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Предисловие
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дартизации установлены в ГОСТ 1.0— 2015 «Межгосударственная система стандартизации. Основные 
положения» и ГОСТ 1.2— 2015 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосудар
ственные. правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, при
нятия. обновления и отмены»
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ту ISO 6978-1:2003 «Природный газ. Определение ртути. Часть 1. Отбор проб ртути хемосорбцией на 
йоде» («Natural gas —  Determination of mercury —  Part 1: Sampling of mercury by chemisorption on iodine». 
MOD). При этом дополнительные слова, числовые значения (если эти требования являются альтерна
тивными. то они приведены в скобках), фразы, терминологические статьи для терминов, которые ис
пользованы в стандарте, но не приведены в ISO 6978-1:2003. примечания, пункты, разделы, формулы 
(1). (6)— (11) выделены курсивом. В раздел 9 внесены технические отклонения по отношению к между
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отклонения по отношению к международному стандарту ISO 6978-1:2003. которые предусматривают 
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логической аттестации методики (свидетельство об аттестации No 741/242-01.00250— 2016 от 16 марта 
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полнительном приложении ДА. Дополнительные приложения ДБ. ДВ. ДГ в тексте стандарта выделены 
курсивом. Вышеуказанные технические отклонения направлены на облегчение проведения анализа 
и вычисления результатов измерений.

Сведения о соответствии межгосударственного стандарта международному ссылочному стандар
ту приведены в дополнительном приложении ДД
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Введение

Природный газ может содержать значительное количество ртути, которая в большинстве случа
ев присутствует в элементной форме. Газы с высоким содержанием ртути должны быть очищены для 
предотвращения конденсации ртути при переработке и транспортировании, а также для обеспечения 
соответствия газа требованиям договора поставки. В природном газе, направляемом на сжижение, ре
гламентируются низкие концентрации ртути для предотвращения проблем, связанных с интенсивной 
коррозией, например в алюминиевых теплообменниках установок сжижения газа.

Определить содержание ртути в природном газе напрямую невозможно, так как углеводороды, 
особенно ароматические, присутствующие в низких концентрациях почти во всех природных газах, ме
шают определению ртути методами атомно-абсорбционной спектрометрии (AAS) или атомно-флуорес
центной спектрометрии (AFS). Поэтому перед определением содержания ртути ее необходимо скон
центрировать и отделить от ароматических углеводородов.

Содержание ртути определяют с целью:
- контроля качества газа;
- мониторинга работы газоочистных установок по удалению ртути.
Разработано несколько методов выделения и концентрирования ртути из природного газа. Вы

деление ртути из сухого природного газа обычно не вызывает никаких проблем. Однако следует со
блюдать осторожность при выделении ртути из природного газа при условиях, близких к конденсации 
(см. ISO 6570).

В двух частях ISO 6978 описаны методы отбора проб и установлены основные требования к мето
дам отбора проб ртути и определению общего содержания ртути в природном газе, соответствующем 
требованиям транспортирования по трубопроводу. В настоящем стандарте (ISO 6978, часть 1) при
веден метод отбора проб ртути с использованием хемосорбции на силикагеле, насыщенном йодом, 
в части 2 ISO 6978 приведен метод отбора проб ртути путем амальгамирования нити из сплава золота/ 
платины.

V
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

ГАЗ ПРИРОДНЫ Й

О пределение ртути 

Ч а с т ь  1

Подготовка пробы  путем хемосорбции ртути на йоде

Natural gas. Determination of mercury. Part 1.
Sampling of mercury by chemisorption on iodine

Дата введения — 2019—07—01

Предупреждение —  В настоящем стандарте не предусмотрено рассмотрение всех вопросов обе
спечения безопасности, связанных с его использованием. Пользователь стандарта несет ответствен
ность за обеспечение соответствующих мер безопасности и охраны здоровья и определяет целесо
образность применения законодательных ограничений перед его использованием.

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает определение общего содержания ртути в природном газе с 

использованием метода отбора проб при давлении не более 40 МПа путем хемосорбции на пропитан
ном йодом силикагеле. Пробы по настоящему стандарту отбирают для определения содержания ртути 
в природном газе в диапазоне от 0.1 до 5000 мкг/м3. Настоящий стандарт можно применять для отбора 
проб газа, содержащего не более 20 мг сероводорода (абсолютное содержание) и не более 10 г/м3 
сконденсированных углеводородов (С5. исш) в условиях отбора пробы*. Отобранную ртуть определяют 
измерением абсорбции или флуоресценции паров ртути при 253,7 нм.

П р и м е ч а н и е  — В стандарте [1] установлены требования к отбору проб для определения содержания 
ртути в природном газе, транспортируемом по трубопроводам, путем амальгамирования нити из сплава золота/ 
платины при атмосферном давлении для диапазона концентраций ртути от 0.01 до 100 мкг/м3 и давлении до 8 МПа.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные 

стандарты:
Г О С Т  8 .5 7 8 — 2 0 1 4  Государст венная сист ем а обеспечения единст ва измерений. Государст вен

н ая  поверочная схема для средст в измерений содержания компонент ов в газовых средах
Г О С Т  12 .1 .00 5— 8 8  С ист ем а ст андарт ов безопасност и т руда. О бщ ие санит арно-гигиениче

ские т ребования к  воздуху рабочей зоны
Г О С Т  127.1— 9 3  С ер а т ехническая. Технические условия
Г О С Т  1770— 74 (И С О  1042— 83. И С О  4788— 80) П осуда м ерная  лаборат орная ст еклянная. 

Цилиндры, мензурки, колбы, пробирки. О бщ ие т ехнические условия
Г О С Т  2 4 0 5 — 88  М аномет ры , вакууммет ры , мановакууммет ры . О бщ ие т ехнические условия  
Г О С Т  332& — 86  Клапаны  запорные, клапаны  и  зат воры  обрат ны е. Ст роит ельны е длины

* Содержание сероводорода в природном газе определяют по ГОСТ 22387.2. Содержания компонентов 
природного газа, конденсирующихся в условиях отбора проб, определяют по приложению ДВ.

Издание официальное
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Г О С Т 4 1 5 9 — 79 Реакт ивы . Йод. Технические условия
Г О С Т  4 3 2 8 — 77 Реакт ивы . Н ат рия гидроокись. Технические условия
Г О С Т 5761— 2 0 0 5  Клапаны на номинальное давление не более P N  250. О бщ ие т ехнические условия 
Г О С Т  62 17— 74 Уголь акт ивны й древесны й дробленый. Технические условия  
Г О С Т  7 9 95— 80  Краны  соединит ельны е ст еклянны е. Технические условия  
Г О С Т  9 2 9 3 — 74 (И С О  2 4 3 5 — 73) А зот  газообразны й и ж идкий. Технические условия  
Г О С Т  11125— 84 Кислот а азот ная особой чистоты. Технические условия  
Г О С Т  2 2 3 8 7 .2 — 20 14  Гэзы горю чие природные. М ет оды  определения сероводорода и м еркапт а- 

новой серы
Г О С Т 23932— 90  П осуда и оборудование лаборат орны е ст еклянные. Общ ие т ехнические условия 
Г О С Т  2 4 3 6 3 — 8 0  Реакт ивы . Калия гидроокись. Технические условия
Г О С Т  2 5 3 3 6 — 8 2  П осуда и оборудование лаборат орны е ст еклянны е. Типы, основные парам е

т ры  и размеры
Г О С Т  2 8 4 9 8 — 9 0  Термомет ры  ж идкост ны е ст еклянны е. О бщ ие т ехнические т ребования. М е 

тоды испыт аний
Г О С Т  29 227— 91 (И С О  83 5-1— 81 ) П осуда лаборат орная ст еклянная. П ипет ки градуированные. 

Част ь 1. О бщ ие т ребования
ГОСТ 31370— 2008 (ИСО 10715:1997) Газ природный. Руководство по отбору проб 
Г О С Т  3 1371 .7— 2 0 0 8  Газ природный. О пределение сост ава м ет одом  газовой хромат ограф ии с 

оценкой н еопределенност и. Част ь 7. М ет одика выполнения измерений молярной доли компонент ов  
Г О С Т  O IM L R  76-1— 2011 Государст венная сист ема обеспечения единст ва измерений. Весы н е 

авт омат ического дейст вия. Част ь 1. М ет рологические и т ехнические т ребования. Испыт ания  
Г О С Т  O IM L R  111-1— 2 0 0 9  Государст венная сист ем а обеспечения единст ва измерений. Гири 

классов т очност и Е  (индекс 1). Е  (индекс 2). F  (индекс 1). F  (индекс 2). М  (индекс 1), М  (индекс 1-2). 
М  (индекс 2). М  (индекс 2 -3 ) и М  (индекс 3). Част ь 1. М ет рологические и  т ехнические т ребования

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссы
лочных стандарлюв в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационно
му указапюлю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по 
выпускам ежешсячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если ссылоч
ный стандарт заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться за
меняющим (измененным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по (2]. а т акж е следую щ ие т ермины  с соот вет 

ст вующ ими определениями:
3.1

2
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3.5 ______________________________________________________________________________________

в р ем я  п р е б ы в а н и я  (residence time). Время, в т ечение кот орого проба проходит через пробо- 
от борное оборудование.

(Г О С Т  3 1 3 7 0 - 2 0 0 8  (И С О  10715:1997). ст ат ья 3 .1 2 ]

3.6

р е т р о г р а д н а я  ко н д е н с а ц и я  (retrograde condensation): Процесс, заклю чающ ийся в том. что 
при крит ических т ермодинам ических условиях при изот ерм ическом расш ирении или изобариче
ском нагревании газообразной смеси образует ся жидкост ь (изот ермическая и  изобарическая кон
денсация). а  при изот ерм ическом сж ат ии или изобарическом охлаж дении —  некот орое количе
ство п ар а  (изот ермическое и изобарическое испарение).

Р ет роградное поведение характ ерно для многокомпонент ны х смесей, каким  являет ся при
родный газ. и от раж ает  неидвальност ь их ф азовы х свойств.

