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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

Г о суд а р ств е н н а я  си сте м а  о б е спе ч е н и я  е д и н с тв а  и зм е р е н и й  

П ЛО ТН О С ТЬ НЕФ ТИ

Т а б л и ц ы  пересчета

State system for ensuring the uniformity of measurements 
Density of oil. The tables for recalculation

Дата введения —  2013—01—01

1 Область применения

Н астоящ ий стандарт приводит сведения о таблицах пересчета (далее —  таблицы) значений плот­
ности нефти в зависимости от значений температуры  и давления, содержащ ихся в [1], и примеры при­
менения этих таблиц. Таблицы предназначены для приведения плотности нефти к требуемой тем пе­
ратуре и давлению . Таблицы предназначены  для использования в расчетах при проведении учетны х 
операций с нефтью, подготовленной для переработки и/или поставки на экспорт.

2 Нормативные ссылки

В настоящ ем стандарте использована нормативная ссылка на следующ ий межгосударственный 
стандарт:

ГОСТ 28947— 91 (ИСО 1768— 75) Ареометры стеклянные. Стандартное значение коэффициента объ­
емного термического расширения (для использования при подготовке поправочных таблиц для жидкостей)

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
нормативных документов в информационной системе общего пользования —  на официальном сайте Федерально­
го агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному 
указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по вы­
пускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если ссылочный 
стандарт заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим 
(измененным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без заменены, то положение, в котором дана ссылка 
на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Обозначения

В настоящ ем стандарте использованы следую щ ие обозначения: 
t —  температура нефти, °С;
Р—  избыточное давление нефти, МПа;
р15 —  плотность нефти при температуре 15 °С, кг/м3;
р20 —  плотность нефти при температуре 20 °С, кг/м3;
рtp —  плотность нефти при температуре t и избыточном давлении Р, кг/м3;
р t р —  плотность нефти при температуре f, и избыточном давлении Р^, кг/м3;
р t р —  плотность нефти при температуре t2 и избыточном давлении Р2, кг/м3;
р( —  плотность нефти при температуре t, кг/м3;
Ргар —  показание ареометра при температуре t, кг/м3;
р15 —  коэф ф ициент объемного расш ирения нефти при температуре 15 °С, кг/м3;

Издание оф ициальное
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(3f — коэффициент объемного расширения нефти при температуре t, °С-1 ; 
yt — коэффициент сжимаемости нефти при температуре t, МПа-1 ;
К  —  поправочный коэффициент на температурное расширение стекла, из которого изготовлен 

ареометр.

4 Методы расчета значений плотности нефти
4.1 Значение плотности нефти при температуре t и избыточном давлении Р  выражают через зна­

чение плотности при температуре 15 °С формулой

Р  tp ~
Р15 е х Р  { —Р15 ( *  - 1 5 ) [ 1  +  о,  8 Р 15 (t - 1 5 ) ] }

(1)
1 - y tP

4.2 Значение коэффициента объемного расширения нефти при температуре 15 °С рассчитывают
по формуле

6 1 3 , 9 7 2 2 6
Pl£ 2

Р15
(2)

4.3 Значение коэффициента сжимаемости при температуре t рассчитывают по формуле

yt = 10 J exp -1,62080 + 0,00021592-1 +
0 , 8 7 0 9 6  • 1 0 b 4 , 2 0 9 2  ■ f 1 0 J

2
Pl 5

2
P15

(3)

4.4 Значение коэффициента объемного расширения при температуре t рассчитывают по формуле

Pf =P15 + 1.6P?5(f-15). (4)

4.5 Значение плотности р15 находят методом последовательных приближений по следующему
алгоритму:

1) измеренное значение плотности ptp подставляют в формулу (2) и (3) вместо р15 и вычисляют в 
первом приближении значения р15 и ytсоответственно;

2) измеренное значение плотности р1Ри вычисленные в первом приближении значения р15 и yt 
подставляют в формулу (1) и определяют значение р15 в первом приближении;

3) значение р15, найденное в первом приближении, подставляют в формулы (2) и (3) и вычисляют 
во втором приближении значения р15 и ytсоответственно;

4) измеренное значение плотности р(Р и вычисленные во втором приближении значения р15 и yt 
подставляют в формулу (1) и определяют значение р15 во втором приближении и т. д.

Расчет плотности р15 методом последовательных приближений продолжают до тех пор, пока 
значение р15 не перестанет изменяться на величину более чем 0,01 кг/м3. За результат определения 
плотности р15 принимают значение, полученное в последнем приближении с погрешностью не более 
0,01 кг/м3.

4.6 При измерениях плотности ареометром по ГОСТ 28947 учитывают температурное расшире­
ние стекла, из которого изготовлен ареометр. Для этого показания ареометра р(ар пересчитывают в 
плотность нефти pf по формуле

Pf= Pfap • К - (5)
Для ареометров, градуированных при 15 °С, коэффициент К  вычисляют по формуле

К  = 1 -  0,000023(/ -  15) -  0,00000002(/ -  15)2 . (6)

Для ареометров, градуированных при 20 °С, коэффициент К  вычисляют по формуле

К =  1 -0 ,0 0 0 0 2 5 (/-2 0 ). (7)
4.7 При перерасчете плотности нефти от одних условий к другим при разности температур f, и t2 

не более 5 °С и разности давлений Р1 и Р2 не более 5 МПа допустимо применять формулу

р  = ___________ _______________
P f 2  2  [1 +  P ( i ( f 2 - t , ) ] [ 1 - T f i ( P 2 - P l ) ] '

4.8 Приведенные методы расчета плотности нефти соответствуют [2].

