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А Н Н О Т А Ц И Я

Настоящий проект руководящего документа "Методика расчета 
основных Физических параметров газонэсыщениой нефти ятя опреде
ления характеристик центробежных н асосов" разработан по заказу 
ГлавтранснеФти каФедрой "Гидравлика и гидромаптинч" Уфимского 
нефтяного института совм естно с  институтом СнбВДИНП и при учас
тии института ВНИШПТнеФть,

Методика устанавливает способы и порядок расчета соста ва  и 
основных Физических параметров газонасыщенных неФтей для опреде
ления знергетических и кавитационных характеристик центробежных 
Н асосов. Методика предназначена для научных и инженерно-техни
ческих работников, связанных с проектированием и эксплуатацией 
магистральных нефтепроводов и нефтепромыслового обу стр ой стве .

В разработке РД 39-30-1П 92-84 участвовали: д -р  тех . наук, 
проф ессор П.ИЛУгунов, д -р  т е х . наук, профессор Л .Г.Колпаков, 
канд. т е х , наук, доцопт й .К .Р оган ев , канд. тех . наук, асси стен т 
А .А .К о р я т , канд. тех , Паук, доцент Р .А .Б р от , аспирант Н.Г.Буртш- 
гина -  Уфимский нефтяной институт? зав . лабораторией института 
СибНИИНП, канд, т е х . наук* зав . лабораторией института
НИШПТнеФтв канд, т е х . наук* Щ.И.Р *у.длин.
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руководи# документ

Me топика расчета основных Физических параметров 
гаэонастцекг.их щДюеЙ для опреде пенна характеристик 
центробежных насосов

РД 39-30-1092*84 Вводится Впервые
Приказом Министерства нефтяной прашеданности 
От 18,06. 1984 Г. № 3S9
Срок введепия установлен с И. 08.01 
Срок действия до O t . p j . g a __

I .  ОБЩИЕ 110Л0ШШЯ

Г.1. Настоящая методика устанавливает способы и порядок 
расчета состава и освоении Физических параметров гапонасыдейши 
нефтей для определения анерге-• ческ^г ч кавитационных херекте- 
риегик цептрабеяншс пасну" в. Методика првцназиечеив для научив? 
й инкенерно-тйхпкчаских Б откиной, связанных с проектированием 
й анеллуатацией ммиястрилыпи нефтепроводов и Нефтепромыслового 
обустройства.

1.2. В число определяемых физических параметров входят:
плотность р , вязкость |А , йоверхкостяое натяксняе 6  ,
относительный объем газа ,в двухфазной системе § , газовый Фак
тор нефти Г , теплоемкость Нефти Ср , теплопроводность неф
ти X  » скрытая теплота парообразования р ,

Для определения этих параметров приводятся расчетные Формулы, 
ноэаотяюдане определить их при заданных. значениях давленая, тш- 
йеретуры и компонентном ооотаве няФти.

1.3. Указанные параметры газояасыщзшюй кефти определяются
и однородном состоянии для условий, близких к давлении насншеаая, 
В Отдельных случаях приводятся формулы для расчете traps метров 
двухфазного состояния или при давлениях, сущеотвепно больших дав
ления насыщения. Вод газояесшзенпой понимается нефть, которая ври 
заданной температуре имеет давлапае ннеыщепня вида атмосферного.
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1.4. Большинство расчетных Формул Физических параметров газо-
насыщенных нефтей содержат явно или неявно параметры газожидкост
ной смеси М/-м . Мг • Мм . Vr , и другие, а также ве
личину мольной концентрации компонентов в жидкой и газовой Фазах

X; и )ji . Поэтому в методику включен раздет, в котором изло
жены методы расчета этих параметров по константам фазового равнове
сия.

1.5. Предлагаемые расчетные методы применимы при давлениях от 
0,1 МПа до ?,0 МПа п температурах в интервале от 5 до 90°С (в от
дельных случаях диапазон применимости тех или иных выражений огово
рен дополнительно).

1 6 . Способы прямого экспериментального определения состава, 
свойств газонефтяных систем и составляющих их компонентов, знание 
которых необходимо при подготовке исходных данных для расчетов, 
должны соответствовать требованиям отраслевого стандарта 
■Нефть. Типовое исследование пластовой нефти. Объем исследований, 
форма представления результатов" (ОСТ 39-112-60) и отраслевой 
"Инструкции по определению газовых факторов и ресурсов нефтяного 
газа, извлекаемого из недр" (РД 39-1-353-80).

2 . ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТОВ

2.1. Основные выражения для расчета параметров газонасыщекной 
нефти (ГНН) базируются на минимальном количестве исходных дапных. 
Такими исходными данными являются: давление Р , температураТ , 
компонентный состав газонефтяной смеси 2 . » и ее молекулярная мас
са Мсм .

2.2. Если известны экспериментальные значения плотности • 
вязкости дегазированной нефти и газового Фактора, получаемого 
при однократном разгазирооании газоизсыщеняой нефти, то искомые ве
личины можно рассчитать по приведенным в методике эмпирическим 
формулам.

2.3. В рекомендуемых методикой расчетах физических свойств фаз
используются такие физические свойства индивидуальных компонентов, 
как критические параметры (температура и давление Р* ),
молекулярная масса, плотпооть при стандартных условиях. Значение
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эти х  параметров для индивидуальных компонентов приведены в при
ложении I .

2 .4 .  П оследовательность разделов методики определяется  не
обходимость») предварительного р а счета  параметров ГНК в с о ст о я 
нии равновесия с  ее  парами. Эти расчеты  изложены в разделах 3 
и 4 .  Последующ е Формулы базируются на сведениях о равновесном  
состоянии  системы . Некоторые дополнительные исходные данные при
водя тся  в  т е к ст е  методики.

3 . РАСЧЕТ параметров газонасншеяноя нефти 
В СОСТОЯНИИ РАВНОВЕСИЯ 0 СИ ПАРАМИ

Р асчет Фазовых равновесии

3 .1 .  В общем случае задача определения компонентного с о с 
тава и молекулярной массы газонаснщенной неФти при условиях с е 
парации ( Рс и Тс ) своди тся  к р а сч ету  Ф азового равновесия 
исходной газонефтяной смеси 'п л а стов ой  неФти или неФти с  преды
дущей ступени сепарации) при заданных термодинамических у сл ови я х .

3 .2 .  Р асчет Фазовых равновесий при давлениях выше 7,П  МПа 
рекомендуется проводить в соотв етств и и  с требованиями руководя
щих документов "Методика р асчета  Фазовых равновесий и Физичес
ких свой ств  Фаз неФ тегазоконденсатних си стем " (РЯ 39 -Г -3 4 3 -8 П ) 
и "Р ук овод ство  по расчету  Фазовых превращений газоконденсатны х 
си стем  и св о й ств  фаз на ЭВМ" (РЧ 3 9 - I - 5 7 9 - 8 I ) .

