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状态方程在轻烃回收工艺

计算中的精确度

金 汀 罗荣全

(四川石油管理局天然气研究所)

内容提要 本 文将三个常用的状态方程
—

B W R S
、

G D S R K和 S R K 等方程 的

计算值与文献位作比 较
,

验证它们在轻烃加工工 艺核算及热力学分析中的准确度
,

并预计方程可 能带 来的误差
。

对某个工况的计算
,

常采用图表
、

经验

关联式或状态方程
。

但对整个装置作模拟或

核算时
,

由于计算过程庞大
、

繁杂
,

图表和

经验关联式往往难以胜任
,

且精确度也不合

要求
,

因此状态方程的应用就尤有必要了
。

目前已发展的状态方程有上百个
,

由于每个

状态方程在关联时都有一定的限制条件
,

因

此针对不 同性质的物系选择相应的方程是十

分重要的
。

在轻烃工 艺 计 算 中
,

B W R S
、

G D S R K 和S R K 等方程是常用的
。

在文献中

可见到不少用过这几个方程编写的计算程序

和计算总结
,

但对它们的综合分析
、

详细比

较
,

尤其是参数的误差而 引起结果误差的分

析则少见
。

本文以常见的烃加工中几个工况

为依据
,

对这三个方程计算值与文献计算值

作比较
,

并分析因工艺参数测量上的误差给

计算结果带来的影响
。

露点和泡点压力

露
、

泡点计算是烃加工过程较为常见的

一个工况
。

表 1和表2分别是用状态方程计算

的三元混合体系的露点压力
、

泡点压力以及

计算值与文献值的偏差
。

从计算结果可以看

到
,

这三个状态方程的露点压力比较接近实

侧值
,

但G D S R K方程的泡点压力计算值 比

组成号 IV 的文献值大。
.
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节 点 参 数 表 4

节 点

N O
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2
。
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6 9

要的是用此法对管网分析时
,

不 需 估 计 初

值
,

这无疑会大大减少操作者的工作
,

同时

也避免了估计初值时可能造成的差错
。

这一

点对于一个大型系统更有意义
。

本方法不受输送介质性质的约束
,

同时

适用于气
、

液两种管网的稳态分析
,

这就增

大 了它的应用范围及适用性
。
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看
,

以B W R S方程为佳
。

温 度 实验

压力

攀 点 压 力 比 棘
.

门漏赢布赢藻
表 1

SR K 了了程

(K ) l (M Pa) 鱼遗耀l玉遴侧 霭翼
0

。

6 0 4

1
。

2 3 3

O
。

5 93

1
。

2 3 2

O
。

8 7} 0
。

60 1 }0
。

79

2 9 ! 1
。

2 4 4 !1
。

1 7

和丙烷 (含量 28
.

0 % ) 二元混合

物 的 烙 差 (H 一 H
。

) 以及与文

献
, 么 ’
值相比的相 对 偏差

。

从计

算的结果可知
,

对于甲烷和丙烷

混合物
,

用 G D S R K 方程计算的

烙值精度不低于B W R S方程计算

的少含值精度
。
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单组分烙
、

嫡
用三个状态方程 分 别 对 甲

烷
、

乙烷
、

丙烷
、

正丁烷
、

异丁

烷
、

正戊烷和异戊烷的烙 ( H 一

H ”

)
、

炳 (S 一 5
“

) 进行预测
。

算得 的烙
、

嫡相对偏差的最大值

和算术 平 均值 见 表 7
。

显 然
,

BW R S方程预测 的 烙
、

嫡 值 较

G D S R K 方程和 S R I义方程为好
。

对BW R S方程
,

烙值的算术平均

相对偏差在 2一 6 %之间
,

最大偏

差是 12
.

往% j 嫡的平均相对偏差

低于 3
.

5%
,

最大偏差刊
.

4 2 %
。

对 G D S R K 和S R K 两个方程
,

洽

的平均相对偏
.

