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ПРЕДИСЛОВИЕ

Предлагаемая читателям монография В. А. Казаряна является пер
вой работой такого масштаба, представляющей теплофизические свой
ства широкого класса индивидуальных углеводородов и их природных 
смесей газовых конденсатов при различных значениях параметров 
состояния. В книге излагаются методы исследования и конструктив
ные решения по созданию установок и приборов по определению теп
лофизических свойств широкого класса органических жидкостей и га
зов при различных температурах и давлениях. В конце каждого раздела 
приводится табличный материал рекомендуемых данных по свойствам 
индивидуальных углеводородов и газовых конденсатов.

Знание теплофизических свойств индивидуальных углеводородов и 
газовых конденсатов для современной техники, в особенности для га
зовой и нефтяной промышленности, химической технологии, а так же, 
в целом, для энергетики трудно переоценить, если учесть, что диапазон 
температур и давлений, при которых реализуются процессы извлече
ния углеводородов из недр, промысловая подготовка и дальнейшая их 
транспортировка и переработка в промышленных установках, посто
янно расширяется. Поэтому понятно, насколько нужны надежные 
данные по теплофизическим свойствам индивидуальных углеводоро
дов и газовых конденсатов для реализации высокоэффективных техно
логий разработки газовых, газоконденсатных и нефтяных месторожде
ний и для тепловых расчетов различных промышленных установок по 
переработке нефти, природного газа и газового конденсата, получения 
углеводородов и полимеров.

Теория жидкого состояния в настоящее время не может быть ис
пользована для описания свойств реальных жидкостей, в частности уг
леводородов, принадпежаших к различным гомологическим рядам и 
особенно их многокомпонентных смесей — газовых конденсатов и их 
фракций, в достаточно широком интервале температур и давлений. 
Поэтому для развития теории жидкого состояния очень важны экспе
риментальные исследования теплофизических свойств жидкости и их 
смесей.

В настоящее время имеется большое количество публикаций по 
теплофизическим свойствам индивидуальных углеводородов. Однако, 
существующие книги |1— 9], каждая в отдельности, посвящены описа
нию, в основном, только одного из параметров теплофизических 
свойств газов и жидкостей. В частности, монографии [2—5] посвящены 
рассмотрению теплопроводности, а книги [6—8| — вязкости. В моног
рафии [9J рассматриваются одновременно два параметра — теплопро
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водность и теплоемкость, а в справочник [11 не вошли данные по теп
лофизическим свойствам индивидуальных углеводородов, полученные 
в последние годы.

Таким образом, в настоящее время отсутствует монографическая 
или справочная литература, где систематизированно в одной книге од
новременно даются значения нескольких параметров теплофизичес
ких свойств индивидуальных углеводородов, включая публикации в 
последние годы, удобные для пользования специалистами промыш
ленности.

Что касается газовых конденсатов и их фракций, то опубликовано 
относительно небольшое количество работ по их теплофизическим 
свойствам, и все они представлены только в периодической литерату
ре. По многим исследованиям вообще нет публикаций. В частности ре
зультаты многолетних исследований автора по свойствам газовых кон
денсатов и их фракций, представленные в данной книге, публикуются 
впервые.

Поэтому в настоящее время назрела необходимость собрать, проа
нализировать, систематизировать имеющийся в литературе материал 
по теплофизическим свойствам индивидуальных углеводородов (с уче
том опубликованных в последние годы), газовых конденсатов и их 
фракций и представить в виде единой книги, где комплексно приво
дятся значения величин по трем параметрам — плотность, вязкость, 
теплопроводность в широком интервале параметров состояний.

Выше изложенное позволяет утверждать, что предлагаемая читате
лям книга безусловно вызовет интерес и будет полезной для широкого 
круга инженерно-технических работников научно-исследовательских 
институтов, проектных организаций и специалистов, работающих в 
различных отраслях промышленности.

Академик РАН А. И. Леонтьев

4



ВВЕДЕНИЕ

В книге приводятся результаты исследований и табличные данные 
по теплофизическим свойствам (плотность, вязкость, теплопровод
ность) индивидуальных углеводородов и их природных смесей — газо
вых конденсатов, имеющиеся в литературе по настоящему времени.

Необходимость написания книги обусловлена отсутствием систе
матизированного справочного материала по теплофизическим свой
ствам индивидуальных углеводородов и газовых конденсатов, удобных 
для пользования прежде всего специалистами при разработке проектов 
эксплуатации нефтяных и газовых, газонефтяных и газоконденсатных 
месторождений и газонефтеперерабатывающих заводов, а также транс
портно-распределительных коммуникаций. В частности для расчета 
тепломассообменных процессов и аппаратов промысловой подготовки 
нефти и газа, газофракционирующих заводов, химических произ
водств, а также при транспорте, хранении, распределении и использо
вании углеводородов и газовых конденсатов.

В настоящее время накоплен обширный экспериментальный и рас
четный материал по теплофизическим свойствам индивидуальных уг
леводородов. Имеются многочисленные статьи в периодической лите
ратуре и десяток книг, монографии и справочники. Однако, каждая из 
этих книг и монографий посвящена описанию отдельно взятого толь
ко одного параметра теплофизических свойств.

В полном объеме имеющиеся в настоящее время данные по тепло
физическим свойствам газовых конденсатов и их фракций в табличном 
виде в периодической литературе отсутствуют. Поэтому автор во мно
гих случаях пользовался непосредственно диссертационными работа
ми отдельных исследователей.

В приводятся методы и конструкции приборов и установок для ис
следования плотности, вязкости и теплопроводности индивидуальных 
углеводородов, газовых конденсатов и их фракций в широком интерва
ле параметров состояния.

Книга состоит из четырех глав. В первой главе приводятся физико
химические свойства индивидуальных углеводородов, газовых конден
сатов и их фракций, теплофизические свойства которых представлены 
и анализируются в книге. Показана графическая и аналитическая связь 
между молекулярной массой, плотностью, углеводородным составом и 
показателем преломления газовых конденсатов и их фракций.

Во второй главе приводится описание методов экспериментального 
исследования плотности газов и жидкостей, обоснован выбор метода 
гидростатического взвешивания, с помощью которого созданы установ
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ки для определения плотности большинства индивидуальных углеводо
родов, газовых конденсатов и их фракций. Обобщены имеющиеся зна
чения плотности, представлены графические и аналитические зависи
мости от давления и температуры и таблицы, удобные для пользования.

В третьей главе излагаются экспериментальные методы определе
ния вязкости газов и жидкостей. Дается обоснование выбора методики 
и описание экспериментальной установки, с помощью которой полу
чено подавляющее большинство результатов по вязкости индивидуаль
ных углеводородов и газовых конденсатов. Обобщены эксперимен
тальные и расчетные данные по вязкости в виде графиков и аналити
ческих выражений. В конце главы приводятся подробные таблицы зна
чений вязкости углеводородов и газовых конденсатов при различных 
температурах и давлениях.

Четвертая глава посвящена описанию методов иссле-дования теп
лопроводности газов и жидкостей, обоснованию метода регулярного 
режима и описанию установки по определению величин теплопровод
ности углеводородов и газовых конденсатов. Дается анализ существую
щих аналитических выражений по определению теплопроводности уг
леводородов и газовых конденсатов. Приводятся подробные таблицы 
значений коэффициента теплопроводности индивидуальных углеводо
родов, газовых конденсатов и их фракций при различных температурах 
и давлениях.
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1. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ИНДИВИДУАЛЬНЫХ УГЛЕВОДОРОДОВ 

И ГАЗОВЫХ КОНДЕНСАТОВ

В настоящей главе приведены рекомендуемые значения основных 
физических констант индивидуальных углеводородов и физико-хими
ческих характеристик газовых конденсатов и их фракций, величины 
теплофизических свойств которых приводятся в данной книге. В таб
лицах приведены: молекулярная масса; температуры кипения, плавле
ния, критическая и кристаллизации; критическое давление; плотность 
при 20°С и критическая плотность; показатель преломления. Для газо
вых конденсатов и их фракций дополнительно приведены: температу
ры помутнения и застывания; фракционный состав; углеводородный 
состав.

Физические константы индивидуальных углеводородов общеизве
стны как по значению величин, так и по методам их определения. Оп
ределение физико-хймических характеристик газовых конденсатов и 
их фракций является трудоемкой работой. Результаты систематических 
исследований физико-химических свойств газовых конденсатов мес
торождений СНГ приводятся в работе [1].

Газовые конденсаты представляют собой природную смесь жидких 
углеводородов трех гомологических рядов: парафиновых, нафтеновых 
и ароматических.

Для подтверждения сказанного в табл. 1.1 приводятся результаты 
исследования бензиновых фракций (н.к.-150°С) газовых конденсатов 
Опошнянского и Солоховского месторождений. Исследованием было 
идентифицировано около 70 углеводородов.

Газовые конденсаты обычно являются бесцветными жидкостями, 
иногда имеют бледно-желтоватый цвет, что свидетельствует о практи
ческом отсутствии смолистых веществ.

В табл. 1.2—1.5 приведены основные характеристики углеводородов 
(парафиновых, олефиновых, ароматических и нафтеновых), значения 
теплофизических свойств которых помещены в данной книге. В ука
занных таблицах приведены химическая формула углеводорода, его 
молекулярная масса, температуры кипения — 7’кип, кристаллизации — 
Т’крис и критическая — Т , плотность при 20°С — р20, критические 
плотность ркр и давление Якр, показатель преломления nD20.

Газовые конденсаты различных месторождений существенно разли
чаются как по фракционному так и, в особенности, групповому соста
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ву. В табл. 1.7 приведен фракционный состав 30 газовых конденсатов 
различных месторождений.

В табл. 1.8 приведены основные физико-химические свойства газо
вых конденсатов и их фракций. В таблице приведены молекулярная 
масса, температуры помутнения и застывания, плотность при 20°С и 
показатель преломления.

Плотность при температуре 2(ГС газовых конденсатов и их фракций 
определена пикнометрическим методом по ГОСТ 3900-47. Пикнометр 
емкостью 1 мл располагался в водяной бане, температура в которой 
поддерживалась на уровне 20°С.

Молекулярная масса газовых конденсатов и их фракций определена 
криоскопическим методом с использованием в качестве растворителя 
криоскопического бензола.

Для газовых конденсатов и их фракций понятие температуры засты
вания является весьма условным. По общепринятому стандарту пре
дусматривается определение лишь температуры застывания. Однако, 
задолго до ее достижения происходит выпадание кристаллов парафина 
и других образующих кристаллический каркас с жидкой фазой низко- 
замерзающих углеводородов. Внешне это проявляется в помутнении 
продукта.

В табл. 1.9 приводится групповой углеводородный состав газовых 
конденсатов и их фракций.

За последние годы накоплен большой фактический материал по 
физико-химическим свойствам газовых конденсатов, позволивший ус
тановить связь молекулярной массы конденсата, его плотности с груп
повым углеводородным составом [1]. Наибольшей плотностью облада
ют высокоароматизированные конденсаты и наименьшей — парафи
новые.

В работе [1] приводятся номограммы для определения молекуляр
ной массы конденсатов и их фракций при известных значениях плот
ности, показателя преломления, содержании нафтеновых и аромати
ческих углеводородов.

Наиболее общим показателем состава конденсата и легко определя
емым является показатель преломления nD20. Поэтому на основе этого 
показателя обычно рассчитывают плотность и молекулярную массу 
конденсата. На основе анализа материалов по 94 газоконденсатным за
лежам авторами работы |1] выведены зависимости плотности и моле
кулярной массы конденсата от показателя преломления, а также для 
фракций газовых конденсатов зависимость молекулярной массы от по
казателя преломления и плотности:

р420 = -2,09066 + 1,9937nD20, (1.1)

8



М = 4407 + 8618(/;020)3 -  21461 (Яд20)2 + 100067яо2°. (1.2)
Равноценной по точности является зависимость молекулярной мас- 

iи  от двух переменных: плотности и показателя преломления:
М = -19,25 + Ю9,25(р420)2(яо20). (1.3)

Для десятиградусных фракций, выкипающих до 200°С, зависимость 
молекулярной массы от плотности и показателя преломления имеет 
следующий вид:

М — 164,7 + 181 (р420)4(/7 020)2 -  257,9(р420)4(/1о20)2. (1.4) 
Для фракций, выкипающих при температуре свыше 200°С, уравне

ние для определения молекулярной массы будет иметь следующий вид: 
М = -0,2249 106 + 0,396 105 ( p ^ f t n ™ )2 -

— 0,327 106 (Р420)2(я020)2. (1.5)
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Таблица 1.1
Индивидуальный углеводородный состав бензиновых фракций 

газовых конденсатов Опошнянского и Солоховского 
месторождений, % мае. [6]

Углеводороды Месторождения
Опошнянское Солоховское

«-Бутан 0,40 0,15
Изопентан 2,20 1,71
я-Пентан - 3,68
2,2-Диметилбутан 0,07 0,44
2,3-Диметилбутан 0,49 1.15
2-Диметилпентан 1,52 4,67
3-Диметил пентан 1,27 2,77
«-Гексан 5.38 8,30
2,2-Диметил пенган - 0,23
Метилциклопентан 4,38 4,83
2,4-Диметилпентан - 0,19
Бензол 5,68 2,10
3,3-Диметилбутан 0,20 0,19
Циклогексан 14,93 10,63
2-Метилгексан 3,90 3,10
2,3-Д и метил пе нта н 1,45 0,97
1, 1-Диметилпиклопентан 0.87 0.61
З-Метилгексан 3,82 3,80
1,3-Диметилци1слопентан, цис 1,62 0,98
1,3-Диметилииклопентан, транс 1.48 1,02
1,2-Диметилциклопентан, транс 2.14 1,38
н- Гептан 5,78 3,82
1,2-Диметилциклопентан. цис 0,11 -
1,1,3-Триметилии клопентан - 0,11
Метилииклогексан 5,93 9,90
2,4-Диметил гексан 0,24 0,22
Этилииклопентан 0,39 0,38
1,2,4-Триметил циююпентан 0,22 0,13
3,3-Диметил гексан - -
1,2,3-Триметилциклопентан 0,16 0,11
Толуол 6,93 4,07
2,3-Диметил гексан 0,24 0,19
2-Мет ил гептан 0,39 0,92
4-Метилгснтан 0,45 0.37
3-Метил гептан 1.04 0,85

10



Окончание таблицы 1.1

Углеводороды
Месторождения

Опошнянское Солоховское
1,1 + 1,3 + 1,4-Диметилциклогексан 2,03 3,42
\Лтр + 1,3/ираяс-Метилэтилциклопентан 0,35 0,51
1,1 - Метилэтилцикпопентан 0,40 0,31
«-Октан 3,09 3,78
1.2-Диметилциклогексан, транс
1.3-Диметидциклогексан, транс +

0,77

0,44

1,34

0,901,4-Дметидциклогексан, цис
2,3,5-Три мстил гексан 0,15 0,15
2,2-Димстил гептан 0,21 0,21
2,4-Димеп илгеитан 0,58 0,34
2,6-Диметил гептан 0,66 0,59
1,2-Метил этилциклопентан - 0,33
Этилциклогексан 1,57 2.19

1Этилбензол 1,19 1.18
1,3,5-Триметилциклогексан, цис, цис 1,04 0,84
1,2-Диметил триэтилииклоиентан. 0.50транс, транс
2,3-Диметилгптан 0,25 0,15
я-Ксилол 0,98 1.60
л-Ксилол 2.86 4,07
2-Метилоктан
1,2,4-Триметилииклогексан, транс, цис +

0,37

0,67

0.61

бицикл ооктан
3-Этил гептан 0,4 0,5
З-Метилоктан 0,63 0,31
о-Ксилол 1,26 1,02
1 метил 3-Этил циклогексан, цис 0,36 0,51
я-Нонан 2.27 1,38
/'-С (парафины) 1,16 -
Кумол - -
я-Пропилбензол 0,63 -
м-, я-Этилтолуол 0.49 -
/-С (парафины) 0,23 -
о-Этилтолуол 0,22 -
Мезитилен 0,30 -

II



Таблица 1.2
Основные характеристики парафиновых углеводородов [2, 3]

Наименование
вещества

Химическая
формула M T .КПП

к
T .ч>К

Т .крист
к

Р»'
кг/м' <укг/м1

Р ,
МПа

Этан С;Н6 30,068 184.52 305,42 90,34 - 201 4.70 -

Пропан с ,н , 44,094 231.09 369.99 85,50 - 225 4.13 -

и-Буган C4H,n 58,120 272,65 425,16 134.80 578,9 228 3,67 -
/-Бутан с 4н „, 58.120 261,43 408,13 113,55 557.3 221 3,53 -

я-Пентан с 5н „ 72,146 309.22 469,77 143,43 626.2 232 3,264 1.35745

/-Пентан с д , 72,146 301.00 460.95 113,26 619,6 234 3.22 1,35369

я-Гексан С Д , 86,172 341.89 507,85 177,83 659,4 234 2,932 1.37486

«-Гептан с ,н ,6 100,198 371,58 540,16 182,55 683,8 235 2,647 1,38764

и-Октан с ,н „ 114,224 398,81 569,35 216,35 702,5 235 2,415 1,39743

/'-Октан с ,н „ 114.224 371,39 544.25 165,79 691,9 237 2.50 1.39145

я-Нонан с ,н м 128,250 423.94 595.15 219.62 717,6 236 2,205 1,40542

«-Декан с ,„н ц 142.276 447,27 619,15 243,48 730,1 236 2,038 1,41189

я-Ундекан 156.302 469,13 640,15 247.56 740.2 237 1,882 1.41725

«-Додекан с,;нй 170,328 489.43 659,15 263,56 748,8 237 1.754 1,42152

я-Тридекан с 13н в 184,354 508.62 677,15 267,77 756.2 240 1.666 1.42560

я-Тетрадекан 198,380 526,74 695.15 279,01 762,8 240 1.568 1,42892

я-Пентадекан C1SHJ2 212,406 543,76 710,15 283,08 768.3 240 1.470 1.43188

я-Гексадекан С1ьНн 226,432 559,94 725.15 291.31 773,4 240 1,372 1.43453

я-Гептадекан с 17н * 240,458 575,85 735,15 295.13 722,6* 240 1,274 1.43662

я-Октадекан 254.484 590.55 750,15 301.33 727,6* 240 1,225 1.4269**

я-Нонадекан N ,A 268,510 604,15 760,15 304,97 731,9* 240 1,176 1.4291**

я-Эйкозан К » .: 282,536 618,15 775.15 309.55 735.6* 240 1,125 1,4309**

я-Генэйкозан N3,H* 2%, 562 631,55 800,85 313,35 739,0* - 1.078 1.4321**

я-Докозан n ;:h4„ 310.588 643,15 812,05 317.15 742,3* - 1.215 1.4333**

я-Трикозан N,H„ 324.614 655,15 813,15 320,65 745,2* - 1.186 1.4347**

я-Тетракозан 338,640 667,15 834,65 323,75 747,8* - 1.176 1,4359**

я-Пенгакозан N,,HJ3 352,666 678.15 - 326,65 - -

* значения при Г  = 373,15 К 
** значения при Т= 323,15 К
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Таблица 1.3
Основные характеристики олефиновых углеводородов [2, 3]

1 ||Шмснованис 
псшсстна

Химическая
формула м г.-  к

т  ,крмсг
к Pjo1

кг/м'
Рч>"

кг/м М?1а п 20
h l l J I C I I С,Н4 28,052 169.44 283,05 104.0 - 211,0 4,929 -

11|м>милси С Л 42,078 225,45 365,05 87,90 - 233 4.449 -
Ьутсн-1 с «н , 56,104 266.89 419,55 87.81 - 233 3.891 -
Ичобутилен с,н , 56,104 266.25 417,88 132,80 - 234 3.866 -
IteirrCM-1 CSH,0 70,130 303.12 474.15 107,93 640,50 - 3.910 1.3715
Гскссн-1 С.Н „ 84.156 336.64 - 133.35 673.17 - - 1,3879
fbinen-1 с,н,4 98.182 366,79 - 154,12 696.98 - - 1,3998
(>к ten-1 с»н1ь 112,208 394,43 - 171.44 714.92 - - 1.4087
Hoiich-I с чн „ 126.244 420,01 191.78 729.22 1.4157
Децен-1 с„,нм 140,271 443,72 - 191.78 729.22 - - 1,4157
Уплсцен-l с „н „ 154,298 465.82 - 206,85 740,81 - - 1.4215
Додспсн-1 CtJHM 168,325 486.51 - 223.97 750,32 - - 1,4261
Тридецен-1 с,,нй 182,352 505,93 - 237,92 758,36 - - 1.4300
Гетрадецен-1 с,4нм 196,379 524,25 - 250.08 765,27 - - 1.4312
Понпикиен-1 0ИНМ 210,406 541,54 - 260.30 771,27 - - 1.4363
1ексадецен-1 224,433 558,02 - 269,42 776,41 - - 1,4388

Таблица 1.4
Основные характеристики ароматических углеводородов [2, 3]

Наименование
вещества

Химическая
формула м r iin,

К
Т . 
к”

Т .крнсг
к

Р.чг
кг/м* Р--

K r/ M J мйа V
Бензол С А 78,108 353,25 562,60 278,67 879,2 302 4,89 1,5011
Толуол с ,н к 92,134 383,78 593,95 178,16 866,9 292 4,11 1,4941
о- Ксилол с„н,0 106,160 417,56 632,15 247,98 880,3 288 3,73 1,5055
м-Ксилол С,ня 106.160 412,25 619,15 225,28 864,2 282 3,54 1,4972
«-Ксилол с»н,„ 106,160 411,50 618,15 259,89 860,8 280 3,51 1,4958
Этилбенюл СкН,„ 106,160 409,34 617,55 178,20 866,7 284 3,61 1.4959
Кумол с чн „ 120,186 425,54 636,15 177,20 861,5 280 3,21 1.4916

Таблица 1.5
Основные характеристики нафтеновых углеводородов [2, 3]

Наименование
вещества

Хими
ческая

формула
м V V Г ,

Т Р?'\кг/м к г/м' мН’а я"п

Циклопентан с 5н,„ 70.130 322.41 511.75 179.38 745.38 270 4.366 1.4065
Циклогексан с^н|2 84.156 353,89 553.05 279,70 778.55 - 3,900 1,4262
Метил циклопентан С.Н,, 84.156 344,96 532.76 130.71 748.60 264 3,661 1.4097
->тилциклопентан с ,н „ 98,182 376,62 569.45 134,72 766,47 262 3,286 1.4198
Мстил циклон:ксан с ,н ,4 98.182 374.08 - 146.58 769,36 - - 1.4231
1.1 -Диметнл- 
анклопентан с ,н ,4 98.182 360.99 - 203,42 754,48 - - 1,4109
1 .((«с-2-Диметил- 
циклопенг.ш с ,н и 98,182 372,68 - 219.30 772.62 - - 1,4196
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Окончание таблицы 1.5
Наименование

вещества
Химическая

формула м Г _
К

Т ,
X

тк <п. 
к

Р.Ч1’кг/м' Р.,'кг/м1 Mila V
1 .транс-2-Дм метил - 
никлопентан с 7н |4 98,172 365,02 - 155,58 751,44 - - 1.4092
1, ф/г-З-Диметил- 
циклопентан с ,н )4 98,182 363,92 - 139,46 744.79 - - 1,4063
1, транс-3 - Д и мстил - 
циклопснтан с ;н,4 98,182 364,88 - 139,25 748.80 - - 1.4081

Этил циклогексан 112,208 404.93 - 161,85 787,92 - - 1.4330
1, транс - 2 - Д и м с ти л - 
циклогексан с ,н „ 112,208 396,57 - 184,97 776,01 - - 1,4269
I, /<ис-3-Ди метил - 
циклогексан С Д . 112,208 393,24 - 197,59 766,03 - - 1.4229
1, транс-4 -Д и метил - 
циклогексан С.Н.. 112,208 392,50 - 183.05 784,72 - - 1.4309

Таблица 1.6
Значения давления насыщенного пара углеводородов [3]

Давление насыщенного пара этана
/, °с Л мм рт. ст. Л V. Р, мм рт. ст. 1. ’С Р, мм рт. ст. Л “С Р, атм.
-180 0,0151 -120 94,6 -60 3,73 -10 18,31
-170 0,150 -110 202,5 -50 5,44 0 23,55
-160 0,93 —100 393.3 -40 7.67 + 10 29,81
-150 4,09 -90 705.4 -30 10,50 20 37,21
-140 13,95 -80 1,552 -20 14,00 25 41,37
-130 39,17 -70 2,460 30 45,85

Давление насыщенного пара этилена
Л" с Р, мм рт. ст. Л'С Р, атм. Л "С Р, атм.
-160 3,94 -100 1,237 -40 14,32
-150 15,11 -90 2,098 -30 19,12
-140 45,9 -80 3,36 -20 24,98
-130 117.0 -70 5,11 -10 32,0
-120 259.5 -60 7,43 0 40,3
-ПО 516.2 -50 10,46

Давление насыщенного пара пропана
1,’С Р. мм рт. ст. /, “С Р. мм рт. ст. /, "С Р, атм. I . ’C Р, атм.
-180 7.6 ■ 10-* -100 21,66 -40 1,092 30 10,80
-170 2.6 • 10 4 -90 48,2 -30 1,639 40 13,62
-160 3,9- 10 ’ -80 97,6 -20 2,386 50 16,99
-150 0.034 -70 182,5 -10 3.376 60 20,96
-140 0.201 -60 319,3 0 4.66 70 25,62
-130 0,87 -50 527,9 + 10 6.29 80 31.03
-120 3,01 20 8,33 90 37,26
-110 8,67 25 9,51
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Продолжение таблицы 1.6
Давление насыщенного пара пропилена

Л ‘С Л мм рт. ст. 1, "С Р. мм рт. ст. /."С Л атм. Л" С А атм.
180 1,64 10 5 -100 30,4 -40 1.407 30 12,81

-170 4,96-1 O '* -90 66.3 -30 2,105 40 16,24
-160 6.94 10 5 -80 131.9 -20 3,04 50 20,28
-150 0,0572 -70 242,9 -10 4.24 60 25,05
-140 0.318 -60 419,3 0 5.75 70 30.60
-130 1,33 -50 685,1 10 7.64 80 36,99
-120 4,43 20 9,97 90 44,30
-ПО 12,44 25 11,32

Давление насыщенного пара н-бутана
/. ’С Р, мм рг. ст. 1. ’С Р, мм рт. ст. Л "С Р, атм. Л ‘С Р. атм.
-130 0,019 -40 126,1 0 1,019 80 10,00
-120 0,096 -30 211,7 10 1.464 90 12,34
-ПО 0,38 -20 339,1 20 2,047 100 15,09
-100 1,23 -10 521,7 25 2,40 ПО 18,28
-90 3.42 30 2,79 120 21,94
-80 8,41 1 40 3,73 130 26,14
-70 18,62 50 4,90 140 30,89
-60 37,8 60 6,31 150 36,26
-50 71,2 70 8.00

Давление насыщенного пара /-бутана
1,‘С Л мм рт. ст. 1,‘С Р, мм рт. ст. Л ” С Р, атм. Л ‘С Р, атм.
-150 0.00115 -70 36.06 -10 1,067 60 8,52
-140 0,0100 -60 69,79 0 1,533 70 10,70
-130 0.060 -50 126,2 10 2,15 80 13.26
-120 0.268 -40 215,3 20 2,94 90 16,24
-ПО 0,96 -30 349,4 25 3,41 100 19.67
-100 2,87 -20 543,0 30 3,94 МО 23,58
-90 7,44 40 5,18 120 28,02
-80 17,19 50 6,70 130 33.01

Давление насыщенного пара бутена-1
1. ’С Р. мм рт. ст. Л 'С Р, мм рт. ст. l.°C Р, атм. /, °С Р. атм.
-130 0.0309 -40 162,80 0 1,269 80 11,78
-120 0,148 -30 270,35 10 1,815 90 14,49
-НО 0,561 -20 429,07 20 2,524 100 17,66
-100 1.77 -10 654,6 25 2,953 ПО 21,31
-90 4,80 30 3,428 120 25,51
-80 11,53 40 4,56 130 30,29
-70 25,05 50 5.94 140 35,69
-60 50,05 60 7,53 146.4 39,7
-50 93,04 70 9,47
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Продолжение таблицы 1.6
Давление насыщенного пара изобутилена

/,• с Р, мм рт. ст. Л “С Л мм рт. ст. г, "С Р, атм. /.“С Р, атм.
-140 0,0062 -60 53,3 0 1,298 70 9,69
-130 0.038 -50 98,2 10 1,84 80 12,09
-120 0,175 -40 171 20 2,55 90 14,89
-ПО 0.646 -30 282 25 2,97 100 18,14
-100 1,99 -20 445 30 3,45 110 21,86
-90 5,30 -10 675 40 4,58 120 26,09
-80 12,5 50 5,98 130 30,87
-70 26,9 60 7,67 140 36,22

Давление насыщенного пара я-пентана
Л* с Л мм рт. ст. /,* с Я, мм рт. ст. и’ с Р, атм. Л "С Р, атм.
-100 0.064 -20 67,83 40 1,141 130 10,80
-90 0,234 -10 114,07 50 1,571 140 13,03
-80 0,722 0 183,48 60 2,117 150 15,59
-70 1,94 10 283,81 70 2,796 160 18,50
-60 4,66 20 424,14 80 3,629 170 21,80
-50 10,15 25 512,49 90 4,633 180 25.51
-40 20,41 30 614.81 100 5,830 190 29,65
-30 38,33 110 7.239 196,62 кр 33,31 кр

Давление насыщенного пара /-пентана
Л "С Р, мм рт. ст. /,• с Я, мм рт. ст. Л ’С Р. атм. Л “С Л атм.
-100 0,134 -10 165,05 30 1,076 120 10,55
-90 0,459 0 259,27 40 1,492 130 12,76
-80 1,34 10 392,43 50 2,022 140 15,29
-70 3,43 20 574,84 60 2,684 150 18,19
-60 7,89 70 3.4% 160 21,47
-50 16,55 80 4,478 170 25.18
-40 32,16 90 5,648 180 29,33
-30 58,33 100 7,02 187,8 кр 32,9 кр
-20 100,71 110 8,66

Давление насыщенного пара пентена-1
и" с Р, мм рт. ст. Л 'С Р, мм рт. ст. Л “С Р, атм. 1, "С Р, атм.
-60 6,70 25 637.65 40 1.3980 130 12.57
-50 14,24 30 760.83 50 1,9070 140 15,07
-40 28.02 60 2.5466 150 17,96
-30 51,59 70 3,337 160 21,28
-20 89,71 80 4,298 170 25,07
-10 148,49 90 5,449 180 29,38

0 235.42 100 6,812 190 34.25
10 359,40 ПО 8,406 200 39.74
20 530,70 120 10,41 201 кр 39,9 кр
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Продолжение таблицы 1.6
Давление насыщенного пара циклопентана

1,'С Р. мм рт. ст. ' : ’С Л мм рт. ст. t.’C Р, а гм. /, ‘С Р, атм.
КО 0.32 20 259,61 50 1,0245 150 11,52

-70 0,82 25 317,39 60 1.4048 160 13,79
60 2,10 30 385,05 70 1,8864 170 16,37

I -50 4,85 40 554,71 80 2,485 180 19,29
40 10,24 90 3,219 190 22,58

-30 20,07 100 4,104 200 26,25
-20 36,90 110 5,158 210 30,35
-10 64,22 120 6,400 220 34,88
0 106.52 130 7,845 230 39.87
10 169.40 140 9,55

Давление насыщенного пара н-гексана
1. "С Р, мм рт. ст. /, “С Р. мм рт. ст. 1,‘С Р, атм. Л 'С Р. атм.
-90 0,0144 0 45,32 70 1,0402 160 8,92
80 0,0579 10 75,69 80 1.4056 170 10,71

-70 0.194 20 121,23 90 1.8634 180 12,77
-60 0,563 г 25 151,26 100 2.428 190 15,12
-50 1,44 30 187.10 ПО 3,113 200 17,79
-40 3,34 40 279,44 120 3.935 210 20,81

.10 7,08 50 405.33 130 4,909 220 24,21
-20 13,97 60 572.75 140 6,049 230 28,01
-10 25,86 150 7,372 234,7 кр 29,92 кр

Давление насыщенного пара гексена-1
1,'С Л мм рг. ст. 1,’С Р. мм рт. ст. /,*с Р, атм. Л ‘ с Р, атм.
-60 0,100 0 14,57 60 249,11 120 2,0530
-50 0,294 10 25.92 70 356,58 130 2,6215
-40 0.763 20 43.% 80 498,32 140 3.302
-30 1,79 30 71.47 90 681,48 150 4,108
-20 3,87 40 111.90 100 1,2024

in 7,75 50 169.46 ПО 1.5840
Давление насыщенного пара бензола

/.'С Л мм рт. ст. 1,’С Р, мм рт. ст. /.-с Р, атм. л °с Р, атм.
-20 5,78 30 119,35 90 1.3435 190 11,91
-10 12,63 40 182.79 100 1,7773 200 14,02
0 25,28 50 271,27 ПО 2.3117 210 16.41
10 45,56 60 391.45 120 2,961 220 19,11
20 75,23 70 550,81 130 3,739 230 22.15
25 95,20 80 757,67 140 4,662 240 25,55

150 5,743 250 29,35
160 6,998 260 33,55
170 8,44 270 38,21
180



Продолжение таблицы 1.6
Давление насыщенного пара циклогексана

Л "С Р, мм рт. ст. t.'C Р, атм. 1,’С Р, атм.
10 47,49 90 1,3102 190 11,20
20 77,52 100 1,7238 200 13.13
25 97,58 ПО 2,231 210 15,32
30 121,73 120 2,844 220 17,78
40 184,69 130 3,576 230 20,55
50 271,80 140 4,440 240 23,65
60 389,20 150 5,45 250 27,10
70 543,83 160 6,617 260 30,92
80 743.28 170 7,956 270 35,15

180 9,478
Давление насыщенного пара метилциклопентана

1,'С Р, мм рт. ст. Л* С Р, мм рт. ст. i . ’C Р, атм. /,* С Р, атм.
-90 0,0139 10 68,87 80 1,2780 170 9,73
-80 0.0551 20 110,22 90 1,6950 180 11,58
-70 0,183 30 170.04 100 2,209 190 13,69
-60 0,524 40 253,90 ПО 2,835 200 16.07
-50 1,33 50 368.27 120 3,585 210 18.76
-40 3,07 60 520,45 130 4,475 220 21,77
-30 6,50 70 718,53 140 5,52 230 25,14
-20 12,78 150 6,73 240 28,87
-10 23,60 160 8,11 250 23,00

Давление насыщенного пара «-гептана
1." с Л мм рт. ст. Л” С Р, мм рт. ст. /, 'С Р, атм. Л*С Р, атм.
-70 0,0186 20 35,43 100 1,0470 190 8,04
-60 0.0661 25 45,71 110 1.3881 200 9,59
-50 0,202 30 58,37 120 1,8095 210 11,36
-40 0,542 40 92,50 130 2,323 220 13,37
-30 1,31 50 141,62 140 2,941 230 15,66
-20 2,90 60 210,24 150 3,676 240 18,23
-10 5,93 70 303,63 160 4.540 250 21,11
0 11,37 80 427,78 170 5.53 260 24,33
10 20,58 90 589,37 180 6,69 267.01 27,01

Давление насыщенного пара гептана-1
г, * С Л мм рт. ст. Л "С Р, мм рт. ст. Л ‘С Р. мм рт. ст. Г,* С Р, мм рт. ст.
-60 0,100 -30 1,79 0 14,57 30 71,47
-50 0,294 -20 3,87 10 25.92 40 111,90
-40 0,763 -10 7,75 20 43.96 50 169,46
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Продолжение таблицы 1.6
1,'С А мм рт. ст. Л'С А атм. t,'C А атм. Л "С А а гм.
60 249,11 80 498,32 ПО 1,5840 140 3,302
70 356,58 90 681,48 120 2,0530 150 4,108

100 1,2024 130 2.6215 160 5,052
Давление насыщенного пара толуола

1. 'С А мм рт. ст. Л 'С А мм рт. ст. 1,'С А атм. и" С А атм.
т 0,00904 25 28,44 120 1,2958 220 10,79

-60 0.0332 30 36,67 130 1,6822 230 12.81
-50 0,104 40 59,16 140 2,152 240 15,06

40 0,289 50 92,12 150 2,717 250 17,54
-30 0,720 60 138,96 160 3,389 260 20,24
-20 1.63 70 203.75 170 4.179 270 23,18
-10 3,43 80 291,21 180 5,099 280 26,35
0 6,72 90 406,73 190 6,161 290 29,76
10 12.43 100 556,31 200 7,378 300 33.39
20 21,84 ПО 746,57 210 8,977 310 37,26

Давление насыщенного пара этилциклопентана
1, ‘С А мм рт. ст. л "С А мм рт. ст. г. “С А атм. t,° с А атм.

0 10,06 100 687,9 110 1,200 210 9,88
Ю 18,09 120 1,565 220 11,61
20 31,01 130 2,010 230 13.57
30 50,90 140 2,546 240 15,77
40 80,40 150 3,194 250 18.23
50 122.9 160 3,935 260 20,97
60 182,1 170 4,812 270 24,00
70 262,8 180 5,85 280 27,35
80 370,0 190 7,01 290 31,03
90 509,5 200 8,35

Давление насыщенного пара метилциклопентана
/. *с А мм рт. ст. /, "С А мм рт. ст. 1,’С А атм. 1,‘С А атм.
-90 0,0139 10 68,87 80 1.2780 170 9,73
-80 0,0551 20 110,22 90 1.6950 180 11,58
-70 0,183 30 170,04 100 2,209 190 13,69
-60 0,524 40 253.90 ПО 2,835 200 16,07
-50 1,33 50 368,27 120 3.585 210 18,76
-40 3.07 60 520,45 130 4,475 220 21,77
-30 6,50 70 718,53 140 5,52 230 25.14
-20 12,78 150 6,73 240 28,87
-10 23.60 160 8,11 250 23,00
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Продолжение таблицы 1.6
Давление насыщенного пара н-октана

С Р, мм рт. ст. I. ’С Р, мм рт. ст. л *С Р. атм. t.’C P, атм.
-30 0,237 50 50.36 130 1.1262 220 7,726
-20 0,593 60 78,67 140 1.4649 230 9,151
-10 1,35 70 119,03 150 1,8778 240 10,78
0 2,86 80 175,04 160 2,375 250 12,63
10 5,63 90 250,84 170 2,967 260 14,72
20 10,46 100 351,22 180 3,664 270 17,07
25 13,98 ПО 481,50 190 4,478 280 19,71
30 18,45 120 647,60 200 5,418 290 22,65
40 31.10 210 6,498 296,2 24,64

Давление насыщенного пара /-октана
t.’C Р. мм рт. ст. t.’C Р, мм рт. ст. t .’C Р. а™. t.’C P, атм.
-30 1,65 60 241,47 100 1.0217 200 8,820
-20 3,51 70 305,83 ПО 1,3425 210 10,41
-10 6.97 80 425,93 120 1.7359 220 12,22
0 12,99 90 580,68 130 2,212 230 14,26
10 22,93 140 2,781 240 16,55
20 38,63 150 3,453 250 19,11
25 49,34 160 4,240 260 21,96
30 62,41 170 5,152 270 25,12
40 97,20 180 6,240 271,1 25,50
50 146,51 190 7,422

Давление насыщенного пара октена-1
t.’C Р, мм рт. ст. t.’C Р. мм рт. ст. t.’C Р. мм рт. ст t.’C P, атм.
-30 0.336 30 22,77 90 289,86 130 1,2678
-20 0,815 40 37.83 100 402,83 140 1,6406
-10 1,81 50 60,49 ПО 548,53 150 2.0930
0 3,73 60 93.43 120 733,19 160 2,6355
10 7,19 70 239.96 170 3,279
20 13,12 80 203,93 180 4,034

Давление насыщенного пара о-ксилола
t, 'С Р, мм рт. ст. t.’C Р, мм рт. ст. t.’C Р. мм рт. ст. t.’C P. атм.
-20 0,243 60 40,80 140 675,23 150 1.1569
-10 0,574 70 63,19 160 1,4852
0 1,25 80 94,98 170 1,8821
10 2,55 90 138,99 180 2,357
20 4,88 100 198,51 190 2,918
30 8,86 ПО 277,34 200 3.576
40 15.34 120 379,80 210 4.340
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Продолжение таблицы 1.6
Давление насыщенного пара м-ксилола

1,'С Р, мм рт. ст. Л* с Р, мм рт. ст. 1,'С Р, атм.
30 0,127 60 49.35 140 1.0243

-20 0,324 70 75,83 150 1.3281
-10 0,753 80 113,18 160 1,6982
0 1,62 90 164,54 170 2,144
10 3,24 100 233,57 180 2,675
20 6,14 ПО 324,50 190 3,301
30 11,02 120 442,04 200 4,032
40 18,89 130 591,46 210 4,879
М) 31,09 220 5,853

Давление насыщенного пара п-ксилола
1,'С Р. мм рт. ст. О  С Р, мм рт. ст. 1,'С Р, мм рт. ст. Л ‘С Р, атм.
20 6,50 80 117,15 140 1,0450 200 4,073
30 11,62 90 169,81 150 1,3523 210 4,923
40 19,83 ,100 240,42 160 1,7261 220 5,898
50 32,51 ПО 333,19 170 2,175
60 51,41 120 452,83 180 2,710
70 78,74 130 604,60 190 3,339

Давление насыщенного пара этилбензола
1. 'С Р, мм рт. ст. 1,’С Р, мм рт. ст. Л "С Р, атм.
-30 0,153 60 55,48 140 1,1067
-20 0.386 70 84,76 150 1,4291
-10 0,889 80 125,80 160 1,8203
0 1,90 90 181.92 170 2,289
10 3,77 100 256,95 180 2,846
20 7,08 110 355,26 190 3,501
30 12,63 120 481,72 200 4,262
40 21.50 130 641,72 210 5,141
50 35,17 220 6,149

Давление насыщенного пара этилииююгексана
1,'С Р, мм рт. ст. 1,'С Р, мм рт. ст. 1,'С Р, мм рт. ст. с Р. атм.
-30 0,248 30 16.76 90 216,02 140 1,237
-20 0.599 40 27,29 100 300,19 150 1,5814
-10 1,33 50 44,68 ПО 410,69 160 1,9957
0 2.73 60 69,17 120 550,22 170 2,488
10 5,28 70 103,83 130 724,77 180 3.068
20 9,64 80 151,63
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Продолжение таблицы 1.6
Давление насыщенного пара 1-/я/х?«с-2-лимстилииклогексана

1,'С Л мм рт. ст. /.•с Р, мм рт. ст. 1,’С Р, мм рт. ст. Л'С Р, атм.
-30 0,473 30 25,03 80 202,74 130 1,1872
-20 1,08 40 40,57 90 284,05 140 1,5225
-10 2,29 50 63.44 100 389,65 150 1,9264
0 4,51 60 96,07 ПО 524,34 160 2,407
10 8,40 70 141,38 120 693,36 170 2,974
20 14,83 180 3,636

Давление насыщенного пара 1-«мс-3-диметилциклогексана
t,'C Р. мм рт. ст. 1, ‘С Р, мм рт. ст. /.•с Р, мм рт. ст. 1,‘С Р, атм.
-30 0,528 30 27,74 90 311,97 130 1,2965
-20 1.21 40 44,90 100 427,31 140 1,6604
-10 2,55 50 70,10 110 574,20 150 2,098
0 5,02 60 106,00 120 758,20 160 2,618
10 9,33 70 155,74 170 3,231
20 16,46 80 223,00 180 3.945

Давление насыщенного пара 1 - транс- 4-диметил циклоге кса на
1,‘С Р, мм рт. ст. 1,'С Р, мм рт. ст. Л'С Р, атм.
-30 0,580 50 73,11 120 1,0175
-20 1.31 60 110,11 130 1.3192
-10 2,75 70 161,19 140 1.6858
0 5,38 80 230,03 150 2,126
10 9,94 90 320,79 160 2,648
20 17,42 100 438,12 170 3,261
30 29,20 ПО 587,12 180 3,975

Давление насыщенного пара м-нонана
1,‘С Р, мм рт. ст. 1,’С Р, мм рт. ст. 1,’С Р, атм.
-20 0,117 70 47,29 160 1,2681
-10 0,301 80 72,71 170 1.6199
0 0,705 90 108,53 180 2,043
10 1,53 100 157,76 190 2,546
20 3,08 ПО 223,88 200 3,138
30 5,84 120 310,87 210 3,829
40 10,51 130 423,19 220 4.629
50 18,06 140 565,80 230 5,546

Давление насыщенного пара нонсна-1
О  с Р. мм рт. ст. 1, ‘С Р, мм рт. ст. 1,'С Л мм рт. ст. 1,’С Р, мм рт. ст.
-30 0,060 0 0,934 30 7,24 60 35,35
-20 0,165 10 1,97 40 12,82 70 55,53
-10 0,410 20 3,89 50 21,72 80 84,52
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Продолжение таблицы 1.6

t, •с А мм рт. ст. /,*С Р. мм рт. ст. 1,’С Р. атм. t.’C Р, атм.
90 125,05 120 350.48 150 1,0862 180 2.2390
l(M) 180,32 130 474,32 160 1,4007 190 2,7808
no 254,05 140 630,77 170 1,7820 200 3,417

Давление насыщенного пара кумола
/. ’С Р, мм рт. ст. Л 'С Л атм. t.'C Л атм.
-20 0,144 70 47,63 160 1,2132
-10 0,356 80 72,54 170 1,5455
0 0.807 90 107,40 180 1,9445
10 1,70 100 155,02 190 2,4184
20 3,34 110 218,65 200 2.9759
.10 6,22 120 301,98 210 3,626
40 11,00 130 404,19 220 4.377
30 18.62 140 544,86 230 5,238

Давление насыщенного пара и-декана
1,'С Р, мм рт. ст. 1,'С Р. мм рт. ст. t.'C Р. атм.
-10 0.065 90 47,47 180 1.1586
0 0.172 100 71,72 190 1,4730
10 0,409 110 05,46 200 1,8500
20 0,900 120 51,31 210 2,2975
.10 1,84 130 212,32 220 2,8236
40 3,56 140 291.95 230 3,437
SO 6.50 150 394,09 240 4,145
60 11.33 160 523.05 250 4.958
70 18,94 170 683,50 346 20,8
80 30,49

Давление насыщенного пара дснена-1
t.'C Л мм рт. ст. Л ’С Р, мм рт. ст. Л ’С Л мм рт. ст. 1,'С Р, атм.
-10 0,090 60 13,48 130 237,46 180 1,2644
0 0,229 70 22,26 140 324.64 190 1.6015
10 0,531 80 35,46 150 435,91 200 2,004
20 1.14 90 54,69 160 575,75 210 2,481
30 2,30 100 81.92 170 749,03 220 3,040
40 4.35 НО 119.53
50 7,84 120 170,30
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Продолжение таблицы 1.6
Давление насыщенного пара -ундекана

Л* с Р, мм рт. ст. 1,’С Р, мм рт. ст. /,*с Р, мм рт. ст. Л 'С Р, атм.
0 0,040 70 7,60 140 152,37 200 1,1049
10 0,107 80 12,85 150 211,23 210 1,3967
20 0,259 90 20,90 160 287,37 220 1,7454
30 0,576 100 32.86 170 384,28 230 2,158
40 1,20 ПО 50,17 180 505,80 367 19,2
50 2,33 120 74,38 190 656,13
60 4,31 130 107,67

Давление насыщенного пара ундецена-1
Л ’С Р, мм рт. ст. t," С Л мм рт. ст. Л 'С Р, мм рт. ст. 1,'С Р, атм.

0 0,054 70 8.94 140 169,11 200 1,1935
10 0,139 80 14,93 150 239.16 210 1,5036
20 0,329 90 24,06 160 215,60 220 1,8729
30 0,718 100 37,50 170 420,08 230 2,309
40 1,46 ПО 56.74 180 550,55 240 2,818
50 2,81 120 83,60 190 711,34
60 5.13 130 120,2

Давление насыщенного пара »-додекана
/.’С Р, мм рт. ст. /, -с Л мм рт. ст. 1,'С Р, мм рт. ст. 1,'С Р. а гм.

0 0,0092 80 5,43 160 159,52 220 1.0917
10 0,028 90 9,24 170 218,38 230 1,3712
20 0,073 100 15,14 180 293,78 240 1,7037
30 0,178 НО 23,99 190 388,94 250 2.0955
40 0,399 120 36,85 200 507,38 386 17,9
50 0,833 130 55,07 210 652,93
60 1.64 140 80,26
70 3,05 150 114,33

Давление насыщенного пара яодсцсна-1
1,'С Л мм рт. ст. Л* с Р. мм рт. ст. /. * С Р, мм рт. ст. Л "С Р, атм.

10 0,0355 80 6,29 150 125,92 220 1,1685
20 0,093 90 10.61 160 174,80 230 1,4631
30 0,221 100 17.24 170 238,17 240 1,8127
40 0,487 110 27,10 180 319,01 250 2.2237
50 1,00 120 41,33 190 420,65
60 1.95 130 61.36 200 546,70
70 3,58 140 88.88 210 701,09
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Продолжение таблицы 1.6
Давление насыщенного нара м-тридекана

/. -С Р, мм рт. ст. Л ’ С Р, мм рт. ст. и ’С Р, мм рт. ст. 1,‘С Р, атм.
70 1,25 130 28,60 190 233,27 240 1,1086
НО 2,33 140 42,91 200 309,99 404 17,0
40 4,16 150 62,77 210 405,87
I00 7,10 160 89,76 220 524,20
по 11,67 170 125,71 230 668,50
120 18,55 180 172,75

Давление насыщенного пара тридекана-1
1, 'С Р, мм рт. ст. 1,’С Р, мм рт. ст. с Р, мм рт. ст.
ISO 68,56 180 186,59 210 434,58
160 97,63 190 251,18 220 559,87
170 135,68 200 332,82 230 712,28

Давление насыщенного пара и-тетрадекана
Л'С Л мм рт. ст. Л *С Р, мм рт. ст. 1,'С Л мм рт. ст. 1,‘С Р, атм.
120 9.31 1 170 72,79 220 334,34 260 1,152
130 14,85 180 102.28 230 433.10 422 кр 16,0 кр
140 22,97 190 140,99 240 553,9
ISO 34.57 200 190,99 250 700,2
160 50,73 210 254.58

Давление насыщенного пара тетрадецена-1
л 'С Л мм рт. ст. 1,’С Р. мм рт. ст. 1,‘С Р. мм рт. ст.
160 54.92 190 151,08 220 355,72
170 78,49 200 204,12 230 459,96
180 109.92 210 271,44 240 587,33

Давление насыщенного пара и-пентадекана
1. 'С Р, мм рт. ст. t, ’С Р, мм рт. ст. 1,’С Р, мм рт. ст. г,‘С Р, атм.
140 12,33 190 85,66 240 366,86 280 1,2188
150 19,10 200 118,33 250 470,33 437 15,0
160 28,79 210 160,65 260 595,9
170 42,33 220 214,64 270 746,8
180 60,84 230 282,54

Давление насыщенного пара пентадеиена-1
i.'C Р, мм рт. ст. /."С Р, мм рт. ст. Л 'С Р, мм рт. ст.
180 65,16 210 170,92 240 388,32
190 91,51 220 227,93 250 497,13
200 126,14 230 299,53 260 629,04
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Продолжение таблицы 1.6
Давление насыщенного пара и-гексадекана

/.* С Р, мм рт. ст. 1,’С Р, мм рт. ст. t.’C Л мм рт. ст.
190 51,88 230 185,32 270 522,00
200 73,27 240 244,76 280 654.67
210 101,64 250 318,71
220 139,24 260 409,83

Давление насыщенного пара гсксадецена-1
Л‘С Я, мм рт. ст. t.’C Р, мм рт. ст. t.’C Р, мм рт. ст.
190 55,65 230 195,82 270 544,62
200 78,25 240 257,81 280 670,70
210 108,02 250 335,64
220 146,59 260 429,55

Давление насыщенного пара «-гептадекана
Л “С Р, мм рт. ст. 1,'С Р, мм рт. ст. t,’C Р, мм рт. ст. t.’C Р, атм.
160 9,37 210 65,14 260 281,68 310 1,1643
170 14.50 220 90,13 270 361,98 462 13,0
180 21,84 230 122,57 280 459,8
190 32.13 240 164,08 290 557.6
200 46,21 250 216,44 300 718,3

Давление насыщенного пара я-октадекана
Л "С Р, мм рт. ст. 1, 'С А мм рт. ст. t.’C Р, мм рт. ст. t .’C Р. атм.
180 13,15 230 81,40 280 326,9 320 1,0528
190 19,79 240 110,67 290 415,3 477 13,0
200 29,07 250 148,13 300 521.9
210 41,78 260 195,40 310 649,3
220 58,86 270 254,31

Давление насыщенного пара я-нонадекана
л 'С Л мм рт. ст. t.’C Р, мм рт. ст. t.’C Р, мм рт. ст. Л 'С Р, атм.
190 12.19 240 74,87 290 299.9 340 1,180
200 18,31 250 101.71 300 381,0 487 12,0
210 26.84 260 136,06 310 478,9
220 38.52 270 179,4 320 595.8
230 54,19 280 233,4 330 734.3

Давление насыщенного пара я-эйкозана
Л* С Р. мм рт. ст. 1,’С Р. мм рт. ст. t.’C Р, мм рт. ст. t.’C Р, атм.
200 11,53 250 70,02 300 279,2 350 1.098
210 17,26 260 95,00 310 354,6 502 11.0
220 25,25 270 126,9 320 445,5
230 36,15 280 167,2 330 554.2
240 50,76 290 217,4 340 683,0
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Продолжение таблицы 1.6
Давление насыщенного пара и-генэйкозана

1,'С Р, мм рт. ст. /,‘С Р, мм рт. ст. Л*С Л мм рт. ст. Г,' с Р, атм.
200 7.3 260 66,4 320 333,6 360 1,031
210 11.1 270 89,9 330 418.9
220 16,6 280 120,0 340 521
230 24,1 290 157,8 350 642
240 34,5 300 204,9
250 48,3 310 263,0

Давление насыщенного пара и-локозана
1. 'С Р. мм рт. ст. t,'C Р, мм рт. ст. 1,’С Р. мм рт. ст. 1,'С Р, атм.
210 7,2 270 64,4 330 320,1 380 1,192
220 11,0 280 87,0 340 401,3
230 16,3 290 115,8 350 498,4
240 23,6 300 152,1 360 613
250 33,6 310 197,2 370 749
260 46,9 320 252.6

Давление насыщенного пара я-грикозана
1,'С Р, мм рт. ст. 1,’С Р, мм рт. ст. /. “С Р, мм рт. ст. 1,’С Р, атм.
220 7,2 280 62,9 340 308,7 390 1,144
230 10,9 290 84,7 350 386,6
240 16,1 300 112,5 360 479,6
250 23,3 310 147,4 370 590
260 33.0 320 190,8 380 719
270 45,9 330 244,0

Давление насыщенного пара и-тетракозана
/. -С Р. мм рт. ст. 1,’С Р, мм рт. ст. /, "С Р, мм рт. ст. 1,’С Р, атм.
240 11,0 300 83,3 360 375,8 400 1,107
250 16,1 310 110,4 370 465,6
260 23,2 320 144,3 380 572
270 32,8 330 186,4 390 696
280 45,5 340 237,9
290 62,0 350 300,5

Давление насыщенного пара и-пентакозана
с Р, мм рт. ст. /,* С Р, мм рт. ст. Л "С Р, мм рт. ст. 1,'С Р, атм.

250 11,2 310 82,8 370 368 410 1,079
260 16,4 320 109,4 380 456
270 23.4 330 142,7 390 559
280 32,9 340 183,8 400 680
290 45,5 350 234,1
300 61,9 360 295,1
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Фракционный состав газовых конденсатов [5-7]
Таблица 1.7

Наименование
параметра

Месторождения. Температура отгона, 'С
Астра
ханское Вуктыльское Карачага-

накское
Ленин
градское Оренбургское

Температура начала 
кипения. 'С 43 35 56 43 38

10% отгона по объему 78 62 % 71 53
20% отгона по объему III 80 120 80 60
30% отгона по объему 137 94 144 85 69
40% отгона по объему 157 107 169 91 78
50% отгона по объему 187 122 198 100 88
60% отгона по объему 228 142 245 105 98
70% отгона по объему 266 170 295 III 111
80% отгона по объему 312 222 347 147 127
90% отгона по объему - - - - -
95% отгона по объему - - - - -
Температура конца 
кипения, ’С 335 234 <360 191 210

Отогнано всего, 
% по объему 96,65 97,4 88,0 97,0 95,0

Остаток, % по объему 1.6 1.2 11,6 1.3 2,2
Потери, % по объему 1,75 1,4 0.4 1.7 2,8

Совхозное Старом и некое Харасовэйское Харьковцы Ямбургское
Температура начала 
кипения, 'С 36 32 94 ' 37 47

10% отгона по объему 53 56 112 61 79
20% отгона по объему 62 64 125 85 93
30% отгона по объему 70 71 130 107 109
40% отгона по объему 77 80 143 130 122
50% отгона по объему 86 91 154 156 136
60% отгона по объему 98 100 164 188 157
70% отгона по объему III 113 185 250 195
80% отгона по объему 128 130 205 314 235
90% отгона по объему - - - - -
95% отгона по объему - - - - -
Температура конца 
кипения, ”С 210 179 268 360 < 360

Отогнано всего, 
% по объему 97,5 97,2 97,8 97,0 97,0

Остаток, % по объему 1.2 1,0 1.0 1.9 1,7
Потери, % по объему 1.3 1.8 1.2 1.1 1,3
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Продолжение таблицы 1.7

Наименование
параметра

Месторождения. Температура отгона, “С

Шатлык Шахпахты Гугуртли Северный
Мубарек Ачак

li ммгритурн начала 
ННИ'НИЯ, 'С III 106 ПО 78 90

10Ш пиона по объему 156 146 120 109 114
М1% отгона но объему - - - - -
1(1% отгона по объему - - - - -
40% отгона по объему -■ - - - -
М)% отгона по объему 226 203 150 152 148
00% оиона по объему - - - - -

Н)% отгона но объему - - 1- - -

Н0% опона по объему - - - - -

'>04. ом она по объему 283 254 230 224 213
95% отгона но объему - - - - -

li'M iicpuiypa конца 
кипении. "С 
(Hoiнано всего,

340 304 238 288 312

%  НО объему
Остаток, %  по объему - - - - -

Потери, %  по объему - - - - -

Наип Газли Учкыр Опошнянское Солоховское
(гмнература начала 
кипения, "С 100 80 60 33,5 33,0

10% отгона по объему II I 112 102 132 86
20% отгона по объему - - - 150 103
30% отгона по объему - - - 170 122
40% отгона по объему - - - 203 145
50% оп она по объему 146 156 138 225 169
60% отгона по объему - - - 260 210
70% отгона но объему - - - 290 260
Х0% отгона по объему - - - 325 310
90% отгона по объему 230 212 202 345 341
95% отгона по объему - - - - -

Температура конца 
кипения, °С 
Отогнано всего,

280 234 241 345 341

%  по объему
Остаток, %  по объему - - - 15 14,5
Потери, %  по объему - - - - -
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Продолжение таблицы 1.7
Месторождения. Температура отгона, "С

параметра Рыбальское Юбилейное Некрасовское Переше-
пинское Шебепинское

Температура начала 52,5 29,0 27,0 40,0 50,0кипения,'С
10% отгона по объему 122 98 97 70 88
20% отгона по объему 131 110 105 83 101
30% отгона по объему 144 121 113 94 116
40% отгона по объему 161 130 120 105 134
50% отгона по объему 175 148 128 115 151
60% отгона по объему 190 170 141 129 184
70% отгона по объему 214 202 155 144 232
80% отгона по объему 238 250 190 197 265
90% отгона по объему 269 289 240 - -

95% отгона по объему - - - - -

Температура конца 269 289 268 224 287кипения.’С
Отогнано всего,
% по объему
Остаток, % по объему 10 - 10 5 15 14
Потери, % по объему - - - - -

Майкопское Майкопское Майкопское Ставро F%\/vqiлг*
1 горизонт II горизонт III горизонт польское DyXdpCKUC

Температура начала 35 40 40 55 80кипения,°С
10% отгона по объему 98 90 92 80 МО
20% отгона по объему 104 100 101 90 120
30% отгона по объему 113 107 107 98 131
40% отгона по объему 119 114 114 108 139
50% отгона по о&ьему 128 122 123 118 147
60% отгона по объему 139 132 133 134 161
70% отгона по объему 155 146 145 160 173
80% отгона по объему 171 163 164 199 187
90% отгона по объему 205 202 200 257 210
95% отгона по объему 237 240 236 298 225
Температура конца 245 244 246 307 239кипения, °С
Отогнано всею.
% по объему
Остаток, % по объему - - - - -
Потери, % по объему - - - - -
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Таблица 1.8
Фи 1ико-химические свойства газовых конденсатов и их фракций

Нйимсиопанис
Mi l Ш|И>ЖЛСНИЯ

М
Температура
помутнения,

г_,,- к

Температура
застывания,

щ

Плотность 
р». кг/м1

Показатель
преломления,

я -

Лите
ратура

Иу» IMJIfcCKOC 115 234 202 726.7 1,4165
'I 'l*  thIIMH U .K .—60"С 83 180 > 173 654,8 1,3729
<1*1 >.«»■ пн» 60-95'С 93 192 > 173 701,0 1,3973
Муимши 95-122‘С 102 171 > 173 735,7 1,4130
Фракция 122— 150*С 119 184 175 753,2 1,4227
......мши 150— 175*С 126 204 201 762,0 1,4287
Фракции 175—200*С 143 220 208 775,7 1,3390
Фракция 220-к.к. 165 272 263 814,8 1,4520
I )|>гнОургское 97 182 > 173 705,4 1,3993
Фикция н.к.-60"С 80 190 > 173 671,1 1,3809
Фрикции 60-95"С 92 173 > 173 682.9 1,3870
Фракции 95-122"С , Ю1 176 > 173 736,2 1,4148
Фракция 122— 150*С 118 189 165 757,0 1,4253
Фракции 150-к.к. 142 219 210 787,4 1,4400
Майкопское 
1 горизонт 108,9 218,15 200,15 762,5 1,4330

Фрикция п.к.-60'С 83,6 205.15 185,15 671,5 1,390 14]
Фракция 60-95’С 96,8 195,15 175.15 727,7 1,415 И1
Фракция 95-122°С 106,5 173,15 - 753,0 1,423 [4]
Фракция 122— 150*С 108,5 193.15 184,15 764,7 1,434 14]
Фрикция 150— 175"С 118,2 211,15 199.15 775,1 1,438 |4]
Фракция 175—200’С 153.7 222,15 216,15 782,2 1,444 14)
Фракция 200-225‘С 206,0 234,15 231,15 797,8 1,449 (4)
Фракция 225-250'С 222,4 246,15 241,15 814,5 1,459 14)
Майкопское 
II горизонт 112,8 220,15 198,15 762,5 1,4370 14]

Фракция н.к.-60°С 66,3 205,15 193,15 671,5 1,390 14]
Фракция 60-95"С 88,2 183,15 - 727,7 1,416 14]
Фракция 95— 122"С 84,6 185,15 - 753,0 1,428 14]
Фракция 122— 150'С 90,0 186,15 183,15 764,7 1,439 [4]
Фракция 150-175‘С 118,8 206,15 201,15 775,1 1,443 14]
Фракция 175—200"С 140,2 223,15 219,15 782,2 1,446 [4]
Фракция 200-225‘С 146,5 241,15 230,15 797,8 1,453 14]
Фракция 225-250'С 159,4 245,15 240.15 814,5 1,462 [4]
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Продолжение таблицы 1.8

Наименование
месторождения М

Температура 
помутнения, 

Т , К

Температура 
застывания, 

Т„ К
Плотность 
Рзо- кг/м’

Показатель
преломления,

" ,  ....
Лите
ратура

Майкопское 
III горизонт 103,0 217.15 195,15 778.6 1.4476 [4]

Фракция н.к.-бО'С 68,1 201,15 193,15 669,8 1.404 141
Фракция 60-95‘С 89,0 215.15 185,15 747,3 1,424 141
Фракция 95-122°С 91,1 225.15 173,15 777,1 1,438 14]
Фракция 122—150"С 98,0 191,15 175,15 798,1 1,452 [4]
Фракция 150— 175°С 127,8 199,15 197,65 804,4 1.456 [4]
Фракция 175-200"С 135,6 236,15 215,15 813,7 1,458 |4]
Фракция 200-225"С 140,0 145,15 230,15 836,2 1,471 [41
Фракция 225—250“С 143.5 242,15 240.15 872,4 1,493 141
Наипское 113,0 - - 811,2 1,455 14]
Ставропольское 108,0 256,15 > 203.15 769,7 1,435 14|
Бухарское 127.0 265,15 255,15 779,4 1,4380 141
Березанское 110 - - 764,8 1,4304 [71
Каневское 110 - - 757,6 1.4212 171
Кущевское 100 - - 729,5 1.4145 |7|
Перещепинское 135,5 - - 751,3 1,4200 |6|
Рыбальское 142 - - 789,2 1,4406 [71
Челбасское 118 - - 763,4 1,4286 [71
Ленинфадское 117,5 - - 748.0 1,4062 I7J
Староминское 100.5 - - 715,0 1,6861 (71
Шатлык 167 - 252.15 772,9 1,4335 151
Шахпахты 153 - 234,15 775,8 1,4291 [51
Гугуртли 144 - 220.15 781,8 1,4382 [51
Северный Мубарек 118 - 218,15 765.8 1,4320 [51
Ачак 124 - 226,15 771,2 1,4320 151
Наин 129 - 221,15 784.1 1,4411 151
Газли 129 - > 213.15 777,4 1,4389 [51
Учкыр 123 - > 213,15 778,0 1,4415 [51
Ямбургское 133 - - 768,4 1,4302
Харьковцы 144 - - 794.0 1,4420
Харасовэйское 131 - - 767,4 1,4297
Карачаганакское 144 - - 794.4 1,4423
Астраханское 148 - - 802,1 1,4484
Юбилейное 115 - - 801,0 1,4592 [61
Некрасовское 146.1 - - 793,7 1,4522 [61
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Продолжение таблицы 1.8

11ннм(Ч1()панис
МГ( |11|И>ЖЛСННЯ М

Температура
помутнения,

, К

Температура
застывания.

7-..К
Плотность 
р„, кг/м’

Показатель
преломления. Лите

ратура

11Ь fn ПИПС КОС 147.0 - 768,7 1,4340 |6|
| (нпинншскос 188 - 823,7 1,4605 161
'1*1< опии н.к.-95"С 93,4 - - 721,2 1,408 [6]
•1 *1 ■•<»>мим 95 122‘С 114.6 - - 770,9 1,436 16]
......мтл 122— 150*С 124.8 - - 792,5 1,449 16)
Ф|мн1им 150 - 175*С 132,4 - - 809,7 1,455 |6|
...........  175-200’С 143.1 - - 832,0 1,465 161
Ф(м> ним .МИ) 225°С 152,4 - - 848,0 1,478 161
'1учм|ми 225-250‘С 159,9 - - 860,7 1.488 |6|
Ф|ЧкЦия 250-275’С 161.0 - - 862,4 1.4895 161
'1'|>.|М1ии 275-300^ 159.5 - - 859.9 1.4875 161
Фрикция «Ю-325"С - - - 834.2* 1.484 [61
Фрмкции 325-к.к. - - 840,2* 1,4672* 16)
< шюховское 142,2 - 789,2 1.4406 16|
Ф|мкцим н.к.-60°С 1 _ - - 645.3 1,3720 |6|
Фрикция 60-95°С 77,4 - - 717,0 1,4030 (61
Фрикция 95-122°С 103,8 - - 761,2 1,427 161
Фрикция 122-150°С 114,8 - - 778.0 1,4400 [61
Фрикция 150— 175*С 123,7 - - 792.8 1,4495 [6[
Фрикни» 175-200'С 148.5 - - 805.7 1,4562 |6|
Фрикция 200-225"С 158.6 - - 823,1 1,4658 [61
Фрикния 225-250’С 176.8 - - 836,3 1,4750 (61
Фрикция 250-275‘С - - - 846,0 1,4775 [61
Фрикция 275—ЗОО'С - - - 849,6 1.4785 [61
Фрикция 300-325’С - - - 850,2 - 161
Фрикция 325-к.к. - - 856,7 - 161

•Данные получены при Т= 323,15 К.
Таблица 1.9

Групповой углеводородный состав газовых конденсатов и их фракций

Наименование
месторождения

Содержание 
ароматических 
углеводородов, 

% мае.

Содержание 
нафтеновых 

углеводородов. 
% мае.

Содержание 
парафиновых 

углеводородов, 
% мае.

Л итература

Оношнянское 33,3 60.0 6,7 [61
Фракция н.к.-95”С 8,7 43.0 48.3 161
Фракция 95-122’С 21,9 47.8 30,3 [61
Фракция 122-150”С 32,0 29,7 38,3 [6|
Фракция 150— 175“С 32,0 13.0 55,0 161
Фракция 175-200'С 32.0 9,7 58.3 16]
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Продолжение таблицы 1.9

Наименование
месторождения

Содержание 
ароматических 
углеводородов, 

% мае.

Содержание 
нафтеновых 

углеводородов, 
% мае.

Содержание 
парафиновых 

углеводородов, 
% мае.

JliiTepaiypa

Фракция 200-225'С 34,6 15,3 50,1 16)
Фракция 225-25СГС 39,6 13,3 47,1 [6]
Фракция 250-275"С 31.4 11,9 56,7 [6]
Фракция 275-300°С 23,6 46,4 40,0 161
Рыбальское 27,5 59,8 12,7 |6|
Юбилейное 39,7 54,9 5,4 16]
Вуктыльское 12,20 33,20 54,6 [61
Перещенинское 13,10 29,00 57,9 [61
Солоховское 24,4 51.1 24,5 [61
Фракция н.к.-60’С - - 100 161
Фракция 60-95'С 3,0 48,2 48,8 161
Фракция 95-122’С 18,4 53,3 28,3 [61
Фракция 122-150‘С 28,8 33,7 37,5 [61
Фракция 150-175°С 27,8 21,2 51,0 161
Фракция 175—200*С 30,6 23.3 46,1 [61
Фракция 200-225"С 26.8 24,2 49.0 [61
Фракция 225-250"С 30,2 18,2 51,6 161
Фракция 250-275”С 30,0 12.2 57,8 [6|
Фракция 275-ЗОО’С 20,2 17.5 62,3 161
Некрасовское 42,6 51.8 5,6 [61
Шебелинское 15,0 37,0 48,0 [61
Шатлык 9.3 9,8 80,9 151
Шахпахты 8,5 17,8 71,7 [51
Гугуртли 20,2 25,9 53.9 [5]
Сев. Мубарек 21,5 28,5 50.0 [5|
Ачак 23,8 27,5 48,7 [51
Наин 23,3 30,3 46,4 [5]
Газли 24,7 31.4 43,9 [51
Учкыр 28,9 39,5 31,6 151
Майкопское 
1 горизонт 4,34 62,2 33,3 И1

Фракция н.к.-60°С 1,04 27,8 71.0 И)
Фракция 60-95'С 2,27 39,5 58.0 И1
Фракция 95-122'С 4,34 46,3 49,2 [41
Фракция 122-150“С 6,84 60,1 32,9 |4|
Фракция 150— 175“С 9,48 14.5 75.8 |4|
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Продолжение таблицы 1.9

Нпимснование
месторождения

Содержание 
ароматических 
углеводородов. 

%  мае.

Содержание 
нафтеновых 

углеводородов, 
% мае.

Содержание 
парафиновых 

углеводородов, 
% мае.

Литература

' I ' I ' I m ih h  175—2(И)“С 4,24 16,4 79,2 14]

Ф|чмшя 200-225"С 4,08 16.3 79,4 И]
......ниш 225-250’С 3,20 27,6 69.0 |4|
МнИкОИСКОС 
I I  П»ри IOIIT 4.28 67,2 28,2 |4]
Ф|мм1ия н.к.-60°С 2,43 21,6 75,8 (41
Ф|>»мнп1 60-95'С 3.44 41.7 54,6 |4]
Фрнкиия 95-122'С 4,49 54,6 40,8 14|
Фракция 122—150-С 5,33 33,3 61,2 |4|
Фрикции 150— 175°С 4,96 18,9 75,9 [4]
Фрнкиия 175—200"С 3,13 22.8 73.8 14]
Фрнмши 200—225"С 3,23 29,5 67,1 14]
Фрикция 225-250”С 4,47 37.1 58,3 [4]
МпИкоиское 
III горизонт 7,85 74,2 15,8 14]
Фрнкиия и.к.-60‘С 2,65 21,8 75,4 |4|
Фрнкиия 60-95°С 6.05 43,2 50,5 [4]
Фрнкния 122— 150'С 11,65 33,0 55,2 14]
Фрикция 150— 175"С 8,99 19,4 71,5 [41
■Ррнкиия 175-200'С 8,47 19,9 71,5 И]
'Ррнкиия 200—225*С 9,85 29,9 60,0 14]
М'рикния 225-250'С 11,35 31.6 56,9 [4]
1 ItlHIICKUC 6.46 76,3 16,1 14]



2. ПЛОТНОСТЬ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ 
УГЛЕВОДОРОДОВ И ГАЗОВЫХ 

КОНДЕНСАТОВ

Плотность имеет важное значение для характеристики физико-хи- 
мических и теплофизических свойств индивидуальных углеводородов 
и их природных смесей — газовых конденсатов. Она позволяет вычис
лить как термодинамические свойства веществ, так и переносные ко
эффициенты — вязкость, теплопроводность [1—4].

Теоретические методы расчета плотности индивидуальных углево
дородов при различных температурах и повышенных давлениях предс
тавляют определенные трудности. Используемые эмпирические и по- 
луэмпирические формулы требуют наличия величины плотности, так 
называемых, опорных точек.

Теоретические методы расчета плотности природных многокомпо
нентных углеводородных смесей не дают удовлетворительных резуль
татов по точности полученных данных. Применение существующих 
формул по определению плотности индивидуальных углеводородов 
для газовых конденсатов не представляется возможным. Подавляющее 
большинство этих формул содержит параметры (критические темпера
тура и давление), трудно определяемые для газовых конденсатов. Поэ
тому для получения достоверных данных о плотности газовых конден
сатов и их фракций при различных температурах и давлениях предпоч
тительными являются экспериментальные методы.

В этом разделе приводятся методы экспериментального исследова
ния плотности газов и жидкостей и подробное описание эксперимен
тальной установки, на которой автор исследовал плотность газовых 
конденсатов и их фракций различных газоконденсатных месторожде
ний России.

2.1. Методы экспериментального определения 
плотности газов и жидкостей

Существующие методы экспериментального определения плотнос
ти (данных P-V-T) газов и жидкостей при различных температурах и 
давлениях подразделяются на две основные группы. В первую группу 
входят пьезометрические методы, а во вторую — методы, основанные 
на гидростатическом взвешивании. Первая группа, в свою очередь, 
включает метод пьезометра постоянного обьема с изменением весового 
количества исследуемого вещества в нем при различных температурах и
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i.hiih мних опыта, и метод пьезометра переменного объема с постоян
ным 1нч:о11ым количеством исследуемого вещества, находящегося в нем.

Метод определения плотности с использованием пьезометра посто- 
ММ1Ю1 о объема состоит в следующем. Пьезометр, объем которого опре- 
и iii'ii с высокой точностью, заполняется исследуемым веществом. 
I In. и гого как исследуемое вещество принимает температуру термос- 
м и . и котором находится пьезометр, определяется его давление. Таким 
пОрн h im , в определенном объеме пьезометра Кзаключено исследуемое 
нгиич Iво при давлении Р  и температуре Т. Для нахождения неизвест
ного удельного объема исследуемого вещества остается определить его 
in I (i Для этой цели специально изготавливается измерительный блок, 
п котором определяется объем (если исследуется газообразное вешест- 
IIIо или непосредственно вес (если исследуется жидкий продукт) в Hop- 
м. 11Ы1ЫХ условиях выпушенного из пьезометра вещества определенно- 
in количества, соответствующего температуре и давлению исследуемо- 
||| вещества в пьезометре. Определив взвешиванием количество жид- 
| in in или газомером объем газа, выпущенного из пьезометра, можно 
рнссчитать плотность при заданной температуре.

Но методу, описанному выше, был создан ряд экспериментальных 
Vi 1.ИЮВОК, отличающихся по конструктивному оформлению. Нижеко- 
1>о1Ко рассмотрим некоторые работы, проведенные с использованием 
1И.С юметра постоянного давления.

Для определения зависимости Р- V- / данных воздуха, аргона и гелия 
Чпньборн и Шульц изготовили установку с пьезометром постоянного 
швления, работающего в области давления до 20 МПа и температуре до 
170 К. На рис. 2.1 представлено схематическое изображение конструк
ции пьезометра и измерительного блока для определения объема газа, 
выпущенного из пьезометра.

Воздух Рис. 2.1. Пьезоэлемент с измерительным 
блоком объема газа установки Холборна 
и Шульца: I — ртутный манометр;
2 — измерительные сосуды; 3 — камера 
высокого давления; 4 — пьезометр
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Пьезометр (4) цилиндрической формы вместимостью 100 см3 
помещается в камеру высокого давления (3). Пространство между 
пьезометром и стенками камеры высокого давления наполнено ртутью 
для поддержания пьезометра во время опыта в разгруженном 
состоянии от давления. В первых опытах пьезометр изготовлялся из 
стекла, а в дальнейших опытах применялся пьезометр, изготовленный 
из стали. Измерительные сосуды (2) — сухие, изготовленные из стекла, 
помещены в термостат и перед опытом вакууммируются. Давление газа 
в них измеряется ртутным манометром (1). Точность определения 
удельных объемов на рассмотренной установке составляла около 0,2%.

Другую конструкцию экспериментальной установки, работающей по 
методу пьезометра постоянного объема, применил Бартлетт при опреде
лении сжимаемости водорода, азота и их смесей при температурах от 270 
до 670 К  и давлениях до 100 МПа. В установке используются два пьезо
метра цилиндрической формы, изготовленные из ванадиевой стали. 
Один пьезометр вместимостью 2,38 см3 применяется при высоких дав
лениях, а другой вместимостью 27,8 см3 применяется при низких давле
ниях. На рис. 2.2 приводится схема измерительного блока для определе
ния объема газа, выпущенного из пьезометра установки Бартлетта.

Измерительный сосуд ( I ), изготовляется из стекла в виде гирлянды, 
состоящей из шести шарообразных емкостей. Он помещается в тер
мостат и заполняется полностью водой. Выпущенный из пьезометра 
исследуемый газ поступает в измерительный сосуд, при этом вытесняя 
воду, занимает определенный объем У(). Вытекающая вода из измери
тельного сосуда поступает в емкость (2). Для контроля уровня воды 
служит указатель уровня (3). Точность полученных экспериментальных 
значений на этой установке составляла около 0,3%.

Дальнейшим развитием конструкции экспериментальных устано
вок, работающих по методу пьезометра постоянного объема, является

Рис. 2.2. Измерительный блок объема 
газа установки Бартлетта:
I — измерительный сосуд; 2 — емкость 
дли воды; 3 — указатель уровня
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>. in.....h i Нейбе и Гедди со стальным пьезометром для определения
»■* и миг мости водорода и азото-водородных смесей при температурах 
■ •I (М но S73 К и давлениях до 100 МПа. Авторами этой установки для 
и (мгргиим объема газа при нормальных условиях в качестве затворной 
Яншин'!и н измерительных сосудах использовалась ртуть. Замена воды 
(h v im ii повысила точность измерения и несколько упростила 
ими i|>v к пик) установки посравнениюс конструкцией установки Барт- 
" m i (очность в определении сжимаемости на установке Вейбе и Гед- 
I I I I in шалила 0,2%.

1ни исследования удельных объемов углекислого газа в широком
....... и- лавлений и температур Кириллин и Улыбин изготовили экс-
>|. |1|1мгтал1.ную установку с применением металлического пьезометра 
имминиричсской формы, вместимостью 340 см3, рассчитанного надав- 
|. ниг НИ) МПа. Определение количества углекислоты, находящейся в
mi.....мггрс при данном равновесном состоянии, производилось по
. уммг ныиусков газа в газометр. Газометр представлял собой три парал- 
н и.мп соединенных баллона вместимостью около 4 л каждый, кото- 
Iн.|г помешены в термостат. Каждый баллон соединяется металличес- 
I им ыиилляром с пьезометром. Предварительно, перед эксперимен- 
юм оаллоны вакууммировались. Давление газа в газометрах измеря- 
нн I. р гуты  ми дифманометрами.

Гимрот и Борисоглебский так же использовали металлический пье- 
юмпр постоянного объема при исследовании удельных объемов жид-
........ • ислорода в области температур от 83 до 153 К  и давлений до 20
Ml 1.1 включая линию насыщения. Пьезометр помещается в криостат,
• 11 и /и шнляющий собой большой стеклянный сосуд Дьюара с термоста- 
иц'уюшей жидкостью. На каждой изотерме осуществлялось от двух до
• г ми ныиусков кислорода из пьезометра в газометр. Газометр предвари- 
ичц.но хорошо вакууммировался. Давление кислорода в газометре из
меряюсь при помощи открытого ртутного манометра.

Гочность полученных данных по оценке авторов, включая ошибку 
омкчч'ния, имеет 0,2%.

Иышеиеречисленные установки и принцип их действия подробно 
шик аны в литературе [5].

Для исследования удельных объемов углеводородов ароматического 
|цщц в широком интервале температур и давлений Ахундовым была 
пинана экспериментальная установка с использованием пьезометра 
постоянного объема сферической формы [6—10]. На этой установке 
Оыли измерены удельные объемы бензола, толуола, этилбензола,
ч ксилола, о-ксилола, л-ксилола, бинарной смеси бензол — этилбен- 
юм ири различных температурах и давлениях с погрешностью, не пре- 
иышающей 0,1-0,2%. Б. А. Григорьев, Ю. J1. Расторгуев, Р. М. Мурда- 
си, используя незагруженный сферический пьезометр постоянного
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объема, измерили удельные объемы н-гексаиа и циклогексана в широ
ком интервале температур и давлений 111]. Е. А. Головский, В. А. Елс- 
ма, В. А. Загорученко, В. А. Цимарный, применяя пьезометр постоян
ного объема с безбалластным мембранным дифференциальным мано
метром, исследовали P-V-Tзависимости жидкого этилена при темпе
ратурах от 200 до 300 К  и давлениях до 6 М Па [ 12].

В рассмотренных выше экспериментальных установках, работаю
щих по методу пьезометра постоянного объема, определение весового 
количества исследуемого газа в пьезометре производилось, исходя из 
известных опытных данных по зависимости P-V-Tисследуемых газов, 
близких к атмосферному давлению и комнатной температуре. Сущест
вуют методы, в которых вес газа, заполняющего пьезометр постоянно
го объема, определяется непосредственно взвешиванием. По этому 
принципу изготовлены установки: Бенедикта для измерения сжимае
мости азота при давлениях от 10 до 125 МПа и температурах от 90 до 
173 К  с точностью определения удельных объемов до 0,3%; Шейндли- 
на для исследования удельных объемов паров и газов; Вукаловича и 
Алтунина для исследования удельных объемов углекислого газа при 
давлениях до 60-80 МПа и температурах 973—1073 К. Погрешность из
мерения удельных объемов по оценке авторов составляла 0,2%.

Метод пьезометра переменного объема основан на постоянстве 
исследуемого количества вещества в пьезометре при изменяющемся во 
время опыта его объеме в пьезометре.

Весовое количество вещества в заполненном пьезометре будет рав
но G = Iq/vo (где К(| — известный объем всего пьезометра, v0 — удель
ный объем вещества при условиях наполнения). С повышением давле
ния в пьезометре исследуемое вещество сжимается, принимая объем в 
соответствии давлению и температуры опыта. В этом случае искомый 
удельный объем будет равен v = V/G (где V — объем части пьезометра, 
занятый исследуемым веществом, G — весовое количество исследуемо
го вещества). Проводя измерения в широком интервале давлений и 
температур, можно определить во всех этих условиях удельный объем 
исследуемого вещества. Эксперимент проводится снятием соответ
ствующей серии изотерм.

На основе описанного метода были созданы три установки разной 
конструкции, разработанные Амага более 100 лет назад, но они до сих 
пор сохраняют свое практическое значение.

В первой установке Амага применял неразгруженный стекляный 
пьезометр с расширительной частью внизу и тонким толстостенным 
капилляром (длиной 500 мм и внутренним диаметром 1 мм) вверху. На 
этой установке измерение удельных объемов велось до давлений 
50 МПа.
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Рис. 2.3. Пьезометр Амага с впаянными в него 
платиновыми контактами: I  — камера высокого 
давления; 2 — стеклянный пьезометр;
3 — платиновые контакты; 4 — сопротивления; 
5 — ртуть

Iмм проведения исследования при высоких давлениях Амага при- 
41 нил пьезометр, полностью разгруженный от давления. Для опреде- 
|| ним уровня ртути в капилляре пьезометра использовался метод впа- 
инныч платиновых контактов.

Нн рис. 2.3 показана схема пьезометра Амага с впаянными в него 
и ыпшовыми контактами. Стеклянный пьезометр находится в камере 
fjtiiiiDi. которая помещена в термостат. На дне камеры сжатия имеется 
hi »нтрое количество ртути (4), а остальной объем камеры наполнен
I иик рином и соединен с прессом.

111мсрение осуществляется следующим образом. Заранее определя-
 • >ьем пьезометра. Пьезометр наполняют исследуемым веществом и
«hiIм меняют его весовое количество. Затем пьезометр медленно напол-
....... ртутью под давлением глицерина, подаваемого из пресса. Уро-
||| mi. ртути поднимается по пьезометру, проходя платиновые контакты 
| ' I Каждый контакт соответствует строго измеренному объему пьезо- 
41 11м Таким образом, при известных давлении и температуре можно 
определить удельный объем вещества (газообразного или жидкого). На
i n nil установке исследования удельных объемов проводились до дав- 
ичши 300 МПа.

Гретья установка Амага также имеет пьезометр, разгруженный от 
'шипения на контроль уровня ртути, и тем самым фиксация объема пь- 
| тметра производилась визуально.

На этих установках Амага провел исследования зависимости Р-У-Т 
I• ч Iа газов (кислород, водород, азот, воздух, углекислый газ, этилен) и
• димаемости многих жидкостей (вода, этиловый эфир, этиловый 
| мирт). Измерения проводились до давлений 300 МПа и температур 
'»/' К. Полученные экспериментальные данные имеют высокую точ- 
ноегь. Погрешность измерения удельных объемов составляет до 0,2%.
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В тридцатые годы прошлого века Ми- 
хельсом была смонтирована установка с 
применением полностью разгруженного 
от давления стеклянного пьезометра с 
впаянными в него платиновыми контак
тами. Пьезометр Михельса в верхней 
своей части представлял не капилляр, а 
ряд пустотельных шариков, соединен
ных друг с другом короткими капилляра
ми. Определение объема исследуемого 
вещества в пьезометре производилось 
регистрацией уровня ртути контактным 
способом. На рис. 2.4 изображена прин

ес. 2.4. Пьезометр Михельса: ^пиальная схема пьезометра Михельса.
/ — камера высокого давления; Нижняя часть стеклянного пьезометра
2 — сопротивления; (2) погружена в ртуть (4), помещенную в
41  Z Z Z te  tIZ Z Z : < »• В таком виде пьезометр поме-
5 — стакан сртутыо; 6 — ртуть  шается в камеру сжатия, оставшийся объ

ем которой наполняется маслом и соеди
няется с прессом. Дальнейшее определение удельного объема вещества 
происходит таким же образом как на установке Амага. Измерения 
удельных объемов по свидетельству Михельса проводились с погреш
ностью 0,05%.

Аналогичной конструкции пьезометр использовали при создании 
установки для исследования удельных объемов азото-водородо-амми- 
ачных смесей при давлениях до 164 МПа и температурах до 573 К  Ка
зарновский, Симонов и Аристов. Пьезометр изготовлялся из стекла, 
объем составлял 8 см3. Точность измерения удельных объемов состав
ляла 1%.

Методы определения удельных объемов по перемещению поршня 
также широко применялись. В этом случае изменение объема исследу
емого вещества в пьезометре производится путем перемещения в нем 
поршня. По положению поршня можно судить об объеме, занимаемом 
исследуемым веществом в пьезометре. Иногда поршень не помешают 
непосредственно в пьезометр, в этом случае он перемещает столб рту
ти, входящий в пьезометр, и фиксирующий в нем объем вещества. Ис
пользуя указанный метод, была изготовлена установка и проведено 
изучение фазовых равновесий и сжимаемости пластовых нефтей [131. 
По этому методу создана установка Кричевского и Циклиса для иссле
дования удельных объемов газов 114]. У всех установок, работающих по 
этому методу, наиболее сложным является обеспечение полной герме
тизации устройства, что трудно осуществить ввиду наличия движуще
гося поршня. Появление утечек сразу же снижает возможную точность
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I» iv h i;iюн жсперимента. Присутствие ртути в самом пьезометре ог- 
ри11и'111и.к-1 верхний предел рабочей температуры.

II 1.1* юмстрическим методом свойственны также недостатки, свя- 
(ninii.li с необходимостью точного определения объема пьезометра, 
11|щ ним большую роль играют поправки, учитывающие влияние тем- 
Н»|миуры и давления. Поправки, однако, не всегда удается определить 
»• ni.li окой точностью, что вносит в результаты опыта заметные погреш-
...... и И пом отношении известные преимущества может иметь метод,
.....* шинный на гидростатическом взвешивании.

Мг юл гидростатического взвешивания основан на действии вытал-
• ммитщей силы по закону Архимеда на поплавок определенного объе-
........ . ружейный в исследуемую среду. Эта сила, равная весу жидкости
..... I I т . вытесненных поплавком, определяется по разности весов
 • 'шика в пустоте и в исследуемой среде.

Метод гидростатического взвешивания свободен от недостатков пь- 
Ипмпричсского метода, связанных с наличием балластного объема, с
• и оочодимостью точно знать количество исследуемого вещества и объ- 
I м нмюметра, изменяющийся от температуры и давления, не требует 
him и’ния большого количества поправок, неизбежных в других методах.

Ili следование плотности газовых конденсатов и их фракций в ос- 
иоином были проведены с использованием метода гидростатического
....пиииания на установке Голубева. Поэтому ниже приводится описа-
нн> si шпонки, на которой автором были проведены измерения плот- 
......и Iизовых конденсатов и их фракций ряда месторождений России.

У 2. Экспериментальная установка по определению 
плотности газов и жидкостей методом 

гидростатического взвешивания

I ni определения плотности газовых конденсатов и их фракций бы- 
ю н иоговлена экспериментальная установка (рис. 2.5). Она состоит из 
мрноора по определению плотности, системы создания и измерения 
| пиемия, системы термостатирования и измерения температуры и 
щек гронно-следящей системы, позволяющей бесконтактным спосо
бом определить вес подвесной системы в исследуемой среде.

Прибор (5) по определению плотности представляет собой сосуд 
высокого давления. Он состоит из трех основных частей: поплавковой
• .1мсры, головки прибора и соединяющей их трубки. Головка прибора 
н потоплена из немагнитного материала — титана. Поплавковая каме- 
ри с трубкой высокого давления выточена из одной болванки нержаве
ющей стали.
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Рис. 2.5. Принципиальная схема экспериментальной установки по определению 
плотности газов и жидкостей: I — грузопоршневой манометр МП-600;
2 — грузопоршневой манометр МП-60; 3 — электронно-следящая система;
4 — весы электронные; 5 — прибор дли исследования плотности; 6 — 
улыпратермостат U-10; 7 — термостатирующая рубашка; 8 — гальванометр; 1 
9 — баллон с конденсатом; 10 — пережимные сосуды; I I  — сосуд Дьюара

Поплавковая камера горячей посадкой плотно вставлена в медную 
рубашку, в которой имеются отверстия (карманы) для расположения 
термопары сопротивления и спаев дифференциальной термопары. 
Медная рубашка способствует сохранению равномерности температу
ры подлине поплавковой камеры и обеспечивает постоянство темпе
ратуры в течение опыта.

В головке прибора расположена катушка-датчик (12) электронно- 
следящей системы (3) с подводящими электропроводами.

Внутри прибора помещена откалиброванная подвесная система, 
состоящая из кварцевого поплавка, железного сердечника и соединяю
щей их манганиновой нити.

Поплавок изготовлен из кварцевой трубки в виде полого цилиндра, 
запаянного с двух сторон. На одном торце сделано ушко для присоеди
нения манганиновой проволоки. Выбор кварца в качестве материала 
поплавка определяется его химической стойкостью и минимальными 
коэффициентами объемного расширения и сжатия.

В качестве сердечника использовали стержень из стали длиной 
90 мм, диаметром 2 мм. В нижней части сердечника вставляется штифт, 
препятствующий падению его в поплавковую камеру.

Основными требованиями, предъявляемыми к нити подвесной сис
темы являются: малый объем, механическая прочность и строгая пря
молинейность во всем диапазоне нагрузок.
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Таблица 2.1
Характеристика подвесной системы

II ж Ммннмннг питанных 
мм hi iiiuiiiri ной системы
Ьимиш'Я
»|....1111*
(нм.

i нн нн I и,in система

Вес в воздухе
8,3887
2,5607
0,0513
10,9007

Вес в воде,г
3,7017
2,2320
0,0498
5,9835

Вес в пустоте 
С. г

8,3948
2,5611
0,0514
11.0073

Объем К см3
4,7014
0,3297
0,00477
5,03587

Нинипронка подвесной системы проводилась путем взвешивания 
^||N шины* частей в воздухе и воде, что подробно описано в [4]. В ре- 
iv мини' калибровки определялись объемы и веса поплавка, сердечни-
* | н пиIи, отнесенные к пустоте. В табл. 2.1 приводится характеристи-
 • .. . системы, примененной при исследовании газовых кон-
й' in ниш и их фракций.

Л in ис ключения перегрева головки прибора при температуре опыта 
lliiiiiiii' 17.1 К на трубке высокого давления смонтирован холодильник, 
н миорый подавали постоянный поток охлаждающей воды. Головка 
11|И11|||||.1 имеет карман для термометра.

Прибор располагается строго вертикально, что контролируется с 
min...... круглого уровня, установленного на головке прибора.

I li | к'дусмое вещество подается в прибор через стальной капилляр.
« «и ишис и измерение давления опыта. Система создания и измере

нии I.пиемия состоит из двух поршневых манометров (МП-60 и 
МП 600 класса точности 0,05) (1), (2), двух пережимных сосудов (10), 
liHHii.14 до половины своего объема ртутью, и схемы измерения уров
ни 111 \ ги н пережимных сосудах.

( (пни из сосудов соединен с прибором для определения плотности, 
н орт Iранстно над ртутью в нем заполнено исследуемым газовым кон- 
н пг.пом. Во втором сосуде пространство над ртутью заполнено мас- 
1ом и соединено с гидравлическим прессом.

При определении давления опыта (в приборе) учтены перепады дав- 
п пни за счет разности уровней ртути, масла и газового конденсата в 
пережимных сосудах по формуле:

Р= Р + АР + Д Ри + Д/V,п рт М К'
| н- Рп показания поршневого манометра; ДР  — перепад давления 
in I чс1 разности уровней ртути в пережимных сосудах; ДРм, &РК — co
rn не тс гвенно перепад давления за счет разности уровней масла и кон
денсата в линии измерения давления.

Лия определения уровня ртути в пережимных сосудах в одном из 
|mi\ помещен электроввод, состоящий из множества сопротивлений, 
между которыми находятся платиновые контакты. Перемещение уров-
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ня ртути меняет сопротивление элекгроввода и соответственно напря
жение на нем, которое фиксируется милливольтметром.

Перепад давления за счет разности уровней конденсата очень мал, 
так как прибор находится на одном уровне с пережимными сосудами. 
В этом случае эту величину можно не учитывать, так как она меньше 
точности измерения применяемых приборов.

Перепад давления за счет разности уровней масла определяется 
столбом масла между отметками уровней пресса и пережимных сосу
дов.

Таким образом давление опыта рассчитывается по уравнению:

Создание и измерение температуры опыта. Прибор в собранном виде 
помещается в термостат (7). В качестве термостата использован специ
ально изготовленный двухстеночный цилиндрический сосуд из нержа
веющей стали, соединенный с ультратермостатом U-10 (6). В качестве 
термостатирующего агента использовалась полиметилсилоксановая 
жидкость П МС-10, которая обеспечивает работу термостата в пределах 
от 210 до 460 К без замены термостатирующего агента. Отрицательные 
температуры создавались при помощи паров азота, получаемых в сосу
де Дьюара и прокачиваемых через змеевик термостата.

Измерение температуры опыта проводилось образцовым платино
вым термометром сопротивления ПТС-10 в комплекте с потенциомет
ром Р-363 (8) класса точности 0,002, что обеспечивало точность изме
рения температуры 0,03*С. Температура головки прибора измеряется 
ртутным термометром с ценой деления 0,ГС.

Равномерность температурного поля по высоте и диаметру медной 
рубашки прибора контролировалась дифференциальной медь-конс- 
тантановой термопарой. Градиент температуры по высоте И диаметру 
рубашки был незначительным. Разность температур медной рубашки 
прибора и в поплавковой камере не превышала 0,0ГС.

Взвешивание подвесной системы. Взвешивание подвесной системы в 
исследуемой среде проводится с помощью аналитических весов типа 
АДВ-200 (4). Связь подвесной системы с аналитическими весами осу
ществляется с помощью электромагнитной катушки с регулируемым 
магнитным полем.

Для приведения подвесной системы во взвешенное состояние в 
электромагнитную катушку, подвешенную к чашке аналитических ве
сов, подается ток от электронно-следяшей системы, вследствие чего, 
сердечник поднимается на 3-4 мм. При этом электронно-следящая 
система обеспечивает регулирование и строгое центрирование положе
ния ферромагнитного сердечника и, следовательно, всей подвесной 
системы.
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Hi » подвесной системы в исследуемой среде определяется как раз- 
II.» и ч, + |у весом электромагнитный катушки вместе с подвесной 
IHi. и Mull и весом обесточенной катушки.

М< Hi iMKii проведения опытов. Прежде всего установка заполняется 
Ми и дуемым веществом. Прибор заполняется через капилляр, соеди- 
киннипП его с пережимным сосудом. Затем устанавливается давление и 
fPMin fin  yp.i опыта. Далее определяется вес электромагнитной катушки 
I» т .  пн I ной системой и вес катушки, измеряется температура и давле- 
HHI Miii.ii.i, температура в зоне головки и перепад давления в пережим- 
||М« I пеуддх.

111М.11Ы проводились по изотермам. Переход из одной точки в дру- 
'м ушссгвлялся путем повышения давления. На каждом режиме 

Н|и..... по 2—3 замера.
II пн нос п. газовых конденсатов и их фракций рассчитывалась из 

•иниыч омыта по формуле
Спс-(Сг-С,)-/>с(Ис+0,5К„)

КпД,Д2+0,5К

t-и (#' вес подвесной системы в вакууме; С, — вес электромагнит
ной ыпушки; С2 — вес электромагнитной катушки с подвесной систе
мно |t плотность исследуемого вещества в зоне сердечника; Ус, Кн,

• 'Пьем сердечника, нити и поплавка по данным калибровки; 
А, |М  3«(/2 -  |̂| — поправка на измерение объема поплавка оттем- 
н. (инуры; Л2 - I -  хр — поправка на изменение объема поплавка с дав- 
•и нигм. (X коэффициент линейного расширения материала поплав
ки I ими кварца а  = 0,4310~6 I/град); /2, /, — температура опыта и темпе- 
|НОУ|>и калибровки; х — коэффициент сжимаемости материала поплав
ки I /ни кварца х = 2,7-10-6 см2/кг).

Ни основании анализа погрешности измерения плотности газовых 
м mi иг I к атов и их фракций установлено, что возможная погрешность 
Помученных экспериментальных данных не превышает 0,2%.

2.3. Результаты экспериментальных измерений 
плотности углеводородов и газовых конденсатов

II 1мерение плотности углеводородов и газовых конденсатов прово- 
|н mi I. различными методами, охватывающими жидкое и газообраз
на состояние. В табл. 2.2 приведен перечень работ по эксперимен-
I I п.мому определению плотности (численные значения которой 
111ч а милены в разделах 2.5—2.9) углеводородов и газовых конденса-
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Таблица 2.:
Перечень работ по определению плотности углеводородов и газовых 

конденсатов, данные которых использованы для составления 
таблиц разделов 2.5-2.Э

Литера гурныН 
источникВещество Авторы

исследования
Методы

измерения
Диапазон исследования

Г, К Р, МПа
-I

Этан
Пропан
«-Бутан

/-Бутан

я-Пентан
/-Пентан
я-Гексан
я-Гептан
я-Октан
/-Октан

я-Нонаи

я-Декан

я-Ундекан
я-Додекан

я-Тридекан

я-Тетрадекан

я-Пентадекан

я-Гексадекан 
я-Гептадекан 
я-Октадекан 
я-Нонадекан

я-Эйкозан

я-Генэйкозан

я-Докозан

я-Трикозан

я-Тетракозан

я-Пснтакозан

ГСССД 
ГСССД 
ГСССД 

Казавчинский, 
Мамедов 
ГСССД 

Говард и др. 
ГСССД 
Мамедов 
Мамедов 

Крешер и др. 
Мамедов, 
Дулитл 

Мамедов, 
Дорнте 
Гусейнов 

Шислер и др. 
Камин, 
Россини 
Камин, 
Россини 
Камин, 
Россини 

Камин и др. 
Гусейнов 
Гусейнов 
Гусейнов 

Тиличеев, 
Иогансен 
Тиличеев, 
Иогансен 
Тиличеев, 
Иогансен 
Тиличеев, 
Иогансен 
Тиличеев, 
Иогансен 
Тиличеев, 
Иогансен

расчет
расчет
расчет

расчет

расчет
расчет
расчет
расчет
расчет
расчет

расчет

Расчет

расчет
расчет

расчет

расчет

расчет

расчет
расчет
расчет
расчет

расчет

расчет

расчет

расчет

расчет

расчет

100-500
270-850
300-950

293-548

350-1000
150-460
180-630
290-470
370-550
183-363

223-423

313-393
253-443
290-520
273-483

273-503

283-523

283-533

293-553
320-523
320-507
330-520

313-573

313-573

323-573

323-573

323-573

333-573

0.1-70
0,1-30
0,1-30

0,1-20
0,1-30

0,1
0, 1-100
1.0-40 
2-20
0,1
0,1

2-20
0,1

1.0-49 
0,1
0,1

0,1

0.1

0.1
0,3-49
0.3-49
0,3-49

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

115]
Ц7|
[17]

[29. 28]

[171 
|16, 27] 

[19] 
[16] 
[16] 
[27]

[27, 28]

133]
[27|
[32]
|27|

|27|

127]

[27]

1271
[32]
132]
[321

1271

[27]

[27]

1271

|27]

[27]
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Продолжение таблицы 2.2
' 2 3 4 5 6

tl|M»H
Загорученко, 

Нслужий и др. Расчет 180-500 0,05-200 |30|
Пенни п н Нсдужий и др. Расчет 180-450 0,05-200 121]
•> > ■ Hi ( Керимов, 

Акаев, Гусейнов
Гидростатическое

взвешивание 140-530 0.1-69 [20, 22. 
231

•►w(Mi 1 Гусейнов Гидростатическое
взвешивание 160-300 0,1-50 120]

и* (ГМ I Гусейнов, 
Керимов, Апаев

Гидростатическое
взвешивание 180-530 0,1-69 ]20, 22, 

23]
••"Ник 1 Гусейнов Гидростатическое

взвешивание 200-520 0,1-50 |20|

••iMI | Гусейнов Гидростатическое
взвешивание 220-520 0,1-50 120]

•tell мы Ахундов
Пьезометр

постоянного
объема

300-670 0.1-50 [6]

•111*111 Ахундов
Пьезометр

постоянного
объема

300-670 0,1-50 |6|

И ►lll lllll Ахундов
П ьезометр 

постоянного 
объема

300-670 0,1-50 16]

н * . М П hi Ахундов
Пьезометр

постоянного
объема

300-670 0,1-50 |6|

■| 1 i H i/l Ахундов
Пьезометр

постоянного
объема

300-670 0.1-50 16]

I i i MOi iH ioji Ахундов
Пьезометр

постоянного
объема

300-670 0,1-50 [6]

III!» ННОКП1Н

Григорьев, 
Расторгуев, 
Мурдаев, 

Керимов, Апаев

Пьезометр
постоянного

объема,
гидростатическое

взвешивание

300-700
280-530

2,5-80
0,1-70

|П )
(22, 23)

Mi'iMiiiiHKJioicKcaii Керимов, Апаев Гидростатическое 
взвеш и ван не 280-620 5-69 122, 241

In i i i i im II коилсисат
•Ни Mill,СКОК) Казарян Гидросгатичес кое 

взвешивание 220-470 0,1-60
Мм ||1|Н1ЖЛСИИ)1

'|||1||кинп н.к.-бО’С Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0,1-60

•liliiiKiiiiK 60-95°С Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0,1-60

•|||1||К1|ня 95-122'С Казарян Ги дростати чес кое 
взвешивание 220-470 0,1-60
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Продолжение таблицы 2.2
1 2 3 4 5 6

Фракция 122— 150°С Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0,1-60

Фракция 150-175’С Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0,1-60

Фракция 175—200-С Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0,1-60

Фракция 200-к.к. Казарян Гидростатическое
взвешивание 290-470 0,1-60

Фракция 122— 150“С Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0,1-60

Фракция 150-175'С Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0,1-60

Фракция 175-200°С Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0,1-60

Фракция 200-к.к. Казарян Гидростати чес кос 
взвешивание 290-470 0,1-60

Газовый конденсат
Оренбургского
месторождения

Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0,1-60

Фракция н.к.-60”С Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0,1-60

Фракция 60-95°С Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0,1-60

Фракция 95-122°С Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0.1-60

Фракция 122-150"С Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0.1-60

Фракция 150-к.к. Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0,1-60

Газовый конденсат
Харасавэйского
месторождения

Казарян Гидростатическое
взвешивание 220-470 0.1-60

Газовый конденсаг
месторождения
Шатлык

Шубин,
Абдурахманов

Гидростатическое
взвешивание 320-470 0,1-50 [25|

Газовый конденсат
месторождения
Шахнахты

Шубин,
Абдурахманов

Гидростатическое
взвешивание 320-470 0.1-50 125]

Газовый конденсаг 
месторождения 
Северный Мубарек

Шубин,
Абдурахманов

Гидростатическое
взвешивание 320-470 0,1-50 |25|

Газовый конденсат
месторождения
Ачак

Шубин,
Абдурахманов

Гидростатическое
взвешивание 320-470 0,1-50 [25]

Газовый конденсат
месторождения
Гугуртди

Шубин,
Абдурахманов

Гидростати чес кое 
взвешивание 320-470 0,1-50 125]
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Продолжение таблицы 2.2
1 2 3 4 5 6

Гяи и и .щ  к.шлпнтгг
Н и  1" | н ' < Н'НИМ 
f f lH H

Шубин,
Абдурахманов

Гидростатическое
взвешивание 320-470 0,1-50 125]

| | » Н 111|| «инденсат 
*♦*> |1'|К .« н с п н н

( ч и н

Шубин,
Абдурахманов

Гидростатическое
взвешивание 320-470 0,1-50 [25]

IlH'fMil конденсат
til • *  Il'M ltll 

* IM I | I

Шубин,
Абдурахманов

Гидростатическое
взвешивание 320-470 0,1-50 [25]

I » » . m m  конденсат
M t. ||<|H 1 *  tOIIHM 
*  "t|14 1 Hill I I I

Казарян Гидростатическое
взвешивание 270-470 0.1-60

| * t " l iM I I  КОНДСНСНТ
(ЬцМ'Ммнпкского Казарян Гидростатическое

ПЧПЛШМ йЯ II М<* 280-430 0,1-60
Hi ■ I I I| I | | *  1СНИЯ

lUIlL Ш oil II lit

U  .mu I I I  конденсат 
А» i |.h «,. i i i  k o io Казарян Гидростати ческое 

взвешивание 270-470 0,1-60
м ..  ||||Н '« ||С 1|ИЯ

....... in конденсат
И HI .in. кого

•

Казарян Гидростатическое
взвешивание 270-470 0,1-60

M>i теп* icmiii
llltoiii.iii конденсат
M  i l l .  'Н И  КОГО 
и . . н .рчА Д С Н И И

Рудаков Гидростатическое
взвешивание 240-470 0.1 [26]

ll . " i ' l l мин)
1*....ill конденсат
‘ * .HmiicKoro 
М П 1о|Ю Ж ЛСНИИ

Рудаков Гидростатическое
взвешивание 240-470 0,1 126]

ill |Н|||| юнг)
1ч .щи ill конденсат
М и н  .ми-кого мес-
(Н |Н 1* Д 1'ННН

Рудаков Гидростати чес кое 
взвешивание 240-470 0.1 [26]

'in  i п р и  юнг)
Ik•iiiti.ill конденсат 
Опишнинского Магомедов Гидростатическое

взвешивание 293-473 0,1-60 [60|
.......рождении

Ф|1ккнии н.к.-95”С Магомедов Гидростатическое
взвешивание 263-473 0,1-60 [60]

<1'|мкнни 2(Х)—225*С Магомедов Гидростатическое
взвешивание 263-473 0,1-60 (601

Фрикция 325-к.к. Магомадов Гидростатическое
взвешивание 323-473 0,1-60 [601

Illiiini.ill конденсат 
1 о итонского Магомадов Гидростатическое

взвешивание 293-473 0,1-60 [60]
м и  юрождснии

* 1 *11.1 к 11им 95-122"С Магомадов Гидростатическое
взвешивание 263-473 0,1-60 [601
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Продолжение таблицы 2,2
. 1 2 3 4 5 6

Фракция 95— 122°С Магомедов Гидростатическое
взвешивание 263-473 0,1-60 [601

Газовый конденсат 
месторождения Газли

Шубин.
Абдурахманов

Гидростати чсс кос 
взвешивание 320-470 0,1-50 125)

Газовый конденсат 
месторождения Учкыр

Шубин,
Абдурахманов

Гидростатическое
взвешивание 320-470 0,1-50 125|

Газовый конденсат
месторождения
Харьковцы

Казарян Гидростатическое
взвешивание 270-470 0,1-60

Газовый конденсат
Карачаганакского
месторождения

Казарян Гидростати чес кое 
взвешивание 280-430 0,1-60

Газовый конденсат
Астраханского
месторождения

Казарян Ги дросгатичес кое 
взвешивание 270-470 0.1-60

Газовый конденсат
Ямбургского
месторождения

Казарян Гидростатическое 
взвеш ивание 270-470 0,1-60

тов с указанием метода определения, интервалов исследований по 
температуре и давлению, литературный источник заимствования и ав
торы исследования.

Экспериментальные исследования показали, что плотность углево
дородов, газовых конденсатов и их фракций увеличивается с ростом 
давления при всех температурах, при этом относительное изменение 
плотности от давления тем больше, чем выше температура.

Для наглядности приводятся графические изображения зависимос
ти плотности от параметров состояния для газовых конденсатов Вук- 
тыльского, Оренбугского, Астраханского, Карачаганакского, Ямбур- 
гского месторождений (рис. 2.6-2.17).

На рис. 2.18 показано относительное изменение плотности газовых 
конденсатов с ростом давления при фиксированной температуре 280 К. 
Из рисунка видно, что для газовых конденсатов месторождений Хара- 
савэйского, Ямбургского, Карачаганакского, Харьковцы и Астраханс
кого наблюдаются достаточно близкие результаты. Это свидетельству
ет о том, что указанные газовые конденсаты имеют близкую сжимае
мость. Сжимаемость конденсатов Оренбургского и Вуктыльского мес
торождений отличаются от основной группы. При этом наибольшее 
изменение плотности от давления наблюдается для Оренбургского 
конденсата. При возрастании давления от 0,1 до 60 МПа (Т =  280 К) 
плотность Оренбургского и Вуктыльского конденсатов увеличивается 
на 5,8 и 5% соответственно. Изменение плотности остальных газовых 
конденсатов в этом же интервале давления составляет в среднем 4%.



Р, МПа

№  имисимость плотности 
Hiii'h 'h Iiiiiii Нуктыльского

| «  от давления 
Щ/Ш 1 ч1чпн\ температурах, К

Р, МПа

hi>. ' .V /ависимость плотности 
mwih iH imio Оренбургского 
in . ти/тждснин от давления 
иг" раничных температурах, К

Т, К

Рис. 2.7. Зависимость плотности 
конденсата Вуктыльского 
месторождения от температуры 
при различных давлениях, МПа

Рис. 2.9. Зависимость плотности 
конденсата Оренбургского 
месторождения от температуры 
при различных давлениях, МПа
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Р. МПа

Рис. 2.10. Зависимость плотности 
конденсата Астраханского 
месторождения от давления 
при различных температурах, К

Рис. 2.12. Зависимость плотности 
конденсата Карачаганакского 
месторождения от давления 
при различных температурах, К

Рис. 2.11. Зависимость плотности 
конденсата Астраханского 
месторождения от температуры 
при различных давлениях, МПа

Т, К

Рис. 2.13. Зависимость плотности 
конденсата Карачаганакского 
месторождения от температуры 
при различных давлениях, МПа
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Рис. 2.15. Зависимость плотности 
конденсата Ямбуресокого 
месторождения от температуры 
при различных давлениях, МПа

323̂ 2

—

1

— 370.5

О ‘ 20 40 60 
Р. МПа

' /л 1<1мисимость плотности 
и-..', //,,//(),; месторождения 
\,'1Чк, ипцы от давления при различных 
<«» тературах, К

Рис. 2.17. Зависимость плотности 
конденсата месторождения 
Харьковцы от температуры 
при различных давлениях, МПа
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Рис. 2. IS. Относителбьное 
изменение плотности газовых 
конденсатов при Т = 280 К:
1-7 — конденсаты 
Оренбургского, Вуктыльского, 
Харасавеиского, Ямбургского, | 
Карачаганакского, Харьковцы, 
Астраханского месторождения, 
соответственно

Р, МПа
Анализ результатов по изобарам показывает, что изменение плот

ности с ростом температуры от 270 до 460 К составляет соответственно 
при давлении 10 МПа в 1,17-1,26 раза, при давлении 60 МПа и 
1,11 — 1,16 раза, то есть относительное понижение плотности тем болм 
ше, чем ниже давление.

