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前 言

本标准等效采用 ＩＳＯ１２２１３２：１９９７《天然气压缩因子的计算 用摩尔组成进行计算》。本标准在技
术内容上和编写格式与 ＩＳＯ１２２１３２：１９９７完全一致。本标准取消了国际标准中的附录 Ｆ、附录 Ｇ。
本标准中高位发热量和相对密度采用的参比条件同我国石油气体所采用的标准参比条件有所差

别，为方便使用，在 ４４１和 ４４２增加了注 ２和注 ３。
《天然气压缩因子的计算》标准包括以下 ３个部分：第 １部分《导论和指南》；第 ２部分《用摩尔组成

进行计算》；第 ３部分《用物性值进行计算》。本标准是第 ２部分（ＧＢ燉Ｔ１７７４７．２—１９９９）：用摩尔组成进
行计算。
本标准的附录 Ａ、附录 Ｂ、附录 Ｃ、附录 Ｄ是标准的附录。
本标准的附录 Ｅ是提示的附录。
本标准由原中国石油天然气总公司提出。
本标准由石油工业天然气专业标准化技术委员会归口并负责解释。
本标准起草单位：中国石油天然气集团公司四川石油管理局天然气研究院。
本标准主要起草人：罗 勤、陈赓良、曾文平、许文晓、富朝英、陈荣松。
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﹫前言

ＩＳＯ（国际标准化组织）是各国家标准化机构（ＩＳＯ成员）组成的世界性的联合会。制定国际标准的
工作通常由 ＩＳＯ技术委员会完成。对技术委员会提出的项目感兴趣的每个成员都有权参加。与 ＩＳＯ保
持联系的各政府或非政府的国际性组织也可以参加此项工作。所有电工技术方面的标准化工作，ＩＳＯ与

ＩＥＣ（国际电工委员会）保持密切的合作。
由技术委员会通过的国际标准草案交各成员进行表决投票，要求至少有 ７５％的成员同意，才能作

为国际标准正式发布。
国际标准 ＩＳＯ１２２１３２是由天然气技术委员会 ＩＳＯ燉ＴＣ１９３下的“天然气分析”分委员会制定的。
ＩＳＯ１２２１３“天然气压缩因子的计算”标准包括以下 ３个部分：
——第 １部分：导论和指南；
——第 ２部分：用摩尔组成进行计算；
——第 ３部分：用物性值进行计算。
附录 Ａ、附录 Ｂ、附录 Ｃ、附录 Ｄ是标准的附录。附录 Ｅ、附录 Ｆ、附录 Ｇ是提示的附录。
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国家质量技术监督局┐┐批准 ┐┐实施

 范围

本标准规定了天然气、含人工掺合物的天然气和其他类似混合物仅以气体状态存在时的压缩因子

计算方法。该计算方法是用已知的气体的详细的摩尔分数组成和相关压力、温度计算气体压缩因子。
该计算方法又称为 ＡＧＡ８９２ＤＣ计算方法，主要应用于在输气和配气正常进行的压力 牘和温度 爴

范围内的管输气，计算不确定度约为±０１％。也可在更宽的压力和温度范围内，用于更宽组成范围的气

体，但计算结果的不确定度会增加（见附录 Ｅ）。
有关该计算方法应用范围和应用领域更详细的说明见 ＧＢ燉Ｔ１７７４７．１。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ燉Ｔ３１０２３—１９９３ 力学的量和单位

ＧＢ燉Ｔ３１０２４—１９９３ 热学的量和单位

ＧＢ燉Ｔ１１０６２—１９９８ 天然气发热量、密度、相对密度和沃泊指数的计算方法（ｎｅｑＩＳＯ６９７６：１９９５）

ＧＢ燉Ｔ１７７４７１—１９９９ 天然气压缩因子的计算 第 １部分：导论和指南（ｅｑｖＩＳＯ１２２１３１：１９９７）

 定义

相关于本标准的所有定义见 ＧＢ燉Ｔ１７７４７．１。文中出现的符号所代表的含义及单位见附录 Ａ。

 计算方法

 原理

ＡＧＡ８９２ＤＣ计算方法所使用的方程是基于这样的概念：管输天然气的容量性质可由组成来表征

和计算。组成、压力和温度用作计算方法的输入数据。
该计算方法需要对气体进行详细的摩尔组成分析。分析包括摩尔分数超过 ０００００５的所有组分。

对典型的管输气，分析组分包括碳数最高到Ｃ７或Ｃ８的所有烃类，以及Ｎ２、ＣＯ２和Ｈｅ。对其他气体，分析

需要考虑如 Ｈ２Ｏ蒸气、Ｈ２Ｓ和 Ｃ２Ｈ４等组分。对人造气体，Ｈ２和 ＣＯ也可能是重要的分析组分。
 ＡＧＡ８９２ＤＣ方程

ＡＧＡ８９２ＤＣ计 算 方 法 使 用 ＡＧＡ８详 细 特 征 方 程 （下 面 表 示 为 ＡＧＡ８９２ＤＣ方 程，见

ＧＢ燉Ｔ１７７４７．１）；该方程是扩展的维利方程，可写作：

１



牂＝ １＋ 爜犱牔 － 犱ｒ
１８

牕＝１３
爞

牕 ＋ 
５８

牕＝１３
爞

牕（牄牕－ 牅牕牑牕犱牑牕ｒ）犱牄牕ｒｅｘｐ（－ 牅牕犱牑牕ｒ） …………（１）

式中：牂——压缩因子；
爜——第二维利系数；
犱牔——摩尔密度（单位体积的摩尔数）；

犱ｒ——对比密度；

牄牕、牅牕、牑牕——常数，见表 Ｂ１；

爞
牕——温度和组成的函数的系数。
对比密度 犱ｒ同摩尔密度 犱牔相关，两者的关系由下式给出：

犱ｒ＝ 爦３犱牔 ………………………（２）
式中：爦——混合物体积参数。
摩尔密度表示为：

犱牔 ＝ 牘燉（牂爲爴） …………………………（３）
式中：牘——绝对压力；

爲——摩尔气体常数；
爴——热力学温度。
压缩因子 牂的计算方法如下：首先利用附录 Ｂ给出的相关式计算出 爜和 爞

牕（牕＝１３～５８）。然后通
过适当的数值计算方法，求解联立方程（１）和（３）得到 犱牔和 牂。计算程序流程见图 Ｂ１。
 输入变量

ＡＧＡ８９２ＤＣ计算方法要求输入的变量包括绝对压力、热力学温度和摩尔组成。
摩尔组成是以摩尔分数表示下列组分：Ｎ２、ＣＯ２、Ａｒ、ＣＨ４、Ｃ２Ｈ６、Ｃ３Ｈ８、牕Ｃ４Ｈ１０、ｉＣ４Ｈ１０、牕Ｃ５Ｈ１２、ｉ

