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ГУКОЮДЩИЙ ДОКУМЕНТ

й1Уковадство по расчету фазовых превращений газоковден- 
сатных и водогазоконденсатных систем и свойств т  на Z J.V'

Вводится впервые Приказом Министерства нефтяной про: т л ен н ости  

от 15 декабря 1 9 8 1 г . 577 . Срок введения установлен с 1 .0 1 .8 2 г .

Срок действия до 0 1 ,0 1 .8 7 г .

В данном руководстве наложены алгоритмы и программы для ОЛа 

типа ВС расчета фазовых превращений в природных газоконденсатных 

системах, а  также системах природный га з  -  углеводородная лэдсость  

пластовая вода и физико-химических свойств этих систем.

Определение всех этих характеристик является не обхода,m i как 

при составлении проектов разработки, так и при выборе технологии 

подготовки г а за , конденсата и нефти на промысле.

В связи о открытием газоконденсатных а не фте газоконденсатных 

ыбстррседенай с высоким содержанием кислых компонентов становится 

необходимым и учет фазового обмена этих систем с пластовой водой.



В В Е Д Е Н И Е

При составлении комплексных проектов разработки и 

обустройства газоконденсатных и нефтегазоконденсатных место

рождений необходимо располагать данными по фазовым превращениям 

газоконденсатных смесей в пластовых и наземных условиях.

Знание фазового состояния пластовых смесей при различных термо

динамических условиях способствует наиболее радикальному выбору 

способов разработки залежей и промысловой обработки добываемых 

г а за  и конденсата.

Фазовое состояние углеводородных систем определяется экспе

риментально или расчетным путем. Потери конденсата в пласте и 

выход его  на поверхности при различных термодинамических усло

виях как правило находят экспериментально. Последнее связано с 
проведением весьма трудоемких и продолжительных экспериментов на 

специальной аппаратуре высокого давления.

Получаемая при этом информация является ограниченной и не 

дает  полного представления о фазовом поведении пластовой смеси.

В связи с этим большое внимание уделяется  расчетным мето

дам, с помощью которых можно в значительной степени расширить 

представления о фазовом поведении таких см есей , а также изучать  

процессы, экспериментальное исследование которых не представля

ется возможным или требует больших капиталовложений. Например, 

изучение новых процессов подготовки г а за  и конденсата, новых ме

тодов воздействия на залежь и т .п .

ИЪтрокое использование ЭВМ делает расчетные методы более  

доступными.

В данном руководстве излагаются алгоритм! расчета фазовых 

превращен:!:! как в двухфазных, так и трехфазных систем ах, а также 

термодегна:чгческих свойств ф аз. Для их реализации создан  когшлекс



программ на ЭШ типа ЕС, моделирующих фазовое поведение га зо 

конденсатных и водонефтегазоконденсатных систем и их овойства.
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i .  расчёт фазовых извращений газоконденсатных
СМЕСЕЙ

Ы . Основные положения

1 Л Л .Р а с ч ё т  фазовых превращений двухфазных газожидко

стных многокомпонентных смесей сводится в решению уравне

ний концентраций вида:

где У ;,* , ,£ * -  мольная концентрация компонента в газовой,жид

кой фазах и в исходной системе соответственно!

L, -  число молей жидкой фазы ;

V -  число молей газовой фазы :

" константа фазового равновесия l - го комяонен-

При расчётах на ЭВМ обычно используется последнее урав

нение (3 )*  Расчёт по уравнениям концентраций проводится ме

тодом последовательных приближений •

1 .1 .2 »  Основная сложность решения задачи расчёта фазо

вых превращений связана с выбором констант равновесия ком

понентов см еси. Выражения констант фазового равновесия могут 

быть получены теоретическим путем на основе основных термо

динамических соотношений, характеризующих равновесие г егер о -

( и

(2)

i  ^ L - j >  = о  . 
L»1 V(Kt-l)+i (3)
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годных систем и уравнений состояния , такие как уравнения 

Бенадикта-Вебба-Рубика /1 0 / ,  РедлихаЧСвонга и его модифика

ции /  I I . I 2 * / .  Однако, успешное применение этих уравнений 

в настоящее время ограничено, в основном, смесями лёгких 

углеводородов,в состав которых могут также входить азот, 

углекислота и сероводород.