Дня фракций газовых конденсатов Вуктыльского и Оренбургского' 
месторождений качественная картина аналогична. Например, плот 
ность фракций с повышением температуры от 270 до 460 К понижаете! 
при давлении 10 МПа в 1,38-1,17 раза, а при 60 МПа в 1,2-1,12 раза. I

Такое поведение плотности углеводородов и газовых конденсатом 
объясняется характером изменяющихся с температурой и давлением 
сил межмолекулярного взаимодействия. Тепловое движение в жидкосч 
тях приводит к тому, что каждая молекула только в течение некоторого 
времени колеблется около определенного положения равновесия. Вре« 
мя от времени молекулы меняют место нахождения, скачком перемер 
щаясь в новое положение на расстояние порядка размеров самих моле! 
кул. Таким образом, молекулы медленно перемещаются по всему объе
му в жидкости, при этом кратковременные «переезды» сменяются от* 
носительно длинными периодами «оседлой» жизни. Длительность этих 
«стоянок» весьма различна, и они беспорядочно чередуются друг с дру
гом, но средняя длительность колебаний около одного положения рав
новесия оказывается у каждой жидкости определенной величиной, за
висящей от температуры и от энергии активизации самодиффузии, ве
личина которой в свою очередь зависит от степени упорядоченности 
размещения молекул и от величины межмолекулярных сил. В связи о 
этим при повышении температуры жидкости значительно возрастает 
подвижность ее молекул, уменьшается энергия активации самодиффу
зии, величина межмолекулярных сил, и передвижение молекул случаем
ся чаще, что влечет за собой уменьшение плотности этой жидкости.
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it Ши,помнется заметное уменьшение плотности углеводородов и 
» ьмнленсптовс повышением температуры при малых давлениях. 
WlMie ока мпвает обратное температуре влияние на величину сил 

• и * v мирного взаимодействия, энергию активизации самодиф- 
м Mil итишжность молекул жидкости. С повышением давления 

HiMinll и tod же температуре межмолекулярные силы и энергия ак- 
нин I имомиффузии возрастают, а подвижность молекул уменьша
е т  Приводит к увеличению плотности. При малых давлениях и 

► и* и мпературах молекулы жидкости обладают большой подвиж- 
|.н| и ими находятся относительно на больших расстояниях одна 

•мшим силы притяжения при этом превосходят силы отталкивания. 
Мшннгнмсм давления в этом состоянии жидкость сильнее сжимает-
....... мин I ь ее существенно возрастает. Такой процесс продолжает-

н < пир, пока не начинают преобладать силы отталкивания меж- 
Мимг» Vламп при сокращении их подвижности. После этого сжатие 
>111 in I повышением давления продолжается, но незначительно, и 
• hiн н. ее возрастает медленнее.

if,4. Методы расчета плотности углеводородов 
ИI « юных конденсатов при различных температурах 

и давлениях

Современная молекулярно-кинетическая теория не позволяет сос-

ЕИН)|| iTiiiHoe уравнение состояния газа и жидкости, которое отражало 
I циничные механизмы межмолекулярного взаимодействия в этих 
Им* Пимому результаты экспериментальных измерении плотности 
«ИНИШИ основой при составлении эмпирических и полуэмпиричес- 

BpVpMiineuiifi состояния исследуемого вещества.
1 in шилеиию уравнений состояния посвящено множество работ 

|Н  г. |, при этом каждое из предложенных уравнений имеет свои дос- 
ЯМш им и недостатки.

И настоящее время надежных методик расчета плотности газовых 
Iliil iiTM шов и их фракций не имеется. Имеющиеся в литературе мето-
• н| и приспособленные для нефтей и их фракций носят прей муществен- 
(N1 «пифический характер и получены, как правило, путем обработки 

in риметальных данных. При этом расчет плотности ведется или по 
иминешческому индивидуальному веществу, под которое идентифици- 
|*и..... и‘(|пепродукт или же при помощи специальных характеристичес
ки' n.ip.iMeIров, учит ывающих влияния состава нефтепродукта.

H i рис 1.1‘) и 2.20 приводится зависимость плотности Вуктыльско- 
М' н Оренбургского конденсатов и их фракций от температуры. Как
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г. к т, к
Рис. 2.19. Зависимость плотности Рис. 2.20. Зависимостыыотности
конденсата и его фракций конденсата и его фракций
Вуктыльского месторождения о т Оренбургского месторождения от
температуры: К  — конденсат, 1-7 — температуры: К  — конденсат, 1—7 —
фракции: н.к.—бО; 60—95; 95—122; фракции: н.к.—бО; 60—95; 95—122;
122-150; 150-175; 175-200; 200-к.к. 122-150; 150-к.к.

видно из рисунков, плотность конденсатов и их фракций с повышени 
ем температуры линейно уменьшается, что выражается уравнением: 

Р/= г2о1' ~ Р (^ — 293,15)], (2.1)
где р — температурный коэффициент плотности, 1/град.

На рис. 2.21 представлена зависимость температурного коэффици
ента плотности исследованных газовых конденсатов и их фракций oi 
плотности при стандартных условиях. Обработка полученных результа
тов позволила получить выражение температурного коэффициента 
плотности в следующем виде:

Р = 3,2337 -  0,002927р30. (2.2)
Более распространенная запись зависимости плотности от темпера

туры имеет вид:
Р/= Р 20 — ( — 293,15), (2.3)

I.V-

р, кг/м3

Рис. 2.21. Зависимость 
температурного коэффициента 
плотности исследованных газовых 
конденсатов и их фракций от 
плотности

58



мп

• .
■ •• L •

•

?1ю 750 800

Рис. 2.22. Зависимость 
температурной поправки 
плотности исследованных газовых 
конденсатов и их фракций от 
iviomnocmu

п

р, кг/м5

( рении и температурная поправка плотности, кг/м3град.
• I........ . и мперагурная поправка плотности является тангенсом уг-

ftytt......примой плотности к оси температуры и характеризует изме-
|И м in mmщ  при изменении температуры на один градус.
||н рт 2 22 приводится зависимость температурной поправки 
‘fMlM щ  ни'целованных газовых конденсатов и их фракций от п л о т - 

m i  при  ( тандартных условиях. Обработка полученных результатов 
Цжшп in щучить следующее выражение:

7 = 1,5658 -  0,001056р20. (2.4)
'I ...... ..  расчета плотности нефтепродуктов с одной температуры в

|||у|п I (И I '900-47 рекомендует пользоваться температурными поп-
11.....  и ич мости, предложенными Кусановым [31]:

у = 1,828 -  0,001320р420. (2.5)
I роим, мне двух выражений (2.4) и (2.5) показало, что расхождение

r*<iv ишчениями температурных поправок плотности составляет 
п.,
Лим р.ичега температурной поправки плотности нефтепродуктов 

B p  topivni 156] предлагает эмпирическое уравнение следующего вида:

у = 5,6 -104 п
(р ? г (2 .6)

ш "  - р4"  ■> Н)0/ГК1Ш — показатель состава нефтепродукта.
• 1|.... ..  формулы (2.6) для фракций газовых конденсатов 1-I1I го-

I ....п т  Майкопского месторождения не дала положительных резуль-
f*M......и как имели место значительные расхождения между экспери-
ЙМм 1Н11.МЫМИ значениями уи значениями, вычисленными поформуле 
1'*н mpiyoiia (2.6).

И риОотс |57| рекомендуется температурную поправку у, учитываю-
it.... и шнмие различий в групповом углеводородном составе нефтеп-
IMiiiv I mu, рассчитывать по формуле:

1
7 =

1,706 —43,65' 
MR,

(2.7)
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где Re — удельная рефракция по Эйкману, которая не зависит от тем 
пературы и определяется выражением [58]:

Формула (2.7) рекомендуется для нефтей и нефтепродуктов нафгс< 
нового и нафтено-парафино-араматического основания, продуктом 
термического и каталитического крекинга, масел со средними темпе» 
ратурами кипения от 313 до 623 К.

Проверка формулы (2.7) для газовых конденсатов и их фракций 
Вуктыльского месторождения не дала положительных результант 
Расхождение между экспериментальными значениями у и значениями, 
вычисленными по формуле (2.7) составляет более 8%.

Для расчета плотности жидких нефтей и нефтяных фракций в дин*1 
пазоне температур от 137 до 723 К  и давлений до 350 МПа в [59| реко 
мендуется методика Американского нефтяного института (АНИ), нам 
большая погрешность расчета по которой, оценивается в 2%.

Методика АНИ по определению значения плотности при различч 
ных температурах и давлениях была проверена для большого числи 
нефтепродуктов 1571. Средние отклонения результатов расчета от экс 
перимента при повышенных давлениях достигли до 7-10% и выше 
Это объясняется тем, что температурная зависимость Др( Т) = р(Я, 7 )
- р(Р{), Т ), определяемая по графику АНИ, более слабая, чем это име* 
ет место для нефтепродуктов, и второе, график АНИ не отражает паз* 
личий в углеводородном составе нефтепродуктов, предполагается, чш 
Др является функцией только относительной плотности р420. Авторы 
этой работы предлагают для расчета плотности нефтей при повышен 
ных давлениях использовать уравнение состояния Тейта в интеграл!, 
ной форме. •

Среди известных уравнений состояния жидкости особое место за 
нимает уравнение Путилова. Мамедов с сотрудниками применили ж> 
уравнение для описания Р- У- Тданных жидких азота, бензола, толуол,i. 
пара-мета-орто-ксилолов [61, 62] и получили уравнение вида:

( 2 . 8 )

РУ , И С D
T Z T -  I --- + Т  + “ Т  + (2.9)RT

Для жидкого бензола уравнение (2.9) имеет вид:



Инг ( У) дли толуола имеет вид:

/> = 4 + -Т- ( 2 4 )v v

Ын мири мг м орта ксилолов имеет вид:

I

/Ни

И II К I коэффициенты, зависящие ог температуры.
 ̂I "  'II мин (2.10-2.12) описывают экспериментальные данные по

^ • I .... . ммости поданным опытов с погрешностью эксперимента.
(Нжнр/ш и Кондалик |63] для интерпретации экспериментальных 
ни* им ниотности бензола предложили уравнение вида:

v= a + - + C P + d p \  ( 2 , 3 )

Pv , В Н
7 7  = 1+ - + —  (2.12) R 7 v v

»»|| /• < I/ ко >ффициенты, зависящие от температуры.
|1 |мОми' не приводятся аналитические выражения для температур

ит. имосгей этих коэффициентов, а даются их значения с шагом

{• < |ч иною погрешность опытных данных авторы оценивают в
• ч . и  максимальную ±0,15%.

Длм оОработки полученных экспериментальных результатов по ис- 
■Р1йи|1.1ник) P-V-T зависимости гексана-1, октана-1, циклогексена, 
Ш» "•<■ м .1И.1 и мстилциклогексана в работе [22] была составлена гра
фи " • I" жвисимость давления от температуры при постоянных плот
ин ни При лом для всех пяти исследованных веществ эти изохоры 

^■imi I нищим собой прямые линии. Для уменьшения количества гра- 
Н р чи м н н  материала приводятся зависимости только для гексена-1 
?fflMt 1 Ч и циклогексана (рис. 2.24). Разброс экспериментальных то- 
Ир» ннннн юхор лежит в пределах погрешности эксперимента. Линей- 
т ц н  мрнмер для изохор подтверждается также слабой зависимостью 
Мимп. ммк ш при постоянной температуре от удельного объема |64, 
M l II. чоди из этих предположений, для всех пяти углеводородов было 
MMHHi пни уравнение состояния в виде:

Р = \ )  + В(*)Т’ (2.14)

I и* /' давление опыта; Т — температура опыта; Л(у) и — коэффи- 
||М«М( I ы. являющиеся функциями плотности.

Ко )ф(|*ициснты A(v) и В{ ) были найдены методом наименьших 
ки« 1|чП(*в для каждого углеводорода в отдельности.



Рис. 2.23. Линии постоянной Рис. 2.24. Линии постоянной
плотности гексена-1 [22/: плотности циклогексана /22]:
/ -  р = 700 кг/м3; 2 -  682; 3-670; I -  р = 790кг/м3; 2 -  750; 3 -  700; 1 
4 -  650; 5 -  630; 6 -  610; 7 -  580; 4 -  650; 5 -  600; 6 -  530; 7 -  470;
8-510; 9 -  508; 10 -  460; 11 -  410; 8 -  390 
12-350

На основе анализа экспериментальных данных по плотности д«Н 
восьми газовых конденсатов месторождений Средней Азии [25] уст 
новлено, что опытные данные можно описывать уравнением вида:

р -a t + b, (2.IS)
где а = А-, + В-,Р + С3/*2; Ь = /<3 + В-^Р+ С-̂ Р-,.

Сравнение экспериментальных данных с расчетными значениями 
плотности для всех восьми газовых конденсатов показало, что отклоне
ние составляет не более 1—2%.
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• '• I iMOTHOCTb парафиновых углеводородов 
hi «и различных температурах и давлениях

Таблица 2.3
|И* «ммип плотности р, кг/м3 этана при различных температурах 

и давлениях [15]

Плотность при давлении P, МПа
1 II 5,0 10 15 20 25 30 40 50 60 70

1 И> IX Гг HI V 642,85 645,38 647,64 649,70 651,61 653,39 656,67 659,65 662,65 -
ktHIU (I Ml Ml 612.52 634.86 637.04 639.09 641,02 642.86 646,30 649,50 652.50 655.33
H 'l (« ft 14% 621.98 624.37 626.63 628,78 630.83 632,80 636.54 640,05 643.88 646.57
. ik 4ft NIH,% 611.12 613.68 616.11 618.44 620.68 622,84 626,97 630.88 634,63 638.24

VI/, 7(1 600,05 602.85 605,52 608.09 610.55 612,94 617,52 621.89 626,10 630,19
l|t  м VMi .4 5XX.X4 591.93 594.87 597,70 600.42 603,06 608,12 612.96 617,65 622,24

«И»» 170 ) 577.47 580,89 584,14 587.25 590.25 593,14 598,70 604.01 609,16 614.20
Vi!,11 565,92 569.71 573,30 576,72 580.00 583.16 589,21 594,97 600,53 605,98

мм ч 550,97 554,16 558,36 562,32 566,07 569,65 573.09 579,63 585.82 591,76 597,55
|,И ММ,II') 542.13 546,82 551,19 555.31 559,21 562,94 569.98 576.58 582,87 588.95
1 •« IK 529.77 535.04 539,89 544,42 548,68 552,73 560.29 567,31 573,93 580,26

511,74 517.01 522,97 528,39 533,39 538,05 542,44 550.57 558,03 564,99 571,57

1 м 44/,V) V II,74 510,55 516,64 522,19 527,31 532,09 540,84 548.77 556,09 562,94
1 Ml 4N2.40 4X9,XI 497.70 504,60 510.80 516,45 521,67 531,84 539,57 547,27 554.41

466,10 475,03 484,30 492,20 499,17 505.44 511,16 521,39 530,41 538.55 546.00
16,% 459,12 470.21 479.36 487.25 494,23 500.54 511,89 521.31 529,92 537.72

1 «1 15.01 441,68 455.27 465.99 474.99 482.81 489,79 501,89 512,26 521.39 529,58

15.1)6 422.09 439.26 451.98 462.32 471,13 478,87 492,09 503,24 512,95 521,57

1 mi 14,51 199,25 421.89 437.23 449,20 459,16 467.76 482,24 494,25 504,58 513.68
1V65 370,73 402.80 421.62 435,57 446,87 456,46 472.31 485.27 496.29 505,89

1 л 15,(16 328,18 381.48 405.03 421,40 434,24 444.93 462.31 476,29 488.05 498.21
1IM 10,XI 69,67 218,10 305,33 342,74 366,68 384,60 411,29 431.30 447,40 480,84
(1 VI 9.52 53,10 126.23 205,93 262,10 298,42 324,30 360.83 387.08 407,75 424,80

4W UNI Н.Л1 44,29 96,50 152,30 202,31 241.60 271,75 315.13 346.14 370.45 390.53
7,55 38,44 80.54 123,92 164,97 200,78 230,72 276.55 310,29 336,92 353.06
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Таблица
Значения плотности р, кг/м3 этана на линии насыщ ения 

по тем пературе [16]

Г. к Л МПа Жидкость Пар Г, К Р, МПа Жидкость Пир
173,15 0,0526 558,6 1,130 258,15 1.6294 443,5 30.07 |
178.15 0,0710 553.4 1.489 263,15 1.8590 433,6 34.67
183.15 0,0951 547,9 1.930 268,15 2,1101 423,0 39,92
188.15 0,1227 542,3 2.470 273,15 2,3868 411.7 45,99
193.15 0.1577 536.5 3.118 278.15 2,6879 399.5 53,0.1
198,15 0,1999 530,8 3,888 283.15 3,0166 386,5 61,44
203.15 0.2503 524,9 4,798 288.15 3,3736 369,5 71,.13 '
208.15 0,3097 518,9 5,862 293,15 3,7621 351,1 84,21
213.15 0.3791 512,6 7,092 295,15 3,9269 341,1 90,42
218,15 0,4596 506,1 8.518 297,15 4,0957 330,7 97.47
223,15 0.5522 499,2 10.15 299,15 4,2713 318,1 105,1
228,15 0,6578 492.1 12.02 301.15 4.4518 302.1 115,3
233,15 0,7777 484,9 14,15 303,15 4,6382 279,5 128.1
238.15 0,9129 477.6 16,58 304,15 4,7333 262,9 138.1
243,15 1,0644 469,9 19.34 305,15 4,8304 231,1 157,9
248,15 1,2331 461.5 22,46 305,42 4,8571 201,0 201,0
253.15 1,4215 452,9 26.01

Таблица V,
Значения плотности р, кг/м3 этана на линии насы щ ения 

по д авлению  [16]

Л МПа Г, К Жидкость Пар Р. МПа т, К Жидкость Пар
0.0981 183,90 547,0 2.008 0.9810' 240,45 474,2 17,83
0,1471 191,79 537.9 2,927 1.1772 246,45 464.2 21,39
0,1962 197,70 531.3 3,821 1,3734 251,89 454.9 25,10

0.2453 202.75 525,5 4,699 1,5696 256,72 446,0 28.95
0.2943 206,89 520.3 5,695 1.7658 261,33 437,6 32,32
0,3924 214,25 511.5 7,331 2,4525 274,35 408,9 47.53
0.4905 219,79 503,8 9,074 2,9430 282,01 389.4 59,42
0.5886 225.19 496.8 10,80 3,4335 288,87 366,4 72,89
0,6867 229,58 490,2 12.54 3,9240 295,29 341,3 90,41

0,7848 233.44 484,5 14,26 4,4145 300,41 305,9 11.1,0

0,8829 237,12 479,2 15,98 4,8571 305,42 201,0 201,0
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и m m гмости р, кг/м3 пропана при различных 
и д авлениях  [17]

Таблица 2.6 
температурах

Плотность при температуре Г, К
ми| IS» 400 450 500 550 600 650 700 800 850

1 ,И Л1 1,550 1.352 1.199 1.078 0,979 0.897 0.828 0,768 0.672 0.632
16,40 14.18 12,32 10.93 9,85 8,97 8,24 7.63 6.65 6,25
19,43 30,68 25,83 22,55 20.10 18,19 16,64 15.35 13,32 12,50
180,58 50,62 40,81 34.92 30,79 27.66 25,19 23,16 20.02 18,76
195,78 76.22 57,55 48.09 41,90 37,37 33,87 31,05 26.72 25,02
406.56 112,57 76.43 62.13 53,43 47.31 42,67 38,99 33,44 31,27
415,14 171,54 97.83 77.04 65,36 57.44 51.58 46,99 40.15 37.50

*14,5Н 422.14 244,85 121.98 92,81 77,65 67.75 60.57 55,02 46,85 43,71
42X.6I 289,58 148,61 109,34 90,26 78,20 69,61 63,06 53,52 49,89
4.14,18 315.81 176.56 126.46 103,11 88,75 78,70 71,11 60.17 56,04
4.19.22 333.90 203,81 143,92 116.11 99,36 87,79 79,14 66.79 62,16

VM.84 459.28 383,87 297.11 224.75 179,66 151,57 132.48 118,51 99,10 91,96
474,36 411.55 343,99 281,37 232,90 198.43 173,73 155.32 129,59 120,15

Ш.48 486.63 431.27 373.86 319,54 273,53 237,42 209,76 188,38 157,75 146,39
497,06 446.80 395,81 347.33 304.62 269,09 240.41 217,38 183,34 170,48

Таблица 2.7
«ним плотности р, кг/м3 пропана на линии насы щ ения [16,18]

*
1*1 

« | |  14

М»
Ml
м.

»м
114
Ml 
Mi 
И '
Ml 
М 4

1 Жидкость Пар Т, К Р, МПа Жидкость Пар
630,0 0,285 251,15 0.215 558,0 5,12
599.0 1.270 253.15 0,232 555,5 5,50
590.9 1,72 255,15 0,249 553,1 5.88
588,6 1,87 257,15 0,268 550,6 6.29
586,3 2,02 259,15 0,288 548.1 6,72
584,1 2,21 261,15 0,308 545,4 7,16
581,7 2,37 263,15 0,332 542,9 7,60
579,5 2,63 265.15 0,350 540.3 8,16
577,3 2.82 267.15 0,374 537,7 8,65
574,7 3.08 269,15 0,388 535,0 9,14
572,3 3,31 271.15 0,424 532,4 9.70
570,0 3,57 273,15 0,448 529,7 10.28
567,7 3,85 275,15 0,479 527.0 10,88
565,3 4,14 277,15 0,509 524.2 11.53
562,9 4.45 279.15 0,543 521,5 12,20
560,4 4.77 281,15 0,577 518,7 12,87
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Окончание таблицы У
Г, к А  МПа Жидкость Пар Г, К Л МПа Жидкость Пир

283,15 0.617 515,9 13,62 311,15 1.300 472,5 27,W
285,15 0,649 513,0 14.37 313,15 1,358 468.9 29, ОТ
287,15 0,687 510,0 15,15 315,15 1,422 465,3 3(1.11
289.15 0,728 507,0 15,90 317,15 1,489 462,1 32,К)
291,15 0,772 504,1 16,67 319,15 1,559 458,5 35,(К)
293,15 0,817 501,1 17,50 321,15 1,630 455,0 37,40
295,15 0,861 498,4 18,36 323,15 1,710 451,3 40,00
297,15 0,910 495,0 19,25 330,70 2,020 434,0 47.10
299,15 0,960 491,9 20,22 341,71 2,525 409,0 02.2
301,15 0,101 488,7 21,26 351,23 3,030 381.0 80,4
303,15 1,060 485,6 22.36 359.61 3.535 347,0 104.0
305,15 1,116 482,4 23.47 367,18 4,040 300,0 150.0
307,15 1,173 478,9 24,72 370,0 4.252 225,0 225,0
309,15 1.240 475,7 26,03

Таблица
Значения плотности р, кг/м3 н-бутана при различных температурах 

и давлениях [17]

А Плотность при температуре Г. К
МПа 300 350 400 450 500 550 600 650 700 950
0.101 2.433 2,060 1,791 1,586 1,424 1,293 1,184 1,092 1,013 0,746

1,0 571.18 502,85 19.87 16,86 14,78 13,21 11,98 10,97 10,13 7.37 1
2,0 572.93 506,87 48,50 37,28 31.44 27,54 24,64 22.38 20,55 14,71
3.0 574,64 510,60 412,06 63,76 50,56 43,12 38,04 34,23 31,23 22,14
4.0 576,30 514,08 424,71 102.99 72.88 60.13 52,18 46,51 42,17 29Л)'
5.0 577,91 517,36 434,42 181.78 99,42 78,68 67,06 59,18 53,33 36,84

6,0 579,49 520,46 442,45 285,08 131,18 98,83 82.65 72.22 64,68 44,2.1

7,0 581,03 523,40 449,35 327,58 168.06 120,47 98,87 85,55 76,17 51,53

8.0 582,53 526,20 455,45 351,25 206,70 143,27 115,57 99.10 87,77 58,74

9,0 584,00 528,89 460.93 367,80 241,50 166,58 132.57 112.78 99.40 66,00

10,0 585,44 531,46 465,94 380.64 269.78 189,54 149.62 126,49 111,03 73,14

15,0 592.18 542,96 486,17 421,48 348,90 279.57 227.22 191,67 167,03 107,71

20.0 598,29 552,77 501,59 446.64 388,64 332,23 283,44 244.96 215,65 139,87
25.0 603,87 561,34 514,24 465,29 415,26 366,73 322.92 285,73 255,33 169,20

30.0 608,99 568,97 525,04 480.30 435,43 392,09 352,29 317,28 287,37 195,61
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ММ1ИМ мпотности р, кг/м3 н

/', Ml 1н

Таблица 2.9 
бутана на линии насы щ ения [18]

' " И

илкость Пар Т. К Р, МПа Жидкость Пар
651,0 - 275,15 0.108 598,9 3,07
649.2 - 277,15 0,114 596,7 3,30
647.2 - 279,15 0,123 594,6 3.54
645,4 - 281,15 0,132 592,4 3,78
643.4 - 283,15 0,143 590,1 4,05
641,4 - 285,15 0,152 587,9 4,28
639,7 - 287,15 0,162 585,7 4.60
637.5 - 289.15 0,174 583.4 4.88
635,6 - 291,15 0,186 581,2 5,19
633.7 - 293.15 0,197 578.9 5,53
631,7 - 295.15 0,210 576,6 5,82
629,8 297,15 0,225 574,4 6,21
627.8 - 299.15 0.241 572,0 6.52
625,7 - 301,15 0,257 569,6 6,98
623,8 - 303.15 0,274 567,3 7,34
621,8 1,07 305,15 0,290 564,9 7,76
619,7 1,22 307,15 0,307 562,4 8,19
617,7 1.37 309,15 0,326 560,1 8,62
615.7 1,54 311,15 0,345 557,7 9,07
613.6 1.70 313,15 0,365 555,2 9,57
611.5 1,87 315,15 0,386 552,6 10,05
609,4 2,07 317.15 0,408 550,2 10,58
607,4 2,26 319,15 0.431 547.8 11,12
605,3 2,45 321,15 0.455 545.2 11,68
603.1
601,0

2,65
2,85

323,15 0,481 542,6 12,30

Р Ml In 

II Mil
„  nr 
И «И 
H 404

Таблица 2.10
Мшчения плотности p, кг/м3 газообразного изобутана 

мри различны х температурах и д авлениях  [29]

Плотность при температуре Т. К
173,15 398.15 423,15 448.15 473,15 498,15 523.15 548,15
1 1.742 1,636 1,543 1,459 1.384 1,317 1.256
1.772 3,522 3,302 3,109 2,938 2,785 2,646 2,521
.1,737 5.330 4.986 4,684 4.421 4,184 3,978 3,794
7.7ЛК 7,189 6.707 6,293 5,931 5,608 5,325 5,076
4,842 9.091 8.460 7,924 7,457 7,047 6.684 6.365
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Окончание таблицы J i
Плотность приР. МПа

373.15 398.15 423.15 448.15 473,15 498,15 523,15 54И||
1,010 21,39 19,35 17,76 16.47 15,39 14.47 13,66 1241
1,515 35,68 31,24 28,13 25,77 23,87 22,29 20.94 19.7f
2,020 55.87 45,70 39.92 35,98 32,99 30,56 28,55 26.Ц
2,525 - 64,60 53,73 47.35 42,81 39,32 36,52 34.lt
3,030 - 94.79 70.57 60.17 53,48 48.66 44.86 41,11
3.535 - - 92.51 74,85 65.15 58,51 53,59 49,||
4,040 - - 125,09 91,91 77,94 69.06 62,73 57,114
4.545 - - 188,9 112,6 92,08 80,32 72,31 66,JJ
5,050 - - 265,5 138,1 107.7 92,42 82,30 74,%
5.555 - - - 168.7 124,9 105,16 92,68 КЛИЧ
6.060 - - - 203,3 144,0 118.6 103,5 93,11
6.565 - - - 236,2 164,4 138,7 114,7 102 J
7,070 - - - 261,9 185,6 147,4 126,2 112,1
7,575 - - - - 206,6 162.5 137,9 121,9
8.080 - - - - 226,5 177,9 149,7 1 н '
8,585 - - - - 244,6 193,3 161,7 141,1
9,090 - - - - 260,2 207.9 173,8 151,1
9,595 - - - - 273,5 222,3 185,7 161,1
10,10 - - - - - 235.7 197,3 171,2
11.11 - - - - - 259,1 219.8 190,11
12,12 - - - - - 278,2 240.2 209,2
13,13 - - - - - - 258.1 226,?
14,14 - - - - - - 273.7 242,8
15,15 - - - - - - 257.1
16,16 - - - - — — 270,2

Таблица 2.11]
Значения плотности р, кг/м3 жидкого изобутана при различных 

температурах и давлениях [28]

Р. МПа Плотность при температуре Г, К
293,15 313.15 333.15 353,15 363,15 373,15 383.15 393.15

2.02 564.6 537,3 508,4 475,1 454.9 431,2 402,1 364,7
3.03 566,6 539,9 512,0 480,3 461.9 440,3 414,8 383,1
4.04 568.5 542,3 515,5 485.4 468,2 448,4 425.7 398.1
5.05 570,4 544,9 518,7 489.9 473.9 455,6 434.9 410,7
6,06 572.4 547.0 521,6 494.3 479,1 462,1 443.3 421,4
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Окончание таблицы 2.11

И

I*

Плотность при температуре Т, К
ж , 15 313.15 333.15 353,15 363.15 373,15 383,15 393,15
■ '1 1 549.4 524.7 498.2 483,8 467,9 450.4 430,7
1/6,0 551.6 527.4 502„0 488,3 473.3 456,8 438.6
W ,K 553,7 530,2 505.6 492,3 478.0 462,5 445,6

555.9 532,8 508.9 496,0 482.4 467,7 451.7
1111,0 5.57.8 535,3 511.8 499,5 486.4 472,4 457,2
1Ю.7 559.9 537,6 514,7 502,8 489,9 476,6 462,1
Ш4.4 561,8 539.9 5I7..6 505,8 493,3 480.5 466.6
lAVH 563.4 542,0 520.0 508,6 496,5 484,0 470.6
MI7.2 565.3 544,1 522.4 511,5 499,5 487,3 474,2
1I(H,9 566.9 546.1 524.9 513,9 502,3 490,4 477,6
140,.1 568.5 547,9 526,9 516,3 504,8 493,1 480,5
141,7 570,1 549,7 529.1 518,4 507,1 495,8 483.6
14l,| 571.7 551,6 531,1 520.6 509.4 498,0 486.1
144,5 57.1,4 553,4 533,0 522,5 511,5 500,5 488,5

Таблица 2.12
mu ипотности р, кг/м3 изобутана на линии насы щ ения [16,18]

« * |

Н Ч
id  I 
• 14 
1И1

Ml I 
М» I 
М* I
И* I1
М'( I

IK  II

Г M ila Жидкость Пар T, К Р, МПа Жидкость Пар
0,017 635,2 - 253,15 0,070 603,3 2,07

0,018 633.2 - 255,15 0.075 601,2 2,25
0.020 631.1 - 257,15 0,082 598.9 2,44

0.023 629,0 - 259,15 0,088 596,7 2,64
0,026 626,8 - 261.15 0.096 594,5 2,85
0,029 624.7 - 263,15 0,105 592,4 3,05
0,031 622.6 - 265,15 0,111 590,1 3,30
0,034 620,5 - 267,15 0,120 587,8 3,54
0,037 618.3 - 269,15 0.129 585,6 3.79
0,041 616,2 - 271,15 0.139 583.3 4,05

(1,046 614,2 - 273,15 0,150 581,0 4.35
0,049 612,0 - 275,15 0,160 578,7 4.64
0,054 609,8 - 277,15 0,173 576.4 4.94
0,058 607,8 - 279.15 0,185 574,0 5.24
0,064 605,5 - 281.15 0,198 571,7 5.57
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Окончание таблицы 3

Г, к Р. МПа Жидкость Пар Т, К Р. МПа Жидкость Мир
283.I5 0.211 569.4 5,90 311,15 0,482 534.6 12,75
285,15 0,226 567.0 6.25 313,15 0,508 531.9 13.4/
287,15 0,241 564.6 6.64 263,15 0,105 592,4 3.01
289,15 0.256 562,3 7.04 265,15 0.1 II 590,1 3..W
291,15 0.273 559.8 7,48 267.15 0.120 587,8 3,14
293,15 0.289 557.3 7,91 269,15 0,129 585,6 3,74
295,15 0,306 554,9 8,37 271.15 0,139 583,3 4,05
297.15 0,325 552.4 8,85 273,15 0.150 581.0 4,35
299,15 0.344 549.8 9.35 315,15 0,535 529.0 14.1)
301,15 0,365 547,4 9.87 317.15 0,564 526,6 I4.KN
303,15 0,386 544.8 10.36 319,15 0,593 523,7 15,57
305,15 0.409 542,4 10.94 321,15 0,625 521,0 16,31
307,15 0,433 539,7 11,52 323,15 0,656 518,1 17.22
309,15 0,457 537,1 12.14 373,15 1.987 428.0

Таблица 2 М
Значения плотности р, кг/м3 н-пентана при различных 

температурах и давлениях [17]

Р,
МПа

Плотность при температуре Т, К
350 400 450 500 550 600 650 700 900 ItXKl]

0.101 2,586 2,238 1,978 1,774 1.608 1.472 1,357 1,259 0,978 0,8751
1.0 563,51 27,51 22.15 19,02 16,81 15,13 13,80 12.70 9.70 8,70
2.0 565.87 498,65 55,39 42,64 36,12 31.76 28,54 26.01 19,51 17.42
3,0 568.14 503,55 401,77 74,66 58,78 50,14 44.30 39,95 29.41 26, It
4.0 570.33 508,03 418,68 126.81 85,97 70.49 61.10 54.49 39,38 34,90
5,0 572,45 512,18 430,73 233.45 119,16 92.96 78,91 69,57 49,37 43.62
6.0 574,49 516,05 440,31 308,48 159,16 117,52 97.64 85.11 59.38 52,30
7.0 576.47 519.68 448.38 342,00 202,96 143.77 117.10 100,99 69.36 60,92
8.0 578.39 523,10 455.41 363,08 242,86 170,81 136,99 117,08 79,30 69,4|
9,0 580,24 526,35 461,65 378,58 274.51 197,28 156,93 133,20 89.16 77.9.1
10,0 582,05 529,44 467,31 390,94 298,92 221.89 176.49 149.16 98,91 86.32
15,0 590.34 543.01 489.81 431,48 368,72 308.19 258.30 221.21 145.45 126,38
20,0 597,62 554,29 506.68 456,99 405,98 356.56 312,31 275,29 186.84 162.75
25.0 604,08 563,97 520.36 476.04 431,63 388.78 349,46 314,88 222,43 194,99
30,0 609,86 572,44 531.95 491,39 451,36 412.85 377.13 345,01 252,70 223.22
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Таблица 2.14
ч мнотности р, кг/м3 н-пентана на линии насыщения [18]

/' Ml In Ж wi кость Пар т, К P, МПа Жидкость Пар
IMNli I - 275,15 0,026 643,3 0,92
II.IKIIft 690,0 - 277,15 0.028 641,4 0,99
0,0019 688,2 - 279,15 0.031 639,5 1,05
м.0022 686,5 - 281,15 0.034 637.5 1.13
0,0024 6X4.6 - 283,15 0,036 635,6 1.21
0,0027 682,8 - 285,15 0,039 633,6 1,30
и o o ij 6X0,9 - 287,15 0,043 631.6 1,39
II,1X117 679,1 - 289,15 0,046 629,7 1,48
0,0042 677,3 - 291,15 0,051 627,7 1,58
0,0047 675.4 - 293,15 0.055 625,8 1,67
i i i i im 673,5 - 295,15 0,059 623.8 1,78
I I1ИПХ 671,7 - 297,15 0,064 621,7 1,90
0,0065 669,8 - 299,15 0,069 619,8 2,05
и mi/ 1 668,0 - 301,15 0,074 617,8 2.21
II.OOXI 666,2 - 303,15 0,079 615,8 2.37
0,0090 664,3 - 305,15 0,084 613,7 2.55
11,0101 662.4 - 307,15 0,091 611,7 2,72
11,0112 660,5 - 309,15 0,097 609,7 2,88
0«0I 'i 658,7 - 311,15 0,105 607,6 3.08
II III 1/ 656,8 - 313,15 0,112 605,5 3,29
11,01 JO 654,9 - 315,15 0,122 603,4 3,47
0,016 652,9 - 317,15 0,131 601,3 3,67
0,017 650.9 - 319.15 0,141 599,3 3,88
0,019 649,1 - 321,15 0,152 597,2 4,12
0.021 647,2 - 323,15 0,154 595,0 4.40
0,02.1 645.2 0,85

Таблица 2.15
4м« тмим плотности р, кг/м3 насыщенного пара н-пентана [16, 27]

I
♦ !«
• I*

Н Н »  
I I I  и  
Ш  и
1М|1 
til I*
I4I5

Г M l In P Т. К P, МПа P T, К P. МПа P
O.IIHIX 2,451 403,15 1,0908 31,0 469.15 - 174,6
0,1132 3.361 413,15 1,3160 38.60 469.65 - 184.1
II их/ 4.545 423.15 1,5746 47.60 469.95 - 192,5
0,21 ix 6.020 433,15 1,8685 59.10 470,05 - 196,0
0,21124 7,862 443,15 2,2018 73.50 470.15 - 200,5
II 1665 10.12 453.15 2,5765 93.5 470,25 - 209,0
0,4679 12.89 469.15 2,9947 110.9 470,30 - 216,8
щхкх 16.26 463,15 - 126,9 470,35 - 232,3
0 M il 20,24 466,15 - 144,0
0.H959 25,0 468,15 - 160,9
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Таблица 'i
Значения плотности р, кг/м3 жидкого изопентана [16, 27]

Г, к Р Г, К Р Т, К Р Т, К Р
153,15 751,0 253.15 658,5 353,15 554,0 449.15 Зб| 1
163,15 741,2 263.15 648,9 363,15 541,3 453,15 349.11
173,15 732,3 273,15 639,2 373,15 527.8 456,15 331,1
183,15 723,4 283,15 629,4 383.15 514,0 458,15 з и ;
193,15 714.3 293,15 619,6 393,15 499,1 459,15 30111
203,15 705,2 303.15 609.2 403,15 482.6 460,15 285,1
213.15 696,0 313.15 598,8 413,15 464.2 460,55 276,1
223,15 686,8 323,15 588,1 423,15 444,5 460,95 2.14,1
233,15 677,4 333,15 576,9 433,15 420,6
243,15 668,0 343,15 565,6 443,15 391.4

Таблица Ч\
Значения плотности р, кг/м3 изопентана на линии насыщения [1И|

Г, К А МПа Жидкость Пар т, К Р, МПа Жидкость Мир
223,15 0.0020 688,0 - 275,15 0,036 638,3 1. IN
225,15 0,0023 686.1 - 277,15 0,040 636,4 1.30
227,15 0,0026 684,3 - 279,15 0,043 634,3 I.4J
229,15 0,0030 682,4 — 281,15 0,047 632.4 1,51
233,15 0,0040 678,7 - 285,15 0.054 628.4 1.81
235,15 0.0045 676,8 - 287.15 0,058 626,4 1.94
237,15 0.0050 674,9 - 289.15 0.063 624,4 2,06
239,15 0,0060 672.9 - 291,15 0.069 622,4 2,20
241,15 0,0070 671,2 - 293.15 0,075 620,4 2.32
243,15 0,0080 669,2 - 295.15 0,080 618.3 2.51:
245,15 0,0085 667,3 - 297,15 0.086 616,4 2,70
247,15 0,0090 665,5 - 299 Л 5 0.092 614,3 2.89
249,15 0,010 663,5 - 301,15 0.098 612.3 3.01
251,15 0,012 661,7 - 303,15 0,106 610,2 3,30
253,15 0,013 659,7 - 305.15 0.113 608,1 3.50
255,15 0,014 657.8 - 307,15 0,121 606,1 3,70
257.15 0.016 655.9 - 309,15 0,130 604,0 3.94
259.15 0,017 653.9 - 311,15 0,139 602.0 4,20
261,15 0.019 652,0 - 313,15 0.146 599.8 4.46
263.15 0,022 650,0 - 315,15 0,157 597,7 4,72
265.15 0,023 648,0 - 317,15 0.167 595.5 5,00
267.15 0.025 646.1 - 319,15 0,177 593.4 5,27
269.15 0,027 644,2 - 321,15 0,187 591,3 5,57
271.15 0,031 642,3 - 323,15 0.197 589,1 5.52
273,15 0,033 640.3 1,07
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Таблица 2.18
•им ммошости р, кг/м3 насыщенного пара изопентана [16]

Г, M llil Р 7; к Р. МПа Р
0,0.145 1,10 403,15 1,2888 38,31
0,0523 1,650 413.15 1,5443 47,28
0,0765 2,344 423,15 1.8372 58,34
0,10X7 3,266 433,15 2.1685 72,89
0,1507 4,456 443,15 2,5432 93,37
0,2042 5,956 449,15 - 110,1
0,2711 7,836 453.15 2,9623 125,8
0,3531 10,13 456,65 - 141,8
0,4523 12,87 458,95 - 157,4
0,5704 16,21 459,05 - 167,6
0,7090 20,20 460.15 - 183,3
О.К747 25,13 460,25 - 195,1
1,0656 31,06 460.30 3,3229 234,3

Таблица 2.19
Ьш'юкия плотности р, кг/м3 н-гексана при различных 

температурах и давлениях [19]

Плотность при температуре Г, К
ЛИ) 220 250 300 350 400 450 500 550 600 630

•И If, 7 VI  К 1 723,63 697,88 653,15 3.11 2,67 2,35 2.10 1,90 1.74 1,65
<11 М /4(1,31 724,18 698,55 654,13 606,50 551,73 29.38 23,95 20,76 18,52 17,43

1 * | 740,84 724,79 699,30 655.21 608.17 554,72 485,76 60.37 46,80 39,92 36,99
741,47 725,52 700,19 656,47 610,11 558,11 493,49 378,37 91,41 70,67 63,76

*П 05 741 ,Н9 726,00 700,77 657.30 611,38 560,26 498,03 401,40 139,48 95,30 83,94
1 4  ( И /42,40 726.60 701.49 658,33 612,92 562.84 503.18 419,05 231,72 132,05 112.16
И М ! 742,93 727,19 702,22 659,33 614,43 565,30 507,86 431,78 300,14 174.81 143,53
Ml, И 741.45 727.79 702.93 660,33 615,90 567,67 512.17 441,90 337.10 217,89 176.58
Mfp 11 741,% 728,37 703,63 661,31 617.34 569,94 516.17 450,38 360.74 254.82 208,60
н/ ' н 744,47 728,96 704,33 662.27 618,75 572,13 519,90 457,71 377,96 284,18 237,31
М) 1,1 744,99 729.54 705.03 663,23 620,12 574,25 523.41 464,21 391,51 307,40 261.99
МП (II 745,99 730,69 706.40 665.10 622,79 578.27 529,86 475,38 412.27 341.69 300,78

Н и /47,00 731.82 707.75 666.92 625,36 582.06 535,69 484.82 428,05 366.25 329,51
747,99 732.94 709,07 668,70 627,84 585,63 541,03 493,04 440.87 385.21 351,80
/48,97 734.05 710.38 670,43 630,23 589,02 545,96 500,34 451.71 400.60 369.84
749,95 735,14 711,66 672,13 632,53 592,25 550,56 506.94 461.13 413.56 384.92
752,35 737.82 714,79 676,21 638,00 599,72 560,86 521.14 480.48 439,13 414,33
754,69 740,42 717,80 680,08 643,09 606,48 569,85 533,02 495.93 458,71 436,47
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Окончание таблицы 'i

р. Плотность при температуре Т К
МПа 180 200 220 250 300 350 400 450 500 550 600
40,0 - 759,21 745.40 723,51 687.31 652,34 618,39 585,13 552,38 520.04 488.11
50,0 - 763,52 750,12 728,87 693,94 660,62 628,73 597.93 567,98 538,77 510.18
60,0 - 767,62 754,59 733,92 700,10 668.14 637.90 609,00 581,16 554.20 527,98
70,0 - 771,53 758,83 738,69 705,84 675.06 646,18 618,80 592.62 567.39 542,97
80,0 - 775,25 762,87 743,21 711,24 681,47 653,74 627.63 602,79 578,95 555.94
90.0 - 778,80 766,73 747,52 716,34 687,46 660.72 635,68 611,95 589.26 567.41
100,0 - 782,19 770,41 751,64 721,18 693,08 667,21 643.09 620.31 598.58 577.70

Таблица
Значения плотности р, кг/м3 насыщенного пара н-гексана [16]
Г. К Р, МПа Р Т, К Р. МПа Р

273,15 0,0060 0.2 413,15 0,6109 18.М.
283,15 0,0101 0.4 423,15 0,7445 22,99
293,15 0,0161 0,6 433,15 0,9009 28.33
303,15 0,0249 0,9 443,15 1,0817 34,72
313.15 0,0372 1.3 453,15 1,2898 42,2*
323,15 0,0539 1.8 463,15 1,5271 51.55
333,15 0,0762 2,488 473,15 1,7968 63,29
343,15 0,1051 3.367 483,15 2,1018 78.99
353,15 0,1420 4,46 493,15 2,4452 101,1
363,15 0.1882 5,85 499,15 - 120.3
373,15 0,2452 7,54 503.15 2,8290 140,5
383.15 0,3144 9,56 506,15 - 165.8
393,15 0,3974 12,02 507,15 - 180,7
403,15 0,4958 15,04 507,85 3,0219 234,4

Таблица V ’)
Значения плотности р, кг/м3 н-гексана на линии насыщения [19]

Т. К Жидкость Пар т, К Жидкость Пар
293,15 699,6 0,6 360,0 595.8 4.7
300,0 653,4 0,8 370,0 585.2 6.3
310.0 644,3 1,2 380,0 574,3 8.3
320,0 635.1 1.6 390,0 562,8 10,7
330,0 625,6 2,0 400,0 550,8 13,7
340,0 616,0 2,6 410,0 538,3 17,3
350,0 606,1 3,4 420,0 525,0 21.5
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Окончание таблицы 2.21
н т и  п. Пар Г, К Ж идкость Пар
МО,Н 26,5 501,0 339,3 130.4

441,6 32,5 502,0 332.7 135.9
4/4.} 39,7 503,0 325,4 142.2

461,0 48,5 504,0 316.8 149,7

4411,7 59,5 505.0 306,3 159,1

417,0 73,6 506,0 292,2 172,1
187,7 93,2 507,0 264,4 198,8

14V2 125,5 507,201 231.5 231,5

Таблица 2.22
...... плотности р, кг/м3 н-гептана при различных 

температурах и давлениях [28]

Плотность при температуре Г. К
т . и 333.15 353,15 373,15 393,15 413.15 433,15 453,15 473,15
66Н.4 651.0 633,3 615,0 595,6 575,0 552,2 526,0 494,3

8 652.3 634,9 616,9 597,7 577,7 555,6 530,5 500,5
f.12,0 655.3 638,2 620.3 602,0 583,1 561,8 538,8 511,8
674.3 657,5 641,0 623,8 606,1 587.5 567,5 546,1 521,6

ft 76,1 660.1 643,5 626,9 609,8 591,7 573,1 552,8 530,2
Л7К.4 662.3 646,4 629,7 613,1 595.9 577,7 558,7 537,9

6НО.З 664,9 648,9 632,9 616,5 599.5 582.4 564,3 539,4

6 Ш 667,1 651,5 635,3 619,6 603.1 586,5 569,1 551,0
684.5 668,9 653,6 638,2 622.7 606,8 590,3 573,7 556,5
6Й6.3 671,1 655.7 640,6 625.4 609,7 594,1 578.0 561,5
(iHK.2 672,9 657,9 643,1 628,1 612.7 597.4 582,1 565,9

680.7 674,8 660.1 645,2 630.5 615,8 600.6 585,5 570,1
677,0 662,2 647,7 632,9 618,4 603,5 588,9 574,0
678,9 664,0 649,8 635,3 620,7 606,4 592,1 577,4

680,3 666,2 651,9 637,3 623,4 609,0 594,9 580,7

682,1 668,0 653,6 639,8 625,8 611,6 597,7 583,8
607.8 683.9 669,8 655,7 641,8 627,7 613,9 600,2 586,5

685.4 671,1 657,5 643,5 629.7 616.1 602.8 589,3
700,8 686.8 671,6 659,2 645,6 631,7 618.4 604,9 591,7
702,2 688,7 674.8 660,9 647,2 633.7 620,3 607,2 594,2
/1И.7 690.1 676,1 662,7 648.9 635,7 622,3 609,4 596,3
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Таблица 
Значения плотности р, кг/м3 н-гептана на линии насыщения [16, If f

.

Г. к Р. МПа Жидкость Пар Т. К Р. МПа Жидкость II»,.
183,15 - 773,1 - 403,15 0,2346 582,1 мм
193.15 - 765,3 - 413,15 0,2970 571,1 9,71#!
203,15 2.478' 10 ‘ 757,4 - 423,15 0,3713 559.8 I'M
213.15 8,791-10 6 749,5 - 433,15 0,4585 548,1 И ,II
223,15 26,86 10 6 741,5 - 443.15 0,5585 535.9 IM I
233,15 72,09-10 733.5 - 453,15 0,6757 523,2 7J.4J
243,15 17,42-10"' 725,4 - 463,15 0,8120 506,6 27,11
253,15 38,57-Ю-5 717,2 - 473,15 0,9686 495,2 31, 04
263,15 78,87-10 ' 709,0 - 483,15 1,1474 479,3 -1011*
273,15 I5.12-10-4 700,5 0,07 493,15 1,3504 461,6 .ж,4
283.15 27.37 10 4 692,0 0,10 503,15 1.5817 441,4 60.11)
293,15 47,12-Ю-4 683.6 0,20 513,15 1.8412 417,7 74,
303,15 77.63 10 * 675.1 0.30 523,15 2,1110 387,7 94.11
313,15 12,30-10 ' 666,5 0,50 529.15 - 366,7 111,1
323,15 18,84-10 ' 657,9 0.70 533,15 2,4573 345,7
333,15 27,96-10-' 649,1 1.1 535,15 - 333,2 1)1 Л
343,15 40,38-10-' 640,2 1.460 537,15 - 316,6 151И
353,15 56,89-10-' 631,1 2,000 538,15 - 305,9 Iftl.l
363,15 78,39-10-' 621,8 2.703 539,15 - 290,7 177,1 i
373,15 0,1057 612.4 3.597 539,65 - 281.9 IN'M i
383,15 0,1402 602.7 4.706 539.71 - 234.1 214,11
393,15 0,1828 592,6 6,075

Значения плотности р, кг/м3 жидкого н-октана при 
температурах и давлениях [28]

Таблицп■ 
различных

>, МПа
Плотность при температуре Т, К

———

373.15 413,15 453.15 473,15 493.15 513,15 533.15 55 U 1
2,02 640,6 603.5 562.7 539,9 513,9 484.0 447,8 >99,»]

417,(13,03 642,7 606,1 566,6 544,7 520.0 492,1 459,1
4,04 644,3 608,6 570,1 549,1 525,5 499,5 469,3 4,11,0
5,05 646,0 610,9 573,4 553,1 530,5 506,1 478,2 444,1)
6,06 647,7 613,1 576.4 556,8 535,3 512,3 486,4 45Ц
7,07 649.3 615,0 579,4 560,5 539,7 517,9 493,6 4 6 jJ
8.08 650,6 617,3 582,1 563,7 543.8 523,0 500,0 474,1
9,09 652,3 619,2 584,8 566,9 547,6 527,7 506,1 481,4
10,10 654,0 621,1 587,5 570.1 551,3 531,9 511,5 48N.4
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Окончание таблицы 2.24
Плотностьпри температуре Т, К

1Л и 411,15 453.15 473,15 493,15 513,15 533,15 553,15
«И  1 621.0 589,9 572,7 554,6 536,2 516,5 490,2
k Ml 0 624.6 592.1 575,4 558,0 540.2 521,1 500,8
«Ц!,! 626,6 594.5 578,0 560.8 543,5 525,2 506,1
« 1 9  6 628,1 596,6 580.4 563,7 546,7 529,4 510,7
Н И Н  4 629.7 598,4 582.7 566,2 549.8 532,8 515,2
M i l  К 631.3 600,6 585,1 568,8 552,8 536,2 519,2
M l 1 h 12,9 602.4 587,2 571,1 555,6 539,4 522,7
ь » 4 , 4 614,1 604,2 588.9 573,4 558,0 542.3 526.3
M U 6.15,7 605.7 591,0 575,7 560,5 545.3 529,4
..«б / 6.16,9 607,5 592,8 577.7 562,7 547,6 532,5

Таблица 2.25
Шинн и и < * I мости р, кг/м3 н-октана на линии насыщения [16,27]

Г  M l  I I I  

I I HUM 
И НИН/

0,11014 
и 1мл
II1ИМ1 
и I и м, 7 
0,010.1 
l| НИН 

0 ,0211 
т и п  
0 ,0467 

0 ,0640

IIIIHIil

0,11.17

0,1474
0,1847

Жидкость
718,5
710.2
702.2
694.2 
6 H 6 .0

677.8
669.4 
661,1
652.5
643.8
635.1 
626.0
616.8
607.1
597.3
587.5

Пар

0.1
0,2
0,3
0,4
0,6
0,9
1.3 
1,7
2.3 

3,247 
4,219 
5,405 
6.863

Т. К
433.15
443.15
453.15
463.15
473.15
483.15
493.15
503.15
513.15
523.15
533.15
543.15
553.15
563.15 
569,35

Р, МПа
0,2399
0,2997
0,3701
0,4523
0,5472
0.6563
0,7803
0,9242
1,0888
1.2756
1,4867
1,7240
1,9907
2,2876
2,4886

Жидкость
577.2 
566,7
555.6
544.1
531.7 
518,9
505.3
490.1
473.2
455.4
436.4
412.3
381.8
336.5 
232,7

Пар
8,591
10,71
13.16 
16.13 
19,65 
23,64 
28,74 
34,84 
42,37 
51,18 
62,23
77.16 
98,33
134.7
232.7

Таблица 2.26
(нпчония плотности р, кг/м3 жидкого изооктана [27]

Р г. к Р Т, К Р
7X1.5 223,15 748,9 263,15 716,2
773,3 233,15 740,7 273,15 708,1
765.1 243,15 732,6 283,15 700,0
767,0 253,15 724,3 293,15 691,9
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Окончание таблицы i
Т. к Р Т. К Р Т. К Р

298,15 687,8 323,15 666,9 353,15 МО,
303,15 683,7 333,15 658.4 363,15 630,
313,15 674,4 343,15 649.6

Таблиц I
Значения плотности р, кг/м3 жидкого н-нонана [27]

г, к Р Т. К Р Т, К Р
223.15 771,6 298,15 713.7 373,15 65J,J
233.15 764,0 303,15 709.8 383,15 641,Л
243.15 756,3 313,15 701,8 393,15 63J.I)
253.15 748.7 323,15 693.6 403,15 626.1
263,15 741.0 333.15 685.5 413,15 617,4
273.15 733.2 343,15 677,3 423,15 608,1
283,15 725.4 353,15 669,0
293.15 717.6 363,15 660.6

Таблица ■ 
Значения плотности р, кг/м3 жидкого н-нонана при различных 

температурах и давлениях [28]

Р, МПа
Плотность при температуре Т. К

313,15 353,15 373,15 383,15 393, И
2,02 702,2 676.6 658,8 649,3 638,4
5,05 710,7 681.2 664,0 654,9 644,7
10.10 715,8 687,7 671,1 662,7 653,2
15,15 720,5 693,5 677,5 669,3 660,1
20.20 724,6 698,3 682,6 674,8 665,8

Таблица
Значения плотности р, кг/м3 жидкого н-декана [27]

Г, К Р Г, К Р Т, К Р
253,15 760,1 313,15 714.5 383,15 658.6
263,15 752,6 323,15 706,7 393,15 650,3
273.15 745,1 333,15 698,9 403.15 641,4
283,15 737,5 343.15 691.0 413.15 633,4
293,15 729,9 353.15 683,0 423,15 625,0
298.15 726,1 363,15 674,9 433,15 616,5
303,15 722,2 373,15 666,8 443,15 608,0
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•мнимости р, кг/м3 жидкого н-декана при 
шмпературах и давлениях [28]

Таблица 2.30 
различных

Плотность при температуре Т, К
H J.IS 343.15 353,15 363.15 373,15 383.15 393.15
т л 696,9 688,7 680,7 672,0 663,6 654.4
700 698.3 690,1 682,6 673,8 665,8 657,0
/07,2 699,8 692,0 684,0 675,7 668.0 659,2
/ОН, 7 701.3 693,5 685.9 677,5 669,8 661,4
700,7 702.7 694,4 687,3 679,3 671,6 663,1
710,7 703,7 695,9 688,7 680,7 672,9 664.9
711,7 704,7 697,3 689,6 682.1 674,8 666,7
712,8 705,7 698.3 691,1 683,5 676,1 668.0
7IJ.8 706,7 699,3 692,0 684,5 677.5 669,3
714,8 707,7 700,3 693,5 685,9 678,4 670,7
715.8 708,7 701.3 694,4 686,8 679,8 672,0
716,8 709.7 702,2 695,4 687,8 680,7 672,9
717.4 710,7 703,2 696,4 688,7 681,7 674,3
718.4 711,2 704.2 697.3 689,7 682,6 675.2
718.9 712,2 704,7 698,3 690,6 683,5 676,1
719,9 712,8 705,7 698.8 691,6 684.5 677.0
720.5 713.8 706.7 699.8 692.5 685.4 678,0
721.0 714.3 707,2 700,3 693,0 686,3 678.9
721.5 714,8 707,7 701,3 693,9 686.8 679,8

Таблица 2.31
им плотности р, кг/м3 жидкого н-ундекана при различных 

температурах и давлениях [28]

МП* Плотность при температуре Т, К
IS 329,15 349,15 373,15 403,15

742 714 698 679 651
748 719 704 682 656
752 723 710 689 660
756 726 714 696 668
758 731 721 700 774
760 739 728 704 680
764 742 732 710 688
768 747 735 718 696
772 752 739 724 700
639 622 602 586 564
643 625 605 591 568
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Окончание таблицы i

Р, МПа
Плотность при температуре Т, К

423.15 449,15 472,15 497.15 5)0 И 
— —

57)
ММ
VAI

(ilH)

604

6IH

Ы1

5.01

9.91

14,85

19,72

29.53

39,34

49,15

649

656

664

670

678

687

693

629

636

644

652

660

668

675

610

618

626

634

644

654

661

600

608

613

622

630

636

642

Таблиц*
Значения плотности р, кг/м3 жидкого н-додекана [27]

Т, К Г. К т, к

273.15

283.15

293.15

298.15

303.15

313.15

323.15

333.15

763.3

756.1

748.8

745.2 

741.5

734.2

726.8

719.4

343.15

353.15

363.15

373.15

383.15

393.15

403.15

413.15

711,9

704.4

696.8

689.2

681.5

673.8 

666,0

658.2

423.15

433.15

443.15

453.15

463.15

473.15
483.15

650.) 

6411 
6314 

(.211, 

617,) 

60КЛ 
5W.II

Таблиц! I
Значения плотности р, кг/м3 жидкого н-тридекана [27]

т. к Р Т. К Р Г, К Р
273.15 770.4 353,15 712,7 443,15 644,1
283.15 763.3 363,15 705,3 453,15 636,1

293,15 756,2 373,15 697,8 463,15 628,1

298,15 752,7 383,15 690.3 473.15 619, И

303,15 749.1 393,15 682,8 483,15 611.11
313.15 741,8 403.15 675,2 493.15 601,(1

323,15 734,6 413,15 667.6 503,15 592.0
333,15 727,3 423,15 659,9

343,15 720,0 433,15 652,1
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Таблица 2.34
««••им мжиности р, кг/м3 жидкого н-тетрадекана [27]

|» Г, К Р Г, К Р
IM .l 363,15 712,7 453.15 645.2
762.7 373,15 705,5 463,15 637,3
719,2 383.15 698.1 473,15 629,3
735.7 393,15 690,8 483,15 621,0
748.6 403,15 683,4 493,15 613,0
741,5 413,15 675,9 503,15 605,0
7J4.3 423.15 668,4 513,15 595,0
727.2 433,15 660,7 523,15 585,0
720.0 443,15 653,0

Таблица 2.35
1няч«нип плотности р, кг/м3 жидкого н-пентадекана [27]

i к Р Т. К Р Т. К Р
од щ 775.2, 363,15 719,1 453,15 653,2
•м и 768,3 373,15 712.0 463.15 645,6
■И |« 764.9 383,15 704.9 473.15 637,7
«II И 761,4 393,15 697,7 483,15 630,0
I I I  1* 754,4 403,15 690,7 493,15 622,0
M l м 747,4 413,15 683,1 503.15 614,0
III 1* 740,4 423,15 675,7 513,15 605,0
h i Ц 733.3 433,15 668,3 523,15 596,0
н | и 726,2 443,15 660.8 533,15 587,0

Таблица 2.36
Ыпчения плотности р, кг/м3 жидкого н-гексадекана [27]

- 1 К Р Г, К Р Г, К Р
I 'M г. 773.4 383.15 710,8 483,15 637,0
ЦМ, 15 770,0 393,15 703,7 493,15 629,0
|Ц |, п 766,5 403,15 696,5 503.15 621,0

Г  it».1' 759,7 413,15 689,2 513.15 612.0
| in  *' 752,8 423,15 682,0 523,15 604,0

I I I , И 745.9 433,15 674,7 533.15 596,0
1 M l,15 738.9 443,15 667,4 543,15 587,0

111,15 731.9 453,15 659,9 553.15 578,0
tol.is 724.9 463,15 652,2

1 717,9 473,15 644,7
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Таблиц 11
Значения плотности р, кг/м3 жидкого н-гептадекана 

при различных температурах и давлениях [33]

Г, к
Плотность при давлении Р. МПа

0.34 1.08 2.55 5,01 9.91 14,85 19,72 29,53 39.34
324,65 757 759 761 763 766 769 772 777 783
350,15 741 743 744 747 751 755 758 765 772
374,75 723 725 727 730 735 739 742 747 756
401.15 70! 705 708 712 717 722 727 735 741
422.15 687 689 692 695 703 708 714 722 727
447,65 670 673 675 680 688 699 700 708 715
473.15 651 654 658 664 672 678 685 694 702
495,5 634 637 640 647 657 664 673 682 687
522,65 612 613 620 628 639 649 657 668 674

Таблиц» I
Значения плотности р, кг/м3 жидкого н-октадекана 

при различных температурах и давлениях [33]

Г. К
Плотность при давлении Р, МПа

0,34 2.55 5,01 9,91 14,85 19.72 29,53 39,34
319,85 764 766 768 772 776 778 784 787
357,15 738 740 743 747 752 755 761 766
373,65 727 730 733 738 742 746 752 756
398,15 711 713 716 720 725 730 737 743
721,45 691 695 699 705 712 716 723 723
448,95 676 679 683 689 695 700 708 717
473,15 658 662 668 676 681 687 696 704
507,15 631 636 641 648 656 665 674 683

о | 
"И 
»|1 
'*1 

■« 
И « 
’ 111

, Таблиц.1 i  | 
Значения плотности р, кг/м3 жидкого н-нонадекана 

при различных температурах и давлениях [33]

Т. К
Плотность при давлении Р, М Па

0,34 2,55 5.01 9,91 14,85 19,72 29,53 39,34 4
332,65 761 763 766 769 772 775 780 785
348,95 748 750 752 755 758 762 768 774
375,05 730 732 735 740 744 748 754 760
400,65 713 715 717 722 724 733 741 748
425,15 695 698 701 706 712 717 726 736
448,35 678 681 686 692 698 704 714 724
475,15 660 663 667 675 982 687 699 710
498,15 642 646 651 658 665 674 686 698
523,15 625 629 634 642 650 658 672 685

/ич 
/ко |
mf
711
44
7<)
Ш
щ
1\Ч\
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Таблица 2.40
I жиим плотности р, кг/м3 ж идкого н-эйкозана [27]

1* Т, К Р Г, К Р
m  г. 403.15 715,4 493,15 652,5

413,15 708,7 503.15 645,2
10},А 423,15 701,8 513,15 637,8
MVK 433,15 694,8 523,15 630,2
749.1 443,15 687,8 533,15 622.5
742.4 453,15 680.8 543,15 614,7
7IJ.7 463,15 673,8 553.15 606,8
729.0 473,15 666,8 563,15 598,7
722.2 483.15 659,7 573,15 590,3

Таблица 2.41
и плотности р, кг/м3 жидкого н-генэйкозана [27]

р Т, К Р Т, К Р
I) 8,6 403,15 718,8 493,15 656.7
772.0 413.15 712,0 503,15 649,5
/6Л.5 423,15 705,3 513,15 642,2
/58.9 433.15 698,5 523,15 634.9
752.2 443.15 691,7 533,15 627.5
/45,6 453,15 684,8 543,15 619,9
7 19.0 463,15 677,8 553,15 612,1
732.3 473,15 670,8 563,15 604,0
725,6 483,15 663,8 573,15 595,7

Таблица 2.42
(пхшмим плотности р, кг/м3 жидкого н-докозана [27]

Р Г, К Р Т, К Р
774,9 413,15 715,5 503,15 653,7
/68,4 423,15 708,8 513,15 646,6
761,9 433,15 702,0 523,15 639,4

755,3 443,15 695,2 533,15 632,1
748,7 453,15 688,3 543,15 624,6

742,2 463,15 681,5 553,15 617,0
735.5 473,15 674,7 563,15 609,1
728,8 483,15 667,8 573,15 601,0
722,2 493,15 660,8
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Таблица 2.43
Зн ачен и я плотности р, кг/м3 жидкого н-трикозана [27]

7, К Р Г, К Р 7. К Р
323,15 777,4 413,15 718,5 503,15 657.4
333,15 771,0 423,15 711,9 513,15 653,9
343.15 764,5 433,15 705,2 523,15 646,9
353,15 758,0 443,15 698,4 533,15 639.8
363,15 751.5 453,15 691,7 543.15 632,5
373,15 745,0 463,15 684,9 553,15 625,1
383,15 738,4 473,15 678,2 563,15 617.6
393,15 731.8 483,15 671.3 573,15 609,9
403.15 725,1 493,15 664,4

Таблица 2.44
Значения плотности р, кг/м3 ж идкого н-тетракозана [27]

Г, К Р 7, К Р Г, К Р
323,15 779,7 413,15 721,2 503,15 660,8
333,15 773,3 423,15 714,6 513,15 653,9
343,15 766,9 433,15 708,0 523,15 646,9
353,15 760,5 443,15 701.4 533,15 639,8
363,15 754,0 453,15 694,7 543,15 632,5
373.15 747,5 463,15 688,0 553,15 625,1
383,15 740,9 473,15 681,3 563,15 617.6
393.15 734,3 483.15 674,5 573,15 609.9
403,15 727,8 493,15 667,6 - -

Таблица 2.45
Значения плотности р, кг/м3 ж идкого н-пентакозана [27]

7, К Р Г, К Р 7. К Р
333,15 775,3 423,15 717,6 513.15 656,8
343,15 769.2 433.15 710,5 523,15 649,9
353,15 762.7 443,15 703,9 533,15 642.8
363,15 756,3 453.15 697,2 543,15 635,6
373,15 749,8 463,15 690.6 553,15 628,3
383.15 743,3 473,15 684.0 563,15 620,9
393,15 736,7 483,15 677,2 573,15 613,4
403,15 730,2 493,15 670,4 - -

413,15 723,6 503,15 663,5 - -
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г, к

I ко
190
ЛИ)
210
«о
230
240
250
260
270
280
240
1(H)

110
320
130
140
150
160
370
380
140
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500

2.6. Плотность олефиновых углеводородов 
при различных температурах и давлениях

Таблица 2.46
Значения плотности р, кг/м3 этилена при различных 

температурах и давлениях [21]
Плотность при давлении Р, МПа

0.05 0.1 1.0 2.0 5,0 10 16
- - 553,10 553,71 555,86 - -
- - 537,06 538,50 542,29 - -

0,8516 1.7197 521,10 523,01 527,43 - -
0.8101 1.6334 504,29 506,33 511,51 - -
0,7649 1.5562 486,62 488,52 495,29 - -
0.7381 1.4859 17,212 469,48 477,55 - -
0.7068 1.4215 16.129 446,83 457.46 - -
0.6781 1,3631 15,198 37,037 434,78 - -
0,6517 1.30?2 14,388 33,670 408,99 - -
0,6273 1,2596 13,693 30.321 374,67 - -
0,6047 1,2139 13,019 28,498 - - -
0,5836 1.1708 12,442 26.925 105,52 357,91 398,25
0,5639 1,1310 11,934 25,562 87,951 323.21 378,64
0,5456 1,0938 11,476 24,372 78,247 279,96 356,63
0,5284 1,0591 11,057 23,310 71,582 233,59 333,33
0,5122 1,0266 10,672 22,361 66,445 195,66 309,21
0,4971 0,9960 10,313 21,505 62,305 169,29 285,22
0,4828 0,9672 9,9800 20,721 58,858 150,85 262,26
0,4693 0,9401 9.6712 20,004 55,897 137,24 241,31
0,4565 0,9144 9,3897 19.342 53,333 126.74 223,21
0,4445 0,8901 9,1158 18,730 51,073 118.32 206,78
0,4331 0,8672 8,8574 18,162 49,044 111,33 193,01
0,4237 0,8453 8,6207 17,630 47,214 105,42 181,19
0,4127 0,8245 8,3963 17,135 45.558 100,29 170,99
0,4020 0,8027 8,1833 16,667 44,033 95,785 162,15
0,3926 0,7859 7,9808 16,226 42,626 91,743 154,34
0,3837 0,7679 7,7821 15,808 41,356 88,106 147,34
0,3751 0,7507 7,5988 15,413 40,161 84,818 140.98
0.3669 0,7343 7,4239 15,033 39,047 81,833 135,13
0,3591 0,7185 7,2516 14,673 38,023 79,051 129,68
0,3516 0,7034 7,0872 14,327 37,065 82,850 124,58
0,3443 0,6888 6,9300 13,994 36,153 74,184 119,77
0,3374 0,6748 6,7751 13,672 35,311 72,046 115,26
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Продожение таблицы 2.46

т,, к Плотность при давлении Л МПа
20 30 40 50 60 70 80

290 414,94 444,25 464,90 481.00 494,56 506.07 516.26 1
300 398.72 431,59 454,13 471.25 485.44 497.76 508,39
310 380,66 418,06 442,48 461,04 476.19 488,99 500,25
320 361.79 404,20 430,85 450,86 466,85 480,31 491,88
330 342,70 390,32 419,29 440,53 457,46 471,69 484,03
340 323,52 376,50 407,83 430,48 448.43 464,47 475.96
350 304,51 362,84 396,51 420,69 439.37 454,96 468.16
360 286,12 349,28 385,36 410,85 430,48 446.83 460,62
370 268,82 335,91 374,39 401,12 421,76 438.60 452,90
380 252,78 322,99 363,50 391,54 413.05 430,66 445,43
390 238,09 310,56 352,86 382,12 404.53 422,65 438.02
400 224,82 298,59 342,58 372,86 396,04 414,94 430.66
410 212,95 287,19 332,56 364,03 387,89 407,33 423.55
420 202.39 276,32 322,89 355,37 380,08 400.00 416,84
430 193,01 266.09 313,58 346,98 372,58 393,08 410,34
440 184.60 256,61 304,41 338,86 365,23 386,39 404,20
450 177.02 247,89 295,68 330,79 358,04 380,08 398,41
460 170,07 239,92 287,27 322,79 351,00 373.97 393,08
470 163,61 232.77 279,41 314,96 343,99 368,05 388,05
480 157,48 226.35 272,1 1 307,31 336,93 362,06 383,14
490 149,34 220,60 265,39 299,85 329,81 356,13 378,64
500 145,91 215,47 259,40 292,83 322.48 350.02 374,25 1

Продожение таблицы 2.46

Г, К
Плотность при давлении Р. МПа

90 100 120 140 160 180 200
290 525,49 533,62 548,24 560,85 572,08 582,41 591.72
300 517,87 526,59 542.00 555,25 566,89 577,70 587.54
310 510,20 519,21 535,05 548,85 560,85 571,76 581,73
320 502,51 511,77 528.26 542,30 554,94 565,93 576,04
330 494,80 504,54 521,38 535.91 548,85 560,22 570,45
340 487,33 497.27 514,93 529,66 542.89 554,63 565,29
350 479.85 490,20 508,39 523,83 537.06 549,15 559,91
360 472,59 483,32 502,01 517,87 531.63 543,77 554.94
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Окончание таблицы 2.46

Г, к
Плотность при давлении Р. МПа

90 100 120 140 160 180 200
по 465,55 476.64 495,78 512,03 526,04 538,50 549,75
JH0 458,29 469,70 489,48 506,07 520,56 533,33 544,96
140 451,26 463,18 483,32 500,50 515,20 528,26 539,%
■ПК) 444,44 456,62 477.33 494,80 509,94 523,01 535,05
410 437,67 450,05 471.48 489,24 504,54 518,13 530,22
420 431,22 443,85 465,55 483,79 499,25 513,08 525,49
400 424,99 438,02 459,98 478,47 494,31 508,13 520,83
440 419,29 432,53 454,96 473,48 489,48 503,52 516,26
4.10 413,91 427.35 450,05 468,82 484,97 499,00 511,77
460 408,99 422,83 445,83 464,68 480.54 494,80 507,36
470 404,69 418,94 442,07 461,04 476,87 490,68 503,27
4X1) 400,64 415.45 439,17 457,88 473,48 487.33 499,50
490 397.30 412,71 436,68 455.37 470,81 484,03 496,28
300 394,32 410.51, 434.97 453.51 468,60 481,46 493,34

Таблица 2.47
Значения плотности р, кг/м3 жидкого этилена при различных 

температурах и давлениях [21]

1. К
Плотность при давлении Р, МПа

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
70 558,03 544,37 529,66 514,67 498,50 481,23 462,75 442,48 419,99 393.55
Т.1 558,66 544.96 530,50 515,46 499,50 482,63 464,25 444.44 422,47 397,30
ко 559,28 545,55 531,35 516,53 498,01 483.79 465,98 446,43 424,99 400,64
*5 559.91 546,45 532,20 517.33 501,76 484,97 467,29 448,23 427,35 403,88
40 560,54 547,05 533,05 518,13 502,77 486,38 468,82 450.04 429,55 406,83

561.17 547.65 533,62 519,21 503,78 487,57 470,15 451,67 431.59 409,50
|(Х1 561,80 548,25 534.47 520,02 504,79 488,52 471,48 453.31 433.65 412,20
120 564,01 550,96 537.35 523,29 508.39 493,09 476,64 459,56 441.11 421,58
14(1 566,25 553,40 539,96 526,32 512.03 497,02 481,46 464,90 447,83 429,55
|М> 568.18 555,55 542.59 529,10 515.20 500,75 485.67 469,92 453,72 436,49
1X0 570,45 558,04 545,26 531,91 518,40 504.29 489.72 474,61 458,93 442,67
ЛК1 572,08 559,91 547,35 534,76 521,38 507,61 493.58 478.93 463,82 448,43
110 576,70 564.97 552,79 540,54 528,26 515,20 502,01 488,52 474,83 460,83
1IH) 580.72 569,48 558,04 546,15 534.19 521,92 509,68 497.02 484,03 471,25
130 584.45 573,39 562,43 551.27 539.96 528,26 516,53 504,54 492,37 480,31
4<М> 587,89 577,37 566,57 555.86 544,96 533,90 522,74 511,25 499,75 488,28
410 591,02 581,06 570,78 560,22 549,75 539,08 528,26 517,60 506,59 495,54
ИХ) 594.18 584,45 574.38 564,33 554.32 544.07 533,62 523,29 512,82 502.26
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Таблица 2.48
Значения плотности р, кг/м3 этилена на линии насыщения 

по температуре [30]
Г. к Л МПа Жидкость Пар Г, К Р, МПа Жидкость Пар

153.15 0,0347 591,0 0.7843 238.15 1.6804 451,5 31.12
158,15 0,0496 584,1 1.0934 243,15 1.9345 440.3 36.26
163,15 0,0691 577,0 1.4734 248.15 2,2171 428,4 42.21
168,15 0,0943 570,1 1,9631 253.15 2,5271 415,3 49,21
173.15 0,1261 563,1 2,5713 258,15 2,8684 400,3 57,34
178,15 0.1655 555,9 3.3079 263,15 3.2432 385,0 67,16
183,15 0,2136 548,5 4,1947 268,15 3,6523 367,1 79,36
188,15 0,2716 540,8 5,2493 273,15 4,0976 347,1 95,96
193.15 0.3408 533,3 6,4724 275,15 4,2870 337,8 104.5
198,15 0.4223 525,5 7,9365 277,15 4,4832 325,8 115,2
203,15 0,5175 517,3 9.6432 278,15 4.5832 318,6 121,8
208,15 0.6275 508.9 11.59 279,15 4,6852 310,2 129,6
213,15 0,7540 500.0 13,86 280,15 4,7892 299,5 139,2
218,15 0,8980 490.9 16,44 281,15 4.8952 285,8 151.9
223,15 1,0614 481,5 19,38 282,15 5,0021 264.6 171,7
228,15 1.2448 471,9 22,76 282.65 5,0561 248,3 186,3
233,15 1,4509 462,1 26,67 283.05 5,1000 211,1 211,1

Таблица 2.49
Значения плотности р, кг/м3 этилена на линии насыщения 

по давлению [30]
Р. МПа т, К Жидкость Пар Р, МПа т, К Жидкость Пар
0,0491 157,99 584,8 1,0829 0.8829 217,66 491,9 16,17
0,0589 160,71 580,7 1,2835 0,9810 220,78 486,4 18,13
0,0785 165,18 574,0 1,6529 1,1772 226.40 475,5 21,53
0,0981 168,80 568,8 2,0391 1,3734 231,35 465,9 25,19
0,1177 172,01 564,6 2,4131 1,5696 235,80 456,6 28,93
0,1471 176.05 558,7 2.9682 1,7658 239.90 448,0 32,93
0,1962 181,50 550,7 3,9016 1,9620 243,90 438,9 36,82
0,2452 185,95 544,1 4,7596 2,4525 252,05 418,4 47,50
0,2943 189.88 538,2 5,6497 2.9430 259,18 397,4 59,28
0,3433 193,33 533,0 6,5189 3,4335 265,53 376,8 72,46
0,3924 196,41 528,3 7,3964 3,9240 271,25 354,9 88,97
0,4905 201.78 519,5 9,1408 4,4145 276,46 330,5 111,2
0,5886 206.42 511,8 10,89 4,9050 281,25 284,0 153,5
0,6867 210.57 504,8 12.65 5,1000 283,05 211,1 211,1
0,7848 214.29 498,0 14.43



Таблица 2.50
Значения плотности р, кг/м3 пропилена при различных 

температурах и давлениях [21]

Г. К
Плотность при давлении Р, МПа

0,05 0,1 1,0 2,0 5.0 10 16
IX» 664,89 664,89 665,34 665,78 666,22 - -
I'M) 652,74 652,74 653,59 654,02 654,45 - -

т 641,44 641,44 641,85 642,67 643,50 - -
210 629,72 629,72 629.72 630,52 •631,71 - -

220 1,1726 617,28 618,05 618,81 620.73 - -

т 1,1185 2,2763 605,69 606,80 609.38 - -
240 1,0695 2,1711 592,42 593,82 597,73 - -

250 1,0248 2,0764 579,37 581,06 585,14 - -

260 0,9839 1,9900 565,93 567,54 572,41 - -

270 0,9463 1,9117 551,57 553,71 559,28 - -
2Н0 0,9115 1,8392 536,48 539,08 545,55 - -

290 0,8793 1,7724 520,56 523,29 531,07 - -

too 0,8493 1.7109 20,084 506,07 515,73 - -

110 0.8217 1,6532 19,008 486,85 498,26 - -

.120 0,7952 1,5995 18,080 467,51 479,39 - -

3.10 0,7707 1,5494 17,268 41,339 458,51 - -
.140 0,7477 1,5024 16,545 38,417 435,16 - -

350 0,7260 1,4581 15,901 36,088 406,34 - -

160 0,7056 1,4166 15,314 34,176 355,74 - -

370 0,6863 1,3774 14,780 32,541 210,70 403,39 441,11

380 0,6680 1,3403 14,294 31,114 142,11 377,79 424,63
190 0.6507 1,3053 13,835 29,851 107,27 348,92 407,33
4(H) 0,6343 1,2721 13.416 28,711 96,246 316,86 389,71

410 0,6188 1,2407 13,024 27,678 88,496 282,80 371,06

420 0,6040 1,2111 12,658 26,745 82,508 250,12 352,24

430 0,5900 1,1829 12,315 25,887 77.700 222,27 333,11
440 0,5767 1,1563 11,992 25,107 73,692 200,08 314,27
450 0,5640 1,1311 11,688 24,384 70,225 182,65 296,08
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Продожение таблицы 2.50

т, к
Плотность при давлении Р, МПа

20 30 40 50 60 70 80
370 457,25 486,14 507.10 523,29 537,06 548,85 559.60
380 443,26 475,29 497.51 514,93 529,10 541,71 552,49
390 428.82 464,04 487,80 506,33 521,38 534,19 545,55
400 4I3.9I 452,69 478,24 497,76 513,61 527,15 538,79
4I0 398,88 441,50 468,82 489,24 505,82 519,75 531,91
420 383,43 430,11 459,14 480,77 498,01 512,56 525,21
430 368,05 418,76 449,64 472.37 490.44 505,56 518,40
440 352,48 407,33 440,33 464.04 482,86 498,50 511.77
450 337,04 396,04 430,85 455,79 475,28 491,40 505.31

Окончание таблицы 2.50

Г, К Плотность при давлении Р, МПа
90 100 120 140 160 180 200

370 568,83 577,70 593,12 606.43 618,05 628,54 638,57
380 562,43 571,10 586,85 600,60 612,75 623,44 633,31
390 555,86 564,97 581,06 595,24 607,53 618,43 628,53
400 549,15 558,66 575,37 589.62 602,41 613,49 623,83
410 542,89 552,49 569,48 584,11 597,37 608,64 619,19
420 536,48 546,45 564,02 579,04 592,07 603.86 614.63
430 529,94 540,25 558,35 573,72 587,20 599,16 610,13
440 523,56 534,19 552,79 568.50 582,07 594,53 605,69
450 517.33 528,26 547.05 563,38 577,37 589.97 601,32

Таблица 2.51
Значения плотности р, кг/м3 жидкого пропилена 
при различных температурах и давлениях [21]

т; к
Плотность при давлении Р, МПа

28 29 30 31 32 33 34 35 36
65 544,07 534,47 520.02 503,52 485,44 466,64 446,43 422.83 393,39
70 549.45 535,62 521.38 505,05 487,57 469.04 449,44 426,98 400,32
75 550,66 536,77 522,74 506,84 489,48 471.25 452,28 431,03 405,68
80 551,57 537.92 523,83 508,39 491.40 473,48 454,96 434,40 410,68
85 552,49 539,08 525,2 509,68 492,85 475,51 457,67 437,64 415,68
90 553,40 540,25 526.32 511,25 494.56 477,78 459,98 440,72 419,46
95 554,32 541,12 527,70 512,56 496,28 479.85 462,53 443,66 423,37
100 555,25 542,30 528,82 513.87 498,01 481,69 464.68 446.43 426,62
120 558,97 546.45 533,05 519,21 504,03 488,76 472.81 455,99 438,60
140 562,43 550,06 537,06 523,83 509,68 495,05 480.08 464.25 448,23
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Окончание таблицы 2.51

т к Плотность при давлении Р, МПа
28 29 30 31 32 33 34 35 36

160 565.61 553,71 540,83 528,26 514,93 500.75 486,38 471,69 456,62
1К0 568,83 557.10 544,66 532,48 519,48 505,82 492,37 478,24 463,82
200 571,76 559.91 547,95 536,19 523,83 510,46 497,51 484,03 470,37
250 578,37 566,89 555.55 544,37 533,05 520,83 508,91 4%, 77 484,49
3<Х) 584.45 573,39 562.43 551,88 540,83 529,66 518,94 507,61 496,52
.150 589.97 579,04 568.83 558,35 547,95 537,63 527,43 517,06 506,58
400 594,88 584,79 574,71 564,65 554.63 544,66 534,76 524,93 515.20
450 599,52 589,62 579,71 570.12 560.54 551,27 542,01 532,76 523,56
500 603,14 593,82 584,45 575,37 566.25 557,10 548,25 539,37 530,50
550 606,80 598,09 589,27 580,38 571.76 563.06 554,63 546,15 537,63
600 610,50 602,05 593,47 585,14 576,70 568,50 560,22 552,18 544,07

Таблица 2.52
Значения плотности р, кг/м3 пропилена на линии насыщения [18]

Г. К Р. МПа Жидкость Пар Т, К Л МПа Жидкость Пар
223,15 0.091 566,2 2,32 263,15 0,415 550,4 8,86
225,15 0,101 565,4 2.49 265,15 0,441 549,4 9,44
227,15 0,112 564,7 2,69 267,15 0,469 548,5 10,04
229,15 0,123 564,1 2,89 269,15 0,500 547,5 10,64
231,15 0,135 563,4 3,11 271,15 0,531 546,4 11,22
233,15 0,142 562,7 3,33 273,15 0,564 545,4 11.93
M5.I5 0,158 562,0 3,58 275,15 0,599 544,3 12,63
2.17,15 0,171 561,3 3,85 277,15 0,633 543,2 13,40
239,15 0.185 560,5 4,12 279,15 0,670 542,0 14,14
241,15 0,198 559,8 4,39 281,15 0,708 540,9 14,91
243,15 0,212 559,0 4,71 283,15 0,750 539,6 15,75
245,15 0,226 558,2 5,04 285,15 0,789 538,3 16,57
247,15 0,243 557,4 5,40 287,15 0,832 537,1 17,44
249.15 0,259 556,6 5,78 289,15 0,879 535.7 18,37
251.15 0,277 555,8 6,17 291,15 0,927 534,4 19,34
253,15 0,295 555,0 6,58 293,15 0,973 532,9 20,35
255.15 0,317 554,1 6,98 295,15 1,034 531,4 21,50
257.15 0,340 553,2 7,47 297,15 1,097 529,9 22,70
259.15 0,364 552,3 7,87 299,15 1,156 528,4 23,92
261,15 0,388 551,3 8,39 301,15 1,219 526,8 25,18
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Окончание таблицы 2.52
т , к Л  МПа Жидкость П ар Г, К Р , МПа Жидкость П ар

303.15
305.15
307.15
309.15
311.15
313.15

1.281
1,341
1,404
1,466
1,531
1,593

525,1
523,4
521,6
519.8
517.8
515.8

26,52
27,88
29,35
30,96
32,57
34,28

315.15
317.15
319.15
321.15
323.15

1,659
1,734
1,811
1,892
1,970

523,7
511,6
509.3 
506,9
504.4

36,20
38,25
40.37
42.37 
44.48

Таблица 2.53
Значения плотности р, кг/м3 бутена-1 в жидком состоянии [27]

Г, К Р Т, К Р Г, К Р
193,15 703,0 233,15 662,7 273,15 618,2
203,15 694,0 243,15 651,9 283,15 606,5
213,15 683,5 253,15 640,9 293,15 594,5
223,15 673,2 263,15 629,7 - -

Таблица 2.54
Значения плотности р, кг/м3 изобутилена в жидком состоянии [27]

Т , К Р Т, К Р Г, К Р
203,15 694,0 233.15 662,4 263.15 629,4
213,15 684.1 243,15 651,5 273,15 618,0
223,15 673,3 253,15 640,5 283,15 606,5

Таблица 2.55
Значения плотности р, кг/м3 пентена-1 в жидком состоянии [27]

Г, К Р т, К Р
283.15 650,8 299,15 635,3
293.15 640,5 303,15 630,0

Таблица 2.56
Значения плотности р, кг/м3 гексена-1 при различных 

температурах и давлениях [21]

Г, К
Плотность при давлении Р, МПа

0,101 0.886 2.063 3,044 4.025 5,006 7,459
283,15 682,5 683,3 684,4 685,2 686,2 687,3 789,3
289,40 677.1 677,8 678.8 679,8 680,8 681,8 684,0
298.15 668,8 669,6 670,7 671,6 672,7 673,8 676,2
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Продолжение таблицы 2.56

Т. к
Плотность при давлении Р, МПа

0,101 0.886 2,063 3.044 4,025 5,006 7,459

323.15 644.8 645.9 647,1 648.1 649.4 650.3 653,3

348.15 - 620,2 622,2 623,8 625,6 627,4 630,9

373.15 - 594,3 596,7 599,0 601,1 603,0 607,7

398.15 - 563,7 567,2 569,8 572,4 575,0 581,0

423.15 - 528,7 534,3 538,2 541,9 543,5 553,4

448,15 - - 494,9 502,0 508.6 514,0 525,0

473,15 - - 439.4 452,0 464.0 473,0 489,5
493,15 - - - 395,1 419.7 435,1 459,6
503,15 - - - 328,8 390,0 411.1 442,0
513,15 - - - - 339,9 383,4 426,5
533,15 - - - - 200.0 302,2 359,0

I

Продолжение таблицы 2.56

Г, К
Плотность при давлении Р, МПа

9,911 14,82 19,72 24,63 29,53 34,44 39,34

283,15 691,5 695,9 699,5 703,0 706.3 709.5 712,5

289,40 687.3 690,3 694,4 698.0 701.6 704,9 708,0

298,15 678,6 683,1 687,4 691,3 695,1 698,8 702,1

323,15 656,0 661,4 666,8 671,5 676,0 680.1 684,0

348,15 634.4 640.9 646,9 652,5 657.7 662.5 666,8

373,15 612.1 619.7 626,6 632.8 638,6 643.9 648,9

398,15 586,6 596.2 602,8 612,5 619,3 625.5 631,1

423,15 560,6 572,6 583,1 591,8 599,6 606,7 613,3

448,15 534,0 548,6 560.6 570,9 580,2 588,4 595,6

473,15 502,8 522,7 537,6 550,0 560,3 569,5 577,9

493,15 477,0 501,9 520,0 533,3 544,5 554.4 563,9

503,15 463,5 492.3 511,4 525,8 537,5 547,8 557,5

513,15 450,2 480.1 500,7 517,0 530,5 541,9 551,4

533,15 421,1 458,3 482,5 500,9 515,5 527,5 538,2
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Окончание таблицы 2.5

т, к Плотность при давлении Р. М Па
44.25 49.15 54.06 58,96 63,87 68.77

283,15 715,3 718.0 720,8 723,3 725,9 728.5
289,40 711,0 713,8 716,7 719,5 722,2 724,7
298,15 705,3 708,3 711,2 713,8 716.5 719,2
323,15 687,6 691,2 694.3 697,6 700.8 704,0
348,15 671,1 675,1 678.8 682.5 686.2 689,4
373,15 653,6 658,1 662,3 666,6 670,7 674,6
398,15 636,4 641,4 646,4 651,0 655.4 659,6
423,15 619,3 625,2 630,7 636,0 640.9 645,4
448.15 602,8 609,1 615,2 620,6 625,8 630,6
473.15 585,3 592.5 599,4 605,7 611.7 617,3
493.15 572.3 580,3 587,6 594,5 600,9 606,8
503,15 566,3 574,1 581,7 588,6 593,2 601,5
513,15 560,1 568,0 575,8 583,0 590.0 596,5
533,15 547,5 556.0 564,1 571.6 578.9 585,9

Таблица 2.57
Значения плотности р, кг/м3 гексена-1 при различных 

давлениях и низких температурах [20]

Т, К Плотность при давлении Р, М Па
0.1 10 20 30 40 50

140 819,9 823,6 827,2 830,7 - -

160 798,2 802,3 806,2 810.0 813,6 817,1
180 778,0 782,6 787,0 791,3 795,3 799.2
200 758,0 763,4 768,4 773,2 777,8 782.1
220 738.5 744.7 750,4 755.8 760,9 765.7
240 720.1 727,0 733,4 739,4 744,9 750,2
260 702.6 710.2 717.2 723,6 729,6 735,2
280 684.7 692,9 700,3 707,3 713.7 719,6
300 662,9 672,0 680.3 687,8 694.7 701,0

Таблица 2.58
Значения плотности р, кг/м3 гептена-1 при различных 

температурах и давлениях [22, 23]

Г, К Платность при давлении Р. МПа
0,1 10 20 30 40 50

160 817,5 822,4 826.2 829,8 - -

180 795.8 800,2 804,5 808,6 812,5 816,3
200 776,0 781,0 786,0 790,6 795,1 799,3
220 757,7 763.6 769,1 774,4 779,3 784,0
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Окончание таблицы 2.58

г. к
Плотность при давлении Р, МПа

0.I 10 20 30 40 50
.'40 740.4 747.1 753,3 759,0 764,5 769,6
260 723,8 731,2 738,0 744,3 750,7 755,7
2X0 707,1 715,2 722.6 729,4 735,8 741,6
300 687.8 697,0 705,3 712,8 719,7 726.1

Таблица 2.59
Значения плотности р, кг/м3 октена-1 при различных 

температурах и давлениях [22, 23]

Г, к Плотность при давлении Р, МПа
0,101 5,006 9,911 14,82 19,72 24,63 29,53

2X3.15 723,5 726,9 730,3 733,5 736,5 739,5 742,4
241.15 716,5 720,4 724.1 727,6 731,0 734,2 737,2
24X.I5 710,6 714,6 718,4 722,0 725,3 728,6 731,6

I 323,15 689,2 ,693.8 698,3 702.5 706,4 710.1 713,5
UX. 15 667,3 673,2 678,4 683,4 688,1 692,7 697,0

! 373,15 644,4 851,5 658,1 664,2 669,7 674.8 679,4
14X.I5 622.1 629,9 637,5 644.4 650,7 656.5 661,9
423,15 - 606.5 616.2 625,1 631,5 638,1 644.4
44X.I5 - 581.4 593,6 603,5 612,0 619.5 626.4
473.15 - 555,8 570,4 582,2 592,4 601,2 609.4
49X.I5 - 526.4 545.9 560,4 572,2 582,7 591,8
123,15 - 497.6 523.0 538,6 552.2 564,1 574.4
333,15 - - 513,2 529,7 544,0 556,3 567,3

Продолжение таблицы 2.59

Г. К
Плотность при давлении Я, МПа

34,44 39.34 44,25 49,15 54,06 58,96 68.77
2X3.15 745,2 747,8 750,3 752,6 754,8 757.0 761.7
241.15 740,0 742.8 747,2 747.6 749,9 752,3 756,9
24X.I5 734,7 737,6 740,4 743.1 745,6 748,1 752,9
.12.3.15 717,1 720,7 724,1 727.4 730,5 733,2 738,6
ИХ, 15 700,8 704,5 708,2 711.7 715,1 718,3 724,4
173.15 683,6 687,7 691,9 695,9 699,7 703,4 710,2
I4X.I5 666,8 971,4 675,9 680,2 684,4 688.5 696,1
423.15 649,9 655,0 659,9 664,5 669,3 674,0 682,2



Окончание таблицы |

т, к Плотность при давлении Р, МПа
34.44 39,34 44,25 49,15 54.06 58,96 68.7Щ

448,15 632.6 638,5 644,3 649,7 654,8 659,7 66Х.11
473,15 616,6 623,2 629.2 634,8 640.1 643.2 655,«1
498.15 600,0 607,2 613,7 619.8 625,4 630,8 64l.ll
523,15 583.6 591,6 598,6 604,9 610,8 616,4 627.Я
533,15 577,0 585.4 592,7 599,3 605,5 611.2 622.0 ■

Таблица 2.(
Значения плотности р, кг/м3 октена-1 при различных 

давлениях и низких температурах [20]

Г, К Плотность при давлении Р, МПа
0.1 10 20 30 40 50

180 814.2 816.8 819,3 821,8 824,1 -  |
200 793,7 796,9 800,0 803.0 805,9 808,7 I
220 776,0 779,8 783,6 787.1 790.9 793.9 I
240 759,4 764,1 768,5 772.7 776,8 780,6 '
260 742,0 747,7 753.0 758.1 762,9 747.4
280 723,8 730,7 737,1 743,1 748,6 753.9
300 711,0 718,5 725.5 732,0 737,9 743,5

Таблица 2.61
Значения плотности р, кг/м3 нонена-1 при различных 

температурах и давлениях [20]

Т. К Плотность при давлении Л МПа
0,1 10 20 30 40 50

200 803,9 807,5 811.0 814.4 817,7 820.8
220 785,7 789,7 793,6 797,3 800,9 804,4
240 769,6 774,1 778,4 782,5 786,5 790.3
260 754.2 759,3 764,2 768.8 773,2 777,4
280 739,0 744.8 750,3 755,5 760,4 765,0
300 723,5 730.1 736,4 742,2 747,6 752,8
320 707,5 751,2 722,2 728,8 734,8 740,5
340 691,1 699,9 707,9 715,2 721.9 728,1
360 674,3 684,4 693.5 701,6 709,0 715,8
380 657,3 668.9 679,0 688,0 696,1 703,5
400 640,0 653,2 653.2 664,6 683,3 691,3
420 622,2 637,4 650,1 661,0 670.6 679,2

96



Окончание таблицы 2.61

Е» i
ми

• Ml
ш-

Таблица 2.62
Значения плотности р, кг/м3 децена-1 при различных 

температурах и давлениях [20]

Г. к
Плотность при давлении Р, МПа

0.1 10 20 30 40 50
мо 804,8 808,4 811.9 815,9 818.6 821,7
МО 786,6 , 789,9 794,0 797,9 801,7 805,3
IM) 768.5 773,5 778.3 782.9 787.2 791,3
П о 752,5 758,4 763,9 769,2 774,1 778,8
мю 736,9 743,8 750,2 756,2 761,8 767,0
I» ) 721,3 729,3 736,7 743,5 749,8 755,7
140 705.3 714,7 723,1 730,8 737,9 744.4
IM) 688,9 699.8 709,5 718.1 726,0 733,2
•КО 672,1 684,7 695,7 705.3 714,0 721,9
400 654,8 669,4 681,8 692,5 702,0 710,5
420 637.1 654,0 667,8 679,7 690,0 699,2
440 619,0 638,4 654,0 666,9 678,1 688,0
460 - 622,9 640,2 654,3 666,3 676,9
4X0 - 607,1 626,3 641,6 654.0 665,7
500 - 591,1 612,4 629.0 642,7 654,5
520 - 574,9 598,4 616.3 630.9 643,3

Плотность при давлении Л МПа
0.1 10 20 30 40 50

621,2 635,4 647,4 657,8 667,0
- 604.9 620,8 633,8 645.0 654,9
- 588,1 605.8 620.0 632,0 642,6
- 572,2 590,7 606,2 619.1 630,2

553,7 575,6 592,5 606,2 617.9
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2.7. Плотность ароматических углеводородов 
при различных температурах и давлениях

Таблица 2.
Значения плотности р, кг/м3 бензола при различных 

температурах и давлениях [6]

Л  МПа
Плотность при температуре Т, К

298.15 323,15 348.15 373,15 398,15 423,15 473,15
0.1 873.5 846.5 819,0 0.0026 0,0024 0.0023 0,0020

1,2 874,0 847.8 820,4 792,3 763.0 731.2 0,0290
2.0 875,0 848.6 821,4 793,6 764.7 733.4 658,6
2,5 875.5 849.2 821.9 794,3 765,7 734.6 660,9
3.0 875,9 849.8 822,6 795,0 766.6 735.7 663.2
3.5 876,3 850.3 823,2 795,7 767,5 736,7 665.7
4,0 876,7 850,7 823,8 796.4 768,4 737,7 667.7
5.0 877.5 851,6 825,1 797,6 769.9 739,6 671.4
7,5 879,9 854,2 827,9 800.8 774,0 744,6 680.6
10,0 881,5 856,5 830,8 804,3 778,0 749,3 688,3
12,5 883,5 858.8 833,6 807,3 781,7 753,8 695,3
15,0 885.5 861.1 836,1 810.4 785,3 758,2 701.6
17.5 887,2 863,1 838,4 813,2 788,7 762.3 707,8
20,0 889.1 865.1 840.9 816.1 792.1 766.3 713.3
22,5 890.8 867,2 843.1 818,8 795,4 769,9 718,6
25,0 892,6 869.1 845.6 821,4 "798.5 773,5 723,4
27,5 894,6 871,2 847,9 824,3 801,4 777,0 728.2
30,0 896.3 873,1 849,9 826,8 804,3 780.3 732.7
32,5 897,8 875,1 852,1 829,3 807,1 783.5 737.0
35,0 899,6 877,1 854,1 831,7 809,4 786,7 740.8
37.5 901.1 878,9 856.1 833,9 812,1 789,9 744.6
40,0 902,8 880,9 858,1 836,1 814,4 792,5 748.5
42,5 904,5 882,6 860,3 838.6 817,1 795,5 752,1

45.0 905,9 884,3 862.4 841,0 819,6 798,4 755,4 <
47.5 907.4 886,1 864,4 843,2 822,1 801,1 758,9
50,0 908,5 887,7 866.2 845.2 824,5 803,7 762,2
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Окончание таблицы 2.63

Ml In
Плотность при температуре Т, К

498,15 523,15 548,15 573,15 598.15 623.15 673,15
IM 1.906 1.812 1,727 1,649 1,579 1,515 1.401
и 26,41 24.42 22,81 21,44 20.28 19,26 17.54
ГО 51.95 45,66 41,48 38,30 35,76 33.65 30.25
1.5 615,2 63.01 55,43 50,35 46,49 43,42 38.67
.1,0 618,6 554,6 72,41 63.98 58,27 53.94 47,51
J.5 622,3 563,0 93,98 79.81 71,53 65,32 56,85
4,0 625,3 569,8 129.6 99,50 86,43 77,76 66,53
9,0 631,1 581,2 503.6 162,8 124,0 106.88 87,87
Т.5 643.8 601,1 547.0 472,7 332,1 220,9 154.1
10,0 654,3 615,8 571,6 518,3 450,7 364.4 237,1
12.5 663,3 628,3 589,4 545.1 494,2 436,3 318.3
15.0 671,4 638,9 603,6 564.4 522,3 475,7 377,7
17.5 678,3 648,3 615,2 580,6 543,3 503,1 420,2
20.0 685.4 *56.3 625,7 593,6 559,6 524,1 450.6
22.5 691,7 664.1 634,9 604,7 573.4 541,2 474,8
25.0 697,4 670,7 643,2 614,7 585,8 555,4 494,7
27,5 702,8 677,3 650,7 623,8 596,5 567,9 511,6
JO.O 708,1 683,1 657,6 631,8 606,1 579,2 526,0
.12.5 713,0 688,8 664,1 639,4 614,6 589,3 538,9
35.0 717,5 694,0 670,1 646.4 622,6 598,4 549,9
37.5 722,0 698,9 675,9 652,9 630,1 606,6 560,4
40,0 726,3 703,7 681,3 659,1 637,2 614,1 569,7
42.5 730,4 708,4 686,4 664.7 643,4 621.4 578,3
45,0 734.1 712,6 691,1 670,1 649,4 628.0 586,2
47.5 737,7 716,7 695,7 675,0 654.9 634,3 593,7
50,0 741,1 720.4 699,7 679,9 660,3 640,1 600,9

Таблица 2.64
Значения плотности р, кг/м3 бензола на линии насыщения [16]

Г, К Л МПа Жидкость Пар Т. К Л МПа Жидкость Пар
283,15 0,0061 889,5 0.2 283,15 0,0061 889.5 0.2
293,15 0.0100 879,0 0,4 293,15 0,0100 879,0 0,4
303.15 0,0159 868.5 0.6 353,15 0,1008 814,5 2,73
313.15 0,0243 857,6 0,8 363,15 0,1357 804,1 3,61
323.15 0,0361 846.6 1,1 373,15 0,1795 792,7 4,70
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Окончание таблицы 2
Т. к Р, МПа Жидкость Пар Т. К Р. МПа Жидкость Пар

383.15 0,2335 780,9 6,04 493,15 1,9301 625.5 50,15
393.15 0,2991 769,2 7.67 503,15 2,2372 606,5 59,77
403.15 0.3776 756.8 9.85 513.15 2,5806 585,1 71,38
413,15 0,4709 744,0 11,76 523.15 2,9644 560,9 85,54
423.15 0.5800 731,0 14,37 533.15 3,3886 532,8 103,8
433.15 0.7068 718.5 17,34 543,15 3,8592 498,4 128,7
443,15 0,8524 704.3 20,87 553,15 - 451,4 166.0
453,15 1.0191 690.6 24,87 557.45 - 421,3
463,15 1,2029 675.8 29,77 559,25 - 407.8 - '
473,15 1.4160 660.5 35,46 561,15 - 385,6 -

483,15 1,6574 643,2 42,07 562,60 4.9086 304,0 304,0
-----------------------

Таблица 2:
Значения плотности р, кг/м3 толуола при различных 

температурах и давлениях [6]

Р, МПа
Плотность при температуре Г, К

298,15 323,15 348.15 373,15 398.15 423,15 473.15
0,1 863.3 839,6 815.5 790.3 2,878 2,691 2.386
1,2 864,0 840.5 816,5 791,7 766,2 738,3 677,6
2,0 864,6 841,5 817,5 792.8 767,5 739,9 680,3
2,5 865,1 842,0 817,9 793,7 768,2 740,7 681,7
3,0 865,5 842,3 818,5 794,5 769,1 741,7 683,2
3,5 865,8 842,8 819,2 795,2 769,8 742,7 684,6
4,0 866,3 843.1 819,6 795,9 770,7 743,7 686,2
5.0 867,0 844.0 820,6 797,3 772,2 745,4 689,1
7.5 869,0 846,0 823,1 800.1 775,9 750,0 695,9
10,0 870,7 848,1 825,6 803,2 779,4 753,9 702,2
12,5 872,6 850,1 828,0 805,9 782.5 757,9 708,0
15,0 874.4 852,2 830,2 808,7 785,9 761,7 713,2
17,5 876,0 854,1 832,5 811.4 789,0 765,4 718.0
20,0 877,7 856,0 835,0 813,9 791,1 768,8 722.2
22,5 879.5 858,0 837,1 816,3 794,9 772.0 727.2
25,0 881,2 859,9 839,2 818,7 797,5 775,1 731.4
27,5 882,9 861,7 841.3 821,2 800.3 778,0 735,5
30,0 884,4 863,4 843.5 823,3 803,0 781,1 739,4
32,5 886.1 865,5 845,5 825,6 805,4 783,8 742,9
35,0 887.7 867.3 847,5 827.4 807,8 786,5 746,4
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Продолжение таблицы 2.65

Ml 1и
Плотность при температуре Т, К

298,15 323.15 348,15 373,15 398,15 423.15 473.15
»М 889.2 868.8 849,3 829.8 810,1 789.3 750,0
4(1,11 890,7 870.7 851,2 832.0 812,4 792,0 753,0
42,5 892,3 872,0 853,0 834,0 814.7 794.9 756,2
41,(1 893,8 873,8 855,4 836,1 816,9 797,5 759,3
4 7,5 895.1 875,4 856,6 838,0 819,3 800,0 762,4
Ml,О 896.5 877.0 858,5 839,9 821.4 802,5 765,5

Окончание таблицы 2.65

Ml 1и
Плотность при температуре Г, К

498,15 523.15 548,15 573,15 598,15 623,15 673,15
ii 1 2.259 2,146 2.044 1,952 1.868 1,791 1,655
1.2 639,5 31,15 28,56 26.50 24.88 23,46 21,17
2,0 644,4 602,3 56,72 50,10 45.59 42,21 37.20
J.5 647,2 £06.3 551,5 69.54 61,34 55,74 48,21
.1,0 649,6 610,0 558.5 99,30 80,64 71,27 60,13
3.5 651,8 613,0 564,2 487,9 106,1 89.44 72,99
4.0 653,7 616,1 569,5 502.3 146,3 112,2 87,18
5,0 657,5 621,6 578,5 522.0 420,5 183,5 120,3
7.5 666,4 633,5 596,5 553,0 498,2 423,2 243,4
10,0 674,3 643,5 610.5 573,0 530,1 480,4 357,9
12.5 681,3 652,6 622,0 588,6 551,8 510,8 418,7
15.0 687,5 660,8 631,9 601,6 568,8 533,7 457,3
17.5 693,4 667.9 640.8 612,8 582.5 551,2 484,1
20,0 699,0 674.4 648,8 622,3 594.2 565,5 505.6
22.5 704,2 680,5 655,9 630,7 604,4 577,9 522,7
25.0 709,2 686.0 662.5 638,6 613,6 588.6 537,1
27.5 713,8 691,5 668.9 645,7 621,8 598.4 549,6
10.0 717,9 696,5 674.8 652,3 629,6 607,0 560,6
32,5 722,3 701,5 679,9 658,5 636,2 617,8 570,8
.15.0 726.4 706,0 704,3 664,4 642,9 622,0 580.0
.17.5 730.3 710,2 689,9 669,8 649,0 628,6 588,3
40.0 733,8 643,5 694,5 674,9 655,0 635,2 596.0
42.5 737,4 718,0 699,0 679.8 660,1 641,1 603.3
45.0 740.0 721,9 702,9 684,5 664.9 646,4 610,2
47.5 743.8 725,4 707,0 688.6 670.0 652,0 616,7
50.0 746.9 729,0 710,9 693.0 674.7 656,9 622,5
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Таблица 2.66
Значения плотности р, кг/м3 жидкого толуола [27]

Г. к Р Т. К Р Т, К Р
173,15 979,9 253,15 903,9 323,15 838,8
183.15 970,1 263,15 894,7 333.15 829,3
193,15 960.4 273.15 885,5 343.15 819.7
203,15 950.8 283.15 876,2 353.15 809.9
213.15 941,3 293,15 866,9 363.15 800,0
223,15 931,8 298,15 862,3 373,15 790,0
233,15 922,5 303,15 857,6 383,15 779,8
243,15 913,2 313.15 848.3 - -

Таблица 2.67
Значения плотности р, кг/м3 орто-ксилола при различных 

температурах и давлениях [6]

Л Плотность при температуре Г, К
МПа 298,15 323,15 348,15 373,15 398.15 423,15 473.15
0,1 876,0 855.2 832,9 811,0 780,0 3,136 2.770
1,2 876.8 856,2 834,0 812,0 789,5 766,1 713.9
2,0 877,3 856,9 834,9 813,0 790,5 767,4 716.1
2,5 877,7 857,3 835,2 813,4 791,2 768,1 717.1
3,0 878,0 857,7 835,7 814,0 791,8 768.9 717,7
3,5 878.4 858,0 836,1 814,5 792,5 769,8 719,5
4,0 878,8 858,3 836,4 814,9 793,0 770.8 720,0
5,0 879,1 859,1 837,7 816,1 794.2 771,9 723,0
7,5 881.1 861,0 839.9 818,5 797.5 775,3 728,0
10,0 882,5 863,0 842,3 821.0 800.5 778,9 732,7
12.5 884,1 864.9 844,8 823,7 803,5 781,9 737,3
15,0 885,8 867,0 847,0 826.1 806,1 785,1 741,7
17.5 887,4 868,8 848.9 828,4 808,9 788.5 745.8
20,0 889.1 870.6 850,6 830,4 811,2 791.5 750,1
22,5 890,4 871,9 852,3 832,7 813,6 794,4 754.0
25,0 892.1 873.5 853,9 835,0 815,9 797,1 757,5
27,5 893.4 875.2 855,7 837.1 818.3 800.0 761,0
30,0 895,0 877,0 857,7 839,2 821,0 802,1 764,1
32,5 896.5 878,5 859,7 841.1 823,3 805.0 767,1
35,0 898.0 879,9 861.6 843.0 825.6 807,4 770,1
37,5 899,4 881,5 863,4 845,0 827.8 809,9 773,0
40,0 900,9 883,0 865,2 847,0 830,0 812,2 775,7
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Продолжение таблицы 2.67

Г M l III
Плотность при температуре Т, К

298,15 323.15 348.15 373.15 398.15 423.15 473,15
42.5 902.0 884,4 867,0 848,9 831,8 814.5 778,5
4 VI) 903.5 885,9 868.4 850,9 833.8 816.5 781.3
47.$ 904.9 887,4 869.8 852.7 835,7 818,3 784,0
М).() 906.7 888.9 871.5 854.4 838,0 820.0 786,7

Окончание таблицы 2.67

/• МПа
Плотность при температуре Г, К

498,15 523,15 548,15 573,15 598.15 623,15 673.15
0.1 2,620 2,487 2.367 2,259 2,160 2,070 1,912
1.2 684,0 652.1 36,36 32,97 30,44 28,42 25,27
2.0 686,9 655,6 618.1 572,7 60,75 53,93 45,82
2.5 688.4 657.5 621.1 577,5 91.65 75,30 60,86
3.0 689.9 659,5 623,9 582,2 523,0 123,8 78,22
3.5 691,7 661.6' 626.8 586,4 538,9 427,2 98,71
4.0 693,2 663,7 629,4 590.3 539,4 460,1 124.2
5,0 696,2 667,2 634,9 597.9 553,4 492,4 210,0
7.5 702,4 675,3 645,9 613,1 577,7 533,9 407,5
10,0 708,6 682,5 655,9 625,3 593,1 557,1 468.0
12.5 713,8 689,1 664.1 636,0 606.3 574,3 501,1
15.0 719.0 695.4 671,4 645.7 617,5 588,5 523,8
17,5 723.7 701,2 677,9 654,0 627,3 601,2 541,7
20.0 728,2 706,6 683,9 661,1 635,8 611,6 557,6
22.5 732,4 711,4 689,5 667,2 643,9 621,0 570,9
25.0 736.5 715,8 695.1 673,4 651,4 629,6 581,1
27.5 740,4 720,6 700,0 679,3 658,1 636,9 590,4
30,0 744,3 724,4 705,1 685.1 664.7 644,1 598,9
32,5 747,7 728,1 709.8 689,9 670,1 650,1 607,3
35.0 751,2 732,0 713.8 694,8 675,2 656,3 615,1
37.5 754,7 735,9 717,9 699,3 680,1 661,9 622,0
40.0 757.9 739,8 722.0 703,4 685,3 667,4 628,2
42.5 761,0 743,2 726,0 707,8 690,4 672,5 634,1
45.0 764.0 746,4 729,9 712,0 694.5 677.4 •. 639,7
47,5 766,9 749,7 733,4 716.2 698.8 682,2 645,2
50,0 769,8 753,1 736,9 719,9 702,8 686,9 650,1
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Таблица 2 fll
Значения плотности р, кг/м3 жидкого орто-ксилола 

при различных температурах [16]

Г, к Р Т. К Р Г. К Р 1
243,15 921,8’ 303,15 871.9 363,15 820,4 j
253,15 913.5 313,15 863.4 373,15 811.6
263.15 905.2 323,15 854,9 383,15 802.6
273,15 896.9 333,15 846.4 393,15 793,5
283,15 888,6 343.15 837,8 403,15 784.4
293,15 880,2 353,15 829,2 413,15 775,3 I

* Переохлажденная жидкость.

