т р е б и т е л я м  и р а с х о д у е м о г о  на с о б с т в е н н ы е  н уж ды , 

с  у ч е т о м  н ор м и р уем ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  п о т е р ь .

2 . 1 2 .  К оэф ф и ц и ен т и с п о л ь з о в а н и я  р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  -  

о т н о ш е н и е  д о б ы ч и  н е ф т я н о г о  г а з а  к  е г о  р а б о ч и м  р е с у р с а м .
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3 .  УСЛОВИЯ И МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПЛАСТОВЫХ ГАЗОВЫХ ФАКТОРОВ

З Л .  П л а ст о в ы й  г а з о в ы й  ф а к т о р  о п р е д е л я ю т  в  о т д е л ь н о с т и  п о  

к а ж д о м у  и з п л а с т о в ,  к о т о р ы е  в ы д е л я ю т  п р и  п о д с ч е т е  з а п а с о в  н е ф ти  и 

г а з а  п о  м е с т о р о ж д е н и ю  в  с о о т в е т с т в и и  с о  с т р а т и г р а ф и ч е с к о й  с х е м о й ,  

п р и н я т о й  в  д а н н о м  н е ф т е н о с н о м  р а й о н е  ( п р о в и н ц и и ) .

3 . 2 .  На р а з в е д ы в а е м о й  н е ф т я н о й  п л ощ ад и  г а з о в ы е  ф а к то р ы  о п р е ­

д е л я ю т  п о  п л а с т а м ,  к о т о р ы е  в ы д ел ен ы  г е о л о г и ч е с к о й  с л у ж б о й  р а з в е ­

д о ч н о г о  п р е д п р и я т и я  п о  с о г л а с о в а н и ю  с  н е ф т е г а з о д о б ы в а ю щ и м  п р е д ­

п р и я т и е м .

3 . 3 .  П л а ст о в ы й  г а з о в ы й  ф а к т о р  о п р е д е л я ю т  п у т е м  о д н о к р а т н о г о  

р а з г а з и р о в а н и я  г л у б и н н ы х  п р о б  н е ф ти  п р и  у с л о в и я х ,  у к а з а н н ы х  в

п .  2 . 4 ,

3 . 4 .  О т б о р  г л у б и н н ы х  п р о б  н е ф ти  д л я  о п р е д е л е н и я  п л а с т о в о г о  

г а з о в о г о  ф а к т о р а  п р о и з в о д я т  в с о о т в е т с т в и и  с  и н с т р у к ц и я м и  п о п ри ­

м ен ен и ю  п р р б о о т б о р н и к о в  из э к с п л у а т а ц и о н н ы х  с к в а ж и н , р а б о т а ю щ и х  

п р и  д а в л е н и и ,  превыш ающ ем д а в л е н и е  н а сы щ е н и я , и п ри  о б в о д н е н н о с т и  

п р о д у к ц и и  н е б о л е е  10 % .

3 . 5 .  Г л у б и н н ы е  п р о б ы  д л я  о п р е д е л е н и я  г а з о в о г о  ф а к т о р а  с л е д у ­

е т  о т б и р а т ь  и з  с к в а ж и н , р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н ы х  п о  н е ф т е н о с н о й  

п л ощ ад и  п л а с т а .  Е с л и  п л а с т  р а з б и т  на о т д е л ь н ы е  б л о к и ,  т о  г л у б и н ­

ны е п р о б ы  о т б и р а ю т  и з  к а ж д о г о  б л о к а .

3 . 6 .  К о л и ч е с т в о  и р а с п о л о ж е н и е  к о н т р о л ь н ы х  ск в а ж и н  д л я  о т б о ­

р а  г л у б и н н ы х  п р о б  о п р е д е л я е т  г е о л о г и ч е с к а я  с л у ж б а  н е ф т е г а з о д о б ы ­

в а ю щ е г о  п р е д п р и я т и я .

К о л и ч е с т в о  к о н т р о л ь н ы х  ск в а ж и н  п о  к а ж д ом у  и з  о б ъ е к т о в ,  р а з р а ­

б о т к и  д ол ж н о  б ы т ь ,  к а к  п р а в и л о ,  не м е н е е  т р е х .

гж
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3 . ? *  Р а б о т ы  по о т б о р у  гл у би н н ы х  п р о б  с  целью  о п р е д е л е н и я  г а ­

з о в о г о  ф а к тор а  о д н о г о  о б ъ е к т а  р а з р а б о т к и  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  в  

в озм ож н о сж атые с р о к и  (к а к  п р а в и л о , не превышающие о д н о г о  м е с я ц а ) .

3 * 8 »  В т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  п р е д ст а в и т е л ь н ы е  гл уби н н ы е п робы  

о т о б р а т ь  н е л ь з я  (п р и  Р эа(5 <  Р н а с , бол ьш ой  о б в о д н е н н о с т и  неф ти  и 

д р . ) ,  п л а сто в ы й  г а з о в ы й  ф а к то р  можно о п р е д е л я т ь  по р е к о м б и н и р о в а н ­

ный п р оба м  неф ти*

Р ек ом би н и р ован н ы е п робы  с о с т а в л я ю т  из п р о б  г а з а  и н е ф т и , о т о ­

бр ан н ы х из пром ы сл овы х с е п е р а т о р о в  п е р в о й  с т у п е н и  в  п р о п о р ц и и , с о ­

о т в е т ст в у ю щ е й  за м ер ен н ом у  на э т и х  с е п а р а т о р а х  к о л и ч е с т в у  н еф ти  и 

г а з а .

П ри м ечан и е: Р ек ом би н и р ов а н н ы е  п р обы  с о с т а в л я ю т  в  с о о т в е т с т ­
в и и  о  и н ст р у к ц и е й  на у с т а н о в к у  для и с сл е д о в а н и я  
п л а с т о в ы х  н е ф т е й .

3 * 9 .  П л астовы й  г а з о в ы й  ф а к тор  о п р е д е л я ю т  на л а б о р а т о р н ы х  

у с т а н о в к а х  ти п а  УИПН-2, АСИ, Р Т - 1 2 ,  э к с п р е с с - м е т о д о м  с  при м ен е­

нием т р и о м е т р а  ВНИИ и а н а л оги ч н ы х  им (п р и л ож ен и е  I ) *

3 * 1 0 .  О д н ов р ем ен н о  с  о п р е д е л е н и е м  п л а с т о в о г о  г а з о в о г о  ф а к то ­

р а  н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  в с е  д р у г и е  п а р а м е тр ы , хар а к тер и зу ю щ и е  

ф и з и к о -х и м и ч е ск и е  с в о й с т в а  н е ф т и , в од ы  и г а з а ,  н еобх од и м ы е  для  

о п р е д е л е н и я  з а п а с о в  н е ф т я н о г о  г а з а ,  с о с т а в л е н и я  п р о е к т о в  р а з р а б о т ­

к и . Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  оф орм ляю т в  в и д е  т а б л и ц  3 * 1 ,  3 * 2 ,  3 * 3 *

3 * 1 1 *  Для и с сл е д о в а н и я  гл у би н н ы х  п р о б ,  с о с т а в а  и с в о й с т в  р з з -  

г а з и р о з а н н о й  н еф ти  и н е ф т я н о го  г а з а  можно и с п о л ь з о в а т ь  м етод ы  и 

п ри бор ы  к а к  о т е ч е с т в е н н ы е ,  т а к  и и м п ор тн ы е , к о то р ы е  о б е с п е ч и в а ю т  

и зм ер ен и е  и ссл е д у е м ы х  п а р а м е т р о в  с  т о ч н о с т ь ю  не в и н е :

-  п л а с т о в о г о  г а з о в о г о  ф а к тор а  -  5% ,

-  с о с т а в а  н е ф т я н о г о  г а з а  -  1 0 % ,
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Т аблица 3 . 1

Г еояого-пром ы оиовы е данные со  скваж инам , 
вскрывшим продуктивны й р я а о т  маосорО хдания

Н аименование п о к а з а т е л е й Значение п о к а з а т е л е й  
М есторож дение, п л а с т ,  
жива к

с к в а -

Д ата  в с т у п я е1 :я в эксплуатацию  

П л а с т

Г ео л о ги ч еск и й  в о з р а с т  

Н азвание породы к о л л ек то р а  

И нтервал п ерф орации, м 

Г азовы й  ф актор по промысловым 

за м е р а м , с т .м 3/ т

Дебит нефти при режимном штуцере 

мм, т / с у т .

Д авление в  затр у б н о и  п р о с т р а н с т в а , 

НПа

О б в о д н ен н о сть , в е с .  %

Д ата о тб о р а  проб
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Т а б л и ц а  3 * 2

ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  с в о й с т в а  п л а с т о в о й  

и р а з г а з и р о в а н н о й  н е ф т и

М е с т о р о ж д е н и е ,  п л а с т  

С к в а ж и н а  №

Н а и м е н о в а н и е  п о к а з а т е л е й П р и н я т ы е  з н а ч е н и я  п о к а з а т е ­
л е й

_________________________I ____________________________ I _______________________2

П л а с т о в а я  н е ф т ь  

Г л у б и н а  о т б о р а  п р о б ы ,  м 

П л а с т о в а я  т е м п е р а т у р а ,  ° С  

П л а с т о в о е  д а в л е н и е ,  МПа 

Д а в л е н и е  н а сы щ е н и я  п р и  т е м п е р а т у р е  

п л а с т а ,  МПа

Г а з о в ы й  ф а к т о р  ( о б ъ е м  г а з а  п р и в е ­

д е н  к  2 0 °  С и д а в л е н и ю  7 6 0  мм р т *  с т . )

с т .  м3 / м 3

У с а д к а  н е ф т и ,  %

О б ъ е м н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  

П л о т н о с т ь  н е ф т и  п р и  п л а с т о в ы х  

у с л о в и я х ,  г / с м 3

И з о т е р м и ч е с к а я  с ж и м а е м о с т ь  н е ф т и
р

п р и  п л а с т о в ы х  у с л о в и я х ,  I  к г с / с м  

В я з к о с т ь  н е ф т и  п р и  п л а с т о в ы х  у с л о ­

в и я х ,  сП

Т е м п е р а т у р а  н а сы щ е н и я  н е ф т и  п а р а ­

ф и н о м  п р и  п л а с т о в о м  д а в л е н и и ,  ° С
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П р од ол ж ен и е  т а б л .  3 . 2

Z I I I I I Z I I i Z I Z I I I I I  Z;11111 Z2 1 111111
Н е ф т ь ,  р а з г а з и р о в а н н а я  д о  7 6 0  мы 

р т .  с т .  п р и  2 0 °  С

П л о т н о с т ь  п р и  2 0 °  С ,  сП

У п р у г о с т ь  п а р о в  п о ГОСТ 1 7 5 6 - 5 2 ,  

мм р т .  с т .

Т е м п е р а т у р а  з а с т ы в а н и я  н е ф т и , °С  

П р о ц е н т н о е  с о д е р ж а н и е :

-  в о д ы ,  в е с .  %

-  с е р ы ,  в е с .  %

-  с м о л  с и л и к а г е л е в ы х ,  в е с .  Т
-  а с ф а л ь т е н о в ,  в е с .  %

-  п а р а ф и н о в , в е с .  %
С о д е р ж а н и е  с о л е й ,  м г /л  

Т е м п е р а т у р а  п л а в л е н и я  п а р а ф и н а , °С  

Р а з г о н к а  п о Э н г л е р у :

П л о т н о с т и  ф р а к ц и й

о с т а т к а

М о л е к у л я р н ы е  м а с с ы  ф р а к ц и й

о с т а т к а
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Т аб л и ц е  3 . 3

Компонентный с о с т а в  вы деливш егося  г а з а ,  р а з г а з и р о в а я н о й  
я  п л а с то в о й  ввф ти

М есторож ден ие, п л а с т  
Скважина к

Н аим ен ован ие п о к а з а т е л е й  \ВВД8 л и в я и й с я :Р а з г а з и р о в а в - :  Пла с т о в ая
Ц Т  “ j  *jg “  *  “ у *  j *  Jg

----------------------------------------------- ----  J i W l  i ( i o i ) i ( j p f i ) _ : X M f i a l  h & tiJ lu y il
с е р о в о д о р о д
У гл еки сл ы й  г а з
А з о т  + р е д к и е ,
з  том  ч и сл е  г е л и й
М етан
Э тан
Пропан
К з о б у т а н
Н -б у т а н
И зоп ен тан
й -п е н т а н
Н еоп ен та н
Ц икл опен тан
2 ,3 -Д и м е т и л б у т е н + 2 -М е т и л -
п ен та н
3  М ети л п евтан
Н -г е х с а а
М ети л ц и к л оп евтан
2 , 2  -  Д т ы т и л п е н т а н
Ц и к л огек са н
Г ьша и з о г е д х а н о в
Н -г е п т а н
М ети л ц и к л огех оа н
О ст а т о к

Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
О тн о си те л ь н а я  п л о т н о с т ь  
г а з а  (п о  в о з д у х у )
Мол* м а со а  о с т а т к а  
( А а с ч е т н а я )
М олекулярная м а с с а
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-  с о с т а в а  р а з г а з и р о в а н н о й  н е ф ти  -  1 0 % ,

-  м о л е к у л я р н о й  м а с с ы  р а з г а з и р о в а н н о й

н е ф ти  -  5 % ,

-  п л о т н о с т и  н е ф т и  -  1% ,

-  д а в л е н и е  н а сы щ ен и я  -  5 % .

3 . 1 2 .  К о л е б а н и я  в е л и ч и н  п л а с т о в ы х  г а з о в ы х  ф а к т о р о в ,  о п р е ­

д е л е н н ы х  п о  о т д е л ь н ы м  ск в а ж и н а м  о д н о г о  и т о г о  же п л а с т а ,  н е  д ол ж ­

а й  п р е в ы ш а ть  8 - 1 0 % .

3 . 1 3 .  При н е с о б л ю д е н и и  т р е б о в а н и й  п .  3 . 1 2  н е о б х о д и м о  п р о ­

в е с т и  д о п о л н и т е л ь н о е  и з у ч е н и е  п л а с т о в ы х  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  п о  и с -  

о л е д о в а н н ы м  и с о с е д н и м  с  ними ск в а ж и н а м  с  у ч е т о м  т о л щ и н н о й  и п л о ­

щ а дн ой  н е о д н о р о д н о с т и  за л е ж и *

З .З Л .  В с л у ч а е  з н а ч и т е л ь н ы х  и з м е н е н и й  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  в  

п р о ц е с с е  р а з р а б о т к и  н е ф т я н о г о  о б ъ е к т а  ( п л а с т а )  н е о б х о д и м о  п о в т о р ­

н о е  о п р е д е л е н и е  п л а с т о в ы х  г а з о в ы х  ф а к т о р о в ,  к о т о р о е  о с у щ е с т в л я ю т  

в  с р о к и ,  у с т а н о в л е н н ы е  г е о л о г о - т е х н и ч е с к о й  с л у ж б о й  п р е д п р и я т и я *
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4 .  УСЛОВИЯ И МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАБОЧИХ 

ГАЗОВЫХ ФАКТОРОВ

4 Л .  Р а б о ч и е  г а з о в ы е  ф актор ы  о п р е д е л я ю т  п о пефтяным с к в а ­

жинам в с о о т в е т с т в и и  с  п . п .  3 * 5 ;  3 . 1 3 ;  З Л * .

4 * 2 *  Р а б о ч и й  г а з о в ы й  ф а к тор  в с л у ч а я х ,  к о г д а  з а б о й н о е  д а в ­

л ен и е п од дер ж и ваю т равны м или выше д а в л е н и я  насыщ ения н еф ти  г а ­

зо м  ( Р за<5 > ,  Р н а с ) ,  можно о п р е д е л я т ь  следую щ ими м е т о д а м и :

-  р а з г а з и р о в а н и е м  г л у б и н н ы х  п р о б  н еф ти  (п р и л о ж е н и е  I ) ;

-  н е п о с р е д ст в е н н ы м  и зм е р е н и е м  р а с х о д о в  р а з а  и н еф ти  на с т а ­

ц ион арн ы х или передви ж н ы х се п а р а ц и о н н ы х  у с т а н о в к а х  (п р и ­

л ож ен ие 2 * 1 ) ;

-  с р а в н е н и е м  к о м п о н е н тн ы х  с о с т а в о в  п р о б  н еф ти  и г а з а  п о  

с т у п е н я м  с е п а р а ц и я  (п р и л о ж е н и е  2 * 2 ) ;

-  р а с ч е т о м  п о  к о н с т а н т а м  р а з о в о г о  р а в н о в е с и я  г а з о н е ф т я н ы х  

с и с т е м  (п р и л о ж е н и е  2 . 3 ) *

4 . 3 *  В с л у ч а е ,  к о г д а  з а б о й н о е  д а в л е н и е  ниже д а в л е н и я  н асы ­

щ ения н еф ти  г а з о м  ( P 3 a <j Р н а с ) ,  р а б о ч и й  г а з о в ы й  ф а к то р  м ож но 

о п р е д е л я т ь  следую щ им и м е т о д а м и :

-  н е п о с р е д ст в е н н ы м  и зм ер ен и ем  р а с х о д о в  г а з а  и н еф ти  на с т а ­

ц и он а р н ы х  или передви ж н ы х се п а р а ц и о н н ы х  у с т а н о в к а х ;  

(п р и л о ж е н и е  2 . 1 ) ;

-  р а с ч е т о м  по к о н с т а н т а м  ф а з о в о г о  р а в н о в е с и я  г а з о н е ф т я н ы х  

с и с т е м  с  п р и м ен ен и ем  м е т о д а  м а т е р и а л ь н о г о  б а л а н с а  (п р и л о ­

ж ение 2 . з ) ;

-  с т а т и с т и ч е с к и м  м е т о д о м  (п р и л о ж е н и е  2 ,  п . I ) ;

-  ги д р о д и н а м и ч е ск и м  р а с ч е т о м  п р о ц е с с а  р а з р а б о т к и  н еф тя н ой  

зал еж и  на реж им е р а с т в о р е н н о г о  г а з е  (п р и л ож ен и е  2 ) .
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4 . 4 .  При о п р е д е л е н и и  р а б о ч е г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а  с л е д у е т  у ч и ­

т ы в а т ь  у с л о в и я  д о б ы ч и , с б о р а ,  се п а р а ц и и  и п о д г о т о в к и  п р од у к ц и и  

скваж ин  на м е с т о р о ж д е н и и , в  т о м  ч и с л е :

-  к о л и ч е с т в о  с т у п е н е й  се п а р а ц и и  п р о д у к ц и и  ск в а ж и н ;

-  д а в л е н и е  и т е м п е р а т у р а  с е п е р а ц и и ;

-  т е х н о л о г и я  о б е з в о ж и в а н и я  и о б е с с о л и в а н и я  н е ф т и ;

-  с п о с о б  сн иж ен ия  у п р у г о с т и  п а р о в  т о в а р н о й  н еф ти  (г о р я ч а я  

или г о р я ч е -в а к у у м н а я  с т а б и л и з а ц и я ) ,

4 . 5 .  Для м е с т о р о ж д е н и й , о б у с т р о е н н ы х  или имеющих т е х н и ч е ­

с к и е  п р о е к т * } на о б у с т р о й с т в о  о б ъ е к т о в  с б о р а  и п о д г о т о в к и  н еф ти  и 

г а з а ,  у сл о в и я  п .  4 . 4 » приним аю т в  с о о т в е т с т в и и  с  режимом д е й с т в у ­

ющих или з а п р о е к т и р о в а н н ы х  се п а р а ц и о и н ы х  у с т а н о в о к  и у с т а н о в о к  

п о д г о т о в к и  н е ф ти .

4 . 6 .  Для н е о б у с т р о е н н ы х  м е ст о р о ж д е н и й  в  о б у с т р о е н н о м  н еф те ­

добы ваю щ ем р а й о н е  у с л о в и я  п .  4 . 4  м о г у т  б ы т ь  п рин яты  по а н а л о г и и  с  

ближайшим дей ствую щ и м  нефтяны м м е с т о р о ж д е н и е м .

4 . 7 .  Для н е о б у с т р о е н н ы х  м е ст о р о ж д е н и й  в н ов ом  н е ф те д о б ы в а ­

ющем р а й о н е ,  к о г д а  бу д у щ ее  н а п р а в л е н и е  и с п о л ь з о в а н и я  н е ф т я н о г о  г а ­

з а  не у с т а н о в л е н о ,  у с л о в и я  п .  4 . 4 .  с л е д у е т  п р и н я ть  п о р е к о м е н д а ц и и  

п р о е к т н о й  о р г а н и з а ц и и , с о г л а с о в а н н о й  с  р у к о в о д с т в о м  н е ф т е д о б ы в а ­

ю щ его о б ъ е д и н е н и я .

4 . 8 .  Для о р и е н т и р о в о ч н ы х  р а с ч е т о в  п о  м е сто р о ж д е н и я м  п . 4 . 7 .  

р е к о м е н д у е т с я  п р и н и м а т ь :

-  т р и  с т у п е н и  с е п а р а ц и и ;

-  д а в л е н и е  п е р в о й  с т у п е н и  6 - 1 0  МПа ( а б с ) ;

-  д а в л е н и е  в т о р о й  с т у п е н и  2 , 5 - 3  МПа ( а б с ) ;

-  д а в л е н и е  т р е т ь е й  с т у п е н и  1 , 0 5  МПа ( а б с ) ;
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-  т е м п е р а т у р у  в с е х  с т у п е н е й  се п а р а ц и и  в  п р е д е л а х  2 0 -3 0 %  о т  

п л а с т о в о й  т е м п е р а т у р ы , ° С .

4 . 9 .  В п р о ц е с с е  и зу ч е н и я  р а б о ч е г о  г а з о в о г о  ф а к то р а  к о м п о н е н т ­

ные с о с т а в ы  и ф и з и к о -х и м и ч е с к и е  с в о й с т в а  н е ф те й  и г а з о в  с л е д у е т  

о п р е д е л я т ь  по и н стр ук ц и я м  и м е т о д и ч е ск и м  у к а з а н и я м , п рил агаем ы м

к и сп ол ь зу ем ы м  для а н а л и з о в  п р и б о р а м , и с  у ч е т о м  т р е б о в а н и й  с о о т ­

в е т ст в у ю щ и х  ГО СТов*

4 . 1 0 .  При и с п о л ь з о в а н и и  л а б о р а т о р н о г о  м е т о д а  о п р е д е л е н и я  р а б о ­

ч е г о  г а з о в о г о  ф а к то р а  д о с т о в е р н о с т ь  вы пол н ен н ы х и с сл е д о в а н и й  к о н ­

тр о л и р у ю т  ср а в н е н и е м  с о с т а в о в  п л а с т о в ы х  н е ф т е й , п ол уч ен н ы х  при 

с т у п е н ч а т о м  и о д н о к р а т н о м  р а з г а з и р о в а н и и  о д н о в р е м е н н о  о т о б р а н н ы х  

гл у б и н н ы х  п р о б .

О тл и чи е  сод е р ж а н и я  о т д е л ь н ы х  к о м п о н е н т о в  п о отн ош ен и ю  к  и х  с о ­

держ анию  в  п л а с т о в о й  н еф ти  о д н о к р а т н о г о  р а з г а з и р о в а н и я  не дол ж н о 

п р евы ш ать 10% .

4 . 1 1 .  У сл о в и я  р а з г а з и р о в а н и я  п л а с т о в о й  н еф ти  и р е з у л ь т а т ы  

о п р е д е л е н и я  р а б о ч и х  г а з о в ы х  ф а к т о р о в ,  с о с т а в о в  вы дел и вш и хся  г а з о в  

и р а з г а з и р о в а н н о й  н еф ти  по и ссл е д о в а н н ы м  скваж и н ам  в н о с я т  в  т а б ­

лицу 4 . 1 .

4 . 1 2 .  Для р а с ч е т а  с р е д н е г о  р а б о ч е г о  г а з о в о г о  ф а к то р а  з а  р а с ­

см а тр и в а е м ы й  п е р и о д  р а з р а б о т к и  зал еж и  на реж име р а с т в о р е н н о г о  г а ­

з а  н е о б х о д и м о  л а б о р а то р н ы м  или р а сч е т н ы м  м е то д о м  по п е р в о н а ч а л ь н о ­

му с о с т а в у  п л а с т о в о й  н еф ти  о п р е д е л и т ь  г а з о в ы й  ф а к тор  диф ф еренци­

а л ь н о г о  р а з г а з и р о в а н и я  п л а с т о в о й  н е ф т и .

Г а з о в ы й  ф а к тор  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о го  р а з г а з и р о в а н и я  п л а с т о в о й  неф­

т и ,  п р и вед ен н ы й  к  ста н д а р тн ы м  у с л о в и я м , э т о  о б ъ е м  н е ф т я н о г о  г а з а ,  

к о то р ы й  в ы д е л я е т с я  из п л а с т о в о й  н еф ти  при с т у п е н ч а т о м  р а з г а з и р о в а -  

нии о т  н а ч а л ь н о г о  п л а с т о в о г о  д а в л е н и я  и т е м п е р а т у р ы  д о  д а в л е н и я
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и т е м п е р а т у р ы  в  п л а с т е  на к о н е ц  р а с с м а т р и в а е м о г о  п е р и о д а  р а з р а ­

б о т к и  м е с т о р о ж д е н и я , о т н е с е н н ы й  к в е с у  о с т а в ш е й с я  в  п л а с т е  неф ти*

4 . 1 3 .  Г а з о в ы й  ф а к то р  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о го  р а з г а з и р о в а н и я  п л а с т о ­

в о й  н еф ти  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  на о с н о в е  не м ен ее  ч е м  т р е х с т у п е н ч а ­

т о г о  р а з г а з и р о в а н и я  п л а с т о в о й  н еф ти  при  п л а с т о в о й  т е м п е р а т у р е  о т  

д а в л е н и я  насы щ ения д о  д а в л е н и я  в п л а с т е  на к о н е ц  р а с с м а т р и в а е м о ­

г о  п е р и о д а  или к о н е ц  р а з р а б о т к и *

П р и м еч а н и е : У в е л и ч е н и е  ч и с л а  с т у п е н е й  р а з г а з и р о в а н и я  бол ьш е

Р е з у л ь т а т ы  о п р е д е л е н и я  у к а з а н н о г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а  оф ор м л я ­

ю т ся  в  в и д е  табл и ц ы  4 . 2 .

4 . 1 4 .  По данным т а б л и ц  4 . 1  и 4 . 2  о п р е д е л я ю т  ср е д н и й  р а б о ч и й  

г а з о в ы й  ф а к т о р  за  р а с с м а т р и в а е м ы й  п е р и о д  р а з р а б о т к и  п л а с т а  на о с ­

н о в е  м а т е р и а л ь н о г о  б а л а н с а ,  уч и ты ва ю щ его  к о л и ч е с т в о  вы д ел я ю щ его­

с я  и о с т а ю щ е г о с я  в п л а с т е  н е ф т я н о г о  г а з а  и в н е д р и в ш е г о с я  в ы т е с н я ­

ю щ его а г е н т а  ( п л а с т о в о й  в оды  и г а з а  г а з о в о й  ш апки) по  вы раж ен ию ;

т р е х  д л я  о п р е д е л е н и я  г а з о в о г о  ф а к т о р а  диф ф ерен ци­

а л ь н о г о  р а з г а з и р о в а н и я  п р а к т и ч е с к и  не и з м е н я е т

р е з у л ь т а т о в  о п р е д е л е н и я .

д л я  о т д е л ь н ы х  к о м п о н е н т о в  п о  вы раж ению :
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Таблица 4.1.
ХАРАКТЕРИСТИКА НЕФТИ И НЕФТЯНОГО ГАЗА 11РИ РАБОЧИХ 

УСЛОВИЯХ СЕПАРАЦИИ
Месторождение Новый Аманах Пласт

Скважина 2 0 1  (ц ен тр а л ь н ы й  1̂ п о л )

Н аименование
п о к а з а т е л е й

[ Нефть 

[ п л а с т о в а я

I----------------------

Нефть 
1 р а з г а з и ­

р о в а н н а я !

_ _ ___  Г а э .  вриш и аш и йся  н а  I  TO aaj г а г а р и г о м ц р й  и?Фги
1 с т у п е н ь  I U с т у п е н ь  ; ■ о т у п е й !  1 U  с т у п е н ь
Р * 0 , 4  МПа 1 Р »  0 . 1  МПа Р -  0 . 1  МПа ! р  * „М П а 
t  -  10®С 1 t  -  1§°С I i  * КОС 1 t  .  40<fc

1 --------------------------
1 С месь г а з о в

I С о с т а в  
1

1 С о став  1 
1 I

С о став г  га эо ш ш ! г „ _ - -  
1 ф акто р ! С о став

! г а з о ш  Спг*А* 
[ ф акто р  ; С оо1ав

r a s e o n  
j Ф актор [С о став

L .

Т
!

Т Ш 1 И Г 1 — - — г 
ф акто р  j с о с т а в  {

• р |М Ш Г Р К - ~  
зовн й  ф акто р

1(м ол)
1 I »  1 г  т  
1( в е с ) ! ( м о л } ( вес} % (н о л ) j o i . l ' / T  ! % (м о л ) | с т . м 3/ * | % (м о л ) с т .м 3/ * 1 % (м о л ) jC T.M */T ! /9 ( t f  1

!< “ “ > ! ( « с >
о т .м * /т

I 1 2 < 3 1 * J - &  > 1 7 ! 6 1 9 1 ю ! и 1 12 X 13 '! 14 Т р Г Т 16
С ероводород 0 ,0 0 ,000  0 ,0 0 ,0 0,000 0,000 0,000 0 ,000 0,000 0 ,000 0 ,000 0 ,000 0,000 0 ,000 0 ,000
У глекислы й г а з 0 ,2 0 ,1 0 ,0 0 ,0 0 ,6 0,360 0 ,4 0,041 0 .3 0 ,003 0 ,1 0 ,005 0 ,5 0 ,7 0,409
А зот + редки е 3 ,8 0 ,8 0 ,0 0 ,0 13,4 7,654 1 ,2 0 ,126 0 ,2 0,003 0 ,0 0 ,001 10,1 8 ,7 7,784
в т . ч .  гелий
Метан 13,0 1 .6 0 ,0 0 ,0 44 ,0 25,152 х з . з 1,351 6 ,5 0,075 0 ,6 0 ,047 34 ,6 17,1 26,625
Э т а н 7,5 1 .7 0 ,3 0 ,0 19 ,5 11,133 26 ,1 2,668 25 ,7 0,298 I I ,  з 0,944 19 ,6 18,1 15,043
П р о п а н 11,0 3 ,7 3 .7 0 ,9 16 ,3 9,342 4 0 ,3 4,111 45 ,2 0,524 45 ,0 3,759 23 ,1 31 ,4 17,736
И зо б у тая 1 .9 0 .9 1 ,6 0 ,5 1 .4 0,782 4 1 0,419 4 8 0,056 7 .7 0,649 2 ,5 4 ,4 1,906
Н -Б утан 5,8 2 ,6 5 .6 1 .7 3 ,2 1,829 9 , 7 0,989 П . 4 0,135 2 0 ,6 1,719 6 ,1 11 ,0 4,670
И зопентан 2 ,7 1 ,5 3 ,5 1 .4 0 ,6 0,360 2 ,0 0 ,203 2 .4 0,027 5 ,1 0 ,427 1 .3 3 ,0 1,017
Н -П ентан 2 ,9 1 ,6 4 0 1 ,5 0 ,5 0,305 1 ,7 0,168 2 ,0 0,023 4 ,5 0,380 1 .2 2 ,5 0,876
Г е к с а н 5,0 3 ,3 7 ,6 3 ,5 0 ,3 0,146 0 ,8 0 ,083 1 , 0

•*4НОО

3 ,0 0,248 0 ,6 1 .7 0,488
Г е п т а н 4 ,7 3 ,6 7 ,4 3 ,9 0 ,1 0,046 0 ,2 0,024 0 ,3 0 ,0 0 3 1 .0 0,085 0 ,2 0 ,6 0,158
О ктан+вы сяие 4 , 5 78 ,6 66 ,3  8 6 ,6 0 ,1 0 ,046 0 ,2 0,022 0 ,2 С .С 05 I . I 0 ,094 0 ,2 0 ,8 0,165
В о в г  о : 1 0 0 ,0  100,0  100,0  100,0 100,0 57,155 100,00 10,205 100,00 1,159 100,00 8 ,358  100,00 100,00 76,877
П ло тн о сть  неф­
ти , т / м а 0 ,756  - 0,8282  - _

П ло тн о сть  г а з а
к г / с т . м з ** - - 1,165 - 1,665 - 1,781 - 2,151 - 1,3465  - -

Объемный к о э ф -
ф кциент lf^ U №



3
Г аС л и ц а 4 . 2 .

Х а р а к т е р и с т и к а  н е ф ти  и н е ф т я н о г о  г а з а ,  в ц ц е л я ю щ е г о с я  р п л а с т о в ы х  
у с л о в и я х  п р и  р еж и м е р а с т в о р е н н о г о  г а з а

М е ст о р о ж д е н и е  К и е н г о п с к о е ,  п л а с т  А ^ , ск в а ж и н а  Jfc 15

Г а г ,  вы дел я ю щ и й ся  п р и  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о м  р а з г а з и р о в а н и и  в п л а с т е  н а  
1 т о н н у  н е ф ти  п р и  к о н е ч н о м  п л а с т о в о м  д а в л е н и и ________________________________

н а и м е н о в а н и е  

п о к а з а т е л е й  ! -

t
i
! 1 с т у п е н ь  
! Р  = 7  МПа 
! Т = 3 0 ° С  
!

! П с т у п е н ь  
! Р  = 4  МПа 
! Т  -  3 0 ° С  
I

! Ш с т у п е н ь  
! Р = i Ша 
< Т -  3 0 ° С

! С у м м а р - ! 
!н ы й  г а -  ! 
!з о в ы Й  * 
! ф а к т о р  :

! с о с т а в ! г а з о в ы й  ; с о с т а в ! г а з о в ы й  ! с о с т а в ! г а з о в ы й !  
! !<Ьактог) ! ! (Ь а к т о о  ! ! ф а к т о р  I

С о с т а в  с м е с и  

г а з а

с о с т а в

Н еф ть при
к о н е ч н о м
д а в л е н и и

с о с т а в

} % ( м о л ) ! с т . м ^ / т ! % ( м о л ! с т . * г / т ! $ ( м о л ) ! с т . м З / т | с т . м ^ / т !% (м о л ) \%(вес) ^ ( в е с )

I ! 2  ! 3 ! 4 1! 5 ! 6 ! 7  ! 8 ’ 9 ! 1 0 ! I I

С е р о в о д о р о д 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 . 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0
У г л е к и с л ы й
г а з 0 ,1 1 2 0 , 0 0 2 0 , 1 6 0 ,0 0 7 0 , 3 5 0 , 0 2 0 0 , 0 2 9 0 , 2 0 0 , 3 0 0 , 0 0 7
А з о т + р е д к и е 8 3 ,9 3 1 ,5 0 7 8 ,8 8 3 , 6 2 3 5 5 ,3 9 3 , 1 3 4 8 ,2 5 7 6 8 ,8 0 6 9 , 4 0 0 , 0 8

в т . ч .  г е л и й 0 , 0 2 0 ,0 0 0 3 6  0 ,0 0 x 7 0 ,0 0 0 0 8  0 ,0 0 0 , 0 0 0 0 ,0 0 0 4 4 0 ,0 0 3 6 0 ,0 0 0 5 2
М етан 9 , 4 3 0 ,1 7 1 2 ,6 1 0 , 5 8 2 2 ,1 4 1 , 2 5 3 2 ,0 0 3 1 6 ,6 0 9 , 6 0 0 , 0 8 3

Э та н 3 , 2 4 0 , 0 6 4 , 5 9 0 , 2 1 1 2 ,7 3 0 ,7 2 0 0 ,9 9 0 8 , 2 0 8 , 9 0 0 , 4 5
П р оп а н 1 ,7 6 0 ,0 3 1 2 , 1 8 4 0 , 1 0 5 , 9 8 0 , 3 3 8 0 ,4 6 9 3 ,9 0 6 , 2 0 1 , 0 7

И з о б у т а н 0 ,3 1 0 ,0 0 5 0 , 3 3 0 , 0 1 5 0 , 7 9 0 , 0 4 5 0 ,0 6 5 0 , 5 0 1 , 0 0 0 , 4 5
Н -б у т а н 0 , 5 9 0 , 0 1 1 0 , 6 6 0 , 0 3 1 ,4 8 0 , 0 8 4 0 ,1 2 5 1 , 0 0 2 ,10 1 ,1 0

3
5

3
-8

0
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---------------------------г

I  !
----------------- г

2  !
-----------------1

з  i
1----------------- Г
! 4  !

-----------------1

5  i
1--------------- -
! 6  1

1 Г
! 7  i 8

1------------------г
! 9  !

------------------- 1

10
1------------------
! I I

И зо п е н т а н 0 , 1 7 - 0 ,0 0 3 0 ,1 7 0 ,0 0 8 0 ,3 6 0 ,0 2 0 0 ,0 3 1 0 , 2 0 0 ,5 0 0 , 8 3
Н -п е н т а н 0 , 1 6 0 ,0 0 3 0 ,1 7 0 ,0 0 8 0 , 3 6 0 ,0 2 0 0 ,0 3 1 0 , 2 0 0 ,5 0 0 , 9 6
Г е к с а н 0 , 1 4 0 ,0 0 2 0 , 1 2 0 ,0 0 5 0 , 2 3 0 ,0 1 3 0 ,0 2 0 0 , 2 0 0 ,6 0 2 , 3 0
Г е п т а н 0 ,0 5 0 ,0 0 1 0 ,0 4 5 0 ,0 0 2 0 , 0 8 0 ,0 0 5 0 ,0 0 8 0 , 1 0 0 ,4 0 2 , 6 5
О ктан +вы сш ие 0 ,1 0 8 0 ,0 0 1 0 ,0 8 1 0 ,0 0 3 0 ,1 1 0 ,0 0 6 0 ,0 1 0 0 ,1 0 0 ,5 0 9 0 ,0 2
В с е г о 1 0 0 ,0 0 1 ,7 8 9 1 0 0 ,0 0 4 ,5 9 1 1 0 0 ,0 0  5 ,6 5 8 1 2 ,0 3 8 1 0 0 ,0 0 1 0 0 ,0 0 1 0 0 ,0 0
ПлОТНОСТЬо 
н еф ти  т / м _ _ _ _ - _ _ 0 3 6 9 3
П л о т н о с т ь  г а з а  
к г / с т . м 3  1 ,1 8 3 _ 1 ,1 4 6 1 ,1 8 3 _ 1 ,1 6 8 _

О бъемный
к оэф ф и ц и ен т _ _ _ _ _ - _ - - 1.0381
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f  p i *  Ю ~ 3 )

rle ^
Гроб -  р а б о ч и й  г а з о в ы й  ф а к т о р ,  о п р е д е л е н н ы й  по п е р в о н а ч а л ь н о м у  

с о с т а в у  п л а с т о в о й  н е ф т и  ( к о л о н к а  1 6  т а б л .  4 . 1 ) ,  с т м 3 / т ;

у  -  к о э ф ф и ц и е н т  н е ф т е о т д а ч и  з а  р а с с м а т р и в а е м ы й  п е р и о д ;

-  п л о т н о с т ь  с м е с и  г а з о в  п р и  р а б о ч и х  у с л о в и я х  с е п а р а ц и и  

( к о л о н к а  1 4 ,  т а б л .  4 . 1 ,  к г / м 3 ) ;

-  о б ъ е м н ы й  к о эф ф и ц и е н т  п л а с т о в о й  н е ф т и  п р и  н а ч а л ь н ы х  у с л о ­

в и я х  р а з р а б о т к и  ( к о л о н к а  2 ,  т а б л .  4 . 1 ) ,  к г / м 3 ;

5*рсЛ "  п л о т н о с т ь  д о б ы т о й  н е ф т и  ( к о л о н к а  4  т а б л .  4 . 1 ) ,  к г / м 3 ;

y j  -  п л о т н о с т ь  н е ф т и , п о л у ч е н н а я  п ри  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о м  р а з г а з и -  

р о в а н и и ,  к г / м 3 ;

Гдшр- г а з о в ы й  ф а к т о р  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  р а з г а з и р о в а н и я  ( к о л о н к а  

8  т а б л Л 2 ) ,  к г / с т . м 3 ;

Q b  -  б а л а н с о в ы е  з а п а с ы  н е ф ти  в  п л а с т е ,  м 3 ;

G -  о б ъ е м  в н е д р и в ш е г о с я  в  п л а с т  в ы т е с н я ю д е г о  а г е н т а  п р и  п л а с ­

т о в ы х  у с л о в и я х ,  м 3 ;

Р *  -  д а в л е н и е  в  п л а с т е  н а к о н е ц  р а с с м а т р и в а е м о г о  п е р и о д а ,

МПа ( а б с ) ;

-  п о п р а в к а  на д а в л е н и е  на к о н е ц  р а с с м а т р и в а е м о г о  п е р и о д а ;

У *  -  п о п р а в к а  на т е м п е р а т у р у  в  п л а с т е  н а к о н е ц  р а с с м а т р и в а е м о ­

г о  п е р и о д а ;

-  о о ъ е м п ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п л а с т о в о й  н е ф т и  п ри  д и ф ф е р е н ц и а л ь ­

н ом  р а з г а з и р о в а н и и  н а к о н е ц  р а с с м а т р и в а е м о г о  п е р и о д а  

( к о л о н к а  I I ,  т а б л .  4 . 2 ) ;

п л о т н о с т ь  с м е с и  г а з о в  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  р а з г а з и р о в а н и я  

( к о л о н к а  9 т а б л .  4 . 2 ) ,  к г / с т .  м3 ;
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У ри5^4^- с о д е р ж а н и е  о т д е л ь н ы х  к о м п о н е н т о в  в  вы дел и вш ем ся  г а з е  при 

с о о т в е т с т в у ю щ и х  у с л о в и я х  р а з г а з и р о в а н и я ,  м ол ьн ы е д о л и .

4 . 1 5  Р е з у л ь т а т ы  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  р а б о ч е г о  г а з о в о г о  ф ак­

т о р а  з а  р а с с м а т р и в а е м ы й  п е р и о д  з а н о с я т  в  г р а ф у  9  т а б л .  4 * 3 *  По 

отн ош ен и ю  к о м п о н е н т н о г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а  к  с р е д н е м у  р а б о ч е м у  г а ­

з о в о м у  ф а к т о р у  о п р е д е л я ю т  м ол ьн ы й с о с т а в  с м е с и  г а з о в  в с е х  с т у ^ '  

н ей  с е п а р а ц и и  (г р а ф а  1 0 ,  т а б л .  4 . з ) .

4 . 1 6 *  Р а с п р е д е л е н и е  о б щ е г о  и к о м п о н е н т н о г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а  

п о  с т у п е н я м  с е п а р а ц и и  п р о и з в о д я т  и з п р е д п о л о ж е н и я , ч т о  г а з о в ы е  

ф а к то р ы  П -й  и п о сл е д у ю щ и х  с т у п е н е й  с е п а р а ц и и  о с т а ю т с я  п о с т о я н н ы ­

ми и равн ы м и  г а з о в ы м  ф а к т о р а м , п ол уч ен н ы м  при  с е п а р а ц и и  п е р в о н а ­

ч а л ь н о й  п л а с т о в о й  н еф ти  п р и  р а б о ч и х  у с л о в и я х  с е п а р а ц и и . Для э т о г о  

г а з о в ы е  ф а к тор ы  П -о й  и п о сл ед ую щ и х  с т у п е н е й  и з т а б л .  4 Л  (гр а ф ы  

9 ,  I I ,  1 3 )  з а п и сы в а ю т  в  граф ы  5 ,  7  т а б л .  4 . 3  и з а т е м  в ы ч и таю т и з  

р а б о ч е г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а  (г р а ф ы  1 0 ) ,  к а к  п о  сум м е у г л е в о д о р о д ­

ных и н е у г л е в о д о р о д н ы х  к о м п о н е н т о в ,  т а к  и по каж дом у из н и х , и 

з а п и сы в а ю т  в  г р а ф у  3 *  С о с т а в  г а з а  I  с т у п е н и  о п р е д е л я ю т  д е л е н и е м  

к о м п о н е н т н о г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а  на общ ий г а з о в ы й  ф а к т о р  у к а з а н н о й  

с т у п е н и .



Т а бл и ц а  4 . 3 .
П арам етры  и х а р а к т е р и с т и к а  н е ф т я н о г о  г а з а  п ри  р а б о ч и х  

у с л о в и я х  с з п а р а ц и и

М есто р о ж д е н и е  К и е н г о п с к о е ,  п л а с т соЮОкг/сма(о5с)

Н аи м ен ован и е
п о к а з а т е л е й

! _ Г а з ,  вы деляю щ ийся н а  I  т о н н у  д о б ы т о й  н еф ти  н а  п е р и о д  п а д е н и я  д а в л е н и я
С туг[ени  ев п а га щ ии С м е сь г а з о в

| ? ; V ^ 2(Q5c) ! ?  :  2т ^ с Kr/cud(aU) I Р * 1 ®  кр/ с м л(оВс) ! 
i Т = 4 0  °с ;

Р а боч и й  г а з о в ы й  
ф а к т о р

I и и и та в
{ % ( м о л )

1 с т .м *  

1 ~

с о с т а в  
% ( м о л )

I с т .м °
1 т  1

{ с о с т а в  !с т .м У  f 
\% ( м о л )  ! т  ;

сТщйУ
т

1 с о с т а в  
! % ( м о л )

I ! г ! з  ! 4
I 1 “ 
! 5 ! 6 ! 7 ! 8

|, -----------
! 9

С е р о в о д о р о д - - _
У гл ек и сл ы й  г а з 0 , 2 9 9 0 ,0 6 2 8 0 , 4 7 4 0 ,0 0 2 2 0 ,2 6 0 0 ,0 1 5 0 ,0 8 0 , 3
А з о т 5 7 ,9 3 4 1 2 ,1 6 1 0 3 9 ,7 1 5 0 ,1 8 4 0 2 ,6 1 0 0 ,1 5 5 1 2 ,5 0 4 5 , 6
В т .ч .Г е л и й - - _ _
М е т а н 1 6 ,5 9 8 3 ,4 8 4 0 1 5 ,8 3 9 0 ,0 7 3 0 4 ,9 2 0 0 ,2 9 3 3 , 8 5 1 * , 1
Э т а н 1 3 ,0 4 8 2 ,7 3 9 0 2 1 ,4 5 8 0 ,0 9 0 0 2 6 ,2 6 9 1 ,5 6 2 4 , 4 0 1 6 , 1
П р о п а н 7 ,8 3 2 1 ,6 4 4 0 1 6 ,8 4 4 0 ,0 7 8 0 3 5 ,9 5 1 2 ,1 3 8 3 ,8 6 1 4 ,1
И -  б у  т  а  н 1 ,0 5 3 0 ,2 2 1 0 1 ,5 1 0 0 ,0 0 7 0 6 ,4 1 7 0 ,3 8 2 0 , 6 1 2 , 2
Н -  б  у  т  а  н 1 ,8 5 7 0 ,3 9 0 0 2 ,5 9 8 0 ,0 1 2 0 1 2 ,7 4 7 0 ,7 5 8 1 , 1 6 4 , 2
П - п е н т а н 0 ,4 7 6 о,юо 0 ,5 7 8 0 ,0 0 3 0 3 ,4 8 3 0 ,2 0 7 0 , 3 1 1 , 1
Н -  п е н т а н 0 ,4 1 0 0 ,0 8 6 0 ,5 2 3 0 ,0 0 2 0 3 ,2 2 4 0 ,1 9 2 0 ,2 8 1 , 0
Г е к с а н 0 ,2 6 2 0 ,0 5 5 0 ,2 ь 0 0 ,0 0 1 0 2 ,2 5 3 0 ,1 3 4 0 ,1 9 0 , 7
Г е п т а н 0 ,1 1 2 0 ,0 2 3 6 0 ,0 8 6 0 ,0 0 0 4 0 ,7 7 8 0 , 0 4 6 0 , 0 7 0 , 3
О к т а н 0 , 1 1 7 0 ,0 2 4 6 0 ,0 9 5 0 ,0 0 0 5 1 ,0 8 8 0 , 0 6 5 0 ,0 9 0 , 3
В с е г о 1 0 0 2 0 ,9 9 1 1 0 0 0 ,4 6 2 0 1 0 0 5 ,9 4 7 2 7 ,4 0 1 0 0
П л о т н о с т ь  г а з а 1 ,2 1 4 - 1 ,3 0 5 - 1 ,8 8 5 1 ,3 6 0

РД
 39—1—

353—
80 

С
тр

.2
3
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5 .  МЕТОДЫ РАСЧЕТА СРЕДНИХ ЗНАЧЕНИЙ ГАЗОВЫХ 

ФАКТОРОВ И СОСТАВОВ НЕФТЯНОГО ГАЗА

5 . 1 .  С р ед н и е  з н а ч е н и я  п л а с т о в ы х  и р а б о ч и х  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  

а  т а к ж е  с о с т а в о в  н е ф т я н о г о  г а з а  р а с с ч и т ы в а ю т  по р е з у л ь т а м  и х  о п ­

р е д е л е н и я  по о т д е л ь н ы м  с к в а ж и н а м  п л а с т а  в  с о о т в е т с т в и и  с  р а з д е ­

лам и  3  и 4 .

5 . 2 .  М етод  о с р е д н е н и я  вы бираю т в  з а в и с и м о с т и  о т  р е з у л ь т а ­

т о в  и с с л е д о в а н и й  ф и з и к о -х и м и ч е с к и х  с в о й с т в  по о т д е л ь н ы м  с к в а ж и ­

нам ( т р е б о в а н и я  п .  3 . 1 3  и З Л 4 ) ,  с т е п е н и  о б у с т р о й с т в а  и у с л о в и й  

р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и й  ( п .  4 . 5 ,  4 . 6 ,  4 . 7 ) .

5 . 3 .  С р е д н е а р и ф м е т и ч е с к и й  м е т о д  о с р е д н е н и я  г а з о в ы х  ф а к т о ­

р о в  и с о с т а в о в  н е ф т я н о г о  г а з а  д л я  лю б о го  п л а с т а  и м е с т о р о ж д е н и я  

м ож ет п р и м е н я т ь с я  п р и  о т к л о н е н и и  э т и х  п а р а м е т р о в  по о т д е л ь н ы м  

с к в а ж и н а м , не превышающем 8 -1 0 %  о т  их м и н и м а л ь н о го  з н а ч е н и я »

5 . 4 .  К ак п р а в и л о ,  д л я  м е с т о р о ж д е н и й  п о  п .  4 . 5  с р е д н е в з в е ­

шенные в ел и ч и н ы  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  и с о с т а в о в  г а з а  с л е д у е т  о п р е д е ­

л я т ь  п р о п о р ц и о н а л ь н о  д о л е  о т б о р а  н еф ти  и з  к а ж д о г о  п л а с т а ,  п р о ­

п л а с т к а  и ли  площ ади  п л а с т а  ( б л о к а )  в  общ ем о б ъ е м е  д о б ы ч и  н е ф ти  в  

ц ел о м  по м е с т о р о ж д е н и ю .

5 .5 *  Д о п у с к а е т с я  с р е д н е а р и ф м е т и ч е с к о е  о с р е д н е н и е  р а с с м а т р и ­

в аем ы х  п а р а м е т р о в  д л я  о т д е л ь н ы х  п л а с т о в ,  п р о п л а с т к о в  и п ло щ ад ей  

п л а с т а *

5 . 6 .  По м н о г о п л а с т о в ы м  о б ъ е к т а м  р а з р а б о т к и  с р е д н е в з в е ш е н н ы е  

г а з о в ы е  ф ак то р ы  и с о с т а в ы  г а з а  о п р е д е л я ю т  п о п о р ц и о н а я ь н о  о т б о р у  

н еф ти  и з  к а ж д о г о  п л а с т а  с о г л а с н о  т е х н о л о г и ч е с к о й  с х е м е  или  п р о е к -
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т у  р а з р а б о т к и ,

5 * 7 »  По п .  5 * 6  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л е н и е  с р е д н е в з в е ш е н н ы х  г а ­

з о в ы х  ф а к т о р о в  и с о с т а в о в  н е ф т я н о г о  г а з а  по д о л е  и з в л е к а е м ы х  з а ­

п а с о в  н е ф т и  к а ж д о г о  п л а с т а  в  и з в л е к а е м ы х  з а п а с а х  н еф ти  о б ъ е к т а  

в  ц е л о м  н а  д а т у  о п р е д е л е н и я  р а с с м а т р и в а е м ы х  п а р а м е т р о в *

5 *8*  Д ля м е с т р р о ж д е н и й  по  п .  4 . 6  и 4 * 7  п ри  н есо б л ю д ен и и  

п у н к т а  3 * 1 3 *  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л е н и е  с р е д н е в з в е а е н н н х  по толщ и­

не п л а с т а  з н а ч е н и й  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  и с о с т а в о в  г а з а  по вы раж ени е 

я м ;

Р  / г л -  П И ^ Г г И г + . - .  +  Г пН п 

' м [  } h ,+ h 2 + . + h tt

г д е

j __;Г И -  п л а с т о в ы й  ( р а б о ч и й )  г а з о в ы й  ф а к т о р  по и с с л е д о в а в -

иым с к в а ж и н а м , е т .  м3 / т ;

з н а ч е н и е  э ф ф е к т и в н о й  толщ ины  п л а с т а  по с о о т в е т с т в у ­

ющим с к в а ж и н а м , м ;

Й 1 , p v н и Р ) Г Л . + и и № Ы + . . + и пм ( Р ) Ы п 
^  Г Л + Г Л + . . .+ Г Л ,

г д е

М п л (Р )  -  с р е д н е е  с о д е р ж а н и е  i - к о м п о н е н т а  в  с м е с и  г а з о в  

п л а с т а ,  % м о л . ;

N \ N f . . . , N n-  с о д е р ж а н и е  i - к о м п о н е н т а  в  г а з а х  о д н о к р а т н о г о  (р аб о *  

ч е г о )  р а з г а з и р о в а и и я  п л а с т о в о й  н еф ти  и с с л е д о в а н и и !  

с к в а ж и н , % ( м о л . ) .

5 *9*  При н а л и ч и и  д о с т а т о ч н о г о  к о л и ч е с т в а  и сх о д н ы х  д а н н ы х , 

п о зво л я ю щ и х  п о с т р о и т ь  к а р т у  р а в н ы х  г а з о в ы х  ф а к т о р о в ,  д о п у с к а е т с я
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о п р е д е л е н и е  с р е д н е в з в е ш е н н ы х  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  и с о с т а в о в  н е ф т я ­

н о г о  г а з а  п о  о б ъ е м у  н е ф т е н а с ы щ е н н о й  м о щ н о с т и  п о  ф о р м у л а м :

р  / п ) =  rj*H ifl +  Гд I v f * * -  * - +  Г м ’ Ь ц Р п

h , f , » h A -  > h „ f „

г д е :

-  п л о щ а д и  п л а с т а ,  им ею щ ие р а в н ы е  г а з о в ы е  ф а к т о р ы ,  

с о о т в е т с т в у ю щ и е  с р е д н и м  м о щ н о с т я м  h , ;  h 2

j j i  , р ч -  N i > ) r ,  h , - f , + N « ( P )  I H h - e * . . N ! ! i ( P ) T n - h . - f n

. . + rnhnfn

5 . 1 0 .  П ри н е д о с т а т о ч н о м  к о л и ч е с т в е  и с х о д н ы х  д а н н ы х  и н е с о ­

б л ю д е н и и  п .  3 . 1 3 .  н е о б х о д и м о  и з у ч и т ь  т о л щ и н н у ю  и п л о щ а д н у ю  н е о д ­

н о р о д н о с т ь  п л а с т а  с  ц е л ь ю  к о р р е л я ц и и  ф и з и к о - х и м и ч е с к и х  с в о й с т в  

н е ф т и  п о  и с с л е д о в а н н ы м  с к в а ж и н а м  и  п р и в я з к и  и х  к  п р о п л а с т к а м  и 

п л о щ а д я м  з а д е ж и .

5 . 1 1 .  П о п .  5 . 1 0 .  о к о н ч а т е л ь н ы й  в ы б о р  м е т о д а  о с р е д н е н и я  е л е  

д у е т  п р о и з в о д и т ь  с  у ч е т о м  в о з м о ж н о с т и  в  д а л ь н е й ш е м  о ц е н и т ь  з а п а с ы  

и л и  п о л у ч и т ь  п л а н о в ы е  о б ъ е м ы  д о б ы ч и  н е ф т и  п о  в ы д е л е н н ы м  п л о щ а д я м  

и л и  п р о п л а с т к а м  з а л е ж и .

5 . 1 2 .  Н а и б о л е е  д о с т о в е р н ы м  м е т о д о м  о п р е д е л е н и я  с р е д н е в з в е ш е н ­

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

п л а с т а м ,  т а к  и п о  м е с т о р о ж д е н и ю  с л е д у е т  с ч и т а т ь  п р о м ы с л о в ы й  о т б о р  

п р о б  к з а м е р  д о б ы т о й  н е ф т и  и г а з а .
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5.13. Результаты определения средних значений газовых фак­

торов и характеристик нз^ти и нефтяного газа при однократном раз- 

газировании и рабочих условиях сепарации оформляют в виде таблиц 
5 .1 , о. 2, d*3 •

5.14. Для пластов, разрабатываемых на режиме растворенного 

газа , рекомендуется определить средневзвешенный состав первона­

чальной пластовой нефти, а затем провести расчет в соответствии 
с я.п . 4.12 -  4 .16.
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6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕСУРСОВ НЕФТЯНОГО ГАЗА 

С РАЗБИВКОЙ ПО КОМПОНЕНТАМ

6 . 1 .  И сходны е д а н н ы е .