羞在 6~ 18 %之间
,
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汽液相平衡计算

在三种不同
一

工况条件下
,

对5元混 合 物

的汽液相组成
,

相平衡常数以及汽化率的计

算值 与实测值进行对比
,

结果列于表 3 ~ 5
。

对烃类的汽液相组成
、

相平衡常数
、

三

个状态方程的计算值与实测值皆吻 合 得 很

好
。

G D S R K 方程预测的氮气液相组成稍 偏

高
,

但其余的均较好
。

对汽化率的预测
,

表

4中间用 BW R S方程预测值的 绝 对 偏 差 达

0
.

0 5 8 ,

较其余点的偏差 (低于。
.

0 2) 要 i苛

些
。

混合组分烙

表 6是状态方程预测甲炕 ( 含量 7 2
.

。写 )

级大偏差达 3 9
.

7 %
,

嫡的平 均 相 对 偏 差 在

2 ~ 1 4
.

5 %之间 ; 最大偏差高达 4 G
.

6 %
。

等嫡效率

膨胀矶的等炳效率是评价膨胀机 的重要

指标
。

该值与烙
、

炳值
、

汽液相组成的计算

有着十分密切的联东
。

以两个实际的工艺条

件为例
,

分别用三个状态方程子卜算出等嫡效

率
,

并与文献发表的值作了比 较 (表 8 )
。
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、
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:
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。
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膨胀机进 口条件
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,

P : 二

3
.

洲 M P a ,
出 口 条件

: 。

T : = 一 7 9
.

7 6℃
,

P
: “ 1

.

8 2 5M Pa 。

G D S R K 和S R I仁方程精度不 及BW R S
。

温度压力对等嫡效率的影响

利用状态方程预测膨胀机的等嫡效率
,

除了与方程本身精度有关外
,

工艺参数测量

的误差也将对该值有一定的影响
。

为了考查

因膨胀机进
、

出口温度及压力的测量误差而

引起效率计算的误差
,

本法选用表 8中 的 工

况 I 为基准
,

将算得的结果汇于表 9
。

表中
“
0), 表示与基准 值一 致 ; “ 十 ”
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.

05

M P a而 出口压力偏高。
.

05 M P a 时
,

则 效 率

误差达 3 3
.

8 %
。

因此
,

就本工况条件而言
,

不 能忽视温

度
、

压力的测量误差对等嫡效率计算带来的

影 响
,

尤其是压力的误差
。

为了得到可靠的

结果
,

温度的测量误差应低于 士 0
.
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,
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.

75 算得
。

由表9的结果可知
,

对本工况而 言
,

膨

胀机的进
、

出口 温度及压力对等嫡效率的计

算有较大的影响
。

当出口温度误差士1℃时
,

效率的相对误差达9 %左右 , 而出口温度 的

误差降为士0
.

5℃时
,

效率的误差降为5 %左

右 ; 当进出温度同时偏高或偏低 1℃时
,

效

率的误差约4 % ; 但当进口温度偏低1℃而出

口温度偏高 1 ℃时
,

效率的误差 就 达15 %
。

当进
、

出口压力分别误差士。
.

05 M Pa 时
,

效

率的误 差 分 别 约 为9 %和19 % ; 进
、

出口

压力降为土 O
.

0 1M P a时
,

效率的 误 差 分别

约为{2 %和 咬% ;
而当同时误 差士 O

甲

05 MPa

结果讨论

通过对三个状态方程的露
、

泡点压力及

汽
、

液相平衡以及烩嫡的计算比较
,

可 以得

出如下结论
:

(1 ) 用这三个状态方程预测烃组 分 露

点压力均有相当的精度
。

对含氮组分泡点压

力的预测
, BW R S方程的精度要优于S R K 和

G D SR K方程
。

(2 ) 在平衡闪蒸计算中
,

这三个 方 程

预测烃类的汽
、

液相组成及相平衡常数与实

测值吻合得很 好
。

对 含N Z
液 相 组 成 的 计

算
,
B W R S和S R K 方 程 稍 优 于G D S R K 方

程
。

(3 ) 尽管对于甲烷和丙烷组成的二 元

混合物
, G D S R K和 S R K方程预测的混合烙

值有较高的精度
,

但对烃类单组 分 的 烩 预

测
,

BW R S方程明显优于 G D S R K和 S R K 方

程
。

尤其是在温度较低的情况下
,

G D S R K

和S R K方程计算的烙嫡值与文献值偏差均可

高达40 %
。

(4 ) BW R S方程计算的等嫡效率 与 文

献值比较一致
。

其结果优于G D S R K方 程计

算的值
。

(5 ) 本文所讨论的膨胀机进
、

出 口 温

度及压力的误差对等嫡效率的影响是对工况

( I ) 来说的
,

对于不同的工况也许不完全

一致
。

但至少可提供这样一个信息
:
即

,

若

要得到精确的计算结果
,

应尽可能地使用精

度高的温度计和压力表
,

避免因测量误差而
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二 元 混 合 焙 值 比 较 表 6