Таблица 2.69
Значения плотности р, кг/м3 мета-ксилола при различных 

температурах и давлениях [6]

Л МПа Плотность при температуре Т, К
298,15 323.15 348,15 373,15 398,15 423.15 473,15 1

0,1 859.4 840,1 820.0 797,3 774,2 3,140 2.772 1
1.2 860,5 841,1 821,0 798,5 775.4 749.4 693,7
2,0 861.4 841,8 821,8 799,4 776.2 750,5 695.8
2,5 861,8 842,1 822,2 800,1 776,6 751,3 697,2
3,0 862,2 842,6 822,6 800,7 777,4 752.1 698,4
3,5 862,5 843,0 822,9 801.2 778,0 752.6 699,6
4.0 862,8 843,3 823,3 801,7 778,6 753,4 700,9
5,0 863,7 844.3 824,4 802.8 779,7 754,8 703.3
7,5 865,7 846,3 826.3 805,2 782,7 758,3 709.0
10,0 867,3 848,3 828.5 807,8 785,6 762,4 714,2
12.5 869.1 850.4 830,7 810,5 788,5 765,9 719.2
15.0 870,6 852,2 833.1 812.8 791,0 769.5 723,9
17.5 872,3 854,1 835.2 814,7 794.4 772.9 728.0
20,0 873,9 855,7 837.1 816,9 796,8 776,0 732,1
22,5 875,8 857,4 839,2 819.5 799,4 778,9 736,3
25.0 877.5 859,4 841,1 821,6 802,1 781,6 739.9
27,5 879,1 861.1 843,0 823.9 804,5 784,4 743,7
30,0 880,5 862,6 845,0 826,1 806,9 787,2 747.1
32.5 882.2 864.5 846.8 828,2 809.5 790,0 750.5
35.0 883,6 866.1 848,6 830,4 812,0 792.5 753,6
37.5 885,0 867,1 850.4 832,5 814.1 794,9 758,7
40.0 886,3 869,4 852,2 834,3 816.1 797,1 759,7
42,5 888.0 870,9 853,8 836.1 818,3 799.6 762,6
45.0 889.3 872,5 855,5 838.0 820,0 801,9 765,1
47,5 890,7 873,9 857,3 839,9 822.0 803,9 767.9
50,0 891,8 875.5 858.8 841,8 824,1 806,3 770,5
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Окончание таблицы 2.69

M l In
Плотность при температуре Г, К

498.15 523,15 548,15 573,15 598,15 623,15 673.15
И I 2.621 2,487 2,367 2,258 2,160 2,070 1.911
I .) 662,6 627,5 36.27 32,84 30,31 28,27 25,08
1,0 665,6 631,3 591.0 69.93 59,70 53,36 45,20
I I I 667,2 633.5 594,7 544,6 87,33 73.74 59,91
Ml 668,9 635,8 598,3 550,2 476,5 101.4 76,56
М 670,6 637.9 601,5 555,7 493,2 149,8 95,69
4,0 672.4 640,2 604.8 560,9 504,7 371,0 117,9
M l 675,4 644.4 610,6 670,4 521,7 446,0 182,7
Т.З 682,5 654.0 623.5 589,6 549,6 503,1 371.1
10,0 689,0 662,6 633,9 603,5 568,8 531,2 441.3
11.3 695.0 670.1 643.0 614,8 584.3 551.2 478,4
13,0 700.7 676,8 651,0 624,8 596,9 567,4 504,0
17.5 705,7 682.9 658,4 633,5 607,7 580,6 523.6

Ю ,о 710,5 688.5 665,1 641,5 617,0 591.7 539,6
И ,5 715,1 693,6 671,5 648,8 625,5 602.1 553,3
13,0 719,3 698,7 677,1 655,5 633,5 611,2 565,6
17.3 723.3 703.4 682,4 661,5 640,6 619,6 576,2
10.0 727,4 707,8 687,2 667,1 647,5 627,1 585,7
12.5 731,3 712,0 691.9 672,7 653,7 634,1 594,3
13,0 734,9 716,1 696,6 677,5 659,4 640,4 602.3
«7,5 738,2 720,3 700,9 682,0 664.4 646.2 609,3
40,0 741,2 723.9 705,1 686.3 669.6 651,7 615,9
42,5 744.3 727,4 709,1 691,0 674,0 656,6 622,0
45.0 747.6 730.8 712,7 694.7 678,1 661,5 627,9
47.5 750,6 733,8 716,1 698.9 682,4 666,2 633,1
30,0 753,4 736.7 719,5 702,5 686,2 670,6 638,4

Таблица 2.70
Значения плотности р, кг/м3 жидкого мета-ксилола [16]

Г, К Р Г, К Р Т, К Р
223,15 923.0* 293,15 864,2 363.15 803,3
233,15 914,7 303.15 855,6 373,15 794.4
243,15 906,3 313.15 847.3 383.15 785,5
253,15 897.9 323,15 838,4 393.15 776.5
263,15 889,5 333.15 829,7 403.15 767.6
273.15 881.1 343,15 821,0 413,15 758.6
283.15 872,6 353,15 812.2 - -

11среохлажденная жидкость.
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Таблица 2.
Значения плотности р, кг/м3 пара-ксилола при различных 

температурах и давлениях [6]

Л МПа
Плотность при температуре Т, К

298,15 323,15 348,15 373,15 398,15 423,15 473.15
0.1 856,0 834,0 813,0 789,5 3.140 2,944 2,772
1.2 857,1 835,2 814.0 790,8 767.8 743.1 689,9
2.0 857.7 836.1 814,9 792,0 768,9 744.4 692,4
2,5 858,0 836.6 815,5 792,5 769,7 745,2 693,6
3,0 858,2 837,1 815,9 793,2 770.4 745,9 695,0
3.5 858,8 837,5 816,5 793,7 771,1 746,8 696,1
4,0 859,4 838,0 816,9 794,2 772.0 747,7 697.3
5.0 861,0 838,9 817,9 795,6 773,2 749,7 699,6
7.5 863.0 841,1 820,0 798,5 770,2 753,5 705,5
10,0 864,9 843,5 822,5 801,0 779,3 757,5 711.1
12,5 867,0 845,8 824,8 803,7 782.4 760.9 715,8
15,0 869,0 848,0 826,9 806,5 785,1 764.1 720,7
17.5 871,0 850,1 829,1 809,1 788,0 767.2 725,4
20,0 872,8 852,3 831,5 811,8 791,0 770.1 729,7
22,5 874,5 854,4 834,2 814.1 793,9 773,2 733,6
25,0 876,1 855.8 836.1 816,3 796.4 776,3 737,3
27.5 877.7 857,4 838,2 818,3 799.1 779,3 741,0
30,0 878.9 859,1 840.1 820,2 801,7 782.2 744.6
32,5 - 860,8 841.8 822,4 804,1 784,9 748,2
35,0 - 862,2 843,5 824,4 806.7 787,5 751,3
37,5 - 864,3 845,3 826,7 809,3 790,0 754,4
40,0 - 866,3 847,1 828,9 811.6 792,8 757,2
42.5 - 868.2 848,6 830,9 813.8 795,2 760,2
45,0 - 869,4 850,1 832,7 815,9 798,0 763,1
47,5 - 870,9 852,0 834,9 818.1 800.3 765.9
50,0 - 872.5 853,9 836,8 820,0 802,3 768,5

Продолжение таблицы 2.71

Р. МПа
Плотность при температуре Т, К

498,15 523.15 548,15 573,15 598,15 623,15 673,15
0,1 2,622 2.488 2,368 2,259 2.161 2,070 1.911
1,2 659,1 623,2 36,46 32,95 30,40 28,32 25,15
2.0 661,9 627,5 587,7 70,08 59.66 53,44 45,41
2,5 663,7 630,0 591,1 541,0 87,71 73,63 60,06
3,0 665.3 632.5 594,4 547.1 477,0 101,3 76,74

106



Окончание таблицы 2.71

Г Ml III
Плотность при температуре Т, К

498,15 523,15 548,15 573,15 598,15 623,15 673.15

и 667,0 634,5 697,5 553,0 490,0 149,6 96,24
4,0 668,4 636.8 600,6 558.1 500.5 359,2 119,4

1.0 671,5 641.1 606,6 567,7 517,8 445,5 182.1

7,5 679,0 650,9 619,8 586.5 547.1 501,5 369.0
10,0 686,0 659,0 630,9 600,2 567,0 528,5 439,5

12,5 692.1 666,2 640,4 611,8 581,5 548,0 477,0

15.0 698.0 673,3 648,3 622.2 594.6 564,3 502.0

17.5 702,9 679,3 655,7 631.1 605,5 577,9 521,2
20.0 707,9 685,2 662,8 639.1 614,8 589,3 537,4
22.5 712.5 690,8 668.9 646,7 623,2 599,0 551,2
25,0 716,7 696,0 674,9 653,2 630,9 608.1 563,0
27.5 720.9 700,9| 680,7 659,1 637,9 615.9 573,5
.10,0 724,9 705,5 685,8 664.9 644,7 623,4 583,1
32,5 728,4 709.6 690,5 670,4 650,7 630,1 591,8
35.0 732.1 713,6 695,0 675,5 656,5 636,6 599,5
37.5 735,5 717,4 699,2 680,4 662,1 642,7 606.9
40.0 738,8 721,1 703,1 685,2 667,5 648,3 613.6
42.5 742,2 724,7 707,1 689,1 672,3 653,8 620,0
45,0 745,4 728,2 710.9 710,9 676,8 658,8 625.3
47.5 748,5 731,4 714,6 697,2 680,9 664,0 630,5
50,0 751,4 734,3 718,0 701,2 684,8 668,9 635,8

Таблица 2.72
Значения плотности р, кг/м3 жидкого пара-ксилола 

при различных температурах [16]

Г, К Р Г, К. Р 7; К Р
283,15 869,7* 333,15 826,2 383,15 781,0
293,15 861,0 343,15 817,3 393.15 771,8
303.15 852,5 353.15 808,3 403.15 762,5
313,15 843.7 363.15 799,3 413,15 753,1
323.15 835,0 373,15 790,2 - -

Переохлажденная жидкость.
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Таблица i 
Значения плотности р, кг/м3 этилбензола при различных 

температурах и давлениях [6]
Плотность при температуре Т, К

298.15 323,15 348,15 373,15 398,15 423.15 473. И
0,1 862.5 840,6 818,5 794,7 771,0 3,137 2.771
1,2 863,4 841.4 819.6 796.1 772,9 749.9 695,»
2,0 864,0 842,3 820,2 797.1 774,2 751.4 69H.ll
2,5 864,3 842.6 820,8 797,7 775,0 752.3 699.1
3,0 864,8 843,0 821.2 798.4 775.9 753,2 700,6
3,5 865,2 843,5 821.6 798,9 776,5 754.3 701,9
4,0 865,5 844,0 822,2 799,4 777,3 755,0 703,7
5,0 866,3 844,8 823,1 800.5 778,5 756,6 705,7
7.5 868,1 847,0 825,2 803,4 782,2 760,6 711,4
10,0 869,8 848,9 828,0 806,1 785.1 764,2 717.0
12,5 871,6 851,1 830.2 808,6 788,5 767,9 721.9
15.0 873,2 853,0 832,5 811,2 791,5 771,1 726.5
17,5 875,1 854,9 834,7 813,8 794.2 774,4 731,1
20,0 876,8 856.6 836,8 816.1 796.8 777,4 735,4
22,5 878,4 858,5 838,7 818.3 799,6 780,3 739,4
25,0 879,8 860,4 840,8 820,4 801,9 783,3 743,3
27,5 881,3 861.9 842,6 822.9 804,5 785,9 746,9
30.0 883,0 863,7 844,5 825,2 806.9 788,8 750,5
32,5 884,6 865.7 846.3 827.4 809.3 791,5 754,2
35.0 886,1 867.3 848,3 829,5 811,8 794,2 757,5
37,5 887,4 869,0 850,2 831,6 814,3 796,8 760,6
40,0 888,9 870,7 852,2 833,6 816,7 799,2 763,5
42,5 890,5 872,2 853,8 835,6 818,9 801,6 766,4
45,0 891.9 873,6 855,5 837Г5 820,8 803,7 768.9
47.5 893,4 875,1 857,2 839,4 822.7 805,9 771,6
50,0 894,7 876,8 859,1 841,3 824,6 808.0 773.9

Продолжение таблицы 2.72

Р. МПа Плотность при температуре Т, К
498,15 523.15 548,15 573,15 598,15 623.15 673,15 '

0,1 2,621 2.486 2.366 2,258 2,293 2,069 1.911
1,2 664,8 628,2 36.25 32,78 30,21 28,19 25,00
2,0 667.8 632,7 592,4 71.02 59,34 53,07 44,96
2,5 669,6 635,6 596,5 548,9 86,95 73,15 59.31
3,0 671,4 638,2 600.2 554.2 485,0 99.50 75,58
3,5 673,2 640,6 603,5 559,1 495,0 142,5 94.30
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Окончание таблицы 2.73

Mil*
Плотность при температуре Т, К

448,15 523.15
674.9 
678,5
685.4
692.0
698.2
703.9
709.1
713.9
718.9
723.2
727.3 
731.1,
734.8
738.3
741.8
745.2
748.3
751.5
754.6 
757.5

642,7
647.5
656.9
665.6
672.4
679.2
685.4
691.0
696.3
701.5
706.5
710.5
715.0
719.0
722.9
726.4
730.1
733.5
736.9
740.5

548,15
606,6
612,8
625.5
636.0
645.2
653.2
660.7
667.6
673.8
679.6
685.0
690.0
694.9
699.5
704.0
708.3
712.1
715.9
719.5 
723,0

573,15
564,1
573.0
591.1
605.8
617.0
627.1
636.2
643.9
651.2
657.9
664.3
670.1
675.5
680.6
685.5
690.3
694.5 
698.7
702.4
706.1

598,15
504.5
522.0
551.6
671.5
587.0
599.7 
610,2
619.6 
628,2
636.0
643.2
649.5
655.9
661.5
667.0
672.4
677.3
681.7
685.9
689.5

623.15 673.15
367.4
447.5
505.6
534.0
554.1
570.2
583.3
594.3
604.4 
613,3
621.5 
628,8
635.8
642.0
648.2
653.8
659.2
664.1
668.8

673.3

116,6
176.8 
371,3
441.2
479.2
504.9
524.7
540.7
554.1 
565,6
576.3
585.8
594.3 
602.0 
609,0
615.9
622.3
628.2
633.9 
639,5

Таблица 2.74
Значения плотности р, кг/м3 жидкого этилбензола 

при различных температурах [16]

Г. к Р Т, К Р Г, К Р
183,15 963.7 263,15 893,2 343,15 822,4
193,15 954,8 273,15 884,5 353,15 813,3
203.15 946,0 283,15 875.8 363,15 804,1
313.15 937,1 293,15 867,0 373.15 794,8
223.15 928,3 303,15 858,3 383,15 785.4
233,15 919,5 313,15 849,5 393,15 775.9
243.15 910.7 323,15 840,5 403,15 766,3
253.15 901,9 333,15 831,5 413,15 756,7
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Значения плотности р, кг/м3 жидкого кумола 
при различных температурах [16]

Таблица 2.

Г, к Р Т. К Р Т. К Р
273.15 878,6 303,15 853,4 343,15 819,9 1
283.15 870,2 313,15 845.0 353,15 811.5 1
293,15 861,8 323,15 836,6 363.15 803.1
298,15 857,5 333,15 828,3

2.8. Плотность нафтеновых углеводородов 
при различных температурах и давлениях

Таблица 2.70
Значения плотности р, кг/м3 углеводородов — производных 

циклопентана при различных температурах [27]

Наименование вещества
Т, К ]

263.15 273.15 283,15 293,15 298.15 303,15 313.15
Циклопентан 774,5 764,8 755.1 745.4 740.4 735,6 725.8
Метилииклопентан 776.5 767,2 757,9 748,6 743,9 739.3 730.0
Этилциклопентан - - 775,0 766,5 762,2 757,8 749,1
1,1-Ди метилииклопентан - - 763,6 754,5 749,9 745.3 736,0
цис-1,2-Димстилииклопснтан - - 781,5 772,6 768,1 763.6 745.5
транс-1,2-Д и мстил ни клопе т а  н - - 760.4 751,4 746,9 742,4 733.1
цис-1,3-Диметилииклопентан - - 753,8 744,8 740,2 735.7 726.5
транс-1,3-Диметилциклопентан - - 757.7 748.8 744.3 739,8 730.7

Таблица 2.77
Значения плотности р, кг/м3 циклогексана при различных 

температурах и давлениях [11]

Т. К
Плотность при давлении Р, МПа

2,5 5,0 7.5 10 20 30 40 50 60 70 80
298.15 776,1 778,2 780,2 782,2 789.8 796,7 - - - - -
323.15 752,6 755,1 757,5 759,9 768,7 776,7 783,9 790,7 796,9 802,8 -
348,15 728.7 681.8 734,6 737,4 747,7 756,8 765,0 772,6 779,6 786,0 792,1
373,15 703,6 707,3 710,7 714.1 726,3 736.8 746,0 754,4 762,2 769,3 776,0
398,15 677.3 681,9 686,1 690,3 704.5 716.7 727,3 736,7 745,2 753,0 760,2
423,15 649,1 654,9 660,3 665,2 682,3 696,2 708,3 718,7 728,1 736,6 744,5
448,15 618,2 626,0 632,8 639,1 659,6 675,8 689,3 701,1 711,3 720,6 729,2
473,15 582,7 593,9 599,7 611,4 636,7 655,4 670,8 683,7 695,1 704,9 714,2
498,15 538,6 555,9 569,5 580,8 612.5 634,4 652,0 666,3 678,8 689,6 699,6
523,15 74,02 511,7 532,9 548,2 587,8 613.3 633,2 648.9 662,5 674,5 -
548,15 63,92 445,2 484,4 510,7 562,4 592,4 614,4 632.1 646,8 659.8 -
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Окончание таблицы 2.77
Плотность при давлении Р, МПа

2.5 5,0 7.5 10 20 30 40 50 60 70 80
56,К1 238,9 428.0 468.4 535,8 571.0 595,8 615,2 631,3 645,0 -
51,75 148.1 343,3 489,4 509,0 549.9 577.6 598.5 616,1 - -

47,95 122,7 254,1 333,9 480,9 528,5 559,2 582.3 601,1 - -
45,16 107,8 201.9 301,3 452,3 507,0 541.0 566.5 586,6 - -

42.81 98.24 171.7 254,9 424.2 485,6 523.5 550.8 - - -

41.10 90.49 151.7 221,5 395.5 464,7 506,1 535,4 - - -

Таблица 2.78
Значения плотности р, кг/м3 циклогексена при различных 

температурах и давлениях [22,23]

Г, к
Плотность при давлении А  МПа

0.101 5,006 9,911 14,82 19.72 24,63 29,53
Ш.15 823,0 828,8 828,4 831,0 833,5 836,1 838,5
М3.15 813,1 816,0 818,8 821,6 824,4 827,1 829,9
W M 5 807,5 810,7 813,8 816.8 819.8 822,6 825,4
123,15 783,6 787.2 790,8 794,2 797.7 801,0 804,0
«48.15 758,6 < 762,9 767,3 771,4 775,2 778.9 782,2
173,15 - 738.0 743,2 748,2 752,9 757,2 761,3
«98.15 - 712,7 719.1 724.9 730,4 735,5 740,4
423.15 - 687,3 694.7 701,6 708,0 713,8 719,1
448.15 - 662,6 670,6 678,4 685,6 692,2 698,3
473.15 - 637,1 646,6 655,4 663,4 670,7 677.3
498.15 - 611,2 621,9 631,8 640,9 648,9 656,3
523.15 - 585,1 597,5 608,5 618,4 627,2 635.0
533,15 - 573,8 588,0 599.4 609,6 618.6 626.8

Окончание таблицы 2.77

7". К
Плотность при давлении Р, МПа

34,44 39.34 44.25 49,15 54.06 58,96 68,77
283.15 841,1 843,5 845.7 847,7 849.5 851.2 854.2
293,15 832,5 834,9 837,2 839,3 841.3 843,3 846,8
298,15 828,0 830,5 832.9 835,0 837.0 839,1 842,7
323,15 807,0 810,0 812,8 815.4 818.0 820.5 824,9
348,15 785.8 789,2 792,4 795,5 798,4 801,2 806,4
373,15 765,2 768,9 772,5 775.9 779,0 782,0 787,8
398,15 745,0 749,2 753,1 756,6 760,0 763,2 768,9
423,15 724,2 728,8 733.3 737.4 741,1 744,5 750,0
448,15 704.0 709,0 713.8 718.2 721,9 725,2 731.0
473,15 683,4 689.0 694,0 698,9 703,0 706,7 712.9
498,15 663,0 669.1 674,6 679,5 683,9 688,0 694,9
523,15 642.2 648,7 654,7 660,1 665,0 669,6 677,9
533.15 634.2 641.0 647,0 652,4 657.5 662,2 670,9
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Таблица 2.'
Значения плотности р, кг/м3 метилциклогексана

при различных температурах и давлениях [22, 24]

т, к Плотность при давлении Р, МПа
5,01 9.91 14.82 19,72 24,63 29,53 34,44

283,15 781,4 784,5 787,6 790.6 793.5 796,5 799.2
286.95 778.3 781.6 784,9 788,0 791,1 794,0 7%,7
293,15 773.1 776,8 780,2 783.4 786,6 789,6 792.5
298.15 768,9 772.6 776,4 779,9 783,1 786,2 789,4
323.15 748,3 752,6 756.8 760,7 764,6 768,0 771,4
348,15 727,1 732,6 737,5 742,0 746,4 750,3 754,2
373.15 705,6 711,9 717,5 722,5 727,3 732,1 736,4
398,18 682.1 689.8 696,5 702,8 708,6 714,0 719,0
423,17 658.3 667,8 676.0 683,3 690,0 696,2 701,8
448,17 633.0 644,8 654,8 663,8 671.3 678.0 684,2
473.18 605.5 620,3 632,4 642.5 651.4 659,4 666,5
498,15 575,4 594,6 609,5 621,7 632.0 641,1 649,3
523.15 540,5 566,4 585,4 599,8 611.6 622,0 631,5
548,15 497.2 536,5 560.0 577,6 591,6 603,3 613,6
558.13 477,4 523,0 549,8 568,0 583.1 595,8 606,5
563.15 765,0 516,6 544,0 563,7 578,7 591,5 602.3
568,15 452,0 509,1 538,1 558,6 574.6 587,8 599,0
573.15 439.3 501.7 533,1 554,1 570.7 584,0 595,6
608,15 324,5 464,3 504,8 530,2 549,4 565,3 578.1
623,15 193,5 422,4 475,8 506,3 529.3 546.0 560,0

Продолжение таблицы 2.79

т, К Плотность при давлении Р, МПа
39,34 44,25 49,15 54,06 58,96 63.87 68.77

283,15 801.9 804,4 807,0 809.4 811.6 813.8 815.7
286.95 799,3 801,9 804,2 806.6 808,9 811.0 813.2
293.15 795,4 798,2 800,9 803.3 805,7 808,0 810,3
298.15 792.3 795,2 797.8 800,3 802,8 805,2 807,5
323,15 774,6 777.8 780,8 783,7 786,6 789,4 792,1
348.15 757,7 761.3 764,6 767,8 771,1 774,0 776,8
373,15 740,6 744,8 748,6 752,2 755,6 758,8 761,8
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Окончание таблицы 2.79

т, к
Плотность при давлении Р, МПа

39.34 44,25 49,15 54,06 58,96 63,87 68,77
.198.18 723,5 728,0 732,2 736,2 740.0 743.5 746,8
423,17 707,1 711,9 716,4 720,7 724,6 728,4 731,8
448,17 690,0 695.2 700,1 704.7 709.1 713,2 717,0
473,18 672,9 678,8 684,6 690,0 694.9 699,8 703,8
498,15 656,6 663,5 669.7 675,4 680,8 685,7 690,2
523.15 640,0 647,3 654,0 660.2 666.2 671,6 676,8
548,15 621.8 631,2 638,8 645,7 652,0 658,0 663,4
558,13 615,9 624,8 632,8 639,9 646.3 652,2 657,8
563.15 612,2 621.5 629,7 636,7 643.4 649,6 655,2
568.15 609,2 618,5 626,8 633,9 640,5 646.7 652,5
573,15 605,9 615.3 623,8 631,0 637,6 643,9 649.8
608,15 589,3 599.1 608,0 616,0 623,3 630,0 636,3
623.15 572,8 ' 583.8 593,6 602,4 610,4 617,7 624,2

Таблица 2.80
Значения плотности р, кг/м3 жидкого метилциклогексана 

на линии насыщения [24]

Г. К Р. МПа Р Т, К Р, МПа Р
383.15 0,1298 688,6 483.15 1.012 575.9
393.15 0,1682 678.9 493,15 1.186 561,6
403.15 0.2146 664.9 503.15 1.383 546.4
413.15 0,2704 658,6 513.15 1,603 530.0
423,15 0,3362 647,8 523,15 1.848 511,8
433,15 0,4134 637,3 533,15 2,120 494,3
443,15 0,5014 623,8 543,15 2,421 473,9
453,15 0,6047 614,1 553,15 2,752 444,0
463,15 0,7233 601,7 563,15 3,116 402,0
473.15 0,8580 589,1
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2.9. Плотность газовых конденсатов и их фракций 
при различных температурах и давлениях

Таблица 2.81
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата Вуктыльского 

месторождения при различных температурах и давлениях

Г, к
Плотность при давлении Р, Мпа

0.1 1,0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
220 790,6 791,1 792.8 794,9 797,0 799,2 801.2 803,2 805,2 807,0 808,9 810.8 812,5 814.2
230 781,9 782,7 784.6 787,0 789,4 791,7 794.1 796,2 798,2 800,2 802,2 804.2 806.1 807,8
240 773.2 774,2 776,4 778.9 781,5 784,0 786.5 788,8 791,0 793,2 795,3 797,4 799,4 801,2
250 764,5 765.4 767.8 770.7 773,5 776,2 778,8 781,3 783,8 786,1 788,5 790.8 792,9 794,8

260 755,8 756.4 759.0 762.1 765,3 768,2 771,2 774.1 776,8 779,4 781,9 784,2 786,4 788,5
270 747,1 748,0 750,8 754,2 757,2 760,6 763,7 766.6 769,4 772.0 774,6 777,2 779.6 782,0
280 738.4 739,2 742,3 746.0 749,5 752.9 756.0 759.1 761,9 764,8 767,4 770.1 772,5 774,9
290 729,7 730,5 733,9 737,9 741,6 745.2 748,6 751.8 754,9 757,8 760.5 763,3 765.9 768.4
300 721,0 721.9 725,5 729,7 733,7 737.6 741,2 744,7 747.8 750,9 753,8 756.5 759,1 761,8
310 - 713,2 717,0 721.7 726,1 730,2 734.0 737,5 740.7 743.8 746.9 750.0 753,0 759,9
320 - 704,4 708.5 713,5 718,2 722,5 726.6 730,4 733,9 737,2 740,3 743,4 746,4 749,4
330 - 795.6 700.1 705.5 710,5 715.1 719.3 723,2 726,9 730.4 733,8 737,0 740.2 743.1
340 - - 691.5 697.0 692,4 707,4 711.9 716.1 719,9 723.6 727.1 730.4 733.7 737.0
350 - - 682,9 689,1 694,2 7Ш,0 704,9 709.3 713.2 717,0 720,6 724.1 727,5 730.8
360 - - 674,0 680,8 687,0 692,6 697,8 702.2 706,5 710,5 714.3 718,0 721,4 724.7

370 - - 665,0 672,4 678,9 684.8 690,1 695,0 699,3 703.5 707.4 711.3 715,1 718.7

ООС<**> - - 656,1 663.9 671,1 677,6 683,2 688,2 692,7 697,0 701.2 705,2 709.0 712,8
390 - - 647,0 655,4 663.1 669.8 675,8 681.1 685.9 690.4 694,8 699,0 703.0 706.9
400 - - 638,0 647,1 655,3 662,5 668,8 674,4 679.5 684,1 688,6 692,9 697.0 701,2
410 - - 629,1 638,6 647,1 654,7 661,3 667,3 672,6 677,6 682,4 686,9 691.4 695.6

420 - - 620.0 630,0 639,0 647.1 654.1 660,2 665,9 671.3 676,3 680,9 685.5 690.0

430 - - 610.8 621,4 630,6 639,7 647.1 653.5 659,2 664,6 669.9 675,0 679.8 684,5

440 - - - 612.5 623,1 632.0 639.8 646,5 652,6 658.4 663.8 669,0 674,2 679.1
450 - - - 603,9 614.7 624,1 632,4 639,7 646,0 652,1 657.8 663.4 668,7 673,9

460 - - - 595.2 606,5 616,7 721,8 632,8 639,5 645.8 651.5 657,5 663,1 668,5
470 - - - 586.8 598,6 608.9 613,8 624,3 630,3 639,7 646.0 652.1 657.8 663.4
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Таблица 2.82
1МН10НИЯ плотности р, кг/м3 фракции н.к.-60°С газового конденсата 

Вуктыльского месторождения при различных 
температурах и давлениях

1 L Плотносп при давлении Р, Мпа
Г П

0.1 1.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
1)4 722.2 722.7 724.7 727.3 729,7 732.1 734,3 736,4 738,3 74<),2 742.0 743.7 745,3 746.8
1Ш 713.0 713,6 715,9 718,7 721,4 724.1 726,6 729.0 731.2 733,3 735.3 737.2 739,0 740,6
IM1 703,8 704.4 707,1 710.4 713,4 716,3 719.0 721.5 723.9 726,2 728.5 730.7 732,6 734,5
Mil <>97,6 695.6 698.4 701,9 705,3 708,4 711,4 714.2 716.9 719,5 721,8 724.1 726.2 728,3
JC.II 685.4 686.3 689,5 693,5 6%,9 7(Х),5 703,7 706,9 709,7 712.5 715,1 717,6 719,9 722,1
)1 0 676.2 677,2 680,7 684,9 689,0 692.7 696,2 699.6 702.6 705.6 708,5 711,1 713.5 715,9
JKU 667.0 667.5 671,7 676,6 680,9 685.0 688.7 692,1 695.3 698,6 701,6 704,5 707.0 709,6
№ 658,3 659,1 663,2 668,1 672,7 677.0 681.1 684,9 688,4 691,7 694,8 697,9 700,6 703,4
ИМ) - - 654.1 659,5 664,5 669,2 673,5 677.6 681.3 685,0 688.3 691.5 694,3 697.1
till - - 644.8 650,8 656.2 661.3 665,8 670,1 674,1 677,9 681,5 684,8 688.0 691.0
т - - 635.3 641,7 647,7 653,3 658,0 662,5 666.7 670.8 674,5 678.2 681,5 684,8
110 - - 625.8 632,6 639,0 644.9 650,3 655,1 659,7 664.0 668,0 671,7 675,1 678,5
140 - - 616.0 623.4 630.3 636.6 642,6 647.9 652,6 657.1 661.2 665.1 668.8 672.3
.150 - - бОб'.О 614.0 621.5 628.4 634.6 640.3 645,4 650.1 654.4 658,5 662,4 666,2
.160 - - 595.7 604.4 612,5 620.1 626.4 632,7 638.0 643,0 647,6 651,9 656.0 659.9
.170 - - 585,2 594.9 603,6 611,5 618.4 624,8 630,6 635.8 640.7 645,3 (>49,4 653,7
1К0 - - 574,4 584.9 594.4 602.9 610.5 617,2 623.2 628.8 633.9 638.7 643,0 647,5
390 - - 563.2 574.8 585.1 594,1 602.1 609.4 615.7 621,6 627.0 632,0 636,6 641,2
•100 — - 551,5 564,5 575.5 585.1 593.5 601,0 608,1 614,3 620.0 625.4 630,3 635,0
410 - - 539,3 553.3 565.4 575,8 584,9 593,1 600,4 607.1 612,9 618.5 623,7 628,8
420 - - 527.1 542.3 555.2 566,5 576,2 585.1 592.7 599.7 606.2 612.0 617,3 622,5
430 - - 514.9 530.8 544,3 557.1 567,7 576.8 584,3 592.3 599.0 605.3 611,0 616,3
440 - - 502,3 519.3 534,2 547,5 558.3 568.4 576.8 584,6 591.7 598.3 604,2 610.1
450 - - 489.7 508.0 524,0 537.9 549.5 559,7 568.6 576.8 584,5 591,5 598.8 603.8
460 - - - 495.5 513,2 528.0 540,2 550,8 560,3 569,1 577.0 584,5 591.4 597,7
470 - - - 483.6 502,7 518.3 531,0 542.1 552.0 561,3 569,8 577.7 584,8 591,4

Таблица 2.83
Значения плотности р, кг/м3 фракции 60-95°С газового конденсата 

Вуктыльского месторождения при различных 
температурах и давлениях

Г, К
Плотность при давлении Р. Мпа

0.1 1.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
220 767.6 768,0 769,7 771,7 773,7 775,7 777.5 779,4 781.2 782,9 784,6 786,1 787.7 789.2
230 758,5 758.9 760,9 763.3 765,5 767.7 769.8 771,8 773,9 775,8 777,6 779,3 781.0 782.7
240 749.4 749,8 752.0 754,7 757,1 759,6 762.0 764.3 766.4 768.5 770,5 772,4 774,2 776,1
250 740,3 740,8 743,2 746.1 749,0 751,6 754,2 756,7 759,1 761,4 763.5 765,5 766,8 769,6
260 731,2 731,8 734.5 737,6 740,7 743.6 746.3 749.0 751,5 754.0 756,3 758,5 760.8 763,1
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Окончание таблицы 2.8

т, к
Плотность при давлении Р, VI па

0.! 1.0 5.0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
270 722,1 722.8 725,7 729.1 732,4 735,6 738,6 741.4 744,1 746,8 749,4 751,8 754,2 756.(1
280 713.0 713.7 716.9 720,6 723,7 727.6 730,7 733.8 736,8 739,7 742,3 744,9 747.4 750,(
290 703,9 704,7 708,1 712,1 715,9 719,5 723,0 726,3 729,3 732,4 735,3 738,2 740,9 743.J
300 694.8 695,7 699.4 703,6 707.6 711.4 715.2 718,8 722,1 725,3 728.2 731,2 734,1 737,(
310 685.7 686.6 690.6 695,1 699,4 703.5 707,3 710,9 714.6 718,0 721,3 724,4 727,3 730.4
320 676,6 677,6 681.8 686,7 691,0 695,4 699.5 703,5 707,3 710,8 714.2 717,5 720,7 723.9
330 - 669,0 673,1 678,1 682.8 687.2 691,5 695.7 699,8 703,6 707,2 710,6 714.0 717,4
340 - - 664,5 669,6 674,6 679.2 683.8 688,1 692,4 696.5 700,3 704.0 707,5 710,4
350 - - 655,5 661,0 666,3 671,3 676,1 680,7 685,2 689,5 693.5 697,4 701,1 704,7
360 - - 646,0 652.0 658,0 663,2 668.3 673,3 678,0 682,6 686,9 690,9 694.8 698,5
370 - - 636.3 643.1 649.3 655.0 660.5 665,8 670,8 675,7 680,1 684,4 688,5 692,3
380 - - 626,2 633.8 640,7 647,0 653.9 658.5 663,7 668,7 673.3 677,8 682.0 686,2
390 - - 615,6 624.4 632,2 638.9 645.1 650.9 656,6 662,0 666,8 671,5 675.8 680,0
400 - - 605,3 615.0 623.6 631,0 637.6 643,9 649,8 655,4 660,5 665.3 669,8 674,1
410 - - 594.7 605,2 614,1 622,7 630.0 636.7 642,9 648,7 654.1 659.1 663.8 668,1
420 - - 583.8 595,7 605.9 614,7 622.5 629.5 636,1 642.2 647.7 652.9 657.6 662,3
430 - - - 585,8 597,1 606,8 615,0 622.5 629,2 635,6 641.5 646.8 651,2 656,5
440 - - - 575.6 588,0 598.7 607,4 615,2 622.4 629,1 635.3 640.9 646,0 650.7
450 - - - 565,6 579,5 590.6 599,6 607.9 615,6 622,6 629,0 634,9 640,2 645,0
460 - - - 555.6 570,5 582,6 592,1 600.9 608.9 616,3 622,9 628,9 634,5 639,5
470 - - - 545.7 561,0 574,0 584,5 593,6 602,1 609,7 616,7 623.0 628.7 633.9

Таблица 2.84
Значения плотности р, кг/м3 фракции 95-122°С газового конденсата 

Вуктыльского месторождения при различных 
температурах и давлениях

Т. К Плотность при давлении Р, Мпа
0.1 1.0 5.0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

220 797,7 798.0 799.6 801.6 803,5 805.4 807,3 809,2 811.2 813.2 815,1 817.0 819.0 820,9
230 789,2 789,6 791,3 793,6 795,8 798.0 800,1 802.2 804,3 806,4 808,4 810.6 812,6 814.6
240 780,7 781,0 783.0 785.6 788.2 790,6 792.9 795,3 797,5 799.7 801.9 804.0 805,9 807.8
250 772,2 772.4 774,7 777,5 780.3 783,1 785,7 788,1 790,5 792.8 795,2 797.4 799,5 801.5
260 763,7 764,1 766,6 769,5 772.5 775,4 778,4 781,0 783.5 786.0 788,3 790.7 792,8 794.9
270 755,5 755.6 758.4 761,8 765,0 768,1 771,1 774,0 776,6 779.1 781.5 784.0 786.1 788.2
280 747,0 747,2 750,1 753,7 757,3 760,6 763.8 766,8 769,5 772.1 774,7 777,2 779,6 782,0
290 738,5 738,6 741.8 745,7 749.4 753,1 756.5 759.6 762.6 765.5 768,1 780,7 773.0 775.4
300 730.0 730,4 733.7 737.8 741.8 745.6 749,8 752.6 755,7 758.6 761.4 764,2 766,7 769.2

116



Окончание таблицы 2.84
Плотность при давлении Р. Vina

0.1 1.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
721,5 722,0 725.6 730,0 734,3 738.2 742,0 745.7 748.9 752.1 754,5 757,7 760.3 762,8
713,0 713,6 717.3 721,9 726.3 730,6 734,7 738.4 741.9 745,1 748.2 751,1 753,9 756,5
71)4.5 705,1 709.0 713.9 718,6 723.0 727,2 731,2 734,9 738,3 741.5 744,7 747,5 750,2
(.%,() 696.6 700.9 706,1 710,9 715,6 719,6 724.0 727,8 731,5 734.9 738.1 741.2 744,1
6X7.5 6X7,9 692,4 698,0 703,3 708.3 712.9 717,0 721,0 724.7 728,4 731,8 735.0 738,1

- - 683,7 689,7 695.4 700.8 705.6 710,0 714,2 718.0 721,7 725.2 728.4 731,7
- - 674,9 681.5 687,6 693.1 698.0 702,8 707,1 711.2 714,0 718,6 722.1 725,5
- - 665.8 672.8 679.4 685,4 690.7 695,7 700,2 704,3 708.3 712,2 716.4 719,6
- - 656.4 664,2 671,1 677,5 683.3 688,5 693,3 697.6 701.8 705.9 709.8 713,6
- - 646,9 655,3 663.1 669,9 675.9 681,3 686,3 690,9 695.1 699,5 703,6 707,7
- - 636,5 646,3 654,8 662,2 668,6 674,3 679,4 684,4 688.9 693.5 697,6 701,8
- - 626,3 637,3 646,5 654,4 661,2 667,3 672,4 677,3 681,9 686,5 691.1 695,8
- - 615.7 628,1 638.1 646.7 653.8 660,0 665,4 670,3 675.6 680.6 685.5 690,1
- - 605.3 618.8 629,6 638.7 646.1 652,6 658,3 663,8 669,0 674,2 679,3 684.2
- - 594,6 609.7 621,3 630,9 638,8 645,7 651,7 657,2 662,8 668,0 673,2 678,4
- - - 599,6 611.8 622,9 631,4 638,5 644.9 650,6 656,3 661.9 667.3 671.4

- - 589,3 602,9 614.0 623,3 631.0 637,7 643.9 650.1 655,7 661,4 666,7

Таблица 2.85
1иачения плотности р, кг/м3 фракции 122-150°С газового конденсата 

Вуктыльского месторождения при различных 
температурах и давлениях

1 и Плотность при давлении Р, Мна
1, к 0.1 1.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
221) 813,4 813.6 815,1 816,8 818.5 820,1 821.6 823,1 824,5 825,9 827,2 828,6 829,7 830,9
2V) 805,1 805,4 807,0 809.0 811,0 812,8 814.6 816,3 817,9 819,6 821.1 822.5 823,8 825.1
240 796,8 797,2 799.2 801,4 803.6 805,6 807,7 809,5 811,3 813,2 814,8 816.4 817,9 819,2
250 788,6 789,1 791,2 793,8 796.2 798.4 800.6 802,7 804,7 806,6 808,5 810,4 812.1 813,5
260 780,3 780.9 783.2 786,0 788.7 791.2 793.7 796,0 798,2 800.2 802,2 804,1 805.8 807,5
270 772.1 772,7 775,3 778.3 781,3 784,1 786,7 789.2 791,6 793.8 796,0 798.0 800,0 801,7
/80 763,8 764,5 767.3 770,7 773.9 776,9 779,8 782.3 784,9 787.3 789,7 791,9 794,0 795,9
290 755.6 756.4 759,3 762,9 766,3 769,6 772.6 775,6 778,3 780,9 783,5 785.8 787,9 790,0
1(H) 747,3 748,1 751,4 755,2 758.9 762,4 765.6 768,7 771,6 774.5 777,1 779,6 781.9 784,1
НО 739,0 739.8 743,3 747,4 751,3 755,1 758,5 761,8 765,0 768.0 770,8 773,5 776.0 778,3
320 730,7 731,8 735,4 739.7 743.9 747,9 751,6 755.1 758,3 761.5 764,5 767,3 769.9 772,5
530 722,4 723,5 727,4 732,0 736,5 740,6 744,6 748,2 751,7 755,1 758,2 761,1 763.9 766,5
140 714,2 715,3 719,4 724.5 729,1 733.7 737,7 741,4 745,0 748.5 751,8 755,1 758,0 760,7
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Окончание таблицы 2.85

т. к
Плотность при давлении Р, Mria

0.1 1.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 1
350 706,0 707.1 711,4 716,6 721,4 726.0 730,3 734.6 738,4 742,1 745,6 748,9 751.0 754$)
360 697,7 699,0 703,5 709,0 714,2 719.0 723,5 727,8 731,8 735,7 739,4 742,8 746.0 749,1
370 689,4 690,7 695,7 701,5 707.0 712.1 716,7 721,0 725,3 729,3 733,1 736,7 739.9 743,1
380 681.2 682,3 687,4 693,6 699,3 7(34.6 709,4 714,2 718,5 722,7 726,7 730,5 734.1 737,1
390 - - 679,3 685,6 691,6 697.1 702,3 707,3 711.9 716,4 720,5 714.4 728,0 731,5
400 - - 671.1 677,9 684,2 690,0 695.4 700.5 705.3 709.7 714,1 718,2 722.1 725.7
410 - - 662,9 670.0 676.5 682,6 688,3 693.7 698.7 703,3 707,7 712,1 716.1 719,8
420 - - 654.7 662,2 669.1 675,6 681.5 686,9 692,0 6%,8 701,5 705.9 710,0 714,0
430 - - 646.3 654,2 661,6 668,5 674.5 680,0 685,3 690,4 695.3 699.9 704,2 708,1
440 - - 637,9 646.3 654,1 661.0 667.2 673,2 678,5 683.8 688.9 693,7 698.1 702.3
450 - - 629.2 638.3 646,3 653,7 660,2 666,3 671.9 677,3 682,5 687.5 692.1 696,3
460 - - 620.5 630,3 638,8 646,5 653.4 659.5 665,3 670,8 676,2 681,3 685.9 690,4
470 - - 611.6 622,2 631.2 639,1 646,2 652,7 658,9 664,3 669,9 675.0 679,9 684,6

Таблица 2.86
Значения плотности р, кг/м3 фракции 150-175°С газового конденсата 

Вуктыльского месторождения при различных 
температурах и давлениях

Т. К Плотность при давлении Р. МПа
0.1 1.0 5.0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

220 818.4 818.8 820.7 822.8 825,0 827.1 829,0 830.9 832.6 834.3 835,9 837,4 838,8 840.1
230 810,6 811.1 813,2 815,7 818,0 820,3 822.4 824,4 826.2 828,0 829,7 831,4 833,0 834.6
240 802,9 803,4 805,7 808.4 811,0 813,5 815,9 818.0 820,1 821,9 823.8 825.7 827.3 829,0
250 795,1 795,8 798.4 801.3 804,1 806.7 809,3 811,7 813,9 816.0 817.9 819,9 821.7 823,4
260 787,4 788,1 790,8 794,0 796.9 799,8 802,5 805,1 807.4 809,6 811,8 813.9 815.8 817.7
270 779,6 780.4 783,2 786.6 789,8 792,9 795.8 798.6 801.1 803,5 805,8 808,1 810.4 812.2
280 771.9 772.7 775,8 779,3 782.7 786,1 789,1 792,1 794,8 797,3 799.7 802.2 804.4 806.6
290 764.2 764,9 768,2 772.1 775.8 779,3 782.4 785,5 788.3 791.1 793,7 796,3 798,8 801.1
300 756.4 757.1 760.6 764.8 768.6 772,4 775.8 779.1 782,2 785,0 787,8 790,5 793,1 795,5
310 748.7 749.6 753.3 757.6 761.6 765,5 769,1 772.6 775,8 778.8 781,8 784,7 787.2 789,9
320 740,9 741.8 745,8 750.4 754.7 758,7 762,5 766,2 769,5 772,7 775,9 778,9 781.7 784,3
330 733.2 734.2 738,4 743,2 747.7 751,9 755.8 759.6 763.1 766,5 769,7 772,9 775.9 778.7
340 725.4 726,3 730,8 736,0 740.7 745,1 749,3 753.3 757,0 760,5 763,8 767,1 770,2 773,1
350 717.6 718,5 723,2 728,7 733,7 738,3 742,7 746,8 750,7 754.4 757.9 761,3 764,6 767.6
360 709,9 710,8 715.8 721.3 726,5 731,4 736.1 740,4 744.4 748,2 751,9 755,5 758,8 762.0
370 702.1 703,1 708.2 714,1 719,4 724,4 729,2 733.8 738,0 742.1 745,8 749,6 753,1 756,5
380 694,4 695,5 700,8 706,7 712,4 717,6 722,6 727.2 731,7 736.0 739,8 743,7 747.4 751.0
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Окончание таблицы 2.86

1 к Плотность при давлении Р, МПа
0.1 1.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

lull 6К6.6 687.7 693,3 699,5 705,4 710,9 716,0 720,7 725.3 729,8 733.9 737,9 741.8 745,4
Л 78,9 680.1 685,7 692,3 698.3 703,9 709.2 714,2 718.9 723,6 728,0 732,1 736,1 739,9

4111 Л71.1 672,5 678,3 685,1 691.4 697,2 702,7 707,8 712,6 717,3 721,8 726,1 730.3 734,3
4 N1 664.6 670,8 677,9 684.2 690,3 695,8 701,2 706,4 711,3 716,0 720,3 724,5 728,7
4 Hi - 663,3 670.6 677.2 683,4 689,3 694.8 700.0 705,0 709.7 714.3 718,6 723,0
4411 - 655,8 663,1 670.0 676,4 682,5 688,2 693.7 698,9 703,9 708.7 713,2 717,4
I'll - 648,2 655.8 663.0 669,6 676.0 681,8 687.2 692,7 697,8 702.8 707.5 711,9
4i.ll - 640,9 648.6 655,9 662.8 669,2 675,2 680.4 686.5 691.8 697,0 701.7 706.0
4 Hi — — 633,2 641,4 649.0 656,1 660,1 668.8 674.8 680,5 685.9 691.1 696,0 700.5

Таблица 2.87
Ынчения плотности р, кг/м3 фракции 175-200°С газового конденсата 

Вуктыльского месторождения при различных 
температурах и давлениях

Плотность при давлении Р, МПа
1 IS

0.1 1.0 5.0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
JJO 830,3 830,6 831,9 833,5 835,1 836,6 837.9 839,2 840,4 841,6 842,8 844.0 845,0 846,0
ло 822,8 823,2 824,7 826,5 828,2 829,9 831,5 832,9 834,4 832,8 837,1 838,4 839.5 840,5
МО 815.3 815,8 817.4 819,5 821.5 823,4 825,1 826,7 828,2 829,7 831.2 832.6 833.8 835,1
}Ч ) 807,8 808,4 810.2 812,4 814,5 815.5 818.4 820,2 822.0 823,7 825,4 827,0 828,3 829,7
J60 800,3 800,9 802,9 805,3 807,6 809,9 812,0 814,0 815,9 817,7 819,5 821,3 822,8 824,3
170 792,8 793,5 795.6 798,3 800.8 803,3 805,5 807.6 809.6 811,7 813,6 815.4 817,1 818,8
;ко 785,3 786,1 788.4 791,2 793,9 796,5 798.9 801.2 803.4 805.6 807.7 809.6 811,4 813.3
)<Ю 777,8 778,6 781.1 784,2 787.1 789,9 792,5 795,0 797,3 799,7 801.9 804,1 806,0 807,9
КМ) 770.3 771,1 773,9 777,2 780.3 783,3 786.0 788,6 791,1 793,6 796.0 798,3 800,4 802,5
по 762,8 763.8 766,7 770,2 773,5 776,6 779.5 782.4 785,0 787,6 790.2 792,6 794,8 797,0
120 755.3 756,2 759,4 763.2 766.7 770,0 773.1 776.1 778.9 781,7 784,4 786,9 789,2 791.5
330 747,8 748,8 752,2 756,1 759,9 763,4 766,7 769.8 772,0 775,7 778,4 781,2 783,7 786,1
340 740,3 741,3 744,9 749,1 753,0 756,7 760.1 763,5 766.6 769,7 772,7 775,5 778,2 780,7
350 732,8 733.9 737,6 742.0 746.2 750,0 753,7 757,1 760,6 763.8 766,8 769,7 772,5 775.3
«60 725,3 726.4 730,2 734,8 739,0 743.2 747.0 750,7 754,3 757,7 760,9 764,0 766,9 769.7
170 717,8 718.9 723.0 727,8 732,3 736,6 740.6 744,5 748.1 751,7 755,1 758,4 761,4 764,3
380 710,3 711,6 715.7 720,7 725,5 729.9 734,1 738,1 742,0 745,8 749.3 752.7 755,9 758,8
390 702,8 704,2 708.5 713,6 718,6 723,3 727,6 731.8 735,9 739,8 743,5 747,0 750,2 753,5
400 695.3 696,6 701.2 706,6 711.8 716,6 721,2 725,6 729,7 733,8 737,6 741,3 744,7 748,0
410 687.8 689,2 694,0 699,5 704,8 709,8 714,5 719,2 723.6 727,7 731,8 735,5 739,1 742,5
420 680,3 681,7 686,7 692,5 698.0 703,2 708.1 712,8 717,4 721,8 725,9 729,9 733.5 737.0
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Окончание таблицы 2.87
Плотность при давлении Р, МПа

0,1 1,0 5.0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
430 673.3 674.5 679.4 685,4 691,1 696,4 701,5 706.5 711,1 715.7 720,1 724,2 728,0 731,5
440 - - 672,2 678,3 684.3 689,7 695,1 700.1 705,0 709,7 714,2 718.4 722,4 726,1
450 - - 665.0 671,3 677,4 683,2 688,6 693,9 698,9 703.8 708,4 712,7 716.7 720.7
460 - - 657,7 664.3 670.5 676,3 682,0 687,5 692,6 696,7 702,5 706,9 711.2 715.2
470 - - 650.4 657,1 663,6 669,7 676,0 681,1 686,5 691.6 696.6 701,1 705,5 709,7

Таблица 2.88
Значения плотности р, кг/м3 фракции 200-к.к. газового конденсата 

Вуктыльского месторождения при различных 
температурах и давлениях

Плотность при давлении Р, М Па
* 0.1 1.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

290 817,2 817,6 819,0 820.8 822,5 824,4 826.0 827,6 829,2 830.7 832,3 833.8 835,2 836,4
300 810.0 810,3 812,0 814,0 815,8 817,9 819,7 821.6 823.4 825,2 826.8 828.4 829,8 831,2
310 802,8 802,9 804,8 807.0 809.2 811,5 813,5 815,6 817,5 819,4 821.2 823,0 824.5 826,0
320 795,6 795,7 797,8 800,3 802.7 805.0 807.2 809,4 811.6 813,7 815,6 817,4 819.0 820,8
330 788,4 788,6 790,9 793,5 796,1 798,6 801,1 803,4 805,7 807,9 810,0 812,0 813,9 815,6
340 781.2 781,5 784,0 786,9 789.7 792,4 795.0 797,5 800,4 802,3 804,5 806,5 808,4 810,3
350 774,0 774,3 776,8 780,0 783,0 786.0 788,8 791,4 794,0 796,5 798,5 801.2 803.2 805,2
360 766,8 767,2 770,0 773,2 776,4 779,5 782,4 785,4 788.1 790,8 793,3 795,6 794,9 800,0
370 759,6 760,0 762,9 766.4 769,8 773,2 776,3 779.3 782.2 785,1 787,7 790,1 792,3 794.7
380 752,4 752.8 755.9 759,6 763,2 766.8 770,0 773,3 776.3 779,3 782.1 784.7 787.2 789.5
390 745,2 745,8 749,0 752,9 756,8 760,5 764,1 767.3 670.5 773.6 776,5 779,3 781.9 784,4
400 738,0 738,6 742,0 746,1 750,1 754,0 757,7 761,3 764.7 768,0 771,0 773,9 776.5 779,2
410 730,8 731,4 735,1 739,5 743,7 747,8 751,6 755,4 759,0 762.3 765,6 768.6 770,9 774.1
420 723,6 724,2 728,0 732,6 737,0 741,3 745,3 749,1 752,9 756,4 759.8 763,1 766,0 768,9
430 716,4 717,0 721,1 725,9 730.6 735.0 739,2 743.3 747,1 750,8 754,3 757.6 760,8 763,7
440 709,2 709,8 714,1 719,1 724,0 728.5 732,9 737.0 741,2 745,1 748.7 752.1 755,4 758.5
450 701.5 702,7 707.1 712,3 717,4 722,1 726,8 731.1 735,4 739.4 743,2 746,8 750,0 753,2
460 - - 700,1 705,5 710,7 715,7 720,6 725,2 729,5 733,7 737,7 741,4 744,8 748,1
470 - - 693,1 698,8 702,1 709.4 714.4 719,1 723,6 727.8 732,0 735,8 739,3 742.9

Таблица 2.89
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата Оренбургского 

месторождения при различных температурах и давлениях

Т. К
Плотность при давлении Р, МПа

0,1 1,0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
220
230
240
250

757.2
750.2
743.0
736.1

757.7
750.8
743.8
736.9

760,1
753.3
746,5
739,7

763,0
756.3
749,9
743.2

765,8
759,3
753,1
746,5

768.6 
762,2 
756,1
749.7

771,3
764.9
758.9 
752,7

773.6
767.6
761.6
755.6

775,8
770.1
764.2 
758,5

778.2
772.7
766.7
761.2

780,4
775,0
769,2
763,9

782,7
777,2
771,6
766,5

784,5
779,3
774.0
769.0

786.4
781.4
776.2
771.2
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Окончание таблицы 2.89

* t>

IM
mi
mi 
ни
no
Mil 
Mil
mo

MO 
Ц0
Ml)
)№
|90
400 
410 
420 
4)0 
440 
450 
460 
470

Таблица 2.90
Значения плотности p, кг/м3 фракции н.к.-60°С газового конденсата 

Оренбургского месторождения при различных 
температурах и давлениях

Плотность при давлении Р, МПа
0,1 1.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

220 730,2 730,9 733,4 736,5 739,1 741,9 744.4 747,0 749.4 751,7 753,7 755,7 757,6 759,6
230 722,3 722,9 725.9 729.2 732,0 734,9 737,5 740,2 742,7 745,1 747,2 749,4 751,5 753,6
240 714,0 714,7 717.7 720,9 724,1 727,2 730,3 733,2 736,0 738,8 741,2 743.6 745.8 747,9
250 705,8 706,6 709,8 713,6 717,1 720,3 723,5 726,7 729,7 732,5 735,1 737.6 739.9 742,3
260 698,0 698.9 702,3 706,3 709,9 713,4 716.7 719,9 723,1 726,1 728.8 731,6 734,2 736,8
270 689,9 690.9 694.6 698,9 702,8 706.4 709,8 713,4 716,7 720.0 722,9 725,7 728,3 730.8
280 681,6 682,5 686,5 691.2 695,4 699,5 703,2 706.8 710,3 713.5 716,5 719,4 722,3 725,3
290 673,6 674,7 678,7 683,3 687.6 691.7 695,8 699.7 703,6 707,2 710,4 713,6 716,6 719,5
300 - - 670,8 675,9 680.6 685,0 689.2 693.8 697.2 701.0 704,3 707,6 710,8 713.8
310 - - 662.7 668,1 673,1 677,8 682,2 686.6 690.8 694,7 698.2 701,7 704,9 708,0
320 654,4 660,3 665,7 670,8 675,6 680,0 684,3 688,4 692,1 695,7 699,2 702,5

Плотность при давлении Р, МПа
0,1 1.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

7 Jit.9 729,7 732,7 736.5 740.1 743,6 746,8 749,8 752,8 755,7 758,4 761,0 763,6 766,0
Ш.О 722,8 726,0 729.8 733,6 737,2 740,7 743,9 747,0 750,0 752,9 755,7 758,3 760,8
714,8 715,6 719,0 723,1 727,0 730,8 734,5 737,8 741,1 744,3 747,4 750,2 753,0 755,8
707.7 708,6 712,0 716,3 720,5 724.5 728,3 732,0 735,9 738,8 742,0 745,1 747.9 750.7
700,5 701,4 705,1 709.6 714,0 718,1 722,2 726,0 729,7 733,1 736,4 739,6 742,5 745,5

693,9 697,9 702,6 707,3 711.8 716.0 720,0 724.0 727,6 731,1 734,4 737.5 740.7
686,6 690,9 696.0 701.0 705,7 710,0 714,2 718,2 722,0 725,7 729.2 732,4 735,7
678,8 683.4 689,0 694,3 699.4 703.9 708,3 712.4 716,3 720,1 723,7 727,0 730,4

- 676,0 682,0 687,8 693,2 697,9 702,4 706,5 710,6 714,4 718.1 721,6 725,2
- 668,8 675,2 681,2 686.7 691,8 696,4 700,7 704,9 708.9 712,7 716.5 720.3

- - 661,5 668,2 674.3 680.4 685.6 690,5 695.0 699,4 703,5 707,4 711,2 715,0
- - 654,0 661,4 668,1 674,3 679.7 684.7 689.3 693,8 698,0 702,2 706,1 710,0
- - 646,7 654,4 661,7 667,9 673,6 678.7 683,6 688.2 692,5 696,7 700,8 704,8
- - 639,2 647,2<654.4 661,3 667,2 672,6 677,6 682,4 687.0 691,2 695,4 699,7
- - 631,3 (>40,0 647,8 654,8 660,9 666,5 671,7 676,7 681,4 686.0 690,3 694,7
- - 623,7 632,7 640,9 648,2 654,6 660,5 665.9 671,1 676.1 680,7 685,3 689,7
- - 615,4 625,4 634.1 641,9 648,7 654,7 660,2 665,5 670.6 675,4 680,1 684.7
- - 607,0 617,8 627,2 635.4 642,3 648,7 654,4 659,9 665,2 670,2 674,8 679,6
- - - 609.5 620,0 628,9 636,4 643,0 649,0 654,6 659,9 665,0 669,8 674,6
- - - 602.0 612,1 622.4 629,8 636,9 643,0 648,8 654.3 659,6 664,6 669,7
- - - 593,9 605.6 615,4 623,7 630,9 637,4 643.5 649,1 654,6 659,7 664.8
- - 586,8 598.8 609,1 617,7 625,4 632,3 638.6 644,3 649,6 654,9 660.1
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Окончание таблицы 2.90

т  к Плотность при давлении Л МПа И/ , Гч
0,1 1.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 ]|

330 - - 645,9 652,4 658,0 663,2 668.2 673,1 677,7 682,0 685,9 689,6 693.2 697.7
340 - - 637,7 644,2 650.3 656,0 661,2 666,4 671,1 675,5 679,6 683,4 687,2 690,8
350 - - 629,2 636.5 643.2 649.1 654.6 659,8 664.8 669,3 673,4 677,5 681,3 685.2
360 - - 620.0 628,1 635,5 642.1 648,1 653,6 658,7 663.4 667.8 671,9 675.7 679.5
370 - - 611,0 620,0 627.9 634,7 640,8 646,4 651,7 656,7 661,2 665,5 669.6 673,7
380 - - 601.9 611,7 620,3 627.7 634.0 639,8 645.3 650.2 654,9 659.3 663,7 668,1
390 - - 592.5 603.3 612.4 620.1 626,7 632,8 638,5 643,8 648,7 653,8 657,8 662,J
400 - - 582,4 593.9 603,9 612,4 619,7 626,8 632,3 637,9 643,0 647,8 652,3 657,0
410 - - 571.9 585,3 596.3 605,3 612,9 619,5 625,6 631,3 636,6 641,6 646,4 651,1
420 - - 561,0 576.3 587,9 597.4 605.4 612,5 619,0 625.0 630,4 635.6 640,6 645,2
430 - - 550,7 566,6 579,6 590,1 598,5 606,0 612,6 618.8 624,2 629,6 634,7 639,9
440 - - 539,2 555,8 569,5 581,2 590.9 599,1 606.3 612,7 618.4 623,7 628,8 634,0
450 - - 527,4 545.8 561,3 573,5 583,6 592,3 500,7 606,3 612,1 617,6 623,0 628.2
460 - - - 535,7 552,2 565,2 575,9 584,9 592,7 599,5 605,7 611,5 617,0 622,2
470 - - - 524,4 542,3 556,6 568,2 578.0 586,2 593,3 599,5 605,3 611,1 616,7

Таблица 2.91
Значения плотности р, кг/м3 фракции 60-95°С газового конденсата 

Оренбургского месторождения при различных 
температурах и давлениях

Г. К Плотность при давлении Р. МПа
0,1 1.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

220 741,1 741.8 744,4 747.6 750,6 753,3 755,9 758.6 761.1 763.6 765,9 768,1 670,2 772,4
230 733,1 733.8 736,4 739,8 742,9 746,0 748,9 751.6 754.3 756,8 759.3 761,8 764,2 766.6
240 725,2 726,0 728.9 732,5 736,0 739,3 742,5 745.4 748.1 750,7 753,2 755,8 758,3 760.7
250 717,2 718,1 721,3 725,2 729,0 732,5 735.8 738,8 741,6 744,4 747.0 749,6 752,1 754,6
260 709,2 710.1 713,8 718.0 721,9 725,2 729,1 732,3 735,1 738.0 740,7 743,4 746,1 748.8
270 701,2 702,2 706,0 710,6 714,7 718,6 722,3 725.6 728,7 731.6 734,4 737,2 739,9 742.5
280 693.3 694.4 698.6 703.5 707.8 711,7 715,4 718,9 722,3 725,6 728,6 731,5 734,1 736,8
290 685,6 686,7 690,7 695,6 700,3 704,6 708.7 712,5 715.9 719,4 722,5 725,6 728,4 731,0
300 677,2 678,4 682.8 688,1 693.0 697,4 701,7 705.6 709,3 712,8 716,6 719.2 722,1 725,0
310 668,8 670.1 674,9 680,6 685,7 690,3 694,8 698,8 702.7 706.5 709.9 713,2 716,2 719,0
320 660,8 662.0 666.9 672,8 678.2 683,2 687,8 692,2 696,3 700.2 703,8 707.2 710,3 713,0
330 - 653.4 658,7 665,0 670,7 676,0 680,9 685,6 689,9 694,0 697,7 701,2 704,3 707,2
340 - - 650.4 657.0 663,1 668,8 674.0 679,0 683.6 687,9 691,7 695,4 698,6 701,5
350 - - 642,3 649.3 655,7 661,5 667.0 672,1 676,8 681,2 685,3 689,0 692.4 695,6
360 - - 633.7 641,1 647,8 654,1 659,8 665,2 670,2 674.9 679,1 683,1 686.6 690.0
370 - - 625.4 633,1 640.2 646,7 652.8 658.4 663,6 668,5 673,0 677,2 680,8 684,6
380 - - 617,1 625,0 632,4 639,2 645.5 651,5 656.9 662,1 666,8 671.2 675,2 678,8
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Окончание таблицы 2.91
Плотность при давлении Р, МПа

0.1 1.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
IWI - 608.3 617,0 624.8 631,8 638.2 644.4 650.0 655,4 660,5 665.2 669.7 673,5
«•И) - 599.6 608,5 616.5 624,1 631.0 637,6 643.6 649,2 654,4 659,4 663.7 668,0
4111 - 590,5 599,9 608,5 616,3 623,6 630,3 636,2 642,6 648,1 653.2 658.0 662,5
4Л1 - 581.3 591,9 601.9 609.0 616,4 623,4 629.8 636,0 641,7 647,1 652,1 656,8
4)0 - - - 582.8 592,5 601.1 609,0 616,3 623,0 629,5 635,5 641,0 646,2 651,1
VIII - - - 574.0 583,2 593.3 601,4 609.1 616,1 622,9 629,2 635.1 640,4 645,6
4 Ml - - 564,2 575,3 585.1 593,8 602,0 609.5 616,5 623,0 629,1 634,8 640,0
li.ll - - - 554,9 566.7 577,2 586.4 594,9 602.7 610,0 616,8 623,1 628,9 634.5
4 Ml - - 545,2 558,1 569.4 578,7 587,8 595.9 603,5 610,5 617.2 623,3 629.3

Таблица 2.92
•мочения плотности р, кг/м3 фракции 95-122°С газового конденсата 

Оренбургского месторождения при различных 
температурах и давлениях

I К

/.’II

>*о
Мо
>U)
260

270
7X0
Ж
ЦК)
НО

120
.1.10
140
ISO

160
170

1X0
140

4(H)

410
420
430

Плотность при давлении Р, МПа
0,1 1,0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

790,2 790.7 792,7 795,1 797,6 8(Ю,0 802,4 804,7 806,8 808,8 810,8 812,0 814.7 816,8
782.6 783,2 785,7 788,6 791,3 793,9 796,2 798,6 800,8 802,8 804.9 806,9 809,0 811,1
775.2 775,9 778.3 781,2 784.1 786,9 789.6 792,2 794,6 796.9 798,7 801.3 803.3 805,3
767.9 768.5 771,3 774,5 777.6 780,5 783.4 786,0 788,5 790,9 793,2 795,5 797,6 799,7
760.6 761.3 764,1 767,4 770,1 773,6 776,5 779.2 781,5 784,5 787,0 789.4 791.7 794,1
753,3 754,0 756,9 760,3 763,5 766.7 769,8 772.7 775,5 778.3 781,0 783.6 786,1 788,7
746.0 746,7 749,8 753.3 756,9 760,2 763,4 766,5 679,5 772,4 775,1 777,8 780,4 782,9
738,5 739,2 742,5 746.3 750,0 753,5 756,9 760.2 763,3 766,2 769,1 771.9 774,6 777.4
731.2 732,0 735,6 739.6 743,4 747.2 750.7 754,0 757,2 760.3 763,2 766,2 768,8 771,5
723.2 724.0 727.0 732,3 736.4 740.4 744,1 747.7 751.0 754,3 757,4 760,4 763,3 766,3
715,4 716,4 720,6 725,4 729,8 733,9 737,7 741.4 745,0 748.3 751,6 754,7 757,6 760.4
708,5 709,5 713,7 718,5 723,1 727,5 731,6 735,3 739,1 742,5 745,9 749,0 752,0 754,9
7(Х),0 701,2 705,6 710,9 716,0 720,7 725,2 729,4 733,3 736,9 740,3 743,5 746,5 749,4
692,0 693,2 698,0 703,6 708,0 713,9 718,6 723,1 727,2 730,9 734.5 737,8 740.9 744,0

- - 690,5 696,4 702,1 707,3 712,3 716,9 721,2 725,1 728,8 732.3 735,6 739,0
- - 682,4 688.9 695,0 700,6 705,9 710,8 715,2 719.4 723,3 727,0 730,4 733,7
- - 674.8 681,8 688,2 694.2 699,5 704,6 709,3 713,6 717,7 721,5 724,9 728,3
- - 666,6 674,2 681,2 687.4 693,3 698,5 703.4 707,9 712,0 716,1 719,8 723,4
- - 658,6 666.8 674,3 680.9 687,2 692,3 697,3 701,9 706.2 710,3 714,3 718,2
- - 650,1 659,0 667,0 674,2 680,5 686.3 691.4 696,3 700.8 705,2 709,4 713.4
- - 642,4 651.6 659,9 667,5 674,1 680.0 685,3 690,4 695,1 699,7 704,0 708,2
- - 634,1 644,0 652,8 660,6 667,6 673,8 679,3 684,6 689.6 694,5 698.9 703,2

123



Окончание таблицы 2.91

Т. к
Плотность при давлении Р, МПа

0.I I.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 I
440 - - 625.8 636,2 645,4 654,0 661,3 667,8 673.6 679,1 684,2 689,2 693,9 698.5
450 - - 617,3 628,4 638,4 647.2 655,0 661,9 668.0 673,7 678.9 683,9 688,7 693,5
460 - - - 621,0 631.7 640,9 648,9 655,9 662.1 667,9 673,4 678,8 683,9 689,0
470 - - - 613,1 624,6 634,5 642.4 650.0 656,4 662.4 668.1 673,6 678,9 684.1

Таблица 2.93
Значения плотности р, кг/м3 фракции 122-150°С газового конденсата 

Оренбургского месторождения при различных 
температурах и давлениях

т; к
Плотность при давлении Р, МПа

0.1 1,0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
220 810,4 811.0 813.0 815,6 818.1 820,6 822.8 825,0 827,0 829,0 830,9 832.9 834,8 836,6
230 803,0 803,6 806.0 809,0 811.5 814,1 816,5 818.8 821,0 823,2 824,8 827,2 829.0 830,8
240 795,6 796.2 798,9 802,0 804.8 807,3 809,8 812,2 814,6 816,8 818,9 821.1 823,1 825.2
250 788.6 789,4 792,1 795,4 798.3 801,0 803,5 806,0 808,3 810,8 813,1 815,4 817.4 819,6
260 781.1 781,9 784.8 788,3 791,4 794,0 797.0 799,6 802.1 804,6 807,1 809,4 811,6 813.4
270 774,0 774,8 777,8 781,4 784,8 787,8 790,6 793.4 795.9 798,6 801.2 803,7 805,9 808.2
280 766,0 767,4 770,8 774,6 778.2 781,4 784,3 787,0 789,7 792,4 794,9 797,6 800.1 802,6
290 759,4 760.3 763,7 767,8 771,5 774.8 777,9 780,9 783,6 786,4 789.2 791,9 794,4 797.1
300 752,1 753,1 756,8 761,0 765.0 768,6 771,8 774.9 777,8 780.7 783,4 786,3 789.0 791,7
310 744,8 745,8 749,6 754.2 758,2 762,1 765,5 768,7 771,8 774.7 777,7 780,6 783,4 786,3
320 737,4 738,4 742.7 747.6 751.9 755,8 759,2 762.5 765,6 768.6 771,6 774,7 777,7 780.6
330 730,0 731,2 735,6 740,7 745,1 749.1 752,8 756,2 759.5 762.6 765,7 768,9 771,9 774.9
340 722,8 724,1 728,6 733,7 738,3 742,6 746,5 750,2 753,7 757,0 754,6 763,6 766,8 769,8
350 715,5 716.7 721,5 726,8 731,7 736,2 740,3 744,1 747,7 751,2 760,3 758,0 761,2 764,4
360 708.2 709,5 714,4 720.2 725,4 730,1 734,3 738,4 742'1 745.6 749,0 752,4 755,8 759.1
370 700.6 702.0 707,2 713,2 718,6 723,8 728.4 732,6 736,4 740.2 743.8 747,3 750,9 754,2
380 693,2 694,6 699,9 706,0 711,7 717,0 722,1 726.6 730,9 734,9 738.6 742.3 745,8 749.3
390 - - 692,4 698,8 705,3 710,7 715.9 720,8 725,3 729,4 733,3 737,1 740.8 744,5
400 - - 685,0 691.9 698,4 704,3 709.9 714,9 719,6 723,9 728,0 732,0 735,9 739,6
410 - - 677,2 684.4 691.4 697,7 703,7 709,0 713.9 718,4 722,8 726,9 730.9 734,9
420 - - 669,5 677.4 684,8 691,5 697,7 703,4 708.6 713,5 717.9 722,1 726,2 730,0
430 - - 661,5 670,2 678,3 685.4 691,9 697,7 703,1 708,0 712,7 717,1 721,3 725.3
440 - - 653.3 662,5 671,0 678,7 685.6 691.6 697,3 702.5 707,6 712.4 716,8 721.0
450 - - 644,9 655.0 664.1 672,3 679,6 686,1 692,0 697.4 702,5 707.4 711.9 716.6
460 - - 636,6 647.7 657,6 666,1 673,6 680.3 686.3 692,0 697.5 702,7 707,5 712,2
470 - - 628,7 640.4 650.7 660,0 667,9 674,7 680,9 686,8 692.4 697,9 703,0 708,1
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Таблица 2.94
1мпчония плотности р, кг/м3 фракции 155-к.к. газового конденсата 

Оренбургского месторождения при различных 
температурах и давлениях

1 к
Плотность при давлении Р, МПа

0.1 1.0 5.0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
’>«1 815.9 836,5 838,7 841.4 844.0 846.0 847.1 850.3 852.4 855,0 856,7 858,4 859,6 861.0
fill 829.0 829.6 831,9 834.6 837,2 839,7 841,9 844.0 845.9 847,8 849,6 851,5 853,3 855,1
)Ц\ 822,0 822,7 825,1 828.1 830,8 833.4 335,6 837,8 839,8 841,8 843,8 845,8 847,7 849,4
m К15,4 816,1 818,8 821.8 824,5 827,1 829,4 831,5 833,6 835,6 837,8 839,9 842,0 844,0
)Ш 808,8 809.6 812.3 815.4 818,2 820,8 823.2 825,4 827.7 829,9 832,1 834,3 836,4 837,5
) т 802,3 803,0 805.8 809,0 812,0 814,8 817,3 819,6 821,9 824,2 826,5 828,8 830.9 833.2
JKII 795.8 796,6 799.3 802,6 805,6 808,5 811.2 813,7 816,1 818,5 820.8 823.2 825,4 827,7
)0О 789.4 790.2 792,9 796,2 799.8 802.4 805.3 807,8 810,3 812,8 815.3 817,7 820.2 822,6
ПК) 783.0 783.6 786,4 789,8 793,2 796,4 799,4 802.2 804,8 807.5 810,0 812,6 815.1 817.6
110 776.0 777.0 780,0 783,6 787,1 790,5 793,6 7% ,5 999,2 801.8 804,5 807,2 809,9 812,6
НО 769,5 770,4 773.5 777.3 781.0 784,5 787,7 791,0 794,0 796,8 799,5 802,3 804,9 807.6
110 763,2 764,0 767.2 771.1 774,9 778,5 782.0 785,4 788,4 791,5 794,4 797.2 81Ю.0 802,7
VII) 756,4 754,2 760.4 764,5 768,5 772,4 776,1 779,7 783,0 786,1 789,2 792.2 795,0 797,8
)$0 749,4 750,3 753.9 758,2 762,5 766,6 770,5 774,2 777,7 781.0 784,0 787,0 790,0 792,8
J60 742,8 743,7 747,4 752,1 756,7 760.7 764,9 767.2 771,1 747.6 777,8 781,0 784,1 788,1
.170 735.9 736.8 740,9 745,8 750,7 755.2 560,4 763.5 767.3 770.8 774,1 777,2 780.3 783,5
.180 728,5 729.9 734,3 739,7 744,8 749,7 754,0 758.0 761.9 765,6 769,2 772,5 775,8 788.8
.140 721,5 722.8 727,9 733,8 739,0 743.9 748,4 752,6 756,5 760,3 764.0 767.4 770,6 773.9
400 714,0 715.7 721.6 727.8 733,3 738,0 743,0 747.3 751,4 755,2 759,0 762,7 766,1 769.4
<110 706,8 708.5 714,9 721,8 727,7 732.9 737.8 742,2 746.3 750,3 754,3 758.0 761,5 765,0
420 - 701,3 708,4 715,9 722,1 727,7 732,6 737,3 741,7 745.7 749,6 753.4 757,0 760.4
430 - - 702.0 709.9 717.0 722,4 727,8 732,5 736,8 740.9 744,8 748.8 752,0 756,2
440 - - 694,2 704.0 711,1 717.1 722,5 727,4 732.9 736,0 740,2 744,0 747,9 751,8
450 - - 688,9 698,4 705,9 711,7 717,1 722.2 726.9 731,5 735,8 739,9 743,7 747.5
460 - - 682,3 692.3 700,4 706.8 712,5 717,7 722,4 727.0 731.3 735.5 739,4 743.1
470 - 676.9 686.8 694.6 701,5 707,6 713.0 717,8 721.4 726.9 731,1 735,2 739,2

Таблица 2.95
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата Харасавэйского 

месторождения при различных температурах и давлениях

Т, К
Плотность при давлении Р, МПа

0.1 1,0 5.0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
220 826.0 826,5 828,4 830.5 832,4 834,2 835,8 837,5 839,1 840,7 842,3 843,8 845,2 846.6
230 818,0 818,5 820.6 822,9 825,0 827,0 828,8 830.8 832.6 834.4 836.1 837,7 839,3 840.8
240 810,0 810.5 812.6 815,4 818,2 820,0 822,1 824.2 826,0 828,0 829,8 831,6 833.2 834,8
250 802,0 802,6 805,0 807,7 810,4 812,8 815,1 817,4 819,5 821,6 823,7 825,6 827,4 829.0



Окончание таблицы 2.95

т, к
Плотность при давлении Р, МПа

0.1 1.0 5.0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
260 794,1 794,8 897.3 800,2 803,1 805,8 808,2 810,6 812,9 815,2 817,4 819,5 821.3 823,2
270 785,8 786,6 789,3 792,4 795,4 798,4 801,1 803,6 806.3 808,8 811,0 813.4 815,4 XI 7.4
280 778,0 773.8 781,7 785.0 788,2 791,2 794,2 797,1 799.7 802,3 804,8 807,2 809.5 811,4
290 770,0 770,7 773.7 777.3 780,7 784,0 788,2 790.2 793,0 795,8 798,5 801,1 803.5 805.7
300 762.0 762,8 765,0 769,8 773,4 776,9 780,3 783,5 786.5 789,4 792.1 794,8 797,5 799.9
310 753.8 754,5 758,1 762.2 766,1 769,9 773.5 777,0 780,2 783,3 786.1 788,9 791.5 794,0
320 745.8 746.8 750,5 7.54.8 758,8 762,3 767,3 769.9 773,4 776,6 779.7 782,7 785.6 788,0
330 737.9 738.8 742,4 746,8 751.1 755,3 759,2 763,0 766,6 770,6 773,4 776,5 779,6 782.0
340 - 732,0 735,0 739,7 744,1 748,3 752,4 756,4 760,1 763,8 767,3 770,4 773,3 776,2
350 - 723,0 727,1 732,0 736,8 741,2 745,5 749,7 753,6 757,4 760,9 764,2 767,4 770.5
360 - 715,0 719,2 724,3 729,2 733,9 738,5 742,8 747,0 750,9 754.8 758,3 761,5 764,5
370 - 707,2 711,6 716.9 721,9 726,8 731,5 736,0 740.5 744,7 748,6 752.2 755,6 758,9
380 - - 703,5 709.0 714,5 719,7 724.7 729,4 733.9 738,2 742,3 746,1 749.7 753.0
390 - - 695,7 701,4 707.0 712,4 717.8 722,7 727,3 731.7 736.0 739,9 743,6 747.1
400 - - 687,9 693,8 699,7 705.5 710,8 715,9 720.8 725,4 729,7 733,9 737.8 741.4
410 - - 678,8 685,7 692,0 698,2 704,1 709,5 714,5 719,0 723,3 727,5 731,4 735.4
420 - - 669.5 677.3 684,5 691.1 697,2 702.9 708,5 713,0 717,5 721,8 725.9 729.7
430 - - 660.6 669,5 677,1 683,9 690,1 696,0 701,3 706.4 711,0 715,5 719,6 723,7
440 - - 650,5 660.9 669,3 676,8 683.3 689,5 695,1 700,1 704,8 709,3 713,7 718,2
450 - - 640,6 652,7 661,6 669,9 676,8 682,9 689,2 693,6 698,6 703.4 708,1 712,7
460 - - 629,1 643,2 653,4 662.3 669,6 675,9 681,8 687,3 692,6 697,7 702,5 707.0
470 - - 918,0 633,9 645,6 655,1 663,2 670,2 676,1 681,6 687,0 691.8 696,7 701,3

Таблица 2.96
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата месторождения 

Шатлык при различных температурах и давлениях [25]

Р, МПа
Плотность при температуре Т, К

323,2 348.2 373,2 423,2 473,2
0,1 755,0 734,0 716.5 - -
5,0 759.8 739.8 722,0 682,8 643,6
10,0 764,4 745,4 728,1 690,8 653.9
20,0 772,9 755.6 739,1 704,8 671,9
30,0 , 780,0 763,5 747,9 716,8 686.3
40,0 786,0 771.0 756,4 727,0 698,2
50,0 792,0* 776.8* 762,9* 735,5 708,6

* Получено графической экстраполяцией.
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Таблица 2.97
ьшчвния плотности р, кг/м3 газового конденсата месторождения

Шахпахты при различных температурах и давлениях [25]

МПа
Плотность при температуре Т, К

323.2 348.2 373,2 423.2 473,2
0.1 753.4 735,0 716,2 - -
1.0 758.1 739,4 720,5 682.6 644,2
10.0 772,4 744,7 726,6 690.6 654,0
20.0 770,8 754,4 737,8 704.3 670.4
10.0 778,0 762.6 747,0 715.6 684,0
40.0 784,0 769.4 754,7 725,1 695.4
50.0 789,1 775.4 761.7 733,9 706,2

Таблица 2.98
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата месторождения 

Северный Мубарек при различных температурах и давлениях [25]

Р. МПа
1 Плотность при температуре Т, К

323.2 348,2 373.2 423,2 473.2
0,1 746,2 - - -
5.0 751,0 731.7 711,6 668,1 623,1
10.0 755,3 737,2 717,3 677.0 635,8
20.0 754,5 746,5 728.4 692,1 655,9
30,0 772,2 755,3 738,5 705,0 671,5
40,0 779.2 763,4 747,6 716,0 684,4
50,0 785,5 770,5 755,5 725,5 695.6

Таблица 2.99
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата месторождения 

Ачак при различных температурах и давлениях [25]

Р. МПа
Плотность при температуре Г, К

323,2 348,2 373,2 423.2 473,2
0,1 748,0 727,2 - - -
5.0 752,5 732.5 712,0 668,5 622,0
10.0 757,1 738.0 718,5 677,0 634,9
20.0 766,1 747,7 730.3 692,3 655,4
30,0 773,5 756.5 740,4 704,8 671,2
40.0 780,5 764,4 749,1 716,2 684,1
50,0 787,0 771.5 756,8 725,3 694,5*

• Получено графической экстраполяцией.
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Таблица 2.1
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата месторождения

Гугуртли при различных температурах и давлениях [25]

Р, МПа
Плотность при температуре Т, К

323,2 348,2 373,2 423,2 473,2
0.! 766,1 744,6 - - -  1
5,0 771,1 750.2 729,5 687.6 642,0
10,0 775,7 755,4 735.3 694,9 654,6 1
20,0 783,0 764.7 746,4 709,5 673,5 1
30,0 790,9 773,7 756,6 722.2 688,3 1
40,0 797,4 781,1 765,0 732,8 700.8 I
50,0 803,1 787,7 772,5 742.3 712,1

Таблица 2.1
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата месторождения 

Наип при различных температурах и давлениях [25]

Р, МПа
Плотность при температуре Г, К

323.2 348,2 373,2 423,2 473,2
0,1 763,3 742,9 - -
5.0 767,7 748,2 728,7 684,9 638.7
10,0 772,4 753,5 734,1 692.9 650,9
20,0 780,9 763,0 745,0 707,6 670,5
30,0 788,6 771,5 754,4 720,3 686.1
40,0 795,3 779,3 763,2 730,9 699,1 1
50.0 801,9 786,7 771,5 740,3 710,9

Таблица 2.102
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата месторождения 

(азли при различных температурах и давлениях [25]

Р. МПа
Плотность при температуре Т, К

323,2 348,2 373,2 423,2 473,2

0,1 761,0 740,5 - - -
5,0 765,3 745,8 725,6 682.2 635.6
10,0 769,8 751,1 731,6 731.6 647,8

20.0 777,7 760,6 742,2 704,9 667.4

30.0 785.6 769,4 752,3 717,4 682,9
40.0 792,8 777,4 761,3 728,9 695,2
50,0 799.5 784.8 768,9 736,6* 705,4*

* Получено графической экстраполяцией.
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Таблица 2.103
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата месторождения

Учкыр при различных температурах и давлениях [25]

Р, МПа
Плотность при температуре Т, К

323,2 348,2 373,2 423,2 473,2
0.1 759,0 - - - -
S.0 763,2 742.3 720.7 675,7 628,3
10,0 767,6 748,1 727,5 684,3 641,1
20,0 777,3 758,2 739,2 701.0 662,8
30,0 784,7 767,1 749.5 714,3 679,0
40,0 794,7 775,4 758,9 725,8 692,6
50,0 798,3* 782,5 766,8 735,3 703,8*

Получено графической экстраполяцией.

Таблица 2.104
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата месторождения 

Харьковцы при различных температурах и давлениях

1. К
Плотность при давлении Р, МПа

0,1 1,0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
270 810,8 811,3 814,0 817,3 820,3 823.2 825,9 828,7 831,3 833,6 835,8 837,8 839,7 841,2
280 803,6 804,3 807,1 810,1 813,6 816,7 820,6 822,4 824,9 827,3 829,5 831.6 833.7 835,6
290 796,3 797.0 799,9 803.4 806,9 810,1 813.2 816,0 818,6 821,1 823,7 826,0 828,0 829,8
1(H) 789,1 789,8 792,9 796,6 800.2 803,8 807,2 810,4 813,3 815,8 818.2 820,3 822.4 824,5
310 - 782,6 785,8 789,8 793,6 797,4 800.7 804,0 807,1 809,8 812.2 814.4 816,8 818.9
320 - 775,5 778.8 782,8 786,9 790,7 794,5 798,0 801,0 803.8 806.3 808,7 811,0 813,3
330 - 768,2 771.8 776,3 780,7 784,6 788,4 791.7 794,9 797,8 800,5 803,0 805,5 807,8
340 - 760,7 764,5 769,2 773,7 778,0 781,9 785.5 788,7 791.6 794,4 797,1 799,8 802,4
350 - 753,6 757,5 762,3 767,0 771,4 775,5 779,1 782.5 785,6 788,1 791,6 794,4 797,1
360 - - 750,5 755,5 760,3 764,8 769,1 772,8 776,3 779,6 782,8 785,8 788,8 791,8
370 - - 743,6 748.8 753,8 758,5 762,8 766,7 770,3 773,8 777.0 780.3 783,4 786.5
380 - - 736,6 742,1 747,3 751,9 756.4 760,5 764.5 768,2 771,1 775,1 778,4 781,6
390 - - 729,7 735,3 740,7 745,6 750,3 754,6 758.7 762,5 766,3 769,7 773,1 776,4
400 - - 722,4 728,6 734,3 739,5 744,3 748,9 752,8 757,4 761.2 764,8 768.2 771,5
410 - - 715.5 721,7 727,7 733,5 738.7 743,7 747.9 752,0 755,9 759,5 763.0 765,4
420 - - 708.4 714,7 720,5 726,7 732.3 737,5 742,2 746,5 750.5 754,3 757,9 761,4
430 - - 701,3 708.1 714,8 721,0 726,8 732,0 736,8 741,3 745,5 749.4 753,2 746,8
440 - 694,1 701,5 708,3 714,5 720,6 726.1 731,1 735,8 740,3 744,5 748,5 752,5
450 - - 687,3 694,7 701,5 707,9 714,0 719,7 725,2 730,4 735,1 739,5 743,7 747,5
460 - - 680,4 688,0 695.0 701,6 707,8 713.8 719.6 725,0 729,9 734,5 738,8 743,0
470 - - - 681,0 688.3 695,3 701,5 707,8 713,9 719,5 724,7 729,5 733,9 738,2
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Таблица 2.10!»
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата Карачаганакского

месторождения при различных температурах и давлениях
Плотность при давлении Р, М Па

/ , 14
0,1 1,0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

280 803,6 804,3 806,8 809,7 812,7 815,6 818,4 821.4 824,1 826.8 829,5 832,0 834.5 836.8
290 796,8 797,4 799.9 803.0 806.0 809.0 811,9 814,8 817,7 820,6 823.3 825.8 828,3 830,7
300 789,4 790.0 792,8 796.2 799.5 802,6 805,7 808,6 811,5 814,3 817,1 819,6 822,2 824,(i
310 782,0 782.8 785,7 789,7 792.7 796.1 799.2 802,2 805,2 808,1 810,7 813,5 816,1 818,1
320 774,8 775,6 778.8 782.6 786,3 789,6 792,9 796.0 799.0 801,9 804,7 807.4 810,1 812,8
330 767.4 768,2 771,5 775,6 779,4 783,1 786,5 789.7 792,7 795,8 798,6 801,5 804,2 806,8
340 759.8 760.6 764.2 768,4 772,4 776,5 780,2 783,5 786,7 789,6 792,6 795,4 798,2 800,8
350 752,6 753,5 757.2 761,7 765,9 769,6 773,7 777,2 780,5 783,7 786,5 789.5 792,3 795,1
360 745,3 746,3 750,1 754,5 758,9 763,0 767,1 770,6 773,8 777,3 780,6 783.8 786,6 789,6
370 736,9 738,0 742.3 747,3 752,2 756,5 760,7 764,4 767,8 771,1 774.2 778,9 781,3 784,4
380 728,1 729,3 734.0 739.7 745,0 749,8 754,3 758,3 761,9 765,4 768,9 772,4 775,6 779,0
390 719,6 720.9 726,1 732,1 737,7 742,9 747,6 751,9 755,9 759,8 763,2 766,8 770,2 773,5
400 711,1 712,5 718.1 724.7 730,7 736,1 740.9 745,5 749,4 753,4 757,3 761,0 764,7 768,2
410 702.4 703.9 709,8 716,7 723,3 728,9 733,9 738,6 743,2 747,5 751,7 755,5 759,3 762,7
420 693,2 695,0 701.6 709,2 716,0 722.0 727,3 732,1 736,9 741,5 745,7 749,7 753,6 757.5
430 683,5 685.6 693,1 701,6 709,1 715.6 721,2 725,4 731,2 735,8 740,3 744,6 748.7 752,7

Таблица 2.106
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата Астраханского 

месторождения при различных температурах и давлениях

Т  к'
Плотность при давлении Р, М Па

/, 1ч
0,1 1.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

270 818,9 819,6 822,0 825.1 827,9 830,7 833.5 836,1 838,6 841,2 843,7 845,9 847,9 849,8
280 811,7 812,2 814,8 817.9 820,9 823.9 826,8 829,6 832,2 834,8 837,5 839,8 842,0 844.1
290 804,4 805,1 807,8 811,1 814,3 817,3 820,3 823,1 825,9 828,7 831,4 833,9 836,3 838,4
300 797,3 797,9 800,8 804,3 807,8 811,1 814,4 817,3 820,3 823.1 825,8 828,4 830,8 833,1
310 789,9 790,7 793,7 797,6 801,4 805,0 808,5 811,7 814,7 817.5 820,3 822,8 825,3 827,4
320 782,3 783,3 786,8 790,9 794,8 798,6 802,1 805,2 808.6 811,5 814.5 817,1 819,6 822,0
330 - 775,9 779,7 784,3 788,6 792,5 796,1 799,5 802,7 805,7 808,6 811,2 813,9 816,2
340 - 768,6 772.5 777,1 781.5 785,8 789,6 793,2 796.6 799,9 802,5 805,8 808.6 811.0
350 - 761,4 765,3 770,2 774,9 779,3 783,3 786,9 790,3 793,5 796,7 799,8 802.7 805,3
360 - 754,3 758,4 763,5 768,4 772.9 777,1 780,9 784,5 787.8 790,9 794,0 797,0 799.9
370 - - 751,6 759,6 762,0 766.7 770,9 774,8 778,4 782,2 785,5 788,6 791,7 794,7
380 - - 744,6 749,9 755,1 759.9 764,5 768,6 772.5 776,3 779,8 783,3 786.4 789,5
390 - - 737,7 743,2 748,5 753.5 758,3 762,5 766,7 770,6 774,3 777,9 781,3 784,5
400 - - 730,7 736,6 742,2 747.5 752,4 757,0 761,3 765,5 769,4 772,9 776,2 779,3
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Окончание таблицы 2.106
Плотность при давлении Р, МПа

0.I I.0 5,0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
- 723,8 730,0 736,1 741.6 746.8 751,5 756,0 760,1 764,1 767.6 770,8 773.8
- 716.7 723,2 729,4 735,3 740,6 745,5 750.0 754,4 758,5 762,1 765,5 768,6
- 710,2 717,0 723,5 729,5 735,2 740,2 745.0 749,4 753,5 757.2 760,6 763,8
- 703,3 710,3 716,9 723,3 728.9 7.34.1 739,2 743,7 748.0 752,0 755,7 759,5

- - 696,3 703.3 710.5 716,8 722.7 728,3 733,4 738,3 742,9 746.9 750,7 7.54,4
- - 689,6 697,0 704,2 711,0 717,2 722.9 728,2 732,9 737,5 741,8 745,9 749,7

- 682,6 690,4 697.7 704,6 710.9 716,7 722,2 727,4 732,2 736,7 740,9 744,9

Таблица 2.107
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата Ямбургского 

месторождения при различных температурах и давлениях

1 V
— 1—

Плотность при давлении Р, МПа
1. к 0.1 1.0 5.0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
m 802,4 803,0 805,5 808.8 811,8 814,6 817.0 819,4 821,4 823,3 824,9 826,2 827,5 828,8
,'Н0 795.3 796,0 798,7 802,0 805,2 808,1 810,8 813,3 815.6 817,5 819,2 820,7 822,1 823,3
140 798.3 789,0 791,7 795,0 798,0 800.9 803,8 806,6 809,1 811,4 813,4 815,0 816,5 817,9
ню 781.5 782,0 785,2 788,6 791,9 795,0 797,9 800,6 803,1 805,4 807.5 809,4 811,1 812,6
110 774,4 775,2 778,1 781,6 785.1 788,2 791,2 794,1 796,7 799.3 801,6 803,6 805.5 807,4
120 767,2 768,1 771,5 775,4 778.9 782,1 785,2 788,0 790,8 793,4 795,8 798,1 800.2 802,2
ПО 760,3 761,2 764,5 768,4 771,9 775,4 778,7 801.9 804,8 807.5 810.1 812,6 815,0 817,1
140 - 753,6 757,1 761,3 765,3 768,8 772,2 775.3 778,4 781,4 784,2 786,8 789,3 791,6
150 - 746,4 750,0 754,3 758,3 762,1 765,6 769,0 772,3 775,4 778,5 781,3 783,9 786,2
160 - 738,5 742,6 747,4 751,8 755,8 759,4 762,9 766.4 769,6 772,7 775,5 778,1 780,6
370 - 730.1 734,5 739,7 744,3 748,5 752,4 756,2 759,9 763,5 766.9 770,0 773,0 775,8
(КО - 722,1 726,7 732,1 736.2 741,7 746.0 750,0 753,9 757,6 761,1 764,1 767,1 770,1
190 - 713,2 718,1 724,1 729,6 734,6 739,0 743,3 747.5 751,5 755,4 758,8 762,1 765,1
400 - 703,9 709,7 716,5 722.3 727,6 732,5 737,1 741,4 745,5 749,4 753,0 756,4 759,7
410 - 695,8 701,4 708,2 723.7 720,4 725,7 730,5 735,0 739,5 743,8 747,8 751,1 754,3
•120 - - 693,0 700,3 707,1 713,3 719,0 724,2 728,9 733,4 737,8 741,8 745,6 749,1
430 - - 684,2 692,0 699,5 706,2 712,3 717,7 722,8 724,5 732,1 736,3 740,1 743.9
440 - - 675,7 684,2 692,1 699.3 705,8 711,5 716,7 721,6 726,2 730,5 734,7 738,6
450 - - 666,9 675,9 684,3 692,0 699,0 705,2 710,8 715,8 720,5 724,9 729,1 733,3
460 - - 657,8 667.8 676.9 685,1 692,3 698,7 704,3 709.4 714,3 719,1 723,4 727,6
470 - - 649,7 659,6 669,1 677,8 685,6 692.4 698,4 703,7 708,9 713,7 718,3 723,6
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Таблица 2.1C
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата 

Майкопского месторождения (I горизонт) [26]

Т. к. Плотность конденсата и его фракции
Конденсат н.к.-60'С 60-95’С 95-122-С 122—150*С

243,15 804.5 719,1 777,9 799.3 806,0
253.15 796,1 709,5 767,7 790,0 797,7
263,15 787,7 700,0 757,8 780,8 789,5
273,15 779,3 690,5 747,8 771,5 781.2
283,15 770,9 681,0 737,8 762,2 773,0
293,15 762,5 671,5 727.7 753,0 764,7
303,15 с 662,0 717,7 743.8 756,5
313,15 745,7 652,4 707,7 734.5 748,2
323,15 - - 697.6 725,2 739.9
333,15 - - 687,6 715,9 731,7
343,15 - - - 706,6 723,7
353,15 - - - 697,4 715,8
363,15 - - - - 707,2
373,15 - - - - 698,7
383,15 - - - - 690,4
393,15 - - - - 682,2
403.15 - - - - -
413,15 - - - - —
423.15 - - — - —
433,15 - - - - -
443,15 - - - - -
453.15 - - — - —
463.15 - - - - —
473.15 - - -

*
-

Продолжение таблицы 2.106

Т, К Плотность конденсата и его фракции
150-175'С 175-200-С 200-225'С 225-250-С 250-к.к.

243,15 814,1 821,2 834,8 - -
253,15 806,3 813,9 827,4 843,1 -
263.15 798,5 805.6 820,0 836,0 -
273,15 790,7 797,8 812,6 828,8 850.7
283,15 782,9 790,0 805,2 821,7 843,7
293,15 775,1 782,2 797,8 814,5 836,7
303,15 767,3 774,4 790,4 807.3 829,7
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Окончание таблицы 2.108

Г. К
Плотность конденсата и его фракции

150-175‘С 175-200“С 200-225'С 225-250'С 250-к.к.
123,15 751,7 758,8 775,6 793,0 815,7
333,15 743,9 751,1 768,3 785,9 808,8
343.15 736,1 743,8 760,9 778,7 801,8
353,15 728,3 735,5 753,5 771,6 794,8
163,15 720,5 727,7 745,9 764,4 787,8
373,15 712,7 719,9 738,3 757,3 780.8
383,15 704,9 712.1 731,1 750,1 773.8
393.15 697,1 704,5 723,9 743,0 766,8
403,15 689,3 696,5 716,5 735,8 759,8
413,15 681,5 688,7 709,1 728,7 752,8
423.15 - 680,9 701,7 721,5 745,8
433,15 - 673,2 694,4 714,4 738,9
443,15 - - 687,0 707,3 731,9
453,15 - - 679,6 700,1 724,9
463,15 I - 672,2 693,0 717.9
473,15 - - 664,8 685,8 710,9

Таблица 2.109 
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата 

Майкопского месторождения (II горизонт) [26]

Т, К
Плотность конденсата и его фракции

Конденсат н.к.-60°С 60-95'С 95-122-С 122-150’С
243,15 804,6 728,6 777,4 798,8 811,5
253,15 796,7 719,8 769,1 790,8 803,6
263,15 788,8 711,0 760,7 782,8 795,6
273,15 780,9 702,2 752,4 774,8 787,7
283,15 773.0 693,4 744,1 766,8 779.8
293,15 765,1 684,6 735,3 758,9 771,8
303,15 - 675,8 727,1 750,8 763.9
313,15 749,3 652,4 707,7 734,5 748,2
323,15 - - 697,6 725,2 739,9
333.15 - - 687,6 715,9 731,7
343,15 - - - 706,6 723,7
353,15 - - - 697,4 715,8
363,15 - - - - 707.2
373,15 - - - - 698.7
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Продолжение таблицы 2.100

Г, К

383.15
393.15
403.15
413.15
423.15
433.15
443.15
453.15
463.15
473.15

Плотность конденсата и его фракции
Конденсат н.к.-бО’С 60-95’С 95-122’С 122—150*С 

690,4 
682,2

Окончание таблицы 2.109

Т. к
Плотность конденсата и его фракции

150-175’С 175-200’С 200-225’С 225-250’С 250-к.к.
243,15 820,1 830,4 840,1 855,5 -
253,15 812,2 822,7 832,7 848,2 -
263,15 804,2 815,1 825,2 840.9 874,3
273,15 796,3 807,4 817,7 833,6 867,4
283,15 788,3 799,7 810,2 826.3 860,4
293,15 780.4 792.1 802,7 819,0 853,4
303,15 772,4 784,4 795,2 811,7 846,4
313,15 759,5 766.6 783,0 800,2 822,7
323,15 751,7 758,8 775,6 793,0 815,7
333,15 743,9 751,1 768.3 785,9 808,8
343,15 736.1 743,3 760,9 778,7 801,8
353,15 728,3 735,5 753,5 771,6 794,8
363,15 720,5 727,7 745,9 764,4 787,8
373,15 712,7 719,9 738,3 757,3 780,8
383,15 704,9 712,1 731,1 750,1 773,8
393,15 697,1 704,5 723.9 743,0 766,8
403.15 689,3 696,5 716,5 735,8 759,8
413.15 681,5 688,7 709.1 728,7 752,8
423.15 - 680,9 701,7 721,5 745,8
433,15 - 673,2 694,4 714,4 738,9
443,15 - - 687,0 707,3 731,9
453,15 - - 679,6 700,1 724,9
463.15 - - 672,2 693,0 717,9
473.15 - - 664,8 685,8 710,9
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Таблица 2.110 
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата 

Майкопского месторождения (III горизонт) [26]
г

Т, к Плотность конденсата и его фракции
Конденсат н.к.-60°С 60-95'С 95-122”С 122—150“С

3JV.I5 819,1 717,0 792,2 819,1 836,8
1J3,15 811,0 707,6 783,3 810,8 829,1
}63,15 802,9 698,1 774,3 802,4 821,3
273,15 794,8 688,7 765,3 794,1 813,6
203,15 786,7 679,3 756,3 788,8 805,9
293.15 778,6 669,8 741,3 777,4 798,1
303.15 - 660,3 735,3 768,7 890,4
113.15 762,4 650,9 729,4 760,7 782,7
323.15 - - 720,4 752,4 774,9
333,15 - - 711,4 741,1 767,2
343.15 - - - 735,7 759,5
353,15 - - - 727.4 751,8
363,15 _ 1 - - - 744,0
373,15 - - - - 736,3
383.15 - - - - 728,5
393,15 - - - - 720,8
403,15 - - - - -
413.15 - - - - -
423,15 - - - - -
433.15 - - - - -
443.15 - - - - -
453,15 - - - - -
463,15 - - - - -
473,15 - - - - -

Продолжение таблицы 2.110

Г, К
Плотность конденсата и его фракции

150—175°С 175-200фС 200—225”С 225-250°С 250-к.к.
243,15 841.9 851.9 873,9 908,7 -

253,15 834.4 844.3 866,4 901,4 -
263,15 825.9 836,6 858,8 894,2 928,4
273,15 819,4 829,0 851.3 886,9 921,2
283,15 811,9 821,3 843,8 879,6 914,0
293,15 804,4 813,7 836,2 872,4 906,8
303,15 796,9 806,1 828,7 865,1 899,6
313,15 789,4 798,5 821,2 857,9 892,4
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Окончание таблицы 2.110

т, к
Плотность конденсата и его фракции

150— 175*С 175-200°С 200-225"С 225-250’С 250—к. к.
323,15 781,8 790,8 813,6 850,6 885,1
333,15 774.3 783,2 806,1 843,3 877.9
343,15 766,8 775,6 798,6 836,0 870,7
353,15 759,3 768,0 791,1 828,7 863,5
363,15 751,8 760,3 783,5 821.5 856,3
373,15 744,3 752,7 776,0 814,3 849,1
383,15 736,7 745,0 768,5 807,0 841,9
393,15 729,2 737,4 761,0 799.8 834,7
403,15 721,9 729,8 753,4 792,5 827,5
413,15 714,3 722.2 745,9 785,3 820,3
423,15 - 706,9 738,3 778,0 813,1
433,15 - 691,7 730,8 770,7 805,9
443,15 - - 723,3 763,5 798,7
453,15 - - 715.8 756,2 791,4
463,15 - - 708.3 749,0 784,2
473,15 - - 700,7 741,7 777,0

Таблица 2.111
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата 
Опошнянского месторождения и его фракций [60]

Т, К Плотность конденсата и его фракции
Конденсат н.к.-95’С 95-22’С 122-150’С 150-175’С 175-200’С

223,15 - 786,9 831,1 850,6 - —

233,15 - 777,6 822.5 842,3 855;3 875,8
243,15 - 768,2 813,9 833,9 847,7 868,5
253,15 - 758,8 805,3 825,7 840,1 861,2
263,15 - 749,4 796,7 817,4 832,5 853,9
273,15 838,9 739,9 788,1 819,1 824,9 846,6
283,15 831,3 730,6 779,5 800.8 817,3 839,3
293,15 823,7 721,2 770,9 792,5 809,7 832,0
303,15 816,1 711,8 762,3 784,2 802,1 824,7
313,15 - 702,4 753,7 775,9 794,5 817,4
323,15 - 693,0 745,1 767,6 786.9 810,1
333,15 - 683.6 736,5 759,2 779,3 802,8
343,15 - 674,2 727,9 751,0 771.7 795,5
353,15 - 664,8 719,3 742,7 764,1 788,2
363.15 - 655,4 710,7 734,7 756,5 780,9
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Продолжение таблицы 2.111

Г, к Плотность конденсата и его фракции
Конденсат н.к.-95'С 95-22-С 122—150°С 150-175"С 175-200"С

1П,15 - 646,0 702,1 726,1 748,9 773,6
I N I .  15 - 636,6 693,5 717,8 741,3 766,3
IV 1,15 - 627,2 684,9 709,5 733,7 759,0
403,15 - 617,8 676,3 - 726,1 751,7
411.15 - 608,4 667,7 - 718,5 744,4
423,15 - 599,0 659,1 - 710,9 737,1
433.15 - 589,6 650,4 - - 729,8
441,15 - 580,2 641,8 - - 722,6
453.15 - 570,8 633,2 - - -

4(3,15 - 561,4 624,6 - - -
473,15 - 552,0 616.0 - - -

Окончание таблицы 2.111

Г, К
Плотность конденсата и его фракции

200-225-С 225-250-С 250-275‘С 275-ЗОО-С 300-325'С 325-к.к.
223,15 - - - - -
233,15 - - - - - -
243,15 - - - - - -
253,15 876,3 - - - - -
263,15 869,3 882,0 - - - -
273,15 862,3 874,9 876,0 - - -
283,15 855,3 867,8 869,2 - - -
293,15 848,3 860,7 862,4 859.9 853,5 -
303,15 841,3 853.6 855,6 853,3 847,1 -
313,15 834,3 846,5 848.8 846,7 840,6 -
323,15 827,3 839,4 842,0 840.1 834,2 840.2
333,15 820,3 832,3 835,2 833,4 827,8 834,0
343,15 813,3 825,2 828.4 826,8 821,4 827,8
353,15 806.3 818,1 821.6 820,2 814,9 821,6
363,15 799,3 811,0 814,8 813.6 808,5 815,5
373,15 792,3 803,9 808,0 807.0 802,1 809,3
383,15 785,3 796,8 801,2 800,4 795,6 803,1
393,15 778,3 789,7 794,4 793,8 789,2 7%,9
403,15 771,3 860,7 787,6 787,2 782,8 790.7
413,15 764,3 775,5 780,8 780,5 776,4 784,5
423,15 757,3 768,4 774,0 773,9 769,9 778,4
433,15 750,3 761,3 767,3 767,3 763,5 772,2
443,15 743,3 754,2 760,5 760,7 757,1 766,0
453,15 848,3 747,1 753,7 754,1 750,7 759,8
463,15 729,3 740,0 746,9 747,5 744,2 753,6
473,15 722,3 732,9 710.1 740,9 737,8 747,4
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Таблица 2.112
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата Опошнянского
месторождения при различных температурах и давлениях [60]

т, к Плотность при давлении Р, МПа
0,098 9,8 19,6 29,4 39,2 49,0 58,8

293,15 823,7 830,1 836.2 841,8 847,1 852,2 856,1
323,15 801.0* 808,4 815,9 822.4 828,8 834,2 838,7
353,15 777,8* 787,1 795,2 802.5 809,2 815,7 821,3
383,15 752,4* 763,3 772,8 781,1 788,4 795,6 801,0
413,15 726.1* 739,4 749,7 758.7 767,0 774,0 780,9
443,15 699,1* 713,8 725,4 735,8 744.9 752,0 759,6
473,15 671,3* 686,6 699,5 710,8 720,3 728,8 736,7

‘ Значения плотности при давлении насыщения.
Таблица 2.113

Значения плотности р, кг/м3 фракции н.к.-95°С газового конденсата 
Опошнянского месторождения при различных 

температурах и давлениях [60]

Т, К
Плотность при давлении Р. МПа

0,098 9,8 19,6 29,4 39,2 49,0 58,8
263,15 749,4 756,8 764.4 771,4 778,2 784,0 790,0
293,15 721,2 731,3 740,2 748,6 755,8 762,6 768,7
323,15 693,0* 705,4 716,0 725,3 733,5 741,2 748,0
353,15 660,1* 675,7 689,9 700,3 709,6 718,2 725,8
383,15 625,9* 645,9 661,8 674,5 685,4 695.1 703,6
413,15 589.6* 614,8 634,2 649,1 661,7 672.3 681,8
443,15 547,2* 585.0 610,7 629,6 644.4 657,3 668,3
473.15 501,6* 573,4 612,2 638,0 657,7 674.2 688,3

•Значения плотности при давлении насыщения.
Таблица 2.114

Значения плотности р, кг/м3 фракции 200-225Х газового конденсата 
Опошнянского месторождения при различных 

температурах и давлениях [60]

т, К Плотность при давлении Р, МПа
0,098 9,8 19,6 29,4 39,2 49,0 58,8

263,15 869,8 875,3 880,4 885,2 890,1 895,6 899,8
293,15 848,3 855,5 861,7 867,6 873,0 878,2 883,3
323.15 827,4 835,6 843,0 849,4 855,4 861,2 866,6
353,15 806,3 815,5 823,8 831,3 838,1 844,4 850,0
383,15 785,3 795,4 804,7 812,7 820,4 827,1 833,7
413,15 764,3 776,0 786,1 795,4 803,2 810,1 817,0
443,15 743,6 756,0 767,2 777,4 786,0 794,4 800,6
473,15 722,3 736,5 748,8 759,3 768,5 776,8 784,1
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Таблица 2.115
1нпчения плотности р, кг/м3 фракции 325-к.к.°С газового конденсата 

Опошнянского месторождения при различных 
температурах и давлениях [60]

7; к
Плотность при давлении Р, МПа

0,098 9,8 19,6 29,4 39,2 49,0 58,8
1Л.15 840,2 845,8 851,3 856,3 861,0 865,6 869,9
153,15 821,6 827,8 834,3 839,9 845,0 850,6 855,0
'КЗ, 15 803.1 810,3 817,8 824,0 829,9 835,6 840,6
413,15 784,5 792,8 800,7 807,7 813,9 820,2 825,6
443.15 766,0 775,2 784,1 792,0 799,0 805,5 811.4
473.15 747,4 758,5 767,9 776,4 784,0 790,9 797,5

Таблица 2.116 
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата 
Солоховского месторождения и его фракций [60]

Г. К Плотность конденсата и его фракции
Конденсат н.к.-60’С 60-95’С 95-122°С 122-150°С 150-175’С

223,15 - 713,9 780,0 820,0 835,4
233,15 - 704,1 770,9 811,6 827,2 839,6
243,15 - 694,3 762,0 803,2 819,0 831,8
253,15 - 684,5 753,0 794,8 810,8 824,0
263.15 - 674,7 743.9 786,4 802,6 816,2
273.15 806,0 664,9 735,0 778.0 794,4 808,4
283,15 797,6 655,1 725,9 769,6 786,2 800,6
293,15 789,2 645,3 717,0 761,2 778,0 792,8
303,15 780,8 635.4 708,0 752,8 769.8 785,0
313,15 - - 699,0 744,4 761,6 777,2
323,15 - - 690,0 736,0 753,4 769,4
333,15 - - 681,0 727,6 745,2 761,6
343,15 - - - 719,2 736,9 753,8
353,15 - - - 710,8 728,8 746,0
363,15 - - - 702,4 720,6 738,2
373,15 - - - - 712,4 730,4
383,15 - - - - 704,2 722,6
393,15 - - - - 696,0 714,8
403,15 - - - - 687,8 707,0
413.15 - - - - 679,6 699,2
423,15 - - - - 671,4 691,4
433.15 - - - - 663,2 -
443,15 - - - - 655,0 —
453,15 - - - - 646,8 -
463,15 - - - - 638,6 —
473.15 - - - 630,4 -
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Окончание таблицы 2.11П

Г, к
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- . ■

Плотность конденсата и его фракции
175-200'С 200-225'С 225-250'С 250-275‘С 275-300°С 300-325-С 325 к к

223,15 - - - - - -

233,15 851,3 - - - - - -  I
243,15 843,7 - - - - - -  \
253,15 836,1 - - - - - -  J
263,15 828,5 845,0 857,9 - - - -  1
273,15 820,9 837,7 850,7 860,0 - - - !
283,15 813,3 830,4 843,5 853.0 - - - 1
293,15 805,7 823,1 836,3 846,0 849,6 850.2 -

303,15 798,1 815,8 829,1 839.0 842,9 843,7 -
313,15 790,5 808,5 821,9 832,0 836,2 837,2 -  ■
323,15 782,9 801,2 814,7 825,0 829,5 830.7 837,8
333,15 775.3 793,9 807,5 818,0 822,8 824.2 831,5
343,15 767,7 786,6 800,3 811,0 816.1 817,7 825,2
353,15 760.1 779,3 793,1 804,0 809.4 811.2 818.9
363,15 752,5 772,0 785,9 797,0 802,7 804,7 812,6
373,15 744,9 764,7 778,7 790,0 796,0 798.2 806,3
383,15 737,3 757,4 771,5 783,0 789.3 791,7 800,0
393,15 729,7 750,1 764,3 776,0 782,6 785,2 793,7
403,15 722,1 742,8 757,1 769,0 775,9 778,7 787,5
413,15 714.5 735.5 749,9 762,0 769,2 772.2 781,2
423,15 706.9 728.2 742,7 755,0 762,4 765.6 774,9
433,15 699.3 720,9 735,5 748,0 755,8 759,1 768.6
443.15 691,7 713.6 728,3 741,0 749.0 752.6 762,3
453,15 - 706,3 721,1 734,0 742,3 746,1 756,0
463,15 - 699,0 713,9 727,1 735,6 739,6 749,7
473,15 - 691,7 706.7 720,1 728,9 733,1 743,4

Таблица 2.117
Значения плотности р, кг/м3 газового конденсата Солоховского 
месторождения при различных температурах и давлениях [60]

Т, К Плотность нри давлении Р, МПа
0,098 9,8 19,6 29,4 39,2 49,0 58.8

293,15 789,2 797.0 804.2 810,3 817,0 822,5 828,2
323,15 763,1* 772,0 780,4 787,6 795,2 801,3 807,6
353,15 734,7* 745.2 754,4 762,8 771,1 778,4 734.8
383,15 703,2* 716,1 723,4 737,8 746,6 754,3 761,6
413.15 668,7* 683,4 696,6 707,9 718,7 727,6 735.4
443,15 630,0* 647,6 662,4 671,0 687,9 697,8 706,3
473,15 587,4* 607.8 626,0 640,1 652,0 662,4 671.4

‘Значения плотности при давлении насыщения.