6 Л . I#  И сходны е д ан н ы е д л я  о п р е д е л е н и я  р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  

г а з а  долж ны  м а к с и м а л ь н о  у ч и т ы в а т ь  у с л о в и я  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е ­

н и я ,  режимы р а з д е л е н и я  п р о д у к ц и и  с к в а ж и н  н а г а з о в у ю  и жидкую  ф а­

зы*

6 . 1 * 2 .  О бъем и с х о д н ы х  д ан н ы х  о п р е д е л я ю т  в  з а в и с и м о с т и  о т  

и з у ч е н н о с т и  и с т е п е н и  о б у с т р о й с т в а  м е с т о р о ж д е н и я  и н е ф т е д о б ы в а ­

ющего р а й о н а  в  ц ело м  в  с о о т в е т с т в и и  с п . п .  4 . 5 * ,  4 , 6 ,  4 . 7 .

6 .1 * 3 *  Д ля  гр у п п ы  м е с т о р о ж д е н и й  по п .  4 . 5 .  в  с о с т а в  и с х о д ­

ных д ан н ы х  должны в х о д и т ь :

-  тек у щ и й  и п е р с п е к т и в н ы й  п л а в  д о б ы ч и  н еф ти  по о б ъ е к т а м  р а з ­

р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и й  в  с о о т в е т с т в и и  с  п л ан о м  и ли  п р о е к т о м  с  д е ­

т а л и з а ц и е й  о т б о р о в  н е ф т и  п о  п л а с т а м ,  п лощ адям  и п р о п л а с т к а м  о б ъ ­

е к т а  и в  с о о т в е т с т в и и  с  п .п *  3 * 1 3 ,  3 * 1 4 ;

-  о с р е д н е в н ы е  г а з о в ы е  ф а к т о р ы  д л я  в ы д ел ен н ы х  п л а с т о в ,  п ро­

п л а с т к о в  и д и  п л о щ а д е й ;

-  д о л я  д о б ы ч и  н е ф т и  и з  о т д е л ь н ы х  п л а с т о в  в  су м м ар н о м  о т б о ­

р е  н еф ти  п о  о б ъ е к т у  в  ц е л о м  п р и  с о в м е с т н о й  р а з р а б о т к е  н е с к о л ь к и х  

п л а с т о в  о д н о й  с е т к о й  с к в а х и в ;

-  д и н а м и к а  п л а с т о в ы х  и з а б о й н ы х  д а в л е н и й  по каж д ом у  г о д у  

р а з р а б о т к и ;

-  н а п р а в л е н и я  и с п о л ь з о в а н и я  н е ф т я н о г о  г а з а ;

-  т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  и  п а р а м е т р ы  п р о ц е с с а  т р а н с п о р т а  неф­

т я н о г о  г а з а  п о т р е б и т е л я м ,  п р и м е н е н и е  о х л а ж д е н и я  г а з а  п е р е д  е г о  п о ­

д а ч е й  в  г а з о п р о в о д ,  с р е д н е г о д о в ы е  д а в л е н и е  и  т е м п е р а т у р а  г а з а  в
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Ф и з и к о -х и м и ч е ск и е  с в о й с т в а  п л а с т о в о й  
и р а з г а з и р о в а н н о й  н еф ти

М е с т о р о ж д е н и е , п л а с т  I

Н аи м ен ова н и е  п о к а з а т е л е й  : С р ед н и е  зн а ч е н и я

П л а ст о в а я  н е ф т ь

Д а в л е н и е  насы щ ения при  т е м п е р а т у р е  п л а с т а ,

МПа ( а б с )

Г а з о в ы й  ф а к т о р  ( о б ъ е м  г а з а  п р и в е д е н  

к 2 0 °  С и д а в л е н и ю  7 6 0  мм р т .  с т ) ,  с т . м ^ м 3 

У са д к а  н е ф т и , %
О бъем ны й к оэф ф и ц и ен т

П л о т н о с т ь  н еф ти  при  п л а с т о в ы х  у с л о в и я х ,

г / с м 3

И з о м е т р и ч е с к а я  сж и м а е м о с т ь  н еф ти  п ри  

п л а с т о в ы х  у с л о в и я х ,  1 / 0 , 1  МПа 

В я з к о с т ь  н еф ти  при  п л а с т о в ы х  у с л о в и я х ,  сП  

Т е м п е р а т у р а  насы щ ения н еф ти  параф ин ом  

при  п л а с т о в о м  д а в л е н и и , °С

Н еф ть р а з г а з и р о в а н н а я  д о  0 , 1  мПа 

п ри  2 0 °  С

П л о т н о с т ь  п ри  2 0 °  С ,  г / с м 3

В я з к о с т ь  п ри  2 0 °  С , сП

У п р у г о с т ь  п а р о в  п о  ГОСТ 1 7 5 6 - 5 2  мм р т . с т .
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Т а б л и ц а  5 . 2

К ом п он ен тн ы й  с о с т а в  в ы д е л и в ш е г о ся  г а з а  р а з г е з и р о в е н а о й  
и п л а с т о в о й  н еф ти

М есто р о ж д ен и е , п л а с т  

: ( в е с )  : ( и о л )  ! ( в е с )  : ( к о л )  : ( в е с ) : ( м о л

С е р о в о д о р о д  
У глекислы й  г а з  
А зот + р е д к и е ,

в  т о й  ч и с л е  г е л и й  
М етая 
Э т а в  
П ропан 
И зо б у т а в  
Н -б у т а в  
Ц аоп ен тан  

Н -п ен тан  
Н ео п ен тан  

ц и к л о п е н т а н
2 ,3  -  Д и м ети лб у тан  +
-I- 2 М ети л п ен тав  
Н -г е к с а н
М ети л ц и кл о п ен тан  
2 , 2 -Д и и е т  илпе н т а в  
Ц и к л о гек сан  
С у ш а  и з о г е п т а н о в  
Н -ге п т а н
М ети л ц и к л о гек сан  
О с т а т о к

В с е г о  1 0 0 ,0  1 0 0 ,0  1 0 0 ,0  1 0 0 ,0  1 0 0 ,0  1 0 0 ,0
П л о тн о сть  г а з а ,  к г / с т . и 3 
М ол. ы аооа  о с т а т к а  
( р а с ч е т н а я )
М о л ек у л яр н ая  м а о о а



Т а б л и ц а  V 5
Осредненные характеристики нефти и нефтяного газа при 

рабочих условиях операции
Месторождение, пласт

Наимено­
вание
показа­
телей

Нефть \Нефть
_ Т"пластов раз- * T™.VTTflHTl ■ 

вал !газиро* 1С'УП6НЬ i 
!ванная! !

1—  ---------1--------
II ступень j HI ступень

t
1 -------------------!------ г т а з г б п ---------------- г г а т е л ---------------- т п я п г г

! ! !ф а н т .  ! 1 д а г с т . !  !ф а к т о р
—1-------'«t 1~ ffgffl'-Цчтч—».-.Я '1 "guf1 1---- Л‘т  -----!™---Г*--------1-

JL J О x j 1 1 л -Ь

: /« , *  ■ |  »  { м . ц а '} ж  ! § ' т . - 1 7 ' / Г —  f- е т л ^ / т Г ;  Я " ;
_  ! ^ м о л 2 ;^ ы о л2  Ц ы о л ) _  т  _  _|_(мол) _ , м /т _  Ц м о л ) _ | ___________|'\Ы2 Л2
~ Т 2 ~! "~3 ! V” i 5 ! 6 “ Г  7 ! 8 Г 9 i 10

I газов, 
ifpBKTODi

•1 й у  . 5*7}

■ТН ю ^Ш Г 
I газов.

* Л ^ о л ! ! т : “ 1 7 т
1 2  ! I 3 ~ i  W

Сероводород
Углекислый
газ
Азот+редкие 
в т .ч.гелий 
Метан
Этан
Пропан
Изобутан
Н-бутан
Изопентан
Н-пентан
Гексан+В

?Д
 

3
9

-1
-3

5
3

-8
0

 
С

то
.31



Продолжение таблицы 5.3.

_ _ I ______ I  _ 2 J _  _3_ i  5 J _  1 _7__ 1 Б J .J l L  X0_!_II _!_I2 2 I3_ \ W
П л о тн о сть  неф­
т и ,  г / с м 3
П л отн ость  г а ­
з а ,  к г / с т . м 3

Объемный к оэф ­
фициент

Стр. 
32 

РД 39-1-353-80



РД 3 9 - 1 - 3 5 3 - 8 0  С т р .З З  

г а з о п р о в о д е .

6*1Лш Для гр у п п ы  м е с т о р о ж д е н и й  по п .  4 . 6 . ,  к а к  п р а в и л о ,  

долж ны  в х о д и т ь  в с е  и сход н ы е  дан н ы е в  с о о т в е т с т в и и  с  п у н к то м  6 .3 *  

с  у ч е т о м  сл ед ую щ и х  р е к о м е н д а ц и й :

-  п ри  о п р е д е л е н и и  р а б о ч и х  р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  на тек ущ и й  

п е р и о д  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  ф а к т и ч е с к о е  с о с т о я н и е  с т р о и т е л ь с т в а  

и п а р а м е тр ы  р а б о т  к о м п л е к с о в  с о о р у ж е н и й  на м е с т о р о ж д е н и и  и на 

ЦОС;

-  при  о п р е д е л е н и и  р а б о ч и х  р а с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  на п е р с п е к ­

т и в у  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  т е х н о л о г и ч е с к и е  схем ы  и п а р а м е тр ы  р а б о т ы  

у к а з а н н ы х  к о м п л е к с о в ,  зал ож ен н ы е в  п р о е к т а х  о б у с т р о й с т в а  м е с т о ­

р ож д ен и й  и н еф тед обы ва ю щ и х  р а й о н о в ,  а так ж е п р е д п о л о ж и те л ь н ы е  

с р о к и  о к о н ч а н и я  и х  с т р о и т е л ь с т в а *

6 * 1 * 5 *  Для гр уп п ы  м е с т о р о ж д е н и й  п о  п* ^ . 7  о р и е н т и р о в о ч н у ю  

с х е м у  с б о р а ,  т р а н с п о р т а  и п о д г о т о в к и  н еф ти  и г а з а  можно о п р е д е ­

л я т ь  по 'У н и ф и ц и р ов а н н ы м  т е х н о л о г и ч е с к и м  с х е м а м  к о м п л е к с о в  о б у с т ­

р о й с т в а  н еф тед обы ва ю щ и х  р а й о н о в 11 В Р М -0 3 -7 6  с  у ч е т о м :

-  р а с с т о я н и я  д о  су щ е ст в у ю щ е г о  ц е н т р а л ь н о г о  п у н т а  с б о р а ;

-  р е л ь е ф а  м е с т н о с т и ;

-  ф и з и к о -х и м и ч е с к и х  с в о й с т в  н еф ти  и г а з а *

6 * 1 * 6 *  Д ля м е с т о р о ж д е н и й , н а х о д я щ и х ся  на к о н е ч н о й  с т а д и и  р а з ­

р а б о т к и ,  п о  к о т о р ы м  не и м е е т с я  п р о е к т о в  р а з р а б о т к и ,  с л е д у е т  и с ­

п о л ь з о в а т ь  м е то д ы  м а т е м а т и ч е с к о й  с т а т и с т и к и  (м е т о д и к а  и н с т и т у т а  

"К р а с н о д а р Н Ш Ш и е ф т ь " ) ,  д л я  к о т о р ы х  н е о б х о д и м ы  сл едую щ и е д а н н ы е :

-  н ач ал ьн ы е б а л а н с о в ы е  з а п а с ы  п л а с т о в ы х  ф л ю и д о в ;

-  д и н ам и к а  н а к о п л е н н о й  д обы ч и  н еф ти  и г а з а  п о  г о д а м  р а з р а ­

б о т к и ;
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•  д и н ам и к а  п л а с т о в ы х  и з а б о й н ы х  д а в л е н и й  з а  п е р и о д  р а з р а б о т к и ;

-  и зм е н е н и е  к о л и ч е с т в е н н о й  и к а ч е с т в е н н о й  х а р а к т е р и с т и к  г а з о ­

вы х ф а к т о р о в  з а  т о т  х е  п е р и о д ;

-  т е к у щ е е  и п е р с п е к т и в н о е  н а п р а в л е н и е  и с п о л ь з о в а н и я  н е ф тя н о ­

г о  г а з а  в  н е ф те га зо д о б ы в а ю щ е м  р а й о н е *

6 * 2 .  Р а б о ч и е  р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а

6 . 2 . 1 .  Р е з у л ь т а т ы  о п р е д е л е н и я  р а б о ч и х  р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а ­

з а  по о тд е л ь н ы м  м е ст о р о ж д е н и я м  и неф тедобы ваю щ им  п р ед п р и я ти я м  

оф ор м л я ю т в  в и д е  та б л и ц ы  6 .1 *

6 . 2 . 2 .  В т а б л .  6 . 1  в н о с я т  з н а ч е н и я  с р е д н и х  р а б о ч и х  г а з о в ы х  

ф а к т о р о в  (г р а ф а  14  т а б л .  5 . 3 )  и д о б ы ч у  неф ти п о  г о д а м  п л а н и р у е м о ­

г о  п е р и о д а  дл я  к а ж д о г о  п л а с т а  ( о б ъ е к т а )  м е с т о р о ж д е н и я .

6 . 2 . 3 *  Р а б о ч и е  р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а  п о  п л а с т у  о п р е д е л я ю т  

ум н ож ен и ем  д ан н ы х  граф ы  5  на дан н ы е граф ы  6 ,  а  р е з у л ь т а т ы  з а н о с я т  

в  г р а ф у  7 .

6 . 2 . 4 .  У множ ением м ол ь н ой  д о л и  о т д е л ь н ы х  к о м п о н е н т о в  в  с м е с и  

н е ф т я н о г о  г а з а  п л а с т а  ( о б ъ е к т а )  (гр аф а  12  т а б л .  5 . 3 )  на р а б о ч и е  

р е с у р с ы  (г р а ф а  7  т а б л .  6 . 1 )  о п р е д е л я ю т  р а б о ч и е  р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  

г а з а  с  р а з б и в к о й  по к о м п о н е н т а м  и з а н о с я т  в  граф ы  8 - 1 9  т а б л .  6 . 1 .

6 . 2 . 5 .  Величины  д о б ы ч и  н еф ти  (г р а ф а  5 ) ,  р а б о ч и х  р е с у р с о в  неф­

т я н о г о  г а з а  (г р а ф а  7 )  и р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  п о  о тд е л ь н ы м  к о м ­

п о н е н т а м  (гр а ф ы  8 - 1 9 )  сум м и р ую т  по в с е м  п л а ст а м  з а  с о о т в е т с т в у ­

ющие г о д ы  п л а н и р у е м о г о  п е р и о д а  и та к и м  о б р а з о м  о п р е д е л я ю т  р а б о ч и е  

р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а  п о  м е ст о р о ж д е н и ю  в  ц ел ом *

6 . 2 . 6 .  Д ел ен и ем  р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  (г р а ф а  7 )  на д о б ы ч у  

н еф ти  (г р а ф а  5 )  о п р е д е л я ю т  с р е д н и й  р а б о ч и й  г а з о в ы й  ф а к т о р  по м е с ­

тор ож д ен и ю  (г р а ф а  6 ) .
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Таблица 6 Л .

Ресурсы нефтяного газа о разбинкой по компонентам (рабочие, цромюивякые,
нужное п о д ч е р к н у ть )

I  К о л -в о  "[рабочи й  (Р е су р сы ! Р есур сы  н еф тя н ого  га а а  по к ом п он ен там , м л н .с т .м ®  ]
| д обы той  ! га зов ы й  Г  -  Т  “  ~\Z ~ Т “ Т - ~ Т “ “ Т - “ Г “ 7 ~ “ Г _ Т -  "1----------- 1Пр“ ®‘

1 н о г  о  r a f  HoS I С 0п№ г !в  ! Ст 1 С „ ! С „ !Г  С „Ш С Л !1С К 1НСК !С<

д »
п /п Наименование вГДУ, 

месторождения
П ласт Годы

! нефти, !фактор, IUS! C0,!N2 !в ! Ст 1 C , 1 С- !Г СЛНС, !ICc НС= !Cft+B l 4*™®
т ы с Г т  Jo t . mV t ^  1 21 1Т . Ч 1 1 ! 2 J 3 J 4 ! 4 1 5 J 5 ! 6 !

1 1  1 1  0T*>I ! 1  ! 1 Hel ! 1  I I I 1  ! !
: : : i : i : : 5 : 1 : i : : c z :  zoc 1 2 ю т  ш  i  х с  1  p c  t  i c n s  i  i c o z  i  p - ™  c r  я г  :
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6 . 2 . 7 .  В еличины  д о б ы ч и  н еф ти  (г р а ф а  5 ) ,  р а б о ч и х  р е с у р с о в  

н е ф т я н о г о  г а з а  ( г р а ф а  7 )  и р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  п о  к о м п о н е н т а м  

(г р а ф ы  8 - 1 9 )  сум м и р ую т  по с о о т в е т с т в у ю щ и м  м е ст о р о ж д е н и я м  в  ц е л о м  

по г о д а м  п л а н и р у е м о г о  п е р и о д а  и та к и м  о б р а з о м  о п р е д е л я ю т  р а б о ч и е  

р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а  п о  н еф тед обы ва ю щ ем у  п р ед п р и я ти ю  в  ц е л о м .

6 . 2 . 8 *  Р а с ч е т ы  п о  п . п .  6 . 2 .  -  6 . 2 . 7  можно в ы п о л н я т ь  п о  каж­

д о й  с т у п е н и  с е п а р а ц и и .

6 . 3 .  П л а сто в ы е  р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а

6 . 3 . 1 .  П л а сто в ы е  р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а  о п р е д е л я ю т  т о л ь к о

по т е м  п л а ст а м  и м е с т о р о ж д е н и я м , г д е  з а п а с ы  н еф ти  и н е ф т я н о г о  г а ­

з а  оы ли  о п р е д е л е н ы  р а н е е  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п л а с т о в о г о  г а з о в о г о  

ф а к т о р а  и с о о т в е т с т в у ю щ е г о  ем у  о б ъ е м н о г о  к оэф ф и ц и е н та  п л а с т о в о й  

н е ф т и .

6 . 3 . 2 .  П л а сто в ы е  р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а  о п р е д е л я ю т  с  ц ел ью  

с п и са н и я  ч и сл я щ и х ся  на б а л а н с е  п р е д п р и я т и я  з а п а с о в  н е ф т я н о г о  г а ­

з а  по п л а с т а м  и м е ст о р о ж д е н и я м *

6 .3 * 3 *  П л а сто в ы е  р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а  о п р е д е л я ю т с я  у м н о ­

ж ен ием  р а б о ч и х  р е с у р с о в  на к оэф ф и ц и е н т  п е р е с ч е т а  с о г л а с н о  в ы р а­

жению

г д е  -  п л а с т о в ы е  р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а ,  м л н. с т .  м3 ;

роб
ы г  -  р а б о ч и е  р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а ,  о п р е д е л е н н ы е  в  

с о о т в е т с т в и и  с  р а з д е л о м  6 . 2 ,  м л н . с т .  м3 ;

К  -  к оэф ф и ц и е н т  п е р е с ч е т а  р а б о ч и х  р е с у р с о в  в  п л а с т о ­

вы е
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6 . 3 . 4 .  К оэф ф ициен т п е р е с ч е т а  о п р е д е л я ю т  с  и с п о л ь з о в а н и е м

дан н ы х т а б л и ц  5 . 1  -  5 . 3  из вы раж ен ия;

К =  Г п л ^ Ч р ’/ у Ю  )

14 Гр ( № / „ ,, « П
-  п л а ст о в ы й  г а з о в ы й  ф а к тор  ( т а б л .  5 . 1 ) ,  с т . м 3 / т ;

-  п л о т н о с т ь  г а з а  о д н о к р а т н о г о  р а з г а з и р о в а н и я  ( т а б л .  5 . Э  * 

к г / с м * и 3 ;

-  р а б о ч и й  г а з о в ы й  ф а к то р  ( т а б л .  5 . 3 ) ,  с т . м 3 / т ;

-  п л о т н о с т ь  с м е с и  г а з о в ,  п ол уч ен н ы х  при  р а б о ч и х  у с л о ­

в и я х  с е п а р а ц и и  ( т а б л .  5 . 3 ) ,  к г / с т * м 3 .

6 . 3 . 5 .  При н е о б х о д и м о с т и  о п р е д е л е н и я  п л а с т о в ы х  р е с у р с о в  

н е ф т я н о г о  г а з а  п о о тд е л ь н ы м  к о м п о н е н та м  и с п о л ь з у ю т  данны е п о  

ср е д н е м у  с о с т а в у  г а з а  о д н о к р а т н о г о  р а з г а з и р о в а н и я  ( т а б л .  5 . 2 ) .

6 * 3 * 6 .  Р е з у л ь т а т ы  о п р е д е л е н и я  п л а с т о в ы х  р е с у р с о в  оф орм ляю т 

в  в и д е  т а б л .  6 . 1 .  Общие р е с у р с ы  з а н о с я т  в  гр а ф у  7 ,  р е с у р с ы  п о  

к о м п о н е н та м  о п р е д е л я ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . п .  6 * 2 . 4 .  -  6 * 2 . 6 .  и 

з а н о с я т  в граф ы  8 -1 9 *

6 . 4 .  Р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а  при  д а в л е н и и  на з а б о е  ниже 

д а в л е н и я  насы щ ения н еф ти  г а з о м

6 * 4 . 1 .  Т екущ ие р е е у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а  по м е с т о р о ж д е н и я м , 

р а з р а б а ты в а е м ы м  на реж име р а с т в о р е н н о г о  г а з а ,  о п р е д е л я ю т , к а к  

п р а в и л о ,  п о  р е з у л ь т а т а м  и з у ч е н и я  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  и с о с т а в о в  

н е ф т я н о г о  г а з а  на се п а р а ц и о н н ы х  у с т а н о в к а х .

6 . 4 . 2 .  З ам еры  г а з а  н е о б х о д и м о  п р о в о д и т ь  п о в о е м  скваж ин ам  

о д н о в р е м е н н о  с  з а м е р о м  д е б и т а  н е ф т и . .  Вная общ ую  с у т о ч н у ю  д о б ы ­

ч у  н еф ти  и г а з а ,  мож но о п р е д е л и т ь  тек ущ ую  д о б ы ч у  г а з а  из п л а ст а

г д е  1 пл 

/п*
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и с р е д н е е  з н а ч е н и е  т е к у щ е го  р а б о ч е г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а .

6 Л .З *  Р е з у л ь т а т ы  и ссл е д о в а н и й  оф ормляю т в ви де  табл и ц ы  4 . 1  

дл я  отд е л ь н ы х  скваж ин  и табл и ц ы  5 .3  для  о с р е д я е н н о г о  г а з о в о г о  

ф а к т о р а .

6 - 4 . 4 .  При п о д с ч е т е  с р е д н е г о  г а з о в о г о  ф а к то р а  п л а ста  п о  д а н ­

ным за м ер а  неф ти и г а з а  н е о б х о д и м о  а н а л и з и р о в а т ь  пол учен н ы е д а н ­

ные 9  скваж и н ы , работаю щ ие не в  у ст а н о в л е н н о м  р еж и м е, из р а с ч е т а  

и с к л ю ч а т ь .

6 . 4 .5 *  Р а с ч е т  р е с у р с о в  н е ф т я н о го  г а з а  п о  к ом п он ен та м  вы пол­

н я ю тся  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . п .  6 * 2 .2  -  6 . 2 . 7  и оф ор м л я ю тся  в  в и д е  

т а б л .  6 . 1 .

6 . 4 . 6 .  Р е с у р с ы  н е ф т я н о го  г а з а  на п е р с п е к т и в у  к а к  по сум м е 

у г л е в о д о р о д н ы х  и н е у г л е в о д о р о д н ы х  к о м п о н е н т о в , т а к  и по каж дому 

из н и х , можно о п р е д е л я т ь  по ср е д н е м у  р а б о ч е м у  г а з о в о м у  ф а к то р у  и 

с о о т в е т с т в у ю щ е м у  с о с т а в у  г а з а  з а  п е р и о д  р а з р а б о т к и .

6 * 4 . 7 .  Д обы ча нефти и динам ика п л а с т о в о г о  д а в л ен и я  принимают 

по т е х н о л о г и ч е с к и м  схем а м  или п р о е к та м  р а з р а б о т к и  п л а с т а  ( м е с т о ­

р о ж д е н и я ) .

6 * 4 . 8 .  По н ак оп л ен н ой  д о б ы ч е  неф ти с  н ачал а р а з р а б о т к и  з а л е ­

жи д о  данны х т о ч е к  п а ден и я  д авл ен и я  о п р е д е л я ю т  ср е д н и й  р а б о ч и й  

г а з о в ы й  ф а к то р  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . п .  4 . 1 2 - 4 . 1 6  и 5 . 1 4 .  Р е з у л ь ­

т а т ы  р а с ч е т о в  оф орм ляю т в  в и д е  т а б л .  4 . 3  для  к а ж д о го  р а с ч е т н о г о  

п е р и о д а .

6 . 4 . 9 *  И сп о л ь зу я  данные т а б л .  4 * 3 *  по а н а л о г и и  с  р а с ч е т о м ,  

описан н ы м  в  п о д р а з д е л е  6 . 2 ,  о п р е д е л я ю т  н акопл ен н ы е р е с у р с ы  неф­

т я н о г о  г а з а  к а к  по сум м е у г л е в о д о р о д н ы х  и н е у г л е в о д о р о д н ы х  к о м п о -
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н е н т о в ,  т а к  и п о  каж дом у из н и х  с  н а ч ал а  р а з р а б о т к и  д о  р а с ч е т н ы х  

т о ч е к  п а д е н и я  д а в л е н и я . Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  оф ор м л я ю т в  в и д е  

т а б л .  6 . 1  д л я  к а ж д о г о  р а с ч е т н о г о  п е р и о д а *

6 . 4 . 1 0 .  Р а б о ч и е  р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а  по г о д а м  п л а н и р у ем о­

г о  п е р и о д а  о п р е д е л я ю т  в ы ч и та н и ем  н а к о п л е н н ы х  р е с у р с о в  к а к  п о  с у м ­

ме у г л е в о д о р о д н ы х  и н е у г л е в о д о р о д н ы х  к о м п о н е н т о в ,  т а к  и п о  к аж до­

му из н и х  п р е д ы д у щ е го  г о д а  о т  н а к оп л ен н ы х  р е с у р с о в  сл е д у ю щ е го  

г о д а .

6 . 4 . 1 1 .  Общие р е с у р с ы  н е ф т я н о г о  г а з а  б е з  р а з б и в к и  по к о м п о ­

н ен та м  на п е р с п е к т и в у  м ож но о п р е д е л я т ь  с т а т и с т и ч е с к и м  м е т о д о м ,  а 

та к ж е  г и д р о д и н а м и ч е ск и м и  р а с ч е т а м и  п р о ц е с с а  р а з р а б о т к и  з а л е ж и ; 

о п и с а н и е  и х  п р и в о д и т с я  в  при л ож ен и и  2 .
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7 .  КОНТРОЛЬ ЗА ИЗМЕНЕНИЕМ 
ГАЗОВОГО ФАКТОРА

7 .1 *  С и с т е м а т и ч е с к о е  и з у ч е н и е  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  по ск в а ж и ­

н а м , р а сп ол ож ен н ы м  в о тд а л е н н ы х  т о ч к а х  с т р у к т у р ы ,  с л е д у е т  п р о в о ­

д и т ь  при сниж ении з а б о й н о г о  д а в л е н и я  в добы ваю щ их ск в а ж и н а х  ни­

же д а в л ен и я  насы щ ения*

7 .2 *  У вел и чен и е  г а з о в о г о  ф а к то р а  с  т е ч е н и е м  в р е м е н и  у к а з ы ­

в а е т  на р а з в и т и е  режима р а с т в о р е н н о г о  г а з а  и т р е б у е т  п р о в е д е н и е  

к о н т р о л я  з а  е г о  и зм ен ен и ем *  к о то р ы й  о су щ е ст в л я ю т  следую щ им о б р а ­

з о м :

7 * 2 * 1 .  П р о в о д я т  и зм ер ен и я  г а з о в о г о  ф а к то р а  п о о б ъ е к т у  и о п ­

р е д е л я ю т  е г о  ср е д н е м е ся ч н у ю  в е л и ч и н у *  С о п о с т а в л я я  г а з о в ы й  ф а к тор  

по м е с я ц а м , о п р е д е л я ю т  к оэф ф и ц и ен т и зм ен ен и я  г а з о в о г о  ф а к т о р а  в о  

в р е м е н и , т . е .  отн о ш е н и е  г а з о в о г о  ф а к т о р а  п о сл е д у ю щ е г о  м е ся ц а  к  

г а з о в о м у  ф а к т о р у  п р ед ы д у щ его  м е ся ц а *

7 . 2 . 2 *  На с т р у к т у р н о й  к а р т е  о к о л о  т о ч к и  -  скваж ин ы  в  ви д е  

д р о б и  ф и к си р ую т зн а ч е н и я  г а з о в о г о  ф а к т о р а  -  в  ч и с л и т е л е  п ок а зы ­

ваю т н ачал ьн ы е г а з о в ы е  ф а к т о р ы , в  з н а м е н а т е л е  -  т е к у щ и е ; п о  п о ­

лученны м данным п е р и о д и ч е с к и  с т р о я т  и зол и н и и  р а вн ы х  г а з о в ы х  фак­

т о р о в .

Э т о т  а н а л и з  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  с л е д и т ь  з а  р а с п р о с т р а н е н и е м  

реж има р а с т в о р е н н о г о  г а з а  по п л а с т у *

7 * 2 * 3 *  Для м е с т о р о ж д е н и й  с  к рутоп адаю щ им и п л а ста м и  н е о б х о д и ­

м о о п р е д е л и т ь  з а в и с и м о с т ь  вел и чи н ы  г а з о в о г о  ф а к т о р а  о т  гл у б и н ы  

з а л е г а н и я  п л а с т о в *  Для э т о г о  с т р о я т  г р а ф и к , ан а л оги ч н ы й  п о к а з а н ­

н ом у на р и с *  I *  На к о о р д и н а т н о й  с е т к а  п о в е р т и к а л и  о тк л а д ы ва ю т
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Рис. I .  Зависимость величины газового фактора от глубина
залегания в месторождении с крутопадапцими пластики.
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г л у б и н у  з а л е г а н и я  э к с п л у а т а ц и о н н о г о  о б ъ е к т а ,  п о  г о р и з о н т а л и  о т ­

к л а д ы в а ю т  в е л и ч и н у  г а з о в о г о  ф а к т о р а .

П р и м е ч а н и е : I .  У к а за н н ы е  в и д ы  к о н т р о л я  п о з в о л я ю т  с л е д и т ь  з а  

и з м е н е н и е м  с р е д н е г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а  п о  п л а с ­

т у  в о  в р е м е н и  и п о  о т д е л ь н ы м  ск в а ж и н а м  в  з а ­

в и с и м о с т и  о т  и х  р а с п о л о ж е н и я  на с т р у к т у р е .

2 .  Э т и  м е т о д ы  к о н т р о л я  з а  в е л и ч и н а м и  г а з о в о г о  

Ф а к т о р а  п о з в о л я ю т  та к ж е  п р о г н о з и р о в а т ь  р е с у р ­

сы  н е ф т я н о г о  г а з а  п о  о б ъ е к т у  н а  с р о к  д о  о д ­

н о г о  г о д а .

7 . 3 *  По х а р а к т е р у  и з м е н е н и я  г а з о в о г о  ф а к т о р а  п р и б л и з и т е л ь н о  

о ц е н и в а е т с я  е г о  в е л и ч и н а  на бл и ж ай ш ее б у д у щ е е .

Н а п р и м е р , и м е ю т ся  сл ед ую щ и е  дан н ы е ( с м .  т а б л .  7 . 1 ) .

Т а б л и ц а  7 . 1

М есяцы : Д о б ы ч а  
:  н еф ти  
:  з а  м е с я ц ,  
:  т

:  и з в л е ч е н и е  
: г а з а  з а  
: м е с я ц ,
:  и з

:  Г а з о в ы й  
:  ф а к т о р  з а  
: м е с я ц ,
: с т * м э / т

:  К о эф ф и ц и ен т  
:  и з м е н е н и я  
:  г а з о в о г о  
:  ф а к т о р а

I 1 3 3 3 2 0 0  0 0 0 1 5 0 ,0 1 , 0 3 0

п 1 3 3 0 2 0 5  5 0 0 1 5 * , 5 1 , 0 3 1

и 1 3 3 5 2 1 2  5 0 0 1 5 9 ,3 1 , 0 3 2

1У 1 3 3 0 2 Н  0 0 0 - -

Из э т и х  д а н н ы х  в и д н о ,  ч т о  к о эф ф и ц и е н т  и з м е н е н и я  г а з о в о г о  ф а к ­

т о р а  в о з р а с т а е т  в о  в р е м е н и  в  т р е т ь е м  з н а к е  на о д н у  е д и н и ц у  в  м е­

с я ц »

С о о т в е т с т в е н н о  н а  сл ед ую щ и й  (1У) м е с я ц  м ож н о п р е д п о л а г а т ь ,  

ч т о  к о э ф ф и ц и е н т  б у д е т  1 , 0 3 3 ,  а  г а з о в н й  ф а к т о р  -  1 5 9 ,3  х  1 , 0 3 3  =
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=  1 6 ^ ,6  С Т .М 3 / Т  И т . д .

П ерем н ож ая  п л а н о в у ю  в е л и ч и н у  д о б ы ч и  н е ф ти  на п о л у ч е н н ы й  г а ­

з о в ы й  ф а к т о р ,  м ож н о о р и е н т и р о в о ч н о  о п р е д е л и т ь  р е с у р с ы  г а з а  н а  

с р о к  д о  о д н о г о  г о д а .

П р и м е ч а н и е : При п р о в е д е н и и  у к а з а н н ы х  выше р а с ч е т о в  п р о г н о з а  

г а з о в о г о  ф а к т о р а  с л е д у е т  п о м н и т ь ,  ч т о  к р и в а я  и з ­

м е н е н и я  г а з о в о г о  ф а к т о р а  в о  в р е м е н и  и м е е т  о д и н  

или н е с к о л ь к о  м а к с и м у м о в .  При п р и б л и ж е н и и  р а з р а ­

б о т к и  п л а с т а  к о  в р е м е н и  п о я в л е н и е  у к а з а н н о г о  

м а к си м у м а  в ы ч и с л и т ь  с  н е о б х о д и м о й  т о ч н о с т ь ю  г а ­

з о в ы й  ф а к т о р  т р у д н о  и  при  п о д с ч е т е  м о ж е т  б ы т ь  

д о п у щ е н а  с у щ е с т в е н н а я  о ш и б к а . П р и бл и ж ен и е п е р и о ­

д а  р а з р а б о т к и  к т о ч к е  м а к си м у м а  г а з о в о г о  ф а к т о р а  

м ож н о у с т а н о в и т ь  п ри  пом ощ и к о э ф ф и ц и е н т а  и з м е н е ­

ния г а з о в о г о  ф а к т о р а  в о  в р е м е н и ,  к о т о р ы й  б у д е т  

р е з к о  у м е н ь ш а т ь с я  п о  с р а в н е н и ю  с  п р ед ы дущ и м и  

з н а ч е н и я м и  и п р и б л и ж а т ь с я  к  е д и н и ц е .

7 . 4 .  Имея г р а ф и к  и зм е н е н и я  г а з о в о г о  ф а к т о р а  о т  г л у б и н ы  з а л е ­

г а н и я  ( с м .  р и с .  . , 1 ) ,  м ож но п р и б л и з и т е л ь н о  о ц е н и т ь  и з м е н е н и я  у г л а  

н а к л о н а  л и н и и  и п о с т р о и т ь  г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  г а з о в о г о  ф а к т о р а  о т  

г л у б и н ы  з а л е г а н и я  на ближ айш ий м е с я ц  ( к в а р т а л ,  г о д ) .
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8 .  РЕКОМЕНДУЕМЫЙ ОБЪЕМ ПРОМЫСЛОВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

8 . 1 .  Для повыш ения д о с т о в е р н о с т и  и к а ч е с т в а  о п р е д е л е н и я  г а -

з о в ы х  ф а к т о р о в  и р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  к ак  по сум м е у г л е в о д о ­

р о д н ы х  к  н е у г л е в о д о р о д н ы х  к о м п о н е н т о в ,  т а к  и по каж дому из н и х  

и н с т р у к ц и е й  у с т а н а в л и в а е т с я  м ин им альн о н еобх од и м ы й  о б ъ е м  п р ом ы с­

л овы х  и с с л е д о в а н и й , н ап р авл ен н ы й  на м акси м ал ьн ы й  у ч е т  р е а л ь н ы х  

у с л о в и й  р а з д е л е н и я  п р о д у к ц и и  ск важ и н  на г а з о в у ю  и жидкую ф а зы , а 

так ж е на повы ш ение к а ч е с т в а  вы пол н яем ы х и с с л е д о в а н и й .

8 .2 *  По дей ствую щ и м  к о м п л е к са м  с о о р у ж е н и й  на м е ст о р о ж д е н и и  

(ДНО, СУН, ДНС с  п р е д в а р и те л ь н ы м  с б р о с о м ,  КСП) с  у ч е т о м  к л и м ати ­

ч е с к и х  у с л о в и й  и с е з о н о в  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  и п е р и о д и ч е с к и  у т о ч ­

н я т ь :

-  д а в л е н и е  п о в с е м  т о ч к а м ,  в  к о т о р ы х  п р о и с х о д и т  в ы д ел ен и е  

г а з о в о й  ф азы  ( с е п а р а т о р ,  б у ф е р н а я  е м к о с т ь ,  о т с т о й н и к  п р е д в а р и ­

т е л ь н о г о  с б р о с а  и т . д . ) ;

-  т е м п е р а т у р у  по в с е м  ук а за н н ы м  т о ч к а м }

-  п а сп о р т н у ю  и ф а к т и ч е ск у ю  н а г р у з к у  с е п а р а т о р о в  и с е п а р и р у ­

ющих э л е м е н т о в  в с е х  а п п а р а т о в  п е р е ч и сл е н н ы х  выше у с т а н о в о к *

8 * 3 »  По о б ъ е к т а м  с б о р а  и т р а н с п о р т а  г а з а  н е о б х о д и м о  о п р е д е ­

л я т ь :

-  с р е д н е г о д о в у ю  т е м п е р а т у р у  н е ф т я н о г о  г а з а  в  г а з о п р о в о д е  о т  

м е с т о р о ж д е н и я  д о  п у н к т о в  е г о  с д а ч и ,  а та к ж е  о т  се п а р а ц и о н н ы х  у с т а ­

н о в о к  ЦПС д о  п о т р е б и т е л я ;

-  к о л и ч е с т в о  к о н д е м с а м *  с б р а с ы в а е м о г о  и з  к о н д е и с а х о с б о р в я -

к о в ;

-  н ал и чи е  с и с т е м ы  с б о р а  к о н д е н с а т а .
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8 . 4 .  По о б ъ е к т а м  ц е н т р а л ь н о г о  п у н к т а  с б о р а :

-  в с е  данны е в с о о т в е т с т в и и  с  п у н к то м  8 . 2 ;

-  п а р а м е тр ы  р а б о т ы  с и с т е м ы  с б о р а  г а з а  к о н ц е в ы х  с т у п е ­

н ей  се п а р а ц и и  (д а в л е н и е  к о м п р и м и р ов а н и я  и к о н е ч н у ю  т е м п е р а т у р у  

п о с л е  к о м п р и м и р ов а н и я  г а з а ) .

8 . 5 .  З ам ер  ф а к т и ч е с к и х  р а с х о д о в ,  о т б о р  и а н а л и з  п р о б  н еф тя ­

н о г о  г а з а  по в с е м  се п а р а ц и о н н ь ш  у с т а н о в к а м .

8 . 6 .  З ам ер  ф а к т и ч е ск и х  р а с х о д о в ,  о т б о р  и а н а л и з  п р о б  неф­

т я н о г о  г а з а  по в с е м  т о ч к а м  с д а ч и  е г о  п о т р е б и т е л ю .

8 . 7 .  П е р и о д и ч е с к о е  о п р е д е л е н и е  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  п о  о тд е л ь н ы м  

ск в а ж и н а м , к о т о р о е  с л е д у е т  п р о в о д и т ь  с  п р и м ен ен и ем  п ер ед ви ж н ы х

с е п а р а ц и о н н о -з а м е р н ы х  у с т а н о в о к .

8 . 8 .  О бъ ем  и п о р я д о к  р а б о т  по о т б о р у  и п р о в е р к е  к а ч е с т в а  

г л у б и н н ы х  п р о б  п л а с т о в о й  н еф ти  н е о б х о д и м о  в ы п о н я т ь  на о с н о в е  с о ­

о т в е т с т в у ю щ и х  и н с т р у к ц и й .
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П риложение I

МЕТОДИКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГАЗОВЫХ ФАКТОРОВ 

I*  О п р ед ел ен и е  п л а с т о в о г о  г а з о в о г о  ф а к тор а

1 . 1 .  П л астовы й  г а з о в ы й  ф а к то р  о п р е д е л я е т с я ,  к а к  п р а в и л о , п о  

г л у б и н н о й  п р о б е  п л а с т о в о й  неф ти на у с т а н о в к е ,  сх е м а  к о т о р о й  п р е д ­

с т а в л е н а  на р и с .  П -1 .

1 . 2 .  Для вы полнения и ссл е д о в а н и й  н е о б х о д и м о  п о д г о т о в и т ь  и 

о т к а л и б р о в а т ь  в с е  и сп ол ь зу ем ы е  в оп ы та х  при боры  и а п п а р а ты , а 

такж е о п р е д е л и т ь  коэф ф ициен т п од а ч и  п л ун ж ер а . Т ак и е о п ер а ц и и  

п р о в о д я т с я  р е г у л я р н о  с  п е р и о д и ч н о ст ь ю  не б о л е е  I  г о д а .

1 . 3 .  В ц е л я х  повышения к а ч е с т в а  и ссл е д о в а н и й  р е к о м е н д у е т с я  

п р о в е с т и  следую щ ие п р ед в а р и тел ь н ы е  о п е р а ц и и :

О ткры в в е н т и л ь  ( 4 )  при за к р ы том  в е н т и л е  ( 3 ) ,  н а п ол н и ть  

п р е с с  ( I )  гл и ц ер и н ом  (и л и  д р у г о й  р а б о ч е й  ж и д к о сть ю ) и з а к р ы т ь  

в е н т и л ь  ( 4 ) .  С о з д а т ь  д а в л ен и е  в  п р е с с е  3 0  МПа и у б е д и т ь с я  в  е г о  

г е р м е т и ч н о с т и .  С о ед и н и ть  т р у б о п р о в о д  ( б )  с о  ш туцером  н иж н его 

в е н т и л я  ( 8 )  к о н т е й н е р а  ( 9 )  с  п р о б о й  п л а с т о в о й  н е ф ти , п р е д в а р и ­

т е л ь н о  о т к р ы т ь  в е н т и л ь  ( 3 )  и з а п о л н и т ь  т р у б о п р о в о д  ( б )  гл и ц е р и ­

н о м , для э т о г о  п р о к а ч а т ь  ч е р е з  н е г о  н е с к о л ь к о  см 3 г л и ц е р и н а . П ос­

ле э т о г о  з а в е р н у т ь  накидную  г а й к у  т р у б о п р о в о д а  ( 6 )  на ш туцер в е н ­

ти л я  ( 8 )  о к о н ч а т е л ь н о .  С о з д а т ь  д а в л е н и е  п р е с со м  в  т р у б о п р о в о д е  

ЗС Мпа и у б е д и т ь с я  в  е г о  г е р м е т и ч н о с т и .  О тк р ы ть  нижний в е н т и л ь

( 8 )  к о н т е й н е р а  ( 9 ) ,  у с т а н о в и т ь  в  нем д а в л е н и е , р а в н о е  п л а с т о в о м у , 

и п о м е с т и т ь  к о н т е й н е р  на сп е ц и а л ь н о й  п о д с т а в к е  в  вод я н ую  баню

( 9 )  , т е м п е р а т у р а  воды  в  к о т о р о й  р а в н а  т е м п е р а т у р е  о п ы т а , ч т о  к он ­

т р о л и р у е т с я  п о  т е р м о м е т р у  ( 1 4 ) #  Время т е р м о с т а т и р о в а н и я  пробы
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА УСТАНОВКИ

1 - пресс 12  - ловушка-сепаратор

г - манометр 13  - вакуумметр

3 - вентиль 14  - термометр для замера

4 _ вентиль
темле(>атуры в бане

5 _ емкость с  глицерином 1 5 ,1 5 а  — зажимы

6 - трубопровод 16  - каплеуловитель

7 - водяная блия
1 7 ,1 7 а  — зажим).'

В - вентиль ни:.лий
1Г, - газометры

9 - контейнер с П[Юбой 
пластовой нефти

19  - ем кость с  раствором 
хлористого натрия

10 - вентиль верхний
2 0  - каплеуловитель

11 - трубка с зажимом
2 1  - вакуумнйсос

22  - двигатель
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п л а с т о в о й  н еф ти  в к о н т е й н е р е  д ол ж н о  б ы т ь  не м е н е е  1,5-2 ч а с .  По 

о к о н ч а н и и  т е р м о с т а т и р о в а н и я  п р е с с о м  ( I I )  в  к о н т е й н е р е  ( 9 )  у с т а ­

н о в и т ь  д а в л е н и е ,  р а в н о е  п л а с т о в о м у ,  но не выше р а б о ч е г о  д а в л е ­

ния к о н т е й н е р а .  О б о р у д о в а т ь  в е р х н и й  в е н т и л ь  ( 1 0 )  р е з и н о в о й  т р у б ­

к о й  с  заж имом ( I I ) ,  к о т о р ы й  при  з а п о л н е н и и  с и с т е м ы  г а з о м  долж ен  

б ы т ь  о т к р ы т  для т р а н с п о р т и р о в к и  н еф ти  в  л о в у ш к у -с е п а р а т о р  ( 1 2 ) .  

В т о р о й  о т в о д  л о в у ш к и -с е п а р а т о р а  с о е д и н я е т с я  с  с и с т е м о й  с б о р а  г а ­

з а .  Г а з о м е т р ы  ( 1 8 )  должны б ы т ь  за п о л н е н ы  р а с т в о р о м  х л о р и с т о г о  

н а тр и я  д о  заж им а ( 1 7 ) ,  к о т о р ы й  п о с л е  э т о г о  дол ж ен  б ы т ь  з а к р ы т . 

В к л ю чи ть  в а к уу м н ы й  н а с о с  и о т в а к у у м и р о в а т ь  с и с т е м у  д о  т е х  п о р ,  

п о к а  с т р е л к а  в а к у у м е р е  ( 1 3 )  не о с т а н о в и т с я  на к р а й н е м  д е л е н и и . 

Зак ры в заж им  ( 1 5 а ) ,  п о  в а к у у м м е т р у  ( 1 3 )  у б е д и т ь с я  в  г р е м е т и ч н о с -  

т и  с и с т е м ы .

П лавно о т к р ы в  в е р х н и й  в е н т и л ь  (10) к о н т е й н е р а  (9), в к л ю ч и т ь  

э л е к т р о д в и г а т е л ь  п р е с с а  на п о д д а в л и в а н и е  т а к ,  ч т о б ы  д а в л е н и е  в  

к о н т е й н е р е  п о д д е р ж и в а л о с ь  п о с т о я н н ы м , б л и з к и м  к п л а с т о в о м у .  В с ­

х од я щ а я  из к о н т е й н е р а  в л о в у ш к у -с е п а р а т о р  н е ф ть  р а з г а з и р у е т с я  и 

г а з  б у д е т  з а п о л н я т ь  с и с т е м у .  По о к о н ч а н и и  з а п о л н е н и я  ( с т р е л к а  

в а к у у м е т р а  д о й д е т  д о  цифры 0 )  о т к р ы т ь  заж им ( 1 7 )  и ,  о п у с т и в  е м ­

к о с т ь  с  р а с т в о р о м  х л о р и с т о г о  н а тр и я  (19), з а п о л н и т ь  г а з о м е т р ы  

г а з о м  в  о б ъ е м е  300-350 см 3 .  З а к р ы ть  в е н т и л ь  (10), у с т а н о в и т ь  в  

к о н т е й н е р е  д а в л е н и е ,  р а в н о е  п л а с т о в о м у ,  и с д е л а т ь  о т с ч е т  п ол ож е­

ния у к а з а т е л я  п р е с с а .  З а к р ы ть  зажимы с 15) и (II) и о т с о е д и н и т ь  

л о в у ш к у -с е п а р а т о р .  У с т а н о в и т ь  на е е  м е с т о  н ов ую  л о в у ш к у -с е п а р а ­

т о р ,  т щ а т е л ь н о  в зв е ш е н н у ю  и з а н у м е р о в а н н у ю . О т к р ы т ь  заж им ( 1 5 а )  

и п р о и з в е с т и  в а к у у м и р о в а н и е  с и с т е м ы  и л о в у ш к и -с е п а р а т о р а ,  п о с л е

4 -  ЯШ
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ч е г о  з а к р ы т ь  заж им  ( 1 5 а ) *  О т к р ы т ь  за ж и м  ( 1 5 )  и г а з о м  из г а з о м е т ­

р о в  з а п о л н и т ь  л о в у ш к у - с е п а р а т о р  и с и с т е м у .  В ы р а в н я т ь  у р о в е н ь  

р а с т в о р а  х л о р и с т о г о  н а т р и я  в  г а з о м е т р а х  ( 1 8 )  и  е м к о с т и  ( 1 9 )  и 

с д е л а т ь  о т с ч е т  у р о в н я  в о  в с е х  г а з о м е т р а х  ( п о  ниж нем у м е н и с к у ) .

1 . 4 .  П о с л е  п о д г о т о в и т е л ь н ы х  о п е р а ц и й  п р о в о д и т с я  3 - 4  о п ы т а  

р а з г а з и р о в а н и я  г л у б и н н о й  п р о б ы  в  сл ед ую щ ем  п о р я д к е :

О т к р ы т ь  заж и м  ( I I )  и ,  п л а в н о  о т к р ы в а я  в е н т и л ь  ( 1 0 ) ,  в к л ю ч и т ь  

э л е к т р о д в и г а т е л ь  п р е с с а  на н а г н е т а н и е .  Е м к о с т ь  с  р а с т в о р о м  х л о ­

р и с т о г о  н а т р и я  ( 1 9 )  о п у с т и т ь  в  н и ж н ее  п о л о ж е н и е  и  с л е д и т ь  з а  н а ­

п о л н е н и е м  г а з о м е т р о в  в ы д ел и в ш и м ся  п ри  р а з г а з и р о в а н и и  н е ф ти  г а з о м ,  

При д о с т и ж е н и и  у р о в н я  р а с т в о р а  х л о р и с т о г о  н а т р и я  з н а ч е н и й  1 3 0 0 -  

1 4 5 0  з а к р ы т ь  в е н т и л ь  ( 1 0 )  и у с т а н о в и т ь  с  пом ощ ью  п р е с с а  д а в л е н и е  

в  к о н т е й н е р а ,  р а в н о е  п л а с т о в о м у ,  п о с л е  ч е г о  с н я т ь  п о к а з а н и е  у к а ­

з а т е л я  п р е с с а  н а  е г о  ш к а л е . Р а з н о с т ь  п о к а з а н и й  д о  н а ч а л а  и в  к о н ­

це о п ы т а  с  у ч е т о м  к о э ф ф и ц и е н т а  п о д а ч и  п л ун ж ер а  о п р е д е л я е т  о б ъ е м  

в ы п у щ е н н о й  и з  к о н т е й н е р а  п л а с т о в о й  н е ф т и . В ы р а в н и т ь  у р о в н и  в  г а ­

з о м е т р а х  и е м к о с т и  с  р а с т в о р о м  х л о р и с т о г о  н а т р и я  и з а п и с а т ь  п о л о ­

ж ен и я  у р о в н е й  в  к а ж д о м  г а з о м е т р е .  По р а з н о с т и  п о к а з а н и й  в р о в н е й  

д о  н а ч а л а  и  в  к о н ц е  о п ы т а  о п р е д е л я ю т  к о л и ч е с т в о  в ы д е л и в ш е г о с я  г а ­

з а  п р и  т е м п е р а т у р е  ок руж аю щ ей  с р е д ы  и а т м о с ф е р н о м  д а в л е н и и . При 

з а п о л н е н и и  п р о т о к о л а  о п ы т а  з а п и с ы в а ю т  т е м п е р а т у р у  ок руж аю щ ей  с р е ­

ды  и б а р о м е т р и ч е с к о е  д а в л е н и е .  По о к о н ч а н и и  о т с ч е т о в  заж и м  ( 1 5 )  

з а к р ы т ь  и ,  о т к р ы в  заж и м  ( 1 7 а ) ,  в ы т е с н и т ь  г а з  и з  г а з о м е т р о в  в  п о д ­

г о т о в л е н н у ю  е м к о с т ь ,  о с т а в и в  в  г а з о м е т р а х  3 0 0  -  3 5 0  с м 3 .  З а к р ы т ь  

заж им ы  ( 1 7 а ) ,  ( 1 5 )  и ( I I ) ,  о т с о е д и н и т ь  л о в у щ к у - с е п а р а т о р ,  з а к р ы т ь  

о т в о д ы  р е з и н о в о й  т р у б к о й  и в з в е с и т ь  е е .  Р а з н о с т ь  в е с о в  д о  начала
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и в к он ц е  оп ы та  о п р е д е л я е т  в е с  п ол уч ен н ой  при р а з г а з и р о в а н и и  

н еф ти  (  GH). У ст а н о в и в  новую  л о в у ш к у -с е п а р а т о р ,  п о в т о р и т ь  в н о в ь  

в с е  о п е р а ц и и , к а к  в  предыдущ ем о п ы т е .

1 . 5 .  В с о о т в е т с т в и и  с  и н стр ук ц и я м и  к  п р и б о р а м , к о т о р ы е  и с ­

п о л ь з у ю т ся  для  а н а л и з а  в ы д е л и в ш е го ся  г а з а  и р а з г а з и р о в а н н о й  неф­

т и ,  о п р ед ел я ю т  их к ом пон ен тн ы й с о с т а в .

1 . 6 .  В с о о т в е т с т в и и  с  ГОСТом 3 9 0 0 - 4 7  о п р е д е л я ю т  п л о т н о с т ь  и 

м ол екул я рн ую  м а сс у  р а з г а з и р о в а н н о й  н еф ти .

1 . 7 .  О п р е д е л я е т ся  о б ъ е м  п о л у ч е н н о й  при  каж дом оп ы те  неф ти 

п о  ф ор м ул е ;

vH=-
Сгн

S T
г д е

G „  -  в е с  р а з г а з и р о в а н н о й  н е ф ти , п о л у ч е н н о й  при п р о в е д е н и и  

о п ы т а , г ;
раьг я

р н -  п л о т н о с т ь  р а з г а з и р о в а н н о й  н е ф т и , г / с м #

1 . 8 .  Из о б ъ е м а  г а з а  вы читаю т о б ъ е м  н е ф т и , п о л у ч е н н о й  в  с о о т ­

в етств у ю щ е м  оп ы те

4 = v H. P- v H

г д е

Vr -  о б ъ е м  г а з а ,  пол учен н ы й при п р о в е д е н и и  о п ы т а , см 3 ;

V H+P -  р а з н о с т ь  о т с ч е т о в  по г а з о м е т р а м  в  к о н ц е  и н ач ал е  о п ы т а .

1 * 9 .  О бъем г а з а ,  полученны й при р а з г а з и р о в а н и и  п л а с т о в о й  

н е ф ти , п р и в о д я т  к стан д ар тн ы м  у сл о в и я м  по вы раж ению :

v Vr (P«-FV)Tn 
Р0Т

W 5



С т р .5 2  РД 3 9 - 1 - 3 5 3 - 8 0

г д е

V q  -  о б ъ е м  г а з а  п р и  с т а н д а р т н ы х  у с л о в и я х ,  с м 3 ;

Р0 -  с т а н д а р т н о е  д а в л е н и е  ( 7 6 0  мм р т .  с т ) ;

Т  "  т е м п е р а т у р а  г а з а ,  °К $

Pg -  б а р о м е т р и ч е с к о е  д а в л е н и е  в  м о м е н т  п р о в е д е н и я  о п ы т а ,  

мм р т . с т ;

Pft -  д а в л е н и е  н а сы щ е н н о г о  в о д я н о г о  п а р а  п р и  у с л о в и я х  п р о в е д е ­

н ия  о п ы т а ,  мм р т .  с т .

1 . 1 0 .  По р е з у л ь т а т а м  о п ы т а  р а с с ч и т ы в а ю т с я  п л а с т о в ы й  г а з о в ы й  

ф а к т о р  и о б ъ е м н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  и з  в ы р а ж е н и й ;

к
, с т .  м3 / т

р _ (N2-Nl) Kn 
* • '  V«

г д е

60 “  о б ъ е м н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п л а с т о в о й  н е ф т и ;

К п  -  к о э ф ф и ц и е н т  п о д а ч и  п л у н ж е р а ;

N2 ,Ь1<- к о н е ч н ы й  и н а ч а л ь н ы й  о т с ч е т  п о  ш к ал е п р е с с а .

I . X I .  При н а л и ч и и  з н а ч е н и я  п л о т н о с т и  п л а с т о в о й  н е ф т и , о п р е ­

д е л е н н о й  р а с ч е т н ы м  или л а б о р а т о р н ы м  с п о с о б а м и ,  о б ъ е м н ы й  к оэф ф и ­

ц и е н т  м ож ет  о п р е д е л я т ь с я  р а с ч е т о м  п о  в ы р а ж ен и ю ;

7Г
г д е

р™  -  п л о т н о с т ь  п л а с т о в о й  не|»*и п р и  п л а с т о в ы х  у с л о в и я х ,  г / о м 3 .
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B oo  п р оч и е  о б о з н а ч е н и я  п реж н и е.