Ｃ５Ｈ１２、Ｃ６Ｈ１４、Ｃ７Ｈ１６、Ｃ８Ｈ１８、Ｃ９Ｈ２０、Ｃ１０Ｈ２２、Ｈ２、ＣＯ、Ｈ２Ｓ、Ｈｅ、Ｏ２和 Ｈ２Ｏ。
注 １：如果Ｃ７Ｈ１６、Ｃ８Ｈ１８、Ｃ９Ｈ２０、Ｃ１０Ｈ２２摩尔分数未知，允许用Ｃ＋

６ 表示总的摩尔分数。应进行敏感度分析，以检验此近

似法是否会使计算结果变差。

摩尔分数大于 ０００００５的所有组分都必须在计算中考虑。痕量组分（如 Ｃ２Ｈ４等）应按表 １中指定
的赋值组分处理。所有组分的摩尔分数之和为 １±００００１。
如果已知体积分数组成，则应将其换算成摩尔分数组成，具体换算方法见 ＧＢ燉Ｔ１１０６２。

表 １ 微量和痕量组分一览表

微量和痕量组分 指定赋值组分

Ｏ２ Ｏ２

Ａｒ Ａｒ
Ｈ２Ｓ Ｈ２Ｓ
Ｃ２Ｈ４、Ｃ２Ｈ２ ＣＯ２

丙烯、丙二烯 Ｃ３Ｈ８

丁烯、丁二烯 牕Ｃ４Ｈ１０

新戊烷、戊烯、苯、环戊烷 牕Ｃ５Ｈ１２

Ｃ６同分异构体、环己烷、乙苯、二甲苯 牕Ｃ６Ｈ１４

Ｃ７同分异构体、环庚烷、甲苯 牕Ｃ７Ｈ１６

Ｃ８同分异构体 牕Ｃ８Ｈ１８

Ｃ９同分异构体 牕Ｃ９Ｈ２０

Ｃ１０同分异构体和更高碳数烃类 牕Ｃ１０Ｈ２２

 应用范围

 管输气

ＡＧＡ８９２ＤＣ计算方法对管输气的应用范围如下：

２
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绝对压力： ０ＭＰａ＜牘≤１２ＭＰａ
热力学温度： ２６３Ｋ≤爴≤３３８Ｋ
高位发热量： ３０ＭＪ·ｍ－３≤爣ｓ≤４５ＭＪ·ｍ－３

相对密度： ０５５≤牆≤０８０
注 ２：将本条中的高位发热量和相对密度换算为我国石油气体标准参比条件下的高位发热量和相对密度，则高位

发热量范围为 ２７９５～４１．９３ＭＪ·ｍ－３，相对密度范围为 ０５５０～０８００。
天然气中各组分的摩尔分数应在以下范围以内：

ＣＨ４： ０．７≤牨ＣＨ４≤１．００

Ｎ２： ０≤牨Ｎ２≤０．２０

ＣＯ２： ０≤牨ＣＯ２≤０．２０

Ｃ２Ｈ６： ０≤牨Ｃ２Ｈ６≤０．１０

Ｃ３Ｈ８： ０≤牨Ｃ３Ｈ８≤０．０３５

Ｃ４Ｈ１０： ０≤牨Ｃ４Ｈ１０≤０．０１５

Ｃ５Ｈ１２： ０≤牨Ｃ５Ｈ１２≤０．００５

Ｃ６Ｈ１４： ０≤牨Ｃ６Ｈ１４≤０．００１

Ｃ７Ｈ１６： ０≤牨Ｃ７Ｈ１６≤０．０００５

Ｃ８Ｈ１８和更高碳数烃类： ０≤牨Ｃ＋
８≤０．０００５

Ｈ２： ０≤牨Ｈ２≤０．１０

ＣＯ： ０≤牨ＣＯ≤０．０３

Ｈｅ： ０≤牨Ｈｅ≤０．００５

Ｈ２Ｏ： ０≤牨Ｈ２Ｏ≤０．０００１５

所有摩尔分数大于 ０００００５的组分都不可忽略。微量和痕量组分见表 １，并按指定的赋值组分处
理。

ＡＧＡ８９２ＤＣ计算方法仅适用于单相气态（高于露点）混合物在操作压力和操作温度下压缩因子计
算。
 更宽的应用范围
超出 ４４１所给出范围的应用范围如下：
绝对压力： ０ＭＰａ＜牘≤６５ＭＰａ
热力学温度： ２２５Ｋ≤爴≤３５０Ｋ
高位发热量： ２０ＭＪ·ｍ－３≤爣ｓ≤４８ＭＪ·ｍ－３

相对密度： ０５５≤牆≤０９０
注 ３：将本条中的高位发热量和相对密度换算为我国石油气体标准参比条件下的高位发热量和相对密度，则更宽的

高位发热量范围为 １８６４～４４．７３ＭＪ·ｍ－３，相对密度范围为 ０５５０～０９００。
天然气中主要组分摩尔分数允许范围如下：

ＣＨ４： ０．５０≤牨ＣＨ４≤１．００

Ｎ２： ０≤牨Ｎ２≤０．５０

ＣＯ２： ０≤牨ＣＯ２≤０．３０

Ｃ２Ｈ６： ０≤牨Ｃ２Ｈ６≤０．２０

Ｃ３Ｈ８： ０≤牨Ｃ３Ｈ８≤０．０５

Ｈ２： ０≤牨Ｈ２≤０．１０

３
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管输气中微量和痕量组分含量范围见 ４４１。在超出以上范围应用时，ＡＧＡ８９２ＤＣ方法的计算性
能见附录 Ｅ。
 不确定度

 管输气压缩因子计算的不确定度

ＡＧＡ８９２ＤＣ计算方法在 ４４１给出的管输气应用范围（温度为 ２６３～３５０Ｋ，压力最大为 １２ＭＰａ）
内，计算结果的不确定度为±０１％（见图 １）。当温度高于 ２９０Ｋ，压力在最大为 ３０ＭＰａ的范围内时，计
算结果的不确定度也为±０１％。