140



Таблица 2.118
|М '"жип плотности р, кг/м3 фракции 95-122°С газового конденсата 

Солоховского месторождения при различных 
температурах и давлениях [60]

Плотность при давлении Р, МПа
0,098 9,8 19,6 29,4 39.2 49,0 58,8
786,4 791,6 798,0 803,1 807,0 812,4 818,1

ж, и 761,2 768,9 776,6 783,1 789,1 794,8 800,5
ш,15 736,0* 745,7 755,0 762,6 769,8 776,0 782,4
111,15 710,8* 723,0 733,6 742,4 750,4 757,7 764,4
1*1,15 685,6* 699,9 712,0 722,1 731,4 739,4 746,7
411,15 657,2* 675,0 689,3 701.0 711,9 720,0 728,0
M l.15 625,0* 647,2 664,3 678,1 690,0 699,4 708,0
4M.I5 589,0* 616,6 637,0 652,8 665,8 677,0 686,9

' Ьм'и'иня плотности при давлении насыщения.

Таблица 2.119
Инлчения плотности р, кг/м3 фракции 200-225°С газового конденсата 

Солоховского месторождения при различных 
температурах и давлениях [60]

Г, К
Плотность при давлении Р, МПа

0,098 9,8 19,6 29,4 39.2 49,0 58,8
263,15 845,0 850,0 854,6 859,1 863,3 867,9 872,7
293,15 823,1 829,3 835,1 840,6 845,8 850,6 855,0
.123.15 801,2 808,7 815,6 821,8 827,7 833,0 838,4
.153.15 779,3 788,1 796,0 802,9 809.0 815,0 821,6
383,15 757,4 767.3 776,0 784,1 791,1 797,9 804,2
413,15 735.5 746,2 756,4 761,1 774.0 780,9 788,6
443.15 713,6 726,0 738,0 748.9 757,7 765,2 773,4
473,15 691,7 708,2 721,7 733,1 743,4 752,3 760,3

Таблица 2.120
Значения плотности р, кг/м3 фракции 325-к.к.°С газового конденсата 

Солоховского месторождения при различных 
температурах и давлениях [60]

Т, К
Плотность при давлении Р, МПа

0,098 9,8 19,6 29,4 39,2 49,0 58,8
323,15 837,8 843,7 849,1 854,3 859,2 863,7 868,3
353,15 818,9 825,9 832,6 838,5 844,0 849,0 853,8
383,15 800,0 807,9 815,3 822,2 828,1 833,7 839,2
413,15 781,2 790,0 798,2 805,9 812,6 818.6 824,8
443,15 762,2 772,3 781.5 789,8 797,1 803,2 809,8
473,15 743,4 754.7 764,6 773,5 781,6 788,3 799,4
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Таблица 2.11
Значения плотности р, кг/м3 фракции 325-к.к.°С газовых конденслтЩ 

Рыбальского, Юбилейного, Некрасовского, Перещепинского 
и Шебелинского месторождений при различных 

температурах и давлениях [60]

Г, к Плотность газовых конденсатов месторождения
Рыбальское Юбилейное Некрасовское Персщепииское Шебелиш м*|

243,15 833,5 - 833,3 - -  1
253,15 825,7 830,4 825.4 - 798,7 \
263,15 817,9 823,3 817,5 774.5 791,2 ^
273,15 810,1 816,2 809,5 766,7 783.7 '
283,15 802,3 809,0 801,6 759,0 776.2
293,15 794,5 801,9 793,7 751,3 768.7
303,15 786,7 - - 743,6 761,2
313.15 778,9 - - 735,9 -
323,15 771,1 - - - -

142



I*. ВЯЗКОСТЬ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ 
УГЛЕВОДОРОДОВ И ГАЗОВЫХ 

КОНДЕНСАТОВ

► и >ффициент вязкости является одной из основных физико-хими- 
ни констант, характеризующих вещество в жидком и газообразном 
liniiiHH. Он входит в качестве одной из определяющих величин в 

»|мн. |• 11,I IыIые уравнения гидродинамики и теплообмена. Поэтому 
и. чно обоснованного проектирования оборудования, выбора оп- 

M M i h m i i .ix термодинамических параметров процессов получения угле- 
■••«прнмов, добычи и подготовки к транспорту природного газа и газо- 
« | н  конденсата, а также переработки последнего требуются надежные 

И) чгрпывающие сведения о коэффициентах вязкости в широком ди- 
«tiiM iir параметров состояния.

И нпстоящее время накоплен большой экспериментальный матери- 
Ш  и им 1К0Сги различных индивидуальных веществ, в том числе углево- 
Ш|||"юн. Установлен ряд теоретических, полуэмпирических и эмпири- 
■Ккич зависимостей, позволяющих вычислить величину коэффици-
♦.... ш 1кости чистых веществ. Достаточно подробно методы экспери-
UMH.ini.iioro определения, способы предвычисления вязкости индиви- 

1ых углеводородов и их смесей изложена в монографиях 11—3].
Л in определения вязкости в широком интервале параметров состо-

..... . жидкостей и особенно многокомпонентных жидких смесей, ка-
I  ЦИМИ являются газовые конденсаты, надежные методы, основанные на 
И|#н|мтических предпосылках, отсутствуют, поэтому существующие 
I  inn'и |пые уравнения носят эмпирический или полуэмпирический ха- 
1 к р и получены на основе экспериментальных данных. В связи с из- 

Инкснным, большое значение приобретают надежные эксперимен- 
M iwiwe данные по вязкости углеводородов и газовых конденсатов.

II........данной главе приводятся методы измерения динамической вяз
ни mi. описание экспериментальной установки, с помощью которой 

Нлропсдено подавляющее большинство измерений вязкости, как инди- 
.... .. ньмых углеводородов, так и газовых конденсатов.

| I Методы экспериментального определения вязкости 
углеводородов и газовых конденсатов

Ike методы экспериментального определения коэффициентов ди
намической вязкости газов и жидкостей основаны на законе сил внут- 
|нч1Нсго трения, который впервые был сформулирован в виде гипотезы
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Ньютоном. Согласно этому закону при движении газа или жидкости 
между двумя соседними слоями действует сила, пропорциональна» 
скорости относительного движения слоев и площади их соприкоснове
ния. Эта сила действует в направлении, перпендикулярном движении!, 
и называется внутренним трением или вязкостью.

Аналитически этот закон выражается уравнением:
А У

F  = - t]S ——, (3.1)
Ап ■

где F — сила внутреннего трения; S — площадь соприкосновения; V/н  - J  
градиент скорости в направлении нормали к движущимся слоям.

Коэффициент пропорциональности г\ называется коэффициентом] 
динамической вязкости.

Впервые Навье вывел общие уравнения для движения в реальных 
вязких жидкостях. Он также дал определение постоянной, которам 
идентична определению коэффициента внутреннего трения, выведен
ного из гипотезы Ньютона. Уравнения, полученные Навье, были позд* ] 
нее выведены Пуассоном и Стоксом. Гаген, исследуя поток воды череэ 
капилляры при различных температурах, установил, что объем воды, 
вытекающей в единицу времени, пропорционален давлению и четвер
той степени радиуса и обратно пропорционален длине капилляра. 
К аналогичным результатам впоследствии пришел Пуазейль.

Окончательную теоретическую обоснованность вискозиметрия по
лучила благодаря Рейнольдсу, который установил, что существует верх
ний предел градиента скорости, выше которого вязкое истечение жид
кости переходит в беспорядочное или турбулентное, к которому зако
ны ламинарного (струйного) течения не пригодны. Этот предел харак
теризуется числом Рейнольдса. Для прямых гладких труб число Рей
нольдса при ламинарном течении не превышает 2300.

Размерность коэффициентов динамической вязкости в различных 
системах единиц приводится ниже.

Система единиц Единица измерения н-с/м2 г/см-с кгс/м2
СИ (международная) н-с/м2 1 10 0,102
СГС (физическая) г/см-с 0,1 1 102-10-4
М КС (техническая) кгс-с/м2 9,81 98,1 1

Отношение коэффициента динамической вязкости к плотности на
зывается коэффициентом кинематической вязкости:

размерность которого в физической системе единиц равна см2/с. Эта 
единица называется стоксом (Ст). В системе СИ размерность кинема
тической вязкости выражается в м2/с.

144



Нсличина, обратная динамической вязкости, называется теку- 
tytV > ью:

• - ± .̂
 (3.3)

pa Iмерность текучести в физической системе единиц — смс/г, в систе- 
Мг СИ — м-с/кг.

Наиболее распространенными методами для определения коэффи
циента динамической вязкости газов и жидкостей, в частности, вяз
н и  п> углеводородов и газовых конденсатов, которыми сделана основ- 
Iiiiи масса всех исследований являются: метод капилляра — вязкость 
определяется при протекании исследуемой среды через трубки малого 
«омметра — капилляр; метод свободно подающего груза и катящегося 
ни наклонной траектории шарика; метод колеблющегося диска или 
нмра; метод вращения цилиндра.

Подробно методы измерения вязкости газов и жидкостей и 
конструкции вискозиметров изложены в работах [1-9].

Теоретическим обоснованием метода капилляра является известное 
уравнение Гагена-Пуазейля для ламинарного течения газов и жидкостей:

кгаАР

П= W  ' (34)
i/tf А Р — перепад давления на концах капилляра; г — радиус капилля
ра. / длина капилляра; V — объем вещества, протекшего через капил- 
ц||> в единицу времени.

Для определения коэффициента вязкости по этому уравнению не- 
оОходимо знать диаметр и длину капилляра, перепад давления на кон
цам капилляра, объем вещества, протекшего через капилляр в единицу 
нромени.

И реальных условиях при расчете коэффициента динамической вяз
ни i и из данных опыта в уравнение (3.4) необходимо вводить ряд поп
равок в зависимости от конструкции используемого вискозиметра и ус
тий й проведения опыта.

Метод капилляра считается наиболее надежным и теоретически 
п(н>снованным из всех методов исследования вязкости газов и жидкос- 
1г11. Значения коэффициентов динамической вязкости, полученные на 
капиллярных вискозиметрах, отличаются большой точностью, измере
ния различных исследователей хорошо согласуются между собой.

Иискозиметры, выполненные по капиллярному методу, относитель
но несложны в изготовлении и обслуживании, позволяют измерять ко- 
к|»фициент вязкости как в абсолютном, так и относительном варианте.

Широкие и систематические исследования вязкости газов и жид
костей были проведены под руководством проф. И. Ф. Голубева, при
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этом было разработано несколько вариантов конструкции вискозимет
ров. Наиболее удачной конструкцией следует считать вискозиметр 5-го 
варианта, а также вискозиметр с выносным капилляром. Эти вискози
метры получили признание среди исследователей, измеряющих ряд 
технически важных веществ, в том числе, углеводородов и газовых кон
денсатов (1-3, 10-15].

Метод колеблющегося диска (цилиндра или шара) основан на изме
нении амплитуды вращательных колебаний диска, помещенного в 
жидкость или газ. Амплитуда колебаний диска монотонно убывает, 
причиной уменьшения амплитуды является вязкость окружающей сре
ды. Скорость убывания амплитуды характеризуется логарифмом отно
шения двух последовательных амплитуд — логарифмическим декре
ментом затухания. Величина логарифмического декремента затухания 
пропорциональна вязкости, что составляет основу экспериментально
го метода вычисления вязкости.

Достоинством метода является проведение опытов при постоянном 
давлении в вакууме, вблизи критической точки и на линии насыщения.

К трудностям метода следует отнести необходимость очень точного 
измерения амплитуд колебания, а также конструктивные сложности, 
связанные с наблюдением амплитуды колебания диска при высоких 
давлениях и изменением упругости подвесной нити при высоких тем
пературах.

Принцип измерения вязкости по методу вращения цилиндра зак
лючается в следующем. Два коаксиальных цилиндра, один из которых 
подвешен на упругой проволоке, а другой свободно вращается, погру
жены в исследуемую среду. При вращении наружного цилиндра с пос
тоянной угловой скоростью жидкость передает внутреннему цилиндру 
вращающий момент. Для сохранения состояния покоя внутреннего ци
линдра необходимо приложить равный, но противоположный по знаку 
момент, создаваемый упругой силой проволоки.

Достоинством метода является то, что для расчета коэффициента 
вязкости из данных опыта не требуется знания плотности исследуемо
го вещества. Погрешность метода составляет ±3 + 5%.

К трудностям метода следует отнести сложность конструктивного 
оформления вискозиметра в отношении соблюдения строгой сооснос
ти цилиндров с учетом высоких температур и давлений.

Теоретической предпосылкой метода падающего груза является 
классическая задача гидродинамики о движении шара в бесконечной 
жидкой среде. При равномерном медленном падении шара в жидкой 
среде сила сопротивления уравновешивается его кажущимся весом.

В практике применяются вискозиметры, в которых между цилинд
рической трубкой и падающим в ней цилиндрическим грузом или ша
риком устанавливается узкий цилиндрический зазор. В связи с этим
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применение этого метода связано с необходимостью учета ряда трудно 
Определяемых поправок и связанную с этим невысокую точность изме- 
(ЩНИя вязкости (погрешность метода 5-8%). Поэтому этот метод обыч- 
ни используется в относительном варианте. К  достоинствам этого ме- 
14hiп нужно отнести простоту конструктивного исполнения и методики 
щмерсния коэффициента динамической вязкости.

Таким образом, краткий обзор и анализ современных методов экс- 
||| риментального определения коэффициента динамической вязкости 
ми/а/ал, что для исследования вязкости углеводородов и газовых кон- 
щ'нсатов целесообразно использовать капиллярный метод.

3.2. Экспериментальная установка и методика 
проведения измерений вязкости

Экспериментальная установка состоит из вискозиметрического 
прибора, системы создания и измерения давления, системы термоста- 
шрования и измерения температуры и схемы автоматического измере- 
ннч времени истечения жидкости через капилляр.

Нискозимегрический прибор. Вискози метрический прибор включает 
теб я  стеклянный вискозиметр, который вставляется в вискозиметри- 
•и » кий сосуд высокого давления.

Стеклянный вискозиметр (рис. 3.1) имеет нижний баллончик (1), 
имvIри которого расположена соединительная трубка овального сече

ния (8). Нижний конец соедини
тельной трубки не доходит до дна 
баллончика на 2—3 мм, а верхний 
переходит в измерительный (3) и 
предварительный (4) баллончики. 
В верхнюю часть предварительного 
баллончика приварена стеклянная 
трубка, которая через промежуточ
ные трубки соединяет его с капил
ляром, помещенным в трубке высо
кого давления. На нижнем баллон
чике имеется отверстие (2) для за
лива в вискозиметр ртути. Для фик
сации измерительного объема в 
вискозиметр впаяно три контакта 
из платиновой проволоки диамет
ром 0,25 мм. Из них два контакта

I'm. .1.1. Принципиальная схема 
ти кошметра с выносным капилляром:
I нижний баллончик; 2 — отверстие 

> I h i  кш ва ртути ; 3 — измерительный 
I 'а пончик; 4 — предварительный
баллончик; 5,6, 7 — татиновые 
"нтакты ; S —соединительная трубка расположены на входе (7) и выходе
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Рис. 3.2. Принципиальная схема эксперимента/1ыюй установки по исследованию 
вязкости газов и жидкостей: I  — грузопоршневой манометр МП-600; 2 — сосуд 
Дьюара; 3 — грузопоршневой манометр МП-60; 4 — улыпратермостат;
5 — гальванометр М 195/1; 6 — терм остат; 7 — частотомер-хронометр;
8 — реле времени; 9 — вискозиметр; Ю — вискозиметрический сосуд высокого 
давления; I I  — разделительный сосуд

(6) измерительного баллончика, один (5) на нижнем баллончике для 
постоянного контакта с ртутью.

Принцип действия вискозиметра. В исходном — вертикальном поло
жении вискозиметра вся ртуть находится на нижнем баллончике. При 
повороте вискозиметра в горизонтальное положение, ртуть разливает
ся по всей его длине, заполняя предварительный и измерительный бал
лончики.

При возвращении вискозиметра в вертикальное положение ртуть 
под действием силы тяжести перетекает сначала из предварительного, 
потом из измерительного баллончиков в нижний, увлекая за собой ис
следуемую жидкость. При этом фиксируется время прохождения ртути 
между двумя контактами измерительного баллончика. Время истече
ния ртути равно времени истечения через капилляр исследуемой жид
кости, количество которой равно объему измерительного баллончика.

Вискозиметрический сосуд (10) (рис. 3.2) высокого давления изго
товлен из нержавеющей стали и рассчитан на рабочее давление 150 
М Па. Он при помощи двух полуосей смонтирован на стойках рамы та
ким образом, что может вращаться вокруг горизонтальной оси. Одна из 
полуосей снабжена стопорным устройством, фиксирующим строго 
вертикальное и горизонтальное положение сосуда.

Вискозиметр (9) подвешивается за ушко к крестовине и вставляется 
в сосуд высокого давления, термостатируемый при комнатной темпе-
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ритуре. Соединение крестовины с сосудом высокого давления конус- 
Н«»с, уплотняемое с помощью нажимной гайки. В верхней части крес
тницы размещен электроввод высокого давления, через который вве
дено три проводника во второпластовой оболочке, соединяющие кон- 
|нкты вискозиметра со схемой измерения времени истечения.

Медная тонкостенная трубка, протянутая через крестовину, соеди- 
ииется фторопластовыми трубками с одной стороны с вискозиметром,
| другой — со стеклянной трубкой, переходящей в капилляр.

Справа крестовина соединена с системой создания в установке тре
буемого давления, слева — с трубкой высокого давления, выполненной 
и I нержавеющей стали. В зоне расположения капилляра на трубке го
рячей посадкой впрессован медный цилиндрический блок.

В этом блоке просверлено три отверстия: одно для платинового тер
мометра сопротивления, второе для дифференциальной термопары, 
и меряющей неравномерность распределения температуры по длине 
блока и третье для термопары, являющейся датчиком регулятора тем
пературы термостата.

Медный цилиндрический блок вставляется в термостат, который 
i монтирован горизонтально. Внутри термостата медный блок сцентри
рован двумя кольцами, изготовленными из меди.

Для заполнения установки исследуемым веществом трубка высоко
го давления на левом конце имеет стальной капилляр с заглушкой.

Создание и измерение давления опыта (рис. 3.2). Система создания и 
измерения давления состоит из двух грузопоршневых манометров 
(МП-60 и МП-600 класса точности 0,05) (1, 3), двух разделительных со
судов (12), залитых до половины своего объема ртутью, и схемы изме
рения уровня ртути в разделительных сосудах. Один из сосудов соеди
нен с прибором по определению вязкости, а пространство над ртутью 
иполнено исследуемым веществом. Во втором сосуде пространство 
над ртутью заполнено трансформаторным маслом и соединено с гид
равлическим прессом.

При определении давления опыта (в приборе) учтены перепад дав
ления за счет разности уровней ртути в разделительных сосудах.

Создание и измерение температуры опыта (рис. 3.2). В качестве тер
мостата (6) использован специально изготовленный двухстеночный 
цилиндрический сосуд из нержавеющей стали, соединенный с ультра- 
термостатом U-I0 (4). В качестве термостатирующего агента использо
валась полиметилсилоксановая жидкость ПМС-10, которая обеспечи
вает работу термостата в пределах температур от 210 до 460 К  без заме
ны термостатирующего агента. Отрицательные температуры создава
лись при помощи паров азота, получаемых в сосуде Дьюара (2) и про
качиваемых через змеевик термостата.
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Измерение температуры опыта проводилось образцовым платино
вым термометром сопротивления ПТС-10 в комплекте с потенциомет
ром Р-363 (8) класса точности 0,03.

Равномерность температурного поля подлине медного блока конт
ролировалось дифференциальной медь-константановой термопарой. 
Градиент температуры подлине не превышал 0.0ГС.

Измерение времени истечения. Схема автоматического измерения 
времени истечения ртути между двумя контактами измерительного 
баллончика включает в себя частотомер-хронометр 522А (7) и пристав
ку контроля положения ртути в вискозиметре. В качестве прибора, ука
зывающего положение уровня ртути в вискозиметре, применен микро
амперметр М24. Сопротивление схемы подбирается таким образом, 
чтобы стрелка микроамперметра находилась в конце шкалы и фикси
ровалось верхнее положение уровня ртути, когда ртуть находится в 
предварительном баллончике. При прохождении уровня ртути первого 
контакта стрелка микроамперметра перемещается в середину шкалы, 
фиксируя среднее положение уровня ртути, это означает, что ртуть на
ходится в измерительном баллончике. При прохождении уровня ртути 
второго контакта стрелка микроамперметра уходит в начало шкалы 
прибора, фиксируя нижнее положение уровня ртути.

Работа схемы измерения времени истечения ртути между двумя 
контактами измерительного баллончика вискозиметра осуществляется 
следующим образом. При горизонтальном положении вискозиметра 
предварительный баллончик заполнен ртутью, в это время стрелка 
микроамперметра показывает крайнее левое положение, а частотомер- 
хронометр готов к измерению. При возвращении вискозиметра в вер
тикальное положение уровень ртути начинает опускаться, и в момент 
размыкания с верхним контактом частотомер-хронометр автоматичес
ки начинает отсчет времени, а стрелка микроамперметра показывает 
среднее положение. При размыкании со вторым контактом частото
мер-хронометр заканчивает отсчет и фиксирует время истечения ртути 
между двумя контактами измерительного баллончика.

Время истечения ртути между контактами измерительного баллон
чика вискозиметра фиксируется с точностью 0,05 с.

Подготовка установки для проведения измерений. Подготовка заклю
чается в выборе вискозиметра с подходящим капилляром для измере
ний, сборки экспериментальной установки, заполнении ее исследуе
мым веществом и проверке на герметичность.

Выбор вискозиметра с необходимым диаметром капилляра произ
водится исходя из предварительного предела изменения вязкости ис
следуемого вещества. Такая оценка производится приближенно по вяз
кости при атмосферном давлении. При этом время истечения фикси
руемого объема исследуемого вещества через капилляр не должно быть
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| лишком малым, чтобы не допустить большой ошибки в измерении 
им Iкости и не очень большим, так как опыт может продлиться слиш
ком долго, а сохранение изотермичности процесса конкретного изме
рения обязательно. Характер движения измеряемого вещества в капил- 
лнре должен быть ламинарным, для этого значение числа Рейнольдса 
ие должно превышать 2300. Число Рейнольдса с учетом линейной ско- 
рости потока вещества через капилляр имеет вид:

Rr= 4Кр 
ndryz'

где V — объем вещества, протекающего через капилляр; р — плотность 
исследуемого вещества; d — диаметр капилляра; т — время истечения 
вещества через капилляр.

Подставляя в эту формулу предполагаемые значения вязкости, 
плотности и времени истечения через капилляр исследуемого вещест
ва. можно подобрать для данного конкретного случая размеры диамет
ра капилляра и геометрического объема измерительного баллончика.

Для вычисления значений коэффициентов динамической вязкости 
из данных опыта необходимо знать основные геометрические характе
ристики вискозиметра: радиус и длину капилляра, объем измеритель
ного баллончика, длину ртутного столба в начале и конце истечения, 
уровень ртути в нижнем баллончике (рис. 3.3). Проводились тщатель
ное измерение и калибровка указанных величин. Подробное описание 
1ехнологии проведения измерения и калибровки геометрических раз
меров вискозиметра и капилляра приводится в работе [3].

Откалиброванные капилляры с круглым поперечным сечением и с 
участками постоянных диаметров, приваривались к кварцевым труб
кам, внешним диаметром 2 мм, внутренним -  1,5 мм и длиной 400 мм. 
Для измерения вязкости газовых конденсатов имелся набор таких тру

Рис. 3.3. Схема истечения р тути  
в вискозиметре: У1Н, У2ц ~~ 
соответственно геометрический 
объемы измерительного и 
предварительного баллончиков;
It — уровень ртути  в нижнем 
баллончике; Нщ, Н2ц — 
соответственно перепады уровня 
р тути  в начале и конце истечения 
через измерительный баллончик
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бок с капиллярами. В частности размеры капилляров, примененные 
нами, были следующие:

rf, = 0,01262 см; /, = 9,790 см; dA = 0,01032 см; /4 = 9,804 см; 
d2 = 0,00912 см; /2 = 9,725 см; d5 = 0,01298 см; /5 = 7,918 см;
^3 = 0,00985 см; /3 = 8,974 см; db = 0,01147 см; /6 = 9,363 см. 
Стеклянный вискозиметр изготавливается независимо от капилля

ра и калибруется. Геометрические размеры двух вискозиметров приво
дятся ниже.

Наименование параметров
Вискозиметр

№ 1 № 2
Измерительный объем V\H- Ю6, м3 1,7245 1,8813
Уровень ртути в нижнем баллончике Aw-I02, м 4,582 4.648
Перепал уровня ртути в начале истечения Н1н-Ю2. м 7,634 7,648
Перепад уровня ртути в конце истечения Я2//-102, м 3,625 3,770
Средний интегральный перепад уровней ртути Нн- К)-, м 5,382 5,484

Перед проведением измерений вискозиметр заполняется строго оп
ределенным объемом ртути и помещается в сосуд высокого давления. 
Далее вискозиметр соединяется с капилляром. Гидравлическая система 
установки заполняется исследуемым веществом. После чего установка 
проверяется на герметичность.

Методика проведения опытов. Перед началом опытов проверяются 
схемы измерения температуры и измерения времени истечения иссле
дуемого вещества через капилляр. Затем создается требуемый стацио
нарный тепловой режим в установке. Выход на режим контролируется 
по показаниям образцового платинового термометра сопротивления 
ПТС-10 и дифференциальной медь-константановой термопары. Далее 
с помощью гидропресса грузопоршневого манометра в гидравличес
кой системе установки создается требуемое давление и проводится из
мерение времени истечения исследуемой жидкости через измеритель
ный участок капилляра. Во время опыта температура и давление в ус
тановке поддерживаются постоянными. Опыты проводятся по изо
термам. Переход из одной точки в другую осуществляется путем по
вышения давления. На каждом режиме проводится по 3-4 замера. Од
новременно строится график зависимости времени истечения от дав
ления при постоянной температуре. После окончания измерений при 
одной температуре установка переводится на следующий температур
ный режим.

Расчетное уравнение для вычисления коэффициента динамической 
вязкости из опыта. Вывод расчетного уравнения для установки с вынос
ным капилляром приводится в работе [3].
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Мри выводе расчетного уравнения были внесены следующие поп
равки, учитывающие специфику методики определения коэффициен- 
0 Н1 динамической вязкости на установке с выносным капилляром: на 
*• мистическую энергию исследуемой жидкости; на изменение геомет
рических размеров капилляра с изменением температуры; на измене
ние плотностей ртути и исследуемого вещества в зависимости от усло
вии опыта.

( ' учетом всех поправок расчетное уравнение имеет вид: 
для измерения при низких температурах (ниже 20°С)

I] А(\ -ЗаДГ)^-т] 
Ро l P p™

1- Ро
орт У

ЯРо
(1-4аД7’)т2р,

для измерения при высоких температурах (выше 20°С)

ц = Л(1 + ЗаД7’}^-т- 
Ро

“ "О  + а ) - а
Ррга

I- Ро «Ро
(1-4аД7’)гр, Г

(3.6)

(3.7)

1ДС

А = 9.81р 

8 V J h
В = -

т У ,2,
9,81рр т Н „п 2г„

//,
Нщ ~ H 2I,

г" , /w, Ля , к|я, Я ,„, Н 2н — геометрические размеры вискозиметра; х — 
время истечения ртути между контактами измерительного баллончика; 
т  численная величина, равная 1,12; А Т  — разность температур опы- 
III и калибровки геометрических размеров вискозиметра и капилляра; 
р. плотность исследуемого вещества при температуре и давлении 
опыта; р0 — плотность исследуемого вещества при температуре виско- 
1Иметрического сосуда и давлении опыта; рорт — плотность ртути при 
комнатной температуре и атмосферном давлении; р(УГ — плотность рту-
III при комнатной температуре и давлении опыта; рртн — плотность 
ртути при температуре и давлении опыта.

Оценка погрешности экспериментальных измерений. На основании 
анализа погрешности измерения коэффициента динамической вязкос- 
I и газовых конденсатов и их фракций, вычисленных для большого чис
ла экспериментальных точек при различных температурах и давлениях 
установлено, что погрешность проводимых экспериментальных изме
рений вязкости оценивается как не превышающая 2%.
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3.3. Результаты экспериментальных измерений 
вязкости углеводородов и газовых конденсатов

Экспериментальные работы по определению коэффициента ши 
кости углеводородов и газовых конденсатов опубликованы в значи 
тельном количестве. Измерения динамической вязкости были прове
дены различными методами в широком интервале температур и давле
ний, охватывающих газообразное и жидкое состояния. При этом нам 
более надежные данные были получены на установках, работающих 
методом капилляра. Ниже приведен перечень работ по эксперимеи 
тальному определению вязкости (численные значения которой предс
тавлены в разделах 3.6-3.10) углеводородов и газовых конденсатов о 
указанием интервалов исследований по температуре и давлению, мето 
ды измерения и авторы.

Значения коэффициентов динамической вязкости углеводородов и 
газовых конденсатов при различных температурах и давлениях, приве
денные в табл. 3.12-3.118, являются наиболее надежными из опубли 
кованных влитературе. При подборе таблиц преследовалась также щуп. 
дать экспериментальные данные в возможно широких интервалах тем 
ператур и давлений. В общей сложности в этих таблицах представлены 
значения коэффициентов динамической вязкости 95 углеводородов и 
газовых конденсатов. Представленные значения вязкости индивиду
альных углеводородов включают парафиновые, олефиновые, аромати 
ческие и нафтеновые углеводороды. Значения вязкости газовых коп 
денсатов и их фракций представлены для 21 месторождений, включаю
щих месторождения Российской Федерации и стран СНГ.

Перечень экспериментальных работ по определению вязкости 
углеводородов и газовых конденсатов, данные которых 
использованыдля составления таблиц разделов 3.6-3.10

Вещество Авторы Методы Диапазон исследования Литературный
исследовании измерения Г, К Р, МПа источник

I 2 3 4 5 6

Этан Мещеряков,
Голубев Капилляр 258-523 0,1-80,8 ш

Пропан Голубев, Петров Капилляр 298-523 0,1-80,8 [II

н- Бутан
Старлинг, Ли, 

Эйкин, 
Эллингтон

Капилляр 3 II- 5 II 0.1-69 Ш

Изо-бутан Седж, Яле, Леси Катящийся
щарик 3I0-377 0.1-14 Ш

я-Пентан Агаев и Голубев Капилляр 299-548 0.1-51 121
и-Гексан Агаев и Голубев Капилляр 299-548 0.1-51 121



Продолжение таблицы
1 2 3 4 5 6

н 1 питан Агаев и Голубев Капилляр 299-548 0,1-51 (2|
и Октан Агаев и Голубев Капилляр 299-548 0.1-51 |2|

и Нонин Агаев и Голубев Вычислительные
значения 348-523 1-80,8 [21

н Лгкан Агаев и Голубев Вычислительные
значения 323-423 2-40,4 12]

и Умлскан Гусейнов Капилляр 293-520 0,35-49 [101
н №и таскан Гусейнов Капилляр 324-522 0,35-49 |101
n *)ктлекан Гусейнов Капилляр 320-507 0,35-49 |10]
к Ношшекан Гусейнов Капилляр 333-523 0,35-49 1101

м >Мкозан
Керамиди,
Расторгуев,
Григорьев

Капилляр 350- 500 0-49 116)

н Ifii iliKojan
Керамиди,
Расторгуев,
Григорьев

Капилляр 350-500 0-49 [161

« Докозан
Керамиди,'
Расторгуев,
Григорьев

Капилляр 350-510 0-49 116]

>1HJI СИ Голубев, Петров Капилляр 297-423 0.1-80,8 [11
Пропилен Голубев. Петров Капилляр 291-523 0,1-80,8 [1]

|!ртСН-1 Фрост, Гусейнов Вычислительные
значения

163-240
273-773 - [17. 10]

И к (бутилен Голубев Капилляр 273-573 - II]

Мвнтен-1 Россини и др., 
Гусейнов

Вычислительные
значения

183-273
273-773 - 117. 101

1вкссн-1 Гусейнов Капилляр 158-473 0.1-50 ИЗ]
Киген-1 Гусейнов Капилляр 173-473 0,1-50 ИЗ]
Октен-1 Гусейнов Капилляр 193-473 0,1-50 ИЗ]
Нонен-1 Гусейнов Капилляр 203-473 0,1-50 ИЗ]
Деиен-1 Гусейнов Капилляр 223-473 0,1-50 [131
бензол Ахундов Капилляр 300-550 0,1-40 |14]
1плуол Ахундов Капилляр 300-550 0,1-40 Ц4[
Иилбензол Ахундов Капилляр 300-550 0,1-40 [14]

н Ксилол Ахундов Капилляр 300-550 0,1-40 [141
и Ксилол Ахундов Капилляр 300-550 0,1-40 114]
я Ксилол Ахундов Капилляр 320-550 0,1-40 [И ]
Мстил цикло- 
нентан

Россини, Подзер 
и др. - 248-323 - [181

>1ИЛЦИКЛО-
нентан

Россини, Подзер 
и др. - 253-323 - [18|

Циклогексан Голубев Капилляр 273-873 - [1]
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Продолжение таблиц
1 2 3 4 5 6

Метилциклогсксан Голубев Капилляр 273-313 - Ml
Газовый конденсат
Вуктыльского Казарян Капилляр 220-460 0,1-60 М<>1
месторождения
Фракция н.к.-60°С Казарян Капилляр 220-460 0,1-60 119|
Фракция 60-95'С Казарян Капилляр 220—460 0,1-60 |19|
Фракция 95— 122"С Казарян Капилляр 220-460 0,1-60 М9|
Фракция 122— 150*С Казарян Капилляр 220-460 0,1-60 |19|
Фракция 150— 175*С Казарян Капилляр 220-460 0,1-60 |19]
Фракция 175-200°С Казарян Капилляр 230-460 0,1-60 |19|
Фракция 200-к.к. Казарян Капилляр 290-460 0,1-60 М9|
Газовый конденсат
Оренбургского Казарян Капилляр 220-460 0,1-60 |19|
месторождения
Фракция н.к.—60”С Казарян Капилляр 220-460 0,1-60 М9|
Фракция 60-95°С Казарян Капилляр 220—460 0,1-60 1191
Фракция 95-122'С Казарян Капилляр 220-460 0,1-60 119)
Фракция 122— 150*С Казарян Капилляр 220-460 0,1-60 [191
Фракция 150-к.к. Казарян Капилляр 240—460 0.1-60 119]
Газовый конденсат
Харасавэйского Казарян Капилляр 220-470 0,1-60
месторождения
Газовый конденсат
Карачаганакского Казарян Капилляр 280-430 0,1-60
месторождения
Газовый конденсат
Астраханского место Казарян Капилляр 270-470 0,1-60
рождения
Газовый конденсат Шубин,

Абдурахманомместорождения
Шатлык

Капилляр 323-473 0,1-50 МП

Газовый конденсат Шубин,
Абдурахмановместорождения

Шахпахты
Капилляр 323-473 0,1-50 МП

Газовый конденсат Шубин,
Абдурахмановместорождения

Гугуртли
Капилляр 323—473 0.1-50 МП

Газовый конденсат 
месторождения Наип

Шубин,
Абдурахманов Капилляр 323-473 0.1-50 МП

Газовый конденсат Шубин,
Абдурахмановместорождения 

Северный Мубарек
Капилляр 323-473 0,1-50 МП

Газовый конденсат 
месторождения Ачак

Шубин,
Абдурахманов Капилляр 323-473 0.1-50 МП



Продолжение таблицы

1 2 3 4 5 6
ТкшпыП конденсат 
Мвймшского место- 
ймш нин (III горизонт)
II Н1Н|||МКНИИ
Кишмн конденсат
II. |Н'М1СН1ШСКОГО 
НС 1 |11|ЩЖДСНИЯ
|Цщ|ц.||| конденсат 
ПНиминского место- 
(• ‘ * лвния 
IkxiiiMlI конденсат 
ri.mvn.cmro месго- 
|«|*дени)1 
Мишин конденсат 
Оишншшекого месго- 
1«|«ления

Рудаков

Рудаков и 
Магомадов

Рудаков и 
Магомадов

Рудаков и 
Магомадов

Рудаков и 
Магомадов

Капилляр

Капилляр

Капилляр

Капилляр

Капилляр

273-423

273-423

263-423

273-473

283-473

Атмос
ферное

давление

0,1-59

0,1-59

0,1-59

0,1-59

Ц51

[201

120]

[20]

[20]

'l'i >,|кн11>1 н.к.-95'С Рудаков и 
Магомадов Капилляр 263-473 0,1-59 [20]

Мччмши 95-122”С , Рудаков и 
Магомадов Капилляр 263-473 0.1-59 [201

Фракция 122— 150"С Рудаков и 
Магомадов Капилляр 263-473 0,1-59 [20]

'1>ц|кния 150-175'С Рудаков и 
Магомадов Капилляр 263-473 0,1-59 [20]

нсция 175-200”С Рудаков и 
Магомадов Капилляр 263-473 0.1-59 |20]

Фракция 2(Ю-225”С Рудаков и 
Магомадов Капилляр 273-423 0,1-59 |20]

Фракция 225-250'С Рудаков и 
Магомадов Капилляр 293-473 0,1-59 [20]

Фрикция 250-275‘С Рудаков и 
Магомадов Капилляр 303-473 0,1-59 [20|

Фракция 275-300"С Рудаков и 
Магомадов Капилляр 323-473 0,1-59 [20]

Фрикция 300-325”С Рудаков и 
Магомадов Капилляр 333-473 0,1-59 120]

•фракция 325-к.к. Рудаков и 
Магомадов Капилляр 343-473 0,1-59 |20]

Игюный конденсат 
Кирачаганакского 
месторождения 
Нгювый конденсат 
Астраханского место- 
рождения 
Пновый конденсат 
( олоховского место- 
рождсния

Казарян

Казарян

Магомадов

Капилляр

Капилляр

Капилляр

280-430

270—470

283-473

0.1-60

0.1-60

0,1-60 [12]
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Окончание таблицы
1 2 3 4 5 6

Фракция 95-122°С Магомедов Капилляр 263-473 0,1-60 (12]
Фракция 122—150*С Магомедов Капилляр 263-473 0.1-60 Ц2|
Фракция 150-175’С Магомадов Капилляр 263-473 0.1-60 112] ,,
Фракция 175-200'С Магомедов Капилляр 263-473 0,1-60 N21 1
Фракция 200-225"С Магомадов Капилляр 263-473 0,1-60 N21 1
Фракция 225-250-С Магомадов Капилляр 273-473 0,1-60 N2)
Фракция 250-275"С Магомадов Капилляр 293-473 0,1-60 [I2| 1
Фракция 275—300”С Магомадов Капилляр 313-473 0,1-60 [12]
Фракция 300-325”С Магомадов Капилляр 333-473 0,1-60 Ц2|
Фракция 325-к.к. Магомадов Капилляр 343-473 0,1-60 112J

3.4. Вязкость углеводородов и газовых конденсатов 
при атмосферном давлении

На рис. 3.4—3.6 приводятся температурные зависимости коэффици
ента динамической вязкости газообразных и жидких индивидуальных 
углеводородов парафинового ряда, а также газовых конденсатов ряда 
месторождений. Как видно из рисунков, вязкость как индивидуальных 
углеводородов, так и газовых конденсатов существенно зависит от тем
пературы. С увеличением температуры сильно уменьшается вязкость 
для жидких углеводородов, а для газообразных увеличивается.

На основе элементарной молекулярно-кинетической теории газов 
впервые было выведено Максвеллом следующее уравнение:

Рис. 3.4. Зависимость коэффициента 
динамической вязкости жидких 
углеводородов о т температуры:
I  — пропан; 2 — н-бутан;
3 — н-пентан; 4 — н-гексан;
5 — н-гептан; б — н-октан
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Рис. 3.5. Зависимость 
коэффициента 
динамической вязкости 
газообразных 
углеводородов от 
температуры: I  — этан; 
2 — пропан; 3 — н-бутан; 
4 — н-пентан; 5 — 
н-гексан; 6 — н-гептан;
7 — н-октан

(3.8)

I ас р — плотность газа р = пт\ с — средняя скорость теплового движе
нии молекул; / — средняя длина свободного пробега молекул между 
/шумя последовательными столкновениями; п — число молекул в еди
нице объема; т  — масса молекулы.

Позднее были получены и другие уравнения, отличающиеся от 
уравнения (3.8) только постоянным числовым множителем. В этом 
| пучае более общее уравнение для вязкости газов имеет вид:

r\-kp cl, (3.9)
i/ic к — коэффициент пропорциональности, несколько отличающийся 
по данным различных исследователей в зависимости от тех или иных 
«опущений, принятых при выводе этого уравнения.

Энског, рассматривая молекулы как абсолютно упругие шары, по
лучил следующее уравнение:

т) =— 1,016,/---
1 16 V п

M R T  1
nd2 (3.10)

Рис. 3.6. Зависимость коэффициента 
динамической вязкости газовых 
конденсатов о т температуры:
1 — Шебелинского; 2 — Некрасовского; 
3 — Вуктыльского; 4 — Юбилейного;
5 — Солоховского; 6 — Опошнянского 
месторождений
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где d — диаметр молекулы; М  — молекулярная масса газа; R — газомпн 
постоянная.

I [ r t
Принимая / = -г=— т" и с =2.1--- , получим следующее выра

V2 1id  п V пМ
жениедля коэффициента вязкости:

П = 0,499рс /. (3.||)

Сезерланд предложил кроме упругого соударения молекул учитм 
вать и их притяжение. При этом длина свободного пробега будет зави
сеть от температуры, и аналитическое выражение имеет следующим 
вид:

/= 1
yf2nnd:^ \ + j ^

(3.12)

Тогда уравнение (3.9) примет вид:
кос

Лг=— — т — с\-  (3.13)
>/2тind  I \ + j

Соответственно для 0°С имеем:

n _______ W o ______
(  г  Л

1+ИV 1 о J
\flKnd2

(3.14)

Следовательно, из уравнений (3.13) и (3.14) получаем:

Чъ , С ' (3.15)

где С — характерная для каждого газа константа.
Для вычисления величины С по экспериментальным данным урав

нение Сезерленда записывается в следующем виде:

iff* d2^ - = - W r + c ) ,  (3.16)
n а 4 м

где А = 2,7-10~21 — универсальная константа.
Значение константы С не является постоянной величиной в широ

ком интервале температур, а есть некоторая функция температуры.
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•I. м сильнее силы притяжения между молекулами, тем больше значе
ние С, по этой причине она находится в определенном соотношении с 
in личиной «а» уравнения состояния Ван-дер-Ваальса и теплотой испа- 
цгния. Несмотря на то, что величину С  можно принять постоянной 
мини, для ограниченного интервала температур, все же уравнение (3.15) 
иппучило широкое распространение.

И табл. 3.1 приведены значения Сдля некоторых углеводородов, за
йме I вованные из работы [ 1 ], с указанием пределов температур, в кото
рых следует пользоваться этими значениями.

Величина С  может быть приближенно рассчитана через критичес
кую  температуру вещества по соотношению:

С= 0,893 Ткр, (3.17)
или, используя температуру кипения вещества 7’кип (при давлении
/60 мм рт. ст.):

С = 1,47 Гкип. (3.18)
Гишфельдер, Кертис, Берд [21], основываясь на кинетической тео

рии Энскога-Чепмена, рассматривавших распределение скоростей мо
лекул газа, с одной 9тороны, как результат взаимных столкновений а с 
другой стороны — как результат действия внешних сил, и при этом, 
иыбрав в качестве модели межмолекулярного взаимодействия модель 
Исннарда-Джонса (потенциал Леннарда-Джонса) для вычисления ко- 
>ффициентов вязкости, приводят следующее уравнение:

266,93Va7F ,
Л г ~ а 2Д (2-2)( г ) /п ’ ( З Л 9 )

где Л у— коэффициент вязкости в 10~8 Па с; Т * — приведенная темпе
ратура, Т* = Т  (/с/е); к — постоянная Больцмана; а, е/к — параметры

Таблица 3.1
Значения коэффициента С уравнения Сезерленда 

для некоторых углеводородов

Углеводороды С Интервал 
температуры Г, К Углеводороды С Интервал 

температуры Г, К
Этан 252,0 293-523 «-Октан 337,0 373-523
Пропан 278.0 293-523 и-Нонан 276,0 373-523

290,0 298-553 Пропилен 321,6 293-393
н- Бутан 377,4 293-393 Изобугилен 339,0 293-393
Изобутан 368,0 293-393 Циклопропан 372,0 293-393
и-Пентан 382,8 395-579 Циклогексан 350,9 395-579
н- Гексан 436,1 394-580 Бензол 447,5 403-586
н- Гептан 445,0 373-525 Толуол 370,0 333-523
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Значения^ для различных Т* [1]
Таблица 3,1

Г* к Т* /п
0,3 1,0014 3,0 1,0034
0.5 1.0002 4,0 1.0049
0,75 1.0000 5,0 1.0058
1.0 1,0000 10,0 1,0075
1,25 1.000! 50,0 1,0079
1,5 1,0004 100,0 1,0080
2,0 1,0014 400,0 1,0080
2,5 1,0025

потенциальной функции межмолекулярного взаимодействия; Q(2-2) -ч] 
интефал столкновения;^ — мало меняющаяся функция от Т \

Численные значения/п приведены в табл. 3.2.
Из табл. 3.2 видно, что величина/ц для широкого интервала Г* от 

личается от единицы меньше, чем на 0,8%. Для вычисления коэффи 
циента вязкости по уравнению (3.19) требуется знание величин е/к и о. 
Эти величины определяются из экспериментальных значений вязкос
ти для двух температур с решением уравнения (3.19) относительно ис
комых величин.

Значения констант, входящих в уравнение (3.19) для парафиновых 
углеводородов, приведены в табл. 3.3.

Для вычисления значения коэффициента вязкости по уравнению 
(3.19) нужно еще знать величину интеграла столкновения, которая для

Таблица 3.3
Значения констант eJk и а, вычисленные по величине цг [1]

Углеводороды к/г. К о, А
Этап 230 3,882
Пропан 254 5,061
«-Бутан 410 4,997
Изобутан 313 5.341
я-Пентан 345 5,769
м-Гексан 413 5.909
и-Гептан 282* 8,880*
«-Октан 320 7,451
н-Нонан 240 8.448
Бензол 440 5,270
Циклогексан 324 6,093
* Вычислены из второго вириального коэффициента.
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...... . значений Г* вычислена Гиршфельдером и др. и приведена в
14 |Ц.

Инршфтик 118] применил следующее уравнение для расчета вязкос- 
м hi mu при атмосферном давлении:

f т  \т
Лг=Ло (3.20)

л» i|u вязкость газа при 273,15 К; т  — постоянная, определяемая из 
Им мгриментальных данных. 

И работе 118] приводятся значения т  для многих газов, в том числе 
I или углеводородов. 

I ni вязкости газов при атмосферном давлении, приняв за основу 
•(•шиши соответственных состояний, Голубевым и Петровым |1] была 
Предложена обобщающая температурная зависимость вида:

Л/к
=/(х> (3.21)

I Таблица 3.4
Значения интеграла столкновений П(2,2) для различных V

т* й ,2.2» Г* П "21 Т* Т* й ,2.2.
о.ло 2,785 1,35 1,375 2,8 1,058 4,9 0,9305
0.35 2.628 1,40 1,353 2,9 1,048 5,0 0,9269
0,40 2.492 1,45 1.333 3,0 1,039 6,0 0,8963
0,45 2.368 1.50 1.314 3,1 1,030 7,0 0.8727
0.50 2,257 1,55 1,296 3,2 1,022 8,0 0,8538
0,55 2,156 1,60 1,279 3,3 1,014 9,0 0,8379
0,60 2,065 1,65 1,264 3.4 1,007 10,0 0.8242
0,65 1,982 1,70 1,248 3,5 0,9999 20,0 0,7432
0,70 1,908 1.75 1,234 3,6 0,9932 30,0 0.7005
0,75 1,841 1,80 1,221 3.7 0,9870 40,0 0.6718
0,80 1,780 1,85 1,209 3,8 0,9811 50,0 0,6504
0.85 1,725 1,90 1,197 3,9 0,9755 60,0 0,6335
0,90 1,675 1,95 1,186 4,0 0,8700 70.0 0,6194
0.95 1,629 2,0 1,175 4,1 0,9649 80.0 0,6076
1,00 1,587 2,1 1,156 4,2 0,9600 90,0 0,5973
1,05 1,549 2,2 1,138 4,3 0,9553 100,0 0,5882
1,10 1,514 2,3 1,122 4,4 0,9507 200,0 0,5320
1.15 1,482 2,4 1,107 4,5 0,9464 300,0 0,5016
1.20 1,452 2,5 1,093 4,6 0,9422 400,0 0,4811
1,25 1,424 2.6 1.081 4,7 0,9382
1,30 1,399 2,7 1,069 4,8 0,9343
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Вязкость при критической температуре аналитически можно опре
делить, используя уравнение Камерлинг-Оннес:

где Л у и Л 7v — соответственно, вязкость газа приданной температуре и
критической температуре; Г|т и х — соответственно, приведенная вяз
кость и приведенная температура.

где К  — размерная константа.
Согласно этой зависимости экспериментальные значения коэффи

циентов вязкости различных газов на графике с координатами г|т — х 
должны располагаться на одной общей кривой (приведенная кривая 
вязкости). В работе [1] найдены аналитические выражения для приве
денной кривой вязкости веществ в газообразном состоянии, которыми 
можно пользоваться при практических вычислениях.

Для определения вязкости жидкостей надежных методов, основан
ных на теоретических предпосылках, не существует. Промежуточное 
положение, занимаемое жидкостями между газами и твердыми телами, 
позволяет рассматривать жидкое состояние с двух сторон: твердого те
ла и газа. Поэтому наиболее распространенные теории вязкости жид
кости могут быть разделены несколько условно на теории, основанные 
на «газообразной» жидкости и теории, основанные на «кристалличес
кой» жидкости [21—24]. Однако не одна из этих теорий не предлагает 
простой зависимости, которая позволила бы с достаточной точностью 
определить вязкость жидкости, поэтому приходится пользоваться эм
пирическими методами. Эти методы не противоречат теории, они поз
воляют аппроксимировать некоторые из неизвестных или неподдаю- 
щихся расчету теоретических констант по структурным характеристи
кам или по другим физическим свойствам.

Первые количественные исследования зависимости вязкости от 
темперагуры были приведены Пуазейлем [4]. Он установил, что вяз-

(3.22)

Для х < I

Т
ч0 .% 5

(3.23)
\ К /

Для х > 1

(3.24)
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•их п. поды при данной температуре может быть выражена через вяз- 
|И11 п. мри температуре 0°С следующей эмпирической формулой:

Т'1 1 + а/ + р г ’ (3-25)

I«г к и р — постоянные коэффициенты для данной жидкости.
IАчинский |25) формулу (3. 25) приводит в более общем виде:

П  =  ( г ^ Г  < 3 - 2 6 >

I и Н, а, п — постоянные, определяемые из экспериментальных дан
ных.

)та формула дает удовлетворительные результаты для жидкостей в 
интервале температур от 0°С до температуры кипения, при этом рас
хождения вычислительных и опытных данных не превышают 2%. 
Позднее Бачинский предложил уравнение, связывающее вязкость с 
\цельным объемом:

(3.27)

| ле с и со — постоянные, характерные для данной жидкости и определя
емые из экспериментальных данных по вязкости; V — удельный объем 
жидкости.

Голубев и Агаев [2] для обобщения экспериментальных данных па
рафиновых углеводородов от метана до и-октана применили эмпири
ческое уравнение следующего вида:

0=0,3014+-— !, (3 28)

где f) = К/Кк; К — удельный объем жидкости при данной температуре;
— удельный объем жидкости при критических температуре и давле

ний; V]/ = Л/Л гк; Л ~  вязкость жидкости при данной температуре; г\Тк — 
вязкость этой жидкости в газообразном состоянии при атмосферном 
давлении и критической температуре, определяемая по эксперимен
тальным данным.

В табл. 3.5 приводятся значения коэффициентов вязкости для жид
ких парафиновых углеводородов, вычисленные по уравнению (3.28) 
для интервалов температур от температуры плавления до температуры 
кипения при атмосферном давлении.

Газовые конденсаты и их фракции являются сложными многоком
понентными смесями углеводородов и не только углеводородов, поэ
тому существующие методы и эмпирические формулы для чистых жид-
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Таблица 35
Значения коэффициента динамической вязкости rj-Ю7, Па с 

жидких парафиновых углеводородов при атмосферном давлении 
и различных температурах [2]

г. к Эган Пропан и-Бутан и-Пентан и-Гексан я-Гептан и-Октлн м-Нонан н-Дскаи
163.15 28280 - 160020 - - - I
173,15 24430 40180 - 118030 264100 - - - -  1
183,15 21385 34850 - 92970 177900 638900 - - - 1
I93.I5 18920 30470 - 76690 131000 291400 - - - 1
203,15 - 27070 - 64750 103000 186600 - - - 1
213,15 - 24230 38240 55840 84950 137280 - - - ]
223,15 - 21870 34320 48800 71630 107200 274700 - - ,|
233.15 - 19800 31020 43340 61470 87430 178100 337700 -
243,15 - - 28150 38610 53840 73500 130710 202600 - j

253,15 - - 25650 34820 47620 61740 103200 143400 160200
263,15 - - 23430 31520 42580 55180 84400 110200 119500
273.15 - - 21480 28690 38330 48860 71090 88900 95300
283,15 - - - 26250 34710 43710 61390 74140 78380
293.15 - - - 24085 31600 39290 53670 63600 66570
303,15 - - - 22190 28900 35650 47390 55270 57400
313.15 - - - 20470 26540 32440 42320 48870 50450
323,15 - - - - 24460 29660 38130 43550 44860
333,15 - - - - 22570 27270 34630 39070 40160
343,15 - - - - 20870 25130 31530 35430 36360
353,15 - - - - - 23230 28890 32340 33060
363,15 - - - - - 21540 26570 29570 30190
373,15 - - - - - 20010 24520 27190 27770
383,15 - - - - - - 22670 25120 25620
393.15 - - - - - - 21050 23280 23710
403,15 - - - - - • — - 21620 21990
413,15 - - - - - - - 20160 20480
423.15 - - - - - - - 18580 19130
433.15 - - - - - - - 17570 17910
443,15 - - 16800

костей не все пригодны для расчета вязкости газовых конденсатов с 
достаточной точностью. При использовании этих формул предусмат
ривается наличие точных данных по структурно-групповому углеводо
родному составу, критическим параметрам и другим величинам, кото
рые, как правило, неизвестны.

Рассмотрим несколько уравнений, которые используемые для рас
чета температурной зависимости вязкости углеводородов и нефтепро-
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Лутон, и которых применены соотношения вида -  «вязкость — темпе- 
|М1\|ш» и «вязкость — удельный объем».

I спи преобразовать формулу (3.27) к виду:

I ц = А У ~ 3 ' <3 29>

индии, что удельный объем V и динамическая текучесть \/л\ связаны 
МР-му собой линейной зависимостью. В этой формуле А и В  — посто
янные коэффициенты.

I ия проверки этой формулы на рис. 3.7 приведена зависимость ди
намической текучести газового конденсата и его фракций Вуктыльско- 
П* месторождения от удельного объема. Из рисунка видно, что экспе- 
рнмснтальные значения плохо согласуются с уравнением (3.27). Ли
нии, соединяющая экспериментальные точки имеет криволинейный 
Мрнктер, особенно в области низких температур.

Аналогичная проверка формулы (3.27) для газового конденсата и 
«■in фракции Опошнянского месторождения проведена в работе [20|. 
Показано, что экспериментальные данные хорошо описываются урав
нением Бачинского в области положительных температур. В области 
*г низких температур для некоторых фракций наблюдаются отклоне
нии от линейной зависимости.

Часто используется величина кинематической текучести, для кото
рой уравнение (3.29) будет:

Iпс А и В  — постоянные константы; р — плотность.

(3.30)

4.0

3.0

I , .

о

з м/г }
4

5 \ Ш
6

1.2 1,3 1,4
П О 3, м '/кг

Рис. 3.7. Зависимость динамической 
текучести газового конденсата и 
его фракций Вуктыльского 
месторождения о т удельного 
объема: / — газовый конденсат; 2 — 
фракция н.к.—60'С; 3 — фракция 
60—95‘С; 4 — фракция 95— 122’С;
5 — фракция 122— 150'С;
6 — фракция 150—175'С;
7 — фракция 175—200'С

1,5
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Анализ уравнения (3.30) показал, что для газовых конденсатов зависи
мость между кинематической вязкостью и плотностью не имеет линей
ного характера по всему интервалу исследования по температуре. К тако
му выводу пришли и авторы работы [20[ для газовых конденсатов ряда 
месторождений (рис. 3.8), где показано, что при больших плотностях (в 
области низких температур) не соблюдается линейная зависимость.

Проверка уравнения Ле-Шаталье [26] ,1
Ig Igr) = — Bt (3.31)

показала, что зависимость носит криволинейный характер, и поэтому 
формула (3.31) не может быть использована в качестве интерполяцион
ной. В уравнении А и В  являются постоянными коэффициентами.

Уравнение Вальтера [27]
Ig lg(v/106 + 0,8) = A — \gt (3.32)

для газовых конденсатов и их фракций можно использовать лишь при 
грубой интерполяции, так как зависимость кинематической вязкости 
от температуры носит в этой формуле приближенно линейный харак
тер [20].

Формула Филонова [26]
lgv2 = lgv, — АГ(/2 — О  (3 33)

для нефтей в области низких температур дает достаточную точность. ] 
Для газовых конденсатов и их фракций это уравнение непригодно или 
же может быть использовано для некоторых фракций в весьма ограни
ченной области температур (/2 — /| = 40°С) [20].

Многие авторы предложили формулы, в которых вязкость связана с 
температурой экспоненциальной зависимостью. Наибольшую извест
ность из них получило уравнение Гузмана [211:

Рис. 3.8. Зависимость 
кинематической текучести  
газовых конденсатов от 
плотности: I  — Вуктьиьского; 
2 — Перещепинского;
3 — Майкопского;
4 — Ставропольского;
5 — Некрасовского;
6 — Рыбапьского 
месторождений

720 760 800 840
р, кг/м5
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, вг| = Лехр—, (3 .3 4 )

и. I и // — постоянные величины, определяемые из эксперименталь
ны» ланных; Т — абсолютная температура.

Уравнение широко применялось различными исследователями в ин- 
• 11 • * i'll* температур отточки плавления до точки кипения для отображе
нии жспериментальных данных и для интерполяционных вычислений.

II табл. 3.6 представлены значения А и В. Там же дается отклонение
......иных значений коэффициентов динамической вязкости газовых
► инлепсатов Оренбургского и Вуктыльского месторождений и их 
фрак ций по уравнению (3.34) в сравнении с экспериментальными.

Как видно из таблицы, для большинства веществ уравнение (3.32) 
щ п удовлетворительный результат. Большие отклонения от экспери- 
и( шальных данных наблюдаются только для тяжелых фракций Вук- 
н.1И.ского конденсата.

Проверка формулы (3.32) для фракций газового конденсата Опош- 
нннского месторождения показала отрицательный результат. Зависи
мость вязкости от температуры имеет криволинейный характер [20].

Обработка экспериментальных данных по вязкости фракций газо- 
Ш.1Ч конденсатов Оренбургского и Вуктыльского месторождений была

Тт Т
проведена в координатах т  которая представлена на

Т1Г»0.75Г„, 'ки п

Таблица 3.6
Численные значения постоянных А и В в формуле (3.32)

Наименование месторождения и 
вещество /4105 В Отклонение, %

Оренбургский газовый конденсат 2,6352 811 0,43
Фракция н.к.-60‘С 2,6225 701 2,70
Фракция 60-95’С 2,7272 772 2,25
Фракция 95-122‘С 2,6298 1029 2.03
Фракция 122— 150"С 1,7573 1119 3,35
Фракция 150-к.к. 1,6291 1335 1,02

Вукгыльский газовый конденсат 1,5857 1084 0,62
Фракция н.к.—60"С 1,0915 941 1,98
Фракция 60-95'С 1,8389 892 2,01
Фракция 95— 122*С 1,87% 977 1,25
Фракция 122-150'С 1,3358 1148 1,61
Фракция 150— 175*С 1,5843 1195 2,10
Фракция 175-200’С 1,3809 1323 4,93
Фракция 200—к.к. 1.9647 1413 8,90
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рис. 3.9. Экспериментальные значения вязкости всех исследованные 
фракций хорошо располагались, кроме последних фракций (фракции 
200—к.к. газового конденсата Вуктыльского месторождения и 150-к.к, 
газового конденсата Оренбургского месторождения), около одной крп 
вой, которая описывается уравнением:

Л г 1,788668 I - — г--- = 0,05476 lexp— -------- , (3 35)
~ — 0,1293

КИП

где Л г-  значение коэффициента динамической вязкости при темпе-] 
ратуре Г, Пас; Гкип — средняя абсолютная температура кипения, А'(; 
Г) 7>=о 757" ~  значение коэффициента динамической вязкости при тем
пературе^, 75 7’кип, Па-с.

Уравнение (3.35) позволяет вычислить значения коэффициентов 
вязкости газовых конденсатов и их фракций по одному известному 
значению г)г и средней абсолютной температуре кипения Гкип.

Аналогичный подход был использован для обработки данных по 
вязкости для некоторых газовых конденсатов и их фракций и были по
лучены удовлетворительные результаты [20].

В литературе приводится много эмпирических уравнений для опре
деления связи между структурными характеристиками жидкостей и 
вязкостью, но в настоящее время еще нет надежных количественных 
зависимостей.

Как видно из существующих уравнений, для предвычисления вяз
кости газовых конденсатов и их фракций при атмосферном давлении 
удовлетворительный результат дают уравнения (3.34) и (3.35).

•• •

••••
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•
к

* « ■S
■V

••
01____ _____ _______________

0.5 0.6 0,7 0.8 0,9 1.0

Рис. 3.9. Зависимость 
относительной вязкости фракций 
газовых конденсатов Вуктыльского 
и Оренбургского месторождений от 
относительной температуры
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I !). Вязкость углеводородов и газовых конденсатов 
при различных температурах и давлениях

Экспериментальных работ по определению коэффициентов вязкое- 
1н углеводородов при повышенных давлениях опубликовано значи- 
ft и.mu- количество. Наиболее надежные данные были получены мето- 
BiM капилляра. Поэтому в конце этого раздела приводятся таблицы 
щпчепий коэффициентов динамической вязкости углеводородов, по
мученных экспериментально с применением метода капилляра. На 
(•но. 3.10 и 3.11 экспериментальные данные вязкости для н-гексана 
м шОражены в виде изотерм зависимости от давления и изобар зависи
мое! и or температуры |2].

Результатов исследований вязкости газовых конденсатов и их фрак
ции при повышенных давлениях опубликовано значительно меньше, 
•и м работ по исследованию вязкости индивидуальных углеводородов, 
большинство экспериментальных исследований проводилось методом 
ннтлляра. Все опубликованные работы по вязкости газовых конден- 
I'limii и их фракций Месторождений Российской Федерации и стран 
СНГ, имеющиеся в настоящее время, приводятся в конце этого разде-
III Для наглядности на рис. 3.12 и 3.13 представлены зависимость вяз-

500 т. к

Рис. 3.10. Зависимость коэффициента Рис. 3.11. Зависимость коэффициента 
динамической вязкости н-гексана от динамической вязкости н-гексана от 
давления при постоянных температурах температуры при постоянных давлениях
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О 20 40 р. МПа 0 300 400 Г, К
Рис. 3.12. Зависимость коэффициента динамической вязкости газового 
конденсата Оренбургского месторождения о т давления при постоянных 
температурах (а ) и от температуры при постоянных давлениях (б)
кости газовых конденсатов Оренбургского и Астраханского месторож
дений от давления при постоянных температурах и от температуры при 
постоянных давлениях.

Для описания зависимости вязкости газов и жидкостей от давления 
рядом исследователей были предложены различные уравнения теоре
тического и эмпирического характера.

В частности для вязкости сжатых газов Энског дает следующее урав
нение:

Т|_ 1 ( ч )
р 2,545 min V

—  + 0,8 + 0,7614 bp к 
Ьрк

(3.36)

где р -  плотность газа; (r|/p)m,n =0,955dyjRT/M  ; d — диаметр моле
кул; b — учетверенный объем молекул на I г, к — коэффициент, харак
теризующий вероятность нахождения одной молекулы около другой.

В работе 111 проведено сравнение значений коэффициентов вязкос
ти, вычисленных по уравнению Энского и экспериментальных для уг
лекислого газа и азота, которое показало удовлетворительное согласо
вание.

Позднее Предводителев предлагал уравнение следующего вида:
%  , ь

Л лг д
(3.37)
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1 13. Зависимость коэффициента динамической вязкости газового 
(toiitkitcama Астраханского месторождения о т давления при постоянных 
«и цпературах (а ) и от температуры при постоянных давлениях (6)

Проверка формулы (3.37) показала неудовлетворительное согласо- 
МНие с экспериментальными данными [I].

ГЪлубев [2] вывел уравнение сжатых газов, учитывающих геометри- 
м 1 кис размеры молекул и силы межмолекулярного взаимодействия:

I иг а и п — константы для каждого газа; Pt — термическое давление.
Проведенная проверка формулы (3.38) показала удовлетворитель

ное совпадение экспериментальных и вычисленных значений коэффи
циентов вязкости.

Панченков, исходя из молекулярно-кинетической теории жидкос- 
1и, с учетом предположений о том, что жидкость занимает промежу-
Iочное положение между твердым телом и газообразным, получил сле- 
нующее уравнение:

М  — молекулярный вес; £q — энергия связи молекул; (о — диаметр мо
лекулы жидкости; N0 — число Авогадро; R  — универсальная газовая

(3.38)

Цр'Т = A p 'T 2 e Rr \-e RT , (3.39)
V /

nie А ~ ------ со * М  ье * ; р — плотность жидкости; Г — температура;
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постоянная; A S  — изменение энтропии при испарении 1 моля жилке 
ти в вакуум.

Проверка формулы Панченкова для н-гептана показала [2|, что мр 
атмосферном давлении она хорошо отображает температурную закиси 
мость вязкости. Результаты расчетов коэффициента вязкости при им 
соких давлениях имеют расхождение с экспериментальными и дохол 
до 40%.

Графическое изображение зависимости вязкости от плотносТ 
представляется множеством кривых с положительным углом наклона 
оси абсцисс, и для каждой температуры существует своя кривая, при 
этом кривые лежат тем выше, чем выше температура. Однако, если ни* 
нести на ось ординат значения избыточной вязкости т -  Л 7- ("П/> г Л 
вязкость при высоком давлении и температуре, Т  — вязкость при ат
мосферном давлении и той же температуре), а на ось абсцисс — значс* 
ния плотности, то экспериментальные данные для всех температур и 
давлений располагаются на одной кривой. На рис. 3.14 представлена 
зависимость избыточной вязкости от плотности для н-гексана |2]. Этог 
график и на нем кривая содержит, по существу, все данные по вязкости 
н-гексана, представленные на двух рис. 3.10 и 3.11. Из рис. 3.14 видно, 
что при всех температурах одинаковые значения плотности соответ
ствуют одинаковым значениям rip т — г\г

Учитывая вышеизложенное, Варгафтик [281 предложил эмпиричес
кое уравнение, связывающее вязкость с плотностью при различных 
температурах и давлениях:

г\р т = х]т + В р "\  (3.40)
где В и т  — константы, определяемые для каждого газа по эксперимен

тальным данным.
Уравнение Варгафгика мож

но использовать при расчете 
коэффициентов вязкости при 
умеренных параметрах состоя
ний.

Многие исследователи при
меняли закон соответственных 
состояний для описания зависи
мости вязкости от температуры и 
давления. Рассмотрим некото
рые из них.

Смиит и Браун [29] предло
жили зависимость вязкости от 
приведенных давления и темпе
ратуры в следующем виде:вязкости (Л р т~ П Т) о т плотности 

н-гексана
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I I’hi рождение между значениями коэффициентов вязкости, рассчи- 
п н т ч  по формуле (3.41) и экспериментальными составляет до 15%.

Ьичср и Кац 1301 в формулу (3.41) ввели корректирующий множи- 
Н " * который зависит от молекулярного веса (для веществ, у которых 
Р  И йот множитель является постоянной величиной):

II ном случае неточность в отображении экспериментальных дан- 
IH "  уменьшается до 10%.

Vitxupa и Ватсон [31] предложили зависимость следующего вида:
\

Р

I

Лр.г _ 
Л(/..гХ

V  
р*

(3.42)

1’исхождение вычисленных по этой формуле и экспериментальных 
Щнчсний коэффициентов вязкости составляет 7-10%.

Iолубев и Агаев [2] провели обобщение экспериментальных данных 
tin шпкости парафиновых углеводородов с использованием принципа 
ииннетственных состояний в виде:

■ = /(*.*> (3.43)
Лц

Проведенный авторами анализ показал, что это соотношение каче- 
0 1пенно правильно отражает картину зависимости коэффициента вяз- 
к* ч ти парафиновых углеводородов от температуры и давления. Одна
ко, в количественном отношении имеют место значительные расхож
дения, достигающие для жидкого состояния 25% и для газообразного 
111%. Этими же авторами проведена проверка соотношения:

\
Р

Лг.
■f

Р* (3.44)

которая показала для парафиновых углеводородов отклонение 5-7% 
жепериментальных данных от обобщающей кривой.

Усманов [32], написав для двух состояний соотношение (ri^ т — г) т)= 
/(р), получил новое соотношение следующего вида:

Л<..г-Лг Р 1
Л(г,П -Лг, U  (3'45)
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Таблица :l
Значения rj^ и г|(7 Р)к (ЧО-8 Па-с) для углеводородов

Углеводороды Чт* Углеводороды П7* /./>)*
Этан 950 2130 и-Гептан 1071 2710
Пропан 1000 2390 н-Октан 1045 2645
«-Бутан 1080 2540* «-Нонан 980 2500*
м-Пентан 1073 2650 и-Дскан 900* 2290*
я-Гексан 1090 2720
* Определено графическим путем.

Проверка соотношения (3.45) для отдельных групп веществ, в то 
числе для парафиновых и олефиновых углеводородов, дала весьма хо 
рошее согласование вычисленных и экспериментальных значений ко 
эффициентов вязкости [2].

Для вычисления коэффициентов вязкости по соотношению (3.45 
необходимо для данного вещества знать т| 7̂  и . Величина опреде 
ляется по экспериментальным данным или по формуле (3. 22). Значе 
ние Л(7-./>)к определяется из графика (рис. 3.14). Для этого сначала опре 
деляется значение избыточной вязкости при критической плотности 
(Ч (ТР)К ~  Лгк)’ после этого, зная вязкость при атмосферном давлении и 
критической температуре т ^ , легко вычислить коэффициент вязкости 
в критической точке, экспериментальное измерение которого предс
тавляет значительные трудности. Найденные таким путем значении 
т|(7-/>)кДля некоторых углеводородов приводятся в табл. 3.7 [2].

Полученный экспериментальный материал по вязкости газовых 
конденсатов и их фракций позволяет установить в пределах точности 
эксперимента связь между вязкостью и давлением:

П лг= Т Ь '+ ( | р )  ( Р ~ Ро)> <3-46>

где (дт|/ЭР \  — величина, характеризующая влияние давления на 
вязкость.

Численные значения этой величины для каждой жидкости рассчи
тываются на основе экспериментальных данных. Для некоторых газо
вых конденсатов и их фракций значения этой характеристики при раз
личных температурах приводятся в табл. 3.8-3.11.

На рис. 3.15—3.18 представлены зависимости (дг\/дР)т от темпера
туры опыта и средней температуры кипения для фракций газовых кон
денсатов Опошнянского и Оренбургского месторождений. Как видно 
из рисунков, с увеличением температуры влияние давления на вяз
кость уменьшается, а с ростом средней температуры кипения продукта 
влияние давления на вязкость увеличивается.



Гш .?. 15. Температурная зависимость 
н< шчипы (дц/дР)удля (фракций газового 
‘■.•inкж ата  Опошиянскогоместорождения: 
I фракция U .K .— 95'С; 2 — 122-150 ‘С;
I 175- 200 'С ; 4 -  225-250 *С;
\ 275-300 'С ; 6 -  325-к.к.

1‘ис. 3 .17. Зависимость величины 
(дг\/дР)То т средней температуры 
кипения для фракций газового 
конденсата Опошиянского 
месторождения при температурах:
I -  273 К ; 2 -  293 К : 3 -  323 К;
4 -  373 К; 5 -  423 К ; 6 -  473 К

Рис. 3.16. Температурная 
зависимость величины (дх\/дР)Тдля 
фракций газового конденсата 
Оренбургского месторождения:
1 — фракция н.к.—60'С;
2 -  60-95'С; 3 -  95-122 'С ;
4 -  122-150 'С ; 5 -  150-к.к.

Рис. 3.18. Зависимость величины 
(дг\/дР)Тот средней температуры 
кипения для фракций газового 
конденсата Оренбургского 
месторождения при температурах: 
I -  250 К: 2 -  300 К; 3 -  350 К:
4 -400  К ; 5 -450  К
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Значения величины (дх\/ЪР)т для газового конденсата и 
Солоховского месторождения [20]

Таблица:
его фрак1

Г. к
Значение (Эп/ЭЯ/Ю ", с

Конденсат 60-95"С 95-122'С 122-150°С 150-175-С 175-2004 |
263.2 - 0.681 0,979 1,131 1,626 2.963J
273.2 - 0,594 0,844 1.009 1,382 2,180 1
283,2 1,496 0,526 0,740 0.883 1.210 1.731) I
293.2 1,327 0.473 0.662 0,764 1,073 1,469 1
303,2 1,178 0,418 0,561 0,660 0.942 1.280 1
313,2 1,050 0,377 0.488 0,578 0.837 1.129 1
323,2 0,956 0,344 0,420 0.500 0,740 1.019
333,2 0,870 0,309 0,383 0,475 0,676 0,931
343,2 0,791 0,284 0.350 0,443 0,610 0,840 1
353,2 0.723 0,270 0,330 0,422 0,560 0,769
363,2 0,664 0,250 0,320 0,400 0.513 0,691
373,2 0.603 0,231 0,299 0.394 0,479 0,627
383,2 0,562 0,220 0.282 0,380 0,440 0.570 :
393.2 0,513 0.202 0.276 0,371 0.400 0.522
403,2 0,478 0.195 0.260 0.332 0.379 0,478
413,2 0,444 0.180 0,250 0,311 0,360 0,443
423.2 0,409 0.173 0,238 0,294 0,347 0.420
433,2 0,371 0,169 0,221 0,278 0,337 0,383
443,2 0.340 0,160 0,209 0,260 0,309 0,360
453,2 0,320 0.155 0,200 0,257 0,295 0.339
463,2 0,299 0,149 0,194 0.242 0.280 0.328
473.2 0,280 0,140 0,187 0,238 0.274 0.320

Продолжение таблицы 3.8

т, К Значение (dii/d/’lj.lO ", с
200-225'С 225-250'С 250-275”С 275-300-С 300-325’С 325-к.к.

263.2 6,674 - - - - -
273,2 4,067 9,960 - - - -
283,2 2,921 5,210 - - - -
293,2 2,194 3,474 8,875 - - —

303,2 1,827 2.579 5,480 - - -
313.2 1,570 2,060 3.533 9,182 - -
323,2 1,371 1.684 2.636 5,496 - -
333,2 1.220 1,471 2,140 3,678 9,987 -
343,2 1,103 1,318 1,839 2,782 6,078 10,604
353,2 1.018 1,200 1.608 2,268 3,982 7,076
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Окончание таблицы 3.8

1 N
Значение (Эц/Э^г-10", с

ЛИ) 225'C 225-250'C 250-275’C 275-300'C 300-325‘C 325-k.k.
1 * 0 0.931 1.110 1,421 1,960 3.1 II 4,562
1)1 ) 0,863 1,041 1,275 1,737 2,619 3,517
I I I ) 0,792 0,969 1,159 1,574 2,300 2,919
H I 1 0,726 0,890 1,076 1,443 2,067 2,561
НИ > 0,664 0.812 0,999 1.321 1.878 2,309
411 ) 0,623 0,769 0,938 1,237 1,720 2,087
4< U 0,579 0.682 0,881 1,157 1,617 1,860
4П > 0.544 0,643 0,822 1,080 1.483 1,746
I I I ] 0.503 0,602 0.764 1,002 1,381 1,610
4H1.J 0,472 0,556 0,719 0,937 1,280 1,501
4*tU 0,441 0,512 0,665 0,863 1,204 1,402
4M,} 0.419 0,482 0,650 0,811 1,129 1,319

Таблица 3.9
•мпчония величины (дц/д.Р^для газового конденсата и его фракций 

Опошнянского месторождения [20]

Г, К
Значение (дц/Э^/Ю ", с

Конденсат 60-95“C 95-122*C 122-150'C 150— 175*C 175—200°C
«> 1.2 0.701 0,921 1,157 2,352 5,161
J7.1.2 - 0.615 0,803 1.011 1,857 3,537
183,2 3,243 0,549 0,701 0,886 1,590 2.643
291,2 2,356 0,501 0.620 0.792 1,344 2,262
103,2 1,952 0.441 0,543 0,700 1,170 1,781
.113.2 1,680 0.394 0.490 0,631 1.040 1,479
.123,2 1,504 0.352 0,441 0,579 0.945 1,260
333.2 1,356 0.319 0,400 0,530 0.841 1,102
143,2 1,244 0,290 0,369 0.495 0.762 0,979
353.2 1.160 0,262 0,342 0,458 0.701 0.884
.163,2 1,079 0,241 0,326 0,428 0.645 0,819
373,2 1.100 0,229 0,305 0,401 0,593 0.764
383,2 0,959 0,220 0,290 0.385 0,539 0,700
393.2 0,900 0.211 0.275 0,371 0,499 0.643
403.2 0,850 0,200 0,260 0,356 0,465 0,591
413,2 0,800 0,191 0,258 0,341 0,440 0,555
423,2 0.761 0,182 0,248 0,316 0.409 0,506
433,2 0.728 0,174 0,240 0,301 0,385 0,476
443,2 0,684 0,165 0,231 0.286 0,360 0.440
453,2 0.651 0,157 0,221 0,270 0,338 0.407
463.2 0.617 0,148 0,192 0,253 0,315 0.375
473,2 0.582 0,140 0,182 0,236 0,288 0.341
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Окончание таблицы 11

Т  к- Значение (дг)/ЭЯ)г-10", с
----- —-Ч

/, 14
200-225’С 225-250’С 250-275'С 275-ЗОО‘С 300-325-С 325— к ►

263,2 - - - -
273,2 7.849 - - - - -  V
283,2 4,584 - - - - -  ч

293,2 2.964 7,867 - - - -  1
303,2 2,359 4,663 9,158 - - - 1
313,2 1.929 3.200 5,862 - - -  1
323.2 1.600 2.450 3,744 9,997 - -  ]
333,2 1,394 1,984 2,820 6,399 10,307 1
343,2 1.238 1,700 2,257 4,076 6.448 9.264 1
353.2 1,113 1,509 1.921 3.008 4,560 6,419
363,2 1,015 1.362 1.693 2,480 3.405 4.291
373,2 0,954 1,242 1,520 2,177 2,820 3,307
383,2 0,880 1,159 1,380 1.957 2,440 2.798
393,2 0,800 1,061 1,264 1,780 2,189 2.480
403,2 0,732 0,970 1.172 1,640 1.998 2.253 ;
413.2 0.678 0,897 1,080 1,511 1.812 2,054
423,2 0.617 0.842 1.006 1,384 1.650 1.847
433,2 0,580 0,776 0,937 1.300 1.543 1,720
443,2 0,549 0,720 0,868 1,216 1,436 1,587
453,2 0.498 0,669 0.802 1,137 1,329 1.462
463,2 0,452 0,624 0,757 1.071 1,243 1.357
473,2 0,421 0,595 0.703 1,022 1,179 1,280

Таблица 3.10
Значения величины (дг\/дР)тдля газового конденсата и его фракций 

Оренбургского месторождения [20]

Т, К Значение (Зг|/с)Я)г-10", с
Конденсат н.к.-60'С 60-95-С 95-122'С 122-150-С 150-к.к.

220 1.230 1,071 1,704 2.820 6,660 -
230 1.082 0.765 1,498 2,339 5.589 -
240 0.935 0,654 1.266 2,030 3,853 11,309
250 0,798 0,567 0,991 1,432 2,610 7.070
260 0.698 0,501 0.758 1,014 1,701 4.325
270 0.606 0,452 0,607 0,842 1,306 3,094
280 0,531 0,412 0,529 0,746 1,069 2,415
290 0,475 0,377 0,479 0,685 0.895 1,984
300 0,425 0.347 0,442 0,622 0,777 1.637
310 0,382 0,319 0.409 0,570 0,689 1.390
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Окончание таблицы 3.10

Г

Значение (Эп/д/%-10", с
Конденсат н.к.-60'С 60-95'С 95— 122*С 122-150'С 150-к.к.

ill! 0.322 0,274 0,361 0.481 0,558 1.083
МО 0.299 0,254 0.337 0,441 0,516 0,984
Мо 0.281 0.237 0,316 0,404 0.488 0,888
цо 0,269 0.223 0,294 0,375 0.461 0,837

I I/O 0.259 0,209 0,276 0,347 0.440 0,771
110 0,249 0,197 0,257 0,331 0,417 0,732
140 0,244 0,187 0,241 0,307 0,411 0,699

1 4оо 0,236 0,179 0,228 0,291 0,399 0,665
4111 0,229 0,169 0.216 0,277 0,391 0,645
<;о 0,226 0.164 0,206 0,259 0,377 0,634
4 Ml 0,224 0,158 0,197 0,253 0,370 0.611
440 0,225 0,152 0.189 0,244 0,363 0,614
44) 0,227 0.150 0,183 0,234 0,359 0,613
460 0,228 0,149 0,176 0,224 0,354 0,609
470 0,229 ' 0.145 0,171 0,215 0,349 0,605

Таблица 3.11
(нпчения величины (дп/Э/^для газового конденсата и его фракций 

Вуктыльского месторождения [20]

/, К
Значение (дг\/д Р) г-\0", с

Конденсат н.к.-бО’С 60-95'С 95-122'С 122-150-С 150-175'С 175-200-С 200-к.к.
120 5,145 1,491 1,612 2,391 5,804 8.175 - -
ли 3.709 0,916 1,200 1,787 4,400 6.101 10,418 -
240 2.527 0,705 0,932 1,296 2,983 5,252 8,418 -
150 1,800 0,600 0,764 1,045 2,098 3,737 6,400 -
260 1,365 0,523 0,652 0,900 1.619 2,855 4,336 -
270 1,110 0,454 0,571 0,794 1,260 2.218 3,182 -
280 0,945 0,398 0.500 0,696 1,000 1,782 2,490 -
290 0,814 0,345 0,452 0,631 0,832 1,454 2,018 5.382
VHI 0,745 0.305 0,414 0,565 0,698 1,236 1.674 4.036
310 0.713 0,272 0.385 0,514 0.606 1,016 1,318 3,135
320 0,613 0,245 0,360 0,469 0,527 0,952 1,066 2,464
330 0,570 0,231 0,340 0,427 0,494 0,819 0,883 1,964
340 0,535 0,220 0,320 0,389 0,439 0,747 0,752 1,582
350 0,492 0,212 0,300 0,356 0,427 0,698 0,647 1,354
360 0.460 0.202 0,289 0.328 0,407 0.672 0,584 1,173
370 0,438 0,194 0,274- 0.304 0,403 0,645 0,551 1,054
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Окончание таблицы ;i I

Г, к
Конденсат

Значение (Эт1/йР)г 10", с
н.к.-60'С 60-95'С 95-122°С 122— 150“С 150— 175*С 175-200’С 200 И|

0.95»
О.ХМ
0,800
0,7.14

0,706

0.65Н
0,625
0,59*

0,554

0.542

380
390
400
410
420
430
440
450
460
470

0,413
0.400
0,378
0.360
0,345
0,332
0,312
0.309
0,297
0,284

0,185
0,172
0,165
0,158
0,149
0,140
0,131
0,124
0.116
0,109

0,260
0,245
0,233
0,224
0,216
0,207
0,200
0,193
0,186
0,178

0,278
0,260
0,244
0,228
0,217
0,208
0.204
0.200

0.191
0.179

0,398
0,378
0,354
0,345
0,338
0,320
0.312
0,300
0.291
0.282

0.635
0,619
0,609
0,595
0.578
0,554
0,542
0,525
0.507
0,492

0.519
0,482
0,462
0,443
0,423
0,404
0,386
0,371
0,365
0,364
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Mi. Коэффициенты динамической вязкости 
иирафиновых углеводородов при различных 

температурах и давлениях

Таблица 3.12
Ыячиния коэффициента динамической вязкости Ц'Ю8, Па с этана 

при различных температурах и давлениях [2]

», МПп
Коэффициент вязкости при температуре Г, К

258,2 273,2 294,2 304,7 312,7
11,10 806 850 914 945 969
),02 6830 1067 1020 1006 1016
),ИЗ 6970 5525 1168 1108 1071
4,(И 7110 5740 4090 1340 1229
5,05 7250 5940 4410 3090 1560
(>,06 7380 6090 4650 3709 -
7,07 7500 6250 4800 4080 -
К.(Ж 7630 6400 5035 4360 3800
10,10 7880 6670 5370 4780 4240
12,62 8170 6980 5710 5165 4090
15,15 8460 7290 6020 5490 5060
20,20 9000 7870 6610 6050 5670
<0,30 10060 8890 7609 7020 6660
40.40 11050 9820 8490 7900 7560
50.50 12000 10700 9310 8720 8390
60.60 12900 11530 10070 9470 9110
70,70 13720 12300 10790 10190 9790
S0,80 14500 13060 11496 10830 10400

Продолжение таблицы 3.12

Р, МПа
Коэффициент вязкости при температуре Т, К

333,2 373,2 423,2 473,2 523,2
0.10 1030 1144 1278 1410 1530
2,02 1070 1170 1295 1417 1540
3,03 1105 1201 1318 1422 1550
4,04 1165 1239 1349 1437 1555
5.05 1270 1305 1385 1460 1565
6,06 1480 1385 1429 1485 1575
7,07 I860 1500 1487 1508 1585
8,08 2320 1640 1553 1547 1615
10.10 3190 1980 1714 1600 1680
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Окончание таблицы 3.12

Л  МПа Коэффициент вязкости при температуре Г, К
333,2 373,2 423,2 473,2 523,2

12,62 3770 2450 1955 1775 1770
15,15 4170 2910 2250 1930 I860
20,20 4810 3670 2810 2290 2080
30,30 5840 4690 3720 3020 2575
40,40 6700 5490 4470 3660 3100
50,50 7480 6190 5160 4270 3610
60,60 8150 6800 5730 4850 4090
70,70 8840 7400 6280 5330 4510
80,80 9400 8020 6790 5700 5010

Таблица 3.13
Значения коэффициента динамической вязкости Л'Ю8. Па-с этана 

на линии насыщения [2]
т; к Л  МПа '1.... п■пар

184,55 0,101 16130 577
193,15 0,156 14390 615
203,15 0,247 12900 653
213,15 0,374 12520 690
223,15 0,550 10540 730
233,15 0,773 9570 775
243,15 1,060 8570 820
253,15 1,409 7690 875
263.15 1,848 6820 920
273,15 2,370 5900 978
283,15 2,995 5170 1068
293,15 3,737 4360 1193
298,15 4,156 3800 1320
303,15 4,646 2990 1633
305,45 4,924 2130 2130

Таблица 3.14
Значения коэффициента динамической вязкости т)-108, Па-с 

пропана при различных температурах и давлениях [2]

Р. МПа Коэффициент вязкости при температуре Г. К
297,7 325,7 365,9 374 398,2 424,2 474,2 523,2

0,10 811 885 987 1008 1067 1131 1252 1362
2,02 9670 - - 1070 1120 1175 1285 1390
3.53 9950 7480 - 1270 1240 1260 1340 1425
4,04 10050 7580 - 1510 1305 1310 1375 1440
4,54 10150 7680 - 2400 1415 1365 1410 1460
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Окончание таблицы 3.14

г мм»
Коэффициент вязкости при температуре Г, К

297.7 325,7 365,9 374 398,2 424,2 474,2 523.2
5,05 10240 7780 4440 3250 1600 1435 1450 1485
А,(16 10420 7960 4770 4160 2300 1660 1535 1540
7,57 10700 8230 5200 4750 3160 2125 1735 1650
10.10 11120 8700 5850 5450 4140 2960 2170 1900
15.15 11920 9500 6840 6440 5320 4370 3130 2500
Л),20 12640 10200 7580 7170 6160 5250 3960 3040
10,30 12980 11520 8870 8450 7440 6540 5160 4060
40,40 15260 12760 10050 9630 8600 7660 6200 5040
VI.50 16530 13980 11200 10780 9670 8700 7120 5880
60,60 17770 15170 12280 11850 10690 9640 7940 6600
70,70 19040 16340 13280 12840 11600 10510 8720 7260
Н0.80 20300 17430 14270 13800 12500 11360 9500 7930

Таблица 3.15
Значения коэффициента динамической вязкости т|-108, Па-с 

пропана на линии насыщения [2]

Г, К Р, МПа Пж„„
231.15 0.101 18110 630
233.15 0.111 17730 638
243.15 0,167 16200 670
253,15 0,239 14800 706
263,15 0,338 13500 740
273,15 0,472 12250 775
283,15 0,643 11050 805
293,15 0,843 10020 840
303,15 1,085 9020 880
313.15 1,381 8110 930
323,15 1,732 7560 985
333,15 2,148 6420 1045
343,15 2,587 5590 ИЗО
353,15 3,136 4750 1255
358,15 3,434 4300 1360
363,15 3,762 3800 1505
366.15 3,964 3480 1655
368,15 4,111 3160 1855
369,95 4,257 2390 2390
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Таблица 3
Значения коэффициента динамической вязкости л-108, Па с

н-бутана при различных температурах и давлениях [2]

Р, МПа Коэффициент вязкости при температуре Т. К
310,98 298,64 344,31 360,98 377,64

о.ю 800 840 880 920 960
0.68 14150 12050 900 940 970
1,37 14300 12200 10500 8850 1010
2,06 14450 12350 10650 9000 7600
2.75 14600 12500 10780 9150 7750
3.43 14720 12650 10920 9300 7900
4,12 14850 12780 11050 9450 8050
4.81 15000 12930 11200 9600 8250
5.49 15120 12050 11350 9750 8400
6,87 15400 13350 11600 10050 8680
10,31 16100 14000 12250 10750 9400
13,75 16750 14650 12900 11400 10050
20,61 17950 15900 14120 12600 11250
27,49 19200 17050 15220 13750 12330
34,36 20350 18200 16320 14800 13370
41,24 21500 19300 17350 15800 14320
48,11 22700 20400 18380 16760 15280
54,98 23750 21500 19400 17720 16180
61,85 24800 22600 20400 18650 17050
68,73 25850 23700 21400 19600 17950

Продолжение таблицы 3.16

Р, МПа Коэффициент вязкости при температуре Г, К
394,31 410,98 444,31 477,64 510,98

0,10 1010 1050 1120 1200 1270
0,68 1020 1060 ИЗО 1210 1280
1,37 1030 1070 1140 1220 1290
2,06 1100 1120 1180 1240 1300
2,75 6150 1220 1240 1280 1320
3,43 6400 5100 1340 1330 1360
4.12 6650 5350 1520 1420 1420
4,81 6850 5650 2000 1540 1500
5.49 7050 5900 2940 1660 1580
6,87 7400 6300 4050 2050 1780
10,31 8200 7150 5300 3600 2550
13,75 8870 7850 6100 4620 3500
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Окончание таблицы 3.16

МПа
Коэффициент вязкости при температуре Т, К

394.31 410,98 444,31 477,64 510,98
20,61 10100 9050 7400 6000 4920
17,49 11200 10150 8420 7030 5950
.14,36 12220 11150 9380 7950 6800
41,24 13150 12080 10250 8750 7600
48,11 14050 12930 11050 9520 8320
54.98 14950 13750 11800 10220 8960
(>1,85 15800 14550 12530 10900 9600
68.73 16650 15350 13250 11550 10200

Таблица 3.17
Значения коэффициента динамической вязкости г|-10в, Па с 

н-бутана на линии насыщения [2]

т, К Р, МПа 1! - Ч„.,р
283,15 0,141 17570 700
293,15 , 0,210 16100 727
303,15 0,222 14670 756
313,15 0,376 13420 786
323,15 0,489 12300 818
333,15 0,638 11220 854
343,15 0,813 10250 893
353,15 1,012 9310 937
363,15 1,250 8440 980
373,15 1,520 7650 1052
383,15 1,831 6900 1127
393,15 2,210 6150 1217
403,15 2,622 5400 1329
413,15 3,108 4600 1490
418,15 3,375 4150 1620
423,15 3,658 3480 1892
425,16 3,784 2544 2544

Таблица 3.18
Значения коэффициента динамической вязкости rt-10®. Па с 

изобутана при различных температурах и давлениях [2]

Р. МПа
Коэффициент вязкости при давлении Р, М Па

310,93 327,29 344,26 360,93 377,29
0,10 765 795 825 857 887
0,14 775 802 831 866 898
0,27 792 818 852 887 921
0,41 821 842 873 911 942

187



Окончание таблицы 3.1

Р. МПа
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

310,93 327,29 344,26 360,93 377,29
0,69 - 898 925 957 994
1,03 - - 1010 1030 1060
1.37 13440 10710 8960 1170 1140
1,72 13760 - - - 1310
2,75 14040 11020 9280 7800 -
4,12 14560 11320 9560 8110 -
6,87 15060 11860 10110 8620 -
10,31 15540 12520 10650 9130 -
13,75 - 12970 11060 9540 -

Пар (насыш.) 841 913 1038 1344 -
Жидкость (насыш.) 13200 10580 8900 7530 -

Таблица 3.1
Значения коэффициента динамической вязкости ti-Ю8, Па с 

н-пентана при различных температурах и давлениях [2]

Р. МПа
Коэф<жциент вязкости при температуре Т, К

298,2 323,2 348,2 373,2 398,2 423,2 448,2
0.10 21620 723 784 849 909 967 1025
0,50 21720 17720 14290 872 925 978 1036
1,01 21850 17820 14400 11540 9846 1007 1053
1,51 21950 17960 14510 11670 9471 1086 1111
2.02 22090 18070 14610 11790 9606 7430 1201
2,52 22250 19170 14720 11920 9724 7630 5510
3,03 22320 18260 14820 12030 9855 7780 5800
3,34 22400 18320 14890 12110 9934 7870 5940
3.53 22450 18360 14940 12160 9985 7980 6010
4,04 22590 18480 15030 12270 10100 8070 6230
5,05 22820 18700 15230 12520 10330 8340 6600
6,06 23090 18920 15440 12730 10540 8580 6940
7,07 23330 19130 15670 12950 10780 8830 7220
8,08 23590 19850 15860 13160 11000 9060 7470
10,10 24080 19770 16290 13550 11390 9500 7990
15,15 25320 20830 17320 14500 12390 10460 9000
20,20 26560 21910 18320 15470 13330 11330 ' 9940
25,25 27860 22960 19250 16400 14200 12180 10760
30,30 29150 24000 20200 17230 15050 13010 11530
40,40 31680 26120 22130 18980 16650 14610 12990
50,50 34310 28250 23930 20520 18180 16080 14440
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Окончание таблицы 3.19

Л Коэффициент вязкости при температуре Т. К
Mill) 458,2 466.2 470,4 228.2 483,2 498,2 523,2 548,2
0,10 1046 1062 1073 1091 1102 1136 1189 1242
0.V) 1058 1071 1081 1100 1109 1144 1199 1249

1.01 1075 1084 1091 1112 1122 1156 1204 1257
1,51 1126 1132 1143 1152 1160 1186 1230 1275
J .02 1203 1204 1203 1208 1212 1226 1270 1370
1,52 1364 1340 1329 1317 1302 1310 1335 1364
1,0.1 4825 1640 1506 1458 1440 1418 1418 1445
J.M 5080 4800 2650 1648 1575 1518 1484 1500

.и з 5200 4580 3780 2020 1732 1600 1535 1540
4,04 5510 4950 4410 3540 2980 1965 1690 1645
J.05 5950 5480 5110 4520 4290 2912 2163 1908
6,06 6330 5910 5590 5130 4860 3800 2680 2220

1 7.07 8620 6260 5950 5520 5250 4350 3220 2670
Н.08 6920 6570 6240 5870 5570 4820 3750 2970
10.10 7420 7120 6800 6440 6140 5460 4520 3712
15.15 8480 8120 7900 7560 7340 6700 5810 4990
20,20 9420 9120 8850 8530 8290 7840 6670 5980
25.25 10270 9950 9680 9350 9120 8460 7490 6750
J0.30 ПОЮ 11700 10430 10100 9870 9250 8250 7475
40.40 12450 12110 11890 11500 11290 10690 9610 8750
II) 50 13860 13530 13280 12850 12640 12010 10950 10080

Таблица 3.20
Значения коэффициента динамической вязкости т)-108, Па-с 

н-пентана на линии насыщения [2]

г, К Л МПа Ч*Н.(К 1„„
313,15 0,115 19060 705
323,15 0,160 17600 732
333,15 0,212 16180 758
343,15 0,282 14840 786
353,15 0.369 13550 818
363,15 0,462 12450 848
373,15 0,594 11420 880
383,15 0,739 10480 907
393,15 0,910 9624 944
403,15 1,107 8847 987
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Окончание таблицы 3.?Q,
Г, к Л МПа л'жим П,и,п

413,15 1,332 8066 1036
423,15 1.598 7332 1092
433.15 1,890 6551 1163
443.15 2,222 5795 1271
453,15 2,592 5022 1421
459,15 2,838 4570 1560
463,15 3,010 4210 1677
466.15 3,146 3940 1854
468,15 3,242 3660 2003

Таблица 3.21
Значения коэффициента динамической вязкости ц-108, Па с 

н-гексана при различных температурах и давлениях [2]

Р, МПа
Коэффициент вязкости при температуре Г, К

298,2 323,2 348,2 373.2 398,2 423,2
0.10 29300 23300 735 796 850 907
0,51 29410 23440 19400 15980 18100 931
1,01 29600 23600 19520 16050 13230 10840
1,51 29760 23730 19670 16190 13360 10940
2,02 29920 23880 19820 16300 13480 НПО
2,52 30100 24040 19960 16430 13600 11240
2,83 30200 24130 20000 16500 13700 11280
2,99 30250 24190 20070 16560 13760 11330
3,53 30430 24330 20200 16680 13830 11460
4,04 30600 24500 20300 16800 13950 11600
5,05 30910 24770 20580 17040 14200 11830
6,06 31250 25070 20840 17300 14420 12040
8,08 31960 25700 21340 17840 14910 12580
10,10 32640 26310 21850 18320 15330 12920
15,15 34320 27750 23080 19470 16470 14030
20,20 35960 29180 34350 20610 17600 15100
25,25 37610 30650 25560 21730 18680 16170
30,30 39350 21100 26800 22890 19780 17240
40,40 42700 35080 29860 25140 21900 19250
50.50 46130 38140 31990 27440 24000 21200
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Окончание таблицы 3.21

Г МПа
Коэффициент вязкости при температуре Т. К

448,2 473,2 498,2 508,0 523,2 548,2
о in 965 1014 1072 1090 1124 11777

(1.51 983 1038 1105 1111 1144 1198

1.01 1065 1096 1150 1157 1186 1235

1.51 8610 1211 1230 1240 1253 1285
2,02 8770 6650 1281 1360 1354 1365
2.52 8920 6870 1647 1550 1470 1452

2.83 9010 7000 4800 1755 1610 1570
2.99 9050 7110 5070 2720 1730 1600

3.53 9220 7290 5480 4600 2590 1900
4.04 9360 7480 5780 5050 3480 2390
5.05 9600 7750 6220 5630 4480 3200
6.06 9880 8090 6580 6040 5070 3840
8.08 10380 8650 7170 6680 5830 4660
10,10 10840 9180 7680 7210 6430 5250
15,15 11980 10260 8810 8340 7580 6506
20,20 12960 11240 9750 9240 8520 7450
25,25 13950 12950 10670 10200 9470 8350
30,30 14950 13070 11500 11050 10290 9230
40,40 16840 14780 13130 12590 11810 10680
50.50 18640 16400 14630 14040 13190 11950

Таблица 3.22
Значения коэффициента динамической вязкости ц-10®, Па с 

н-гексана на линии насыщения [2]

Г. К Р. МПа Чдачк п„<„
343,15 0,104 20010 730
353,15 0.141 18350 754
363,15 0.187 17030 778
373,15 0.244 15370 802
383.15 0,313 14790 830
393,15 0,402 13580 861
403,15 0,494 12510 895
413,15 0.612 11530 932
423,15 0.745 10590 974
433,15 0,903 9720 1022
443,15 1,080 8880 1077
453,15 1.280 8110 1138
463,15 1.512 7310 1213
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Окончание таблицы 3!
т, к Р, МПа Ч||,.п

473,15 1,576 6550 1306 1
483,15 2,069 5890 1423 1
493.15 2.405 5120 1586 I
499,15 2,626 4860 1728 I
503.15 2,784 4230 1885
506.15 2,909 3770 2100
507,95 2,992 2720 2720

Таблица 3.23
Значения коэффициента динамической вязкости т|*108, Па с 

н-гептана при различных температурах и давлениях [2]

Л  МПа
Коэффициент вязкости при температуре Т, К 1

298,2 323,2 348,2 373.2 398.2 423,2 1
0,10 38830 30390 24170 733 784 833
0,50 39050 30550 24310 19640 16110 13200
1,01 39310 30730 24460 19780 16230 13320 1

1,51 39500 30890 24610 19940 16370 13440

2,02 39690 31110 24770 20080 16480 13550

2,32 39820 31230 24890 20130 16550 13630

2,52 39910 31270 24920 20200 16600 13680
2,74 39990 31340 24980 20250 16660 13720

3,03 40160 31510 25100 20340 16740 13800

3,53 40280 31840 25230 20480 16870 13930
4,04 40510 31850 25400 20640 17000 14060

5,05 40940 32200 25700 20910 17270 14340

6.06 41360 32550 26070 21210 17559 14580
8,08 42180 33270 26730 21740 18050 15080

10,10 43080 34060 27270 22450 18610 15590

15,15 45290 35860 28840 23770 19960 16830
20,20 47630 37780 30440 25200 21230 18030

25,25 50150 39740 32080 26510 22390 19240

30,30 52790 41700 33620 27870 23580 20320

40,40 57610 45550 36890 30650 25930 22440

50,50 62950 49520 40200 33450 28290 24460
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Окончание таблицы 3.23

Г, M I I . I
Коэффициент вязкости при температуре Т. К

448,2 473,2 498,2 523,2 533,2 540.16 548.2
II III 885 934 986 1037 1049 1071 1088
0.V) 925 965 1011 1060 1060 1094 1110
1,01 10810 8670 1091 1117 1130 1143 1156
1,51 10970 8870 6920 1238 1234 1235 1235
2,02 11110 9050 7170 1440 1400 1380 1362
2.32 11170 9110 7320 5310 1595 1524 1465
2.52 11220 9230 7420 5440 4500 1680 1559
2.74 11880 9290 7490 5580 4720 2711 1730
5.03 11350 9380 7640 5810 5000 4300 3000
3.53 11480 9490 7810 6080 5360 4800 4130
4,04 11610 9670 8000 6320 5650 5220 4680
5.05 11860 9970 8300 6760 6160 5780 5310
6.06 12110 10250 8620 7120 6550 6190 5760
К.08 12640 10750 9140 7700 7170 6825 6480
10.10 1313q 11240 9620 8235 7720 7400 7020
15.15 14310 12450 10800 9390 8880 8560 8200
20,20 15420 13500 11810 10380 9880 9560 9190
25.25 16490 14520 12770 11310 10800 10490 ЮНО
30,30 17530 15530 13740 12230 11700 11350 10950
40,40 19530 17380 15490 13900 13330 12930 12550
..I so 21460 19150 17160 15500 15500 14530 14100

Таблица 3.24
Значения коэффициента динамической вязкости ti-108, Па с 

н-гексана на линии насыщения [2]

т, к Р. МПа Пжк« п„,„
373.15 0,106 19550 736
383,15 0,139 18090 759
393.15 0,182 16720 782
403,15 0,232 15460 807
413.15 0,2% 14270 834
423.15 0,370 13180 863
433,15 0,458 12170 897
443,15 0,554 11210 932
453,15 0,677 10280 970
463,15 0,810 9450 1012
473,15 0,967 8670 1063
483,15 1,142 7950 1122
493,15 1,345 7220 1188
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Окончание таблицы 3.24
Г, к Р, МПа п'жшое п1ИР

503,15 1,577 6520 1270
513.15 1,836 5810 1379
523,15 2.132 5170 1520
533,15 2,465 4470 1791
538,15 2,649 3783 2128
540,03 2,742 2711 2711

Таблица 3.25
Значения коэффициента динамической вязкости 1)-108, Па с 

н-октана при различных температурах и давлениях [2]

Р, МПа
Коэффициент вязкости при температуре Г, К

323,2 348,2 373,2 398,2 423,2 448,2

0,10 38300 30430 24400 19820 777 821

0,50 38500 30620 24530 19980 16470 13480

1,01 38730 30790 24700 20140 16610 13640

1.51 38950 31000 24900 20330 16800 13750

2.02 39170 31170 25060 20480 16950 13950

2,22 39300 31280 25120 20550 17040 14050

2,52 39400 31380 25240 20660 17200 14150

3,03 39640 31560 25400 20840 17330 14290

3,53 39860 31740 26570 21000 17500 14460

4,04 40060 31930 25740 21180 17660 14610

5,05 40520 32330 26100 21500 18000 14960

6,06 40970 32710 26450 21860 18330 15280

8,08 41800 33500 27160 22540 18980 15830

10,10 42670 34290 27860 23130 19600 16480

15,15 44870 36240 29670 24940 21140 17900

20,20 47180 38260 31520 26610 22650 19380

25,25 49580 40250 33380 28380 24130 20800

30,30 - 42310 35230 29900 25620 21860

40,40 - 46580 38860 33210 28560 23750
50,50 - 50710 42650 36500 31500 27000
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Окончание таблицы 3.25

1>, МГ1а
Коэффициент вязкости при температуре Т, К

473,2 498,2 523,2 548,2 558,2 569,4
О.Ю 867 915 961 1007 1025 1045
0.50 915 951 993 1033 1052 1070
1.01 11190 8860 1093 1112 1123 1132
1.51 11360 9050 1080 1263 1252 1240
2,02 11520 9260 7290 2275 1500 1423
2.22 11550 9360 7380 5540 4610 1552
2.52 11580 9450 7510 5840 4800 2645
3.03 11850 9660 7110 6020 5200 4220
3.53 12030 9850 7500 6290 5520 4690
4.04 12170 10040 8100 6530 5820 5040
5.05 12470 10370 8410 6940 6270 5580
6,06 12790 10680 8810 7320 6700 6050
8,08 13390 11360 9450 7950 7340 6705
10.10 13970 11920 10660 8570 7940 7350
15,15 1525Ь 13210 11390 9760 9170 8570
20,20 16450 14360 12590 10880 10290 9690
25,25 17620 15460 13530 11870 11240 10650
30,30 18730 16490 14510 12820 12210 11590
40,40 20950 18470 16450 14650 14020 13359
50,50 23080 20500 18220 16430 15690 15010

Таблица 3.26
Значения коэффициента динамической вязкости ri-108, Па с 

н-октана на линии насыщения [2]

Г, К Р. МПа п,,,„
403,15 0,112 19160 745
413,15 0,145 17680 766
423,15 0,190 16330 787
433,15 0,239 15070 809
443,15 0,299 13910 833
453,15 0,373 12830 860
463,15 0,454 11840 891
473,15 0.547 10900 926
483,15 0.654 10000 963
493,15 0,777 9200 1009
503,15 0,923 8400 1059
513,15 1,088 7670 1120
523,15 1,270 6960 1190

I95



Окончание таблицы 3.;
Т. к Р. МПа пUnim

533,15 1.483 6270 1273
543,15 1,725 5610 1380
553,15 1,994 4925 1519
563,15 2,295 4110 1800
564,35 2,522 2645 2645

Таблица 3.;
Значения коэффициента динамической вязкости q-Ю8, Па с 

жидкого н-нонана при различных температурах и давлениях 
(вычисленные значения) [2]

Р, МПа Коэффициент вязкости при температуре Т, К
348,2 373,2 390,2 423,2 448,2 473,2 498,2 523,2

1.01 34450 17750 22700 18900 15900 - -  1
2,02 34950 28150 23100 19200 16200 13600 11450 9070
3,03 35300 28600 23450 19550 16500 13850 11720 9095
4,04 35850 29000 23750 19900 16800 14120 12000 10180
5,05 36250 29400 24100 20250 17100 14400 12230 10450
6,06 36750 29900 24500 20600 17350 14700 12550 10700
8,08 37600 30700 25300 21250 17900 15220 13100 11200
10,10 38600 31620 26150 21920 18550 15820 13620 11670
15,15 40820 33700 28000 23500 19850 17100 14800 12750
20,20 43250 35950 29900 25100 21280 18300 15950 13820
25,25 45650 38050 31600 26600 22750 19550 17100 14820
30,30 48000 40200 33420 28320 24220 20850 18200 15880
40,40 52750 44250 37000 31700 27000 23300 20280 17700
50,50 57600 48300 40550 34950 30050 25920 22500 19620
60,60 62500 52300 44250 38000 33990 28400 24700 21700
70.70 67000 56400 47900 41550 35950 31000 26950 23680
80.80 72000 60300 51750 44880 39020 33620 29250 25650

Таблица 3.28
Значения коэффициента динамической вязкости -п-108, Па-с 

жидкого н-декана при различных температурах и давлениях 
(вычисленные значения) [2]

Л  МПа
Коэффициент вязкости при температуре 7', К

323,2 348,2 373,2 398,2 423,2
2,02 45650 35900 28750 23250 18770
3,03 46200 36400 29150 23600 19100
4,04 46750 36900 29600 23950 19450
5,05 47300 37350 29950 24300 19750
6,06 47900 37800 30350 24650 20100
8,08 49100 38750 31100 25300 20700
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Окончание таблицы 3.28
Коэффициент вязкости при температуре Т, К

/• МПа
323,2 348,2 373,2 398,2 423,2

I0.I0 50200 39600 3I850 25950 21300

IS,IS 53100 4I850 33700 27600 22750

20,20 55950 44I00 35450 29150 24050

25,25 58750 46300 37300 30700 25400

30,30 6I750 48520 39200 32250 26700

40,40 67750 52800 42700 35400 29250

Таблица 3.29
Значения коэффициента динамической вязкости Л'Ю6. Па с 
н-ундекана при различных температурах и давлениях [10]

Коэффициент вязкости при давлении Я, МПа
/, 14

0,345 2,552 5,005 9,91 14,81 19,72 29,53 39,34 49,15

2*12.75 1176 1190 1242 1305 1388 1460 1623 1780 1950

129.15 701 710 740 791 838 876 970 1072 1170

149,15 554 564 590 625 659 696 762 842 927

373.15 439 448 468 488 510 540 596 639 694

403.15 349 355 363 378 406 426 470 516 558

423,15 302 310 320 338 348 381 419 460 497

449,15 241 250 261 273 291 312 348 387 418

472,15 - 210 219 234 250 269 304 336 360

497,15 - 178 187 198 213 230 260 286 312

520,15 - 158 163 168 188 201 219 243 270

Таблица 3.30
Значения коэффициента динамической вязкости ii-106, Па-с 

жидкого н-додекана при различных температурах [17]

Т. К П т, К П
263.15 2900 323,15 919

273,15 2264 333,15 803

283,15 1827 343,15 709

293,15 1492 353,15 632

303,15 1253 363,15 566

313,15 1064 373,15 510
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Таблица 3.31
Значения коэффициента динамической вязкости т̂ -Ю6, Па с

жидкого н-тридекана при различных температурах [17]

Г, к П Г. К П Т, К 1
273,15 2962 343,15 849 413.15 408
283,15 2339 353,15 751 423,15 375
293,15 1878 363,15 668 433,15 347
303,15 1561 373,15 598 443,15 322
313,15 1312 383,15 540 453,15 299
323,15 1114 393,15 489 463,15 279
333,15 969 403,3 446 473,15 260

Таблица 3.32
Значения коэффициента динамической вязкости Л'106, Па с 
жидкого н-тетрадекана при различных температурах [17]
Г, К П Г. К П

283,15 2960 333,15 1135
293,15 2322 343,15 988
303,15 1889 353,15 868
313,15 1560 363,15 769
323,15 1323 373,15 685

Таблица 3.33
Значения коэффициента динамической вязкости t j-Ю 6, Па с 
жидкого н-пентадекана при различных температурах [17]
Т, К П Т, К П

293,15 2841 333,15 1335
298,15 2546 343,15 1155
303,15 2291 353,15 1010
313.15 1873 363,15 888
323.15 1570 373.15 786

Таблица 3.34
Значения коэффициента динамической вязкости ц-Ю®, Па с 
жидкого н-гексадекана при различных температурах [1,17]

Г. К П Г, К Л Т, К П
293.15 3451 363,15 1014 433,15 486
303,15 2754 373,15 892 453,15 409
313.15 2232 383,15 799 473,15 349
323,15 1852 393,15 716 493,15 299
333,15 1560 403,15 645 513,15 259
343,15 1338 413,15 584
353,15 1161 423,15 532
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Таблица 3.35
Значения коэффициента динамической вязкости л-106, Па-с