[Г О С Т 3 1 3 7 0 - 2 0 0 8  (И С О  10715:1997). ст ат ья 3.131

3.7

п р о б о о т б о р н а я  л и н и я  (sam ple line): Линия, предназначенная для передачи газовой пробы от  
т очки от бора пробы. О на м ожет  включать уст ройст ва, необходимые для подгот овки пробы для 
т ранспорт ирования и анализа.

(Г О С Т  3 1 3 7 0 - 2 0 0 8  (И С О  10715:1997). ст ат ья 3 .1 5 ]

3.8

б а й п а с  с е т и  г а зо р а с п р е д е л е н и я  (газопот реблвния): Обводной газопровод сет и газораспре
деления (газопот реблвния).

[3. ст ат ья 31]

3.9

п р о б о о т б о р н ы й  зо н д  (sam ple p robe): Устройство от бора пробы, пом ещ аем ое в газопровод, 
к  кот орому подсоединяет ся пробоот борная линия.

[Г О С Т  3 1 3 7 0 - 2 0 0 8  (И С О  10715:1997). ст ат ья 3 .1 6 ]

3.10

т о ч ка  о т б о р а  п р о б ы  (sam pling point): Точка в пот оке газа, в кот орой м ожет  быть от обрана  
предст авит ельная проба.

[Г О С Т  3 1 3 7 0 - 2 0 0 8  (И С О  10 715:199 7). ст ат ья 3 .1 7 ]

3.11

т о ч е ч н а я  п р о б а  (spot sam ple): П роба определенного объема, от обранная из пот ока газа в 
определенном м ест е в определенное время.

[Г О С Т  3 1 3 7 0 - 2 0 0 8  (И С О  10715:1997). ст ат ья 3 .1 8 ]

3.12

л и н и я  п е р е д а ч и  (transfer line): Линия, предназначенная для переноса подлеж ащ ей анализу про
бы из т очки от бора н а  вход аналит ического блока.

[Г О С Т  3 1 3 7 0 — 2 0 0 8  (И С О  10715:1997). ст ат ья 3 .1 9 ]

3.13

т о ч ка  р о с ы  в о д ы  (w ater d e w  point): Температ ура при конкрет ном давлении, при кот орой н а 
чинает ся конденсация паров воды.

(Г О С Т  3 1 3 7 0 — 2 0 0 8  (И С О  10715:1997). ст ат ья 3 .2 0 ]

3.14

х е м о с о р б ц и я  (ко м п о н е н т о в  п р и р о д н о г о  га за ) (chomisorption): Абсорбция или адсорбция од 
ного или нескольких компонент ов природного газа, сопровождаю щ аяся образованием химических  
соединений с  абсорбент ом или адсорбент ом.

[4. ст ат ья 60]

3
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3.15_____________________________________________________________________________________________

с ж и ж е н н ы й  п р и р о д н ы й  га з ; С П Г  (liquefied natural gas): Природны й газ. сжиженны й после п е
реработ ки с целью хранения или т ранспорт ирования.

[4. ст ат ья  5]

4 Сущность метода
Пропускают газ через пробоотборную трубку, содержащую силикагель, пропитанный йодом. При 

этом ртуть (Нд). содержащаяся в газе в элементарном виде или в виде органических соединений [на
пример. диметилртути Нд(СН3)2 или диэтилртути Нд(С2Н5)2], подвергается хемосорбции:

Hg + l2- *  Hgl2,

Нд (СН3)2 + 2 I2 -»  Hgl2 + 2С Н 31.

Пробоотборную трубку в лаборатории обрабатывают водным раствором йодида аммония и йода 
(NH4I/I2), при этом образовавшийся в результате хемосорбции йодцд ртути (Hgl2) переходит в раствор. 
Сконденсированные углеводороды на этой стадии удаляются под вакуумом. Ртуть, присутствующую в 
виде водорастворимого комплекса, определяют восстановлением аликвоты полученного раствора ще
лочным раствором олова (II) до ртути в элементарной форме. Ртуть в элементарной форме (холодный 
пар) направляют в атомно-абсорбционный спектрометр (AAS) или атомно-флуоресцентный спектрометр 
(AFS). продувая раствор инертным газом (аргоном, азотом) для измерения при длине волны 253,7 нм.

Д опускает ся продувать раст вор воздухом, очищ енным от  паров рт ут и.
Для окончательного определения ртути градуировку проводят аналогичным способом, используя 

водные растворы ртути, приготовленные из стандартных растворов (ГСО), массовая концентрация рту
ти в которых близка к ожидаемому содержанию ртути в пробе.

Если нет других указаний, объемы газа выражают в кубических метрах (м3) при температуре
273.15 К и 1013.25 гПа.

П р и м е ч а н и е  — В настоящем стандарте объемы газа выражают в кубических метрах (и 3)  при тем
пературе 293.15 К  и 101.325 хПа в соответствии с [5).

5 Аппаратура
Параметры, оказывающие влияние на результаты измерений, должны быть прослеживаемыми 

с национальными или международными стандартами. Неопределенность измерения объема (объем, 
температура и давление газа, а также давление окружающей среды) напрямую вносит вклад в сум
марную неопределенность определения содержания ртути в газе. Поэтому для сведения к минимуму 
неопределенности измерения объема до значений менее 1 % следует использовать надлежащее из
мерительное оборудование с необходимой точностью, откалиброванное в установленном порядке.

5.1 Аппарат для отбора проб (см. рисунок 1а для отбора проб при давлении не более 10 МПа 
и рисунок 1Ь для отбора проб при давлении не более 40 МПа), в состав которого входят.

5.1.1 Камера для отбора проб при высоком давлении [см. рисунки 1а. 1Ь и 2  (более подробный рису
нок)). изготовленная из NiMo16Cr15W сплава [сталь No 2.4819 в соответствии с обозначением марок ста
ли (Steel Code)), оснащенная датчиком температуры, датчиком давления и следующими компонентами.

Д опускает ся для изгот овления кам еры  использоват ь сплав Х Н 6 5 М В  по (6).
5.1.1.1 Стекловолокном, обработанным кислотой (5 .1 .9 .1 ).
5.1.1.2 Пробоотборной трубкой из боросиликатного стекла (см. рисунки 1а. 1Ь и подробный 

рисунок 3) с завинчивающейся крышкой.
Д опускает ся использовать сорбционную т рубку по [7].
В пробоотборную трубку (см. рисунок 3) сначала помещают слой стекловолокна, обработанного 

кислотой (5.1.1.1). толщиной 0,5 см. для удерживания сорбента. Затем помещают в трубку 4 .00 г обра
ботанного йодом силикагеля (6.2.3). чтобы получить поглощающий слой высотой приблизит ельно  5 см. 
Затем добавляют ещ е один слой стекловолокна (5.1.1.1) толщиной 0.5 см для удерживания верхней 
части поглощающего слоя и закрывают трубку завинчивающейся крышкой.

Подгот овленны е пробоот борныв т рубки хранят  в эксикат оре не более 6  мвс.

4
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3

1 — датчик измерения температуры (1«. IQ); 2 — клапаны сброса давления |V 1 . V2 ). 3 — датчики давления |р ,, pQ); 
4 — камера для отбора проб при высоком давлении (си. рисунок 2), 5 — прабсотборная трубка: б — теплоизоляция. 

7 • -  клапан камеры; в — лробоотборный клапан, 9 — газовый счетчик

Рисунок 1а — Аппарат для отбора проб при давлении до 10 МПа

1 — датчик измерения температуры (I,. fQ); 2 — клапаны сброса давления (У1, V2). 3 - -  датчики давления Ip ,. pQ);
4 — камера для отбора проб при высоком давлении; 5 — пробоотборная трубка, б -  теплоизоляция, 7 — клапан камеры. 

8 — пробоотборный клапан: 9 — газовый счетчик: 1 0 — теплообменник

Рисунок 1Ь — Аппарат для отбора проб при давлении до 40 МПа

5
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046

1 — датчик измерения давления. 2  ••• соединительная трубка; 3 -  корпус камеры высокого давления;
4 — пробоотборная трубка; S — уплотнительное кольцо круглого сечения, б — датчик температуры.

7 -■ нижняя часть камеры со встроенным клапаном

Рисунок 2 — Камера для отбора проб при высоком давлении

5.1.2 Температурные датчики или термометры (см. рисунки 1а, 1Ь и 2).
Д опускает ся использовать т ермомет р ТБП-А кл асса т очност и 2.5.
5.1.3 Датчик давления (см. рисунки 1а, 1Ь и 2).
Д опускает ся использовать м аном ет р образцовы й класса 0 .4  по [8 ] или м аном ет р по Г О С Т 2405.
5.1.4 Клапаны сброса давления (см. рисунки 1а и 1Ь):
a ) электрически нагреваемые для отбора проб при давлении до 10 М Па (см. рисунок 1а) или
b ) соединенные с теплообменником (5.1.5) для отбора проб при давлении до 40 МПа (см. рисунок 1Ь). 
Д опускает ся использоват ь клапаны  по Г О С Т  5761 и Г О С Т  3326.
При установке во взрывоопасной зоне электрически нагреваемый клапан сброса давления дол

жен соответствовать установленным требованиям безопасности.
5.1.5 Теплообменник (см. рисунок 1Ь). вместимость которого обеспечивает нагревание пробы газа 

и байпасной линии до 90 йС.
Д опускает ся использовать т еплообменны о аппарат ы  по [9].

6
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1 — соединительная трубка: 2 — лробоотборная трубка 

Рисунок 3 — Пробоотборная трубка

При установке во взрывоопасной зоне теплообменник должен соответствовать установленным 
требованиям безопасности.

5.1.6 Газовый счетчик (см. рисунки 1а и 1Ь). оснащенный термометром (5.1 .2) и датчиком давле
ния (5.1.3).

Д оп ускает ся  использоват ь счет чик газа  объемный диаф рагм енны й С  Г К -1.6. а  т акж е ж и д 
кост ны й ст еклянны й т ерм ом ет р с ценой деления 1 °С  с пределам и изм ерения от  О до 10 0  °С  по 
Г О С Т  2 8498.

