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1. Bukacek Method 
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2. Berg Method 
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1. Sub Cooling 
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�dÌ¼�Y�¼Å�d]Zi
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µÂ¿Zf» ���� ���� 

µÂ¿ZeY ���� ���� 
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�¾¸ÌeY�É{
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���� ���� 

�¾¸ÌeY�É�e
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���Ã|¿�Y{�Z]�|��{�¾f�¿Y{�Z]�Ê¬Ë��e�Ê»��������Ì¿�Y��Ã|¿�Y{��Z]��Y|¬»�½YÂe��/]Ä�
�Ë��\Ìe�e�{�¯�Ä^�Zv»����

���¾Ì//Ì e��É�Â//^���Z//³�½Z//Ë�m�c|//�Ä//¿Y�Á��c�Â//��Ä//]��//y��Y�
3

1Q ( Mm / day )���
������������������/Å��{�ÊeZÌ¸¼���Z�§�Á�Z»{��{�Ê Ì^���Z³�Ä¯�Ê]M��Y|¬»�½|¿YÂy

����������������Ê/ Ì^���Z/³�d/]Â���µÁ|/m��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�{�Y{�\ °»��f»�½ÂÌ¸Ì»
��µÁ|m������� 
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���Ä//¸u�»��Y�[M��Y|//¬»�¾//ËY�Ä^//�Zv»����d�Z//��®//Ë�ÉY�//]���{�,
Ã{Y{�����¶�§��{�Ä¯�ÊeZÌ¸¼��ÉZÅ����������c|/��|/��|ÅYÂy�Ã�Z�Y�ZÆ¿M�Ä]�¹Â��

�����Ã|��½ZÌ]�Ä¿Y�Á��c�Â��Ä]�½ZË�m���������d�Z/��Ä/]�Y��½M�|/ËZ]�Y~/·�,d/�Y�
�{�¯�¶Ë|^e����Ä]�{|��ÊÀ Ë�������µÁ|m��Y�Ã|»M�d�{�����������Z/³�½Y�/Ì»��{�Y�

���Ê»�[���Ä¿Y�Á��É�Â^�������/]�½{�/¯�ºÌ�¬e�Z]�Y��½M��b��Á�ºÌÀ¯���,
Ê»�¶Ë|^e�d�Z��Ä]ºÌÀ¯� 

��¿�¾f�ÂÈ�]Y���m�Ä¿�YÂ»�Ã|¿�Y{�Z]�Á�[M�ÉY�]�¹�� 

��1w %��,|¿�Y{�Z]�Ê¿�Á�|��{Ç�������Ä/]�ÓÂ/¼ »�Ä/¯�Ã|/��É�Y|/Ë�y
Ê¼¿��·Zy�Ô»Z¯�c�Â�|�Z]��������

��W %Ä�]Y����Âe�Ã|��Ä^�Zv»�Ã|¿�Y{�Z]�|��{��������
��X iÃ|��É�Y|Ë�y�Ê¬Ë��e�Ã|¿�Y{�Z]��Y|¬»��
��Y i]�Ã|¿�Y{�Z]��Y|¬»��Ä�]Y���Y�Ã|��Ä^�Zv»�Ê¿�Á�|��{�Z�����

ºË�Ì´]���¿��{�Y���Ë��Ã|¿�Y{�Z]�\Ì¯�e�ºf�Ì���³Y���
��
��
��
��

�¶°����|¿�Y{�Z]�\Ì¯�eÇÊ°Ì»ZÀË{Â»�e���
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�µÁ|m���d�Z���{�{�Y|¿Zf�Y��Z³�\ °»�cÂ§�½ÂÌ¸Ì»�®Ë��Å��{�Ê Ì^���Z³�d]Â����Y|¬»�µÁ|m�����
�§��Z(psia)��

�Z»{(F) 
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�¿�YÂ»�È[M����
��
���� �1 1 11( w ) X ( W )Yi i   ��
��
�¿�YÂ»�È�Z]�Ã|¿�Y{����
��
���� �1w X W Yi i��
��

