
书书书

犐犆犛７５．０６０
犈２４

中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

犌犅／犜２１０６８—２００７

液化天然气密度计算模型规范

犛狋犪狀犱犪狉犱狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉犔犖犌犱犲狀狊犻狋狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾狊

２００７０８１３发布 ２００８０３０１实施

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局
中 国 国 家 标 准 化 管 理 委 员 会 发 布



书书书

前　　言

　　本标准等同采用 ＡＳＴＭＤ４７８４—９３（Ｒｅａｐｐｒｏｖｅｄ２００３），ＳｔａｎｄａｒｄＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＬＮＧＤｅｎｓｉｔｙ

ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｓ（液化天然气密度计算模型规范）。本标准等同翻译 ＡＳＴＭＤ４７８４９３（Ｒｅａｐｐｒｏｖｅｄ

２００３）。本标准不排斥使用等同或超过本标准规定的模型和方法；等同条件下，编辑性修改以适应我国

标准版式。

为便于使用本标准，编辑性修改如下：

———增加前言，适应我国标准版式；

———式（１７）“犮犻犼＝
犮犻犻＋犮犻犼
２

”，原文编辑错误，改为“犮犻犼＝
犮犻犻＋犮犼犼
２

”；

———式（１８）“珡Ｖｍ”和“珡Ｖｉ”，原文编辑错误，分别改为“珚犞犿”和“珚犞犻”；

———３．３中“犡犻”和“犡ＣＨ
４
”原文编辑错误，分别改为“狓犻”和“狓ＣＨ

４
”；

———取消标准固定标号说明和ＡＳＴＭ国际组织声明。

本标准由全国天然气标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２４４）提出并归口。

本标准主要起草单位：中国石化集团中原石油勘探局勘察设计研究院。

本标准参加起草单位：中国石油集团工程设计有限责任公司西南分公司。

本标准主要起草人：赵保才、杨志毅、周平、王保庆、王非、杨华、杜通林、陈运强、罗勤。

本标准为首次发布。
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引　　言

　　本标准是ＬＮＧ混合物状态方程的四个数学模型描述。四个模型包括扩展对比态模型、蜂房（Ｃｅｌｌ）

模型、硬球（Ｈａｒｄｓｐｈｅｒｅ）模型和修正的克劳斯克—麦金利（ＫｌｏｓｅｋＭｃＫｉｎｌｅｙ）模型。每个模型都采用

相同的实验数据，数据中包括纯氮气、甲烷、乙烷、丙烷、异丁烷和正丁烷、异戊烷和正戊烷、及其混合物。

对于ＬＮＧ混合物（１２０Ｋ或者更低温度下的液态混合物，且含有至少６０％的甲烷，低于４％的氮气，异

丁烷和丁烷量各低于４％，异戊烷和戊烷总量低于４％），所有模型预测密度与真值相差在０．１％以内。

这些模型由美国标准和技术研究所（原美国标准局）开发，经过长达７年的努力，使用专用设备进行大量

的试验测量获得物性数据，并使用这些数据开发预测模型用于密度计算。
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液化天然气密度计算模型规范１）

１　范围

１．１　本标准涵盖的ＬＮＧ密度计算模型
２），适用于给定压力、温度和混合物组成情况下，饱和ＬＮＧ混合

物密度的计算或预测，在９０Ｋ～１２０Ｋ，计算值与真值的偏差在０．１％以内。

１．２　本标准未旨在涉及安全，如果有，与标准使用相关。使用前建立适当的安全和健康规程并确定限

定条件的适用性，是本标准使用者的责任。

２　特点和使用

２．１　本标准中的模型能用来计算温度在９０Ｋ～１２０Ｋ的饱和液态天然气密度。密度计算的估计不确

定度是±０．１％。液态天然气的组分限制如下：

甲烷　　　　　　　等于或大于６０％

氮气 低于４％

正丁烷 低于４％

异丁烷 低于４％

戊烷 低于２％

假定在ＬＮＧ溶液中不存在Ｃ６ 或Ｃ６＋的烃类。

３　模型

３．１　扩展对比态———扩展对比态方法可由下列方程表示。

犣犻［犘，犜］＝犣狅［犘犺犻犻，狅／犳犻犻，狅，犜／犳犻犻，狅］ …………………………（１）

犌犻［犘，犜］＝犳犻犻，狅犌狅［犘犺犻犻，狅／犳犻犻，狅，犜／犳犻犻，狅］－犚犜ｌｎ（犺犻犻，狅） …………………（２）

　　式中：

犣———压缩因子；

犌———吉布斯自由能；

犘———压力；

犜———温度；

狅———参比流体；

犻———流体，其性质由参比流体状态方程得到，且引入变换函数犳犻犻，狅和犺犻犻，狅允许方法扩展至混合物。

１）ＡＳＴＭＤ４７８４归口于ＡＳＴＭ气体燃料Ｄ３委员会，并由热物性Ｄ０３．０８分委员会直接负责。

现行版于２００３年５月１０日批准。２００３年５月出版。最初批准于１９８８年，上一版批准于１９９８年为 ＡＳＴＭ

Ｄ４７８４９３（１９９８）。

２）模型的公式和支撑工作由美国标准局完成，ＢｒｉｔｉｓｈＧａｓＣｏｒｐ，ＣｈｉｃａｇｏＢｒｉｄｇｅａｎｄＩｒｏｎＣｏ．，ＣｏｌｕｍｂｉａＧａｓＳｅｒｖｉｃｅ

Ｃｏｒｐ．，ＤｉｓｔｒｉｇａｓＣｏｒｐ．，ＥａｓｃｏＧａｓＬＮＧ，Ｉｎｃ．，ＥｌＰａｓｏＮａｔｕｒａｌＧａｓ，ＧａｚｄｅＦｒａｎｃｅ，ＭａｒａｔｈｏｎＯｉｌＣｏ．，ＭｏｂｉｌＯｉｌ

Ｃｏｒｐ．，ＮａｔｕｒａｌＧａｓＰｉｐｅｌｉｎｅＣｏ．，ＰｈｉｌｌｉｐｓＰｅｔｒｏｌｅｕｍＣｏ．，ＳｈｅｌｌＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧａｓ，Ｌｔｄ．，Ｓｏｎａｔｒａｃｈ，ＳｏｕｔｈｅｒｎＣａｌｉ

ｆｏｒｎｉａＧａｓＣｏ．，ＴｅｎｎｅｓｓｅｅＧａｓＰｉｐｅｌｉｎｅ，ＴｅｘａｓＥａｓｔｅｒｎＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＣｏ．，ＴｏｋｙｏＧａｓＣｏ．，Ｌｔｄ．，和 Ｔｒａｎｓｃｏｎｔｉ

ｎｅｎｔａｌＧａｓＰｉｐｅＬｉｎｅＣｏｒｐ．赞助，资金由美国气体联合会管理。

　　因有两个变换函数定义方程（１）和方程（２）是必要的。在这种情况下，选择甲烷的状态方程为参比

流体。在研究过程中必须修改状态方程，以取得低到４３Ｋ温度的实际气液边界。为了适应重烃非常低
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