5.1.7 Барометр для измерения давления окружающей среды.
Д опускает ся использоват ь баромет р Б А М М -1 по [10].
5 .1 .8  Теплоизоляционный мат ериал.
Д опускает ся использовать т еплоизоляционны е мат ериалы  на основе ст екловолокна с фоль- 

гированны м или пленочным покры т ием по [11].
5 .1 .9  П ригот овление азот ной кислот ы  ( 1 : 1 ) .
В  химический ст акан  вмест имост ью  1.0 дм3 пом ещ аю т  2 5 0  см 3 деионизированной воды (6 .1 ). 

зат ем  ост орожно приливаю т  2 5 0  см 3 концент рированной азот ной кислот ы  (6 .1 .1 ). перемеш иваю т  
и охлаждаю т  до т емперат уры  окружаю щ ей среды. Пригот овленны й раст вор хранят  в ем кост и из 
т ем ного ст екла н е  более одного года.

5 .1 .9 .1  П одгот овка ст екловолокна, обработ анного кислотой.
В  ст еклянный ст акан  вмест имост ью  1.0 д м 3 помещ аю т  ст екловолокно (6 .1 .2 ). заполняя им  

ст акан  на т рет ь объема. Заливаю т  азот ной кислот ой ( 1 : 1 )  (5 .1 .9 ) т аким  образом, чтобы покрыть 
все волокно, выдерживают  12 ч при т ем перат уре окруж аю щ ей среды, сливают  раст вор, зат ем  про
мывают  ст екловолокно деионизированной водой (покрывают  ст екловолокно водой) не м ен ее  т рех  
раз. Пром ы т ое ст екловолокно суш ат  в суш ильном ш каф у 2 ч при т ем перат уре 105 °С. Высуш енное  
ст екловолокно хранят  до использования в эксикат оре. С рок хранения н е  ограничен.

7
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5.2 Стеклянны й аппарат для растворения иодида ртути

Стеклянный аппарат для растворения иодида ртути (см. рисунок 4). состоящий из:
5.2.1 Резервуара для раствора.
Д опускает ся использовать воронку В Д -1 -1 0 0  Х С  по Г О С Т  25 336 .
5.2.2 Градуированного приемника.
Д опускает ся использовать ст еклянны й от ст ойник по [12].
5.2.3 Запорных кранов.
Д опускает ся использовать краны  п о  Г О С Т  7995.
5.2.4 Трехходового крана.
Д опускает ся использовать краны  по Г О С Т  7995.
5 .2 .5  П робоот борной т рубки (5 .1 .1 .2 ).
5 .2 .6  Н асо са  лаборат орного вакуумного м ем бранного или водоструйного по Г О С Т  25336.

1

X3

□

1 — запорный кран; 2 — градуированны й прием ник; 3 — пробоотборная трубка; 4 — трехходовой кран 
5  — круглодонный резервуар: а — к вакуумном у насосу

Р и с у н о к  4  —  С т е к л я н н ы й  а п п а р а т  д л я  р а с т в о р е н и я  {смывания с  силикагеля) и о д и д а  р т у т и

5.3 Стеклянны й аппарат для обработки силикагеля йодом

Стеклянный аппарат для обработки силикагеля йодом (см. рисунок 5). состоящий из:
5.3.1 Круглодонной колбы вместимостью 2 дм3.
Д опускает ся использоват ь колбы П -2 -2 0 0 0 -4 5  ТХ С  по Г О С Т  25336.
5.3.2 Трубки для ввода газа.
5.3.3 Фильтра для удаления ртути из воздуха, заполненного активированным углем, пропитанным 

серой по Г О С Т  127.1.

8
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Д опускает ся использоват ь уголь акт ивированны й Norit R B H G  по ТВ 71 /0 3 -0 3  или рт ут впогло- 
т  и т ельный ф ильт р Ф Р П -1.

1 — крутодонная копба вместимостью 2  дм3. 2 -- стеклянный клапан: 3 — воздушный фильтр, заполненный активированным 
древесным углем, 4 — трубка для ввода воздуха; а — к вакуумному насосу

Рисунок 5 —  Стеклянный аппарат для обработки силикагеля йодом

5.4 Атомно-абсорбционны й спектрометр (AAS) или атомно-ф луоресцентны й спектрометр
(AFS) с методом холодного пара

Используют AAS с методом холодного пара и возможностью коррекции фона или AFS с ртут
ным блоком (с контролируемой скоростью потока, переносящего ртуть через аналитическую систему), 
обеспечивающими обнаружение Нд на уровне 1 нг; стандартное лабораторное оборудование и гибкие 
трубки из поливинилацетата (PVA). Можно использовать трубки из другого подходящего пластичного 
материала, такого как политетрафторэтилен (PTFE) или полиамид (РА).

Д опускает ся использоват ь ат омно-абсорбционны й спект ромет р (спект роф от омет р) лю бо
го  т ипа с рт ут но-гидридной прист авкой, позволяющий проводит ь измерения по м ет оду холодного  
пара, оснащ енны й спект ральны ми лам пам и для определения рт ут и и уст ройст вом для коррекции  
неселект ивного поглощ ения (ф она) или ат омно-ф луоресцент ны й спект ромет р с  рт ут но-гидрид
ной приставкой.

5 .5  Д о п о л н и т е л ь н ы е  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  и в с п о м о г а т е л ь н о е  о б о р у д о в а н и е

5.5 .1  Гоперат ор газовых см есей по [13].
5 .5 .2  Ист очник м икропот ока рт ут и (И М -H g) по [14].
5 .5 .3  П ипет ки градуированные 2-го класса т очности вместимостью 1. 2 .5 .  10 см3 по Г О С Т  29227.
5 .5 .4  П ипет ки с одной от м ет кой 2-го класса точност и вмест имост ью 10 см 3 по Г О С Т  2 9169.
5 .5 .5  Колбы мерные 2-го класса точности ш вст им ост ью  25. 50. 100. 200. 1000  см3 по Г О С Т 1770.
5 .5 .6  М ерны й цилиндр 2-го  класса т очност и вмест имост ью 10 0  см3 по Г О С Т  1770.
5 .5 .7  В есы  лаборат орны е с  пределом допускаемой погреш ност и в рабочем  инт ервале взвеши

вания не более ±  1 мг. по Г О С Т  O IM L  R  76-1.
5 .5 .8  Набор гирь (1— 100 г) 2-го класса темности по Г О С Т O IM L R 111-1 или F1 по Г О С Т O IM L R 111-1.
5 .5 .9  Д озат оры  пипвточные одноканальны е перем енного объема 0 .0 1 0 — 1.0 см3. 1— 5 см3. 

5— 10 с м 3 по [9].
5 .5 .1 0  С т аканы  из т ермически ст ойкого ст екла вмест имост ью  50. 250. 5 0 0  и 10 00  см3 по  

Г О С Т  25336 .
5 .5 .11  Колбы конические из т ерм ически ст ойкого ст екла вмест имост ью  2 0 0  и  2 5 0  см 3 по 

Г О С Т  25336.

9
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5 .5 .1 2  Круглодонная колба вмест имост ью 2  дм 3 (5 .3 .1 ) по Г О С Т  23932 .
5 .5 .1 3  Сорбционны е т рубки С Т  4 1 2  или С Т 2 1 2  (5 .1 .2 ) по [7].
5 .5 .14  Эксикат ор 2 -2 3 0  по Г О С Т  25336.
5 .5 .15 Трубки из ф т оропласт а-4Д  длиной от  0 .2  до 5 .0  м  внут ренним диам ет ром  от  2  до 4 мм  

по  Г О С Т  22056 .
5 .5 .1 6  Силиконовы е т рубки длиной от  0 .2  до 5 ,0  м  внут ренним диам ет ром  от  4  до 8  м м  по [15].
5 .5 .1 7  Конт ейнер из т ем ного ст екла, можно использовать ст еклянную  банку вмест имост ью  

10 00  см3, с синей кры ш кой (номер по кат ал огу 2 0 7 0 /Н /6 3 2  41 4  34 5  940) или ст еклянную  т ару для 
химических реакт ивов и особо чистых вещ ест в п о  (16}.

П р и м е ч а н и е  — Все применяемые средства измерений должны быть поверены в установленном 
порядке и иметь свидетельства о поверке (клеймо).

Д опускает ся использовать другие сродст ва изм ерений и вспомогательные уст ройст ва а н а 
логичного назначения, т ехнические характ ерист ики кот оры х н е  уст упаю т  приведенны м выше, 
а  т акж е реакт ивы  и  м ат ериалы , обеспечиваю щ ие нормат ивы  т очност и при проведении измерений.

6 Реактивы и материалы
6.1 Вода дистиллированная с содержанием ртути не более 1 мкг/дм3.
П р и м е ч а н и е  — Допускается использовать деионизированную воду с содержанием ртути не более 

0.05 мкп'дм3 по [17]. Содержание ртути в дистиллированной или деионизированной воде определяют по 8.1. ис
пользуя вместо пробы дистиллированную или деионизированную воду.

6 .1.1 А зот ная кислот а по Г О С Т  11125 квалиф икации ос. ч.
6 .1 .2  Ст екловолокно или ст еклянная ват а фирмы Supelco. ном ер по кат алогу 104086.
6 .1 .3  Уголь акт ивны й древесный по Г О С Т  6 2 1 7  или уголь акт ивированны й Norit R B H G  по 

ТВ 71/03-03 .
6 .1 .4  С ер а т ехническая по Г О С Т  127.1.
6 .1 .5  С иликагель 6 0  (0 .2— 0 .5  мм) фирмы M erck, номер по кат ал огу 101908.
6 .1.6 Н ат рия гидроокись по Г О С Т  4 3 2 8  квалиф икации х. ч.
6 .1 .7  Хлорид олова (II) 2-водный квалиф икации ч. д. а. по [1 8 ] или производст ва фирмы П и ка , 

ном ер по кат ал огу 9 6528.
6 .1 .8  С т андарт ны й образец сост ава водных раст воров ионов рт ут и Г С О  74 40  (с номинальным  

знамением массовой концент рации рт ут и 1.00 г /д м 3 с  погреш ност ью  ± 1 %).
6 .1 .9  А зот  газообразны й по Г О С Т  9 2 9 3  особой чистоты 2-го  сорт а.
6 .1 .1 0  М от ан с  содерж анием основного ком понент а н е  м ен ее  9 9 .9  %  по [19].