1 . 1 2 .  По р е з у л ь т а т а ] !  3 * 4  о п ы т о в  о п р е д е л я ю т  ср е д н е а р и ф м е т и ч е ­

ские зн а ч е н и я  в о в х  и ссл е д о в а н н ы х  п а р а м е т р о в  и з а н о о я т  в  т а б л и ­

цы З Л  -  3 . 3 .

I . I 3 *  В с о о т в е т с т в и я  о  т р е б о в а н и я м и  ГОСТов 3 3 - 6 6 ,  1 4 3 7 - 5 6 ,  

2 1 7 7 - 6 6 ,  1 1 8 5 8 - 6 6 ,  I I 8 5 I - 6 6  и д р .  о п р е д е л я ю т  в с е  п р оч и е  ф и зи к о ­

х и м и ч е ск и е  с в о й с т в а ,  н еобх од и м ы е  для о п р е д е л е н и я  р е о у р с о в  н еф тя ­

н о г о  г а з а ,  п р о е к т и р о в а н и я  о б у с т р о й с т в а  и о о о т а в л е н и я  п р о е к т о в  

р а з р а б о т к и  и так ж е з а н о о я т  в  табл и ц ы  3 . I - -  3 . 3 .
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2 .  ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАБОЧИХ ГАЗОВЫХ ФАКТОРОВ

2 .1 *  О п р ед ел ен и е  р а б о ч и х  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  
н е п о ср е д ст в е н н ы м и  за м ер а м и  р а с х о д о в  

н еф ти  и г а з а

2 . 1 . I#  На п ром ы сл овы х  се п а р а д и о н н ы х  у с т а н о в к а х  о п р е д е л я ю т , 

к а к  п р а в и л о , тек ущ ее  з н а ч е н и е  р а б о ч е г о  г а з о в о г о  ф а к то р а  о д н о г о  

или гр уп п ы  м е с т о р о ж д е н и й , к о т о р о е  м ож ет и о п о л ь з о в а т ь с я  дл я  пл а­

н и рован и я  р е с у р с о в  и д обы ч и  н е ф т я н о г о  г а з а  на текущ ий  п е р и о д *

2 . 1 . 2 .  С помощью зам ер н ы х  у с т а н о в о к  оп р ед ел я ю тобщ и й  р а б о ч и й  

г а з о в ы й  ф а к то р  п о  отд ел ьн ы м  ск в а ж и н а м , д л а ота м  и о б ъ е к т а м  б е з  

р а з д е л е н и я  е г о  п о  о т у п е н я м  с е п а р а ц и и .

2 . 1 .3 *  С еларационны е у с т а н о в к и ,  п р е д н а зн а ч ен н ы е  для  и з м е р е ­

ния г а з о в ы х  ф а к т о р о в  должны о б е с п е ч и в а т ь ;

-  к а ч е с т в е н н о е  р а з д е л е н и е  г а з о в о й  и ж идкой  ф а з ;

-  и зм ер ен и е  р а с х о д а  ж и д к о сти  и г а з а  о  т о ч н о с т ь ю  не м ен ее

♦ 2 , » ;

-  в о з м о ж н о с т ь  о т б о р а  п р о б  г а з а  и о т с е п а р и р а в а н н о й  н е ф ти .

2 . 1 . 4 .  Для о п р е д е л е н и я  р а б о ч е г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а  на ДНС,

у ч а с т к о в ы х  се п а р а д и о н н ы х  и за м ер н ы х  у с т а н о в к а х  в ы п ол н я ет  с л е д у ­

ющие р а б о т ы :

-  изм ер яю т к о л и ч е с т в о  г а з а  и х и д к о о т и ;

-  о т б и р а ю т  п робы  н еф ти  и г а з а ;

-  п р о в о д я т  р а 8 г а з и р о в а н и е  о т о б р а н н о й  п р обы  н еф ти  д о  а т м о о ф е р -  

н о г о  д а в л е н и я  при у с л о в и я х  е е  дал ь н ей ш ей  о е п а р а ц и и ;

-  о п р е д е л я ю т  о о д е р х а н и е  воды  в  н е ф т и , к ом п он ен тн ы й  о о о т а в  и 

п л о т н о с т ь  о т о б р а н н ы х  п р о б  г а з а  и н е ф т и ;

-  р а ссч и т ы в а ю т  объем н ы й к оэф ф и ц и ен т дл я  н е ф т и , о т о б р а н н о й
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ив о е л а р а т о р а ;

-  р а ссч и т ы в а ю т  с у т о ч н у ю  д обы ч у  неф ти и г а з а  и оп р е д е л я ю т  

р а б о ч и й  г а з о в ы й  ф а к т о р , общ ий и по с ту п е н я м  се п а р а ц и и *

2 . 1 . 5 .  При п р о в е д е н и и  з а м е р о г  к о л и ч е с т в а  г а з а  и ж и д к ости  

с л е д у е т  в ы п ол н я ть  следую щ ие у о л о в и я :

2 . 1 . 5 . 1 *  Как п р а в и л о , к о л и ч е с т в о  г а з а  д о л з а о  и з м е р я т ь ся  

нормальны ми камерны ми диаф рагм ам и  с  прим ен ен ием  ста ц и о н а р н ы х  

(н а  ДНС; СУ) или п е р е н о сн ы х  (н а  Г З У ) д и ф м а н о м е т р о э , к л а с с  т о ч н о с ­

т и  к о т о р ы х  долж ен б ы т ь  не ниже * 2 ,5 % .

2 . 1 . 5 * 2 .  П од бор  диаф рагм  и д и ф м а н о м в тр о в , их м онтаж  и э к с ­

п л у а т а ц и я , вы бор  р а сч е т н ы х  формул должны в ы п о л н я т ь ся  в  с о о т в е т ­

с т в и и  о "П равил ам и  2 8 -6 4  и зм ер ен и я  р а с х о д а  ж и д к о с т е й , г а в о в  и 

п а р о в  ста н д а р тн ы м и  диаф рагм ам и и соп л а м и ” ,  и з д а т е л ь с т в о  Г о с с т а н ­

д а р т а  СССР, 1 9 6 5  г .

2 . 1 . 5 . 3 *  При н ебол ьш и х р а с х о д а х  г а з а ,  а  так ж е на гр у п п о в ы х  

еам ерн ы х у с т а н о в к а х  д о п у с к а е т с я  з а м е р я т ь  к о л и ч е с т в о  г а з а  с ч е т ч и ­

ком  ти п а  Р Г ,  " А г а т ”  и д р .  При э т о м  с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  с л е д у е т  

и з м е р я т ь  о б р а зц о в ы м и  м ан ом етрам и*

2 . 1 . 5 . 4 .  На ДНС и сеп а р а ц и он н ы х  у с т а н о в к а х ,  к ак  п р а в и л о , 

н е о б х о д и м о  о с у щ е с т в л я т ь  к р у г л о с у т о ч н ы й  за м е р  р а с х о д а  г а з а  л жид­

к о с т и .  На гр у п п о в ы х  еам ерн ы х у с т а н о в к а х  п е р и о д и ч н о с т ь  и д л и т е л ь ­

н о с т ь  за м е р а  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в  з а в и с и м о с т и  о т  х а р а к т е р а  п о д а ­

ч и  п род ук ц и и  окваж ины :

-  при о т с у т с т в и и  п у л ь са ц и й  д е б и т  скваж ин п о  неф ти и г а з у  

р е к о м е н д у е т с я  з а м е р я т ь  н е м ен ее  3  ч а о о в ;

-  в  с л у ч а е  н е р а в н о м е р н о ст и  п о д а ч и  с  ч е т к о  выраженными ц и к л а­

ми общ ее  вр ем я  и с сл е д о в а н и й  долж но о х в а т ы в а т ь  минимум тр и  п е р и о ­

д а  н е р а в н о м е р н о ст и  при  общ ей  п р о д о л ж и т е л ь н о ст и  не м ен ее  3  ч а с . ;  

2гНб*
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-  при  н е р а в н о м е р н о й  п о д а ч е  б е з  в ы р а ж ен н ой  з а к о н о м е р н о с т и  и 

п е р и о д и ч н о с т и  п у л ь с а ц и й  н е о б х о д и м о  о с у щ е с т в л я т ь  к р у г л о с у т о ч н ы й  

з а м е р  д е б и т о в  с к в а ж и н .

2 . 1 . 5 . 6 .  В у с л о в и я х  и з м е р е н и я  н е р а в н о м е р н ы х  п о т о к о в  ц е л е с о ­

о б р а з н о  на р а с х о д о м е р а х  п р и м е н я т ь  ч а с ы  о  у ск о р е н н ы м  х о д о м ,  а  о у ж а -  

ющие у с т р о й с т в а  п о д б и р а т ь  с  м и н и м а л ь н о  возм ож н ы м  о тн о ш е н и е м  д и а ­

ф рагмы  к  д и а м е т р у  т р у б о п р о в о д а .

2 . 1 . 5 * 7 .  З ам ерен н ы е р а с х о д ы  г а з а  п р и в о д я т  к  2 0 °  С и 7 6 0  км 

р т .  с т .  к п е р е с ч и т ы в а ю т  на с у т о ч н у ю  д о б ы ч у  г а з а .

2 . 1 . 5 . 8 .  К о л и ч е с т в о  ж и д к о ст и  с л е д у е т  з а м е р я т ь ,  к а к  п р а в и л о ,  

ту р би н н ы м и  р а с х о д о м е р а м и , о б е сп е ч и в а ю щ и м и  т о ч н о с т ь  з а м е р а  не н и ­

же + 2 ,5 % .

2 . 1 . 5 . 9 .  При и с п о л ь з о в а н и и  д л я  з а м е р а  д е б и т а  ж и д к о ст и  к а л и б ­

р о в о ч н ы х  е м к о с т е й ,  их  о б ъ е м  д ол ж ен  о б е с п е ч и в а т ь  п е р и о д и ч н о с т ь  з а ­

м е р а  с  у ч е т о м  н е р а в н о м е р н о с т и  п о д а ч и  п р о д у к ц и и  ок ва ж и н  в  с о о т в е т ­

с т в и и  с  п .  2 . 1 . 5 . 4 .

2 . 1 . 6 .  П робы  н е ф т я н о г о  г а з а  о т б и р а ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с  ГОСТом 

1 8 9 1 7 - 7 3 .

2 . 1 . 6 . 1 .  Для о т б о р а  п р о б  г а з а  м ож но и с п о л ь з о в а т ь  к о н т е й н е р ы , 

б а л л о н ы , ст е к л я н н ы е  б у т ы л и , у с т р о й с т в о  и н с т и т у т а  "В ол гогр а д Н И П И - 

н е ф т ь " .

2 . 1 . 6 . 2 .  К о н т е й н е р  К К -3 ( р и с .  П - 2 )  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  т о л с т о ­

с т е н н ы й , с о с у д  из в ы с о к о к а ч е с т в е н н о й  с т а л и  с  д ву м я  в е н т и л я м и , 

имеющими п р и с о е д и н и т е л ь н ы е  ш туц еры  с  р е з ь б о й .  В п р о б о й н ы й  в е н т и л ь  

г а з о п р о в о д а  или с е п а р а т о р а  в в и н ч и в а ю т  п ерехш дн ы й ш ту ц е р  с  с о о т в е т ­

ств у ю щ е й  р е з ь б о й  и п р и со е д и н я ю т  к нем у к о н т е й н е р  с  помощ ью м е д н о й  

т р у б к и  с  в н у т р е н н и м  д и а м е т р о м  ^  мм и то л щ и н ой  с т е н к и  н е  м е н е е  I  м м , 

сн а б ж е н н о й  накидны м и г а й к а м и .
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Р и с .  П-з. Схема о т б о р а  газо в  к о н т е й н е р  КЖ~3 : 
I  -  с е п а р а т о р ;  Z -  в ер хн и й  пробны й в е н т и л ь ;
3 -  к о н т е й н е р  КЖ -3; ^ -  н ап р а в л ен и е  движ ения 

г е о а
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2 Л . 6 . Э .  О т б о р  пробы  г а з а  п р о и з в о д и т с я  п о  о х е м е ,  п о к а з а н н о й  

р з  р и с .  п -в »  К он тей н ер  н а х о д и т ся  в  в е р т и к а л ь н о м  пол ож ен ии  и при ­

с о е д и н е н  к п р обн ом у  вен ти л ю  г а з о п р о в о д а  или с е п а р а т о р а  св о и м  

вер хн и м  в е н т и л е м .

При о т б о р е  п р о б  с п е р в а  отк р ы в а ю т  в е н т и л и  и в  т е ч е н и е  н е ­

с к о л ь к и х  к и н у*  п р о и з в о д я т  п р о д у в к у ,  наблю дая  з а  с т р у е й  г а з а *  При 

о т с у т с т в и и  сл е д о м  увл аж н ен ия  п о т о к а ,  ч т о  о п р е д е л я е т с я  о  помощью 

п о д с т а в л е н н о г о  с о д  с т р у ю  ч и с т о г о  л и о т к а  б у м а г и , закр ы ваю т нижний 

в е н т и л ь ,  з а т е м  в е р х н и й  к г н а к о н е ц , пробны й в е н т и л и .

Для в ы п у ск а  г а з а  из п р и с о е д и н и т е л ь н о г о  т р у б о п р о в о д а  о с т о р о ж ­

на отв и н ч и в а ю т  о д н у  иг с о е д и н и т е л ь н ы х  г а е к  д о  наруш ения г е р м е т и ч ­

н о сти *  З а тем  д ем он ти р у ю т  т р у б о п р о в о д ,  н а д ев а ю т  на ш туцеры  к он ­

т е й н е р е  ста л ь н ы е  за гл у ш к и , п р ов ер я ю т  8атяж к у  накидны х г а е к  в е н т и ­

л ей  и за к р еп л я ю т  в е н ти л и  охранны м и к ол п а чк ам и *

2 « 1 * 6 * 4 *  У ст р о й с т в ^  для  о т б о р а  п р о б  г а з а  к о н ст р у к ц и и  " В о л г о -  

градН ИП Квефть* п р е д с т а в л е н о  на р и о *  П -4  ( в  п ози ц и и  11 а н и зо б р а ж е ­

но и с х о д н о е ,  д о  о т б о р е  п р о б ы , пол ож ен и е э л е м е н т о в  у с т р о й с т в а ,  а  в  

пози ц и и  мб м -  в  п р о ц е с с е  о т б о р а  п р о б ы ) .

У с т р о й с т в о  о од ер ж и т  и гл у  I  с  продольны м  к а п и л л я р о м , в  к о т о ­

ром  им еем ся  п е р е г о р о д к а  2 ,  выше и ниже к о т о р о й  в  б о к о в о й  о т е н к е  

иглы расп ол ож ен ы  о т в е р о т и я  3  и 4*  Игла « м е е т  у п о р  5  и п р о х о д и т  

ч е р е з  верхню ю  6  и нижнюю 7  эл а ст и ч н ы е  п е р е г о р о д к и  кам еры  8 ,  вы­

п ол н ен н ой  из п р о з р а ч н о г о  м а т е р и а л а . У с т р о й с т в о  к о м п л е к т у е т ся  н а­

б о р о м  кам ер  8* О бъем кам еры  -  8  см 3 .

Принцип д е й ст в и я  у с т р о й с т в а  следукнгтй* К ам ера 8 ,  ч а о т ь  о б ъ ­

ем а к о т о р о й  за п о л н е н а  з а т в о р н о й  ж и д к о ст ь ю , а д р у г а я  ч а о т ь  -  г е л и -  

г т ,  см е щ а е тся  п о и гл е I  д о  у п о р а  (о н *  р и с .  п ~ 4 а )«  Концом иглы  I ,  

располож енны м  выше у п о р а  5 ,  п р о к а л ы в а ю т  эл л а о ти ч н у ю  п е р е г о р о д к у
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fts a #  G - 4 ,  У с т р о й с т в о  д а л  о т б о р а  п р о б  м н о г о к о м п о н е н т н ы х  
ж и д к о с т е й  и  г а з о в :

I  -  и г л а ;  2 -  п е р е г о р о д к а ;  3 ,  4  -  о т в е р с т и е  в  с т е н к е  
и г л ы ;  5  -  у п о р ;  6 ,  7  -  э л а с т и ч н ы е  п е р е г о р о д к и ;  8  -  к а ­
м е р а  и з  п р о з р а ч н о г о  м а т е р и а л а
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в  с о с у д е  о т б о р а  п р о б ы . К о р п у с  8  п ерем ещ аю т в  ниж нее п о л о ж е н и е , 

п о к а з а н н о е  на о и с .  П -4 6 .

Б ок ов ы е  о т в е р с т и я  3  и 4  иглы  I  о к а з ы в а ю т с я  в н у т р и  к ап ер ы * 

П р обе  г а з а  из с о с у д а  о т б о р а  п о с т у п а е т  в  к а м е р у  8  ч е р е з  о т в о р о т и в  

3  и в ы т е с н я е т  з а т в о р н у ю  ж и д к о с т ь  ч е р е з  о т в е р с т и е  4 *  П о сл е  т о г о ,  

к а к  к а м е р а  п о л н о с т ь ю  з а п о л н и т с я  п о сл е д у е м ы м  г а з о м  в  с м е о и  о  г е л и ­

е м ,  сн и м аю т с  иглы  ч е р е з  к о н е ц ,  р а сп о л о ж е н н ы й  ниже у п о р а  5 .  На и г ­

л у  н а д е в а ю т  следую щ ую  к а м е р у  и о т б и р а ю т  п а р а л а л е л ь н у ю  п р о б у  в  т а ­

к ом  же п о р я д к е .  3  л а б о р а т о р и и  п р о б у  г а з а  и з  к а м ер ы  8  б е р у т  и п р и -  

ц е м  и п о д а ю т  в х р о м а т о г р а ф . О бъем  п р о б ы , п о д а в а е м о й  на х р о м а т о ­

г р а ф ,  у в е л и ч и в а е т с я  по ср а в н е н и ю  о  обы чны м  н а  в е л и ч и н у  о б ъ е м а  г е ­

л и я , н а х о д я щ е г о с я  в  с м е с и  с  о т о б р а н н о й  п р о б о й *

2 . 1 . 6 .  По к а ж дой  о т о б р а н н о й  п р о б е  с л е д у е т  п р о и з в е с т и  не м е ­

н е е  д в у х  а н а л и з о в .  За с о с т а в  г а з е ,  приним аю т у ср е д н е н н ы й  с о о т а в  и з  

в с е х  а н а л и з о в  п ри  у с л о в и и ,  ч т о  при  р а з р я д к е  к о н т е й н е р а  или п р о б о ­

о т б о р н и к а  ф а к т и ч е с к и  не п р о и с х о д и л о  в ы д е л е н и я  к о н д е н с а т а .

2 . 1 . 7 .  О т б о р  п р о б  н еф ти  п р о в о д я т  на у с т а н о в и в ш е м с я  реж им е 

р а б о т ы  из г а з о с е п а р а т о р а  или е г о  вы к и д н ой  лин и и  в  т о ч к а х ,  и ск л ю ­

чаю щ их в о з м о ж н о с т ь  д ви ж ен и я  д в у х ф а з н о г о  п о т о к а .

2 . 1 . 7 . 1 .  Н е п о с р е д с т в е н н ы й  о * б о р  п р о б  из т р у б о п р о в о д о в  о с у ­

щ е ств л я ю т  с  помощ ью п р о б о о т б о р н ы х  у с т р о й с т в ,  п озв ол я ю щ и х  в е с т и  о т ­

б о р  п о в с е й  в ы с о т е  с е ч е н и я  т р у б ы ,  в  к о н т е й н е р ы  м е т о д о м  в ы т е с н е н и я  

н а сы щ ен н ого  р а с т в о р а  п о в а р е н н о й  с о л и  с  п од д ер ж а н и ем  р а б о ч е г о  д а в ­

л ен и я  и т е м п е р а т у р ы .

2 . 1 * 7 . 2 .  П робы  н еф ти  о т б и р а ю т  в  к о н т е й н е р ы  K S - 3 ,  Щ Ш  УТГУ 

или а н а л о ги ч н ы е  и м . К о н т е й н е р  ЦНИИ УТРУ ( р и с .  П -5 )  д л я  о т б о р а ,  в  

о с н о в н о м ,  о е п а р а т о р н ы х  п р о б  н еф ти  в ы п ол н ен  в  в и д е  с о с у д а  из с т а л ь ­

н ой  ц е л ь н о т я н у т о й  т р у б ы  1 6 8  х  1 0  мм о  п ри варен н ы м и  днищ ем и кры ш -
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Рис. П-5. Контейнер ЦНИЛ УТГУ для отбора 
сепараторных проб
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к о й ,  имеющей в  ц е н т р а л ь н о й  ч а с т и  о т в е р с т и е  с  р е з ь б о й  2 М 3 9 х 1 ,5  м м , 

в  к о т о р о е  в в и н ч и в а е т с я  т р е х в е н т и л ь н а я  г о л о в к а .  Г е р м е т и ч н о с т ь  

о б е с п е ч и в а е т с я  э б о в и т в о й  п р о к л а д к о й , п ом ещ ен н ой  меж ду б у р т и к о м  

г о л о в к и  и к ры ш кой . Г о л о в к а ,  п ом и м о в е н т и л е й ,  и м еет  д в а  ш ту ц е р а  

д л я  п р и с о е д и н е н и я  г и б к и х  с т а л ь н ы х  или м ед н ы х  т р у б о п р о в о д о в  с  н а ­

кидны ми г а й к а м и , п е р е в о д н и к  д л я  у с т а н о в к и  м а н о м е т р а , к а р м а н  д л я  

т е р м о м е т р а  и о т к р ы т у ю  н а с в о б о д н о м  к о н ц е  в в о д н у ю  т р у б к у ,  п о м е щ а - 

ю ущ ую ся  в н у т р и  с о с у д а .  Один и э  в е н т и л е й  п р е д н а з н а ч е н  д л я  в к л ю ч е ­

ния м а н о м е т р а ,  в т о р о й  д л я  с о о б щ е н и я  с  в е р х н е й  ч а с т ь ю  п о л о с т и  с о ­

с у д а ,  т р е т и й  ( ч е р е з  в в о д н у ю  т р у б к у )  -  д л я  со о б щ е н и й  с  ниж ней ч а с ­

т ь ю  п о л о с т и .  При х р а н е н и и  и т р а н с п о р т и р о в к е  г о л о в к у  за к р ы в а ю т  

кры ш кой .

К о н т е й н е р  и м е е т  о б ъ е м  о к о л о  6 , 5  л ,  в е с  о к о л о  2 5  к г  и р а б о т а ­

е т  п ри  д а в л е н и и  д о  8 0  к г о / о м ^ .

2 . 1 . 7 . 3 .  О т б о р  п р о б  н еф ти  н е о б х о д и м о  в ы п о л н я т ь  п о  с л е д у ­

ющим п р а в и л а м :

а )  л и б о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о т б о р а  п р о б ы  долж н а значительно 

п р евы ш ать  возм ож н ы й  и н т е р в а л  и зм е н е н и й  с в о й с т в  н еф ти  в о  в р е м е н и  

(п р м  р а з о в о м  о т б о р е ) ,  л и б о  з а  в р е м я  з а м е р а  о т б о р  п р о б  с л е д у е т  п р о ­

и з в о д и т ь  н е с к о л ь к о  p a s ;

б )  о т б о р  п р о б  д ол ж ев  б ы т ь  г е р м е т и з и р о в а н н ы м , е г о  нужно п р о ­

и з в о д и т ь  п р и  м и н и м а л ь н о -в о зм о ж н о м  п е р е п а д е  д а в л е н и я  меж ду п о к а з а ­

ниями м а н о м е т р о в ,  у с т а н о в л е н н ы х  на в х о д е  и в ы х о д е  к о н т е й н е р а -п р о ­

б о о т б о р н и к а .

2 . 1 . 7 . 4 .  Для н а б о р а  п р о б ы  в  к о н т е й н е р  е г о  п о д к д и н а ю т  к  ниж­

н ем у п р о б н о м у  в ен ти л ю  с е п а р а т о р а  ( т р а п а ) ,  п р е д в а р и т е л ь н о  з а п о л ­

нив п о с л е д н и й  г а з о м  и з э т о г о  же о е п а р а т о р а .
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Н аби р аю т п р о б у  п р и  д ви ж ен и и  н е ф ти  с н и з у  в в е р х .  При а т о м  д а в ­

л е н и е  в  к о н т е й н е р е  д ол ж н о б ы т ь  к а к  мож но ближ е к  д а в л е н и ю  в  с е п а ­

р а т о р е  ( н о  не выше д о п у с к а е м о г о  д л я  д а н н о г о  т и п а  к о н т е й н е р а ) .

2 . 1 . 7 . 5 .  Е с л и  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  д о с т а т о ч н о  в ы с о к а ,  о т б о р  

п р о б  н е ф ти  п р о и з в о д я т ,  к а к  п р а в и л о ,  следую щ им  о б р а з о м :  к о н т е й н е р  

з а п о л н я е т с я  насыщенным р а с т в о р о м  п о в а р е н н о й  с о л и .  З а т е м  ж е ст к и м  

с о е д и н е н и е м  к о н т е й н е р  п од к л ю ча ю т к с е п а р а т о р у  с  т а к и м  р а с ч е т о м ,  

ч т о б ы  м е с т о  п од к л ю ч ен и я  н а х о д и л о с ь  н а  1 0 - 2 5  ом  ниже у р о в н я  н е ф т и  

в  с е п а р а т о р е .  П одкл ю чен н ы й к о н т е й н е р  у ст а н а в л и в а ю т  в е р т и к а л ь н о

и ниже у р о в н я  н е ф ти  в  с е п а р а т о р е .  Н еф ть и з  т р а п а  в  к о н т е й н е р  п о ­

с т у п а е т  ч е р е з  в е р х н и й  в е н т и л ь .

2 . 1 . 7 . 6 .  Для з а м е р а  д а в л е н и я  в  к о н т е й н е р е  в о  в р е м я  о т б о р а  

п р о б ы  к нижнему в е н ти л ю  п одкл ю чаю т о б в я з к у  с  о б р а з ц о в ы м  м а н о м е т ­

р о м .  В одны й р а с т в о р  с о л и  и з к о н т е й н е р а  в ы п у ск а ю т  ч е р е з  о б в я з к у  

т а к ,  ч т о б ы  д а в л е в и е  в  к о н т е й н е р е  в  п р о ц е с с е  о т б о р а  п р о б  н еф ти  

р а в н я л о с ь  или бы л о выше ( з а  с ч е т  в ы с о т ы  е г о  р а з м е щ е н и я ) д а в л е в и я  

в  с е п а р а т о р е .

2 . 1 . 8 .  О то б р а н н у ю  в  к о н т е й н е р  п р о б у  н еф ти  р а з г а з и р у ю т  п о  с х е ­

м е ,  а н а л о г и ч н о й  и с сл е д о в а н и ю  г л у б и н н о й  п р обы  п л а с т о в о й  н еф ти

( п .  I ) .  Ч и сл о  с т у п е н е й  р а з г а з и р о в а н и я  дол ж н о с о о т в е т с т в о в а т ь  ч и с ­

лу  с т у п е н е й  с е п а р а ц и и  н еф ти  н а  п р о и ы с л е ,  п о с л е  ДНС, СУ и т . д .

2 . 1 . 9 .  О п р ед ел я ю т  с о д е р ж а н и е  в о д ы  в  н еф ти  н а п р и б о р е  Д и н а - 

С т а р к е ,  а н а л и з и р у ю т  вы дел и вш и й ся  Ь а з  и р а з г а з и р о в а н н у ю  н е ф т ь  и  

о п р е д е л я ю т  и х  к ом п он ен тн ы й  с о с т а в ,  п л о т н о с т ь ,  м о л е к у л я р н у ю  м а с с у .

2 . 1 . 1 0 .  На п л о т н о м е р е  (п р и  е г о  н а л и ч и и ) или  р а с ч е т о м  о п р е д е ­

ляю т п л о т н о с т ь  н еф ти  в  п р о м ы сл о в о м  с е п а р а т о р е .
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2 . 1 . 1 1 .  Для р а с ч е т а  п л о т н о с т и  н еф ти  м ож ет б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  

сл ед ую щ ая  ф о р м у л а :

п *  О ' 5

^ с ~  i , Гк р М с г 3  •

/> г а ж

г д е

Пс -  сум м арн ы й г а з о в ы й  ф а к т о р ,  к о т о р ы й  о п р е д е л я ю т  п о  п р о б е  н е ф т и , 

о т о б р а н н о й  из с е п а р а т о р а ,  с т . м 3 / т ;  

j j p  -  п л о т н о с т ь  г а з о в ,  к г / с т . м 3 ;

p i  -  п л о т н о с т ь  з а г а з и р о в а н н о й  н еф ти  п ри  т е м п е р а т у р е  с е п а р а ц и и , 

г / о м 3 ;

P « f  ° » 2 7 4  +  ° « 2 /> г*  / 1 . 2 0 5 .

2 . 1 . 1 2 .  При в ы с о к и х  д а в л е н и я х  с е п а р а ц и и  н а х о д я т  п о п р а в к у  на 

д а в л е н и е  из вы р а ж ен и я :

4 р ‘ = ( В Д - ) 5 4 ^ г Х Р - 0  Ю ' 5

г д е

Р -  д а в л е н и е  с е п а р а ц и и  I  с т у п е н и ,  к г / с м 2  ( а б с ) .

2 Л . 1 3 .  О бъем ны й к о эф ф и ц и е н т  н е ф т и , о т о б р а н н о й  и з с е п а р а т о р а ,  

р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е , а н а л о г и ч н о й  п* I . I . I I .

2 Л Л 4 .  Р а б о ч и й  г а з о в ы й  ф а к т о р  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е :

-  к о л и ч е с т в о  г а з а ,  з а м е р е н н о е  п р и  п р о в е д е н и и  п р о м ы сл о в ы х  и с ­

с л е д о в а н и й ,  с т . м 3 / с у т » ;
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СЦ  -  к о л и ч е с т в о  ж и д к о ст и , з а м е р е н н о е  при п р о в е д е н и и  п р ом ы сл о­

вы х  и с с л е д о в а н и й , м3 / с у т « ;

Z -  о б ъ е м н о е  сод ер ж а н и е  воды  в р а з г а з и р о в а н н о й  д о  а тм о сф е р ­

н о г о  д а в л е н и я  п р о б е  н е ф ти , о т о б р а н н о й  из с е п а р а т о р а ,  %\ 
Гн|Гп -  г а з о в ы е  ф а к то р ы , к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т  при и с сл е д о в а н и и  п р о ­

бы н е ф ти , о т о б р а н н о й  из с е п а р а т о р а ,  с т .м 3 / ! *

В е с о в о е  со д е р ж а н и е  в од ы  в  н еф ти  можно п е р е в е с т и  в  о б ъ е м н о е ,  

и с п о л ь з у я  ф ор м ул у :

■ ^ (Ю О -ш У р Я О О  

((О О - h i ^  +  n ^ S  ’

г д е  П ( -  в е с о в о е  сод ер ж а н и е  в оды  в  ж и д к о с т и , о т о б р а н н о й  из 

с е п а р а т о р а ,  о п р е д е л е н н о е  на п р и б о р е  Д и н а -С т а р к а , % ;
t  Я

J 3 , -  п л о т н о с т ь  воды  при т е м п е р а т у р е  с е п а р а ц и и , г / о г )

2 Л . 1 5 .  К ом понентны й г а з о в ы й  ф а к тор  о п р е д е л я ю т  ум нож ением  г а ­

з о в о г о  ф а к тор а  каж дой  с т у п е н и  на м ол ьную  долю  к о м п о н е н т о в  в  г а з е  

с о о т в е т с т в у ю щ е й  с т у п е н и .

2 . 1 . 1 6 .  Р а б о ч и й  г а з о в ы й  ф а к то р  п о  к ом п он ен та м  о п р е д е л я ю т  

сум м и р ова н и ем  к ом п он ен тн ы х  г а з о в ы х  ф а к т о р о в  по о ту п е н я м  с е п а р а ­

ц и и .

2 . 1 . 1 7 .  При э к с п л у а т а ц и и  скваж ин  к о м п р е ссо р н ы й  м б е с к о м п р е с -  

сорн ы м  газлиф тны м  с п о с о б а м и  п о р я д о к  о п р е д е л е н и я  р а б о ч е г о  г а з о в о ­

г о  ф а к тор а  т а к о й  ж е , к а к  в  при д р у г и х  с п о с о б а х  э к с п л у а т а ц и и  с к в а ­

ж ин. Но в  э т и х  с л у ч а я х  из величин ы  р а б о ч е г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а  вы­

ч и та ю т  к о л и ч е с т в о  з а к а ч и в а е м о г о  з а  в р ем я  и зм ер ен и я  р а б о ч е г о  г а з а ,  

при  э т о м  о т б и р а ю т  п р о б у  р а б о ч е г о  г а з а  и  п р о в о д я т  ан а л и з  п р обы  п о  

к о м п о н е н та м .
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С о с т а в  п л а с т о в о г о  г а з а ,  и з в л е к а е м о г о  с  н е ф т ь ю , о п р е д е л я ю т  

к а к  р а з н и ц у  меж ду сум м арны м  к о л и ч е с т в о м  о т д е л ь н ы х  к о м п о н е н т о в ,

п о л у ч е н н ы х  и з  о е п е р а т о р о в ,  и к о л и ч е с т в о м  в т и х  к о м п о н е н т о в  в  з а к а ­

ч и в а е м о м  " р а б о ч е м *1 г а з е ,  п р и х о д я щ и х ся  н а  о д н у  т о н н у  н е ф т и .

Р а б о ч и й  г а з о в ы й  ф а к т о р  в  э т о м  с л у ч а е  в ы ч и сл я ю т  п о  ф о р м у л е :

г д е  -  к о л и ч е с т в о  г а з а ,  п о д а н н о г о  в  ск важ и н у  в  п е р и о д  п р о в е д е ­

ния и с с л е д о в а н и й ,  с т . м 8 / с у т .

2 . 1 . 1 8 .  Р е з у л ь т а т ы  в с е х  о п р е д е л е н и й  з а н о с я т  в  т а б л и ц у  4 . 1 .

2 . 2 . 1 .  При о т с у т с т в и и  в о з м о ж н о с т и  п р я м о г о  и з м е р е н и я  р а с х о д о в  

н еф ти  и г а з а  по с т у п е н я м  се п а р а ц и и  в  с и с т е м е  с б о р а  и п о д г о т о в к и  

н еф ти  на м е с т о р о ж д е н и я х  о п р е д е л е н и е  р а б о ч е г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а  д о ­

п у с к а е т с я  п р о в о д и т ь  п о  к о м п о н е н т н о м у  с о с т а в у  п р о б  н еф ти  и г а з а ,  

о т о б р а н н ы х  н а  с о о т в е т с т в у ю щ и х  с т у п е н я х  с е п а р а ц и и .

В о с н о в е  д а н н о г о  м е т о д а  о п р е д е л е н и я  г а з о в о г о  ф а к т о р а  п о  с т у ­

п ен я м  с е п а р а ц и и  л еж ит р а с ч е т  и с к о м о й  х а р а к т е р и с т и к *  п о и з в е с т н о м у  

с о с т а в у  н е ф т и , п о ст у п а ю щ е й  н а  о е н а р а в д е я н ы й  у з е л ,  и к оэф ф и ц и ен та м  

ф а з о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  у г л е в о д о р о д о в ,  п о л у ч е н и я х  в  р е з у л ь т а т е  а н а ­

л и з а  с о с т а в а  н е ф ти  и н е ф т я н о г о  г а з а  п о с л е  с о о т в е т с т в у ю щ е й  с т у п е н и  

о е п а р а д и н .

2 .2 #  О п р е д е л е н и е  р а б о ч е г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а  

к а т о д о м  с р а в н е н и я  м н о г о к о м п о н е н т н ы х  

с о с т а в о в  п р о б  н еф ти  и г а з а  п о  с т у п е н я м

с е п а р а ц и и *
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2 . 2 . 2 .  Г а з о в ы й  ф а к то р  по с т у п е н я м  с е п а р а ц и и  и р а б о ч и й  г а з о ­

вы й ф а к то р  д о п у с к а е т с я  р а с с ч и т ы в а т ь  п о  о д н о м у  из и з в е с т н ы х  м е т о ­

д о в  (Т атН И П И н еф ть, СнбНИИНП и д р . ) ,  о б е сп е ч и в а ю щ и х  п о г р е ш н о с т ь

не б о л е е  8 $ .

П р и м еч а н и е : Данный м е т о д  о п р е д е л е н и я  г а з о в о г о  ф а к т о р а  при­

м ен я ю т п р и  н ал и чи и  д о с т а т о ч н о г о  к о л и ч е с т в а  г л у ­

би н н ы х  п р о б  н е ф т е й ! н е б о л ь ш о й  и з м е н ч и в о с т и  и х  

с о с т а в а  и н ал и чи и  о д н о г о  с о р т а  н еф ти  в  с и с т е м е  

с б о р а *

2 . 2 . 3 .  По м е т о д у  и н с т и т у т а  ТатНИПИнефть г л у б и н н ы е  п р обы  неф­

т и  о т б и р а ю т  н е  м е н е е  ч е м  и з т р е х  н а и б о л е е  у д а л е н н ы х  д р у г  о т  д р у ­

г а  ск в а ж и н .

2 . 2 . 3 Л *  П робы  н еф ти  и г а з а  о т б и р а ю т  н е п о с р е д с т в е н н о  п о с л е  

к аж дой  с т у п е н и  с е п а р а ц и и ! р и с .  П -б  ( д о  з а д в и ж к и ) .

П р и м еч а н и е : П робы  н еф ти  и з вы кидн ы х линий п р о м ы сл о в ы х  с е п а ­

р а т о р о в  о т б и р а ю т  в  сп ец и а л ь н ы й  п р о б о о т б о р н и к -  

с е п а р а т о р  ( р и с .  П - 7 ) ,  к о т о р ы й  с о с т о и т  и з  п р о ­

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

с о с у д а  4 ,  и г о л ь ч а т ы х  в е н т и л е й  и с о е д и н и т е л ь н ы х  

г и б к и х  т р у б о к  5 .  В с о с у д - с е п а р а т о р  в м о н т и р о в а н  

т е р м о к а р м а н  I .

2 . 2 . 3 . 2 .  П ер ед  о т б о р о м  н еф ти  из п р о м ы с л о в о г о  с е п а р а т о р а  с  

посл едую щ и м  р а з г а з и р о в а н и е м  е е  д о  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я  с о с у д -  

о е п а р а т о р  з а п о л н и  б а л л а с т о в о й  ж и д к о ст ь ю  (н авещ ен н ы м  р а с т в о р о м  

х л о р и с т о г о  н а т р и я  или п л а с т о в о й  в о д о й )  д о  п о л н о г о  в ы т е с н е н и я  не 

н е г о  в о з д у х а .
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Р и с .  f l - 6 .  С хем а  о т б о р а  проб неф ти  и г а з а :

I  -  с к в а я и н а ;  2 ,  3  -  с е п а р а т о р  и г а з  I  с т у п е н и  с о о т в е т с т в е н н о ;  
ч  -  неф ть п о сл е  I  с т у п е н и ;  о ,  б  -  с е п а р а т о р  и г а з  п с т у п е н и ;
7 -  пеп 'ть п о сл е  П с т у п е н и ;  8 -  т о ч к и  о т б о р а  п р о б : I  -  г а з  I с т у ­
п е н и ; П -  неф ти п о сл е  I  с т у п е н и ;  Ш -  1’о з  П с т у п е н и ;  1У -  неф ти  
п о с л а  П с т у п е н и
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Р и с .  П -7* Схема о т о о р а  и р а з г а з и р о в а н и н  
п роб  неф ти в п р озр а ч н ом  п р о б о ­
о т б о р н и к е -  с е п а р а т о р е
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П рим ечан ие: I .  При о т б о р е  п р о б  о б в о д н е н н о й  неф ти в  к а ч е с т в е  

б а л л а с т н о й  ж и д к о сти  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  д р е ­

нажную п л а с т о в у ю  в о д у .

2 .  С целью  и ск л т а е и и я  р а с т в о р е н и я  г а з а  в  в о д е  

п осл едн ю ю  д о в о д я т  д о  н асы щ ен н ого  с о с т о я н и я  

п у те м  р а с т в о р е н и я  в  н ей  х л о р и с т о г о  н атр и я *

2 . 2 . 3 . 3 #  З акры в в е н т и л и  7  и 8  ( с м *  р и с .  П - 7 ) ,  о о с у д  п одкл ю ­

ч а ю т ч е р е з  ш туцер к  вы кидн ой  н еф тя н ой  линии 9  и  п р о и з в о д я т  тща­

т е л ь н у ю  п р о д у в к у  со е д и н и т е л ь н о й  т р у б к и  ч е р е з  в е н т и л ь  8 »

2 . 2 . 3 Л .  П осл е п р о д у в к и  п ри  за к р ы том  в е н т и л е  2  н еф ть  и з вы­

к и д н о й  линии п одаю т в  с о с у д - с е п а р а т о р  ч е р е з  в е н т и л ь  7 f п р и  э т о м  

в е н т и л ь  б  долж ен б ы ть  отк р ы т  -  ч е р е з  н е г о  в о д у  сб р а сы в а ю т  в  у р а в ­

н и тел ьн ы й  с о с у д

2 . 2 . 3 * 5 .  Г а з и р о в а н н у ю  с м е с ь  в  с о с у д е - с е п а р а т о р е  п р и в о д я т  в  

р а в н о в е с н о е  с о с т о я н и е  и изм ер яю т т е м п е р а т у р у  с м е с е й »  в о з д у х а  и 

б а р о м е т р и ч е с к о е  д а в л е н и е .

2 . 2 . 3 . б .  П осле п о л н о г о  р а с с л о е н и я  ж идкой  и г а з о в о й  ф аз п р о ­

и з в о д я т  и зм ер ен и е  и х  о б ъ е м о в *

П ри м ечан и е; I *  Ч тобы  и ск л ю ч и ть  п о т е р и  и спаряю щ ихся  ф ракций 

неф ти  п ри  п осл ед ую щ и х  л а б о р а т о р н ы х  а н а л и з а х »  

р а з г а з и р о в а в и е  н е о б х о д и м о  п р о и з в о д и т ь  при  

т е м п е р а т у р е  + 2 0 °  С .

2 .  Для у с к о р е н и я  и с с л е д о в а т е л ь с к и х  р а б о т  н е о б ­

х о д и м о  р а с п о л а г а т ь  н е ск о л ь к и м и  п р о б о о т б о р ­

н и к а м и -с е п а р а т о р а м и .

2 . 2 . 3 . 7 .  Н еф ть и г а з  из с о с у д а - с е п а р а т о р а  о т б и р а ю т  на а н а ­

л и з .  О п редел я ю т полный к ом п он ен тн ы й  с о с т а в  г а з а  и р а з г а з и р о в а н -  

з о й  н еф ти *



С Т Р .7 1  РД 3 9 - 1 - 5 5 3 - 8 0

2 * 2 * 3 . 8 .  По к ом п он ен тн ом у  с о с т а в у  вы числ яю т п л о т н о с т ь  г а з а  

( п о  в о з д у х у )  и о п р е д е л я ю т  п л о т н о с т ь  р а з г а з и р о в а в н о й  неф ти и г а з а  

д е г а з а ц и и .

П рим ечан ие: д л я  д е г а з а ц и и  и и с сл е д о в а н и я  гл у би н н ы х  п р о б  неф­

т и  мож но и с п о л ь з о в а т ь  л а б о р а т о р н у ю  сеп а р а ц и он н у ю  

у с т а н о в к у ,  п о д обн ую  п р и в е д е н н о й  в  п .  I .

2 * 2 . З Л О . На о с н о в е  р е з у л ь т а т о в  и с сл е д о в а н и я  г а з а  и р а з  г а з и ­

р о в а н н о й  неф ти о п р е д е л я ю т  к ом п он ен тн ы й  с о с т а в  и с х о д н о й  пробы  неф­

т и  по ф о р м у л е , в ы в е д е н н о й  из у р а в н е н и я  м а т е р и а л ь н о г о  б а л а н с а :

1 :Я г ,  I . q

, ЮООРж ^
I К-Рг » где

1 1 0 0 0 р ж

-  концентрация t -г о  угзеводорода в исходной и р аз- 

газированной нефти соответственно^ % (в ес );

-  концентрация соответствующего t -r o  углеводорода 

в г а зе , выделившемся в прозрачном сепараторе, % 

(в ес );

К -  отношение объемов газа (VJ*) и разгазированной 

нефти V H в прозрачном сепараторе при Р  и t  

разгазирования исходной пробы нефти;

р  -  плотность газа в прозрачном сепараторе при Р и 1
J Г аразгазирования, кг/м°

О с м р З ж ь

р т  -  ^от

^ о т  ~  о т н о с и т е л ь н а я  п л о т н о с т ь  г а з а  в  п р озр а ч н ом  с е п а р а т о ­

р е  (п о  в о з д у х у . ) ;

Р бо*д  “  п л о т н о с т ь  в о з д у х а  при Р и t р а з г а з и р о в а н и я  неф ­

т и ,  к г /м 3 ;
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-  п л о т н о с т ь  р а з г а з и р о в а в н о й  неф ти в  п р озр а ч н ом  о е п а р а т о р е ,  

т /м 3 #

2 .2 .3 Л 1 #  О бозн ачи в  к он ц ен тр ац и и  у г л е в о д о р о д о в  в  я ох од н ой  

неф ти по 1п ,  к ом п он ен т ч е р е з  ( 1 И ) ,  п осл ед н и й  н а и бол ее  т я ­

желый к о м п о н е н т , содерж ащ ийся в п р о б а х  г а з а ,  отобр а н н ы х  на тех**

в о л о г и ч е с к и х  с е п а р а т о р о в ) ,  пол учим :
п

,  % в е с  ( 1 2 )

Т о гд а  к он ц ен трац и я  " о с т а т к а "  у г л е в о д о р о д о в  в  и сх о д н о й  нефти 

б у д е т  с о с т а в л я т ь
п

t ^ = i O O - Z Z | .  f % м о  ( Ю )

2 . 2 . 3 »  1 2 . П ооле р а с ч е т а  к о м п о н е н тн о го  со о т а в а  и сход н ой  неф­

т и  по в с е й  отобран н ы м  пробам  оп р ед ел я ю т "м н о о о в ы й " ( в  м а ссо в ы х  

ед и н и ц а х ) г а з о в ы й  ф актор  д л я :

а )  п ер в ой  с т у п е н и  сеп ар а ц и и

[ « “ Ч*Лт2рю ,п( _ 3±_кЛ /
Г р у - Ю ^  Ц\ )  * К Г / 1 (W)

й) для  в т о р о й -с т у п е н и  сеп ар а ц и и

• » л  a s )

Т о г д а  суммарный г а з о з ы й  ф а к тор  б у д е т  р а в е н :

г д е  в ер хн и е  индексы  1 # О , Ш с о о т в е т с т в у ю т  отобран н ы м  п р оба м  неф­

ти  в ск в а ж и н е , п осл е  п ер в ой  ст у п е н и  о е п а р а ш и , п о сл е  в т о р о й  с т у ­

пени се п а р а ц и и .

П римечание: А н ал оги чн о оп р ед ел я ю т  "м а с со в ы й "  га зо в ы й  ф ак тор  

и при м н о г о с т у п е н ч а т о й  сеп арац и и *



Op.  73 РЛ 39- I- 553- 8f>
2 . 2 . 3 . 1 3 .  П е р е сч и ты в а ю ! " к а с с о в ы й "  г а з о в ы й  ф а к то р  е а  ''о б ъ е м ­

ны й" ( в  объ ем н ы х  е д и н и ц а х )  по ф орм ул ам :

а )  для  п е р в о й  с т у п е н и  с е п а р а ц и и

P v = 9 A n ( i .L & -  8 /
1 Рх * ч*ич jVJj . CT.mV *

б )  дл я  в т о р о й  с т у д и и  оеп а р а ц и я

, я .м‘/т

( 1 7 )

( 1 8 )

2 . 2 . 3 . 1 4  М олекулярны е м а ссы  г а з а  п о с л е  с о о т в е т с т в у ю щ е а  с т у ­

п ен и  се п а р а ц и и  M j ,  Мд о п р е д е л я ю т  п о ф орм ул ам :

м  Ж -  кл 1 0 0
M l ' A Q i -  ;  М | » д “ j g r  ( 1 9  и 2 0 )

, . « Mt ^  Mi
г д е  ,  Q j, -  к о н ц е н тр а ц и я  i - r o  у г л е в о д о р о д а ,  с о о т в е т с т в е н н о ,

в  п р о б е л  г а з а  п е р в о й  и в т о р о й  с т у п е н е й  се п а р а ц и и ,

% в е с ;

M j,  -  м о л е к у л я р н а я  м а с с а  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  к о м п о н е н та  

г а з а .

2 . 2 . 4 .  К ом понентны й г а з о в ы й  ф а к тор  о п р е д е л я ю т  умнож ением г а ­

з о в о г о  ф а к то р а  на м ол ьн ую  долю  к о м п о н е н т о в  в  г а з е  с о о т в е т с т в у ­

ющей с т у п е н и  сеп а р а ц и и *

Р е з у л ь т а т ы  оф орм ляю т в в и д е  табл и ц ы  4 Л .

2 * 2 .5 *  По м е т о д у  и н с т и т у т а вСиШ Ш Ш ,,в р е з у л ь т а т е  и с с л е д о в а ­

ния гл у би н н ы х  п р о б  н е ф т и , о т о б р а н н ы х  с  р а зн ы х  у ч а с т к о в  о б ъ е к т а  

р а з р а б о т к и ,  с  у ч е т о м  данны х о  с и с т е м е  р а з р а б о т к и  и с п о с о б а х  э к с ­

п л у а та ц и и  скваж и н  о п р е д е л я ю т  ком п он ен тн ы й  с о с т а в  п л а с т о в о й  нефти*
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П ри м ечан и е: О т б о р  и и с сл е д о в а н и е  гл уби н н ы х  п р о б  н еф ти  о с у ­

щ ествл я ю т в с о о т в е т с т в и и  с  и н стр ук ц и я м и  к  с о о т ­

в е т ст в у ю щ е й  а п п а р а ту р а  и по и зв еотн ы м  м етод и к а м *  

2 . 2 * 5 * 1 .  На каж дой с т у п е н и  р еп а р а ц и и  о тб и р а ю т  п р обы  н еф ти  к 

г а з а  и о п р ед ел я ю т  к ом п он ен тн ы й  с м о т а в  о т о б р а н н ы х  п р о б  в  с о о т в е т с т ­

в и и  о  т р е б о в а н и я м и  ГОСТ 1 3 3 7 9 -6 7 .,

П ри м ечан и е: I*  При о т б о р е  п р о б  с л е д у е т  п р и д е р ж и в а ть ся  т р е б о ­

ван и й  ГОСТ 1 4 9 2 0 -6 9  и ГОСТ 2 5 1 7 - 6 9  и р е к о м е н ­

д а ц и й  излож енны х в  прилож ении 2 . 1 *

2 .  3  каж дой  т о ч к е  о тб и р а ю т  не м ен ее  з - 'х  п р о б *

2 . 2 . 5 . 2 .  К ом понентны й с о с т а в  га зон а сы щ ен н ой  неф ти р а сс ч и т ы ­

в а ю т  по р е з у л ь т а т а м  е е  р а з г а з и р о в а н и я  при ст а н д а р т н ы х  у с л о в и я х  и 

п о сл е д у ю щ е го  х р о м о т о г р а ф и ч е с к о г о  а н а л и за*

П рим ечан ие: При п р о в е д е н и и  х р о м а т о г р а ф и ч е с к и х  и с сл е д о в а н и й  

н е о б х о д  чо п р и н я т ь  сп ец и ал ьн ы е меры по у с т р а ­

нению в о з м о ж н о го  влия н и я  о б в о д н е н н о с т и  н еф ти  на 

р е з у л ь т а т ы  а н а л и за  к о м п о н е н т н о г о  с о с т а в а *

2 * 2 . 5 * 3 '  По к ом п он ен тн ом у  с о с т а в у  н еф ти  и г а з а  на каж дой  с т у ­

п ен и  се п а р а ц и и  о п р е д е л я ю т :

-  с ;  з д н е е  со д е р ж а н и е  L - т о г о  к о м п о н е н та  в  н еф ти  п о с л е  с о о т ­

в е тств у ю щ е й  с т у п е н и  се п а р а ц и и  
и

* П
-  с р е д н е е  сод ер ж а н и е  t - г о  к ом п он ен та  в  г а з е  п о о л е  с о о т ­

в е тств у ю щ е й  с т у п е н и  се п а р а ц и и  

п

Ч гL - i f r
к м  п

г д е  П -  ч и с л о  п а рал л ел ьн ы х а н а л и з о в  с о с т а в а  п р о б  н еф ти  и г а з а *



n?t w  рл 39-I-3S3-80
2.2.5.4. Рассчитывается коздациенх динамического распреде- 

яения индивидуальных углеводородов между жидкой и газовой фаза­
ми:

*4  XL
П р и м ечан и е: В ел ичин а х а р а к т е р и з у е т  р а сп р е д е л е н и е

1 - г о  к о м п о н е н та  в  у с л о в и я х  у с т а н о в и в ш е г о с я  п р о ­

ц е с с а  се п а р а ц и и  г а з а  о т  неф ти*

2 * 2 . 5 . 5 »  По а н а л о г и и  с  м е т о д и к о й  р а о ч е т а  ф а з о в о г о  р а с п р е д е ­

лен и я  у г л е в о д о р о д о в  в  у с л о в и я х  т е р м о д и н а м и ч е с к о г о  р а в н о в е с и я  г а ­

зов ы й  ф а к то р  неф ти по с т у п е н я м  се п а р а ц и и  о п р е д е л я ю т  п у т е м  реш е­

ния у р а в н е н и й  ф а зо в ы х  к о н ц е н тр а ц и й  в  в и д е :

п

iy t
я ?

' Z z J<2 L

w  K V - O - v

i.*i K9 l- ( K aLH )  L  *

где V  и L  -  мольные доли газовой и жидкой фаз, соответственно 
(при расчете ва I  моль смеси V  + L  а 1»

П  -  ч и с л о  к о м п о н е н т о в  д а н н ой ' с и ст е м ы .

При реш ении у р а в н е н и й  одним  из м е т о д о в  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  п р и ­

ближ ений о т н о с и т е л ь н о  V  или L  р а ссч и т ы в а ю т  в е л и ч и н у  м о л ь н о ­

г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а  д а н н ой  с т у п е н и  о е п а р а ц и и :

г м
V

L
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2 . 2 . 5 . 6 .  З ва я  м ол екулярн ы й в е а  н е ф т и , р а з г а з и р о в е н и о й  на 

д а в н о й  с т у п е н и  ,  р а ссч и т ы в а ю т  г а з о в ы й  ф а к то р  д а н н о й  о т у п е н и  

се п а р а ц и и  п о ф о р м у л е :

г н о й н о 5 „
H S ------- • C1*“ /f

г д е  Г п  -  г а з о в ы й  ф а к тор  г » - о й  с т у п е н и  с е п а р а ц и и ;

Г М -  мольный г а з о в ы й  ф а к т о р .

2 . 2 . 5 . 7 .  При о п р е д е л е н и и  г а з о в о г о  ф а к то р а  м н о г о с т у п е н ч а т о й  

о е п а р а ц и и  р а с ч е т  в е д у т  п о с л е д о в а т е л ь н о  о т  I - й  с т у п е н и  к  п о с л е ­

дующ им, п ричем  с о с т а в  н е ф т и , о т с е п а р и р о в а н н о й  на Л  - о й  о т у п е н и ,  

сл уж и т исходн ы м  с о с т а в о м  для р а с ч е т а  о б ъ е м а  г а з а ,  в ы д е л и в ш е го ся  

на ( М + I ) —о й  с т у п е н и .

2 . 2 * 5 . 8 .  Суммарный р а б о ч и й  г а з о в ы й  ф а к то р  о п р е д е л я ю т  к а к  с у м ­

му г а з о в ы х  ф а к т о р о в  п о ст у п е н я м  се п а р а ц и и .

П рим ечан ие: I .  Р а с ч е т ы  м о г у т  в ы п о л н я т ь ся  на малы х ЭКБМ и 

с у щ е ст в е н н о  упр ощ а ю тся  в  с л у ч а е  прим енения  

н ом огр а м м  (Г у ж о в  A .U . )  или ЭВМ л ю б о г о  к л а о о а .  

Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  вклю чаю т о п р е д е л е н и е :

-  величин ы  г а з о в о г о  ф а к тор а  ( п о  с т у п е н я м  

се п а р а ц и и  и с у м м а р н о г о ) ;

-  п л о т н о с т и  и  м о л е к у л я р н о г о  в е о а  г а з а  по с т у ­

пеням  с е п а р а ц и и ;

-  сод ер ж а н и е  груп п ы  Cg + выош . в  г а з а х  с е п а ­

р а ц и и .

2 .  Пример р у ч н о г о  с ч е т а  на малых ЭКБМ п р и в ед ен  

в  т а б л .  П . 2 . 2 . 1 * а  а л го р и т м  р а с ч е т а  г а з о в о г о  

ф а к тор а  на В8 М Е С -1 0 4 0  п р и в ед ен  в  прилож е­

нии 2 . 3 .

г „



Т а б л и ц а  П - 2 . 2 . 1 .

П риближенный м е т о д  р а с ч е т а  вел и чи н ы  г а з о в о г о  ф а к т о р а  
(п р и м е р  р а с ч е т а )

—-  ■■ т
К о м -

1 -------------
!