图 １ 压缩因子计算的不确定度范围（给出的不确定度范围仅适合于满足
下面条件的天然气和类似气体：牨Ｎ２≤０．２０、牨ＣＯ２≤０．２０、牨Ｃ２Ｈ６≤０．１０、

牨Ｈ２≤０．１０、３０ＭＪ·ｍ－３≤爣ｓ≤４５ＭＪ·ｍ－３、０．５５≤牆≤０８０）

温度低于 ２６３Ｋ时，仅当压力在最高至 １０ＭＰａ的范围内，计算结果的不确定度才能保持在

±０１％内。
不确定度水平是通过将天然气压缩因子计算值与实验值数据库相比较而得到的。另外还同由称量

法配制的模拟天然气混合物的压缩因子实验数据作了详细比较。用于试验本计算方法的两个数据库中
实验测定值的不确定度在±０１％以内。
 更宽的应用范围压缩因子计算的不确定度
超出 ４４１给出气质范围的气体压缩因子计算的预期不确定度见附录 Ｅ。

 输入变量不确定度的影响
表 ２列出的是相关输入变量的典型不确定度值，这些值可在最优操作条件下获得。
根据误差传播分析，输入变量的不确定度会对压力为 ６ＭＰａ，温度在 ２６３～３３８Ｋ范围内的压缩因

子计算结果产生约±０１％的附加不确定度。当压力大于 ６ＭＰａ时，附加不确定度会更大，且大致与压
力成正比例增加。
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表 ２ 相关输入变量的典型不确定度值

输 入 变 量 绝 对 不 确 定 度

绝对压力 ±００２ＭＰａ
热力学温度 ±０１５Ｋ

惰性组分的摩尔分数 ±０００１
牨Ｎ２ ±０．００１
牨ＣＯ２ ±０．００１
牨ＣＨ４ ±０．００１
牨Ｃ２Ｈ６ ±０．００１
牨Ｃ３Ｈ８ ±０．０００５
牨Ｃ４Ｈ１０ ±０．０００３
牨Ｃ＋５ ±０．０００１

牨Ｈ２
和 牨ＣＯ ±０．００１

 结果的表述
压缩因子和摩尔密度计算结果应保留至小数点后四位或五位，同时给出压力和温度以及所使用的

计算方法（ＧＢ燉Ｔ１７７４７．２，ＡＧＡ８９２ＤＣ计算方法）。验证计算机程序时，压缩因子计算结果应给出更多
的位数。

５
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附 录 ﹢
（标准的附录）
符号和单位

符号 含义 单位

牃牕 常数（表 Ｂ１） —

爜 第二维利系数 ｍ３·ｋｍｏｌ－１

爜
牕牏牐 混合物交互作用系数［方程（Ｂ１）和方程（Ｂ２）］ —

牄牕 常数（表 Ｂ１） —

牅牕 常数（表 Ｂ１） —

爞
牕 与温度和组成相关的系数 —

爠牏 组分 牏的特征能量参数（表 Ｂ２） Ｋ

爠牐 组分 牐的特征能量参数（表 Ｂ２） Ｋ

爠牏牐 第二维利系数的二元能量参数 Ｋ

爠
牏牐 第二维利系数的二元能量交互作用参数（表 Ｂ３） —

爡 混合物高温参数 —

爡牏 组分 牏的高温参数（表 Ｂ２） —

爡牐 组分 牐的高温参数（表 Ｂ２） —

牊牕 常数（表 Ｂ１） —

爢 混合物定位参数 —

爢牏 组分 牏的定位参数（表 Ｂ２） —

爢牐 组分 牐的定位参数（表 Ｂ２） —

爢牏牐 二元定位参数 —

爢
牏牐 二元定位交互作用参数（表 Ｂ２） —

牋牕 常数（表 Ｂ１） —

爣ｓ 高位发热量 ＭＪ·ｍ－３

爦 体积参数 （ｍ３·ｋｍｏｌ－１）１燉３

爦牏 组分 牏的体积参数（表 Ｂ２） （ｍ３·ｋｍｏｌ－１）１燉３

爦牐 组分 牐的体积参数（表 Ｂ２） （ｍ３·ｋｍｏｌ－１）１燉３

爦牏牐 二元体积交互作用参数（表 Ｂ３） —

牑牕 常数（表 Ｂ１） —

爩 摩尔质量 ｋｇ·ｋｍｏｌ－１

６
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爩牏 组分 牏的摩尔质量 ｋｇ·ｋｍｏｌ－１

爫 气体混合物的组分数 —

牕 整数（１～５８） —

牘 绝对压力 ＭＰａ

爯 四极参数 —

爯牏 组分 牏的四极参数 —

爯牐 组分 牐的四极参数 —

牚牕 常数（表 Ｂ１） —

爲 气体常数（＝０．００８３１４５１０） ＭＪ·ｋｍｏｌ－１·Ｋ－１

爳牏 组分 牏的偶极参数（表 Ｂ２） —

爳牐 组分 牐的偶极参数（表 Ｂ２） —

爳牕 常数（表 Ｂ１） —

爴 热力学温度 Ｋ

爺 混合物能量参数 Ｋ

爺牏牐 混合物二元能量交互作用参数（表 Ｂ３） —

牣牕 常数（表 Ｂ１） —

爾牏 组分 牏的组合参数（表 Ｂ２） —

爾牐 组分 牐的组合参数（表 Ｂ２） —

爾牕 常数（表 Ｂ１） —

牨牏 组分 牏在气体混合物中的摩尔分数 —

牨牐 组分 牐在气体混合物中的摩尔分数 —

牂 压缩因子 —

犱 质量密度 ｋｇ·ｍ－３

犱ｒ 气体的对比密度 —

犱牔 摩尔密度 ｋｍｏｌ·ｍ－３

附 录 ﹣
（标准的附录）

﹢﹩﹢┐﹥﹤计算方法描述

﹣ 概述

计算气体混合物压缩因子 牂使用 ４２给出的 ＡＧＡ８９２ＤＣ方程。本附录将详细描述用 ＡＧＡ８
９２ＤＣ方程进行压缩因子计算的有关方法和计算机执行程序，并给出必要的常数值。验证计算机程序用
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的压缩因子数据见附录 Ｃ。如果计算机程序能够得到与附录 Ｃ中数据相等的计算结果，则可使用。