6.2 Реактивы  для хемосорбции

6.2.1 Йод (12).
Д опускает ся использовать йод по Г О С Т  4 1 5 9  квалиф икации ч. д. а.
6.2 .2  «-Пентан.
Д опускает ся использовать н-пент ан плот ност ью 0 .6 3  г/см 3 (2 0  °С) ф ирмы  M erck (ном ер по 

кат алогу 10777) или по [20].
6.2 .3  Пропитанный йодом силикагель с размером зерен от 0.2 до 0.5 мм.
Пропитанный йодом силикагель с размером зерен от 0.2 до 0,5 мм готовят следующим образом. 

В круглодонной колбе вместимостью 2 дм3 (5.3 .1) растворяют 12 г йода (6.2.1) в 1 дм3 н-пентана (6.2.2). 
К этому раствору добавляют порциями 0.5 кг силикагеля (допускает ся использовать силикагель по 
6 .1 .5 )  при перемешивании вращательными движениями. После выдерживания в течение приблизи
тельно 30 мин на колбу устанавливают насадку (см. рисунок 5) с фильтром для очистки воздуха (5.3.3), 
заполненным активированным углем, пропитанным серой, или другим подходящим абсорбирующим 
материалом (6 .1 .3 ). Постепенно испаряют «-пентан, подавая воздух в колбу через фильтр, и перио
дически перемешивая содержимое колбы вращательными движениями. Остаток «-пентана испаряют 
при пониженном давлении приблизительно 30 гПа (3  кП а). закрывая на короткое время стеклянный 
кран. Не следует полностью удалять н-пеитан (визуально гранулы  силикагеля должны ост ават ься  
влажными), чтобы избежать испарения йода. Хранят силикагель, пропитанный 12. для защиты от света 
в контейнере из коричневого матового стекла (допускает ся использоват ь конт ейнеры  по 5 .5 .1 7 ). Срок 
хранения —  не более 6  мес.
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6.3 Реактивы для извлечения

6.3.1 Йод (6.2.1).
6.3.2 Йодид аммония (NH4I).
Д опускает ся использовать N H J  квалиф икации ч. д. а. по [21].
6.3.3 Раствор йодида аммония 1 моль/дм3.
В  ст акан вмест имост ью  2 5 0  см3 помещ аю т  14 4 .9  г йодида амм ония и раст воряю т  его в 20 0  саг3 

деионизированной воды (6 .1 ). зат ем  полученный раст вор количест венно переносят  в мерную  колбу 
вмест имост ью  1.0 дм 3, доводят до м ет ки деионизированной водой (см. примечание к  6 .1 ) и т щ а
т ельно перемеш иваю т .

6.3.4 Раствор реактива йодид аммония/йод (NH4I/I2).
Растворяют 10 г йода в 1 дм3 раствора NH4I (6.3.3). затем разбавляют полученный раствор в 10 раз 

водой (6.1).
Для защиты от света хранят раствор реактива NH4I/12 и раствор NH4I в бутылках из коричневого 

стекла.
Д опускает ся использоват ь конт ейнеры  по 5.5 .17.
Срок хранения раствора —  не более 6 мес.

6.4 Реактивы  для восстановительного раствора

6.4.1 Раствор гидроксида калия (КО Н ) 15 % масс.
Д опускает ся использовать К О Н  по Г О С Т  2 4363. 20% -ны й раст вор гидроксида натрия.
6 .4 .1 .1  П ригот овление 20% -ного раст вора гидроксида натрия.
Помещ аю т  125 г  гидроксида натрия в ст акан из т ермост ойкого ст екла св е т и м о с т ь ю  80 0  саг3 

и осторожно, порциями добавляют  5 0 0  см3 деионизированной воды (6 .1 ). Охлаждаю т  раст вор до 
т ем перат уры  окруж аю щ ей среды. Х ран ят  раст вор в полиэт иленовой емкост и н е  болев 1 мес.

6.4.2 Хлорид олова (II) (SnCI2).
Д опускает ся использоват ь хлорид олова (If) по 6 .1 .7 .
6.4.3 Восстановительный раствор готовят, добавляя порциями при перемешивании 5 г хлорида 

олова (II) (6.4.2) в 95 г раствора гидроксида калия (6.4.1).
Полученный раствор фильтруют.
Срок хранения раствора —  не более двух дней.

П р и м е ч а н и е  — Восстановительный раствор можно приготовить следующим образом. В стакан 
вместимостью 150 см3 помещают 12,2 г хлорида олова (II) (6.4.2) и растворяют в 100 см3 деионизированной 
воды (6.1).

Полученный раствор небольшими порциями при перемешивании вращательными движениями добавляют 
в коническую колбу из термически стойкого стекла вместимостью 250 см3, содержащую 100 см3 20%-ого рас
твора гидроксида натрия (6.4.1.1). Восстановительный раствор перемешивают вращательными движениями 
до растворения осадка, охлаждают до температуры окружающей среды и закрывают колбу. Восстановитель
ный раствор готовят перед использованием, в день проведения измерений.

6.5 Градуировочны е растворы

6.5.1 Исходный раствор ртути с массовой концентрацией рНд 1,000 г/дм. прослеживаемый к на
циональному или международному эталону в соответствии с [22].

Д опускает ся использоват ь ГС О  р т ут и (6 .1 .8 ).
6.5.2 Градуировочный раствор ртути готовят разбавлением исходного раствора ртути (6.5.1) рас

твором NH4I/I2 (6.3.4) до соответствующей массовой концентрации, подходящей для рабочего диапа
зона прибора.

Градуировочный раствор ртути хранят в бутылках из коричневого стекла не более одного года.
6 .5 .2 .1  Градуировочные раст воры  рт ут и можно приготовить следую щ им образом.
6 .5 .2 .1 а  Градуировочный раст вор рт ут и с номинальным значением  массовой концент рации  

10  м г/дм3.
В  м ерную  колбу вмест имост ью  100 см3 помещ аю т  3 0  см3 раст вора йодид амм ония/йод (6 .3 .4 ). 

пипет кой вносят  1.0 см 3 Г С О  рт ут и (6 .1 .8 ) массовой концент рации 1 .0 0  г /д м 3 (1 0 0 0  м г /дм 3). до
водят до м ет ки раст вором йодид ам м ония/йод (6 .3 .4 ) и т щ ат ельно перем еш иваю т . Ф акт ическое  
значение концент рации рт ут и  Сми. м г/дм 3. вычисляют по ф ормуле
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С = С«ОМ ИСХ (1)

где  Сисх —  фактическое значение /кассовой концентрации ртути в ГСО ртути (6.1.8) (по паспорту), мг/дм3: 
Vn —  аликвот а раст вора Г С О  рт ут и (6 .1 .8 ), от бираемая для пригот овления раст вора, см 3: 
VK —  вмест имост ь мерной колбы, см3.

Раст вор хранят  в холодильнике при т ем перат уре от  2  до 5  °С  н е  более 6 мес.
6 .5 .2 .1 6  Градуировочный раст вор рт ут и с  номинальны м значением массовой концент рации  

10 0  м кг/дм 3.
В мерную колбу вмест имост ью  100 см 3 помещ аю т  3 0  см 3 раст вора йодид амм ония/йод (6 .3 .4 ). 

пипет кой вносят  1.0 см3 раст вора рт ут и с  массовой концент рацией 10 м г/дм 3 (6 .5 .2 .1а ). доводят  
до м ет ки раст вором йодид аммония/йод (6 .3 .4 ) и т щ ат ельно перемеш иваю т .

Раст вор хранят  в холодипыш кв при т ем перат уре от  2  до 5 °С н е  более пят и дней.
6 .5 .2 .1  в Градуировочный раст вор рт ут и с  номинальны м значением  массовой концент рации

1 .0  м кг/дм 3.
В  мерную колбу в/лестимостью 10 0  см3 помещ аю т  20  см 3 раст вора йодид амм ония/йод (6 .3 .4 ). 

пипет кой вносят  1 см3 раст вора рт ут и с массовой концент рацией 100 м кг/дм 3 (6 .5 .2 .16 ). доводят  
до м ет ки раст вором реакт ива йодид амм ония/йод (6 .3 .4 ) и т щ ат ельно перемеш иваю т .

Раст вор хранят  в холодилышкв при т ем перат уре от  2  до 5  5С  н е  более пят и дней.
6 .5 .2 .1  г  Градуировочный раст вор рт ут и с  номинальны м значением массовой концент рации  

0 .5  м кг/дм 3.
В мерную колбу вчлестимостью 10 0  см 3 помещ аю т  20  см 3 раст вора йодид амм ония/йод (6 .3 .4 ). 

пипет кой вносят  0 .5  см3 раст вора рт ут и с массовой концент рацией 100 мкг/дм3 (6 .5 .2 .16 ). доводят  
до м ет ки  раст вором йодид амм ония/йод (6 .3 .4 ) и т щ ат ельно перемеш иваю т .

Раст вор хранят  в холодильнике при т ем перат уре от  2  до 5  °С  н е  более пят и дней.
6 .5 .2 .1д Градуировочный раст вор рт ут и с  номинальны м значением массовой концент рации  

0 ,2  м кг/дм 3.
В мерную  колбу вмест имост ью  5 0  см3 пипет кой пом ещ аю т  10 см3 раст вора рт ут и с м ассо

вой концент рацией 1 ,0  м кг/дм 3 (6 .5 .2 .1в ). доводят  до м ет ки раст вором йодид ам м ония/йод (6 .3 .4 ) 
и  т щ ат ельно перемеш ивают .