(8)
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5 Таблицы пересчета значений плотности нефти
5.1 Таблицы пересчета значений плотности нефти, приведенные в [1] (приложение В), следующие:
- В.1 — таблица коэффициентов объемного расширения нефти;
- В.2 — таблица коэффициентов сжимаемости нефти;
- В.З — таблица перевода показаний ареометра в кг/м3, градуированного на 20 °С, при температу­

ре нефти t °С в плотность при температуре 20 °С;
- В.4 — таблица перевода показаний ареометра в кг/м3, градуированного на 20 °С, при температу­

ре нефти /  °С в плотность при температуре 15 °С;
- В.5 — таблица перевода показаний ареометра в кг/м3, градуированного на 15 °С, при температу­

ре нефти /  °С в плотность при температуре 20 °С;
- В.6 — таблица перевода показаний ареометра в кг/м3, градуированного на 15 °С, при температу­

ре нефти /  °С в плотность при температуре 15 °С;
- В.7 — таблица перевода плотности нефти в кг/м3 при температуре 20 °С в плотность при темпе­

ратуре t °С (без учета поправки на расширение стекла);
- В.8 — таблица перевода плотности нефти в кг/м3 при температуре 15 °С в плотность при темпе­

ратуре t °С (без учета поправки на расширение стекла);
- В.9 — таблица перевода плотности нефти в кг/м3 при температуре t °С в плотность при темпера­

туре 20 °С (без учета поправки на расширение стекла);
- В.10 — таблица перевода плотности нефти в кг/м3 при температуре t °С в плотность при темпе­

ратуре 15 °С (без учета поправки на расширение стекла).
Расчет данных, приведенных в таблицах (далее —  расчет таблиц), соответствует расчету по фор­

мулам (1)— (7) настоящего стандарта.
5.2 Таблицы предназначены для обработки данных при измерениях плотности нефти ареометром 

или плотномером, приведении плотности к стандартным условиям, а также к требуемым условиям по 
температуре и давлению.

5.3 Диапазоны значений величин в таблицах В.1— В.10 [1]:
-для плотности: 760— 914 кг/м3;
- для температуры: 0 °С — 100 °С.
Дискретность значений величин в таблицах:
В.1— В.2 [1]:
- для температуры 5,0 °С,
-для плотности 5,0 кг/м3;
В.З— В.10 [1]:
- для температуры 0,2 °С,
- для плотности 1,0 кг/м3.
5.4 Абсолютная погрешность расчета табличных значений плотности нефти не более 0,01 кг/м3. 

Относительная погрешность расчета табличных значений коэффициентов объемного расширения и 
коэффициентов сжимаемости — не более 0,01 %.

5.5 Примеры применения таблиц приведены в приложении А.
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Приложение А 
(справочное)

Примеры применения таблиц пересчета значений плотности нефти

А.1 Определение значений коэффициентов объемного расширения и коэффициентов сжимаемости
нефти

Значения коэффициентов объемного расширения и коэффициентов сжимаемости нефти определяют по та­
блицам В.1 и В.2 [1] соответственно. По значениям плотности и температуры, которые попадают в соответствую­
щие диапазоны (в настоящем стандарте выделены полужирными линиями), определяют значения коэффициентов 
объемного расширения и сжимаемости.

Пример — Плотность нефти при температуре 28,5 °С равна 827,3 кг/м, требуется определить 
коэффициенты объемного расширения и сжимаемости.

В таблицах В.1 и В.2 [1] (рисунки А.1 и А.2) значение плотности 827,3 кг/м3 попадает в диапазон 
825,00—829,99 кг/м3, значение температуры 28,5 °С — е диапазон 25,00—29,99 °С. На пересечении строки и 
столбца, соответствующих данным диапазонам, по таблицам В.1 и В.2[1] находят значения коэффициен­
тов объемного расширения и сжимаемости соответственно. Они равны 0,892-10~3 °С~1 и 0,810-Юг3 МПа~1 
соответственно.