﹣ ﹢﹩﹢┐﹥﹤计算方法的计算机执行程序

﹣ 计算概述

﹣ 输入热力学温度 爴，绝对压力 牘和混合物中各组分的摩尔分数 牨牏；
注 Ｂ１：当压力和温度用非 ＭＰａ和 Ｋ的其他单位表示时，必须分别换算成以 ＭＰａ和 Ｋ表示的值；有关换算因子见

ＧＢ燉Ｔ３１０２．３—１９９３和 ＧＢ燉Ｔ３１０２４—１９９３以及附录 Ｄ。

﹣ 计算状态方程系数 爜和 爞
牕（牕＝１３～５８），两者均取决于 爴和 牨牏；

﹣ 利用改写的状态方程，迭代求解摩尔密度 犱牔，以得到压力 牘；

﹣ 当由 Ｂ２１３计算出的压力与 Ｂ２１１的输入压力，在规定的收敛范围内（如 １×１０－６）相一致
时，即得到压缩因子计算值。
计算程序流程见图 Ｂ１。

图 Ｂ１ ＡＧＡ８９２ＤＣ计算方法的程序流程图

﹣ 计算步骤

﹣ 输入绝对压力 牘、热力学温度 爴和天然气混合物中各组分的摩尔分数 牨牏；

﹣ 根据 Ｂ２２１中输入的热力学温度 爴和天然气组分摩尔分数 牨牏，计算与组成和温度有关的状

态方程系数 爜和 爞
牕（牕＝１３～５８）；

第二维利系数 爜按方程（Ｂ１）计算：

爜＝ 
１８

牕＝１
牃牕爴－牣牕

爫

牏＝１

爫

牐＝１
牨牏牨牐爜

牕牏牐爠牣牕牏牐（爦牏爦牐）濐濚 …………………（Ｂ１）

爜
牕牏牐＝ （爢牏牐＋ １－ 牋牕）牋牕（爯牏爯牐＋ １－ 牚牕）牚牕（爡濎濚

牏爡濎濚
牐 ＋ １－ 牊牕）牊牕（爳牏爳牐＋ １－ 牞牕）牞牕（爾牏爾牐＋ １－ 牥牕）牥牕

………………（Ｂ２）
二元参数 爠牏牐和 爢牏牐由方程（Ｂ３）和（Ｂ４）计算：

爠牏牐＝ 爠
牏牐（爠牏爠牐）濎濚 …………………（Ｂ３）

爢牏牐＝ 爢
牏牐（爢牏＋ 爢牐）燉２ …………………………（Ｂ４）

注 Ｂ２：除了表 Ｂ３中给出的 爠
牏牐和 爢

牏牐外，所有其他二元交互作用参数 爠
牏牐和 爢

牏牐的值都是 １０。

系数 爞
牕（牕＝１３～５８）由方程（Ｂ５）计算：

爞
牕 ＝ 牃牕（爢＋ １－ 牋牕）牋牕（爯２＋ １－ 牚牕）牚牕（爡＋ １－ 牊牕）牊牕爺牣牕爴－牣牕 …………（Ｂ５）

用以下共形求解混合方程计算混合物参数 爺、爢和 爯；二重加和时，牏从 １～爫－１，变化，而相对每一
个 牏值，牐从 牏＋１～爫变化。
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爺５＝ ［
爫

牏＝１
牨牏爠濔濚

牏］２＋ ２
爫－１

牏＝１

爫

牐＝牏＋１
牨牏牨牐（爺５

牏牐－ １）（爠牏爠牐）濔濚 ……………………（Ｂ６）

爢＝ 
爫

牏＝１
牨牏爢牏＋ ２

爫－１

牏＝１

爫

牐＝牏＋１
牨牏牨牐（爢

牏牐 － １）（爢牏＋ 爢牐） ……………………（Ｂ７）

爯＝ 
犂

牏＝１
牨牏爯牏 ………………………………（Ｂ８）

爡＝ 
爫

牏＝１
牨２

牏爡牏 ……………………………（Ｂ９）

注 Ｂ３：除了表 Ｂ３给出的 爦牏牐，爠
牏牐，爢

牏牐和 爺牏牐外，所有其他的二元交互作用参数 爦牏牐，爠
牏牐，爢

牏牐和 爺牏牐的值都为 １０。表 Ｂ２
中 Ｈ２的 爡（Ｈ２）＝１．０，而其他组分的 爡牏值都为 ０；水的 爾（Ｈ２Ｏ）＝１．０，而其他组分的 爾牏值都为 ０。

﹣ 在压缩因子牂的计算中，气体的组成牨牏、热力学温度爴和绝对压力牘都是已知的，问题在于要
用表示压力牘的状态方程来计算摩尔密度犱牔。将定义压缩因子牂的方程（１）代入方程（３）（见４２），获得
压力的状态方程（Ｂ１０）：

牘＝ 犱牔爲爴［１＋ 爜犱牔 － 犱ｒ
１８

牕＝１３
爞

牕 ＋ 
５８

牕＝１３
爞

牕（牄牕－ 牅牕牑牕犱牑牕ｒ）犱牄牕
ｒｅｘｐ（－ 牅牕犱牑牕ｒ）］………（Ｂ１０）

方程（Ｂ１０）用标准状态方程密度检索法求解。由于已获得压力 牘的表达式［方程（Ｂ１０）］，则求解摩
尔密度 犱牔使计算出的压力与输入的压力两者的差值在预先设定的范围（如 １×１０－６）以内。
对比密度 犱牜通过混合物体积参数 爦与摩尔密度 犱牔相关联［见 ４２中方程（２）］。
混合物体积参数 爦由方程（Ｂ１１）计算：

爦５＝ ［
爫

牏＝１
牨牏爦濔濚

牏］２＋ ２
爫－１

牏＝１

爫

牐＝牏＋１
牨牏牨牐（爦５

牏牐－ １）（爦牏爦牐）濔濚 ……………（Ｂ１１）

注 Ｂ４：求和时，下标 牏指的是气体混合物中第 牏个组分；下标 牐指的是气体混合物中第 牐个组分；爫指的是混合物中

的组分数。单重求和中，牏是 １～爫间的整数值。例如，对含 １２个组分的混合物，爫＝１２，单重求和中将有 １２
项；二重求和中 牏从 １～爫１变化，而相对每一个 牏值，牐从 牏＋１～爫变化。例如，对含 １２个组分的混合物，如