Раст вор гот овят  непосредст венно перед измерением.
6 .5 .2 .1  в Градуировочный раст вор рт ут и с >юминальным значением массовой концент рации  

0 , 1 мкг/дм3.
В мерную  колбу вмест имост ью  100 см3 пипет кой помещ аю т  10 саг3 раст вора рт ут и с м ас

совой концент рацией 1,0  м кг/дм 3 (6 .5 .2 .1  в), доводят до м ет ки раст вором йодид аммония/йод (6 .3 .4 ) 
и т щ ат ельно перемеш ивают .

Раст вор гот овят  непосредст венно перед измерением.
6 .5 .2 .1  ж  Градуировочный раст вор рт ут и с  номинальным значением  массовой концент рации  

0 .0 5  м  кг/д/к3.
В мерную  колбу вмест имост ью  5 0  см 3 пипет кой помещ аю т  2 .5  см3 раст вора рт ут и с м ассо

вой концент рацией 1.0  мкг/дм3 (6 .5 .2 .1  в), доводят  до м ет ки  раст вором йодид аммония/йод (6 .3 .4 ) 
и т щ ат ельно перемеш ивают .

Раст вор гот овят  непосредст венно перед измерением.
6 .5 .3  Вы числение ф акт ического знамения массовой концент рации рт ут и  в пригот овленных 

градуировочных раст ворах с номинальны м содержанием.
Ф акт ическое значение концент рации рт ут и в градуировочном раст воре, пригот овленном по 

6 .5 .2 .1 6 . определяю т  по ф ормуле (1), используя в качест ве  Сисх значение ф акт ической концент ра
ции рт ут и в градуировочном раст воре, пригот овленном по 6 .5 .2 .1а.

Ф акт ическое значение концент рации рт ут и в градуировочных раст ворах по 6 .5 .2 .1  в и 6 .5 .2 .1г 
вычисляют по ф ормуле (1). используя в качест ве  Сисх ф акт ическое значение концент рации рт ут и  
в градуировочном раст воре, пригот овленном по 6 .5 .2 .1 6 .

Ф акт ическое значение концент рации рт ут и в градуировочных раст ворах п о 6 .5 .2 .1 д  —  6 .5 .2 .1ж  
определяю т  по ф ормуле (1). используя в качест ве  Сисх ф акт ическое значение концент рации рт ут и  
в градуировочном раст воре, пригот овленном по 6 .5 .2 .1  в.
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7 Отбор проб

Опасность —  Ртуть при неправильном обращении вредна для здоровья. Следует избегать вды
хания паров ртути.

Предупреждение —  Отбор проб должен соответствовать правилам техники безопасности в со
ответствии с [23] и Г О С Т  3 1 3 7 0 . Все используемое оборудование должно соответствовать правилам 
техники безопасности.

7.1 Общ ие положения

7.1.1 П редупредительны е меры
В природном газе ртуть присутствует в очень низких концентрациях. Поэтому для получения до

стоверных результатов при определении такого низкого содержания ртути необходимо соблюдать ак
куратность. Результаты анализа следовых количеств в значительной степени зависят от следующих 
факторов:

а) сорбции ртути оборудованием для отбора проб, приводящей к получению заниженных резуль
татов содержания ртути;

б) фонового загрязнения ртутью внутренних поверхностей оборудования, химических реактивов или 
воздуха в лаборатории, приводящего к получению ошибочно завышенных результатов содержания ртути.

Поэтому перед использованием необходимо проверить все оборудование и химические реакти
вы. используемые в методе.

Ртуть легко сорбируется большинством материалов, обычно применяемых при отборе проб. По
этому для получения приемлемых результатов следует использовать оборудование, изготовленное 
из материалов, не сорбирующих ртуть: кварцевое стекло, боросиликатное стекло или нержавеющую  
сталь. В зависимости от длины пробоотборных линий, используемого материала и скорости потока 
рекомендуется предварительное кондиционирование пробоотборной системы. Для ввода паров ртути 
в спектрометр рекомендуется использовать гибкие поливинилацетатные (PVA) трубки. Можно исполь
зовать трубки из других полимерных материалов, например политетрафторэтилена (PTFE) или полиа
мида (РА).

П р и м е ч а н и е  —  Кондиционирование системы — это выдерживание оборудования и материалов для 
отбора проб при нормальных условиях в очищенной от ртути среде.

7.1.2 Условия отбора представительной пробы
Условия отбора проб природного газа приведены в [23] и  Г О С Т  31370.
Вследствие сорбционной способности ртути (7.1.1) применяют только прямой отбор проб.
Перед отбором проб продувают 5 м ин  систему отбора проб (пробоотборную линию и пробоот

борный клапан) для удаления отложений или примесей. Избегают чрезмерной продувки, поскольку 
это может привести к промерзанию пробоотборного клапана в результате расширения газа (эффект 
Джоуля —  Томсона).

Линии отбора проб и трубопроводы должны быть по возможности короткими.
Настоятельно рекомендуется использовать дополнительную байпасную линию для обхода про- 

боотборнной трубки. Это гарантирует высокую скорость газа в системе отбора проб (пробоотбориая 
линия и пробоотборный клапан) и минимизирует сорбцию.

7.1.3 О тбор проб при высоком давлении
Отбор проб при высоком давлении (выше атмосферного давления) позволяет пропускать доста

точно большой объем газа через пробоотборную трубку за короткое время без изменения давления 
и температуры газа. Это может также предупредить ретроградную конденсацию углеводородов. Для 
точного измерения объем пробы газа требуются теплообменники для нагревания газа перед снижени
ем давления. Для обеспечения безопасности байпасную линию следует соединить с трубопроводом 
низкого давления или с раструбом и/или с вентиляционным выходом.

7.1.4 Применимость
Метод отбора проб применяют для определения содержания ртути в природном газе в диапазоне 

от 0.1 до 5000 мкг/м3. Объем газа, пропущенного через пробоотборную трубку, должен содержать не 
более 20 мг сероводорода (H2S) (абсолютное содержание) и не более 10 г/м3 сконденсированных угле
водородов (С5<вь|сы), определяемого по [24] в условиях отбора проб.
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7.2 Процедура отбора проб ртути (см. рисунки 1а, 1Ь и 2)

Выполняют отбор проб ртути прямым методом (то есть с перерывами) по [23] или Г О С Т  3 1 3 7 0  при 
рабочем давлении.

Продувают 5 м ин  пробоотборный клапан (см. рисунки 1а. 1Ь) для удаления отложений или загряз
нений. Избегают чрезмерной продувки, поскольку это может привести к промерзанию пробоотборного 
клапана в результате расширения газа (эффект Джоуля —  Томсона).

Пробоотборная линия для отбора проб ртути при высоком давлении (см. рисунки 1а и 1Ь) должна 
быть по возможности короткой для предотвращения потерь ртути в результате сорбции на внутренней 
поверхности линии отбора проб, а также при понижении температуры.

Подсоединяют нижнюю часть камеры для отбора проб ртути при высоком давлении (см. рисунок 2) 
таким образом, чтобы ее можно было зафиксировать в вертикальном положении. Используют соедини
тельные трубки из нержавеющей стали.

После замены завинчивающейся крышки на пробоотборной трубке (см. рисунок 3) на соедини
тельную трубку фиксируют пробоотборную трубку в нижней части камеры (см. рисунок 2) с исполь
зованием уплотнительного кольца круглого сечения. Навинчивают корпус камеры высокого давления 
(см. рисунок 2) на нижнюю часть и затягивают вручную.

Для предотвращения образования конденсата или промерзания предохранительных клапанов 
(см. рисунки 1а и 1Ь) нагревают предохранительный клапан (отбор пробы при давления до 10 МПа, 
см. рисунок 1а) или нагревают газ с помощью теплообменника (см. рисунок 1Ь) до предохранительных 
клапанов, которые соединяются двумя линиями (трубки из сплава NiMo16Cr15W  —  сталь № 2.4819 или 
рукава высокого давления с PTFE покрытием) с аппаратом для отбора пробы при высоком давлении 
(давление при отборе пробы до 40 МПа. см. рисунок 1Ь).

Когда температура обогреваемого предохранительного клапана достигнет приблизительно 50 °С 
или температура t2 теплообменника достигнет приблизительно 90 СС. медленно открывают пробоот
борный клапан и предохранительный клапан V I  (см. рисунки 1а и 1Ь). В зависимости от диаметра, 
длины пробоотборной линии и давления на входе регулируют объемный расход газа из системы через 
байпасную линию до 10 м3/ч.

Пробоотборный патрубок с пробоотборным клапаном (см. рисунки 1а и 1Ь) и нижнюю часть ка
меры (см. рисунок 2) нагревают до температуры газа. Измеряют температуру f, датчиком температуры 
(см. рисунки 1а и 1Ь). Отбор пробы начинают после стабилизации температуры [когда расхождение 
значений температуры за 10 мин станет меньше 2 К (2  °С)].

Повышают давление в камере отбора пробы, медленно открывая клапан камеры (см. рисунки 1а 
и 1Ь). Не следует открывать клапан слишком быстро, так как это может привести к разрушению про
боотборной трубки.

Затем проверяют герметичность системы, выполняя испытание на образование пузырьков (обмы- 
лиоанив). При наличии утечки заменяют уплотнительное кольцо круглого сечения в нижней части каме
ры. Если при отборе пробы температура газа выше температуры окружающей среды, изолируют всю 
камеру отбора пробы при высоком давлении и пробоотборный патрубок с пробоотборным клапаном 
подходящим изолирующим материалом (5 .1 .8 ).

Рекомендуется выполнить процедуру один раз до начала отбора пробы перед предварительным 
нагревом камеры отбора пробы. Удаляют пробоотборную трубку, которую использовали для этой цели.

Регистрируют значение давления р , на манометре (см. рисунки 1а и 1Ь).
Регистрируют начальное значение V, газового счетчика (см. рисунки 1а и 1Ь). затем регулируют 

клапан сброса давления V2 для обеспечения следующего расхода газа:
- при давлении в системе р > 6,0 М Па расход газа —  от 6 до 8 м3/ч.
-  при давлении в системе р s 6.0 МПа расход газа, м3/ч, равен численному значению р.
Регистрируют через равные промежутки времени (н е  реж е 1 раза в ч) показания газового счетчика

для температуры газа tG и датчика давления pG. Фиксируют показания как минимум в начале и конце 
отбора пробы.