Приложение В Таблица В.1
Таблица значений коэффициентов объемного расширения нефти х 103, °С-1

Температура нефти, °С 1

Плотность, кг/м3 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00

4,99 9,99 14,99 19,99 24,99 29,99 34,99 39,99 44,99 49,99 54,99 59,99

815,00—819,99 0,923 0,921 0,920 0,918 0,916 0,914 0,912 0,910 0,908 0,906 0,904 0,902

820,00—824,99 0,911 0,910 0,908 0,907 0,905 0,903 0,901 0,899 0,898 0,896 0,893 0,891

825,00—829,99 0,900 0,899 0,897 0,896 0,894 0,892 0,891 0,889 0,887 0,885 0,883 0,881

830,00—824,99 0,890 0,888 0,887 0,885 0,883 0,882 0,880 0,878 0,876 0,874 0,873 0,871

835,00—839,99 0,879 0,878 0,876 0,875 0,873 0,871 0,870 0,868 0,866 0,864 0,862 0,860

Рисунок А.1 — Фрагмент таблицы В.1 [1]

Приложение В Таблица В.2
Таблица значений коэффициента сжимаемости нефти х 103, МПа~1

Температура нефти, °С 1

Плотность, кг/м3 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00

4,99 9,99 14,99 19,99 24,99 29,99 34,99 39,99 44,99 49,99 54,99 59,99

815,00—819,99 0,767 0,781 0,795 0,810 0,824 0,838 0,852 0,866 0,880 0,894 0,908 0,922

820,00—824,99 0,754 0,768 0,782 0,796 0,810 0,824 0,838 0,852 0,865 0,879 0,892 0,906

825,00—829,99 0,742 0,755 0,769 0,783 0,797 0,810 0,824 0,837 0,851 0,864 0,877 0,890

830,00—834,99 0,730 0,743 0,757 0,770 0,784 0,797 0,810 0,823 0,837 0,850 0,863 0,876

835,00—839,99 0,718 0,732 0,745 0,758 0,771 0,784 0,797 0,810 0,823 0,836 0,849 0,861

Рисунок А.2 — Фрагмент таблицы В.2 [1]
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А.2 Пересчет плотности нефти по температуре

Пересчет плотности нефти по температуре осуществляют с помощью таблиц В.З— В. 10 [1].
Для пересчета плотности нефти выполняют следующие общие процедуры:
Шаг 1. Округляют значение температуры до большего значения, кратного 0,2 °С.
Шаг 2. Округляют значение плотности (показание ареометра) до ближайшего целого значения в кг/м3.
Шаг 3. В графе «/, °С» соответствующей таблицы находят округленное значение температуры, а в подзаго­

ловке таблицы находят округленное значение плотности. На пересечении строки, соответствующей округленному 
значению температуры, и столбца, соответствующего округленному значению плотности, находят значение при­
веденной плотности (в настоящем стандарте выделены полужирными линиями).

Шаг 4. К найденному по таблице значению приведенной плотности прибавляют (вычитают) величину, на ко­
торую было уменьшено (увеличено) значение плотности при округлении.

Шаг 5. В случае если значение температуры округлено (по шагу 2) до большего значения, то из значения 
плотности, рассчитанного по шагу 4, вычитают 0,1 кг/м3 при пересчете по таблицам В.З— В.6 и В.9— В.10 [1] или 
прибавляют 0,1 кг/м3 при пересчете по таблицам В.7— В.8 [1].

Примеры
1 Проведены измерения плотности нефти ареометром, градуированным при температуре 20 °С. 

Температура нефти 27,5 °С, показание ареометра 822,7 кг/м3. Требуется определить значение плотно­
сти при температуре 20 °С.

Процедура получения значения плотности при температуре 20 °С следующая:
Шаг 1. Округляют значение температуры до значения, кратного 0,2, в большую сторону: 27,6 °С.
Шаг 2. Округляют значение показания ареометра до ближайшего целого значения: 823 кг/м3.
Шаг 3. В таблице В.З [1] (рисунок А.З) на пересечении строки, соответствующей температуре 

27,6 °С, и столбца, соответствующего плотности 823 кг/м3, находят значение приведенной плотно­
сти: 828,5 кг/м3.

Шаг 4. Из значения плотности 828,5 кг/м3 вычитают величину, на которую было увеличено значе­
ние плотности при округлении:

828,5 -  (823,0 -  822,7) = 828,5 -  0,3 = 828,2 кг/м3.
Шаг 5. Из значения плотности 828,2 кг/м3 вычитают 0,1 кг/м3

828,2 -  0,1 = 828,1 кг/м3.
Искомое значение плотности нефти при температуре 20 °С равно 828,1 кг/м3.

Приложение В Таблица В.З

Таблица перевода показаний ареометра в кг/м3, отградуированного на 20 °С, при испытании нефти
при температуре /  °С в плотность при 20 °С

t, °с 815,0 816,0 817,0 818,0 819,0 820,0 821,0 822,0 823,0 824,0 825,0 826,0 827,0 828,0 829,0 830,0 831,0

26,6 819,8 820,8 821,8 822,8 823,8 824,8 825,8 826,8 827,8 828,8 829,7 830,7 831,7 832,7 833,7 834,7 835,7

26,8 820,0 820,9 821,9 822,9 823,9 824,9 825,9 826,9 827,9 828,9 829,9 830,9 831,9 832,9 833,9 834,9 835,9

27,0 820,1 821,1 822,1 823,1 824,1 825,1 826,1 827,1 828,0 829,0 830,0 831,0 832,0 833,0 834,0 835,0 836,0

27,2 820,2 821,2 822,2 823,2 824,2 825,2 826,2 827,2 828,2 829,2 830,2 831,2 832,2 833,2 834,2 835,1 836,1