果爦牏牐的值都不为 １０，则二重求和将有 ６６项。由于许多 爦牏牐的值都为 １０，因此对许多天然气混合物，二重求

和中非零项的数目很少。除了表 Ｂ３给出的 爦牏牐外，所有其他的 爦牏牐的值都为 １０。

﹣ 求出摩尔密度 犱牔后，利用压力、温度、摩尔密度和摩尔气体常数计算压缩因子。
牂＝ 牘燉（犱牔爲爴） ……………………………（Ｂ１２）

密度 犱可由方程（Ｂ１３）计算：
犱＝ 爩犱牔 ……………………………（Ｂ１３）

式中，爩根据方程（Ｂ１４）计算：

爩 ＝ 
爫

牏＝１
牨牏爩牏 ……………………………（Ｂ１４）

密度值应保留至小数点后第三位。
表 Ｂ１ 状态方程参数

牕 牃牕 牄牕 牅牕 牑牕 牣牕 牋牕 牚牕 牊牕 牞牕 牥牕

１ ０．１５３８３２６００ １ ０ ０ ０．０ ０ ０ ０ ０ ０

２ １．３４１９５３０００ １ ０ ０ ０．５ ０ ０ ０ ０ ０

３ －２．９９８５８３０００ １ ０ ０ １．０ ０ ０ ０ ０ ０

４ －０．０４８３１２２８０ １ ０ ０ ３．５ ０ ０ ０ ０ ０

５ ０．３７５７９６５００ １ ０ ０ －０．５ １ ０ ０ ０ ０

６ －１．５８９５７５０００ １ ０ ０ ４．５ １ ０ ０ ０ ０

７ －０．０５３５８８４７０ １ ０ ０ ０．５ ０ １ ０ ０ ０
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表 Ｂ１（续）