Одновременно регистрируют значение барометрического давления окружающей среды ра.
После прохождения через систему необходимого объема газа (от 0.15 до 2.00 м3) постепенно за

крывают клапан камеры (см. рисунки 1а и 1Ь) и регистрируют конечное показание V, газового счетчика.
После каждой процедуры отбора пробы по возможности быстро заменяют пробоотборную трубку 

на новую чистую трубку, чтобы избежать потери тепла.
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Если при отборе пробы поглощающий слой в пробоотборной трубке почти полностью обесцве
тился. то есть йод испарился или пробоотбориая трубка полностью насыщена ртутью, устанавливают 
новую пробоотборную трубку и повторяют процедуру, пропуская меньший объем газа.

В  каж дой т очке от бора (скважина, магист раль, байпасная линия) от бираю т  две пробы.

П р и м е ч а н и е  —  Допускается проводить отбор проб по приложению ДБ.

7 .3  Обработка пробы

Закрепляют пробоотборную трубку в аппарате для растворения (см. рисунок 4). Откачивают про
боотборную трубку через верхний запорный кран градуированного приемника вместимостью 50 см3 
с помощью вакуумного насоса при закрытом трехходовом кране. Затем закрывают нижний запорный 
кран градуированного приемника и открывают трехходовой кран, чтобы пробоотборная трубка с сили
кагелем полностью заполнилась раствором NH4I/I2 из круглодонного резервуара.

Слегка открывают нижний запорный кран градуированного приемника, чтобы раствор NH4I/I2 по
ступал в градуированный приемник. Пропускают 50 см3 этого раствора через пробоотборную трубку 
в приемник в течение примерно 10 мин.

Во время этой процедуры верхний запорный кран градуированного приемника удерживают откры
тым и подключенным к вакуумному насосу. В условиях вакуума поглощенные углеводороды в основном 
испаряются, предотвращая негативное воздействие на последующее измерение.

Закрывают оба запорных крана градуированного приемника и трехходовой кран и снимают граду
ированный приемник. Несколько раз встряхивают содержимое приемника с раствором NH4I/I2 и пере
носят его в контейнер для образца коричневого цвета.

Д опускает ся переносит ь содерж имое приемника с  раст вором N H 4l/l2 в конт ейнер или емкост и  
по  5 .5 .17 .

8 Определение содержания ртути

Предупреждение —  При неправильном обращении ртуть представляет опасность для здоровья. 
Следует избегать вдыхания паров ртути.

И зм ерения проводят  при следую щ их условиях:
- т ем перат ура окруж аю щ ей среды  —  ( 2 5 1  5 ) °С:
- от носит ельная влажност ь воздуха —  н е  болев 80  %:
- ат м осф ерное давление  —  от  8 4 .0  до 10 6 ,7  кП а.

8.1 О пределение содержания ртути методом AAS или AFS

Выполняют аналитическое определение с использованием AAS (5.4) с возможностью коррекции 
фона или AFS (5.4) с блоком восстановления, оснащенных проточной или инжекционной системой ввода.

Д опускает ся использоват ь ат омно-абсорбционны й спект ромет р (спект роф от омет р) лю бо
го т ипа с рт ут но-гидридной прист авкой, позволяющ ей проводит ь измерения по м ет оду холодного  
пара, оснащ енны й спект ральны ми лам пам и для определения рт ут и и уст ройст вом для коррекции  
нвселект ивного поглощ ения (ф она) или ат омно-ф луоресцент ного спект ром ет ра с рт ут но-гидрид
н ой  приставкой.

Помещают 20 см3 раствора гидроксида калия (6.4 .1) или 2 0  %  раст вор гидроксида нат рия  
(6 .4 .1 .1 ) и 20 см3 воды (6.1) в сосуд для восстановления рт ут но-гидридного блока  прибора AAS или 
AFS. Затем добавляют от 10 до 1000 мкл раствора ртути. Следует убедиться, что содержание ртути 
остается в линейном диапазоне AAS или AFS. Растворы с более высоким содержанием ртути разбав
ляют раствором NH4I/I2 (6.3.4).

Для восстановления соединений ртути до элементарной ртути добавляют 1.25 см3 восстанавли
вающего раствора (6.4.3). Выделяют ртуть с помощью потока инертного газа и детектируют AAS или 
AFS. При использовании методов ввода в поток и непрерывного потока используют один и тот же вос
станавливающий раствор. При использовании AAS без коррекции фона на определение содержания 
ртути может влиять наличие конденсата (углеводородов) в растворе.

П р и м е ч а н и е  —  Объемы растворов могут отличаться от указанных в соответствии с рекоменда
циями изготовителя прибора.
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8.2 Градуировка

Градуируют приборы AAS или AFS с помощью градуировочных растворов (не м ен е  о 5) с извест
ным содержанием ртути (6.5.2). м аксим алы ю  близким к  ож идаем ом у содержанию  р т ут и в анализиру
емы х пробах  по 8.1.

Повторяют эту процедуру до тех пор. пока относительное стандартное отклонение для трех по
следовательных измерений массовой концент рации рт ут и в градуировочных раст ворах  не будет 
превышать 3 %. Для градуировочной кривой, проходящей через начало координат, необходимо не ме
нее двух точек с разным содержанием ртути в пределах измеряемого диапазона или не менее трех 
точек для градуировочной кривой, не проходящей через начало координат.

По градуировочной кривой получают соответствующий коэффициент отклика измеренного сигна
ла для раствора.

Измеренный сигнал для градуировочного раствора ртути можно использовать для построения 
контрольных карт для подтверждения правильности работы прибора и процедуры выполнения метода.

Градуировку проводят  с  использованием программ ного обеспечения анализат ора непосред
ст венно перед вы полнением измерений.

8.2.1 Проверка приемлемости градуировочного коэф ф ициента
П роверку приемлемост и градуировочного коэф ф ициент а проводят  после его определения по

8 .2  пут ем  вычисления коэф ф ициент а корреляции и  от носит ельного от клонения (d. % ) значения  
массовой концент рации рт ут и, вычисленной по градуировочному коэфф ициент у, от  ф акт ического  
значения массовой концент рации р т ут и в градуировочном раст воре.

Гоадуировочный коэф ф ициент  признаю т  приемлемы м при выполнении следую щ их условий:
- значение коэф ф ициент а корреляции —  н е  м ен ее  0.99:
- значение от носит ельного от клонения d. % . для каж дой пю чки градуировочной кривой —  не  

болов 1 0 % .
Если эт и условия н е  выполняются, исследуют  и уст раняю т  причины неудовлетворит ельных  

результ ат ов, после чего повторяют градуировку.
Гоадуировку повторяют при от рицат влы ш х результ ат ах конт роля ст абилы ю ст и градуиро

вочного коэф ф ициент а (10 .2).
П ри пост оянном применении мет одики рекомендует ся регист рироват ь результ ат ы  измере

ний н а  контрольных карт ах (кар т е средних значений и кар т е размахов). наприм ер по [25}.

8.3 Холостой опыт

Используемые реактивы могут содержать следы ртути. Корректируют значения содержания ртути 
в пробе, вычитая результаты холостого опыта из определенного содержания ртути. Проверяют содер
жание ртути в холостой пробе для каждой новой партии используемых реактивов по 7.3 и 8.1. Проводят 
измерения с использованием не менее трех новых пробоотборных трубок. Содержание ртути в холостой 
пробе должно быть не более 1 мкг/дм3 в конечном растворе, используемом для определения по 8.1.

П р и м е ч а н и е  — Для определения содержания ртути по 8.1 содержание Нд в холостой пробе должно 
быть не более 0.05 мкг/дмэ.

9 Вычисление результатов измерений
9 .1 Вычисляют  м ассу рт ут и, сорбированной в пробоот борной т рубке, в нано гр ам м ах по  

ф ормуле

Ч я R,V2 ’
(2)

где А  —  значение аналит ического сигнала для м ет одов А А С  или А Ф С . условные единицы:
У, —  общ ий объем подгот овленной пробы рт ут и, см 3.
R , —  значение градуировочного коэф ф ициент а, вы численное с помощ ью программ ного обеспе

чения анализат ора, условные единицы, деленное на 1 нг рт ут и:
У> —  объем аликвот ы пробы рт ут и, взят ый для анализа, а х 3.
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Коррект ирую т  м ассу рт ут и н а  е е  содерж ание в холост ой пробе по ф ормуле

"V lg .c o ir  ~  ^ 9  -/Г,Ь1а п к ' (У

где т Нд со„  —  скоррект ированная м асса рт ут и в пробе, нг;
ш ыапк —  м асса рт ут и в холост ой пробе, вычисленная по ф ормуле (2 ). нг.

9 .2  Вычисляют объем газа, пропущенного через пробоотборную трубку, при 2 9 3 .1 5  К  и 
101.325 кПа. дм 3. VG. по формуле

v  _ М - Ч ) Л Р .
о “

-Pq )Tu

273 + <g )
(4)

где V, —  показания газового счет чика после от бора пробы  н а  рт ут ь, дм 3: 
показания газового счет чика перед от бором пробы  н а  рт ут ь, д м 3: 
значение давления окружаю щ ей среды. кП а:
значение давления н а  входе в газовый счет чик (среднеариф мет ическое значение за  время  
от бора пробы  н а  рт ут ь). кП а:
значение ст андарт ной т емперат уры , равное 2 9 3 .1 5  К : 
значение ст андарт ного давления, равное 101 .32 5  кП а;
т ем перат ур а газа после газового счет чика (сред неариф м ет ическое значение за  время  
от бора пробы рт ут и). °С.