3 .3 .  Рекомендуемый настоящей методикой сп о со б  р асчета  Фа
з о в о г о  равновесия при давлениях няне 7 , п МПа основан  на исполь
зовании более доступной исходной информации и имеет простую  те х 
нику сч е т а . П оследовательность р а сч етов  приведена как для руч
н ого  с ч е т а , так и для ЭВМ. Отдельные разовы е и проверочные рас
четы м огут проводиться вручную. Программа р а сч етов  на ЭВМ 
ЕС-1022 представлена в  приложении 2 .

3 .4 .  Исходными данными для работы  программы являются:
-  компонентный с о с т а в  ГИН ( ) ,  молярная концентрация

десяти  компонентов в следующей п осл ед овател ьн ости : С02 » N g*
CgHg, CgHg, ИЗО-C^Hjp^ Н-C^Hj q , B30-CgHj2* Cg+

высгаие (совок уп н ость  компонентов тяжелее гексана HCg+ в н св те "



б

рассматриваю тся яая о т  гипотетический компонент, обл а да н и й  
свой ствам и , средними для всей  совокупн ости  входяпргх в е г о  c o c v  
та в  псткннчх ком понентой );

-  тем пературе сепараггин, Тг # К ;
-  абсолю тное давление сепарации, Р с , Шп ;
-  кол и чество  ступеней сепарация:
-  мопекулярные массы ком понентов;
-  молекулярная ю с о в  комплекса Cg+ высшие* переходящ его в  

газовую  ф азу ;
-  исходная м есса  ГКН* 1ППП к г ;
-  маркировочные данные (дата  !гроведйния р а сп етой , название 

м есторож дения, индекс п л а ста ).
3 .5 .  Относительные количества я составы  находящихся в р а в 

новесии разделенных жидкой и газовой  Фан определяются систем ой 
уравнений Фазовых концентраций;

где П - число компонентов fa данном случае - 10);
Z-- мольная доля 1-того компонента в Исходной систе#&; 
yt - мольная доля i-того компонента соответственно в 

жидкой и газовой Фазах;
К[- яснотайта Фазового равновесия i-того Компонента; 

L,V- мольнаЯ доля газовой и жидкой Фаз в исходной системе.
5.5. Конотэнта Фазового равновесия характеризует соотноше

ние мольных долей компонента в газовой и жидкой Фазах:

В общем случае коНстанта Ф азового равновесия является Функцией 
независимых переменных, число которых равно числу компонентов 
системы . В рассматриваемых частных случаях для газонефтяных сме
сей  в  диапазоне давлений ПД -  ? , П МПа константы Ф азового равно
весия Можно считать зависящими только от  давления и температуры. 
О собенности Ф азового поведения м етана, стана и усл овн ого  комйо-

0 . 1)
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нента Og+ внешне, содерж ащ его практически неделимый х р ом атогр а 
фическими методами о с т а т о к , учитываются благодаря  эксперим ен
тально определенным за кон ом еон остям , приближенно соблюдающимся 
для природных си стем  неФтянкх м есторож дений. Р асчет  значения 
константы  Ф азового равн овеси я  l - т о г о  компонента св о д и тся  к по
следовательн ом у решению следующих Выражений:

у  = o,oos9 , „ u  + cFi) 

1 Р , . (3.4)

(3.5)

а * 1,2+ в м ,6?-ю -_Р + 3 1 , 5 5 - Ю ^ Р  ; (3.6)

с * 0 , 8 9 0  - н е , 5 6 • Ю  • Р -7,36 -(О • Р 4 f <3.7)

где Р -  заданное давление р а эга эи р ов а н и я , МПа;
"Г  -  заданная тем п ер атура , К;

( -  независимые от  усл овий  р аягази р овакчя  величины, харак 
теризующие природу [ - т о г о  ком понента.

Величина Т ц  п р ед ставл я ет  собой  у с  ловило и ли ф актическую  
тем пературу кипения [ - т о г о  компоненте* а значение ^  числен
но равно комплексному параметру

Ttl)i

о IgAa+i
---- Г "  ’ (3.8)

р т ^  т“г д е  г*» и I * i  -  к р и ти чески е давтения и тем пература i  - т о г о  
ком п он ен та .

Рекомендуемые для расчета констант равновесия вначения о; 
и Т6. нриведепы в таблице I.

ТаОля«а I
Значения вспомогательных величин 
для расчета Фаяового равновесия

Наименование
компонента

! Численные 

* 6»

значения
\ Тв<

I ______ » 2 ! 3
Азот 261,1 60,6
Двуокись углерода 362,2 107,8
Сероводород 631*1 183,9
Метан 166,7 52,2
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Продолжение таблицы I

I ! 2 ! 3

Эган 636,1 168,3
Пропан 999,4 230,8
ИзсИутан 1131,7 261,4
н-бутан 1196,1 272,7
наопентан 1315,6 301,2
н-пентан 1377,8 309,2
Компонент Cg г высшие 1468,7 514,0

Тля углеводородов 'за исключением метане, этана и условного 
компонента Cg + вис„ив ) значение 6 V и Т4  могут быть приб
лиженно определены с помощью следующих выражения: для нормальных 
парафиновых углеводородов

IgT ii- 1,8298 + 2,4583 I 9 U M 1 ; '3 .9 )
lg  1 , 9 3 9 9  + п, 6 4 4 5 4  LgMi ; /з л о )

для изомеров
Ц П *  1,75615 + 2 .6 8 I3 lg lg M t ; ( 3  П )

1,8434 + 0,69687 Lg H i . /З.Г2 »

Пример расчета констант равновесия приведен в приложений 3.
3.7. По известным значениям содержания компонентов в исход

ной смеси ( 2 l ) , молекулярной массы ( М еи) и констант равно
весия ( Ki ) с помощью уравнений Фазовых конпеятоятай рассчиты
ваются мольные доли компонентов в газовой и жидкой Фазах при за
данных давлениях Pt и температуре Тс • На основании выраже
ний (3.1) и (3.2) для одного моля омеси можно записать систему 
уравнений:

---------= 1 •, (3.13)
i«< V t»1 (Sj +
V -*■ L »  ( .

V
(3.14)

После отыскания значений L и V метопом последователь*
них приближений с заранее заданной точностью по соотношениям 
(3.13) и (3.14) определяют составы газовой и жил*ой X; 
фаз.
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3.3. Молекулярные массы и составы газовой и 
соотношениями:

ЖИДКОЙ Ф83 СВЯ

(3.15)

м * = | К - * *  > (3.16)

McMe iW i-Z v = K r -V + M « 'L  . (3.17)

Молекулярная массе условного компоненте Cg + высчтие в жилкой 
фа ее рассчитквается путем прео^тязоваиия Выражения ГЗ.17)•

IVi^ а  M fg z i^r '1г  ̂ 11*1 f3.IM
С‘ + L* ХСь*

В газовой (Пазе компонент ^ ЕНС1.ив имеет переменную молеку
лярною массу, за ви сяnvn от его состава я параметров сепарация.
При низких Сдо 2П°0) темпеовТ7 рах сепарации молекулярную массу 
компонента 6̂ +внсяие в газе лопт/скяэтся принимать близкой к зна
чению молекулярной массы гексана (86,18). При повышенных темпе
ратурах молекулярная масса компонента С̂ .внсгарв определяется по 
формуле»

М с.+ = 59,51 -KCt +5 ,6 lg tc -M ft$S^M 'f3 .I9 )

Расчет относительного содержания газа 
в газонефтяной смеси при заданных Р и Т

3.9. Одним из важных параметров гаэонаснщенной иеФти при ее 
транспорте является относительное содержание газа, которое опре
деляет соотношение объемов иди масс газовой и жидкой Фаз в газо
нефтяной смеси при заданных давлении и температуре перекачки.