27,4 820,4 821,4 822,4 823,4 824,5 825,4 826,3 827,3 828,3 829,3 830,3 831,3 832,3 833,3 834,3 835,3 836,3

27,6 820,5 821,5 822,5 823,5 824,6 825,5 826,5 827,5 828,5 829,5 830,5 831,5 832,4 833,4 834,4 835,4 836,4

27,8 820,7 821,7 822,7 823,7 824,6 825,6 826,6 827,6 828,6 829,6 830,6 831,6 832,6 833,6 834,6 835,6 836,6

28,0 820,8 821,8 822,8 823,8 824,8 825,8 826,8 827,8 828,8 829,8 830,7 831,7 832,7 833,7 834,7 835,7 836,7

28,2 821,0 822,0 823,0 823,9 824,9 825,9 826,9 827,9 828,9 829,9 830,9 831,9 832,9 833,9 834,9 835,9 836,8

28,4 821,1 822,1 823,1 824,1 825,1 826,1 827,1 828,1 829,0 830,0 831,0 832,0 833,0 834,0 835,0 836,0 837,0

Рисунок А.З— Фрагмент таблицы В.З [1]

2 Проведены измерения плотности нефти ареометром, градуированным при температуре 20 °С. 
Температура нефти 32,2 °С, показание ареометра 806,3 кг/м3. Требуется определить значение плотно­
сти при температуре 15 °С.
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Процедура получения значения плотности при температуре 15 °С следующая:
Шаг 1. Округляют значение показания ареометра до ближайшего целого значения: 806 кг/м3.
Шаг 2. В таблице В.4 [1] (рисунок А.4) на пересечении строки, соответствующей температуре 

32,2 °С, и столбца, соответствующего плотности 806 кг/м3, находят значение приведенной плотно­
сти: 818,7 кг/м3.

Шаг 3. К  значению плотности 818,7 кг/м3 прибавляют величину, на которую было уменьшено зна­
чение плотности при округлении:

818,7 + (806,3 -  806,0) = 818,7 + 0,3 = 819,0 кг/м3.
Искомое значение плотности нефти при температуре 15 °С равно 819,0 кг/м3.

Приложение В Таблица В.4

Таблица перевода показаний ареометра в кг/м3, отградуированного на 20 °С, при испытании нефти
при температуре t °С в плотность при 15 °С

t, °с 796,0 797,0 798,0 799,0 800,0 801,0 802,0 803,0 804,0 805,0 806,0 807,0 808,0 809,0 810,0 811,0 812,0

31,2 808,1 809,1 810,1 811,1 812,1 813,1 814,0 815,0 816,0 817,0 818,0 819,0 820,0 820,9 821,9 822,9 823,9

31,4 808,3 809,3 810,3 811,2 812,2 813,2 814,2 815,2 816,2 817,1 818,1 819,1 820,1 821,1 822,1 823,1 824,0

31,6 808,4 809,4 810,4 811,4 812,4 813,4 814,3 815,3 816,3 817,3 818,3 819,3 820,2 821,2 822,2 823,2 824,2

31,8 808,6 809,6 810,5 811,5 812,5 813,5 814,5 815,5 816,5 817,4 818,4 819,4 820,4 821,4 822,4 823,3 824,3

32,0 808,7 809,7 810,7 811,7 812,7 813,6 814,6 815,6 816,6 817,6 818,6 819,6 820,5 821,5 822,5 823,5 824,5

32,2 808,9 809,9 810,8 811,8 812,8 813,8 814,8 815,8 816,7 817,7 818,7 819,7 820,7 821,7 822,6 823,6 824,6

32,4 809,0 810,0 811,0 812,0 813,0 813,9 814,9 815,9 816,9 817,9 818,9 819.8 820,7 821,8 822,8 823,8 824,8

Рисунок А.4 — Фрагмент таблицы В.4[1]

3 Проведены измерения плотности нефти ареометром, градуированным при температуре 15 °С. 
Температура нефти 37,9 °С, показание ареометра 843,6 кг/м3. Требуется определить значение плотно­
сти при температуре 20 °С.

Процедура получения значения плотности при температуре 20 °С следующая:
Шаг 1. Округляют значение температуры до значения, кратного 0,2, в большую сторону: 38,0 °С. 
Шаг 2. Округляют значение показания ареометра до ближайшего целого значения: 844 кг/м3.
Шаг 3. В таблице В.5 [1] (рисунок А.5) на пересечении строки, соответствующей температуре

38.0 °С, и столбца, соответствующего плотности 844 кг/м3, находят значение приведенной плотно­
сти: 856,5 кг/м3.

Шаг 4. Из значения плотности 856,5 кг/м3 вычитают величину, на которую было увеличено значе­
ние плотности при округлении:

856,5 -  (844,0 -  843,6) = 828,5 -  0,4 = 856,1 кг/м3.
Шаг 5. Из значения плотности 856,1 кг/м3 вычитают 0,1 кг/м3:

856,1 -  0,1 = 856,0 кг/м3.
Искомое значение плотности нефти при температуре 20 °С равно 856,0 кг/м3.
4 Проведены измерения плотности нефти ареометром, градуированным при температуре 15 °С. 