1 . 1 . 3#Точное решение фазовых превращений газоконденсат

ной системы невозможно в принципе, т .к . система состоит из 

огромного числа углеводородов (  до 200 и более ) .Исследо

ватели давно пытаются разработать упрощенные приёмы, кото

рые бы позволяла расчётным путём определять основные пара

метры газоконденсатной системы. Эти приёмы, как правило, 

сводятся к замене определенной группы углеводородов каким- 

либо одним компонентом, сводя таким образом многокомпонент

ную снстему к бинарной, тройной и т .д . Часто в таких мето

дах расчёта используются зависимости, полученные в экспери

менте, в обобщенные денные по реальным месторождениям*

J.X .4.H a практике при проведении расчётов фазовых равно

весий газоконденсатных смесей получил распространение ме

тод определения констант фазового равновесия, основанный 

на принципе давления схождения о введением дополнительных 

корреляций, учитывающих влияние группового и фракционного 

состава конденсата £6 ,8) .  Эти корреляции вводятся при опре

делении констант равновесия метана, азота и сероводорода 

■ давления схождения*

1 .1 * 5 . При расчёте с целью упрощения газоконденсатную 

систему рассматривают как состоящую из определенного числа

компонентов. Так как углеводородный состав пластового газа
U  Ь
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обычно известен от метана до компонента С5 + или Су+ выше* 

кипящие, то остаток С5+ условно разделяют но ряд отдельных 

фракций, рассматривая каждую такую фракцию, как компонент 

см еси, имеющий определенную характеристику.

1 . 1 . 6 .  В данном руководства константы фазового равно

весия компонентов смеси определяются в зависимости от давле

ния схождения с учётом влияния на константы равновесия ме

тана, азота и сероводороде группового и фракционного соста 

вов жидкой фазы.

1 . 1 . 7 .  Для расчёта фазового поведения газоконденсатных 

смесей на ЭВМ типа ЕС создан комплекс программ. Этот комплекс 

программ включает программы :

<5-1D&- подготовка данных для ревёте фазовых превращений ;

РНА1 -  расчёт процесса контактной конденсации для данных 

значений давлений и температуры ;

BLOCА - расчёт вспомогательных сумм для решения уравнения 

концентраций по методу Ньютона ;

£>lQ[A]- расчёт равновесного разделения газоконденсатной смеси 

на газовую и жидкую фазы ;

BlOCB -  расчёт давления схождения и константы равновесия 

метана ;

BLOC0 -  расчёт плотности жидкой фазы и газоконденсатного фак

тора ;

РОЙ -  запись констант равновесия в заданном порядке и рас

чёт констант равновесия фракций ;

АТ1ДС1-  выбор констант равновесия гав -  конденсат ;

КА$ -  расчёт констант равновесия азота и сероводорода ; 

i-ET -  расчёт летучести метана ;

LET9 -  расчёт летучести чистого компонента по методу Редли- 

хо-К вовга.
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1 . 2 .  Подготовка исходных данных,

1 . 2 . 1 .  Состав пластового газа газоконденсатных место

рождений определяется на основе термодинамических иссле

дований скважины в процессе разведки в соответствии о ме

тодикой» изложенной в работе (Т ).

Исходными данными дхя расчёта являются : состав ис

ходной смеси в мольнях долях до компонента С5+ или Су+, 

включительно; разгонка фракций С5+ по Знглеру или ШК* 

фракцию С5+ разделяют на ряд фракций» желательно не ме

нее ПЯТИ С 7) •

1 . 2 .2 .  В соответствии с данными разгонки конденсата 

(С^*-) s  числом фракций опредепяют средние температуры и 

плотности каждой фракции*

1 ,2 .5 .  Пересчитывают объёмные доли каждой фракции s  

массовые доли до формуле :

=
ъ { (с

] р 7 ‘
(*>

где “  объёмная доля l - той фракции ; 

jft ~ а® удельный вес ;

-  массовая д о и  (. -той  фракции ; 

i -  порядковый номер фракции изменяется от I  до г’ 