н-гептадекана при различных температурах и давлениях [10]

/, к
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0,345 2,552 5,005 9,91 14,81 19,72 29,53 39,34 49,15
114.65 2190 2228 2270 2404 2501 2636 2854 3068 -

IV I.IS 1394 1454 1522 1620 1725 1815 2002 2204 2396
174.75 1018 1035 1076 1140 1220 1275 1430 1555 1674
401,15 738 765 790 840 890 940 1035 1155 1240
4Л.15 612 620 648 682 720 758 833 912 970
447,65 494 507 524 567 586 620 690 735 798
47.1.15 396 405 421 447 476 508 557 615 672
145.15 335 344 359 386 413 438 485 534 585
'«.65 278 292 301 326 338 359 406 457 510

Таблица 3.36
Значения коэффициента динамической вязкости ц-106, Па-с 
н-октадекана при различных температурах и давлениях [10]

7 ', К
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0,345 2,552 5,005 9,91 14,81 19,72 29,53 39,34 49,15
119,85 2714 2760 2871 3045 3230 3406 3735 4075 4420
.157,15 1409 1455 1505 1594 1687 1787 1958 2167 2378
173,55 1125 1160 1203 1275 1349 1418 1558 1692 1837
19X.I5 856 882 912 962 1016 1071 1176 1264 1400
421,45 687 707 728 766 808 851 930 1018 1109
448.95 532 551 568 611 650 694 756 826 911
473.15 435 450 465 504 541 576 637 706 772
507.15 320 337 355 379 408 448 507 562 631

Таблица 3.37
Значения коэффициента динамической вязкости tvIO6, Па-с 
н-нонадекана при различных температурах и давлениях [10]

Г, К
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0,345 2,552 5,005 9,91 14,81 19.72 29,53 39,34 49.15
332,65 2369 2429 2517 2672 2830 2991 3308 3637 3957
348,95 1716 1773 1838 1970 2088 2220 2475 2750 2996
375,05 1244 1284 1327 1416 1490 1580 1742 1913 2086
400.65 885 920 954 1013 108) 1148 1267 1400 1536
425.15 674 697 720 770 821 872 970 1074 1179
448,35 557 576 592 633 673 712 792 876 964
475,15 451 466 482 519 554 589 658 730 795
498,15 384 397 414 446 475 506 566 687 691
523,15 313 329 341 368 400 428 484 537 593
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Таблица 3.38
Значения коэффициента динамической вязкости ц-Ю6, Па с
н-эйкозана при различных температурах и давлениях [16]

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0 9,8 19,6 29,4 39,2 49,0

350,45 2036 2370 2660 300 3265 3498
402,05 1004 1142 I280 I425 I566 1690
457,25 567 643 725 8I3 905 I003
499,95 395 466 535 608 670 728

Таблица 3.39
Значения коэффициента динамической вязкости л-106, Па-с 

н-генэйкозана при различных температурах и давлениях [16]

Г, К Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0 9,8 19,6 29,4 39,2 49,0

353,15 2111 2450 2790 3132 3480 3863
394,05 1176 1355 1530 1691 1885 2066
428,25 818 940 1065 1191 1308 1414
460,85 598 688 778 861 960 1055
496,65 433 515 594 675 755 821

Таблица 3.40
Значения коэффициента динамической вязкости л*106, Па-с 
н-докозана при различных температурах и давлениях [16]

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0 9,8 19,6 29.4 39,2 49,0

353,05 2367 2746 3122 3465 3770 4149
396,75 1262 1142 1625 1807 1987 2168
453,45 700 800 898 993 1100 1212
510,65 424 502 582 653 745 827

3.7. Коэффициенты динамической вязкости 
олефиновых углеводородов при различных 

температурах и давлениях
Таблица 3.41

Значения коэффициента динамической вязкости т̂ -Ю8, Па-с 
этилена при различных температурах и давлениях [1]

Р, МПа Коэффициент вязкости при температуре Т, К
297,2 323,2 373,2 423,2

0.10 1023 1106 1260 1400
2,52 1096 1175 1290 1470
5.05 1410 1310 1395 1560
6,06 1813 1400 - 1600
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Окончание таблицы 3.41

Р, МПа Коэ<>фициснт вязкости при температуре Г, К
297,2 323,2 373,2 423,2

7.07 2820 1560 1500 1640
8,08 3357 1760 1575 1685
9,09 3667 2004 - 1730
I0.I0 3906 2420 1734 1780
12.62 4420 ЗОЮ 2040 1950
I5.I5 4885 3640 2380 2150
20.20 5524 4380 3027 2600
30,30 6520 5380 4095 3415
40.40 7323 6180 4863 4150
50,50 8090 6890 5540 4770
60,60 8820 7560 6147 5330
70,70 9440 8140 6713 5860
80,80 9956 8670 7255 6360

Таблица 3.42
Значения коэффициента динамической вязкости т]-10в, Па с 

пропилена при различных температурах и давлениях [1]

/*. МПа
Коэффициент вязкости при температуре Т, К

291,2 326,2 358,2 373,2 423,2 473,2 523,2
о.ю 839 942 1032 1075 1212 1340 1468
2.52 10680 - - 1192 1312 1423 1530
5.05 11160 7780 5140 2805 1550 1547 1660
7.57 11620 8280 5880 4970 2400 1853 1820
10.10 12050 8700 6400 5500 3405 2294 2060
12,62 12480 9080 6870 6030 4100 2782 2350
15,15 12880 9440 7280 6470 4600 3260 2695
20,20 13660 10130 8030 7240 5440 4085 3380
30,30 15100 11460 9350 8520 6740 5330 4465
40,40 16400 12700 10460 9650 7850 6350 5420
50,50 17700 13900 11500 10680 8770 7270 6300
60,60 18940 15000 12500 11620 9670 8055 7050
70,70 20100 16100 13460 12500 10480 8805 7740
80,80 21300 17100 14400 13370 11250 9500 8450

Таблица 3.42
Значения коэффициента динамической вязкости л-107, Па с 

газообразного бутена-1 при различных температурах [10]
Г. К П т, К П Т. К П

273,15 71.0 313,15 81.6 353,15 92,0
283,15 73,6 323,15 84,2 363,15 94.5
293,15 76,3 333,15 86.8 373,15 97,2
303,15 78,9 343,15 89,3 383,15 99.7
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Окончание таблицы 3 43

Т. к Л Г, К 1 т, К П
393.15 102,2 483,15 122,1 573,15 144;2
403,15 104,7 493,15 126,4 598,15 149,6
413.15 107,2 503,15 128.8 623,15 155,1
423,15 109,7 513,15 131,0 648,15 160,3
433,15 112,2 523,15 133,2 673,15 165,6
443,15 114,6 533,15 135,5 698.15 170.6
453,15 117,1 543,15 137,7 723,15 175,6
463,15 119,5 553,15 139,9 748,15 180,5
473,15 121,8 563,15 142,0 773,15 185,5

Таблица 3.44
Значения коэффициента динамической вязкости т|-105, Па с 

жидкого бутена-1 при различных температурах [17]
Т, К П Г, К П т, К П

163,15 79,0 193.15 45,0 223,15 30,0
168,15 70,8 198,15 41,5 228,15 28,1
173,15 64.0 203,15 39,0 233,15 26,0
178.15 58,2 208,15 36.5 238,15 24.3
183,15 53,0 213,15 34,5 243,15 22.6
188,15 49,6 218,15 31.9 248,15 21,0

Таблица 3.45
Значения коэффициента динамической вязкости Т1-107, Па с 

газообразного изобутилена (изобутена) при различных 
температурах [10]

Т, К П Г, К п
273,15 732 373,15 1006
293,15 786 423,15 1 141
298,15 801 473,15 1273
323,15 870 523,15 1408
328,15 938 573.15 1542

Таблица 3.46 ]
Значения коэффициента динамической вязкости ц-Ю7, Па с 
газообразного пентена-1 при различных температурах [10]

т, к П Г, К П Г, К '1
273,15 65,0 343,15 82,5 413,15 99,2
283,15 67,6 353,15 85,0 423,15 101,6
293,15 70,1 363,15 87,4 433,15 103,9
303,15 72,6 373,15 89,8 443,15 106,2
313,15 75,1 383,15 92,1 453,15 108,5
323,15 77,6 393.15 94,5 463,15 110,6
333,15 80,1 403,15 96,8 473,15 113,0



Окончание таблицы 3.46
Г. к П Г. К П Т, К П

483,15 115,2 543,15 128,3 648,15 149,8
493.I5 117,5 553,15 130,4 673,15 154,8
503,15 119,7 563,15 132,5 698,15 159,6
113,15 121,9 573,15 134,6 723,15 164,5
523,15 123,2 598,15 139,8 748,15 169,2
533,15 126,2 623,15 144,9 773,15 173.8

Таблица 3.47
Значения коэффициента динамической вязкости rj-105, Па-с 

жидкого пентена-1 при различных температурах [17]
Т, К П Г, К П Г, К П

183,15 85 218,15 46 253.15 30
188,15 77 223,15 43 258,15 28
193,15 70 228,15 40 263.15 27
198,15 64 233,15 38 268,15 25
203,15 59 1 238,15 35 273,15 24
208,15 54 243.15 33
213.15 50 248.15 31

Таблица 3.48
Значения коэффициента динамической вязкости ti-106, Па-с 

гексена-1 при различных температурах и давлениях [13]

Г, К
Коэф< шциент вязкости при давлении Р, МПа

0,1 5,0 10 20 30 40 50
158 4970 - 5832 6680 7572 8429 9312
173 2245 - 2500 2760 3090 3444 3840
193 1230 - 1360 1504 1680 1872 2082
213 832 - 908 980 1065 1150 1236
233 595 - 650 710 769 824 880
253 436 - 477 523 570 612 658
273 335 - 364 402 436 470 507
293 268 - 292 322 348 375 400

298,15 235 250 267 296 320 341 370
323,15 206 214 230 253 276 301 329
148,15 - 185 195 218 250 262 286
373.15 - 158 169 190 207 229 251
.198,15 - 136 149 163 182 200 218
423,15 - 117 128 142 160 176 193
448,15 - 102 111 124 139 154 170
473.15 - 88 96 ПО 123 137 157

I
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Таблица 3.4!
Значения коэффициента динамической вязкости л-Ю6, Па-с

гептена-1 при различных температурах и давлениях [13]

т; к Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0.1 5,0 10 20 30 40 50

I73 4030 - 4380 6150 7480 9250 11460
193 2020 - 2350 2730 3210 3615 4095
2I3 1215 - 1370 1542 1712 1900 2140
233 850 - 923 1025 1125 1240 1368
253 618 - 670 730 792 886 962
273 466 - 510 556 606 660 725
298 365 - 400 442 493 537 580

303,15 315 337 354 393 424 458 499
323,15 265 282 303 328 355 392 424
348,15 218 229 246 270 299 320 350
373,15 - 190 205 229 256 269 288
398,15 - 157 174 193 212 230 247
423.15 - 130 146 163 181 199 211
448,15 - 109 124 141 158 173 189
473,15 - 90 106 123 138 152 167

Таблица 3.50
Значения коэффициента динамической вязкости т|-106, Па-с 

октена-1 при различных температурах и давлениях [13]

Т К
Коэффициент вязкости при давлении /». МПа

0,1 5,0 10 20 30 40 50
193 5265 - 6220 7270 8475 9815 14350
213 2250 - 2535 2863 3240 . 3625 4210
233 1345 - 1495 1660 1825 2015 2205
253 890 - 1000 1105 1213 1328 1455
273 625 - 700 782 865 955 1040
293 478 - 540 595 656 725 780

303.15 424 449 473 519 558 595 639
313,15 346 370 402 435 468 520 559
348,15 - 286 312 344 381 417 466
373,15 - 243 261 291 328 356 380
398,15 - 208 224 244 274 307 329
423.15 - 183 194 212 234 256 283
448,15 - 158 167 185 201 220 233
473,15 - 137 148 161 177 192 213
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Таблица 3.51
Значения коэффициента динамической вязкости л-106, Па с

нонена-1 при различных температурах и давлениях [13]

т; к
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0.1 10 20 30 40 50

203 5608 6475 7429 8560 9570 10565

223 2612 3080 3660 4230 4728 5395

248 1335 1502 1705 1938 2170 2400

273 832 931 1036 1156 1261 1385

298 573 644 712 784 855 917

323 426 486 540 591 645 700

348 340 386 428 471 512 552

373 272 310 344 381 418 450

398 215 247 278 312 342 375

423 - 192 222 250 277 310

448 - 148 176 204 232 260

473 - 102 128 155 184 213

Таблица 3.52
Значения коэффициента динамической вязкости т)-106, Па с 

децена-1 при различных температурах и давлениях [13]

Т, К
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0.1 10 20 30 40 50

223 4048 5080 6290 7372 8215 9058

248 1842 2120 2400 2737 3105 3510

273 1112 1248 1380 1524 1682 I860

298 727 811 895 982 1080 1178

323 532 592 657 720 787 847

348 405 458 511 560 612 662

373 326 370 416 458 502 543

398 263 301 343 384 422 460

423 - 250 286 323 358 392

448 - 206 242 280 312 344

473 - 177 212 241 267 302
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3.8. Коэффициенты динамической вязкости 
ароматических углеводородов при различных 

температурах и давлениях
Таблица з.аа

Значения коэффициента динамической вязкости т)-107, Па с
бензола при различных температурах и давлениях [14]

Л Коэффициент вязкости при температуре Т. К
МПа 298,2 323,2 348,2 373,2 398,2 423,2 448,2 473,2 498,2 523,2 548,1
0,1 6049 4358 3368 - - - -

2,5 6194 4461 3442 2719 2183 1784 1482 1212 915 -

5,0 6348 4570 3525 2788 2263 1855 1548 1265 1012 796 594
7,5 6489 4675 3604 2855 2332 1914 1596 1319 1085 886 711
10,0 6648 4794 3687 2936 2402 1980 1656 1384 1140 961 785
12.5 6803 4891 3770 3002 2462 2036 1705 1433 1202 1002 832
15,0 6952 4996 3846 3082 2523 2087 1751 1466 1252 1058 882
17,5 7104 5103 3923 3148 2582 2138 1792 1518 1291 1102 922
20,0 7253 5214 4005 3218 2634 2195 1832 1563 1329 1137 965
22,5 7412 5318 4082 3291 2702 2251 1882 1611 1376 1182 1005
25,0 7553 5422 4160 3364 2764 2305 1935 1655 1414 1221 1049
27,5 7725 5531 4241 3432 2828 2361 1982 1701 1461 1260 1088
30,0 7861 5635 4315 3501 2883 2412 2032 1745 1500 1295 1140
32,5 8020 5742 4396 3571 2942 2467 2086 1790 1541 1341 1169
35,0 8171 5851 4475 3642 3001 2524 2128 1841 1583 1382 1206
37,5 8322 5952 4554 3710 3059 2569 2185 1880 1621 1419 1245
40,0 8483 6061 4634 3786 3122 2625 2234 1926 1668 1458 1278

Таблица 3.54
Значения коэффициента динамической вязкости ц-Ю7, Па с 

жидкого бензола на линии насыщения [18]
Г, К Л  МПа л Г. К Р, МПа л

283,15 0,0061 0,760 403,15 0,3776 0.201
293,15 0,0100 0,650 413,15 0,4708 0,185
303,15 0,0159 0.560 423,15 0,5800 0.170
313,15 0,0243 0,492 448,15 0,9358 0,144
323,15 0,0361 0,436 473,15 1.4160 0,121
333,15 0,0521 0,390 498,15 2,0836 0,100
343,15 0,0732 0,350 523,15 2,9644 0,082
353,15 0.1008 0,316 548,15 - 0,065
363,15 0.1357 0,296 553,15 - 0.062
373,15 0,1795 0,261 558,15 - 0.059
383,15 0.2335 0,239 561,15 - 0,056
393,15 0,2991 0,219
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Таблица 3.55
Значения коэффициента динамической вязкости т|-107, Па-с

толуола при различных температурах и давлениях [14]
/*, Коэффициент вязкости при температуре Т, К

МПи 298,2 323,2 348.2 373,2 398,2 423,2 448,2 473,2 498.2 523,2 548,2
0,1 5643 4206 3342 2718 - - - - - -
м 5761 4288 3402 2778 2298 1940 1630 1375 1150 960 798
1,0 5883 4374 3475 2839 2355 1987 1682 1430 1213 1024 871
7,5 6002 4456 3550 2897 2420 2039 1736 1482 1267 1082 929
10,0 6128 4550 3615 2962 2480 2095 1790 1530 1322 1139 980
0,3 6245 4635 3692 3021 2532 2143 1841 1585 1380 1201 1038
15,0 6368 4721 3752 3080 2587 2203 1890 1635 1427 1249 1089
17,5 6489 4815 3836 3142 2642 2247 1942 1678 1478 1300 1140
10,0 6615 4895 3905 3204 2695 2296 1991 1731 1528 1345 1188
22.5 6729 5005 3979 3265 2753 2342 2031 1778 1570 1389 1234
25.0 6855 5072 4045 3324 2809 2390 2075 1816 1612 1432 1284
27.5 6972 5163 4122 3386 2858 2441 2125 1868 1649 1476 1325
30,0 7092 5254 4191 3449 2916 2493 2171 1901 1691 1521 1366
.12.5 7215 5341 4264 3514 2966 2542 2218 1964 1728 1558 1410
.15.0 7334 5434 4336 3572 3025 2600 2274 1988 1770 1590 1449
37.5 7455 5520 4407 3637 3078 2648 2313 2041 1805 1628 1482
40.0 7572 5611 4481 3702 3129 2704 2364 2077 1843 1663 1521

Таблица 3.56
Значения коэффициента динамической вязкости т|-107, Па-с 
этилбензола при различных температурах и давлениях [14]

Р, Коэффициент вязкости при температуре Т, К
МПа 298,2 323,2 348,2 373.2 398,2 423,2 448,2 473.2 498,2 523,2 548,2
0.1 6815 5145 4110 3354 - - - - - - -

2.5 6933 5260 4195 3430 2840 2383 2015 1746 1500 1281 1098
5,0 7061 5366 4285 3514 2906 2434 2070 1789 1552 1341 1146
7.5 7183 5470 4380 3590 2975 2490 2120 1840 1605 1395 1210
10.0 7310 5561 4460 3679 3044 2556 2178 1891 1650 1442 1264
12,5 7436 5680 4550 3750 3115 2610 2230 1940 1695 1495 1315
15.0 7564 5783 4650 3833 3175 2666 2275 1985 1740 1540 1360
17.5 7691 5889 4734 3910 3254 2728 2335 2038 1788 1586 1419
20.0 7818 5982 4830 3991 3320 2788 2385 2083 1838 1634 1468
22,5 7939 6096 4912 4073 3392 2849 2446 2136 1877 1680 1510
25,0 8063 6201 5005 4149 3460 2910 2495 2185 1930 1727 1553
27.5 8188 6304 5090 4228 3525 2967 2550 2234 1969 1769 1592
30,0 8311 6419 5185 4311 3604 3020 2605 2275 2020 1809 1634
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Окончание таблицы 3 М

MH.J*
К.ЛН
1711

1745

1785
|| Щ

Таблица 3.57
Значения коэффициента динамической вязкости т\-Ю7, Па с 
орто-ксилола при различных температурах и давлениях [14]

р. Коэффициент вязкости при температуре 7", К
МПа 298,2 323,2 348,2 373,2 398,2 423,2 448,2 473,2 498.2 523.2 548,2
0,1 7965 5621 4393 3516 - - - - - - Я

2.5 8145 5755 4487 3605 3013 2572 2200 1855 1560 1343 1119
5,0 8326 5889 4581 3693 3078 2633 2255 1910 1619 1406 1192
7,5 8507 6029 4678 3775 3145 2693 2310 1966 1677 1468 1254
10,0 8680 6171 4774 3860 3211 2753 2366 2023 1734 1529 1315
12.5 8860 6299 4873 3945 3277 2814 2426 2080 1791 1582 1374
15,0 9040 6440 4972 4030 3345 2877 2479 2136 1847 1633 1428
17,5 9223 6579 5076 4128 3412 2942 2532 2193 1900 1683 1481
20,0 9400 6707 5175 4218 3479 3009 2581 2249 1954 1735 1530
22,5 9581 6849 5283 4318 3543 3079 2638 2303 2001 1791 1565
25,0 9758 6995 5378 4389 3605 3128 2690 2356 2063 1836 1626
27,5 9939 7129 5479 4487 3682 3208 2750 2422 2121 1889 1660
30,0 10118 7257 5580 4581 3748 3254 2803 2464 2173 1937 1714
32,5 10300 7400 5679 4667 3815 3328 2864 2522 2223 1992 1748
35,0 10483 7536 5781 4725 3885 3374 2912 2571 2270 2038 1801
37,5 10665 7660 5868 4839 3948 3440 2968 2624 2331 2091 1845
40,0 10864 7800 5990 4938 4018 3501 3034 2677 2373 2139 1886

Таблица 3.58
Значения коэффициента динамической вязкости ц-Ю7, Па-с 
мета-ксилола при различных температурах и давлениях [14]

Р, Коэффициент вязкости при температуре Г, К
МПа 298,2 323,2 348,2 373.2 398,2 423,2 448,2 473,2 498.2 523,2 548,2
0,1 5698 4315 3435 2830 - - - - - - -

2,5 5817 4415 3520 2900 2462 2068 1762 1503 1277 1089 912
5,0 5940 4513 3597 2975 2528 2133 1815 1561 1332 1145 973
7,5 6061 4610 3675 3047 2591 2176 1866 1602 1381 1199 1029
10,0 6185 4710 3750 3121 2652 2231 1921 1658 1432 1250 1078
12,5 6316 4800 3825 3193 2710 2289 1975 1709 1481 1299 1138

Р,
МПа
32.5
35.0
37.5
40.0

Коэффициент вязкости при температуре Г, К
298,2
8436
8562
8687
88I9

323.2 
6509 
6619 
6718 
6827

348.2
5265
5350
5435
5535

373,2
4380
4457
4532
4611

398,2
3659
3730
3795
3860

423,2
3079
3134
3188
3248

448,2
2652
2700
2758
2807

473,2
2328
2381
2418
2463

498,2
2058
2105
2150
2195

523,2
1850
1892
1930
1973
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Окончание таблицы 3.58
/*, Коэффициент вязкости при температуре Г. К

Ml ||| 298.2 323,2 348,2 373,2 398.2 423,2 448,2 473,2 498,2 523,2 548,2
15.0 6433 4900 39I5 3265 2770 2344 2023 1753 1532 1347 1188
17.5 6566 4995 3983 3335 2830 2401 2079 1802 1581 1395 1236
20.0 6691 5092 4092 3400 2883 2459 2132 1851 1626 1438 1279
22.5 6821 5I89 4I57 3469 2932 2513 2183 1895 1671 1478 1322
25.0 6952 5285 4233 3533 2988 2562 2222 1939 1717 1518 1357
27.5 7075 5380 4289 3597 3036 2619 2279 1981 1760 1553 1396
30.0 7198 5475 4388 3660 3095 2672 2322 2028 1800 1594 1431
32,5 7330 5570 4447 3728 3I45 2728 2369 2071 1839 1632 1469
35.0 7440 5670 4528 3805 3202 2775 2413 2115 1879 1676 1504
37,5 7581 5765 4602 3852 3256 2824 2461 2158 1918 1719 1543
40,0 77I0 5860 4700 39I6 33! I 2869 2508 2202 1961 1760 1576

Таблица 3.59
Значения коэффициента динамической вязкости т\-107, Па с 
пара-ксилола при различных температурах и давлениях [14]

Л Коэффициент вязкости при температуре Т, К
МПа 323,2 348,2 373,2 398,2 423,2 448,2 473,2 498,2 523,2 548,2

0,1 4528 3593 2918 - - - - - - -
2,5 4619 3657 2997 2457 2046 1734 1496 1273 1070 887

5.0 4716 3734 3076 2514 2102 1790 1550 1329 1123 949

7,5 4819 3816 3154 2584 2158 1845 1606 1378 1174 1009

10,0 4930 3894 3230 2650 2214 1900 1655 1428 1224 1061

12,5 5024 3972 3304 2726 2270 1954 1709 1478 1274 1117

15.0 5125 4050 3381 2774 2328 2010 1760 1528 1325 1163

17,5 5232 4128 3450 2833 2382 2062 1806 1578 1376 1209

20,0 5343 4207 3512 2892 2435 2112 1856 1626 1422 1254

22,5 5449 4285 3565 2960 2490 2155 1900 1666 1465 1300

25.0 5550 4368 3629 3017 2544 2201 1946 1713 1502 1340

27,5 5657 4440 3690 3079 2595 2249 1992 1758 1543 1379

30,0 5758 4531 3742 3131 2647 2298 2038 1798 1582 1420

32,5 5869 4608 3823 3192 2711 2347 2079 1848 1624 1455

35,0 5968 4695 3894 3251 2762 2395 2121 1884 1664 1498

37,5 6082 4774 3964 3309 2825 2445 2163 1932 1708 1532

40,0 6185 4855 4024 3361 2875 2493 2201 1972 1745 1565

209



3.9. Коэффициенты динамической вязкости 
нафтеновых углеводородов

Таблица 3.60
Значения коэффициента динамической вязкости 1)-106, Па-с 

жидкого метилциклопентана при различных температурах [18]
Т. к П Г, К П

248,15 930 288.15 538
253,15 860 293,15 507
258,15 800 298,15 478
263,15 745 303,15 452
268,15 695 308,15 427
273,15 650 313,15 405
278,15 609 318,15 384
283,15 572 323,15 365

Таблица 3.61
Значения коэффициента динамической вязкости ц-106, Па-с 

жидкого этилциклопентана при различных температурах [18]
Г, К Л т, К П

253,15 960 293,15 567
258,15 890 298,15 536
263,15 829 303,15 507
268,15 774 308,15 480
273,15 724 313,15 456
278,15 679 318,15 433
283,15 639 323,15 412
288,15 601

Таблица 3.62
Значения коэффициента динамической вязкости т)'Ю8, Па-с 

газообразного циклогексана при различных температурах [1]
Т, К П Г, К П

273,15 653 473,15 1090
293,15 701 523,15 1191
298,15 712 573,15 1291
323,15 770 673,15 1482
348,15 817 773,15 1670
373,15 878 873,15 I860
423.15 986
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Таблица 3.63
Значения коэффициента динамической вязкости t j - 106 ,  Па с

жидкого циклогексана при различных температурах [1]
т, к П Г, К 1

293,15 970 333,15 538
303,15 822 343,15 474
313,15 706 353.15 426
323,15 610

Таблица 3.64
Значения коэффициента динамической вязкости ц-106, Па с 

жидкого метилциклогексана при различных температурах [1]
Г. К П Т, К Ч

273.15 991 303,15 639
283,15 847 313,15 562
293,15 731

3.10. Коэффициенты динамической вязкости 
газовых конденсатов и их фракций 

при различных температурах и давлениях
Таблица 3.65

Значения коэффициента динамической вязкости л-107, Па-с 
газового конденсата Вуктыльского месторождения при различных 

температурах и давлениях [19]

Т, К Коэффициент вязкости при давлении Р, МГ1а
0,1 1,0 2.0 3.0 4,0 5,0 10 15

220 22033 22547 23062 23576 24041 24605 27178 29751
230 17451 17822 18193 18564 18935 19305 21160 23015
240 14438 14691 14943 15196 15449 15701 16965 18229
250 12151 12331 12511 12691 12871 13051 13951 14851
260 10353 10489 10626 10762 10899 11035 11718 12401
270 8838 8949 9060 9171 9282 9393 9948 10503
280 7633 7727 7822 7916 8011 8105 8578 9051
290 6670 6751 6833 6914 6996 7077 7484 7891
300 5827 5901 5976 6050 6125 6199 6572 6945
310 - 5216 5288 5359 5430 5501 5858 6215
320 - 4684 4746 4807 4868 4929 5236 5543
330 - 4210 4367 4324 4381 4438 4724 5009
340 - - 3878 3932 3985 4039 4307 4575
350 - - 3578 3627 3677 3726 3972 4219
360 - - 3314 3360 3406 3452 3682 3912
370 - - 3062 3106 3150 3194 3413 3632
380 - - - 2869 2911 2952 3158 3365
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Продолжение таблицы 3.6!»

Г. к Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0,1 1.0 2,0 3.0 4,0 5,0 10 15

390 - - - 2625 2665 2705 2905 3105
400 - - - - 2485 2523 2712 2901
410 - - - - 2307 2343 2523 2703
420 - - - - - 2201 2373 2547
430 - - - - - 2053 2219 2386
440 - - - - - - 2115 2274
450 - - - г---. - - 2016 2171
460 - - - - - - 1950 2099
470 - - - - - - 1904 2047

Окончание таблицы 3.65

Г, К
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

20 25 30 35 40 45 50 55 60
220 32323 34896 37468 40041 42613 45186 47758 49817 52903
230 24869 26723 28578 30433 32287 34142 35996 37851 3705
240 19492 20526 22019 23283 24546 25810 27073 28337 29600
250 15751 16651 17551 18451 19351 20251 21151 22051 22951
260 13083 13766 14448 15131 15813 16496 17178 17861 18543
270 11058 11613 12168 12723 13278 13833 14388 14943 15498
280 9523 9996 10468 10941 11413 11886 12358 12831 13303
290 8298 8705 9112 9521 9926 10333 10740 I I 148 11554
300 7317 7690 8062 8435 8807 9180 9552 9925 10297
310 6571 6928 7284 7641 7997 8354 8710 9067 9423
320 5849 6156 6462 6769 7075 7382 7688 7995 8301
330 5294 5579 5864 6149 6434 6719 7004 7289 7574
340 4842 5110 5377 5645 5912 6180 6447 6720 6982
350 4465 4711 4957 5204 5450 5696 5942 6189 6435
360 4142 4372 4602 4832 5062 5292 5522 5752 5982
370 3851 4070 4289 4508 4727 4946 5165 5384 5603
380 3571 3777 3983 4190 4396 4602 4808 5015 5221
390 3305 3505 3705 3905 4105 4305 4505 4705 4905
400 3090 3279 3470 3657 3846 4035 4224 4413 4602
410 2883 3063 3243 3423 3603 3783 3963 4143 4323
420 2719 2892 3064 3235 3410 3583 3755 3929 4101
430 2552 2718 2884 3051 3217 3383 3549 3716 3882
440 2433 2592 2751 2905 3069 3228 3387 3546 3705
450 2325 2479 2634 2788 2943 3097 3252 3406 3561
460 2247 2395 2543 2751 2840 2989 3136 3285 3433
470 2188 2330 2471 2614 2755 2897 3038 3181 3322
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Таблица 3.66
Значения коэффициента динамической вязкости л-107, Па с 

фракции н.к.-60°С газового конденсата Вуктыльского 
месторождения при различных температурах и давлениях [19]

7'. К
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0.I I.0 2,0 3.0 4,0 5.0 10 15
220 8057 8206 8355 8504 8653 8802 9548 10294
230 6603 6695 6787 6878 6970 7061 7519 7978
240 5471 5542 56I2 5683 5753 5824 6176 6530
250 4605 4665 4725 4785 4845 4905 5205 5505
260 3975 4028 4080 4133 4185 4237 4499 4762
270 3526 3572 3617 3663 3708 3753 3980 4208
280 3I61 3201 3241 3280 3320 3360 3559 3758 ■
290 2908 2943 2977 3012 3046 3081 3253 3427
300 - - 2711 2742 2772 2803 2955 3108
3I0 - - - 2551 2579 2606 2742 2879
320 - - - - 2398 2423 2545 2669
330 - _| - - - 2261 2377 2492
340 - - - - - 2121 2231 2341
350 - - - - - 2005 2111 2218
360 - - - - - 1907 2008 2109
370 - - - - - 1807 1904 2002
380 - - - - - 1731 1823 1917
390 - - - - - 1674 1760 1847
400 - - - - - 1612 1694 1778
4I0 - - - - - 1560 1639 1718
420 - - - - - 1528 1603 1679
430 - - - - - 1511 1581 1651
440 - - - - - 1481 1547 1612
450 - - - - - 1464 1526 1578
460 - - - - - - 1501 1559
470 - - - - - 1477 1532

Продолжение таблицы 3.66

Т. К Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 60

220 11049 11785 12530 13276 14021 14767 15512 16258 17003
230 8436 8895 9352 9811 10269 10728 I I 185 11644 12102
240 6882 7235 7587 7941 8293 8646 8998 9352 9704
250 5805 6105 6405 6705 7005 7305 7605 7905 8205
260 5023 5285 5546 5809 6070 6332 6593 6856 7117
270 4435 4663 4889 5117 5444 5572 5798 6026 6253
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Окончание таблицы 3.66

Г, к
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

20 25 30 35 40 45 50 55 60
280 3957 4I56 4355 4554 4753 4952 5151 5350 5549
290 3599 3772 3944 4118 4290 4463 4635 4808 4981
300 3261 34I4 3566 3720 3872 4025 4777 4331 4483
3I0 30I5 3I5I 3287 3424 3560 3696 3832 3969 4105
320 2791 29I4 3036 3160 3282 3405 3527 3651 3773
330 2608 2724 2839 2955 3070 3186 3301 3417 3532
340 2451 2561 2671 2781 2891 3001 3111 3221 3331
350 2324 2430 2536 2643 2749 2855 2961 3068 3174
360 22IO 2311 24I2 2513 2614 2715 2816 2910 3018
370 2099 2I99 2293 2371 2488 2586 2682 2780 2877
380 2009 2I02 2194 2288 2380 2473 2565 2659 2751
390 I933 2019 2I05 2192 2278 2364 2450 2537 2623
400 I860 I943 2025 2110 2191 2274 2356 2440 2522
4I0 I797 I876 I955 2034 2113 2192 2271 2350 2429
420 I752 I827 1901 1976 2050 2124 2199 2274 2348
430 I72I I791 I86I 1959 2001 2071 2141 2211 2281
440 I678 I744 I809 1901 1940 2006 2071 2137 2202
450 1650 I7 II 1773 I860 1897 1959 2020 2083 2144
460 I6I7 I675 1733 1815 1849 1906 1965 2018 2081
470 I586 I64I 1695 1771 1804 1859 1913 1968 2022

Таблица 3.67
Значения коэффициента динамической вязкости ц-107, Па с 

фракции 60-95°С газового конденсата Вуктыльского месторождения 
при различных температурах и давлениях [19]

Г. К Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа
0.1 1.0 2,0 3,0 4.0 5.0 10 15

220 10226 10387 10549 10710 10872 11033 11839 12646
230 8781 8901 9021 9141 9261 9381 9981 10581
240 7609 7703 7796 7889 7983 8076 8542 9009
250 6637 6714 6790 6867 6943 7019 7401 7784
260 5804 5870 5935 6000 6066 6131 6457 6784
270 5128 5185 5242 5299 5356 5413 5699 5985
280 4552 4602 4652 4702 4752 4802 5052 5302
290 4039 4085 4130 4175 4221 4266 4492 4719
300 3611 3653 3694 3736 3777 3818 4025 4233
310 3206 3245 3283 3322 3360 3399 3591 3785
320 2855 2927 2963 2999 3035 3071 3251 3431
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Продолжение таблицы 3.67

Т. к
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0,1 1,0 2,0 3.0 4.0 5.0 10 15
330 - 2642 2676 2710 2744 2778 2948 3118
340 ' - - 2447 2479 2511 2543 2703 2863
350 - - 2264 2294 2324 2354 2504 2654
360 - - - 2101 2130 2158 2303 2448
370 - - - 1978 2005 2032 2169 2307
380 - - - - 1891 1917 2047 2177
390 - - - - 1826 1850 1973 20%
400 - - -* - - 1801 1918 2035
410 - - - - - 1753 1865 1977
420 - - - - - 1711 1819 1928
430 - - - - - - 1783 1887
440 - - - - - - 1761 1861
450 - - - - - - 1740 1837
460 - “ 1 - - - - 1710 1804
470 - - - - - - 1689 1778

Продолжение таблицы 3.67

Т, К
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

20 25 30 35 40 45 50 55 60
220 13452 14258 15064 15871 16677 17483 18289 19096 19902
230 11181 11781 12381 12981 13581 14181 14781 15381 15981
240 9475 9941 10407 10874 11340 11806 12272 12739 13205
250 8165 8547 8928 9311 9692 10074 10455 10838 11219
260 7110 7436 7762 8089 8415 8741 9067 9394 9720
270 6270 6555 6841 7129 7412 7698 7983 8268 8554
280 5552 5802 6052 6302 6552 6802 7052 7302 7552
290 4945 5171 5397 5624 5850 6076 6302 6529 6755
300 4440 4648 4854 5062 5269 5477 5683 5891 6098
310 3977 4170 4362 4556 4748 4941 5133 5327 5519
320 3611 3791 3971 4151 4331 4511 4691 4871 5051
330 3288 3458 3628 3798 3968 4138 4308 4478 4648
340 3023 3183 3343 3503 3663 3823 3983 4143 4303
350 2804 2954 3104 3254 3404 3554 3704 3854 4004
360 2592 2737 2881 3026 3170 3315 3459 3604 3748
370 2444 2582 2718 2856 2993 3131 3267 3405 3542
380 2307 2437 2567 2697 2827 2957 3087 3217 3347
390 2218 2341 2463 2586 2708 2831 2953 3076 3198
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Окончание таблицы 3.67

Г. к Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 60

400 215I 2267 2383 2500 2616 2732 2848 2965 3081
4I0 2089 2201 2312 2425 2536 2648 2759 2872 2983
420 2036 2I45 2252 2361 2469 2578 2685 2794 2902
430 1990 2094 2I97 2301 2404 2508 26II 27I5 2818
440 196I 2061 2I6I 2261 2361 2461 2561 2661 2761
450 I933 2029 2I25 2222 29I8 2414 2510 2607 2703
460 I896 I982 2081 2I75 2267 2359 2452 2546 2638
470 I867 I956 2045 2I34 2223 2312 2401 2490 2579

Таблица 3.68
Значения коэффициента динамической вязкости т|-107, Па с 

фракции 95-122°С газового конденсата Вуктыльского месторождения 
при различных температурах и давлениях [19]

Т, К Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0.I 1,0 2.0 3,0 4,0 5.0 10 15

220 15607 15846 16085 16324 16563 16802 17998 19194
230 13079 13258 13436 13615 13794 13972 14866 15760
240 I I 220 I I 350 11480 11610 11739 11869 12517 13216
250 9575 9680 9784 9889 9993 10098 10620 I I 144
260 8204 8294 8384 8474 8564 8654 9104 9554
270 7030 7110 7189 7269 7348 7427 7824 8222
280 6174 6243 6313 6382 6452 6522 6870 7218
290 5439 5502 5565 5628 5691 5754 6070 6386
300 4860 4916 4973 5029 5086 5142 5425 5708
3I0 4370 4422 4473 4525 4576 4627 4884 5142
320 3950 3994 4044 4091 4138 4184 4419 4654
330 3619 3662 3704 3747 3790 3832 4046 4260
340 3325 3364 3403 3442 3481 3519 5714 3909
350 3099 3134 3170 3205 3241 3276 3454 3633
360 - - - 2982 3015 3048 3212 3376
370 - - - 2791 2822 2852 3004 3156
380 - - - - - 2694 2833 2972
390 - - - - - 2551 2681 2811
400 - - - - - 2413 2535 2658
4I0 - - - - - 2295 2409 2523
420 - - - - - 2187 22% 2405
430 - - - - - 2080 2184 2288
440 - - - - - 1989 2091 2193
450 - - - - - 1909 2009 2109
460 - - - - - - 1947 2043
470 - - - 1904 1994
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Окончание таблицы 3.68

т, к Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 60

220 20389 21585 22780 23976 25171 26367 27562 28758 29953
230 I6653 17547 18440 19334 20227 21121 22014 22908 23801
240 13814 14463 15110 15759 16407 17056 17703 18352 19000
250 11666 12189 12711 13235 13757 14280 14802 15221 15848
260 10004 10454 10904 11354 11804 12254 12704 13154 13604
270 8619 9017 9413 9811 10208 10606 11002 11400 11797
280 7566 7915 8262 8611 8959 9308 9655 10004 10352
290 6701 7017 7332 7648 7963 8279 8594 8910 9225
300 5991 6274 6556 6840 7122 7905 7685 7971 8253
3I0 5399 5657 5913 6171 6428 6686 6942 7200 7457
320 4888 5123 5357 5592 5826 6061 6295 6530 6764
330 4473 4687 4900 5114 5327 5541 5754 5968 6181
340 4103 4298 4492 4687 4881 5076 5270 5465 5659
350 3811 3990 4167 4346 4524 4703 4880 5059 5237
360 3540 3704 3868 4032 4196 4360 4524 4688 4852
370 3308 3460 3612 3764 3916 4068 4220 4372 4524
380 3111 3250 3389 3S28 3667 3806 3945 4084 4223
390 2941 3061 3201 3331 3461 3591 3721 3851 3981
400 2780 2903 3024 3147 3269 3392 3513 3636 3758
4I0 2637 2751 2865 2979 3093 3207 3321 3435 3549
420 2513 2622 2730 2839 2947 3051 3164 3273 3381
430 2392 2496 2660 2704 2808 2912 3016 3120 3224
440 2295 2397 2499 2601 2703 2805 2907 3014 3111
450 2209 2309 2409 2509 2609 2709 2809 2914 3009
460 2138 2234 2329 2425 2520 2616 2711 2807 2902
470 2083 2178 2262 2352 2441 2531 2620 2719 2799

Таблица 3.69
Значения коэффициента динамической вязкости т)-107, Па с 

фракции 122-150°С газового конденсата Вуктыльского 
месторождения при различных температурах и давлениях [19]

Г, К
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0.1 1.0 2,0 3,0 4.0 5,0 10 15
220 24678 25258 25838 26418 26998 27578 30478 33381
230 19207 19647 20087 20527 20967 21407 23607 25807
240 15607 15904 16203 16501 16799 17097 18589 20081
250 13015 13225 13434 13644 13854 14063 15112 16161
260 10987 I I 149 11311 11473 11635 11796 12606 13416
270 9544 9670 9796 9922 10048 10174 10804 11435
280 8311 8411 8511 8611 8710 8810 9310 9809
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Продолжение таблицы 3.69

Г, к
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0,1 1.0 2.0 3,0 4,0 5,0 10 15
290 7213 72% 7380 7463 7546 7629 8045 8461
300 6321 6391 6461 6531 6600 6670 7019 7368
310 5467 5528 5588 5649 5709 5770 6073 6376
320 4887 4941 4994 5047 5100 5153 5416 5680
330 4341 4291 4339 4387 4434 4482 4721 4959
340 3916 3960 4004 4048 4092 4136 4355 4575
350 3442 3485 3527 3570 3613 3655 3869 4083
360 3181 3222 3262 3303 3344 3384 3588 3792
370 2933 2973 3014 3054 3094 3134 3336 3538
380 2716 2756 2796 2836 2875 2916 3115 3314
390 - - - - 2791 2828 3051 3236
400 - - - - - 2754 2932 3109
410 - - - - - 2642 2814 2988
420 - - - - - 2542 2711 2880
430 - - - - - 2294 2621 2785
440 - - - - - 2408 2564 2721
450 - - - - - 2352 2502 2652
460 - - - - - - 2449 2594
470 - - - - - - 2388 2530

Продолжение таблицы 3.69

Г, К
Коэффициент вязкости при давлении Л МПа

20 25 30 35 40 45 50 55 60
220 36283 39186 42088 44991 47839 507% 53698 56601 59503
230 28870 30207 32407 34607 36807 39012 41207 43407 45607
240 22169 23064 24555 26047 27538 29210 30521 32013 33504
250 17630 18259 19308 20357 21405 22455 23504 24553 25602
260 14549 15035 15844 16654 17463 18273 19082 19892 20701
270 12317 12695 13325 13955 14585 15215 15846 16476 17105
280 10508 10808 11307 11806 12306 12805 13304 13804 14303
290 9043 9293 9709 10125 10541 10957 11373 11789 12205
300 7856 8065 8414 8763 9112 9461 9809 10188 10507
310 6800 6982 7285 7588 7891 8194 8497 8800 9103
320 6049 6208 6471 6735 6999 7263 7526 7790 8054
330 5293 5436 5675 5913 6152 6438 6724 6963 7201
340 4883 5014 5234 5454 5673 5893 6113 6332 6552
350 4381 4510 4723 4937 5150 5364 5577 5791 6004
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Окончание таблицы 3.69

Г, к
Коэффициент вязкости при давлении Л  МПа

20 25 30 35 40 45 50 55 60
.160 4076 4199 4402 4606 4809 5013 5216 5420 5623
370 3820 3941 4142 4344 4545 4747 4948 5150 5351
380 3593 3712 3911 4110 4309 4508 4707 4906 5105
390 3496 3607 3793 3978 4164 4350 4535 4721 4906
400 3357 3464 3640 3818 3995 4173 4349 4527 4704
410 3229 3333 3505 3678 3851 4024 4196 4370 4542
420 3117 3218 3387 3556 3725 3894 4063 4232 4401
430 3013 3112 3275 3439 3602 3766 3929 4093 4256
440 2939 3033 3189 3346 3502 3658 3814 3971 4127
450 2862 2952 3102 3250 3402 3552 3702 3852 4002
460 2798 2885 3030 3176 3321 3467 3612 3758 3903
470 2727 2812 2953 3095 3236 3377 3518 3660 3801

Таблица 3.70
Значения коэффициента динамической вязкости ц-Ю7, Па с 

фракции 150-175°С газового конденсата Вуктыльского 
месторождения при различных температурах и давлениях [19]

Т. К Коэффициент вязкости при давлении Р, М Па
0,1 1.0 2,0 3,0 4,0 5,0 10 15

220 36954 37772 38590 39407 40225 41 (М2 45130 49218
230 28450 29061 29672 30283 30893 31504 34559 37613
240 22390 22915 23441 23966 24491 25016 27642 30268
250 18382 18757 19131 19504 19878 20252 22120 23989
260 15772 16057 16343 16628 16914 17199 18626 20054
270 13190 13412 13634 13855 14077 14299 15408 16517
280 11197 11375 11553 11732 11909 12088 12979 13870
290 9684 9830 9975 10121 10266 10411 11138 11866
300 8370 8494 8618 8741 8865 8988 9606 10225
310 7741 7843 7944 8046 8147 8249 8757 9265
320 6585 6679 6774 6870 6965 7060 7536 8012
330 6099 6180 6262 6344 6426 6507 6917 7327
340 5536 5611 5685 5760 5835 5909 6283 6857
350 4967 5037 5106 5176 5246 5316 5665 6014
360 4422 4489 4556 4623 4690 4757 5093 5429
370 4038 4102 4167 4231 4296 4360 4683 5006
380 3641 3705 3769 3832 3896 3959 4277 4595
390 3334 3398 3460 3522 3584 3646 3955 4265
400 3047 3108 3169 3230 3291 3351 3656 3961
410 2833 2896 2955 3014 3073 3133 3429 3727
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Продолжение таблицы I

Г. к
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0,1 1.0 2,0 3.0 4,0 5,0 10
420 - 2794 2852 2910 2967 3025 3314
430 - - 2783 2839 2894 2950 3227
440 - - - 2707 2762 2816 3087
450 - - - - 2713 2765 3028
460 - - - - - 2723 2976
470 - - - - - 2695 2941

Окончание таблицы I М

Т. К
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

Ml20 25 30 35 40 45 50 55
220 53305 57393 61480 65568 69655 73743 77830 81918 НМИИ
230 40667 43722 46776 49830 52885 55939 58993 62048 61101
240 32893 35519 38145 40771 43397 46023 48648 51274 М«11
250 25857 27726 29594 31463 33331 35200 37068 38937 40MII
260 21481 22909 24336 25764 27191 28619 30046 31474 32901
270 17626 18735 19844 20953 22062 23171 24280 25389 26491
280 14761 15652 16543 17434 18325 19216 20107 20998 21НИН
290 12593 13321 14047 14775 15502 16229 16959 17684 IX4II
300 10843 11462 12079 12493 13316 13935 14552 15171 ИЛИ
310 9773 10281 10789 11297 11805 12313 12821 13329 1 ош
320 8488 8964 9440 9916 10392 10868 11344 11820 12,"И,
330 7736 8146 8555 8965 9374 9784 10193 10603 1101)
340 7030 7404 7777 8151 8524 8898 9271 9645 loom
350 6363 6712 7060 7409 7758 8107 8456 8805 9154
360 5765 6101 6436 6772 7108 7444 7779 8115 8415
370 5328 5651 5973 6296 6618 6941 7263 7586 790Н
380 4912 5230 5547 5865 6182 6500 6817 7135 7452
390 4575 4885 5194 5504 5814 6124 6433 6743 7051
400 4265 4569 4874 5179 5483 5788 6092 6397 6701
410 4024 4322 4619 4917 5214 5512 5809 6107 (>404
420 3892 4181 4470 4759 5047 5337 5625 5914 6205
430 3782 4060 4336 4614 4891 5169 5445 5723 МИШ
440 3630 3901 4172 4443 4714 4986 5227 5528 5799
450 3552 3815 4077 4340 4602 4865 5127 5390 5612

460 3484 3738 3991 4245 4499 4752 5006 5260 5513
470 3432 3678 3924 4170 4416 4662 4907 5153 5399
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Таблица 3.71
Ын ihiimh коэффициента динамической вязкости Л"107. Па с

•|||>ии||ИИ 175-200°С газового конденсата Вуктыльского
дания при различных температурах и давлениях [19]

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
II. 1 1.0 2.0 3.0 4,0 5.0 10 15

IH I'M 36540 50278 51319 52361 53409 58612 63821

IW iW 28448 37382 38224 39066 39908 44117 48326

т о к 23105 29088 29628 30368 31008 34208 37408

НМ.7 18532 23543 23981 24419 24857 27047 29162

IN2I4 18532 18850 19169 19487 19805 21396 22987

14862 15111 15360 15609 15858 16107 17352 18597

12401 12603 12805 13006 13208 13410 14419 15428

10-11.2 10629 10797 10964 11132 11299 12137 12975

•*М>| 9633 9765 9896 10028 10160 10819 11478

N15 8522 8628 8735 8842 8948 9481 10014

7М 4 7595 7682 7771 7859 7947 8388 8830

6689 67£5 6840 6915 6991 7066 7442 7818

6023 6089 6153 6218 6283 6347 6671 6995

44.1 5502 5561 5619 5678 5736 6028 6321

4447 4556 4615 4675 4734 4793 5089 5386

4492 4542 4594 4645 4698 4749 5009 5269

4211 4259 4307 4356 4403 4452 4693 4934

3K8I 3927 3973 4020 4066 4112 4343 4574

3593 3636 3681 3725 3769 3813 4035 4257

1410 3454 3496 3538 3581 3623 3834 4047

3249 3290 3330 3371 3411 3451 3653 3856
- - 3216 3255 3293 3332 3525 3718

- - - 3137 3174 3211 3397 3583
- - - - 3060 3095 3279 3461
_ — _ — — 3000 3182 3364

Продолжение таблицы 3.71
Коэффициент вязкосги при давлении Р, МПа

1 К
20 25 30 35 40 45 50 55 60

МО 69030 74239 79448 84657 89866 95075 100284 105493 110702
МП 52535 56744 60953 65162 69371 73580 77789 82498 86207
JV I 40608 43808 47008 51488 53408 56608 59808 62368 66208
)Ы\ 31277 33920 35567 37757 39947 42137 44327 46517 48707
т 24578 26169 27760 29366 30942 32533 34124 35397 37306
т 19842 21088 22332 23578 24823 25979 27314 28560 29805
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Окончание таблицы • 1|

Г, к Коэффициент вязкости при давлении Р, М Па
20 25 30 35 40 45 50 55 м.

h w290 16437 17446 18455 19464 20473 21482 22491 23500
300 13812 14650 15486 16323 17159 17995 18315 1%(>8
3I0 12137 127% 13455 14114 14773 15432 16091 16750
320 10546 11090 11612 12145 12678 13211 13743 14277 ИМИ
330 9271 9713 10154 10596 11037 11479 11920 12362 IJlHtt
340 8194 8570 8946 9322 %98 10074 10450 10826 МХИ
350 7318 7642 7965 8289 8612 8936 9259 9583 '*»»
360 6613 6906 7197 74% 7782 8074 8366 8659 н«М
370 5682 5978 6274 6571 6867 7163 7459 8756 Mini

380 5528 5789 6047 6307 6566 6826 7085 7345 /ми
390 5175 5412 5657 5898 6139 6379 6621 6862 Mill
400 4805 5036 5267 5498 5729 5960 6191 6422 м.м
410 4478 4700 4921 5143 5354 5586 5807 6029 <|)Ч1
420 4258 4470 4681 4894 5105 5317 5528 5741 VMJ

430 4057 4259 4460 4663 4864 5066 5267 5470 Vt?|
440 3910 4104 4297 4490 4682 4876 5068 5261 ММ
450 3768 3954 4139 4325 4510 4696 4882 5067 5} VI
460 3643 3826 4007 4190 4372 4555 4736 4919 МП!
470 3545 3728 3910 4092 4274 4456 4638 4820 чки

Таблица :i И
Значения коэффициента динамической вязкости ц-107, Па с 

фракции 200-к.к. газового конденсата Вуктыльского 
месторождения при различных температурах и давлениях [19)

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0.1 1.0 2,0 3,0 4,0 5.0 10 15

290 31115 31653 32191 32730 33268 33806 36497 39 ШИ
300 24589 24993 253% 25800 26203 26607 28625 30*97
310 19951 20273 20594 20916 21238 21559 23168 247.1?
320 16922 17169 17415 17662 17908 18154 19386 2001')
330 14515 14711 14908 15104 15301 15497 16479 1746;
340 12612 12770 12928 13087 13245 13403 14194 14985
350 10976 11112 11247 11383 11518 11653 12330 13008
360 %57 9774 9892 10009 10126 10243 10830 11417
370 8575 8681 8786 8892 8997 9102 9629 10157
380 7629 7725 7821 7916 8012 8108 8587 9066
390 6931 7018 7104 7191 7277 7363 7795 8228
400 6308 6548 6628 6548 6628 6708 7108 7508
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Продолжение таблицы 3.72

«*И

Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа

0,1 1.0 2.0 3,0 4,0 5,0 10 15

\1Ч1 5868 5943 6018 6093 6167 6542 6921

UV. 5426 5497 5567 5638 5708 6061 6415

К Мб 5112 5178 5243 5309 5375 5704 6033

•но 1 4866 4928 4991 5054 5116 5430 5743

4601) 4660 4720 4780 4840 4900 5204 5503

- - - 4756 5033 5311

- - - 4613 4884 5155

Окончание таблицы 3.72

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

J0

Ч1М7Ч

М Ш

л  нм»

1X441

11776 

11685 

I ИМ» 

I06H4 

«>545 

8659 

7908 

7291 

6767 

6.162 

6055 

1801 

5588 

5426

25 30 35 40 45 50 55 60

44570 47221 49966 52643 55334 58025 60716 63407

34681 36698 38717 40735 42854 44771 46790 48808

27859 29422 30981 32549 34113 35676 37240 38803

23082 24313 25546 26777 28009 29240 30473 31704

19425 20406 21389 22370 23352 24333 25316 26297

16158 17358 18149 18940 19731 20522 21313 22104

14363 15039 15717 16394 17072 17748 18426 19103

12589 13175 13762 14348 14934 15520 16107 16693

11212 11738 12213 12793 13321 13847 14375 14902

10024 10503 10987 11461 11940 12419 12898 13377

9091 9522 9955 10386 10818 11249 11682 12113

8308 8708 9108 9508 9908 10308 10708 11108

7666 8040 8415 8789 9164 9538 9913 10287

7120 7472 7826 8178 8531 8883 9237 9589

6691 7020 7349 7678 8007 8336 8665 8994

6368 6680 6993 7305 7618 7930 8243 8555

6100 6398 66% 6994 7293 7590 7889 8187

5866 6142 6420 6697 6975 7251 7529 7806

5697 5968 6239 6510 781 7052 7233 7594
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ТаАлицн
Значения коэффициента динамической вязкости ц-107, 1 In ■ 

газового конденсата Оренбургского месторождении 
при различных температурах и давлениях [19]

Г, к Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0.I 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0 10 *

220 1046I 10584 10707 10830 10953 11076 11691 11Н*
230 9042 9150 9258 9366 9474 9582 10123
240 7783 7876 7970 8063 8157 8250 8718 'ЛИ
250 6780 6860 6940 7019 7099 7179 7578
260 5961 6031 6101 6170 6240 6310 6659 ;<Ш
280 4790 4843 48% 4949 5003 5056 5321
290 4332 4379 4427 4474 4522 4569 4807 (̂44
300 3930 3972 4015 4057 4100 4142 4355 ! *1
3I0 - 3626 3664 3703 3741 3779 3070 4|||
320 - 3318 3352 3387 3422 3457 3631 miM
330 - 3050 3082 3115 3147 3179 3340 IVtl
340 - - 2848 2878 2908 2938 3087 ч »
350 - - 2625 2653 2681 2710 2850
360 - - 2423 2450 2477 2504 2638 IV )
370 - - 2252 2278 2304 2330 2459 л м
380 - - - 2103 2128 2153 2277 2401
390 - - - 1949 1974 1998 2120 2J4D
400 - - - - 1838 1862 1980 .'О'*»
4I0 - - — - 1720 1743 1858 |'»М
420 - - - - - 1611 1724 ihw
430 - - - - - 1491 1603 171)
440 - - - - -  , - 1495 1607
450 - - - - - - 1385 14УИ
460 - - - - - - 1282 1 1%
470 - - 1191 1306

Продолжение таблицы :i / I

г, к Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 60

220 12921 13536 14151 14766 15381 15996 16611 17224 17841
230 11205 11746 12287 12828 13369 13909 14450 14991 1533]
240 %53 10120 10587 11054 11522 11989 12457 12924 13341
250 8377 8776 9175 9574 9973 10372 10772 11171 11570
260 7358 7707 8056 8405 8754 9103 9453 9802 10131
270 6517 6819 7123 7426 7729 7532 8336 8638 8442
280 5853 6118 6384 6650 6915 7181 7447 7712 7978
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Окончание таблицы 3.73
Коэффициент вязкосги при давлении Р, МПа

ill 25 30 35 40 45 50 55 60
ijh i SSI 8 5756 5993 6231 6468 6705 6942 7180
4 щн 4<W2 5204 5416 5629 5841 6054 6266 6479

4543 4734 4925 5116 5307 5498 5689 5880
IV 74 4153 4327 4501 4676 4850 5024 5198 5372
1Ш 3823 3984 4145 4306 4462 4628 4789 4950

ин
i к». 3535 3685 3834 3983 4136 4282 4433 4581
и n 3271 3412 3552 3693 3839 3974 4114 4255

И» m i 3041 3176 3310 3445 3580 3714 3848 3983
;/ ik 2847 2977 3106 3235 3365 3494 3623 3753

'«( i 2650 2775 2899 3024 3148 3273 3397 3522
... JIM 2486 2608 2730 2852 2974 30% 3218 3340
*•» 2334 2452 2570 2688 2805 2924 3042 3160
4Ш Л187 2202 2316 2431 2546 2660 2775 2889 3004
т I'm 2063 2177 2290 2403 2516 2630 2742 2856

1827 1939 2051 2163 2276 2387 2500 2611 2724
4*1 1720 1832 1945 2058 2171 2283 23% 2508 2621
но IM2 1725 1838 1951 2065 2177 2291 2404 2518
Ш) IS 10 1624 1738 1853 1967 2081 2195 2309 2423
<»и 1421 1536 1651 1765 1880 1995 2110 2225 2340

Таблица 3.74
Ншчония коэффициента динамической вязкости т\-107, Па с 

фракции н.к.-60°С газового конденсата Оренбургского 
м»1 I «рождения при различных температурах и давлениях [19]

I, К

Ло
МО
JM
Ш)
J7II
.•но
."«I
ИЮ
НО
1)0
tm

Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа
0.1 1.0 2.0 3,0 4,0 5,0 10 15

6178 6285 6392 6499 6606 6713 7249 7784
5524 5600 5676 5753 5829 5906 6288 6670
4935 5000 5065 5131 5196 5262 5588 5915
4418 4474 4531 4587 4644 4701 4984 5267
3956 4006 4056 4106 4156 4206 4456 4707
3543 3588 3633 3678 3724 3769 3994 4220
3181 3222 3263 3304 3345 3386 3593 3798
2868 2905 2943 2981 3018 3056 3245 3433

- - 2661 2696 2730 2765 2938 3111
- - - 2464 2495 2527 2687 2846
- - - - 2289 2319 2466 2613

- 2139 2276 2413
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Продолжение таблицы .1 Л|

Т. к Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа
0.1 1.0 2,0 3,0 4.0 5,0 10 И

340 - - 1991 2118 2)4?
350 - т - - - 1858 1977 Л14*
360 - - - - - 1734 1846 1<Ж
370 - - - - - 1632 1736 IM I
380 - - - - - 1548 1646 1741
390 - - - - - 1465 1558 1611
400 - - - - - 1393 1483 I'M
410 - - - - - 1325 1411 1441
420 - - - - - 1261 1343 НМ
430 - - - - - 1211 1289 I то
440 - - - - - 1163 1239 п и
450 - - - - - 1110 1185 1260
460 - - - - - 1132 121 №
470 - - - - - 1085 115»

Продолжение таблицы :174

Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 60

220 8320 8855 9391 9926 10462 10998 11533 12069 12605
230 7053 7435 7818 8200 8582 8964 9347 9729 10113
240 6242 6569 6896 7222 7549 7876 8203 8529 8857
250 5551 5833 6117 6400 6684 6966 7250 7107 7817
260 4957 5207 5458 5708 5959 6209 6460 6710 6961
270 4446 4672 4898 5123 5349 5575 5801 6027 6251
280 4004 4210 4416 4622 4828 5034 5240 5446 5652
290 3622 3810 3999 4187 4376 4564 4753 4941 5130
300 3285 3458 3631 3804 3978 4150 4324 4497 4671
310 3006 3165 3325 3484 3644 3804 3964 4123 4283
320 2761 2908 3056 3203 3351 3497 3645 3792 3940
330 2550 2687 2824 2961 3098 3235 3373 3509 3647
340 2373 2499 2627 2753 2881 3008 3135 3262 3390
350 2214 2332 2451 2569 2688 2806 2925 3043 3162
360 2069 2181 2293 2404 2516 2627 2739 2851 2963
370 1946 2051 2156 2260 2365 2470 2575 2680 2785
380 1843 1942 2040 2139 2237 2336 2434 2533 2631
390 1745 1839 1932 2025 2118 2211 2305 2398 2492
400 1662 1752 1841 1930 2020 2109 2199 2288 2378
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Окончание таблицы 3.74
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

|0 ". 30 35 40 45 50 55 60
ИШ 1665 1750 1835 1920 2005 2090 2175 2260
1 *N1/ 1589 1671 1753 1834 1917 1998 2080 2162
I'M ' 1526 1605 1665 1762 1841 1920 1999 2078
1141 1468 1543 1650 1695 1771 1847 1924 2000
1 m 1410 I486 1591 1636 1711 1786 1861 1937
UNI 1.156 1431 1535 1580 1655 1729 1804 1897
1 ли 1.102 1375 1477 1520 1543 1665 1737 1810

Таблица 3.75
•п йчп ни я коэф ф ициента динамической вязко сти  ц-Ю7, Па-с 

франции 60-95°С газового конденсата О ренбургского 
Nib. м .рождения при различны х температурах и д авлениях  [19]

I I Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0,1 1,0 2,0 3.0 4,0 5,0 10 15

И 7.51 8923 9094 9264 9435 9605 10457 11307
7756 7906 8056 8205 8355 8505 9254 10003
6N68 6995 7121 7248 7374 7501 8134 8767
6127 6226 6325 6424 6523 6623 7118 7614
5466 5542 5617 5693 5769 5845 6224 6602
4890 4951 5011 5072 5133 5193 5497 5800
4393 4446 4499 4552 4605 4658 4922 5187
3965 4013 4061 4108 4156 4204 4443 4683
3570 3614 3658 3703 3747 3791 4012 4233
3231 3272 3312 3354 3394 3435 3640 3845
2924 2963 3001 3039 3078 3117 3310 3503

2708 2744 2780 2816 2852 3033 3213
- 2524 2558 2592 2625 2794 2962
- 2334 2366 2397 2429 2587 2745
- - 2207 2236 2265 2413 2559
- - 2067 2094 2122 2259 2397
- - - 1976 2001 2130 2259
- - - 1871 1895 2015 2136

- - - - - 1799 1914 2027
Ь' - - - - 1715 1823 1931
- - - - - 1643 1746 1849
- - - - - - 1675 1774
- - - - - - 1609 1704
- - - - - - 1543 1634
- - - - - - 1482 1569

- - - 1421 1506
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Окончание таблицы I

Т. к Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа 1
20 25 30 35 40 45 50 55 N.

220 12162 I30I3 I3866 14718 I5570 I6422 17275 18126 mii’H
230 I0752 II50I I2249 I2998 I3747 144% 15245 15994 н,Ч1
240 9400 I0033 I0666 I I 299 II933 12565 13199 13831 мим
250 8048 8606 8978 9597 9908 10588 11088 11580 IJHlll
260 6981 7360 7739 8II7 8497 8875 9254 9633 1 INI I I
270 6I03 6407 67I0 70I4 73I7 7620 7924 8227 Н.1 И
280 5452 57I6 5981 6246 6511 6776 7040 7305 /VII
290 4922 516I 5400 5640 5879 6118 6358 6597 liH и,
300 4454 4675 48% 5II7 5338 5559 5781 6002 (i» l
3I0 4049 4254 4459 4663 4868 5073 5278 5482 1ЛШ
320 3696 3889 4082 4275 4469 4662 4855 5048 'M l
330 3394 3574 3754 3935 4115 4295 4476 4657 48II
340 3I3I 3300 3468 3637 3805 3974 4143 4311 •ПИИ
350 2902 3060 3218 3375 3534 3691 3849 4007 411И
360 2706 2853 3000 3I47 3294 3440 3587 3735 1НИ1
370 2535 2673 2811 2949 3087 3224 3362 35(H) 16)1
380 2387 25I6 2645 2774 2902 3031 3159 3288 1411
390 2257 2378 2498 26I9 2740 2861 2981 3102 Ш »
400 2I4I 2255 2369 2482 2597 2710 2824 2938 KI1J
4I0 2039 2I48 2255 2363 2471 2579 2687 2795 2904
420 I952 2055 2I58 2261 2364 2467 2570 2673 277*
430 I872 I97I 2069 2I77 2265 2364 2462 2561 2019
440 I798 I892 I986 2081 2I75 2269 2363 2458 2JM
450 I725 1817 1908 2000 2091 2182 2274 2365 2417
460 I657 I746 I833 I92I 2009 2096 2185 2273 2.181
470 I592 1677 I762 I848 I933 2019 2104 2189 2271

Таблица :i /п
Значения коэффициента динамической вязкости 4 Ю7, Па с 

фракции 95-122°С газового конденсата Оренбургского 
месторождения при различных температурах и давлениях [19]

Г, К
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0,1 1,0 2.0 3,0 4,0 5.0 10 1.1
220 18246 18528 18810 19092 19374 19656 21066 22476
230 14186 14407 14629 14851 15072 15293 16401 17.109
240 11621 11824 12027 12230 12433 12636 13651 14666
250 9807 9950 10093 10236 10379 10523 11239 11911
260 8423 8524 8625 8727 8829 8930 9437 9944
270 7320 7404 7488 7572 7656 7741 8162 8.182
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Продолжение таблицы 3.76
Коэффициент вязкости мри давлении Р. МПа

I I 1 1.0 2,0 3,0 4,0 5.0 10 15
MIN 649> 6567 6641 6716 6791 7164 7536
Ш> 1 5731 5799 5867 5936 6004 6346 6687
ми; 5114 5176 5238 5300 5363 5674 5985
и м 4580 4637 4694 4751 4808 5093 5378
(ОН 1 4135 4187 4239 4291 4343 4603 4864
Н.'Х) 3738 3786 3834 3882 3930 4171 4411
U 7» 3414 3458 3502 3546 3590 3811 4031
1094 3134 3175 3215 3256 3296 3499 3700

- - 2963 3000 3038 3226 3413
- - - - 2823 2996 3170
- - - - 2616 2781 2947
- - - - 2472 2625 2778
- - - - 2353 2498 2644

■ — - - - 2257 2396 2534
- - - - 2206 2336 2466
- - - - 2126 2253 2379
- - - - 2063 2185 2306

- - - - - 2000 2117 2234
- - - - - - 2059 2172

- - - - - 1995 2103

Продолжение таблицы 3.76

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
г п

20 25 30 35 40 45 50 55 60
' 'II 23886 25296 26706 28116 29526 30936 32346 33756 35167
МП 18617 19725 20833 21941 23049 24157 25265 26373 27481
Мн 15681 166% 17712 18727 19742 20757 21773 22788 23804
МП 12671 13387 14104 14819 15536 16252 16968 17684 18401
!Ы> 10452 10959 11466 11973 12481 12987 13495 14002 14510
170 9004 9424 9846 10266 10688 I I 108 11530 11950 12372
МП 7910 8282 8656 9028 9402 9774 10143 10520 10894
190 7029 7370 7713 8054 8396 8737 9079 9421 9763
ПК) 6296 6606 6918 7228 7540 7850 8162 8472 8784
110 5663 5948 6223 6518 6803 7038 7373 7658 7943
«20 5124 5385 5645 5906 6166 6426 6687 6947 7208
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Г, к
Коэффициент вязкости мри давлении Р, М Па

20 25 30 35 40 45 50 55
330 4652 4892 5133 5373 5614 5855 6095 6336
340 4252 4472 4692 4913 5133 5354 5574 5794
350 3903 4105 4308 4509 4712 4914 5117 5318
360 3601 3789 3977 4164 4353 4540 4728 4916
370 3344 3517 3691 3865 4038 4212 4386 4559
380 3112 3278 3444 3609 3775 3940 4106 4271
390 2932 3085 3239 3392 3546 3699 3853 4006
400 2789 2935 3081 3226 3372 3517 3663 3808
4I0 2672 2810 2949 3088 3226 3640 3502 3641
420 2596 2726 2855 2985 3115 3245 3375 3505
430 2506 2632 2758 2885 ЗОИ 3137 3264 3905
440 2428 2550 2672 2793 2915 3037 3159 3280
450 2350 2468 2584 2700 2818 2935 3051 3168
460 2283 2395 2508 2619 2732 2844 2956 3068
470 2211 2318 2426 2534 2641 2749 2857 2964

Ml

М1Г 
M ill 

'111 
HIM 
IM I 
H I»

I IMI 
I'M  
U 14
16 и
И|» 
MflJ 
и м
II Nil
111)1

Окончание таблицы 1 Щ

Таблиц-1 :i 1t
Значения коэффициента динамической вязкости tj-107, Па с 

фракции 122-150Х газового конденсата Оренбургского 
месторождения при различных температурах и давлениях [19|

Г. К
Коэффициент вязкости при давлении Р, М Па

0,1 1.0 2,0 3,0 4.0 5,0 10 15
220 30495 31161 31827 32493 33159 33825 37155 40481
230 23573 24132 24691 25250 25808 26367 29162 31456
240 18687 19072 19458 19843 20228 20613 22540 24466
250 15251 15512 15573 16034 16295 16556 17862 19167
260 12714 12884 13054 13224 13394 13565 14415 15266
270 10728 10859 10989 11120 11250 11381 12034 126N7
280 9167 9274 9381 9488 9595 9702 10237 10771
290 8004 8093 8183 8272 8362 8451 8899 9346
300 7073 7151 7228 7306 7384 7461 7850 8238
310 6321 6390 6459 6528 6597 6666 7010 7354
320 5718 5779 5840 5901 5963 6024 6330 6635
330 5220 5276 5332 5387 5443 5499 5778 6057
340 4751 4803 4854 4906 4958 5009 5267 5525
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Продолжение таблицы 3.77

41»

4Ы
М"
«*|
#11

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
и 1 1 II 2,0 3,0 4,0 5,0 10 15

» !(|(| 4415 4464 4512 4561 4610 4854 5097
4IIIN 4004 4110 4156 4202 4248 4479 4709
и м 3798 3842 3886 3930 3974 4195 4415
ПИН 3549 3591 3633 3675 3716 3925 4134

- - - 3489 3530 3736 3942
- - - - 3373 3572 3771
- - - - 3199 3395 3590
- - - - 3089 3278 3466
- - - - 2930 3115 3301
- - - - 2788 2970 3151
- - - - 2622 2801 2981
- - - - 2464 2641 2818
- - - - 2329 2503 2678

Продолжение таблицы 3.77

1 II
Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа

20 25 30 35 40 45 50 55 60
И" 41816 47146 59476 53806 57136 60466 63797 67127 70457
| | 1 14750 37544 40339 43133 45927 48721 51516 54310 57104
1*1 26392 28318 30245 32171 34098 36024 37951 39877 41803
1*1 ЛМ72 2I778 23083 24388 25694 26999 28305 29610 30915
Шt 16116 I6967 17818 18668 19519 20369 21220 22070 22921
lw 11340 13993 14646 15299 15952 16605 17258 17911 18564
110 11306 II84I 12376 12910 13445 13980 14515 15049 15584
I 'm 4793 I0240 10688 11135 11583 12030 12477 12924 13372
t l l l l 8626 9014 9403 9791 10180 10568 10956 11344 11733
l lo 7699 8043 8388 8733 9077 9421 9766 10105 10455
1)0 6941 7247 7553 7858 8164 8470 8776 9081 9387
И И 6336 66I5 6894 7173 7452 7731 8010 8289 8568
Mo 5784 6041 6300 6558 6816 7074 7333 7590 7849
но 5341 5585 5829 6073 6317 6560 6804 7048 7292
Hill 4940 5170 5401 5631 5862 6092 6323 6553 6784
wo 4635 4856 5076 5297 5517 5737 5957 6178 6398
»но 4343 4552 4760 4969 5178 5386 5595 5804 6013
I'M) 4I47 4353 4558 4763 4969 5174 5380 5585 5791
400 3971 4169 4369 4568 4767 4966 5165 5364 5564
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Продолжение таблицы I

т, к
Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа

0,1 1.0 2,0 3,0 4.0 5.0 10 i r j
290 10046 10130 10233 10334 10420 10521 11031 К * * !
300 8820 8910 9003 9082 9161 9230 9651 ними» 1
310 7801 7880 7961 8026 8100 8185 8540 И'ИМ 1
320 6900 6970 7033 7112 7181 7230 7583 >УИ1
330 6205 6255 6340 6395 6430 6519 6822 н ц ]
340 - 5661 5710 5781 5820 5881 6170 МО
350 - 5171 5200 5251 5300 5382 5620 'ИМ
360 - 4668 4720 4771 4801 4853 5123 'И *
370 - 4318 4374 4400 4435 4502 4716 194)
380 - - 4(Х)3 4033 4086 4122 4357 4MI
390 - - 3670 3720 3750 3800 4000 1141
4(Ю - - 3458 3450 3534 3586 3753 19)1
410 - - 3220 3261 3301 3330 3511 НЛП
420 - - - 3053 3082 3150 3300 Ч4Л
430 - - - 2884 2910 2950 3114 U4I
440 - - - 2700 2720 2759 2900 НМЛ
450 - - - - 2607 2621 2767 .’ИИ»
460 - - - - 2505 2521 2657 лии
470 - - - - 2420 2550 ’(.Ml

Продолжение таблицы :i /и

г, к Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа ]
20 25 30 35 40 45 50 55 UI

220 42491 44721 46950 49177 51400 53610 56870 57967 мши
230 36046 38096 40140 42185 44290 46280 48300 50355 5)4«1
240 30008 3181! 33620 35465 37300 39095 40920 42755 •14600
250 24786 26330 27900 29475 31040 32615 34180 35760 171)0
260 20215 21435 22660 23885 25100 26325 27560 28765 11ИИИ1
270 16660 17546 18420 19305 20180 21065 21950 22820 2.1680
280 13980 14600 15220 15840. 16470 17105 17730 18355 РИММ!
290 12024 12520 13020 13515 14010 14500 15000 15505 1 МММ!
300 10515 10930 11360 11760 12200 12625 13040 13475 119 III
310 9271 9637 10000 10360 10730 11100 11480 11865 I27IO
320 8252 8592 8920 9260 9600 9930 10280 10625 к т о
330 7441 7740 8040 8340 8650 8970 9280 9595 9920
340 6740 7022 7300 7565 7880 8155 8440 8745 9040
350 6153 6428 6690 6948 7200 7465 7720 7490 8240
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Окончание таблицы 3.79
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

' р JO 25 30 35 40 45 50 55 60
>1.0') 5853 6100 6350 6600 6850 7100 7350 7593

«•и OKI) 540(1 5620 5850 6090 6285 6510 6750 6980
4INII 4966 5199 5395 5610 5820 6040 6220 6460
44111 4594 4850 4980 5200 5405 5600 5805 6000
4107 4285 446(1 4640 4820 5000 5190 5365 5550

M l IN <0 4005 4190 4360 4520 4695 4860 5040 5200
It.OK 3772 3930 4085 4240 4405 4560 4730 4840
1401 3562 3690 3845 4000 4145 4290 4440 4600
JJ07 3340 3490 3630 3780 3915 4040 4200 4350
Kill) 3177 3300 3440 3580 3710 3840 3960 4100
m j 3045 3180 3295 3410 3565 3680 3805 3950
2NIHI 2928 3080 3180 3300 3430 3550 3635 3800

Таблица 3.80
1нп'юния коэффициента динамической вязкости ц-Ю5, Па с 

| к юного конденсата Карачаганакского месторождения 
при различных температурах и давлениях

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0.1 1.0 2,0 3,0 4.0 5.0 10 15

‘MO 1740 1905 2060 2220 2380 2525 3295 4075
1411 1350 1460 1550 1670 1780 1880 2410 2936
IIHI 1120 1190 1252 1311 1372 1442 1731 2046
lio 1000 1052 1081 1129 1149 1192 1372 1554

MU 942 961 992 1010 1030 1051 1172 1286
Mil К90 901 922 931 951 970 1052 1126
Mil 820 830 840 860 871 882 952 1016
Mil - - - - - 820 881 935
too - - - - - 770 820 871

Mil - - - - - 710 762 811
INII - - - - - 650 710 757
I'tO - - - - - 620 672 702
400 - - - - - 560 600 638
410 - - - - - 520 572 596
4Л1 - - - - - 450 490 526
410 - - - 410 450 476
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Окончание таблицы и

Г, к Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
20 25 30 35 40 45 50 55

280 4850 5645 6430 7210 7990 8775 9550 10335
290 3470 3997 4531 5075 5590 6115 6641 7175
300 2351 2650 2950 3255 3560 3870 4180 4497
310 1730 1911 2090 2271 2452 2630 2810 2990
320 1400 1515 1631 1746 1862 1976 2100 2164
330 1210 1295 1380 1461 1540 1626 1710 1785
340 1092 1155 1210 1285 1350 1417 1480 1551
350 994 1045 1101 1152 1203 1257 1313 1372
360 924 970 1020 1071 1113 1165 1210 1260
370 860 906 950 996 1040 1086 1140 1182
380 803 845 890 925 970 1010 1060 1100
390 752 787 830 870 915 950 992 1031
400 681 715 750 796 832 875 912 956
410 620 671 700 736 779 805 850 881
420 559 596 632 661 700 734 771 755
430 510 545 582 610 640 676 712 748

ill
> т

и *
л и
IM I 
III Ml
н м
п III
D ll

IIW
HIM
•N|
41*.
Mil
/N il

Таблиц») i in
Значения коэффициента динамической вязкости л-107, Па с 

газового конденсата Астраханского месторождения 
при различных температурах и давлениях

Т. К Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа
0,1 1,0 2.0 3,0 4,0 5,0 10 И

270 23000 23275 23560 23850 24150 24440 25875 271М
280 19500 19750 20010 20260 20525 20775 22050 2331)
290 16250 16450 16675 16510 17125 17340 18425 ж и
300 13800 13975 14175 14350 14553 14748 15702 1666 J
310 11618 11837 12003 12164 12330 12501 13354 1416/
320 10152 10286 10440 10579 10725 10854 11637 123»
330 - 9031 9158 9286 9408 9543 10187 108.'/
340 - 8056 8175 8285 8295 8395 8971 9557
350 - 7175 7286 7380 7488 7580 8111 8619
360 - 6551 6631 6735 6808 6925 7375 7837
370 - - 6075 6150 62$0 6305 6720 7117
380 - - 5470 5550 5610 5613 6853 (>467
390 - - 5025 5086 5165 5241 5600 5967
400 - - — 4680 4750 4810 5151 5484
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Продолжение таблицы 3.81
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

.0 2.0 3,0
4300
3923
36I3

4.0
4373
4000
3673
3333
3021
2690

5.0
4424
4060
3731
3391
3100
2751
2451

10
4730
4341
4000
3666
3313
2982
2680

15
5047
4636
4282
3928
3576
3199
2907

Окончание таблицы 3.81

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

т J0 25 30 35 40 45 50 55 60

111750 30185 31615 33057 34495 35510 37375 38805 40250

14615 25859 27150 28415 29710 30982 32250 33530 34810

10630 21762 22875 23952 25065 26155 27255 28360 29725

17623 18567 19531 20490 21447 22422 23392 24350 25303

15012 15841 16664 17506 18375 19170 20000 20847 21660

1 1063 13782 14516 15250 15983 16710 17440 18168 18897

11456 12113 12750 13383 14033 14665 15311 15951 16600

»*Н 10125 10711 11286 11862 12445 13017 13580 14162 14750

ИИ 9140 9653 10150 10678 11202 11704 12126 12749 13250

IMI КПЗ 8763 9225 9672 10135 10601 11058 11535 12000

tfll 7550 7979 8400 8800 9225 9635 10055 10465 10900

110 6X83 7278 7678 8077 8463 8806 9251 9642 10240

*чи 6333 6699 7061 7382 7780 8147 8500 8881 9208

5823 6102 6502 6843 7182 7515 7858 8199 8550

410 5361 5677 5990 6305 6610 6918 7222 7547 7875

4)0 4951 5257 5543 5836 6125 6430 6721 7020 7315

410 4572 4837 5105 5399 5677 5941 6225 6510 6770

440 4201 4464 4724 4977 5221 5449 5751 6014 6270

4*0 3827 4082 4350 4533 4835 5077 5350 5592 5840

4MI 3476 3723 3960 4203 4453 4700 4945 5174 5426

4Ш 3154 3376 3600 3855 4076 4310 4521 4765 5000
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Таблиц»
Значения коэффициента динамической вязкости т| Ю7, По < 

газового конденсата месторождения Шатлык 
при различных температурах и давлениях [1 1 ]

,

Коэффициент вязкости при температуре Т, К
323,2 348.2 373,2 423,2 • 4M.I

0.I 8280 6050 4685 -
5.0 8765 6440 4985 3155 Л и
10,0 9275 6820 5285 3360
15.0 9800 7200 5585 3565 24 Л1
20,0 I0340 7590 5885 3775 2<>4И
30,0 II450 8390 6480 4185 29ЙО
40.0 12610 9220 7105 4610 3 и hi

50,0 13880 10090 7740 5030 3620

Таблиц! I I М 
Значения коэффициента динамической вязкости ц-107, Па с 

газового конденсата месторождения Шахпахты 
при различных температурах и давлениях [1 1 ]

Р, МПа Коэффициент вязкости при температуре Т, К
323.2 348,2 373,2 423,2 473,2

0,1 7000 5220 4080
5.0 7390 5570 4335 2752 1862
10,0 7840 5870 4570 2945 2Н2К
15,0 8280 6220 4820 3128 21X1»
20,0 8740 6580 5100 3330 2356
30.0 9710 7270 5612 3728 2660
40,0 10745 7960 6185 4090 2960
50,0 11718 8710 6805 4467 3250

Таблица :i Н4
Значения коэффициента динамической вязкости t j - Ю 7 , Па с 

газового конденсата месторождения (угуртли 
при различных температурах и давлениях [1 1 ]

Р, МПа Коэффициент вязкости при температуре Т, К
323,2 348,2 373,2 423,2 473.2

0,1 6575 4950 -

5,0 6865 5260 4240 2872 2010
10,0 7165 5570 4510 3105 2170
15,0 • 7475 5885 4755 3290 2320
20,0 7805 6195 5040 3500 2470
30.0 8515 6786 5585 3945 2770
40.0 9320 7440 6110 4310 3045
50,0 10230 8190 6655 4665 3335

238



Таблица 3.85
J|ir t....иг» коэффициента динамической вязкости ц-107, Па с

I п ювого конденсата месторождения Наип
мри различных температурах и давлениях [11]

Коэффициент вязкости при температуре Г. К
123,2 348,2 373,2 423,2 473,2
$915 4510 - - -
(.225 4746 3784 2530 1760*
(.545 4990 4008 2710 1900
(.875 5235 4220 2885 2030*
7210 5508 4435 3085 2155
7900 6028 4868 3402 2415
8600 6500 5285 3725 2662
9317 7005 5740 4060 2925

_ J  ' 1|1|||||ИЧССК0Й экстрополяписй 
..... циклической интерполяцией

Таблица 3.86
|нй')«ния коэффициента динамической вязкости r\-107, Па с 
I и юного конденсата месторождения Северный Мубарек 

при различных температурах и давлениях [1 1 ]

Г ММ»
Коэффициент вязкости при температуре Т, К

323,2 348,2 373,2 423,2 473,2
н 1 5885 - - - -
1,11 6165 4865 3895 2608 1826
|0,0 6475 5125 4110 2760 1990
IV * 6785 5405 4315 2920 2145
#||,|| 7100 5670 4520 3075 2295
Ml I) 7840 6255 4975 3380 2560
411,0 8605 6790 5475 3715 2800
*0,0 9445 7535 5900 4000 3050

Таблица 3.87
1нпчония коэффициента динамической вязкости т|-107, Па с 

газового конденсата месторождения Ачак 
при различных температурах и давлениях [1 1 ]

Коэффициент вязкости при температуре Т. К
Ml 1а 323.2 348,2 373,2 423.2 473,2
0 1 6105 4950** — -

'  0 6335 5140** 4120 2678 1990*
10,0 6580 5400 4325 2842 2122*
ivo 6854 5670** 4558 3005 2250
10,0 7170 5930** 4775 3165 2385
to,о 7925 6575 5225 3495 2668*
40,1) 8845 7235** 5785 3815 2945
VI,0 9995 8255** 6480 4132 3188*

fliinY'U'Ho графической экстрополяцией 
llmviriio графической интерполяцией
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1иг»1И)(й 4KI
Значения коэффициента динамической вязкости ц-10т, II» »■ 

газового конденсата месторождения 1азли 
при различных температурах и давлениях [11]

Р, МПа Коэффициент вязкости при тсмпера|уре /', К
323,2 348,2 373.2 423.2

0,1 5605 4310 - -
5,0 5910 4525 3615 2428 Id 4м
10.0 6210 4735 3790 2575 1ИНМ
15.0 6530 5000 3995 2725 1ЧИ
20.0 6860 5230 4220 2885 ЛИ*
30,0 7520 5730 4625 3185 /НИ
40,0 8210 6240 5045 3495 Ml,и
50,0 8900 6770 5480 3818 2 МП

Таблиц* Щ
Значения коэффициента динамической вязкости ti-Ю7, Ппо 

газового конденсата месторождения Учкыр 
при различных температурах и давлениях [11]

Р, МПа Коэффициент вязкости при температуре Т. К
323,2 348.2 373,2 423,2 47», f

0,1 5155 4055** - -
5,0 5470 4190** 3378 2425 I9.1J*
10,0 5760 4385 3560 2570 201)*
15.0 6085 4590** 3740 2708 2I7V
20.0 6425 4786** 3900 2832 2ЛМ
30.0 7050 5195 4245 3110 2470*
40,0 7720 5585** 4590 3365 26)8
50,0 8370 6050** 4955 3625 2802*

* Получено графической экстрополяцией
** Получено графической интерполяцией

Таблица i m 
Значения коэффициента динамической вязкости ц-106, Па с 

газового конденсата Майкопского месторождения (I горизонт) и   
фракций при различных температурах и атмосферном давлении [»П|

Коэффициент вязкости конденсата н его фракций
Т. К Конден

сат
H . K . -

60"С
60-
95'С

95-
122'С

122—
150-С

150-
175-С

175—
200”С

200-
225'С

225-
250"С

2 VI 
к I

273,2 1168 508 718 840 1100 1294 1846 2737 4082 86 Л1
283.2 953 440 600 697 858 1082 1492 2214 3221 652)
293.2 770 401 506 592 699 903 1197 1778 2520 4Ч0>
303.2 - - 458 504 588 775 1000 1452 2000 .1791
313.2 - - 421 443 525 667 855 1208 1648 3014
323.2 - - - 420 498 592 760 1060 1432 24 N4
333.2 - - - 400 473 542 692 939 1261 20 IN
343,2 - — - - 450 500 640 825 1117 172)

240



Окончание таблицы 3.90
Ком|)фициент вязкости конденсата и его фракций

.к. 60- 95- 122- 150- 175- 200- 225— 250-
О'С 95‘С 122‘С 150’С 175"С 200‘С 225‘С 250”С к.к.

430 461 586 732 990 1478
- 410 438 525 650 878 1285

- - - 405 477 580 782 -

- — - 340 400 488 640 -

- - - - 361 437 535 -

- 340 418 500 -
Таблица 3.91

(ня'шнип коэффициента динамической вязкости Л'Ю6. Па с 
и и конденсата Майкопского месторождения (II горизонт) и его 

• 1«ни при различных температурах и атмосферном давлении [15]
Ком|>фициент вязкости конденсата и его фракций

♦ ► Коши и 
ни

и.к. 
-60"С

60-
95‘С

95-
122-С

122-
150-С

150-
175-С

175-
200-С

200-
225-С

225-
250-С

250-
к.к.

II ч 544 840 936 1080 1350 2082 2618 3743 8984
Ч1И 422 • 682 757 843 1122 1625 2236 2957 6780

1 HJ 365 578 612 694 947 1290 1912 2360 5091
513 536 602 826 1067 1630 1915 3809

М М 456 483 540 740 924 1398 1618 2937
- 430 497 672 842 1205 1424 2360
- 400 460 606 770 1040 1242 1978
- - 425 538 702 904 1089 1699
- - 396 480 640 802 970 1480
- - 368 423 578 700 845 1300
- - - 378 516 612 740 -

WI.J - - - - 333 432 481 597 -
- - - - 370 415 513 -

339 392 488 -
Таблица 3.92

Ьшчония коэффициента динамической вязкости т)-106, Па с 
• я «<нми о конденсата Майкопского месторождения (III горизонт) и его 
фракции при различных температурах и атмосферном давлении [15]

Коз<1>фициет иязкосги конденсата и его фракций
Конден

сат
H .K .—

60‘С
60-
95‘С

95-
122'С

122—
150‘С

150-
175-С

175-
200‘С

200-
225‘С

225-
250'С

1112 619 682 802 929 1396 1838 2735 4174
920 521 597 687 808 1144 1484 2282 3455
772 458 534 592 700 940 1207 1908 2836

- 480 528 619 792 990 1593 2317
- 442 476 544 680 838 1350 1890
— _ 434 487 596 737 1162 1554
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Окончание таблицы
Коэффициен вязкости конденсата и его фракций

Г, к Конден U.K.— 60- 95- I22- 150— 175- 200
сат 60°С 95'С 122"С !50°С 175"С 200'С 2254

333,2 - - 405 447 538 650 1000
343,2 - - - - 420 500 579 859
353,2 - - - - 398 470 529 758
363.2 - - - - 380 44I 484 677
373,2 - - - - - 4I2 443 610
393,2 - - - - - 368 410 533
413,2 - - - - - - 362 458
423.2 - 340 422

>И

(1 
ПИ 
•Ml 
14
»’! '
A ll

M l
M i

Таблиц» и
Значения коэффициента динамической вязкости ц-107, Пае 

газового конденсата Перещепинского месторождения 
при различных температурах и давлениях [20]

Г, К Коэффициент вязкости при давлении Л  МПа
0,098 9.8 19,6 29,4 39,2 49,0 4,1

273,2 9286 10294 11312 12336 13359 14383 1VII н>
283.2 7552 8425 9307 10194 11080 11967 1281)
293,2 6510 7289 8076 8867 9658 10449 ИМИ
303.2 5834 6538 7250 7965 8680 9395 I0IHI
313,2 - 5746 6393 7043 7693 8343 8991
323.2 5234 5825 6413 7013 7607 8101
333.2 - 4776 5325 5877 6428 6980 7331
343.2 - 4377 4888 5401 5915 6428 (>941
353.2 - 4060 4530 5003 „ 5476 5948 64)1
363,2 - 3728 4160 4594 5029 5463 5897
373,2 - 3415 3827 4241 4655 5068 5481
383,2 - 3275 3678 4083 4488 4892 5297
393,2 - 3092 3489 3888 4287 4685 5084
403,2 - 2877 3259 3642 4025 4408 4791
413,2 - 2661 3025 3392 3758 4126 4491
423,2 - 2497 2852 3208 3564 3921 4278
433.2 - 2258 2585 2914 3243 3572 3901
443.2 - 2112 2428 2745 3063 3380 3697
453,2 - 2002 2300 2599 2899 3198 3497
463,2 - 1882 2164 2447 2729 3012 3294
473,2 1751 2005 2260 2515 2770 3025
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Таблица 3.94
JHK нтим коэффициента динамической вязкости Т) Ю7, Па с 

I и M inot о конденсата Шебелинского месторождения 
при различных температурах и давлениях [20]

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
II.09K 9.8 19,6 29.4 39.2 49,0 58,8
кип.’ 11397 12504 13616 14728 15840 16952

9216 10145 11079 12013 12946 13880
im 8000 8807 9618 10428 11239 12049

7(Ю4 7722 8444 9166 9888 10610
1757 6399 7048 7700 8352 9004 9656
1165 5966 6572 7182 7792 8401 9011

5418 5967 6519 7070 7622 8173
5004 5512 6023 6535 7046 7557
4819 5200 5683 6165 6648 7130
4300 4849 5300 5752 6203 6654
4124 4552 4983 5413 5844 6274
3900 4303 4634 4965 5446 5927
3695 4088 4483 4878 5273 5668
3478 3861 4245 4629 5013 5397
3252 3608 3966 4323 4681 5038
3034 3371 3710 4049 4387 4726
2888 3218 3550 3882 4214 4546
2732 3043 3356 3670 3983 4296
2605 2912 3221 3531 3840 4149
2460 2733 3008 3283 3557 3832
2331 2589 2848 3107 3366 3625

Таблица 3.95
Энлчения коэффициента динамической вязкости т|-107, Па с 

тзового конденсата Рыбальского месторождения 
при различных температурах и давлениях [20]

1, к
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0.098 9.8 19.6 29,4 39,2 49,0 58,8
18434 20272 22128 82162 142197 219226 296255

j* 1 > 14246 15812 17394 18984 20573 22163 23752
W U 11557 12860 14176 15499 16822 18144 19467
ИМ,} 9785 10890 12006 13128 14250 15371 16493
по 8452 9429 10416 11408 12400 13391 14383
WVJ - 7988 8851 9719 10587 11455 12323
но - 6935 7701 8473 9245 10016 10788
им - 6145 6847 7553 8260 8966 9672
ии 5530 6166 6780 7394 8058 8722
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Окончание таблицы I

"I
МП
M i I

l i l f
VIIA 
M !
I Mil 
i% l 
ИЩ
U ’t
."Ml 

Таблим.1 I
Значения коэффициента динамической вязкости туЮ7, Па с 

газового конденсата Опошиянского месторождения 
при различных температурах и давлениях [20]

Г, к Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0,098 9.8 19.6 29,4 39,2 49,0 5Н,Н

283.2 25420 28566 31744 34938 38133 41327 II.  !|
293,2 19576 21862 24171 26491 28812 31132 3345]
303,2 16462 18356 20265 22189 24112 26036 274 V)
313,2 13905 15535 17181 18836 20491 22145 23800
323.2 - 13793 15267 15398 18230 19711 211'»;
333.2 - 12343 13671 15007 16343 17678 190 И
343.2 - 11293 12512 13737 14963 16188 17411
353.2 - 10204 11341 12483 13626 14769 15911
363,2 - 9403 10460 11523 12586 13648 14711
373.2 - 8739 9817 10901 11984 13068 141М
383,2 - 8014 8954 9899 10843 11788 127 U
393,2 - 7410 8292 9179 10065 10952 11818
403.2 - 6828 7661 8498 9335 10172 11009
413,2 - 6373 7157 7945 8733 9521 10309
423,2 - 5972 6718 7493 8267 8992 9716
433,2 - 5642 6327 7044 7761 8478 9195
443,2 - 5213 5918 6592 7266 7939 861 1
453.2 - 4941 5579 6220 6861 7502 8143
463.2 - 4699 5303 5911 6519 7126 7734
473,2 - 4379 5002 5575 6149 6722 7295

Г, К Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0,098 9,8 19,6 29,4 39,2 49,0

363.2 5021 5602 6185 6768 7351
373,2 - 4528 5055 5585 6115 6645
383,2 - 4152 4626 5101 5580 6056
393,2 - 3777 4213 4651 5090 5528
403,2 - 3456 3864 4275 4686 5096
413,2 - 3167 3539 3913 4288 4662
423,2 2924 3267 3612 3956 4301
433,2 - 2694 3016 3399 3662 3985
443.2 - 2492 2786 3082 3377 3673
453,2 - 2309 2566 2824 3082 3340
463,2 - 2111 2343 2577 2810 3044
473,2 - 1933 2132 2332 2532 2732
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Таблица 3.97
•м.. тмин коэффициента динамической вязкости ц-Ю7, Па с 

•|||>пнции н.к.-95°С газового конденсата Опошнянского 
|№  *»»(Н1ждиния при различных температурах и давлениях [20]

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
f * и 09К 9.8 19.6 29,4 39,2 49,0 58,8

(•К 12 7492 8179 8866 9553 10240 10927
Ш 4 6461 7063 7672 8280 8877 9474
Я М 5668 6206 6764 7282 7820 8358
4623 5109 5600 6094 6587 6181 7574
411.1 4541 4973 5405 5838 6270 6702

4033 4419 4805 5192 5578 5964
3666 4010 4355 4700 5045 5390
3416 3729 4042 4355 4668 4980

H i 1 3167 3452 3736 4020 4304 4588
2962 3219 3476 3733 3940 4246
2718 2954 3190 3427 3663 3899
2521 2753 2977 3202 3426 3650
2414 2630 2846 3061 3277 3492
2309 2515 2722 2929 3136 3343

« К 1 2203 2399 2595 2791 2987 3183
i n  J 2092 2279 2466 2654 2841 3028
4111 1982 2160 2338 2517 2695 2873
411 | 1924 2094 2265 2435 2606 2776
441 I 1866 2027 2189 2351 2513 2675
4«t ) 1792 1946 2100 2254 2408 2562
Hit | 1747 1892 2037 2182 2327 2472
|М  1 1708 1845 1982 2120 2257 2394

Таблица 3.98
1нпчомия коэффициента динамической вязкости л-107, Па с 

фракции 95-122°С газового конденсата Опошнянского 
мпешрождения при различных температурах и давлениях [20]

f1 К
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0,098 9.8 19,6 29.4 39,2 49,0 58,8
W u 8762 9656 10558 11461 12363 13266 14168
IM J 7505 8284 9071 9858 10645 11432 12219
н и 6449 7129 7816 8501 9185 9875 10564
ям .; 5637 6239 6846 7629 8412 9195 9977
Ill},2 4893 5420 5952 6484 7017 7549 8081
i l l , 2 4341 4816 5297 5777 6257 6737 7217
111,2 3898 4326 4758 5190 5623 6055 6487
111,2 3513 3901 4293 4685 5077 5469 5861
M l,} 3214 3572 3934 4296 4657 5019 5380
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Окончание таблицы

Г, к Коэф<)ициент вязкости при давлении Р, МПа
0,098 9,8 19,6 29.4 39.2 49,0

353,2 2980 3311 3647 3982 4318 4653
363,2 2736 3052 3372 3692 4011 4331
373,2 - 2902 3201 3500 3799 4098
383,2 - 2785 3071 3355 3639 3923
393,2 - 25% 2860 3130 3399 3669
403.2 - 2459 2714 2969 3224 3484
413,2 - 2351 2604 2857 3110 3363
423,2 - 2252 2495 2738 2981 3224
433,2 - 2140 2375 2610 2846 3081
443,2 - 2064 2290 2517 2743 2970
453.2 - 2019 2236 2453 2669 2886
463.2 - 1940 2128 2316 2505 2693
473.2 1883 2061 2239 2418 25%

Таблица i «II
Значения коэффициента динамической вязкости т)-107, Па с 

фракции 122-150°С газового конденсата Опошнянского 
месторождения при различных температурах и давлениях |20|

Г, К Коэф<шииент вязкости при давлении Р, МПа
0.098 9.8 19,6 29,4 39,2 49.0 1Я.И

263,2 10872 11995 13128 14262 15396 16530 17f»f> 1
273,2 9264 10245 11236 12227 13218 14209 1.ЧЧЧ
283,2 8001 8864 9729 10647 11466 12334 I.IJ0 ?
293,2 7009 7768 8554 9330 10106 10882 пег»*
303,2 6225 6904 7590 8276 8962 9648 ним
313,2 5563 6175 6794 7412 8031 8649 91Ы
323.2 4997 5559 6126 6694 7261 7829 81%
333.2 4507 5021 5541 6060 6580 7099 7ft 1И
343,2 4092 4572 5057 5542 6027 6512 6991
353,2 3801 4245 4694 5143 5592 6041 мчи
363,2 3516 3931 4351 4773 5190 5609 6028
373,2 3285 3674 4067 4460 4853 5246 36)9
383.2 3106 3480 3857 4234 4612 4989 5 16(1
393,2 2924 3284 3648 4012 4375 4739 510J
403,2 3116 3465 3814 4163 4512 4861
413,2 - 2954 3288 3622 3957 4291 462J
423.2 - 2809 3118 3442 3767 4092 4416
433,2 - 2620 2915 3210 3505 3800 409)
443.2 - 2486 2767 3047 3328 3608 3888
453.2 - 2366 2631 2896 3160 3425 3689
463,2 - 2252 2500 2748 2996 3244 3492
473.2 - 2132 2363 2594 2826 3057 3288
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Таблица 3.100
«м« 'Инин коэффициента динамической вязкости л-107, Па с 

функции 150-175'С газового конденсата Опошиянского 
Mt»< ......../(.шил при различных температурах и давлениях [20]

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
О.О'Ж 9,8 19.6 29,4 39,2 49,0 58,8

Г  Ш 1б 24798 27102 29407 31713 34018 36323
1И193 19998 21914 23734 25554 27474 29194
1 IWIJft 16579 18137 19688 21239 22805 24370
I1M5 13599 15266 16583 17901 19218 20535
нжи 11946 13093 14240 15386 16533 17679
4} Hi 10291 11310 12329 13349 14368 15387
N11.1 9030 9956 10882 11808 12734 13660
7144 8010 8834 9658 10483 11307 12131
ft 502 7241 7988 8735 9482 10229 10975
5858 6538 7225 7912 8599 9286 9973
5.101 5927 6559 7191 7823 8455 9087
4816 5411 5992 6573 7155 7736 8317
4427 4950 5478 6007 6535 7063 7591
4090 4574 5063 5552 6041 6530 7019
1769 4220 4676 5132 5588 6044 6499

t l | J «4.15 3862 4293 4724 5156 5587 6018
4M.I 3178 3575 3976 4377 4778 5179 5579
*'« 1 3280 3657 4034 4412 4789 5166
4(1.) 3002 3407 3758 4110 4464 4818
0 | ,| 2837 3168 3499 3831 4462 4493
4411 ' 2633 2941 3250 3559 3868 4176

2480 2763 3045 3328 3610 3892

Таблица 3.101
(ничония коэффициента динамической вязкости п-107, Па-с 

фракции 175-200°С газового конденсата Опошнянского 
Mm порождения при различных температурах и давлениях [20]

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
1 К 0.098 9,8 19.6 29.4 39,2 49,0 58,8

1(1,11 36824 41831 46889 51947 54005 59063 67120
IM .l 29392 32824 36190 39756 43223 46689 50155
M l.} 23407 25971 28561 31151 33742 36332 38922
№ .] 18616 20811 23027 25226 27426 29660 31894
ни,} 15095 16823 18568 20314 22059 23805 25550
H I.) 12745 14180 15629 17079 18528 19978 21427
U V ) 11008 12230 13465 14700 15935 17170 18404
lit . ) 9586 10665 11735 12815 13895 14975 16054
*41,1 8472 9422 10381 11341 12302 13261 14219
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Окончание таблицы t II

Т. к Коэффициент вязкости при давлении Р, Mila
0,098 9,8 19,6 29,4 39.2 49.0 '« 1

353,2 7601 8420 9325 10141 10958 11874 Г " » .
363.2 6894 7689 8491 9294 10097 109(H) И№|
373,2 6243 6984 7733 8484 9236 9982 HIT л
383,2 5690 6369 7055 7741 8427 9113 ч т
393,2 5195 5779 6449 7079 7710 8340 нчт
403,2 4713 5286 5866 6445 7024 7603 NINi
413,2 4294 4832 5376 5920 6464 7008 75Ц
423,2 3901 4392 4888 5384 5880 6376 ANTI
433,2 3507 3969 4435 4902 5368 5835 6 nil
443,2 3203 3630 4061 4492 4924 5355 I f  КА
453.2 - 3304 3703 4102 4501 4900 зям
463.2 - 3070 3437 3805 4172 4540 4907
473,2 - 2786 3120 3454 3789 4123 4417

Таблица I in. 
Значения коэффициента динамической вязкости rj-IO7, Па с 

фракции 200-225°С газового конденсата Опошнянского 
месторождения при различных температурах и давлениях [20]

Т, К
--------------------------- ----------------- -—----------——

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0.098 9.8 19,6 29.4 39,2 49,0 5Х,Х

273,2 43313 50831 58620 66312 74004 81696 89 INN
283,2 33244 37691 42184 46677 51169 55661 601151
293,2 25091 27967 30871 33776 36681 39586 4240(1
303.2 20319 22708 24920 27232 29544 31856 34167
313,2 16683 18555 20445 22336 24226 26117 ’ 8(Н)7
323,2 14113 15665 17233 18801 20370 21938 23505
333,2 12201 13553 14920 16286 17652 19020 203Н4
343,2 10672 11883 13086 14299 15513 16726 17914
353,2 9465 10545 11636 12727 13818 14909 15994
363,2 8525 9510 10504 11499 12494 13489 14481
373,2 7621 8547 9481 10416 11351 12286 13221
383.2 6912 7766 8628 9491 10353 11216 12078
393.2 6310 7086 7870 8654 9438 10222 1 КПК.
403,2 5694 6404 7122 7839 8557 9274 9991
413,2 5200 5858 6522 7187 7851 8519 9180
423,2 4751 5350 5954 6559 7164 7769 8373
433,2 4382 4945 5513 6082 6650 7219 7787
443,2 4007 4540 5078 5616 6154 6692 7230
453,2 3585 4068 4556 5044 5532 6020 6508
463,2 3306 3745 4187 4630 5073 5516 5959
473,2 3088 3496 3909 4322 4734 5147 5559
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Таблица 3.103
In* тнмм коэффициента динамической вязкости Л'Ю7. Па с

ции 225-250 С газового конденсата Опошнянского
Ии и||н.жд«ния при различных температурах и давлениях [20]

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
II,(WK 9.8 19.6 29,4 39,2 49,0 58,8
II ii,s 49398 57107 64817 72527 80237 87946
И160 36084 40654 45224 49794 54364 58933
13004 28109 31245 34381 37417 40653 43789
JIM  7 23024 25425 27826 30227 32628 35029
I7M)') 19434 21378 23322 25267 27211 29155

III 1 1506.1 16712 18378 20044 21710 23376 25042
1104.1 14507 15986 17465 18944 20423 21901
11293 12616 13951 15286 16621 17956 19290
11X06 11241 12458 13675 14893 16110 17327

III 1 ‘XI02 10126 11262 12398 13534 14670 15806
KMX 9177 10217 11257 12297 13337 14376

пн  1 7.1.1H 8299 9250 10201 11151 12102 13052
411,1 (>741 7611 8490 9369 10249 11128 12007
1*4 I 6149 7216 8041 8866 19692 11517 11342
« и  | 161)6 6359 7119 7835 8552 9269 9985
i n  1 5213 5912 6617 7323 8029 8735 9440
• 4825 5474 6130 6786 7441 8097 8752

1 4490 5095 5707 6319 6930 7542 8153
I I I  I 4304 4881 5464 6047 6631 7214 7797

Таблица 3.104
(нпчония коэффициента динамической вязкости ц-Ю7, Па с 

фрикции 250-275°С газового конденсата Опошнянского 
м»1 шрождения при различных температурах и давлениях [20]

I I Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0,098 9,8 19,6 29,4 39,2 49,0 58,8
41021 51906 60881 69856 78831 87806 96780
13004 38697 44436 50181 55926 61671 67415
27395 31027 34697 38336 42035 45704 49373
21647 26383 29147 31911 34674 37488 40201
1 ‘>098 21288 23500 25712 27924 30136 32347
16380 18244 20126 22009 23892 25775 27657
14052 15695 17354 19013 20672 22331 23990
12241 13716 15205 16695 18185 19675 21164
10836 12175 13527 14880 16232 17585 18937
9744 10970 12209 13448 14687 15926 17164
8809 9946 11095 12244 13392 13392 14541
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Окончание таблицы <

Т, К Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа
0.098 9,8 19,6 29,4 39.2 49.0

413,2 8153 9201 10259 11318 12376 13495
423,2 7615 8591 9577 10563 11549 12572
433,2 6990 7899 8817 9735 10654 11572
443,2 6447 7291 8140 8991 9841 10692
453.2 5978 6756 7542 8328 9114 9900
463.2 5443 6177 6919 7661 8404 9146
473.2 5101 5783 6472 7161 7850 8539

Таблицп I И
Значения коэффициента динамической вязкости ri-Ю7, Пп с 

фракции 275-300Х газового конденсата Опошиянского 
месторождения при различных температурах и давлениях [20|

Г, К Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0,098 9,8 19,6 29,4 39,2 49.0 ЛН.Н

323,2 42591 52290 62087 71874 81661 91448 1111 'И
333,2 23219 40427 46698 52969 59240 65511 7I7N)
343,2 27910 31865 35859 39854 43848 47843 SIN17
353.2 23347 26265 29213 32161 35109 38057 4 МХИ
363,2 19895 22301 24731 27162 29592 32023 3445)
373,2 17363 19475 21609 23742 25876 28009 1014)
383,2 15453 17352 19270 21188 23106 25024 26941
393,2 13780 15507 17251 18996 20740 22485 24 m
403.2 12422 14013 15620 17227 18835 20442 22049
413,2 11416 12882 14363 15844 17325 18806 201X6
423,2 10657 12000 13356 14713 16069 17425 187X1
433,2 9830 11091 12365 13639 14913 16187 17461
443,2 9195 10375 11566 12758 13950 15142 163,11
453,2 8519 9622 10736 11850 12965 14079 15193
463,2 7984 9023 10073 I I 123 12172 13222 14271
473,2 7401 8393 9394 10396 11397 12399 114INI

Таблица 3 Kin
Значения коэффициента динамической вязкости т̂  Ю7, Па с 

фракции 300-325°С газового конденсата Опошиянского 
месторождения при различных температурах и давлениях [20]

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0,098 9,8 19,6 29,4 39.2 49.0 58,Н

333.2 43277 53277 63384 73488 83592 93696 103799
343,2 34226 40482 46801 53120 59439 65758 72077
353.2 28401 32825 37294 41763 46232 50701 55164
363.2 23809 27113 30449 33786 37123 40460 43747
373.2 20375 23111 25875 28639 31402 34166 36929
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Окончание таблицы 3.106
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

Я p in t 9.8 19.6 29,4 39.2 49.0 58.8
ним 20550 22941 25332 27724 30115 32506
IM0.I 18527 20672 22817 24963 27108 29253
I VHк 16956 18914 20872 22820 24789 26747
11 /90 15548 17324 19100 20876 22652 24427
i J9H4 14585 16202 17819 19436 21053 22670
ПЖИ 13300 14812 16324 17837 19349 20861
I0092 12385 13792 15200 16607 18015 19422
IIIII2 11401 12704 14006 15309 16611 17913
Ч22К 10434 11652 12870 14089 15307 16525
И-И7 9601 10756 11912 13067 14223 15378

Таблица 3.107
Ь м с ш н и л  коэффициента динамической вязкости т̂ -Ю7, Па с 

фрпкции 325-к.к. газового конденсата Опошнянского 
н.|1ождония при различных температурах и давлениях [20]

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0,098 9,8 19.6 29.4 39,2 49,0 58,8
JK376 47364 56443 65525 74606 83687 92768
31707 37935 44225 50516 56807 60098 69388
26505 30668 34873 39079 43284 47489 51694
22590 25798 29039 32280 35521 38762 42003
19909 22624 25366 28108 30850 33592 36334
17878 20284 22714 25145 27575 30006 32436
16244 18430 20638 22846 25054 27262 29470
14803 167% 18809 20822 22835 24848 26860
13481 15273 17083 18893 20703 22513 24323
12502 14171 15856 17542 19228 20914 22599
11525 13065 14620 16176 17731 19286 20841
10605 12023 13456 14889 16322 17755 19187
9819 11136 12465 13795 15125 16455 17785
9037 10279 11533 12788 14042 15297 16551

Таблица 3.108
1нлчония коэффициента динамической вязкости ц Ю 7, Па с 

г азового конденсата Солоховского месторождения 
при различных температурах и давлениях [12 ]

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0,098 9,8 19,6 29,4 39.2 49,0 58,8
14424 15875 17341 18815 20288 21762 23235
12387 13674 14975 16282 17589 18896 20203
10624 11767 12921 14081 15242 16402 17562
9306 10325 113.54 12388 13522 14456 15490

9124 10060 11002 11944 12885 13827
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Окончание таблицы I I

I I
I <»М
11)41 
HI/4I 
'Mill
нм)
/НИ4
пп
(>(>М 
М1» 
ViM
ми)
I но t
■ни 
4201 
1411

Таблица I ни!
Значения коэффициента динамической вязкости Т|Ю7, Па с 

фракции 60-95°С газового конденсата Солоховского 
месторождения при различных температурах и давлениях [12 )

Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа
0,098 9,8 19,6 29,4 39,2 49,0 '8 ,К

263,2 6521 7182 7849 8520 9191 9861 101 и
273,2 5614 6190 6772 7358 7943 8528 91I I
283,2 4869 5840 5895 6413 6931 7449 7%7
293.2 4267 4726 5189 5655 6121 6587 705J
303,2 3786 4192 4601 5013 5425 5836 6248
313.2 3346 3712 4081 4452 4824 5195 5566
323,2 - 3436 3771 4110 4449 4787 5126
333,2 - 31% 3463 3775 4087 4398 4710
343,2 - 2986 3274 3551 3829 4106 4381
353,2 - 2796 3057 3323 3589 3854 4120
363,2 - 2636 2878 3124 3370 3616 3862
373,2 - 2461 2710 2938 3166 3393 3621
383.2 - 2378 2589 2806 3023 3239 34 %
393,2 - 2227 2424 2623 2822 3021 3220
403,2 - 2107 2290 2482 2675 2867 3059
413,2 - 2000 2171 2348 2526 2703 2880

Г, К
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0.098 9,8 19,6 29.4 39,2 49.0
333.2 - 8144 8997 9854 10711 11567
343,2 - 7401 8177 8956 9735 10514
353,2 - 6689 7398 8110 8822 9534
363,2 - 6113 6764 7418 8072 8726
373,2 - 5585 6176 6770 7364 7958
383.2 - 5124 5675 6229 6782 7336
393,2 - 4698 5200 5705 6211 6716
403,2 - 4333 4801 5272 5743 6213
413,2 - 3973 4408 4845 5283 5720
423.2 - 3661 4062 4465 4868 5270
433.2 - 3362 3726 4091 4457 4822
443,2 - 3130 3463 3798 4133 4468
453,2 - 2907 3221 3536 3852 4167
463.2 - 2732 3025 3320 3614 3909
473.2 2578 2852 3128 3404 3679
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Окончание таблицы 3.109
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

II Н'М 9.8 19.6 29.4 39,2 49,0 58,8
1010 2075 2245 2414 2584 2753
1К14 1980 2146 2313 2479 2645
1751 1902 2060 2217 2375 2532
1702 1852 2005 2158 2310 2463
1679 1821 1968 2114 2261 2408
1648 1783 1921 2059 2197 2335

Таблица 3.110
iH'i нижи коэффициента динамической вязкости î -Ю7, Па с 

фрикции 95-122°С газового конденсата Солоховского 
• ••рождения ПРИ различных температурах и давлениях [12]

Я»

й .