9 .3  Вычисляют массовую  концент рацию  рт ут и  PHg. нг/дм 3. равную  м икрограм м ам  рт ут и на 
кубический м ет р газа, при ст андарт ны х условиях по ф ормуле

ч  -
Ра  -

Р с -

PN ~
fG “

Рно =
т»я._  Hg.coff (5)

9 .4  За результ ат  измерения массовой концент рации рт ут и в природном газе  принимают  
среднеариф м ет ическое значение результ ат ов двух определений (7 .2 ). для кот оры х выполняется  
условие

|К,-Р2 |so.oi. Р Лтн. (в,

где  р, и \\2 —  результ ат ы  двух определений м ассовой концент рации рт ут и, м кг/м 3:
Р —  среднеариф м ет ическое значение результ ат ов двух определений, м кг/м 3: 

rotH —  предел  повт оряемост и двух определений (см. т аблицу 1). %.
Если условие (6) не выполняется, проводят  ещ е одно (или два) определение и  проверяют  при

емлемост ь т рех (или чет ырех) полученных значений.
Вычисляют крит ический диапазон при доверит ельной вероят ност и 9 5  % C R 0 95 по ф ормуле 

(7) в соот вет ст вии с  [25].

C R o * s * f ( n )  ro n if  2.8. (7)

где f(n) —  значение коэф ф ициент а крит ического диапазона [значение f(n) равно 3 .3  и  3 .6  для т рех  
и  чет ырех определений (п) соот вет ст венно); 

готи —  предел повт оряемост и (см. т аблицу 1), %.
Если расхождение полученных значений максимальной и минимальной массовой концент рации  

рт ут и превы ш ает  крит ический диапазон при доверит ельной вероят ност и 95 %  C R 0 95. т о выясня
ю т  и уст раняю т  причины неудовлетворит ельной приемлемост и, после чего повторяют измерения.

Т а б л и ц а  1 —  Пределы повторяемости при доверительной вероятности Р  = 0.95

Диапалм измерения массовое концентрации ртути, мкг/м3 Предел повторяемости per/льтатов определении гми. %

От 0.1 до 100.0 включ. 30

Се. 100.0 до 5000 включ. 25
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9.5 С реднеариф м ет ическое значение результ ат ов двух определений  р. м кг/м 3. представляют  
в виде: р ± U. мкг/iA3. при к  = 2.
где U  —  значение абсолю т ной расш иренной неопределенност и измерений, вы числяемое по ф ор

муле (8):
к  — коэф ф ициент  охвата.

U  *  0.01 • L/° р. (8)

где  1/° —  знгненив от носит ельной расш иренной неопределенност и изм ерений п о  т аблице 2.
9.6 Округляют  результ ат  измерения м ассовой концент рации рт ут и следую щ им образом. 
Сначала округляют  вы численное значение расш иренной неопределенност и  1/(Р) до значащ ей  

цифры, при эт ом сохраняют :
- две цифры, если первая значащ ая ц иф ра р авна 1 или 2:
- одну цифру, если первая значащ ая циф ра равна 3  и болев.
Зат ем округляют результ ат  измерения массовой концентрации рт ут и до т ого ж е десятичного 

знака, ко/порым заканчивает ся округленное значение абсолютной расш иренной неопрвделвшюст и U.
Е сли изм еренное значение массовой концент рации рт ут и в пробе м ен ее ниж ней границы  д и а

пазона измерений, т о результ ат  изм ерений записывают  в виде:
содерж ание рт ут и  < 0 .1 0  м кг/м 3 или содерж ание рт ут и м ен ее  0 .1 0  мкг/tA3.

Примеры записи результата измерений массовой концентрации ртути: 
р = (0 ,100 ± 0.025) мкг/м3; 
р -  (1,00 ±  0.25) м кг/м3: 
р = (5 0 ±  13) мкг/м3:
Р = (0.39  ± 0.08)103 мкг/м3 или (0.39 ± 0.08) мг/м3.
Р < 0 ,1 0  м кг/м3 или р менее 0.10  мкг/м3.

10 Характ ерист ики погреш ност и измерений

10.1 Н е о п р е д е л е н н о с т ь  и зм е р е н и й

От носит ельная расш иренная неопределенност ь изм ерений U 0 при коэф ф ициент е охват а  
к - 2.  равном 2. приведена в т аблице 2.

Т а б л и ц а  2  — Значения относительной расширенной неопределенности измерений

Диапазон измерении массооои концентрации ртути. 
мк г/м3

Относительная расширенная неопределенность измерение'
и0. %

От 0.1 до 100.0 включ. 25

Св. 100.0 до 5000.0 включ. 20

‘Соответствует границам относительной суммарной погрешности измерений при доверительной 
вероятности Р  = 0.95.

10 .2  К о н т р о л ь  с т а б и л ь н о с т и  гр а д у и р о в о ч н о го  к о э ф ф и ц и е н т а

Ст абильност ь градуировочного коэф ф ициент а проверяют, анализируя градуировочный рас
твор рт ут и с номинальны м значением массовой концент рации 0 .1  мкг/дм3 (6 .5 .2 .1в). после пост ро
ения градуировочной кривой и после анал иза 15— 2 0  проб ртути.

Анализирую т  две аликвот ы градуировочного раст вора (6 .5 .2 .1  в) по 8.1  и вычисляют м ассу  
рт ут и т Нд в каж дой аликвот е, используя полученный градуировочный коэф ф ициент . Вычисляют  
от носит ельное от клонение  50. %. по ф ормуле

l^ g  H . 10Qg 10%t (9)
mv.

где п \  —  ф акт ическое значение м ассы  рт ут и в градуировочном раст воре (6 .5 .2 .1 .6 ). нг.
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Если условие (9 ) н е  выполняется, исследую т  и уст раняю т  причины неудовлетворит ельных  
результ ат ов, после чего повт оряю т  градуировку.

П ри повт орном невы полнении условия (9) необходимо заново провест и определение градуиро
вочного коэф ф ициент а.

П р и м е ч а н и е  — При применении контрольных карт значения 50 используют в качестве первоначаль
ного норматива (предел действия), который затем корректируют по накопленным в лаборатории данным.

10 .3 К о н т р о л ь  п р а в и л ь н о с т и  р е зу л ь т а т о в  и зм е р е н и й

Правильност ь результ ат ов измерений конт ролирую т  при освоении мет одики операт ором, 
а  т акж е в соот вет ст вии с  планом  внут рилаборат орного контроля.

П ри конт роле используют газовую смесь (конт рольную смесь), получаемую  н а  т ормодиф ф у- 
зионном  генерат оре Г Г С -Т  с  источником микропот ока рт ут и И М -H g  1-го разряда по Г О С Т  8.578. 
допускает ся использоват ь альт ернат ивны й источник рт ут и по [1]. газ-разбавит ель  —  м ет ан или 
ат т ест ованную  газовую смесь в баллоне (конт рольная смесь).

М ассовую  концент рацию  рт ут и на вы ходе генерат ор а вычисляют по ф ормуле

п ю о о
'Нд, ( 10)

где  рНвд—  ф акт ическое значение массовой концент рации рт ут и, м кг/м 3;

П  —  производительность источника микропот ока рт ут и И М -Hg. указанная в паспорт е гене
рат о ра ГГС-Т. мкг/мин:

О — расход газовой смеси или газа-разбавит еля. дм 3/м ин.
Д л я  конт рольной газовой смеси выполняют процедуры от бора проб, приведенны е в разделе 7. 

и порядок проведения изм ерений по разделу 8. Результ ат  изм ерений  |$Нд получают  в м кг/м 3. 
Результ ат  конт роля счит аю т  удовлет ворит ельным при выполнении условия

Рнд "Piноя ^ ( Р н в >*

где U  —  расш иренная неопределенност ь измерений, м кг/м 3.

( 11)

11 Протокол измерений
Протокол должен включать следующую информацию:
- обозначение настоящего стандарта;
- дату и время отбора пробы:
- место отбора пробы;
- характеристики газа при отборе пробы на ртуть, например температура, давление, количество 

пропущенного газа;
- метод отбора пробы.
- метод анализа (прибор AAS или AFS).
- общее содержание ртути в микрограммах на кубический метр (мкг/м3), с неопределенностью, 

вычисленной в соответствии с «Руководством по выражению неопределенности измерения» (GUM) 
или по т аблице 2.

- результаты калибровки;
- результаты холостого измерения:
- отклонения от установленной процедуры при отборе пробы и проведении измерений.
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Приложение ДА 
(справочное)

Текст разделов, не вклю ченны х в настоящ ий стандарт

9 Вычисления
9.1 Вычисляют массу ртути mHg, нг, собранной в пробоотборной трубке по формуле

т н8 R,V,' ( 1)

где А — значение интегрированного сигнала, отображенного AAS или AFS. условные единицы;
V, — общий объем раствора ртути (7.3). см3;
R f— коэффициент отклика, полученный по калибровочной кривой на нанограмм ртути, условные единицы;
V2 — объем раствора ртути, использованный для анализа, см3.

Корректируют массу ртути coff на содержание ртути в реактивах по формуле

^Hq.corr -  т нд (2)

где /лЫалк — масса ртути в холостой пробе, вычисленная по формуле (1). нг.
9.2 Вычисляют объем газа, пропущенного через пробоотборную трубку. VG, дм3, при 273.15 К  и 1013.25 гПа 

по формуле

v .  iV> • рц ;7н (3)
° * < V re>

где Vf — конечное значение объема газа по газовому расходомеру, дм3;
V; — начальное значение объема газа по газовому расходомеру, дм3; 
ра — значение давления окружающей среды. гПа;
pG — значение давления по датчику давления (среднеарифметическое значение за время отбора пробы). гПа; 
TN — значение нормальной температуры, равное 273,15 К;
Pfj — значение нормального давления, равное 1013.25 гПа;
Iq  — значение температуры газа внутри газового счетчика (среднеарифметическое значение за время отбора 

пробы). *С.
Вычисляют содержание ртути как массовую концентрацию Энд 8 нанограммах на литр (нг/дм3). равную ми

крограммам на кубический метр газа (мкг/м3), при нормальных условиях по формуле

^Vtqcofr
< 4 )

10 Прецизионность
10.1 Общие положения
Прецизионность метода была получена статистическим исследованием результатов межлабораторных ис

следований.