Относительным массовым содержанием газа §* назовем вели
чину

» п ( Р . Т ) - - ^ "  [■% -.] ,

где Mp-V " цо'и м°ля в гвзовой -Фазе, находящаяся в равновесия 
при данном демеиии и температуре с долей моля в 
жидкой Фазе Мж-L-

Величина М г'V/tv -  Vr*равна объему доли моля газа, находящегося 
в равповесии снилкостью.
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Величина М *'[_ Л *  равна ofoeiflr долл моля жидкости, Нахо
дящейся в равновесии о гявом.
Относительный об^ем газа  §  е ст ь  величина, равная отноше
нии

гд е

- _ У г  
V*

M r‘V-9* У Л У  
M * - L - p r ' V *  L

[ « * / W ,  'Э . г п

Vf M-  о'Тъем, занимаемый при Р и Т однжи молем г а з а , 
находящемся в  равновесии с  жидкостью ; 

у м-  объем , занимаемый при Р и Т одним молем жид- 
к о ст и , находящееся в равновесии с  газом .

З Л О . Численное значение отн оси тел ьн ого  объема газа  в 
смеси определяется  п осте  подстановки в уравнение ^ 3 .21 ) резуль
та тов  расчета  Фазовых равновесий . Процедура отыскания Плот
ности  жидкой фазы в  зависимости от с о с т а в а , давления и
температуры приводится в разделе 5 .

П лотность газов ой  Фазы при заданных Р и Т рассчиты вает
ся  согл а сн о  уравнению состояния  :

? Д Р Л > Мг -Т . 'Р  
12,к 14 -Т-Р0 - 2

-  M r2 7 3 ,f5  • Р _
22,U4’ T 0 ,i -Z  33 T-Z

(3.22)

гд е  Z. -  коэффициент сжимаемости газа  ;

2 2 .4 -  объем одного моля г а зе  ггря Нормальных 
усл овиях ( Po =0#I T0= 273tI 5  К)

С достаточн ой  для инженерных целей точностью  к о э^ и ц и е н т  
сжимаемости может быть определен из выражения :

7 * . i -  З’Я-Рп ^  0,2 .?4 • Р*
ф9,9»п~т„ - Г (3.2Э'>

гд е  приведенные параметры

р  х  JL  •,Гп р >п? Тп =
X
Тч». '
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З Л 1 . При заданных условиях оазгазирования (давление с е -  
парации Рс t температура сепарации Т с ) относительный объем 
га за  в двухфазной систем е определяется  выражением ^ 3.21> . Для 
равновесной жидкой Фазы давление сепарации Рс одновременно 
является  давлением насыщения при данной тем пературе. Для опре
деления объема г а з а , растворен н ого  в иеФти при давлении н асн - 
цения (газовый Ф акторК процедура расчета  А зо в ы х  равновесий 
повторяется  для оставш ейся жидкой Фазы. В последнем случае ве
личине г а зо в о г о  Фактора со о т в е т с т в у е т  объему г а з а , выделившему
ся  из каждого кубометра нейти при снижении давления д о  атм ос
ф ерного (Г0) •

Определив таким образом  газовы е факторы данной нейти при 
различных давлениях насыщения, можно подучить кривую зависи
мости величины Го от  давления насыщения. Для набора темпера
ту р  стр ои тся  сем ей ство тэких кривых.

В программе предусмотрен р а счет  г а зо в о г о  Фактора кеФти 
при различных значениях давления насыщения и тем пература. Ме
тод  расчета  г а з о в о г о  Фактора по компонентному с о ст а в у  неФти 
универсален , пригоден для нефтей любой гозонасы щ еяности, для 
лю бого количества ступеней сепарация.

В резул ьтате  расчета  параметров газонасыщешшх нефтей по 
предлагаемой программе на ЭВМ серии ЙО на печать выводятся сл е 
дующие расчетные величины:

-  число молей каждого компонента в исходной пробе нефти?
-  молярные доли компонентов в га зов ой  Фаае ( N|j ) ;
-  молярные доли компонентов в жидкой Фазе ( Xt );
-  молекулярная м асса газовой  ФвхЧы М г ;
-  молекулярная масса жидкой Фазы М *  ;
-  удельный объем газов ой  Фазы 1Гг ;
-  удельный объем жидкой Фазы V *  ;
-  число молей в газовой  Ф азе;
-  число молей в жидкой Ф азе;
-  объем газовой  Фазы при нормальных усл ови я х ;
-  объем жидкой фазы;
-  молекулярная масса в жидкой Ф азе;
-  относительный объем газа  5  при давлении насыщения;
-  относительный объем газа 5 * , приведенный к атмосфер

ному давлению;
-  газовый фактор П> ( Р ,Т
-  доля моля вещества в  паровой Фазе при Р и Т -  V .
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В приложении 3 показан пример расчета параметров ГНН в со
стоянии равновесия с параш.

4 . РАСЧЕТ КРИВОЙ ЕАСЫИЕНИЯ ГАЭШАОВДНИНОЙ 
НЕФТИ (ГНЮ

4.1. Кривая насыщения ГНН имеет самостоятельное значение 
при расчете характеристик насосов, а также используется при 
определении некоторых термодинамических параметров,

4.2. Кривая насыщения ГНН соответствует равновесий о бес
конечно малым количеством паров ее и строится как Функция дав
ления в диапазоне изменения температур перекачки.

4.3. На линии насыщения система находится почти полноотью 
в жидком состоянии, поэтому для нее можно записать уравнение

!Е Ki **£. “  1  . 4̂ Л)

4.5. Расчет производится при различных температурах Т ме
тодом последовательных приближений по давления с использованием 
результатов расчетов по разделу 3. Для облегчения расчетов 
методом последовательных итераций прилагаются кривые зависимос
ти констант равновесия от Р и Т (Приложение 4V.

4.5. 5 качестве первого приближения ведаемся значением да
вления насыщения, используя закон Рауля:

’ Psl t (4.2)
где Psi -  давление насыщения I -го компонента при темпера

туре Т.
4.5. Для компонента Р&}, берем из справочнике Для того 

предельного углеводорода, молекулярная массе которого равна Mcg+.
4.7. Для полученного в пункте 4.5. Pg- при Т  подсчитыва

ем по формулам (3.3) константы равновесия К i .
4.8. Для рассчитанных значений Kt по уравнении (4.1) на

ходим сумму.
4.9. Болт подсчитанная по (4.1) сумма дает величину меньше 

единицы, расчет повторяем при пониженном давлении Ра .
Наоборот, если суммирование дает цифру больше единицы, ьодбира-
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цт более высокое левтенив. Йотиянов значение Р& находим затем 
методом линейной интерполяции.