т

т\
M l
H i
Ml

W l
ни
41< 

4M 
4 "
44»
4М
4М

4Н

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
о.очн 9.8 19,6 29,4 39,2 49,0 58,8
9J76 10236 11195 12159 12124 14088 15052
7X93 8712• 9539 10370 11202 12033 12864

0780 7498 8233 8952 9681 10409 I I 138
0004 6646 7295 7947 8599 9251 9903
1109 5853 6403 6956 7508 8061 8613

4715 5188 5667 6148 6628 7109 7589

4265 4672 5084 5498 5912 6325 6739
IH07 4239 4614 4991 5369 5746 6123
1599 3939 4282 4627 4971 5316 5660
«370 3690 4014 4339 4664 4989 5314

.1158 3468 3782 4097 4413 4727 5043

3231 3524 3819 4113 4408 4702
3014 3290 3568 3846 4123 4401

2802 3072 3344 3616 3888 4160
2625 2880 3136 3392 3648 3904
2480 2725 2971 3217 3463 3709
2365 2598 2833 3067 3302 3536
2216 2433 2651 2869 3086 3304
2104 2309 2515 2721 2926 3132
1996 2192 2389 2586 2783 2980
1894 2084 2275 2467 2658 2849
1787 1971 2155 2339 2523 2707
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TiifwiHim <1 l l
Значения коэффициента динамической вязкости т̂ -Ю7, Пи « 

фракции 122-150°С газового конденсата Солоховского 
месторождения при различных температурах и давлениях |1.*|

Г. к Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0,098 9.8 19,6 29,4 39,2 49,0

263,2 10906 12003 13112 14226 15340 16453
273,2 9240 10219 11208 12202 13195 14189 1МШ
283,2 7876 8733 9598 10468 11338 12207 llllf f
293.2 6782 7523 8272 9025 9777 10530 И M l
303,2 5894 6534 7181 7831 8481 9131 ’I'm
313,2 5301 5862 6428 6997 7567 8136 к 'III 1
323,2 4785 5270 5760 6253 6745 7238
333.2 4309 4770 5235 5723 6212 67(H) мм 1
343,2 3916 4346 4780 5216 5653 6089
353,2 3658 4067 4481 4897 5315 5728 Ill'll
363,2 3426 3814 4206 4600 4994 5388 V» 1
373,2 3161 3548 3939 4325 4711 5096 '•IK
383.2 2917 3286 3658 4032 4407 4781 M il 1
393,2 2707 3067 3431 3796 4162 4527 •IN'M
403,2 - 2872 3197 3524 3851 4178 4 VII
413,2 - 2711 3016 3322 3629 3935 4241
423,2 - 2571 2854 3144 3434 3723 (III 1
433.2 - 2424 26% 2970 3244 3517 3791
443.2 - 2260 2515 2771 3027 3283 IVW
453,2 - 2152 2404 2657 2911 3164 341?
463,2 - 2080 2317 2555 2794 3032 327(1
473,2 2037 2270 2505 2739 2974 3201

Таблица 3 И|
Значения коэффициента динамической вязкости ц-107, Па с 

фракции 150-175°С газового конденсата Солоховского 
месторождения при различных температурах и давлениях [12|

Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа
0.098 9,8 19,6 29,4 39.2 49,0 5X,X

263,2 15270 17298 18891 20493 22094 23696 25297
273.2 12964 14305 15659 17020 18382 19743 21IIH
283.2 11005 12179 13365 14557 15749 16940 1X1.1}
293.2 9464 10505 11557 12614 15671 14727 157X4
303.2 8203 9117 10040 10968 11836 12823 13731
313,2 7098 7910 8730 9555 10379 11204 I202X
323,2 6236 6954 7679 8408 9137 9865 10594
333,2 5504 6160 6922 7488 8154 8820 94X6
343.2 4975 5567 6165 6766 7367 7967 856»
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Окончание таблицы 3.112
Коэффициент вязкости при лавлении />, МПа

И ll'IH 9,8 19,6 29.4 39.2 49.0 58,8
mu 5047 5596 6148 6639 7251 7802
4)11 4711 5213 5718 6224 6729 7234
in i i 4288 4757 5226 5696 6165 6634
И 16 3963 4394 4828 5261 5695 6128
U47 3635 4027 4421 4815 5209 5603
tIHIK 3376 3747 4120 4494 4867 5240
17% 3145 3498 3853 4207 4562 4916
151* 2863 3193 3535 3877 4218 4560

2725 3055 3387 3719 4051 4383
2546 2849 3154 3458 3762 4066
2423 2712 3003 3293 3584 3874
2348 2622 2898 3194 3449 3725
2320 2588 2858 3128 3398 3668

Таблица 3.113
1м*чянил коэффициента динамической вязкости rj-107. Па с 

фрикции 175-200°С газового конденсата Солоховского 
"ч>||щдония при различных температурах и давлениях [12]

М

H I ' 

|М

и  I

411 
41V
411,
44),
4*1,

4f* I,
411,

Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа
0.098 9,8 19.6 29.4 39,2 49.0 58,8
15855 28730 31633 34551 37470 40388 43306
10197 22312 24448 26595 28743 30890 33037
16227 17905 19601 21305 23009 24712 26416
13390 14815 13676 15768 17859 19951 22042
11305 12547 13801 15062 16323 17583 18844
9801 108% 12003 13115 14227 15339 16451
8598 9587 10585 11589 12593 135% 14600
7606 8509 9422 10339 11256 12172 13089
6704 7519 8342 9169 9997 10824 11651
6005 6751 7505 8262 9020 9771 10534
5315 5985 6663 7344 8024 8705 9385
4809 5417 6032 6650 7267 7885 8502
4397 4950 5509 6070 6632 7193 7754
4028 4534 5046 5560 6074 6588 7102
3678 4142 4610 5058 5507 5955 6403
3391 3821 4255 4691 5128 5564 6000
3141 3548 3960 4374 4788 5201 5615
2950 3323 3699 4077 4456 4834 5212
2794 3143 3496 3851 4205 4560 4914

2973 3305 3639 3973 4307 4641
2825 3147 3470 3793 4116 4439
2718 3032 3347 3663 3978 4293
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Продолжение таблицы i

т, к
Коэффициент вязкости при давлении Р, МПа

0,1 1,0 2,0 3,0 4.0 5.0 10
420 - - 3570 3621 3679 3949
430 - - - - 3330 3381 3639
440 - - - - 3021 3072 3311
450 - - - - - 2778 3005
460 - - - - - 2489 2708
470 - - - - - 2445

u i
•I
1Ц
Wl

Окончание таблицы I II
Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа

/ , 14
20 25 30 35 40 45 50 55

270 26269 27603 28956 30301 31651 32997 34349 19510

280 22329 23487 24643 25804 26963 28121 29277 30435 'И *

290 18831 19853 20867 21894 22912 23934 24957 25976 Ч.'СЦ

300 16005 16877 17746 18628 19506 20379 21252 22131 UNM
310 13639 14382 15156 15913 16679 17439 18191 18955 19Т||

320 11853 12506 13171 13837 14501 15163 15828 16491 1 мм
330 10423 10997 11578 12158 12746 13324 13909 14493 IV) /к

340 9250 9768 10287 10804 11323 11842 12363 12880 1.1 (Ц

350 8304 8771 9236 9705 10167 10688 I I 104 11575 1ЛМ1

360 7539 7956 8375 8791 9210 9635 10057 10478 ШИК

370 6960 7241 7623 7999 8378 8756 9139 9521 •)Н'М
380 6260 6617 6964 7330 7681 8044 8403 8761 Ч1Д

390 5743 6069 6399 6726 7057 7392 7721 8054 К141

400 5284 5597 5898 6200 6515 6820 7125 7440 mi
410 4867 5152 5437 5718 6005 6291 6581 6866 7141

420 4483 4751 5022 5290 5561 5829 6101 6378 6ft 54

430 4133 4386 4639 4886 5139 5389 5643 5894 ММ

440 3782 4020 4259 4493 4737 4975 5213 5454 5ft99

450 3463 3694 3922 4145 4379 4611 4840 5072 5101

460 3143 3370 3595 3811 4037 4255 4480 4702 49.11

470 2861 3073 3279 3494 3705 3919 4132 4342 45ft 1
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Таблица 3.121
чиним коэффициента динамической вязкости ri-107, Па с 

   конденсата Ямбургского месторождения 
при различных температурах и давлениях

Ми

<•»

(IN

Нм
Мм

МИ)
Нм

н.Ни

IMI
»чм
МЫ
|10
им
им
им
нм
1Ы1

Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа
It 1 1.0

1441 15630
IIW 4 13767
11*44 12105
НИ/к 10615

9301
8206
7285
6459
5785

2,0
15800
13929
12253
10750
9429
8317
7382
6549
5867
5315
4778
4368
3958
3563

3,0
15976
14091
12405
10889
9550
8426
7480
6637
5943
5385
4826
4423
4007
3619
3228
2935

4,0
16156
14250
12559
11024
9673
8535
7579
6725
6025
5457
4908
4492
4061
3665
3278
2978
2699
2421

5,0
16330
14417
12710
11165
9789
8646
7675
6812
6101
5528
4975
4547
4121
3719
3328
3021
2735
2468
2209
1962

10
17209
15231
13451
11847
10409
9181
8171
7250
6501
5875
5300
4847
4400
3970
3570
3251
2950
2665
2405
2145
1900

15
18089
16029
14205
12529
11020

9732
8664
7694
6898
6236
5625
5139
4667
4227
3804
3474
3161
2862
2593
2330
2079

Продолжение таблицы 3.121
Коэффициент вязкости при давлении Р. МПа

20 25 30 35 40 45 50 55 60
Н%7 19840 20731 21611 22489 23375 24251 25130 26001
6К35 17637 18447 19264 20063 20880 21685 22495 23301
4943 15688 16438 17181 17927 18671 19415 20159 20901
1208 13885 14563 15246 15927 16607 17285 17968 18642
1629 12247 12868 13481 14102 14717 15332 15942 16545
0263 10818 11357 11895 12446 12992 13547 14081 14632
9157 9646 10144 10633 I I 127 11619 12110 12607 13100
8131 8574 9011 9458 9895 10341 10778 11219 11667
7283 7679 8075 8474 8868 9262 9657 10043 10445
6580 6930 7287 7649 8000 8358 8709 9061 9427
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Окончание таблицы

т, к
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------- ------—

Коэффициент вязкости при давлении Л МПа
20 25 30 35 40 45 50 55

370 5947 6270 6577 6915 7243 7572 7892 8216
380 5424 5721 6017 6307 6608 6890 7191 7490
390 4930 5200 5475 5742 6009 6287 6560 6825
400 4480 4736 4990 5240 5501 5755 6009 6262
410 4042 4289 4535 4772 5015 5252 5490 5732
420 3695 3929 4151 4379 4600 4831 5049 5265
430 3369 3581 3791 4002 4210 4419 4634 4840
440 3057 3261 3457 3656 3849 4046 4245 4447
450 2772 2962 3155 3340 3532 3714 3901 4096
460 2499 2678 2857 3031 3210 3391 3565 3747
470 2247 2423 2600 2772 2949 3126 3301 3481
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-I. ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ 
• И IЛ МНИ ДУАЛЬНЫХ УГЛЕВОДОРОДОВ 

И ГАЗОВЫХ КОНДЕНСАТОВ

ВЦЦнрншмносгь газов, жидкостей и многокомпонентных смесей
Ш||иг....... ннчительно меньше, чем другие физические свойства,
ШИ*)' п и > | нос 11> или вязкость. Это объясняется тем, что экспери-
||........  определение теплопроводности, особенно при высоких
■Н*"' ирг ктавляет одну из сложнейших задач эксперименталь- 
|фн *и* и 1ру дности эти, главным образом, возникают при реализа- 
Н» мм , I м\ юншх методик и экспериментальных установок в области 
■ЦП м'мнгритур и давлений.
Мдффпнигш теплопроводности характеризует способность веще-
| И )'... hi 11. генло. Он определяет количество тепла, которое прохо-
м fjtiiiiiinv времени через единицу поверхности, перпендикулярной 
н н  и пню рас пространения тепла, при падении температуры в один 
■ I ми 'Минину толщины слоя вещества.
1Мн........  ко |ффициента теплопроводности зависят от свойств ве-
| м  (*««• фи шческого состояния, температуры и давления. Ниже в 
НИМ1 ' "  н ч соотношение между единицами коэффициента теплоп-
М ИМм | И

........ ’ним между применяемыми единицами теплопроводности

i кннни 1 ккял/м-ч'грал I кап/см-страд 1 Вт/см трал 1 Вт/м град 1 к Вт/м трал
fM | И '1 1 |Ы 1 1 2,778-Ю-3 II.63-н Н 1.163 11.163-к>-3

• и I 1 |*Н1 .160 I 4.187 418,68 4I8.7-I0-3
И’ ' М 1(1||И 86,0 0,239 1 100 0,1
||/Ц 1|М»1 0,86 2,39-10"3 0.01 1 0,001

860 2.39 10 1000 1

Mi..... . получить значения коэффициента теплопроводности в
.......... Ii I/< м• град) необходимо ккал/(м-ч-град) умножить на 1,163.

|< н юнронодность индивидуальных углеводородов издавна являет-
I ii|<• нию м изучения многих исследователей. Обзор и анализ суще-
......... . работ по исследованию теплопроводности парафиновых,
ЦИ|мIп< Н11.1Ч п ароматических углеводородов (от С 3 до С |9) подробно 
ЦЦм • мы и 11 -8|. Публикации вС С С Р  по исследованию теплоп ровод- 
Я>П1 ирнролных растворов индивидуальных углеводородов, какими 
iHiiunii киовые конденсаты, появились относительно недавно, 
п. piM.ii- оылп жеиериментально исследована теплопроводность газо-
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вых конденсатов двух месторождений Краснодарского край ( и»|и 
некого и Ленинфадского в М И Н Х  и ГП им. И. М. Губина |‘)| н иШ 
ком интервале температур (230-310 К ) и давлений (до 50 МПп) И ■ 
нейшем исследования теплопроводности газовых конденсатом И|Н 
дились в Краснодарском политехническом институте, в Гроиичн- 
нефтяном институте, в Ташкентском автодорожном институте, И  И 
«Подземгазпром».

4.1. Экспериментальные методы определения 
теплопроводности газов и жидкостей

Теоретической основой экспериментальных методов опрс и н и 
теплопроводности газов и жидкостей является уравнениетеплощчми 
ности, связывающее временные и пространственные изменении it  
пературы под действием теплового потока.

Все методы для определения теплопроводности веществ и мни 
разном и жидком состоянии могут быть разделены на две ipyMlf 
К  первой группе относятся методы, основанные на закономерно I 

стационарного теплового режима. Эти методы базируются на i m i i o i # 

Фурве о пропорциональности теплового потока градиенту гемисршуц.
Решение уравнения теплопроводности для тел простой геомецм». 

ческой формы, в которых распределение температуры не записи! ц 
времени, приводит к выражению:

X=K0Q/At,

где X — коэффициент теплопроводности исследуемого вещества; О 
тепловой поток, проходящий через слой исследуемого вещества; Л/ 
перепад температуры в слое исследуемого вещества; К (() — коэффицм 
ент формы: для плоского слоя = h/S, для цилиндрического ним  
А'ф = ln(/?2//?|)/2jc/; Л, S  — высота и площадь слоя соответственно; Я( и 
/?2— внутренний и внешний радиусы слоя; / — длина цилиндричп 
го слоя.

В этом уравнении коэффициент теплопроводности является пост 
янным и не зависит от температуры. Поэтому при пользовании нп|| 
формулой необходимо обратить внимание на величину перепада н м* I 
пературы в слое исследуемого вещества. Перепад температуры должен | 
быть незначительным. Значение коэффициента теплопроводности нм 
ляется средним в данном интервале температур.

Ко второй группе относятся методы, позволяющие определить пч| 
лопроводность веществ, основанные на закономерностях нсстаиии
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i- н и мин о режима, при котором температура тела является 
in ЦХН.КО координат, но и времени.
• и инти определения теплопроводности веществ, основан- 

ннн'мерностях стационарного и нестационарного тепловых 
н мни лруктивное оформление установок в основном разра- 

| и н щнжсны в работах |5, 8, 10—18|. 
щнннт ирсмя широкое применение находят следующие стаци- 
н in I шционарные методы: метод плоского горизонтального 

Him * п.н еиальных цилиндров; метод нагретой нити; метод pe
rn H'limmoro режима.

m i' 11hi метода относятся к стационарному тепловому режиму, 
||||иписн1 геплопроводности определяется по измеренному по

им 'н ре » исследуемый слой, перепаду температуры в этом слое 
ни изометрической формы, 

пнншрные методы исследования теплопроводности веществ в 
мним и жидком состоянии хорошо известны, поэтому нет не- 

IMiiuM подробного их изложения, однако вкратце отметим их 
in iценности.

и  плоского горизонтального слоя для определения теплопровод
ен и «к-1ей впервые был применен Вебером.
•и лугмое вещество заполняется в пространство между двумя па- 

i i i .h i . im i i ,  юризонтально расположенными пластинами. Для под- 
IHH ил номерного теплового потока в исследуемом слое вещества 
(НМ <п рутся достаточно большой протяженности и располагают 
mm тр и  юнтально. Тепловой поток направляется от верхней наг- 
н>iнI гины через слой вещества к нижней, которая более холод- 

>11• • лип возможность максимально исключить конвективной пе- 
III п илоты.

in мг год плоского горизонтального слоя является наиболее прос- 
н нилгжнмм с точки зрения исключения конвективной передачи 
НМ конструкция экспериментальной установки усложняется с 
мнением охранных нагревателей.

.......лмуи указанный метод, Вебер в 1880 г. в результате проведен-
IIII целований теплопроводности органических жидкостей устано- 
•мпирнческое соотношение, хорошо известное в литературе, свя- 

цщшсс коэффициент теплопроводности с другими параметрами, 
и. |11)| ним методом определил коэффициент теплопроводности 

цинги ) к их соединений при температуре 293,15.
||||||<||1ик |20| исследовал теплопроводность жидкого и Газообразно- 

Hi .1 инн н широком интервале температур (от 90 до 170 К ) и давлений 
1«н lit Ml In). Мигельс и Ботчен [211 исследовали теплопроводность

{•им н.I ipex изотермах (298,15; 323,15 и 348,15 К ) и давлениях до 
in Ml l.i Амирханов и Адамов [22, 231 исследовали теплопроводность
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воды, водяного пара и тяжелой воды в широком интервале tcMfll 
и давлений. Филиппов |24| Капустинский и Рузавин [251 метоп i 
го слоя приспособили для измерения коэффициента тепломрон 
ти жидкостей относительным методом.

Метод коаксиальных цилиндров для определения коэффиин 
теплопроводности газов и жидкостей является одним из широки | 
ространенных способов исследования теплопроводности.

Прибор по методу коаксиальных цилиндров состоит из дву* 
расположенных цилиндров, кольцевой зазор между которыми 
няется исследуемым веществом. Основной нагреватель pacno.il 
полости внутреннего цилиндра. Тепловой поток проходит от nnvf| 
него цилиндра через слой исследуемого вещества к внешнему ми ill 
ру. При наступлении стационарного теплового режима коэффшЩ 
теплопроводности вещества определяется по перепаду темперащ1

Метод коаксиальных цилиндров для исследования теплОЩии 
ности впервые был применен Винкельманом 126]. Бриджмен 12 /1 
методом исследовал теплопроводность 15 жидкостей на двух и юниц 
(303.15 и 348,15 К ) и в широком интервале давлений (до 1200 Ml 
Варгафтик и Смирнова 1281 определили коэффициент теплопро 
ности водяного пара. Зибланд [291 исследовал теплопроводное и. | 
спиртов и высокотемпературных теплоносителей в широком иигг 
лс температур и давлений. Филиппов |30| и Ридель |19| присною' 
этот метод как относительный дня исследования теплопроволш 
различных жидкостей. Этот метод с использованием рами'Н 
конструктивных вариантов исполнения измерительной ячейки ШИ| 
ко применялся в Грозненском нефтяном институте |2|.

Преимущество метода коаксиальных цилиндров по сравнению» 
годом плоского слоя состоит в том, что цилиндрическая конфш v| 
более удобна для работы при высоких давлениях и измерительна < i 
тема при этом получается менее громоздкой. Кроме того, доля nom’f 
ности, подлежащая теплоизоляции, в этом методе значительно мены

Для получения надежных данных по коэффициентам теплойроищ 
ности по этому методу необходимо исключить потери тепла с торт 
измерительных цилиндров. Для исключения искажения темперации 
го поля подлине измерительных цилиндров и предотвращения учп-ч! 
тепла с их торцов устанавливают специальные торцевые охранные mif 
реватели. Все это приводит к усложнению конструкции экспсримен 
тальной установки и процесса проведения самого эксперимента.

Метод нагретой нити представляет конструктивное видоизмененИ! 
метода коаксиальных цилиндров. В этом методе внутренний пилим щ 
заменяет платиновая проволока малого диаметра, которая служи i о/| 
повременно нагревателем и термометром сопротивления, а в качссгНЛ 
наружного цилиндра применяются стеклянные или кварцевые каким

•■пн
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Мннниг различие этих методов состоит в способе измерения 
tpi.i мну ipciniero цилиндра и и конструктивном исполнении. 
i,ii mu метод был предложен и применен Шлейермахером 

М»мг|н ими коэффициента теплопроводности газов и получил 
•••»«> |>н ннггие в работах отечественных и зарубежных авторов. 
Н1НПМ мс1 од нагретой нити применялся за рубежом для опре- 

t п |ффмциснта теплопроводности газов при атмосферном дав- 
•Н» • и | )2| и Кардос |33| этим методом исследовали теплопро- 

п шипуча, метана, этана и этилена при низких температурах и 
Римм давлении.

\ т  ни |п mil нити впервые был применен в нашей стране Тимро- 
Мирыфшком 1341 для исследования теплопроводности газов. В 
Ими ч mu метод был усовершенствован в работах Тимрота и 
(Н м  11\ 36|, Цедерберга |37], Аббас-заде [6], Расторгуева и его 

им. ми 121. Тарзиманова и Мухамедзянова [38] для исследования
........ пин in жидкостей, паров и газов в широком диапазоне тем-
11 и мщений.
ни пшретой нити по сравнению с методом коаксиальных цили- 
IIи* ri некоторые преимущества. При малом диаметре проволо- 
**|Н1 it’ll ноты с концов нагревателя незначительные и, следова- 

пчранные нагреватели не нужны. Второе преимущество отно- 
(I мшпнжу установки. Так как измерительная трубка является 
чноИ. упрощается проверка точности центровки нити в измери- 

нн I рубке.
N i nнн we преимущества намного упрощают конструктивное 

1ГНИГ установки и проведение эксперимента. Однако при ис- 
i.iHd.iiiini ною  метода для точного определения теплопроводности

■ крайне малым значением коэффициента возникают большие 
римгн Iильные затруднения, связанные с влиянием побочных эф- 

нн in I нжаюших исходную картину. Поэтому вводятся многочис-
. ....... правки, что сильно усложняет эксперимент.

I l l ....или анализ стационарных методов исследования теплопровод-
II) ы юн и жидкостей, можно прийти к выводу, что, несмотря на 
inn итоженных в них идей и практическом оформлении экспе- 

Цунпнн.ных установок, они являются далеко не простыми и даютхо- 
м» ре п и.гагы только в руках опытного исследователя. Стационар- 

М метлам присущи длительность проведения эксперимента, пос- 
l W "  v ' пшионарный режим достигается крайне медленно, отсюда и 
b |k iii + iiin п. довольно грубых ошибок. Коэффициент теплопровод-
|йи........ только при отдельных фиксированных значениях
}9 М(1г|| т р ы  Поэтому при исследовании теплопроводности большого
||i..... . ипиеети в широком интервале температур и давлений стацио-
flipiH.ii м.*Iоды неудобны.



Этих недостатков лишены методы, основанные на закономсрцш 
нестационарного температурного поля. Такие методы были pti iprtM 
ны и приводятся в трудах Кондратьева, Лыкова, Чудновскот, 1'и»| 
ва, Мустафаева и других советских ученых.

Ниже приводится изложение метода регулярноготеплов<ни | « и  
и описание экспериментальной установки для определения н>и|м| 
циента теплопроводности газов и жидкостей, работающей мл ш ш 
этого метода. Такое внимание к этому методу объясняется тем, ЧГМ 
следование теплопроводности большинства углеводородов м ы м |  
конденсатов было проведено на установках, работающих мешлим | 
гулярного теплового режима.

4.2. Метод регулярного теплового режима

Самопроизвольное охлаждение или нагревание тела прои iihhimI 
формы без внутреннего источника тепла в среде с неизмениммцр 
температурой можно разделить на три стадии: первая — стадия мр|»*>| 
лярного режима, где большую роль играет начальное распрсдсл|| 
температуры тела. Затем наступает вторая стадия — стадия рсгулнМ 
го теплового режима, когда начальное условие распределения tc m ih >| 
туры играет второстепенную роль, и процесс полностью определи!

Простое охлаждение тела при неустановившемся режиме бсч вмуп 
реннего источника тепла математически описывается уравпгинЩ 
Фурье. Принимая, что теплопроводность не зависит от темпер.трм, 
получим:

Начальные и граничные условия, удовлетворяющие искомой 
функции /, следующие:

где 1(х, у , z, с) — температура тела; а  = I/Ср — коэффициенттемперл i \ 
ропровод-ности; X — коэффициент теплопроводности; С — теплосм 
кость; р — плотность; п — нормаль к поверхности тела; а  — коэффиим
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• k iic i i i  01 поверхности тела к окружающей среде; /, — темпе- 
Иоиррчности тела; /0 — температура окружающей среды.

ill
' 1 I ' г — оператор Лапласа от функции/.

> м|и мнения, иместо температуры / будем рассматривать темпе-
1,4»- 11.) пик ги i) = /, -  /0. Если температура среды постоянная, то
I ......... .. (4.1) примет вид:

й = X  А и,е
/=1

(4.2)

пи, шинные величины, зависящие только от начального расп-
........ мпературы и геометрической формы тела; и, — функции
iiiii ючек тела (в выражении в качестве параметров, входят фи- 

МС * о т  ганты материала тела); т ( — постоянные коэффициенты,
• пн........ собой ряд положительных возрастающих чисел (т п <

т ,  т 1< т н (< ...) и зависящие от геометрических разме- 
м|1Ч 1.| n-iia, его физических свойств и условий теплообмена с ок- 
Ц*Н»'И средой.'
м I пиши рсчулярного теплового режима члены ряда (4.2), начи- 

Mtiipnio, становятся бесконечно малыми и ими можно пренеб- 
«••' i,i I оо I ношение (4.2) будет иметь следующий вид:

ицшфм разности температуры любой точки тела и температуры 
йиинмгИ среды изменяется со временем по линейному закону:

Inti = -m0 т + In А0и0.
|||»пгм скорость изменения одинакова для всех точек тела, что 

;р*уцк'1си соотношением:

— (In в )= - и . 
Эт

(4.3)

р||н*-• ••• охлаждения тела в стадии регулярного теплового режима в 
. пн ||1||фмических координатах на фафике изображается в виде 
is**! uni параллельных прямых с отрицательным угловым коэффи- 
|"ч , равным — m (рис. 4.1).

Mm hi hi темп регулярного теплового режима, который характе- 
|ЦНи • 11 нроеть охлаждения тела.
F I It ноем уравнение (4.3) к двум моментам времени т, и х2, которым

.... ........ т у  ют тачения величины г1), равные д, и г^, получим следую-
| формулу:

Ind. - Inti,
«  =--- !----- -■ (4.4)
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Как было отмечено, темн ■ 
дения регулярного тепложип 
ма как однородного теля, ы* и 
темы, не зависит от коорлшин

т  = /а , X, р, х. R, I, )

8, 5.

Позднее |39| было шмо 
что такое предположение i'llp|[ 
ливо только для тел про»о II 
формы (параллелепипед, мшр, 
линдр и др.).

Решение уравнения Н 1|
Рис. 4.1. Изменении температуры тела тел простейшей геомегричп
во времени в процессе его охлаждения формы позволяет ..............
метод регулярного теплового режима для измерения теплофи иннч  

характеристик веществ.
Метод регулярного теплового режима имеет ряд модификации 

тод акалориметра, ламбдакалориметра, бикалориметра и метол пн 
многих точек.

Сущность метода акалориметра состоит в том, что охлаждает ill 
нагревается тело с известным коэффициентом формы Хф при уч ш) 
t1) = const и а  —> оо. Экспериментально определяя темп охлаждении 
находят температуропроводность.

Для шара радиусом R Аф = R 2/2, для цилиндра высотой h и рнл 
сом R А., = [(2,4048//?)2 + (я/Л)2)-1 и для прямоугольного параллпн< 
педа с ребрами L v Ц  и = |tc2(1/L|2 + \/L22 + l/Z,32)]-1.

Метод ламбдакалориметра позволяет непосредственно опрелсДН! 
теплопроводность тела, если известна его температуропроводжк и., * 
формуле:

где Р  = L{)(m/a)~u. f (p ) — табулированная функция в зависимое in > 
формы; £0 — определяющий размер тела.

Для проведения опыта методом ламбдакалориметра необхоли 
следующее условие: й = const и а  = const, что достигается в воздушно 
или газовом термостате. При применении этого метода необходимо oil 
ределить коэффициент теплоотдачи, для чего в термостат вводится шц 
факалоримегр. Альфакалориметр представляет собой гело, термичп 
кие коэффициенты которого известны, а геометрия идентична геомп 
рии образца. Внутри альфакалориметра находится термопара, по шоки 
ющая определить его темп охлаждения, и тогда:

k = a L 0/f(p),
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I I ......мк«>сrt>; S — поверхность апьфакалориметра.
пеним теплопроводности без знания величины темпера- 
mi был предложен метод двух точек, основанный на сле- 

» М"Ц| I иг регулярного теплового режима: отношение избыгоч- 
(l4*|Miivp и тух произвольно выбранных точках системы в каж- 
>1н мргмсни не зависит от времени и определяется лишь коор- 

УН и фирмой тела, если а  = const. Из полулогарифмических гра- 
М ' / in  I и п любых двух точек легко находить темп охлаждения. 
й и ми пмшждения, можно рассчитать величину гемпературоп- 
нм h i  I I.ITCM, зная а  —  рассчитать коэффициент теплопровод-

............ . | метода двух точек определены теплофизические пара
ми . ммыч различных материалов — от огнеупоров до металлов.

Шримсгр это регулярно охлаждаемая система, представляю- 
И1 и , пивное тело, состоящее из металлического ядра и окружа
ли • г мои исследуемого вещества. Эта система помещается в тер- 

h  и * К,
•ни щи идя цилиндрического бикалориметра в строгой форме 
ни I М Кондратьевым и А. Ф . Чудновским. Для вывода уравне- 

|9Н ншрииолности предполагается, что теплопроводность ядра 
ни Поныне теплопроводности исследуемого слоя, следовательно, 
«•"книг температуры в ядре равномерное; что отсутствует тем- 

Vpiii.iii скачок на пограничной поверхности между ядром и иссле- 
цч I ни м, что охлаждение системы происходит при граничном ус-
11 Mipiinut рода и что тепло передается через исследуемый слой 

*•' "  и мпироводностью.
0 и1 ||||орнметра в виде двух коаксиальных и неограниченных 

1мрпи (внутренний сплошной, а наружный полый) окончательная 
нн  iiviu‘i иметь следующий вид:

р _  г 10(Р)Уо(ч)-1д^)Уо(Р).
' , ( р )у М )~  Щ я Ш р У (4.5а)

ц  [ / , ( ( i / ? ,  ) 7 0 ( ц Л , ) - / (, ( ц й 2 ) у , ( ц Л , ) ’
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с, с '— удельные теплоемкости исследуемого слоя и ядра соопм к • ! 
но; у, у '— удельные веса исследуемого слоя и ядра соответстнаши I 
теплопроводность исследуемого слоя; /0(jc), j 0(x) — бесселеш.1 фу и*
первого и второго рода нулевого порядка; /,(х), ^,(х) ........
функции первого и второго рода первого порядка.

В случае конечных цилиндров получается:
R,c'y'm [/0(ц /?, )уй(ц R1) - /и(цR2 )у0(рRt) ]
I 2 1 

2у  ™  ^  [А  (ц ) -  ; 0 ( ^  ( М , ) |
н

где / — длина конечного цилиндра.
Из-за математической трудности уравнению (4.6) не прилии и  

ный вид для практических расчетов. Правда, в дальнейшем М «I» 
занский преобразовал и исключил функции Бесселя из ур.иии>Ц 
(4.56), но точность полученного уравнения зависит от быстроты vO*, 
ния членов ряда. При малых значениях толщины исследуемо!и 
уравнение Казанского дает хорошую точность. Позднее Голубе ним || 
было выведено расчетное уравнение, удобное для практическою tif 
менения.

Для плоского и шарового бикалориметров имеются простые фн|1 

лыдля практических расчетов, выведенные Г. М. Кондратьевым 
Для плоского бикалориметра:

c'y 'h  m3 ,41

ЗБШ ’

где Б = - ж  _ £ l
" ЗЖ„+1 " с

h — половина толщины ядра; /« — темп охлаждения составного плоЩ 
го тела; 8 — толщина слоя исследуемого вещества; d— общая тен/и» 
кость ядра; с — общая теплоемкость слоя исследуемого вещества,

Для шарового бикалориметра:

•>Ь ш

ГПе к = ЗЖш— • ^  \ + К  + К 2 с'
|д с  и ш T W  . IS ' Ж ,„  = -------------- ,ЗЖ Ш + К ■ зк с '
Л, — радиус шарового ядра; К  = R\/R — отношение радиусов млрц и] 
составного шара.
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и* * и i\г мое вещество имеет малый удельный вес, формулы 
|4fti упрощаются и принимают вид соответственно:

X = c'y 'hm 8  (4.7а)

= Kc'y'R , mb (4 8а)
3

|  и I in | > 111 .ix работ по исследованию теплопроводности жидкое- 
Mi-11hiv регулярного теплового режима была работа Даниловой 

>|и> о. пи метод шарового бикалориметра, она исследовала теп-
. ........  Фреон-11, Фреон-12, этиленгликоль и антифриз в ин-
Ifnib p.iiyp 243-323 К. Шаровой бикалориметр был применен

I (I I c l пером и Ю. J1. Расторгуевым |41], А. К. Абас-заде и
II ||||||||гп|||м |42| для исследований теплопроводности нефте- 

11||||
пт >-пи ьикалориметр был применен Г. М. Левиным |43], и впер- 
' Ампннаи отосительного метода регулярного режима он иссле
ди тнроиоднветь газов (кислород, аргон, водород) с точностью 
И  II in hi .нейшем плоский би калориметр был усовершенствован 
(МнуиниюИ |44|, и уравнение расчета теплопроводности приняло 
tH I I IH IM l I  вил.
Min ■ II Ф . Голубевым |45| был разработан новый вариант цили-
• пн ч оикалориметра для исследований теплопроводности газов
..... и при высоких давлениях в широком интервале температур.

№••• inn шориметре были исследованы теплопроводность н-гекса-
■ !«• и I inIи и «-октана в интервале температур 273—630 К и давлений 
Ml I. M ll i Голшина исследуемого слоя была 0,230; 0,339; 0,451 и 
I *i*i И ю  же время совместно с Назиевым они получили простую 
i<h л 'in вычисления теплопроводности газов и жидкостей. Для 

М «ми ныло использовано свойство разложения функции Бесселя 
4Щ'1ыч шичениях аргумента.



где

Б„ =-
з ж „  . 

з ж „  + к ’
ж

\ + К  + К 2 с\  
ЪК с '

/ г = А | П ^ ,
5 /?,

С| и С — полные теплоемкости ядра бикалориметра и слоя псе полу 
го вещества.

Преимуществом метода регулярного теплового режима, но 
нию с другими методами, является значительно меньшая затрат 
мени на измерения, простота приборов и аппаратуры, примеиноЩ 
установках, достаточно высокая точность определения величины 
лопроводности.

К  недостаткам можно отнести сложность теории регулярной) 
лового режима, необходимость знания других констант (теплоемм! 
плотность) исследуемого вещества для расчета значения теплопри 
ности изданных опыта.

4.3. Описание экспериментальной установки

Установка по исследованию теплопроводности газов и жмлннт 
(рис. 4.2) состоит из цилиндрического би калориметра, работающею! 
методу регулярного теплового режима, термостатирующего ycrpolK щ 
для поддержания постоянной температуры во время опыта, сис1#Щ 
приспособлений для создания и поддержания давления, элемрн'М 
кой части, вакуумной системы и системы коммуникации.

Бикалориметр. Эксперименгальный прибор, предназначенныИ 
измерения коэффициентов теплопроводности газов и жидкостей м мЩ 
роком интервале температур и давлений методом регулярного тем mi 
го режима (рис. 4.3).

Бикалориметр состоит из коаксиально расположенных цилп!1И|Н|| 
(внутреннего I и внешнего II). Зазор (21) между цилиндрами заиош 
ется исследуемым газом или жидкостью. Внутренний цилиндр I cm ни 
ит из основного, измерительного (26) и компенсационного (15).

Измерительный цилиндр (26) (длиной 169,4 мм) изготовлен и i м»ч||Й 
марки М2. Наружная поверхность цилиндра тщательно отиолиронйД 
и хромирована. По оси цилиндра (26) просверлено отверстие диам*Ш 
ром 3,9 мм на глубину 164 мм. В верхнем торце измерительного мин) ! 
ндра (26) просверлено отверстие (17) с резьбой М8 и глубиной КМ мм,1
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I
(■%г*т im нсримешпальной установки

lit<> • inuporo строго плоское (угол между ним и внешней пове- 
tfcfci тииидра составляет 90°).
ищи' пнионный цилиндр (15), также изготовленный из меди 

jK M ! I >Ivж 111 для предотвращения потерь тепла измерительного 
I '(о через его верхний торец. Длина компенсационного ци-

I it к | tiiuiMC ■ 50 мм. Наружная поверхность цилиндра отполиро- 
Н 4|)<1мироваиа. Вдоль оси компенсационного цилиндра по всей 

М И "1 при! иерлено отверстие диаметром 3,9 мм, с обоих концов 
hi инишпюго цилиндра имеется внутренняя резьба размером М8

и глубиной 8 мм. Резьба в ниж
ней части цилиндра имеет ле
вый заход, а в верхней части — 
правый. Нижние торцы отве
рстия с резьбой выполнены 
строго плоскими и угол между 
ним и внешней поверхностью 
компенсационного цилиндра 
составляет 90°.

Соединение измерительно
го (26) и компенсационного 
(15) цилиндров осуществляет
ся с помощью ниппеля (6). 
Ниппель (наружный диаметр 
М8, длина 25 мм и вес 4,858 г) 
изготовлен из нержавеющей 
стали. Размер резьбового сое
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динения на ниппеле соответствует резьбовому соединении» омн*|
(17) измерительного и компенсационного цилиндров. Подлине 
пеля вдоль оси просверлено отверстие диаметром 4,1 мм и с oftom 
цов выточены «ножи» (5). При соединении цилиндров (15) и (.’м  
жи» вдавливаются в строго плоские основания отверстия (17) п щ 
тия компенсационного цилиндра, что создает хорошее уплонн нм#

В опытах использовались два комплекта соединенных шнин 
диаметры которых были соответственно 13,38 и 14,41 мм.

Внешний цилиндр 11 (диаметр 100 мм, высота 316 мм и вес 2ОК40 || 
массивный блок, изготовленный из меди марки М2. По оси ципшм 
на всю длину просверлено отверстие диаметром 15,40 мм. Учасим i 
рстия длиной 245 мм строго выдержан по размеру и правильности 
мы и тщательно отполирован. Отклонение диаметра на данном у|| 
составляет не более 0,06 мм. С двух сторон это отверстие заканчт 
конусными расширениями под углом к вертикали 60°.

Герметизация кольцевого зазора, заполненного исследуемым г 
ством, осуществлялась с помощью двух уплотняющих конусом (I 
(25).

Верхний уплотняющий конус (12) прижимается к корпусу в|н> 
риметра с помошыо фланца (9) с четырьмя болтами (8). Конус ( I .’ | 
готовлен из нержавеющей стали, внизу имеет выступающий цини
(14) с наружной резьбой размером М8 и с торцом «нож». В конусе п 
верлены два отверстия: одно ( I I )  вдоль оси по всей длине дипмп 
4,2 мм, другое (10) диаметром 2 мм смещено относительно оси ни <>
С помощью смешенного отверстия через вентиль высокого л.иигц 
осуществляется связь кольцевого зазора бикалориметра с атмосфер 
С внутренним цилиндром II верхний уплотняющий конус соелшин1 
с помощью выступающего цилиндра (14). Нижний уплотняюшиИ 
нус 25, также изготовленный из нержавеющей стали, соединиешЦ 
внешним цилиндром II при помощи накидной гайки (24). По оси к 
нуса (25) проходит отверстие диаметром 2 мм с выходом, разве мни 
ным на четыре радиальных отверстия, через которые исследуемое 
щество поступает в бикалориметр.

В опытах для рабочего цилиндра использовалась трехспайиая ин|и 
ференциальная термопара и для компенсационного цилиндра о/нкщ 
пайная. Термопары измерительного (26) и компенсационного (15) нм 
линдров изготовлены из медной и константовой проволоки лилмефиЦ 
0,2 мм.

При выборе материала для проводников термопар учитывались
-  интервал температур, необходимый для эксперимента;
— возможность получения большой термо-э.д.с., одно ним ми 

изменяемой в зависимости от температуры;
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| при котором проводники термопар не изменяли бы свои 
химические свойства при максимальных измеряемых 

pmsp.iH среды;
II, изготовления термопар требуемой конструкции.

• tuti ini новые термопары очень широко применяются для из-
II п т  ршур от 80 до 620 К. Термо-э.д.с. такой термопары в ин-

• * Min р.иур 270-370 К составляет +4,25 мВ. Процесс окисле- 
: ни'тн.ктся при температуре выше 350°С.
• Iи и | и 1ермопар соединены при помощи сварки. Размер диа- 

IIII у amen был одинаковым и составлял I мм. Такая величи
на I почивает механическую прочность и хороший электричес-
|"И I

ftipo ii.i термопар сначала покрывались лаковой изоляцией, за
мш киириевой нитыо и после этого кремнеорганическим ла
ки покрытие обеспечивает хорошую изоляцию, 
и пинниения термопар внутри измерительного цилиндра (26) и
* I, пни надежного контакта спаев гермопар с его поверхностью
...мн. медная трубка (19) (наружный диаметр 4 мм, внутрен-

Mt'ip мм, длина 154 мм и вес 9,86 г). На боковой поверхности 
рш положены четыре продольные канавки шириной 1,5 мм и 
*!! 0,9 мм. Канавки расположены на одинаковом расстоянии 
ttpyni по всему периметру трубки. Длина первой канавки сос- 
I '<> мм, второй — 70 мм, третьей — 43 мм. Канавка для термо- 
iii'in анионного цилиндра имеет длину 28 мм. Такие же канавки 
и пн всей длине трубки компенсационного цилиндра (7). 
п. г и потопленные термопары аккуратно вставляются в эти ка- 

н смсинаются.
(шиш' к.шавок трубки измерительного цилиндра (19) сделаны H e - 

п. пин енииальные отверстия (глубиной и диаметром 1 мм) для 
и рмииар. Для лучшего теплового контакта спаи термопар заче- 

(ынт и и ли отверстия.
ИИ'Н.м и илоизоляции между трубками измерительного (19) и ком- 
..... того (7) цилиндров вставляется керамическая четырехуголь

ник (Mil (16) с внутренним отверстием, диаметр которого составляет 
lllii м вставляется компенсационная дифференциальная термопа- 

H'liin I i i . i i i  счеканивается в отверстие, сделанное в конце канавки 
к .Min I ианионной термопары на трубке измерительного цилиндра 
it ipvioH спай — на трубке компенсационного цилиндра (7).

• и I 1р11нагревагели размещены в осевых отверстиях трубок компен-
...........о и измерительного цилиндров, благодаря чему выделяемое
и, р>н пределяегся равномерно и пропорционально длине этих цили- 
И1 I н ос устройство электронагревателя обеспечивает подогрев из- 

Ц м....и.нот (26) и компенсационного (15) цилиндров на одинаковую
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избыточную, по сравнению с внешним цилиндром II, темнолиц 
мерительный и компенсационный цилиндры имеют индивиду» 
электронагреватели, что дает возможность нагревать их разле н.мп 

В качестве материала для электронагревателя использови ш 
ниновую проволоку диаметром 0,2 мм, покрытую в целях и кипим  
ком и обмотанную кварцевой нитыо.

В собранном состоянии медные трубки (7) и (19) с керпммч 
призмой (16) запрессовываются в отверстие внутреннего цилнм i|i 

Измерительный (26) и компенсационный (15) цилиндры пи 
ются между собой при помощи ниппеля (6). Затем внутренний 
линдр I соединяется в верхним уплотняющим конусом (12), чсрс 11 

ральное отверстие (11) которого выводятся все концы термопар и I 
ревателей.

В таком виде внутренний цилиндр I вставляется во внешний 
причем это делается с особой осторожностью, чтобы не поцаршшц 
лированные поверхности цилиндров I и II.

Центровка внутреннего цилиндра I во внешнем II осуществи 
следующим образом. На верхний уплотняющий конус (12)насм*ни 
ся фланец (9) с четырьмя болтами (8), которые затягиваются шнм 
по диаметру. Одновременно проверяется зазор (21) между цилин/Ц1 
через открытый конец внешнего цилиндра II специально изгоиш 
ным щупом, толщина которого соответствует размеру зазора меж i 
линдрами I и II.

Для размещения холодных спаев дифференциальной термопары I 
ле внешнего цилиндра II просверлено отверстие (20) (глубина 223 | 
диаметр 3 мм) на расстоянии 23 мм от центра цилиндра. Спаи лиф 
ренциальной термопары, расположенные в I и II цилиндрах, одимикй 

Затем всташтяется нижний уплотняющий конус (25). Уш и т 
между конической поверхностью конуса (25) и конической ном 
ностью внешнего цилиндра II осуществляется поджатием нам 
гайки (24).

Термостат. Бикалориметр всобранном виде вставляется в гермос! 
представляющий специально изготовленный двухстенный цилинл| 
ческий сосуд (27) из нержавеющей стали диаметром 210 мм и mi.u о|
830 мм (рис. 4.3). В целях уменьшения передачи тепла через сосуд I 
в окружающую среду, пространство между стенками вакуумирониим 
10_3 мм рт. ст. Таким образом получился своего рода металлический i 
суд Дьюара, который вставляется в деревянный ящик. Зазор между НЙ* 
ми, заполненный утрамбованным стекловолокном (1), составляй 
мм. Сосуд соединен с ультратермостатом U-10 двумя медными труом 
ми диаметром 10 мм: труба (22) (линия нагнетания) опущена п о чт  пи j 
дна, а вторая (13) (линия отбора) — всего на 30 мм.
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iM> " hi ним прибора оттермостатируюшей жидкости (3) служит 
ШДННИрНМсский тонкостенный сосуд (4) диаметром 140 мм,
] pittlimii'icii и сосуд Дьюара (27).
||(«н  рншенпя времени эксперимента для выхода на заданный 
ЙН'П) нн<> при высоких температурах, предусмотрен дополни- 
ItHipi ншсль (18) из нихромовой проволоки диаметром 1 мм с 

iimii . нл (рической схемой и контактным термометром.
|».mhi> и.пая проволока намотана на третий металлический со- 
«||<|и.ц| щ гавляется во второй (4). Таким образом получается
|Цц.... К’рмостат смешанного типа. Такая конструкция термос-

ШММин I время термостатирования почти вдвое (4—5 ч).
■ н и  мн 1срмостатирующей жидкости используется полиметил-

..........  жидкость ПМС-10. Охлаждающим агентом были пары
tty.1 мин. пропущенные через змеевик ультра-термостата.
:s t г м иг рагу рах выше 520 К  применяется термостатирующая
• At нишам h i двух складывающихся половин. Печь изготовлена 
МйекннМ i целью регулировки температур вдоль корпуса прибо- 
tn ttiиi.iII in юр между электропечью и прибором составляет 8 мм.

|Мнм ИЮЙ гермостат и электрическая печь со всех сторон тепло- 
ilHlllllil.

по.шич гемператур во время опыта, при использовании элект- 
ц(4 пгчи не превышали +0.ГС. 

м..» оП н ннс- для создания давлений и U-образная часть установки
I / 1 liiinieiine в установке создается гидравлическим прессом вы-
 • . ( I ). Максимальное рабочее давление пресса 1000 атм.
ft т.. поджимающей жидкости использовано трансформаторное 
I (Ни iviiaioiuee из емкости (2).
'пн.п пресс (3) служит для подачи масла из емкости (2) через про- 

, *м тм и  цилиндр (8) к прессу высокого даш1ения (1).
1 |Н)|1н щам часть установки представляет собой два сообщающихся 

1 111 и ( 12) высокого давления, изготовленных из нержавеющей 
И П т  фспний диаметр каждого сосуда равен 40, наружный — 110, 

Им ’140 мм. Максимальное рабочее давление U -образной части
и....и I ЛИ) агм. Оба сосуда соединяются между собой нержавею-
litHi ннюнпой трубкой высокого давления, до половины залива- 

м |н v и.ю. выполняющей функции разделителя между маслом и ис- 
1И'Мым веществом.

* 11* . I (12) соединяется с гидравлическим прессом высокого давде- 
МЦ| in  I in уд ( 11) — с бикалориметром (19).

il и. ин ре делен ия уровня ртути, в целях внесения поправки на дав- 
4»Н"> м 11 образной части установки, в сосуде ( I I )  натянута по всей 
Ьцмн иичромовая проволока (13). Для электроизоляции проволока
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Рис. 4.4. Принципиалышя схема измерения уровни ртути  ( ! )  и тарировочщЩ 
кривая (2)

вставляется в тонкую трубку из органического стекла с радшип.и 
отверстиями.

По мере повышения или уменьшения уровня ртути в сосуде ш  
тивление проволоки соответственно уменьшается или увеличиииг 
фиксируется с помощью моста постоянного тока типа УМ В-14.

Принципиальная схема измерения уровня ртути и тарироноч 
график показаны на рис. 4.4. Правый сосуд (11) (рис. 4.2) имам 
контакта, отмечающих верхнее и нижнее положение ртути, заммкй 
и размыкание контактов с ртутью фиксируется зажиганием конци 
ной лампочки.

Правый сосуд ( I I )  сверху имеет специальный узел вывода ком 
проволок, которые проходят через узкое отверстие тефлоновой щу/| 
Втулка прижимается металлическими конусными шайбами с помищ 
зажимного винта, что создает необходимую герметичность.

Электрическая схема установки состоит из цепей измерения н’М( 
ратуры и нагревания цилиндров (рис. 4.5).

Электрический стабилизатор ( I )  напряжения С-0,9 преднаини 
для поддержания постоянного напряжения в цепи нагревателя и im » | 
тельного цилиндра, а стабилизатор (2) напряжения С-0,9 — в цени mil 
ревателя компенсационного цилиндра.

Трансформатор (3) 0с0-0,25 служит для понижения напряжении 
сети и поддержания его на уровне 36 В. в электрической цепи ширет 
теля измерительного цилиндра. А трансформатор (4) ОСО-0,25 - 
электрической цепи нагревателя компенсационного цилиндра. Ла(юЩ
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I и i т/шчсская схема установки

торные автотрансформаторы 
(5) н (6) предназначены для 
этих же целей.

Напряжение и сила тока в 
электрической цепи нагрева
телей измерительного и ком
пенсационного цилиндров из
меряются соответственно 
вольтметрами (7) и (8) и ам
перметрами (9) и (10).

Нагреватели (11) и (12) со
ответствен н о и з мерител ь н о го 
и компенсационного цилинд
ров выполнены из манганино
вой проволоки диаметром 
0,2 мм.

Дифференциальная термо
пара (13) компенсационного 

I us лит длй измерения разности температур между измери
ли н юмпснсационным цилиндрами, а трехспайная термопара 

| си и и.ного цилиндра предназначена для измерения разности 
мур и верительного и внешнего цилиндров бикалориметра, 
in I и I фиксируется при разных режимах работы установки 
и i n мрическим гальванометром (15) М195/2 со световым ука- 
н id ии измерения измерительного цилиндра, а в цепи измере

нии ношионного цилиндра — гальванометром (16) М 195/1 со 
ими \ * .1 штелем.

I mi I цжческой цепи нагревателя компенсационного цилиндра ус- 
1п и ч,н шин сопротивления (17) МСР-60.
|нише тиюлнительного нагревателя жидкостного термостата и 

ышруюшсй печи осуществляется через стабилизатор РНО- 
■> I in регулирования напряжения на отдельных секциях электри

ки печи применяли лабораторные автотрансформаторы, 
т ч н м я  система установки (рис. 4.2). Во избежание попадания в

I ......... вещество посторонних примесей воздух и влага удалялись
I ....... к и до заполнения его частей исследуемым веществом путем

■fiiMiolt откачки вакуумным насосом.
Mm \ \ ммни система состоит из вакуумного насоса РВН-20 (17), ва- 

jfMMi ipii юрмопарного типа ВТ-2А (18), игольчатого вентиля высо- 
||| I hi п мни (25), соединяющего вакуумный насос с линией заполне- 
I н П111 I триметра исследуемым веществом, ловушки (26) для осажле- 

■ Ц ..... .....mini и с помощью жидкого азота и ртутного манометра.
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Во время откачки все части бикалориметра нагреваются и* Ml 
для удаления абсорбированной влаги. Откачка продолжаем и mi 
пор, пока установка не охлаждается до комнатной температуры 

Система коммуникации. Соединение отдельных элеменюп н ими 
ки между собой выполняется из нержавеющих трубок малой» iiiiiMf 
(внутренний размер 1 мм, наружный — 4 мм). Для управлении т.и,, 
ми исследуемой среды и масла применяются игольчатые вен гили ИМ 
кого давления тонкой регулировки, к которым с помощью Hnnni<>tffl 
накидных гаек подсоединяются трубки коммуникации.

4.4. Методика измерения теплопроводности 
газов и жидкостей

Принцип работы экспериментальной установки сводится к i и <|| 
шему (рис. 4.2).

Ультратермостат U-10 и термостат бикалориметра заполняйте 
соответствующего уровня выбранной термостатируюшей жилим и,mi 

Бикалориметр(19), подсоединенный к U-образной части ycniiuinf 
и к электрической схеме, вставляется в термостат. Сначала открынй|| 
ся вентиль (22), соединяющий вакуумную линию с бикадоримеццЦ' 
затем вентиль (21), соединяющий с бикалориметром сосуд ( 11) I ' < 
разной части установки. После этого включается вакуумный наст 11f| 
и дополнительный нагреватель (20) термостата бикалориметра, МещД 
1 — 1,5 ч нагреватель выключается. К  этому времени бикалоримсф м»М 
ревается до 100-110°С. Вакуумирование продолжается 4—5 ч, т. с mi it*» 
пор, пока температура бикалориметра не достигнет комнатной, imh‘M  
чего вакуумный насос (17) выключается.

Во время вакуумирования в ловушке (23) осаждается влага, Ьн<Ц| 
бикалориметр заполняется исследуемым веществом. Вентиль Он синя
( 15) открывается, и исследуемое вещество через фильтр (16), заполняя 
ный тонковолокнистой стеклянной ватой и активированным м нм, 
поступает в сосуд ( 11) и заполняет все коммуникации и бикалоримеЦ1 

Для ведения эксперимента при высоких температурах включи* пи 
ультратермостат U-10. Контактный термометр дополнительною НН11>** 
вателя устанавливается на два градуса ниже температуры опыт Мм 
достижении этой температуры дополнительный нагреватель (20) п и т 
матически отключается, и термостатирование продолжается только (  
помощью ультратермостата U-10. Через 5-10 ч устанавливается пост» 
янная температура опыта.

После термостатирования в установке создается необходимое ни 
опыта давление. С этой целью масло откачивается из емкости (2) i ми-
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мм и|ичл.ом низкого давления (3) и при открытом положении 
миме к я к промежуточному цилиндру (8). Другой конец 

IМ»• .» липиется с гидравлическим прессом высокого давле- 
letitisM iiiMoe количество масла поступает к прессу ( 1), после 
н it, <(• > шкрывается. Таким образом, в установке создается 
. иннмс к I попавшее давлению в U -образной части установки. 
Ии ыи'кчшс на 0,3 МПа выше того давления, под которым на- 
мш ю и U -образиой части установки. Это делается для того, 

HHIf»iiu. обратного движения масла из U-образной части уста- 
|  Hfwt I \ I Длвление контролируется манометром (7).

ни рыпается вентиль (9), и масло подается в сосуд (12). При 
и п инс передается исследуемым жидкости и газу через ртуть. 
ТИи* Mia ia во время опыта измеряется пружинными манометра- 

1иш I л тчности 0,2 со шкалами 60, 100, 250, 600 кг/см2 и фузо- 
ММ И1 миниметрами МП-600 и МП-60 (соответственно (4) и (5). 
fMi и и гакже уровень ртути в сосуде ( 11), температуру бикало- 
I помошыо лабораторных термометров с ценой деления 0,ГС 
(Мм и ж (синя измерительного цилиндра.

Ни м1||1л юм достигается постоянная температура и необходимое 
^Ирагнич опыта давление.

# | и I |рическая цепь (рис. 4.5) нагревателя внутреннего цили- 
(tti'iai юн а сеть напряжением 220 В. Напряжение сети подается 
hi мшры ( I) и (2). Стабилизированное напряжение поступает 

И Ф нн чн т' фансформаторы (3) и (4).
‘tiinи- напряжение (около 36 В) подается на нагреватели ( I I )  

I Mim фгнний цилиндр в течение 2 минут равномерно подогрева-
.......миорой избыточной температуры, превышающей темпера-
Щн 11ИИЧО нилиндра на 2,5°С с помощью лабораторных трансфор- 

III 1 и 6,
• м in пин рева гель выключается и происходит охлаждение внут- 
|ц ннлинлра. При этом скорость охлаждения измерительного и 
Hi анионного цилиндров до вступления в регулярный режим бы- 
IMI о.шнаковой. В регулярном режиме компенсационный ци- 
м. . I > кается быстрее, так как он связан с верхним уплотняющим 

им in и лсгвие чего возникает разность температур компенсаци- 
||| и н 1мсрительного цилиндров. Для того, чтобы устранить раз- 
Ь и миерагур между цилиндрами, в сеть включали нагреватель ( 12) 
п т  л п lit итого цилиндра, температуру которого регулировали ма- 
цнм мшрошвлеиия (17). Разность температур контролировали 
|м<|н пиплкыюй термопарой (13) компенсационного цилиндра и 
иМ'Н" I л и.нанометра (16) М 195/1. Световой указатель гальвано- 

||ш I h i по время опыта должен находиться на нулевой отметке.
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Время прохождения светового указателя по шкале innMwi 
(15), к которому подключена трехспайная дифференциальнан и* 
ра (14), фиксировалось только между двумя определенными нш 
ми шкалы.

В целях уточнения соответствия измеряемого участка рем v iil 
тепловому режиму процесса охлаждения был построен nonyiot 
мический график темпа охлаждения по всей шкале гальваномгif

Время охлаждения измерялось двухстрелочными секунm 
С-11-16 с ценой деления 0,1 с.

На участке регулярного режима, найденном таким образом, 
рались три отрезка, соответствующие разным значениям псрсшиЦ 
ператур в слое исследуемой жидкости. Темп охлаждения онрюг* 
для каждого отрезка отдельно. Таким образом были получены ■ |>н 
периментальные точки.

Для каждого режима состояния проведены два или три опыт

4.5. Расчетное уравнение для цилиндрического 
бикапориметра

При выводе уравнения бикалориметра рассматривается uu i 
состоящая из двух коаксиально расположенных цилиндров. За юр 
ду ними заполняется исследуемым веществом. Температура окру 
щей среды, роль которой выполняет внешний цилиндр, остаенм 
тоянной. Происходит самопроизвольное охлаждение внутреннею 
линдра и окружающего его исследуемого вещества (18).

Для такой системы приняты следующие допущения: тепло цг| 
ется через слой исследуемого вешесгва только теплопроводное п.ю; 
время эксперимента отсутствовали внутренние источники тепли; f 
эффициент теплопроводности материала внутреннего цилиндрй 
много раз больше коэффициента теплопроводности исследуемою 
шества, следовательно, распределение температуры во внутреннем н 
линдре равномерное; теплоемкость внутреннего цилиндра во мн 
раз больше теплоемкости исследуемого вешесгва; температура шмч 
ней поверхности исследуемого вещества равна температуре cpejiu, 
температура внутренней поверхности исследуемого вещества - темг 
ратуре внутреннего цилиндра; теплофизические коэффициенты с не 
мы принимаются постоянными.

В процессе охлаждения внутреннего цилиндра бикалориметра юн 
ло передается через исследуемое вещество к внешнему цилиндру.

Количество этого тепла выражается:



ИМИ ii. н'мисратур, на которую охлаждается внутренним ци- 
нПнын кшлоемкость внутреннего цилиндра.

• ..щ'м. ню тепла по закону Фурье для цилиндрической 
п т  мииисать:

XFATAx
а „  =• (4.10)

|М мин п. температур между теплообмен и вающимися повсрх- 
I им м. но принятым допущениям, равная ДТ= t — /0; t — тем- 

iiiiv 11■< инею цилиндра бикалориметра; 10 — температура
in....... бикалориметра; /?( — внешний радиус внутренне-

(Мнрн (внутренний радиус слоя исследуемого вещества); R-, — 
ними рнимус внешнего цилиндра (внешний радиус слоя исследу-

| н и ......л): Г  — боковая поверхность внутреннего цилиндра;
|Мн омшждения внутреннего цилиндра на АТ.
Iimimhx регулярного теплового режима температура системы из- 
н* in* и.сноненциальному закону, следовательно, разность тем- 
) ни т .н и  функцией времени, т. е. Д7’ = /(т)

1
А Т  = —  / д Г Д . 

Ахi

11« i\ Iирною теплового режима
АТХ = А Т0е~"'х.

мн нитрирования получим
I А Т ,- AT iАТ = - 2 _ А/ (4.11)

A t m  А х  m  
ри iHocib температур в слое в начальный момент времени, т. е. 
»

Д 7 1 = 1\ — /0; А т2 = t2 -  /<),

t i .ютетственнотемпературы внутреннего цилиндра в начале и в 
процесса охлаждения, равные температуре на поверхности иссле- 
.........юн; m темп охлаждения, согласно уравнению (4.4), равный

InД77 -1пДГ,т  = -.- ------
Дт

(4.12)

•«Щмшривая уравнения (4.9), (4.10), (4.11), получим расчетное 
мм мм. коэффициента теплопроводности:

Х  =
С „Л ,1п

А. (4.13)
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При расчете значений коэффициентов теплопроводное!и н|
ных опыта по уравнению (4.13) необходимо внести ряд поир.... и

Поправка на теплоемкость слоя исследуемого вещества. У'рмг
(4.12) не учитывает потери тепла слоя исследуемого вещее!ин им 
охлаждения внутреннего цилиндра. В действительности, и П|Н 
охлаждения внутреннего цилиндра также по экспоненциал!.ному 
ну уменьшается температура слоя исследуемого вещества. ( щ  
тельно, нужно учитывать тепло, отдаваемое слоем исследуемою 
ства внешнему цилиндру во время опыта. Общее количество нч! 
время измерения выражается формулой

где q — тепло, отдаваемое слоем исследуемого вещества.
Для определения q интегрируем по всему объему исслслуемоЯ 

щества количество тепла, отданное элементом этого объема, щк i# 
го получим

где С..„ — общая теплоемкость слоя; и t.„ , — средние обм м (.л срх| срг2
температуры в слое исследуемого вещества в момент времени I и ) 
ответственно.

Средние объемные температуры для неограниченного пинии 
ческогослоя определяются: 
в момент времени 1:

Разность средних по объему температур даст изменение темиерш 
ры, на которое охладится слой исследуемого вещества за время и im c | 
ния Ах:

Q -  QM + <7.

и в момент времени 2:
/ N

Я,
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................................. in 111 mi в in.. . .... n 11 iiitjiiijiijijijijjij
»

Alt к in ёрнических преобразований:

A l-  pt = -A l 2 R

In A  R ; -  Д,2
R,

(4.15)

||ii.H|iiiiiiiti уравнения (4. 14) и (4. 15), получим
/ \

« 4 с»д'
In

1 2 R;
n2 R] - R; 
R,

■  'ii «им remia, отдаваемого слоем исследуемого вещества, уравне- 
*м ин|и' (слсния коэффициентов теплопроводности по данным 

■ftlM i't иметь вид:

F О/ +
1 2 R;
Д
R

(4.16)

ЦцИ|»йинм ни расположение спаев дифференциальной термопары. Спаи

ГШ||' юны ii.iioii термопары расположены не на поверхностях слоя 
_ _ И и м н 1о вещества, а на некотором расстоянии от этих поверхнос- 

ик-шю, что фиксируемая при измерениях разность гемпера-
■ «,, I, включает, помимо перепада температур в исследуемом слое 

I in- АО и перепады температур в стенках цилиндров t0- /( и 12 -  гу  
■Цм портом происходит передача тепла через многослойную цилн- 

кую стенку:
2п1АТАх 

I , Я, 1 , Л, 1 . Л, ”__ |п 1П-- + — 1П-f-
X| Rq X Rt 

I F  A T  Ax

R. In — f 1” * ,/*„ , In v  Яг’I
|>Д I x2 )

Л,

287



Обозначая —— ;г*п1Г  через /Гц, из уравнений (4.13), (4 II
2 -  А| А ,

(4.11) получим:

Х =
Kum(R2-R,)

с м + 2 С°
2Л,2

„ Д  ^ 2- * ,2
R ,

1 +  -

1п
Л,

f .  Л, . Л, 
|п „  , п „

/?0______ 2̂_
Я., А,, н

Согласно принятому допущению о равномерности распределении 
пературы во внутреннем цилиндре, второй член в фигурных ск«И
уравнения (4. 17) мал по сравнению с единицей и поэтому с .........
приближением можно написать:

Х =
KHm{R2-R,)

О/ + 2 Q .
2 /?Г

„ Д
R ,

K M R :- R \ + 2 Со.
In

1 _  2R; 
R ; - R Г

г  I ^/• In —
Л2

, , Л> |П о 1п»
К)______ 2̂_

А., А,,

(•I II

где Л,, и R, — расстояние спаев дифференциальной термопары oi ш< 
внутреннего цилиндра; А.| и Х2 — теплопроводность внутрентт 
внешнего цилиндров соответственно.

Величина поправки на расположение спаев дифференциллмтИ 
термопары снижается в результате уменьшения расстояния между с нц 
ями дифференциальной термопары и поверхности слоя исследугмши 
вещества, а также применения высокопроводимых материалов для Ml 
готовления бикалориметра.
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iliniinliiiiiiiiiiiwiHiiitsiiHiii..®:!

нищ.....m i  является незначительной вследствие того, что пе-
в металлической стенке при исследовании газов и 

ШИ н Он л ее раз меньше разности температур в слое иссле-
l l l l i  I Mill

I ми нягрсн внешнего цилиндра. При охлаждении внутренне- 
Щ|м1 шпмжрсмснно нагревается внешний. Формула (4.13) для 
•*»»«|ц|>нп1(С1<та теплопроводности изданных опыта выведена 

■и»' ос тается постоянной температура окружающей среды 
|(t пн ’мшара). В связи с этим необходимо учитывать поправку 

р | | н н  h i  m  i о цилиндра. Так как бикалориметр снаружи теплои- 
|Ц| •" при охлаждении и нагревании цилиндров количество 

■И н мг остается постоянным. При таких условиях отношение 
ниш  миинждения внутреннего цилиндра ДI к температуре наг- 

импчо цилиндра Д/2 определяется следующим соотноше-

___ и I ..... — общая теплоемкость внутреннего и внешнегоMill 111.11 * г

(пт юошстственно.
и внешнего цилиндра сопровождается увеличением абсолют- 

ще...... ic-мпа охлаждения, вследствие ускорения процесса вы
пи и мнерагурного поля. Тогда в расчетное уравнение теплоп- 

м I и ( I IK) следует подставить значения темпа охлаждения в виде
1пД7| -1п(ДГ2 +Д)

т  =  -
Дт (4.19)

д= (д7;-дт;)-

f ......милям уравнения (4.12) и (4.19), получим

1пд7;-1п[д7; +(д7; - дт^)]
т  т..

\пАТ, -1пДГ, (4.20)

и 1мериемый темп охлаждения.
При yi 1КН1ИИ, что Снну[рц/Свнсш ц > 100, эта поправка невелика по 

и» и Ши шпогной величине.
111и11мика на изменение геометрических размеров бикалориметра с 

р.трой. 1еометрические размеры прибора зависят от температу-
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ры опыта. С изменением температуры опыта изменяются н ич» 
ческие размеры Л,, R2-  R\ и F. Следовательно, в расчетное \р.* 
теплопроводности необходимо внести поправку:

где Дгк = /оп -  20, /оп — температура опыта; 20°С — темперагури, м|»Ц 
горой производится измерение размеров бикалориметра; <х 
циент линейного расширения материала, из которого и нон» 
внутренний и внешний цилиндры.

При давлениях выше 50 мН/м2 целесообразно вводи м. i 
поправку на изменение размеров зазора между цилиндрами.

Поправка на передачу тепла излучением. При расчете ни*1 
коэффициентов теплопроводности изданных опыта следует учи Г 
передачу тепла путем излучения от внутреннего цилиндра к н,ц>> ♦ 
через исследуемое вещество, т. е. необходимо вносить поправку и

где А.;|ум — лучистая теплопроводность; алуч — коэффициент п и <им 
чи излучением.

Уравнение (4.22) получается при совместном рассмотрении ури 
ний Стефана-Больцмана и Ньютона.

Для уменьшения поправки на излучение поверхности, огршшч 
юшие слой исследуемого вещества, тщательно шлифуются, поищу 
ся, никелируются.

Расчетное уравнение, с учетом всех поправок, принимает' пил

R ,~ K , f o - ^ K O  + o A Q  

F "  /г. ( | + о A , J  ~ / Ц | + а ( < „ , - 2 0 ) ] '

^луч а луч^2 ^|)>

х=
/ г х л 2- л 1) с „ + - с <1(7 ( 1 - 2R> '

2 “ tin R JR , Rj - Л,2,
x

^ (l + aA /)

In R JR , R; - R;
I 2 Л,2 )  f
> I n  n2 n l

1 +
F(l+ aA /)A .|

Поправка на эксцентриситет. При смещении оси коаксиальных i 
линдров на некоторый эксцентриситет следует внести поправку, уч 
тываюшую этот эксцентриситет:



Х ' - Х .

J jR i  + R j - b 2 + J(R 7- R j - b 2 

J (R .  + R j - b 2 -yj(R2- R  )2-b 2

l n ^
R,

H IMi |Н1|наи теплопроводность исследуемого вещества.
• | it I * чпих погрешность вследствие эксцентриситета, в изме- 

i0 mi miIк- коэффициентов теплопроводности меньше, чем
tiiMy поправка на эксцентриситет нами не учитывалась.

• * н м , 1М'|М'данного теплопроводностью через поверхность нижне- 
.... «fit мн. I о цилиндра. Внутренний цилиндр имеет только один
нм..... цилиндр, который исключает потери тепла через
НИ н'|" п Часть тепла передается через нижнюю торцовую no

i l ,  |о ииина плоского слоя исследуемого вещества, соприкаса- 
|> ни «ним торцом внутреннего цилиндра, равна толщине за- 
|)| тмнмдрами. Из-за небольшой толщины плоского слоя его

• м.нривать как цилиндрический, тогда общая длина изме- 
[••*• иниинлра будет:

1|м.

^о б ш  ^И ЗМ .Ц  +  ^ЭКВ’

nR;
2n R ,

- А

I и шимми конвективного теплообмена в слое исследуемого вещест-
«»• м, риментальном исследовании теплопроводности жидкое- 
>«i»< mi «и.чодимо обращать внимание на свободную конвекцию,

1...... .. Iси разностью температур между отдельными частица-
Мугмою вещества. Конструкция, геометрические размеры 
м и мнгрпгурный режим во время опыта следует выбирать так,

и........  конвективный теплообмен во всем интервале темпе-
I пнн'и ими Условия возникновения конвективного теплообмена 
НИш и ирои шедением критериев Грасгофа и Прандтля:

П с „с  _ рр’ д т а '. t 2 ’
п

II* I., ними.I слоя исследуемого вешества; р — плотность исследуе- 
||iii.. I пп. |1 коэффициент объемного расширения исследуемо- 
df. I им \/ перепад температуры в слое исследуемого вещества; 

I  ц * " '" |м |  mi геилоемкость исследуемого вещества; т|, X — коэффи- 
■ Ц  им м in in и теплопроводности исследуемого вещества.
М и к  м. I основатели при определении порога наступления естест- 

..........  в жидких слоях дают различные значения произве-
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дения СХРХ. Так, Шингарев |46] показывает, что вцилинлричм *Н|| 
ях конвекция наступает при СХРХ> 2500. Позднее Варгафтик |М| 
водя исследование теплопроводности методом нафетой миги, т и |  
порог наступления конвекции при низких значениях пройти 
СХРХ> 1700. Систематические исследования по изучению моншмц 
ния конвекции в зависимости от конструкции измерительны» м'( 
проводились под руководством Расторгуева |2|. Установлено. чммц 
возникновения естественной конвенции в исследованиях м'м/М| 
водности по методу нагретой нити наступает при более ни ж и* ни 
ниях произведения CXPV чем при методе коаксиальных цилинл|ММ 
СХРХ> 1700.

Таким образом, на основании вышеприведенных pa6oi, • |>«t|Щ 
возникновения конвективного теплообмена в узких зазорах л«к м» 
но широкая. Поэтому для получения надежных данных по tritndf 
водности исследуемых вешеств необходимо провести опыты в nut* 
ле находящегося на достаточном расстоянии от границы вошммИ! 
ния конвективного теплообмена. В наших опытах установили, чм(| 
изведение СХРХ> 1000. Исходя из этого условия, можно находим, 
симальную величину слоя исследуемого вещества:

5 = Юз/—
VPP А ТСр

В наших экспериментах величина зазора не превышала 0.9М 
Полученные нами значения С ^ д л я  подавляющего большими мм 
периментальных точек были меньше 1000.

Следующим доказательством отсутствия конвекции во времм щц 
является получение одинаковых величин теплопроводности при м| 
ведении измерения с различными значениями разностей темпами 
слое исследуемого вещества.

Поправка на температурный скачок. При низких давлениях (ин*<4 
мосферного), когда длина свободного пробега молекул исследумщ 
газа становится соизмеримой с величиной зазора, заполненною iи иМ 
следует учитывать температурный скачок на фанице твердою irn |! 
газа.

При ударе молекул о горячую и холодную стенки не прот ки/и! 
полной передачи энергии от стенки к молекулам в первом случае и i 
молекул к стенке — во втором. Вследствие чего разность темисрпц 
между поверхностями цилиндров больше действительной paii'iMff 
температур.

Поправка на температурный скачок прямо пропорциональна • мой | 
ству исследуемого газа, материалу прибора и температуре опыта и "О
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^лиртмитчьна величине зазора между теплообменивающи- 
и- тми и давлению опыта.

J M im i|h рном давлении поправка на температурный скачок ма- 
Nl| II • ч«п на поправка не учитывалась, так как в наших иссле- 
)» и .м. |к мне теплопроводности проводилось при атмосферном 
1 И

иориментальные значения коэффициента 
^ниинпроводности углеводородов и газовых 

конденсатов

hi..щи.с время имеются надежные данные по величинам коэф- 
|||у|| .. п юпроводности парафиновых, олефиновых, ароматичес- 

||п. и..пых углеводородов, входящих в состав газовых конденса- 
|.ц>г и мнилиз существующих работ по исследованию теплопро- 
«н и. |>. численных углеводородов с указанием методов измере- 

Ц||н |Mnri.i темЬературы и давления и погрешности измерения 
(и и (пилены в 11—3, 7, 8, 51-54|.

Щ|||1п|н. |цость газовых конденсатов впервые в СССР была из- 
. МННХиГП им. И. ГИ. Губкина |9|. Эта же группа исследова- 
|н и. I кила изучение теплофизических свойств газовых конден- 
( и ю  «ПодземГазпром» (ВНИИПромгаз). В дальнейшем теп- 

ЦМн.п п. Iа юных конденсатов исследовали в Краснодарском по- 
. шм институте, Грозненском нефтяном институте, Ташкен- 

|ЯН1нм.1|1ижном институте.
не приведен перечень работ по экспериментальному определе- 

ЦНминрпИодности углеводородов и газовых конденсатов (числен
ии и ним гсплопроводности представлены в разделах 4.9-4.13) с

..... и иин'рвалои исследований потемпературе и давлению, мето-
I и.... ими и авторы.

I ( Iпмпературная зависимость теплопроводности 
yi леводородов и газовых конденсатов

1м |щ. I (i и 4.7 приводятся температурные зависимости коэффи- 
.......... юпроводности паров парафиновых и олефиновых углеводо-

I I I I*.!' MiKoB видно, что с увеличением температуры коэффициент 
*I...in hi мости паров углеводородов возрастает. При этом с увели-
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Перечень экспериментальных работ по определении» 
теплопроводности углеводородови газовых конденсатом, мм* 
которых использованы для составления таблиц разделом I и

Вещество Авторы Методы Диапазон исследования
исследования измерения Т, К Р, МПа

1 2 3 4 5

Эган Тиракьян Регулярный
режим 190-530 0,1-50

Пропан Казарян Регулярный
режим 180-570 0,1-50

«-Бутан Казарян Регулярный
режим 190-570 0.1-50

/-Бутан Казарян Регулярный
режим 190-570 0,1-50

я-Пентан Богатов Нагретая
нить 300-450 0,1-50

«-Гексан Голубев,
Назиев

Регулярный
режим 270-630 0,1-50

я- Гептан Голубев,
Назиев

Регулярный
режим 270-630 0.1-50

«-Октан Голубев,
Назиев

Регулярный
режим 270-630 0,1-50

2-,2-,4-Три-
метилпентан Богатов Нагретая 300-450 0,1-50
(изооктан) П И Т Ь

я-Нонан Муетафаев Монотонный
нагрев 300-670 0.1-50

и-Декан М устарев Монотонный
H a ip e i i

300-670 0.1-50

и-Унлекан Муетафаев Монотонный
нагрев 300-670 0.1-50

я-Додекан Муетафаев Монотонный
нагрев 300-670 0,1-50

и-Трндекан Муетафаев Монотонный
нагрев 300-670 0.1-50

я-Тетрадекан Муетафаев Монотонный
нагрев 300-670 0,1-50

я-Пентадекан Муста(|>аев Монотонный
на1~рев 300-670 0.1-50

я-Гексалекан Муетафаев Монотонный
нагрев 300-670 0.1-50

я-Гептадекан Муетафаев Монотонный
нагрев 300-670 0.1-50

я-Октадекан Муетафаев Монотонный
нагрев 320-670 0.1-50

я-Нонадекан Муетафаев Монотонный
нагрев 320-670 0.1-50

я-Эйкозан Богатов На|ретая
нить 330-460 0.1-50

Ч|1|* 1*ч
I I I  И Н Г

1*1

|И|

|Н|

INI

|Н|

1*1

|К|

|Н|

|Н|

|К|

1*1

1>Ч
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Продолжение таблицы
} 3 4 5 6

Illinium Нагретая
нить 330-460 0,1-50 |53|

Imnrron Нагретая
нить 340-460 0.1-50 1531

Нош юн Нагретая
нить 330-460 0.1-50 1531

feoinrmi Нагретая
нить 350-460 0,1-50 1531

Яошюп Нагретая
нить 300-460 0,1-50 [53|

Ц|щужнй.
Кнломиен

Ре|улярный
режим 180-45 0,1-200 187]

Ка шрян Регулярный
режим 180-570 0.1-50 II. 681

Кп трип Регулярный
режим 180-570 0,1-50 II. 68|

ЛГысов Регулярный
режим 270-620 0,1-50 [521

ЛАисов Регулярный
режим 270-620 0.1-50 [52|

Мусшфасв Монотонный
на|рев 300-670 0,1-50 |8|

Му> тафаев Монотонный
нагрев 300-670 0,1-50 [81

Мусгафаев Монотонный
на1рев 300-670 0.1-50 [8[

Мугшфаев Монотонный
нагрев 300-670 0,1-50 [8|

Мустафасв Монотонный
нагрев 300-670 0,1-50 |8|

Мупнфаев Монотонный
нагрев 300-670 0,1-50 |8|

Мусгафаев Монотонный
нагрев 300-670 0,1-50 181

Мусгафаев Монотонный
нагрев 300-670 0,1-50 |8|

Ахундов, 
Myi: 1«к|>ас»

Нагретая
нить.

Монотонный
на'рев

300-700 0,1-30
0,1-100

[71
181

Ахундов, 
Мус 1 :i(|kicb

Нагретая
нить.

Монотонный
HaipeB

300-700 0,1-30
0,1-100

|7|
181

Ахундов,
Мусгафаев

Нагретая
нить.

Монотонный
нагрев

300-700 0,1-30
0,1-100

|7|
|8|
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Продолжомио I
1 2 3 4 .1

л<-Ксилол Ахундов,
Муетафаев

Нагретая нить. 
Монотонный 

нагрев
300-700 0,1- «I 

0.1 IIMI

n- Ксилол Ахундов,
Муетафаев

Нагретая нить. 
Монотонный 

нагрев
300-700 0.1 >0 

0.1 11X1

Этилбензол Ахундов,
Муетафаев

Нагретая нить. 
Монотонный 

нагрев
300-700 0.1 1(1 

0.1 11X1

Кумол Муетафаев Монотонный
нагрев 31X1-670 0.1 IIXI

Хлорбензол Муетафаев Монотонный
нагрев 300-670 0.1 IIXI

Бромбензол Муетафаев Монотонный
нагрев 300-670 0.1 IIXI

Ци клопе нтан Григорьев Нагретая нить 300-450 0.1 - им»
Циклогексан Григорьев Нагретая нить 300-450 0.1-100
Этилниклогексан Григорьев Нагретая нить 300-450 П.1 —1 м»
1 -,2-Димсгил цикло
гексан Григорьев На1Т>етая нить 300-430 0.1-1 м»

1 -,3-Диметнлникло- 
гсксан Григорьев Нагрегая нить 300-450 0,1-130

1 -,4-Диметилцикло- 
гексан Григорьев Нагретая нить 300-450

9
.

о'

Газовый конденсат 
Астраханского Казарян Регулярный 270-470 0,1-60
месторождения режи м

Газовый конденсат
Совхозного
месторождения

Казарян Регулярный
режим 220-400 0.1-50

Газовый конденсат 
Харасавзйского Казарян Регулярный 220-470 0.1-60
месторождения режим

Газовый конденсат 
Ямбургского Казарян Регулярный

IV* \1* 14 к i 270-470 0,1-60
месторождения |К/Ж11М

Газовый конденсат 
Харасавэйского Казарян Регулярный

ni'U’lf VI 230-310 0,1-50
месторождения (К.Ж11М

Газовый конденсат 
Ленинградского Казарян Регулярный 230-310 0,1-50
месторождения режим

Газовый конденсат
Вуктыльского
месторождения

Казарян Регулярный
режим 220-470 0,1-60

Фракция н.к,- «ГС
конденсата
Вуктыльского Казарян Регулярный

режим 220-470 0,1-60
месторождения
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Продолжение таблицы

1<Н

(И *

'И  I

Цй
М Л

я
МММ
|}}Ч

II
мин

|» Ч

ш
ИНН
М Г Ш  III

МММ
f l K H I

IV
»ммм
IMflHlll 

Иним
гмин
И

I Ю Н  <11*I I U I I

I I I

ИФФ’МММ 
МИН)

| *н»К10МС111 
I М И М  

M0MHN 
МИН) и СЮ

MMIM II1 III 
UNO

мим 
МНИ» Ним 
' mu I

ЧН1ММ 

M M M O IU II 
И

• ♦ Й МММ_ I.. fit
MNmiH Htmirm,м 

)IHMMI MHO
I  |м |* ч 4  l« II IMI

2 3 4 5 6

Казарян Регулярный
режим 220-470 0.1-60

Казарян Регулярный
режим 220-470 0,1-60

Казарян Регулярный
режим 220—470 0,1-60

Казарян Регулярный
режим 220-470 0,1-60

Рудаков,
Дсмичсв Нагретая нить 230-470 0,1-98 [551

Рудаков,
Дсмичсв Нагретая нить 240-470 0,1-98 I55J

Рудаков,
Дсмичсв Нагретая нить 220-470 0.1-98 1551

Рудаков Нагретая нить 220-470 - 183)

Рудаков Нагретая нить 220-470 - 183)

Рудаков.
Демичсв Нагретая нить 250-470 0,1-98 |55|

Рудаков,
Дсмичсв Нагретая нить 240-470 0,1-98 |55|

Рудаков,
Дсмичсв Нагретая нить 240-470 0.1-98 1551

Рудаков,
Демичсв Нагретая нить 280-470 0,1-98 155)
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Продолжении м
1 2 3 4 5

Газовый конденсат Рудаков,
ДсмичевСолоховского

месторождения
Нагретая нить 270-470 0.1 ‘>8

Газовый конденсат
месторождения
Шатлык

Махмудов,
Шубин

Монотонный
нагрев 310-530 0.1 40

Газовый конденсат
месторождения
Шахнахты

Махмудов,
Шубин

Монотонный
нагрев 310-530 0.1 '10

Газовый конденсат
месторождения
Гугуртли

Махмудов,
Шубин

Монотонный
нагрев 310-530 0,1 40

Газовый конденсат 
месторождения 
Северный Мубарех

Махмудов,
Шубин

Монотонный
нагрев 310-530 0,1-40

Газовый конденсат 
месторождения Наин

Махмудов,
Шубин

Монотонный
naipee 310-530 0.1 40

Газовый конденсат 
месторождения Ачак

Махмудов,
Шубин

Монотонный
нагрев 310-530 0.1 40

Газовый конденсат 
месторождения Газли

Махмудов,
Шубин

Монотонный
нафев 310-530 0,1 40

Газовый конденсат
месторождения
Учкыр

Махмудов,
Шубин

Монотонный
нафев 310-530 0.1-40

Газовый конденсат
месторождения
Харьковцы

Казарян Регулярный
режим 270-470 0.1-60

III

,

I»*'

;

чением молекулярной массы зависимость коэффициента теп иш 
водности от температуры становится более заметной.

По мере возрастания молекулярной массы, т. е. при переходе о| 
ного члена гомологического ряда к другому, закономерно умемыит1 
коэффициент теплопроводности. Эту закономерность отчетливо пин» 
из рис. 4.8 181, на котором представлены значения коэффициент нч1 
лопроводности газообразных парафинов при фиксированной тем нея 
туре t = 250°С. Аналогичная зависимость имеет место и для олефиЩ 
вых углеводородов.

На рис. 4.9 и 4.10 представлены температурные зависимости ко «| 
фициента теплопроводности парафиновых и олефиновых углено нцк 
дов в жидком состоянии при атмосферном давлении. Из рисунком им* 
но, что коэффициент теплопроводности всех членов гомологически 
рядов предельных и непредельных углеводородов с повышением ил 
пературы уменьшается, и эта зависимость носит почти линейный ч 
рактер. С увеличением молекулярной массы коэффициент теплоир» 
водности возрастает (рис. 4.11 [8]).
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Рис. 4.6. Температурная 
зависимость коэффициента 
теплопроводности паров 
парафиновых углеводородов:
/ — этан: 2 — пропан;
3 — н-бутан; 4 — н-гексан;
5 — н-гептан; 6 — н-октан;
7 — н-нопан; 8 — н-декан;
9 — н-ундексан; 10 — н-додекан;
11 — н-тридекан;
12 — н-тетрадекан;
13 — н-пентадекан;
14 — н-гексадекан

id I I  ’ |Ч  | приведена кривая изменения производной теплоп- 
III ми гсмпературе dX/dt в зависимости от числа атомов угле- 

I Миш I \ if нормальных парафинов.
мм ни и I рисунка, зависимость теплопроводности от темпера

ми |*н инчмых предельных углеводородов неодинакова. Наиболее 
I н * ..... line X = /(/) наблюдается у низших членов гомологичес

ки I I in для углеводородов, начиная с пропана до и-декана, 
Hf |)Х/.)/ уменьшается в 2,7 раза, то дальнейшее увеличение чис- 
III! Vi и-рола в молекуле оказывает существенно меньшее влия- 

I рИичину <)X/dt.
|#|*ii iriiiiiM картина наблюдается и для газовых конденсатов и их 

< увеличением температуры коэффициент теплопроводное- 
(■in iii.K н я и возрастает с увеличением молекулярной массы.

/
/

/
г

Л
/

/УЛ
5 6

Рис. 4.7. Температурная 
зависимость коэф/фициента 
теплопроводности паров 
олефиновых углеводородов:
I — пропилен; 2 — гептен;
3 — октен-1; 4 — нонен-1;
5 — децен-1; 6 — ундецен-1

И ' 353.15 533.15 613,15 Г. К
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Коэффициент 1пи»| 
водности ароматичп н»* 
водородоп с ростом ЮМА 
туры уменьшается. ( Mim 
отличие от парафином! 
олефиновых углст)ли|«»| 
увеличением молекул Л  
массы коэффициент ищ 
роводносги ароматшкч Ml 
леводородов уменьшит'* 

Отсутствие дос та 11 14 hi 
дежного аналитического 
тода расчета коэффин! 
теплопроводности мн<| 

томных газов и жидкостей и их смесей приводит к необходиmiшИ | 
дания различных эмпирических и полуэмпирических зависим»» 
Несмотря на обилие эмпирических формул для определения м мщ 
турной зависимости коэффициента теплопроводности при шмш 
ном давлении большинство из них или имеют ограниченное при* 
ние, или являются весьма приближенными и вычисления но ним i 
большие отклонения от истинных значений.

Ниже дается анализ существующих формул по определении! к« 
фициен га теплопроводности для углеводородов в газообразном и

0.15т

о . ы -

Молеку;шрная масса 
Рис. 4.8. Зависимость коэффициента 
теплопроводности н-парафинов от 
молекулярной массы при Т = 523 К /8/

> 0 , 12- 
03

0,11

293,15 373 Т. К
0.I0L

293,15 373,15 453.15
Рис. 4.9. Температурная зависимость 
коэффициента теплопроводности 
н-парафинов при атмоа/крном 
давлении /8/: I  — н-нонан; 2 — н-декан; 
3 — н-ундекан; 4 — н-додекап;
5 — н-тридекан; 6 — н-тетрадекан;
7 — н-пентадекаи; 8 — н-гексадекан;
9 — н-гептадекан; 10 — н-октадекан: 
I I  — н-нонадекан

Рис. 4.10. Температурная завит 
коэффициента теплопроводности 
олефинов при атмосферном дан п ицц ; 
/8/: / — чонен-1; 2 — децен-1;
3 — ундецеп-1; 4 — додецен-1;
5 — тридецен-1; 6 — тетрадецен I, \ 
7 — пентадецен-1; 8 — гептадецгч I
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!  to*'" ч ти ть  коэффициента 
»kiiN mu нормальных

Рис. 4.12. Зависимость производной 
теплопроводности по температуре от 

11 к tiuunou линии) и олефинов числа атомов углерода в молекуле 
• наши) пт числа атомов норма,1ьных парафинов /51/

$ Ни tin Г II' /X/

I ммини и многокомпонентных жидких смесей (газовые конлен- 
«|м>ик иий) при атмосферном давлении и различных темпера-

■н|н>му рашитию экспериментальных методов определения 
Внммнжк in предшествовало развитие аналитических методов, 
■ими» hi молекудярно-кинетической теории газов. Эта теория 
ini * мп ж ному соотношению, связывающему теплопроводность 
ими и 1Cплоемкостью

а. = е с ;,л . (4.24)

I ИМ< 
♦•и*'
мм*!*

*1 »и «ффипиент теплопроводности газа; Cv — теплоемкость газа 
| Ц|и шинном объеме; г| — коэффициент вязкости газов; е — число- 

1м*»• |> >м.. зависящий от рода газа, давления и температуры.
I m i. I к мй смысл связи между т| и X обусловлен тем, что оба явле- 

IfNPMiM количества движения и перенос энергии) определяются 
ноОодного пробега молекул. Максвелл, считавший молекулы 

(ММ ш тпкивающих сил, пришел к заключению, что е = 2,5. 
«ими I» ноиываясь на гипотезе Максвелла и развивая теорию теп- 
щнинни in laioii, высказал предположение, что множитель е дол- 
Мнin си. oi природы сил, действующих между молекулами.

Ц#1)М1 н. основываясь на необходимости сферической симметрии, 
ним кофактор в первом приближении не зависит от природы сил

.......томных газов числовой множитель равен 2,5.
|н|||||||ц и.дср, Картисс и Берд [581, применяя кинетическую тео- 

BRN, чиии кшисимость теплопроводности от температуры и диа-
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метра молекулы для разреженного газа. С учетом поправки Н1*рШ 
ло получено:

Уравнение (4.25) не учитывает наличия взаимодействия мг*ш 
лекулами и, как показывает проверка |59|, неудовлетворительноMf 
суется с экспериментом.

Позднее Гиршфельдер,Картиес и Берд учитывая взаимолрМ 
молекул и выражая коэффициент теплопроводности через нпнч 
столкновений, рассчитанные при помощи потенциала Jlenii|U|| 
Джонса, а также основываясь на кинетической теории Энского ч 
мена |60|, получили в первом приближении уравнение теп;в>м|И| 
ности в виде:

где Т — температура: М  — молекулярная масса; а  — расстояние м4 
молекулами, при котором энергия взаимодействия равна нули, ( 
мерность в Е; Q<2-2)(7’x) — интеграл столкновений двух молекул, м»! 
сящих от приведенной температуры 7 х = (К/Е)Т, числовое пшчр! 
приводится в [611; К  — константа Больцмана; Е — максимальное •' 
чение энергии притяжения, глубина потенциальной ямы.

Полученное уравнение справедливо только для одноатомны> щ 
из-за ограниченности теории Энскога — Чепмена. Для многомюМ|( 
молекул Эйкен предложил рассмотреть раздельно потоки энерти, | 
рсносимой поступательными и внутренними степенями свободы | 
основании этого допущения он получил соотношение, извесгнов (  
перь как «фактор Эйкена» [8[:

Чепмен и Каулинг |60| указали две неточности при выводе <(><>рм/ 
лы (4.27). Первое — следует пренебречь процессом передачи энср| им i; 
внутренних степеней свободы к поступательным и учесть враими -Щ! 
ные и некоторые виды колебательных степеней свободы. Второе п  
эффициент переноса внутренних степеней свободы DBH не обязмн-нь^ 
равен коэффициенту самодиффузии /)(|.

Для определения фактора Эйкена Мезон и Мончик, нсполыуя фчц 
мальную кинетическую теорию многоатомных газов Ванг Чанга. V irн

У

I»
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(•минн с учетом допущения для неполярных молекул, что 
ИЦЛучнни следующее выражение:

1 'К i
4

C\--R
* 2

Д.
(4.28)

Имффиниснтсамодиффузии; Су мш и Сккаяе6 — вращательная 
к к п.in н-нлосмкость; Z  щ и Z^OJIpG — число столкновений 

........... и колебательной релаксации.
||ш ни рил упрощений при выводе уравнений (4.28), провер
ки ..... точно удовлетворительные результаты при сравнении

мим* н жшериментальных значений |62).
Motim I ирсмя отсутствуют надежные методы определения чис
тик null дня вращательной и колебательной релаксации, всле- 

«о шикают трудности для использования уравнения (4.28).
, мимшч кис исследования коэффициентов динамической вяз- 
Иинипронодности нормальных гомологов алканов и алкенов 
•и им и Мустафаевым |63, 64, 8) позволили им распространить 

Нм I мифные многоатомные молекулы.
Н|н ....♦или проводить обработку экспериментальных данных

...... . I аналитическими расчетами в координатах фактор Эй-
Мм н.ннн Iеплоемкость (65, 8|, поскольку теплоемкость вещест- 
(м .и темно связана со строением молекулы, числом внутрен
ним н I поводы и с распределением энергии по этим степеням 
|Mi| Результаты обработки экспериментальных значений теп- 

||* I him нойств веществ от одноатомных и двухатомных газов до 
|<1о*ных многоатомных молекул компактно располагаются 

||Ш11н11 полученной расчетным путем по формуле (4.28). Это 
'пн и« йодные предпосылки, заложенные в формуле (4. 28), дос- 
|» ПНИ1 I ичны,

util и I ы сопоставления экспериментальных и теоретических 
мм «|mic юра Эйкена для различных веществ позволили автору |8] 
(Минин, следующие соотношения для вычисления / и  числа 
«М« uniино неполярного вещества с погрешностью ±5%:

0,92С(, -2,75
(4.29)л cv Cv (Z  + 0,53C,.-0,76>:, ’

# .« 1 Я
1 / С у (4.30)
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Миснар 157], выражая коэффициент теплопроводности шик) 
атмосферном давлении через его молекулярные характеристик и! 
формулу для трех и многоатомных газов при температуре 273 К

/ I \

!05А.27}=5 Т +С1 Ь' 1111 * ' - '/ и

273 + С„, з
Т А М 1

(4.31)
где 7̂ И() — температура кипения, К; Ст  — приближенное значении 
тоянного Сазерленда Ст — 90 + 70 (Г кип/100)'-75; N — число tini£ 
молекуле; М  — молекулярная масса; S „ =  1,6 - 0  ,02 (/V- 3) (минЦ 
1,19).

Сравнение экспериментальных значений теплопроводно»«и 
пяти углеводородов при температуре 273 К, рассчитанные по фор 
(4.31), показало неплохое их совпадение. Гак, указанная форму и 
согласованность с экспериментальными значениями с точное!Ш 
+6%. В частности, для изобутилена экспериментальные и рш 
значения совпадают.

В своей работе Миснар приводит уравнение для расчета ко >ффм 
ента теплопроводности газа в зависимости от температуры при щг 
ферном давлении, когда известно. Уравнение имеет следуя 
вид:

‘• - Ч и Г " -Т  + С ,
1 +

/V-1
10 (4

Это уравнение справедливо в диапазоне температур от 273 ю IJ 
для газов, молекулы которых содержат от трех до десяти атомов 

Сравнение экспериментальных значений коэффициентов re flf 
роводности пропилена и пропана с расчетами по формуле (4. 32) Ilf 
зало, что они достаточно хорошо согласуются между собой. Мни: 
мальное отклонение для пропилена составляет +3,4%, среднее t Jjj 
а для пропана минус 5,4% и ±2,9%, соответственно.

Для газов, молекулы которых состоят больше, чем из 12 то  
Миснар предлагает простую формулу зависимости теплопроводна 
от температуры:

273 Н  И

По высказыванию автора, формула справедлива в интервале iemf 
ратур от 0 до 150°С.
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in нычгпий коэффициентов теплопроводности, получен
ии и м  и.иодля изобутилена, изобутана и н-бутана, с расчет- 
инпчм по (формуле (4.33) показало, что они плохо согласу-
i . h m i II Минимальное отклонение составляет д л я  всех газов 

Mm ih m io c  12%, среднее 10,7, 11,5, 11,9%, соответственно. 
Цмлор! шоп, молекулы которых состоят более, чем из 12ато- 
н |и командовать уравнение (4.34) наподобие уравнения 

■I и» ртчсга коэффициентов теплопроводности при атмос- 
*|м 1 ■ ним и различных температурах:

........ счисленных значений теплопроводности изобутилена,
и и m iiMia по уравнению (4. 34) хорошо согласуется с экспе- 

Ы'ми! Среднее отклонение составляет для изобутилена 
V• «IIiti м //-бутана 1,3%. Максимальное отклонение состав- 
lii'Hi « бутана при температуре 293 К). Уравнение (4.34) 
i n" и» юмпературы 420 К. 

пи . чт го используется простое по форме уравнение, описы-
.........мне п. теплопроводности от температуры при атмосфер-
нни |5, 13|:

коэффициент теплопроводности газа при температуре 
/ I ( ответственно; п — показатель степени, зависящий от

.......  (4 15) справедливо в интервале температур от 273 до
|мичгнмм А.,, и п определяются из экспериментальных данных 

«ИМИ) л ни каждого газа. Поэтому целесообразно подыскать 
1нн миг, которое было бы единым для всех углеводородов,
о ii.hi.i II интерес представляет обобщение полученных экспе- 
Mi i.i i  линных на основе теории соответственных состояний, 

фн'ин швмсимость теплопроводности от температуры будет 
|4|iivioMiiiil вид:

приведенная теплопроводность; Хт — теплопровод- 
м in мри 'и’ммературе Т\ Хт — теплопроводность газа при крити-

....... р.иуре; х = Т/Ткр — приведенная температура.
мши нмость была использована в 11, 52| для обобщения экспе- 

|(И"и.м пшных по коэффициенту теплопроводности этилена, 
ф h i пропана, н-бутана, изобутилена, изобутана, гексена-1, геп-

I  ....... и.I I Полученные результаты представлены на рис. 4.13 и

(4.34)

^ =  \)( т/ т0у\ (4.35)

A.t =/(x), (4.36)
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4.14. Как видно из рисунков, опытные точки удовлетворительно уют* 
дываются на единую кривую и описываются уравнением:

^  = 0,9754г'-865, (4.37м
для пропилена, пропана, изобутилена, изобутана и бутана (рис. 4.13);

= -0,1287 + 0,3162х + 0,9687т2 -  0,1562т3, (4.38) 
для этилена, пропилена, гексена-1, гептена-1 и октена-1 (рис. 4.14). I

Экспериментальные данные по пяти углеводородам были обработп 
ны на основании функциональной зависимости [70] в виде:

С^ = / (Т )’ (4-39)

где CVx = Су.'/Су^  — приведенная теплоемкость при постоянном объ
еме; СУп — теплоемкость при критической температуре; С Уг — тепло
емкость при температуре Т.

На рис. 4.15 приводится функциональная зависимость (4.39) для пя
ти углеводородов при атмосферном давлении и различных температур 
рах. Как видно из рисунка, экспериментальные данные для всех угле
водородов располагаются на одной кривой. В интервале рассмотрен-' 
ную нами функциональную зависимость (4.39) можно считать прямо
линейной, которая описывается уравнением вида: I

^ -  = 0,048+0,952т. (4.40)

При имеющихся данных CVx отклонение вычисленных по уравне
нию (4.40) значений коэффициентов теплопроводности от экспери
ментальных не превышает 2%.

« Пропилен 
♦ Пропан 
■ Ию-бутилен 
°  Ито-буган 
▲ н-

Рис. 4.13. Зависимость производной 
теплопроводности о т приведенной 
температуры при атмосферном 
давлении дли легких углеводородов

Рис. 4.14. Зависимость приведенного 
коэффициента теплопроводности 
олефиновых углеводородов от 
приведенной температуры [8/
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Данные по Х„„ для больши-кр
нства углеводородов в литера
туре отсутствуют, а определе
ние их путем экстраполяции 
па более высокие температуры 
не всегда надежно. Поэтому 
необходимо выбрать характер
ное значение приведенной 
теплопроводности при неко
торой более низкой темпера
туре. В качестве такой темпе- 

)М1У|>ы можно рассматривать температуру кипения при нормальном 
«ни к пни, температуру плавления вещества или другую.

I hi обобщения полученных результатов по коэффициенту теплоп- 
|ннм > т о с т  газообразных парафиновых углеводородов в [501 была выб- 
i'.hi i приведенная температура, равная т = Т/ /’ = 0,8. В этом случае 
(Н1Ы1НЫС точки тоже хорошо располагаются на единой кривой (рис. 
\ 16) и описываются уравнением:

tyXt=08 = -0,441 + U t  + 0,924т2 -  0,0456т3. (4.41) 
Отклонение экспериментальных данных от значений, рассчитан

ных по(4.41), не превышает 3%.
II работе [8] экспериментальные данные по 10 газообразным пара

финовым углеводородам были обработаны в координатах = 
“ -  7), и получена обобщенная формула для вычисления коэф- 
фнннснта теплопроводности паров парафинов в виде

ХМ- >/3 = 0,791 • 10" 2 -  0,274' 10~4( Г  -  7) +кр
+ 3,15510-«(7КП — 7)2. (4.42)

11арафиновые углеводороды при температурах, близких к критичес- 
I oil. разлагаются. Поэтому значение Т для этих веществ определяют 
мнпенно — при помощи различных эмпирических соотношений, свя-

S

ПТ

о Пр< 
• Прс

пилен
пан

■ /-бутилен 
°  /-бугаи 
а //-Бутан

4 / V 1ависимость X/C VTom Г при 
in'I фсрном давлении для легких 
ЧИнк/родов

Рис. 4.16. Зависимость 
приведенного коэффициента 
теплопроводности парафиновых 
углеводородов о т приведенной 
температуры 18]. I  — этан;
2 — н-пропан; 3 — н-бутан;
4 — н-пентан; 5 — н-гексан;
6 — н-гептан; 7 — н-октан;
8 — н-тетрадекан; 9 — н-ундекан;
10 — н-гексадекан;
11 — н-октадекан

307



зывающих критическую температуру с числом атомов углерода в молр 
куле [711, с температурой кипения 172], с критическим давлением 17.11 

Для олефинов в литературе отсутствуют данные по критической тем 
пературе. Поэтому в работе (8| экспериментальные значения теплопро 
водности олефинов обобщены в координатах А.Л/ "|/3 = f (T -  7̂ .,,,,). Эки  
периментальные точки располагаются на единой кривой, описываемом 
уравнением:

XM -W  = 0,408-10“ 2-  16,2-10-4( Г -  т ;Ш)) +
+ 2,94-10-8(7 '- 7 ’кип)2. (4.43)

Отклонение экспериментальных точек для десяти парафиновых yi 
леводородов от н-гептана до н-кесадекана, рассчитанных по формуле 
(4.43), по утверждению автора, не превышает 3%.

Изучение явлений переноса в жидкостях до сих пор затруднено из- 
за отсутствия надежных данных о строении жидкостей. Как известно, 
процессу переноса количества движения соответствует явление пнут 
реннего трения (вязкости) жидкости, процесса переноса энергии — яв
ление теплопроводности. Вязкость различных жидкостей при комнат
ной температуре колеблется в очень широких пределах от ~ 10” 4 до I 
~103 Па-с, тогда как теплопроводность органических жидкостей изме
няется (в зависимости от рода жидкостей) не более, чем в 5 раз [73|. Из 
этого можно сделать вывод, что механизмы переноса количества дви
жения и энергии различны.

Основываясь на положениях статистической механики, некоторые | 
исследователи показали, что для жидких смесей при постоянной тем
пературе произведение динамического коэффициента вязкости на ко
эффициент теплопроводности — величина постоянная (Ах| = const).

Большинство теоретических исследований механизма теплопро
водности в жидкостях было связано с теорией Бриджмена. По Бридж
мену процесс переноса энергии идет со скоростью, равной скорости ] 
распространения звука в данной жидкости, а коэффициент теплопро
водности в жидкости равен:

X = 4,04-10~|6С//2, (4.44)
где С — скорость звука в жидкости; /— расстояние между молекулами,

l = yjM/N„ р, (4.45)

где М  — молекулярная масса; Nn — число Авогадро; р — плотность.
Существующие полуэмпирические и эмпирические формулы для 

расчета теплопроводности жидкостей и их смесей связаны либо с урав
нением Бриджмена [5, 70|, либо основываются на принципе аддитив
ности или теории соответственных состояний. Существуют и пол
ностью эмпирические зависимости.
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| Кипр и анализ существующих уравнений по расчету теплопровод- 
Ьи>тн Vi меводородов и нефтепродуктов приведены в [8, 58, 70, 73, 74|. 
Iltii/ni I некоторых уравнений, используемых для определения теплоп- 
■ннщ пости нефтепродуктов, применительно к расчету теплопровод
ен IM пиовых конденсатов и их фракций приводится ниже.

I >)ик) из самых ранних эмпирических уравнений, связывающих теп- 
•н«н| и людность с другими физическими свойствами жидкости, было 
Н|и нежено Вебером:

I >н ( 'г теплоемкость при постоянном давлении; р — плотность; М  — 
mi пекулярная масса.

Расчет теплопроводности по формуле Вебера носит ориентировоч-
... . характер. Смит |89] показал, что это уравнение для 44 различных
Шин костей, в том числе 14 нефтепродуктов приводит к заниженным 
кипениям теплопроводности и предложил увеличить значение чис
ленного коэффициента в уравнении (4.46):

На основании обобщения своих экспериментальных данных по 15
♦ пакостям Смит |90] предложил вторую эмпирическую формулу для 
определения теплопроводности жидкостей при 30°С:

I и- Л. — ккал/(м-чтрад); р — кг/дм3; Ср— ккал/(кгтрад); М — кг/кмоль; 
П — сПз.

В результате обобщения экспериментальных данных для 18 нефте
продуктов Крего предложил следующую формулу:

где р15 — плотность при I5°C; t — температура, °С.
Проверка формулы (4. 49), приведенная Смитом для 26 нефтепро

дуктов, показала, что при температуре 30°С средняя ошибка составля
ет 12,4, а максимальная 39%. Смит предложил формулу:

Х = 0,00359С„р,Л/ \ (4.46)

4 I

Л = 0,0043С,р’ Л/"5. (4.47)

(4.48)

(4.49)

(4.50)
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Предводителей [911 теоретически обосновал уравнение Вебера и но 
казал, что числовой коэффициент А в этом уравнении зависит от тем 
пературы:

к = АСрр*М \  (4.5D

где А = 4,28-10_3 при I = 30°С (р — в г/см3, X — в кал/см с°С).
Для расчета коэффициента теплопроводности тяжелых нефтелро 

дуктов в (701 предложены уравнения в виде:
Х,= 0,325^7,- 0,02; (4.52)

X, = 0,3 \Сру ^ -  0,01, (4.53)
где у/ — удельный вес при температуре /, r/см3; Ср — удельная теплоем
кость при 30°С, кал/г°С.

Ниже приведены расчетные значения теплопроводности газовою 
конденсата Вуктыльского месторождения и его фракции по уравнени
ям (4.46), (4.47), (4.49), (4.50), (4.51), (4.52), (4.53) при температуре 
293,2 К.

Сопоставление экспериментальных значений теплопроводности с 
рассчитанными по указанным формулам показывает следующее. Урав
нение Вебера (4.46), как указано выше, носит ориентировочный харак
тер. Средняя ошибка составляет 19,7. а максимальная 22,4. Уравнение 
Крего (4.49), которое по данным ASTM для нефтепродуктов с плот* 
ностью 0,78-0,95 г/см3 в интервале температур 0-200°С обуславливает 
погрешность не более 10% для газовых конденсатов и их фракций, да
ет ошибки, достигающие 35-40%. Уравнение Крего-Смига (4.50) еще 
более увеличивает ошибку вычисленных значений теплопроводности, 
которая достигает 60%. Перечисленные формулы (4.49) и (4.50) не мо
гут быть использованы для расчета коэффициентов теплопроводности 
газовых конденсатов и их фракций.

Уравнения Смита (4.47) и Предводителева (4.51) даюг удовлетвори
тельное совпадение с экспериментальными значениями теплопровод
ности газовых конденсатов. Рассчитанные значения по уравнению 
(4.53) оказались значительно ниже полученных экспериментальных 
данных. При этом средняя ошибка составляет 16,5, а максимальная 
24,9%.

Таким образом, проведенные расчеты показали, что большинство 
применяемых в настоящее время формул для вычисления теплопро
водности нефтепродуктов дают значительные погрешности и не могут 
быть рекомендованы для расчета коэффициента теплопроводности га
зовых конденсатов и их фракций при атмосферном давлении и различ
ных температурах. Аналогичный вывод сделан в работе |92).
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• равнение экспериментальных значений теплопроводности X, 
ю '' Вт/м-К газового конденсата Вуктыльского месторождения и 

о т  фракций с расчетными по уравнениям (4.46), (4.47), (4.49)-(4.53)

IhiiMriioiwiiHC 
IU* 111*11111

Вещество

Конденсат н.к.-60"С 60-95'С 95—122“С 122-150-С 150-175°С

Но уравнению 
Hi пера (4.46) 1024 1034 1063 1083 1054 1045

III» И>11CIIПС 01 
.►. m i ' ( u i m c i i галь- 

11И.1Ч паниых, %
+0.4 -19,1 -22,1 -17,9 -18.7 -18.8

III. V|>.lltllCIIIIK> 
|( ммi.i (4.47) 1228 1242 1273- 1297 1262 1252

I I I )  1.MICIIIIC от 
It. IH'pilMCII 111Л1.- 

III,И I.IMIII.IX, %
+0,4 +3,8

ЩО1 +4.5 +2,2 +2.4

/I
1 lit vpaimcHHK) 
Nptlo (4.49) 1587

I
1759 1644 1568 1533 1516

1 I II .  lOIICIIIIC or 
.K П.'рПМСНТаЛЬ- 
iii.iv манных. %

+ 1,8 +37.5 +20.5 + 18.9 + 18,2 + 17.8

II.i уравнению 
Kpei о — Смита 

1 |4 50)
1853 2055 1920 1831 1790 1770

1 I l k  lOIICIIIIC от
IK. нерп менталь
ных /1.11.... . %

+42.2 +60.7 +40.8 +38.8 +38,0 +37.5

II.. уравнению 
Нрснюдитслсва 
И М)

1306 1237 1273 1299 1265 1256

1 Уклонение от 
.к . нерпменталь- 
IIi.i\ чанных, %

+5,6 +3,4 -0,2 +4.6 +2,8 +2.7

По уравнению 
; lenjicpa —

Г.и lopiycmi (4.52)
1250 1220 1134 1179 1203 1214

1 Нкдонение от 
женернменталь- 
■ 1 i .i х данных. %

-4,1 -4.6 -16,9 -10.6 -7.2 -5,7

Но уравнению 
Пушера —
Г.иmpiycBa (4.53>

1147 961 1034 1151 1122 1136

Оиаюпение от 
.м иерпмеиталь- 
iii.ix данных. %

-11,9 -24,9 -24.2 -12.7 -13.5 -11.7
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Как было указано выше, уравнения Смита (4.47) и Предводителева
(4.51) дают удовлетворительное совпадение с экспериментальными 
данными, однако пользоваться ими представляет определенную слож
ность из-за отсутствия значения теплоемкости при постоянном давле
нии. Для сравнительного анализа указанных уравнений значения теп
лоемкости газовых конденсатов определили расчетным путем, исполь
зуя термодинамическую теорию возмущения.