где г -  число фракций» на которые разделяется компонент 

05* *

1 .2 .4 .Определяют мольную долю каждой фракции в соста

ве компонента С5* по формуле :
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где -  мольная доля I -гой^ракцин;

JUj; -  молекулярная масса С -той фракции ;

М -  кажущаяся молекулярная масса фракций С5+ к о 

торая равна :

м * - f l f t T ”  “ >

I  *2. 5. Определяют в мольных долях содержание фракций в 

составе пластового газа* Для этого умножают мольную долю 

компонента С5+ на мольные доли каждой фракций*

1 *2*6* Формируется состав исходной системы* Дри этом 

принимается следующая последовательность компонентов : 1-й  

компонент -  метан, 2-ой -  этан, 3-й -  продан, 4-й  -  необутая, 

5-й -  н-бутан, с 6-г о  до- 10 компонента -  условные фракции, 

П -й  компонент -  ааот, 12-й -  двуокись углерода, 13-й серо

водород*

1*2*7* Для каждого компонента программно формируются мас

сивы молекулярных масс, характеристических факторов, плотно

стей ( кроме метана и этана) , температуры кипения для фрак

ций, критических давлений и температур. С этой целью в под

программе номограмма Ватсона (6)  заменена аналитическими 

зависимостями , по которым на основании данных по плотности 

и средней температуре кипения каждой фракции определяются 

молекулярная масса и характеристический фактор этих фракций* 

Критические температуры и давления условногоюндонента опре

деляются по корреляционным зависимостям :
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Ткр В 3,25979794 -  24,757093 .А-1 -  213,83714974.В~1 -
-  1409,95698А -  2078,6410102 ^ + 632,684031. А2 -
-  25,3955118. А.В . ♦ 826,9642545 . В2 -  149,62224008. 
.А3 ♦ 123,11719101. А2. В -  72,79493847.А. В2 -

-  121,7661111. В3

Ркр в -  1133,0545224 ♦ 274,4342944 А-^+ 92,95584176 В"1 +
+ 1031,028383 А ♦ 275,3937. В -  558,9794067. А 2 ♦
+ 10,897743141 А.В -  94,5604084. В2 + 138,3396692 А3-
-  81,3540591 Д2.В + 60.97699836 А.В2^ .3807176626 В3 ,

-  плотность фракции, г /см 3

Для расчёта фазовых превращений исходными данными я ь  

пяэтся tskeo давление, температура к первое приближение 

давления схождения < РС2  * 1 ,3  Рдд>) .  ^ :v Т  *.

1 .3*  Определение давления схождения *

ХоЗ.Х.Ирз проведении расчётов фазовых превращений газе-

1„п -  критическая температура, °С ;

Тй -  температура кипения, °С ;

Р а -  критическое давление, кгс/см^
_________  , ______  _ я

конденсатных систем в промысловых установках давление схож

дения определяется приближенно по составу равновесной жид

кой фазы, исходя из уравнения.
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h x  * 1 ма+ " ч  , (I0>

Где -  среднемассовая молекулярная месса компонента Cg+ 

в жидкоб фаэе, исключая метан, Hj$ u COl>b азот ;

I 9.1 -  коэффициенты, зависящие от температуры.

При минуо 40 °С t  < 40 °С
I  •  3 ? ’г -  66-0,833 t  + 0,012512 -  0,00004I t  3 (II)

При 40 < t  < 160° С

t  •  2,96 -  0,002i  { 7 »  51-0,475t *0,003tl
где -fc- температура, °C

(12)

(13)

1.3.2. В области высоких давлений, т.е. ж пластовых 
условиях дня определения давления схождения исполвзуются 
составы газовой и жидкой фаз. Определяется состав смеси ж 
оостоявии близком к критическому по выражению

t  0,5 ( » )

rxe t^ .C jip  -  массовые доли i -го компонента ж омеои,га-

9
8 о вой к кадкой фазах, соответственно.