下吓下下{
_ 一

矽ha- 刃厄舀{下不丁百圣⋯巨回诬到二亚二{应少

_ 三
_ _

左
_ _

塑 协些价
·

州
‘3

0

60

欲
_

吧叫
_

巡{
_

少叫
_

缨⋯
_ _

州卫五旦些

扛川二{
文献 「2 ] 发表的温度

、

压力
、

少含均为英制
,

本文己换算为公制
。

状 态 方 程 计 算 烃 类 单 组 分 的 焙 嫡 偏 差 表 7

BW R S方程 G D SR K 方程 SR K方程

些
对

衅
%

⋯些
对

泞
差“

⋯
培相对

衅
%

}
嫡相对

泞
差%

}些子擎塾卿鲤黔兰
最大值}平均值 !最大值i平均值 !最大值}平均值}最大值{平均值}最大值}平均值}最大值 }平均值

数据点化合物

7
。

4 2

1 0
。

3 3

��行才月任‘理

:
112,曰,�l

,J...........口.

OUn甘J任R�

:
O山内O7

。 3 7

1 0
。 2 2

几0LaA�notat了

⋯
5,内‘O,上曰.上,土

甲 烷

乙 烷

丙 烷

正丁烷

异丁烷

正戊烷

异戊烷

1 5
。

7 8 7
。

93 13 7
。

5 0

17
。 4 7 10

。

45 3 9
。 1 1

1 6
。

6 8 3 5
。

6
。 3 1 1

。 1 0 2 5
。

6
。 3 4

,山曰了1月人性口皿占OU

“595225645274
1上n石
.

4内Dg曰巴J11)14244
j-

7
。

09 1 。 8 7 2 0
- 7 。 1 5

等 少商 膨 胀 效 率 比 较 表 8

等嫡

效率

工况 工

工况11

S R K

方程
计算值

8 3
。

2 0 1 4 ]

7 4 。 0 9 【5 ]

8 3 。 6 7

7 6 。

0

83
。

68

72
。

92

虽 然G D S R K 和S R K 方 程 计 算 的 速 度 比

BW R S方程快
,

但对轻烃回收工艺过程的有

效能和能量分析
,

本文则倾向于使用BW R S

方程
。

本工作中
,

朱利凯工程师提出许多宝

贵的意见
,

沈俊如工程师提供了一些数据
,

在此一并致谢
。

.JJ.E认,人一甲召几」O比矛七工
‘

石M�八UO自以r�入七J一OUUO�.一山,Lf一只�厅了、r�了、I�

�b91行‘八口

:
nJ工R口六乙甲‘

.!!
.

11

造成计算结果的不准确
。

综上所述
,

利用这三个状态 方 程 预 测

汽
、

液相组成几乎有相同的精度
。

但对蟠
、

嫡的预测
,

BW R S方程要优于其余二方程
。
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咖咖今令今咖今心夺今心咖咖咖咖心咖咖咖咖咖咖枷加洲冈呻
,

咖今咖咖心,咖咖办
(

参心)咖心

全国第一期油气储量学习斑结束

全国第一期石油及天然气储量学习班于1 98 7年 8月20 口至。月1 3 日在北京石油部培训中
』

乙举办
。

来自全

国19 个油气区及地矿部从事石油及天然气储量工作的46 名学员参加了学习
。

学习内容包括石油及天然气储

量规范
、

用动态资料计算储量
、

地震新技术在储量计算中的应用
、

蒙特卡洛法估算地质储量及测井技术划

分有效储集层等
。

全国储量委员会油气专业委员会为学员发了结业证书
,

学员们认为收 获很大
。

黄建章
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