1
! Y

1 --------------- Г
l u  1 ! zl  ! Км L- 0 ,7 1 0 ! l = 0,706 | Г а з о в а я  ф а з а

п о н е н -
ты

- !  * 1  
!

| КА1-1 !
! ! Кдг1 i Jfc-L 

IW  L ! X l i-^ -L ! Xj. SX j L Z r  Xi.L Уь

о о го 0 , 1 0 2 5 ,6 0 0 4 ,6 0 0 0 , 0 2 2 2 1 ,2 1 7 0 ,5 0 7 0 ,0 4 4 0 ,5 1 1 0 , 0 4 0 ,0 2 8 0 ,0 7 4 0 , 2 5

М 2 0 ,5 2 1 5 5 ,6 6 6 5 4 ,6 6 6 0 ,0 0 9 5 1 , 0 Ю 0 ,3 0 8 0 ,0 3 1 0 ,3 1 2 0 , 0 3 0 , 0 2 1 0 ,5 0 1 ,7 0

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

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

С3 7 ,1 4 5 1 ,0 8 4 0 ,0 8 4 8 5 ,0 5 9 1 2 ,9 0 5 1 2 ,1 9 5 6 ,9 7 5 1 2 ,1 9 9 6 , 9 7 4 ,9 2 1 2 , 2 2 4 7 , 5 6

С4 1 ,5 3 4 0 ,5 0 0 - 0 , 5 0 0 - 3 , 0 6 8 - 1 , 0 0 - 1 , 7 1 0 - 1 , 7 9 4 - 1 , 7 0 6 1 ,8 1 1 ,2 7 8 0 ,2 5 6 0 , 8 7

С4 5 ,2 3 5 0 ,3 1 7 - 0 , 6 8 3 - 7 , 6 6 5 - 0 , 4 6 4 - 1 , 1 7 4 6 , 5 2 9 - 1 , 1 7 0 6 , 5 5 4 , 6 2 4 0 ,6 1 1 2 , 0 8

С5 1 ,8 1 8 0 ,1 3 4 - 0 , 8 6 6 - 2 , 0 9 9 - 0 , 1 5 5 - 0 , 8 6 5 2 ,1 2 6 - 0 , 8 6 1 2 , 4 3 1 ,7 1 6 0 , 1 0 2 0 ; 3 5

С5 3 ,1 3 0 0 ,0 9 6 - 0 , 9 0 4 - 3 , 4 6 2 - 1 , 1 0 6 - 0 , 8 1 6 4 ,2 4 3 - 0 , 8 1 2 4 , 2 6 3 ,0 0 7 0 ,1 2 3 0 , 4 2

С6 + 5 2 ,8 4 0 0 , 0 0 2 - 0 , 9 9 8 - 5 2 , 9 4 6 - 0 , 0 0 2 - 0 , 7 1 2 7 4 ,3 6 2 - 0 , 7 0 8 7 4 ,7 2 5 2 ,7 5 2 0 , 0 8 8 0 , 3 0

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

0
8

-S
S

8
-T

-6
S

 Я
* 

LL



с о с т а в  и с х о д н о й  с и ст е м ы ; KAi-  коэф ф ициенты  д и н а м и ч е ск о г о  р а сп р е д е л е н и я ;

Принятый в р а с ч е т а х  м ол екулярн ы й в е с  
р а з г а з и р о в а н н о й  н е ф ти : Мн = 2 1 4 ,6

В ел ичин а г а з о в о г о  ф а к т о р а :

Гф = У i imiI 0  - = 4 3 , 5  с т .м ^ / т  
L  мн

V = 1 -L- 1 - 0 ,7 0 6  = 0 ,2 9 4

39-А-3
5

3
-8

0 СТР
.7

8
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2 . 2 . 5 . 9 .  О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  г а з о в о г о  ф ак­

т о р а  п о  м е т о д у  СибНИМНП о п р е д е л я е т с я  п о г р е ш н о с т ь ю  х р о м а т о г р а ф и ч е ­

с к о г о  о п р е д е л е н и я  с о с т а в а  ф а з и д о с т о в е р н о с т ь ю  о т б о р а  п р о б  н еф ти  

и г а з а  и п о  р е з у л ь т а т а м  л а б о р а т о р н ы х  и с с л е д о в а н и й  не п ревы ш ает 

+ 5% .

2 . 3 .  О п р е д е л е н и е  р а б о ч е г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а
р а с ч е т о м  по к о н с т а н т а м  ф а з о в о г о  р а в н о в е с и я

2 . 3 Л *  Р а с ч е т ы  ф а з о в о г о  р а в н о в е с и я  м н о г о к о м п о н е н т н ы х  у г л е ­

водородных смесей 

баланса

п р о и з в о д я т  на о с н о в е  у р а в н е н и й  м а т е р и а л ь н о г о

п

2 x i =
Ы

j - Z i  =

ы  K t C I - D + L
(2 .3 .1 )

и

Xi=i
____ K j Z i ______ = j

Vflcr iH (2.3 . 2)

г д е :  ,  4i $%i -  м о л ь н а я  д о л я  l - г о  к о м п о н е н т а  в  с о с т а в е  и с ­

х о д н о й  с м е с и ,  г а з о в о й  и ж и дк ой  ф а з ,  с о о т в е т ­

с т в е н н о ;

V  ; L -  мольная доля газовой и жидкое ф аз, причем

V+L -  I ;

KL -  х а р а к т е р и з у е т  р а в н о в е с н о е  р а с п р е д е л е н и е  L - г о  

к о м п о н е н т а  меж ду г а з о в о й  и ж и дк ой  ф а гам и  и 

н а з ы в а е т с я  к о н с т а н т о й  ф а з о в о г о  р а в н о в е с и я *  

П р и м еч а н и е : О п р е д е л е н и е  к о н с т а н т  п р о и з в о д я т ,  и с х о д я  из прин ­

ципа д а в л е н и я  с х о ж д е н и я , с  в в е д е н и е м  д о п о л н и т е л ь ­

ны х к о р р е л я ц и й , учиты ваю щ их вл и я н и е  г р у п п о в о г о



" л  3 9 - I - 3 c 3 - 8 0  С т р .  8 0  

и ф р а н ц и о в в о г о  с о с т а в а  в е ф т и .

2 . 3 . 2 .  При р а с ч е т е  с е п а р а ц и и  в е ф т и  д а в л е н и е  сх о ж д е н и я  о р и е н ­

т и р о в о ч н о  в ы б и р а в т  р а вн ы й  7 0 0  к г с / с м 2 .  Е сл и  р а с ч е т ы  п р о в о д я т  п ри  

с р е д н и х  и в ы с о к и х  д а в л е н и я х  (вы ш е 4 0 - 5 0  к г с / с м 2 ) ,  а та к ж е  при  

р а с ч е т е  п р о ц е с с о в  к о н д е н с а ц и и  н еф тя н ы х г а з о в  и г а з о к о н д е н с а т н ы х  

с м е с е й ,  д л я  о п р е д е л е н и я  д а в л е н и я  с х о ж д е н и я  и с п о л ь з у ю т  м е то д ы  

о п р е д е л е н и я  к р и т и ч е с к о г о  д а в л е н и я .

2 . 3 . 3 *  При о п р е д е л е н и и  к р и т и ч е с к о г о  д а в л е н и я  м н о г о к о м п о н е в т г  

н и х  у г л е в о д о р о д н ы х  с м е с е й ,  вк л ю ча я  п ри р од н ы е г а з о к о н д е н с а т н ы е  и 

г а з о н е ф т я н ы е  с м е с и ,  д а н н у ю  м н о г о к о м п о н е н т н у ю  с и с т е м у  р а с с м а т р и в а ­

ют к а к  п с е в д о б и н а р н у ю , с о с т о я щ у ю  и з м е т а н а  (и л и  а з о т а  и м е т а н а )  

и о с т а л ь н ы х  к о м п о н е н т о в ,  с в о й с т в а  к о т о р ы х  в ы р а ж а ю тся  о д н и  п с е в д о -  

к о м п о н е н т о м  С 2+ * Д я я  к о м п о н е н т а  С2 +  о п р е д е л я ю т  с р е д н е в е е о в у ю  

м о л е к у л я р н у ю  м а с с у  п о  ф о р м у л е * )

г д е  9 - -  м а с с о в ы е  д о л я  к о м п о н е н т о в  и ф р а к ц и й ;

j u t -  м о л е к у л я р н а я  м а с с а  к о м п о и е в т о в  и ф ракций*

В з а в и с и м о с т и  о т  с р е д н е в е е о в о й  м о л е к у л я р н о й  м а сс ы  к р и т и ч е ­

с к о е  д а в л е н и е  о п р е д е л я ю т  по в ы р а ж ен и ю , описы ваю щ ем у к р и т и ч е с к и е  

к р и вы е  б и н а р н ы х  с м е с е й  м е т а в а  с  н орм альн ы м и п араф и н овы м и  у г л е в о ­

д о р о д а м !  ( р и с .  П -8 ) *

1X  " M i j ”” ^  ( 2 # 3 * 4 )

* 'П р и  у с л о в и и ,  ч т о  ( П  -  1 )н м  к о м п о в е я т о и  я в л я е т с я  С0 £ ,  

а  п -ы м  к о м п о н е н т о й  -  а з о т »



Сгр.8* РД 39-^ _o53-60

Температура, °С
Р и с. П -8 . Критические кривые бинарных смесей  

метана ( I )  с нормальными парафино­
выми углеводородами:

2 -  с этаном ; 3 -  пропаном; 4 -  бутаном; 5 -  
пентаном; 6 -  гексан ом ; 7 -  гептан ом ; 8 -  ок­
таном : 9 -  нонаном; 10 -  деканом ; I I  -  у в д е к а -  
ном; 12 -  додекаяом; 13 -  трядекаяом ; 14 -  т е т ­
радеканом; 15 -  пентадеканом; 16 -  гекоадеканом

a- i H S



CM

CT3P.B2 РЛ ^ 9 - 1 - 3 ^ 3 - 8 0  

В и н т е р в а л е  д а в л е н и я  о т  1 5 0  д о  6 0 0  к г / с м 2 ,

-  4 0  <  t  <  + 4 0 °  С

В = 3 0 ;  X -  6 6  -  0 , 8 3 3 t  + 0 , 0 1 2 5 1 2 -  0 , 0 0 0 0 4 1 7 1 3,

а  щ>н 4 0  <  t  <  1 6 0 °  С

Ь =  2 , 9 6  -  0 , 0 0 2 t

1=  5 1  -  0 , 4 7 5 t  + 0 ,0 0 3 7 5  1 2  ( 2 . 3 . 5 )

Д ри д а в л е н и я х  ниже 1 5 0  к г с / с м 2  

Р =  2 , 1 7  + 0 , 0 1 6 5 1

при -  60  *= t  -=  -  2 0 ;  X = - 2 0  - Q , 2 t

ц ш  -  2 0  <=■ t  - с  2 0 °  С ; X =  0 , 8 1

Д а в л ен и е  сх ож д ен и я  о п р е д е л я ю т  п о  с о с т а в у  р а в н о в е с н о й  

ж х д ш й  ф а зы . Е сл и  в  к а ч е с т в е  и с х о д н о г о  с о с т а в а  з а д а н  с о с т а в  п л а с -  

т с  в о й  н е ф т и , т о  д а в л е н и е  сх о ж д е н и я  в  п е р в о й  п ри бл и ж ен и и  о п р е д е ­

л я ю т и с х о д я  и з э т о г о  с о с т а в а *

Б р е н е р :  д л я  п л а с т о в о й  н е ф т и , с о с т а в  к о т о р о й  п р и в е д е н  в  т а б ­

л и ц е  2 *3 Л ,  н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  д а в л е н и е  сх о ж д е н и я  при  п л а с ­

т о в а л  у с л о в и я х *  П л а с т о в о е  д а в л е н и е  Р =  3 5 0  к т о /  с н ^ ;  п л а с т о в а я  

т е н п е р а т у р а  t  дЛ =  7 8 °  С*

u jQ iM i. 159.71 
^  " 0,8546

= 186,9 ( 2 . 3 . 5 )

2 уравнении (2.3.4) по уравнениям (2.3.5)
1 =  2 , 804; X = 36,765.

Тогда Р01 ш 487,3 кгс/ок2.
2 .3.5. При расчетах сепарации нефти константы равновесия 

газовых углеводородов, азота и сероводорода определяют по выра-



РД 5 9 - 1 - 3 5 3 - 8 0  С т р . 83 

Т а бл и ц а  2 . 3 . Г

Р а с ч е т  с р е д н е в е с о в о й  м о л е к у л я р н о й  м а ссы  
по с о с т а в у  п л а с т о в о й  н еф ти

К ом п он ен ­
ты

: т с  
: М ольные 
: д о л и

Ц1
. :  М а ссо в ы е  
* :  д о л и

M l
М ол ек ул я р н а я  ; 

м а с с а  : 8 йМ |.

С 1 0 ,5 7 8 0 ,1 4 2 3 1 6 ,0 4

С 2 0 , 0 7 3 6 0 ,0 3 4 0 3 0 , 0 6 1 , 0 2

° 3 0 ,0 5 6 3 0 , 0 3 8 2 4 4 ,0 9 1 ,6 2

ч 0 ,0 2 7 4 0 ,0 2 4 5 5 8 ,1 2 1 , 4 2

С5 0 ,0 2 6 0 0 ,0 2 8 8 7 2 ,1 4 2.J07

Сб 0 , 0 2 3 0 0 ,0 3 0 4 8 6 , 2 2JSL
Су+ 0 , 2 1 0 0 0 ,6 9 8 7 2 1 6 1 5 0 ,9 1

2 0 ,0 0 3 0 0 ,0 1 3 0 23

8 ГО 0 , 0 0 2 7 0 ,0 1 8 0 4 4

к  _  к». 
Kl f? *

г д е  К д . - к оэф ф и ц и ен т  Г е н р и  д а н н о г о  к о м п о н е н т а ;

П "  - л е т у ч е с т ь  в ч и с т о м  в и д е  при за д а н н ы х  Р и Т .

2 . 3 . 6 .  Л е т у ч е с т ь  ч и с т о г о  к о м п о н е н т а  о п р е д е л я ю т  из с о о т в е т с т ­

вую щ их т а б л и ц  или р а с с ч т т ы в а ю т  п о у р а в н е н и ю  Р е д д и х а -К в а н г а ,

z  \  ( 2 * э . 7 )

L-АВ ф
А  = Д .б а ц Д е  • в -  0.0867-Т *ь

т 1,25р0,5 ’  ТРФ



С т р .8 4  РД 3 9 -1 -3 5 3 -8 0

Z  -  коэф ф ициент сж и м а ем ости , к отор ы й  о п р е д е л я е т с я  из у р а в н е ­

ния

Z 3-Z 2-( P&'.ft-A2)PZ-A2BP2=0  , <г.з.9)

Р *  Д *

2 .3 .7 .

-  к р и ти ч е ск и е  п арам етры  г а з о в о г о  к о м п он ен та  в  ч и с т о м  

в и д е .

К оэф фициент Г ен р и  о п р е д е л я т  из ниж еследующ их выраже­

ний:

а )  для м ета н а

8 j K , , - t g l > _ G H 091 1< ( 2 . 3 . 1 0 )

где Ко -  коэффициент генри;
'ft -  х а р а к т е р и с т и ч е с к и й  ф а к т о р ;

10 -  к оэф ф и ц и ен т , зави сящ и й  о т  т е м п е р а т у р ы ;

при 0  >■ 1 5 - -  5 0 °  С 

Е„ = 4 470  + 3 , 6 t

при IOO>t> 0° С (2.3.II)

Ед= 4470 + 27,5t - 0,I25t*
при ISO t -= 100° С

E„ = 4810 + IIД
б) для  э т а н а  в  и н тер в а л е  т е м п е р а т у р  3 0 - 1 0 0 °  С

Е д К ° = ^ Ф - 0 ,0 М 1 <‘  » ( 2 . 3 . 1 2 )

где Ф -247+6, t̂ (2.3.13)
в )  для  п р оп ан а  в  и н тер в а л е  зн а чен и й  х а р а к т е р и с т и ч е с к о г о  фак­

т о р а



?? 3 9 -1 -3 * 5 3 - « л  С т р . Я5

К =  1 1 ,4  + 1 3 ,5  и те м п е р а т у р  о т  3 0 °  С д о  1 0 0 °  С

Eg Ко = -  0 , 0 2 6 6 7 ^  + E g ( 0 , 5 6 6 t  + 5 ,7 3 5 )  ( 2 . 3 . 1 4 )

г )  для а з о т а  в  и н тер в а л е  те м п е р а т у р  о т  -  4 0 °  С д о

й д К 0  =  2 ,1 2 2 0 4  -  0 ,0 0 0 4 9 5  Тк  -  0 ,0 9 6 8 5 0  0  +

П рим ечание: Под р а ст в о р и т е л е м  в  м н о го к о м п о н е н тн о й  вм ееи  п о­

нимают р а в н о в е сн у ю  у гл е в о д о р о д н у ю  жидкую фазу

б е з  р а с т в о р е н н о г о  к ом п он ен та  и д р у г и х  б о л е е  л е­

т у ч и х  к о м п о н е н т о в . Н априм ер, для м етан а  п од  

р а с т в о р и т е л е м  понимают у гл е в о д о р о д н у ю  ч а с т ь  р а в ­

н о в е сн о й  ж идкой фазы  б е з  м е т а н а , для  э т а н а  -  т о  

же б е з  э т а н а  и м е т а н а .

Х а р а к т е р и с т и ч е с к и й  ф актор  оп р ед ел я ю т  из вы раж ения:

+ 3 5 0 °  С ; £ д К 0= 3 ,5 9 1 5  -  0 ,0 9 2 2  0 2  -  0 ,0 9 7 1  0  ” 2+

( 2 . 3 . 1 5 )

( 2 . 3 . 1 6 )

-  для и в о г о к о м п л е к т в о г о  р а с т в о р и т е л я :

( 2 . 3 . 1 7 )

п
( 2 . 3 . 1 8 )

(2 .3 .19)

6*- &HS



в?? 3 9 -1 -З с*-80 '"тр. 86 
Таблица П -2.з*2

Коэффициенты у р а в н е ­
ния р е г р е с с и и '• Э тан  • * • Пропан :  L-Б ута н ;  П -Б ута н

d o 3 * 1 5 0 6 I .5 6 I 4 1 .4 4 0 6 1 .2 6 5 9

а . - 0 ,1 4 6 1 - 0 ,0 6 7 9 -0,0980 - 0 ,0 9 9 3

а 2 0 ,0 0 0 8 0 0 ,0 1 1 8 0 ,0 1 4 1 0 ,0 1 5 6

0 -5 - 0 ,0 0 0 6 -0,0006 - 0 ,0 0 0 5 0 ,0 0 0 6

П ера и д ен ти ч н ости 0 ,9 2 0,97 0 ,9 7 0 ,9 4

Коэффициент м н ож ест­
в ен н ой  к орреляции 0 ,9 6 0 ,9 8 0 ,9 8 0 ,9 7

Таблица П -2 .3 -3

Коэффициенты уравн ен ия  р е г р е с с и й  б е з  
ср е д н е й  тем п ер атуры  кипения фракции

Коэффициент у р а в ­ :  Э тан Пропан :  1 -Б у са н И -Б ута н
нения р е г р е с с и и  

d o 3 .0 5 8 4 I . 5 I 3 I 1 .3 5 4 7 1 .2 3 4 6

а, - 0 . I 4 6 I - 0 ,0 6 7 9 - 0 ,0 9 8 0 - 0 ,0 9 9 3

а2 0 ,0 0 8 0 0 ,0 1 1 8 0 ,0 1 4 1 0 ,0 1 5 6

Х а р а к тер и сти ч еск и й  ф актор  неф тяной фракции может бы ть  т а к ­

же оп р ед ел ен  по диаграм м е В а тсон а  ( р и с .  П - 9 ) .



С^р с 7  Ра  3 & - a - c 5 S - 8 C

Р и с .  П-9, “ ежду молекулярны м  
х а р а к т е р и сти ч е с к и » ! ф а к-  

^ 8 ° “ | п л о тн о сть ю  и т е м н е р а т у -
роц кипения углеводородных J 
ф ракций ( Д иаграм м а В а т с о н а )

M S '



'■’ т р .  8 8  Р* 5 9 -1 -3 5 3 - f t O

г д е  Т  -  а б с о л ю т н а я  т е м п е р а т у р а  к и п ен и я  у г л е в о д о р о д а  или с р е д н е -  

о б ъ е м н а я  т е м п е р а т у р а  к и п ен и я  н еф тя н ой  ф р а к ц и и , ° К ;
20®С

Р&С "  п л о т н о с т ь .

А н ал оги чн ы е з а в и с и м о с т и  д л я  к оэф ф и ц и ен тов  Г е н р и  для  э т а н а ,  

п р оп а н а  и б у т а н о в  бы ли п ол уч ен ы  на о с н о в е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с ­

с л е д о в а н и й  р а с т в о р и м о с т и  п е р е ч и сл е н н ы х  у г л е в о д о р о д о в  в к о н д е н с а ­

т а х  и ф р ак ц и я х  р а з л и ч н о г о  г р у п п о в о г о  с о с т а в а  в  и н т е р в а л е  т е м п е р а ­

т у р  о т  м и н ус 10  До плюс 3 0 °  С .

П ол у ч ен н ое  у р а в н е н и е  р е г р е с с и и  и м еет  в и д :

Е д К 0 = а о + а < ^ + а ^ + a 5 t , < ; ( 2 . з . 2 0 )

г д е  t K -  о р е д н я я  т е м п е р а т у р а  к и п ен и я  ф р а к ц и й , ° С .

Т а к  к а к  вл и я н и е т е м п е р а т у р ы  к и п ен и я  ф ракций на к оэф ф и ц и ен т 

Г е н р и  н е з н а ч и т е л ь н о ,  т о  вы раж ение п р и н и м ает

e9 K . = t < 1 . a ; f t . a ; t .  <“ • « >

З н а ч ен и е  к о эф ф и ц и е н то в  в  у р а в н е н и я х  ( 2 . 3 * 2 0 )  и ( 2 . 3 0 . 2 1 )  

п р и в ед ен ы  в  т а б л и ц а х  П - 2 . 3 . 2 ,  П - 2 .3 - 3 *

2 . 3 * 8 .  При повыш енны х и в ы с о к и х  д а в л е н и я х  д л я  о п р е д е л е н и я  к о н ­

с т а н т  р а в н о в е с и я  м е т а н а  и а з о т а  и с п о л ь з у ю т  в ы р а ж е н и е :

K v - ^ O - ^ e - X f )" ;
U  П

(2 .3 . 22)

П о к а з а т е л ь  с т е п е н и  д л я  м е та н а  м =  4 ,  д л я  а з о т а  п  *  6 .  З н ач ен и я  

к оэф ф и ц и ен та  в В“  дл я  м е та н а  вы би раю т из табл и ц ы  П - 2 . 3 . 4 .  в  з а в и ­

с и м о с т и  о т  р а з н о с т и  (  Рсх -  К0 )  и т е м п е р а т у р ы . Для а з о т а  з а в и с и ­

м о с т и  к о эф ф и ц и ен та  "В *  о т  м о л е к у л я р н о й  м а ссы  и  т е м п е р а т у р ы  п р и з е -



Т а бл и ц а  1 1 -2 .3 * 4

З н а ч е н и я  к о эф ф и ц и е н то в  В

Т ем п ер а-\
Т У Р ». ° с | - 1 0 0  | - 5 0  [

Р с х - К0 , к г с / с м 2
----- т--

5 0 t 100 1 5 0 200 2 5 0 3 0 0 3 5 0

- 4 0

-20

0

20
4 0
6 0
8 0
100
120
1 4 0
1 6 0
1 8 0

- 0 , 0 0 4 3

- 0 , 0 0 3 8

- 0 , 0 0 3 3

- 0 , 0 0 2 8  
- 0 , 0 0 2 3  - 
- 0 , 0 0 1 5 5  - 
- 0,001 
- 0 ,0 0 0 5 0 5  
- 0 , 0 0 0 3  
- 0 ,0 0 0 1 5  
О
0,0001

- 0 , 0 0 3

- 0 , 0 0 2 5

- 0,002
- 0 , 0 0 1 4
-0 ,0 0 0 0 5 7

0,0001
0,00022
0 ,0 0 4
0 ,0 0 0 6
0 ,0 0 0 7

0 ,0 0 0 7 5
0 ,0 0 0 8

0 ,0 0 1 8 5

- 0,0012

- 0 , 0 0 0 6 7

- 0 , 0 0 0 1 5
0 ,0 0 0 3
0 ,0 0 0 5 5
0 ,0 0 0 8

0,001
0,00122
0 ,0 0 1 2 5
0 ,0 0 1 3
0 ,0 0 1 3 5

0 ,0 0 0 9  - 0 , 0 0 0 2  

- 0 , 0 0 0 4  0 ,0 0 0 1 5  

О 0 ,0 0 0 4

0 ,0 0 0 3 7  0 ,0 0 0 7  

0 ,0 0 0 7 4  0 ,0 0 1 0 0  
0 ,0 0 0 9 7  0 ,0 0 1 2 5  
0 ,0 0 1 1 8  0 ,0 0 1 4  

0 ,0 0 1 3 5  0 ,0 0 1 6 3  
0 ,0 0 1 5  0 ,0 0 1 6 5  
0 ,0 0 1 5 5  0 ,0 0 1 6 7  
0 ,0 0 1 6 0  0 ,0 0 1 6 9  
0 ,0 0 1 6 5  0 ,0 0 1 7

0 ,0 0 0 1 5

0 ,0 0 0 4

0 ,0 0 0 5

0 ,0 0 0 9
0 ,0 0 1 1 5
0 ,0 0 1 3 8
0 ,0 0 1 5 5
0 ,0 0 1 6 7
0 ,0 0 1 7 1

0 ,0 0 1 7 3
0 ,0 0 1 7 4

0 ,0 0 1 7 5

0 ,0 0 3 5

0 ,0 0 0 6

0 ,0 0 0 8 5

0 ,0 0 1 0 8
0 ,0 0 1 3
0 ,0 0 1 4 8
0 ,0 0 1 6 7

0 ,0 0 1 7 3
0 ,0 0 1 7 4

0 ,0 0 1 7 5
0 ,0 0 1 7 5

0 ,0 0 1 7 5

0 ,0 0 0 4 5

0 ,0 0 0 7

0 ,0 0 0 9 3

0 ,0 0 1 1 5
0 ,0 0 1 3 5
0 ,0 0 1 5 3
0 ,0 0 1 7

0 ,0 0 1 7 5
0 ,0 0 1 7 5
0 ,0 0 1 7 5
0 ,0 0 1 7 5

0 ,0 0 1 7 5

0 ,0 0 0 5

0 ,0 0 0 7 5

0 ,0 0 0 9 8

0,0012
0 ,0 0 1 4 2
0 ,0 0 1 5 7
0 ,0 0 1 7

0 ,0 0 1 7 5
0 ,0 0 1 7 5
0 ,0 0 1 7 6
0 ,0 0 1 7 5
0 ,0 0 1 7 5

0 ,0 0 0 5

0 ,0 0 0 7 5

0,0010

0 ,0 0 1 2 5  
0 ,0 0 1 4 5  
0 ,0 0 1 6  
0 ,0 0 1 7  

0 ,0 0 1 7 5  
0 ,0 0 1 7 5  
0 ,0 0 1 7 5  
0 ,0 0 1 7 5  
0 ,0 0 1 7 5  <£>

3*
<f

on
 0

3
-S

S
S

-T
-6

S
 t

r*



р д  3 9 - 1 - 3 5 ^ - 8 °  С т р . ^ о

д ен ы  на р и с *  П - Ю .  М ол ек ул я р н у ю  м а с с у  о п р е д е л я ю т  п о  с о с т а в у  р а в ­

н о в е с н о й  ж и д к ой  ф азы  п о  у р а в н е н и ю :

М=|»М, .
П р и м е ч а н и е : I*  А н а л и з  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д ан н ы х  п о  к о н с т а н ­

т а м  р а в н о в е с и я  э т а н а ,  п р о п а н а  и б у т а н о в  в  

п р и р од н ы х  г а з о н е ф т я н ы х  с м е с я х  п о к а з а л ,  ч т о  

в  о б л а с т и  с р е д н и х  и в ы с о к и х  д а в л е н и й  и х  о п р е ­

д е л е н и е  п о  а т л а с у  к о н с т а н т  р а в н о в е с и я  NGAA 

н е п р и в о д и т  к  б о л ь ш о й  п о г р е ш н о с т и .

2 .  К о н ст а н т ы  р а в н о в е с и я  п е н т а н о в ,  г е к с а н о в  и в ы -  

ш екипящ их ф р ак ц и й  к о н д е н с а т о в  и н е ф те й  з а в и ­

с я т  к а к  о т  о б щ е г о  с о с т а в а  с м е с и  в  ц е л о м , т а к  

и о т  г р у п п о в о г о  с о с т а в а  с а м о й  р а с с м а т р и в а ­

е м о й  ф ракции* О д н а к о  вл и я н и ем  г р у п п о в о г о  с о ­

с т а в а  ф р ак ц и и  м ож но п р е н е б р е ч ь  в  т е х  с л у ч а я х ,  

к о г д а  в  р е з у л ь т а т е  р а с ч е т а  п р о ц е с с а  р а з г а з и -  

р о в а н и я  н еф ти  о ц е н и в а ю т  к о л и ч е с т в о  в ы д ел и вш е­

г о с я  г а з а .  Т а к ,  н а п р и м е р , р а с ч е т ы  п р о ц е с с о в  

р а з г а з и р о в а н и я  н е ф те й  и к о н д е н с а т о в  п о к а з а л и ,  

ч т о  за м е н а  к о н с т а н т ы  р а в н о в е с и я  н - г е к т а н а ,  

к о н с т а н т о й  р а в н о в е с и я  -  н -д е к а н а  п р а к т и ч е с к и  

н е  о к а з ы в а е т  в л и я н и я  на к о л и ч е с т в о  в ы д е л и в н е ­

г о с  я г а з а .  В т а к и х  р а с ч е т а х  н е ф т ь  и к о н д е н с а т  

мож но р а с с м а т р и в а т ь  к а к  о д и н  к о м п о и е н т  (ф р а к ­

ция  С т + ) ,  а к о н с т а н т у  р а в н о в е с и я  э т о й  ф р ак ц и и  

вы би р а ю т в  з а в и с и м о с т и  о т  е е  с р е д н е й  т е м п е р а ­

ту р ы  к и п е н и я  на о с н о в е  г р а ф и к о в  к о н с т а н т ы  рав<
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новесия нормальных парафиновых углеводородов.

3 .  В ток случае, когда необходимо оценить состав е 

количество легких фракций нефти и конденсата, 

переходящих в процессе разгазирования в газовую 
фазу, или оценить изменение свойств фаз, то 

нефть и конденсат в таких расчетах следует ус ­
ловно разбивать на ряд фракций, принимая, что 
каждая такая фракция сохраняет свой состав не­
изменным. Константы равновесия таких фракций 

можно выбирать в зависимости от среднеобъемной 
температуры кипения, пользучсь графиком или таб­
лицами констант равновесия нормальных парафино­
вых углеводородов. Таблицы констант равновесия 
были составлены на основании графиков, приведен­
ных в атласе констант равновесия.

В табл. П«-2.3.$* приведены константы равновесия метана, эта­
на, пропана, бутана, н-бутана, н-пентана, н-гексана, н-гшстана, 
н-октана, н-ионана и н-декана для наиболее чисто используемого в 
нефтепромысловой практике значения давления схождения 350 кгс/см2.

2.3*9. Расчет фазовых равновесий газонефтяных и газоконден­
сатных омео^й заключается в следующем;

Подготавливают исходные данные для расчета фазовых превра­
щений, для чего должны быть известны:

-  состав исходной пластовой смеси в мольных долях до компо­
нента Cg+ или С7+ вклш ительно;

-  разгонка фракций С5+ или С7+ и плотность каждой фракции.

Примечание: Тяжелую часть нефти (остаток после разгонки до
300°С) можно оценивать как один компонент смеси*



Т абли ц а к о н стан т  р ав н о в ео и я  для  ком п онен та " м е т а в "  
при д ав л ен и и  схож дении Р = 3 5 0 ,0  к г с /с м 2

Т аблица П -2 .3 .5

Т ем пе-: 
р а м -  ; 
р е ,  С : 0 ,07

Д а в л е н и е ,  а т а

7 .0___ 21^?____ l.2lP ____2РлР 105,0 140,0 175,0 280,0 350 ,0

260,00 410,012 38 ,0005

93,33 330,009 31,9999

37 ,77 270,007 27,0003

10,00 230 ,Q03 22,0003

- 17,76 210,002 18,0002

- 28,88 196,004 15,9999

- 39 ,98 188,005 15.0002

13,0001 6,99995  4,19994

11,4999  6,20004  3,99994

9.99991  £*0001 3,49996

7.99992  4*5004 3,00001  

6,20004  3*9996 2,50001  

5,40001  3POOOI 2,09996  

4,80003  3P600I 1,79999

3 , 1Ь001 2,50001  2,09996  1,3999  

2,89996  2,40000  1,94998 1,3499  

2,59999  2,09996  1,79999  1,2500  

2,29997  1,89999 1,64999  1,1999  

1,89999  1,59996  1,46997  1,1499  

1,69907  1,44997  1,29999  1,0999 

1,42998  1,29999  1,17999  1,0499
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Т абл ица к о н ст а н т  р а в н о в е си я  для  к ом п он ен та  " э т а н 11 

при д а в л ен и и  схож ден и я  Р =  3 5 0 ,0  к г с / с м ^

Т е м п е - :  Д а в л е н и е *  а * а
p g iy p a ,;

0 ,0 7 7 ,0 2 1 ,0 4 2 ,0 7 0 ,0 1 0 5 ,0 1 4 0 ,0 1 7 5 ,0 2 8 0 ,0 3 5 0 ,0

2 6 0 ,0 0 1 8 0 ,0 0 5  1 9 ,9 9 9 9  7 ,3 0 0 4 4 ,1 9 9 9 4 2 ,6 9 9 9 9 2 ,0 9 9 9 6 1 ,6 9 9 9 7 1 ,4 9 9 9 1 Х ,7799 I

2 0 4 ,4 4 1 6 0 ,0 0 1  1 6 ,9 9 9 9  6 ,3 0 0 0 6 3 ,6 0 0 0 0 2 ,4 0 0 0 0 1 ,8 9 9 9 9 1 ,4 9 9 9 9 1 ,3 9 9 9 7 1 ,0 9 9 9 I

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

9 3 ,3 3 1 0 0 ,0 0 0 9 ,9 9 9 9 1 3 ,6 0 0 0 0 2 ,0 9 9 9 6 1 .4 9 9 9 9 1*19999 1 ,0 9 9 9 9 1 ,0 2 9 9 8 0 ,9 9 0 0 I

8 2 ,2 2 9 3 ,0 0 2 0 9 ,8 0 0 0 0 3 ,3 9 9 9 5 1 ,8 9 9 9 9 1 ,3 9 9 9 7 1 ,1 4 9 9 8 1 ,0 4 9 9 7 0 ,9 9 0 0 1 0 ,0 9 8 0 I

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

6 0 ,0 0 7 5 ,0 0 1 8 7 ,8 0 0 0 2 2 ,6 9 9 9 9 1 ,5 9 9 9 6 1 ,1 4 9 9 8 0 ,9 8 0 0 0 0 ,9 2 0 0 0 0 ,9 1 0 0 1 0 ,9 5 0 0 I

4 8 ,8 8 6 6 ,0 0 1 1 6 ,7 9 9 9 4 2 ,4 0 0 0 0 1 ,3 9 9 9 7 1 ,0 1 9 9 9 0 ,8 9 9 9 1 0 ,8 6 9 9 6 0 ,8 8 0 0 3 0 ,9 4 0 0 I

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

2 6 ,6 6 4 6 ,0 0 0 3 4 ,9 9 9 9 3 1 ,7 9 9 9 9 1 ,0 4 9 9 7 0 ,7 9 9 9 9 0 ,7 5 0 0 1 0 ,7 6 0 0 0 0 ,7 9 9 9 9 0 ,9 0 9 9 I

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

- 6 , 6 5 2 4 ,0 0 0 4 2 ,5 0 0 0 1 1 ,0 0 0 0 9 0 ,6 3 0 0 1 0 ,5 2 0 0 0 0 ,5 4 0 0 0 0 ,6 0 0 0 1 0 ,6 7 0 0 0 0 ,8 6 0 0 I

- 1 7 ,7 6 1 8 ,0 0 0 2 1 ,9 9 9 9 6 0 ,7 9 9 9 9 0 ,5 2 0 0 0 0 ,4 5 9 9 9 0 ,4 8 0 0 0 0 ,5 4 0 0 0 0 ,6 0 0 0 1 0 ,8 2 0 0 I

- 2 8 ,8 8 1 3 ,0 0 0 2 1 ,4 9 9 9 9 0 ,6 3 9 9 9 0 ,^ 1 9 9 9 0 ,3 8 0 0 0 0§41999 0 ,4 8 0 0 0 0 ,5 6 0 0 0 0 ,8 1 0 0 I

- 3 9 ,9 8 9 ,8 0 0 0 1 ,0 9 9 9 9 0 ,4 8 0 0 0 0 ,3 3 9 9 9 0 ,3 1 4 9 8 0 ,3 7 0 0 0 0 ,4 4 0 0 0 0 ,5 3 0 0 0 0 ,7 8 0 0 I
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Таблица к о н ст а н т  р а в н о в е си я  для  к ом п он ен та? ,,проп ан ”  
при давлении схож ден ия  Р = 3 5 0 ,0  к г с / c i r

Т е м п е р а -: Д а в л е  н ■ е ,  а та
т у р а ,  о с :  ----------------------------------------

2 6 0 ,0 0  1 0 0 ,0 0 2 0 0  1 0 ,2 0 0 1  I
2 0 4 .4 4  9 5 ,0 0 2 0  9 ,0 0 0 0 7
1 4 8 ,8 7  7 0 ,0 0 0 6  6 ,9 9 9 9 5
1 3 7 ,7 7  6 5 ,0 0 1 2  6 ,3 9 9 9 2
1 2 6 ,6 6  5 8 ,0 0 0 4  6 ,0 0 0 0 5
1 1 5 ,5 4  5 4 ,0 0 0 9  5 ,4 0 0 0 1
1 0 4 .4 4  4 8 ,0 0 1 0  4 ,8 0 0 0 3  
.9 3 ,3 3  4 2 ,0 0 0 1  3 ,9 9 9 9 4
8 2 ,2 2  3 5 ,0 0 0 1  3 ,7 0 0 0 1
7 1 ,1 0  3 0 ,0 0 0 5  a r . ig o o i  
6 0 ,0 0  2 4 ,0 0 0 4  г;59999
4 8 ,8 8  1 9 ,9 9 9 9  2 ,0 9 9 9 6
3 7 ,7 7  1 5 ,9 9 9 9  1 ,6 9 9 9 7
2 6 ,6 6  1 2 ,0 0 0 1  1 ,3 9 9 9 7
1 5 ,5 4  9 ,6 0 0 1 1  1 ,0 4 9 9 7

4 ,4 3  7 ,4 0 0 0 6  0 ,7 9 9 9 9  
- 6 ,6 5  5 ,5 9 9 9 5  0 ,6 0 0 0 1  

-1 7 ,7 6  3 ,8 0 0 0 0  0 ,3 9 9 9 9  
-2 8 ,8 8  2 ,5 0 0 0 1  0 ,2 7 9 9 9  
-3 9 ,9 8  1 ,5 9 9 9 6  0 ,1 8 0 0 0

►,89996 2 ,8 9 9 9 6  1 ,9 9 9 9 6  1 ,5 9 9 9 6  
3 ,6 0 0 0 0  <£9999 1 ,5 9 9 9 6  1 ,2 9 9 9 9  
2 ,7 9 9 9 6  ?64999  1 ,1 9 9 9 9  0 ,9 0 0 0 1
2 ,5 0 0 0 1  1*9999 1 ,0 9 9 9 9  0 ,9 1 0 0 1  
2 ,2 9 9 9 7  539997 1 ,0 2 9 9 8  0 ,8 8 0 0 1
2 ,0 9 9 9 6  129999 0 ,9 8 0 0 0  0 ,7 9 9 9 9
1 ,8 9 9 9 9  109999 0 ,8 4 0 0 0  0 ,7 2 0 0 1
1 ,5 9 9 9 6  Q 9900I 0 ,7 6 0 0 0  0 ,6 8 0 0 0
1 ,3 9 9 9 7  Q 8900I 0 ,6 8 0 0 0  0 ,6 0 0 0 1
1 ,1 9 9 9 9  073001  0 ,6 0 0 0 1  0 ,5 5 0 0 0  
1 ,0 0 9 9 9  062000  0 ,5 1 0 0 0  0 ,5 0 0 0 0  
0 ,8 2 0 0 1  052000  0 ,4 4 0 0 0  0 ,4 4 0 0 0  
0 ,7 0 0 0 0  0*5999  0 ,3 8 0 0 0  0 ,3 9 9 9 9  
0 ,5 4 0 0 0  434999  0 ,3 1 0 0 0  0 ,3 4 9 9 9  
0 ,4 4 0 0 0  027999 0 ,2 6 0 0 0  0 ,3 0 0 0 0  
0 ,3 3 0 0 0  022000 0 ,2 0 9 9 9  0 ,2 5 0 0 0  
0 ,2 5 0 0 0  O f6999 0 ,1 6 9 9 9  0 ,2 0 9 9 9  
0 ,1 6 9 9 9  073000  0 ,1 3 0 0 0  0 ,1 6 9 9 9  
0 ,1 2 0 0 0  ОрЭООО 0 ,0 9 9 9 9  0 ,1 3 9 9 9  
0 ,1 7 8 9 9  0р6099  0 ,0 7 5 9 9  0 ,1 1 0 0 0

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

гД 39-л-З
53-80 U
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Т абл ица к о н ст а н т  р а в н о в е си я  для  к ом п он ен та  " а з о т "

р а т у р а ; -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
° f i  :  ° ’ 0 7  7 * °  21_,0_  _  4 2 ^0  _  7 0 ,0 _  _  _ 1 0 5 ^ 0 _  J 4 0 , 0 _  1 7 5 ,0 ,_  2 8 0 ,0  3 5 0 ,0

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

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

3 7 ,7 7  1 0 0 0 ,0 2  1 1 8 ,0 0 3  4 3 ,0 0 2  2 3 ,0 0 0 0  l 3 , ? 9 9 9  8 ,9 0 0 1 2  6 ,3 9 9 9 2  4 ,6 9 9 9 6  2 ,0 9 9 9  I

1 0 , 0 0  8 0 0 ,0 1 6  9 8 ,0 0 1 5  3 5 ,0 0 0 1  1 8 ,0 0 0 2  1 1 ,0 0 0 1  6 ,8 9 9 9 4  4 ,8 9 9 9 8  3 ,6 0 0 0 0  1 ,6 9 9 9  I

- 1 7 ,7 6  6 5 0 ,0 2 2  8 0 ,0 0 0 4  2 8 ,0 0 0 0  1 3 ,9 9 9 9  8 ,3 9 9 9 3  5 ,5 0 0 0 2  3 ,8 9 9 9 9  3 ,0 0 0 0 1  1 ,4 9 9 9  I

- 2 8 ,8 8  5 9 0 ,0 2 1  7 0 ,0 0 0 6  2 4 ,0 0 0 4  1 2 ,0 0 0 1  7 ,2 0 0 0 5  4 ,6 9 9 9 6  3 ,3 9 9 9 5  2 ,5 9 9 9 9  1 ,3 9 9 9  I

- 3 9 ,9 8  5 4 0 ,0 1 7  6 2 ,0 0 1 4  2 0 ,9 9 9 9  1 0 ,6 0 0 0  6 ,3 0 0 0 6  4 ,1 9 9 9 4  3 ,1 0 0 0 1  2 ,4 0 0 0 0  1 ,3 5 9 9  I
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Таблица констант равновесия для компонента "Изо-Бутан" при давлении 
схождения Р = 350,0 кгс/см^

Темпера-!_____
тура, С j о ,07

Д а в л е н и е ата
7 ^ 0  1 2 1 , 0  | 4 2 , 0 ~  | 7 0 , 0  ] 1 0 5 ,0  | 1 4 0 ,0  { 1 7 5 ,0  \ 2 8 0 ,0  | 3 5 0 ,0

260,00
232,22
204.44
176.66 
148 87 
137,77
126.66 
115,64
104.44 
93,33 
82,22 
71,10 
60,00 
48,88 
37,77 
26,66 
15,54
4,43

-6,65
-17,76
-28,88
-39,98

76,0015
64^0002
55,0010
43.0002 
37,0007
33.0004
30.0005
27.0003
23,0000
19,9999 
16,2001 
13,3001 
10,9000 
8,59995 
6,79994
4,99993 
3,70001
2,50001 
1,74997
1,14998 
0,70000 
0,41000

8,20003
6,99995
6,00005
4,99993
4,40001
3.89999
3,49996 
3,10001
2,69999 
2,29997
1.89999 
1,64999
1,29999 
0,98000 
0,78000 
0,54000 
0,39999 
0,27999 
0,19000 
0,13000 
0,07400 
0,04399

3,49996 
3 00001
2,50001
2,09996 
1,69997
1,59996
1,39997
1,25000 
1,06999 
0,90001 
0,79000 
О 63001 
0,52000 
0,41000 
0,31999 
0,24000 
0,18000 
0,12500 
0,09000 
0,06000 
0,03699 
0,02299

2,14996
1,89999
1,54999
1,29999
1,07999
0,99001
0,89001
0,79000
0,67000
0,58000
0,48000
0,39999
0,33000
0,27000
0,22000
0,18000
0,13500
0,09799
0,06999
0,05000
0,03199
0,01999

1,59996
1,39997
1,19999
1,00000 
0,79999 
0,76000 
0,68999 
0,60001 
0,52000 
0,45999 
0,39999 
С,33999 
0,28999 
0,25000 
0,20999 
0,16999 
0,13999 
0,10499 
0,07899 
0,05500 
0,03993 
0,02599

1,29999 
I 02991
1,00000 
0,85000 
0,71000 
0,67000 
О 60001
o l s e o o o
0,50000 
0,44000 
0,39000 
О 34999 
0,31000 
0,27000 
0,24000 
0,20999 
0,18000 
О 13999 
0 , 1 1 0 0 0  
0,07999 
0,06899 
0,05000

1,14998
1,00000
0,90001
0,79999
0,70000
0,66000
0,60000
0,56000
0,50000
0,48000
0,44000
0,39999
0,34999
0,30000
0,27999
0,24000
0,19999
0,15999
0,13999
0,13000
0 , 1 1 0 0 0
0,09000

1,04997 
0,98000 
0,79999 
0,79999 
0,70000 
0,65000 
О 62000 
0,59000 
0,55000 
0,52000 
0,49000 
0,45000 
0,41999 
0,39999 
О 34999 
0,33999 
0,30000 
О 27000 
0,24000 
О 20999 
0,19000 
0,15999

1,0000  
0,9500 
0,9000 
0,8800 
0,8400 
0,8300 
0,8100 
0,7999 
0,7800 
0,7600 
0,7400 
0,7100 
0,7000 
0,6899 
Q,6800 
0,6400 
0,6099 
0,6000 
0,5700 
О 5400 
0,5200 
0,5000
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Т а бл и ц а  к о н с т а н т  р а в н о в е с и я  д л я  к о м п о н е н т а  "Н -б у т а н ”  при  
д а в л е н и и  сх ож д ен и я  Р  «  3 5 0 ,0  к г с / с м ^

Т ем п ер а ­
т у р а ,  С

Д а в л е н и е , а т а

0 ,0 7 7 , 0  { 2 1 , 0 4 2 , 0 70 ,0 1 0 5 ,0 | 1 4 0 ,0  j 175,0  j 280 ,0

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

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

4 , 4 3
- б | б 5

- 1 7 , 7 6
- 2 8 , 8 8
- 3 9 , 9 8

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

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

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

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

1 ,4 9 9 9 9  
1 ,2 9 9 9 9  
1 ,0 8 9 9 8  
0 ,9 0 0 0 1  
0 ^ 7 3 0 0 1  
0 ,6 6 0 0 0  
0 ,5 8 0 0 0  
0 | 5 0 0 0 0  
0 ,4 4 0 0 0  
0 ,3 7 0 0 0  
О 3 3 0 0 0  
0 ,2 7 0 0 0  
0 ,2 2 9 9 9  
0 ,1 9 0 0 0  
0 ,1 6 9 9 9  
0 ,1 3 0 0 0  
0 ,1 0 8 9 9  
0 ,0 7 8 0 0  
0 ,0 5 7 9 9  
0 ,0 3 8 9 9  
О 0 2 7 9 9  
0 ,0 1 7 9 9

1 ,1 9 9 9 9  
1 ,0 4 9 9 7  
0 ,9 0 0 0 1  
0 ,7 9 0 0 0  
0 ,6 3 9 9 9  
0 ,5 8 0 0 0  
0 ,5 2 0 0 0  
0 ,4 7 0 0 0  
0 ,4 1 9 9 9  
0 ,3 8 0 0 0  
0 ,3 3 9 9 9  
0 ,2 8 9 9 9  
О | 26000  
0,22000 
0 ,1 9 9 9 9  
0 ,1 6 9 9 9  
0 ,1 3 9 9 9  
0 ,1 0 8 9 9  
0 ,0 8 0 9 9  
0 ,0 6 0 0 0  
0 ,0 4 8 0 0  
0 ,0 3 3 9 9

1 ,0 9 9 9 9  
0 ,9 6 0 0 1  
0 ,8 6 0 0 0  
0 ,7 3 0 0 1  
0 ^ 6 0 0 0 1  
0 ,5 6 0 0 0  
0 ,5 2 0 0 0  
О 4 9 0 0 0  
0 ,4 4 0 0 0  
0 ,3 9 9 9 9  
0 ,3 6 0 0 0  
0 ,3 3 0 0 0  
0 ,3 0 0 0 0  
0 ,2 6 0 0 0  
0 ,2 5 0 0 0  
0,22000 
0 ,1 9 0 0 0  
0 ,1 5 9 9 9  
0 ,1 3 0 0 0  
0 ,0 9 9 9 9  
0 ,0 8 2 9 9  
0 ,0 6 5 9 9

0 ,9 9 0 0 1  
0 ,9 0 0 0 1  
0 ,8 2 0 0 1  
0 ,7 2 0 0 1  
О 6 3 0 0 1  
0 ,5 9 0 0 0  
0 ,5 7 0 0 0  
0 ,5 2 0 0 0  
.0 ,5 0 0 0 0  
0 ,4 5 9 9 9  
0 ,4 2 9 9 9  
0 ,3 9 9 9 9  
0 ,3 7 0 0 0  
0 ,3 4 9 9 9  
0 ,3 1 9 9 9  
0 ,2 7 9 9 9  
0 ,2 5 0 0 0  
0 ,2 4 0 0 0  
0 ,1 9 0 0 0  
0 ,1 6 9 9 9  
0 ,1 3 9 9 9  
0,12000

0 ,9 5 0 0  
0 ,9 0 0 0  
0 ,8 8 0 0  
0 ,8 4 0 0  
О 7 9 9 9  
0 ,7 8 0 0  
0 ,7 6 0 0  
0 ,7 5 0 0  
0 ,7 4 0 0  
0 ,7 3 0 0  
0 ,7 1 0 0  
0 ,7 0 0 0  
0 | б 8 9 9  
0 ,6 8 0 0  
0 ,6 6 0 0  
0 |б0 0 0  
0 ,5 8 0 0  
0 ,5 4 0 0  
0 ,5 2 0 0  
О ;5 0 0 0  
О 4 5 9 9  
0 ,4 5 0 0

j 350,0
Г
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Т абл ица к о н с т а н т  р а в н о в е с и я  дл я  к о м п о н е н т а  "ИЗО-ПЕНТАН" 
при д а в л ен и и  сх о ж д е н и я  Р =  3 5 0  к г с / с м ^

ТТ ем п е­
р а т у р а ,  

с  ! 0 ,0 7  j
Д а в л е н и е ,  а т а

7 , 0  [  2 1 ,0  j 4 2 ,0  ( 7 0 ,0  j 1 0 5 ,0  [  1 4 0 ,0  ]  1 7 5 ,0  | 2 8 0 ,0  { 3 5 0 ,0

2 6 0 ,0 0  
2 3 2  22
2 0 4 .4 4
1 9 3 ,3 3
1 8 2 ,2 1
1 7 1 ,1 1
1 6 0 ,0 0
1 4 8 ,8 7  
1 3 7  77
1 2 6 ,6 6
1 1 5 ,5 4
1 0 4 .4 4

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

4 ,4 3
- 1 7 ,7 6
- 3 9 ,9 8

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

7 .3 0 0 0 4
6 .0 0 0 0 5  
4 ,8 0 0 0 3  
3 ,6 0 0 0 0
2 ,6 9 9 9 9  
1 ,9 4 9 9 8
1 ,2 9 9 9 9  
0 ,6 0 0 0 1  
0,22000 
0 ,0 6 2 0 0

5 ,4 0 0 0 1
4 .5 9 9 9 6
3 ,4 9 9 9 6
3 .2 9 9 9 9
3,00001
2 ,6 9 9 9 9  
2 ,4 0 0 0 0
2 ,0 9 9 9 6  
1 ,7 9 9 9 9
1 .5 9 9 9 6
1 .2 9 9 9 9
1 ,0 9 9 9 9  
0 ,9 0 0 0 1  
0 ,7 0 0 0 0  
0 ,5 4 0 0 0  
0 ,4 1 9 9 9  
0 ,3 1 9 9 9  
0 ,2 2 9 9 9  
0 ,1 6 9 9 9  
0 ,0 0 7 2 0  
0 ,0 2 5 9 9  
0 ,0 0 7 1 9

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

1 ,4 9 9 9 9
1 ,2 5 0 0 0
1,00000
0 ,9 2 0 0 0
0 ,8 7 0 0 0
0 ,7 8 0 0 0
0 ,7 0 0 0 0
0 ,6 3 0 0 0
0 ,5 5 0 0 0
0 ,4 5 9 9 9
0 ,3 8 0 0 0
0 ,3 1 0 0 0
0 ,2 5 0 0 0
0 ,2 0 9 9 9
0 ,1 6 5 0 0
0 ,1 3 0 0 0
0 ,1 0 5 0 0
0 ,0 8 1 9 9
0 ,0 6 3 0 0
0 ,0 3 1 9 9
0 ,0 1 2 9 9
0 ,0 0 4 4 9

1 ,0 9 9 9 9
0 ,9 9 0 0 1
0 ,7 9 9 9 9
0 ,7 4 0 0 1
0 ,6 8 9 9 9
0 ,6 2 0 0 0
0 ,5 6 0 0 0
0 ,5 0 0 0 0
0 ,4 4 0 0 0
0 ,3 8 0 0 0
0 ,3 1 9 9 9
0 ,2 7 8 0 0
0,22000
0 ,1 9 0 0 0
0 ,1 5 0 0 0
0 ,1 2 0 4 9
0 ,1 0 4 9 9
0 ,0 8 8 0 0
0 ,0 6 7 9 9
0 ,0 2 7 9 9
0 ,0 1 6 9 9
0 ,0 0 6 3 9

0 ,9 5 0 0 1
0 ,8 2 0 0 1
0 ,7 1 0 0 0
0 ,6 6 0 0 0
0 ,6 0 9 9 9
0 ,5 6 0 0 0
0 ,5 1 0 0 0
0 ,4 5 0 0 0
0 ,4 1 0 0 0
0 ,3 6 0 0 0
0 ,3 1 0 0 0
0 ,2 7 0 0 0
0 ,2 2 9 9 9
0 ,1 9 9 9 9
0 ,1 7 4 9 9
0 ,1 5 0 0 0
0 ,1 4 0 0 0
0,11000
0 ,0 9 1 0 0
0 ,0 5 7 9 9
0 ,0 2 7 9 9
0 ,0 1 3 9 9

0 ,8 9 0 0 1  
0 ,7 8 0 0 0  
О »7 0 0 0 0  
0 ,6 3 9 9 9  
0 ,6 0 0 0 1  
0 ,5 4 0 0 0  
0 ,5 0 0 0 0  
0 ,4 4 0 0 0  
0 ,4 1 9 9 9  
0 ,3 7 0 0 0  
0 ,3 3 9 9 9  
0 ,3 0 0 0 0  
0 ,2 7 0 0 0  
0 ,2 4 0 0 0  
0,22200 
0 ,1 9 0 0 0  
0 ,1 6 9 9 9  
0 ,1 5 0 0 0  
0 ,1 3 0 0 0  
0 ,0 9 0 0 0  
0 ,0 5 3 9 9  
0 ,0 3 1 9 9

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

0 ,8 8 0 0  
О 79 99  
0 ,7 9 0 0  
0 ,7 7 0 0  
0 ,7 5 0 0  
0 ,7 4 0 0  
0 ,7 2 0 0  
0 ,7 0 0 0  
0 ,6 8 9 9  
0 ,6 8 0 0  
0 ,6 6 0 0  
0 ,6 3 9 9  
0 ,6 2 0 0  
0 ,6 0 9 9  
0 ,6 0 0 0  
0 ,5 9 0 0  
0 ,5 8 0 0  
0 ,5 4 0 0  
0 ,5 2 0 0  
0 ,4 8 0 0  
0 ,4 4 0 0  
0 ,3 9 9 9
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Т а б л и ц а  к о н с т а н т  р а в н о в е с и я  д л я  к о м п о н е н т а  "Н-ПЕНТАН" 
при  д а в л е н и и  с х о а д е я и я  Г  = 3 5 0 , 0  к г с / с м 2

"Темпе- Г _________ 1 а  в  л е н и  е « а  т  а  __________________________ _______________________