4.10. Для полученного с заранее заданной степенью точности 
вначения Р& находим константы равновесия К\. и состав бесконечно 
малого Количества пара, используя для каждого компонента зависи
мость

V i “ K‘w*^v • (4 .3 )

4 .П . Изложенный выще метод расчета повторяем для каждой 
температуры с учетом выбранного интеозала.

4.12. По полученным данным строим кв-вую насыщения в коор
динатах Р5- Т  зля ГШ. Следует отметить, что паснет давления 
насыщения пб известному компонентному составу является прибли
женным.

1.13. Пример расчета такой кривой по изложенной методике 
демонстрируется в приложении 4. Расчеты удобно выполнять пб спе
циальной подпрограмме, составленной для ЭВМ.

5 . ПЛОТНОСТЬ ГАЗОНАСЬПШЙО^ НВ’Я'И

8.1. Плотность газонаоыщенной неЛти уменьшается прямо про
порционально количеству растворенного газа. В условиях трубопро
водного транспорта газонасыщенной не$?л количество растворенно
го геза таково, что плотность уменьшается не более чем на 1 (Т?,

5.2. Расчет плотности гаэонаскщенной не*ти может быть ВЫ- 
пбЛнен двумя методами: по компонентному составу смеси, когда 
запайы мольные доли X; , молекулярные массы M i И плотности 
в сжиженном состоянии компонентов, и по результатам разга- 
Зироеанйя проб -  g этом случае должны экспериментально опреде
ляться плотность дегазирования не т̂й при температуре Перекачки

, газовый Фактор Г» и плотность внделяющегося раза Де
газация фгв . Величины qra И Го также могут быть рассчита
ны tto составу исходной смеси с использованием констант фазового 
равновесия 'см. раздел 3).



Определение плотности газонасыщепиой нефти 
по ее компонентному составу

5.3, Если известен компонентный состав ГНН для атмосфер
ных условий по экспериментальинм данным, то оценка величины п л о т 

н о с т и  ГНИ выполняется по зависимости, рекомендованной Стендингом 
я Катцем, в которой поправки на давление и температуру определя
ются по формулам ГкпровостохкеФть

? = ? 4 + ^ ? t + A ?P > (5.1)

где О, -  йяктигная ппотность геэояасыщеииоЯ не^тя пре стен-
дартных условиях

*<ш Т т п г , —  ;
'5 .2 )

iK1 Ь  -г
-  0,119?, ) ( 2 0 - t  ) • 10 ; (5.3)

(5.4)

При известной молекулярной массе неФти И  * поправки к
значению плотности на температуру и давление 
тнветь по выражение:

попускается рассчя-

» 9 . - - Л 3 ■ U o - t )  ; (5.5)

(5.6)

5.4, Распет Фиктивной плотности гаэонаенщенной нефти пли 
стандартных условиях выполняется в гоедположении, иго га
зонасыщенная неФть поедставляет соЗой смесь индивидуальных жид
ких компонентов. Рекомендуемые величины плотности компонентов 
приведены в приложении I.

5.5* Молекулярная масса Мсц-** плотность ^ С6+ компонен
та *гексан плюс внешие" вычисляется по уравнениям

M c !4~-;v 7 Zi' ^



p. = — M M______
^  A l.№ + 0,955

( 5 .8 )

5 .6 .  Фиктивная п л отн ость  метана и этана при спредепении 
величины п л отности  ГНН по выражению ( 5 . 2 )  р а ссч и ты ва ется  по Фор
мулам

л _  { < - 0  iX ) + “(О ___  .
9 ‘ < ~ ‘ с ‘ ^ ,^  м с<ч+ , 12  ̂ *

Jv jc n
04 +  Q

( 5 . 9 )

(5 .I O )

г д е  M c i  + “  молекулярная м асса  систем ы  <1ва м етена ц н эу г л е в о 
дородных г а з о в ;

+ ~ молекулярная м асса  системы б е з  м етен а , этан а и н е -  
угл еводородны х г а л о в .

6 ,7 .  Введение поправок к найденной величине п л отн ости  на 
тем пературу в давление в  си стем е  п р ои звод я тся  по Формулам ( В .а ) ,  
(5 ,4 1  иди ( 5 .5 1 ,  (5 .6 1

Р асчет  пл отности  гавонасыщвнной неФти 
по р езул ьтатам  раэгазирования проб

5 .8 .  Для определения п л отности  газонасыщенной нефти по и з
вестным пл отн ости  дегазированной  вдФти, газов ом у  Ф актору и п л от
ности  г а з а ,  выделяющегося из нефти при ее  р азга зи р ов ан и я , р ек о 
м ен д уется  два м етод а .

5 .8 .  По первому -  бол ее  точном у -  п л отн ость  газонаеыщ екной 
нефти при т е м п е р а т у р е !  и давлении, равном давлению насыщения, 
вы числяется  по уравнения.

о - J k ± l W L _
н  Бн <в.и>

гее 6>н *(+ (,522 •■fO[1*5,?-W ̂ • + 27j)]p**'. f^-(5.I2)

объемный коэффициент газонасы ченной  нефти при ценной темпера
т у р »  •

5 . ID . П лотность газонасыщ енной нефти при давлении, большем 
давления насыщения, н аходи тся  по уравнения
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P ( P > t ) = Pt + A?f>, -5.13)

где д ^  + (, 5*25(№,{]1-1,БШ -iS• 0 * ]  • (P-Ps ) J(5- 1 4 )

л ___^  S25 ( t - 2 0 )
l ao 0,00«J5{t~20) (5.15)

-  плотность газонасыщенной нефти при температуре 2П°С.
Данная Формула дает хорошие оезультаты при газовых факторах 

от 0 до 30 нм/м3.
5 .II. Более удобной для оперативных расчетов является зави

симость. аналогичная выражению ( 5 . 1 ), где Фиктивная плотность^ 
газонасыщенной нефти при стандартных условиях определяется по 
формуле:

Р* ^ Р? *  ^OjikSin^o) * fo > ( 5 fI6 )

где On -  плотность дегазированное кеФтн при стандартных усло
виях, нг/м3;

9 го -  плотность насыщающего нефть rasa, кг/м9.
Фактическое значение плотности находится по выражению (5.1), 

где поправки на давление и температуру рассчитываются по формулам 
(5.3), (5.4) или (5.5), ( 6 . 6 ).

6 .  ПОВЕРХНОСТНОЕ НАТЯЖЕНИЕ НЕФТИ НА 
ГРАНИЦЕ и ГАЗОМ В РАВНОВЕСНОМ 

СОСТОЯНИИ

6.1. Расчет поверхностного натяжения нефти на границе с 
газом ведется по уравнению:

о - ( 6 . 1 )

где Рс^“ парахор i-ro  компоненте;
* 1  Дблч t-ro компонента в нефтяной и газо-

* вой Фазах (см. раздел 3);
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p  Л - ПЛОТНОСТЬ НвФтЯЯОЙ и газовой Фая, кг/ма?