È·{Z »�Á{�¶u�Z]·ÂÆn»�Á{�Ê©Â§�,�Ã|¿�Y{�Z]�¹�m��Y|¬»�X i�]Ä��d�{
Ê»|ËM�������
 

¸Ì¿��Á�¾Ì¸¯Z]�Á�½Â��� �
����Ã{Z¨f�Y�µÂ¿Zf»�ÉY�]��Á��¾ËY�Ê»��{Â������/��Ä]�Ä�]Y����/Ë��c�Â��d/�Y��

�������
��
����� �72 1T ln( X )M   ��
��

���Á��¾ËY��{X M���������������Z/»{�¥Ôf/yY�Z/]�Ä/¯�d/�Y�µÂ¿Z/f»�Ê·Â»�L�m�,
�Äm�{�\�u�]�Â�Ì¸�{�Y{�Ê¼fË�Z´·�Ä�]Y��,���

 

�Y�§Y�¹�¿��Á�HWHYD��� �
�������Y�§Y�¹�¿�Ä]��Â]�»��Á��¾ËY�HWHYD�d�Y�������Ê/»�½M�Z/]�Ä/¯���½YÂ/e

��ÉZÅ�Y{Â¼¿��Z�§���Z»{�¥ÔfyY����Ã|¿�Y{�Z]�ÉY�]�Y������ÉZÅ���ª/^��¦¸fz»
���{�¯�ºÌ��e��Ë��Ä·{Z »�������{��Ë��cZ�Ô�YDemo������{Â/mÂ»��Y�§Y�¹�¿�¾ËY�

Ê»|�Z]����
��

����� �
2 3

1 2 3
1000 14 5 6 0

T ( c W c W c W )

( c ln( P ) c )( c ( P ) )

   

  
��

��
�½M��{�Ä/¯W��|//¿�Y{�Z]�Ê/¿�Á�|/��{�Ç��,Ê//]M��Z/§��{�Ê°Ì»Z/ÀË{Â»�e�� �

P���Ì���Z�§����\�u�]�ºfKpa��,0P�����{�Y|¿Zf/�Y��Z�§����0ÓÂ/¼ »�Ä/¯�� �

 Kpa��������¿��{��Ê»��|¿�Ì³��Áic�d]Zi���ÉZÅ��Ã|/¿�Y{�Z]��Å��Â�z»�
�µÁ|m��{�Ä¯�����Ë{Z¬»�ZÆ¿Md�Y�Ã|»M����

����
� �

�µÁ|m��d]Zi��ÉZÅic�Ã|¿�Y{�Z]�ÉY�]��ÉZÅÌ»ZÀË{Â»�eÊ°����  

d]Zi� �µÂ¿Zf»� �µÂ¿ZeY� �µÁ��Ì¸³��µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY� �
�¾¸ÌeY�É{
µÂ°Ì¸³��

�¾¸ÌeY�É�e
µÂ°Ì¸³��
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1. Neilson � Bucklin Method 
2. WWW.pet.hw.ac.uk/research/hydrate 

 

http://WWW.pet.hw.ac.uk/research/hydrate
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������cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�ÄÌuZ¿��Y�Y��ÊeZÌ¸¼���ËY����������|/À¯�k�Z/y�É�Z/³�ÉZÅ

�Ä^�Zv»{�¯���
��
���½Z°»����cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�ÉZÅ�����µZ/���{�É�Z³�ÉZÅ��ÉZ/Å�

�����Á�����������,½ZnËZ]�}M��Z³�µZ¬f¿Y�Ä·Â·��Â�y��{��¶ËÓ{
��§��Á�É�Ì´�Ìa�ÉZÆÅY��Á½M��
����cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�h�Z]�¶»Z��Ä���É�Z³�ÉZÅ������Z³�µZ¬f¿Y�Ä·Â·��Â�y��{��

�Z³�µZ¬f¿Y�d¯���¾Ì�|ÀÆ»�ÃZ³|Ë{��YÊ»���Y�|Àe�Z^��Ä¯�,{Â�����
�������������Ä^/�Zv»�½Y|À^zË��Y�e�|ËZ]�µZ¬f¿Y�Ä·Â·��Â�y�ÊuY����{�{Â/���Á�

����¾ÌÌ e�Ä·Â·�{�Y|¿Zf�Y�¾§{�ª¼�{{�³�u�Á�Êf���{�{Â��Ê ��½Z°»ÓY
����·Â·��y��Y�e�½M��Ë���,{{�³�¾§{�Ä����������d/¸��Ä]�Á�µZ��{���µÂ�§��{�Ze