21,0  I 42 ,0  | 70,0 | 105,0 { Н О , 0 j  175,0 } 280,0 | 350,0р а т у р а 0 , 0 7 ! 7 , 0

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

9 3 , 3 3  
8 2 , 2 2  
7 1 ,1 0  
6 0 ,0 0  
4 8 , 8 8  
3 7 * 7 7  
2 6 , 6 6

4 , 4 3
- 1 7 , 7 6
- 3 9 , 9 8

4 2 .0 0 0 1
3 3 ,0 0 0 4
2 7 .0 0 0 3
2 4 .9 9 9 9
2 2 .0 0 0 3
1 9 .9 9 9 9  
1 8 ,5 0 0 2
1 5 .9 9 9 9  
13  0 0 0 1
1 1 ,4 9 9 9  
9 ,8 0 0 0 0  
7 ,9 9 9 9 2  
6 ,6 0 0 0 2  
5 ,1 0 0 0 5
3 ,8 9 9 9 9
3.00001
2 ,1 4 9 9 6
1 ,5 9 9 9 6  
1 , 0 4 9 * 7  
0 ,4 1 9 9 9  
0 ,1 5 5 0 0  
0 ,0 3 7 9 9

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

2 ,1 4 9 9 6
1 ,7 4 9 9 7
1 ,3 9 9 9 7
1 ,2 9 9 9 9
1 ,1 9 9 9 9
1 ,0 5 9 9 8
0 ,9 6 0 0 1
0 ,9 4 0 0 0
0 ,7 3 0 0 1
0 ,6 0 0 0 1
0 ,5 0 0 0 0
0 ,3 9 9 9 9
0 ,3 1 9 9 9
0 ,2 5 0 0 0
0 ,1 9 9 9 9
0 ,1 5 0 0 0
0,12000
0 ,0 8 8 9 9
0 ,0 6 3 0 0
0 ,0 2 7 9 9
0 ,0 1 0 1 9
0 ,0 0 3 1 9

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

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

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

0 ,8 2 0 0 1
0 ,7 1 0 0 0
0 ,6 2 0 0 0
0 ,5 8 0 0 0
0 ,5 4 0 0 0
0 ,5 0 0 0 0
0 ,4 5 0 0 0
0 ,3 9 9 9 9
0 ,3 7 0 0 0
0 ,3 3 0 0 0
0 ,2 8 9 9 9
0 ,2 6 0 0 0
0 ,2 2 9 9 9
0 ,2 0 9 9 9
0 ,1 9 0 0 0
0 ,1 5 9 9 9
0 ,1 3 9 9 9
0,12000
0 , 1 1 0 0 0
0 ,0 7 7 9 9
0 ,0 7 7 0 0
0 ,0 1 9 9 9

0 ,7 9 9 9 9
0 ,7 0 0 0 0
0 ,6 2 0 0 0
0 ,5 9 0 0 0
0 ,5 5 0 0 0
0 ,5 1 0 0 3
0 ,4 7 0 0 0
0 ,4 4 0 0 0
0 ,3 9 9 9 9
0 ,3 6 5 0 0
0 ,3 3 9 9 9
0 ,3 1 0 0 0
0 ,2 7 9 9 9
0 ,2 6 0 0 0
0 ,2 3 9 9 9
0,22200
0 ,1 9 9 9 9
0 ,1 8 0 0 0
0 ,1 5 9 9 9
0,12000

0 ,8 4 0 0
0 ,7 9 9 9
0 ,7 8 0 0
0 ,7 6 0 0
0 ,7 4 0 0
0 ,7 2 0 0
0 ,7 0 0 0
0 ,6 8 0 0
0 ,6 7 0 0
0 ,6 5 0 0
0 ,6 3 0 0
0 ,6 0 0 0
0 ,5 9 0 0
0 ,5 7 0 0
0 ,5 5 0 0
0 ,5 3 0 0
0 ,5 1 0 0
0 ,5 0 0 0
0 ,4 7 0 0
0 ,4 5 0 0
0 ,3 9 9 9
0 ,3 4 9 9
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Т абл ица к о н с т н а т  р а в н о в е си я  д л я  к о м п о н е н т а  " Г е к с а н "  
при д а в л ен и и  сх ож д ен и я  Р а  3 5 0 * 0  к г с / с м 2

Т е м п е - !
р а т у р а !-------------

С | 0 ,0 7
Д а в л е н и е ,

— !— г г - : — I—
а т а

{ 7 ,0  } 21,0 | 4-2,0 { 70,0 j 105,0 | 140,0 [  175 ,0  j  280,0 |з50,0

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

9 3 ,3 3  
82,22 
7 1 ,1 0  
6 0 ,0 0  
4 8 ,8 8  
3 7 ,7 7  
2 6 ,6 6

4 ,4 3
- 1 7 ,7 6
- 3 9 ,9 8

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

3 ,3 4 9 9 8
2 ,6 9 9 9 9
2 ,0 9 9 9 6
1 ,8 5 0 0 0
1 ,6 4 9 9 9
1 ,4 6 9 9 7
1 ,2 1 9 9 7
1,00000
0 ,8 3 0 0 0
0 ,7 0 0 0 0
0 ,5 4 0 0 0
0 ,4 1 9 9 9
0 ,3 2 5 0 0
0 ,2 5 0 0 0
0 ,1 8 0 0 0
0 ,1 3 0 0 0
0 ,0 9 1 9 9
0 ,0 6 4 9 9
0 ,0 4 0 4 9
0 ,0 1 5 9 9
0 ,0 0 5 3 9
0 ,0 0 1 1 9

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

1 ,0 1 9 9 9
0 ,7 9 9 9 9
0 ,6 2 0 0 0
0 ,5 5 0 0 0
0 ,4 9 0 0 0
0 ,4 2 9 9 9
0 ,3 7 0 0 0
0 ,3 1 9 9 9
0 ,2 7 0 0 0
0,22000
0 ,1 6 9 9 9
0 ,1 3 5 0 0
0 ,1 0 4 9 9
0 ,0 7 9 9 9
0 ,0 6 0 0 0
0 ,0 4 4 9 9
0 ,0 3 3 9 9
0 ,0 2 5 9 9
0 ,0 1 8 6 9
0 ,0 0 9 1 9
0 ,0 0 3 4 9
0 ,0 0 0 9 8

0 ,7 9 9 9 9
0 ,6 4 9 9 7
0 ,5 0 0 0 0
0 ,4 5 9 9 9
0 ,4 1 0 0 0
0 ,3 6 0 0 0
0 ,3 1 5 0 0
0 ,2 7 0 0 0
0 ,2 2 9 9 9
0 ,1 9 0 0 0
0 ,1 5 0 0 0
0,12000
0 ,0 9 7 0 0
0 ,0 7 7 0 0
0 ,0 6 2 0 0
0 .0 4 8 0 0

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

0 ,7 0 0 0 0
0 ,5 8 0 0 0
0 ,4 5 9 9 9
0 ,4 1 9 9 9
0 ,3 8 0 0 0
0 ,3 3 9 9 9
0 ,3 0 0 0 0
0 ,2 6 0 0 0
0 ,2 2 5 0 0
0 ,1 9 0 0 0
0 ,1 5 9 9 9
0 ,1 3 2 0 0
0,11000
0 ,0 9 1 9 9
0 ,0 7 7 0 0
0 ,0 6 3 9 9
0 ,0 5 2 9 9
0 ,0 4 3 9 9
0 ,0 3 5 9 9
0 ,0 2 0 9 9
0 ,0 0 9 3 0
0 ,0 0 3 7 4

0 ,6 6 0 0 0
0 ,5 6 0 0 0
0 ,4 5 0 0 0
0 ,4 1 9 9 9
0 ,3 9 0 0 0
0 ,3 4 9 9 9
0 ,3 1 0 0 0
0 ,2 7 5 0 0
0 ,2 4 0 0 0
0 ,2 0 9 9 9
0 ,1 8 0 0 0
0 ,1 5 9 9 9
0 ,1 3 5 0 0
0,12000
0 ,1 0 4 0 0
0 ,0 9 0 0 0
0 ,0 7 7 0 0
0 ,0 6 5 9 9
0 ,0 5 6 9 9
0 ,0 3 6 9 9
0 ,0 2 0 9 9
0 ,0 1 0 9 9

0 ,6 3 9 9 9
0 ,5 6 0 0 0
0 Л 7 0 0 0
0 ,4 2 9 9 9
0 ,3 9 9 9 9
0 ,3 7 0 0 0
0 ,3 3 5 0 0
0 ,3 0 0 0 0
0 ,2 7 5 0 0
0 ,2 4 4 4 9
0,22000
0 ,1 9 9 9 9
0 ,1 6 9 9 9
0 ,1 5 9 9 9
0 ,1 4 2 9 9
0 ,1 2 5 0 0
0 ,1 1 2 9 9
0 ,0 9 9 9 9
0 ,0 9 0 0 0
0 ,0 о 3 9 У
0 ,0 4 3 9 9
0 ,0 2 7 9 9

0 ,7 0 0 0  
О ;6 6 0 0  
0 ,6 2 0 0  
0 ,6 0 0 0  
0 ,5 9 0 0  
0 ,5 6 0 0  
0 ,5 4 0 0  
О 5 2 0 0  
0 ,4 8 0 0  
0 ,4 5 9 9  
0 ,4 4 0 0  
0 ,4 2 9 9  
0 ,4 1 9 9  
0 ,4 1 0 0  
0 ,3 9 9 9  
0 ,3 9 0 0  
0 ,3 8 0 0  
Q ,3 7 0 0  
0 ,3 6 0 0  
0 ,2 8 0 9  
0 ,2 7 0 0  
0 ,2 2 9 9

за 1-353-80 Стр.ХОГ



Т абл и ц а к о н с т а н т  р а в н о в е с и я  д л я  к о м п о н е н т а  " Г е п т а н "  
при д а в л ен и и  схозвден ия  Р »  3 5 0 ,0  к г с / с м 2

ГёГмпе p a l

, > р а - c i - ^ f

Д а в л е н и е ата
1 7 . 0  1 2 1 .0  1 4 2 . 0  t 7 0 . 0  !  1 0 5 .0  !  1 4 0 .0  » 1 7 5 .0  1 2 8 0 .0 1 3 5 0 .0

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

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

4 ,4 3
- 1 7 , 7 6
- 3 9 ,9 8

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

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

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

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

0 ,6 2 0 0 0  
0 ,4 5 9 9 9  
0 ,3 3 0 0 0  
0 ,2 8 9 9 9  
0 ,2 5 0 0 0  
0 ,2 0 9 9 9  
0 ,1 8 0 0 0  
0 ,1 5 0 0 0  
0 ,1 2 4 0 0  
0 ,0 9 9 9 9  
0 ,0 7 9 9 9  
0 ,0 6 3 9 9  
0 ,0 5 0 0 0  
О ,€ 3 7 9 9  
0 ,0 2 8 9 9  
0 ,0 2 1 9 9  
0 ,0 1 6 4 9  
0 ,0 1 2 9 9  
0 ,0 0 9 0 9  
0 ,0 0 4 3 9  
0 ,0 0 1 5 9  
0 ,0 0 0 4 9

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

0 ,5 2 0 0 0
0 ,4 1 0 0 0
0 ,3 1 5 0 0
0 ,2 7 9 9 9
0 ,2 5 0 0 0
0,22000
0 ,1 9 9 9 9
0 ,1 6 9 9 9
0 ,1 4 6 0 0
0 ,1 2 5 0 0
0 ,1 0 6 9 9
0 ,0 9 1 0 0
0 ,0 7 7 0 0
0 ,0 6 5 9 9
0 ,0 5 4 9 9
0 ,0 4 5 9 9
0 ,0 3 8 9 9
0 ,0 3 2 4 9
0 ,0 2 6 9 9
0 ,0 1 6 9 9
0 ,0 0 8 2 9
0 ,0 0 3 9 9

0 ,5 2 0 0 0
0 ,4 1 9 9 9
0 ,3 3 0 0 0
0 ,3 0 0 0 0
0 ,2 7 0 0 0
0 ,2 4 4 9 9
0,22000
0 ,1 9 9 9 9
0 ,1 7 4 9 9
0 ,1 5 4 0 0
0 ,1 3 7 9 9
0,12000
0,10200
0 ,0 9 1 9 9
0 ,0 7 9 9 9
0 ,0 6 9 9 9
0 ,0 6 2 0 0
0 ,0 5 3 9 9
0 ,0 4 9 6 9
0 ,0 3 3 9 9
0 ,0 1 9 9 9
0 ,0 0 9 9 9

0 ,6 0 9 9
0 ,5 6 0 0
0 ,5 0 0 0
0 ,4 5 9 9
0 ,4 5 0 0
0 ,4 4 0 0
0 ,4 2 9 9
0 ,3 9 0 0
0 ,5 8 0 0
0 ,3 6 0 0
0 ,3 3 9 9
0 ,3 3 0 0
0 ,3 1 0 0
0 ,2 8 0 9
0 ,2 7 9 9
0 ,2 7 0 0
0 ,2 6 0 0
0 ,2 5 0 0
0 ,2 2 9 9
0 ,2 0 9 9
0 ,1 9 0 0
0 ,1 8 0 0
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Т абл ица к о н с т а н т  р а в н о в е с и я  для  к о м п о н е н т а  "ОКТАН* 
при д а в л ен и и  с х о я д е н и я  Р = 3 5 0 ,0  к г с / с м 2

Т ем п ер а  
т у р а ,С

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

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

4 ,4 3  
- 1 7  76  
- 3 9 ,9 8

Д а в л е н и е а т а
l " oio7 Г 7 . 0  1 ! 2 1 . 0  I 4 2 .0  I 7 0 .0  j 1 0 5 .0  1 1 4 0 ,0  I 1 7 5 ,0  ! 2 8 0 ,0  1 3 5 0 ,0

1 3 .9 9 9 3  
X 0 I 2 0 0 I  
7 ,3 0 0 0 4
6 .0 9 9 9 3  
5 ,1 0 0 0 5  
4 ,Х 9 » :* 4  
3 ,3 9 9 9 5  
2 ,7 5 0 0 0
2 ,0 4 9 9 9  
1 ,4 9 9 9 9  
1 ,0 7 9 9 9  
0 ,7 8 0 0 0  
0 ,5 5 0 0 0  
0 ,3 7 0 0 0  
0 ,2 4 0 0 0  
0 ,1 5 0 0 0  
0 ,0 9 9 9 9  
0 ,0 6 0 0 0  
0 ,0 3 5 9 9  
0 ,0 1 4 9 9  
0 ,0 0 2 7 9  
0 ,0 0 0 3 7

1 ,6 9 9 9 7
1 ,2 5 0 0 0
0 ,8 6 0 0 0
0 ,7 0 0 0 0
0 ,5 8 0 0 0
0 ,4 7 0 0 0
0 ,3 7 0 0 0
0 ,2 8 9 9 9
0 ,2 2 5 0 0
0 ,1 6 5 9 9
0,12000
0 ,0 8 6 9 9
0 ,0 6 2 0 0
0 ,4 2 0 9 9
0 ,0 2 8 4 9
0 ,0 1 8 4 9
0 ,0 1 1 9 9
0 ,0 0 8 5 9
0 ,0 0 4 8 9
0 ,0 0 1 4 9
0 ,0 0 0 3 8
0 ,0 0 0 0 6

0 ,7 6 0 0 0
0 ,5 5 0 0 0
0 ,3 6 5 0 0
0 ,3 1 0 0 0
0 ,2 4 4 9 9
0 ,1 9 9 9 9
0 ,1 5 9 9 9
0 ,1 2 1 9 9
0 ,0 9 6 0 0
0 ,0 7 2 9 9
0 ,0 5 3 9 9
0 ,0 3 9 9 9
0 ,0 2 9 4 9
0 ,0 1 9 9 9
0 ,0 1 3 9 9
0 ,0 0 9 4 9
0 ,0 0 6 3 9
0 ,0 0 4 1 9
0 ,0 0 2 7 9
0,00100
0 ,0 0 0 2 9
0 ,0 0 0 0 5

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

0 ,4 2 9 9 9  
0 ,3 0 0 0 0  
0 ,2 0 4 0 0  
0 ,1 7 2 9 9  
0 ,1 4 4 9 9  
0,12000  
0 ,0 9 6 0 0  
0 ,0 7 7 0 0  
0 ,0 6 2 0 0  
0 ,0 5 0 0 0  
0 ;0 3 8 9 9  
0 ,0 3 5 9 9  
0 ,0 2 2 9 9  
0 ,0 1 7 4 9  
0 ,0 1 2 9 9  
0 ,0 0 9 7 9  
О 0 0 7 1 9  
0 ,0 0 5 3 9  
0 ,0 0 3 8 9  
0 ,0 0 1 6 1  
0 ,0 0 0 5 7  
0 ,0 0 0 1 4

0 ,3 9 0 0 0
0 ,2 7 9 9 9
0 ,1 9 9 9 9
0 ,1 0 9 9 9
0 ,1 > 4 0 0
0,12000
0 ,0 9 9 9 9
0 ,0 8 1 9 9
0 ,0 6 7 9 9
0 ,0 5 5 9 9
0 ,0 4 4 9 9
0 ,0 3 6 9 9
0 ,0 2 9 4 9
0 ,0 2 3 4 9
0 ,0 1 8 9 9
0 ,0 1 4 9 9
0 ,0 1 1 6 9
0 ,0 0 8 9 9
0 ,0 0 6 7 9
0 ,0 0 3 1 9
0 ,0 0 1 2 9
0 ,0 0 0 6 9

0 ,3 8 5 0 0  
0 ,2 7 9 9 9  
0 ,2 0 5 0 0  
о ; 1 7 7 0 0  
0 ,1 6 9 9 9  
0 ,1 3 3 0 0  
0 , 1 1 0 0 0  
0 ,0 9 4 9 9  
0 ,0 8 1 9 9  
0 ,0 6 8 9 9  
0 ,0 5 7 9 9  
0 ,0 4 8 9 9  
0 ,0 3 9 9 9  
0 ,0 3 3 9 9  
0 ,0 2 7 9 9  
0 ,0 2 2 9 9  
0 ,0 1 8 9 9  
0 ,0 1 5 4 9  
0 ,1 2 9 9 0  
0 ,0 0 7 2 9  
0 ,0 0 3 2 4  
0 ,0 0 1 9 9

0 ,3 9 0 0 0
0 ,2 9 5 0 0
0,22000
0 ,1 9 5 0 0
0 ,1 6 9 9 9
0 ,1 5 0 0 0
0 ,1 3 0 0 0
0 ,1 1 8 0 0
0 ,1 0 2 0 0
0 ,0 9 0 0 0
0 ,7 7 9 9 9
0 ,6 6 9 9 9
0 ,0 5 5 9 9
0 ,0 5 0 0 0
0 ,0 4 3 9 9
0 ,0 3 6 9 9
0 ,0 3 0 9 9
0 ,0 2 5 9 9
0 ,1 2 3 9 9
0 ,0 1 5 9 9
0 ,0 0 7 9 9
0 ,0 0 1 9 9

0 ,5 0 0 0  
0 ,4 4 0 0  
0 ,3 7 0 0  
0 ,3 4 9 9  
0 ,3 3 9 9  
0 ,3 3 0 0  
0 ,3 0 0 0  
О 2 7 9 9  
0 ,2 7 0 0  
0 ,2 5 0 0  
0 ,2 4 0 0  
0 ^ 2 0 9 9  
0 ,2 0 5 0  
0 ,1 9 0 0  
0 ,1 8 5 0  
0 ,1 8 0 0  
О 1 7 4 9  
0 ,1 6 9 9  
0 ,1 6 5 0  
0 ,1 3 9 9  
0,1200  
0 ,8 I 9 v /
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Т а бл и ц а  к о н с т а н т  р а в н о в е с и я  д л я  к о м п о н е н т а  "НОНАН" 
п ри  д а в л е н и и  сх о ж д е н и я  Р =  3 5 0 , 0  к г с / с м 2

“Т е м - Г
п е р а ! ”
ту р а |

Д “ а  в "  л  е  н и ек га. ...... ............... « .  ШГ 
АГ -------]  7 , 0  j 2 1 , 0  j 4 2 , 0  { 7 0 , 0  j  1 0 5 ,0  j  1 4 0 ,0  | 1 ? 5 , 0  | 2 8 0 , 0  j  3 5 о Т о

-4-------------------
0 , 0 7

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

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

4 , 4 3  
-  6 , 6 5  
- 1 7 , 7 6  
- 2 8 , 8 8  
- 4 0 , 0 0

9 ,9 0 0 0 2
7 ,2 0 0 0 5
4 .6 9 9 9 6
3 ,8 0 0 0 0
3 ,1 0 0 0 1
2 ,5 0 0 0 1
1 ,9 4 9 9 8
1 ,4 4 9 9 7
1 ,0 9 9 9 9
0 ,5 5 0 0 0
0 ,3 9 0 0 2
0 ,1 5 9 9 9
0 ,0 6 0 0 0
0 ,0 3 6 9 9
0 ,0 2 2 4 9
0 ,0 1 2 4 9
0 ,0 0 6 5 9
0 ,0 0 3 2 0
0 ,0 0 1 4 9
0 ,0 0 0 6 5
0 ,0 0 0 2 6
0,00012

1 ,1 9 9 9 9
0 ,9 1 0 0 1
0 ,5 2 0 0 0
0 ,4 1 9 9 9
0 ,3 3 5 0 0
0 ,2 7 0 0 0
0 ,2 0 5 0 0
0 ,1 5 5 0 0
0 ,1 1 4 9 9
0 ,0 6 0 0 0
0 ,0 4 0 9 9
0 ,0 1 7 9 9
0 ,0 0 7 4 9
0 ,0 0 4 6 9
0 ,0 0 2 8 9
0 ,0 0 1 6 6
0 ,0 0 0 9 9
0 , 0 0 0 5 2
0 ,0 0 0 2 6
0,00011
0 ,0 0 0 0 6
0,00002

0 ,5 3 0 0 0
0 ,3 4 9 9 9
0,22000
0 ,1 8 0 0 0
0 ,1 4 1 9 9
0 ,1 1 2 9 9
0 ,0 8 6 9 9
0 ,0 6 5 9 9
0 ,0 5 0 0 0
0 ,0 2 6 4 9
0 ,0 1 8 9 9
0 ,0 0 8 6 9
0 ,0 0 3 8 9
0 ,0 0 2 5 9
0 ,0 0 1 6 9
0 ,0 0 1 0 7
0 .0 0 0 6 7

0 ,0 0 0 3 6
0 ,0 0 0 1 9
0 ,0 0 0 0 9
0 ,0 0 0 0 5
о;оооо2

0 , 3 6 0 0 0
0 ,2 2 9 9 9
0 ,1 4 4 9 9
0 ,1 3 0 0 0
0 ,0 9 3 9 9
0 ,0 7 5 9 9
0 ,0 6 0 0 0
0 ,0 4 5 9 9
0 ,0 3 5 9 9
0 ,0 1 9 9 9
0 ,0 1 4 5 9
0 ,0 0 7 3 9
0 ,0 0 3 4 9
0 ,0 0 2 3 9
0 ,0 0 1 5 9
0 ,0 0 1 0 9
0 ,0 0 0 6 9
0 ,0 0 4 0 0
0,00022
0 , 0 0 0 1 1
0 ,0 0 0 0 6
0 ,0 0 0 0 3

0 ,2 8 9 9 9
0 ,1 9 0 0 0
0 ,1 2 5 0 0
0 ,0 9 9 9 9
0 ,0 8 1 9 9
0 ,0 6 5 9 9
0 ,0 5 2 9 9
0 ,0 4 1 9 9
0 ,0 3 2 9 9
0 ,0 1 9 4 9
0 ,0 1 4 5 9
0 ,0 0 8 1 9
0 ,0 0 4 3 9
0 ,0 0 3 1 4
0 ,0 0 2 2 4
0 ,0 0 1 5 9
0 , 0 0 1 0 1
0 ,0 0 0 6 1
0 ,0 0 0 3 6
0,00021
0,00010
0 ,0 0 0 0 6

0 ,2 7 9 9 9  
0 ,1 8 3 0 0  
0,12000 
0 ,0 9 9 9 9  
0 ,0 8 1 9 9  
0 ,0 6 7 9 9  
0 ,0 5 4 9 9  
0 ,0 4 3 9 9  
0 ,0 3 6 4 9  
0 ,0 2 2 9 9  
0 ,0 1 8 2 9  
0 ,0 1 1 2 9  
0 ,0 0 6 7 9  
О,ОС 5 2 9  
0 ,0 0 4 0 9  
0 ,0 0 3 1 9  
0 ,0 0 2 2 9  
0 ,0 0 1 4 4  
0 ,0 0 0 8 4  
0 ,0 0 0 4 9  
0 ,0 0 0 2 7  
0,00012

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

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

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

.0 ,1 3 0 0
0 ,1 1 4 9
0,1100
0 ,0 9 9 9
0 ,0 9 7 9
0 ,0 9 6 0
0 ,0 9 0 0
0 ,0 8 3 9
0 ,0 7 7 9
0 ,0 2 1 9
0 ,0 1 9 9 H
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Таблица констант равновесия дя компонента "Декан" при 
давлении схождения Р * 350 ,0  к гс/слг

--------------- г
Темпера-!- 
тура, С !

Д а в л е н и е ,  ата

j 0 ,07  { 7 , 0  { 2 1 , 0 4 2 ,0 7 0 ,0  { 105,0  { 140,0  { 175,0  {280 ,0  {350 ,0!< ! .

260,00
232,22
204.44 
193,33 
182,21 
171,11 
160,00 
148,87 
137,77 
115,54
104.44 

82,22 
60 ,00 
48 ,88  
37,77 
26 ,66  
15,54
4 ,43

-6 ,6 5
-1 7 ,7 6
-2 8 ,8 8
-4 0 ,0 0

7,40006 0,81000
4.89998 Q,52Gw 
3,10001 0,31000 
2,50001 0,25000
1.89999 0,19500 
1,44997 0*15000 
1,09999 0,11499 
0,83000 0,08399 
0,57000 0,06000 
0,27999 0,02899 
0,18500 0,01999 
0,07700 0,00799 
0,02699 0,00314 
0,01609 0,00189 
0 00959 0,00114 
0,00519 0,0С059 
0,00279 0,00031 
0,00142 0 00017 
0,00069 0,00014 
0,00031 0,00004 
0,00014 0,00002 
0,00006 0,00001

0,36000 
0,22000 
0,13000 
0,10799 
0,08399 
0,06499 
0,05000 
0,03599 
0,02099 
0,01299 
0,00909 
О 00399 
0,00169 
0,00109 
0,00071 
0,00039 
0,00023 
О 00013 
0,00010 
0,00003 
0,00001 
0,00000

0,24000 0,19999 
0,14699 0,12299 
0,08800 0,07500 
0,07200 0,06000 
0,05599 0,04800 
0,04399 0,03799 
0,03549 0,02899 
0,02549 0,02299 
0,01899 0,01699 
0,00979 Ш,00979 
0,00699 0,00739 
0,00329 0,00389 
0,00159 0,00199 
0,00104 0,00149 
0,00073 0,00109 
0,00045 0,00071 
0,00027 0,00044 
0,00016 0 ,0002? 
0,00011 0,00015 
0,00005 0,00007 
0,00002 О s 00004 
0,00001 0,00001

0,19000 0,19999 
0,12000 0,13000 
0,07500 0,08399 
0,06000 0,06899 
G 04899 О!05799 
0,03899 0,04699 
0,03099 0,03899 
0,02499 0,03099 
0,01999 0,02599 
0,03199 0,01699 
0,00939 0,01399 
0,00559 0,00899 
0,00339 0,00599 
0,00254 0,00459 
0,00189 0,00359 
0,00139 0,00279 
0,00087 0,00189 
0,00055 0,00119 
0,00018 0,00079 
0,00015 0,00043 
0,00007 0,00018 
0,00004 0,00009

0,20999
0,14299
0,09600
0,08299
0,06999
0,06000
0,05100
0,04199
0,03599
0,02599
0,02099
0,01499
0,01099
0,00849
0,00699
0,00519
0,00399
0,00290
0,00169
0,00109
0,00075
0,00015

0,3300 
0,2799 
0,2200 
0,1999 
О 1900 
0,1699 
0,1599 
0,1500 
0,1399 
0,1049 
0,1010  
0,0799 
0,0759 
0,0620 
0,0600 
0,0590 
0,0519 
О 0449 
0,0399 
0,0350 
0,0299 
0,0249 н
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3 9 - 1 - 3 5 3 - 8 0  n r p .  1 0 6

Д ля н е го  должны б ы ть  ИЗВ90ТНЫ п л о т н о с т ь  я  м о л е -  

к у л я р в а я  м а с с а .  На о с н о в а н и и  э т и х  д ан н ы х  в о  д и а ­

гр ам м е В а т с о н а  ( р и с .  1 0 )  о п р е д е л я ю т  х а р а к т е р и с ­

т и ч е с к и й  ф а к т о р .

Д ля о п р е д е л е н и я  с о с т а в а  п л а с т о в о й  с м е с и  н ео б х о д и м о  и м е т ь  

следую щ ие д ан н ы е :

-  п л о т н о с т ь  г а в а  при 2 0 °  С и 7 6 0  мм р т .  о * .  - f > * i

-  с о с т а в  г а з а ,  р а с т в о р е н н о г о  в  н е ф т и , % о б ъ ем н ы е;

-  п л о т н о с т ь  д е г а з и р о в а н н о й  н еф ти  - ,  г /о м 8 ;

-  м о л ек у л яр н ы й  в е о  д е г а з и р о в а н н о й  ..еф ти  -  Н н .д .

а )  о п р е д е л я ю т  в е о  г а з а ,  п р и х о д я щ е г о с я  н а  I  т  д е г а а я р о в а в а о й  

н еф ти  (в е о о в о й  г а з о в ы й  ф а к т о р ) .

-  п л а с то в ы й  г а з о в ы й  ф а к т о р  -  Гол с т .м 8 / т ;

п . 0.9317 П »  Рг
г “  1000

( 2 . 3 . 2 3 )

б )  о п р ед ел я ю т  в е с о в ы е  д о х и  г а е  а  и н еф ти  по формулам:

( 2 . 3 . 2 4 )

( 2 . 3 . 2 5 )

в )  о п р ед ел я ю т  м о л екулярн ую  м аооу п л а с т о в о й  н еф ти

М и п л » «  9 н

I V  М „

( 2 . 3 * 2 6 )

г д е

М Р =* 2 4 , 0 4 , Q  j3 p м о л е к у л я р н а я  м а с с а  г а д а  дегазасиш <



С т р Л О Т  Р Д .3 9 - 1 - 3 5 3 - 8 0

П ри м еч ан и е ; Е сл и  м ол ек у л я р н а я  м а с с а  д е г а з и р о в а н н о й  неф ти не

бы ла о п р е д е л е н а  э к с п е р и м е н т а л ь н о ,  т о  е е  можно вы­

ч и с л и т ь  (п р и  и з в е с т н о м  ф ракцион н ом  с о с т а в е  неф ти 

и и з в е с т н о м  со д ер ж а н и и  о е л и к а г е я е в ы х  см ол  и а с ­

ф а л ь т е н о в )  по следую щ ем у у р а в н е н и ю * ) ;

М н д  =  3 1 9 . 2 5  + 6 Ч З Д 5 р ц -  1 3 ,0 9 6  Ха -  

-  0 , Ш Х 3  +  0 ,3 7 1 3 ^  ♦ 2 , гШ Ц ,  ( 2 . 3 . 2 7 )

г д е  р л -  п л о т н о с т ь  д е г а з и р о в а н н о й  н е ф ти ;

Х2  -  отн ош ен и е  о б ъ е м н о г о  в ы х од а  ф ракций н е ф т и , выкипающих 

в  п р е д е л а х  1 0 0 - 2 0 0 °  С , к  объ ем н ом у  в ы х о д у  ф р а к ц и и , вы ­

кипающ их в  п р е д е л а х  2 0 п- 3 0 0 °  С ;

Хд -  в ы х од  ф р а к ц и й , выкипающих в  п р е д е л а х  Н .К . -  3 0 0 °  С , 

в  % объ ем н ы х  в а  н е ф т ь ;

Х4 , X g  -  со д е р ж а н и е  на н еф ть  о е л и к а г е я е в ы х  см о л  и а о ф а л ы е н о в ,  

с о о т в е т с т в е н н о  в  % в е о о в ы х .

С р ед н я я  п о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  м о л е к у л я р н о й  м а ссы  п о  у р а в ­

нению  с о с т а в л я е т  о к о л о  ±5% *

г )  М ольные д о л и  г а з а  и н еф ти  о п р е д е л я ю т  по ф ор м ул ам :

m r * v r ’ K u u i  ( 2 Л 2 8 )  И 1и” Т г М аПл ( 2 . 3 . 2 9 )
И г  П н

д )  Умножают м ол ьн ую  долю  r a s a  ( т Р )  на с о с т а в  г а з а  (% о б ъ ­

е м н ы х ) ,  р а о т в о р е в н о г о  в  н е ф т и , и п ол уч аю т п р о ц е н т н о е  сод ер ж а н и е  

г а з о в ы х  к о м п о н е н т о в  в  с о с т а в а  п л а с т о в о й  н е ф т и , а в  п ен та н а м  и в ы -  

шекнпящим (C g + )  п р и ба вл я ю т ум нож енн ую  в а  1 0 0  м ол ьн ую  долю  н еф ти

(  т и )  и  п о л уч а ю т  о о с т а в  п л а с т о в о й  н е ф т и .

“ ^ф орм ула ( 2 . 3 . 2 7 )  п о л у ч е н а  М оси н ой  А .А .



РД 3 9 - 1 - 3 5 3 - 8 0  С т р . 1 0 6

П рим ечан ие: В з а в и с и м о с т и  о т  п о с т а н о в к и  з а д а ч и  при р а с ч е т е  

п р о ц е с с а  р а з г а з и р о в а н и я  неф ти е е  р а ссм а т р и в а ю т  

либо к ак  один  к о м п о н е н т  -  фракцию С7+ ,  л и бо  

р а зд е л я ю т  на р я д  фракций* При р а с ч е т е  ф а зов ы х  

п ревращ ен ий  н еф тян ы х г а з о в  и г а з о к о н д е н с а т н ы х  

с м е с е й  т а к о е  р а з д е л е н и е  ж е л а т е л ь н о  п р о и з в о д и т ь  

н е з а в и си м о  о т  п о с т а н о в к и  з а д а ч и . Фракцию Cg+ 

или С ? т  ц е л е с о о б р а з н о  р а з б и в а т ь  на п я т ь  ф р а к ц и й . 

По с р е д н е й  т е м п е р а т у р е  кип ен и я  и п л о т н о с т и  каж­

д о й  ф и к ц и и  о п р е д е л я ю т  по ди агр ам м е В а т со н а  

(р и с *  11—9 )  « о  м ол екул я рн ую  м а ссу  и х а р а к т е р и с ­

т и ч е с к и й  ф а к т о р .

2 .3 * 1 0 .  П е р е с ч и т ы в а в  объем ны е д ол и  каж дой ф ракции в в е с о в ы е  

д о л и  по ф ор м ул а:

,  ( 2 . 3 . 3 0 )

S
г д е  Xi -  о бъ ем н а я  д ол я  L- о й  ф р ак ц и и ;

J4 "  удел ьн ы й  в е с  1 - о й  ф р ак ц и и ;

$ i . "  в е с о в а я  д ол я  L- о й  ф р ак ц и и ;

I -  п о р я д к ов ы й  н ом ер  фракции (и з м е н я е т с я  о т  I  д о  б  ) ;

е  -  ч и с л о  ф р а к ц и й , на к о то р ы е  р а зд е л я ю т  к о м п он ен т  с= +  или
о

0*7+*

2 . 3 Л 1 . М ольную д о п  каж дой фракции в  с о с т а в е  к о м п о н е н та  

Сс=+ или С7 + о п р е д е л я ю т  п о  ф ор м ул е :

g i M

" ^ “ м Г  ’
( 2 . 3 . 3 1 )



С т р .Ю Э  РД 3 9 -1 -3 5 3 -8 0

гд е  кажущаяся м олекулярная масса фракции Сд+ или С7 + равна:

, (2 .3 .3 2 )

fit  M i
г д е  Ш ; -  мольная доля  L-т о й  фракции.

2 .3 .1 2 . Определяют в мольных д о л я х  содержание фракций в со­

ставе п ла сто в о го  г а г а .  Для э т о г о  умножают мольную долю компонен­

та  C gt или Су+ на мольные доли  каждой фракции.

2.3*13# Р&описывают состав походной системы. При этом при­

нимают следующую п о сле до в ате ль н о сть  компонентов;

1 - й  компонент -  м етан, 2 - й  компонент -  э т а н , 3 - й  компонент -  про­

пан , 4 -й  компонент -  и з о б ута н , 5 -й  компонент -  н -б у т а н , 6 -й  ком­

понент -  изопентан, ? -й  компонент -  н -п ен тан  или первая фракция 

компонента Cgt и т . д .  СО^ став ят на предпоследнее м еото, а азот

-  на последнее место* Е с ли  в состав исходной системы в хо дя т серо­

в одород и г е л и й , то  их записывают после а зо та .

2 .3 .1 4 .Для каж дого компонента должны быть известны е го  моль­

ная до ля  и м олекулярная масса.

2 * 3 .1 5 . Для ком понентов, начиная со в то р о го  и кончая п - 2  ,

должны быть известны характеристические факторы 1C • При этом  при­

нимают, ч т о  д ля  метана 1C » 1 8 ,5 , зта в а  I t  «  1 4 ,5 , пропана 14, б у­

та н а  1 3 ,5 , н-п ен тан а  -  1 3 ,0 7 , н .ге к о а н а  -  1 2 -8 4 , д ля  остальны х -  

по диаграмме Ватсона (р и с . П -9 ) .

2.3 * 1 6 . Для ком понентов, начиная с т р е т ь е г о , необходимо зв а ть  

и х  п л о тн о с т ь . Д ля  пропана он равен -  0 ,5 0 7 7 , для  б утан ов  -  изо -  

* 0 ,5 6 3 1 , Н -  0 ,5 8 4 4 , для  н -п ен тан а  -  0 ,6 3 1 2 , для  в .гек с а н а  -

-  0 ,6 6 4 0 . П ло тн ость  остальны х компонентов определяю т эксперимен­

т а л ь н о . Кажущийся удельный вес азота принимают равным 0 ,8 0 8  г/ом2,



РД 39-1-353-80 СТрЛГО 

а С0£ -  0,827 г/ом2. Все плотности дают при t *  15,56° С и 
I  ата*

2.3*17. Задаются ориентировочным значением давления схожде­
ния. При этом можно руководствоваться следующим: если производят 

расчет разгазкрованяя нефти в пластовых условиях, то давление с 

схождения определяют по ее исходному соотаву описанным выше спо­

собом, при расчете того же процесса в поверхностных условиях при 
низких давлениях давление схожления может быть принято постоянным 

и равные ТОО кгс/см2. Если производят расчет фазовых превращений 

газоконденсатной смеси, то давление схожления может быть принято 

на 1 0 - 2 0 % выше пластового давления.
2 .3.18. В первом приближении в соответствии с выбранным дав­

лением схсхдения определяют при заданных Р и Т  константы равнове­

сия всех входящих в смесь компонентов, пользуясь атласом констант 

равновесия. Выбор констгнт равно-аоия фракций конденсата осущест­

вляют g помощью полинома первой степени по методу наименьших 

квадратов в виде

k  к. А  Т|04П +  & (2 .3 .3 3 )

И с х о д н о й  и н ф о р м а ц и е й  д л я  п о л и н о м а  с л у ж а т  в ы б р а н н ы е  л о г а р и ф ­

мы к о н с т а н т  р а в н о в е с и я  п а р а ф и н о в ы х  у г л е в о д о р о д о в ,  н а ч и н а я  е  н - п е н -  

т а н а  и и х  т е м п е р а т у р ы  к и п е н и я .

2 . 3 . 1 9 .  По у р а в н е н и ю :

&(Kl4 )
V ( K H H

(2 .3 .3 4 )



С т р . 1 1 1  РД 3 9 - 1 - 3 5 3 - 8 0

р а о с ч и т ы в а ю т  с о с т а в ы  р а в н о в е с н ы х  г а з о в о й  и  ж и д к о й  ф а з  я  и х  к о л и ­

ч е с т в е н н о е  с о о т н о ш е н и е #  Р а с ч е т  мож но п р о и з в о д и т ь  о д н и »  и з  м е т о ­

д о в  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  п р и б л и ж е н и й .

2 . 3 . 2 0 *  П е р е с ч и т ы в а ю т  м ол ь н ы е  с о с т а в ы  ф а з  в  в е с о в ы е  п о  ф о р -

( 2 . 3 . 3 5 )

( 2 . 3 . 3 6 )

2 . 3 * 3 1 .  О п р е д е л я е т  д а в л е н и е  с х о ж д е н и я  в  с о о т в е т с т в и и  о  о п и ­

с а н н о й  выш е м е т о д и к о й  п о  у р а в н е н и я м  ( 2 . 3 * ^ )  и  ( 2 . 3 . 5 ) .

2 . 3 * 2 2 .  Р а о с ч и т ы в а ю т  к о н с т а н т ы  р а в н о в е с и я  м е т а н а  и  а з о т а ,  

д л я  ч е г о  о п р е д е л я ю т  х а р а к т е р и с т и ч е с к и й  ф а к т о р  к о м п о н е н т а  С2 +  п о  

ф о р м у л е :

£ ?  'О
£  9 h * ' K i

К  ------------ .  ( 2 . 3 . 3 ? )

5 * *

и х а р а к т е р и с т и ч е с к и й  ф а к т о р  и  т е м п е р а т у р у  к и п е н и я  к о м п о н е н т а  C j t  

п о  ф о р м у л а м :
n « 2  ^

м у л а .

■Р7ТЙ

i d i



РД З Ч - Т - З ^ З - в л  C s p . I I ?

2  Q i .  T i m
ПГ яг ■ ..... ......

f r i  9  ц *

и по у р а в н е н и я м  ( 2 . З Л О ) ,  ( 2 * 3 . 1 5 ) ,  ( 2 . 3 * 3 7 )  

( 2 * 3 * I I ) ,  ( 2 . 3 * 1 9 ) ,  ( 2 . 3 * 3 9 )  

н аходязе  K Ci е  K w^  .

(2 *3 *3 9 )

2 * 3 * 2 3 *  В с о о т в е т с т в и и  о с п р е д е д а н н ы м  з н а ч е н и е м  д а в л е н и я  

с х о ж д е н и я  в ы б и р а в  к о н с т а н т ы  р а в в о в е с и .  о с т а л ь н ы х  к о м п о н е н т о в *  

2 . 3 . 2 4 *  По у р а в н е н и ю  ( 2 . 3 * 3 4 )  р а с с ч и т ы в а ю т  с о с т а в  ф а з  в о  в т о ­

р о м  п р и б л и ж ен и и  и  с н о в а  о п р е д е л я ю т  д а в л е н и е  с х о ж д е н и я  и  к о н с т а н ­

ты  р а в н о в е с и я  м е т а н а  и  а з о т а *  С р а в н и в а ю т  э т и  в н а ч е н и я  с  а н а л о ­

ги ч н ы м и  д а н н ы м и , п о д у ч ен н ы м и  в  п реды дущ ем  п р и б л и ж ен и и »  Е с л и  р а с ­

х о ж д е н и е  по м о л ь н о й  д о л е  г а з а  с о с т а в л я е т  б о л е е  з а д а н н о г о  % о т к л о ­

н е н и я ,  т о  р а с ч е т  п о в т о р я ю т , и с х о д я  и з  п о с л е д н и х  з н а ч е н и й  Р с х  ,

К с< ,  и к о н с т а н т  р а в н о в е с и й  о с т а л ь н ы х  к о м п о н е н т о в .  Р а с ­

ч е т  в е д у т  д о  т е х  п о р ,  п о к а  р а с х о ж д е н и е  н е  б у д е т  м ен ьш е з а д а н н о й  

п о г р е ш н о с т и .

2 .3 * 2 5 *  Е с л и  .п р о и з в о д я т  р а с ч е т  п р о ц е с с а  к о н т а к т н о г о  р а з  г а з и ­

р о в а н и я  н е ф т и , т о  и с х о д я  и з  п о л у ч е н н о г о  и з  р а с ч е т а  з н а ч е н и я  м о л ь ­

в о й  д о л и  г а з о в о й  ф а з ы , о п р е д е л я ю т  г а з о в ы й  ф а к т о р ,  т * е .  к о л и ч е с т ­

в о  г а з а  в м3 (п р и  Р  *  760 мм р т *  о т .  и  t  *  20° С ), к о т о р о е  вы ­

д е л я е т с я  н а  о д н у  т о н н у  п л а с т о в о й  н е ф т и  а о  ф о р м у л е :

Г*ru
=2Щ Х

M i
я ( 2 .3 .4 0 )



Л т р . Ш  Р’  3 9 -1 -3 5 ^ -й П

г а з о в ;* й  ф а к т о р  по отн ош ен и ю  к  р а в н о в е с н о й  ж и дк ой  ф а з е

п р  ^ 2 4 M O V

(РЛГ M*(P,t) ’
( 2 . 3 * 4 1 )

г д е  М £  ,  М Ж( Р Л )  -  м о л е к у л я р н а я  м а с с а  и с х о д н о й  п л а с т о в о й

н еф ти  и п о с л е  ч а с т и ч н о г о  р а з г а э и р о в а в и я  

при  р а с ч е т н ы х  у с л о в и я х  P a t .  

Г а з о в ы й  ф а к т о р  по отн ош ен и ю  к д е г а з и р о в а н н о й  н еф ти  п р и бл и ­

ж ен н о м ож но о п р е д е л и т ь  п о  ф о р м у л е :

H>(p,i)
2 4 0 A 0 - V

/ £ с 5+
( 2 . 3 - 4 2 )

г д е  С5 + -  м ол ь н а я .д ол я  Сд+ в  П ластовой  н е ф т и , ja Жс 5  “  м о л е к у л я р ­

ная м а с с а ,  С5+ .

Д ля б о л е е  т о ч н о г о  о п р е д е л е н и я  зн а ч е н и я  г а з о в о г о  ф а к т о р а  п о  

отн ош ен и ю  к  д е г а з и р о в а н н о й  н еф ти  п р о в о д я т  р а с ч е т  р а в н о в е с н о г о  р а з ­

д е л е н и я  и с х о д н о й  н еф ти  при  у с л о в и и :

Р  * 1,0333 кгс/см 2 t  -  20° С и рассчитывают

Р 1 2 4 0 4 0
1 p (p .t )- 1 ^ - М ж  * ( 2 . 3 . 4 3 )  

г д е  L ■ м ;  -  м о л ь н а я  д о л я  д е г а з и р о в а н н о й  н еф ти  и е е  м о л е к у ­

лярны й в е с .

2 . 3 * 2 6 .  При р а с ч е т е  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о го  р а з г а з и р о в а н и л  н еф ти  

з а д а ю т с я  и н т е р в а л о м  д а в л е н и я  А Р  .  П р о в о д я т  р а с ч е т  р а з г а з и р о в а -  

н и я  н а  п е р в о й  с т у п е н и  при  Р ^ Р д а с ^ Л Р  .

С о с т а в  н е ф т и , п од уч ен н ы й  на I - й  с т у п е н и ,  я в л я е т с я  и сх о д н ы й

i-VUS



р я  3 9 - 1 - 3 ^ 3 - 8 ^  С т р . П 4  

с о с т а в о м  д л я  в т о р о й  с т е п е н и  п р и  Р 2  =  Р н а с  -  2  А Р и т . д .

Т о г д а  ч и с л о  м о л е й  н е ф т и , п о л у ч а е м о й  на 11 L н с т у п е н и ,  р а в н о

I  -  п о р я д к о в ы й  н о м е р  с т у п е н и ;  

t  "  Х| 2 ,  3 ,  • • • ,  W1 ;

Ш  -  о б щ е е  ч и с л о  с т у п е н е й .  Ч и с л о  м о л е й  г а з а ,  в ы д е л и в ш е г о с я  

на н i 11 с т у п е н и ,  р а в н о

N * 1 - 1 "  ч и с л о  м о л е й  ж и д к о с т и ,  п о л у ч е н н о й  н а  п р е д ы д у щ е й  с т у ­

п е н и .

Г а з о в ы е  ф а к т о р ы  н а  к а ж д о й  с т у п е н и  п о  о т н о ш е н и ю  к  ж и д к о с т и  

п р е д ы д у щ е й  и д а н н о й  с т у п е н е й  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л а м :

П < И _  2 4 0 4 0  V i  г.1 2 4 0 4 0 -V l

Гр ' T w T  • Гр ’  L t М ж^ ' (2- 3-, 6 >
Г а з о в ы е  ф а к т о р ы  н а  к а ж д о й  с т у п е н и  п о  о т н о ш е н и ю  к  и с х о д н о м у  

с ы р о м у  к о н д е н с а т у  и д е г а з и р о в а н н о й  н е ф т и  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л а м :

l- Ч  N ^ i - i  ,

г д е  L i  -  м о л ь р а я  д о л я  ж и д к о с т и  д л я  L с т у п е н и ;

( 2 . 3 . 4 4 )

I -  с т у п е н и *

( 2 . 3 . 4 5 )

р № _  2 4 0 4 0  N r . i  

1 Р ’ 1  M #

24040-Nr.L ( 2 . 3 . 4 7 )



С тр  I I 5  Р *  3 9 - 1 - З г' 3 - я л

2 . 3 * 2 7 .  Р а с ч е т  п р о ц е с с а  р а з г а з и р о в а н и я  н еф ти  в  п о в е р х н о с т н ы х  

у сл о в и я м  в  с и с т е м е  п р ом ы сл ов ы х  т р а п о в  п р о в о д я т  а н а л о г и ч н о  р а с ч е ­

т у  д и ф ф ер ен ц и а л ь н ой  д е г а з а ц и и .

В к а ч е с т в е  и с х о д н о й  с м е с и ,  п о д а в а е м о й  в  г а з о с е п а р а т о р  1 - о й  

с т у п е н и ,  б е р у т  с о с т а в  п л а с т о в о й  н е ф т и . Для г а з о с е п а р а т о р а  П с т у ­

п ен и  и с х о д н о й  я в л я е т с я  н е ф т ь , п о л у ч е н н а я  в  г а з о с е п а р а т о р е  I  с т у ­

п ен и  и т . д .

В к а ч е с т в е  п ри м ер а  в  т а б л .  П - 2 . 3 - 6  п р и в ед ен ы  и сх о д н ы й  с о с т а в  

п л а с т о в о й  н еф ти  и р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  е е  т р е х с т у п е н ч а т о й  д е г а з а ­

ц и и .

2 . 3 - 2 8 .  Р а с ч е т ы  ф а зо в ы х  п р евр ащ ен и й  в  п р о ц е с с а х  р а з г а з и р о в а ­

ния г а з о н е ф т я н ы х  с м е с е й  в в и д у  их  с л о ж н о с т и  с л е д у е т  п р о в о д и т ь  на 

э л е к т р о н н о -в ы ч и с л и т е л ь н ы х  м аш ин ах.

Б л о к -с х е м ы  в ы б о р а  к о н с т а н т  р а в н о в е с и я  и р а с ч е т ы  ф а з о в ы х  п р е ­

вращ ен и й  г а з о н е ф т я н ы х  и г а з о к о н д е н с а т н ы х  с и с т е м  в  с е п а р а ц и о н н ы х  

у с т а н о в к а х  п р и в е д е н ы  на р и с .  П - П  и П -1 2 .

2Л. О п р е д е л е н и е  р а б о ч е г о  г а з о в о г о  ф а к т о р а  

р а с ч е т о м  по эм п и р и ч е о к и м  з а в и с и м о с т я м  

и н с т и т у т а  Г и п р о в о с т о к н е ф т ь

2 . 4 . 1 .  Д анный м е т о д  п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  г а з о в ы й  ф а к т о р ,  

общ и й  и по с т у п е н я м  с е п а р а ц и и , б е з  о ц е н к и  к а ч е с т в е н н о й  х а р а к т е ­

р и с т и к и  г а з а .

2 . 4 . 2 .  Р а с ч е т  м ож ет б ы т ь  вы п ол н ен  для  р а зл и ч н ы х  т е м п е р а т у р  

на I  с т у п е н и  с е п а р а ц и и  и дл я  2 0 °  С на п осл ед ую щ и х  с т у п е н я х .

2 . 4 . 3 .  И сходн ы м и данными для  р а с ч е т а  я в л я ю т ся  с в о й с т в а  п л а с ­

т о в о й  н еф гч  и в ы д ел и в ш и еся  при  о д н о к р а т н о м  е е  р а э г а э н р о в а н и и  г а з а  

и н е ф т и , в  т о м  ч и с л е :



Таблица П-2.3.8

Компо­
ненты

: Состав 
: исход­
ной

i I c i. сепарации 
Р—6 кгс/см2 t=50°C

:П ст. сепарации 
: 1 =  15б С

Р=2,5 : Ш ст# сепарации
' f J i S V ” ''0*

:жидко-
;сти I “газа I “нефти" "

Состав в мольные долях;___•
" Т газа 1  нефти ; “ газа" неШти "

ci 0,274 0,847733 0,19310 0,802363 0,008430 0,585342 0,002994

С2 0,021 0,051875 0,008340 0,074243 0,007424 0,139926 0,С06083

С3 0,045 0,065836 0 035206 0,086242 0,034496 0,190901 0,032913
0,042 0,027571 0,048370 0,030146 0,048623 0,067800 0,048429

% 0,019 0,004449 0,024719 0,004250 0,023003 0,0IC06i 0,025154

ф1 0,055 0,002362 0,078741 0,001915 0,079808 0,004350 0,080571

Ф2 0,121 0,001077 0,173763 0,000775 0,176166 0,001512 0,177932

фо 0,079 0,000094 0,114664 0,000052 0,116256 0,000099 0,117430

0,344 0,000004 0,496881 - 0,503784 - 0,508879

56,69 03

Ос

1,75 1,25

-6
8

 ^
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П л а ст о в а я  т е м п е р а т у р а ,  t n n . ,  ° С ;
о

Д а в л е н и е  насы щ ения при  т е м п е р а т у р е  п л а с т а ,  ? д а с # , к г / с м * ( 8 б с ) ;  

Г а з о в ы й  ф а к т о р  о д н о к р а т н о г о  р а з г а з и р о в а н и я ,  Г ПЛв,  вм3 / т ;  

П л о т н о с т ь  н е ц ти  при  п л а с т о в ы х  у с л о в и я х ,  р пЛш> г / с м э ;  

П л о т н о с т ь  р а з г а з и р о в а н н о й  н е ф т и , j>0 , г / с м 3 ;

О т н о с и т е л ь н а я  п л о т н о с т ь  (п о  в о з д у х у )  г а з а  

о д н о к р а т н о г о  р а з г а з и р о в а н и я ,  ;

С од ерж ан и е а з о т а  в г а з е  о д н о к р а т н о г о  

р а з г а з и р о в а н и я ,  , % м о л .

С одерж ан ие м е та н а  в г а з е  о д н о к р а т н о г о

р а з г а з и р о в а н и я  N1^  , % м о л .

д а в л е н и е  по в с е м  с т у п е н я м  с е п а р а ц и и  Р п  к г / с м ^  ( а б с )

Т е м п е р а т у р а  с е п а р а ц и и  t  , ° С .

2 . 4 . 4 .  Д а в л ен и е  насыщения п л а с т о в о й  н еф ти  п р и  т е м п е р а т у р е  

с е п а р а ц и и  I  с т у п е н и  о п р е д е л я ю т  и з в ы р а ж ен и я :

Р н о ^ Р и ш -  K ( t ~ t n j i )  ,

г д е

Г м Ш е . - О . З Ц , , , )

*  70 (8*0,9<57rlyl(N Ci-0 ,8 N K ;) '
2 . 4 . 5 *  Г а з о в ы й  ф а к тор  п е р в о й  с т у п е н и  при  р а зл и ч н ы х  д а в л е н и ­

я х  и 2 0 °  о п р е д е л я ю т  и з в ы р а ж ен и я ;

г д е  Q  =  5 , 2 4 2  -  4 , 0 6 T f 0 j V

2 . 4 . 6 .  П л о т н о с т ь  ( п о  в о з д у х у )  г а з а  п е р в о й  с т у п е н и  с е п а р а ц и и  

о п р е д е л я ю т  и з в ы р а ж ен и я :



С т р .1 2 0  РЛ 3 < > -Т -3 5 * - 8 П

Y i = b _ b i го
НОС

-(ц м -М т С )*.
Г L' нас

г д е  Б 1 =  1 , 0 5  -  0 , 0 0 3 6 j ? D Г ^ , .

2 . 4 . 7 .  Г а з о в ы й  ф а к то р  в т о р о й  с т у п е н и  при  а т м о сф е р н о м  д а в л е ­

нии и т е м п е р а т у р е  2 0 °  С р а с с ч и т ы в а ю т  по ф о р м у л е :

с ^ З Я Г о Р о - 3 , 3 1 6  .
2 . 4 . 8 .  О т н о си т е л ь н у ю  п л о т н о с т ь  ( п о  в о з д у х у )  г а з а  в т о р о й  с т у ­

п ен и  о п р е д е л я ю т  по ф ор м ул е

i t
■$1 = Т о 1 ,  +  Ь  - = J —

lE g  P *w   ̂ Cg Рж 

РМ Ь2 .  0 , 0 1 7 5  JJ0T „  -  О . б З Г Ю - *  ф 0 Г „ ) г .

2 . 4 . 9 »  П л о т н о с т ь  н еф ти  п о с л е  д в у х с т у п е н ч а т о г о  р а з г а з и р о в а -  

ния д о  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я  при  2 0 °  С о п р е д е л я ю т  по у р а в н е н и ю :

■ ( ! & ) ] ]  •

г д е Са =  0 , 0 0 6 5  + 0 , 0 0 0 4 5 р о Гпд .