Температура нефти 32,0 °С, показание ареометра 856,2 кг/м3. Требуется определить значение плотно­
сти при температуре 15 °С.

Процедура получения значения плотности при температуре 15 °С следующая:
Шаг 1. Округляют значение показания ареометра до ближайшего целого значения: 856 кг/м3.
Шаг 2. В таблице В.6 [1] (рисунок А.6) на пересечении строки, соответствующей температуре

32.0 °С, и столбца, соответствующего плотности 856 кг/м3, находят значение приведенной плотно­
сти: 867,7 кг/м3.

Шаг 3. К  значению плотности 867,7 кг/м3 прибавляют величину, на которую было уменьшено зна­
чение плотности при округлении:

867,7 + (856,2 -  856,0) = 867,7 + 0,2 = 867,9 кг/м3.
Искомое значение плотности нефти при температуре 15 °С равно 867,9 кг/м3.
5 Плотность нефти при стандартных условиях (температура 20 °С, избыточное давление равно 

нулю) составляет 828,7 кг/м3. Требуется определить значение плотности при температуре 7,4 °С.
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Приложение В Таблица В.5

Таблица перевода показаний ареометра в кг/м3, отградуированного на 15 °С, при испытании нефти
при температуре t °С в плотность при 15 °С

О0

834,0 835,0 836,0 837,0 838,0 839,0 840,0 841,0 842,0 843,0 844,0 845,0 846,0 847,0 848,0 849,0 850,0

37,2 846,0 847,0 848,0 849,0 850,0 851,0 852,0 852,9 853,9 854,9 855,9 856,9 857,9 858,9 859,8 860,8 861,8

37,4 846,2 847,2 848,2 849,1 850,1 851,1 852,1 853,1 854,1 855,1 856,0 857,0 858,0 859,0 860,0 861,0 861,9

37,6 846,3 847,3 848,3 849,3 850,3 851,3 852,2 853,2 854,2 855,2 856,2 857,2 858,1 859,1 860,1 861,1 862,1

37,8 846,5 847,5 848,4 849,4 850,4 851,4 852,4 853,4 854,3 855,3 856,3 857,3 858,3 859,3 860,3 861,2 862,2

38,0 846,6 847,6 848,6 849,6 850,5 851,5 852,5 853,5 854,5 855,5 856,5 857,4 858,4 859,4 860,4 861,4 862,4

38,2 846,7 847,7 848,7 849,7 850,7 851,7 852,7 853,6 854,6 85,6 856,6 657,6 858,6 859,5 860,5 861,5 862,5

Рисунок А.5 — Фрагмент таблицы В.5 [1]

Приложение В Таблица В.6

Таблица перевода показаний ареометра в кг/м3, отградуированного на 15 °С, при испытании нефти
при температуре /°С  в плотность при 15 °С

t, °С 847,0 848,0 849,0 850,0 851,0 852,0 853,0 854,0 855,0 856,0 857,0 858,0 859,0 860,0 861,0 862,0 863,0

31,2 858,3 859,3 860,3 861,2 862,2 863,2 864,2 865,2 866,2 867,2 868,2 869,1 870,1 871,1 872,1 873,1 874,1

31,4 858,4 859,4 860,4 861,4 862,4 863,4 864,3 865,3 866,3 867,3 868,3 869,3 870,3 871,2 872,2 873,2 874,2

31,6 858,6 859,6 860,5 861,5 862,5 863,5 864,5 865,5 866,5 867,4 868,4 869,4 870,4 871,4 872,4 873,4 874,3

31,8 858,7 859,7 860,7 861,7 862,6 863,6 864,6 865,6 866,6 867,6 868,6 869,5 870,5 871,5 872,5 873,5 874,5

32,0 858,8 859,8 860,8 861,8 862,8 863,8 864,8 865,7 866,7 867,7 868,7 869,7 870,7 871,7 872,6 873,6 874,6

32,2 859,0 860,0 861,0 861,9 862,9 863,9 864,9 865,9 866,9 867,9 868,8 869,8 870,8 871,8 872,8 873,8 874,7

Рисунок А.6 — Фрагмент таблицы В.6 [1]

Процедура получения значения плотности при температуре 7,4 °С следующая:
Шаг 1. Округляют значение плотности до ближайшего целого значения: 829 кг/м3.
Шаг 2. В таблице В.7 [1] (рисунок А.7) на пересечении строки, соответствующей температуре

7,4 °С, и столбца, соответствующего плотности 829 кг/м3, находят значение приведенной плотно­
сти: 838,3 кг/м3.

Шаг 3. Из значения плотности 838,3 кг/м3 вычитают величину, на которую было увеличено значе­
ние плотности при округлении:

838.3 -  (829,0 -  828,7) = 838,3 -  0,3 = 838,0 кг/м3.
Искомое значение плотности нефти при температуре 7,4 °С равно 838,0 кг/м3.
6 Плотность нефти при стандартных условиях (температура 15 °С, избыточное давление равно 

нулю) составляет 842,3 кг/м3. Требуется определить значение плотности при температуре 22,7 °С.
Процедура получения значения плотности при температуре 22,7 °С следующая:
Шаг 1. Округляют значение температуры до значения, кратного 0,2, в большую сторону: 22,8 °С.
Шаг 2. Округляют значение плотности до ближайшего целого значения: 842 кг/м3.
Шаг 3. В таблице В.8 [1] (рисунок А.8) на пересечении строки, соответствующей температуре

22,8 °С, и столбца, соответствующего плотности 842 кг/м3, находят значение приведенной плотно­
сти: 836,3 кг/м3.