牕 牃牕 牄牕 牅牕 牑牕 牣牕 牋牕 牚牕 牊牕 牞牕 牥牕

８ ０．８８６５９４６３０ １ ０ ０ ７．５ ０ ０ ０ １ ０

９ －０．７１０２３７０４０ １ ０ ０ ９．５ ０ ０ ０ １ ０

１０ －１．４７１７２２０００ １ ０ ０ ６．０ ０ ０ ０ ０ １

１１ １．３２１８５０３５０ １ ０ ０ １２．０ ０ ０ ０ ０ １

１２ －０．７８６６５９２５０ １ ０ ０ １２．５ ０ ０ ０ ０ １

１３ ２．２９１２９０×１０－９ １ １ ３ －６．０ ０ ０ １ ０ ０

１４ ０．１５７６７２４００ １ １ ２ ２．０ ０ ０ ０ ０ ０

１５ －０．４３６３８６４００ １ １ ２ ３．０ ０ ０ ０ ０ ０

１６ －０．０４４０８１５９０ １ １ ２ ２．０ ０ １ ０ ０ ０

１７ －０．００３４３３８８８ １ １ ４ ２．０ ０ ０ ０ ０ ０

１８ ０．０３２０５９０５０ １ １ ４ １１．０ ０ ０ ０ ０ ０

１９ ０．０２４８７３５５０ ２ ０ ０ －０．５ ０ ０ ０ ０ ０

２０ ０．０７３３２２７９０ ２ ０ ０ ０．５ ０ ０ ０ ０ ０

２１ －０．００１６００５７３ ２ １ ２ ０．０ ０ ０ ０ ０ ０

２２ ０．６４２４７０６００ ２ １ ２ ４．０ ０ ０ ０ ０ ０

２３ －０．４１６２６０１００ ２ １ ２ ６．０ ０ ０ ０ ０ ０

２４ －０．０６６８９９５７０ ２ １ ４ ２１．０ ０ ０ ０ ０ ０

２５ ０．２７９１７９５００ ２ １ ４ ２３．０ １ ０ ０ ０ ０

２６ －０．６９６６０５１００ ２ １ ４ ２２．０ ０ １ ０ ０ ０

２７ －０．００２８６０５８９ ２ １ ４ －１．０ ０ ０ １ ０ ０

２８ －０．００８０９８８３６ ３ ０ ０ －０．５ ０ １ ０ ０ ０

２９ ３．１５０５４７０００ ３ １ １ ７．０ １ ０ ０ ０ ０

３０ ０．００７２２４４７９ ３ １ １ －１．０ ０ ０ １ ０ ０

３１ －０．７０５７５２９００ ３ １ ２ ６．０ ０ ０ ０ ０ ０

３２ ０．５３４９７９２００ ３ １ ２ ４．０ １ ０ ０ ０ ０

３３ －０．０７９３１４９１０ ３ １ ３ １．０ １ ０ ０ ０ ０

３４ －１．４１８４６５０００ ３ １ ３ ９．０ １ ０ ０ ０ ０

３５－５．９９９０５×１０－１７ ３ １ ４ －１３．０ ０ ０ １ ０ ０

３６ ０．１０５８４０２００ ３ １ ４ ２１．０ ０ ０ ０ ０ ０

３７ ０．０３４３１７２９０ ３ １ ４ ８．０ ０ １ ０ ０ ０

３８ －０．００７０２２８４７ ４ ０ ０ －０．５ ０ ０ ０ ０ ０

３９ ０．０２４９５５８７０ ４ ０ ０ ０．０ ０ ０ ０ ０ ０

４０ ０．０４２９６８１８０ ４ １ ２ ２．０ ０ ０ ０ ０ ０

４１ ０．７４６５４５３００ ４ １ ２ ７．０ ０ ０ ０ ０ ０

４２ －０．２９１９６１３００ ４ １ ２ ９．０ ０ １ ０ ０ ０

０１
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表 Ｂ１（完）

牕 牃牕 牄牕 牅牕 牑牕 牣牕 牋牕 牚牕 牊牕 牞牕 牥牕

４３ ７．２９４６１６０００ ４ １ ４ ２２．０ ０ ０ ０ ０ ０

４４ －９．９３６７５７０００ ４ １ ４ ２３．０ ０ ０ ０ ０ ０

４５ －０．００５３９９８０８ ５ ０ ０ １．０ ０ ０ ０ ０ ０

４６ －０．２４３２５６７００ ５ １ ２ ９．０ ０ ０ ０ ０ ０

４７ ０．０４９８７０１６０ ５ １ ２ ３．０ ０ １ ０ ０ ０

４８ ０．００３７３３７９７ ５ １ ４ ８．０ ０ ０ ０ ０ ０

４９ １．８７４９５１０００ ５ １ ４ ２３．０ ０ １ ０ ０ ０

５０ ０．００２１６８１４４ ６ ０ ０ １．５ ０ ０ ０ ０ ０

５１ －０．６５８７１６４００ ６ １ ２ ５．０ １ ０ ０ ０ ０

５２ ０．０００２０５５１８ ７ ０ ０ －０．５ ０ １ ０ ０ ０

５３ ０．００９７７６１９５ ７ １ ２ ４．０ ０ ０ ０ ０ ０

５４ －０．０２０４８７０８０ ８ １ １ ７．０ １ ０ ０ ０ ０

５５ ０．０１５５７３２２０ ８ １ ２ ３．０ ０ ０ ０ ０ ０

５６ ０．００６８６２４１５ ８ １ ２ ０．０ １ ０ ０ ０ ０

５７ －０．００１２２６７５２ ９ １ ２ １．０ ０ ０ ０ ０ ０

５８ ０．００２８５０９０８ ９ １ ２ ０．０ ０ １ ０ ０ ０

表 Ｂ２ 特征参数

识

别

号

化合物

摩尔质量

爩牏

ｋｇ·ｋｍｏｌ－１

能量参数

爠牏

Ｋ

体积参数

爦牏

（ｍ３·ｋｍｏｌ－１）１燉３

定位参数

爢牏

四极参数

爯牏

高温参数

爡牏

偶极参数

爳牏

组合参数

爾牏

１ ＣＨ４ １６．０４３０ １５１．３１８３００ ０．４６１９２５５ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

２ Ｎ２ ２８．０１３５ ９９．７３７７８０ ０．４４７９１５３ ０．０２７８１５ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

３ ＣＯ２ ４４．０１００ ２４１．９６０６００ ０．４５５７４８９ ０．１８９０６５ ０．６９００００ ０．０ ０．０ ０．０

４ Ｃ２Ｈ６ ３０．０７００ ２４４．１６６７００ ０．５２７９２０９ ０．０７９３００ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

５ Ｃ３Ｈ８ ４４．０９７０ ２９８．１１８３００ ０．５８３７４９０ ０．１４１２３９ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

６ Ｈ２Ｏ １８．０１５３ ５１４．０１５６００ ０．３８２５８６８ ０．３３２５００ １．０６７７５０ ０．０ １．５８２２００ １．０

７ Ｈ２Ｓ ３４．０８２０ ２９６．３５５０００ ０．４６１８２６３ ０．０８８５００ ０．６３３２７６ ０．０ ０．３９００００ ０．０

８ Ｈ２ ２．０１５９ ２６．９５７９４０ ０．３５１４９１６ ０．０３４３６９ ０．０ １．０ ０．０ ０．０

９ ＣＯ ２８．０１００ １０５．５３４８００ ０．４５３３８９４ ０．０３８９５３ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１０ Ｏ２ ３１．９９８８ １２２．７６６７００ ０．４１８６９５４ ０．０２１０００ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１１ 牏Ｃ４Ｈ１０ ５８．１２３０ ３２４．０６８９００ ０．６４０６９３７ ０．２５６６９２ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１２ 牕Ｃ４Ｈ１０ ５８．１２３０ ３３７．６３８９００ ０．６３４１４２３ ０．２８１８３５ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１３ 牏Ｃ５Ｈ１２ ７２．１５００ ３６５．５９９９００ ０．６７３８５７７ ０．３３２２６７ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１４ 牕Ｃ５Ｈ１２ ７２．１５００ ３７０．６８２３００ ０．６７９８３０７ ０．３６６９１１ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１５ 牕Ｃ６Ｈ１４ ８６．１７７０ ４０２．６３６２９３ ０．７１７５１１８ ０．２８９７３１ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１１
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表 Ｂ２（完）

识

别

号

化合物

摩尔质量

爩牏

ｋｇ·ｋｍｏｌ－１

能量参数

爠牏

Ｋ

体积参数

爦牏

（ｍ３·ｋｍｏｌ－１）１燉３

定位参数

爢牏

四极参数

爯牏

高温参数

爡牏

偶极参数

爳牏

组合参数

爾牏

１６ 牕Ｃ７Ｈ１６ １００．２０４０ ４２７．７２２６３０ ０．７５２５１８９ ０．３３７５４２ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１７ 牕Ｃ８Ｈ１８ １１４．２３１０ ４５０．３２５０２２ ０．７８４９５５０ ０．３８３３８１ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１８ 牕Ｃ９Ｈ２０ １２８．２５８０ ４７０．８４０８９１ ０．８１５２７３１ ０．４２７３５４ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

１９ 牕Ｃ１０Ｈ２２ １４２．２８５０ ４８９．５５８３７３ ０．８４３７８２６ ０．４６９６５９ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

２０ Ｈｅ ４．００２６ ２．６１０１１１ ０．３５８９８８８ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

２１ Ａｒ ３９．９４８０ １１９．６２９９００ ０．４２１６５５１ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