*

2 . 4 . 1 0 .  Р а с ч е т  м н о г о с т у п е н ч а т о й  с е п а р а ц и и  п р о в о д я т  п о э т и м  

х е  ф ор м ул а м . При э т о м  н е ф ть  п о с л е  I  с т у п е н и  с е п а р а ц и и  р а с с м а т р и ­

в а ю т  к а к  н ов ую  и сх о д н у ю  с м е с ь ,  д а в л е н и е  насы щ ения приним ают р а в -  

иым д а в л е н и ю  на I  с т у п е н и  с е п а р а ц и и , а  п а р а м етр ы  п л а с т о в о й  н еф ти  

) ( о *  р о  и ^пл за м ен я ю т  с о о т в е т с т в е н н о  н а  > Р «  и ^  •



РД 3 9 - 1 - З с З -8 П  Г .тр . 1 2 1

с . ‘г . 6 . Р а с ч е т  повторяю т н еобходим ое ч и сл о  р а з  в з а в и с и м о с ­

т и  от за д а н н о го  к о л и ч е с т в а  с т у п е н е й  се п а р а ц и и .
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П рил ож ен ие 2

МЕТОДИКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РЕСУРСОВ НЕФТЯНОГО ГАЗА 
ПРИ РАЗРАБОТКЕ ЗАЛЕЖЕЙ НА РЕЖИМЕ РАСТВОРЕННОГО

ГАЗА

I .  О п р е д е л е н и е  р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з е  на о с н о в е  
г и д р о д и н а м и ч е с к и х  р а с ч е т о в  п р о ц е с с а  р а з р а б о т к и  

за л еж и

I . I .  Г и д р о д и н а м и ч е с к и е  р а с ч е т ы  п р о ц е с с а  р а з р а б о т к и  за л е ж е й  

н а  реж и м е р а с т в о р е н н о г о  г а з а  о с н о в а н ы  на и з в е с т н о м  ц р и б л ю  эн н ом  

м е т о д е  п о с л е д о в а т е л ь н о й  см ен ы  с т а ц и о н а р н ы х  с о с т о я н и й .  С о г л а с н о  

э т о м у  м е т о д у ,  р а с ч е т ы  п о к а з а т е л е й  п р о ц е с с а  р а з д е л я ю т  на д в а  э т а ­

п а :  I  -  р а с ч е т ы  з а е т с и м о с т е й " д а в д е н и е -н а с ы щ е ш ю с т ь "  и  " г а з о в ы й  

ф а к т о р -д а в л е н и е ”  на н е п р о к и д а е м о м  к о н т у р е ;  П -  р а с ч е т  п о к а з а т е ­

л е й  в о  в р е м е н и .

1 .2 *  И ском ы е з а в и с и м о с т и  о п р е д е л я ю т  и з  р еш ен и я  си ст е м ы  с л е ­

дую щ их д в у х  у р а в н е н и й :

X

(2 .1)

(2 .2)

г д е  Р  -  д а в л е н и е ,  к г с / с м 2 ;

0  -  н е ф т е н а с ы щ е н в о с т ь ;  

j*  -  в я з к о с т ь ,  с п з ;

Р  -  о бъ ем н ы й  к о эф ф и ц и е н т  н е ф т и ;



"Л  3 9 - 1 - 3 ^ 3 - 8 "  С т р .Т ^ З  
S -  о б ъ е м н а я  р а с т в о р и м о с т ь  г а з а  и  н е ф т и ;

j o  -  п л о т н о с т ь ,  г / с м 3 ;

Г  -  г а з о в ы й  ф а к т о р ,  м 3 / м 3 ;

У  -  о т н о ш е н и е  ф а з о в ы х  п р о н и ц а е м о с т е й  д л я  г а з а  и  н е ф ти

Ф= £̂- ; kP=kkP , kH=k kH ;
Р р 0 -  п л о т н о с т ь  г а з а  п р и  н ор м а л ь н ы х  у с л о в и я х  (д а в л е н и е  

Р = 7 6 0  м м . р т . с т . ,  Т =  2 0 ° С ) ;  

к  а б с о л ю т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь ,  д а р с и ;  

к Р>к н -  о т н о с и т е л ь н ы е  ф а з о в ы е  п р о н и ц а е м о с т и .

П р и м е ч а н и е ;

И н дек сы  " н "  и " г "  о з н а ч а ю т  с о о т в е т с т в е н н о  " н е ф т ь ”  и  " г а з " ;  

и н д е к с  I  -  п о р я д к о в ы й  н ом ер  м о м е н та  в р е м е н и , душ  к о т о р о г о  о п ­

р е д е л е н а  д а н н а я  в е л и ч и н а . З н а к  ~  н а д  с и м в о л о м  о б о з н а ч а е т  у с р е д ­

н е н и е  з а  и н т е р в а л  в р е м е н и  -г -  ;  т о г д а

р =
2

^ = 6 и О и
( 2 . 3 )

Р а с ч е т  з а в и с и м о с т и  О (Р ) и  г а з о в о г о  ф а к т о р а  Г«р по ф о р м у -  

лам ( 2 . 1 ) ,  ( 2 . 2 ) п р е д п о л а г а е т  з н а н и е  о т н о ш е н и я  ф а з о в ы х  п р о н и ц а е ­

м о с т е й  к а к  ф ун к ц и и  н а сы щ е н н о ст и  б  , а та к ж е  ф и з и ч е с к и х
Ки

с в о й с т в  н е ф ти  и  г а з а  в  з а в и с и м о с т и  о т  д а в л е н и я . Э ти  д а н н ы е  с л е д у ­

е т  о п р е д е л я т ь  и з  э к с п е р и м е н т о в .

П р и м е ч а н и е :

1 .  Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  н еф ти  и  г а з а  -  п л о т н о с т ь  и  в я з к о с т ь ,  

объ ем н ы й  к о эф ф и ц и е н т  н еф ти  и  р а с т в о р и м о с т ь  в  н е й  г а з а  о п р е д е л я ю т  

п у т е м  и с с л е д о в а н и я  г л у б и н н ы х  п р о б  н е ф т и .

2 .  Э к сп е р и м е н ты  п о  о п р е д е л е н и ю  ф а з о в ы х  п р о в и с а  е м о с т е й  е л е -



с * р .  1 2 4  рлт 3 Q-T - 3 5 3 - f iO
дует проводить в условиях близких к пластовым, т . е .  на кернах 

нефти, при давлении и температуре данного конкретного местороаде-

НЕЯ*

В формулах (2 Л )  и (2 .2 )  величины Pj,-t и явля­

ются известными; известно также давление Pt , величину которо­

го  задают. Усредненное давление вычисляют по формуле ( 2 .3 ) .  Не- 

известные 6|, , Гф  , ©  определяют путем решения системы урав­

нений (21\(2.2)и (2 .3 ) (второе уравнение). Решение ищут методом ите­

рации.

1 .3 .  Порядок расчета следующий: . ~
О  г  Р о  И

а) при заданных начальных величжнахУР = Р0 по эксперименталь­

ным зависимостям определяют значения J b  (Q ) , j>P ( Р о ) , S ( P o )  .

б) задают падение давления от Р^.| до Р̂  и вычисляют 

значение среднего по формуле ( 2 .3 ) ;

в) для значений давления Pi, и Р  по экспериментальным за­

висимостям определяют соответствующие значения величин ju H ,JUP , 

jb ;>pP?5 ,  входящие в формулы (2 .1 )  и ( 2 .2 ) ;

г )  задают цробное значение искомой величины ©^ удовлет­

воряющее неравенству 0 ^

д) по формуле (2 .3 )  вычисляют усредненное значение насыщен- 

ности (э , для ̂ которого определяют соответствующее значение ве­

личины Ц /=  Ч>{6) по экспериментальной зависимости U ^ (6 " )^

е) по формуле (2 .2 )  вычисляют значение газового  фактора Гф.
ж) по формуле (2 .1 )  вычисляют новое значение искомой вели­

чины .

Пржмечение: Если разность между пробшш и новополученным

значением величины 6 ^  превосходит допустимую погрешность, то

для нового значения повторяют все расчеты по п .п .  д )-ж ) . Такие

^ 'Расчетная практика показывает, что ггри разных интервалах по дав­
лению в качестве фобиого значения следует брать ,
при 2 ; при -  берут *
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повторения продолжают до тех пор, пока различие двух последова­

тельных значений 0*, не станет меньше допустимой погрешности,

1 .4 . Расчеты показателей процесса во времени.В зависимости  

о т характера исходных данных, возможны 2 варианта. р & Р н етй .

I . 4 . I .  Задано давление на забое PQ . 

а) Продолжительность интервала времени A t j ,= tj- t i,_ |  , 

в течение которого давление на непроницаемом контуре снижается

от до Р1 , рассчитывают по формулам:

. # , *гг 1  ̂ 1 \ \  бк.'иН

A t  Я й л ' * Ж - )

C j a  1

я м  1 • (2 .4 )

м = 2Л :  Ov p . W w )
ч

1
(2 .5 )

р  s B u d B L
к ср ,п  2

(2 .6 )

ш ( р
! Лл,\
1 р / н ) р , Рср(,

(2 .? )

где Q -  дебит нефти, см3/сек  ,

РСрП u ©ф,п“  среднепластовые давление и насыщенность,

Рк и U в кп -  давление и насыщенность на непроницаемом контуре  

в момент времени t n ;

k H -  относительная фазовая прнницаемость для нефти;

И -  мощность п л аста , см;

Ш -  п ор и стость;

*1К и радиус непроницаемого контура и приведенный радиус

скважины, см.



с в я з а н ы  з а в и с и м о с т ь ю  G(P)9
С т р .  1 2 6  РД 3 9 - I - 3 S 3 - 8 0

б )  з н а ч е н и я  в е л и ч и н  и  б ^

р а с ч е т ы  к о т о р о й  оп и са н ы  в  п у н к т е  1 . 3 ;

в )  з н а ч е н и е  с р е д н е ш г а с т о в о й  н а сы щ е н н о сти  в  м о м е н т

в р е м е н и  t " t M о п р е д е л я ю т  и з  с о о т н о ш е н и я :

Ш / Л  \ _  Г Г ф ,»1 - 5 ( Р с ( ) ,п ) 1 >/и (1 ^ . .м )

‘ 2 - «

г )  д о б ы ч а  н е ф т я н о г о  г а з а  з а  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и  A t  ̂ ( с е к )

Д 0 . Р^ 2  ( <̂ HfL-l +  IiH 1l )  Г ф  ) с м  * (2 *

с о с т а в л я е т

9 )

д )  п о л н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п р о ц е с с а  и  п о л н а я  д о б ы ч а  н е ф т я н о ­

г о  г а з а  с  м о м е н та  н а ч а л а  р а з р а б о т к и  р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф ор м ул а м :

t j , = t w +Atj, ; a Pil- Q PlL-4+AQr,i  ,

( й г 1 , 2 , . . .  ;  t0=D j Q . P O  =  0 )  ( 2. т о )

П р и м е ч а н и е : В ф ор м ул е  ( 2 . 9 )  в ел и ч и н а  Гер и з в е с т н а  и з  р а с ч е т о в ,  

о п и са н н ы х  в  п . 1 . 3 .

А н а л о г и ч н о  р а с с ч и т ы в а ю т  и  т е к у щ е е  з н а ч е н и е  г а з о в о г о  ф а к т о р а  

Г ф ,п  в  м о м е н т  в р е м е н и  t = t M , в х о д я щ е е  в  ф ор м ул у  ( 2 . 8 ) ;  

д л я  э т о г о  в  ф о р м у л у  ( 2 , 2 ) в м е с т о  у ср е д н е н н ы х  з н а ч е н и й  д а в л е н и я  Р  

и  н а сы щ е н н о сти  6  нуж но п о д с т а в и т ь  и х  т е к у щ и е  з н а ч е н и я  Рп и  

0 Г; на н е п р о н и ц а е м о м  к о н т у р е  (и н д е к с  " к "  з д е с ь  о т б р о ш е н ) :

( 2 . I I )
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е) соответствие между величинами , 0 ^  и Гф(и 
( I  = 0, I ,  2»............... ) , рассчитанными по формулам (2.10) и
(2.11) при И — L , определяет искомые зависимости добычи нефтя­
ного газа и газового фактора от времени QP(t )  w Tcp(t) .

П р и м е ч а н и е :

1. Эти расчеты удобно проводить совместно с расчетами зави­
симости СКР) , поскольку в тех и других встречается много оди­
наковых величин. При ручном счете это позволит избежать повтор­
ных записей и тем самым существенно сэкономить время.

2. При выполнении расчетов на L-ом шаге в формулах (2 .4 )—
(2 .11) должны быть известные все величины с числовым индексом

L -  \ ; на 1-ом шаге известны: давление Р: , насыщенность

Q l  и зависящие от них величиныjb(Pl ),j)r (Pl) ,S ( P if) 7UJ(6ir) u  Гер, 
которые были определены при расчете зависимости 0 ( Р ) в  п.1 .3 .

аЛ
-  Порядок дальнейших расчетов следующий: '
а) по экспериментальным зависимостям определяют значения 

вязкости нефти j u H(P^) и газа j u P (Pi,) и вычисляют значе­
ние Гф,1 по формуле (2 .I I )  при n = L -

б) вычисляют значение среднепластового давления Рсрд, по фор­
муле (2.6) при H =L.

в) по экспериментальным зависимостям определяют значения 
величин J 5 , ,J>r и S при Р = Рсрд, , которые подстав­
ляют затем в формулу (2.8) наряду с найденным выше значением

| qp t  и вычисляют

Предварительно рассчитывают встречающиеся в расчетных 
формулах комплексы, состоящие из констант; таковыми яв­
ляются коэффициенты перед скобками в формулах (2 .4 ),(2 .5 ) 
и в формуле (2.12), приводимой ниже.
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г )  д л я  н а й д е н н о г о  в  п . п .  " в "  з н а ч е н и я  вел и чи н ы  Ф  н а х о д я т

с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я  н а сы щ е н н о ст и  G cp.i, и  о т н о с и т е л ь н о й  ф а­

з о в о й  п р о н и ц а е м о с т и  душ  н е ф т и  к ( О ф  л )  п о  э к с п е р и м е н т а л ь ­

ным з а в и с и м о с т я м

д )  п о  ф ор м ул ам  ( 2 * 7 )  и  ( 2 . 5 )  п р и  И =Ч  в ы ч и сл я ю т  п о с л е д о ­

в а т е л ь н о  з н а ч е н и я  вел и чи н ы  ^ P ( P c p .t )  и д е б и т а  н еф ти

е )  п о  ф ор м ул е  ( 2 . 4 )  вы ч и сл я ю т  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  L - г о  ин­

т е р в а л а  в р е м е н и  A t j ,  и  п о  ф ор м ул е  ( 2 . 9 )  -  д о б ы ч у  н е ф т я н о г о  г а з а  

за  э т о т  и н т е р в а л ;

ж )  п о  ф ор м ул е  ( 2 . 1 0 )  р а с с ч и т ы в а ю т  п ол н ую  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  

п р о ц е с с а  и  п ол н ую  д о б ы ч у  г а з а  с  н а ч а л а  р а з р а б о т к и  д о  м о м е н т а , 

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

1 . 4 . 2 .  З а д а н  д е б и т  н е ф ти  С^и .

Р а с ч е т ы  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п р о ц е с с а  и  д о б ы ч и  н е ф т я н о г о  г а з а  

вы п ол н яю т п о  ф ор м ул ам

TiM m tZ  Г  G n  _  6 i  ~\
г  Я н  L j b l P 0)  p C P O - l ’

А О *  Я **Ц р ( 2 , 1 3 )

и  п о  ф ор м у л е  ( 2 . 1 0 )  душ  вел и чи н ы  в  у к а з а н н о й  п о с л е д о в а ­

т е л ь н о с т и .

П р и м е ч а н и е : Р а с ч е т ы  в  п . 1 . 4 . 2 ,  я в л я ю т с я  п р о сты м и  и  д о п о л н и ­

т е л ь н ы х  п о я с н е н и й  н е  т р у б е ю т .  К ак и  в  в а р и а н т е  

п . 1 . 4 . 1 ,  и х  у д о б н о  с о в м е щ а т ь  с  р а с ч е т а м и  з а в и с и ­

м о с т и  0 ( Р )  , з а и м с т в у я  и з  п о с л е д н и х  з н а ч е н и я  

велжчжн , Jb(Pj,) и Гф

1 . 5 .  П рим ер р а с ч е т а  и ст о щ е н и я  к р у г о в о й  за л еж и  на реж им е
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р а с т в о р е н н о г о  г а з а .

З а д а н о .  К р у г о в а я  з а л е ж ь  с  е д и н и ч н о й  г и д р о д и н а м и ч е с к и  с о в е р ­

ш ен н ой  с к в а ж и н о й , с о о с н о й  с  з а л е ж ь ю . П а р а м е тр ы  за л е ж и  и  с к в а ж и ­

н ы : *ЬК -  1 0 0 0  м ;  £ с * ^ = ^ с ” Ф м > И = 1 (0 м  ; к о л л е к т о р

н е с ц е м е н т и р о в а н н ы е  п е с к и  с  п а р а м е т р а м и  к  =  1 , 0  д ,  Ш  =  0 , 2 ; 

о т н о с и т е л ь н ы е  ф а з о в ы е  п р о н и ц а е м о с т и  д л я  г а з а  и  н е ф т и  в  т а к о м  

к о л л е к т о р е  п о  дан н ы м  К .А .Ц а р е в и ч а

к Н , № И ) 2 ,

к н = 1, о в е ^ - о , о б

( 2 . 1 4 )

( 2 . 1 5 )

Физические с в о й с т в а  г а з а  и  н е ф т и
Г

=  c o n s t  = 0 , 0 1  с п з ;

Рг(Р)__ Р п П ,2р ~  - " р —  — У г д е  Уат =  I  к г с / с уг -  а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е ,

Р  -  п л а с т о в о е  д а в л е н и е ,  к г с / с м ^ ;  о с т а л ь н ы е  д а н н ы е  п р е д с т а в л е н ы  

в  т а б л и ц е  П . 2 . 1 ,  в  в и д е  к у с о ч н о -л и н е й н ы х  а п п р о к с и м а ц и й :

Т а б л и ц а  П - 2 . 1 .

И н т е р в а л  j Ф орм ула з а в и с и м о с т и  д л я  в ел и ч и н ы

S S K F  _ [  (p j,™ _ J _  _ p jfo ____ [  J s Cp)
1 4 0 - 1 0 0  -  0 , 0 0 2 5  P + 2 , 1  0 , 0 0 1 1  P  +  1 , 0 5 5  0 ,4 7 2 2  P  +  6 , 3 9

1 0 0 -  7 5  -  0 , 0 0 6  P  + 2 , 4 5

7 5 -  5 0  -  0 , 0 1 2  P  +  2 , 9 0

5 0 -  2 5  -  0 , 0 2 2  P  +  3 , 4  0 , 0 0 1 4 4  P  +  1 , 0 3 8  0 , 5 6  P  +  2 , 0

Н ач а л ь н ы е  у с л о в и я :

P 0  =  1 4 0  к г с / с м 2 , 0 O = 1 , 0  при t  =  0 .

9 - W S
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С учетом равенств „

(2 . 1 ) я (2 . 2 ) для расчета зависимости
J 4 p =  0 , 0 1  с п з  ф орм улы  

"д а в л е н и е -н а с ы щ е н н о с т ь ”

на непроницаемом контуре примут вид;

e L

I neujLKjj

)i=  | ^ ( Р ы )  ,>+ри ] е м + pt -pu

- i

(2.ri

Г ф =100 Ф  (6 ) P ( P ) j i ( p )  +S(P). (2. й

В э т и х  ф о р м у л а х  д а в л е н и е  Р и  в я з к о с т ь  JH и м ею т р а з м е р н о с ­

т и  с о о т в е т с т в е н н о  к г с / с м ^  и с п з # о с т а л ь н ы е  вел и чи н ы  -  б е з р а з м е р ­

н ы е . В ы раж ение Ф  п о л у ч а ю т  и з  ф ор м ул  ( 2 . 1 4 )  и ( 2 . 1 5 ) :

1 , 0 6 6 * - 0 , 0 6
(2.16)

В р а с с м а т р и в а е м о м  п р и м е р е  п р и н и м аю т Р = 3 0  к г с / с м ^ .
С

В ы ч и сл е н и я .

I .  П ри за д а н н ы х  выше з н а ч е н и я х  п а р а м е т р о в  за л еж и  и  к о л л е к ­

т о р а  д л я  п о л у ч е н и я  р а з м е р н о с т е й  д е б и т а  в  м 3 / с у т .  и  в р е м е н и  в  с у т ­

к а х  ф орм улы  ( 2 . 4 )  и  ( 2 . 5 )  з а п и сы в а ю т  в  в и д е :

i t l - W W 5 9  % * £ _ ) •
в ,КЛ

JMP,л)1
cum.

^н L = 5,89А1 ф (Pep,t)(Pk.l“30) м3' счж *

Т о г д а  в е л и ч и н а  д о б ы ч и  г а з а  с о г л а с н о  ф ор м ул е  ( 2 . 9 )  б у д е т  

и м е т ь  р а з м е р н о с т ь  м3  ( в  т а б л и ц е  П - 2 .2  д о б ы ч а  г а з а  д а н а  в  м ил­

л и о н а х  к у б о м е т р о в ,  д л я  ч е г о  в  п р а в у ю  ч а с т ь  ( 2 . 9 )  д о б а в л я е м  м н о -
С

ж и те л ь  1 0  ) .
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2* Расчеты  yHH( P ) , j b ( P )  w S ( P )  приведены в  таблице П - 2 .1 .

3* ДДО вычисления зависим ости © ( Р )  на контуре и изменения  

во времени га зо в о го  фактора Г ф  ( t )  и добычи нефтяного га за  

Q f ( t ) m  варианту п . 1 . 4 . 1 .  при заданном забойном давлении Р .  

составляю т таблицу П-г2.2.

Примечание:

Таблица П - 2 .2 .  содержит 32 графы. Надписи граф расположены 

в  гр е х  горизонтальны х волосах; в верхней написано обозначение  

величины, в средней -  последовательность расчетны х операций или 

иной и сто чн и к , из которого определяют значение это й  величины, 

и в нижней -  порядковый номер гра]ры. В средней полосе число в 

круглых скобках означает номер графы, содержимое которой у ч а с тв у ­

ет в операциях. Если скобки помечены нижним индексом I  или  

1 - 1 ,  то в первом случае число в указанной графе берут для те к у ­

щего значения давления Р{, , для котор ого  цроизводят р а с ч е т , а 

во втором -  для предыдущего. Например, при выполнении операций, 

указанных в графе 13, для давления ?2 = 130 кгс/см 2 и для проб­

ного значения насыщенности 0^ = 0 ,9 7 1 3 5  из графы I I  нужно взя ть  

число 8 5 ,2 0 7 8 , а из граф 2 ,3 ,  I и 15 соответств ен н о  7 0 ,1 3 7 ;  

1 ,2 0 3 5 ; 135 и 0 ,9 8 5 7 1 .

4 . При определении среднепластовой насыщенности © Cp(L 

(графа 24) по известному значению функции Ф (0ср ,й) из графы 23 

можно использовать график функции Ф (© )  в сочетании с методом  

проб и ошибок. В рассматриваемом примере применялся м етод, осно­

ванный на нахождении поправки к пробному значению Q  .

П усть  задано значение величины ч ч ^ с р д )  и п у сть  ©  -  

пробное значение аргумента функции v ( e ) ,  значение которой  

отл и чается  о т  заданного на величину

211$



ЦТ, 13 i-Д 3 9  3  ,3 5 и Т абл ица П -2 .2

• I Pj, х г с / с и 2!  МЭ/ м 8
s'p’ ){  _ ? I ri U __________

j В ы ч и сл я е т ся  n o  
j т а б л и ц е  П - 2 .1 .

+

i
к г с / с и 2

V
T СП З_ J f 
| у к « ( р )  ; - P ( p )

T

S ( P ) _ _ , _ _

В ы ч и сл я е т ся  по та б л и ц е  П - 2 .1 .

м 3 / м ;
! ч е н и е , " t  в

i _______ ______
1 ф ( 6 )

j Г  м 3 / м Э 

1
i r - s ( p . )  n  

i Ш У *
T(8)i + ( I 5 ) l-i 1 Я - ( 9 ) 7 ^ 1 . 1 6 ! ш 4 Й 5 Т ( 6 ) i l l I ) - ( 2 ) , , n
1 « ! 1 , 0 6 ( 9 ) 3- 0 , 0 6 i ( I 0 ) + ( 7 ) i (у) +ш

i 9 i 1 0 ! l l L  A . . .

( 1 )ь  + t I k - «  i 
1 2

0J _______ L . l - 1 - J - . i - . l

0  1 4 0  7 2 ,4 9 8  1 ,2 0 9

J l - 1 - Л !

I 1 3 5 7 0 ,1 3 7 1 , 2 0 3 5 ' 1 3 7 ,5 1 ,7 5 6 2 5 1 ,2 0 6 2 5 7 1 ,3 X 7 5 1 , 0 * 1 , 0 0 7 1 ,3 1 7 5 1 3 5 ,9 8 1

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

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

2 13 0 6 7 ,7 7 6 1 ,1 9 8 1 3 2 ,5 1 ,7 6 8 7 5 1 ,2 0 0 7 5 6 8 ,9 5 6 5 0 ,9 7 1 4 2 0 ,9 7 8 5 6 0 ,0 0 0 5 7 1 3 8 5 ,0 3 3 3 1 4 4 ,4 0 5

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

Т абл и ц е П - 2 .2  (п р о д о л ж е н и е )

Ч Ч © , )  м3 / * ’
I Pcf,t 2! 5 W  ft/p \ iWWt Hj/̂ s 'I
l u r e / с м 2 1 m 8/ m :a !J i (  ^ ! СПЗ ! Ф  l ^ U
I t i t t

i c r c / c i i ^ I r r - S /R H )  ! Н о в о е  з н а ч е н и е  ! О к он ч . !

pl !Ш г Ч м ] ® Ц  e t i 3” " - Gi '
Т лщ Га К л  ~ Т(ЬТ^(пГ-акй.Ти 1 п ^  ' ! Z a M £ i I £  "Гпо та й Т ш и к з)'^ )!!^ - ^ ^
Г 1 3 ;  j ( I 2 )  , ( 1 4 )  i i , 0 6 ( I 5 ) 3 - 0 , 0 6  ! 2 Л 6 * ! + ( 2 )  !

t _  _  J __________ !
В ы ч и сл я ется  no 
та б л и ц е  П - 2 .1 .

i / Q 8 ) - ( a 0 ) 7 - 0 . 0 I
! ( I 9 M 2 I U 2 2 )

JL I
И1 • rt- l

_ _ _ я ______ l—
1_

i 
i

_ _ i4 ____ 1 
1 

1— 1 
l

•u
*

1°% 1 
1 

1 
1

1# l X _ i .____I t ____ J .  j S . ! 2 0 Zt ! .2 * . 1____ A .
0 14 0 - - 1 . 0 0 1 ,7 5 7 2 ,4 9 6 8 5 4 6 ,5 2 7 1 ,1 4 8 5 1 ,9 4 0 ,0 0 1 3 7 1

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

1 4 0 ,5 0 5 0 ,9 8 5 7 1

1 4 0 ,4 8 1 0 ,9 6 5 7 1

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



ш Wt.

Т вол и ц в  1 1 -2 .2  ,продолт.ьп*геу

Т ----
* С/Т. i ИлГ.М^
! i Q *.

I ! 
!

Iktc/cm2!

*  I 6 ,
! г

cp.t- к (бср.и) ! /0yt- -1
W 4

- t 6i
ж

A t . . г

i I .°6-<24)3-0,°6 j Ш =^т(25).5,0941Гт|вТ
! W 6) ! ! Т Ш Ш )  | TZE)l t ^o; !xC27)i,*I0

11|й_ I it  11 ~Jk 11111 II11IC 111 it  1122 III 11 J?I I j i  111 £9
E H ) T . r t “ o ;  ~

.т п й  3 i I 4 I 5 9

МЛН.И
^ f l u

10^26 )7 + 7 2 6 ( 3lT_ t+~ ~ |~32'

i l :1
т г ё т .

( 1 5 )
\ 3T • U l ) t x ( 2 9 ) : 2  

3D

j + ( 2 9 ) t 

!! I ~3X
;+ C 30 )|

Sjf _

0 14 0 0 ,9 6 7 3 9 0 ,8 9 9 6 5

I 13 5 0 ,9 6 3 6 4 0 ,8 8 8 5 3

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

2 6 1 ,8 - 0 ,8 2 7 1 3 - - 0 C

2 4 5 ,5 0 ,0 0 7 8 9 0 ,8 1 9 0 4 2 0 ,0 5 0 ,3 7 2 2 0 , 1 , o ’

2 2 3 ,0 0 ,0 0 8 5 6 0 ,8 1 0 8 3 2 2 ,0 8 0 ,4 4 1 4 2 ,1 '  ,b .



С т р .  1 3 4  Т” 1 3 9 - 1 - 3 5 3 - Я п

Т о г д а  б о л е е  т о ч н о е  п р и бл и ж ен и е  к  и с к о м о м у  зн а ч е н и ю  а р г у м е н т а  

п о л у ч а ю т  п у т е м  су м м и р о в а н и я  д р о б н о г о  з н а ч е н и я  <? и  п о п р а в к и * ^

д ©  =
&-1/ё>г-4АС'

2А ( 2 . 1 7 )

( 2 . 1 8 )

& = [ 3 11 8 б Ф ( 6 ф , 0 - 2 |3 2 ] в + 2 ) 3 2  ,  ( 2 . 1 9 )  

С = и О б 6 3 - 0 , О б ) Д Ф .  ( 2 . 2 0 )

Р е з у л ь т а т ы  в ы ч и сл е н и я  у д о й н о  с в е с т и  в  о т д е л ь н у ю  т а б л и ц у , 

ф р а г м е н т  к о т о р о й  п р и в е д е н  ниж е ( т а б л . П - 2 . 3 ) . С о г л а с н о  п р и н я т о м у  

в  н е й  п о р я д к у ,  сн а ч а л а  нуж но з а д а т ь с я  п робн ы м  з н а ч е н и е м  ©  и  

в ы ч и сл и т ь  з н а ч е н и е  ф ун кции  Ч Ч 6 ) .  Е сл и  о н о  о т л и ч а е т с я  о т  з а д а н ­

н о г о  в  г р а ф е  I ,  т о  с л е д у е т  в ы ч и сл и т ь  п о п р а в к у  А  ©  и  п р и б а в и т ь  

е е  к  п р о б н о м у  зн а ч е н и ю  ©  и з  граф ы  2 .  П ол учен н ую  с у м м у  © ' =

=  6 + Д 6  нуж но с н о в а  в п и с а т ь  в  г р а ф у  2  и в ы ч и сл и т ь  н о в о е  з н а ч е ­

н и е  W )  , к о т о р о е  б у д е т  б о л е е  бл и з к и м  к  з а д а н н о м у . Е сл и  о т ­

л и ч и е  с о с т а в и т  лиш ь н е с к о л ь к о  ед и н и ц  п о с л е д н е г о  з н а к а , т о  н о в у ю  

п о п р а в к у  А 6 ‘  м ож но с ч и т а т ь  п о  б о л е е  п р о с т о й  ф о р м у л е :

Д 0 ,=  [ ф ( в ' ) - ф ( е ^ )1) ]  ( 2 . 2 1 )

^ Ф о р м у л а  ( 2 . 1 7 )  п о л у ч е н а  и з  ( 2 . 1 6 ) ,  в  к о т о р у ю  о д а  р а з  п о д с т а в ­
л я ю т  в ел и ч и н ы  б  и  ЧЧ6 )  , а  в  д р у г о й  -  6 + А 6  и  U H G cp .i);

о с в о б о д и в  п о л у ч е н н ы е  вы раж ен и я  о т  з н а м е н а т е л я , п р о и з в о д я т  п о ч л е н ­
н о е  в ы ч и т а н и е  и  о т б р а с ы в а ю т  ч л е н  с  ( А © ) 3  • П о л у ч е н н о е  у р а в н е ­
н и е  реш аю т о т н о с и т е л ь н о  А ©  .
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Таблица П -2 .3 .

'ГФс©)“Т"”а т
IВ ! _  С Ту в2 -  4АС

Задано

О Д 6

(sT-TvT
2 - (4 )

Пробное £ r - ( 2 j 7 * I ,  16 - 3 ,1 8 . ( 1 )
значение -------------я-------  с о ^ т  тк

1 ,0 6 ( 2 ) 3- 0 ,0 6 (2 )+ 1 *16
£П)-<Ц7 !

! • 1

1- - - г X. э т - г - * 1 У ! 6
1
1 1 > *

0 ,001371 0 ,9 5 0 ,0 0 3 4 1 6 1 ,15586 0 ,1 1 9 9 3 0 ,00 1 7 3 5 0 ,0 7 9 7 6 0 ,0 1 7 3 8

0 ,96738 1372 По формуле (2 ,2 1 ) 0 ,0 0 0 0 1

0 ,9 6 7 3 9 1371

0 ,0 0 1 7 2 6 0 ,9 7 0 ,001150 1,15468 0 ,0 7 4 7 6 -0 ,0 0 0 5 2 2 0 ,0 8 9 4 5 -0 ,0 0 6 3 6

0 ,96364 1726

0 ,02 6 5 9 5 0 ,8 8 0 ,025219 1 ,08558 0 ,3 4 3 8 9 -0 ,0 0 0 9 1 1 0 ,34959 -0 ,0 0 2 6 3

0 ,8 7 7 3 7 26596 По формуле ( 2 .2 1 ) 0 ,000002

0 ,78838 26590
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Как видно из таблицы П -2 .3 *  при заданном зн ачен и и  Ф (б ср ,и )

= 0 ,0 2 6 5 9 5  поправка к  значению б  = ‘4 8 7 7 3 7 , вы численная по 

формуле ( 2 ,2 1 ) ,  о к а за л а сь  меньше половины единицы п о сл ед н его  

знака ар гум ен та  Q  , а зн ачен и е  Ф  (0 ,8 7 7 3 7 )  = 0 ,0 2 6 5 9 6  наибо­

л е е  близко к заданном у,

5 .  Наряду с  вариантом  п . 1 . 4 Л  в излагаем ом  примере Окли вы­

полнены расчеты  и для вари ан та  п , 1 ,4 .2  при заданном  д е б и те  неф­

ти  C Ĥ = 6 o n $ t  г  £00 мэ/ с у т .  В это м  ва р и ан те  расчеты  зн ачи ­

тел ьн о  проще и меньше по объему -  з д е с ь  выполняют то л ь к о  эл е­

ментарные операции со гл а с н о  формулам ( 2 .1 2 ) ,  ( 2 ,1 3 ) ,  ( 2 .1 0 ) ,  к о ­

торые не трубею т работы  с  граф иками и с дополнительны ми таб л и ц а ­

ми. При под сталом ечисловы х зн ачен и й  к о н с т а н т  формулы ( 2 .1 2 )  и 

( 2 .1 3 )  принимают вид ~

и = Ю 5 6 . 2 8 3 2 [ 0 , 8 2 7 ) 3 - р 4 ) ]  « •  ,  

Д С М ( Г ‘ -Г ф  ( U - U . , )  м м .м * ,

а в  таб ли ц е  П - 2 .2  для за п и си  р е з у л ь т а т о в  после графы 18 нужно 

б у д е т  то л ько  4 грауы  со г л а с н о  с п и с к у :

Номер
графы ! Величина  

1
! Операции

19 ,
m )

(1 5 ) : (3 )

2 0 Ц , с у т . / “ 0 ,8 2 7 1 3  -  ( I 9 ) j ,_7> 6 ,2 8 3 2  1C3

2 1 Д Ц г 1  млн.м3 / Г 2 0 ) и  -  (2 0 )t _ 7 - ( H )  • Ю " 4

2 2 млн. м3 ( 2 2 ) . . ,  + ( 2 I ) t

Р асчеты  проводились с интервалом  по давлению —

= 5 кгс/см ^  до давлен и я  на к о н ту р е  P jg  = 50 к гс / см ^ . Их р е з у л ь -
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Рис. П—13- Изменение газоного фактора б о времени:
Л - расчет при заданном зобокном давлении;
Б -  при заданном дебите нефти
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Рлс. а-]Л. Добыча нс*т;шого газа но времени:
Л - иеочо т пои зала ином забойном давлении; 
а - при заданном дебите не^ти.
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Таблица П-2.4.

r * j  см г

- г  ~

6 ,  | рФ,и ^ -  
! 2 t  “  3 “  “ !'

Вариант п

tcsm t 
- *• -4-  “ Г

. 1.4.1 i

Цг, МЛН М* I

" “ 5* “ ~ i

1 Вариант п. 1.4.2.

i t,cym i Qp млн м- 
! Б"— t  7

140 1,0 72,5 0 0 0 0
135 0,98571 77,2 20,1 0,38 51 0,37
130 97138 96,6 42,1 0,82 102 0,81
125 95773 128,8 64,8 1,35 151 1,35
120 94509 170,5 87,4 2,00 194 1,99
115 93344 218 109,6 2,75 233 2,87
НО 0,92266 270 I3L,8 3,59 267 3,79
105 91259 324 154,0 4,51 298 4,75

100 90310 379 176,7 5,50 326 5,75
95 89409 437 200 6,55 352 6,78
90 88549 495 224 7,66 376 7,89
85 87722 552 250 8,83 398 9,05
80 0,86922 606 278 10,0 419 10.3

75 86144 657 308 11,3 439 11,3

70 85386 714 341 12,6 458 12,8

65 84646 765 379 14,0 476 14,2

60 83920 811 421 15,4 493 15,5

55 83204 849 471 16,8 511 17,0

50 0,82495 878 531 18,3 527 18,4
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тэты  представлены  в таблице П - 2 .4 ц н а  р и су н к а х  11-10 и У1-14.

2 .  Определение р е с у р с о в  неф тяного г а з а  

ст а т и с т и ч е с к и м  м етодом

2 . 1 .  С т а т и с т и ч е с к и й  м етод  р е к о м е н д у е тся  и с п о л ь зо в а ть  для  

оценки р е с у р с о в  неф тяного г а з а  на п е р сп е к ти в у гр и  о т с у т с т в и и  д а н -  

ных по ф изико-хим ическим  св о й ств а м  пластовы х неф тей и невозмож­

н о сти  и сп о л ьзо ва н и я  д р у г и х  м етодов р а с ч е т а .

2 . 2 .  Основой метода я в л я е т с я  сб о р  и об р а б о тк а  а р к ти ч е ск и х  

данных по добыче неф ти, г а з а  и  к о л и ч е ств у  скважин за предш еству­

ющий период  р а зр а б о тк и  м есторож дения.

2 . 3 .  С тр о я т  граф ическую  за в и си м о сть  указанны х пар ам етров по 

годам  р а зр а б о тк и  месторож дения с  целью оценки д о с т о в е р н о с т и  и с ­

ходных данны х.

2 . 4 .  Выбирают одно и з у р а в н е н и й , наиболее точно  описывающее 

кривую нарастающ ей добычи г а з а  за предшествующий п ер и од . По выб­

ранной за в и си м о сти  оцределяю т нарастающую добы чу г а з а  на п е р сп е к ­

т и в у .

2 . 5 .  Для м а те м а ти ч е ск о го  описания кривой  нарастающ ей добычи 

г а з а  м о г у т  бы ть использованы  эк сп о н е н ц и а л ь н а я , п о к а за те л ь н а я  

или к в а д р а ти ч е ск а я  ф ункции.

2 . 5 Д .  Э кспоненциальная  функция о п и сы в а е тся  ур авн ен и ем :

S C U D - t u . - C e - *  ,

гд е  2  cut) -  накопленная добыча неф тяного г а з а ;

^игп "  условны й предельно извлекаемы й р е с у р с ;

С  -  величина о с т а т о ч н о г о  за п а са  г а з а  на начало периода  

и ссл е д о в а н и я ;
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К -  к о эф ф и ц и е н т , х а р а к те р и зу ю щ и й  у м ен ь ш ен и е  о с т а т о ч н о г о  з а п а ­

с а  в о  в р е м е н и  t .

2 . 5 . 2 .  К оэф ф и ц и ен т "К "  о п р е д е л я ю т  и з  в ы р а ж ен и я :

(t2-t,)^e
г д е  t 1 w t z -  п р о и з в о л ь н о  вы бр а н н ы е вр ем ен н ы е  о т р е з к и  за  п р е д ­

ш ествую щ ий п е р и о д  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и я ; 

20,(0 -  н а к о п л е н н а я  д о б ы ч а  г а з а  з а  с о о т в е т с т в у ю щ и е  п е р и ­

о д а  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и я .

2 . 5 . 3 .  П о к а з а т е л ь н а я  ф у н к ц и я  о п и с ы в а е т с я  у р а в н е н и е м :

у  п  ( й =  К Ь ™ —
Z , U p W  i  +  ’

г д е  X  -  в р е м я , с о о т в е т с т в у ю щ е е  д о сти ж е н и ю  в ел и чи н ы  O . S C ^  ; 

п  -  п о к а з а т е л ь  с т е п е н и ,  к о т о р ы й  о п р е д е л я ю т  п о д с т а н о в к о й  

в  у р а в н е н и е  вел и чи н ы  н а к о п л е н н о й  д о б ы ч и  г а з а  за  и з ­

в е с т н ы й  п е р и о д  в р е м е н и  t - K .

Цигп

E Q P
t = 0

2 . 5 . 4 .  К в а д р а т и ч е с к а я  ф ун к ц и я  о п и с ы в а е т с я  у р а в н е н и е м :

20 , (0 =
fy u rn

( Ш  е ' Т  ’
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г д е :М  -  п о с т о я н н а я  в ел и ч и н а  д а я  р а с с м а т р и в а е м о г о  п е р и о д а  

р а з р а б о т к и ;

К -  к о эф ф и ц и е н т , х а р а к те р и зу ю щ и й  и з м е н е н и е  в р е м е н н о г о  р я д а .

2 . 5 . 5 .  В ел и чи н у  "К "  о п р е д е л я ю т  и з  в ы р а ж е н и я :
и  . „ t .

к =
ь Ь -- i/l^w •

(tj-t,)£ge

г t - 0

г д е  t1 и  t2 -  п р о и з в о л ь н о  вы бран н ы е в р ем ен н ы е  о т р е з к и  за  п р е д ­

ш ествую щ ий п е р и о д  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и я ;

ZQ,(t) -  н а к о п л е н н а я  д о б ы ч а  г а з а  за  с о о т в е т с т в у ю щ и й  п е р и ­

о д  р а з р а б о т к и .

2 . 5 . 6 .  В ел и чи н у  ИМ”  н а х о д я т  и з  о с н о в н о г о  у р а в н е н и я  ( п . 2 . 5 . 4 )  

п о д с т а н о в к о й  н а й д е н н о й  в ел и чи н ы  "К ”  и  н а к о п л е н н о й  д о б ы ч и  г а з а

за  и з в е с т н ы й  п е р и о д  в р е м е н и .

2 . 6 .  В ы бор  у р а в н е н и я  п р о и з в о д я т  п о  м и н и м а л ьн ом у  о тл и ч и ю  

р а с ч е т н о й  и  ф а к т и ч е с к о й  н а к о п л е н н о й  д о б ы ч и  г а з а  за  п р е д ш е с т в у ­

ющий п е р и о д .

2 . 7 .  Для к о н т р о л я  к а ч е с т в а  витгалненк^г исследований по опен­

к е  р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  а н а л о г и ч н ы е  

в р ем ен н ы е  з а в и с и м о с т и  для. д р у т и х  п а р а м е т р о в  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж ­

д е н и я  QH~Ut); Г<р-f(t) ■
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П р и л ож ен и е 3

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ ПЛАНА ДОБЫЧИ 

(ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕСУРСОВ) НЕФТЯНОГО ГАЗА 

ПО НЕФТЕГАЗОДОБЫВАЮЩИМ ПРЕДПРИЯТИЯМ

З Л .  Общ ие п о л о ж е н и я

3 . 1 . I .  Н а ст о я щ и е  м е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я ,  с о с т а в л е н н ы е  на о с  

н о в е  и в  р а з в и т и е  “ М е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и й  к  р а з р а б о т к е  г о с у д а р с т ­

в е н н ы х  п л а н о в  р а з в и т и я  н а р о д н о г о  х о з я й с т в а  С С С Р ", у т в е р ж д е н н ы х  

п о с т а н о в л е н и е м  Г о с п л а н а  СССР 4 8  о т  2 2  а п р е л я  1 9 7 4  г .  (М . ” Э к о -  

н о м и к а 11,  1 9 7 4  г * ) >  у с т а н а в л и в а ю т  о с н о в н ы е  м е т о д ы  р а с ч е т о в  и о б о с  

н о в а н и й  н а т у р а л ь н ы х  п о к а з а т е л е й  д о б ы ч и  (и с п о л ь з о в а н и я  р е с у р с о в )  

н е ф т я н о г о  г а з а  п о  н е ф т е г а з о д о б ы в а ю щ и м  п р е д п р и я т и я м  п р и  р а з р а б о т ­

к е  п л а н о в  и а н а л и з е  и х  в ы п о л н е н и я .

З Л . 2 .  П л а н и р о в а н и е  д о б ы ч и  н е ф т я н о г о  г а з а  к а к  с о с т а в н о й  

ч а с т и  р а з в и т и я  н е ф т я н о й  п р о м ы ш л е н н о ст и  и в с е г о  н а р о д н о г о  х о з я й с т  

в а  о с н о в ы в а е т с я  т  о б щ и х  п р и н ц и п а х  и п о л о ж е н и я х ,  п р и н я т ы х  в  п л а ­

н и р о в а н и и  р а з в и т и я  с о ц и а л и с т и ч е с к о г о  х о з я й с т в а .

З Л . З *  Г л а в н о й  з а д а ч е й  п р и  п л а н и р о в а н и и  д о б ы ч и  н е ф т я н о г о  

г а з а  я в л я е т с я  о б е с п е ч е н и е  н а и б о л е е  п о л н о г о  и р а ц и о н а л ь н о г о  и с ­

п о л ь з о в а н и я  е г о  р у с у р с о в .

3 . 1 . 4 .  Р а с ч е т  п л а н а  д о б ы ч и  н е ф т я н о г о  г а з а  о с у щ е с т в л я ю т  б а ­

л а н со в ы м  м е т о д о м ,  п р и  к о т о р о м  н а м е ч а е м ы е  об ъ е м ы  д о б ы ч и  г а з а  у в я ­

з ы в а ю т с я  с  сущ е ств у ю щ и м и  и п л ан и р уем ы м и  у с л о в и я м и  е г о  р е а л и з а ц и и

3 . 2 .  О п р е д е л е н и е  п л а н о в ы х  п о к а з а т е л е й

3 - 2 . 1 .  П е р в о н а ч а л ь н ы м  э т а п о м  р а с ч е т а  п л а н о в ы х  п о к а з а т е л е й
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д о б ы ч и  н е ф т я н о г о  г а з а  я в л я е т с я  о п р е д е л е н и е  с ы р ь е в о й  б а з ы  или р е ­

с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  на п л а н и р у ем ы й  п е р и о д ,

3 . 2 . 2 *  Р а с ч е т  г о д о в ы х  р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  п р о и з в о д я т  на 

о с н о в е  и в  с р а в н е н и и  с  ф а к т и ч е с к и м и  данны м и з а  п р ед ы дущ и е п е р и о ­

д ы . При э т о м  п р о в о д я т  а н а л и з  д и н а м и к и  и з м е н е н и я  о б ъ е м о в  д о б ы ч и  

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

н о с т е й  р а с п р е д е л е н и я  р е с у р с о в  г а з а  по с т у п е н я м  с е п а р а ц и и .  О ж ида­

ем ы е п о к а з а т е л и  т е к у щ е г о  п е р и о д а  ( н а п р и м е р ,  г о д а )  о п р е д е л я ю т  с  

у ч е т о м  ф а к т и ч е с к и х  д а н н ы х  з а  прош едш ее в р е м я  э т о г о  п е р и о д а ,

0 * 2 . 3 * Р а с с ч и т а н н ы е  г о д о в ы е  р е с у р с ы  г а з а  п о д л е ж а т  р а с п р е д е л е ­

нию п о к в а р т а л а м  в у в я з к е  с  п р о е к т о м  п л а н а  и д о п о л н и т е л ь н о г о  з а ­

д ан и я  п о  д о б ы ч е  н е ф т и , а  та к ж е  п о  п у н к та м  и х  с о с р е д о т о ч е н и я  

( с б о р н ы м  п у н к т а м )  с  у ч е т о м  с у щ е ст в у ю щ е й  сх е м ы  с б о р а  и с е п а р а ц и и  

н е ф ти  и г а з а  и н а м е ч а е м о г о  е е  с о в е р ш е н с т в о в а н и я ,

3 . 2 . 4 .  Р а с ч е т  р е с у р с о в  г а з а  вы п ол н я ю т  п о  ф о р м е , п р и в е д е н н о й  

в  т а б л .  П - З Л  с  у ч е т о м  сх е м ы  р а зм е щ е н и я  о б ъ е к т о в  д о б ы ч и  и р е а л и ­

з а ц и и  н е ф т я н о г о  г а з а ,  р и с .  П -1 4 , ,а и .

3 . 2 . 5 .  При о п р е д е л е н и и  о б ъ е м о в  д о б ы ч и  г а з а  н е о б х о д и м о  у ч и т ы ­

в а т ь ,  н а р я д у  с  р е с у р с а м и  г а з а ,  сл ед ую щ и е  и сх о д н ы е  д а н н ы е :

а )  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  (м о щ н о с т ь )  су щ е ст в у ю щ и х  о б ъ е к т о в  с б о р а ,  

п о д г о т о в к и ,  п е р е р а б о т к и  и т р а н с п о р т а  г а з а ;

б )  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  ( м о щ н о с т ь )  и с р о к и  в в о д а  в д е й с т в и е  н о ­

в ы х  о б ъ е к т о в  п о с б о р у ,  п о д г о т о в к е ,  п е р е р а б о т к е  и т р а н с п о р т у  г а з а ;

в )  п о т р е б н о с т ь  в г а з е  су щ е ст в у ю щ и х  и п од л еж ащ и х  в в о д у  в  д е й с т ­

в и е  в  п л а н и р у е м о м  п е р и о д е  пром ы ш ленны х и к о м м у н а л ь н о -б ы т о в ы х  о б ъ ­

е к т о в ;

г )  н а м еч а ем ы е  об ъ е м ы  д о б ы ч и  п р и р о д н о г о  г а з а ,  п о д л е ж а щ е го  

т р а н с п о р т у  и р е а л и з а ц и и  с о в м е с т н о  с  н еф тян ы м  г а з о м ;



Таблица й П-3.1
Расчет ресурсов нефтяного газа по объединению 

на 197___год
наименование месторождений шредыдуц. 
сборных пунктов и показ* |год,факт*

,!Текущий ! 
,!год,риид|

; иланируел 
. год, ! 
проект !

ii том числе ----------1----------- 1
I i и !

"по кварталам Т 

! Ш j 1У !

Приме­
чание

I ! 2 1 з i 4 1 5 ! 6 I! 7 ! 8 ! 9
Месторождение $ I 
Добыча нефти,тыс.т. 2170,0 1920,0 1700,0 490,0 458,0 404,0 348,0
Рабочий газов.факт .мэ/т 74,0 70,0 66,6 68,0 67,0 66,0 65,0
Ресурсы газа шш.м3 160,0 134,0 113,3 33,3 30,7 26,7 22,6
В т*ч*1 ступень сепарации 120,4 100,8 85,0 25,0 23,0 20,0 17,0

П -  " - 16,1 13,4 п , з 3,3 3,0 2,7 2,3
ш 24,1 20,2 17,0 5,0 4,7 *.о 3,3

Месторождение Й 2
Добыча нефти, тыс.т. 1734,0 1816,0 2052,0 513,5 513,5 513,5 511,5
Рабочий газов.факт.мэ/т 52,0 52,0 52,0 52,0 52,0 52,0 52,0
Ресурсы газа, шш.м3 91,2 94,4 106,7 26,7 26,7 26,7 26,6
В т.ч.1 ступень сепарации 68,4 70,8 80,0 20,0 20,0 20,0 20,0

п 9,1 9,4 10,7 2,7 2,7 2,7 2,6
Ш 13,7 14,2 16,0 4,0 *.о 4.0 4,0

Месторождение й 3
Добыча нефти, тыс.т. 3414,0 3750,0 4051,2 961,5 961,5 1025,6 1102,6
Рабочий газов.факт.м3/т 78,0 78,0 78,0 78,0 78,0 78,0 78,0
Ресурсы газа, млн.ы3 266,3 292,5 316,0 75,0 76,0 80,0 86,0
В т.ч. I ступень сепарации 199,7 219,4 236,9 56,2 56,2 60,0 64,5
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Продолжение таблицы № П-3.1

I ! 2 I 3 ! 4 !! 5 ! 6 !! 7 I! 8 ! 9
В т.ч.П ступень сепарации 26,6 29,2 31,6 7,5 7,5 8*0 8,6

Ш 40,0 43,9 47,5 и , з и . з 12,0 12,9
Месторождение № 4 
Добыча нефти,тыс.т. 1273,0 1390,0 1465,8 350,9 373,7 370,6 370,6 Со П полу­
Рабочий газов.факт.м3/т 114,0 114,0 121,1 114,0 114,0 126,0 126,0 годия пла­

нируемого
Ресурсы газа,адн.м3 145,1 158,5 176,0 40,0 42,6 46,7 46,7 года 5скв.
В т.ч. I ступень сепарации 108,8 118,9 132,2 30,0 32,0 36,0 35,0 переводят 

на вышеле­
п 14,5 15,8 17,6 4,0 4,3 *•7 *.7 жащий гори­
ш 21,8 23,8 26,4 6,0 6,4 7,0 7,0 зонт с бо­

лее высоким
Месторождение № 5 
Добыча нефти, тыс.т. 2512,0 2860,0 2938,7 717,2 745,2 745,2 759,1

газовым фак 
тором

Рабочий газов.факт*м3/т 93,0 93,0 93,0 95,0 93,0 93,0 93,0
Ресурсы газа, млн.м3* 233,6 266,0 273,3 66,7 66,7 69,3 70,6
В т.ч.1 ступень сепарации 175,2 199,5 2С5,0 50,0 50,0 52,0 53,0

п 23,4 26,6 27,5 6,7 6,7 6,9 7,0 Н ’

Ш 35,0 39,9 41,0 10,0 10,0 10,4 10,6 с о
to

Месторождение Ш в 

добыча нефти, тыс.т. 2417,0 2745,0 3094,9 740,7 740,7 790,1 823,4 сс
с
СО

Рабочий газов.факт.м3/т 80,5 81,0 81,0 81,0 81,0 81,0 81,0 СП

Ресурсы газа млн.ы3 194,6 222,3 250,7 60,0 60,0 64,0 66,7 с

В т.ч.ступень сепарации I 146,0 166,7 188,0 45,0 45,0 48,0 50,0 ►
т

-  "  -  П 19,5 22,2 25,1 6,0 6,0 6,4 6,7 •
h4

-  "  -  ill 29,1 33,4 37,6 9,0 9,0 9,6 10,0 о\



Продолжение таблицы ’г П-3.1

I ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 !! 6 ! 7 ! 6 \! 9
Месторождение .б 7 
Добыча нефти, тыс.т. 4721,0 5200,.0 5 7 «  ,1 1370,0 1464,2 1437,1

СО\о
1 

м Пластовое
Рабочий газов.факт.м3/т 156,0 161,0 166,1 163,0 165,0 167,0 169,0 давление 

соотнет.да­
Ресурсы газа,млн.м3 736,5 837,2 953,3 223,3 241,6 240,0 248,4 влению насы­
В т.чЛ степень сепарации 552,4 627,9 715,0 167,5 181,1 180,0 185,4 щения нефти 

газом е ш
П -  " -  -  и - 73,6 83,7 95,3 22,3 24,2 24,0 24,8 квартале пла­
Ш 110,5 125,6 14;>,0 33,5 36,3 36,0 37,2 нируемого 

года ряд не­
Месторождение ... 8 фтяных сква­

жин перево­
Добича нефти т^с.т. 5411,0 5480,0 5712,2 1351,4 1441,9 1441,9 1477,0 да тс я ъ наг­
Рабочий газов. ф^ктЖ'Д 74,0 74,С 74,0 74,0 74,0 74,0 74,0 ревательные
Ресурсы газа, млн.м3 400,4 405,5 422,7 100,0 106,7 106,7 106,7
В т.ч. I ступень сепарации 300,3 304,1 317,0 75,0 80,0 80,0 80,0

П -"- 40,0 40,6 42,3 10,0 10,7 10,7 10,9
111 60,1 60,8 63,4 15,0 16,0 16,0 16,4 £

Итого по объединению СС
U'

Добыча не^ти, тыс.т. 23652,0 25161,0 26755,9 6495,2 6670,7 6728,0 6862,0 J-
Средний рабочий газовый 
фактор, м3/т 94,2 99,8 97,6 96,2 97,4 98,1 98,6

сс
ь

Ресурсы газа,млн.м3 2228,3 2510,5 2612,0 625,0 650,0 660,0 677,0 О'с
В т.чЛ  с т у п е н ь  сепарации 1671,2 1882,9 1958,9 468,7 487,3 495,0 507,9 с*

П ступень сепарации 2 2 2 , 8 251,0 261,0 62,5 65,1 66,0 67,6 •
Ш ступень сепарации 334,3 376,6 391,9 93,8 97,6 99,0 101,4 к*—'-£■-0



П родолж ение табл ицы  № П -З Л

I  ! 2  ! 3  ! 4 !1 5 ! 6 ! 7 ! 8  ! 9
Из m ix  п о сборн ы м  п ун ктам
СП-Х ( I  с т у п е н ь  -  м е с т о -  

ро...д .^ ' I ) 8 5 ,0 2 5 ,0 2 3 ,0 2 0 , 0 1 7 ,0
СГ1 - 2  ( I  с т у п е н ь  -  н е с т о -  

р ож д . № 2 ) 8 0 ,0 2 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0
ЦС1Ы  -  в с е г о 4 1 5 ,0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 5 ,0 1 1 0 , 0
Б т . ч Л  с т у п е н ь  ( м е с т .®  3 ) 2 3 6 ,9 5 6 ,2 5 6 ,2 6 0 ,0 6 4 ,5

П с т у п е н ь  (м е ст .1 & ?  1 - 4 ) 7 Т ,2 П , 5 1 7 .5 1 8 ,0 1 8 ,2
Ш с т у п е н ь  ( м е с т . Ж  1 - 4 ) 1 0 6 ,2 2 6 ,3 2 6 ,3 2 7 ,0 2 7 ,3

С П -4 Ц с т у л е н ь  -  ы е с т о р .й  4 ) 1 3 2 ,0 3 0 ,0 3 2 ,0 3 5 ,0 3 5 ,0
СП -5 ( 1 с т у п е н ь  -  и е с т о р .й  5 ) 2 0 5 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 2 ,0 5 3 ,0
СП- 6  ( 1 с т у п е н ь  -  u e c T o p .te  6 ) 1 8 8 ,0 4 5 ,0 4 5 ,0 4 8 ,0 5 0 ,0
ЦСП-2 -  в с е г о 1 1 9 0 ,0 2 8 0 ,0 3 0 0 ,0 3 0 0 ,0 3 1 0 ,0
В т . ч .  I  с т у п е н ь  (ы е ст о р .К ?  7 ) 7 1 5 ,0 1 6 7 ,5 1 8 1 ,1 1 8 0 ,0 1 8 6 ,4

П с т у п е н ь  ( ы е с т о р Л а5 - 8 ) 1 9 0 ,0 4 5 , 0 4 7 ,6 4 8 ,0 4 9 ,4
Ш с т у п е н ь  ( м е с т о р . Ж - 8 ) 2 8 5 ,0 6 7 ,5 7 1 .3 7 2 ,0 7 4 ,2

СП- 8  ( I  с т у п е н ь  -  м е с т о р .й  8 ) 3 1 7 ,0 7 5 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 8 2 ,0
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Иесторождеяде АЪ.