Шаг 4. К  значению плотности 836,3 кг/м3 прибавляют величину, на которую было уменьшено зна­
чение плотности при округлении:

836.3 + (842,3 -  842,0) = 836,3 + 0,3 = 836,6 кг/м3.
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Приложение В Таблица В.7

Таблица перевода плотности нефти в кг/м3 при температуре 20 °С в плотность при температуре t °С
(без учета поправки на расширение стекла)

/, °с 818,0 819,0 820,0 821,0 822,0 823,0 824,0 825,0 826,0 827,0 828,0 829,0 830,0 831,0 832,0 833,0 834,0

6,6 828,0 829,0 830,0 831,0 832,0 832,9 833,9 834,9 835,9 836,9 837,9 838,9 839,9 840,8 841,8 842,8 843,8

6,8 827,9 828,8 829,8 830,8 831,8 832,8 833,8 834,8 835,8 836,7 837,7 838,7 839,7 840,7 841,7 842,7 843,7

7,0 827,7 828,7 829,7 830,7 831,7 832,6 833,6 834,6 835,6 836,6 837,6 838,6 839,6 840,6 841,5 842,5 843,5

7,2 827,6 828,5 829,5 830,5 831,5 832,5 833,5 834,5 835,5 836,5 837,4 838,4 839,4 840,4 841,4 842,4 843,4

7,4 827,4 828,4 829,4 830,4 831,4 832,4 833,3 834,3 835,3 836,3 837,3 838,3 839,3 840,3 841,3 842,2 843,2

7,6 827,3 828,2 829,2 830,2 831,2 832,2 833,2 834,2 835,2 836,2 837,1 838,1 839,1 840,1 841,1 842,1 843,1

Рисунок А Л  — Фрагмент таблицы В.7[1]

Приложение В Таблица В.8

Таблица перевода плотности нефти в кг/м3 при температуре 15 °С в плотность при температуре f °С
(без учета поправки на расширение стекла)

t, °С 835,0 836,0 837,0 838,0 839,0 840,0 841,0 842,0 843,0 844,0 845,0 846,0 847,0 848,0 849,0 850,0 851,0

21,8 830,0 831,0 832,0 833,0 834,0 835,0 836,0 837,0 838,0 839,0 840,1 841,1 842,1 843,1 844,1 845,1 846,1

22,0 829,8 830,8 831,9 832,9 833,9 834,9 835,9 836,9 837,9 838,9 839,9 840,9 841,9 842,9 843,9 844,9 845,9

22,2 829,7 830,7 831,7 832,7 833,7 834,7 835,7 В36,7 837,7 838,8 839,8 840,8 841,8 842,8 843,8 844,8 845,8

22,4 829,5 830,6 831,6 832,4 833,6 834,6 835,6 В36,6 837,6 838,6 839,6 840,6 841,6 842,6 843,6 844,6 845,7

22,6 929,4 830,4 831,4 832,4 833,4 834,4 835,4 В36,4 837,5 838,5 839,5 840,5 841,5 842,5 843,5 844,5 845,5

22,8 829,3 830,3 831,3 832,3 833,3 834,3 835,3 В36.3 837,3 838,3 839,3 840,3 841,3 842,3 843,3 844,4 845,4

23,0 829,1 830,1 831,1 832,1 833,1 834,1 835,1 836,2 837,2 838,2 839,2 840,2 841,2 842,2 843,2 844,2 845,2

Рисунок А.8— Фрагмент таблицы В.8 [1]

Шаг 5. К  значению плотности 836,6 кг/м3 прибавляют 0,1 кг/м3 :
836,6 + 0,1 = 836,7 кг/м3.

Искомое значение плотности нефти при температуре 22,7 °С равно 836,7 кг/м3.
7 Проведены измерения плотности нефти лабораторным плотномером при избыточном дав­

лении, равном нулю. Температура нефти 62,8 °С, показание плотномера 796,7 кг/м3. Требуется опреде­
лить значение плотности нефти при стандартных условиях (температура 20 °С, избыточное давле­
ние равно нулю).

Процедура получения значения плотности при температуре 20 °С следующая:
Шаг 1. Округляют значение плотности до ближайшего целого значения: 797 кг/м3.
Шаг 2. В таблице В.9 [1] (рисунок А.9) на пересечении строки, соответствующей температуре

62,8 °С, и столбца, соответствующего плотности 797 кг/м3, находят значение приведенной плотно­
сти: 829,0 кг/м3.