9 Сг*^1' Мг ’ Мх
(15)

где М ^ М г М ук “ молекулярные массы L -того компонента
смеси газовой и жидкой фаз, соответственно* 

Определяется среднеиассовая эквивалентная молекуляр
ная масса компонента ( без метана, азота^ НьЪ * С02 )
до выражению;
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Ь “ •
i§  f i'c*

где ILW,  . -  эквивалентная молекулярная массаэк в ̂
компонента*

( И )

L -ТОГО

Для нормальных парафиновых углеводородов она равна их 

действительной молекулярной м ассе, а для изомеров и фракций 

конденсата определяется иэ выражения •

M ^ s Q ' N -  ? ( I 7)

где а «  67,946 -  15,220-К, ♦ 1,164 К? -  0,<Й К? (18 )
Л *

-  характеристический фактор -  того компонента*

IA.  Определение констант равновесия, углеводородных 
компонентов

ХЛЛ.Наибопьиее распространение как у нао, так и ва 

рубежом получил метод определение констант равновесия по ат

ласу NS-AA • выпущенному Американской ассоциапдей гвзо- 

бензинового производства. Атлас содержит конствнты равнове- 

сея углеводородов от метана до декана включительно, а так

же азота ж углекислоты. Константы равновесия при данном дав

лении схождения определяются по атласу, исходя из данного 

значения давления и температуры » При расчётах на ЭВМ исполь

зование графиков констант равновесия затруднительно, т.к* 

приходится многократно снимать с графиков значения констант 

и вводить их в память машины. В связи с этим номограммы ат

ласа N&AA переведены в таблицы Q5 ) .

Таблицы по атласу N&AA составлены в диапазоне тем- 

leparyp от чО°С до 260°С, по давлению от 0 ,7  кгс/см^ до дав-
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2энкя схождения* Для составления таблиц на каждой кривой 

а з графиков бралось девять точек при различных давлениях 

я константа, равная единице, при данном давлении схождения*

В атласе N & A A  номограммы составлены для давлений 

схоядвния 4 2 ,  5 6 , ? 0 , 140 ,  210 ,  280 , 350 ,  7 0 0 , 1400 к г с /с и 2 .  

Расчётным путем построены номограммы для давлений схождения 

4 0 0 , 500, 600 кгс/см ^  ,  что дозволяет проводить расчёты  

до 600  к гс/см ^ . Вся информация по константам записывает

ся  не магнитный диск*

1 . 4 . 2 .  Исходной информацией для выбора констант равно

весий является температура, давление системы и давление схож

дения • Если С в ы ш е к а д я щ и е  представляется в виде услов

ных фракций, то в исходные денные необходимо добавить сред

ние температуры кипения фракций.

1 .4 .3 *  Последовательность выбора констант равновесия 

в соответствии с приведенной блок-схемой С рис* X ) заклю

чается в сведущ ем  : проверяется соответствие заданного  

давленж  схождения имеющемуся интервалу табличных значе

ний, т .е *  4 2  <  ?с х  <; 1400 кгс/см 2 * Если не соответству

ет  данному неравенству, то предусматривается печать, (вышли 

эв пределы констант равновесия ) и останов. Если давление 

схождения не совладает с табличным, то выбирается три бли

жайших значения* Для каждого выбранного давления схождения 

производится обращение к блоку 2 . 6 блоке 2  проверяется со 

ответствие заданной температуры имеющемуся интервалу тем

ператур в таблицах -  40  ^  t  ^  260°С . Если температура не 

соответствует неравенству, то предусматривается печать .
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( Нышда 8а пределы констант равновесия) и останов» Затем 

производится выборка ближайших к заданному давлении четырех 

давлений* Для каждого компонента, начиная с метана и закан

чивая деканом и азотом, выбирается нужная температура, 

а следовательно, и строчка в таблице»

Для данной температуры, интерполируя по давлению, опреде

ляется логарифм константы равновесия соответствующего ком

понента* Интерполяция по давлению и давлению схождения про

водится по формуле Лагранжа ;

j- QC) * ко ( х ) | о  ** O O fi *  * • • + ,
где (1 9 )

L U ) =  ^ ~ Уа)~ • • и - ^ - 'Х х - У ,„ ) . . . ( У - у . )

(•^ i - % о) • • • (XrX i*l)(& *^«)

Если температура не совпадает с табличными, то рассчи

тываются константы при ближайших двух значениях и линейно 

интерполируются до температуре*

Результатом расчёта блока 2 является логарифмы конотажт 

равновесия компонентов от метана до декада и азота для опре

деленного давления схождения, температуры и давления»

Возвращаемся к описанию блока I» Выбрав для всех трёх 

ближайших табличных давлений схождения константы всех таб

личных компонентов, проводится параболическая интерполяция 

констант для всех табличных компонентов по заданному давле

нию схождения. Проведя операцию дотентирования,можно закон

чить программу выбора констант.