M iu-M r" моте1*?тгятШ0 * * 6 ™  Н итяной  я газовой  Фея.
'в .2. Значения Наряхоргв для Nl r C0j^C#,Cj Cf находят

ся по таблице (приложение I), $ парёхор фракции 0 ^  -  с помовыо 
графика (приложение 7) по Молекулярной массе легазированной неф
ти.

7 .1 .  В язкость газокесыщеняой нефти также может быть найдена 
как по компонентному со ст а в у  см еси , так и с  использованием дан
ных по результатам  раэгаэиоованяя конкретной пробы гаэонасы м ен- 
йой нефти. В последнем случае заданы в я зк ость  и пл отность д е га зи -

7 .2 .  Р асчет в я зк ости  газопаонщеяноЯ Нефти |U по ее  ком
понентному соста в у  должен применяться тогда* когда  отсутству ю т  
какие-либо экспериментальные л а т т е  По свойствам  paccMatpHSaeMoB 
системы . Наиболее точно величина jOL мажет быть определена По 
экспериментально найденным значениям вязкости  й плотности д ега зи 
рованной неФтп, количеству И плотности Выделяющегося при р а эг в зи - 
роввиии пробы г а за .

7 .3 .  Р асчет вязкости  газояаеышенной неф*и при температуре { 
й давлении насыщения Ps необходимо вести  по Формуле

7 . ВЯЗКОСТЬ ГАЗОНДШИЕНИОН ИДОТИ

фактор Го , пло 
температуре 273 К.

^ )j! , газовый
* Приведенная к

Определение вязкости  ГНК По данным 
рангезирования Проб

( 7 .1 )

где  коэффициент &  вычисляется по зсзисим ости
й лхлл п ляЛ1 0*09432

Форр/ула ' 7 .1 )  получена обработкой  экспериментальных данных
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по нефтям t свойства которых изменяются в следующих пределах! 
плотность -* от 77П по 9^ кг/м3 ; динамическая вязкость - от 
I до 56 мПа с \ газовый Фантоо - от О по ЗП hmVm3 | плотность 
растворенного газа -  от I до 2 кг/м3,

7.4. В трубопроводах давление превышает величину давления 
насыщения. Поправка вязкости на давление вносится по уравнению

где

j a ( p )  -| ы ,Е< + *<(р - М Ь Г . З )

оС - ттьваокоэФФицивнт вязкости вычисляется по зависи
мости

<- 5 о ,2 3 0 б

с/. ** 0  |At (7.4)

Н а сч ет  в я з к о с т и  гяяонаснщ ениой  неФтй 
По е ё  к ом п он ен тн ом у с о с т а в у

7.5. Расчет вязкости газокасыщенной неФтй по её компонент
ному составу должен применяться .тишь тогда, когда отсутствуют 
какие-либо экспериментальные данные по свойствам рассматривае
мой системы .

7.6. В основу метола положен расчет по константам равнове
сия, приведенный в разделе 3. Величины газового Фактора и плот-* 
ности газа берутся по результатам расчета сепарации газонасыщен
ной нефти при температуре 2 0 °С # а в качестве плотности дегази
рованной нефти при стандартной температуре pgie должна быть 
взята плотность жидкой Фазы, получаемой в результате сепарации 
гэзонасыщенной нефти при стандартных условиях .

7.7. Выполняется расчет плотности дегазированной нефти 
при температуре перекачки

9 « * Р » « ' ’ ( ,*вг5 ” 0 ' 0 {,<3 <5 ?»гоМ * " г0] • ( 7 - 51

7.8. Динамическая вязкость .негазированной нефти при тем
пературе перекачки находится fto внраженй*!

p 9t = exP[a ° t a ^ ^ " a 2 ) + Qi ( р ^ ~ й Л J , ( 7 . 6 )
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где  коэффициенты, определяемые методам наименьших

квадратов на основании экспериментальных данных 
д чя каждого района нефтедобычи.

Ориентировочно в области температур от 10 до 40°С можно при- 
ВЯТЬ < 1 .= -1 ,0 4  ; < ^ = -0 ,72 66 .ГО- 2 ; =680 J й 4 = 0 ,6 5 8 .10"4 .

7 .9 .  По формуле (7 .1 )  вычисляется вязкость гйзонвсыщвнной 
нефти.

8ЛЕПЛ0Ш0СТЬ, ТШОПРОВОДПОСТЬ И ТЕПЛОТА 
ПАРООБРАЗОВАНИЯ ГАЗШСШ0ШОЯ И Ш

8 .1 .  Теплоемкость

Удельную теплоемкость гаэояасыщенной нефти рекомендуется оп
ределять по формуле К рего:

С , * - £ Ш — № + 3> мТ )  , (8 .1 )
п

гд “  плотность газонасыщенной нефти при 293 К ;
определяется по зависимости , представленной 
в разделе 5 ;

Т  -  температура нейти (неф тепродукта).

8 .2 .  Коэффициент теплопроводности

Коэффициент теплогфоводности рекомендуется определять по 
формуле .

\  -  |fj f l - 0 ,0 0 0 5 - ,-i) ' [В,/,* 1 , (8.2)

8,3_j_ Теплота парообразования

Связь между мольной теплотой испарения Г , давлением насы
щенного пара Рй , температурой Т и изменением объема системы 
следует из уравнения Клапейрона-Клаузиуса:

Г- 8 0 .2 - T , .y i s g f
Тй-т, [КДж/моль 3 (8.3)

С помощью представленной зависимости можно приближенно вычис
лить значение мольной теплоты испарения, когдв известны значения 
Ри  и Psi -  давления насыщения нефти при температурах и
( В К ).

Определение значений давлений насыщения газочасшценной нефти 
от  температуры рассмотрено в разделе 4 .
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П Р И Л О Ж Е Н И Й  I

Физические свойства компонентов 
газонеФтянот систем

м
ПП

! Компонент! Мояеку- 
! ! лирная 
\ !масоа,

! 1

■ (Критичес
кая тем
пературе,

! т ч , к

!Крятичес-’ Плотность 
!ное лав-! ?жидкости при 
! лепиЯ, МПа! стандартных 
! D [условиях,
! ” *«■ ! ^  к г /м 9

ПТ&рахор 
! компонен
те  #
?
!

I ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7
I с о 2 44,01 304,2 7,50 578 78
2 Ма 38,02 126,1 3,40 467 41
3 сп 4 16,04 190,7 4,58 _Я 70,33
4 С2 ^ 6

30,0? 300,0 4,80 _» ПО, 85
9 С3П8 44,09 369,Я 4,34 508 150,8
6 1-С дИ ю 58,12 407,2 3,72 563 181,5
7 п -? 4 НЮ 58,12 425,2 3,57 584 190,3
8 ‘ ' Й5Н10 72,15 481,0 3,28 625 229,8
9 П' С5Н10 72,15 470,4 3,30 631 231,3

Примечание: к Величянь! плотности метана гI этана при стаклертпнх
условиях рассчитываются но данным о состава кшшой
Фаза



ПРИЛОЖЕНИЕ 2

ПРОГР/Ш А РАСПЕТА РАВНОВЕСНОГО состояния 

НВРГИ С ЕЕ ПАРАМИ

! * Т Е A t Ч ч . м 1 . N . * $ ,11,12.р*,>рRM l A ^ ^ O t . Gl 'W O . v M s .S t .M. S f t Ml .A ^ V M f V G . SY . TN 
BtAt * <2 Э>, t ( 2 0 )n l Mf ^I p»  ^(?O-’ » ; ( 2 0 > , 4 | 2 O), ft?l20) , r-SO(20) /0SON(20>#4|1C‘ ) f TP(lD) ,  

*V<2P) fX(20) /6^<?0>fVGl . ( ?o) »r l M c r t ) , r i < ^ ) , 0 2 ( 7 > , w i ( 3 ) , B 2 ( ? 0 )  
о F * L G*
v (2P) f ; < г о ) 
о F Д L G*
М*>ГЦ51Г\ 5 (4.  701,51 <1 ,l©>

62 F O R » - а  M / / ,  * *  ,  *  У  * И * Г* >  и *  M P t T « « O p  
*  Г  И Г  о Э ' и  « к  И

Ж * У * И * ‘е > И *  HF*T««0& И М С Т И Т У Т ' / в К ^ К А З е Д Р А  ГКЯРАВ/1ИКИ и 
• / А* , ЗА*»// 2 0  < , * 9р гЧЕ Т Г А ? О Н О г О  * А * Т О Р а С Т у П Е Н /  С Е Р А Р А Ц И
3 А А )* / #//АХ,7АА.ЗАА)

63 FOR*A t t «У , » мо Л рКуПРРНУР *ЬХ УСУОДНОР не *т г **,м .* / в х ,'р *« ' » 
* 1 з / е * I ' тч* • г а* 1 ?>

64 F O R M A  Т ( / / 5 М ,  * f A b A P J A  N ' . I ? )
5S  с О э * ‘ Д Т  < » * ,  * * ( ’ - ’  f / ( X , ‘ f I s  И 0Л Е » - У Л ,1 ч и с о о  I *

• л. Г 0 ЛЯ* АЛИСТ, » *-1 с
*CvnOK. * } * , 9Х » 1 ! # / $  » , * f ГТ/nf rf)wrOH,f MO/lFP f
* A * <t A3El PAMH0HECt » , /AAr A 2 < ' - O )

67 Ю ^ ' 4Т 1Ч | ' 1' И г г 11, » ! , , ^ , б , , | М 6 , ^ 1ь Ч ’ г

ЧИс^О |МОЛ4 АОЛ* Г *04 •- ДОЛЯ t 40 | кочьон.  tKOMpOH, р)К
“ eft Су I Г А 3 , +АЗЕГ#У

. ♦F А« 3 , 1 А ► ' ( * » ^ , я . ' I 
F О R *А г ( * * I ft 2 ( * - • ) / 1 и у ,

♦ 4.1* ПРУ Н, У

* e x # * o f i b F M H O E  ^ А ? э е о г ^ * А Н У Е е | | ^ ,? , <‘ /
* * Х  ,  *  O b b F  ^ Н О Е  г * ю С и г £ Р * * К / Е  О  Р у1 А Т М  .  А  А 8 Л  Е  И  У  У  *  *  » F  7 ,  А  /  /  )

531 г О Ч Г а М * Х г 'Г а 3 0 й м * 2 АК Т 0 Р * ' , * 9 . 5 >
532 f  O R F ' A T  < ? X  .  * С  у М Р д  R H s i p  Г А т о Р Ь И  t A t r  Т О Р *  *  f  10F *  , 4)
33 3 г ОЯ*!а Т<7А***7 А ^ ^ д А)
62 2 F O R M  A t ( F 6 . 2>
7 F O R v » T ( Г 10)
A FORMAT С Ц 9  rM  .4 , F 6 V? )
4 F O R V A T C A F 6 , 4 / 2 F $  4 J

71 Z FORF 4 T < T O M  , 4 )
715 F0R**AT<1QM,(.)
10 FORMAT (2F * .0)
1 5 FORMA J (1 0  ̂? . 4  J

155 F0RF'AT(10FP.7)
156 FORM AT (10*9,6) 

e £ A C ( 1 » 3 3 3 ) D i , 0 2 .hi
3 & E A D < 1 i P > * i *,G

615
54

2 2 2

C|AP(1 »71S) Ч П  , N >

P E А г ( ь  P ) < D i I ) , } i  ! f ,
I 6  Я 1
I I *  1
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г т522

53
50 
11  
1 ? 13 
1 4
\ a19го
21
г з

ш3*0
13 52425
I?га29
3031 
3Z

г з г
г з з33 3 4 35 3ft

J J*o
ОЕАГ (11 THS
oE AO (1  * 1 0 ) < 0 U ) , T 8 ( l ) f | « 1 ^ )CONTINUE о P A P 11,622)1*T**1 t8M* ,DO 8? 14.1,7,6
pN«l4fX«0.6 9 - ( / 4 6 t56F-3tr4)-<7,3ftt-6MP' '**2))AX«1,2+(A52.67E-5»PfJ) + Ul,55F-6*<P^**2>)
pO 50 1*1t*
<( I ) . 6 , eF-2 /PNMl0 ,M( M*(COf  ) ) )S2 *0nO 14 1*1 ,N
f.ONTlNUF 
V M 1 5 * 021 I • 1 , N
VMt$«VMjS42<!>*0 <1 > 
continue;
V N i S . G / V M I S
s 0 2 * 0nO 335 I*1,N иг с I ) *2 ( I ) *D<I)
SDZ* SDZ + pZ( I >
CONTINUE
$1*0no га i * i i иL<t>*VNt$*2<i>5L*Sl«L( | )CONT I NUF A 2 * 0 V* 0ft 1 « 0  .ooooir>0 3* X * t , AlA2 (j >*<юЬоо дг*>г*чг< i )Cf)4 t !*JUf 
V*A|/1 0 0 0 °t
a5*ABs¥a3>

*2<t )*r ( I ) ) / (<1, /Al )4ACI ) -1 , )

37 lF<A3*0,QOOO.QOl>40f40»3ft 3 8 A 1 * V 
A 2*039 п о  т о  з г40 cL*V*VNj S71 sV«o74 bO 78 1*1,N

75 Y < I > « Z < l > * < t l > / < 1 * < Ml > - 1 > * V >
7ft ^ « S y ^ i p
7 Я C O N T I N U E72 CM*C
73 AT«Y(N)*ft

733 4 S * F -1
7 3 4  П О  7 3 4  I * 1 # * 8  
73 5 cw*C«*n<|>*MI>.
7 3 о C°NTINUF
164 C m * C m *AY 
79 GlG*vMS-Ul
a о ■ 9 x  « о
* 1  n 0 74 1 x1 p- N
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Пример расчете параметров газонасищенной 
пеЛта в состоянии равновесия с папами

Па изловеиной программе выполнен ресчет параметров сепара
ции пластовой нейти ВФимонекого месторождения при счецуяиих ус
ловиях:

Рс = 0 , ?МПа  j Тс =203,<5 К .