Шаг 3. Из значения плотности 829,0 кг/м3 вычитают величину, на которую было увеличено значе­
ние плотности при округлении:

829,0 -  (797,0 -  796,7) = 829,0 -  0,3 = 828,7 кг/м3.
Искомое значение плотности нефти при температуре 20 °С равно 828,7 кг/м3.
8 Проведены измерения плотности нефти лабораторным плотномером при избыточном дав­

лении, равном нулю. Температура нефти 37,3 °С, показание плотномера 856,2 кг/м3. Требуется опреде­
лить значение плотности нефти при стандартных условиях (температура 15 °С, избыточное давле­
ние равно нулю).
8
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Приложение В Таблица В.9

Таблица перевода плотности нефти в кг/м3 при температуре t °С в плотность при температуре 20 °С
(без учета поправки на расширение стекла)

О0

788,0 789,0 790,0 791,0 792,0 793,0 794,0 795,0 796,0 797,0 798,0 799,0 800,0 801,0 802,0 803,0 804,0

62,0 619,7 820,7 821,6 822,6 823,6 824,5 825,6 826,5 827,4 828,4 829,3 830,3 831,3 832,2 833,2 834,2 835,1

62,2 819,9 820,8 821,8 822,8 823,7 824,7 825,6 826,6 827,6 828,5 829,5 830,5 831,4 832,4 833,3 834,3 835,3

62,4 820,0 821,0 821,9 822,9 823,9 824,8 825,8 826,7 827,7 828,7 829,6 830,6 831,6 832,5 833,5 834,5 835,4

62,6 820,2 821,1 822,1 823,0 824,0 825,0 825,9 826,9 827,9 828,8 828,8 830,7 831,7 832,7 833,6 834,6 835,6

62,8 820,3 821,3 822,2 823,2 824,2 825,1 826,1 827,0 828,0 829,0 829,9 830,9 831,9 832,8 833,8 834,7 835,7

63,0 820,5 821,4 822,4 823,3 824,3 825,3 826,2 827,2 828,1 829,1 830,1 831,0 832,0 833,0 833,9 834,9 835,8

63,2 820,6 821,6 822,5 823,5 824,4 825,4 826,4 827,3 828,3 829,3 830,2 831,2 832,1 833,1 834,1 835,5 836,0

Рисунок А.9 —  Фрагмент таблицы В.9 [1]

Процедура получения значения плотности при температуре 15 °С следующая:
Шаг 1. Округляют значение температуры до значения, кратного 0,2, в большую сторону: 37,4 °С. 
Шаг 2. Округляют значение плотности до ближайшего целого значения: 856 кг/м3.
Шаг 3. В таблице В.10[1] (рисунок А.10) на пересечении строки, соответствующей температуре

37,4 °С, и столбца, соответствующего плотности 856 кг/м3, находят значение приведенной плотно­
сти: 871,9 кг/м3.

Шаг 4. К  значению плотности 871,9 кг/м3 прибавляют величину, на которую было уменьшено зна­
чение плотности при округлении:

871,9 + (856,2 -  856,0) = 871,9 + 0,2 = 872,1 кг/м3.
Шаг 5. Из значения плотности 872,1 кг/м3 вычитают 0,1 кг/м3 :

872,1 -  0,1 = 872,0 кг/м3.
Искомое значение плотности нефти при температуре 15 °С равно 872,0 кг/м3.

Приложение В Таблица В.10

Таблица перевода плотности нефти в кг/м3 при температуре t °С в плотность при температуре 15 °С
(без учета поправки на расширение стекла)

0 о 845,0 846,0 847,0 848,0 849,0 850,0 851,0 852,0 853,0 854,0 855,0 856,0 857,0 858,0 859,0 860,0 861,0

36,4 860,4 861,3 862,3 863,3 864,3 865,3 866,2 867,2 868,2 869,2 870,2 871,2 872,1 873,1 874,1 875,1 876,1

36,6 860,5 861,5 862,5 863,4 864,4 865,4 866,4 867,4 868,4 869,3 870,3 871,3 872,3 873,3 874,2 875,2 876,2

36,8 860,6 861,6 862,6 863,6 864,6 865,5 866,5 867,5 868,5 869,5 870,5 871,4 872,4 873,4 874,4 875,4 876,4

37,0 860,8 861,8 862,7 863,7 864,7 865,7 866,7 867,6 868,6 869,6 870,6 871,6 872,6 873,5 874,5 875,5 876,5

37,2 860,9 861,9 862,9 863,9 864,8 865,8 866,8 867,8 868,8 869,8 860,7 871,7 872,7 873,7 874,7 875,6 876,6

37,4 861,1 862,0 863,0 864,0 865,0 866,0 866,9 867,9 868,9 869,9 870,9 871,9 872,8 873,8 874,8 875,8 876,8

37,6 861,2 862,2 863,2 864,1 865,1 866,1 867,1 868,1 869,1 870,0 871,0 872,0 873,0 874,0 874,9 875,9 876,9

Рисунок А.10— Фрагмент таблицы В.10[1]

А.З Пересчет плотности нефти по температуре и давлению

Пересчет плотности нефти от одних условий (при температуре tA и давлении Р1) к другим (при температуре 
t2 и давлении Р2) при разности температур ^  и /2 не более 5 °С и разности давлений Р, и Р2 не более 5 МПа допу­
скается проводить по формуле (8) с применением таблиц В.1— В. 2 [1]. При разности температур ^  и t2 более 5 °С 
или разности давлений Р1 и Р2 более 5 МПа пересчет плотности нефти проводят по рекомендациям [3].
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Примеры
1 Плотность нефти при температуре 18,4 °С и избыточном давлении 0,44 МПа равна 818,9 кг/м3. 