(20)
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1 .4 .4 . В данной блок-схеме есть блок 3 , который пред

назначен для записи констант компонентов в заданном порядке 

и расчёта констант фракций. Для уточнения расчётов (7) фрак

ция или С?+ разбивается на 5 фракций в соответствии с 

даннымй по её разгонке. Выбор констант фракций производит

ся , интерполируя по графикам с координатами температура ки

пения и лагарифм констант равновесия компонентов от С5 до 

декана включительно до средним температурам кипения каждой 

фракции,

В блоке 3 для расчёта констант равновесия фракций опре

деляется полином первой степени по методу наименьших ква

дратов в виде

^ К . а Т квд +  6 , < 21)

где X -  константа равновесия ;

ТК1Д -  температура кипения компонента •

Xсходной информацией для полинома служат выбранные лагориф- 

ш  констант от и-пентана до и-гексадекана и их температуры 

кипения. По полиному расчитываются л а гори фш констант равно

весия фракций по средним температурам кипения. Пропотенциро

вав логарифмы констант равновесия компонентов и фракций,по

лу чат искомые аиачения констант равновесия,

1 ,5 . Определение констант равновесия веуглеводородных 
компонентов.

1 . 5 .1 .Для неуглеводородных компонентов азота .двуокиси 

углерода, сероводорода константы равновесия определяются 

по отдельным подпрограммам.

%-гсь
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1 .5 .2 .  Константу равновесия двуокиси углерода опреде

ляют как среднее геометрическое констант этааа и метана 

при заданных температуре ,  давлении и давлении схождения •

1 . 5 . 3 .  Константа равновесия азота вычисляется по форму

ле :
Ко той.Р ._ , Ко . ЮЙ*Р( , р ч

* 10 < -----  )* t ----  ) , (22)
?  рсх

2^7 7 ^
где ^  К0 »  3 , 5915-0,0922ва-  0 ,097ie~a+ 0 ,6441.(-^ j)

T
9 в -------  (2 3 )

2

кип

Т -  температура, °К ;

Ткид -  температура кипения, °К ;
9

¥ -  летучесть а зо т а , к гс/см  ;
о

Р -  давление, к гс/см й ;

Рох -  давление схождения, кгс/см ^

Коэффициент В вычисляется в зависимости от среднем ассо- 

вой молекулярной массы и температуры до таблице 1 путем 

интерполирования.

Предварительно определяются среднемвосовая молекуляр

ная масса жидкой фазы без а зо т а , Н2$ и СО* по формуле

м жР.,С“и
£?, 9 Ж' М'fTTS

(й )

где -  массовые доли t - г о  компонентов,входящих
у

в состав жидкой фазы, определяемые по формуле'
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W
X, ML- 

M-*
(25)

Температура кипения определяется по формуле :

T k =
2  0 лс4 'Т'ки.п,

л-ъ , с
(26)

Характеристический фактор определяется по формуле : «-ъ
^  п

t, L « 1 ty*1*К = п-г
S  ^

(27)

Определение летучестя азоте производятся по уравнению 

Радлиха-Квояга.

1 .5 .4 .  Константа равновесия сероводорода определяется 

по формулам :

{у. К « -£^.1о -  0 ,907  "^.Р, если Р <■ 35 кгс/ см2 .иначе 

{j^t . ( £ р о-0 ,9 0 7  ^ Р )  (  I— | ^ )  (28)

где Р -  давление смеси, иго/ см2 ;

Рсх -  давление схождения, кгс/см2 ,

Ковффицвент Генри (К .) вычисляется по формуле : 
u л

.  Т 3230 К тол о, сл
г^.К0« 2,12204-0,000495 Гк -0,0968-j- + - р --------♦



Таблица I
Когффвцаент в зависимости от молекулярной массы и

температура

Температура

Молекуляр- w 
кая масса

-  40 0 40 80 120 160

50 43,08289 -0,012204 -0,015888 4) ,025529 43,032236 -0,038453
40 -0,001497 -0,005661 -0,007485 4) ,014391 -0,022105 4) ,028805
50 0,000545 -0,000576 -0,001727 -0,004605 43,012089 43,018766