Р езультаты  р а сч е те  приведены в таблице ? н таблипе 3 .
В к а ч еств е  примера т р л о . I  п риводятся  расчетн ы е зависи 

м а я  г а з о в о г о  Ф актора нефти при р а а л и тш х  значениях давления 
насыщения и тем пеп атурц .

На р и с . 2 приведены резул ттаты  соп оставл ен и я  расчетны х зна
чений г а з о в о г о  Фактора с  экспериментелъннми ленными.

Определение отн оси тел ь н ого  объема г а з а  м етолом  р у ч н ого  с ч е 
та выполнено в та бл . 4 .

Р а сч ет  выполнен для случая р узгэаи рован и н  пл астовой  нейти 
д о  дав пения n t go МПа пои тем пературе 25 пО. Р асч ет  к он ста н т  г а з о 
в о г о  равновесия  выполнен по йопмулам раздел а 3 ,  Значения вспом о
гательны х коэффициентов й  и с  с о о т в е т с т в е н н о  состави л и  
1 ,2 3 9 6  и 0 ,^ 7 5 2 . В то-1 л. 4 приведены расчеты  величины ^  
пробных значений \J -  п ,4 ;  П#4 0 7 . В нижней ст р о ч к е  та б л и -
пы приселены суммы эти х  величин по компонентам. Яа иском ое зн аче
ние V  принято 0 ,4 ^ 7 . Лальнейтие итерации не приводят к у точ н е 
нию р а сч е т а . -Молекулярную м а ссу  С^+ в г а з е  принимаем близкой к 
молекулярной гласее гексан а  и равной В7,П . Молекулярная м а с с а ' ^  
в жидкой фазе рассчи ты ва ется  из выражения ( 3 . 1 8 ) ,  3  данном при
мере эта  величина равна 2 1 6 ,3 .  Относительный объем  га за  оп р ед е
л я ется  на осн ов е  полученных значений V и L Р ассчитанная 
п л отн ость  жидкой Фазы  327 кr /м 3 ; п л отн ость  гена при у сл ови я х  с е 
парации -  4 ,9 0 1  к г /м 3 .

Относительный объем га за  5  р а в ен :

я . М г - У - р ж

M i - L - p r

20.3Л-0,40?- 8 2 ? 
7*4,5209 -0,595 • 4,904 Г " »
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Таблица 2

Х?И25£»А неЦ кнОй КА.8 АР» ГИДРАВЛИКИ га.о<»-19вгр,
ИИСТИГУ1 
И рИАРОМАфИН

р а с ^ ьт г а з о ь о Го ф а к т о р а

бФИНОвсПОЕ *ЕеТ0 Р0 #Д£ни^ 
I 2 £»е*г/,ЙРНый etc ^сходной 
jTWtr2V3,l5

п л а с т  вг<тг>
НЕ?Т 4*139.0000

ТАЬдИДА N 18
*ЭЛЕКуЛ,| Число ПЕС )кОМПО)«,| НОлЕЯ

)-ОЛ. мОД«1*Ол. « 0 * 2 tгол. а Ол н ) а Он С Т . If М ‘̂ПО< | компин. ИКнмпОН. ь\
) Ь  LhfcCn I Г А 3 , Ф Д Э Ь п м Д  йДз£!РАв1;ОйЕС# I

II| 5i 6
t 7I в; 9
1 1 0

44,0100 to26.0200!о
16.0400) 0
* 0 , 0 7 9 0 )  О
44.0400) О
56.1200) 0
56.1200) 0 
7с , 1400)о
72,1400)0U09,12o6!4

.оггг

.3050• 7 ' 4 7 .2478
• 5644 ,17 15 
,4<i3o 
.2386 
.2331
• 19 06

0.003Г I 
0,0424 I 0*1049 ) 0,0416 )
V •07 8 6 | 
0.0252 ) 
0 . 0 5 М  1 
0,03*2 I 
0*0*24 !
О , 5 Ь 2 5 |

0,91423
О  2 6 9 6 6
0 5 1 4 2 2
О , 11.3 2 А
0 0 6 4 4 0  
О |  0 1  2  4  О  
О  # 0 2  0 5 3 
О  .  О  г' 5 3 9 
о ,00609 
О , 0 0 1  в  5

I 0.Q0116 | 
1 o , 0 oi37 1 
1 0  t  u 1 5 2 0  I ) 0,02366 I 
I 0,07709 !) о, о г с о о »
| 0,06 3 9 О I 
( 0,03929 1 | О.оЗбоО ) 
! 0,?0574 |

( 1 , 0 0 0 0 0  !

12,6441) 
Пй,  1 055| 
33.8214) 
4,411?) 
1 . 0949) 
0,4428) 
0,32121 
О, 1372) 
0,1059) 
О ,0С26I

ИТОГО* |7,1542 ) 1 ,0000 I 1 ,00.000

МОЛЕКУЛЯРНЫЙ в Г € ГАЗА* с5,21С1 
МОЛЕКУЛЯРНЫЙ ЬЕС АИАК ,ФАЗЬ'*1ЪЗ , 9349 
удельный ОбЬЕМ ГАЗ, ♦ А 3ь1 * 0,1269
удельный OfrhEM ЖИДКОЙ Ф*ЭЬ.в 0,001234

Р Г*3, ФАЗЕ* 1,2931 
Ч И С Л О  М О Л Е Й  в  Ж И Д К О Й  Ф А З Е  5 . 9 0 1 1  
О Е Ь Е И  г А З . ф А Э ы  П Р И  и ,  у ,  *  2 8 , 9 6 5 9  
ОбьЕН ЖИДКОЙ ФА3Ы* 0 2 0 24 , аяв
НОЛЕ * вес reKcAHA^end^, в МИЛКОЙ *A3F*20<5, 191 5 
ОЬЬЕ^НОЕ Г а ЗОСОАЕР*АН/6* 3.0946 .л
ОЬЬЕМНОЕ ГАЭОСОмЕРжАИиР ПР/ * Т м ,и АВЛКНИ** 25.86Д6

ГАЗОВЫЙ ФАКТ ОР * 22.32272
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ТэЗчипа 3

V*HwCtt*fr Н?*т»»н0 сг .КГИПТИТУГ
Hjl-fcFflPft ГИДР*в/|ИК|Л У Г И А РО ^ ЛЛ ИИ  г5-05*19»гг ,

р я г Ч Е т  Г А ? О й О Г о  * г * Т Р Г *  С Т У П ц - И  С ^ Г Т А М Ц И И  П о  Д А И И *<М р А с Ч р
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РК9 7Т' . гот  в 15
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t £ . о о т  
0,00140 
0*O75>9 0*42570 
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4 0,oJ9TC 
i ~ 
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168,105*1 
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Зависимость г а зо в о го  факторе пластовой неФти 
Мишшнского месторождения от давления и температуры

5 -  3 1 3 ,1 5  К; б -  333 ,15  К

г.
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Зависимость газового J-актора от давления насыщения

Г -  Л о д г о р н е н ск о е  м е с т о р о ж д е н и е , пласт Cg 
• -  р а с ч е т  о -  факт

2 -  Еф имове ков м е ст о р о ж д е н и е , пласт 
х -  р а с ч е т  д -  £акт

Рис, 2



Таблица 4

Растет фазового равновесия газоиасшдеяяой 
нефти при 0#5Э Ш& и 25°С

Наименование
кошюяента

! ! !
! Z ; > M l '  R
f t f
! ! !