Требуется определить значение плотности нефти при стандартных условиях (температура 20 °С, 
избыточное давление равно нулю).

Шаг 1. Определяют для нефти, имеющей плотность 818,9 кг/м3 при температуре 18,4 °С, зна­
чения коэффициентов объемного расширения и сжимаемости. В таблицах В.1 и В.2 [1] (рисунки А.1 и 
А.2) значение плотности 818,9 кг/м3 попадает в диапазон 815,00— 819,9) кг/м3, значение температуры
18,4 °С — в диапазон 15,00— 19,99 °С. На пересечении строки и столбца, соответствующих данным диа­
пазонам, по таблицам В.1 и В.2 [1] находят значения коэффициентов объемного расширения и сжимае­
мости соответственно. Они равны 0,918-10~3 °С~1 и 0,810-10~3 МПа~1 соответственно.

Шаг 2. Подставляют в формулу (8) исходные значения температуры и избыточного давления, а 
также найденные по таблицам значения коэффициентов объемного расширения и сжимаемости и на­
ходят искомое значение плотности

____________________818,9____________________

[1 + 0,918 ■ 10_3(20 - 1 8,4)][1 -  0,810 ■ 1 СГ3(0 -  0,44)]
817,4 кг/м3.

Искомое значение плотности нефти при температуре 20 °С и избыточном давлении, равном 
нулю: 817,4 кг/м3.

2 Плотность нефти при температуре 21,1 °С и избыточном давлении 2,44 МПа равна 832,7 кг/м3. 
Требуется определить значение плотности нефти при температуре 18,7 °С и избыточном давлении 
0,87 МПа.

Шаг 1. Определяют для нефти, имеющей плотность 832,7 кг/м3 при температуре 21,1 °С, зна­
чения коэффициентов объемного расширения и сжимаемости. В таблицах В.1 и В.2 [1] (рисунки А.1 и 
А.2) значение плотности 832,7 кг/м3 попадает в диапазон 830,00—834,99 кг/м3, значение температуры
21,1 °С — в диапазон 20,00 °С — 24,99 °С. На пересечении строки и столбца, соответствующих данным 
диапазонам, по таблицам В.1 и В.2 [1] находят значения коэффициентов объемного расширения и сжи­
маемости соответственно. Они равны 0,883-Ю-3 °С~1 и 0,784-Юг3 МПа~1 соответственно.

Шаг 2. Подставляют в формулу (8) исходные значения температуры и избыточного давления, а 
также найденные по таблицам значения коэффициентов объемного расширения и сжимаемости и на­
ходят искомое значение плотности

______________________832,7______________________

[1 + 0,883 ■ 10_3(18,7 -  21,1)][1 -  0,784 • 10-3(0,87 -  2,44)]
833,4 кг/м3.

Искомое значение плотности нефти при температуре 18,7 °С и избыточном давлении 0,87 МПа:
833,4 кг/м3.

3 Проведены измерения плотности нефти ареометром, градуированным при температуре 20 °С. 
Температура нефти 16,8 °С, показание ареометра 830,2 кг/м3. Требуется определить значение плотно­
сти нефти при температуре 12,9 °С и избыточном давлении 2,87 МПа.

Шаг 1. Пересчитывают показания ареометра в плотность нефти по формулам (5) и (7):
р = 830,2 1,00008 = 830,27,

К = 1 -  0,000025 ■ (16,8 -  20) = 1,00008 кг/м3.
Шаг 2. Определяют для нефти, имеющей плотность 830,27 кг/м3 при температуре 16,8 °С, зна­

чения коэффициентов объемного расширения и сжимаемости. В таблицах В.1 и В.2 [1] (рисунки А.1 и 
А.2) значение плотности 830,27 кг/м3 попадает в диапазон 830,00—834,99 кг/м3, значение температуры
16,8 °С —  в диапазон 15,00 °С — 19,99 °С. На пересечении строки и столбца, соответствующих данным 
диапазонам, по таблицам В.1 и В.2 [1] находят значения коэффициентов объемного расширения и сжи­
маемости соответственно. Они равны 0 , 8 8 5 - 1 °С~1 и 0,770-10-3 МПа~1 соответственно.

Шаг 3. Подставляют в формулу (8) исходные значения температуры и избыточного давления, а 
также найденные по таблицам значения коэффициентов объемного расширения и сжимаемости и на­
ходят искомое значение плотности

830,27
Р —-------------------5------------------------------------- 5---------------- 835,0 кг/м3.

[1 + 0,885 Ю “3(12,9-16,8)][1-0,784-10-3 (2,87-0)]
Искомое значение плотности нефти при температуре 12,9 °С и избыточном давлении 2,87 МПа: 

835,0 кг/м3.

1 0
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