表 Ｂ３ 二元交互作用参数值

识别号

牏 牐
化合物对 爠

牏牐 爺牏牐 爦牏牐 爢
牏牐

１ ２ ＣＨ４＋ Ｎ２ ０．９７１６４０ ０．８８６１０６ １．００３６３０

３ ＣＯ２ ０．９６０６４４ ０．９６３８２７ ０．９９５９３３ ０．８０７６５３

４ Ｃ２Ｈ６

５ Ｃ３Ｈ８ ０．９９４６３５ ０．９９０８７７ １．００７６１９

６ Ｈ２Ｏ ０．７０８２１８

７ Ｈ２Ｓ ０．９３１４８４ ０．７３６８３３ １．００００８０

８ Ｈ２ １．１７０５２０ １．１５６３９０ １．０２３２６０ １．９５７３１０

９ ＣＯ ０．９９０１２６

１０ Ｏ２

１１ 牏Ｃ４Ｈ１０ １．０１９５３０

１２ 牕Ｃ４Ｈ１０ ０．９８９８４４ ０．９９２２９１ ０．９９７５９６

１３ 牏Ｃ５Ｈ１２ １．００２３５０

１４ 牕Ｃ５Ｈ１２ ０．９９９２６８ １．００３６７０ １．００２５２９

１５ 牕Ｃ６Ｈ１４ １．１０７２７４ １．３０２５７６ ０．９８２９６２

１６ 牕Ｃ７Ｈ１６ ０．８８０８８０ １．１９１９０４ ０．９８３５６５

１７ 牕Ｃ８Ｈ１８ ０．８８０９７３ １．２０５７６９ ０．９８２７０７

１８ 牕Ｃ９Ｈ２０ ０．８８１０６７ １．２１９６３４ ０．９８１８４９

１９ 牕Ｃ１０Ｈ２２ ０．８８１１６１ １．２３３４９８ ０．９８０９９１

２ ３ Ｎ２＋ ＣＯ２ １．０２２７４０ ０．８３５０５８ ０．９８２３６１ ０．９８２７４６

４ Ｃ２Ｈ６ ０．９７０１２０ ０．８１６４３１ １．００７９６０

５ Ｃ３Ｈ８ ０．９４５９３９ ０．９１５５０２

６ Ｈ２Ｏ ０．７４６９５４

７ Ｈ２Ｓ ０．９０２２７１ ０．９９３４７６ ０．９４２５９６

８ Ｈ２ １．０８６３２０ ０．４０８８３８ １．０３２２７０

２１
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表 Ｂ３（续）

识别号

牏 牐
化合物对 爠

牏牐 爺牏牐 爦牏牐 爢
牏牐

９ ＣＯ １．００５７１０

１０ Ｏ２ １．０２１０００

１１ 牏Ｃ４Ｈ１０ ０．９４６９１４

１２ 牕Ｃ４Ｈ１０ ０．９７３３８４ ０．９９３５５６

１３ 牏Ｃ５Ｈ１２ ０．９５９３４０

１４ 牕Ｃ５Ｈ１２ ０．９４５５２０

３ ４ ＣＯ２＋ Ｃ２Ｈ６ ０．９２５０５３ ０．９６９８７０ １．００８５１０ ０．３７０２９６

５ Ｃ３Ｈ８ ０．９６０２３７

６ Ｈ２Ｏ ０．８４９４０８ １．６７３０９０

７ Ｈ２Ｓ ０．９５５０５２ １．０４５２９０ １．００７７９０

８ Ｈ２ １．２８１７９０

９ ＣＯ １．５０００００ ０．９０００００

１０ Ｏ２

１１ 牏Ｃ４Ｈ１０ ０．９０６８４９

１２ 牕Ｃ４Ｈ１０ ０．８９７３６２

１３ 牏Ｃ５Ｈ１２ ０．７２６２５５

１４ 牕Ｃ５Ｈ１２ ０．８５９７６４

１５ 牕Ｃ６Ｈ１４ ０．８５５１３４ １．０６６６３８ ０．９１０１８３

１６ 牕Ｃ７Ｈ１６ ０．８３１２２９ １．０７７６３４ ０．８９５３６２

１７ 牕Ｃ８Ｈ１８ ０．８０８３１０ １．０８８１７８ ０．８８１１５２

１８ 牕Ｃ９Ｈ２０ ０．７８６３２３ １．０９８２９１ ０．８６７５２０

１９ 牕Ｃ１０Ｈ２２ ０．７６５１７１ １．１０８０２１ ０．８５４４０６

４ ５ Ｃ２Ｈ６＋ Ｃ３Ｈ８ １．０２２５６０ １．０６５１７３ ０．９８６８９３

６ Ｈ２Ｏ ０．６９３１６８

７ Ｈ２Ｓ ０．９４６８７１ ０．９７１９２６ ０．９９９９６９

８ Ｈ２ １．１６４４６０ １．６１６６６０ １．０２０３４０

９ ＣＯ

１０ Ｏ２

１１ 牏Ｃ４Ｈ１０ １．２５００００

１２ 牕Ｃ４Ｈ１０ １．０１３０６０ １．２５００００

１３ 牏Ｃ５Ｈ１２ １．２５００００

１４ 牕Ｃ５Ｈ１２ １．００５３２０ １．２５００００

５ ８ Ｃ３Ｈ８＋ Ｈ２ １．０３４７８７

１２ 牕Ｃ４Ｈ１０ １．００４９００

３１
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表 Ｂ３（完）

识别号

牏 牐
化合物对 爠

牏牐 爺牏牐 爦牏牐 爢
牏牐

７ １５ Ｈ２Ｓ＋ 牕Ｃ６Ｈ１４ １．００８６９２ １．０２８９７３ ０．９６８１３０

１６ 牕Ｃ７Ｈ１６ １．０１０１２６ １．０３３７５４ ０．９６２８７０

１７ 牕Ｃ８Ｈ１８ １．０１１５０１ １．０３８３３８ ０．９５７８２８

１８ 牕Ｃ９Ｈ２０ １．０１２８２１ １．０４２７３５ ０．９５２４４１

１９ 牕Ｃ１０Ｈ２２ １．０１４０８９ １．０４６９６６ ０．９４８３３８

８ ９ Ｈ２＋ ＣＯ １．１０００００

１０ Ｏ２

１１ 牏Ｃ４Ｈ１０ １．３０００００

１２ 牕Ｃ４Ｈ１０ １．３０００００

附 录 ﹤
（标准的附录）
计算示例

用经过验证的计算机程序，对下述实例（见表 Ｃ１）进行了压缩因子计算，所得出的压缩因子计算结
果（见表Ｃ２）可作为编制的计算机程序验证用数据。如果编制的计算机程序能够得到与之相等的计算结
果，则可使用。该经验证的计算机程序包含附录 Ｂ中所描述的计算机执行程序。