Теплопроводность газовых конденсатов и их фракций с ростом тем
пературы в основном линейно уменьшается и описывается уравнением 
с погрешностью, не превышающей ошибку эксперимента:

X = Хк [\- ах (/-20)], (4.54)

где Х,20 — теплопроводность при 20°С, Вт/(мтрад); а20 — температур
ный коэффициент теплопроводности, 1/град.

Проведенный анализ показал, что наиболее эффективным оказался 
закон соответственных состояний, базирующийся на теории подобия. 
В работе |8| представлен результат зависимости коэффициента теплоп
роводности парафиновых и олефиновых углеводородов от приведен
ной температуры х = Т/Ткип. Как видно из рис. 4.17 и 4.18, данные по 
коэффициенту теплопроводности для каждой гомологической группы 
углеводородов укладываются на одну кривую и описываются уравне
ниями вида:

Х = 0,195- 0,1 Г/Ткип (4.55)
для парафиновых углеводородов;

Х = 0,185 -0,1 Г/Гкип. (4.56)
для олефиновых углеводородов.

Для обобщения экспериментальных данных по коэффициенту теп
лопроводности ароматических углеводородов в зависимости оттемпе-

Рис. 4.17. Зависимость 
Я = f(T/TKJ  для 
парафиновых углеводородов 
18): / — н-нонан;
2 — н-декан; 3—н-ундекан;
4 — н-додекан;
5 — н-тридекан;
6 — н-тетрадекан;
7 — н-пентадекан;
8 — п-гексадекап;
9 — н-гептадекаи;
10 — н-октадекан;
11 — н-нонадекан
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Рис. 4.18. Зависимость 
Я ~f(T/T ) для олефиновых 
углеводородов /8]: / — нонен-1;
2 — децен-1; 3 — ундецен-1;
4 — додецен-1; 5 — тридецен-1;
6 — тетрадецен-1;
7 — пентадецен-1;
8 — гексадецен-/

рятуры обработка была проведена в координатах: приведенная теплоп
роводность X -  Xj/X и приведенная температура х = Т/Тт п  = 0,9. Экс
периментальные точки для всех исследованных ароматических углево
дородов 18] ложатся на единую прямую, которую можно описать урав
нением

Х = Хх = 0,9 (1,725 - 0,8). (4.57)
Аналогичный подход был применен при обработке опытных дан

ных по коэффициенту теплопроводности фракций газового конденса- 
га Вуктыльского месторождения.

Обобщенные зависимости представлены на рис. 4.19, Число х = 0,7 
иыбрано из условия уменьшения интервала экстраполяции опытных 
данных.

Анализ данных, приведенных на рис. 4.19, показывает, что макси
мальное отклонение опытных точек от обобщающей зависимости не 
превышает 3,4%. Зависимость теплопроводности от температуры в ис
следуемом интервале для фракций Вуктыльского конденсата описыва
ется уравнением:

Х '=  1,739- 1,047х. (4.58)
Характеристическую температуру удобно определить при помощи 

1смпературного коэффициента плотности, тогда:
х' = аТ,

Pi — Рг т  г г ,  где а - ——--- —, р, и р2 — плотности при температуре 7, и /2.
Pi 2 _ Р :'|

Используя указанный метод вычисления характеристической тем
пературы, был построен для фракций газового конденсата Вуктыльс

кого месторождения график зависимости X" =-— — от х '= аТК — U, JX
(рис. 4.20). Число 0,3 выбрано из условия охвата всех опытных точек в 
исследованном интервале температур без экстраполяции. Разброс экс
периментальных данных в исследуемой области температур не превы
шает 6,0%.
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fa 1Г.6 0,8
Рис. 4. / 9. Зависимость приведенной 
теплопроводности Я * от приведенной 
температуры Т= 0.7для фракции 
газового конденсата Вуктшьского 
месторождения

Рис. 4.20. Зависимость приведенной 
теплопроводности Я * ' от приведенной 
температуры г' = 0.3 для фракции 
газового конденсата Вуктыльского 
месторождения

Обобщенная зависимость теплопроводности от температуры в ис
следуемом интервале описывается уравнением:

Xм = 2,054 -  3,534т'. (4.59)
Рассмотренные методы позволяют с достаточной точностью по од

ной опытной точке определить величину коэффициента теплопровод
ности углеводородов и газовых конденсатов в широкой области изме
нения температур.

4.8. Теплопроводность углеводородов и газовых 
конденсатов при различных температурах и давлениях

На рис. 4.21—4.26 представлены графические изображения экспери- 
менталь-ных значений изобар и изотерм коэффициента теплопровод
ности некоторых углеводородов и газовых конденсатов. Как видно из 
рисунков, изотермы и изобары располагаются в определенной после
довательности. Для углеводородов парафинового и олефинового гомо
логических рядов увеличение числа углеродных атомов в молекуле 
приводит к повышению значения коэффициента теплопроводности. 
С увеличением числа углеродных атомов уменьшается влияние давле
ния на изменение коэффициента теплопроводности.

Кривые коэффициента теплопроводности при постоянном давле
нии в зависимости от температуры можно разделить на три характер
ных участка. Зависимость изобары коэффициента теплопроводности 
от температуры до температуры кипения является почти линейной. На



■II .1 I . ,

Рис. 4.21. Изобары 
коэффициента 
теплопроводности пропана 
при различных 
температурах

Рис. 4.22. Изобары 
коэффициента 
теплопроводности 
н-бутана при различных 
температурах

Рис. 4.23. Изобары 
коэффициента 
теплопроводности 
н-нонана-1 при рагшчных 
температурах /А’/:
/ -  49.0 МПа: 2 -  39,2 МПа: 
3-29 .4  МПа: 4-19.6  МПа; 
5 -  9.8 МПа: 6 -  4.0 МПа:
7-0,098 МПа
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Рис. 4.24. Изобары 
коэффициента 
теплопроводности 
н-децена- / при различных 
температурах /8/:
/ -49,0  МПа; 2 -39,2  МПа, 
3-29 ,4  МПа; 4-19,6  МПо,
5 - 9 ,8 МПа; 6 - 4 ,0 M il,I,
7-0,098 МПа

этом участке теплопроводность резко уменьшается. Второй участок ха 
рактеризуется слабым изменением теплопроводности от температуры 
Третий участок, характерный для легких углеводородов,начинается щ 
критической темперагурой, где наблюдается тенденция к росту коэф
фициента теплопроводности с температурой.

Такое сложное поведение коэффициента теплопроводности объяс
няется характером изменения сил межмолекулярного взаимодействии 
в зависимости от температуры и давления. С увеличением температуры 
уменьшается сила межмолекулярного взаимодействия, что приводит к 
уменьшению коэффициента теплопроводности. И наоборот, с повы
шением давления межмолекулярные силы возрастают, что приводит к 
увеличению коэффициента теплопроводности.

В литературе имеется немало теоретических и экспериментальных 
формул, выражающих зависимость теплопроводности газов и жидкос-

Рис. 4.25. Изобары коэффициента 
теплопроводности газового 
конденсата Вуктыльского 
месторождении при различных 
температурах: I  — 60 МПа;
2 -  50 МПа; 3 -  40 МПа;
4 -  30 МПа; 5 - 2 0  МПа;
6 -  Ю М  Па; 7 -  5,0 МПа;
8 - 0 ,1  МПа
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I и, I .’ft. Экспериментальные значения коэффициента теплопроводности 
| |  II ни i/i | конденсата астраханского месторождения: а ) изотермы 
т т  тпроводности при различных давлениях; б) изобары теплопроводности 
п/т /к/ чинных температурах
It'll оглавления и температуры. Применимость этих формул ограниче- 
MU h i-за их сложности и неточности. Рассмотрим некоторые из них, 
иниОолее распространенные и в отдельных случаях даюшие хорошие 
|Н" «ультаты.

Первая реальная попытка создать теорию теплопроводности ежа
ми \ I азов и жидкостей сделана Энскогом. Он развил теорию разжижен
ных газов для твердых сфер с учетом изменения плотности и получил 
i бедующее уравнение:

Где X — теплопроводность сжатого газа при давлении и температуре Т\ 
А.,, теплопроводность этого же газа при атмосферном давлении и тем
пературе Т\ Ь = 2ло3/3/л — второй вириальный коэффициент твердой 
сферы, где о — диаметр молекулы; m — ее масса; у  — числовой фактор, 
связанный с вероятными столкновениями молекул; р — плотность газа.

Используя другие коэффициенты переноса в сжатых газах и данные 
но РУТ, Комингс и Натан |75| подсчитали Ь и у  в уравнении Энскога 
лля ряда газов при приведенных давлениях от 1,0 до 10,0 и приведен
ных температурах от 1,0 до 3,0.

Ленуар, Юнк, Ленг и Комингс [76, 77, 78], используя найденные 
жачения в работе |75|, проверяли уравнение Энскога для ряда газов, в 
гом числе и углеводородов (метан, этан, пропан). Сравнения с экспе
риментальными данными не дали удовлетворительных результатов.

(4.60)



Уравнение (4.60) было проверено нами для пропана и показало не 
удовлетворительное согласие с экспериментальными данными. Рас
хождение между опытными и вычисленными значениями находится и 
пределах от минус 28,6 до +31,8%.

Франк |79] предложил формулу для определения теплопроводности 
газов при различных температурах и давлениях:

где Хр т — искомое значение теплопроводности газа при температуре I 
и давлении Р\ Хт — теплопроводность газа при температуре Т и атмос
ферном давлении; Ккр — удельный объем газа в критической точке; V— 
удельный объем газа при температуре Т и давлении Р\ Ср — мольная 
теплоемкость газа при постоянном давлении Р  и температуре 7’; С — 
мольная теплоемкость газа при температуре Т  и атмосферном давле
нии.

Значение постоянного/для многоатомных газов равно 0,035.
Сравнение вычисленных по уравнению (4.61) коэффициентов теп

лопроводности с нашими экспериментальными данными для пропана 
так же показало неудовлетворительное согласие экспериментальных и 
расчетных величин коэффициентов теплопроводности. С ростом дав
ления расхождения уменьшаются.

Предводителев и Варгафтик, пользуясь экспериментальными дан
ными для теплопроводности газов и жидкостей, предложили эмпири
ческую формулу: 
для жидкости

где В и п — постоянные для каждого вещества; р — плотность вещества.
В работе [8] подробно исследована формула (4.62) в широкой облас

ти температур и давлений для н-ундекана, н-тридскана и и-гептадека- 
на. В результате было установлено, что параметр В  и показатель степе
ни п не являются постоянными, а зависят от температуры. С увеличе
нием температуры значения В и п уменьшаются. Каждая изотерма име
ет свой коэффициент В  и показатель степени п и в рамках этой изотер
мы их величины остаются постоянными.

В работе [8| предлагается обобщенная формула для вычисления ко
эффициента теплопроводности в зависимости от температуры и давле
ния для жидких парафиновых и олефиновых углеводородов:

(4.61)

ХР Г = В р", (4.62)

(4.63)
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р, г/см*
Рис. 4.28. Зависимость избыточной 
теплопроводности от плотности для 
н-бутана при различных температурах 
и давлениях

• Ли» -

/ V  2.27. Зависимость избыточной 
пи а юпроводности от плотности для 
hi» тина при различных температурах 
к давлениях

• и- \ х,.()5 = 0,148 — значение коэффициента теплопроводности при 
I - // 7’ким = 0,5; А = 0,689 для я < 15 и /1 = 0,0689т + 0,675 для п > 15; Р0, 
/' соответственно атмосферное и приложенное давление.

В этой же работе для расчета теплопроводности всего гомологичес
кою ряда ароматических углеводородов предлагается уравнение:

Л л пХрТ — ду2 > (4 .64 )

мг А — универсальный коэффициент, зависящий от температуры.
Формулы (4.63) и (4.64) не содержат параметров, требующих экспе

риментального определения, и позволяют непосредственно вычислять 
ко *ффициент теплопроводности в широкой области параметров состо
яния.

Многими исследователями установлена связь между теплопровод
ностью и плотностью. На рис. 4.27 и 4.28 приводится зависимость из
быточной теплопроводности от плотности для пропана и н-бутана. Как 
видно из рисунков, все экспериментальные точки коэффициента теп- 
лопроводности в координатах Хр т — Х т — плотность хорошо распола-
I лютея по одной усредненной кривой, кроме критической области.
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4.9. Коэффициенты теплопроводности 
парафиновых углеводородов

Таблица 4 I
Значения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(м К) этана 

при различных температурах и давлениях [94]

т, к Коэффициент теплопроводности при Р. МПа
0.1 2.5 5,0 10 20 30 40 50

200 11.4 163 166 171 179 186 191 198
220 12.9 141 144 149 159 165 172 180
240 14,7 121 125 129 140 147 156 164
250 15.6 111 116 120 132 139 149 157 '«
260 16,7 - 106 I I I 125 132 142 151
270 17,7 - - 103 118 126 135 145 '
280 18,8 - - 95,4 112 120 130 140
290 20,0 23.7 - 88,4 106 115 126 135
300 21,4 24,8 - - 101 I I I 121 130 1
310 22,8 25.8 - - 96,4 107 117 127
320 24.1 26,9 - - 92.0 103 113 m
330 25.8 28,0 - - 88,3 99,7 110 120
340 27,0 29,5 33,3 - 84,4 96,3 107 117
350 28,5 30,8 34.2 - 80,5 93.6 104 114
360 29,9 32,3 35,4 49,0 76.8 90,7 102 I I I
370 31.6 33,7 36.6 47,7 73.1 88,0 99,0 109
380 32.9 34.9 37,8 47,5 70,5 85,5 96.7 106
390 34.6 36,4 39,0 47,7 68,6 83.5 94,7 ИИ
400 36,1 37,8 40.4 48,3 67,4 81,8 92,9 102
420 39,3 40,8 43,2 49.8 66,0 79,3 89,8 98.4
440 42,6 44,0 46,0 52,1 65.7 77,9 88.0 96.0
460 46,1 47,0 48,9 54,4 66,2 77,4 87.0 94,7
480 49,5 50.4 52.0 56,9 67,5 77,8 86.7 94,1
500 53.0 53.8 55,3 59,6 69.5 78,7 86,8 94.2
520 56.6 57,4 58,6 62,6 71,6 80,0 87.5 94,7
540 60.2 60.9 62,0 65,6 74.0 81,6 88,7 95.5
560 63.9 64,7 65,6 68,6 76,4 83,4 90.1 96,5
580 67,7 68,4 69,2 71,9 79.0 85,5 91.8 98.1
600 71.5 72,2 73,0 75.3 81.8 87,7 93,7 99,7
620 75,4 76,0 76.7 78.7 84,6 90,2 95,8 102
640 79,2 79,7 80,4 82.2 87,5 92,8 98,1 103
660 83,0 83.5 84.2 85,8 90,6 95.5 101 106
680 87.0 87,5 88,1 89.4 93,8 98.4 103 108
700 90,7 91.2 91.8 93,2 97,2 102 106 ПО
720 94.4 94.9 95.5 96.8 101 105 109 114
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Окончание таблицы 4.1

» г. к Коэффициенттеплопроводности при Р, МПа
60 70 ХО 90 100

310 134 142 148 154 159
120 131 139 145 151 156
.140 124 132 138 145 149
360 119 126 132 139 144
.1X0 114 120 127 134 139
400 ПО 116 123 129 135
420 106 ИЗ 120 126 131
440 103 110 117 123 128
460 102 108 115 121 126
4X0 101 107 114 119 125
500 101 107 113 119 124
520 101 107 113 118 123
540 102 107 113 ИХ 123
560 102 , 108 113 118 123
5S0 104 109 114 119 123
600 105 ПО 115 120 124
620 106 I I I 116 120 125
640 108 113 117 122 126
660 110 115 119 123 127
6X0 112 117 121 125 128
700 115 119 123 127 130
720 117 121 125 128 132
740 - 123 127 130 134
760 - 126 129 133 136
780 - 128 132 135 139
800 - 131 134 137 141

Таблица 4.2
Значения коэффициента теплопроводности Х.-103, Вт/(м К) пропана 

при различных температурах и давлениях [94]

Г, К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0.1 1.0 5.0 10 20 30 40 50 70
120 199 199 200 201 204 207 210 213 219
140 188 188 189 190 194 198 201 204 210
160 176 176 177 179 183 187 191 195 202
180 165 165 167 169 174 178 182 186 193
200 152 152 154 156 161 166 171 176 184
220 139 139 141 144 149 154 160 166 176
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Окончание таблицы 4.2

Т. к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0.I 1.0 5,0 10 20 30 40 50 70

240 - 127 129 132 138 144 150 156 167
260 13,5 114 117 121 128 134 141 147 158
2X0 15.8 102 106 111 118 124 131 138 149
300 18,2 - 95,8 101 ПО 116 123 129 140
320 20.6 - 86,4 92,0 102 109 116 122 133
340 23,1 24,2 77,5 84,2 95,3 103 110 116 127
360 25,7 26,6 - 76,9 89,4 97,4 105 111 123
380 28.4 29,2 - 70,4 84,3 92,5 100 107 119
400 31,1 31,9 - - 79,8 88,3 96.8 104 116
420 33,9 34.8 41,7 - 76.0 84,6 93,1 101 113
440 36.9 37.7 43,2 57,4 73,0 81,5 91.2 98.4 110
460 39.9 40,3 44.3 56,3 72,4 81,9 88.8 96,6 108
480 42.9 43,4 46.5 55.5 71,3 81.5 88,0 95,2 107
500 45,9 46.4 49,2 56,5 71.3 81,0 87.1 94.3 106
520 49,0 49,8 52,2 58.0 71,2 81.7 87.6 93,8 106
540 52,4 53.0 55,2 61.5 72,0 82.4 88.1 94.0 106

Таблица 4.3
Значения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(м-К) 

пропана на линии насыщения [94]
т, к Р, МПа ■̂*4

233,15 0,107 1087 106
243.15 0.161 1059 119
253.15 0.232 1028 134
263.15 0.332 998 146
273,15 0.448 969 159
283,15 0.617 939 172
293,15 0,817 910 187
303.15 1.060 880 202
313,15 1.358 848 221
323,15 1.710 812 240
333.15 2,122 777 262
343,25 2.601 743 285
353,15 3.176 694 307
358,15 3,484 666 335
363,15 3.788 628 366
368,15 4.142 565 423
370,00 4.168 491 491
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Таблица 4.4
Ылчения коэффициента теплопроводности Х-103, Вт/(м К) н-бутана

при различных температурах и давлениях [94]

Г. к Коэффициент теплопроводности при Р, МГ1а
0.1 2.0 5.0 10 20 30 50 70

2ND 13.8 115 117 121 126 132 142
.10» 16.1 106 108 113 118 124 135 -
121) 18.4 98.3 100 105 111 118 129 -
140 20.8 91.1 93.0 98.8 105 112 123 -
»<>() 23.3 84.2 86,2 92,3 98.8 107 119 129
.170 24,5 81.2 83.2 89,4 96,0 104 116 126
.1X0 25,7 78.0 80.1 86.2 93,7 102 114 124
100 27,1 - 77.5 83.3 91.6 99.5 112 122
•ИИ) 28,4 - 74,8 80,7 89,5 97.5 110 120
410 29,7 - 72,6 78,8 87.5 95,8 108 118
420 31.0 - - - 86.5 94.6 106 116
4.10 32,4 - - - 86,0 93,5 105 115
440 33.8 38.3 1 - - 85,3 92.5 104 114
450 35,2 39.4 - 72,8 84.6 91,4 103 112
460 36,6 40,3 51,4 71,0 82,8 89.8 102 ПО
4X0 39,5 42,2 51.1 68,2 80,1 87,5 100 108
500 42,4 45,0 51.6 65.2 77.6 85.4 99,0 107
520 45,5 47.8 52,1 64,3 76.6 84,0 98,6 106
540 48,6 50.7 53.9 64.4 76.1 83,5 98.2 106
560 51.7 53,5 56,0 65,2 76.5 83,5 97.8 106
580 54.9 56.5 58,7 66,5 77.3 83.9 97,5 106
600 58,0 59.7 61,5 68,0 78,7 84.3 97,2 106

Таблица 4.5
Значения коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(м К) 

н-бутана на линии насыщения [94]
Т. к Р, МПа ^*im ,г

273,15 0,100 1090 119

283.15 0.143 1065 129

293.15 0,197 1036 140

303,15 0.274 1010 152

313,15 0.365 985 164

323.15 0,481 958 177

333,15 0.620 929 190

343,15 0,785 905 202

353.15 0.981 875 216
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Окончание таблицы 4.5
Т. к Р, МПа •№11Ъ X •

358,15 1,092 861 222
363,15 1,210 845 230
368,15 1.341 832 236
373,15 1.480 815 244
383.15 1.809 785 261
393,15 2,172 754 283
403,15 2,588 737 326
413.15 3.058 673 354
423,15 3,590 597 446
425,16 3.709 500 500

Таблица 4.6
Значения коэффициента теплопроводности А,Ю4, Вт/(м К) 
изобутана при различных температурах и давлениях [1, 68]

т, К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0.1 1.0 2.0 3,0 4,0 5,0 10 15
193.2 1737 1744 1751 1756 1761 1765 1774 1795
213.2 1539 1547 1555 1564 1572 1580 1602 1627
233,2 1369 1381 1392 1400 1407 1414 1442 1477
253,2 1203 1222 1241 1249 1256 1263 1300 1335
273,2 133 ПОЗ 1112 1121 ИЗО 1138 1175 1213
293,2 155 997 1002 1013 1023 1032 1070 1105
313.2 176 904 912 918 934 939 975 1010
333,2 198 - 838 846 854 862 897 932
353.2 218 - 770 779 788 • 796 826 864
373,2 245 255 708 717 125 733 761 804
393,2 272 281 289 648 660 676 707 753
413,2 299 308 316 415 525 585 654 700
433,2 326 335 344 360 393 419 608 658
453,2 354 364 373 380 389 402 573 623
473,2 384 393 402 409 416 419 547 598
493,2 414 421 429 435 441 447 538 585
513.2 445 451 457 463 468 473 577 581
533.2 475 480 485 491 496 500 543 581
553,2 505 510 515 520 524 527 558 590
573.2 535 538 542 546 550 553 570 596
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Окончание таблицы 4.6

Г. к
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

20 25 30 35 40 45 50
193,2 1814 1824 1833 1844 1855 1881 1872
213.2 1650 1663 1675 1691 1707 1720 1733
233.2 1504 1663 1560 1567 1573 1591 1608
253,2 1362 1385 1408 1431 1453 1473 1492
273,2 1244 1271 1298 1322 1346 1360 1390
293.2 1141 1171 1200 1227 1253 1279 1304
313,2 1048 1080 1112 1142 1171 1199 1226
333,2 970 1001 1032 1064 1095 ИЗО 1156
353,2 900 932 964 9% 1027 1059 1090
373,2 837 869 900 944 987 1010 1033
393.2 787 818 848 883 917 949 980
413.2 742 774 806 842 877 906 935
433.2 705 737 768 801 834 867 900
453.2 669 704 738 772 806 838 870
473.2 641 678 715 748 781 814 847
493.2 624 661 698 730 761 796 830
513.2 618 652 685 717 749 750 816
533.2 616 647 677 709 741 772 802
553,2 618 645 672 702 731 763 794
573,2 618 643 670 699 728 758 788

Таблица 4.7
Значения коэффициента теплопроводности Х-104, Вт/(м К) 

изобутана на линии насыщения [94]
Т. к Л  МПа X XIU|*

263.15 0.105 1093 121
273,15 0,150 1068 134
283,15 0,211 1040 144
293,15 0,289 1009 157
303,15 0,386 982 168
313,15 0.508 957 180
323.15 0.656 926 193
333.15 0.837 901 209
343,15 1,050 871 224
353.15 1,303 841 241
358.15 1.440 827 253
363,15 1,594 810 264
368,15 1.753 795 272
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Окончание таблицы 4.
т, к Р, МПа * « . ■ 1

373,15 1,930 776 282
383,15 2,335 741 306
393.15 2,774 697 345
398.15 - 659 375
403,15 3,268 617 419
408.13 3.564 504 504

Таблица 4.8
Значения коэффициента теплопроводности Я.-103, Вт/(мК) н-пентана 

при различных температурах и давлениях [94]

Т. К Ко зффиниент теплопроводности при Р. МПа
0.1 5,0 10 20 30 40 50 60

160 165 166 167 170 173 175 177
180 158 159 161 164 167 170 172 1
200 150 152 154 157 160 163 166 ■
220 143 145 147 151 154 157 161 -
240 136 138 140 145 149 152 156 -

260 128 131 133 138 143 146 151 -

280 120 123 126 132 137 141 145 -

300 112 116 120 126 131 135 139 144
320 16.6 109 113 118 124 128 132 138
340 18,8 103 106 112 118 122 126 132
360 21.1 97.2 101 107 112 117 121 127 1
380 23,5 92.0 95,6 102 107 112 117 123
400 26,0 87.3 91,0 97,6 103 108 113 119
420 28.5 82.9 86,9 94,0 99,5 105 ПО 115440 31.1 78,9 83,0 90,3 96.4 101 106 112
460 33.8 75.2 79.7 87.5 93,7 98,6 104 109

Окончание таблицы 4.8

т, К Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
80 100 120 140 160 180 2(Х) 220

300 152 160 168 174 180 186 192 197
320 147 155 162 168 175 180 186 192
340 142 150 156 163 169 175 181 187
360 137 145 152 158 164 170 177 183
380 132 140 147 154 160 166 172 179
400 128 136 143 150 155 162 168 175
420 124 132 139 146 152 158 164 171
440 121 129 136 142 148 154 161 168
460 118 126 133 139 145 151 158 164
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Таблица 4.9
Ылчения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(м К) н-гексена

при различных температурах и давлениях [94]

г. к
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0.I 2.0 5,0 10 20 30 40
2(H) 152 154 155 158 161 163 165
220 I46 148 150 153 156 159 161
240 I40 142 144 148 151 154 157
260 I33 136 138 142 145 149 154
280 I27 129 131 135 139 143 147
300 I20 123 125 130 134 139 143
320 114 116 119 124 129 133 138
340 - НО 114 119 124 129 133
360 19.1 105 108 114 119 124 129
380 21.3 100 103 110 115 120 125
4(H) 23.6 95,6 99,1 105 I I I 116 122
420 25,9 91,6 95.1 102 108 113 118
440 28,3 87.6 91,6 98,4 104 ПО 115
460 30.7 1 83,9 88,4 95,2 102 107 ИЗ
470 32.0 82,2 86.7 93.8 100 106 112

Таблица 4.10
Значения коэффициента теплопроводности Х.-104, Вт/(м-К) н-гептана 

при различных температурах и давлениях [94]

/ К
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0.098 1.96 4.9 9,8 14.7 19.6 29.4 39.2 49.0
273,2 1399 1411 1424 1444 1466 1483 1520 1557 1591
293,2 1343 1356 1369 1392 1413 1433 1472 1511 1547
313,2 1287 1302 1315 1339 1361 1384 1427 1467 1505
333,2 1233 1249 1262 1288 1310 1335 1382 1424 1463
353.2 1181 1197 1214 1241 1266 1289 1338 1382 1423
373,2 187 1149 1167 1195 1222 1247 1296 1341 1386
393.2 207 1101 1121 1151 1)81 1206 1257 1305 1351
413,2 228 1053 1075 1108 1141 1167 1222 1272 1318
433,2 249 1005 1030 1068 1103 ИЗО 1189 1240 1288
453,2 271 957 988 1028 1066 1095 1156 1210 1260
473,2 294 904 946 990 1032 1063 1124 1183 1235
493,2 317 848 904 954 1001 1036 1099 1160 1212
513,2 341 782 864 921 973 1011 1078 1139 1191
533.2 365 408 816 888 948 989 1057 1120 1172
553.2 390 424 754 857 926 970 1039 ПОЗ 1156
573,2 416 443 689 831 905 953 1024 1088 1144
593.2 441 465 634 810 889 939 - - -
613,2 465 487 607 795 877 927 - - -
633.2 490 511 607 787 867 919 - - -
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Таблица 4.11
Значения коэффициента теплопроводности А.Ю4, Вт/(м К) н-октана

при различных температурах и давлениях [94]

т. к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0,098 1,96 4,9 9,8 14.7 19,6 29.4 39.2 49.0

273.2 1438 1449 1462 1480 1499 1518 1552 1583 1612
293,2 1384 1395 1409 1428 1449 1467 1504 1536 1567
313,2 1331 1344 1356 1377 1400 1419 1457 1493 1524
333,2 1281 1296 1308 1329 1353 1373 1413 1449 1484
353,2 1232 1248 1263 1285 1309 1331 1372 1409 1446
373.2 1185 1202 1217 1244 1269 1289 1338 1374 1412
393.2 1139 1156 1174 1203 1232 1254 1304 1344 1382
413.2 210 1109 1132 1166 1195 1219 1273 1316 1355
433.2 231 1064 1092 1128 1161 1189 1243 1289 1331
453,2 251 1020 1052 1091 1127 1160 1215 1264 1308
473,2 272 978 1011 1057 1095 ИЗО 1189 1240 1285
493,2 294 928 970 1024 1066 1101 1164 1217 1263
513.2 316 876 927 990 1036 1074 1139 1194 1243
533.2 338 814 886 957 1008 1049 1116 1172 1225
553.2 360 728 841 924 982 1026 1094 1151 1207
573.2 385 426 785 892 955 1004 1073 1132 1189
593.2 408 435 720 862 933 984 - - -
613,2 432 455 668 837 913 965 - -
633.2 455 477 631 816 894 948 - -

Таблица 4.12
Значения коэффициента теплопроводности Х-103, Вт/(м К) 
изооктана при различных температурах и давлениях [94]

7, К Кох >фициент те плопро водн ости при Л МПа
0,1 1.0 2.0 3 5 10 15 20 30 40 50

290 99,3 99.6 99,9 100 101 102 104 106 109 112 115
330 89.9 90,4 90,9 91,4 92.4 98,6 100 102 106 109 112
350 85.3 85,8 86,4 87,0 88,1 94,7 96,8 98,8 103 106 ПО
370 - 81.1 81,7 82.4 83.7 90,9 93.3 95,5 99.7 104 102
380 21.0 78.6 79,3 80,0 81,3 86,9 89.5 92.0 96,5 101 104
390 22.0 76.4 77,0 77,7 79,0 84,5 87,3 89,9 94,6 98,7 102
400 23.0 74.3 74,9 75.7 76.9 82,3 85.1 87,9 92.7 96,8 101
410 24.1 72,9 73,5 74.1 75.4 80,1 83,1 85,9 90,9 95,0 98,9
420 25.2 71,4 72,0 72,7 74,0 78.6 81.5 84,4 89,5 93,7 97.6
430 26.3 70,0 70,7 71.4 72,7 77,1 80,1 83,0 88,2 92.4 96,3
440 27.4 68,7 69.4 70,2 71,5 75,9 78,9 81,7 87,0 91,2 95,1
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Окончание таблицы 4.12

Г, к
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0.I 1,0 2,0 3 5 10 15 20 30 40 50
ISO 28,4 67,5 68.3 69,0 70.4 73.6 76,6 79,5 84.6 88,9 93,0
460 29,5 66,3 67.1 67,9 69,3 72,6 75.7 78,5 83,6 87,9 92,0
470 30,6 65,2 66.0 66,8 68,3 71,7 74.8 77,6 82,7 87,0 91,2
4X0 31.7 - 65,1 65,9 67,4 71.0 74.0 76,8 81,9 86,3 90,4
490 32,9 - 64,2 65,1 66,7 70,3 73,4 76,2 81.2 85.7 89,8
5(H) 34.0 - 63,6 64.5 66.1 69,7 72,8 75,6 80,6 85,1 89,2
5I0 35,1 - 63,0 63,9 65,5 69,1 72,3 75.1 80,2 84.7 88,7
520 36,3 - 62.3 63,2 65.0 68.7 71,9 74.8 79.8 84.3 88,3
530 37,5 39,2 - 62,7 64.5 68,3 71,5 74.4 79,5 83,9 88,0
540 38,7 40,0 - 62,2 63,9 67,8 71,1 74.1 79,2 83,6 87,8
550 40,0 40,9 43,6 - 63,2 67,2 70,6 73,7 78,9 83.3 87,4
560 41,4 42,2 44,1 - 62,1 66,3 69,9 72.9 78,1 82.6 86.8
570 - - - - - 65,2 68.8 71.9 77,1 81,8 85,8

Таблица 4.13
Значения коэффициента теплопроводности Л.-103, Вт/(м-К) 

жидкого изооктана на линии насыщения [94]
7; к к т, К X Т. К X
170 125 260 106,5 3(Х) 97,0
180 124 270 104 320 92.3
220 115.5 280 102 340 87,6
240 I I I 290 99,3 360 82.9

Таблица 4.14
Значения коэффициента теплопроводности Х-103, Вт/(м К) н-нонана 

при различных температурах и давлениях [94]

Т. К Коэффициент теплопроводности при Р. МПа
0.1 5.0 10 15 20 25 30 40 50

300 129 132 134 136 138 140 142 145 149
320 123 126 129 131 133 135 137 140 144
340 118 121 123 126 128 130 132 135 139
360 112 115 118 120 122 125 127 130 134
3X0 107 ПО 112 115 117 120 122 126 130
400 101 105 107 ПО 112 115 117 121 125
420 95,9 100 103 106 108 II I 113 117 121
440 - 95,9 98.5 101 104 107 109 ИЗ 118
460 24.8 92.0 95.0 97,5 100 103 106 ПО 115
480 27.0 88,6 92.0 94.9 97,7 101 104 108 113
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Продолжение таблицы 4.1

Т. к
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0.I 5.0 Ю 15 20 25 30 40 50
500 29,3 85.8 89,3 92.4 95,4 98.7 102 107 I I I
520 3I.5 83.5 87,0 90,3 93.5 96.8 100 105 110
540 33.8 - 85.3 88,8 92.3 95,8 99.2 105 109
560 36,2 84,0 87,7 91,3 94,8 98,2 104 109
580 38,7 - 82,7 86,7 90.6 94,1 97,6 104 108
600 41,2 - 82,0 86,3 90,5 93,9 97,2 103 108
620 43,7 - 82,1 86,3 90.5 93,9 97.3 104 109
640 46.2 - 82,5 86.9 91.0 94,4 97,7 104 109
660 48,9 - 83,3 87.5 91,6 94,9 98.2 НМ 110
680 5I.5 - 84,3 88,5 92.6 95.8 98.9 105 НО

Окончание таблицы 4.14

т. к
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

60 80 100 120 140 160 180 200 220
300 152 160 165 171 176 181 187 182 196
320 148 156 161 166 172 178 183 188 192
340 143 151 157 162 168 174 180 184 189
360 139 147 153 158 164 170 176 181 185
380 134 143 149 155 160 167 173 177 182
400 130 139 145 151 157 163 170 174 179
420 126 135 142 147 153 160 166 170 176
440 122 130 138 144 150 157 163 167 173
450 120 128 136 142 149 165 161 166 171

Таблица 4.15
Значения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(м К) 

жидкого н-нонана на линии насыщения [94]
Г. К \ Г. К X Г, К \ Г. К \
230 147 280 134 330 121 380 107
240 145 290 131 340 118 390 104
250 143 300 129 350 115 4(Х) 101
260 140 310 126 360 112 410 98,8
270 137 320 123 370 ПО 420 95,9
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Таблица 4.16
1начения коэффициента теплопроводности Л-103, Вт/(мК) н-декана

при различных температурах и давлениях [94]

г. к
Кох|и|)иииент теплопроводности при Р, МГ1а

0.1 5,0 10 15 20 25 30 40 50
290 133 135 138 140 142 145 147 150 153
.100 131 133 135 137 139 141 143 147 150

.120 125 127 130 132 134 136 138 142 145

.140 120 122 124 127 129 131 133 137 140

.160 115 117 119 122 124 126 128 132 136

.180 I I I 113 115 118 120 122 124 128 131
400 106 109 111 114 116 118 120 124 128
420 102 104 106 109 112 114 116 120 124
•140 - 100 103 106 108 ПО 113 117 121
460 - 97,0 99,6 103 105 108 НО 114 118
4X0 25,4 9i,6 96,4 НЮ 102 105 108 111 -
500 27,6 90.6 93,3 96,5 99.6 103 105 109 -
520 29.7 87.9 90.7 93.4 97.2 НЮ 103 107 -
540 32.0 85,3 88.3 91,7 95,0 98,0 101 106 -
560 34,3 83,0 86.2 89,7 93.2 96,4 99,6 104 -
580 36,7 81,2 84,5 88,1 91,7 95,0 98,3 103 -

600 39.0 79,5 83,1 86.8 90,5 93,8 97.1 102 -
620 41,4 78.1 82,0 85,8 89.5 92.8 96.1 102 -

640 43,9 77.1 81,5 85,3 89,0 92,3 95.5 101 -
660 46,4 - 80,9 84,7 88,5 91,8 95.0 101 -
680 48,9 - 80,7 84.5 88,3 91,5 94,6 100

Таблица 4.17
Значения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(м К) 

жидкого н-декана на линии насыщения [94]

Т, К X Г. К X Г. К X Т. К X
240 146 290 133 340 120 390 109

250 143 300 131 350 118 400 106

260 141 310 128 360 115 410 104

270 138 320 125 370 113 420 102
280 136 330 123 380 111 430 100
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Таблица 4.18
Значения коэффициента теплопроводности А,Ю3, Вт/(мК)
н-ундекана при различных температурах и давлениях [94]

Т. к Коэффициент теплопроводности при Л МПа
0.1 5.0 10 15 20 25 30 40 50

300 I35 I36 138 140 142 144 146 148 152 1
320 I29 I3I 133 135 137 139 141 144 147
340 I24 I26 129 131 132 134 136 139 143
360 II9 I2I 124 126 127 129 131 135 139
380 II4 II6 119 121 123 125 127 131 135
400 ПО 112 115 117 119 121 123 127 131
420 106 108 111 113 115 118 120 124 128
440 I02 104 107 110 112 115 117 121 125
460 98.2 100 103 106 109 112 114 119 123
480 - 97.0 100 103 106 109 I I I 116 12!
500 26,3 94.0 97,4 101 104 107 109 114 118
520 28,4 91,3 94,9 98,5 102 105 107 112 117
540 30,6 89,0 92,7 96,2 99.7 102 105 111 116
560 32,8 87.2 90.7 94,5 98.0 101 104 110 114
580 35,0 85,7 93,2 93,2 96,9 100 103 109 113
600 37,3 84,3 88,5 92,3 96.0 99,0 102 108 113
620 39,7 83,0 87,5 91,3 95,1 98,1 101 107 112
640 42.0 81.9 86,8 90,7 94,5 97.7 101 107 112
660 44,4 - 86,0 90.0 93,9 97,0 100 106 112
680 46.9 - 85.3 89,3 93,3 96,3 99,3 106 I I I

Таблица 4.19
Значения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(м К) 
н-додекана при различных температурах и давлениях [94]

Г. К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0.1 5.0 10 15 20 30 40 50
300 135 137 140 141 143 147 151 155
320 131 133 135 136 138 143 147 151
340 126 128 131 132 134 138 142 146
360 122 124 126 128 130 134 138 142
380 118 119 122 123 125 130 134 138
400 ИЗ 115 117 119 121 126 130 134
420 109 111 113 115 117 122 126 131
440 105 107 109 111 114 119 123 128
460 101 104 106 108 I I I 116 120 125
480 - 100 103 106 109 114 118 123
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Продолжение таблицы 4.19

/; к
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0.I 5,0 Ю 15 20 30 40 50
чм - 97.5 I0I I04 I07 112 116 121
520 26,5 94,9 98,8 I02 I05 110 115 119
МО 28,7 92,8 97,0 I00 ЮЗ 108 ИЗ 118
560 30,8 91,0 95,4 98.2 I0I 107 112 117
580 33,0 89.5 94.0 97.0 I00 106 I I I 116
ыи> 35,2 88.3 92,8 96,1 99.3 105 110 115
620 37.6 87.2 92,0 95,4 98.7 105 ПО 115
640 40.0 86.7 9I.2 94,7 98.2 104 ПО 114
6(>0 42.7 86.4 90,8 94,4 97,9 104 109 -
6X0 45.6 90,6 94.2 97,7 104 109 -

Окончание таблицы 4.19

Г. К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

60 80 100 120 140 160 180 200
зоо 159 ' 164 170 174 - - - -
320 154 160 166 170 - - - -
340 150 156 162 167 173 - - -
350 148 154 160 165 171 175 180 185
360 146 152 158 164 169 174 179 184
380 142 148 155 161 166 171 176 182
400 138 145 152 158 163 169 174 179
420 135 142 149 155 161 166 172 177
440 132 139 146 152 158 164 170 175
450 130 137 144 150 157 163 168 173

Таблица 4.20
Значения коэффициента теплопроводности Х-104, Вт/(м К) 

жидкого н-тридекана при различных температурах и давлениях [8]

Т, К
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0,098 4,9 9,8 19,6 29.4 39,2 49,0
307,8 1336 1355 1372 1412 1446 1480 1515
321,6 1312 1334 1357 1387 1422 1450 1485
334,7 1290 1305 1318 1370 1395 1425 1457
347,4 1252 1272 1285 1335 1370 1407 1432
361,6 1235 1252 1270 1300 1348 1378 1407
372,2 1205 1224 1240 1285 1320 1358 1390
383,7 1180 1202 1235 1270 1305 1338 1372
395,5 1157 1187 1207 1255 1295 1322 1360
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Окончание таблицы 4.20
Коэффициент теплопроводности при Л МПа

' 0.098 4.9 9.8 19,6 29,4 39.2 49,0
407.6 1138 1168 1182 1222 1266 1305 1332
4I7.9 1115 1135 1155 1200 1250 1290 1324
427.7 1098 1122 1135 1195 1240 1270 1305
438.7 1082 1107 1127 1180 1220 1264 1300
448.7 1060 1085 1120 1160 1212 1250 1285
458.7 1040 1075 1095 1155 1198 1240 1275
468.7 1022 1052 1082 1135 1190 1228 1265
478,6 1015 1035 1070 1125 1175 1215 1250
489.4 1000 1030 1058 1118 1167 1210 1228
50I.5 970 1002 1042 1107 1150 1197 1228
509,8 - 995 1027 1090 1142 1190 1222
520.0 - 970 1012 1075 1138 1180 1218
527.7 - 962 1008 1072 1125 1168 1208
538,6 - 950 990 1062 1117 1165 1205
547.4 - 944 988 1055 1110 1160 1200
557.5 - 927 975 1045 1102 1148 1192
585.7 - 910 957 1025 1082 1140 1190
592,9 - 908 952 1022 1077 1132 1180
601,7 - 898 955 1017 1075 ИЗО 1185
609,6 - 892 942 1012 1070 1125 1178
617,7 - 888 945 1010 1067 1125 1180
627,4 - 890 940 1002 1062 1118 1170
637,5 - 885 932 1000 1064 1120 1175
645.8 - 882 933 1005 1062 1116 1172
653,7 - 880 928 1002 1060 1115 1170
661.6 - 876 930 1000 1057 1112 1168
669,4 - 874 925 998 1055 1112 1165
677,7 - 868 928 996 №54 1110 1160

Таблица 4.21
Значения коэффициента теплопроводности Х-104, Вт/(м-К) 

жидкого н-тетрадекана при различных температурах и давлениях [8]

Т. К Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0,098 4.9 9.8 19.6 29,4 39,2 49,0

307,8 1362 1384 1408 1437 1464 1495 1522
321.6 1332 1352 1368 1404 1440 1475 1502
334.7 1310 1323 1352 1386 1415 1447 1476
347,4 1282 1295 1318 1367 1388 1426 1462
361,6 1250 1272 1395 1325 1362 1407 1432
372,2 1230 1250 1270 1308 1355 1382 1410
383,7 1207 1233 1260 1292 1332 1368 1400
395,5 1190 1205 1228 1270 1305 1342 1376
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Окончание таблицы 4.21

[7 г Коэффициент теплопроводности при Р. М Па
0.098 4,9 9,8 19,6 29.4 39,2 49,0

44)7,6 1160 1178 1205 1245 1282 1325 1368
417,9 1155 1162 1182 1237 1272 1307 1340
427,7 1145 1145 1175 1215 1254 1296 1325
4.1К.7 1098 1127 1150 1192 1240 1277 1318
448.7 1084 1110 1132 1187 1222 1270 1304
458.7 1068 1090 1114 1172 1218 1255 1292
468.7 1046 1067 1102 1150 1198 1246 1283
478.6 1027 1060 1084 1132 1186 1227 1278
489,4 1012 1035 1074 1125 1178 1220 1270
501,5 994 1027 1065 1108 1163 1212 1260
509.8 985 1008 1048 1103 1157 1205 1251
520,0 - 1002 1041 1093 1148 1197 1242
527.7 - 984 1028 1089 1142 1190 1238
538.6 - 975 1020 1084 1132 1182 1230
547,4 - 964 1010 1073 1129 1178 1226
557,5 - , 954 1005 1065 1122 1175 1222
568,7 - 945 995 1055 1113 1170 1218
575,8 - 942 990 1050 1112 1164 1215
585,7 - 940 990 1043 1107 1163 1212
592,9 - 932 980 1038 1102 1160 1210
601,7 - 930 982 1035 1100 1157 1205
609,6 - 927 976 1034 1095 1155 1202
617.7 - 925 970 1030 1091 1152 1200
627.4 - 918 972 1025 1090 1149 1200
637,5 - 917 965 1022 1085 1145 1195
645,8 - 912 962 1020 1083 1142 1190
653,7 - 912 955 1020 1082 1138 1192
661,6 - 908 954 1018 1078 1136 1190
669,4 - 911 950 1015 1075 1133 1188
677.7 - 902 948 1012 1070 ИЗО 1182

Таблица 4.22
Значения коэффициента теплопроводности Х-104, Вт/(м-К) 

жидкого н-пентадекана при различных температурах и давлениях [8]

Т. К Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0,098 4.9 9.8 19,6 29.4 39.2 49.0

307,8 1390 1409 1425 1455 1485 1515 1552
321,6 1360 1380 1405 1434 1462 1490 1517
334,7 1334 1352 1369 1400 1427 1460 1496
347,4 1310 1325 1340 1375 1408 1440 1470
361,6 1284 1300 1320 1355 1382 1418 1445
372.2 1255 1272 1295 1320 1362 1394 1427
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Окончание таблицы 4 2|

т, к
Ko j(|k ишиепт теплопроводности при Р, МПа

0,098 4.9 9,8 19.6 29,4 39,2 49,(1 j
383.7 1232 1255 1274 1311 1353 1385 1418]
395.5 1215 1236 1252 1287 1332 1365 1398 1
407.6 1191 1212 1234 1262 1310 1345 1382
417.9 1177 1181 1205 1244 1291 1332 1355
427,7 1142 1165 1195 1234 1275 1312 1345 !
438,7 1145 1141 1167 1208 1254 1295 1332 !
448,7 1124 1120 1150 1195 1240 1280 1321
458,7 1080 1107 1132 1181 1227 1270 1310
468.7 1062 1090 1115 1170 1215 1261 1302
478.6 1057 1075 1105 1155 1205 1245 1295
489,4 1042 1063 1094 1142 1198 1244 1281
501,5 1022 1045 1075 ИЗО 1184 1231 1278
509,8 1004 1030 1072 1132 1180 1230 1275
520,0 992 1024 1055 1115 1167 1225 1272
527,7 - 1011 1054 1105 1160 1218 1265
538,6 - 995 1045 1098 1155 1210 1259
547,4 - 991 1032 1092 1150 1205 -  1
557.5 - 975 1024 1087 1148 1200 -
568.7 - 970 1018 1082 1140 1195 -
575,8 - 962 1015 1080 1137 1190 -
585,7 - 953 1005 1075 1134 1191 -
592,9 - 945 1002 1070 ИЗО 1183 -
601,7 - - 997 1068 ИЗО 1180 -  4
609,6 - - 995 1065 1125 1181 ]
617,7 - - 990 1063 1122 1175 -
627,4 - - 985 1060 1120 1170 “
637,5 - - 982 1061 1115 1168 -
645,8 - - 980 1055 1114 1170 -
653,7 - - 976 1052 1110 1167 -
661,6 - - 972 1050 1110 1165 -
669.4 - - 970 1045 1108 1160 -
677,7 - 965 1042 1104 1155 -
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Таблица 4.23
Значения коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(мК)

фидкого н-гексадекана при различных температурах и давлениях [8]

f  г ;к
Коэффициент теплопроводности мри Р, МПа

0.098 9.8 19,6 29.4 39,2 49,0
*  107.8 1414 1457 I486 1517 1540 1568
I H I.6 1395 1432 1458 1485 1515 1540

114,7 1366 1398 1440 1465 1684 1517
U7.4 1332 1375 1405 1442 1468 1500
К, 1.6 1310 1357 1385 1410 1436 1470
372.2 1280 1328 1362 1394 1418 1448
Ш .7 1265 1310 1346 1368 1405 1435
595,5 1242 1288 1320 1350 1380 1415
407,6 1216 1262 1305 1330 1358 1396
417.9 1202 1245 1280 1315 1350 1380
427.7 1180 1235 1262 1310 1335 1370
438.7 1160 1210 1246 1285 1325 1360
448,7 1142 1195 1232 1270 1312 1340
458.7 1122 1170 1224 1262 1300 1335
468.7 1110 1164 1205 1250 1290 1330
478,6 1097 1142 1190 1238 1282 1320
489.4 1075 1127 1185 1236 1278 1322
501,5 1048 1120 1170 1220 1260 1305
509.8 1045 1100 1165 1212 1264 1298
520.0 1026 1097 1150 1205 1252 1292
527,7 1012 1085 1145 1202 1248 1287
5.38,6 999 1080 1140 1192 1240 1282
547,4 992 1070 1127 1185 1235 1280
557,5 - 1060 1125 1180 1230 1272
568,7 - 1055 1115 1172 1225 1270
575,8 - 1045 1110 1170 1220 1270
585.7 - 1040 1105 1168 1218 1268
592.9 - 1040 1102 1160 1210 1260
601.7 - 1035 1098 1155 1208 1257
609.6 - 1028 1092 1152 1205 1252
617,7 - 1024 1090 1149 1200 1250
627,4 - 1020 1086 1145 1198 1248
637,5 - 1015 1085 1140 1196 1246
645,8 - 1010 1078 1140 1190 1240
653.7 - 1008 1080 1138 1188 1240
661.6 - 1002 1072 1132 1180 1235
669.4 - 1000 1070 ИЗО 1182 1235
677.7 - 1000 1068 1125 1180 1228
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Таблица 4 1
Значения коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(мК)

жидкого н-гептадекана при различных температурах и давлениях |8|

Т. к Комф< шциснт теплопроводности при /\ МПа
0.098 4,9 9,8 19,6 29,4 39.2 49,0 j

307.8 1437 1464 1488 1515 1536 1565 1592]
321.6 1410 1435 1454 1482 1517 1542 1564
334,7 1392 1410 1428 1461 1495 1518 1545
347.4 1365 1380 1408 1435 1466 1493 1515
361.6 1340 1355 1372 1418 1447 1468 1497
372.2 1312 1332 1360 1390 1421 1446 1475
383,7 1292 1308 1335 1375 1402 1430 1464
395,5 1270 1293 1318 1355 1378 1407 1440
407.6 1247 1265 1293 1325 1362 1386 1422
417.9 1225 1250 1275 1315 1346 1377 1408
427,7 1210 1236 1255 1292 1325 1360 1406
438,7 1182 1208 1242 1283 1315 1354 1381
448,7 1178 1199 1218 1270 1300 1338 1377
458,7 1150 1176 1212 1255 1298 1335 1368
468.7 1142 1165 1188 1240 1286 1322 1350
478.6 1113 1142 1184 1221 1267 1305 1344
489.4 1094 1125 1157 1212 1262 1298 1332
501,5 1085 1118 1152 1202 1245 1292 1324
509,8 1067 1102 1143 1190 1243 1280 1321
520,0 1053 1092 1127 1181 1232 1275 1310
527,7 1040 1086 1116 1172 1224 1266 1306
538,6 1028 1072 1115 1165 1220 1261 1302
547,4 1024 1062 1102 1156 1211 1255 1299
557.5 1004 1055 1093 1150 1205 1252 1293
568.7 - 1046 1087 1142 1200 1246 1284
575,8 - 1032 1078 1135 1193 1244 1280
585.7 - 1030 1070 1133 1192 1237 1278
592,9 - 1023 1068 1128 1185 1234 1275
601,7 - 1015 1062 1125 1180 1232 1270
609,6 - 1013 1058 1115 1178 1225 1267
617,7 - 1005 1049 1119 1175 1225 1270
627,4 - 1002 1050 1110 1170 1216 1265
637.5 - 993 1043 1107 1165 1218 1257
645,8 - 992 1042 1100 1162 1212 1256
653.7 - 986 1035 1102 1156 1207 1255
661,6 - 982 1030 1104 1152 1212 1250
669.4 - 980 1028 10% 1150 1205 1257
677,7 - 970 1022 1088 1144 1200 1245
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Таблица 4.25
Значения коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(мК)

• ндиого н-октадекана при различных температурах и давлениях [8]
рр*-*
[ /, к Коэ<|х жциенттеплопроводности при Л МПа

0.098 4.9 9.8 19.6 29,4 39.2 49.0
Гл.6 1440 1464 1480 1512 1545 1568 15%
14,7 1412 1436 1462 1490 1515 1546 1580
47,4 1395 1410 1432 1459 1502 1525 1552
lftl.6 1360 1390 1406 1447 14X5 1506 1525
172.2 1346 1370 1389 1422 1458 1480 1510
ИИ,7 1328 1347 1380 1414 1442 1468 1492

1305 1332 1350 1385 1420 1450 1483
407,6 1282 1305 1330 1370 1398 ИЗО 1452
417,9 1270 1288 1312 1355 1386 1416 1444
437.7 1250 1270 1295 1334 1372 1397 ИЗО
418.7 1225 1258 1280 1325 1357 1390 1415
448,7 1205 1239 1270 1305 1349 1380 1408
45Х.7 1195 (1224 1252 1296 1330 1366 1395
468.7 1165 1207 1236 1285 1324 1355 1385
478,6 1158 1194 1222 1270 1308 1345 1378
4X9.4 1132 1180 1207 1260 1298 1335 1372
501,5 1118 1155 1196 1245 1290 1330 1365
509,X 1102 1150 1180 1240 1277 1322 1363
520.0 1089 1140 1170 1231 1272 1315 1358
527,7 1080 1125 1158 1218 1265 1310 1355
5.18.6 1060 1118 1155 1210 1255 1305 1354
547,4 1054 1104 1145 1200 1252 1309 1348
557,5 1030 1092 1135 1198 1250 1297 1346
568.7 1021 1087 1132 1194 1242 1294 1340
575.8 1010 1075 1120 1185 1240 1292 1335
585.7 - 1070 1119 1175 1232 1288 1330
592.9 - 1065 1112 1174 1230 1285 1332
601,7 - 1055 1105 1170 1225 1282 1228
609.6 - 1052 1095 1165 1224 1280 1230
617.7 - 1045 1090 1160 1222 1278 1325
627,4 - 1040 1085 1155 1215 1275 1320
637.5 - 1034 1080 1147 1212 1270 1318
645,8 - 1030 1074 1144 1208 1265 1315
653,7 - 1020 1070 1135 1200 1260 13(2
661.6 - 1010 1060 1132 1198 1257 1310
669.4 - 1008 1057 ИЗО 1195 1255 1305
677,7 - 1004 1052 1132 1190 1257 1300
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Таблица 4,1
Значения коэффициента теплопроводности Х-104, Вт/(м-К)

жидкого н-нонадекана при различных температурах и давлениях |И|

Г. к
Ктф< ншиенттеплопроводности при Р, МПа

0,098 4.9 9,8 19,6 29.4 39.2 49,0 1
321,6 1465 1478 1500 1532 1560 1585 1610*]
334,7 1436 1455 1472 1506 1535 1572 1590 I
347,4 1415 1430 1457 1480 1520 1542 1567 1
361,6 1387 1404 1425 1465 1492 1515 1555 I
372.2 1367 1388 1403 1440 1474 1502 1530 1
383.7 1342 1366 1392 1424 1455 1486 1510 1
395.5 1330 1352 1370 1400 1442 1470 1504
407,6 1302 1312 1357 1395 1420 1445 1476
417,9 1290 1297 1330 1368 1399 1434 1465
427.7 1265 1277 1322 1355 1392 1426 1450
438,7 1246 1260 1302 1338 1376 1405 1446
448.7 1237 1246 1282 1332 1370 1399 1433
458.7 1212 1238 1278 1316 1350 1389 1420
468,7 1192 1212 1255 1300 1342 1378 1417
478.6 1184 1200 1243 1287 1330 1365 1414
489,4 1160 1190 1230 1280 1325 1360 1400
501,5 1146 1168 1213 1260 1310 1355 1397
509,8 1125 1160 1205 1256 1300 1347 1390
520,0 1112 1145 1200 1252 1298 1345 1387
527.7 1099 1135 1185 1240 1290 1337 1380
538,6 1082 ИЗО 1175 1235 1284 1330 1378
547,4 1078 1114 1168 1228 1280 1327 1375
557.5 1062 1105 1155 1215 1270 1325 1370
568.7 1040 1092 1148 1212 1268 1322 1368
575,8 1038 1080 1142 1210 1265 1318 1365
585,7 1032 1078 1140 1205 1260 1314 1364
592,9 1027 1075 ИЗО 1198 1256 1310 1360
601.7 - 1067 1125 1196 1252 1307 1356
609.6 - 1062 1120 1190 1248 1305 1352
617,7 - 1059 1112 1180 1242 1302 1350
627,4 - 1059 1107 1174 1237 1298 1348
637,5 - 1049 1102 1165 1232 1296 1345
645.8 - 1042 1094 1162 1230 1290 1346
653,7 - 1040 1089 1160 1230 1292 1340
661,6 - 1027 1085 1152 1220 1287 1342
669,4 - 1025 1080 1150 1222 1280 1340
677,7 - 1018 1075 1146 1215 1285 1337
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Таблица 4.27
1начения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(м К)

жидкого н-эйкозана при различных температурах и давлениях [94]

Г, к
Коэффициент те плопрогюл ности при Р, МПа

0.I 10 20 30 40 50
I.IO I47 150 153 156 159 162
ЦП I44 148 151 154 157 160
)60 I40 143 147 150 153 157
«ко 135 139 143 147 150 154
4(H) I31 135 140 143 147 151
420 I26 131 136 140 144 148
440 I22 128 133 137 141 145
460 118 124 129 134 138 142
470 116 122 127 132 137 141

Таблица 4.28
Значения коэффициента теплопроводности Х.-103, Вт/(м К) 

н-генэйкозана при различных температурах и давлениях [94]
х

/ '. К
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0.1 10 20 30 40 50
330 149 153 156 159 162 165
340 147 151 154 157 160 163
360 142 146 149 153 157 160
380 137 142 146 150 153 156
400 133 138 142 146 150 153
420 129 134 139 143 147 151
440 125 131 135 140 144 148
460 121 128 132 137 141 145
470 119 126 131 136 140 144

Таблица 4.29
Значения коэффициента теплопроводности Я.-103, Вт/(м К) 
н-докозана при различных температурах и давлениях [94]

7, К
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0,1 10 20 30 40 50
330 151 155 158 161 164 167
340 149 153 156 159 162 167
350 147 151 154 158 161 164
360 145 149 152 156 159 162
370 143 147 151 154 158 161
380 141 145 149 152 156 159
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Окончание таблицы 4.29

Т. к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0.I Ю 20 30 40 50

390 I39 I43 I47 I5I 154 I58
450 I28 I33 I38 I42 I46 I50
460 I26 132 I36 I4I I44 I49
470 I25 I30 I35 I40 I43 I48

Таблица 4.30
Значения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(м К) 

н-трикозана при различных температурах и давлениях [94]

Т, К
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0,1 10 20 30 40 50
350 I48 152 155 159 162 165
360 I46 150 154 157 160 163
380 141 146 150 154 157 160
400 I37 142 146 150 154 157
420 I33 138 143 147 151 155
440 I30 135 140 144 148 152
460 I26 132 137 141 146 149
470 124 130 135 140 144 148

Таблица 4.31
Значения коэффициента теплопроводности Х.-103, Вт/(мК) 

н-тетракозана при различных температурах и давлениях [94]

Т. К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0,1 10 20 30 40 50
350 150 154 158 161 164 168
360 148 152 156 159 163 166
370 146 150 154 157 161 164
380 144 148 152 156 159 162
390 142 146 150 164 158 161
400 140 145 149 152 156 160
410 138 143 147 151 155 158
420 136 141 145 150 153 157
430 134 139 144 148 152 155
440 133 137 142 147 151 154
450 131 135 141 145 149 153
460 129 134 139 144 148 152
470 127 132 138 143 147 151
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4.10. Коэффициенты теплопроводности 
олефиновых углеводородов

Таблица 4.32
Значения коэффициента теплопроводности Л-103, Вт/(м К) 

этилена при различных температурах и давлениях [94]

Г, к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0.1 2.5 5.0 7,0 10 12,5 15

по 252 255 258 259 262 263 264
I20 243 247 250 251 252 253 254
I40 222 226 230 231 234 235 236
I60 200 203 208 209 211 213 215
ISO 9.67 181 185 187 191 194 196
200 11,0 163 163 164 166 169 172
2I0 11.7 152 152 153 154 158 162
220 12,5 140 140 141 143 147 151
230 13.3 128 129 131 133 137 141
240 14.2 112 118 120 123 127 131
250 15,2 - 106 110 113 117 121
260 16.2 - 95,0 99,0 105 109 113
270 17,2 20,4 - 86,8 96.0 100 104
280 18,3 21,4 - - 87,0 93,0 98,0
290 19,4 22,2 - - - 86,0 91,8
300 20,6 23.2 32,3 - - - 84,6
3I0 21,8 24,2 31,1 42,2 64,5 - 78.1
320 23,0 25,3 30.3 38,0 57,8 - 72,5
330 24,3 26,5 30,3 36,2 50,8 59,5 67,6
340 25,5 27,7 31.2 35,6 46,6 55,0 63,6
350 27,0 29.0 32,2 36,0 44,2 52,0 60.6
360 28,6 30,5 33,5 36,6 43,4 50,9 58,0
370 29,6 31.4 34,2 37,4 43,0 50.0 56,1
380 31.2 32.9 35,6 38,3 43,5 49,3 54.8
390 32.7 34,4 36,9 39,6 44,1 49,0 54,2
400 34,2 35,8 38,3 40,9 45,0 49,1 53,8
410 35,8 37,4 39,6 42,2 45.9 49,5 53.9
420 37,5 39,0 41,2 43,6 46.9 50,2 54,2
430 39,0 40,5 42,5 45,0 48,0 51,0 54,6
440 40,8 42,2 44,2 46,5 49,3 52,0 55,5
450 42.4 43.8 45,7 47,7 50,5 53.1 56,4
460 44,1 45,4 47,2 49,1 51,9 54,3 57,4
470 46,0 47.3 49.1 50,5 53,6 55.6 58,6
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Продолжение таблицы 4 .1

Т. к
Кох|и >ш!иснттеплопроводности при Я, МПа

20 25 30 35 40 45 50
по 266 268 270 - - -1
I20 256 259 261 - - - -

I30 248 250 252 255 257 259 261
140 238 240 242 245 248 250 252
I50 228 231 233 236 239 242 244
I60 2I9 222 224 228 231 233 235
I70 2I0 213 215 219 223 225 227
I80 201 204 206 211 215 218 220
I90 190 194 197 202 206 210 213
200 I78 183 188 203 198 202 205
2I0 I69 174 178 183 188 192 196
220 I58 163 168 173 178 182 186
230 I49 154 158 164 169 174 178
240 140 145 149 155 160 165 169
250 I30 136 141 147 152 157 161
260 121 127 133 139 144 149 153
270 ИЗ 120 126 132 137 142 146
280 106 113 120 126 131 136 140
290 99.0 106 113 119 125 130 134
300 93,1 100 107 113 119 124 129
3I0 86,8 94.5 102 108 114 119 124
320 82,8 91,0 97.9 104 110 115 119
330 78.0 86,8 93,7 99,8 106 I I I 116
340 74.6 83,3 90,1 96,2 102 107 112
350 71.3 80.1 87,0 93,0 -99,0 104 109
360 68.6 77,3 84,0 90,0 96,0 101 106
370 66,5 75,1 81,8 87,6 93,5 98,3 103
380 64,5 73,0 79.6 85,3 91,1 95.9 101
390 63,8 70,8 78.0 83.5 89,0 93.6 98,1
400 62,8 70,3 77.1 82.7 88.1 91.9 97.3
410 62,3 69,8 76,3 81.8 87,0 91,6 96.2
420 62,2 69.4 75,7 81,0 86.0 90.5 95.0
430 62,3 69,2 75.3 80,4 85.4 89.8 94.2
440 62,6 69,2 75,0 80,1 85.0 89.3 93,6
450 63,0 69.5 75,0 79,9 84.5 88.8 93,0
460 69.7 69.9 75.2 79,8 84,5 88,4 92.7
470 64,5 70.6 75,5 80,0 84.5 88,4 92.4
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Окончание таблицы 4.32

1, к Коэ<|>фипиенттеплопроводности при Р, МПа
60 80 1(H) 120 140 160 180 200

м 138 153 168 180 193 204 216 228
НО 133 148 163 175 188 199 211 222
m 128 144 158 171 184 195 206 217
НИ 124 140 153 167 179 190 202 212
НО 121 137 149 163 175 186 197 208
IMI 117 133 146 159 171 183 194 203
мо 114 130 143 156 168 179 190 200
т 112 128 140 153 165 176 187 196
1Ж> ПО 125 138 150 162 173 184 193
140 108 123 135 148 159 170 181 190
400 106 121 133 146 157 167 178 187
410 104 118 132 144 155 165 176 184
4?0 103 117 130 142 152 163 173 182
4.10 102 116 128 140 150 161 171 180
440 102 ' 115 127 139 149 159 168 178
4V) 101 114 126 137 147 158 167 176
4(>(1 100 113 125 136 146 157 166 174
470 100 112 124 134 144 155 164 172

Таблица 4.33
Значения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(м К) 

этилена на линии насыщения [87]

Т. К Р. МПа Хл.. XIUf>

160 0.056 201 6.7
170 0.105 188 7,6
180 0.182 176 8,5
190 0.296 165 9,4
200 0,456 153 10,5
210 0,672 142 11,7
220 0.956 131 13,0
230 1,318 121 14.5
240 1,771 I I I 16,4
250 2.328 101 18,7
260 3,003 92 21.5
270 3,811 81 25,6
280 4,821 67 33,9
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ТМпиЩ
Значения коэффициента теплопроводности Л-103, Вт/(м К| 

газообразного этилена при Р =  0,1 МПа [94]
г, к X Т. К X Г. К X Т, К
300 21,2 360 28,9 420 38,2 480
320 23.5 380 31,9 440 41,3 500
340 26,1 4(Х) 35,1 460 44,4 520

Таблице
Значения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(м К) 
пропилена при различных температурах и давлениях [9<1|

Коэффициент теплопроводности при Р, МПа1, 14
0.1 2,0 5,0 10 15 20 30 40

180 177 179 181 184 186 188 192 194
200 161 163 166 170 173 176 180 185
220 146 148 152 157 162 166 170 176
240 11,7 135 139 145 151 156 161 166
260 13.5 123 128 134 141 147 153 158
280 15.5 112 117 124 132 137 145 149
300 17.6 100 106 114 122 129 137 142
310 18,8 95,0 100 108 118 125 134 138
320 20,0 89,4 95.0 - 113 120 130 135
330 21,1 25,4 90,0 - 109 117 126 132
340 22,2 26,2 85.0 - - 113 123 129
350 23.5 27,0 - - - 109 120 126
360 24.8 28,0 - - - 106 116 123
370 26.0 29.0 - - - 102 114 121
380 27,3 30,1 - - 90,0 98.9 III 118
390 28,6 31.2 - - 86,7 95,8 108 116
400 30,0 32,3 38,4 69.4 83,5 92,8 105 114
410 31.4 33,4 38,5 65.6 80,4 90,0 "103 111
420 32,7 34.5 39,0 62,5 77.6 87.2 100 ПО

430 34.0 35,7 40,0 60,0 75,0 84,6 98,0 108
440 35,3 36,9 40,8 58,0 72.4 82.4 96,0 106
450 36,7 38,0 41,8 56,4 70,4 80.4 94,0 104
460 38.0 39,3 42,9 55,0 68,4 78,6 92.2 103
480 40,7 41,8 45,1 54,0 65,7 75,8 89.0 99,9
500 43,5 44,4 47.5 54,5 64,1 73,8 86,3 97,4
520 46.3 47,1 50.1 55.8 64.0 72.5 84,5 95,0
540 49,1 50,0 52,7 57,7 64,4 72.4 83,5 93,5
560 52,0 53,0 55.5 60,4 65.6 72,6 82.8 92.4
580 55,0 55,9 58,4 62,8 67,4 73.3 82.6 91,8
600 57,9 58.9 61,3 65,5 69.5 74.5 83.2 91.8
620 60.9 61,9 64.2 67,4 72,6 76,7 85.0 93,0
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Таблица 4.36
■ I  ihmhh коэффициента теплопроводности Я-103, Вт/(м К)

жидкого пропилена при Р =  0,1 МПа [94]
X Т, К X

2I9 180 I77
2I6 200 I6I
208 220 I46
I93

Таблица 4.37
1и« <»мин коэффициента теплопроводности Х.-104, Вт/(м К) 

пропилена на линии насыщения [1 ]
1 К Р. МПа

(и  И 0,147 1193 113
И» I I 0.212 1156 124
H I и 0,295 1118 132
«пи 0,415 1080 142
1»! И 0.564 1040 153
im И • 0,750 1001 163
I'll и 0,973 957 174
ка, I* 1,281 913 186
«II и 1,593 867 199
\)\ и 1.970 821 218
I I I  и 2,460 775 243
IO .J 3.000 731 274
111,и 3,651 664 324
ИИ. 15 3,980 620 360
IM  и 4,403 561 414
1Ц|,05 4.495 467 467

Таблица 4.38
1нлчония коэффициента теплопроводности Х.-104, Вт/(м К) 

и шпугилена при различных температурах и давлениях [1 , 68]

1 Н Коэффициент теплопроводное!и при Р, МПа
(1,1 1.0 2,0 3,0 4.0 5,0 10 15

lit  ) 1796 1801 1806 1809 1813 1816 1828 1844
н и 1684 1695 1706 1711 1716 1721 1733 1755
н о 1500 1509 1517 1523 1529 1535 1555 1582
н и 1340 1350 1359 1367 1376 1384 1404 1437
M l ) 1208 1216 1223 1230 1238 1245 1274 1311
1 M.J 138 1105 1120 1127 1134 1140 1168 1205
*41.1 158 1023 1037 1044 1051 1057 1085 1120
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Продолжение таблицы 4,:jJ

Г, к Коэффициент теплопроводности при Р. МПа
0.1 1,0 2.0 3.0 4,0 5.0 10 15 ]

313.2 181 964 967 974 980 987 1015 1048
333,2 203 901 904 911 917 924 950 983
353,2 226 238 844 850 856 862 884 920 ,
373,2 251 263 791 799 806 814 834 866 |
393,2 278 286 293 452 603 754 779 816 \
413,2 304 306 315 375 560 600 728 765
433.2 331 339 347 345 382 460 683 718 |
453,2 360 368 375 389 404 419 643 683 I
473,2 391 399 406 415 425 434 613 652 1
493.2 421 428 434 443 452 460 587 625 1
513.2 451 458 465 472 479 486 573 610 1
533,2 482 487 492 499 505 512 570 603 I
553.2 512 517 522 527 532 537 573 605 ]
573,2 543 548 553 557 561 565 588 610 !

Окончание таблицы 4.38

т  к Коэффициент теплопроводности при >, МПа
20 25 30 35 40 45 50

183,2 1862 1875 1888 1900 1912 1924 1935
193,2 1780 1793 1805 1818 1831 1846 I860
213.2 1608 1628 1647 1664 1681 1695 1708
233,2 1470 1490 1509 1530 1550 1568 1586
253,2 1342 1375 1407 1422 1437 1460 1483
273,2 1240 1267 1293 1319 1344 1372 1398
293,2 1153 1180 1206 1233 1259 1285 1312
313.2 1081 1106 ИЗО 1159 • 1187 1214 1240
333.2 1015 1040 1064 1093 1121 1149 1176
353.2 947 974 1000 1040 1080 1098 1116
373,2 897 896 954 985 1015 1043 1070
393,2 844 874 904 946 987 1008 1028
413,2 796 822 848 886 924 955 986
433,2 754 785 816 851 886 918 950
453,2 718 749 780 825 869 895 920
473,2 689 720 750 785 819 856 892
493,2 666 696 726 760 794 831 867
513,2 646 677 708 744 779 815 850
533,2 636 668 700 735 769 802 834
553,2 633 663 693 697 761 793 824
573.2 636 666 695 726 756 787 817
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Таблица 4.39
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К)

изобутилена на линии насыщения [1]
Г, к Р. МПа X

____ '..V _ . . К ,
273.15 0,128 1130 128
2K3.I5 0,181 1104 140
293.15 0,250 1076 151
303.15 0,339 1047 165
313.15 0.449 1022 177
323.15 0.588 991 189
333.15 0.666 963 202
343,25 0,950 931 221
353,15 1,185 900 237
358,15 1,320 885 247
363,15 1,461 871 254
368,15 1.614 854 263
373,15 1.796 837 272
383,15 2,164 801 293
393.15 , 2,583 763 314
403.05 3,056 723 337
408.15 - 690 368
413,15 3,586 644 412
417,88 3.906 523 523

Таблица 4.40
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К) 
газообразного бутена-1 при различных температурах [88]

Т. К X Г. К X т, К. X
273.15 124,7 413,15 283,9 553.15 473,5
293.15 145,5 433,15 309.8 573,15 501,6
313,15 166,5 453,15 336.3 623,15 571,7
333.15 188,2 473,15 362,6 673,15 642,8
353.15 211.4 493,15 390,5 723,15 710,0
373,15 233,7 513,15 419,0 773,15 776,9
393.15 258,6 533,15 447,6

Таблица 4.41
Значения коэффициента теплопроводности ЛЮ 4, Вт/(м-К) 
газообразного пентена-1 при различных температурах [88]

Т. К X Т. К X Г, К X
273.15 112.9 353,15 193.7 433.15 285,3
293,15 132,2 373,15 215,8 453.15 310,4
313,15 151,4 393,15 238,6 473.15 335,7
333,15 172,0 413,15 261,5 493.15 361,3
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Окончание таблицы 4.41
т, к Т. К X

515,15 387,1 623.15 534.1
533,15 414,1 673,15 601,6
553,15 441.6 723,15 669,0
573,15 468,2 773,15 735.3

Таблица 4.42
Значения коэффициента теплопроводности 5И04, Вт/(мК) 
гексена-1 при различных температурах и давлениях [52]

т, К Коэф< жциенттеплопроводности при Р. МПа
0,1 1,0 2.0 5,0 10 15 20

273,2 1274 1278 1282 1291 1307 1323 1338
298,2 1208 1213 1218 1228 1246 1264 1281
323.2 1144 1149 1154 1164 1184 1204 1224
348,2 174 1086 1092 1104 1127 1150 1172
373.2 201 1026 1032 1048 1074 1098 1121
398,2 228 966 973 992 1022 1049 1074
423,2 256 906 912 938 973 1005 1033
448,2 284 296 850 882 926 965 997
473,2 314 324 774 826 880 930 964
498,2 345 354 378 756 839 897 933
523,2 375 385 400 661 788 861 903
548.2 408 417 428 574 741 827 873
573,2 441 449 458 549 705 794 842
598,2 475 482 491 555 675 764 811
623.2 509 516 525 574 652 734 782

Продолжение таблицы 4.42

Т, К Коэффициент теплопроводности при Р. МПа
25 30 35 40 45 50

273,2 1353 1368 1383 1397 1412 1425
298,2 1297 1313 1329 1344 1359 1374
323,2 1242 1260 1278 1295 1313 1329
348.2 1192 1211 1230 1248 1266 1283
373,2 1142 1162 1182 1201 1220 1239
398,2 1097 1119 1140 1161 1182 1201
423,2 1058 1082 1105 1127 1148 1168
448,2 1022 1047 1070 1093 1115 1135
473,2 991 1016 1040 1063 1084 1104
498,2 960 985 1010 1033 1055 1076
523,2 930 956 981 1005 1028 1050
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Окончание таблицы 4.42

7. К Коэффициент теплопроводности при Р. МПа
25 30 35 40 45 50

148.2 901 928 955 981 1004 1027
573,2 872 901 929 955 981 1005
V)8,2 843 874 904 932 959 984
623.2 816 849 880 910 888 965

Таблица 4.43
Значения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(мК) 

гептена-1 при Р = 0,1 МПа [94]
7 '. К X т, К X Г, К X Г, К X
170 160 220 148 280 130 340 113
180 159 240 142 300 125 350 ПО
200 154 260 136 320 119

Таблица 4.44
Значения коэффициента теплопроводности Х-103, Вт/(мК) 

паров гептена-1 при Р =  0,1 МПа [94]
Г, К \ Т, К X Г. К X Г. К X
380 19,5 460 28,0 540 37,3 620 47.1
4<Ю 21,5 480 30,2 560 39,6 640 49,8
420 23,6 500 32,5 580 42,0 660 52.5
440 25,8 520 34.9 600 44,5 670 53.8

Таблица 4.45
Значения коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(мК) 
гептена-1 при различных температурах и давлениях [52]

Т. К Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0.1 1.0 2,0 5,0 10 15 20

273,2 1312 1316 1328 1328 1344 1358 1374
298,2 1249 1254 1258 1268 1285 1302 1319
323,2 1187 1192 1197 1208 1228 1247 1265
348,2 1129 1133 1138 1150 1171 1192 1213
373.2 188 1074 1080 1094 1119 1143 1166
398,2 214 1017 1023 1039 1068 1097 1123
423,2 240 963 970 988 1020 1051 1081
448.2 267 910 919 940 978 1013 1045
473,2 295 314 866 899 942 980 1012
498.2 323 338 809 853 905 947 979
523,2 353 364 400 796 865 915 948
548.2 383 393 414 710 822 885 919
573.2 413 423 438 610 778 851 890
598,2 444 454 464 568 736 819 852
623.2 476 485 497 566 703 787 834
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Окончание таблицы <11

т. к
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

25 30 35 40 45 50
273,2 I39I 1406 1422 1437 1452 1466 J
298,2 I336 1352 1369 1385 1401 1416
323,2 I283 1300 1317 1334 1351 1367 I
348,2 1234 1254 1274 1293 1311 1329 I
373.2 II88 1209 1230 1251 1271 1290 1
398,2 1146 1168 1190 1210 1231 1251 ]
423,2 1105 1129 1151 1173 1194 1214
448.2 1070 1093 1116 1138 1159 1180 ]
473.2 1037 1061 1084 1106 1128 1149
498,2 1004 1029 1052 1075 1098 1120 j
523,2 975 1000 1025 1048 1072 1095 1
548.2 947 973 998 1023 1047 1071
573.2 919 946 973 999 1025 1049
598,2 886 920 948 975 1002 1028
623,2 865 895 925 954 983 1010

Таблица 4.4fi
Значения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(м-К) 

жидкого октена-1 при Р =  0,1 МПа [94]
Г, К X Т. К X 7". К X

200 151 280 131 360 ПО

220 146 300 126 380 106

240 141 320 121 *
260 136 340 116

Таблица 4.47
Значения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(м К) 

паров октена-1 при Р =  0,1 МПа [94]
Г, К X Г, К X Г. К X

420 21,7 520 32,3 620 44.5

440 23.5 540 34.7 640 47,0

460 25.5 560 37,2 660 49.6

480 27.7 580 39.6

500 30,0 600 42,0
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Таблица 4.48
(мочения коэффициента теплопроводности Х-103, Вт/(мК)
• ж гена-1 при различных температурах и давлениях [94]

1 к
Коэффициенттеплопроводности при Р , МПа

II.1 2,0 5.0 10 15 20 30 40 50
Ми 131 131 132 133 135 137 139 143 145
MNI 126 126 127 128 130 132 135 138 141
1/11 121 121 122 123 126 128 131 134 138
ми 116 116 118 119 122 124 127 131 134
1141 ПО 112 114 116 118 120 124 128 131
IMI 106 106 109 112 114 117 121 125 129
«И1 - 103 106 109 I I I 114 118 123 126
4Л» 21.7 99,5 102 106 108 II I 116 120 124
44(1 23.5 96.0 98,4 103 105 109 114 118 122
(Ml 25.S 92,5 95,0 ИЮ 103 106 I I I 116 121
IHII 27.7 89,2 91.6 97,2 100 104 109 114 119
VNI 30.0 85.7 88,2 94.5 97,9 101 107 113 118
»зо 32.3 82JO 84,6 91.8 95.5 99,2 105 I I I 116
VIII 34,7 — 80,5 89.0 93,3 97,0 103 109 115
V)0 37,2 — 76,2 86,4 91,3 94.9 101 108 114
17(1 38.4 - 74,0 85,0 90,2 93,8 100 107 113

Таблица 4.49
Значения коэффициента теплопроводности Л.-104, Вт/(м-К) 

жидкого нонена-1 при различных температурах и давлениях [8]

т \c Коэф( жциент теплопроводности при /, МПа
г, 14

0,098 4,9 9,8 19,6 29.4 39,2 49,0
107.8 1174 1197 1223 1272 1320 1351 1385
321,6 1135 1156 1185 1243 1286 1310 1362
334.7 1097 1136 1162 1222 1260 1302 1340
347,4 1065 1107 1135 1185 1232 1280 1311
361.6 1046 1066 1092 1156 1210 1250 1280
372.2 1005 1038 1073 1125 1180 1222 1264
383.7 981 1019 1052 1110 1157 1203 1238
395,5 960 982 1020 1080 1132 1176 1219
407.6 932 968 1002 1062 1113 1152 1192
417,9 - 941 975 1032 1085 1135 1176
427,7 - 918 960 1024 1076 1125 1157
438.7 - 904 937 1007 1054 1100 1148
448,7 - 875 918 985 1037 1082 1133
458.7 - 865 912 968 1027 1072 1115
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Окончание таблицы

Г, к
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0.098 4.9 9.8 19,6 29,4 39,2 ■44,11 J
468,7 - 852 887 960 1010 1060 II HI 1
478,6 - 827 875 940 995 . 1042 Ш'»’ I
489.4 - 815 858 932 985 1037 ШИК I
501,5 - 802 852 915 977 1025 Mill 1
509,8 - 792 837 912 968 1024 107(| I
520,0 - 780 830 902 964 1015 HIM
527,7 - - 825 895 953 1012 ММ
538,6 - - 817 890 945 1005 I0.U
547.4 - - 806 885 940 1007 HIM 1
557,5 - - 804 875 941 1002 1 OSS 1
568,7 - - 792 872 938 995 I04H
575,8 - - 787 864 934 997 1050
585,7 - - 790 862 927 998 1052 j
592,9 - - 782 858 925 992 1048
601,7 - - 780 855 928 995 1046
609.6 - - 775 852 923 988 1050
617,7 - - 780 850 925 992 1050
627,4 - - 774 848 927 987 1047
637,5 - - 778 854 925 995 1055 1
645,8 - - 772 860 930 992 1050
653.7 - - 780 857 930 997 1057
661,6 - - 782 860 934 999 1055
669,4 - - 784 868 937 998 1062
677,7 - - 790 870 940 1005 1065

Таблица 4.5С
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м К) 

жидкого децена-1 при различных температурах и давлениях [8]

Г, К
Коэф<>ицист теплопроводности при Р, МПа

0,098 4,9 9,8 19,6 29,4 39,2 49,0
307,8 1202 1222 1240 1280 1324 1362 1395
321,6 1162 1185 1207 1250 1302 1335 1375
334,7 1140 1165 1182 1230 1275 1317 1350
347,4 1103 1132 1157 1205 1244 1290 1330
361.6 1080 ПОЗ 1136 1184 1225 1266 1307
372,2 1047 1074 1108 1156 1208 1242 1283
383.7 1033 1057 1082 1135 1187 1225 1270
395.5 995 1035 1065 1124 1173 1220 1245
407,6 978 1008 1045 1092 1145 1190 1240
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Окончание таблицы 4.50
Коэффициент теплопроводности цп„ р МПа

0,098 4.9 9.8 19,6 39,2 49,0
945 982 1012 1078 1135 1182 1215
932 965 1003 1067 1117 1165 1207
- 940 976 1043 1108 1157 1190
- 930 970 1035 1090 1141 1185
- 905 942 1025 1075 1133 1170
- 890 935 1004 1068 1115 1166
- 878 912 994 1050 1102 1152
- 864 907 975 1042 1099 1142
- 835 890 956 1025 1080 1128
- 830 881 948 101$ 1075 ИЗО
- 812 865 942 1012 1065 1120
- 807 856 928 995 1064 1122
- 787 850 924 992 1050 1110
- - 842 910 980 1040 1105
- - 827 907 975 1037 1093
- 1 _ 815 892 965 1026 1088
- - 812 888 964 1020 1090
- — 805 887 952 1018 1082
- - 797 875 947 1014 1080
- - 790 870 942 1007 1078
- - 780 862 930 1005 1076
- - 775 858 927 1000 1065
- - 772 843 920 995 1058
- - 760 839 920 987 1060
- - 758 842 917 985 1053
- - 757 835 914 984 1050
- - 751 832 912 978 1047
- - 750 830 905 980 1046
- - 745 827 902 975 1042

Таблица 4.51
Значения коэффициента теплопроводности ХЮ 4, Вт/(м К) 

жидкого ундецена-1 при различных темперзтуРах и давлениях [8]

т  к Коэф< жииеиттег1ЛОПРОВШ1ВД Пви Р МПа
0,098 4.9 9.8 19.6 »,4 39,2 49,0

307,8 1227 1255 1276 1308 1350 1392 1430
321.6 1195 1224 1245 1288 1328 1362 1402
334.7 1166 1195 1220 1261 1302 1347 1387
347.4 1145 1172 1192 1234 1285 1320 1360
361.6 1106 1134 1165 1205 1254 1292 1333
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Окончание таблицы 4

7", К
Коэф<жциент теплопроводности мри Р. МПа

0,098 4.9 9.8 19,6 29,4 39,2 49.0
372,2 1088 1115 1144 1192 1230 1285 1311)
383.7 1056 1085 1112 1160 1220 1270 1305
395.5 1036 1075 1100 1148 1202 1241 128)
407,6 1005 1044 1080 1125 1187 1234 1277
417,9 992 1023 1053 1105 1162 1220 1260
427.7 965 1002 1033 1087 1147 1202 1255
438,7 951 984 1010 1079 ИЗО 1197 1238
448,7 930 961 992 1060 1123 1180 1230
458.7 - 952 978 1054 1105 1165 1224
468,7 - 932 975 1035 1097 1158 1215
478,6 - 925 955 1018 1084 1142 1208
489.4 - 902 938 1010 1080 1138 1199
501,5 - 882 928 1002 1068 ИЗО 1192
509,8 - 875 912 988 1062 1122 1184
520,0 - 868 904 984 1055 1115 1182
527,7 - 855 899 970 1042 1106 1174
538,6 - 842 880 960 1035 1102 1164
547,4 - 834 876 952 1032 1090 1157
557,5 - 818 870 938 1020 1088 1160
568,7 - 816 857 935 1008 1080 1145
575,8 - 808 851 925 1005 1070 1138
585.7 - 802 852 924 998 1075 1140
592,9 - 795 843 918 9% 1070 1132
601,7 - 790 839 912 987 1060 ИЗО
609,6 - 792 830 910 985 1058 1125
617,7 - 786 830 906 982 1055 1120
627,4 - 779 820 900 976 1052 1125
637,5 - 775 818 892 970 1049 1120
645,8 - 770 812 895 975 1042 1115
653,7 - 768 812 896 970 1045 1114
661.6 - 765 808 890 968 1044 1110
669.4 - 762 804 887 962 1042 1108
677,7 - 760 802 888 967 1040 1105
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Таблица 4.52
(нлчения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К)

фнмиого додецена-1 при различных температурах и давлениях [8]

t\ к Коэфс ншиснттсшюнрошшносги при P. МПа
0.098 4.9 9.8 19,6 29,4 39.2 49,0

ttl/.H 1254 1282 1302 1342 1380 1413 1444
4 l.il 1230 1252 1275 1318 1352 1385 1425
«14.7 1202 1225 1244 1285 1328 1374 1402
4/4 1168 1203 1228 1265 1304 1345 1377
M l.6 1142 1166 1194 1247 1285 1332 1365
1/2,2 1126 1143 1168 1219 1258 1304 1336
Id 1,7 1092 1117 1150 1196 1245 1284 1325
MS .5 1076 1105 1134 1175 1230 1270 1314
4(17,6 1045 1080 1105 1160 1205 1242 1290
417.9 1030 1051 1089 1143 1180 1230 1267
427.7 1000 1033 1064 1114 1177 1224 1262
4 tX,7 987 1015 1055 1102 1155 1198 1242
448.7 968 992 1025 1085 1134 1195 1238
458.7 952 980 1007 1062 1127 1174 1222
468.7 935 965 1002 1060 1122 1163 1205
478,6 - 945 978 1043 1097 1148 1200
4H9.4 - 934 972 1030 1090 1149 1195
501.5 - 912 955 1025 1080 1032 1178
4)9.8 - 902 949 1015 1075 1125 1174
520.0 - 896 932 1000 1064 1114 1160
527.7 - 882 928 998 1058 1112 1158
538,6 - 875 912 990 1055 1110 1150
547.4 - 868 910 985 1044 1100 1142
557.5 - 853 905 980 1042 1095 1145
568.7 - 848 890 970 1030 1087 1142
575.8 - 840 887 973 1030 1090 1140
585.7 - 831 880 964 1028 1085 1135
592,9 - 825 877 957 1024 1082 1134
601.7 - 818 865 955 1015 1080 ИЗО
609,6 - 812 868 947 1018 1075 1135
617,7 - 810 860 945 1010 1075 ИЗО
627,4 - 800 855 938 1012 1070 1128
637,5 - 802 857 938 1002 1074 ИЗО
645,8 - 798 845 930 1005 1065 1128
653,7 - 795 848 932 1007 1064 1120
661.6 - 790 842 920 998 1060 1125
669,4 - 788 840 925 997 1062 1122
677,7 - 785 840 920 995 1054 1120
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Таблиц;! I l||j
Значения коэффициента теплопроводности Х.-104, Вт/(мК)

жидкого тридецена-1 при различных температурах и давлениях |п|

Т V Коэффициент теплопроводности при />, МПа
/, 14 0.098 4.9 9.8 19.6 29,4 39,2 49.11 J

307,8 1284 1305 1320 1358 1390 1420 1145]
321,6 1252 1275 1304 1332 1365 1395 1428
334.7 1230 1247 1270 1304 1342 1370 1405
347,4 1208 1230 1243 1289 1318 1354 1380 I
361.6 1168 1200 1222 1270 1300 1340 1367
372.2 1153 1172 1205 1244 1275 1318 1348
383.7 1127 1160 1180 1220 1260 1310 1337 I
395.5 1110 1137 1162 1212 1245 1280 1324
407,6 1090 1112 1134 1185 1235 1270 1299
417.9 1060 1097 1125 1168 1204 1252 1295
427,7 1052 1076 1100 1147 1198 1245 1278
438,7 1030 1064 1092 1140 1192 1225 1267
448,7 1003 1042 1066 1124 1170 1220 1252
458,7 992 1033 1055 1118 1165 1212 1246
468.7 978 1010 1047 1100 1157 1198 1242
478.6 955 992 1026 1084 1142 1183 1227
489,4 942 985 1020 1080 1137 1180 1224
501,5 920 964 995 1067 1115 1172 1218
509,8 - 945 989 1064 1112 1168 1210
520,0 - 940 982 1050 1102 1156 1205
527.7 - 927 965 1038 1105 1154 1192
538,6 - 920 958 1035 1092 1138 1190
547,4 - 910 945 1025 1083 1136 1188
557,5 - 905 946 1022 1080 N30 1182
568,7 - 902 934 1015 1077 1132 1170
575.8 - 883 932 1005 1070 1125 1172
585,7 - 878 925 1007 1068 1124 1165
592,9 - 875 920 1000 1058 1117 1167
601,7 - 865 918 995 1056 1112 1164
609,6 - 858 907 994 1055 1114 1167
617.7 - 860 910 985 1054 1105 1156
627.4 - 856 904 982 1045 1108 1155
637.5 — 850 897 980 1048 1106 1152
645.8 - 842 898 982 1045 1095 1148
653.7 - 835 890 968 1038 1102 1150
661.6 — 840 890 970 1040 1096 1146
669.4 - 835 892 965 1037 1090 1140
677.7 - 834 885 962 1034 1085 1136
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Таблица 4.54
Значения коэффициента теплопроводности Х-104, Вт/(мК)

жидкого тетрадецена-1 при различных температурах и давлениях [8]

1 У К Коэ<|хш ш ент теплопроводности при , МПа
f . Л 0.098 4.9 9.8 19.6 29,4 39,2 49,0

107,8 1307 1326 1354 1387 1421 1452 1485
121.6 1280 1305 1325 1360 1406 1431 1455
134.7 1252 1274 1296 1343 1375 1406 1440
147.4 1235 1255 1282 1315 1356 1390 1422
361.6 1199 1224 1247 1286 1330 1365 1396
.172.2 1185 1198 1230 1280 1315 1355 1380
383.7 1160 1182 1210 1254 1289 1330 1370
395.5 1140 1155 1194 1238 1274 1310 1345
407.6 1115 1140 1168 1210 1265 1290 1330
417.9 1095 1108 1153 1194 1237 1288 1315
427,7 1078 1099 ИЗО 1180 1224 1265 1310
438.7 1062 1085 1110 1162 1217 1258 1304
448,7 1041 1062 1089 1142 1198 1243 1282
458,7 1062 ' 1046 1085 1139 1186 1230 1280
468,7 992 1076 1063 1120 1182 1225 1273
478.6 980 1018 1044 1114 1165 1220 1268
489,4 965 1007 1040 1100 1160 1208 1252
501,5 950 985 1022 1095 1143 1192 1242
509,8 - 980 1018 1082 1140 1190 1240
520,0 - 959 1011 1076 1135 1185 1225
527,7 - 947 998 1065 1136 1180 1223
538,6 - 942 985 1062 1120 1168 1224
547.4 - 931 980 1053 1118 1165 1212
557,5 - 925 973 1047 1107 1162 1209
568,7 - 913 964 1039 1104 1154 1205
575.8 - 910 962 1037 1095 1155 1190
585,7 - 907 964 1032 1093 1145 1198
592,9 - 899 953 1026 1087 1147 1195
601,7 - 898 947 1017 1085 1142 1190
609,6 - 890 940 1020 1081 1138 1188
617,7 - 888 941 1015 1080 1140 1185
627,4 - 884 935 1015 1078 1136 1187
637,5 - 877 938 1002 1075 1134 1185
645.8 - 880 930 1005 1070 ИЗО 1184
653.7 - 875 927 1000 1070 1128 1180
661.6 - 873 925 999 1068 1125 1175
669,4 - 870 925 995 1065 1124 1175
677,7 - 868 923 992 1063 1120 1172
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Таблиц)) I
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К)

жидкого тетрадецена-1 вблизи линии насыщения [94]
т, к X Т. К X Т, К X Т. К А
280 I39 340 128 400 117 460 ИИ
290 I37 350 126 410 115 470 НИ
300 I35 360 124 420 113 480 101
3I0 I34 370 122 430 I I I 490 99,1
320 132 380 120 440 109 500 97.7
330 130 390 118 450 107

Таблица 4 Ml
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К) 

жидкого пентадецена-1 при различных температурах и давлениях |М|

Т. К
-----------------------—------------------------------------ 1

Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0,098 4.9 9.8 19.6 29,4 39,2 49.0

307,8 1335 1351 1368 1402 1430 1462 1498
321,6 1302 1325 1340 1378 1415 1440 1470
334,7 1280 1305 1325 1360 1390 1422 1445
347.4 1260 1278 1296 1328 1374 1400 1435
361.6 1225 1250 1265 1310 1340 1383 1417
372,2 1202 1232 1257 1292 1325 1355 1392
383,7 1188 1214 1230 1267 1313 1346 1380
395,5 1160 1183 1210 1250 1289 1320 1370
407.6 1145 1160 1182 1235 1278 1315 1347
417.9 1120 1146 1170 1222 1265 1294 1327
427,7 1092 1128 1160 1201 1243 1288 1325
438,7 1080 1107 1138 1182 1224 1273 1315
448,7 1068 1090 1127 1173 1218' 1260 1310
458.7 1042 1074 1103 1155 1207 1250 1296
468,7 1024 1068 1095 1150 1202 1243 1280
478,6 1006 1035 1075 1135 1187 1230 1277
489,4 982 1023 1062 1122 1177 1228 1275
501,5 970 1015 1055 1118 1175 1224 1272
509.8 955 1004 1039 1104 1165 1215 1260
520,0 938 990 1028 1095 1160 1205 1254
527,7 935 978 1025 1090 1150 1204 1250
538.6 - 972 1022 1076 1143 1197 1247
547.4 - 963 1008 1075 1134 1190 1240
557,5 - 947 1005 1065 ИЗО 1180 1235
568,7 - 945 997 1056 1122 1178 1226
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Окончание таблицы 4.56
Коэффициент теплопроводности при /■, МПа

0.098 4,9 9.8 19,6 29,4 39,2 49,0
937 990 1058 1120 1173 1225

- 936 985 1052 1117 1170 1218
- 930 977 105! 1110 1165 1216
- 925 975 1049 1102 1161 1214
- 923 972 1040 1100 1156 1212
- 922 965 1037 1097 1155 1210
- 9I5 960 1035 1096 1153 1207
- 9I2 957 1032 1094 1154 1200
- 908 948 1025 1086 1147 1197
- 9I0 952 1024 1085 1150 1196
- 908 950 1020 1082 1145 1194
- 906 950 1017 1083 1142 1192
- 902 945 1015 1075 1138 1190

Таблица 4.57
Значения коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(м К) 

жидкого гексадецена-1 при различных температурах и давлениях [8]

Г. К
Кох|х жциент теплопроводности при Р. МПа

0.098 4.9 9,8 19,6 29,4 39.2 49.0
307.8 1355 1375 1393 1430 1472 1496 1520
321,6 1323 1347 1367 1410 1442 1468 1500
334.7 1305 1330 1348 1382 1414 1449 1485
347.4 1275 1300 1320 1355 1395 1427 1457
361.6 1254 1280 1300 1335 1372 1410 1440
372.2 1227 1247 1270 1320 1350 1384 1412
383.7 1210 1232 1254 1292 1327 1364 1400
395,5 1190 1215 1232 1270 1315 1352 1390
407,6 1163 1185 1210 1245 1295 1340 1370
417,9 1138 1172 1198 1235 1284 1314 1355
427.7 1125 1150 1173 1214 1265 1302 1343
438,7 1112 1134 1158 1210 1252 1287 1333
448.7 1083 1113 1140 1188 1235 1280 1327
458.7 1080 1097 1125 1180 1233 1272 1313
468,7 1058 1088 1115 1168 1210 1263 1304
478,6 1033 1068 1104 1156 1206 1252 1297
489,4 1015 1050 1087 1150 1198 1245 1290
501,5 1002 1045 1078 1135 1187 1238 1285
509,8 983 1024 1063 1128 1185 1227 1275
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Окончание таблицы 4 ЬГ

т, к Коэффициент теплопроводности при Л  МПа
0.098 4,9 9,8 19,6 29,4 39.2 49.0

520,0 974 1018 1061 1124 1175 1230 1276
527.7 963 1005 1052 1112 1171 1218 1265
538,6 - 1002 1048 1107 1160 1216 1260
547,4 - 990 1037 1095 1155 1207 1256
557.5 - 985 1032 1090 1150 1202 1255
568,7 - 980 1020 1088 1143 1192 1245
575.8 - 970 1018 1080 1145 1195 1243
585.7 - 967 1015 1078 1138 1190 1240
592,9 - 963 1014 1074 1135 1186 1235
601,7 - 960 1007 1070 1131 1182 1233
609.6 - 954 1003 1068 1127 1179 1230
617,7 - 949 993 1060 1125 1180 1230
627.4 - 950 992 1056 1120 1175 1232
637.5 - 942 989 1058 1118 1173 1220
645,8 - 934 980 1053 1115 1175 1225
653,7 - 935 978 1048 1112 1170 1220
661,6 - 928 974 1047 1108 1165 1220
669.4 - 925 972 1042 1106 1164 1215
677,7 - 920 970 1038 1102 1161 1212

4.10. Коэффициенты теплопроводности 
ароматических углеводородов

Таблица 4.58
Значения коэффициента теплопроводности Л.-104, Вт/(м-К) 

бензола при различных температурах и давлениях [7]

Т, К Коэффициент теплопроводности при Р. М Па
0,1 1.0 2,0 3.0 4.0 5,0 10 15 20 25 30

298,2 1423 1427 1432 1436 1441 1445 1468 1491 1514 1525 1559
323,2 1346 1351 1355 1360 1364 1370 1398 1417 1440 1452 1488
348,2 1272 1277 1281 1286 1291 1296 1320 1345 1369 1381 1418
373.2 162 1203 1208 1213 1218 1222 1248 1273 1298 1311 1348
398,2 184 1127 1132 1138 1143 1148 1175 1202 1228 1242 1282
423.2 216 1055 1061 1066 1072 1078 1106 1134 1163 1178 1220
448,2 242 - 991 998 1004 1011 1044 1075 1104 1119 1163
473,2 268 285 921 929 938 945 983 1018 1051 1068 1112
498,2 296 310 330 863 873 883 928 966 1002 1036 1068
523,2 322 336 357 789 804 818 876 919 958 994 1029
548,2 348 362 380 403 440 730 826 876 920 960 1000
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Окончание таблицы 4.58
Кок >фициент теплопроводности при Р. МПа

0,1 1,0 2.0 3.0 4,0 5.0 10 15 20 25 30
171.2 375 389 405 425 452 524 780 840 886 930 973
VJK.2 402 413 429 448 473 500 726 806 860 906 950
ЛЯ,2 428 439 453 472 492 516 695 784 840 889 934
МИ.2 456 464 478 494 514 536 673 763 826 878 924
671,2 482 490 502 518 535 553 662 754 820 874 922
1.ЧК.2 508 516 526 540 555 570 661 754 820 874 922

Таблица 4.59
Значения коэффициента теплопроводности Х-104, Вт/(мК) жидкого 

бензола при различных температурах и высоких давлениях [8]

Т. К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

40 60 80 100
306,3 1557 1608 1690 1758
318,4 1530 1578 1655 1713
330.1 • 1495 1552 1633 1688
343.2 1475 1524 1602 1653
355,3 1417 1478 1568 1629
367,5 1375 1453 1546 1616
379,2 1343 1426 1536 1588
392,0 1314 1378 1496 1563
404,1 1283 1353 1477 1541
416,4 1267 1330 1448 1514
428.2 1233 1314 1414 1487
441,3 1210 1308 1381 1460
453.5 1183 1275 1357 1448
466.4 1160 1262 1327 1404
478,3 1143 1245 1312 1391
503,2 1098 1192 1282 1357
515,5 1089 1177 1262 1339
533,1 1075 1161 1236 1309
551,3 1058 1150 1194 1262
563.2 1053 1134 1175 1246
576,4 1040 1123 1168 1226
594,0 1018 1100 1152 1215
625,4 0995 1089 1136 1197
641,9 0977 1090 1143 1195
660,3 0973 1089 1141 1192
672,6 0975 1093 1144 1190
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Таблица 4.60
Значения коэффициента теплопроводности А--104, Вт/(мК)

бензола на линии насыщения [7]
т, к Л  МПа ^..

298,15 0.0126 1423 73
323,15 0,0361 1346 105
348,15 0,0808 1272 136
373.15 0.1795 1197 168
398,15 0.3383 1124 200
423.15 0.5800 1053 232
448,15 0,9342 984 262
473,15 1,4160 916 294
498.15 2,0907 852 332
523.15 2.9643 790 378
548.15 4,0804 700 458

Таблица 4.61
Значения коэффициента теплопроводности Я.-103, Вт/(м К) 

газообразного бензола на линии насыщения [94]
т, К X Т. К X Г, К X
300 10.7 400 20,3 500 31,1
320 12.4 420 22,3 520 33,5
340 14,3 440 24,3 540 36.0
360 16,2 460 26,4
380 18,2 480 28,7

Таблица 4.62
Значения коэффициента теплопроводности Х.-103, Вт/(мК) 

толуола при различных температурах и давлениях [94]

т, К Коэффициент теплопроводности'при Р, МПа
0,1 1,0 2.0 3.0 10 20

190 158,5 159 159 159 159 161
200 157 157 158 158 159 160
220 153 153 153 154 155 157
240 147,5 148 148 149 150 152
260 142.5 143 143 144 145 147
280 137.5 138 138 139 140 144
300 132,5 133 134 135 136 139
320 127.5 128 129 130 131 135
340 122.5 123 124 125 127 130
360 117,5 118 119 120 122 126
380 112.5 113 114 115 117 122
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Продолжение таблицы 4.62

/. к
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0.1 1,0 2.0 3,0 10 20
■ИЮ 18,7 109 ПО 111 113 118
420 21.0 104 105 106 109 113
440 23,3 100 101 102 104 109
460 25.6 95,0 95,9 97.1 100 105
4К0 27,9 91,0 91,9 93,2 95,9 101
500 30.2 31.2 - - 91,5 97,5
520 32,5 33,5 - - 87,6 93,7
540 34.8 35.7 37.8 - 84,6 91.7
560 37.1 38,1 39.4 - 82,5 89,2
580 39,4 40,3 41,3 45,4 81,2 88,3
600 41.7 42,7 43,8 46,6 79,8 87,4
620 44.0 45,0 46.1 48,4 79.1 86,9
640 46,4 47,4 48,5 50.3 78,1 86,4
660 48,8 49.8 50.9 52.6 77.3 86,1
680 51.2 ' 52,2 53.4 54.9 76,4 85,8

Продолжение таблицы 4.62

Г. К
Коэф( жциенттеплопроводности при Р, МПа

30 40 50 60 80 100 150
190 163 166 168 170 - - -
200 162 165 167 170 - - -
220 159 162 164 167 - - -
240 154 157 160 163 - - -
260 150 153 157 159 - - -
280 146 149 153 155 - - -
300 142 146 148 152 157 162 174
320 138 142 145 148 153 159 170
340 134 137 140 144 149 155 167
360 130 133 136 139 145 151 163
380 125 129 132 136 141 147 160
400 122 125 128 132 137 143 157
420 118 122 125 128 133 139 -
440 114 118 121 124 130 135 -
460 111 115 118 121 126 132 -
480 107 109 113 118 124 130 -
500 103 106 ПО 115 121 127 -
520 99,4 104 108 113 119 125 -
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Окончание таблицы 4 l\J

Т. к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
30 40 50 60 80 100 150

540 96.7 ЮЗ I07 111 117 123
560 95,0 I02 Ю6 ПО 115 121 —  I
580 94,0 Ю1 I05 Ю8 113 119 - 1
600 93,5 юо I04 108 112 116 _  1
620 93.0 юо ЮЗ 107 111 115 -  1
640 92,5 юо ЮЗ 107 II I 114 -  I
660 92,2 I0I Ю4 107 110 114 —  I
680 92.0 I0I I04 107 110 114

Таблица 4,63
Значения коэффициента теплопроводности Х-104, Вт/(м К) 

толуола на линии насыщения [7]
Г, К Р. МПа XЖ11ДК

298.15 0,0038 1294 76
323.15 0,0122 1224 106
348,15 0,0313 1158 135
373,15 0,0739 1094 164
398,15 0,1515 1034 195
423.15 0,2744 980 226
448,15 0,46% 930 258
473.15 0,7452 884 290
498,15 1.1867 844 321
523,15 1,7715 808 352
548,15 2.4997 774 384
573.15 3,3724 733 430

Таблица 4.64
Значения коэффициента теплопроводности Х-103, Вт/(м-К) 

жидкого толуола на линии насыщения [94]
Т, К X Т. К X Г, К X Т. К X
180 159 280 137 380 112 480 90
190 158 290 135 390 ПО 490 88
200 157 300 132 400 108 500 85
210 155 310 130 410 105 510 83
220 153 320 127 420 103 520 81
230 150 330 125 430 101 530 80
240 147 340 122 440 99 540 78
250 145 350 120 450 97 550 76
260 142 360 117 460 94
270 140 370 115 470 92
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Таблица 4.65
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К)

орто-ксилола при различных температурах и давлениях [7]
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

1. к
0,1 1.0 2.0 3.0 4.0 5,0 10 15 20 25 30

>'«.2 12X6 1289 1293 1297 1301 1305 1325 1345 1366 1387 1407
1Л.2 1223 1226 1230 1234 1238 1242 1262 1282 1303 1324 1344
МП,2 1163 1166 1170 1174 1178 1182 1203 1223 1244 1265 1285
17.1,2 1101 1105 1109 1114 1117 1121 1143 1164 1186 1209 1230
WX.2 1045 1049 1054 1058 1062 1066 1089 1112 1135 1158 1180
4М.2 245 995 1000 1004 1009 1013 1037 1061 1085 1109 1133
44Н,2 270 945 950 956 961 965 990 1015 1041 1066 1091
47.1,2 294 900 906 911 916 921 946 973 1001 1028 1054
498.2 318 858 Х66 874 880 885 911 939 966 995 1023
«3.2 342 - 826 834 841 846 875 905 936 966 996
548,2 366 377 791 801 810 816 846 876 908 940 970
573.2 390 400 757 770 782 790 822 854 887 920 952
59Х.2 414 422 404 736 752 766 808 841 873 907 940
(.23,2 438 446 459 474 694 725 798 835 869 903 936
MX, 2 462 470 482 499 546 658 794 834 868 903 936
673,2 485 492 504 599 548 600 792 833 868 903 936
69Х.2 510 516 528 545 570 608 790 834 868 903 936

Таблица 4.66
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К) жидкого 

орто-ксилола при различных температурах и высоких давлениях [8]

Т. К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

40 60 80 100
306,3 1406 1454 1495 1530
318,4 1388 1445 1481 1514
330,1 1363 1411 1454 1490
343,2 1336 13X6 1436 1482
355,3 1307 1371 1420 1464
367.5 1285 1340 1395 1445
379.2 1265 1321 1374 1423
392.0 1230 1284 1346 1395
404.1 1207 1266 1324 1377
416.4 1170 1247 1305 1353
428,2 1149 1214 1281 1335
441.3 1136 1198 1262 1316
453,5 1116 1168 1240 1291
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Окончание таблицы 4 ПЦ

Г. к Коэффициент теплопроводности при Р. МПа
40 60 80 КМ)

466,4 1096 1162 1218 1266
478,3 1082 1132 1198 1245
503,2 1041 1104 1163 1219
515,5 1012 1088 1147 1196
533.1 1008 1070 1126 1172
551,3 0976 1057 1112 1158
563,2 0972 1046 1101 1156
576,4 0970 1034 1094 1143
594.0 0968 1016 1075 1125
625,4 0955 1012 1063 1114
641,9 0948 1008 1060 1113

Таблица 4.67
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м К) 

орто-ксилола на линии насыщения [7]
Г. К Р. МПа 'Ч .. X1МП

298,15 0,001 1286 124
323.15 0,0034 1223 148
348,15 0.0101 1163 174
373,15 0.0264 1101 198
398,15 0,0586 1045 220
423.15 0.1168 991 246
448.15 0.2121 941 273
473,15 0.3612 895 300
498,15 0.5807 853 328
523,15 0,8898 816 355
548.15 1,2746 784 382
573,15 1,7422 754 410
598,15 2,3129 727 440
623.15 3.1108 674 500

Таблица 4.68
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К) 

мета-ксилола при различных температурах и давлениях [7]

Т. К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0.1 1.0 2.0 3.0 4,0 5,0 10 15 20 25 30
298.2
323.2
348.2
373.2

1294
1224
1156
1096

1296
1226
1160
1099

1300
1230
1164
1103

1304
1233
1168
1106

1308
1237
1171
1110

1311
1240
1175
1114

1330
1260
1194
1134

1348
1280
1215
1155

1368
1300
1237
1176

1387
1320
1258
1198

1405
1339
1279
1218
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Окончание таблицы 4.68
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0.I 1.0 2,0 3.0 4.0 5,0 10 15 20 25 30
1037 1041 1045 1049 1054 1058 1079 1100 1123 1144 1165
209 987 991 996 1000 1004 1029 1050 1072 1095 1117
238 941 946 950 956 960 984 1008 1031 1054 1078
268 900 906 912 918 922 947 970 995 1021 1046
298 858 866 873 880 887 911 936 962 988 1014
328 -

ГМтос 840 848 856 882 910 936 964 990
360 373 800 810 819 827 858 886 916 944 972
390 400 416 783 794 802 836 867 899 929 959
420 429 440 739 760 776 817 852 886 920 952
450 456 467 497 654 735 803 846 880 913 946
480 486 496 516 572 656 789 838 874 908 939
510 517 527 544 575 616 783 833 872 908 939
540 547 558 570 594 632 779 830 872 908 939

Таблица 4.69
Значения коэффициента теплопроводности Х.-104, Вт/(мК) жидкого 

мнта-ксилола при различных температурах и высоких давлениях [8]

Т. К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

40 60 80 100
306,3 1395 1447 1478 1583
318.4 1361 1416 1468 1504
330,1 1340 1393 1430 1470
343,2 1313 1364 141 1458
355,3 1285 1342 1386 1427
367.5 1263 1315 1359 1404
379,2 1235 1294 1336 1383
392,0 1210 1270 1316 1360
404.1 1186 1241 1300 1336
416.4 1158 1214 1270 1321
428.2 1132 1190 1244 1299
441.3 1109 1166 1228 1286
453.5 1087 1142 1206 1260
466.4 1065 1117 1177 1228
478,3 1046 1105 1161 1207
503,2 1019 1076 1126 1176
515,5 1005 1061 1113 1162
533,1 0994 1049 1098 1154
551.3 0983 1040 1084 1139
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Окончание таблицы 4 *1

т, к
Коэффициенттеплопроводности при Р, МПа

40 60 80 100
563.2 0977 1033 1077 изо
576,4 0972 1026 1073 1124
594.0 0967 1019 1064 1118
625.4 0964 1014 1061 1112
641,9 0963 1011 1062 1110
660,3 0964 1012 1062 1106
672.6 0966 1014 1064 1108

Таблица 4 /||
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К) 

мета-ксилола на линии насыщения [7]
Г. К Р, МПа Чмяк Ч .  4

298.15 0,0011 1294 61
323,15 0.0041 1224 90
348,15 0,0151 1156 120
373.15 0.0311 1096 150
398,15 0.0656 1037 180
423,15 0,1341 982 211
448,15 0,2373 936 244
473.15 0,4072 894 277
498.15 0,6464 857 310
523,15 0,9797 825 345
548,15 1.3635 796 380
573,15 1,8432 770 414
598.15 2,4846 732 460

Таблица 471
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К) 

пара-ксилола при различных температурах и давлениях [7]

т, К Коэффициен т теплопроводности при Р, М Па
0,1 1.0 2,0 3,0 4,0 5.0 10 15 20 25 30

298.2 1270 1273 1276 1280 1283 1286 1301 1317 1333 1349 1366
323,2 1210 1212 1216 1218 1222 1226 1243 1260 1277 1295 1313
348,2 1149 1152 1156 1160 1164 1167 1186 1203 1221 1240 1260
373.2 1090 1093 1097 1100 1104 1108 1127 1146 1166 1187 1207
398,2 1032 1035 1040 1044 1048 1052 1073 1094 1116 1138 1160
423.2 211 983 988 992 996 1000 1022 1044 1067 1090 1113
448,2 240 934 940 944 949 954 978 1002 1026 1050 1074
473,2 270 892 897 902 908 913 937 963 989 1015 1041
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Окончание таблицы 4.71
Кок к|)иииенттеплопроводности при Р. МПа

0.1 1.0 2,0 3,0 4,0 5.0 10 15 20 25 30
КМ 851 858 865 872 878 908 934 961 987 1014
Ш - 824 832 840 848 883 910 938 966 994
159 370 790 800 810 820 860 891 920 950 979
190 397 411 774 785 797 843 875 907 937 967
418 426 440 734 762 777 829 867 899 930 961
448 454 466 485 720 764 818 860 894 926 956
478 484 495 515 580 728 814 856 894 926 956
505 512 524 542 580 660 810 853 891 923 954
536 542 551 566 592 640 808 851 891 923 954

Таблица 4.72
•нмчения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(мК) жидкого 

мпри-ксилола при различных температурах и высоких давлениях [8]

Г, К Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
40 60 80 100

.106,3 1402 1461 1485 1515
318.4 1374 1432 1462 1503
330,1 1348 1410 1432 1488
355,3 1284 1355 1406 1455
367.5 1278 1331 1395 1447
379.2 1246 1306 1371 1412
392,0 1214 1283 1360 1403
404,1 1197 1250 1325 1375
416.4 1161 1242 1291 1344
428,2 1146 1203 1275 1338
441,3 1128 1194 1244 1301
453.5 1092 1157 1227 1288
466,4 1081 1149 1205 1269
478,3 1057 1120 1196 1232
503,2 1036 1111 1169 1203
515,5 1028 1082 1143 1193
533,1 1017 1076 1136 1185
551,3 1006 1068 1122 1171
563,2 993 1062 1120 1165
576,4 988 1058 1116 1163
594,0 985 1048 1114 1154
625,4 983 1043 1102 1148
641.9 981 1045 1095 1142
660.3 980 1045 10% 1145
672,6 982 1046 1097 1146
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Таблица -I /1
Значения коэффициента теплопроводности Л.-104, Вт/(мК)

пара-ксилола на линии насыщения [7]
т. к А  МПа *..  .