(V естою^деиие jfl.
------------  Цеф те г а з о п р о в о д ы

Рис,г1^ а. Схема размещения объектов добччи и 

реализации нефтяного газа  в районе

М есторождение Л

М е с т о р о ж д е н и е

Р
Д

 39-I 353 80 сгр. 149



С т р .1 5 0  Р *  3 9 - 1 ^ 5 5 3 - 8 0

д )  с о б с т в е н н у ю  п о т р е б н о с т ь  в  г а а е  н е ф т е г а з о д о б ы в а ю щ и х , г а з о ­

п е р е р а б а т ы в а ю щ и х  и г а з о т р а н с п о р т н ы х  о р г а н и з а ц и й ;

е )  п л а н ов ы е  с р о к и  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о с т а н о в к и  на р е м о н т  

о б ъ е к т о в  с б о р а ,  п о д г о т о в к и ,  п е р е р а б о т к и ,  т р а н с п о р т а  и п о т р е б л е ­

ния г а з а ;

ж ) д р у г и е  ф а к т о р ы , с в я з а н н ы е  с  к о н к р е тн ы м и  у сл о в и я м и  (к л и м а ­

т и ч е с к и е  и г е о г р а ф и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  р а й о н а ;  со д е р ж а н и е  в  г а э е  

в р е д н ы х  и о с о б о  цен н ы х к о м п о н е н т о в ;  н е о б х о д и м о с т ь  р е а л и з а ц и и  г а ­

з а ,  и с п о л ь з о в а н н о г о  при  г а з л и ф т н о й  д о б ы ч е  н еф ти  и д р . ) .

Н ам ечаем ы е объ ем ы  п о с т а в к и  г а з а  н а  п е р е р а б о т к у ,  в  м а г и с т р а л ь ­

ные г а з о п р о в о д ы ,  пром ы ш ленны м , к ом м ун ал ьн ы м  и д р у г и м  п о т р е б и т е ­

лям с о г л а с о в ы в а ю т  с  п о т р е б и т е л я м и .

У к а за н н ы е и сх о д н ы е  дан н ы е с в о д я т  в  т а б л и ц у  П - 3 . 2 .

3 . 2 . 6 .  Для о п р е д е л е н и я  в о зм о ж н ы х  о б ъ е м о в  и с п о л ь з о в а н и я  н е ф т я ­

н о г о  г а з а  с о с т а в л я ю т  б а л а н с о в у ю  с х е м у  п о т о к о в  и р а с п р е д е л е н и я  г а ­

з а  на п л ан и р уем ы й  п е р и о д  ( н а п р и м е р ,  г о д ) .

Б а л а н с о в а я  с х е м а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п р и н ц и п и ал ьн ую  с х е м у  р а з ­

м ещ ения о б ъ е к т о в  с о с р е д о т о ч е н и я  р е с у р с о в ,  п о д г о т о в к и ,  п е р е р а б о т ­

к и ,  т р а н с п о р т а  и п о т р е б л е н и я  г а з а  и свя зы ва ю щ и х  э т и  о б ъ е к т ы  к о м ­

м у н и к а ц и й , на к о т о р о й  с т р е л к а м и  п о к а з ы в а е т с я  н а п р а в л е н и е  и  п р о т и в  

к а ж дой  с т р е л к и  -  объ ем ы  п о с т у п л е н и я  или р е а л и з а ц и и  г а з а  п о  к в а р ­

та л а м  к в  ц ел ом  з а  г о д .

В р я д е  с л у ч а е в  м ож ет в о з н и к н у т ь  н е о б х о д и м о с т ь  в  с о с т а в л е н и и  

б а л а н с о в ы х  с х е м  на к в а р т а л  с  р а з б и в к о й  по м е с я ц а м , а  та к ж е  с х е м  

на р а зл и ч н ы е  п ер и од ы  с о  с р е д н е с у т о ч н ы м и  п о к а з а т е л я м и .

П ринцип с о с т а в л е н и я  э т и х  с х е м  в о  в с е х  с л у ч а я х  о д и н а к о в .  При­

м ер  б а л а н с о в о й  схем ы  п р и в е д е н  на р и с .  П - Х ^ б * .

3 . 2 . ? .  Из б а л а н с о в о й  сх е м ы  о п р е д е л я ю т :



f Д  39  I  35 Ь  8  и о  я р .  I  s i  

Т а бл и ц а  П - 3 .2

С веден и я  по о б ъ е к т а м  д обы ч и  и п о т р е б л е н и я  
г а в а  на планируем ы й г о д

млн* к у б .  м

: г о д :  £  Х°М  1 И£Д£ Д0_К В 8 £Т$Л£М_,, — в
1 1 _  _ 1_

П р о и зв о д и те  л ь и о о т ь  

к о м п р е с с о р н о й  

с т а н ц и и  (К С ) 7 2 0 18 0 180 18 0 180

Возм ож ны й  об ъ е м  п од а ч и  

г а з а  на КС с  у ч е т о м  

о с т а н о в к и  е е  на р е м о н т  

s o  П к в . 6 9 5 18 0 1 5 5 18 0 18 0

М ощ н ость  г а з о п е р е р а б а ­
ты ваю щ его з а в о д а  (Г П З ) 1 5 0 0 3 7 5 3 7 5 3 7 5 3 7 5

Возможный о бъ ем  п од а ч и  
г а з а  на ГПЗ о  у ч е т о м  

ч а с т и ч н о й  о с т а н о в к и  е г о  

на р е м о н т  з  Ш к в а р т а л е » 7 5 3 7 5 3 7 5 3 5 0 3 7 5

П р оп у ск н а я  с п о с о б н о с т ь О б е сп е ч и в а е т  в о з м о ж н о ст ь т р а н с п о р т а
к ом м ун икаций в с е г о  д о б ы в а е м о г о г а з а

С о б ств е н н ы е  нужды 
( б е з  КС и ГЯа) 1 * 2 4 0 3 2 30 4 0

З а я вк и  п о т р е б и т е л е й ;
ггас 2 0 0 0 5 0 0 50 0 5 0 0 50 0

Н аселен н ы й п у н к т  й  I 2 1 0 6 0 50 4 5 5 5
Н аселен н ы й п у н к т  й  2 8 5 2 5 2 0 1 5 2 5
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РД 3 9 - 1 - 3 5 5 - 8 0  С т р .  1 5 3

а )  объ ем ы  добы ч и  ( и с п о л ь з о в а н и я )  н е ф т я н о г о  г а з а ,  ск л а д ы в а ­

ющ иеся из р а с х о д а  г а з а  на с о б с т в е н н ы е  нужды (в к л ю ч а я  н орм ируем ы е 

т е х н о л о г и ч е с к и е  п о т е р и )  и р е а л и за ц и и  е г о  сто р о н н и м  п о т р е б и т е л я м ;

б )  о бъ ем ы  п е р е р а б о т к и  г а з а ;

в )  объ ем ы  г а з а ,  к о т о р ы е  должны б ы т ь  отр аж ен ы  в  д о г о в о р а х  на 

п о с т а в к у  -  прием  г а з а ,  закл ю чаем ы х между н еф тегазодобы ваю щ и м и  

п р ед п р и я ти я м и  и п о тр е б и те л я м и *

3 * 2 . 8 .  С о с т о я н и е  и с п о л ь з о в а н и я  р е о у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  х а ­

р а к т е р и з у ю т  п о к а з а т е л я м и , приведенны м и в  т а б л *  П - 3 .3 .

П о к а з а т е л и , входящ и е в  з т у  т а б л и ц у , о п р е д е л я ю т  следующ им о б ­

р а з о м ;

-  р е с у р с ы  г а з а  -  из табл и ц ы  1Ь * Л ;

-  объ ем ы  и с п о л ь з о в а н и я  г а з а  -  и з  б а л а н с о в о й  схем ы  (р а с п р е д е ­

л ен и е п о  м е стор ож д ен и я м  и с п о л ь з у е м о г о  г а з а ,  с о б р а н н о г о  на ц ен ­

тр а л ь н ы х  п у н к т а х  с б о р а  и п о д г о т о в к и  н е ф т и , г а з а  и в о д ы , п р о и з в о ­

д я т  в  с о о т в е т с т :  ;и  с  ф а к т и ч е ск о й  т е х н о л о г и ч е с к о й  сх е м о й  сб о р н ы х  

п у н к т о в ) :

-  п р о ц е н т  и с п о л ь з о в а н и я  р е с у р с о в  г а з а  -  к а к  отн ош ен и е  о б ъ ­

ем а д обы ч и  ( и с п о л ь з о в а н и е )  г а з а  к  р е с у р с а м ,  вы раж ен н ое в  п р о ц е н ­

т а х !

-  о б ъ е м  п е р е р а б о т к и  -  и з  б а л а н с о в о й  с х е м ы ;

-  п р о ц е н т  п е р е р а б о т к и  р е с у р с о в  г а з а  -  к а к  отн ош ен и е об ъ е м а  

п е р е р а б о т к и  г а з а  к  р е с у р с а м  г а з а ,  вы раж енн ое в  п р о ц е н т а х ;

-  п р о ц е н т  п е р е р а б о т к и  г а з а ,  п одл еж ащ его и сп о л ь з о в а н и ю , к а к  

отн о ш е н и е  о бъ ем а  п е р е р а б о т к и  к  о б ъ е м у  д обы ч и  г а з а ,  вы раж ен н ое в  

п р о ц е н т а х ;



С т р Л ‘54  р д  5Э 1  3 5 3 - 8 0
Т абл и ц а  П -3 * 3

П о к а за те л и  и с п о л ь з о в а н и я  р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а з а  
но объ еди н ен и ю  на 19 7  г .

М естор ож д ен и я :  р о д  * £  2°Ж З.Ч£ие п о ю а о т а л д м  _  _  _
и п о к а з а т е л и

М естор ож д ен и я  *яв 1 - 4  
Р е с у р с ы  г а з а ,  м л н. м3 7 1 2 ,0 1 7 5 ,0 1 7 5 ,0 1 8 0 ,0 1 8 2 ,0
И сп о л ь з о в а н и е  f д о б ы ч а ) 
г а г а ,  млн* мэ 7 0 9 ,0 1 7 5 ,0 1 7 2 ,0 1 8 0 ,0 1 8 2 ,0
П роцен т и с п о л ь з о в а н и я  р е ­
с у р с о в  г а з а  9 9 , 6 1 0 0 , 0 9 8 ,3 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0
П отер и  г а з а ,  млн иг 3 , 0 т 3 , 0 - -

М естор ож д ен и я  *е к» 5 - 8  

Р е с у р с ы  г а з а ,  мля* м3 1 9 0 0 ,0 4 5 0 .0 4 7 5 ,0 4 8 0 ,0 4 9 5 ,0
И сп о л ь зо в а н и е  (д о б ы ч а )  
г а з а ,  млн* ы3 1 6 3 0 ,0 4 2 0 ,0 4 1 0 ,0 3 8 0 , 0 4 2 0 ,0
П роцент и сп о л ь з о в а н и я  
р е с у р с о в  г а з а 8 5 ,8 9 3 ,3 8 6 ,3 7 9 , 2 8 4 ,3
П отер и  г а з а ,  м л н . м3 2 7 0 ,0 3 0 , 0 6 5 ,0 1 0 0 , 0 7 5 ,0

О бъ еди н ен и е  
Р е с у р с ы  г а з а ,  м л н .м 8 2 6 1 2 ,0 6 2 5 ,0 6 5 0 ,0 6 6 0 ,С 6 7 7 ,0
И сп о л ь з о в а н и е  (д о б ы ч а )  
г а з а ,  м лн. мз 2 3 3 9 ,0 5 9 5 ,0 5 8 2 ,0 5 6 0 ,0 6 0 2 ,0
Пг ц ен т  и сп о л ь з о в а н и я  
р е с у р с о в  г а з а 8 9 , 5 9 5 , 2 8 9 , 5 8 4 ,8 8 8 ,9
О бъем п е р е р а б о т к и  г а з а ,  
м л н .м 3 1 4 7 5 ,0 3 7 5 ,0 3 7 5 ,0 3 5 0 , 0 3 7 5 ,0
П роцент п е р е р а б о т к и : 

р е с у р с о в  г а з а 5 6 , 5 6 0 ,0 5 7 , 7 3 3 ,0 5 5 ,4
г а з а ,  п од л еж ащ его 
и сп о л ь зо в а н и ю 6 3 ,1 6 3 ,0 6 4 ,4 6 2 , 5 6 2 ,3

П отер и  г а з а ,  м л н . м3 2 7 3 ,0 3 0 , 0 6 8 , 0 1 0 0 , 0 7 5 ,0

П ри м ечан и е; При н аличии м ел к и х  м е сто р о ж д е н и й  о  небольш им и
р е с у р с а м и  г а з а  д о п у с к а е т с я  обобщ ен и е  п о к а з а т е л е й  
по гр уп п а м  т а к и х  м е с т о р о ж д е н и й , подкл ю чен н ы х к 
общ ем у п у н к ту  с б о р а  и п о д г о т о в к и  н е ф ти , г а з а  и 
воды *
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-  п о т е р и  т’ а з а  -  к а к  р а з н о с т ь  м еж ду р е с у р с а м и  и о б ъ е м о м  д о ­

бы чи  г а з а .

3 . 2 . 9 .  При р а с ч е т е  п л е н а  р а з р а б а т ы в а ю т  и у ч и ты в а ю т  м е р о п р и ­

я т и я  ( г о д о в ы е  м е р о п р и я т и я  р а з р а б а т ы в а ю т  с  п о к в а р та л ь н ы м  р а с п р е д е ­

л ен и ем  в  у в я з к е  с  п я т и л е т и е м  и п е р сп е к т и в н ы м  п л ан ам и  р а з в и т и я  

р а й о н а ) ,  п р е д у см а т р и в а ю щ и е ;

а )  объ ем ы  у с р о к и  к а п и т а л ь н о г о  с т р о и т е л ь с т в а ,  р е к о н с т р у к ц и и  

и р е м о н т а  о б ъ е к т о в ;

б )  о б ъ е м ы  и с р о к и  п о с т а в к и  р е а г е н т о в  (м е т а н о л а ,  д и э т и д е н г я и -  

к о л я  и д р « ) ,  з а п а с н ы х  ч а с т е й  к  о б о р у д о в а н и ю  и м е х а н и з м а м , у в я з а н ­

ные о д ей ств ую щ и м и  н ор м а м и  и н ам ечен н ы м и  о б ъ е м а м и  и с р о к а м и  с т р о ­

и т е л ь с т в а ,  р е к о н с т р у к ц и и  и  р е м о н т а  о б ъ е к т о в ;

в )  в н е д р е н и е  н о в о й  т е х н и к и  и т е х н о л о г и и  п о  улучш ен ию  к а ч е с т ­

в е н н ы х  п о к а з а т е л е й  и повыш ению э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  и с ­

п о л ь з о в а н и я  р е с у р с о в  н е ф т я н о г о  г а э а  ( с о в е р ш е н с т в о в а н и е  с и с т е м  

с б о р а  н еф ти  и г а з а ;  в н е д р е н и е  м е т о д о в  о с у ш к и , с е р о о ч и с т к и  и о т -  

б н н з и н а в а н и я  г а ~ а ,  с п о с о б с т в у ю щ и х  повы ш ению  н а д е ж н о ст и  г а з о с н а б ­

ж ен ия  и ул учш ен и ю  к а ч е с т в е н н ы х  п о к а з а т е л е й  т о в а р н о г о  г а з а ;  в н е д ­

р е н и е  м е т о д о в  к  о р е д с т в  к о н т р о л я  з а  т е х н о л о г и ч е с к и м и  п а р а м е тр а м и  

и д р . > ;

г )  д р у г и е  р а б о т ы ,  с в я з а н н ы е  с -к о н к р е т н ы м и  у с л о в и я м и  р а й о н а .

3 . 2 . 10 .  Из б а л а н с о в о й  сх е м ы  ( с м .  р и с .  П -1 4 пб 0 )  с л е д у е т ,  ч т о  

и с п о л ь з о в а н и е  н е ф т я н о г о  г а з а  п о о б ъ е д и н е н и ю , ск л а д ы в а ю щ е е ся  из 

в о з м о ж н о й  п о д а ч и  е г о  на Г Р Э С , п о т р е б л е н и я  н а сел ен н ы м и  п у н к т а м и , 

р а с х о д ы  на с о б с т в е н н ы е  нужды и о с е д а н и я  на ГИЗ и К С , п р о е к т о м  

п л а н а  на г о д  дол ж н о б ы т ь  п р е д у с м о т р е н о  в  о б ъ е м е  2 3 3 9  м л н . м8 ,  в  

т о м  ч и с л е  по к в а р т а л а м  с о о т в е т с т в е н н о  5 9 5 ,  5 8 2 ,  5 6 0  и 6 0 2  м л н . м3 .



РД 3 9 - 1 - 3 5 3 - 8 0  С т р .  1 5 6

3 * 2 . 1 1 .  Из б а л а н с о в о й  схем ы  с л е д у е т  т а к ж е , ч т о  с  ГРЭС н е ­

о б х о д и м о  з а к л ю ч и ть  д о г о в о р  на п о с т а в к у  -  п ри ем  в  п л ан и р уем ом  г о ­

д у  1 5 6 9  м лн, j?  г а з а ,  в  т о м  ч и с л е  по к в а р та л а м  с о о т в е т с т в е н н о  

3 8 5 ,  3 9 7  ,  3 9 0  и 3 9 7  м л н. м8 .  При э т о м  д л я  о б е с п е ч е н и я  п о л н о й  п о ­

т р е б н о с т и  ГРЭС должны б ы ть  п р е д у см о т р е н ы  ещ е и д р у г и е  т о п л и в а »

3 . 2 . 1 2 .  П о ст а в к а  г а э а  н аселен н ы м  п у втк а м  »  I  и 2  з  т е ч е н и е  

г о д а  долж на с о с т а в и т ь  2 9 5  м л н . м3 ,  в  то м  ч и с л е  по к в а р та л а м  с о ­

о т в е т с т в е н н о  8 5 ,  7 0 ,  6 0  и 80  м л н . мэ *

3 . 2 . 1 3 »  При н ам ечен н ом  у в е л и ч е н и и  д обы ч и  неф ти в  ч и с л е  м е­

р о п р и я ти й  по улучш ению п о к а з а т е л е й  и сп о л ь з о в а н и я  р е с у р с о в  н еф тя ­

н о г о  г а з а  дл я  д а н н о г о  р а й о н а  м о г у т  б ы т ь :

-  у в е л и ч е н и е  м ощ н ости  ГП З ;

-  с т р о и т е л ь с т в о  в  р а й о н е  КС у с т а н о в к и  по п е р е р а б о т к е  г а з а ;

-  с т р о и т е л ь с т в о  з а  С П -5  м а л о г а б а р и т н о й  г а з о б е н а и н о в о й  у с т а ­

н ов к и  М ГБУ-300 с  целью  ^ о д а ч и  не н асел ен н ы й  п у н к т  «  2  о т б е н з и ­

н е н н о г о  г а з а  и п ол уч ен и я  д о п о л н и т е л ь н о г о  о б ъ е м а  п р о д у к т о в  п е р е ­

р а б о т к и .

3 .3 *  П оря док  и с р о к и  ф ор м и рован и я  плана

3 . P . I .  Всю р а б о т у  по ф орм ированию  плана добы ч и  н е ф т я н о г о  

г а з а  в о з г л а в л я е т  гл авн ы й  инж енер ( з а м е с т и т е л ь  н а ч а л ь н и к а ) о б ъ ­

е д и н е н и я .

К оорди н ац и я  и о б общ ен и е  м а те р и а л о в  должны в о з л а г а т ь с я ,  к а к  

п р а в и л о , на п л а н о в о -э к о н о м и ч е ск и й  о т д е л  о б ъ е д и н е н и я .

В р а б о т е  по ф орм ирован ию  сл а н а  у ч а с т в у ю т  такж е т е х н и ч е с к и е ,  

т е х н о л о г и ч е с к и е ,  п р о и з в о д с т в е н н ы е ! г е о л о г и ч е с к и е  и д р у г и е  с т р у к ­

турн ы е п о д р а з д е л е н и я  об ъ е д и н е н и я  -  по  в о п р о с а м ,  отн ося щ и м ся  к  

к р у гу  их  д е я т е л ь н о с т и *
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3 .3 * 2 *  П роек т плана добы ч и  н е ф т я н о го  г а з а  п р е д ст а в л я ю т  в 

П л а н о в о -э к о н о м и ч е с к о е  у п р а в л е н и е  М иннеф тепром а в  с р о к и ,  у с т а н а в ­

л иваем ы е М ин н еф тел ром ом .

3 - 3 * 3 *  Ф орм ирован ие плана к а п и т а л ь н о г о  с т р о и т е л ь с т в а  по 

о б ъ е к т а м , свя зан н ы м  с  д о б ы ч е й  н е ф тя н о го  г а з а ,  оф ор м л ен и е з а я в о к  

на о б о р у д о в а н и е ,  м а те р и а л ы , р е а г е н т ы  и т . п .  п р о и з в о д я т  в у с т а ­

н овл ен н ом  п о р я д к е .

З .З Л *  М атериалы  по п р о е к т у  плана добы ч и  н е ф тя н о го  г а з а ,  

п р е д ста в л я е м ы е  в  П л а н о в о -э к о н о м и ч е с к о е  у п р а в л ен и е  М и н н еф теп ром а, 

должны с о д е р ж а т ь :

а )  п о я сн и те л ь н у ю  з а п и ск у  с  к ратк и м  оп и са н и е м  о с о б е н н о с т е й  

р а й о н а  и н еобходим ы м  о б о с н о в а н и е м  о сн о в н ы х  р а сч е т н ы х  п о к а з а т е ­

л е й ,  п рин яты х при ф орм ирован ии  п л а т  -  2  э к з . ;

б )  с х е м у  с б о р а ,  п о д г о т о в к и ,  т р а н с п о р т а  и р еа л и за ц и и  г а з а  в  

р а й о н е ;

в )  табл и ц ы  П гЗ• I  -  3 * 3 * -  2  э к з . ;

г )  б а л а н с о в у ю  сх е м у  п о т о к о в  и р а сп р е д е л е н и я  г а з а  -  2  э к з . ;

д )  о сн о в н ы е  м е р о п р и я т и я , подлежащ ие вы полнению  в  о с т а в ш е е с я  

в р ем я  т е к у щ е г о  п е р и о д а  и в т е ч е н и е  п л а н и р у е м о го  п е р и о д а  -  2  э к з .

3 * 3 * 5 .  Д о I  я н ва р я  п л а н и р у е м о го  г о д а  о б ъ е д и н е н и е  п о в т о р н о  

п р е д с т а в л я е т  м а тер и а л ы , ук а за н н ы е  в  п о д п у н к т а х  в и г  п у н к та  

3 * 3 * ^ ,  а  такж е м е р оп р и я ти я  на планируемы й г о д  ( с  р а сп р е д е л е н и е м  

по к в а р т а л а м ) ,  о т к о р р е к т и р о в а н н ы е  с  у ч е т о м  утверж ден н ы х п о к а з а ­

т е л е й  д обы ч и  и р а сп р е д е л е н и я  г а з а *
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П рилож ение 4

МЕТОДЫ НЕПОСРЕДСТВЕННОГО, ЭПИЗОДИЧЕСКОГО 
ИЗМЕРЕНИЯ И РАСЧЕТА КОЛИЧЕСТВА НЕФТЯНОГО 

ГАЗА

^ • 1 .  М е то д  суж ен и я  с т р у и

Для э п и з о д и ч е с к о г о  и зм е р е н и я  к о л и ч е с т в а  г а з а ,  д о б ы в а е м о г о  

в м е с т е  с  н еф тью  из с к в а ж и н , п о д со е д и н е н н ы х  к  ин ди ви дуал ьн ы м  или 

а в т о м а т и з и р о в а н н ы м  гр у п п о в ы м  зам ерн ы м  у с т а н о в к а м  мож но и с п о л ь з о ­

в а т ь  п е р е н о с н ы е  д и ф ф ер ен ц и ал ьн ы е м а н ом етр ы  ДТ и д р о с с е л ь н ы е  у с т ­

р о й с т в а  (д и а ф р а г м ы ).

И зм ери в  с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  P j  в  г а з о п р о в о д е  м а н о м е тр о м  п е ­

р е д  д и а ф р а гм о й  и зн а я  п е р е п а д  д а в л е н и я  Д Р =  Н на д и а ф р а г м е , 

мож но о п р е д е л и т ь  р а с х о д  г а з а  по о д н о й  из сл едую щ и х ф ор м ул :

I )  п ри  и зм е р е н и и  P j  и Н в мм р т .  с т « :

д л я  к а м ер н ы х  д и аф р агм  Ы о п р е д е л я ю т  по г р а ф и к у , и з о ­

бр а ж ен н ом у  на р и с .  П - 1 5 ;

J2> -  п о п р а в к а  к  к о эф ф и ц и е н ту  oL ,  учиты ваю щ ая н е о с т р о т у

в х о д н о й  к р о м к и  ди аф р агм ы  и ш е р о х о в а т о с т ь  г а з о п р о в о д а  в  

з а в и с и м о с т и  о т  отн ош ен и я  ^  (о п р е д е л я ю т  п о  т а б л . п - 4 . 1 .  J*)

г д е  of. -  к оэф ф и ц и ен т  р а с х о д а ,  за ви ся щ и й  о т  отн ош ен и я  ^  = ц
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5

0 , 0 5 1 ,0 2 5
0 , 1 0 1 ,0 2 5
0 , 1 5 1 ,0 2 4
0 , 2 0 1 ,0 2 4

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

0 ,3 4 1 ,0 2 3
0 ,3 5 1 ,0 2 3

0 , 3 6 1 ,0 2 3
0 , 3 8 1 ,0 2 3
0 ,4 0 1 ,0 2 3
0 ,4 2 1 ,0 2 3
0 ,4 4 1 ,0 2 3
0 ,4 6 1 ,0 2 3
0 ,4 8 1 ,0 2 3
0 ,5 0 1 ,0 2 3
0 ,5 2 1 ,0 2 3

Таблица П-4.1Л
Поправка р к коэффициенту cL на неостроту входной кромки диафрагмы 

и шероховатость трубопровода

SS1о
1

С
?1I d

1 0 2 0  _ _ _ 3 0 _ _ D

1 , 0 2 0 1 ,0 1 3 1 ,0 0 8 0 ,5 *

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

1 ,0 1 6 1 , 0 0 ? 1 , 0 0 2 0 ,7 2

1 ,0 1 6 1 ,0 0 7 1 , 0 0 1 0 ,7 4

I .O I 6 1 ,0 0 7 1 , 0 0 1 0 ,7 6
1 ,0 1 5 1 ,0 0 6 1 , 0 0 1 0 ,7 8
1 ,0 1 5 1 ,0 0 6 1 , 0 0 0 0 ,8 0

1 ,0 1 5 1 ,0 0 6 1 , 0 0 0 0 ,8 2
1 ,0 1 4 1 ,0 0 5 1 , 0 0 0 0 ,8 4
1 ,0 1 4 1 ,0 0 5 1 , 0 0 0 0 , 8 8
1 ,0 1 4 1 ,0 0 5 1 , 0 0 0 0 , 8 8
1 ,0 1 4 1 ,0 0 5 1 , 0 0 0 0 ,9 0

_ 2 » _ с м  .
_  _  5  _ _______ I f i  _ _  _ 2 Q _  . .  _  2 Р _
1 ,0 2 3 1 ,0 1 4 1 ,0 0 5 1 , 0 0 0
1 ,0 2 4 1 ,0 1 4 1 ,0 0 5 1 , 0 0 0
1 ,0 2 4 1 ,0 1 4 1 ,0 0 5 1 , 0 0 0
т .,0 2 4 1 ,0 1 5 1 ,0 0 5 1 , 0 0 0
1 ,0 2 5 1 ,0 1 5 1 ,0 0 5 1 , 0 0 0
1 ,0 2 5 1 ,0 1 5 1 ,0 0 5 1 , 0 0 0
1 ,0 2 5 1 ,0 1 6 1 ,0 0 5 1 , 0 0 0
1 ,0 2 6 1 ,0 1 6 1 ,0 0 5 1 , 0 0 0
1 ,0 2 6 1 ,0 1 6 1 ,0 0 6 1 , 0 0 0
0 ,0 2 7 1 ,0 1 7 1 ,0 0 6 1 , 0 0 0
1 ,0 2 7 1 ,0 1 7 1 ,0 0 6 1 , 0 0 0
1 ,0 2 8 1 ,0 1 7 1 ,0 0 7 1 , 0 0 0
0 ,0 2 9 1 ,0 1 8 1 ,0 0 7 1 , 0 0 0
1 ,0 2 9 1 * 0 1 8 1 ,0 0 7 1 , 0 0 0
1 , 0 3 0 1 ,0 1 9 1 ,0 0 8 1 , 0 0 0
1 ,0 3 1 1 , 0 2 0 1 ,0 0 9 1 , 0 0 0
1 , 0 3 2 1 , 0 2 1 1 ,0 0 9 1 , 0 0 0
1 ,0 3 2 1 , 0 2 1 1 ,0 0 9 1 , 0 0 0
1 ,0 3 3 1 , 0 2 1 1 ,0 0 9 1 , 0 0 0

1
6

0
гД

 3
3

-Г
-3

5
3

-8
0
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В -  п оп р ввочн ы й  к оэф ф и ц и ен т на р а сш и рен и е с т р у и  г а з а  по.сле 

ди аф р агм ы , зави ся щ и й  о т  о тн о ш е н и я :

(Р ,-Р 2 ) / Р ,  “ Д Р/Р* и m e d * / r 2

В ел ичин у Б о п р е д е л я ю т  п о г р а ф и к у , п р и в ед ен н ом у  на 

р и с .  П -1 6 ;

о! -  д и а м е т р  о т в е р с т и я  диаф рагм ы  в  с м ;

D  -  д и а м е т р  г а з о п р о в о д а ,  с м ;

Р, -  а б с о л ю т н о е  с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  г а з а  в  г а з о п р о в о д е  п е р е д  

д и а ф р а г м о й , мм р т .  с т . ;

К*. -  к оэф ф и ц и ен т т е п л о в о г о  расш и рен и я  ди аф р агм ы , к о т о р ы й  мож­

но п р и н я ть  равны м е д и н и ц е ;

Д Р - Н  -  д и ф ф ер ен ц и ал ьн ое д а в л е н и е  г а з а ,  р а в н о е  р а з н о с т и  

и;
-  а б с о л ю т н о е  д а в л е н и е  п о с л е  д и аф р агм ы , мм р т .  с т ;

Т  -  а б со л ю т н а я  т е м п е р а т у р а  г а з а  в г а з о п р о в о д е ,  ° К ;  

р  -  о т н о с и т е л ь н а я  (п о  в о з д у х у )  п л о т н о с т ь  г а з а *

Е сл и  а б с о л ю т н о е  д а в л е н и е  в  г а з о п р о в о д е  выше 1 5  к г с / с м 2 ,  т о  

в  ф орм ул у < u l * l  в в о д и т с я  коэф ф и ц и ен т сж и м а ем ости  *

Т о г д а  формула при н и м ает в и д :

2 /Р  Н 1
Q-&2,G7cLjbe Kt <t у ч у в  » м 3 /0 ? 1КИ ( ^ л . з )

Е сл и  в ы р а з и т ь  а б с о л ю т н о е  д а в л е н и е  в г а з о п р о в о д е  не мм р т .  

о т * ,  a s  к г с / с м ^ ,  т о  к о л и ч е с т в о  г а з а  о п р е д е л и т с я  по ф ор м ул е :

Q =!Si 7 0 0 ,  м3/ с у т к и  ( 4 . 1 Л )

г д е  P f  -  а б с о л ю т н о е  д а в л е н и е  в  г а з о п р о в о д е  п е р е д  д и а ф р а гм о й , 

к г с / с м 2 ;  о с т а л ь н ы е  о б о з н а ч е н и я  п р еж н и е.

м- №1$
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Р и с .  13-16. Гр а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я
п о п р а в о ч н о г о  коэф ф ициента  

на р а сш и р е н и е Ас т о у и  
г а з а  п о сл е  диаф рагм а



РД J 9 - I - 3 5 3 - 8 0  С т р . 1 6 3

Б еск ам ер н ы е диаф рагм ы  р е к о м е н д у ю т  п р и м ен я ть  для  г а з о п р о в о -  

д о в  о  р а б о ч и м  д а в л ен и ем  не выше 2 5  к г / с м ь ,  п о с к о л ь к у  при  э т о м  

д а в л е н и и  д о п у ск а ю т  п р и м ен ен и е ф ланцев с  гл а д к и м и  п ол я м и .

Для г а з о п р о в о д о в  с  д а в л ен и ем  выше 2 5  к г с / с м ^  р е к о м е н д у ю т  

кам ерны е д и аф р агм ы , т е х н и ч е с к о е  и сп о л н е н и е  к о т о р ы х  х а р а к т е р и з у ­

е т с я  н ал ичием  ф ланцев с  б у р т и к о м  и с о о т в е т ст в у ю щ и м  у г л у б л е н и е м , 

в  к о т о р о е  за к л ады ваю т п р о к л а д к у .

Как у з е  о т м е ч а л о с ь  вы ш е, оп и сан н ы й  с п о с о б  п рим ен им , е с л и  

н е о б х о д и м  лишь э п и з о д и ч е с к и й  к о н т р о л ь  з а  к о л и ч е с т в о м  г а з а .  Т а к о й  

к о н т р о л ь  можно о с у щ е с т в л я т ь  з а  га зо в ы м  ф а к то р о м  о тд е л ь н ы х  с к в а ­

ж ин , п о д со е д и н е н н ы х  к а в то м а ти зи р о в а н н ы м  гр уп п овы м  замерны м у с т а ­

н о в к а м .

О д н а к о , п о л ь з у я с ь  п ер ен осн ы м  дифф еренциальны м м а н о м е тр о м  

ти п а  ОД, н е л ь зя  у ч е с т ь  возм ож ны е су т о ч н ы е  к о л е б а н и я  д а в л ен и я  в  

г а з о п р о в о д е  и к о л и ч е с т в о  п р о х о д я щ е го  по нем у г а з а .

В с в я з и  с  э ти м  д л я  к р у г л о с у т о ч н о г о  з а м е р а  к о л и ч е с т в а  г а з а ,  

п р о х о д я щ е го  п о  г а з о п р о в о д у ,  и сп о л ь з у ю т  д к ф м а н о м е т р ы -р а сх о д о к е р ы  

р а зл и ч н ы х  к о н ст р у к ц и й  ти п а  ДП или ДС и ДСС.

И зм ерен ие р а с х о д а  по м е т о д у  п е р е м е н н о г о  п е р е п а д а  д а в л е н и я  

на ди аф р агм е мож ет с о п р о в о ж д а т ь с я  зн а чи тел ьн ы м и  п о г р е ш н о ст я м и , 

свя зан н ы м и  с  п р и туп л ен и ем  к р о м о к  ди аф р агм ы , е е  з а г р я з н е н и е м , н е ­

т о ч н о й  у с т а н о в к о й  в  т р у б е .

П ричиной д о п о л н и т е л ь н о й  п о г р е ш н о ст и  и зм ер ен и я  р а с х о д а  я вл я ­

е т с я  и зм ен ен и е  т е м п е р а ту р ы  и зм ер я ем ой  с р е д ы , а  такж е и зм ен ен и е  

с т а т и ч е с к о г о  д а в л е н и я  г а з а .

З н ач ен и е  п о г р е ш н о ст и  и зм ер ен и я  р а с х о д а  з а в и с и т  о т  вел и чи н ы  

и зм ен ен и я  а б со л ю т н о й  т е м п е р а ту р ы  в с т е п е н и  0 , 5 .
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П ример I ,  Н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  с у т о ч н о е  к о л и ч е с т в о  г а з а ,  

п р о т е к а ю щ е г о  по г а з о п р о в о д у  п ри  и з м е р е н и и  п е р е н о сн ы м  д и ф м а н о м е т -  

р о м  т и п а  ДТ с  д и а ф р а гм ой *

Д а н о : в н у т р е н н и й  д и а м е т р  г а з о п р о в о д а  D »  7 , 5  с м ,  д и а м е т р  

о т в е р с т и я  д и аф р агм ы  d =  4  с м ,  з а м е р е н н о е  с т а т и ч е с к о е  (и з б ы т о ч ­

н о е )  д а в л е н и е  в  г а з о п р о в о д е  р а в н о  1 2 0  мм р т .  с т . # п е р е п а д  д а в л е ­

ния в  д и ф ф к р ен ц и а я ьн ом  м а н о м е т р е  80  мм р т *  с т * ,  t  »  7 °  С , о т н о ­

с и т е л ь н а я  п л о т н о с т ь  г а з а  р  в  0 , 8 5 .

Р е ш е н и е . А ) О п р е д е л я е м  о т н о ш е н и е  д и а м е т р а  о т в е р с т и я  д и а ф р а г ­

мы к  д и а м е т р у  г а з о п р о в о д а

=  0 , 5 3 3 .
±  _
D  "  7 , 5

Для э т о г о  о тн о ш е н и я  с о г л а с н о  р и с *  П -1 5  o U  0 ,6 3 3 *

б )  О п р е д е л я е м  а б с о л ю т н о е  с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  в  г а з о п р о ­

в о д е

=  7 6 0 + 1 2 0  =  8 8 0  мм р т . с т . ,  ю г д а  — = - § £  =  0 , 0 9 1
Р1 . 8 8 0

По р и с .  И -1 6  д л я  ~ =  0 , 0 9 1  и Ш = ( 0 , 5 3 ) 2  н а х о д и м

з н а ч е н и е  п о п р а в к и  на р а сш и р е н и е  г а з а ,  к о т о р а я  р а в н а  & =  0 , 9 6 8 .

р т

з )  По т а б л .  П - 4 Л Л  о п р е д е л я е м  п о п р а в к у  J 3  д л я  о т н о ш е н и я : 

=  0 , 5 3  и В  =  7 , 5  с м ;  J 5  =  t . 9 ? 3  Д .А Д Л  *  1 , 0 1 9 .

г )  О п р е д е л я е м  с у т о ч н о е  к о л и ч е с т в о  г а з а  п о  ф ор м ул е  4 * 1 * 1 *  

Q =  6 2 , 6 7 * 0 , 6 3 3 * 1 , 0 1 9 * 0 , 9 6 8 Ч 2  : Ю 7 5 0  M3 / C J t .у KoU“ U ,o O

П рим ер -2 . И зм ер ен и е  г а з а  п р о и з в о д и л о с ь  самопиш ущ им р а с х о д о ­

м ер ом  т и п а  ДС.
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Д ан о : диам етр  г а з о п р о в о д а  D  *  2 0  о м ;

диам етр о тв е р о т и я  диафрагмы d  = б  см ; 

о т а ти ч ео к о е  д ав л ен и е  в  га зо п р о в о д е  -  = 2 9  к г о /о м 2

(р або ■ 3 0  к г о /о м 2 ) ;

п ереп ад  д ав л ен и я  на диаф рагм е Н = 160 мм р т .  о т . ;

Т «« 2 8 0 °  К , р »  0 , 8 5 ,  С02 , Н25  и Н2 в  г в э е  о т -

е у т с т в у ю т .

Т р еб у ето я  о п р ед ел и ть  оуточное к о л и ч ество  г а з а . ' 

Реш ение: а )  Для - р - *  «= 0 ,3  по р и о . i i -1 5  находим

0L= 0 ,6 0 .

б )  О пределяем абсолю тное о т а ти ч ео к о е  давлен и е  в 

тр у б о п р о в о д е : оно о о о т а в л ч е т  760 ♦  7 3 5 ,5  х  29  = 22090 мм р т .  о т .  

( 7 3 5 ,5  мы р т .  о т .  с о о т в е т с т в у е т  I  к г о /с м 2 ) .

в )  по ри о . П—1 6  для 0 ,0 0 7  и - ~ £ я ( 0 , 3 ) 2
*1 D

п о п р авк а  6  может бы ть привита равной  ед и н и ц е . »

г )  П оправка J b  по т а б л . П -4 .1 .1  для — = 0 , 3  * 

D  я  20 ом р ав н а  1 ,009*

д )  О пределяем коэффициент ожимаемооти Z  .

По р и о . П- I ?  для р  ж 0 ,8 5  находим среднекритическую  тем­

п ературу  ТоргКр .»  2 4 2 ° К, а  по р и о . П -18 оред н ак р и ти ч еск о е  д а в л е -  

Нйа * с р . - к р .  •  ^ » 5  к г о /о м 2 .

С л ед о в ател ьн о , приведенны е д авлени е и тем п ер ату р а  равны :

гпр
- 22-

4 6 ,5
о.б4  Т - ш

242
1 ,1 8

По р и о . П -19 для Р Пр в  0 ,6 4  и Тп р  ̂ = 1 ,1 5  коэффициент ожима­

ем ооти  Z  ж 0 ,8 4 .

ж) поправка = I

Н*' Site
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з )  О пределяем  с у т о ч н о е  к о л и ч е с т в о  г а з а  по формула

4 . 2 .  И зм ерен ие дифференциальны м м аном етром  с ди аф рагм ой  

небольш их к о л и ч е о т в  г а з а  при н е зн ач и тел ь н о м  

избы точном д а в л е н и и  или при ваку у м е

Принцип д е й с т в и я  э т о г о  п р и б о р а  о о н о в а я  н а о п р ед ел ен и и  к о ­

л и ч е с т в а  г а з а  по п е р е п а д у  д е в л е в н й  д о  я пооле диаф рагм ы  (диффе­

рен ци альном у  д а в л е н и ю ), в ы зв а н н о г о  оуж ениен  отрум  г а з а  п ри  п ро­

хож дении ч е р е з  диаф рагм у*

В это м  о я у ч а е  к о л и ч е с т в о  г а з а  оп р ед ел яю т д о  формулам 

4 * I * I  и 4 .1 .2 »

К омплект ап п ар ату р ы  д л я  и зм ерен и я  с о о т о и т  из д в у х  п а т р у б ­

ков ди ам етром  2 - 4 “ ,  кам еры  д л я  ди аф рагм ы , заж инаем ой  между п а ­

т р у б к а м и , к о м п лек та  д и а ф р а гм , U -о б р а з н о г о  ди ф ф ерен ц и альн ого  

м ан ом етра и со ед и н и тел ьн ы х  ш л ан го в .

Д лина п е р в о г о  п а т р у б к а  (д о  диаф рагм ы ) долж на бы ть  н е  м ен ее  

2  м , д ли н а в т о р о г о  п а т р у б к а  -  не м ен ее 0 , 7  м .

Т р у б о п р о в о д , к  к о тором у  подключают п р и б о р , должен и м еть  

р е р е д  м естом  у с т а н о в к и  диаф рагм ы  прямолинейны й у ч а с т о к  дли н ой  не 

м енее з  м .

Ближайшие з а п о р н ы е , регулирую щ ие я  п р о ч и е  у е т р о й о т в а  долж­

ны н а х о д и т ь с я  п е р е д  м есто м  у с т а н о в к и  диаф рагм ы  н а  р а с с т о я н и и  ие 

м енее 8  м .

П рим ечан ие. I .  Во в с е х  с л у ч а я х  о п р е д е л е н и я  д а в л е н и я  по

с т о л б у  воды  во  и збеж ани е ее  за м е р з а н и я  в  

т р у б а х  U  -о б р а зн ы х  и диф ф еренциальны х н а -



1>Д 30- 1- 354- 8О С т р . 1б9  

я о н е т р о в  аи н ой  р е к о м е н д у е т с я  за м е н я т ь  в о д ;  

о п и р то м . Р а о ч е т  о р я  э т о й  п р о и зв о д я т  по ф о р а ;*  

лам х т а б л и ц а м , со о тав л в яи ьш  д я я  о т о л б а  воды 

о в в е д е н и е м  п о п р а в к а  в а  удельны й в а о  о п а р т а ,  

р а в н о й  У ''^ ё я  • г д в  ~  о тв о си тал ь и ы й  

удельны й  в а о  о п а р т а  (п о  в о д е ) .

2 .  Для о п р е д е л е н и я  о ч е н ь  н и зк и х  д ав л ен и й  (п о ­

р я д к а  10 мм в о д .  о т .  не не н е е )  р е к о м е н д у е т с я  

в м е с т о  обычных U -о б р а з н ы х  и диф ф еренциаль­

ных м ан ом етров  п р и м ен ять  микроманометры  

( р я о .  П -2 0 )»  в  к о торы х  подъем ж идкости  о т ­

очи т ы вавт по н аклон ной  т р у б к е .

c L  -  у г о л  подъ ем а по о т в о о е н и в  к  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о о т и .

Н ап ри м ер , е о л и  c i  «  3 0 ° ,  t o H *  J r ,

4 . 3 .  И зм ерение р а о х о д а  г а з а  диафрагменным 
и зм ер и тел ем  к р и т и ч е с к о г о  т е ч е н и я  (ДИКТ)

Э то т  м е т о д  применяют "р и  и с т е ч е н и и  г а з а  в  атм осф еру  или при 

движ ении ж тр у б о п р о в о д е  зн а ч и т е л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  г а з а  ч е р е з  д и а ­

фрагму (и л и  сп ециальны й  р т у ц е р )  в  у с л о в и я х , к о г д а  д а в л ен и е  до 

диаф рагы ы  выше в  2  р а з а  и б о л е а ,  ч ем  д а в л е н и е  п о сл е  н е е .

К о л и ч еств о  г а з а  оп ределяю т по ф орм уле:

Высоту о т о л б а  ж идкости  о п р е д е л и т  по формуле

M*Est«oL ( ♦ • 2 .1 )
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Р и о . П -2 0 . Д вдноотны й н ан ом етр
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-  к оэф ф иц и ент;

-  абсолю тное д а в л е н и е  r a s a  п е р е д  д и аф р агм о й , к г о /о м ^ ;  

•  о т н о с и т е л ь н а я  я и о т в о о т ь  r a s a ;

-  аб со л ю тн ая  т е м п е р а т у р а  г а з а ,  ° К ;

-  коэф ф ициент о ш ш ао м о о тв  г а з а  при д а в л е н и и -Р .

В еличина коэф ф ициента “ С" о п р е д е л я т  по т а б л и ц е  4 . 3 . 1 .  л е а -  

ж н п о о т ж  о т  д и а м е т р а  о т я е р о т и я  диаф рагм ы  ДИКС.

Щ ю мемуточиое зн а ч е н и е  " С " ,  н е у к а з а н н о е  в  т а б л .  4 . 3 . 1 ,  

о п р е д е л я т  ы  и н тер п о л яц и о н н о й  ф орм уле:

С - С м ~  ■ ( С , - С н )  ,  ( 4 . 3 . 2 )

г д е  С  -  иокомый к оэф ф иц и ент;

d  -  д и ам етр  о т в е р с т и я  у с т а н о в л е н н о й  диаф рагм ы ; 

d t  и С | -  д и ам етр  о т в е р с т и я  и коэф ф ициент ближайшей диаф рагм ы  о 

большим о т в е р с т и е м ;

<АН и С м -  д и ам етр  о т в е р о т и я  и коэф ф ициент ближайшей диафрагмы  

о меньшим о т в е р с т и е м .

В е л и ч и н у ^ J 5 T / ? n в  формуле 4 . 3 . 1  можно н ай ти  по н ом ограм м е, 

п р и в ед ен н о й  н а р и с .  П -2 1 .

На р и с .  П -22  и з о б р а к е г  диаф рагм енны й и зм е р и т е л ь  к р и т и ч е с к о г о  

т е ч е н и я  ди ам етр о м  50  мм, а  на р и с .  11*24 ч е р т е ж  диафрагмы  к  н ем у . 

На р и о .Н -2 3  и зображ ен  диаф рагм енны й и зм е р и т е л ь  к р и т и ч е с к о г о  т е ч е ­

ния ди ам етр о м  100 м м , а  на р и о . П -2 5  -  ч е р т е ж  диафрагмы  к  н ем у .

В том  с л у ч а е ,  к о г д а  г а з  содерж и т м ех ан и ч еск и е  прим еси и жид­

к о с т ь ,  о к о н ч ател ьн ы й  р е з у л ь т а т  и зм ер ен и я  б у д е т  и м еть  п о гр е ш н о с т ь , 

т а к  к а к  в ли я н и е  м ех ан и ч еск и х  п р и м есей  и ж ид кости  в е  у ч и ты вал о сь  

при о п р е д е л е н и и  коэф ф ициента С .
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Значение коэффициента С при измерении 
диафрагменным измерителем критического 

течения газа

Р азм ер  о т в е р ­
сти я  диа­
ф рагмы , мм

:________________З начений д а й д а з д и н . .  _
: При прим енении диафрагмы :  При применв! 
: в 100 нм и зм ер и тел е  ; фрагмы в 80

1,59 - 0,456

2 ,38 - 1,003

3 , 1? - 1,883

М? - 4,326

5,39 - 5,771

6 ,3 5 7 ,45С 7,731

7 ,9 5 - 11,891

9,51 16,747 16,917

11,13 - 24,245

12,70 29,959 30,438

15,8 46,673 46,046

19,05 66,886 67,244

22,19 90,955 92,480

25,40 118,493 121,603

28,57 149,260 155,718

31 ,75 184,210 196,591

34,91 221,886 241,330

38 ,10 264,440 299,596
44 ,46 362,206 -

60,80 477,210 -
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Р и с .  Г - 2 1 .  Н о м сн р а м м а  д л я  в ы ч и с л е н и я
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Рио. П-22. Диафрагменный измеритель критического 
течения диаметром оО мм

I -  термометрический стакан; 2 -  отверстие для 
продувочного вентиля; 3 -  отверстие для манометра
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Рис. Д-23* Диафрагменный измеритель критического  
течения диаметром ЮОым:

I -  отверстие для манометра; 2 -  отверстие для 
продувочного вентиля; 3 -  термометрический о т а -  
кан; 4 - диафрагма
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РИО.

Рис. П-2о. Чертей диафрагмы, применяемой в 100-миллиметровом 
измерителе критического течения
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А н а л и з о х в а т ы в а е м ы х  к о эф ф и ц и е н то м  G п а р а м е т р о в  в ы я ви л , ч т о  

о н и  з а в и с я т  о т  х а р а к т е р и с т и к и  г а з о к о н д е н с а т н о й  с м е с и ,  д а в л е н и я , 

т е м п е р а т у р ы  и д и а м е т р а  с у х а ю щ е г о  у с т р о й с т в а *

И с с л е д о в а н и я , п р о в е д е н н ы е  в о  ВНИИгазе п о  т а р и р о в к е  суж ающ их 

у с т р о й с т в  к а к  д л я  с у х о г о  г а з а ,  т а к  и д л я  г а з о к о н д е н с а т н о й  с м е с и ,  

п о к а з а л ,  ч т о  з н а ч е н и е  к о эф ф и ц и е н та  С д л я  диаф рагм ы  и м еет  т е н д е н ­

цию к  ум еньш ению  на 1 - 3 % п ри  со д е р ж а н и и  к о н д е н с а т а  д о  4 0  см 3  в  

I  м3  с м е с и .

Э к сп е р и м е н т а л ь н ы е  дан н ы е п р и в е д е н ы  в  т а б л .  П - 4 . 3 . 2 .

При б о л е е  в ы со к о м  со д е р ж а н и и  к о н д е н с а т а  в с м е с и  р а с х о д  г а ­

з а  о ц е н и в а ю т  п ри бл и ж ен н о по ф о р м у л е :

Q = Q p + Q i / ^ j '^  , и3/сутки (4.3.3)

г д е  Q  -  р а с х о д  г а з о к о н д е н с а т н о й  с м е с и  в  о д н о ф а з н о м  г а з о о б р а з ­

ном с о с т о я н и и ,  м3 / с у т к и ;

Q p -  р а с х о д  г а з а  п о с л е  с е п а р а ц и и , м3 / с у т к и ;

Q K-  р а с х о д  к о н д е н с а т а ,  к г / и 3 ;

р к -  п л о т н о с т ь  к о н д е н с а т а ,  к г /м 3 ;

М -  м о л е к у л я р н а я  м а с с а  к о н д е н с а т а ;

Т ст-  с т а н д а р т н а я  т е м п е р а т у р а ,  °К  ( Т с т  =  2 9 3  ° К ) ;

Т „ -  н о р м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а ,  °К  ( Т н =  2 7 3 °  К ) ;

П р и м ер . О п р е д е л и т ь  р а с х о д  г а з а  ч е р е з  5 0  мм ДИКТ, е с л и  и з ­

в е с т н о ,  ч т о  о т н о с и т е л ь н а я  п л о т н о с т ь  г а з а  р  =  0 , 6 8 , т е м п е р а т у р а  

г а з а  Т =  3 0 0 °  К , д а в л е н и е  п е р е д  д и а ф р а гм о й  Р =  З б  к г с / с м 2 ( а б с ) ,  

д и а м е т р  о т в е р с т и я  ди аф р агм ы  d  =  9  с м .

Р е ш е н и е , а )  О п р ед ел и м  к о эф ф и ц и ен т  сж и м а е м о сти  Z  .

По р и с .  П -1 7  дл я  р  = 0 , 6 8  н а х о д и  о р е д н е к р и т .и ч е с* у ю  

т е м п е р а т у р у  Т Ср жКр #=  2 1 3 °  К , а п о  р и с .  П -1 8  -  с р е д н е к р и т и ч е с к о е
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Таблица П -4 .3 .2

Значения коэффициента "Си для оухого газа 
и газоконденсатной смеси

Диаметр диафрагм, : Сухой газ : Газоконденсатная сыеоь
_________ММ________________________________________________________________________

1 ,6 9 0 ,5 0 0 -

2 ,5 2 1 ,1 1 2 -

3 ,4 1 2 ,1 7 0 -

4 ,8 4 4 ,4 0 0 -

5 ,4 9 5 ,7 9 0

6 ,4 3 7 ,6 0 0

7 ,9 8 1 1 ,4 0 0 -

9 ,5 1 1 6 ,5 2 1 6 ,7 7

И ,  I I 2 2 ,3 0 2 2 ,8 2

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

1 5 ,9 1 4 4 ,7 0 4 7 ,0 5 7

1 9 ,0 2 6 5 ,4 6 6 4 ,7 6 7

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

2 5 ,3 6 1 1 7 ,5 0 1 1 5 ,5 5



тле 4 9 - 1 - 11; х - е д  № >• I W

лвн ие р с р . к р .  -  4 7  к г о /о м 2 .
С л е д о в а т е л ь н о , п р и веден н ы е т е м п е р а т у р а  и д а в л е н и е  равны

т  « Л ! —  ш
*  Т е р к р  21 3

M X *

* м »

2U3
4 7

0 ,7 6 6

Т о г д а  по р и с .  П—19 к оэф ф и ц и ен т 2  

0 )  По н ом ограм м е р и с * П -2 1  н аходим
0 , 9 .

Г р Г г  ш 0 , 6 8  * 3 0 0  • 0 , 9  -  1 3 , 5

в )  По ф орм ул е Ч .3 . 2  и т а б л .  I H t . 3 . 1  о п р е д е л я е м  коэф ф ициен т 

" С "  дл я  у о т а и о в л е н в о й  диаф рагм ы  d  *  9  ом

С " 11,891 + " (16,917 “ П,Ш}

г )  О п р ед ел я ем  р а с х о д  г а з а

Q  “ - = = = = *  * . 3 6 . 3 7 , 7  т ы с .  м8 / о у т .
V p T Z  О . ®

1 4 ,3 3 .