表 Ｃ１ 以摩尔分数表示的气体组成分析数据

气体组成 １＃气样 ２＃气样 ３＃气样 ４＃气样 ５＃气样 ６＃气样

牨ＣＯ２ ０．００６ ０．００５ ０．０１５ ０．０１６ ０．０７６ ０．０１１

牨Ｎ２ ０．００３ ０．０３１ ０．０１０ ０．１００ ０．０５７ ０．１１７

牨Ｈ２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０９５ ０．００ ０．００

牨ＣＯ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０１０ ０．００ ０．００

牨ＣＨ４ ０．９６５ ０．９０７ ０．８５９ ０．７３５ ０．８１２ ０．８２６

牨Ｃ２Ｈ６ ０．０１８ ０．０４５ ０．０８５ ０．０３３ ０．０４３ ０．０３５

牨Ｃ３Ｈ８ ０．００４５ ０．００８４ ０．０２３０ ０．００７４ ０．００９０ ０．００７５

牨牏－Ｃ４Ｈ１０ ０．００１０ ０．００１０ ０．００３５ ０．００１２ ０．００１５ ０．００１２

牨牕－Ｃ４Ｈ１０ ０．００１０ ０．００１５ ０．００３５ ０．００１２ ０．００１５ ０．００１２

牨牏－Ｃ５Ｈ１２ ０．０００５ ０．０００３ ０．０００５ ０．０００４ ０．００ ０．０００４

牨牕－Ｃ５Ｈ１２ ０．０００３ ０．０００４ ０．０００５ ０．０００４ ０．００ ０．０００４

牨Ｃ６Ｈ１４ ０．０００７ ０．０００４ ０．００ ０．０００２ ０．００ ０．０００２

牨Ｃ７Ｈ１６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０００１ ０．００ ０．０００１

牨Ｃ８Ｈ１８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０００１ ０．００ ０．００
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表 Ｃ２ 压缩因子 牂计算结果

输 配 条 件

牘

ＭＰａ

爴

Ｋ

１＃气样 ２＃气样 ３＃气样 ４＃气样 ５＃气样 ６＃气样

６ ２７０ ０．８４０５３ ０．８３３４８ ０．７９３８０ ０．８８５５０ ０．８２６０９ ０．８５３８０

６ ２８０ ０．８６１９９ ０．８５５９６ ０．８２２０６ ０．９０１４４ ０．８４９６９ ０．８７３７０

６ ２９０ ０．８８００６ ０．８７４８４ ０．８４５４４ ０．９１５０１ ０．８６９４４ ０．８９０５２

６ ３１０ ０．９０８６７ ０．９０４４６ ０．８８１８３ ０．９３６７４ ０．９００５２ ０．９１７２３

６ ３３０ ０．９３０１１ ０．９２６９６ ０．９０８６８ ０．９５３１８ ０．９２３６８ ０．９３７３０

１２ ２７０ ０．７２１３３ ０．７１０４４ ０．６４１４５ ０．８１０２４ ０．６９５４０ ０．７５０７４

１２ ２８０ ０．７６０２５ ０．７５０６６ ０．６８９７１ ０．８３７８２ ０．７３７８０ ０．７８５８６

１２ ２９０ ０．７９３１７ ０．７８４７５ ０．７３１２３ ０．８６１３７ ０．７７３６９ ０．８１５６９

１２ ３１０ ０．８４５１５ ０．８３８６３ ０．７９６９８ ０．８９９１３ ０．８３０２２ ０．８６３１１

１２ ３３０ ０．８８３８３ ０．８７８７０ ０．８４５５３ ０．９２７６６ ０．８７２１１ ０．８９８６２

附 录 ﹥
（标准的附录）

压力和温度的换算因子

如果输入压力和温度的单位不是 ＭＰａ和 Ｋ，为了使用附录 Ｂ描述的计算机执行程序进行计算，应
作单位换算。部分换算因子如下：
压力：

牘（ＭＰａ）＝［牘（ｂａｒ）］×１０－１

牘（ＭＰａ）＝［牘（ａｔｍ）］×０．１０１３２５
牘（ＭＰａ）＝［牘（ｐｓｉａ）］燉１４５．０３８
牘（ＭＰａ）＝［牘（ｐｓｉｇ）＋１４．６９５９］燉１４５．０３８

温度：
爴（Ｋ）＝牠（℃）＋２７３．１５
爴（Ｋ）＝［牠（）－３２］燉１．８＋２７３．１５
爴（Ｋ）＝［牠（°Ｒ）］燉１．８

附 录 ﹦
（提示的附录）
更宽范围的应用效果

在温度 ２６３～３３８Ｋ、压力最高至 ３０ＭＰａ的范围内，利用实验测定值数据库，对 ＡＧＡ８９２ＤＣ计算
方法进行了全面检验，这些实验数据取自给定组成范围内的管输气（见 ４４１），在此组成范围内压缩因
子计算的不确定度已在 ４５中给出。
对更宽范围（对组成而言）天然气（见 ４４２）压缩因子计算的不确定度的粗略估计，见图 Ｅ１～图

Ｅ４。图中以压力为纵坐标，横坐标分别为 Ｎ２、ＣＯ２、Ｃ２Ｈ６和 Ｃ３Ｈ８含量。
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图 Ｅ１ 计算高含 Ｎ２天然气压缩因子时不确定度的估计范围

图 Ｅ１～图 Ｅ４显示了在压力最高为 ３０ＭＰａ的范围内，ＡＧＡ８９２ＤＣ计算方法的应用效果。不确定
度范围取决于压力、温度和组成，也强烈地受到相界位置的影响。图 Ｅ１～图 Ｅ４中给出的不确定度极限
是在最坏情况下获得的结果，也就是说它们不是最佳选择。
实验数据不足以决定不确定度范围的边界位置时，用虚线将所估计的不确定度区划为两个区域。气

体全组成对相界位置会有强烈的影响，使用者应当进行相界计算。

图 Ｅ２ 计算高含 ＣＯ２天然气压缩因子时不确定度的估计范围
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图 Ｅ３ 计算高含 Ｃ２Ｈ６天然气压缩因子时不确定度的估计范围

图 Ｅ４ 计算高含 Ｃ３Ｈ８天然气压缩因子时不确定度的估计范围
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压力最高至 １０ＭＰａ，温度在 ２６３～３３８Ｋ时，压缩因子计算的综合结果总结如下：在给定的压力和
温度范围之内，只有组分摩尔分数在表 Ｅ１列出值范围内的气体，其压缩因子计算的不确定度才分别在

±０．１％，±０．２％和±０５％以内。
表 Ｅ１ ＡＧＡ８９２ＤＣ计算方法的计算综合结果

不确定度

允许的摩尔

分数范围

组分

±０１％ ±０２％ ±０５％

Ｎ２ ≤０．５０ — —

ＣＯ２ ≤０．２３ ≤０．２６ ≤０．２８

Ｃ２Ｈ６ ≤０．１３ ≤０．２０ —

Ｃ３Ｈ８ ≤０．０６ ≤０．１０ —
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