298.15 0.0012 1270 63
323,15 0.0043 1210 92
348,15 0,0156 1149 122
373.15 0,0319 1090 152
398,15 0,0661 1032 181
423,15 0,1366 987 214
448,15 0.2381 930 247
473,15 0.4114 887 280
498,15 0,6472 850 313
523,15 0,9803 816 347
548.15 1.3644 787 380
573,15 1,8434 762 412
598,15 2,4850 730 454

Таблица 4.74
Значения коэффициента теплопроводности Х-104, Вт/(мК) 
этилбензола при различных температурах и давлениях [7]

т, К
Коэффициент теплопроводности при Л  М Па

0,1 1,0 2,0 3,0 4.0 5.0 10 15 20 25 30
298.2 1269 1272 1276 1279 1282 1286 1303 1320 1337 1355 1373
323,2 1204 1207 1211 1214 1218 1222 1240 1258 1276 1294 1312
348,2 1139 1143 1147 1150 1154 1158 1177 1197 1216 1236 1254
373,2 1077 1081 1086 1090 1094 1098 1120 1141 1162 1183 1204
398,2 1021 1025 1030 1034 1039 1044 1066 1090 1113 1137 1160
423,2 200 973 978 983 988 993 1018 1044 1069 1094 1120
448.2 230 926 932 937 943 948 976 1003 1030 1058 1086
473,2 260 883 890 896 902 909 940 970 999 1029 1056
498,2 289 849 856 862 868 875 908 940 971 1002 1030
523.2 318 816 824 832 840 847 883 914 946 978 1006
548,2 348 363 796 804 812 820 857 891 925 958 988
573,2 378 391 412 776 787 797 836 872 908 942 972
598.2 407 419 436 727 750 768 820 858 894 928 960
623,2 436 447 462 487 652 710 808 848 885 920 954
648.2 465 474 487 505 535 602 798 842 879 916 951
673.2 495 503 514 526 544 576 793 835 874 913 951
698,2 524 531 538 548 562 584 792 835 874 913 952
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Таблица 4.75
Ьшчония коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(м К) жидкого

нимЬензола при различных температурах и высоких давлениях [8]

Г, к Коэффициент теплопроводности при Р. МПа
40 60 80 100

.««1,3 1371 1415 1450 1481

.118.4 1349 1388 1423 1469
330.1 1325 1364 1409 1444
343.2 1292 1343 1378 1425
355,3 1271 1318 1361 14(15
367.5 1244 1295 1342 1383
379.2 1218 1274 1321 1364
392.0 1195 1252 1295 1338
404.1 1169 1228 1277 1316
416.4 1150 1209 1254 1304
428.2 1127 1191 1238 1278
441,3 1108 1167 1234 1269
453.5 1095 1152 1203 1243
466.4 1б76 1126 1188 1221
478.3 1061 1114 1162 1209
503.2 1034 1086 1141 1185
515.5 1018 1075 1123 1170
533.1 1013 1064 1114 1158
551,3 0998 1055 1104 1152
563,2 0991 1049 1092 1143
576,4 0986 1044 1088 1140
594,0 0981 1038 1084 1133
625,4 0971 1032 1081 1128
641.9 0967 1028 1079 1124
660.3 0966 1026 1080 1126
672,6 0968 1028 1082 1128

Таблица 4.76
Значения коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(м К) 

этилбензола на линии насыщения [7]
Т. К Р. МПа

29?, 15 0,0012 1269 30
323,15 0,0047 1204 65
348.15 0.0202 1139 100
373.15 0,0342 1077 134
398.15 0.0606 1021 168
423,15 0,1443 968 203
448,15 0.2575 921 237
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Окончание тпгшищ 
*Т. к Р. МПа X

473,15 0.4305 880
498.15 0.6767 846
523,15 1.0251 817
548.15 1.4271 792
573.15 1,9190 764
598,15 2,5704 724

Значения коэффициента теплопроводности Л 
жидкого кумола при различных температурах и

Таллинн 
104, В 1 /(м к ) 
д а в л е н и и »  |п|

Коэффициент теплопроводности мри Р. МПа1 , 14
0.1 20 40 60 80 НИ1

306.3 1212 1270 1316 1352 1384 Н1Г
318.4 1193 1246 1292 1334 1368 14И|
330.1 1161 1295 1266 1311 1346 ИМ
343,2 1139 1193 1245 1296 1335 ИМ
353,3 1110 1178 1226 1270 1311 1 и»
367,5 1092 1150 1208 1255 1298 п и
379,2 1059 1136 1186 1231 1274 1111
392.0 1036 1107 1169 1217 1262 ПИЙ
404.1 1008 1086 1146 1194 1235 1)"1
416,4 985 1067 1128 1181 1229 1Л.»
428,2 - 1045 1114 1165 1213 и м
441,3 - 1023 1094 1146 1197 1)41
453.5 - 1001 1073 1132 1183 1) >4
466,4 - 0990 1060 1115 • 1166 l i l t
478,3 - 0970 1041 1001 1154 1 ЛИ
503.2 - 0957 1028 1083 1138 П'М
515.5 - 0946 1015 1076 1129 II ’К
533,1 - 0930 1006 1063 1118 ИМ
551,3 - 0924 998 1057 1113 IIM
563,2 - 0918 989 1051 1109 IIM
576,4 - 0914 983 1046 1105 IIM
594,0 - 0911 978 1041 1100 II Ml
625,4 - 0909 976 1036 1096 1141
641,9 - 0910 978 1038 1094 I I I )
660,3 - 0910 978 1040 1096 I I I I
672,6 - 0912 980 1042 1098 II ||>
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4 10. Коэффициенты теплопроводности 
нафтеновых углеводородов

Таблица 4.78
♦им коэффициента теплопроводности Х.-103, Вт/(мК) жидкого

цинмпмонтана при различных температурах и давлениях [94]

«и

Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
II. I 20 40 60 80 100 120 150
126 I34 142 150 156 162 167 176
120 128 137 144 151 157 162 171

I2I 130 138 145 151 158 166
115 124 133 140 147 153 162
109 119 128 135 142 149 158

115 124 131 138 145 155
111 120 128 135 142 152
107 116 124 132 139 149

114 122 130 137 147

Таблица 4.79
1нлчения коэффициента теплопроводности Х.-103, Вт/(м К) 

газообразного циклогексана [94]
X Г. К X Г, К X Т. К X

12.2 400 22.4 500 35,4 600 49.0
13.9 420 24.8 520 38,1 620 51,6
15.8 440 27,4 540 40,8 640 54,1
17,9 460 30,0 560 43,6
20,1 480 32.7 580 46.3

Таблица 4.80
||||| ||>ния коэффициента теплопроводности А. Ю3, Вт/(м К) жидкого 

циклогексана при различных температурах и давлениях [94]

1 К
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0.1 20 40 60 80 100 120 150
IIHI 127 134 141 147 152 157 161 167
IK) 122 129 136 142 147 152 157 163
Ми 116 124 131 137 143 148 153 160
if.il 119 127 133 139 145 150 157
МО 114 122 129 135 141 147 154
400 109 117 124 131 137 143 151
430 104 113 121 128 134 140 148
440 100 110 118 125 131 137 145
(МО 98 107 116 123 129 135 143
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Таблица >1 Щ
Значения коэффициента теплопроводности А.-103, Вт/(мК)

метилциклогексана при различных температурах и давлениях [94|

Т. к
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0.I 5.0 10 20 30 50
300 ПО 112 114 117 120 127 1
320 106 108 109 113 116 123 1
340 I0I 103 105 109 112 119 |
360 107 99 101 104 108 N5 1 |
380 17,6 94 96 100 104 ПО \
400 19,0 90 92 96 100 106
420 20,5 86 88 92 95 102
440 22,3 82 83 87 91 98
460 24,3 77 79 83 87 94
480 26,4 73 75 79 83 90
500 28,7 68 71 75 79 86
520 31.1 64 67 71 75 83
540 33.7 59 62 67 71 79
560 36,6 55 58 63 67 75
580 - - - 60 64 72
600 - - - 57 61 69
620 - - 55 59 67

Таблица 4.82
Значения коэффициента теплопроводности Х-103, Вт/(м К) 

этилциклогексана при различных температурах и давлениях [94]

Т, К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0.1 20 40 60 80 100 120 150
300 109 116 121 126 131 135 139 143
320 104 112 117 122 128 132 136 141
340 100 108 113 119 125 129 133 139
360 96 104 110 116 122 126 131 137
380 92 100 107 113 119 124 129 135
400 - 96 104 111 116 122 127 133
420 20,0 93 101 108 114 120 125 131
440 21,9 91 98 105 112 118 123 130
460 23,8 89 96 103 МО 116 121 128
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Таблица 4.83
|иячония коэффициента теплопроводности Л-103, Вт/(м-К) жидкого 

), фанс-2-диметилциклогексана при различных температурах 
и давлениях [94]

/ к Коэффициент теплопроводности при Р. МПа
0,1 20 40 60 80 100 120 150

UN) 105 М2 117 122 127 131 135 140
U0 101 108 М3 119 124 128 132 138
МО 97 104 МО 116 121 125 130 136
160 93 101 107 ИЗ 119 123 128 134
'НО - 97 104 110 116 121 126 132
4(H) - 94 101 107 114 119 124 130
4Л) - - 99 105 I I I 117 122 129
410 - - 97 104 МО 116 121 128

Таблица 4.84
Значения коэффициента теплопроводности Л-103, Вт/(м-К) жидкого 

1 , цис-3-диметилциклогексана при различных температурах 
и давлениях [94]

•/' К
Коэффициент теплопроводное!и при Р, МПа

0.1 20 40 60 80 100 120 150
300 103 109 115 120 125 129 133 138
320 98 105 111 117 122 126 130 136
340 - 102 108 114 119 124 128 134
360 - 99 105 I I I 116 122 126 132
380 - 96 102 108 114 120 124 130
400 - 93 99 106 112 118 122 128
420 - - 97 104 110 116 120 127
440 - - 95 102 108 114 119 126
450 101 107 ИЗ 118 125

Таблица 4.85
Значения коэффициента теплопроводности Л-103, Вт/(м-К) жидкого 

1 , цис-3-диметилциклогексана при различных температурах 
и давлениях [94]

Т. К Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0,1 20 40 60 80 100 120 150

300 103 110 116 121 126 130 134 140
320 99 106 112 118 123 127 132 138
340 195 102 109 115 120 125 130 136
360 ' - 99 106 112 118 123 128 134
380 - 96 103 109 115 120 125 132
400 - 93 100 106 112 118 123 130
420 - - 97 104 МО 116 121 128
440 - - 95 102 108 114 119 126
450 - - 94 101 107 ИЗ 118 125
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4.13. Коэффициенты теплопроводности 
газовых конденсатов и их фракций 

при различных температурах и давлениях
Таблица 4.8®

Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(мК) 
газового конденсата Астраханского месторождения 

при различных температурах и давлениях

т, к
— --------------------------------- ——.----------------------- ■■ —

Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0.I I.0 2.0 3,0 4.0 5,0 10 15

270 I242 I251 1255 1259 1264 1268 1287 1305
280 1200 I204 1209 1213 1217 1222 1242 1261
290 1154 П59 1164 1169 1173 1178 1200 1220
300 IIH 1115 1120 1125 ИЗО 1134 1157 1178
3I0 I068 1073 1078 1083 1088 1093 1115 1137
320 - 1031 1036 1041 1046 1051 1075 1098
330 - 989 994 999 1004 1010 1035 1059
340 - - 956 961 966 971 996 1020
350 - - 916 921 926 932 959 984
360 - - 879 885 890 895 922 949
370 - - 839 845 851 857 886 915
380 - - 802 808 875 821 852 882
390 - - - 772 779 786 818 849
400 - - - 736 743 750 786 820
4I0 - - - 702 709 717 754 790
420 - - - 670 678 686 723 759
430 - - - - 647 655 693 730
440 - - - - 617 625 665 702
450 - - - - 588 5% 637 676
460 - - - - - 570 611 651
470 - - - - - 586 626

Продолжение таблицы 4.86

Т, К Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 60

270 1322 1338 1354 1369 1382 1395 1407 1417 1430
280 1279 1297 1313 1328 1342 1356 1368 1380 1392
290 1238 1257 1273 1288 1303 1317 1331 1345 1357
300 1197 1215 1233 1249 1264 1279 1293 1307 1321
310 1159 1176 1194 1211 1227 1242 1256 1271 1285
320 1118 1139 1157 1175 1192 1208 1223 1239 1253
330 1081 1102 1121 1140 1158 1176 1193 1208 1224
340 1043 1066 1086 1107 1126 1145 1162 1180 1197
350 1008 1030 1053 1074 1094 1114 1133 1152 1171
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Окончание таблицы 4.86

/, к
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

20 25 30 35 40 45 50 55 60
IMI 974 998 1021 1044 1065 1086 1106 1126 1146
17(1 941 967 991 1014 1037 1060 1080 1101 1121
1X11 910 936 962 986 1010 1033 1055 1077 1089
190 878 905 932 958 983 1008 1032 1055 1077
■1110 851 881 908 935 959 985 1009 1033 1047
410 823 853 881 909 935 962 987 1012 1035
420 793 825 855 884 911 939 966 991 1006
4.10 765 799 831 861 891 919 946 972 998
440 739 774 807 839 870 899 928 956 973
450 712 749 784 817 848 878 908 938 967
460 690 728 763 798 839 860 890 921 938
470 666 704 741 776 809 841 872 903 933

Таблица 4.87
Значения коэффициента теплопроводности Х-104, Вт/(мК) 

газового конденсата Совхозного месторождения 
при различных температурах и давлениях

Т, К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0,1 1.0 2,0 3,0 4.0 5,0 7,5 10
223,2 1555 1560 1563 1567 1570 1574 1582 1590
233,2 1519 1523 1527 1531 1535 1539 1547 1554
243,2 1483 1487 1491 1495 1499 1503 1511 1521
253,2 1446 1451 1455 1459 1464 1468 1476 1485
263,2 1409 1415 1419 1423 1427 1432 1442 1451
273,2 1373 1378 1383 1387 1392 1397 1406 1417
283,2 1335 1342 1346 1351 1356 1361 1371 1382
293,2 1299 1306 1311 1316 1321 1326 1335 1348
303,2 1262 1269 1274 1279 1284 1289 1299 1311
313,2 1225 1233 1238 1243 1248 1254 1265 1276
323.2 1189 1196 1201 1206 1212 1217 1229 1241
333,2 1152 1160 1165 1172 1177 1182 1194 1206
343.2 - 1122 1128 1135 1141 1147 1159 1170
353,2 - 1087 1093 1099 1105 1112 1126 1137
363,2 - 1059 1065 1071 1077 1084 1095 1107
373,2 - 1033 1040 1046 1053 1060 1071 1081
383,2 _1 1016 1022 1028 1034 1040 1051 1061
393,2 - 997 1002 1008 1013 1018 1030 1041
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Окончание таблицы 4 й|

т, к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
15 20 25 30 35 40 45 Ml

223,2 1607 1623 1638 1656 1671 1687 1701 1 'К,
233.2 1572 1590 1607 1624 1640 1656 1671 I6H7
243,2 1537 1557 1573 1592 1609 1626 1642 НИН
253,2 1503 1525 1543 1561 1580 1597 1614 1630
263,2 1470 1492 1511 1530 1547 1564 1583 1601
273,2 1437 1460 1479 1498 1517 1536 1554 1571
283,2 1403 1427 1448 1467 1487 1507 1526 1544
293,2 1369 1394 1415 1436 1456 1476 1496 1515
303,2 1335 1361 1383 1405 1424 1442 1462 I486
313,2 1302 1328 1355 1373 1395 1418 1438 1459
323,2 1267 1296 1319 1343 1365 1387 1408 1424
333,2 1234 1262 1289 1311 1335 1360 1382 1404
343.2 1201 1230 1257 1282 1307 1333 1357 1381
353.2 1169 1190 1228 1255 1281 1308 1332 1357
363,2 1140 1170 1197 1226 1251 1282 1307 1334
373.2 1113 1143 1172 1202 1230 1260 1286 1312
383,2 1093 1121 1150 1178 1208 1241 1266 1292
393,2 1070 1097 1125 1154 1185 1217 1243 1269

Таблица 4.НН
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м К) 

газового конденсата Харасавэйского месторождения 
при различных температурах и давлениях

Г, К Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0,1 1.0 2,0 3,0 4,0 5,0 10 15

220 1481 1487 1490 1493 1497 1500 1516 1530
230 1446 1450 1453 1456 1459 1463 1479 1495
240 1409 1413 1416 1420 1423 1427 1446 1453
250 1371 1375 1379 1384 1388 1392 1411 1430 [
260 1335 1340 1344 1348 1352 1356 1377 1396
270 1300 1305 1309 1314 1318 1323 1344 1364
280 1264 1269 1274 1279 1283 1288 1311 1333
290 1230 1236 1241 1246 1250 1255 1278 1301
300 1197 1202 1207 1212 1217 1222 1247 1270
310 1164 1169 1174 1179 1184 1189 1215 1239
320 1131 1137 1142 1147 1152 1158 1184 1210
330 1099 1105 1110 1116 1121 1127 1154 1182
340 - 1071 1077 1082 1088 1094 1122 1151
350 - 1040 1046 1052 1058 1064 1093 1123
360 1008 1014 1020 1026 1032 1064 1094
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Продолжение таблицы 4.88

1, к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0.1 1,0 2.0 3,0 4.0 5.0 10 15

170 1976 983 989 996 1002 1035 1066
1*0 - - 953 960 967 973 1006 1039
I'M) - - 921 928 935 942 977 1011
400 - - 891 897 905 913 949 984
410 - - 861 868 876 884 921 957
420 - - - 838 846 854 893 930
4.10 - - - 810 818 827 867 908
440 - - - 782 791 800 842 882
4*0 - - - - 765 775 819 858
460 - - - - 737 747 792 833
470 - - - 724 768 808

Окончание таблицы 4.88

1 Т. К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

20 25 30 35 40 45 50 55 60
220 1544 1557 1569 1580 1590 1599 1607 1615 1623
230 1510 1525 1538 1551 1517 1572 1581 1590 1597
240 1478 1494 1509 1522 1534 1546 1556 1565 1572
250 1447 1464 1480 1495 1508 1521 1532 1542 1551
260 1414 1433 1450 1465 1480 1494 1505 1516 1526
270 1384 1393 1421 1438 1454 1469 1482 1494 1503
280 1354 1374 1393 1411 1427 1443 1456 1469 1480
290 1322 1342 1363 1383 1400 1418 1433 1447 1459
300 1293 1315 1337 1357 1377 1394 1410 1424 1437
310 1263 1287 1309 1331 1351 1369 1386 1399 1414
320 1235 1260 1284 1307 1327 1347 1363 1379 1393
330 1207 1233 1257 1281 1303 1323 1341 1356 1370
340 1178 1206 1232 1257 1279 1300 1319 1337 1351
350 1151 1178 1206 1231 1256 1278 1297 1315 1330
360 1123 1152 1180 1207 1231 1254 1274 1293 1310
370 1097 1126 1155 1182 1207 1231 1252 1272 1290
380 1070 1110 ИЗО 1158 1183 1208 1230 1251 1271
390 1043 1074 1104 1133 1159 1185 1208 1231 1251
400 1017 1049 1080 1109 1137 1163 1187 1211 1233
410 991 1024 1055 1085 1114 1141 1166 1190 1212
420 996 1000 1032 1063 1092 1121 1146 1170 1193
430 942 975 1008 1040 1069 1098 1124 1150 1175
440 918 952 985 1017 1047 1077 1104 ИЗО 1155
450 896 920 963 995 1025 1056 1084 1111 1136
460 872 908 941 974 1005 1035 1064 1091 1118
470 847 884 919 952 984 1015 1045 1073 1100
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Таблица 4.81
Значения коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(мК) 

газового конденсата Ямбургского месторождения 
при различных температурах и давлениях

Г. к
----------------------------------------------- ------------------------------------ ---- 1

Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0.1 1.0 2,0 3.0 4,0 5,0 10 15

270 1183 1185 1188 1190 1193 1195 1210 1223
280 1140 1146 1154 1160 1168 1175 1180 1186
290 1105 1109 1115 1120 1124 1129 1148 1155
300 1070 1075 1081 1087 1092 1098 1115 1126
3I0 1040 1044 1049 1053 1058 1062 1082 1094
320 1007 1012 1017 1022 1027 1032 1052 1065
330 - 977 984 991 998 1005 1026 1038
340 - 952 960 967 975 982 1002 1014
350 - 926 933 939 946 952 977 991
360 - 902 910 917 925 932 958 972
370 - 880 887 894 901 908 937 950
380 - 856 863 869 876 883 918 933
390 - 839 846 853 859 865 887 909
400 - - 823 828 834 840 879 896
410 - - - 814 819 825 862 880
420 - - - 799 804 810 843 862
430 - - - 781 787 792 830 847
440 - - - 766 772 777 815 834
450 - - - - 759 765 803 817
460 - - - - 747 752 787 807
470 - - - - 736 741 773 794

Продолжение таблицы 4.89

Т. К Коэффициент теплопроводности при Р. МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 60

270 1236 1249 1262 1272 1283 1297 1310 1316 1325
280 1192 1211 1230 1243 1255 1265 1275 1284 1293
290 1164 1175 1185 1204 1222 1236 1245 1254 1262
300 1137 1149 1160 1175 1190 1203 1217 1227 1237
310 1105 1118 ИЗО 1146 1162 1174 1185 1198 1208
320 1080 1091 1102 1118 1135 1146 1157 1171 1182
330 1050 1063 1077 1092 1106 1121 1135 1145 1155
340 1027 1041 1055 1070 1085 1099 1112 1122 1132
350 1005 1019 1033 1047 1061 1076 1091 1101 1112
360 985 999 1012 1026 1040 1055 1070 1084 1097
370 962 978 995 1009 1022 1037 1053 1064 1075
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Окончание таблицы 4.89

Г. к
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

20 25 30 35 40 45 50 55 60
1X0 947 961 975 989 1003 1016 1035 1046 1057
190 930 945 960 973 986 1002 1018 1030 1042
•100 913 927 942 956 970 986 1002 1014 1027
410 898 915 927 941 955 971 987 1000 1012
420 881 8% 912 926 940 956 973 986 999
430 865 881 898 911 925 941 958 971 985
440 853 869 885 899 912 939 947 950 973
450 840 856 872 886 900 917 935 948 961
460 827 843 860 873 886 904 922 - 918
470 815 833 850 863 876 894 912 — 939

Таблица 4.90
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К) 

газового конденсата Староминского месторождения 
при различных температурах и давлениях
1

Г, К
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0,098 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 10 15
233.2 1588 1591 1593 1595 1597 1599 1611 1622
243.2 1548 1552 1554 1557 1559 1561 1574 1586
253.2 1509 1512 1515 1518 1520 1523 1536 1550
263,2 1468 1473 1475 1477 1480 1483 1495 1509
273.2 1430 1433 1436 1438 1441 1444 1459 1473
283,2 1390 1394 1397 1401 1404 1407 1421 1436
293,2 1350 1354 1357 1360 1364 1368 1383 1399
303.2 1311 1316 1319 1322 1325 1328 1345 1361
313.2 - 1277 1281 1285 1288 1292 1308 1325

Окончание таблицы 4.90

Г, К
Коэф<шпиенттеплопроводности при Р, МПа

20 25 30 35 40 45 50
233.2 1635 1646 1657 1669 1680 1692 1703
243,2 1599 1610 1622 1635 1648 1659 1670
253,2 1563 1576 1588 1601 1614 1627 1639
263,2 1524 1537 1550 1565 1580 1594 1607
273,2 1487 1502 1516 1531 1546 1561 1575
283.2 1451 1466 1482 1497 1512 1528 1544
293.2 1415 1431 1447 1463 1480 1495 1511
303.2 1377 1393 1409 1426 1444 1462 1480
313.2 1342 1369 1375 1393 1411 1429 1447
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Таблица 4 (Л
Значения коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(мК) 

газового конденсата Ленинградского месторождения 
при различных температурах и давлениях

Коэффициент теплопроводности при Р. МПа
0.098 1,0 2.0 3.0 4,0 5,0 10 15 1

233,2 I624 1629 1631 1633 1635 1637 1649 1661
243.2 I578 1584 1586 1589 1591 1593 1606 1619
253,2 I534 1539 1541 1544 1546 1549 1564 1578 !
263.2 I489 1495 1497 1500 1502 1505 1521 1536
273.2 I444 1451 1453 1455 1457 1459 1479 1494
283,2 I400 1406 1409 1512 1515 1418 1436 1452
293.2 I356 1361 1364 1368 1371 1374 1394 1411
303.2 I3I2 1317 1321 1325 1329 1333 1351 1369
3I3.2 - 1274 1278 1281 1285 1289 1311 1329

Окончание таблицы 4.91
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

20 25 30 35 40 45 50
233,2 1674 1688 1702 1716 1731 1744 1756
243,2 1633 1648 1662 1678 1694 1707 1720
253,2 1593 1608 1624 1640 1657 1671 1684
263.2 1552 1578 1585 1601 1617 1633 1649
273,2 1509 1526 1544 1561 1579 1596 1613
283.2 1469 I486 1504 1523 1542 1559 1577
293.2 1428 1446 1465 1485 1506 1524 1542
303,2 1388 1406 1424 1446 1467 I486 1505
313.2 1348 1367 1385 1407 1428 1449 1470

Таблица 4.92
Значения коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(м-К) 

газового конденсата Вуктыльского месторождения 
при различных температурах и давлениях

Г, К Коэффициент теплопроводности при Р. МПа
0.1 1.0 2,0 3.0 4,0 5,0 10 15

220 1485 1491 1496 1501 1506 1511 1536 1560
230 1450 1456 1461 1466 1471 1477 1502 1526
240 1413 1419 1425 1430 1436 1441 1468 1493
250 1377 1384 1390 1396 1401 1407 1435 1461
260 1343 1349 1355 1361 1367 1373 1402 1429
270 1308 1315 1322 1328 1334 1341 1370 1398
280 1275 1282 1289 1295 1302 1309 1339 1368
290 1243 1250 1257 1264 1271 1278 1309 1337
3(Х) 1211 1218 1225 1232 1240 1246 1279 1307
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Продолжение таблицы AMV

Г, К
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0,1 1,0 2,0 3.0 4,0 5.0 10 IS
110 - 1187 1194 1201 1209 1215 1248 1278
.120 - 1156 1164 1172 1180 1187 1222 1251
330 - 1126 1134 1143 1150 1159 1194 1239
.140 - - 1108 1115 1124 1132 1168 1200
350 - - 1085 1092 1099 1107 1142 117.1
360 - - 1061 1069 1076 1083 1117 1150
370 - - 1037 1045 1052 1059 1095 1128
3X0 - - - 1021 1029 1037 1073 1107
.190 - - - 1000 1008 1016 1053 1087
400 - - - - 985 993 1031 1066
410 - - - - 964 972 1014 ими
420 - - - - - 951 993 1029
430 - - - - - 931 973 1010
440 - - - - - - 954 99.1
450 I - - - - - - 936 975
460 - - - - - - 915 956
470 - - - - - - 8% 9.17

Продолжение таблицы 4 (li*

Г. К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

20 25 30 35 40 45 50 55 60
220 1581 1601 1621 1639 1656 1673 1689 1704 1Л н
230 1548 1569 1588 1607 1625 1642 1658 1674 I6KN
240 1576 1539 1558 1577 1595 1612 1628 1644 16*9
250 1489 1506 1526 1545 1563 1581 1597 1613 I62X
260 1452 1475 1496 1515 1533 1551 1567 1583 I59H
270 1422 1445 1466 1485 1503 1521 1538 1554 1569
280 1392 1415 1435 1456 1474 1492 1509 1526 1540
290 1362 1385 1406 1427 1446 1464 1481 1498 1515
300 1332 1356 1377 1398 1418 1436 1454 1472 I4NN
310 1304 1329 1352 1372 1393 1411 1433 1448 1461
320 1277 1301 1324 1346 1365 1385 1403 1421 I4IH
330 1251 1275 1297 1319 1339 1359 1378 1397 1415
340 1227 1252 1274 12% 1317 1337 1355 1374 1192
350 1202 1227 1251 1273 1293 1313 1332 1351 1170
360 1179 1205 1229 1252 1273 1293 1312 1331 114/
370 1157 1184 1208 1232 1253 1273 1293 1311 1127
380 1138 1165 1190 1213 1234 1254 1273 1291 1 108
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Окончание таблицы 4 #0
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа/ , 14

20 25 30 35 40 45 50 55
390 1117 1145 1171 1195 1216 1236 1255 1274
400 1098 1127 1152 1179 1198 1219 1238 1255
410 1080 1109 1135 1160 1182 1202 1222 1240
420 1062 1092 1119 1144 1167 1188 1207 1226
430 1044 1074 1102 1127 1151 1172 1192 1210
440 1027 1057 1088 1114 1138 1159 1178 1197
450 1010 1041 1070 1096 1122 1143 1163 1182
460 991 1025 1055 1082 1107 1129 1149 1168
470 975 1010 1040 1068 1094 1116 1136 1154

Таблица 4 U't
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К) 

фракции н.к.-60°С газового конденсата Вуктыльского 
месторождения при различных температурах и давлениях

Г. К Коэффициент теплопроводности при А  МПа
0,1 1.0 2,0 3,0 4,0 5,0 10 15

220 1488 1495 1501 1508 1514 1521 1551 1574
230 1444 1451 1458 1465 1472 1478 1510 1540
240 1404 1411 1418 1425 1432 1438 1470 1499
250 1365 1371 1378 1385 1391 1398 1429 1459
260 1324 1332 1339 1346 1352 1359 1391 1422
270 1285 1292 1299 1306 1313 1320 1353 1384
280 1246 1254 1261 1267 1276 1283 1316 1348
290 1209 1217 1224 1231 1239 1246 1279 1311
300 - - - 1195 1202 1209 1245 1278
310 - - - 1158 1166 1174 1211 1246
320 - - - - 1131 1139 1177 1212
330 - - - - - 1104 1143 1180
340 - - - - - 1070 1113 1152
350 - - - - - 1037 1079 1119
360 - - - - - 1005 1049 1090
370 - - - - - 973 1020 1062
380 - - - - - 941 990 1034
390 - - - - - 912 961 1008
400 - - - - - 881 932 980
410 - - - - - 852 904 952
420 - - - - - 824 878 928
430 - - - - - 794 849 901
440 - - - — - 765 823 877
450 - - - - - 737 797 850
460 - - - - - - 771 826
470 - - - - - 745 801
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Окончание таблицы 4.93

I 1 к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 60

[ 1)11 1604 1629 1652 1675 1698 1720 1740 1760 1778
JMI 1566 1592 1615 1639 1661 1683 1703 1724 1743
Л " 1526 1552 1577 1602 1625 1647 1668 1688 1708

I486 1513 1540 1565 1589 1613 1633 1654 1674
160 1450 1478 1505 1531 1555 1579 1600 1621 1641
т 1414 1443 1470 1496 1521 1545 1567 1588 1618
;ко 1378 1407 1435 1462 1487 1512 1534 1556 1577
т 1342 1372 1401 1430 1456 1481 1504 1527 1548
ПК) 1309 1340 1369 1398 1425 1451 1475 1498 1520
.110 1273 1310 1340 1369 1397 1423 1447 1471 1493
.120 1246 1278 1309 1340 1368 1395 1419 1444 1467
.1.10 1215 1248 1280 1311 1340 1367 1393 1418 1442
140 1188 1222 1254 1285 1314 1342 1367 1392 1417
350 1157 1192 1226 1259 1288 1317 1343 1369 1394
360 1128 1164 1199 1232 1262 1292 1319 1345 1370
370 1102 1139 1175 1208 1238 1268 1296 1322 1348
380 1074 ll'l3 1149 1184 1215 1245 1273 1300 1321
390 1050 1090 1127 1161 1192 1222 1250 1277 1303
400 1024 1065 ПОЗ 1138 1170 1200 1228 1256 1282
410 999 1041 1080 1116 1149 1180 1208 1235 1261
420 975 1018 1058 1095 1128 1159 1187 1215 1241
430 949 992 1034 1071 1106 1138 1168 1195 1221
440 925 970 1013 1050 1086 1118 1148 1176 1202
450 900 947 990 1030 1066 1098 1127 1156 1183
460 877 924 958 1009 1047 1080 1110 1138 1164
470 852 899 946 988 1026 1060 1090 1119 1144

Таблица 4.94
Значения коэффициента теплопроводности Л.-104, Вт/(м-К) 

фракции 60-95°С газового конденсата Вуктыльского месторождения 
при различных температурах и давлениях

Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0,1 1.0 2,0 3,0 4,0 5,0 10 15

220 1604 1611 1617 1623 1629 1635 1665 1694
230 1554 1561 1567 1573 1579 1585 1614 1643
240 1506 1513 1519 1525 1532 1537 1568 1595
250 1480 1466 1473 1479 1485 1491 1520 1548
260 1414 1421 1427 1434 1440 1446 1475 1501
270 1370 1377 1384 1390 1397 1403 1432 1458
280 1326 1335 1341 1348 1354 1361 1391 1418
290 1287 1294 1301 1307 1314 1320 1349 1377
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Продолжение таблицы 4.94

Т. к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0.1 1.0 2,0 3,0 4,0 5,0 10 15

300 1248 1254 1260 1267 1273 1280 1309 1337
310 1211 1217 1224 1231 1237 1243 1273 1299
320 1172 1180 1187 1193 1200 1206 1236 1264
330 - 1142 1149 1156 1163 1170 1203 1231
340 - - 1113 1121 1128 1135 1168 1197
350 - - 1082 1089 1096 ПОЗ 1136 1166
360 - - - 1057 1064 1072 1105 1136
370 - - - 1023 1031 1038 1072 1113
380 - - - - 998 1005 1042 1074
390 - - - - 968 975 1013 1048
400 - - - - - 945 983 1019
410 - - - - - 916 957 993
420 - - - - - 886 928 968
430 - - - - - - 903 943
440 - - - - - - 877 917
450 - - - - - - 852 896
460 - - - - - - 829 875
470 - - - - - 804 850

Продолжение таблицы 4.94

Г, К Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 60

220 1720 1746 1770 1793 1813 1833 1851 1868 1884
230 1669 1693 1716 1738 1759 1778 1796 1814 1830
240 1628 1644 1666 1687 1707 1727 1744 1762 1778
250 1573 1596 1618 1639 1659 1678 1695 1714 1729
260 1526 1550 1572 1593 1613 1631 1648 1665 1680
270 1483 1506 1527 1552 1566 1585 1602 1619 1636
280 1443 1465 1485 1505 1524 1543 1560 1577 1593
290 1401 1425 1446 1466 1485 1503 1520 1537 1553
300 0361 1385 1406 1427 1446 1465 1483 1501 1517
310 1323 1347 1368 1388 1408 1428 1446 1464 1481
320 1289 1313 1335 1355 1375 1393 1411 1428 1444
330 1256 1280 1301 1322 1342 1361 1379 1397 1414
340 1222 1246 1268 1290 1310 1330 1348 1366 1389
350 1191 1216 1238 1260 1280 1300 1318 1337 1354
360 1162 1187 1209 1231 1252 1272 1290 1309 1327
370 1132 1157 1181 1204 1225 1246 1264 1283 1300
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Н М а н н ш ш

Окончание табя̂

7, К

380
390
400
410
420
430
440
450
460
470

20

ПОЗ
1077
1050
1026
999
977
955
934
913
890

Коэффициент теплопроводности пр^ р ^  г|а
25

1129
1104
1078
1054
1031
1009
987
967
947
926

30
1153
1128
1104
1081
1059
1037
1016
996
977
958

35
1177
1153
1128
1106
1085
1063
1043
1023
1006
988

40
1199
1175
1151
1130
1109
1088
1068
1046
1031
1013

Значения коэффициента теплопроводности Х.-104, Вт/(**'̂ 
фракции 95-122°С газового конденсата Е*уктыльског° 

месторождения при различных температурах и давленИ(̂

Т  к Коэффициент теплопроводности 1,пи /> м Па
/ , гч

0,1 1.0 2.0 3,0 4.0 5,0 ' ! U -
220 1511 1516 1521 1526 1531 1536 1561
230 1472 1478 1483 1489 1494 1499 10
240 1437 1443 1448 1454 1459 1465 |4«

250 1399 1405 1411 1417 1423 1429 1458
260 1362 1368 1375 1381 1387 1393 |424
270 1325 1331 1338 1345 1351 1358 1389
280 1288 1295 1302 1309 1316 1323 135?
290 1251 1259 1266 1274 1281 1289 1324
300 1213 1222 1231 1240 1249 1257 1295
310 1183 1192 1200 1208 1217 1225 1263
320 1151 1160 1168 1176 1185 1193 1232
330 1121 1129 1138 1147 1155 1163 1202
340 1090 1099 1108 1116 1125 1133 1172
350 1060 1069 1078 1086 1094 1103 1 ИЗ
360 - - - 1057 1065 1073 |||4
370 - - - 1027 1036 1044 |086

380 - - - - - 1013 1057
390 - - - - 986 1030
400 - - - - - 958 1002
410 - - - - - 930 977
420 902 950 .̂
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Продолжение таблицы 4.95
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0,1 1.0 2.0 3,0 4,0 5,0 10 15
430 - - - 874 925 971
440 - - - - - 845 900 946
450 - - - - - 819 874 921
460 - - - - - - 849 897
470 - - - - - - 827 874

Окончание таблицы 4.9Ь

Т. К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

20 25 30 35 40 45 50 55 60
220 1609 1632 1655 1677 1699 1720 1740 1761 1780
230 1577 1602 1626 1649 1671 1693 1714 1734 1755
240 1545 1570 1594 1619 164! 1664 1685 1707 1727
250 1514 1540 1565 1590 1613 1637 1658 1680 1702
260 1482 1510 1536 1562 1586 1610 1632 1654 1675
270 1450 1479 1506 1531 1556 1582 1604 1627 1649
280 1420 1450 1478 1505 1530 1555 1579 1602 1624
290 1389 1420 1449 1477 1503 1528 1551 1575 1598
300 1360 1390 1420 1448 1475 1504 1527 1551 1573
310 1331 1362 1392 1421 1449 1476 1501 1525 1548
320 1302 1334 1365 1394 1423 1450 1476 1501 1523
330 1273 1306 1337 1368 1397 1425 1450 1476 1499
340 1245 1279 1311 1342 1371 1400 1427 1452 1476
350 1217 1252 1285 1317 1346 1374 1401 1427 1452
360 1191 1227 1260 1292 1322 1350 1377 1403 1428
370 1164 1200 1234 1266 1296 1325 1353 1380 1405
380 1138 1175 1208 1241 1271 1301 1329 1357 1384
390 1111 1149 1183 1216 1247 1277 1305 1333 1360
400 1085 1123 1158 1192 1223 1254 1283 1312 1338
410 1060 1099 1134 1168 1200 1230 1259 1289 1315
420 1035 1073 1109 1143 1175 1206 1236 1265 1293
430 1012 1050 1085 1119 1151 1183 1213 1243 1272
440 987 1026 1061 1095 1127 1159 1190 1221 1251
450 964 1002 1038 1072 1104 1137 1168 1198 1228
460 940 980 1014 1049 1082 1115 1147 1178 1208
470 916 955 991 1026 1060 1093 1125 1157 1187
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Таблица 4.96
Значения коэффициента теплопроводности Х-104, Вт/(мК) 

фракции 122-150°С газового конденсата Вуктыльского 
месторождения при различных температурах и давлениях

Г. к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0,1 1,0 2.0 3,0 4,0 5,0 10 15

220 1470 1474 1479 1483 1487 1492 1510 1527
2.40 1435 1439 1443 1447 1452 1456 1475 1492
240 1400 1404 1408 1413 1417 1421 1440 1459
250 1366 1370 1374 1379 1383 1387 1407 1426
260 1334 1338 1343 1347 1352 1356 1376 1395
270 1300 1305 1310 1315 1319 1324 1345 1365
280 1270 1275 1280 1285 1290 1294 1316 1335
290 1239 1244 1248 1253 1258 1263 1285 1306
300 1209 1214 1219 1225 1230 1235 1259 1280
310 1179 1185 1190 1196 1201 1206 1230 1252
320 1150 1156 1165 1167 1173 1178 1204 1227
330 1123 1128 1134 1139 1145 1151 1177 1200
340 1093 1009 1105 1111 1117 1123 1150 1175
350 1065 1071 1077 1083 1089 1095 1123 1148
360 1037 1043 1050 1056 1062 1069 1097 1123
370 1010 1016 1023 1029 1035 1042 1071 1100
380 985 991 998 1005 1011 1017 1046 1073
390 - - - - 985 991 1022 1050
400 - - - - - 967 997 1026
410 - - - - - 942 973 1003
420 - - - - - 918 950 981
430 - - - - - 895 928 959
440 - - - - - 871 905 938
450 - - - - - 848 877 914
460 - - - - - 828 861 892
470 - - - - 805 838 369

Продолжение таблицы 4.96

Т, К Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 60

220 1541 1555 1564 1574 1581 1588 1595 1601 1607
230 1507 1521 1532 1542 1551 1559 1566 1574 1580
240 1473 1488 1500 1512 1522 1532 1540 1548 1554
250 1442 1458 1471 1483 1493 1504 1513 1521 1528
260 1412 1427 1441 1454 1465 1475 1485 1495 1504
270 1383 1399 1414 1427 1439 1449 1460 1470 1480
280 1353 1370 1385 1399 1412 1424 1434 1445 1455
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Окончание таблицы 4 I

Г, к
------------------------ .------------- ----- ----

Коэффициент теплопроводности при Р. МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 6 0 J

290 1325 1343 1359 1374 1387 1400 1411 1422 Ш '
300 1299 1316 1332 1347 1362 1375 1388 1399 1410 I
3I0 1272 1290 1307 1323 1338 1352 1364 1377 138Н 1
320 1247 1265 1281 1298 1313 1327 1342 1354 1365
330 1221 1240 1258 1274 1290 1305 1319 1332 1344
340 1196 1216 1234 1251 1267 1283 1297 1310 132)
350 1171 1192 1211 1229 1246 1263 1277 1291 1303
360 1146 1167 1181 1205 1223 1239 1256 1270 1282
370 1121 1144 1164 1184 1202 1221 1236 1251 1264
380 1098 1122 1143 1164 1177 1200 1217 1232 1247
390 1075 1100 1122 1143 1162 1181 1198 1213 1228
400 1054 1079 1103 1124 1144 1163 1179 1196 1211
4I0 1031 1057 1081 1103 1124 1143 1162 1171 1195
420 1009 1035 1060 1081 1105 1125 1143 1161 1177
430 988 1016 1040 1060 1087 1108 1127 1145 1162
440 967 996 1021 1046 1069 1091 1110 1129 1147
450 944 972 1000 1028 1052 1074 1094 1114 1133
460 923 952 979 1008 1033 1056 1076 1097 1116
470 899 930 960 988 1014 1039 1060 1081 1102

Таблица 4.97
Знамения коэффициента теплопроводности Я.-104, Вт/(м К) 

фракции 150-175°С газового конденсата Вуктыльского 
месторождения при различных температурах и давлениях

Т. К Коэффициент теплопроводности при Р. МПа
0.1 1.0 2.0 3.0 4,0 5.0 10 15

220 1538 1543 1548 1553 1557 1562 1589 1606
230 1473 1478 1483 1487 1492 1496 1518 1540
240 1421 1425 1429 1433 1437 1441 1463 1483
250 1372 1376 1381 1383 1390 1394 1416 1437
260 1328 1335 1337 1342 1346 1351 1372 1394
270 1291 1296 1300 1305 1309 1314 1336 1357
280 1259 1264 1268 1273 1277 1282 1304 1326
290 1230 1234 1238 1243 1248 1253 1275 1297
300 1203 1208 1213 1218 1222 1226 1249 1271
310 1179 1184 1188 1193 1198 1202 1225 1247
320 1156 1161 1166 1170 1175 1180 1202 1225
330 1136 1141 1145 1150 1154 1159 1182 1204
340 1114 1119 1124 1129 1134 1138 1162 1184
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Продолжение таблицы 4.97

/ к
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0.1 1.0 2.0 3,0 4.0 5,0 10 15
«VI 1094 1099 1104 1109 1114 1119 1142 1165
Ml) 1076 1081 1085 1090 1095 1100 1124 1148
J70 1058 1064 1068 1073 1078 1083 1107 1131
1KII 1041 1047 1052 1058 1063 1068 1093 1118
>90 1025 1031 1036 1042 1047 1052 1078 1103
400 1010 1016 1022 1028 1034 1039 1067 1092
410 995 1001 1007 1014 1019 1026 1054 1081
420 - 987 993 1000 1006 1013 1043 1071
4.10 - - 980 987 994 1001 1032 1060
440 - - - 974 982 989 1022 1049
450 - - - - 969 977 1010 I04J
460 - - - - 958 966 1000 1032
470 — — — — — 954 990 1010

Продолжение таблицы 4.97

Г. К
Коэффициент теплопроводности при Р, МГ1а

20 25 30 35 40 45 50 55 60
220 1626 1645 1662 1678 1693 1707 1721 1734 1747
230 1560 1579 1596 1613 1328 1641 1657 1669 1685
240 1504 1523 1541 1558 1573 1588 1602 1615 1627
250 1451 1476 1493 1509 1524 1538 1551 1565 1577
260 1414 1433 1450 1466 1481 1495 1507 1521 1532
270 1377 1397 1414 1430 1445 1459 1471 1483 1494
280 1346 1365 1382 1397 1412 1425 1438 1450 1461
290 1317 1336 1353 1369 1383 1397 1410 1423 1434
300 1291 1310 1328 1344 1359 1373 1385 1398 1410
310 1267 1286 1304 1320 1335 1349 1363 1377 1389
320 1245 1264 1282 1299 1319 1329 1343 1357 1370
330 1224 1244 1262 1279 1295 1310 1325 1340 1354
340 1205 1225 1243 1261 1278 1294 1309 1324 1338
350 1186 1207 1226 1245 1261 1278 1294 1309 1323
360 1170 1191 1211 1230 1248 1265 1281 1296 1310
370 1153 1175 1196 1216 1234 1251 1268 1283 1299
380 1140 1162 1182 1202 1221 1239 1256 1272 1288
390 1127 1150 1171 1191 1210 1229 1246 1262 1278
400 1116 1139 1161 1182 1201 1219 1236 1253 1269
410 1106 ИЗО 1151 1172 1191 1210 1227 1244 1260
420 1096 1120 1141 1162 1182 1201 1219 1236 1253
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Окончание таблицы 4.97

Т. к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 60

430 1086 1111 1133 1154 1175 1194 1212 1229 1246
440 I07X ПОЗ 1125 1147 1167 1187 1206 1222 1239
450 1069 1095 1118 1140 1161 1179 1198 1216 1232
460 1060 1087 1110 1132 1153 1169 1190 1208 1226
470 1052 1079 ПОЗ 1125 1145 1165 1183 1201 1219

Таблица 4.98
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К) 

газового конденсата Каневского месторождения 
при различных температурах и давлениях

Т, К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0,098 4.9 9,8 14,7 19,6 24,5 29,4 34,3
233.2 1295 1313 1332 1351 1368 1380 1391 1402
243,2 1275 1295 1315 1336 1356 1369 1381 1394
253,2 1253 1274 1295 1316 1338 1352 1365 1378
263.2 1228 1250 1272 1295 1317 1332 1345 1358
273,2 1204 1226 1250 1273 1296 1310 1234 1338
283.2 1175 1202 1225 1249 1272 1287 1302 1317
293,2 1154 1177 1201 1225 1249 1264 1279 1294
303,2 1129 1152 1176 1199 1222 1239 1254 1270
313,2 1104 1127 1151 1174 1197 1213 1229 1246
323,2 1079 1102 1125 1148 1171 1187 1204 1221
333.2 1055 1078 1101 1125 1148 1165 1182 1199
343,2 1030 1053 1076 1099 1122 1140 1158 1176
353,2 1003 1028 1052 1075 1098 1116 1134 1153
363,2 980 1004 1027 1052 1075 1094 1112 1131
373,2 955 978 1002 1027 1051 1070 1089 1108
383.2 930 954 978 1002 1026 1046 1066 1085
393.2 906 930 954 976 1002 1023 КПЗ 1063
403,2 881 906 931 955 979 1000 1020 1041
413,2 - - 908 932 956 978 999 1021
423,2 - - 886 910 935 957 978 1000
433,2 - - 864 888 912 934 956 979
443,2 - - 841 865 891 914 937 960
453,2 - - 819 844 869 893 917 940
463,2 - - 798 824 848 873 896 921
473.2 - 778 804 830 854 878 903
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Окончание таблицы 4.98

Т. к
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

39,2 44.1 49,0 58.8 68.6 78,4 88.2 98,0
233,2 1413 1421 1428 1443 1458 1474 1483 1492
243,2 1406 1414 1422 1439 1456 1473 1484 1496
253,2 1392 1401 1411 1431 1448 1466 1480 1494
263,2 1372 1383 1394 1417 1436 1456 1470 1484
273,2 1353 1365 1376 1401 1421 1441 1456 1471
283,2 1331 1344 1356 1381 1401 1422 1438 1453
293,2 1308 1322 1335 1361 1382 1403 1419 1436
303.2 1286 1300 1313 1340 1363 1385 1401 1417
313,2 1262 1276 1290 1319 1342 1363 1381 1398
323,2 1238 1253 1268 1297 1320 1344 1360 1387
333,2 1216 1231 1246 1275 1299 1323 1341 1359
343,2 1194 1209 1224 1255 1280 1305 1323 1341
353.2 1171 1187 1202 1234 1259 1284 1304 1323
363,2 1149 1165 1181 1213 1239 1265 1285 1304
373,2 1127 1144 1160 1194 1220 1247 1267 1287
383,2 1105 ' 1122 1139 1172 1199 1226 1248 1268
393,2 1083 1100 1117 1153 1180 1208 1229 1251
403,2 1062 1079 1096 1132 1160 1188 1210 1232
413.2 1042 1059 1077 1111 1140 1169 1191 1215
423,2 1022 1040 1058 1094 1123 • 1152 1174 1198
433.2 1002 1020 1040 1077 1106 1135 1159 1182
443.2 982 1001 1021 1059 1089 1119 1143 1167
453,2 964 983 1002 1042 1072 1104 1128 1152
463,2 945 964 984 1024 1056 1087 1112 1136
473.2 927 947 967 1006 1038 1070 1096 1122

Таблица 4.99
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(мК) 

газового конденсата Кущевского месторождения 
при различных температурах и давлениях

Г, К
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0,098 4.9 9,8 14.7 19,6 24,5 29,4 34,3
243,2 1241 1255 1268 1282 1295 1305 1315 1325
253,2 1225 1241 1256 1272 1287 1298 1308 1319
263,2 1205 1222 1238 1255 1271 1283 1295 1306
273,2 1182 1200 1218 1236 1254 1266 1278 1290
283.2 1158 1176 1195 1214 1232 1245 1256 1269
293,2 1134 1153 1172 1191 1210 1222 1235 1248
303.2 1110 1128 1147 1166 1184 1197 1210 1224
313,2 1086 1104 1122 1141 1159 1173 1186 1200
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Продолжение таблицы 4 UU

Т, К Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0,098 4.9 9,8 14,7 19,6 24.5 29,4 .14,.)

323.2
333.2
343.2
353.2
363.2
373.2
383.2
393.2
403.2
413.2
423.2
433.2
443.2
453.2
463.2
473.2

1062
1038
1014
990
965
942
917
893

1080
1056
1033
1009
984
961
936
912

1099
1076
1051
1027
1004
980
956
932
910
888

866

842
821
799
778
758

1117
1094
1070
1046
1023
999
975
952
929
907
886

862
842
820
799
779

1135
1112

1089
1065
1042
1018
995
972
948
926
904
882
862
842
821
800

1149
1126
1103
1079
1057
1034
1011
988
964
943
922
900
880
861
840
819

1163
1140
1117
1094
1072
1049
1027
1004
980
960
939
918
899
879
859
837

Продолжение таблицы 4.99

т, к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
39.2 44.1 49.0 58.8 68.6 78,4 88,2 98.0

243,2 1335 1343 1351 1366 1376 1386 1396 1406
253,2 1329 1339 1348 1366 1378 1389 1402 1413
263.2 1318 1328 1338 1358 1371 1385 1395 1405
273,2 1302 1312 1323 1344 1360 1376 1390 1403
283,2 1281 1292 1303 1326 1344 1362 1376 1392
293,2 1260 1271 1282 1304 1323 1341 1358 1374
303.2 1238 1248 1260 1282 1302 1322 1338 1354
313.2 1214 1225 1237 1260 1280 1300 1316 1332
323.2 1190 1202 1214 1238 1258 1278 1295 1311
333.2 1168 1181 1193 1218 1238 1258 1274 1290
343.2 1146 1159 1171 1196 1218 1239 1255 1271
353.2 1123 1136 1149 1175 1196 1218 1235 1251
363.2 1102 1115 1128 1155 1176 1197 1214 1231
373.2 1080 1094 1107 1134 1156 1178 1195 1211
383.2 1059 1072 1086 1114 1136 1158 1175 1192
393,2 1035 1050 1064 1092 1117 1138 1155 1173
403,2 1012 1027 1042 1072 1095 1118 1135 1152
413.2 994 1008 1023 1052 1075 1098 1116 1133
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Окончание таблицы 4.99

/. к
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

39,2 44,1 49,0 58,8 68.6 78,4 88,2 98.0
423.2 974 989 1003 1033 1056 1080 1097 1114
•ИЗ.2 954 968 983 1013 1038 1062 1080 1037
443.2 935 950 965 995 1019 1043 1062 1081
4 VI.2 915 930 945 975 1000 1025 1045 1064
463,2 896 911 926 957 981 1005 1026 1046
473.2 875 891 907 938 963 987 1008 1029

Таблица 4.100
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К) 

газового конденсата Майкопского месторождения (I горизонт) 
при различных температурах и давлениях [55]

Г. К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0.098 4.9 9,8 14,7 19,6 24,5 29,4 34,3
223.2 1254 1261 1269 1276 1284 - - -
233,2 1248 1258 1269 1280 1290 1300 1309 1319
243.2 1234 1246 1258 1270 • 1282 1294 1305 1316
253,2 1215 1228 1242 1256 1270 1283 1294 1306
263,2 1196 1210 1225 1240 1254 1266 1278 1290
273,2 1176 1191 1206 1221 1236 1248 1259 1271
283,2 1156 1171 1186 1201 1215 1228 1238 1250
293,2 1138 1152 1166 1181 1195 1207 1218 1230
303,2 1121 1134 1148 1162 1176 1187 1199 1210
313,2 1104 1116 ИЗО 1143 1156 1168 1180 1192
323,2 1085 1098 Н И 1125 1138 1150 1162 1173
333,2 1066 1080 1094 1108 1121 1132 1144 1155
343,2 1048 1061 1075 1089 1102 1114 1125 1136
353,2 1030 1044 1057 1071 1084 1096 1108 1119
363.2 1012 1026 1040 1054 1068 1080 1092 1103
373,2 993 1008 1022 1038 1052 1063 1074 1086
383,2 974 989 1004 1020 1034 1046 1058 1070
393,2 956 972 988 1004 1020 1031 1042 1054
403,2 940 956 972 988 1004 1016 1027 1039
413,2 921 937 953 970 987 1000 1012 1024
423,2 905 921 938 956 972 985 997 1009
433,2 888 905 922 940 957 968 980 992
443.2 - - 906 924 942 954 966 978
453,2 - - 890 908 926 938 950 964
463,2 - - 876 894 912 925 937 950
473,2 - - 860 878 897 910 921 933
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Окончание таблицы 4.100

т, к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
39.2 44,1 49,0 58,8 68,6 78,4 88,2 98,0

233,2 - - - -
233,2 1329 1338 1345 1362 1376 1390 1402 1413
243.2 1327 1336 1345 1364 1380 1395 1408 1423
253,2 1317 1326 1335 1354 1371 1388 1403 1418
263,2 1301 1311 1320 1340 1356 1376 1390 1406
273.2 1283 1293 1302 1322 1338 1355 1372 1388
283,2 1262 1272 1282 1302 1318 1336 1352 1368
293,2 1242 1252 1262 1282 1299 1316 1332 1348
303,2 1221 1232 1242 1262 1278 1295 1311 1327
313,2 1204 1214 1223 1243 1259 1276 1292 1308
323,2 1184 1194 1204 1224 1240 1258 1273 1288
333,2 1167 1176 1186 1205 1222 1239 1255 1271
343,2 1147 1158 1168 1188 1205 1223 1238 1254
353,2 ИЗО 1140 1150 1170 1187 1205 1221 1236
363,2 1115 1124 1133 1152 1170 1188 1203 1219
373,2 1097 1107 1117 1136 1153 1172 1187 1202
383,2 1072 1091 1101 1120 1137 1155 1170 1187
393,2 1065 1075 1084 1102 1120 1139 1154 1170
403,2 1050 1060 1070 1088 1106 1124 1140 1156
413,2 1036 1046 1054 1072 1090 1108 1125 1141
423,2 1020 1029 1038 1056 1074 1093 1109 1124
433,2 1004 1014 1022 1041 1059 1078 1094 1110
443,2 990 999 1008 1026 1044 1063 1079 1095
453,2 976 985 994 1012 1030 1048 1064 1080
463,2 962 970 979 998 1016 1034 1050 1065
473,2 944 954 962 981 1000 .  1019 1035 1050

Таблица 4.101
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(мК) 

газового конденсата Майкопского месторождения (I горизонт) 
и его фракций при различных температурах и давлениях [83]

Т. К Наименование вещества
Конденсат н.к.-60"С 60-90°С 95-122'С 122— 150“С

223,2 1254 1188 1216 1246 1270
233,2 1248 1168 1196 1227 1255
243,2 1231 1147 1175 1208 1238
253,2 1212 1127 1155 1189 1220
263.2 1194 1107 1136 1170 1202
273,2 1175 1087 1117 1152 1184
283.2 1158 1067 1098 1133 1165
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Продолжение таблицы 4.101

Г, к
Наименование вещества

Конденсат н.к.-60’С 60-90‘С 95-122* 122-150’С

293,2 1140 1047 1079 1113 1147

313,2 1102 1008 1042 1075 1111

333,2 - 968 1005 1037 1074
353,2 - - 968 1000 1038

373,2 - - - 962 1003

393,2 - - - - 930

413,2 - - - - -
433,2 - - - - -
453,2 - - - - -

473,2

Окончание таблицы 4.101

Г, К
Наименование вещества

150—175°С 175—200'С 200-225-С 225~250”С 250-к.к.

223,2 1298 1344 - - -
233,2 1282 1331 1353 - -
243.2 1265 1316 1348 1373 -
253,2 1249 1299 1334 1363 -
263,2 1232 1281 1317 1346 1356

273,2 1215 1263 1298 1328 1352

283,2 1199 1244 1278 1311 1337

293,2 1181 1226 1259 1292 1303

313,2 1144 1188 1221 1254 1286

333,2 1109 1150 1184 1217 1249

353,2 1073 1113 1146 1180 1212

373,2 1037 1076 1109 1143 1176

393,2 1003 1039 1072 1106 1138

413,2 966 1001 1034 1069 1101

433.2 930 964 997 1033 1066

453,2 - 927 961 966 1029

473.2 - 889 924 958 992
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Таблица 4.1 о;1
Значения коэффициента теплопроводности Л.-104, Вт/(мК) 

газового конденсата Майкопского месторождения (II горизонт) 
и его фракций при различных температурах и давлениях [83]

т, к
--------------------- —-- —----------■---------------------- —«

Наименование вещества
Конденсат н.к.-60'С 60-90°С 95-122‘С 122-150*6

223.2 1178 1051 1095 1139 1173
233,2 1161 1026 1070 1115 1152
243,2 1143 1004 1049 1094 1134
253,2 1125 984 1029 1075 1116
263,2 1106 963 1009 1054 1097
273,2 1089 941 988 1034 1078
283,2 1070 919 967 1013 1058
293,2 1050 899 946 994 1038
313,2 ЮН 856 904 952 998
333.2 972 - 862 911 958
353,2 - - - 871 918
373.2 - - — — 878
393,2 - - - - 839
413,2 — - - - —
433,2 - - - — —
453,2 - - — — —
473,2 - - - - -

Окончание таблицы 4.102

Т, К Наименование вещества
150— 175*С 175—200°С 200-225Х 225-250’С 250-к.к.

223,2 1208 - — - —

233,2 1191 1228 - — -

243,2 1174 1219 1253 1270 —

253.2 1158 1202 1243 1268 —

263,2 1141 1183 1225 1259 1281
273,2 1122 1164 1207 1244 1276
283,2 1103 1144 1188 1230 1265
293,2 1084 1126 1170 1212 1250
313,2 1045 1089 1133 1176 1215
333,2 1005 1050 1095 1138 1178
353.2 966 1012 1057 1099 1140
373,2 927 978 1018 1062 1102
393,2 888 934 981 1024 1065
413,2 849 8% 943 986 1027
433,2 - 858 905 949 989
453,2 - 829 867 911 952
473,2 - 783 830 873 915
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Таблица 4.103
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м К) 

газового конденсата Майкопского месторождения (III горизонт) 
и его фракций при различных температурах и давлениях [83]

г, к Наименование вещества
Конденсат н.к.-60°С 60-90”С 95-122°С 122-150'С

223.2 1304 1192 1250 1292 1314
233,2 1284 1166 1225 1268 1295
243,2 1262 1141 1199 1243 1271
253,2 1238 1116 1174 1218 1246
263,2 1215 1090 1149 1193 1222
273,2 1191 1066 1124 1167 1198
283,2 1167 1040 1098 1142 1173
293,2 1142 1016 1073 1116 1148
313,2 1092 965 1022 1064 1099
333,2 - 915 972 1014 1050
353,2 - - 922 963 1000
373,2 - - - 913 951
393,2 -1 - - 863 902
413,2 - - - - 853
433,2 - - - - -
453,2 - - - - -

473.2 - - -

Окончание таблицы 4.103

т, К Наименование вещества
150-175’С 175—200“С 200-225“С 225-250Х 250-к.к.

223,2 1340 1368 - - -
233,2 1319 1348 1360 - -
243,2 1297 1326 1352 1372 -
253,2 1274 1304 1333 1359 -
263,2 1250 1281 1311 1340 1350
273,2 1227 1258 1289 1320 1345
283.2 1203 1235 1267 1298 1327
293.2 1179 1212 1244 1276 1308
313,2 1131 1165 1199 1231 1266
333.2 1074 1118 1153 1187 1221
353,2 1036 1072 1108 1143 1178
373,2 989 1026 1062 1099 1134
393,2 942 980 1017 1055 1090
413,2 894 934 972 1011 1047
433,2 847 888 926 967 1004
453.2 - 843 881 923 962
473,2 - - 835 880 919
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ш кг

Окончание таблицы 4.106

Т. к Коэффициент теплопроводности при Л  МПа
39.2 44,1 49,0 58,8 68.6 78,4 88,2 98,0 |

333.2 1114 1120 1126 1138 1150 1162 1174 1185 1
343,2 1094 1100 1106 1118 ИЗО 1142 1154 1166
353,2 1072 1078 1084 1097 1110 1122 1135 1148
363,2 1050 1056 1063 1076 1090 1104 1116 ИЗО
373,2 1028 1035 1042 1056 1070 1084 1098 1112
383,2 1006 1013 1020 1035 1050 1065 1080 1094
393,2 986 999 1000 1016 1032 1046 1062 1077
403,2 966 974 982 998 1012 1028 1044 1060
413,2 944 953 961 978 994 1010 1026 1043
423,2 924 932 940 957 974 992 1009 1027
433,2 904 912 920 938 956 974 992 1010
443,2 885 893 902 919 937 956 975 994
453,2 866 875 884 902 920 938 957 976
463,2 845 854 863 882 900 920 939 960
473.2 827 836 845 864 884 904 924 944

Таблица 4.107
Значения коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(мК) 

газового конденсата Солоховского месторождения 
при различных температурах и давлениях [55]

Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
/, 14

0,098 4,9 9,8 14,7 19,6 24,5 29.4 34.3
273.2 1172 1178 1185 1192 1198 - -
283,2 1167 1175 1182 1189 1196 1202 1209 1216
293,2 1154 1162 1169 1176 1184 1191 1198 1206
303.2 1134 1142 1150 1157 1164 1173 1181 1189
313,2 1112 1120 1128 1135 1143 1151 1159 1166
323.2 1087 1095 ПОЗ 1111 1119 1126 1134 1142
333,2 1061 1069 1078 1086 1094 1102 1110 1119
343,2 1036 1044 1052 1060 1068 1076 1084 1096
353,2 1012 1021 1028 1037 1046 1054 1062 1070
363.2 988 997 1005 1014 1023 1032 1040 1049
373,2 964 974 983 992 1001 1010 1019 1028
383,2 940 950 960 970 980 990 1000 1009
393.2 919 928 938 948 959 969 979 990
403,2 897 908 918 930 940 951 962 973
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Продолжение таблицы 4.107
-----------

т . к
Коэффициент теплопроводности при Л  МПа

0,098 4,9 9,8 14,7 19.6 24,5 29.4 34,3
413.2 875 887 899 911 923 934 945 956
423.2 854 867 879 892 904 916 927 939

433.2 - - 863 876 888 900 912 924
443.2 - - 847 860 873 886 898 910
453,2 - - 833 846 858 872 885 898
463.2 - - 8I6 830 844 857 871 885
473.2 - - 804 818 833 847 861 876

Окончание таблицы 4.107

Г. К
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

39,2 44.1 49,0 58.8 68,6 78,4 88,2 98.0

273,2 - - - - - - -
283,2 1222 ' 1227 1232 1241 1250 1257 1262 1266

293,2 1214 1219 1224 1235 1244 1252 1258 1263

303,2 1197 1203 1210 1222 1231 1240 1247 1254

313.2 1175 1182 1190 1204 1214 1224 1232 1239
323,2 1150 1159 1168 1185 1194 1203 1212 1220

333,2 1127 1136 1144 1160 1172 1184 1192 1201

343,2 1101 1110 1118 1135 1149 1162 1171 1179

353,2 1078 1088 1096 1113 1128 1141 1150 1159

363.2 1058 1066 1075 1093 1107 1121 ИЗО 1138

373,2 1037 1046 1056 1074 1088 1104 1112 1121

383.2 1019 1027 1036 1054 1070 1086 1096 1104

393.2 1000 1010 1019 1037 1054 1072 1080 1089

403.2 984 993 1002 1021 1038 1055 1065 1075

413,2 967 976 987 1008 1025 1041 1052 1062

423,2 950 961 973 995 1012 1030 1040 1050

433.2 935 947 959 983 1000 1018 1028 1038

443,2 922 935 947 972 990 1008 1019 1030
453.2 911 924 936 962 981 1000 1011 1022

463.2 898 912 926 954 974 994 1005 1015
473,2 889 904 918 946 966 988 999 1010
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Таблица 4.108
Значения коэффициента теплопроводности Х.-104, Вт/(мК) 

газового конденсата Опошиянского месторождения 
при различных температурах и давлениях [55]

т, к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0,098 4.9 9,8 14,7 19,6 24,5 29,4 34.3

283,2 1203 1213 1222 1232 1241 1250 1258 1267
293.2 1192 1202 1212 1223 1233 1241 1249 1258
303.2 1174 1185 1196 1207 1218 1227 1236 1244
313,2 1152 1162 1174 1185 1197 1206 1215 1224
323,2 1126 1138 1150 1161 1172 1183 1193 1202
333,2 1100 1112 1124 1136 1148 1158 1169 1179
343,2 1075 1087 1099 1111 1122 1133 1143 1153
353,2 1050 1062 1074 1086 1098 1108 1119 ИЗО
363.2 1026 1038 1058 1062 1074 1084 1096 1106
373.2 1002 1014 1026 1038 1050 1061 1072 1083
383,2 980 992 1003 1015 1026 1038 1050 1061
393,2 958 969 982 993 1005 1016 1028 1039
403,2 934 946 958 971 984 996 1007 1018
413,2 912 924 937 949 962 974 986 998
423,2 888 901 915 928 942 954 965 976
433,2 - - 895 908 920 932 943 954
443,2 - - 876 888 900 912 923 934
453,2 - - 856 868 880 892 904 916
463,2 - - 835 848 860 872 884 896
473,2 - 816 828 840 851 862 874

Продолжение таблицы 4.108

7: к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
39,2 44,1 49,0 58,8 68,6 78,4 88.2 98,0

283.2 1275 1284 1292 1309 1326 1343 1356 1368
293,2 1266 1275 1284 1301 1319 1337 1350 1363
303,2 1253 1262 1271 1288 1306 1323 1336 1350
313,2 1234 1242 1250 1268 1286 1302 1318 1332
323,2 1212 1221 1229 1246 1263 1281 1296 1310
333,2 1190 1198 1206 1223 1240 1257 1272 1286
343,2 1164 1172 1181 1198 1215 1232 1246 1261
353.2 1140 1148 1157 1174 1192 1208 1226 1237
363.2 1116 1125 1134 1151 1167 1184 1198 1212
373,2 1094 ПОЗ 1111 1128 1144 1161 1175 1188
383.2 1072 1081 1089 1107 1123 1139 1152 1166
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Окончание таблицы 4.108

т. к Коэффициент тсплопроволности при Р, МПа
39,2 44,1 49,0 58,8 68,6 78.4 88.2 98,0

393,2 1050 1059 1067 1084 1101 1117 1131 1144
403.2 1030 1038 1048 1066 1082 1098 1111 1125
413,2 1010 1019 1028 1046 1063 1080 1092 1106
423.2 988 998 1008 1026 1042 1059 1074 1088
433,2 966 976 986 1006 1022 1040 1056 1071
443.2 946 955 966 986 1003 1021 1036 1052
453,2 928 938 948 968 986 1003 1018 1034
463,2 908 917 928 948 966 984 1001 1018
473,2 886 897 908 930 947 964 981 999

Таблица 4.109
Значения коэффициента теплопроводности Х-104, Вт/(мК) 

газового конденсата месторождения Шэтлык 
при различных температурах и давлениях [821

Т, К
Коэффициент теплопроводности при Р. МПа

0.1 5,0 10 15 20 30 40
313 0.121 , 0.123 0.124 0,126 0,128 0,131 134
333 0.116 0,118 0,119 0.121 0,123 0,126 0,130
353 0,111 0,113 0,115 0.116 0,118 0,122 0,126
373 0,107 0,109 0.111 0.112 0.114 0.118 0,122
393 0,103 0,105 0,107 0,109 0,111 0.115 0,118
413 0,099 0.101 0,103 0,106 0,108 0,112 0,115
433 0,095 0,097 0.100 0,102 0,105 0.109 0,112
453 - 0,094 0.097 0,099 0.102 0,106 0,109
473 - 0.091 0,094 0,096 0,099 0,103 0,107
493 - 0,088 0,091 0,093 0,096 0,101 0,105
513 - 0.085 0,088 0,090 0,094 0,098 0,103
533 - 0.082 0,086 0,089 0,091 0,096 0,101

Таблица 4.110
Значения коэффициента теплопроводности Х-104, Вт/(м-К) 

газового конденсата месторождения Шахпахты 
при различных температурах и давлениях [82]

Коэффициент тсплопроволности при . МПа
0,1 5,0 10 15 20 30 40

313 0.117 0,119 0,121 0,126 0,124 0,128 0.130
333 0,113 0,115 0,117 0.118 0,120 0,124 0,127
353 0,108 0,111 0,113 0,115 0,116 0,120 0,123
373 0,104 0,107 0.109 0,111 0.113 0,117 0,120
393 0,101 0,103 0.105 0,108 0,110 0,114 0,117
413 - 0,099 0,102 0,104 0.107 0.111 0,114
433 - 0.096 0,099 0,101 0,104 0,108 0.111
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Окончание таблицы 4.110

т, к Коэффициент теплопроводности при /. МПа
0.I 5,0 Ю 15 20 30 40

453 - 0,093 0.096 0,098 0.101 0.105 0.109
473 - 0.090 0.093 0,096 0,098 0.103 0.106
493 - 0.088 0,090 0.093 0.096 0.100 0.104
513 - 0.085 0,088 0,091 0.094 0.098 0,102
533 0,083 0.086 0.089 0.092 0,097 0.101

Таблица 4.111
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К) 

газового конденсата месторождения [угуртли 
при различных температурах и давлениях [82]

Г, К Коэффициент теплопроводности при Р. М Па
0.1 5,0 10 15 20 30 40

313 0,116 0,117 0,119 0,121 0,122 0,126 0,129
333 0.1 II 0,113 0,114 0,116 0.118 0,121 0,125
353 0.106 0,108 0.110 0,112 0.114 0,118 0,121
373 0.102 0.104 0,106 0.108 0.110 0,115 0,117
393 0,098 0.101 0,103 0,105 0.107 0,111 0,113
413 0.094 0,097 0.100 0,102 0.104 0.108 0.110
433 0,091 0,094 0,097 0,099 0.101 0.105 0,107
453 - 0,091 0.094 0,096 0.098 0.102 0.105
473 - 0,088 0.091 0,094 0,096 0.100 0.103
493 - 0,086 0.089 0,091 0,094 0.098 0,101
513 - 0,083 0,086 0.089 0,091 0,096 0,099
533 0,081 0,084 0.087 0,089 0,094 0,098

Таблица 4.112
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м-К) 
газового конденсата месторождения Северный Мубарек 

при различных температурах и давлениях [82]

7", К Коэффициент теплопроводности при Р, М Па
0.1 5.0 10 15 20 30 40

313 0.114 0.116 0,118 0,120 0.121 0.125 0,129
333 0.109 0,111 0,113 0.115 0,117 0.120 0,124
353 0,105 0.107 0.109 0.111 0,112 0,116 0.120
373 0,101 0.103 0,105 0,107 0,108 0.112 0,116
393 0,097 0,099 0,101 0,103 0.105 0,102 0.113
413 0.093 0,095 0,098 0.100 0,102 0,106 0.110
433 0,090 0,092 0,094 0,097 0.099 0.103 0,107
453 - 0,089 0,091 0,094 0.096 0.101 0,104
473 - 0,086 0,088 0.091 0.094 0,098 0,102
493 - 0,084 0.086 0,089 0,091 0.096 0,100
513 - 0,081 0,083 0,087 0.089 0,094 0.098
533 0.079 0,081 0,085 0.087 0.092 0.096
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Таблица 4.113
Значения коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(м К) 

газового конденсата месторождения Наип 
при различных температурах и давлениях [82]

Г . к
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0.I 5,0 10 15 20 30 40

3I3 0.II4 0,116 0,119 0,121 0,122 0.125 0,127

333 0,109 0.1 II 0,114 0,116 0.118 0,121 0,123

353 0,104 0.107 0.109 0,111 0,113 0.116 0,119

373 0.100 0,103 0,105 0.107 0.109 0.113 0,115

393 0,097 0,099 0,101 0,103 0,105 0,109 0.112

4I3 0.093 0,095 0.098 0.100 0.102 0.106 0,109

433 - 0,092 0.095 0,097 0,099 0,103 0,106

453 - 0,089 0,092 0.094 0,096 0.100 0,104

473 - 0.086 0,089 0.092 0,093 0.098 0,101
493 - ' 0,084 0.087 0.089 0,092 0.096 0,100

5I3 - 0.082 0,085 0,087 0,090 0,094 0,098

533 - 0,079 0,083 0,085 0,088 0.092 0.096

Таблица 4.114
Значения коэффициента теплопроводности Л-104, Вт/(м К) 

газового конденсата месторождения Ачак 
при различных температурах и давлениях [82]

Т, К
Козф( ншиенттеплопроводности нри Р, МПа

0,1 5,0 10 15 20 30 40

313 0,110 0,112 0.114 0,117 0,119 0,123 0.126

333 0,106 0.108 0,110 0,113 0,115 0,119 0,122

353 0.101 0,104 0.106 0,109 0.1 II 0,115 0.118

373 0,097 0,100 0,102 0,105 0,107 0,111 0,115

393 - 0,096 0,099 0,102 0.104 0.108 0.112

413 - 0.093 0,096 0,098 0,101 0.105 0,108

433 - 0,090 0,093 0,095 0,098 0,102 0,106

453 - 0,087 0,090 0,092 0,095 0,100 0,103

473 - 0,084 0.087 0,090 0,092 0,097 0,101

513 - 0,079 0,082 0,085 0,088 0,093 0,097

533 - 0.077 0,080 0.083 0,086 0,091 0.095
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Таблица 4.115
Значения коэффициента теплопроводности Л.-104, Вт/(мК) 

газового конденсата месторождения Газли 
при различных температурах и давлениях [82]

Г, к
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0,1 5,0 10 15 20 30 40

313 0,114 0,115 0,117 0,119 0,121 0,125 0.128
333 0,109 0,111 0,113 0,115 0,117 0,120 0,124
353 0,105 0,107 0,109 0.111 0.113 0,116 0,120
373 0,100 0.102 0,105 0.107 0,109 0,113 0,116
393 0,097 0,099 0,101 0,104 0,106 0.110 0,113
4I3 0,093 0,095 0,098 0.101 0,103 0.107 0,110
433 - 0,092 0,095 0,097 0,100 0,104 0,107
453 - 0,089 0,092 0,095 0,097 0,102 0.105
473 - 0,087 0,090 0,092 0,095 0,099 0.103
493 - 0,084 0,087 0,090 0,092 0.097 0,100
5I3 - 0,082 0.085 0,088 0,090 0,095 0,098
533 0,079 0,082 0,086 0,088 0,092 0,096

Таблица 4.116
Значения коэффициента теплопроводности Х.-104, Вт/(м К) 

газового конденсата месторождения Учкыр 
при различных температурах и давлениях [82]

Т, К
Коэффициент теплопроводности при Р, МПа

0.1 5,0 10 15 20 30 40
313 0,110 0,113 0,115 0.117 0,120 0,125 0,126
333 0,106 0.108 0,111 0,113 0,115 0,119 0,122
353 0.102 0,105 0,107 0,109 0,111 0.115 0,118
373 0.098 0,101 0,103 0,105 0,108 0.1 II 0.114

393 0,095 0,097 0.100 0.102 0,104 0.108 0,112
413 - 0,094 0,097 0.099 0,101 0,105 0,109
433 - 0,091 0,094 0,096 0,098 0.102 0,106
453 - 0,088 0,091 0,093 0,095 0,099 0,103
473 - 0.085 0,088 0,090 0,092 0,097 0,101
493 - 0,082 0,085 0,088 0,090 0,095 0.099
513 - 0,080 0,083 0,085 0,088 0,093 0,097

533 - 0,077 0,080 0.083 0,086 0,091 0.095
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Таблица 4.117
Значения коэффициента теплопроводности А.-104, Вт/(м-К) 

газового конденсата месторождения Харьковцы 
при различных температурах и давлениях [82]

Г, к Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
0.I 1.0 2,0 3,0 4,0 5,0 10 15

270 1278 1281 1284 1286 1289 1292 1305 1318
280 1217 1220 1222 1225 1228 1230 1243 1256
290 1163 1167 1169 1172 1175 1178 1191 1203
300 - - 1119 1122 1125 1127 1140 1153
3I0 - - - 1073 1075 1028 1091 1103
320 - - - - 1030 1032 1046 1059
330 - - - - - 982 1003 1016
340 - - - - - 945 960 974
350 - - - - - 903 919 935
360 - - - - - 863 880 896
370 - - - - - 826 844 860
380 - - - - - 791 810 828
390 -

1
- - - 757 778 796

400 - - - - - 726 746 765
4I0 - - - - - 695 716 736
420 - - - - - 664 685 706
430 - - - - - 633 655 677
440 - - - - - 606 628 651
450 - - - - - 577 601 625
460 - - - - - - 577 601
470 - - - - - 553 578

Продолжение таблицы 4.117

Т, К Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 60

270 1330 1341 1353 1363 1373 1383 1393 1403 1413
280 1268 1280 1291 1302 1312 1324 1333 1343 1352
290 1215 1226 1236 1246 1256 1266 1277 1287 1297
300 1164 1176 1186 1197 1207 1217 1227 1237 1246
310 1116 1124 1137 1148 1157 1169 1179 1189 1199
320 1071 1084 1094 1105 1115 1125 1135 1144 1154
330 1028 1040 1053 1064 1075 1085 1095 1105 1114
340 988 1001 1013 1024 1035 1045 1056 1065 1076
350 949 963 975 987 999 1009 1021 1031 1040
360 910 925 938 953 964 976 988 999 1009
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Окончание таблицы 4.11/

т, к
---------------------------- ----- —--------------

Коэффициент теплопроводности при Р, МПа
20 25 30 35 40 45 50 55 60

370 876 891 904 918 930 943 956 969 981
380 843 859 875 890 904 917 930 942 954
390 813 830 846 861 875 889 904 918 932
400 783 801 817 834 850 865 880 895 908
410 755 773 790 808 824 840 857 872 888
420 726 745 763 782 800 817 835 852 867
430 698 719 739 758 777 795 813 832 849
440 672 694 714 735 755 775 793 812 830
450 648 670 692 713 733 754 774 793 811
460 625 648 671 692 714 736 755 774 792
470 602 627 650 672 694 716 737 757 778
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ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ

Индивидуальные 
углеводороды

Бензол
— молекулярная масса 13
— тсмпертатура кипения 13
— температура критическая 13
— температура кристаллизации 13
— критическая плотность 13
— критическое давление 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенного пара 17
— плотность 98
— плотность на линии насыщения 99
— вязкость 206
— вязкость жидкости на линии 

насыщения 206
— теплопроводность 362
— теплопроводность жидкости 363
— теплопроводность газа 364
— теплопроводность на линии 

насыщения 364
и-Бутан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— давление насыщенного пара 15
— плотность 66
— плотность на линии насыщения 67
— вязкость 186
— вязкость на линии насыщения 187
— теплопроводность 323
— теплопроводность на линии 

насыщения 323
Бутен-1
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура критическая 13

-температура кристаллизации 13
— критическая плотность 13
— критическое давление 13
— давление насыщенного пара 15
— плотность жидкости 92
— вязкость газа 201
— вязкость жидкости 202
— теплопроводность 349 
и-Гексадекан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 26
— плотность жидкости 81
— вязкость жидкости 198
— теплопроводность 337 
Гексадецен-1
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура кристаллизации 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенного пара 26
— теплопроводность 361 
и-Гексан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12 
-температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 17
— плотность 73
— плотность насыщенного пара 74
— плотность на линии насыщения 74
— вязкость I90
— вязкость налинии насыщения 191
— теплопроводность 327
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Гексен-1
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура кристаллизации 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенного пара 17
— плотность 92, 94
— вязкость 203
— теплопроводность 350 
w-Генэйкозан
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура критическая 13
— температура кристаллизации 13
— критическое давление 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенного пара 27
— плотность жидкости 83
— вязкость 200
— теплопроводность 341
м- Гептадекан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 26
— плотность 82
— вязкость I99
— теплопроводность 338 
н- Гента н
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 18
— плотность 75
— плотность на линии насыщения 76
— вязкость 192
— вязкость на линии насыщения 193

— теплопроводность 327 
Гептен-1
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура кристаллизации 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенных паров 18
— плотность 94
— вязкость 204
— теплопроводность жидкости 351
— теплопроводность пара 351
— теплопроводность 351 
н- Декан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 23
— плотность жидкости 78
— вязкость жидкости 196
— теплопроводность 331
— теплопроводность жидкости

на линии насыщения 331 
Децен-1
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура кристаллизации 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенного пара 23
— плотность 97
— вязкость 205
— теплопроводность 354 
1-,2-Диметилциклогексан, транс
— молекулярная масса 14
— температура кипения 14
— температура кристаллизации 14
— показатель преломления 14
— теплопроводность 377
1-,3-Диметилциклогексан, цис
— молекулярная масса 14
— температура кипения 14
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-температура кристаллизации
— показатель преломления
— теплопроводность
1-,4-Диметилциклогекеан, транс
— молекулярная масса
— температура кипения
— температура кристаллизации
— показатель преломления
— теплопроводность
1-, 1-Диметилциклопентан
— молекулярная масса
— температура кипения
— температура кристаллизации
— показатель преломления
— плотность
1-,2-Диметилциклопентан цис
— молекулярная масса 
-температура кипения
— температура кристаллизации
— показатель преломления
— плотность
1-,2-Диметилциклопентан, транс
— молекулярная масса
— температура кипения
— температура кристаллизации
— показатель преломления
— плотность
1-,3-Диметилцнклонентан, цис
— молекулярная масса
— температура кипения
— температура кристаллизации
— показатель преломления
— плотность
1-,3-Диметилциклопентан, транс
— молекулярная масса
— температура кипения
— температура кристаллизации
— показатель преломления
— плотность
м-Додекан
— молекулярная масса
— температура кипения
— температура критическая

-температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 24
— плотность жидкости 80
— вязкость жидкости 197
— теплопроводность 332 
Додецен-1
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура кристаллизации 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенного пара 24
— теплопроводность 357 
м-Докозан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 27
— плотность жидкости 83
— вязкость 200 
-теплопроводность 341 
Изобутан
— молекулярная масса 12 
-температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— давление насыщенного пара 15
— плотность 67
— плотность на линии насыщения 69
— вязкость 187
— теплопроводность 324
— теплопроводность на линии 

насыщения 325
Изобутилен
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура критическая 13
— температура кристаллизации 13

14
14

377

14
14
14
14

377

13
13
13
13

по

13
13
13
13

по

14
14
14
14

110

14
14
14
14

110

14
14
14
14

110

12
12
12
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— критическая плотность 13
— критическое давление 13
— давление насыщенного пара 16
— плотность жидкости 92
— теплопроводность 347
— теплопроводность на линии 

насыщения 349
Изооктан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 20
— плотность жидкости 77
— теплопроводность 328
— теплопроводность на линии 

насыщения ' 329
Изопентан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 16
— плотность жидкости 72
— плотность на линии насыщения 72
— плотность насыщенного пара 73 
Ксилол, мета
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура критическая 13
— температура кристаллизации 13
— критическая плотность 13
— критическое давление 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенного пара 21
— плотность 104
— вязкость 208
— теплопроводность 368
— теплопроводность жидкости 369

- теплопроводность на линии 
насыщения 370

Ксилол, орто
- молекулярная масса 13 
-температура кипения 13
- температура критическая 13 
-температура кристаллизации 13
- критическая плотность 13
- критическое давление 13
- показатель преломления 13
- давление насыщенного пара 20
- плотность 102
- вязкость 208
- теплопроводность 367
- теплопроводность жидкости 367
- теплопроводность на линии 

насыщения 368
Ксилол, пара
- молекулярная масса 13
- температура кипения 13
- температура критическая 13 
-температура кристаллизации 13
- критическая плотность 13
- критическое давление 13
- показатель преломления 13
- давление насыщенного пара 21
- плотность I06
- вязкость 209
- теплопроводность 370
- теплопроводность жидкости 371
- теплопроводность на линии 

насыщения 372
Кумол
- молекулярная масса 13
- температура кипения 13
- температура критическая 13
- температура кристаллизации 13
- критическая плотность 13
- критическое давление 13
- показатель преломления 13
- плотность жидкости 110
- теплопроводность 374 
Метил циклогексан
- молекулярная масса 13
- температура кипения 13
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— температура кристаллизации 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенного пара 18
— плотность 112
— плотность на линии насыщения 113
— вязкость жидкости 211
— теплопроводность 376 
Метилци клопентан
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура критическая 13
— температура кристаллизации 13
— критическая плотность 13
— критическое давление 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенного пара 18
— плотность 110
— вязкость 210 
м-Нонадекан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 26
— плотность 82
— вязкость 199
— теплопроводность 340 
и-Нонан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 22
— плотность жидкости 78
— вязкость 196
— теплопроводность 329
— теплопроводность жидкости

на линии насыщения 330

Нонен-1
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура кристаллизации 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенного пара 22
— плотность 96
— вязкость 205
— теплопроводность 353 
н-Октадекан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 26
— плотность 82
— вязкость 199
— теплопроводность 339 
и-Октан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 20
— плотность ,  76
— плотность на линии насыщения 77
— вязкость 194
— вязкость на линии насыщения 195
— теплопроводность 328 
Октен-1
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура кристаллизации 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенного пара 20
— плотность 95
— вязкость 204
— теплопроводность 353
— теплопроводность жидкости 352
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-  теплопроводность пара 352 
и- Пентадекан
-  молекулярная масса 12
-  температура кипения 12
- температура критическая 12
-  температура кристаллизации 12
-  критическая плотность 12
-  критическое давление 12
- показатель преломления 12
-  давление насыщенного пара 25
- плотность жидкости 81
-  вязкость жидкости 198
-  теплопроводность 335 
Пентадецен-1
-  молекулярная масса 13
-  температура кипения 13
- температура кристаллизации 13
- показатель преломления 13
- давление насыщенного пара 25
-  теплопроводность ' 360 
w-Пентан
- молекулярная масса 12
-  температура кипения 12
- температура критическая 12
- температура кристаллизации 12
-  критическая плотность 12
-  критическое давление 12
- показатель преломления 12
- давление насыщенного пара 16
-  плотность 70
- плотность на линии насыщения 71
- плотность насыщенного пара 71
-  вязкость 188
-  вязкость на линии насыщения 189
-  теплопроводность 326 
Пентен-1
-  молекулярная масса 13
-  температура кипения 13
-  температура критическая 13 
-температура кристаллизации 13
-  критическое давление 13
-  показатель преломления 13
-  давление насыщенного пара 16
-  плотность жидкости 92
-  вязкость газа 202

— вязкость жидкости 203
— теплопроводность 349
я-Пентакозан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура кристаллизации 12
— давление насыщенного пара 27
— плотность 84
Пропан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— давление насыщенного пара 14
— плотность 65
— плотность на линии насыщения 65
— вязкость 184
— вязкость на линии насыщения 185 
-теплопроводность 321
— теплопроводность на линии 

насыщения 322

Пропилен
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура критическая 13
— температура кристаллизации 13
— критическая плотность 13
— критическое давление 13
— давление насыщенного пара 15
— плотность 89
— плотность на линии насыщения 91
— вязкость 201
— теплопроводность 346
— теплопроводность жидкости 347
— теплопроводность на линии 

насыщения 347
и-Тетрадекан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
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— критическое давление
— показатель преломления
— давление насыщенного пара
— плотность жидкости
— вязкость жидкости
— теплопроводность 
Тетрадецен-1
— молекулярная масса
— температура кипения
— температура кристаллизации
— показатель преломления
— давление насыщенного пара
— теплопроводность
— теплопроводность жидкости 

вблизи линии насыщения
н-Тетракозан
— молекулярная масса
— температура кипения
— температура критическая
— температура кристаллизации
— критическое давление
— показатель преломления
— давление насыщенного пара
— плотность
— теплопроводность 
Толуол
— молекулярная масса
— температура кипения
— температура критическая
— температура кристаллизации
— критическая плотность
— критическое давление
— показатель преломления
— давление насыщенного пара
— плотность
— вязкость
— теплопроводность
— теплопроводность на линии 

насыщения
и-'Гридекан
— молекулярная масса 
-температура кипения
— температура критическая
— температура кристаллизации

— критическая плотность I }
— критическое давление 11
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 25
— плотность жидкости КО
— вязкость жидкости 148
— теплопроводность 331 
Тридецен-I
— молекулярная масса 1.1
— температура кипения 13
— температура кристаллизации 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенного пара 25
— теплопроводность 358 
н-Трикозан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 27
— плотность 84
— теплопроводность 342 
н-Ундекан
— молекулярная масса 12
— температура кипения 12
— температура критическая 12
— температура кристаллизации 12
— критическая плотность 12
— критическое давление 12
— показатель преломления 12
— давление насыщенного пара 24
— плотность 79
— вязкость I97
— теплопроводность 332 
Ундецеп-1
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура кристаллизации 13
— коэффициент преломления 13
— давление насыщенного пара 24
— теплопроводность 355

12
12
25
81

198
334

13
13
13
13
25

359

360

12
12
12
12

12
12
27
84

342

13
13
13
13
13
13
13
19

100
207
364

366

12
12
12
12
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молекулярная масса 
температура кипения 
температура критическая 
температура кристаллизации 
критическое давление 
показатель преломления

— давление насыщенного пара
— плотность
— вязкость газа
— вязкость жидкости
— теплопроводность газа
— теплопроводность жидкости 
Циклопентан
— молекулярная масса
— температура кипения
— температура критическая
— температура кристаллизации
— критическая плотность
— критическое давлеМис
— показатель преломления
— давление насыщенного пара
— плотность
— теплопроводность 
н-Эйкозан
— молекулярная масса
— температура кипения
— температура критическая
— температура кристаллизации
— критическая плотность
— критическое давление
— показатель преломления
— давление насыщенного пара
— плотность жидкости
— вязкость
— теплопроводность 
Этан
— молекулярная масса
— температура кипения
— температура критическая
— температура кристаллизации
— критическая плотность
— критическое давление
— давление насыщенного пара
— плотность

11иклогексан — плотность на линии насыщения
по температуре 64

— плотность на линии насыщения 
подавлению 64

— вязкость 183
— вязкость на линии насыщения 184
— теплопроводность 320 
Этил бензол
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура критическая 13
— температура кристаллизации 13
— критическая плотность 13
— критическое давление 13
— показатель преломления 13
— давление насыщенного пара 13
— плотность 108
— вязкость 207
— теплопроводность 372
— теплопроводность жидкости 373
— теплопроводность на линии 

насыщения 373
Этилен
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура критическая 13
— температура кристаллизации 13
— критическая плотность 13
— критическое давление 13
— давление насыщенного пара 14
— плотность 85
— плотность на линии насыщения 

по температуре 88
— плотность на линии насыщения 

подавлению 88
— вязкость 200
— теплопроводность 343
— теплопроводность на линии 

насыщения 345
— теплопроводность газа 346 
Этил циклогекса н
— молекулярная масса 14
— температура кипения 14
— температура кристаллизации 14
— показатель преломления 14

13
13
13
13
13
13
18

ПО
210
211
375
375

13
13
13
13
13
13
13
17

ПО
375

12
12
12
12
12
12
12
26
83

200

341

12
12
12
12
12
12
14
63
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- теплопроводность 376
Этилциклопентан
— молекулярная масса 13
— температура кипения 13
— температура критическая 13
— температура кристаллизации 13
— критическая плотность 13
— критическое давление 13
— показатель преломления 13
- давление насыщенного пара 19
— плотность 110
— вязкость 210

Газовые конденсаты

Астраханское месторождение

Газовый конденсат
- фракционный состав 28
— молекулярная масса 32
— показатель преломления 32
— плотность 32, 130
— вязкость 236
— теплопроводность 378
Ачакское месторождение
Газовый конденсат
— фракционный состав 29
— молекулярная масса 32
— температура застывания 32
— показатель преломления 32
- групповой углеводородный

состав 34
— плотность 32, 127
- вязкость 239
— теплопроводность 411
Березанское месторождение
Газовый конденсат
— молекулярная масса 32
— показатель преломления 32
— теплопроводность 402
Бухарское месторождение
Газовый конденсат
— фракционный состав 30
— молекулярная масса 32

— температура помутнения
— температура застывания
— показатель преломления 32 
Вуктыльское месторождение 
Газовый конденсат
— фракционный состав
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— групповой углеводородный 

состав 34
— плотность 31, 114 
-вязкость 211
— теплопроводность 384 
Фракция н.к.-60°С
— молекулярная масса 31
— температура помугнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— плотность 31,115
— вязкость 213 
-теплопроводность 386 
Фракция 60—95°С
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— плотность 31, 115
— вязкость 214
— теплопроводность 387 
Фракция 95-122°С
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— плотность 31, 116
— вязкость 216
— теплопроводность 389 
Фракция 122— 150°С
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— тем пература засты ва н и я 31
— показатель преломления 31
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-плотность 31,117
— вязкость 217
— теплопроводность 391 
Фракция 150-175°С
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— плотность 31,118
— вязкость 219
— теплопроводность 392 
Фракция 175—200"С
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— плотность 31, 119
— вязкость 220
Фракция 200—к.к. i
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— плотность 31, 120
— вязкость 221
Газли месторождение
Газовый конденсат
— фракционный состав 29
— молекулярная масса 32
— температура застывания 32
— показатель преломления 32
— групповой углеводородный 

состав 34
— плотность 32, 128
— вязкость 240
— теплопроводность 412 
Гугуртли месторождение
Газовый конденсат
— фракционный состав 29
— молекулярная масса 32
— температура застывания 32
— показатель преломления 32
— групповой углеводородный 

состав 34

— плотность 32, 128
— вязкость 238
— теплопроводность 410 
Каневское месторождение
Газовый конденсат
— молекулярная масса 32
— показатель преломления 32
— теплопроводность 394
Карачаганакское месторождение
Газовый конденсат
— фракционный состав 28
— молекулярная масса 32
— показатель преломления 32
— плотность 32, 130
— вязкость 235
Кущевское месторождение
Газовый конденсат
— молекулярная масса 32
— показатель преломления 32
— теплопроводность 395 
Ленинградское месторождение
Газовый конденсат
— фракционный состав 28
— молекулярная масса 32
— показатель преломления 32
— теплопроводность 384 
Майкопское месторождение
I горизонт 
Газовый конденсат
— фракционный состав 30
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— фупповой углеводородный 

состав 34
— плотность 31, 132
— вязкость 240
— теплопроводность 397
Фракция н.к.—60“С
— молекулярная масса 31
— температура помугнения 31
— температура застывания 31
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— показатель преломления
— групповой углеводородный 

состав
— плотность 31,
— вязкость
— теплопроводность 
Фракция 60-95°С
— молекулярная масса
— температура помутнения
— температура застывания
— показатель преломления
— групповой углеводородный 

состав
— плотность 31,
— вязкость
— теплопроводность 
Фракция 95-122°С
— молекулярная масса
— температура помутнения
— показатель преломления
— групповой углеводородный 

состав
— плотность 31,
— вязкость
— теплопроводность 
Фракция 122-150°С
— молекулярная масса
— температура помутнения
— температура застывания
— показатель преломления
— групповой углеводородный 

состав
— плотность 31,
— вязкость
— теплопроводность 
Фракция 150-175°С
— молекулярная масса
— температура помутнения
— температура застывания
— показатель преломления
— групповой углеводородный 

состав
— плотность 31,
— вязкость

— теплопроводность 399 
Фракция 175-200°С
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— групповой углеводородный 

состав 35
— плотность 31, 132
— вязкость 240
— теплопроводность 399 
Фракция 200-225°С
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— групповой углеводородный 

состав 35
— плотность 31, 132
— вязкость 240
— теплопроводность 399 
Фракция 225—250°С
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— групповой углеводородный 

состав 35
— плотность 31,132
— вязкость 240
— теплопроводносЧъ 399 
Фракция 250—к.к
— теплопроводность 399
Майкопское месторождение
II горизонт
Газовый конденсат
— фракционный состав 30
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— тем пература засты ван ия 31
— показатель преломления 31
— групповой углеводородный 

состав 35
— плотность 31, 133

31

34
132
240
398

31
31
31
31

34
132
240
398

31
31
31

34
132
240
398

31
31
31
31

34
132
240
398

31
31
31
31

34
132
240
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-  вязкость
-  теплопроводность
Фракция н.к.—60°С
-  молекулярная масса
-  температура помутнения
-  температура застывания
-  показатель преломления
-  групповой углеводородный 

состав
-  плотность
-  вязкость
-  теплопроводность 
Фракция 60—95°С
-  молекулярная масса
-  температура помутнения
-  температура застывания
-  показатель преломления
-  групповой углеводородный 

состав
-  плотность
-  теплопроводность
Фракция 95—122°С
-  молекулярная масса
-  температура помутнения
-  температура застывания
-  показатель преломления
- групповой углеводородный 

состав
-  плотность
-  теплопроводность 
Фракция 122—150°С
-  молекулярная масса
-  температура помутнения
-  температура застывания
-  показатель преломления
-  фупповой углеводородный 

состав
-  плотность
-  теплопроводность 
Фракция 150—175°С
-  молекулярная масса
-  температура помутнения
-  температура застывания
-  показатель преломления

241
400

31
31
31
31

35
31, 133 

241 
40 0

31
31
31
31

35
31, 133

4(Ю

31
31
31
31

35
31, 133 

400

31
31
31
31

35
31. 133 

400

31
31
31
31

— групповой углеводородный 
состав

— плотность 31,
— теплопроводность 
Фракция 175—200°С
— молекулярная масса
— температура помутнения
— температура застывания
— показатель преломления
— групповой углеводородный 

состав
— плотность 31,
— вязкость
— теплопроводность 
Фракция 200-225°С
— молекулярная масса
— температура помутнения
— температура застывания
— показатель преломления
— групповой углеводородный 

состав
— плотность 31,
— вязкость
— теплопроводность 
Фракция 225— 250°С
— молекулярная масса
— температура помутнения
— температура застывания
— показатель преломления
— фупповой углеводородный 

состав
— плотность 31,
— вязкость
— теплопроводность
Фракция 250—к.к.
— вязкость
— теплопроводность 
Майкопское месторождение III 
горизонт
Газовый конденсат
— фракционный состав
— молекулярная масса
— температура помутнения
— температура застывания

35
134
400

31
31
31
31

35
134
241
400

31
31
31
31

35
134
241
400

31
31
31
31

35
134
241
400

241
400

30
32
32
32
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— показатель преломления
— групповой углеводородный 

состав
— плотность 32,
— вязкость
— теплопроводность 
Фракция Н.К.—60°С
— молекулярная масса
— температура помутнения
— температура застывания
— показатель преломления
— групповой углеводородный 

состав
— плотность 32,
— вязкость
— теплопроводность 
Фракция 60—95°С
— молекулярная масса
— температура помутнения
— температура застывания
— показатель преломления
— групповой углеводородный 

состав
— плотность 32,
— вязкость
— теплопроводность 
Фракция 95-122°С
— молекулярная масса
— температура помутнения
— температура застывания
— показатель преломления
— групповой углеводородный 

состав
— плотность 32,
— вязкость
— теплопроводность 
Фракция 122-150°С
— молекулярная масса
— температура помутнения
— температура застывания
— показатель преломления
— групповой углеводородный 

состав
— плотность 32,

-вязкость 2*tl
-теплопроводность 401 
Фракция 150-175°С
— молекулярная масса I]
— температура помутнения
— температура застывания 12
— показатель преломления 32

— групповой углеводородный 
состав 35

-плотность 32, IЗЛ
-вязкость 241
-теплопроводность 401 
Фракция 175—200°С
— молекулярная масса 32
— температура помутнения 32

— температура застывания 32
— показатель преломления 32
— групповой углеводородный 

состав 35
— плотность 32, 135
— вязкость 241 
-теплопроводность 401 
Фракция 200-225°С
— молекулярная масса 32
— температура помутнения 32
— температура застывания 32
— показатель преломления 32
— групповой углеводородный 

состав 35
— плотность 32, 135
— вязкость • 241
— теплопроводность 401
Фракция 225-250”С
— молекулярная масса 32
— температура помутнения 32
— температура застывания 32
— показатель преломления 32
— групповой углеводородный 

состав 35
— плотность 32, 135
— вязкость 241
— теплопроводность 401 
Фракция 250—к.к
— теплопроводность 401

32

35
135
241
401

32
32
32
32

35
135
242
401

32
32
32
32

35
135
241
401

32
32
32
32

35
135
241
401

32
32
32
32

35
135
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I luiiiicKoe месторождение
lii юный конденсат

фракционный состав 29
молекулярная масса 32
показатель преломления 32 
групповой углеводородный
состав 34 
плотность 32, 128
вязкость 239
теплопроводность 411

Некрасовское месторождение
l.i ювый конденсат

фракционный состав 30
молекулярная масса 32
показатель преломления 32 
групповой углеводородный
состав 34
плотность 32, 142

( >иошнянское месторождение
I

1азовый конденсат
фракционный состав 29
молекулярная масса 33
показатель преломления 33 
групповой углеводородный
состав 33
плотность 33, 136
вязкость 244
теплопроводность 408

Фракция н.к.—95°С
молекулярная масса 33
показатель преломления 33 
групповой углеводородный
состав 33 
плотность 33, 136, 138

- вязкость 245
Фракция 95—122°С

молекулярная масса 33
показатель преломления 33 
групповой углеводородный
состав 33

- плотность 33, 136
- вязкость 245
Фракция 122—150”С

молекулярная масса 33

— показатель преломления 33
— групповой углеводородный 

состав 33
— плотность 33, 136
— вязкость 246
Фракция 150—175*С
— молекулярная масса 33
— показатель преломления 33
— групповой углеводородный 

состав 33
— плотность 33, 136
— вязкость 247 
Фракция 175—200"С
— молекулярная масса 33
— показатель преломления 33
— групповой углеводородный 

состав 33
— плотность 33,136
— вязкость 247 
Фракция 200—225°С
— молекулярная масса 33
— показатель преломления 33
— групповой углеводородный 

состав 34
— плотность 33, 137
— вязкость 248 
Фракция 225-250°С
— молекулярная масса 33
— показатель преломления 33
— групповой углеводородный 

состав 34
— плотность 33, 137
— вязкость 249 
Фракция 250-275“С
— молекулярная масса 33
— показатель преломления 33
— фупповой углеводородный 

состав 34
— плотность 33, 137
— вязкость 249 
Фракция 275-300°С
— молекулярная масса 33
— показатель преломления 33
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-  труп поной углеводородный
состав 34

— плотность 33, i 37
— вязкость 250 
Фракция 300-325°С
— показатель преломления 33
— плотность 33, 137
— вязкость 250 
Фракция 325—к.к
— показатель преломления 33
— плотность 33, 139
— вязкость 251 
Оренбургское месторождение
Газовый конденсат
— фракционный состав 28
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— плотность 31,120
— вязкость 224 
Фракция н.к.—60°С
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— плотность 31,121
— вязкость 225 
Фракция 60-95°С
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— плотность 31,122
— вязкость 227
Фракция 95-122”С
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— плотность 31,123
— вязкость 228 
Фракция 122—150"С
— молекулярная масса 31

— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— плотность 31, 124
— вязкость 230 
Фракция 150-к.к.
— молекулярная масса 31
— температура помутнения 31
— температура застывания 31
— показатель преломления 31
— плотность 31, 125
— вязкость 232
Перешепинское месторождение
Газовый конденсат
— фракционный состав 30
— молекулярная масса 32
— показатель преломления 32
— групповой углеводородный 

состав 34
— плотность 32, 142
— вязкость 242
Рыбальское месторождение
Газовый конденсат
— фракционный состав 30
— молекулярная масса 32
— показатель преломления 32
— групповой углеводородный 

состав 34
— плотность 32, 142
— вязкость 243
— теплопроводность 405 
Северное Мубарекское месторождение 
Газовый конденсат
— фракционный состав 29
— молекулярная масса 32
— температура застывания 32
— показатель преломления 32
— групповой углеводородный 

состав 34
— плотность 32, 127
— вязкость 239
— теплопроводность 410 
Совхозное месторождение
Газовый конденсат
— фракционный состав 28
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юплопроводность 379
I тичинское месторождение
In юный конденсат

фрикционный состав 29
молекулярная масса 33
показатель преломления 33
фупповой углеводородный 
состав 
плотность
ИИ(КОСТЬ
юплопро водность 

Фрикция н.к,—60°С 
показатель преломления 
I рун повой углеводородный
состав 34
плотность 33, 139 

Фрикция 60-95°С
молекулярная масса 33
показатель преломления 33 
групповой углеводородный
состав 34
плотность 33, 139
вязкость 252 

Фрикция 95-122°С
молекулярная масса 33
показатель преломления 33 
групповой углеводородный
состав 34 
плотность 33, 139, 141
вязкость 253 

Фрикция 122— 150°С
молекулярная масса 33
показатель преломления 33 
групповой углеводородный
состав 34

- плотность 33, 139
вязкость 254 

Фракция 150-175°С
молекулярная масса 33
показатель преломления 33
фупповой углеводородный 
состав 34
плотность 33, 139
вязкость 254

Фракция 175—200°С
— молекулярная масса 33
— показатель преломления 33
— фупповой углеводородный 

состав 34
— плотность 33, 140
— вязкость 255 
Фракция 200—225°С
— молекулярная масса 33
— показатель преломления 33
— фупповой углеводородный 

состав 34
— плотность 33, 140
— вязкость 256 
Фракция 225—250”С
— молекулярная масса 33
— показатель преломления 33
— фупповой углеводородный 

состав 34
— плотность 33, 140
— вязкость 256 
Фракция 250—275"С
— показатель преломления 33
— фупповой углеводородный 

состав 34
— плотность 33, 140
— вязкость 257 
Фракция 275-300°С
— показатель преломления 33
— фупповой углеводородный 

состав 34
— плотность 33, 140
— вязкость 258 
Фракция 300—325“С
— плотность 33, 140
— вязкость 258 
Фракция 325-к.к.
— плотность 33, 140
— вязкость 259 
Ставропольское месторождение
Газовый конденсат
— фракционный состав 30
— молекулярная масса 32

34
33, 139 

251 
406

33
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— температура помутнения
— температура застывания
— показатель преломления 
Староминское месторождение 
Газовый конденсат
— фракционный состав
— молекулярная масса
— показатель преломления
— теплопроводность 
Учкырское месторождение 
Газовый конденсат
— фракционный состав
— молекулярная масса
— температура застывания
— показатель преломления
— групповой углеводородный 

состав
— плотность 32,
— вязкость
— теплопроводность 
Харасовэйское месторождение 
Газовый конденсат
— фракционный состав
— молекулярная масса
— показатель преломления
— плотность 32,
— вязкость
— теплопроводность 
Харьковцы месторождение 
Газовый конденсат
— фракционный состав
— молекулярная масса
— показатель преломления
— плотность 32,
— вязкость
— теплопроводность
Челбасское месторождение
Газовый конденсат
— молекулярная масса
— показатель преломления
— теплопроводность 
Шатлыкскос месторождение 
Газовый конденсат
— фракционный состав

— молекулярная масса 32
— тс м пература засты ва н ия 32
— показатель преломления 32
— групповой углеводородный 

состав 34
— плотность 32, 126
— вязкость 238
— теплопроводность 409 
Шахпахты месторождение 
Газовый конденсат
— фракционный состав 29
— молекулярная масса 32
— температура застывания 32
— показатель преломления 32
— групповой углеводородный 

состав 34
— плотность 32, 127
— вязкость 238
— теплопроводность 409 
Шебелинское месторождение
Газовый конденсат
— фракционный состав 30
— молекулярная масса 33
— показатель преломления 33
— групповой углеводородный 

состав 34
-плотность 33,141
— вязкость 243 
Юбилейное месторождение 
Газовый конденсат
— фракционный состав 30
— молекулярная масса 32
— показатель преломления 32
— групповой углеводородный 

состав 34
— плотность 32, 142
Ямбургское месторождение
Газовый конденсат
— фракционный состав 28
— молекулярная масса 32
— показатель преломления 32
— плотность 32, 131
— вязкость 261
— теплопроводность 382

32
32
32

28
32
32

383

29
32
32
32

34
129
240
412

28
32
32

125
233
380

28
32
32

129
259
413

32
32

403

29
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