4 . 4 .  И зм ерение р а с х о д а  г а з а  шайбеиным

и зм ер и тел ем  д о к р и т и ч е с к о г о  и ст е ч е н и я

Шайбенным и зм ер и тел ем  ( “ О рифайс” )  оп р е д е л я ю т  н ебол ьш ое  к о ­

л и ч е с т в о  г а з а  ( д о  5 0 0 0  мэ / с у т к и )  при  в ы п у ск е  е г о  в  а т м о с ф е р у , 

е с л и  д а в л е н и е  п е р е д  ш айбой не превы ш ает 5 0 0  мм в о д .  с т о л б а »  Шай- 

бен н ы й и зм е р и те л ь  (р и с *  П -2 6 )  с о с т о и т  ив м е т а л л и ч е ск о г о  п а т р у б ­

ка  I  дл и н ой  12 6  м м , с  в н утр ен н и м  д и а м етр ом  5 0  м м , н а б о р а  шейб 2  

д и а м е тр о м  о т  5  д о  3 0  м м, прижимной га й к и  3 ,  р е з и н о в о г о  ш ланга 4  

и U  - о б р а з н о г о  м а н о м е т р а , з а п о л н я е м о г о  в о д о й  или р ту ть ю *

Ч ер теж  ш а й бен н ого  и зм е р и те л я  с  ш айбой к нему п ок а за н  на 

р и с .  П“ 27*



^ -±- * 1 8 0  ?Д Ь9 Ь о З  6 и

Р и с .  П -2 7 .  Ч е р т е ж  ш а й б е н н о г о  и з м е р и т е л я  с  ш а й бой
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В Советском Союзе применяют диафрагмы толщиной Ъ мм с диа­

метром отверстия 5, 10, 15, 20, 25 и 30 м.
На рис. П-28 показан шэйбенныи измеритель с диафрагменным 

диском.

На корпусе измерителя точно таких же размеров, какой он изо­

бражен на рис. П-27, приделан вращающийся на шпильке стальной 

диск, в котором просверлены восемь отверстий, повторяющих разме­

ры стандартного набора восьми сменных диафрагм* В данной конструк­

ции измерителя вместо восьми имеется одна диафрагма, вращая ко­

торую и подставляв к центру корпуса нужные отверстия, можно со­

здавать требуемые для исследования режимы истечения.

Описанная выше конструкция шайбного измерителя очень удобна, 
поскольку она позволяет гораздо быстрее получить необходимый ре­
жим измерения. Кроме того, эта конструкция избавляет от необходи­

мости иметь наоор диафрагм и ускоряет процесс измерения*
Процесс измерения расхода газа шайбенным измерителем проис­

ходит следующим образом:

К газовому источнику подсоединяют корпус измерителя. Спосо­
бы подсоединения его к газопроводу могут быть самыми разнообраз­
ными. Обычно оператор имеет фланец с различными подсоединительны- 

ми отверстиями, который может подходить к другим наиболее распро­
страненным на промысле типам фланцев. В центре этого фланца име­

ется отверстие с резьбой, в которое вворачивают корпус "орифайса". 

Иногда "орифайс11 подсоединяют к источнику с помощью 2" резиново­

го шланга, один конец которого одевают на отводы от газопровода 
или арматуры скважины, а другой наворачивают на конец корпуса. 
Ввиду того, что давления при измерении не велики, нет необходи­
мости особого крепления соединений шланга с отводами и корпусом.
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Р и о . П -28 . Шайбенаый и зм еритель о диафрагме вами 
диском

АТ45*



С т р . 1 8 3  * 9 - т - 3 5 3 - 8 0

О бы чно п р о в о л о ч н о й  с к р у т к и  в п о л н е  д о с т а т о ч н о й  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  

ш ланг не с п о л з а л  с  м е с т а  п о д с о е д и н е н и я *

П осл е  п о д с о е д и н е н и я  “ о р и ф а й с а 11 п од к л ю ч а ю т  U -о о р а з н ы й  м а­

н о м е т р .  *Согда п р о д е л а н ы  э т и  о п е р а ц и и  и в и д н о ,  ч т о  с т р у я  г а з а  н е  

в е л и к а ,  к  о т к р ы т о м у  в т о р о м у  к о н ц у  к о р п у с а  с  помощ ью г а й к и  приж и­

мают д и а ф р а г м у . При э т о м  д и а ф р а гм у  п о д б и р а ю т  та к и м  о б р а з о м ,  ч т о ­

бы  п о с л е д н я я  с о з д а л а  с в о и м  п р оход н ы м  о т в е р с т и е м  в  к о р п у с е  мо р и -  

ф а й са ц д а в л е н и е  п о р я д к а  I 0 Q - I 5 0  мм в о д .  с т . ,  к а к  н а и б о л е е  о п т и ­

м а л ь н ое  д л я  т о ч н о с т и  з а м е р о в .  О д н а к о  э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  с о в е р ш е н ­

н о не и с к л ш а е т  в о з м о ж н о с т и  р а б о т ы  и на м еньш их д а в л е н и я х ,  х о т я  

т о ч н о с т ь  з а м е р о в  б у д е т  н е с к о л ь к о  н и ж е .П о З а б р а в  та к и м  о б р а з о м  

д и а ф р а г м у , вы держ иваю т г а з о в у ю  с т р у ю  на п о л у ч е н н о м  реж им е в т е ­

ч е н и е  1 - 1 , 5  ч ,п о к а  по м а н о м е т р у  не у б е ж д а ю т с я  в т о м ,  ч т о  режим 

и с т е ч е н и я  д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  с т а б и л и з и р о в а л с я .  При о т с ч е т е  д а в л е ­

ний п о  в о д я н о м у  м а н о м е тр у  н е о б х о д и м о ,  ч т о б ы  п о с л е д н и й  в и с е л  с т р о ­

г о  в е р т и к а л ь н о  и в н у т р е н н и й  д и а м е т р  е г о  с т е к л я н н о й  т р у к б и  был не 

меньш е 6 - 7  мм.

При з а м е р а х  в е с ь м а  малы х к о л и ч е с т в  г а з а ,  при  к о т о р ы х  *аж е 

на сам ы х  м а л е н ь к и х  д и а ф р а г м а х  д а в л е н и е  в  к о р п у с е  не п ревы ш ает 

3 0  км в . с . ,  р е к о м е н д у ю т  п о л ь з о в а т ь с я  м и к р о м а н о м е тр о м  ( с м .  р и с .  

П - 2 0 ) .  С н яв п о к а з а н и я  м а н о м е т р а , о п р е д е л я ю т  р а с х о д  г а з а  по ф ор ­

м у л а м :

или

Q *  2 , 9^ ^ ^  м3/ сут.  

Q= I0,86̂ $L , и3/сут
г д е  d -  д и а м е т р  о т в е р с т и я  ш ай бы , мм; 

И $ и  Н р т -  в ы с о т  с т о л б а  в о д ы  и р т у т и  в

»

и

( 4 Л . 1 )

( 4 . 2 . 2 )

- о б р а з н о м  м а н о м е т р е ,мм;
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Т  -  т е м п е р а т у р а  г а з а ,  ° К ;

-  о т н о с и т е л ь н а я  п л о т н о с т ь  г а з а  ( п о  в о з д у х у ) .

П р и м е р . О п р е д е л и т ь  р а с х о д  г а з а  ч е р е з  ш айбен н ы й и з м е р и т е л ь  

с  ш а й бой  д и а м е т р о м  d  =  1 0  м м . И зм е р е н и я м и  п о л у ч е н о :  в ы с о т а  с т о л ­

б а  в о д ы  в  м а н о м е т р е  Нв  =  6 0  м м , т е м п е р а т у р а  г а з а  t  в  7 °  С , а  о т ­

н о с и т е л ь н а я  п л о т н о с т ь  г а з а  р  = 0 , 7 .

Р е ш е н и е . По ф о р м у л е  ( 4 . 4 . 1 )  о п р е д е л я е м  р а с х о д  г а з а

Q  =  2 , 9 4  1 0  У  0 , 7 ^ 2 8 5  = * / с у т .

4 . 5 .  О п р е д е л е н и е  р а с х о д а  г а з а  с п о с о б о м

и з м е р е н и я  б о к о в о г о  с т а т и ч е с к о г о  д а в л е н и я

З н а ч и т е л ь н ы е  к о л и ч е с т в а  г а з а ,  и ст е к а ю щ и е  и з  о т к р ы т о г о  к о н ц а  

т р у б ы  в  а т м о с ф е р у  м ож но з а м е р и т ь  с п о с о б о м  б о к о в о г о  с т а т и ч е с к о г о  

д а в л е н и я .  С т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  у с т е н к и  т р у б ы  и з м е р я ю т  U - о б р а з ­

ным или  пруж инны м м а н о м е т р о м , у с т а н о в л е н н ы м  на р а с с т о я н и и  ч е т ы р е х  

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

( р и с .  П - 2 9 ) *  М ан ом етр ы  п р и с о е д и н я ю т  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  с о е д и н и ­

т е л ь н ы е  ч а с т и  е г о  бы л и  " з а  п о д л и ц о "  с о  с т е н к о й  т р у б ы ,  н е  в ы с т у п а я  

з а  н е е  и не о б р а з у я  у г л у б л е н и я ,  т . к .  п р и  б о л ь ш и х  с к о р о с т я х  д в и ж е ­

ния г а з а  в  э т и х  м е с т а х  м о г у т  о б р а з о в ы в а т ь с я  с в о и  м е с т н ы е  о ч а г и  

д а в л е н и й ,  к о т о р ы е  и с к а з я т  и ст и н н у ю  к а р т и н у  д а в л е н и я .

О т т о ч к и  п о д к л ю ч е н и я  м а н о м е т р а  д о  в ы х о д н о г о  с е ч е н и я  .д и а м е т р  

п а т р у б к а  д о л ж е н  б ы т ь  с т р о г о  п о с т о я н н ы м . О бы чн о д л я  и с с л е д о в а т е л ь ­

с к и х  р а б о т  на п р о м ы с л а х  и р а з в е д к а х  з а г о т а в л и в а ю т  т . н .  и с с л е д о в а ­

т е л ь с к и й  п а т р у б о к ,  в к о т о р о м  на р а с с т о я н и и  4Д  в в а р е н  ш т у ц е р  с
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п р о х о д н ы м  к р а н и к о м , на к о т о р ы й  н а в е р т ы в а ю т  п е р е в о д н и к  с  ы д о о й  

п о д  м а н о м е т р .  К э т о м у  же п е р е в о д н и к у  в  з а в и с и м о с т и  о т  в е л и ч и н ы  

б о к о в о г о  д а в л е н и я  п о д с о е д и н я е т с я  - о б р а з н ы й  р т у т н ы й  или  п р у ­

жинный м а н о м е т р ы . Т а к  к а к  п р и  п р о х о ж д е н и и  с и л ь н о й  с т р у и  г а з а  т р у ­

б а  м о ж е т  в и б р и р о в а т ь  и э т и м  и с к а ж а т ь  п о к а з а н и я  м а н о м е т р а ,  р е к о м е н ­

д у ю т  м а н о м е т р ы  п о д с о е д и н я т ь  к з а м е р н о м у  п а т р у б к у  с  пом ощ ью  д л и н ­

ных м ед н ы х  т р у б о к .

И зм е н е н и я  д и а м е т р а  т р у б ы  или м е с т н ы е  с о п р о т и в л е н и я  на у ч а с т ­

к е  т р у б ы  м еж ду м е с т о м  у с т а н о в к и  м а н о м е т р а  и вы ходн ы м  с е ч е н и е м  

т р у б ы  долж н ы  б ы т ь  и ск л ю ч е н ы »

Ф орм ул а д л я  о п р е д е л е н и я  к о л и ч е с т в е  и с т е к а ю щ е г о  г а з а  и м е е т

в и д ;

или

Q  я  0 , 5 8 8 р  -t y T : . м3 / с у т к и

Q  =  з 9 б  D J м 3 / с у т к и ,

( 4 . 5 . 1 )

( 4 . 5 . 2 )

г д е  D  -  д и а м е т р  т р у б о п р о в о д а ,  м м ;

Р  -  а б с о л ю т н о е  д а в л е н и е ,  к г с / с м 2 .

О ст а л ь н ы е  о б о з н а ч е н и я  п р е ж н и е .

П р и м е р . О п р е д е л и т ь  р а с х о д  г а з а  ч е р е з  о т к р ы т ы й  к о н е ц  т р у б ы  

д и а м е т р о м  D  =  1 0 0  м м , е с л и  б о к о в о е  с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  г а з а  

Р ИЗб .  =  4 , 2 7  к г с / с м 2 . Т е м п е р а т у р а  г а з а  Т =  2 9 3 ° К ,а о т н о с и т е л ь н а я  

п л о т н о с т ь  г а з а  =  0 , 8 .

Р е ш е н и е .  По ф о р м у л е  ( 4 . 5 . 2 )  о п р е д е л и м  р а с х о д  г а з а

a - w e - D *  - 3 %
у р г

Ю О 2
4 , 2 7  +  1 , 0 3 3  

У о , 8  * 2 9 0
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»  1 3 7 0 0 0  м3/ с у т .

4 * 6 *  и зм ер ен и е  р а с х о д а  г а з а  п н ев м ом етр и ч еск и м и  
т р у б к а м и

Т р у б к и  дл я  и зм ер ен и я  с к о р о с т н о г о  н ап ор а  г а з а ,  или к а к  и х  

и н о гд а  назы ваю т п н е в м о м е тр и ч е ск и е  т р у б к и ,  р а зд е л я ю т  на д в а  т и п а ;  

т р у б к и  П ито и П р а н дтл я .

Первый ти п  -  т р у б к а  П ито п р е д с т а в л я е т  с о б о й  и з о г н у т у ю  м е д ­

ную т р у б о ч к у  с  в н утр ен н и м  д и а м е тр о м  I / 8 tt или I / 4 "  (3 * 1 7  - 6 , 3 5 м м ) ,  

од и н  к о н е ц  к о т о р о й  у ст а н а в л и в а ю т  по ц е н т р у  в ы х о д н о г о  с е ч е н и и  

т р у б ы , а  д р у г о й  со е д и н я ю т  с  U  -о б р а з н ы м  м а н о м е тр о м , зап ол н ен н ы м  

в о д о й  или р т у т ь ю  ( р и с .  П -3 0 )*  Принцип д е й с т в и я  т р у б к и  П ито п е р в о ­

г о  ти п а  о с н о в а н  на и з в е .г н о й  п р о п о р ц и о н а л ь н о ст и  между в е л и ч и н о й  

г а з о в о г о  п о т о к а  и е г о  ск о р о ст н ы м  а в п о р о м . К он ец  т р у б к и  П и т о , о б ­

ращенный к  вы ходн ом у с е ч е н и ю  т р у б ы , в о сп р и н и м а е т  с к о р о с т н о й  н а­

п е р ,  в ел и чи н а  к о т о р о г о  о п р е д е л я е т е !  с т о л б о м  р т у т и  или воды  U  - о б ­

р а з н о г о  м а н о м е т р а . Зная в е л и ч и н у  с т о л б а  ж и д к о сти  в м а н ом етр е  и 

д и а м етр  т р у б ы , из к о т о р о й  п р о и сх о д и т  и с т е ч е н и е  г а з а ,  р а с х о д  г а з а  

о п р е д е л я ю т  по ф орм улам :

D  -  в н у тр е н н и й  д и а м етр  т р у б ы , из к о т о р о й  в ы т е к а е т  г а з ,  м м ;

Н р т -  в ы со т а  с т о л б а  р т у т и  в м а н о м е т р е , м м ;
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-  в ы с о т а  с т о л б а  б о д ы  в  м а и о ы е г р е , м м;

J5 -  о т г о с и т е л ь н а я  п л о т н о с т ь  г а з а  ( п о  в о з д у х у ) ;

Т  -  т е м п е р а т у р а  г а з а ,  ° Х .

Формулы ( 4 . 6 * 1 )  и ( 4 . 6 . 2 )  можно и с п о л ь з о в а т ь ,  е с л и  при и з ­

м ер ен и и  в ы со т ы  с т о л б а  ж и д к о ст и  в  U - о б р а з н о м  м а н ом етр е  не п р е ­

вы ш ает 6 4 0  мм р т .  с т .  ( 8 7 0 0  мы в о д .  с т . ) .

При в ы с о т е  с т о л б а  ж и д к о ст и  в  U  - о б р а з н о м  м а н ом етр е  б о л е е  

6 4 0  мм р т . с т .  р а с х о д  г а з а  о п р е д е л я ю т  п о  ф орм улам

Q  =  0 ,2 9 1  ,

Q *  2 1 8

Y f T

( 4 * 6 . 3 )

( 4 . 6 . 4 )

г д е  Риьь -  д а в л е н и е  в  пруж инной м а н о м е т р е , к г с / с м 2 .

О ста л ь н ы е  о б о з н а ч е н и я  т е  ж е , ч т о  и в  ф орм уле ( 4 . 6 . 2 ) .

Для и зм ер ен и е  к о л и ч е с т в а  г а з а ,  п р о те к а ю щ е го  по т р у б о п р о в о д у ,  

к о г д а  а б с о л ю т н о е  д а в л е н и е  г а з а  б л и з к о  к а т м о сф е р н о м у , прим еняю т 

т р у б к и  П ито в т о р о г о  р о д а  или т р у б к у  П ран дтл я .

Принцип д е й с т в и я  п н е в м а т и ч е ск о й  т р у б к и  в т о р о г о  ти п а  (П р а н д т ­

л я )  о с н о в а н  на о п р е д е л е н и и  С к о р о с т н о г о  н а п ор а  по р а з н о с т и  п ол н о ­

г о  и с т а т и ч е с к о г о  н а п о р о в ,  отм еч аем ы й  в  U  -о б р а з н о м  м ан ом етр е  

( р и с .  П - 3 1 ) .

П н евм ом егр и м еск а я  т р у б к а  в т о р о г о  ти п а  ( р и с .  П -3 2 )  и м еет  вн у ­

тр ен н и й  к а н а л , по к о т о р о м у  д а в л е н и е ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  п ол н ом у  на­

п о р у ,  п е р е д а е т с я  на о д н о  к о л е н о  и к о л ь ц е в о е  п р о с т р а н с т в о ,  п о  к о ­

т о р о м у  на д р у г о е  к о л е н о  U  - о б р а з н о г о  м а н о м е тр а  п е р е д а е т с я  д а в -
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Рис. 11~з0. Замзр дебита сква&ины 
трубкой Пито первого 
типа

Рис. П-31
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л е я и е ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  с т а т и ч е с к о м у  н а п о р у .

Д ля п о л у ч е н и я  с р е д н е г о  зн а ч е н и я  с к о р о с т и  движ ен ия г а з а  п н е в -  

м о м е т р и ч е с к у ю  т р у б к у  у ст а н а в л и в а ю т  на р а с с т о я н и и  о т  с т е н к и  т р у ­

б ы , р а в н о м  1 /3  Р  ( с м .  р и с .  П—3 1 ) *

При п о л ь з о в а н и и  п н е в м о м е т р и ч е с к о й  т р у б к о й  в т о р о г о  т и п а  к о ­

л и ч е с т в о  г а з а  (м 3/ с у т к и )  о п р е д е л я ю т  п о  ф ор м ул а м :

Q °

г д е

Иь и Нрт -  п о к а з а н и я  U - о б р а з н о г о  м а н о м е т р а ,  мм в о д я н о г о  и 

р т у т н о г о  с т о л б а ;

Рб и Ррт -  а б со л ю тн ы е  с т а т и ч е с к и е  д а в л е н и я  газа в т р у б о п р о в о д е ,  

мм в о д я н о г о  и р т у т н о г о  с т о л б а ;

Т  -  а б с о л ю т н а я  т е м п е р а т у р а  г а з а  в  т р у б о п р о в о д е ,  ° К .

При о п р е д е л е н и и  т е м п е р а т у р н о й  п о п р а в к и  ^ 2 й  м ож но и с п о л ь з о -
Т

в а т ь  т а б л и ц у  П - 4 . 6 Л ,  а д л я  о п р е д е л е н и я  п о п р а в к и  на д а в л е н и е  -  

т а б л и ц у  П - 4 . 6 . 2 .

П ример I .  П р о и з в о д я т  и з м е р е н и е  п н е в м о м е т р и ч е с к о й  т р у б к о й  п е р ­

в о г о  ти п а  р а с х о д а  г а з а  (  р  =  0 , 9  и t =  2 0 °  С ) ,  в ы те к а ю щ е го  и з 

т р у б ы  д и а м е т р о м  D =  7 6 , 2  ш  (З н )  в  а т м о с ф е р у .  При э т о м  п о л у ч а ю т , 

ч т о  в ы с о т а  с т о л б а  р т у т и  в  U - о б р а з н о м  м а н о м е т р е  Нрт = 9 0  мм. Н е­

о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  с у т о ч н ы й  р а с х о д  г а з а .

Р е ш е н и е : Т е м п е р а т у р н а я  п о п р а в к а  в  э т о м  с л у ч а а  р а в н а  е д и н и ц е . 

По ф ор м ул е  ( 4 . 6 . 2 )  о п р е д е л я е м

( 4 . 6 . 6 )
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С х р * Ш  РЛ Э & -1 -3 5 3 -6 0
Т абл и ц а  4 . 6 Л

Т е м п е р а ту р н а я  п оп р а в к а

(Т  в  273 ♦ t  , г д е  Т -  а б со л ю т н а я  т е м п е р а т у р а  r a 8 B , t -  т е м ­
п е р а т у р а  г а з е  ( ° С )  при о п р е д е л е н и и  с у т о ч н о г о  к о л и ч е с т в а  г а з а ,  
п р и в е д е н н о г о  к  2 0 6 С и 76 0  мм р т .  с т .  ( Q  в с т .м 3 ) ,  е с л и  
ф а к т и ч е ск а я  т е м п е р а т у р а  г а з а  не р а вн а  2 0 °  С

t  °С * П о п р а в к а ; 1 °С * П о п р а в к а : t ° C :  П оп р а вк а : t ? C :  П оправка

0 1 ,0 3 6 0 1 0 1 ,0 1 7 5 2 0 1 ,0 0 0 0 3 0 0 ,9 8 3 4
I 1 ,0 3 * 0 I I 1 ,0 1 5 7 21 0 ,9 9 8 3 3 1 0 ,9 8 1 7
2 1 ,0 3 2 2 12 1 ,0 1 3 9 2 2 0 ,9 9 6 6 3 2 0 ,9 8 0 1
3 1 ,0 3 0 3 13 1 ,0 1 2 2 23 0 ,9 9 4 9 3 3 0 ,9 7 8 5
4 1 ,0 2 8 5 1 4 1 ,0 1 0 4 2 4 0 ,9 9 3 2 3 4 0 ,9 7 6 9
5 1 ,0 2 6 6 1 5 1 ,0 0 8 6 2 5 0 ,9 9 1 6 3 5 0 ,9 7 5 3
6 1 ,0 2 4 8 1 6 1 ,0 0 6 9 2 6 0 ,9 8 9 9 3 6 0 ,9 7 3 8
7 1 ,0 2 2 9 1 7 1 ,0 0 5 1 2 7 0 ,9 8 8 3 3 7 0 ,9 7 2 2
8 1 ,0 2 1 1 18 1 ,0 0 3 4 28 0 ,9 8 6 6 3 8 0 .Э 7 0 6
9 1 ,0 1 9 3 19 1 ,0 0 1 7 29 0 ,9 8 5 0 3 9 0 ,9 6 9 0

4 0 0 ,9 6 7 5

0 =  1 4 ,9 0 7 • 7 6 , 2 2 / S  у г -
= 5 0 4 0 0 м8/о у т к и

Пример 2* При и зм ер ен и и  п н е в м о м е т р и ч е ск о й  т р у б к о й  I  ти п а  

р а с х о д  г а з а  ( J5 «  0 , 3  и t =  1 8 °  С ) вы тек аю щ его из тр у б ы  д и а м е т ­

ром  D  *  7 6 ,2  м м , с т а т и ч е с к о е  д а в л ен и е  г а з а  бы л о * 2 27 ^ Е £
* см 2

О п р е д е л и ть  су то ч н ы й  р а с х о д  г а з а *

Р еш ен и е . По ф орм уле ( 4 . 6 - 4 )  о п р е д е л я е м  р а с х о д  г а з а

О  ж 2 I 8 ‘ ? 6 , 2 2  InQ aa  =  8 1 5 0 0 0  ц э / С 5 * .

у о , 8  * 2 9 1 '

Пример з .  И зм ерен ие р а с х о д а  г а з а  ( 5  =  0 , 9 6  и t =  1 5 °  С )
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Т абли ца П - 4 .6 .2

П оправка на абсолю тное д ав л ен и е

(Р -  абсолю тное д а в л е н и е  в т р у б о п р о в о д е , ш  р т .  с т . )  

при о п р ед ел ен и и  с у т о ч н о г о  к о л и ч е с т в а  г а з а ,  п р и в е д е н -
ного  к 20° С и 760 мм р т . СТ. ( Q  с т .м 3 )

р : П оправка :: Р : П оправка : Р : П оправка : Р : П оправка

600 0 ,8 8 8 5 750 0 ,9 9 3 4 7 65 1 ,0 0 3 3 8 90 1 ,0 6 9 9 9

610 0 ,8 9 5 0 751 0 ,9 9 4 0 766 1 ,0 0 3 9 880 1 ,0 7 6 0 0

620 0 ,9 0 3 2 752 0 ,9 9 4 7 767 1 ,0 0 4 6 890 1 ,0 8 2 2

6^0 0 ,9 1 7 7 754 0 ,9 9 6 0 769 1 ,0 0 5 9 910 1 ,0 9 4 2

650 0 ,9 2 4 8 755 0 ,9 9 6 7 770 1 ,0 0 6 6 9 2 0 1 ,1 0 0 2

660 0 ,9 3 1 9 756 0 ,9 9 7 4 780 1 ,0 1 3 0 9 30 1 ,1 0 6 2

670 0 ,9 3 8 9 757 0 ,9 9 8 0 790 1 ,0 1 9 5 940 1 ,1 1 2 1

680 0 ,9 4 5 9 758 0 ,9 9 8 7 8 0 0 1 ,0 2 5 9 9 5 0 1 ,1 1 8 0

690 0 ,9 5 2 8 759 0 ,9 9 9 3 810 1 ,0 3 2 4 9 60 1 ,1 2 3 9

700 0 ,9 5 9 7 760 1 ,0 0 0 820 1 ,0 3 8 7 9 70 1 ,1 2 9 7

710 0 ,9 6 6 5 761 1 ,0 0 0 6 8 3 0 1 ,0 4 5 0 9 8 0 1 ,1 3 5 6

720 0 ,9 7 3 2 762 1 ,0 0 1 3 840 1 ,0 5 1 3 9 90 1 ,1 4 1 3

730 0 ,9 8 0 0 763 1 ,0 0 2 0 850 1 ,0 5 7 6 1000 1 ,1 4 7 0

740 0 ,9 8 6 7 763 1 ,0 0 2 6 860 1 ,0 6 3 6

п р о и зв о д я т  пневм ом етри чеокой  тр у б к о й  в т о р о г о  т и п а ,  у ст а н о в л е н н о й  

в  тр у б о п р о в о д е  ди ам етром  D = 1 5 2 ,4  мм, К т р у б к е  подклю чен мик­

р о м ан о м етр , заполненны й сп иртом  ( ^ся  = 0 , 8 )  и имеющий у г о л  н а к л о ­

на o i =  3 0 ° .  П ерепад  Д авлени я  по м икроманометру 9 ^ =  60 мм р п . е т . ,  

а  с т а т и ч е с к о е  (и зб ы т о ч н о е ) д а в л е н и е  6> тр у б о п р о во д е ,  и зм ерен ное тем
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же микроманометром, равно Н = 100 мм с п .с т

Определить суточ н ое  к ол и ч еств о  г а г а ,  протекающего по т р у б о ­

проводу (в  с т .  м3 )#

Р еш ен и е:

а ) Пересчитываем показания микроманометра в вертикальный 

стол б  по формуле 4 .2 Л *

S ln o L  = 60  * 1 /2  »  3 0  мы с п .с т  

И SUi cL  * 100 * 1 /2  = 50  мы о п . о т .

б )  О пределяем  абсолю тное с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  в тр у б о п р о в о д е

Р  -  P e o p  + U U№' ^ оп -  10330  + 50 * 0 , 8  -

с  10370 мм в о д . с т .  (7 6 3  мм р т .  с т )

в )  П оправка н а д а в л е н и е  в с о о т в е т с т в и и  о т а б л и ц е й  4 . 6 . 2  р а в ­

н а 1 ,0 0 2 ,  а  т е м п е р а т у р н а я  п о п р ав к а  по та б л и ц е  4 . 6 . 1  р а в н а  

1 ,0 0 8 6 .

г )  По формуле 4 . 6 . 5  с введ ен и ем  полученны х п о п р ав о к  и о по­

п р авк о й  на удельны й в е с  сп и р т а  о п р ед ел я ем  р а с х о д  г а з а

1 ,0 0 8 6  * 1 ,0 0 8 6  * 1 ,0 0 2  «

45- 14-15
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4 .7 .  Определение сухой части  влажного г а за .

По формулам 4 . I . I ,  -  4 ,6 .6 .  определяют количество сухого  

г а з а , т . е ,  не содержащего ларов влаги. В эти  формулы подстав­

ляют величину относительного удельного веса / р  / сухого г а за , 

которую определяют по данным анализа га за  или пикнометрированием. 

При наличии в продукции скважины зоды газ содержит некоторое  

количество паров влаги, обычно весьма незначительное. Однако при 

низком давлении и относительно высокой температуре неучет паров 

влаги может привести к недопустимой погрешности при определении 

количества сухого г а за . В этом случае для определения количества  

сухого га за  следует использовать те же формулы с необходимыми 

поправками.

4 .7 .1 .  Полученное значение расхода га за Q умножают на

поправочный коэффициент ]Р

У  на 0,0022

где

Р  ]  ( 4 . 7 . 1 . )

Рип *
у  -  относительная влажность га за  /в  долях единицы/

определяется психометрированием;

Рнп -  давление насыщения водяного пара при температуре  

замера;

'Jfwi -  удельный вес водяного пара кг/м'* при давлении 

замера Р  и температура t  ;

Р н -  нормальное давление /принимается в тех  же единицах 

измерения, что Р  и Рнп / .
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Значения Рня и ^ о п р ед ел я ю т по таблицам давления и плотности  

насыщенного водяного пара в зависимости от температуры /см , 

"Правила 2 8 -6 4 "# приложение 5 / .

4 .7 .2 ,  В обычных условиях температура Т  значительно ниже 

температуры насыщения.

В отдельных случаях может иметь место  

В этом случае принимают Р НП~ Р  и вместо принимают

значение -  плотность перегретого пара (по таблице зависи­

мость плотности перегретого пара от температуры; см. приложение 3 . 

Правила 2 8 -6 4 ).

4 .7 .3 ,  Если измерение рксхода га за  производят при атмос­

ферном давлении Р  = 760 мм р т .с т .  (10330 мм водяного столба,

1 ,033  кгс/см ^ ), то выражение для поправочного коэффициента ^ 

имеет вид:

4 .8 .  Измерение количества га за  анемометром

Анемометр в современном его изготовлении представляет 

собой прибор, состоящий из четырех половинок полых паров или 

крыльев из плоских пластин, вращающихся на оси под напором струи  

га за  аналогично вертушке. В зависимости от скорости газовой  

стр у и , скорость вращения полых сфер или крыльев изменяется в ту  

или иную сторону. Чем больше скорость струи -  тем быстрее враща­

ется  система. Вращение вертушки передается на шестеренчатый 

механизм прибора, который отмечает количество сделанных в единицу
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времени оборотов,

Этот прибор применим в случае истечения га за  из открытого 

конца трубы, а также при движении его в трубопроводе при условии, 

что давление в трубопроводе практически равно атмосферному.

В современных конструкциях анемометров на циферблате пока­

зывают не обороты, а п у ть , который проделывает газовая стр у я .

Если за  2 мин. путь струи оказался 200 м, то следовательно ско­

рость га за  составляет 1 0 0  м/мин.

Количество протекающего га за  с помощью анемометра опреде­

ляют по формуле

Q - Ш - В 2 м^/сут. ( 4 .8 .1 . )

где

Ц  -  дебит г а за , м Усут.

W  -  скорость г а з а , м/мин.

D  -  диаметр трубы, м.

Техника измерения количества га за  с помощью анемометра 

заключается в следующем.

Замеряемый газ из патрубка, у  которого выдержан постоянный 

диаметр, выпускают газ в атмосферу до того  момента, когда убедят­

ся в том, что режим истечения га за  установи лся. При установив­

шемся потоке га за  к середине открытого сечения патрубка на уров­

не кромок подносят анемометр. Анемометр держат пять или д есять  

минут, в течение которых стрелка на циферблате показывает опре­

деленное количество метров п у ти , пройденного газовой струей .
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Чем дольше держать анемометр, тем точнее получится замер.

По истечении определенного срока снимают показания анемо­

метра и по формуле 4 .8 .1 .  рассчитывают дебит газового потока. 

Скорости, до которых допустима работа анемометра, не превышают 

9ьО метров в минуту /15 м /сек/. Следовательно возможности при­

бора ограничены. Так например, при истечении га за  из 6 м патруб­

ка /  D  * 0 ,1 5  /  максимальное количество г а з а , которое можно

замерить анемометром, составит 37000 м^/сутки.

Иногда анемометром замеряют скорость га за  непосредственно  

в тр уб е , приспособив для это го  специальный патрубок, в который 

помещают анемометр.

Этот замер осуществим, если: 

а/ скорость га за  в трубе не превышает 15 м / с е к ., 

б/ давление в трубе не превышает 1 , 2  а ти , 

в/ газ не несет с собой твердых и жидких частиц.

Точность анемометра как прибора весьма невелика, и его 

можно применять только для ориентировочных замеров слабонапор­

ных потоков малой величины. При измерении скорости истечения  

га за  анемометром-необходимо исключать влияние на его чувстви­

тельную часть воздушных потоков, вносящих дополнительную погреш­

ность в измерения. Практически этого достигают либо экранирова­

нием воздушного потока, либо совмещением оси анемометра с 

направлением движения воздушного потока.

Поскольку этот способ измерения количества газа  является  

приближенным, и его применяют, то поправку для приведения 

объема га за  к стандартным условиям можно не вводить.

Пример. При измерении расхода г а за , вытекающего из 4 м 

/ В  = о,1 ы/ трубы, анемометр показал, что п у т ь , проделанный

*¥/1"
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газовым потоком з а  10 мин. равен 3600м . Это соответствует скорос­

ти W  = 6  м/сек.

Определить суточный расход г а з а .

Решение. Суточный расход г а з а  определяем по формуле / 4 .8 .1 ./

Q = 1440 • 0 ,1 2  — Ш -  « 6630 М3/сут.
0 ,7 8 5

4 . 9 .  Измерение количества г а за  ротационными

счетчиками типа РГ

Счетчики типа РГ /ГОСТ 8 7 0 0 -6 5 /  предназначены для учета 

объемного количества очищенных неагрессивных горючих г а зо в .

Ротационные газовые счетчики относятся к разряду объемных 

сухих с вращающимися поршнями.

Вращение поршней восьмеричной формы происходит з а  счет 

разности давлений г а з а  на входе и выходе счетчика.

Отличительной особенностью ротационных счетчиков всех  

выпускаемых промышленностью типоразмеров является поступление 

г а з а  через входное отверстие /патрубок/ в верхней части счет­

чика, а  выкид -  в нижней.

Принцип действия и кинематическая схема работы счетчика 

показана на рис. П -33. Проходя через счетчик, г а з  вращает роторы 

в направлении, указанном стрелкой. Объем сч тчика между стенкой 

корпуса и ротором является  измерительным, поэтому точность из­

мерения зависит от кач ества  изготовления деталей и величины 

зазор ов между роторами и корпусом.
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А

«Г

Р и с .  Л -3 3 *  Р о т а ц и о н н ы й  с ч е т ч и к  т и п а  Р Г  f a  -  п р и н ц и п  
р а б о т ы ;  б -  с х е м а  у с т а н о в к и ) ;

I  -  с ч е т ч и к ;  -  2 -  с ъ е м н ы й  у ч а с т о к  г а з о п р о в о д а ;
3 -  место у с т а н о в к и  фильтра; 4  -  з а д в и ж к а  до счетчика; 
5 -  з а д в и ж к е  и а  обводной линии; 6  -  з а д в и ж к а  л О сл е  
с ч е т ч и к а
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Газ поступает в счетчик только через фильтр- Без фильтра 

пользоваться счетчиком не разреш ается.

Счетчик состоит из корпуса, редуктора со счетным механиз­

мом и дифференциального U -образного манометра. Разность уров­

ней подкрашенной воды в стеклянных трубах дифманометра опреде­

ляет потерю напора в счетчике и говорит о его  погрешности. Уве­

личение потери напора против установленной величины для данного 

типа счетчика сви детельствует о необходимости проверки, промывки 

и регулировки механизма. Счетный механизм герметичен и работает 

в газовой среде.

В зависимости от количества проходящего через счетчик г а за  

роторы вращаются быстрее или медленнее. Максимальная скорость 

вращения -  1000 об/мин. Коробки шестерен и редуктор счетного 

механизма не реже I  р аза  в три месяца заливают свежим маслом 

/индустриальные марки ) или 12/. Отработанное масло перед 

заливкой свежего спускают, а  полости счетчика промывают бензи­

ном до полной очистки.

Техническая характеристика ротационных счетчиков приведена 

в таблице 4 . 9 . 1 .

Счзтчик устанавливают непосредственно на трубопроводе при 

помощи фланцев. Поскольку м асса счетчю  эв колеблется от 15 до 

250 к г , ,  воспрещается поднимать их з а  счетный механизм или 

редуктор. Перед установкой счетчик промывают бензином. В камеры 

шестерен и редуктора после промывки следует залить приборное 

масло типа МПВ..

Трубоп; свод перед установкой счетчика тщательно продувают. 

Счетчик устанавливают на вертикальном участке трубопровода на 

байпасной линии /см. рис. П -33/, где он работает при темпера-
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Таблица 4 . 9 . 1 .

! ! £ j t^  1 ! 3О ! о1 О
Показатели i о  j1 ^  t

CJоh-t
f
! юСЧ 1 о !

Т оо 8
! s i ! 
! ^  ! к i

i & iси г & i
i S i ei* Он

Номинальный 
р асход, м^/ч 40 100 250 400 600 1000

Наименьший 
р асхо д , м^/ч 4 ю 25 40 60 100

Наибольший 
р асход , мЗ/ч 48 120 300 480 720 1200

Порог чувствитель­
н ости , и^/ч 1 .2 2 ,5 6 ,2 5 10 15 25

Потеря напора при 
номинальном расхо­
д е , мм в о д .с т . 18 30 27 28 30 30

Предельное входное 
давление г а з а ,  
к гс/ см2

I I т I I I

Погрешность показа­
ний, % на расходах: 
10—20% номинального +3 +2 ±2 ±2 +2 ±2
2 0 -1 2 0 $  номинального +2 +2 +2 +2 ±2 ±2

Диаметр условного 
прохода, мм 56 80 125 150 150 200

Расстояние мелоду 
фланцами, мм 175 240 360 360 440 500

Масса счетчика, кг 1 4 ,6 62 76 125 169 250
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туре окружающей среды от 0 до + 50°С . Над счетчиком не рекомен- 

дуют устанавливать задвижки. При измерении недостаточно очищен­

ного га за  пе” ед счетчиком дополнительно ставят фильтр*

Перед пуском счетчика в U -образный дифманометр заливают 

затворную жидкость, перекрывают байпасную линию, при этом начи­

нает работать счетчик -  дифманометр должен показывать опреде­

ленную потерю напора. Потеря напора на счетчике при номинальном 

расходе не превышает 30 мм в о д .с т .

Исправность работы прибора проверяют по отсутствию  шума в 

счетчике и нормальной потере напора.

Счетчики не имеют специальных корректоров, учитывающих 

изменения температуры и давления г а з а , поэтому в показания сч е т­

ного механизма необходимо вводить поправку для определения р ас­

хода га за  в стандартных условиях.

Q „=  Qt4- -2Ж -/.2ы ± £ ^ ./  = 0,38550
Wj c  w w  760/273,15 + t сч/ * 2 7 3 ,1 5  + ttN

( 4 .9 .1 . )

где

« 2 0  -  количество г а з а , приведенное к стандартным 

условиям, ст.м^ ;

Q cm -  количество га за , прошеднк.  ̂ через счетчик в усло­

виях эксплуатации /по счетному механизму/,

Рсч -  среднеизбыточное давление га за  внутри счетчика  

или перед счетчиком за  время работы, мм р т . с т . ;

Р$  -  среднее барометрическое давление воздуха за  время 

работы прибора, мм р т .с т .

-  средняя температура га за  внутри счетчика или 

перед счетчиком за  время работы, °С .

Для увеличения степени точности показаний и правильного
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определения истинного количества г а з а , прошедшего через счет­

чик, необходимо, чтобы минимальный расход га за  составлял не 

менее 20% номинальной производительности счетчика. Определение 

и вычисление среднего рабочего давления га за  и его средней тем­

пературы следует производить по записям самопишущих приборов, а  

при их отсутстви и  -  по записям показаний манометров и термометра.

Запись покаг ний необходимо производить не реже чем через 

каждый ч а с , а средние величины нужно вычислять за  каждые сутки .

4 .1 0 . Измерение количества га за  газовыми 

счетчиками типа ГСБ

Счетчики бывают мокрые и сухи е. Наиболее точными являются 

мокрые счетчики, которые выпускаются двух типоразмеров произво­

дительностью 160 и 400 л/ч. Применяют эти  счетчики только для 

измерения малых количеств га за  во время различных лабораторных 

исследований.

Примечание. Мокрые счетчики больших колибров производи-
о

тельностью в несколько д есятко в , сотен или тысяч м°/ч не выпус­

каю тся, так как могут работать только при низком давлении га за  

и обладают чрезмерно большими габаритными размерами.

Счетчики типа ГСБ отнесены ГОСТом к мерникам Ш разряда  

/таблица -  П - 4 ,1 0 .1 ./ .

Счетчик устроен таким образом, что допускает прохождение 

через него га за  в двух противоположных направлениях. При этом  

показания на его циферблате соответственно увеличивают или 

уменьшают.

Счетчик работает в соответствии с  техническими данными при 

условиях: I /  уровень жидкости строго горизонтален: 2 /  уровень
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е д к о с т и ,  залитой в счетчик, находится выше центра барабана до  

пробного краника; 3/ для большей точности измерений перед тем  

как начинать отсчеты , необходимо, чтобы счетчик некоторое время 

вращался. Тогда залитая в него жидкость сможет насы титься газа** 

ми; 4/ в качестве затворной жидкости лучше всего применять 

дистиллированную воду.

Таблица 11*4.10 Л .

Показатели ! Единицы ! М о д е J L b ____  ____
! измерения |  Г С Б -160 , Г С Б -4 0 0

Номинальная пропуск­
ная способность м^/час 0 ,1 6 0 , 4

Предел измерения по 
отношению к номиналь­
ному расходу % 4 -1 5 0 5 -1 5 0

Объем измерительного 
пространства л 2 5

Число оборотов 
барабана в I ч .

8 0 8 0

..орог чувствитель­
ности л /г 1 . 6 4

Потеря напора при но­
минальной пропускной 
способности

мм
вод.
с т .

6 6

Погрешность % 1  0 , 2 - 1 1  0 ,2 - 1

Вес счетчика без 
жидкости кг 4 , 3 5 ,7

Диаметр присоединитель­
ного ниппеля мм 8 1 2

Производительность мокрого счетчика определяют по формуле

Q » 0 125-n  b * - d l h ,  м‘/ч
( 4 . Ю Л . )
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где
Й -  число оборотов барабана счетчика, ч . ;

Ь * высота барабана, м .;

&  -  диаметр барабана, м . ;

Ь  * высота уровня жидкости над центром барабана, м. 

Поправку на приведение к нормальным условиям учитываемого 

гааа производят по формуле:

у - у  ( P « * P « . ) t e 7 3 t ? 0 )
• 760(273*1) *

А V объем га за  в ст.м^ , приведенный к стандартным 

условиям /2 0 °С и 760 мм р т .с т ./ ;

-  объем га за , фактически показанный счетчиком при 

данных температуре и барометрическом давлении;

P U  ~ Давление га за , проходящего через счетчик, мм р т .с т . ;  

сРеДнее барометрическое давление воздуха, мм р т .с т . ;

и -  средняя температура га за , проходящего через 

счетчик, °С .

Максимальное давление га за , задерживаемое счетчиком, 600 

мм в о д .с т . Погрешность +1 $ .

Счетчик работает достаточно точно на пределах 5-150$ номи­

нального расхода.

4 ,1 1 . Расходомеры постоянного перепада -  

ротаметры стеклянные типа PC

Ротаметры типа PC рис. П-34 предназначены для измерения 

количества газа или жидкости, не агрессивных по отношению к 

деталям прибора, протекающих через трубопровод в единицу времени. 

»4$
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Рио. П-3*. Общий вид ромыетр* РО
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Р о там етр ы , показывающ ие -  т и п а  PC п р ед став л я ю т  собой  р а с х о д о ­

меры п о с т о я н н о г о  п е р е п а д а  д а в л е н и я , основными элем ентам и  к о т о ­

рых я в л я ю тся  расш иряю щ аяся к в е р х у  с т е к л я н н а я  т р у б к а , с  н а н е с е н ­

ной  н а  н ей  ш калой и к о т о р а я  у к р е п л е н а  в е р ти к а л ь н о  г д е  свободн о  

п гп ем ещ аето я  п од  д е й с т в и е м  п о т о к а  среды  поплавок»  В ерхняя  

о с т р а я  кро м к а  п о п л а в к а  п о к а з ы в а е т  по ш кале в ели ч ин у  р асх о д а»  

Приборы вы п у скает  з а в о д  р о т а т о р о в  /А р з а м а с /  с тар и р о вк о й  по 

в о д е  и в о з д у х у . Д ля д р у г и х  с р е д  ро там етр ы  можно п рим енять  к ак  

расходом еры  /п р и  и н д ивид уальной  т а р и р о в к е /  или индикаторы  р а с ­

х о д а .

Основные т е х н и ч е с к и е  данны е р ас х о д о м е р о в  п риведен ы  в 

Т аблице П - 4 Л 1 Л .

При п о л ь зо в а н и и  р о там етр ам и  н еобходи м о соблю дать следующие 

у с л о в и я :

I /  п риб ор  у с тан ав л и в аю т  с т р о г о  в е р т и к а л ь н о ;

2 /  п ри б ор  у с т а н а в л и в а ю т  с  обводн ой  л и н и ей ;

3 /  д л и н а  прямых у ч а с т к о в  п е р е д  прибором  -  0 ,5 м ,  п о с л е  

п р и б о р а  -  0 ,4 м .

i m
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Таблица П -4Л 1.1*

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ПОКАЗЫВАЮЩИХ 

РОТАМЕТРОВ ТИПА PC

т и п
!Наибольший ! 
!предел и з- 1 

!мерения по ! 
! во м у х у  {

D y

ММ

I W
;кгс

!

Ш рисоеди- 
*!н ен к е  к 
!тр у б о п р о - 
! водам

1 Р азм еры , 
| мм 
\

Р С -0 ,0 4  ' 0 ,0 4 0 3 6 Р езб о в о е 0  24x100
Р С -0 ,0 6 3 0 ,0 6 3 3 6 М14х1 0  24x100
Р С -0 ,1 PM-I 0 ,1 0 0 3 6 То же
Р С -0 ,1 6  „ 0 ,1 6 0 3 Б ft 0  95x100
Р С -0 ,2 5  ] 0 ,2 5 0 6 6

«

Р С -0 ,4  >■ РМ-П 0 ,4 0 0 6 6 Ф ланцевое
PC -63 J 0 ,6 3 0 6 6

S * 1  1
РМ-Ш 1 . 0 10 6

P C -1 ,6  J 1 ,6 10 6

Р С -2 ,5  ] 2 ,5 15 6 0  150x640
РС -4 > РМ-1У 4 ,0 15 6

Р С -6 ,3  ] 6 ,3 15 6

РС -Ю  1 РМ-У 10 25 6

P C -I6  1 16 25 6

РС -25 1 РМ-У1 25 40 6

PC -63  J 6 3 40 6

Примечание I .  Наименьший предел измерения расхода не более 

2 0 $ от наибольшего;

2 . Ротаметры стеклянные типа PC с 1975г. заменены
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на ротаметры ти па P C -I  с  D y  = 3 ; РМ-11 с 

D y =  6 ; Рм-Ш с Д , =  Ю ;Р М -1 У с D y = 15;

Pto-У с D y  = Zo и РМ-У1  с Д ,  = 40; наибольшие 

пределы измерения те  же.

4/  прибор тарируют только по воздуху или только по воде 

при стандартных условиях /20°С и 760 мм р т . с т . / ;

о/ шкала прибора усл о вн а я , равномерная, нанесена непосред­

ственно на стекло и имеет 1 0 0  делений.

Погрешность измерений д о сти га е т  2,5%.

4 .1 2 .  Условия приведения и оценка точности замеров 
га за

4 .1 2 .1 .  Оценка максимально возможных относительных ошибок 

измерений рекомендуемых методов измерения расхода га за  приведена  

в таблице П - 4 .1 2 Л .

4 .1 2 .2 .  Для определения необходимой продолжительности изме­

рения количества нефтяного га за  при наличии пульсации потока  

следует установи ть  период и амплитуду неравномерности. После 

это го  измерение следует произвести таким образом, чтобы во время 

измерения вошло не менее трех  циклов неравномерности газового  

п о то к а .

В сл учае , когд а  не соблюдают четкого  цикла пульсации, т . е .  

поток имеет эпизодическую пульсацию, продолжительность измере­

ния следует увеличить в два р а за . В случае необходимости более 

точного определения количества га за  измерение следует произво­

дить не менее су то к .

4 . 1 2 .3 .  Измеренные объемы г а з а  приводят к стандартным
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/20°С и 760 мм, р т . с т . /  или нормальным условиям, согласно  

ГОСТ 2 939-63 .

Приведение га за  к нормальным условиям осуществляют по 

следующему уравнению:

\J = \ /  ^ 1 5 P ----------------- , нм3 ( 4 .1 2 .1 . )
0 /273,15 + t  /Р0

Аналогично, для приведения г а з а  к стандартным условиям  

используют соотношение:

W = у . J H 3,15 + 20/Р , ст.м3 (4.12.2.)

/273,15 + t  /Р0

V 0  -  объем г а з а  при нормальных условиях t- = 0 °С> 

PQ = 760 мм р т . с т . ;

V  -  объем га за  при давлении Р и тем пературе, °С ;
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Таблица 4 . I P . I .

Погрешность измерения расхода га за  

прямыми методами

№ № 
п/п j Метод определения  

i

1 у /
Формула р асчета  отн о - ' 

j сительнои ошибки

!

i *

I . Пневмометрическая труб­
ка  первого типа ■sa=|zSHW ? 6pH 2 s T l 4 , 3

2 . Пневмометрическая тр уб­
ка  второго типа • s Q 4 8« № 8№ f’M I 8 T l 5 , 5

3 . Шайбенный измеритель s q -1I811H j s PH i 8 T 1 4 , 3

4 . Измерение бокового с т а ­
ти сти ческ о го  давления 5 , 5

5 . Метод сужения струн
s Q - M * N 4 8 P W i 8P|*

9 , 0

6 . Диафрагменный измери­
тель критического  
течения

s a - j s p H | 8 P H j 8 T | +

+ li8 z M i 8 c l

7 , 5

7 . Измерение анемометром s s - l s v M S T i 1 0 , 0

8 . Измерение счетчиком 8 V = | SV PH p 8l.pr H ^ p r H 2 7 3 * T k 3

x/Q.P; W;P;T, ДР - величины, измеряемые непосредственно;
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С, К, Z  -  коэффициенты;

S -  относительная погреш ность;

Д -  абсолютная погреш ность;

Р  -  давление нефтяного г а з а  в момент измерения 
объема г а з а  V при температуре 

t  °С/Т = 2 7 3 ,1 5  f t  ;

Pq -  нормальное давление г а з а ,  т . е .  760  мм р т .с т .  
/ 1 0 1 ,3 2 5  кн/м^/;

Т о  -  2 7 3 ,1 5  -  абсолютная температура;

V0 -  объем г а з а  при стандартных условиях:
Т = 2 7 3 ,1 5  + 20 = 2 9 3 ,1 5  и давление PQ.

4 . 1 2 . 4 .  В ряде случаев г а з ,  находящийся при нормальных и 

стандартных услови ях, необходимо приводить к заданным условиям 

температуры и давления. Т огда формулы 4 . 1 2 Л .  и 4 Л 2 .2  прини­

мают следующий вид:

/ 2 7 3 ,1 5  + t  / Р„

V = 4 ------------------------ °
2 7 3 ,1 5  Р

V - V20
/ 2 7 3 ,1 5  + t  /Р0 

/ 2 7 3 ,1 5  + 20/Р

( 4 . 1 2 . 3 . )

( 4 . 1 2 . 4 . )

4 . 1 2 . 5 .  При приведении объема влажного г а з а  к нормальным 

и . стандартным условиям необходимо внести поправку на величину 

давления водяных паров при температуре t  °С .

В этом случае формулы / 4 Л 2 Л ./  и / 4 .1 2 .2 ./  принимают 

следующий вид:
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у  • 2 7 3 ,1 5  / Р  -  P  в . п . /  з

/273,15 + t  /Р0

\/ _ \/ / 2 7 3 ,1 5  + 2 0 /  / Р  -  Р  в .п « /V20“ V /273 д 5 + t /Р0

гд е  }

V  -  объем влажного г а з а  при данных усл о в и я х  Р  и ° С ;

Рш -  у п р у г о с т ь  /д а в л е н и е /  водяных паров в нефтяном г а з е  

при те м п ер атур е  , ° С .

4 . 1 2 . 6 .  В таблице П - 4 .1 2 .2 .  приведено соотнош ение единиц  

объем ного р а с х о д а ; в таблице п - 4 . 1 2 . 3 .  соотнош ение единиц м ас­

со в о го  р а с х о д а , а  в таблице П - 4 .1 2 .4  соотнош ение между едини­

цами д а в л е н и я .

V o



Таблица 4 .1 2 .2 -

«Ь »
1/П

5 С иницы  измерения 

|

; м3/сек  | 

: j

л/сек j м3/ч

i

' ку б .ф у т. ! 

i се к . !

амер. галлон  

се к .

! амер.баррель  

j се к .

I . I м3/сек I 1 0 0 0 3600 3 5 ,3 2 6 4 ,2 6 ,2 9

2 . I л/сек 0 , 0 0 1 I 3 ,6 3 5 ,3 -Ю " 3 0,2642 6 ,2 9 -Ю -3

I м3/ч 278- Ю " 6 2 7 8 -Ю “ 3 I 9 ,8 - Ю ” 3 7 3 ,5 .Ю * 3 1 ,7 5 - К Г 3

3 . I куб.ф ут  

се к .

2 8 ,3 - К Г 3 2 8 ,3 1 0 2 I 7 ,4 8 0 ,1 7 8

4 . j  америк. галлон 

се к .

3 ,7 8 5 ‘ Ю -3 3 ,7 8 5 1 3 ,6 0 ,1 3 4 I I/ I2

5 . 2  америк.баррель  

се к .

0 ,1 5 9 159 572 5,61 42 I

ы
?

:ш
й

*п
 о

я-
ss

e
- 

-е
е 

?



Таблица I I -4 .I 2 .3 .
<r.
h

ru

1 .

2 .

3 .

4 .

----------------------------------------1-----------------
Единица измерения ! к г /ч

1 ----------------------
! к г /с е к  
1

“ Т----------------------- Г
! л /ч  1 
! !

англ.тонна 
ч

I англ.фунт 
! ч

.1 к г /ч I 278 -Ю -6 0,001 0 ,984*10“ 3 2 ,205

I к г /с е к 3600 I 3 ,6 3 ,5 4 7 ,9 4 *Ю “ 3

I л /ч 1000 2 7 -1 О-3 I 0 ,984 2 ,205

2 англ .тонна 
ч

1,016*10 '' 3 0 ,282 1,016 I 2 ,240

j  англ.фунт 0 ,454 1 2 6 -Ю “ б 0,454*10“ 6 446*1О” 6 15
ч

НД 39 IJL 333 80



Таблица 11-4 .12 .4 .

С и н и ц а
давления

! 2  ! 2  

!к г с /  иг ! кгс/см^  
1 I

!
! мм р т . с т . 
!

!
!мм в е д .с т ,  
1

. i н/м^ 
!

!
! Бар 
!

| Физическая  
j атмосфера

I кгс/м^ I ю -4 7 3 ,5 6 -Ю “ 3 I 9 ,81 98 , М О ' 6 9 6 ,7 8 -I0 -6

I кгс/см^ Ю 4  I 735 ,56 Ю 4 9 ,8 1 -I0 4 0,981 0 ,9678

I мм р т .с т . 1 3 ,6  ЪЗб-10 - 3 I 1 3 ,6 1 33,3 1 ,3 3 3 -Ю " 3 1 3 ,1 6 - К Г 4

-4
I мм в о д .с т . I 1 0 7 3 ,5 6 -Ю “ 3 I 9 ,81 9 8 ,1 0 - К Г 6 9 6 ,7 8 -Ю " 6

1  н/м3 0 , 1 0 2  1 , 0 2 -Ю - 5 7 ,5 - Ю ' 3 0 , 1 0 2 I Ю ~ 5 9 ,8 8 ‘ Ю - 6

I бар Ю ,2 ,1 0 3  1 ,0 2 760 1 0 2 -Ю 3 Ю 5 I 1 , 0 1

I физичес­
кая атмос­
фера 10332 1,0332 760 10332 ю д  - к г 4 0 ,987 I
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