��������[M�cY�Z/z]�{ÂmÁ�Á�YÂÅ�c{Á�]���{���Ä/·Â·�¶/yY{,�����¶Ì°�/e��ËY�/��
|ËZÌ¿��Ìa�cY�|ÌÅ���

��Êf�a��ZÅÉ|À¸]�Á�����Ê/»�[M�Á�cY�}��/¼ne�¶/v»�ZÅ�/�Z]À��¾/ËY��{Á�|
¶v»��ZÅd�Y��e|�Z�»�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e��ËY��� 

���Z³�¥��»�Á�½ZË�m� 

�����½Z°»Y�|�Z]�º¯�½ZË�m�c|��Äq�Å�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�{Z/Ë��d/�Y�����Ä/]
������½Â/q�|/�Z]��ÌqZ/¿�¥��/»�Ä·Â·��y�®Ë�ÉZÆf¿Y��{��³Y�µZj»�½YÂÀ�

��,d�Y�º¯�¥��»�dÆm��{��Z³�d����������{YÂ/»�Ä/¯�|/��|/ÅYÂy�h/�Z]
�����������{���ÉYÂÅ��{�Á�{Â���¼m�d�a��Z¬¿��{�[M�|À¿Z»��Z³��Y��e�¾Ì´À�

|f¨Ì]�©Z¨eY�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�ÓZ]��Z�§�Á����
�ÉY�//]�ÉZÆ·Z//����Á���//�y��{���É�Y{�//]�Ã�//Æ]�Ä//]�Ã�Z//e�Ä//¯�Ê�Â
Ã|Ì���|¿Y�,cY�|ÌÅ�¶Ì°�e���Y�³��Ë���{�Ã|�d�Y����

���µZ��������
xË������cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�dËZÆ¿��{�Á�Ê³{���������µZ/���{�É�Z/³�ÉZÅ�������{�

��//y���//ÅY���//^Ì¸¯�±|//¿Y�ÂÅ���©Z//¨eY�{Z//f§Y��Ê·Z//¼mY�s�//��{�½M�� �
�¶°�����{ÂmÂ»�d�Y���

�������������Ì�/»�¾/ËY��{�cY�|/ÌÅ�¶Ì°�e�¶ËÓ{�Ä¸¼m��Y��Ê/»�Y�������¾Ì/Àq�½YÂ/e
{�¼��]����Â·�¶yY{�½Âq�Ä¯����Ä/Ì¸ze�¶»Z¯��Â��Ä]�[M�{ÂmÁ��Y�Ä·�Ã|�/¿�

{Â]����������Ì�/»��{��Z/³�­|/¿Y�¥��/»�Á�YÂ/Å�É{�/��d/¸��Ä]�,���/^Ì¸¯��
|¿Y�ÂÅ������������������/Ì¿�Ä/·Â·�¾/§{�\/�ZÀ»�ª¼��,|���¼m�Ä·Â·�¶yY{��{�ZÆ]M�,

��������ÄnÌf¿��{�Á�{Â]�Ã|�¿�dËZ���ÓZ¼fuYcY�|ÌÅ,�����µZ/��|À¨�Y�{������
|Ë{�³�¶Ì°�e���
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¶°����Ê·Z¼mY�s����µZ���{�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�¶v»�������
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�Á��ÉZÅ�Ë���¶°�»�¾ËY��§��ÉY�]��Ã|��Äf§�³��Z¯�Ä]d�Y���

���¾Ì§����Z�§�É�Z��½Z�°Ë 
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d�Y�Ê´f§�³���

��½{Y{�­Â� 

�������Ê»�Ã{Z¨f�Y��Á��¾ËY��Y�,µÁY��Á��½{Â^¿�|»M�Z¯�c�Â���{{Â�����Ä/]
������������������Y�¶/^«��Z�/§�ÊÅZ/eÂ¯�c|/»��{�Á�Ê¿ZÆ³Z¿�c�Â��Ä]�Ä¯�\Ìe�e�¾ËY

�����ÓZ]�Y��Ê´f§�³�¶v»Ê»����|¿�]�����¿ZÆ³Z¿�c�Â��Ä]�¶�Zu��Z�§�Ze��Ã�YÂË{�Ê
��{�Z/��Ê�Ôf»�ZË�|Å{��Z�§�Y��Ê·Zf�Ë�¯������ÉZ/Å��«�ÉY�/]��Á��¾/ËY