Kt
1

t \j _ Z: ‘ Кг 1
1 X e b -
1 ‘“ iCi
|

1

; 4-,-M i

t

; Xi-Mi
l

T 7=0,5 1 V-0,4 ' 
» ! (

'y.0,40? '
1 1

Дауакись углерода О.ОПП 44» (Ж 2» 1451 15,31 0,0021 0,0125 0,0025 0,00016 0 .II0 0 0,0070
Азот 0,0056 25,02 3,-4328 205*11 0 ,0 Ш  0,0139 0,0137 0,00007 0,3839 0,0020
Мотан 0,3599 16,04 2,6344 41*04 0,6789 0, R680 0,8540 0,0208 I3,S9R2 0,3536
Этан O.OTTO 30,(77 1,6460 5,60 0,0288 0,0335 0,0331 0,0159 0,9953 0,1774
Пропан 0,0393 44,09 0,9781 1,45 0,0446 0,04(5 0,0483 0,0331 2,1296 1,4594
Йэобутан 0,0149 58,12 0,533В 0,595 0,0111 0,0108 О.ОТОБ 0,0178 0,6161 I ,  №45
Н-бутон 0,0407 58,12 0,3744 0,432 0,0246 0,0228 0,0229 0,0530 1,3309 3,0804
Изопентан 0,0196 72,14-0,0447 0ГГЖ 0,0061 П.ПЛ54 0,0055 0,02960 0,3968 2,1353
Н-пентан 0,0273 72,14-0,1761 0,142 0,0068 0.СЛ5Э 0,0060 0,0422 0,4328 3,0143
Остаток 0.4746 214,84-2,0637 0,0031 0,0029 0,0024 0,0025 0,80640 0,2175 173,24^0
Суша 1,0000 0,8170 1,0135 0,9991 1,0091 20,3110 184,5209
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Пример расчете давления насючения

Газонасшпенная иеФть -имеет с о ст а в , представленный в табли
це 4 .  Требуется нейти давление насыщения газонефтяной системы 
при температуре 20°С.

В качестве первого приближения возьмем уравнение Антуана 
для насыщенных паров:

1д Ш  Р1 = -10(а -^“  ), гп.4.1)

где A#Bf C -  коэффициенты, характеризующие индивидуальный угле
водород ;

{ -  температура п роц ессе , °С.
Для парафиновых углеводородов этй коэффициенты приведены 

в та;Л. 5 .
Таблица 5

Значения коэффициентов уравнения Антуана

! А, Ш\а ! ВТ ! С

С1 0,443522 60 ,0175 298,422

С2 0 ,4 6 7281 103,0628 312 ,233

СЭ 0,443120 104 ,8900 27 8 ,960

С4 0,430613 И 2 .Щ 6 5 271,853

С4 0,411248 103,0340 251,041

С5 0,390886 102,0012 233 ,097

С5 0,399291 107,5816 233 ,359

Неутдеволороднне компоненты на этом этапе в расчет не при
нимаются.

По выражению Ш .4 .1 )  определяются значения давления паров 
компонентов Р[ й по закону Рауля рассчитывается приближения 
величина давления насыщения:

ра »£х; ■ Р; = 0,5)3 МПа .
э й 3 (II. 4 .2 )
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Дм полученного немения по 'З'трмучам разлеча 3 пли по гре<%инйм, 
прЯвяленнНм й Приложений 3, определяются константы ЛаяоРоПб рйв- 
новесНя для всех компонентов сме°й.

На линяв насыщения должно выполняться равенство!

£ К { Х ( = 1 .  (П.4.3)

Как следует из табл. 8, в нашем случае эта сумма равна
а

2  Кч • * { *
i**

Повторяем операцию определения констант, задавшись большим *яа- 
чеяием давления насыщения (0,9 МПа). Рассчитанные значения К; 
приведены в табл. 6,, сумма произведений К; ■ X; для выбранного 
давления меньше единицу. Дня следующего .приближения восНольяу- 
емся методом деления отрезка пополам, выбранное, давление состав
ляет 0,7 МПа. При этом-давлении вновь определяются значения К; 
и проверяемой условие (П.4.3). Как следует из табл. в, выбран
ное давлений соответствует критериальному условию. Следователь- 
ко, давление насыщения нефти данного состава при температуре 
2 0 °С  составляв* 0 , ?  МПа*

При вшивном расчете операции могут быть выполнены для раз
личны* температур,.Йо результатам строится кривая давления На
сыщения в зависимости от температура.



Расязт язвления ийкиигения несыта ятя* 20°:

Нааменовэгте
компонента

!

1 X-
t

1 2нз*шння жевъетя ,l .Ша
! 0.5 ? 0.9 1 П 7
! fC-1 r*.l l Xi - x: \ \ X,- - / ; ; V* ! &- Х;

Двуокись углерода 0,0011 17,304 п,019пз 9,74 S 0,01072 12,444 0,01369
Авот 0,0014 237,342 0,33228 129,665 ОД 8153 168,106 0,23535
Метав 0,0152 47,305 0,71904 26,336 0,40031 33,821 0,51408
Этвн Q,0257 6„097 ОД5669 3,477 0,03936 4,412 0,11339
Пропан 0.0771 1,501 0,11573 0,870 0,06^08 1,095 0,08442
Йа оо у тан 0,0280 0,604 Ot 0IG9I 0,354 0,00991 П,443 П, 01240
Н-педтан c.osas 0,143 0,00552 0,065 0,00328 ОД 06 0,00409
Н-ОуТЕН 0,0539 0,437 0,02792 0,257 0,01642 0,321 0,02051 w
йзотгентан 0,0393 0ДВ6 0,00731 0,110 о#гтаз2 0Д37 0,00538
Остаток С̂ _ 0,7097 0,0054 0,00241 0, ОЛЕ'! 0,00149 0,0026 0,09185
Оуада I .0000 1,40235 0,78443 1,0051



ЗА

ПРИЛОШШЯ 5
Константы ралнохзесиа для метана
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Константы равновесии для пропана
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Константы равновесия для и-бутана
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Константы равноеоия для н-£утана

Р



Константы равновесия для и-пентана



*0
Константы равн овесия  для н -пен тан а



«
Константы равновесия для "гексана + высвне"

0,1 V
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ПРИЛОЖЕНИЙ 6

Номограмма определения плотности системы, 
содержащей метан и этан

I —весовые % этана во фракции "зт&я 
2 •♦весовые % метана в енотеш
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ПРИЖЖЕН® 7

Номограмма парахоров /г д е  во дор о до в

М о л е к у л я р н а я  м а с с а
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