60 0,001266 0,000250 0,001151 4) ,0054 54 -0,005454 -0,009210
70 0,001842 0,001582 0,000806 0 43,000921 4) ,002953
80 0,002141 0,001727 0,001266 0,000691 0 -0,000921

100 0,002555 0,002072 0,001612 0,001220 0,000806 0,000460

130 0,002579 0,002118 0,001681 0,001335 0,001036 0,000 8 52
140 0,002648 0,002187 0,001727 0,001382 0,001197 0,001036
180 0,002809 0,002549 0,001911 0,001612 0,001381 0,001266
225 0,002994 0,002487 0,002073 0,001842 0,0016 5В 0,001497

02
-I

8-
bA

S-
I~

6S
-f

fd
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где Т -  температура снеси, °К* 

;ения одределяс

а~ъ

Температура кипения определяется до формуле :
n-i

Tt = , °к

Характеристический фактор определяется по формуле:
а-5

* -  Л
К=

Ягж, -Ъ
п-ъ
2* Qw:

1.6* Определение константы равновесия метана.

(30)

(31)

Х*6 *1*В газоконденсатных смесях концентрация метана 

обычно колеблется в пределах от 70 до 9 %.
Константа равновесия метане ( 0  вычисляется по формуле:

ь н н  K I-I) . ( Г
р >гсх

(33)

где fa К, • &1 -  .° —  + В. Р ,
* JO (33)

f . -  летучесть метана ;

-  коэффициент Генри ;

р -  давление •

1 .6 .2 . Коэффициент Генри определяется в зависимости от 
характеристического фактора ( К ) а температуры по формуле

( у к 0 •  -  0 ,10911 . К + It} й„ (М )

где В0 -  коэЭДициент, зависящий о* температуры, 

при -  50°С <  t < О 8

4*-2С6
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В0 = 4470 + 3 6  . t  , 

при 0°С ^  Ю0°С

(33)

В0 -  4470 + 27 ,5  . i -  0 ,125 . t (36)

при 10С°С < t <  150°С

в0 = адю  + п , б  . t (37)

л

(38)

где С ^ .  -  массовая доля l - го  компонента, входящего в 

состав жидкоЬфазы ;

-  характеристический фактор i -го  компонента.

1 .6 .3 . Коэффициент В определяется по уравнениям :

при -  60°С <  t  < 20°С и Рсх -  К0 < 2 0 0

Ю 5.В=-а+в (Рсх-К0)-С (Рсх-К0)2+1,3333 Ю“ 5(РСХ-К0) 3 , (39)

при -  60°С< -t <  0°С

В * 1,767 -  0,018 t  .

С * 0,008 -  0,00004$ при 0°С < i  < Ж)°С (41)

В о 1 ,767- 0 ,005 -Ь ; С = 0,008 

при 20°С < t  <  140°С

Ю 5 . В -  Г а -(  Рсх -  К0) 2 7  -  С. (42)

где а -  65200 +901,66.t  -  £2 -  0,00417 . t 3 5

в .  0 , 2 t  + 232 (43)

о * 0 ,0 5 t  + 175 ;

где 8*0,65-2154171 + 0,0125 t 2 +0,00010411 3 (W)
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дра рсх -  к0 >аоо и 40°с < t  < юо°с

Хо5 # В » 185 -  0 t5 . t V (44)

при Ю0°С - c t  < 190 °С В * 0,00175 .