º¯,d�Ì¿��Z��Z¯�� 

��������Ã{Z¨f�Y�µÂ¿Zf»��Y�dËZÆ¿��{�d�Y�Ã|��������µÂ¿Zf»�Ä°�]�lÀa��Y|¬»�Ä]
���Ã{�¯�ªË��e�Ä·Â·��y|¿Y����¶°��ª^��Ä¯�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�,�����Ì/������Y�

�����Ì��Á�Äf�]��Á������Z]�Y�Ã{�¯�y�{�YÁ�Y��µÂ¿Zf»�Á���Ä·Â·��|/ ]�Á�Ã{�¯
����Ì��½M��Y��Y���,Äf�]��Ì��ªË����Y��b�����Z/]�Á�Ê¿Z/Æ³Z¿�c�Â��Ä]�

�����������Ê·Zf�/Ë�¯�Ã{Â/e�d�a�Ä]�Y��µÂ¿Zf»�{ZË���Z�§�����Ä/¯�Ã|/¿Z]Â¯��Ã�yÓZ/]
�Ê�Ôf»�cY�|ÌÅ�µZf�Ë�¯�Ã|�d�Y� 
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��Y�³��Y�Ä¯�Är¿M�ÉZÅ��Z³�µZ¬f¿Y�]�Ê´ÀÅZ¼Å�Á�c�Z�¿��¯�»�Ä]��d�{
Ã|»M�����µZ���{�d�Y��������������{�É�Z/³�cY�|/ÌÅ�¶Ì°�e�{�Â»�¾Ë|Àq��Ì¿�

�����Ã|����Y�³�Ã|��gY|uY�Ã�Ze��Â�y�������Ã�Z/�Y�{�Â»�|Àq�Ä]��Ë���{�Ä¯
Ê»�{Â����
�����xË�Ze��{��
��
�����Z]Z �¿Y��Y�Ê°Ë�����Ä/·Â·��y�c������d/¸��Ä/]�Ä/Ì»Á�Y

�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e���É�Z/³�ÉZÅ����Ã|/��Ê´f§�³�Z/q{�d/�Y�����Z/]��ª/Ë��e
µÂ¿Zf»,�������������|/���/§��Ê/´f§�³��Á��Á{��Y�|/ ]�dËZÆ¿��{������YÂ/Å�ÉZ/»{� �

��Äm�{���Â�Ì¸��Á�Ê·Z´q��Z³���
���Y�³��Ã|��{Â]� 

�����xË�Ze��{�
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���������������{��Z/³�µZ/¬f¿Y�Ä·Â·��Â�y��Y��´Ë{�Êf¼�«��{
���Z�§�d§Y�,Ä¬�À»�¾ËY��������Ã{Z/f§Y�©Z¨eY�Ä·Â·��y��{���{Â/]���¾/ËY�,��¿Z�/¿�È�

�����������É�Z/³�ÉZÆeY�|/ÌÅ��/�Âe�Ä/·Â·��y�Ê´f§�³�{Â/]������¶°�/»��/§�
������������Á�¾Ì§�/���Z�/§�É�Z/��½Z�/°Ë�c�Â/��Ä]�Ê´f§�³����½{Y{�­Â/�

�Äf§�³�c�Â��{Â]������������ÉZÆeY�|/ÌÅ�{|/n»�¶Ì°�/e��Y�É�Ì³Â/¸m�ÉY�]
É�Z³,�����½Y�Ì»�Ä]�Ä¿Y�Á���
������������/y�Ä/]�µÂ¿Z/f»�Ä°�/]����Ä/·Â·��ª/Ë��e
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��,Ä·Â·��y�½M����������½Y�/Ì»�Ä/]�Ä/¿Y�Á��µÂ¿Z/f»�ªË��e��
����Á���{�Ä°�/]�

�¹Zn¿Y|���Á�Ã{Â]�Ê]�ne�Ô»Z¯�Ä·Â·��Â�y�Ä]�µÂ¿Zf»�ªË��e��Ë{Z¬»�
¿�Ä^�Zv»��ZÌ¿{�Â»��Y|¬»{Â]�Ã|����

���xË�Z//e��{��
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