10.2 Повторяемость и воспроизводимость
10.2.1 Повторяемость
Имеется небольшое количество статистических данных. Однако предполагается, что расхождение резуль

татов повторных испытаний, полученных одним и тем же оператором на одном и том же приборе при постоянных 
рабочих условиях для идентичного испытуемого газа, будет находиться в пределах ± 3 % (с пределом доверитель
ной вероятности 95 %).

10.2.2 Воспроизводимость
Имеется небольшое количество статистических данных. Однако предполагается, что расхождение результа

тов двух единичных и независимых испытаний, полученных разными операторами, работающими в разных лабо
раториях на идентичном испытуемом газе при нормальном и правильном выполнении метода, будут находиться 
в пределах ± 7 % (с пределом доверительной вероятности 95 %).

10.3 Неопределенность
Неопределенность, основанная на межлабораторном сравнении измерений количества ртути в растворе об

разца. обычно не превышает ± 20 %. включая как смещение, так и неопределенность измерения.
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Приложение ДБ  
(рекомендуемое)

О т б о р  п р о б  п р и  д а в л ен и и , б л и зко м  к  а т м о с ф е р н о м у

ДБ. 1 Отбор и подгот овка проб
ДБ. 1.1 Подготовку пробоотборной трубки проводят по 5.1.1.2 настоящего стандарта.
ДБ. 1.2 Проводят прямой отбор проб на ртуть при давлении в газопроводе, близком к  атмосферному 

(см. рисунок А. 1).
Природный газ для проведения измерений на ртуть отбирают непосредственно из пробоотборной линии 

(соединения в месте отбора должны быть как можно корсне и выполнены из нержавеющей стали или фто
ропласта). пропуская газ через сорбционную трубку и регулируя поток вентилем тонкой регулировки. Для 
предотвращения конденсации нагревают пробоотборную линию и вентиль, используя теплообменник по 5.1.5.

t  — газовая пиния (байпас), 2 — вент иль т онкой регулировки: 3  —  пробоот борная т рубка. 4  —  защ ит ная каиор а :
5  — дат чики т ем перат уры  и давления: в -- угояьны о ф ильт р: 7 —  г а з о в ы й  счет чик

Рисунок ДБ.1 —  Схема отбора проб

Записывают начальное значение V1 на газовом счетчике, затем регулируют вентиль 2 до получения 
следующего расхода газа:

- при давлении в системе р  > 6,0 МПа. объемный расход газа от 6 до 8  u sN ;
- при давлении в системе p i  6 .0  М Па объемный расход газа (м3/ч). равный численному значению давления, 

выраженному в МПа.
Записывают показания газового счетчика, значения температуры газа tG и давления pG через одинако

вые интервалы времени. Обязательно записывают показания газового счетчика, значения температуры и 
давления в начале и конце отбора пробы. Одновременно записывают показания барометра для определения 
атмосферного давления.

При отборе пробы пробоотборная трубка должна быть защищена светонепроницаемой бумагой темно
го цвета. Опюбраннью пробы можно хранить в герметичной светонепроницаемой упаковке в холодильнике при 
температуре от 2  до 5  *С  не более 1 сут.

Когда требуемый объем газа (от 0.15 до 2 м3)  пройдет через систему, плавно закрывают вентиль на про
боотборной линии и записывают конечное показание Vt газового счетчика.

После каждой процедуры отбора пробы заменяют пробоотборную трубку новой.
Если поглощающий слой в пробоотборной трубке почти полностью обесцветился во время отбора про

бы на ртуть, то есть йод испарился или пробоотборная трубка насытилась, устанавливают новую пробоот
борную трубку и повторяют процедуру, пропуская меньший объем газа.

Проводят два последовательных отбора пробы на ртуть.

П р и м е ч а н и е  — Не применяют пробоотборные линии из металлов и сплавов, образующих амальга
му (медь, латунь, алюминий).
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Приложение Д В  
(рекомендуемое)

О п р е д е л е н и е  с о д е р ж а н и я  ж и д к и х  у г л е в о д о р о д о в  (ж и д ко го  о с т а т ка )

Природный газ. транспортируемый по газопроводам, подвергают предварительной подготовке (сепара
ция. нагрев), он не должен содержать жидких углеводородов. При транспортировании неподготовленного при
родного газа существует вероятность образования жидкой фазы при отборе природного газа для определения 
содержания в нем ртути.

ДВ. 1 Содержание жидких углеводородов определяют расчетным методом по результатам определения 
компонентного состава природного газа по ГОСТ 31371.7.

ДВ.2 При расчете учитывают содержание компонентов природного газа с количеством атомов углерода 
5 и более (С6 и sonet^- ко-тюрыв могут конденсироваться в условиях отбора проб, при содержании каждого из 
них более 0.005 %.

ДВ.З Пересчитывают значения молярной доли в процентах для выбранных компонентов в значения мас
совой концентрации, г/м*, по формуле

10 X  М (ДВ.1)

где X  —  молярная доля компонента. %;
М  — молярная масса комгюнвнта. г/мопь;

24.04  —  молярный объем газа при стандартных условиях (707.325 кПа и 293.15 К). дм3/моль:
10 —  коэффициент пересчета.
ДВ.4 Содержание жидких углеводородов в условиях отбора вычисляют, суммируя полученные значения 

массовой концентрации компонентов природного газа, которые могут конденсироваться, по формуле

Pphcl ь  - 6QS-2J
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Приложение Д Г  
(рекомендуемое)

Т р еб о в ан и я  к  у с л о в и я м  п р о в е д е н и я  и з м е р е н и й  и к в а л и ф и к а ц и и  п е р с о н а л а

При отборе проб природного газа и определении массовой концентрации ртути соблюдают требования 
ГОСТ 12.1.005. [26]. (27] и [28].

Помещения должны соответствовать требованиям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004 и и\<еть 
средства пожаротушения по ГОСТ 12.4.009.

К  отбору проб, подготовке проб к  измерению, выполнению измерений и обработке результатов измере
ний допускаются специалисты со средним специальным или высшим техническим образованием, прошедшие 
подготовку по технике безопасности в нефтяной и газовой промышленности, в том числе по правилам безо
пасности при работе в химической лаборатории, пожарной безопасности и промышленной санитарии, владею
щие техникой отбора проб, проведения анализа и процедурами обработки результатов измерений, изучившие 
руководства по эксплуатации применяемых средств измерений и освоившие методику.
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Приложение ДД 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочного межгосударственного стандарта  
м еждународному стандарту, использованному в качестве ссылочного  

в примененном м еждународном стандарте

Т а б л и ц а  ДД.1

Обозначение ссылочного 
межгосударственного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование ссылочного 
межу народ мото стандарта

ГОСТ 31370—2008 (ИСО 10715:1997) MOD ISO 10715:1997 «Газ природный. Руковод
ство по отбору проб»

П р и м е ч а н и е  —  В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени 
соответствия стандарта:

- MOD —  модифицированный стандарт.
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Natural gas — Determination of mercury: — Part 2: Sampling of mercury by amal
gamation on gold/platinum alloy (Природный газ. Определение ртути. Часть 2. 
Отбор проб ртути амальгамированием сплава золота/платины)
Natural gas — Vocabulary (Природный газ. Словарь)
Системы газораспределительные. Термины и определения 
Переработка природного газа. Термины и определения 
Газы горючие природные. Стандартные условия измерения и вычисления 
физико-химических свойств
Лента из коррозионно-стойкого сплава марки ХН65МВ 
Трубки сорбционные СТ 412 или СТ 212
Манометры и вакуумметры деформационные образцовые с условными шка
лами типов МО и ВО. Технические условия
Аппараты теплообменные кожухотрубчатые с плавающей головкой, кожухо
трубчатые с u-образными трубами и трубные пучки к ним 
Барометр-анероид метрологический БАММ-1
Материалы теплоизоляционные на основе стекловолокна с фольгирован- 
ным или пленочным покрытием 
Отстойники стеклянные
Рабочий эталон 1-го разряда — генератор газовых смесей ГТС модификация 
ГГС-Т

Технические условия ШДЕК. 
418319.010—2014 ТУ 
ТУ 9398-003-00152102—2003 
ГОСТ Р 51477—99

ГОСТ Р 52501—2005 
(ИСО 3696:1987)
ТУ 6-09-538 
ТУ 51-841—87 
ТУ 2631-139-44493179— 11 
ТУ 6-09-02-490—90 
ISO 14111

ISO 10715 
ISO 6570

ГОСТ Р ИСО 5725-6—2002 

ГОСТ Р 12.4.297

Санитарные правила 
СанПиН 4607—88

Источник микропотока ртути ИМ-Нд 

Трубка силиконовая прозрачная
Тара стеклянная для химических реактивов и особо чистых веществ. Техни
ческие условия
Вода для лабораторного анализа. Технические условия

Хлорид олова (II) 2-водный
Метан газообразный. Технические условия
н-Пвнтан
Аммоний иодид (аммоний йодистый) чистый для анализа, чистый 
Natural gas. Guidelines to traceability in analysis (Газ природный. Руководящие 
указания по прослеживаемости при анализе)
Natural gas. Sampling guidelines (Природный газ. Руководство по отбору проб) 
Natural gas. Determination of potential hydrocarbon liquid content. Gravimetric 
methods (Природный газ. Определение потенциального содержания жидких 
углеводородов. Гравиметрический метод)
Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов измере
ний. Часть 6. Использование значений точности на практике 
Система стандартов безопасности труда. Одежда специальная для защиты 
от повышенных температур теплового излучения, конвективной теплоты, 
выплесков расплавленного металла, контакта с нагретыми поверхностями, 
кратковременного воздействия пламени. Технические требования и методы 
испытаний
Санитарные правила при работе с ртутью, ее соединениями и приборами с 
ртутным заполнением

Межотраслевые правила по Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при экс- 
охране труда ПОТ Р М-016—2001 плуатации электроустановок
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