1 .7 , Летучесть чистого комдонента

1 .7 Л.Летучесть чистого компонента рассчитывается до 
методу Редлиха-Квонге:

Ь г {  = Р)-

(45)

(46)

1.7*£.Еоаффидвент сжимаемости , который вычисляете#
иа  уравнения

H
i к* 1 H
i to - ( Р В ^ В - А 2 ) . ? - ! 2  В Р2 -  0 ( 4 7 )

0 ,6 5 4 1 .  Т к р
( 4 8 )А *

Т *'3i .  Р кр  °vsr

В * P » f i9 f iL ju Z g B  f w
Т .  Р кр

( 4 9 )

Ткр -  критическая температура , °К ;
Т -  температура, °К
Ркр -  критическое давление , кгс/см^

Р -  давление, кгс/см^
/  -  ковффициент летучести .
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2 .  ОПГЕДЕЛЬНИЕ ОСНОВНЫХ СВОЙСТВ ГАЗОВОЙ И 
ЖИДКОЙ ФАЗ.

При проведении расчётов процессов разработки и эксплу

атации газоконденсатных месторождений требуется знание 

свойств фаз в широком диапазоне давлений и температур, с учё

том изменения состава фаз. Для определения свойств газа и 

конденсата имеется большой выбор номограмм, графиков и ана

литических методов.Низе приводятся математические модели 

свойств фаз, наиболее дриемлимые для использования на ЭВИ, 

программы для которых приведены ниже.

2 л .  Определение плотности жидкой фазы до 
методуКитца и Стендинга

2л .I.П л отн ость  жидкой фазы определяет по графоанали

тическому методу К ии* « Стендинга С2)« переведенному в ана

литическую форму C8J-

Плотность жидкой фазы определяют следующим образом:

2 Л . 2 .Определяют кажующуюоя плотность этана по прибли

женным формулам, полученным путем обработки графического ма

териала:

при С̂иг * 0»05

dPi -  0,3205(1 С3+ + 0,2436 (50)

при С^г > 0 ,0 5

. 0 ,3 1 2 4 -0 ,3 6 3 8  CjC'a t 0 ,1151  ( } -

2 * Г Ч ^  -  0 ,3 6 0 5 ) -  I

-  0 .0667  ( ЧУ л 1 4  0 .3591  
( СГ С3 -  0 ,3605 ) -  I (5 1 )
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где d<^ -  плотность жидкой фазы без этана и ыетвиа при

t ■ 15,5°С в Р ■ 760 ын рт. с т ^

<2% -  массовая доля этана.

Величины do

а е ? , -

определяются йэ формул :

. А
£  -Xl Нс ' 
Ml ctc

(52)

d i  • Me (53)
2  X, Hi

2 . 1 . 3 . Определяют кажущуюся плотность метана до форму

лам, полученным путем обработка графвческого материала :

CtCj * ( 0 ,45W  -  0 , 5 2 0 -  0 ,84010^ ? , ) (54 )

где CiC2 -  плотность жидкой фазы без метана прв t» I5 ,5 °C  

о Р а  760 Ш ч р т .ст ., С).  ̂ -  массовая доля метана в жидкой фа

зе.
Величины d  Cg+ и определяется до формулам :

_ Д  ^  ■ Мс
d o £+=

^  Sit Ms 
di

У с  • м ,-

(55)

(56)

2 . 1 .4 .Определяют плотность жидкой фазы при £ш !5,5°С  и

р • 760 мм р т .ст . до формуле :

Д  у ,  Мс

т  i t м /
1=1 й<_

d u  = (57)
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2 .1 .5 .  Вводят поправка ва давление в температуру по 

прибавленным формулам, полученным путём математической об

работка графических зависимостей :

d p jt  -  d H +
iOd d »

4
ПМн +

( 9 В )

где а' * 1 ,91+ 2,442 . 10 ~3 -  1 ,619 .10 ‘ 5Р2+ 0 ,2398 .10“ V
^  /  ОП\

в!» 0,01+3,05В.Ю ~3Р- 0 ,5 0 5 8 .1 0 " ^

Коэффициенты aj к Bj опредеднвтся при 60°С по формулам: 

ах Ш ( 0,00536 + 0,000144 { )~1

Bj -  28 ,1  -  0,04864 t , (60 )

а прв 1 5 ,5  ^  t  <  60°С по формуле :

а* -  1417,77 -  75,49 b i 1 ,4215  £ 2 -  0 ,008957 t  3
 ̂ (61)

Bj « 560,17 -  33 ,3281  + 0,6839 iZ -  0,004618 t  •

2 ,2 #  Коэффициент сжимаемости.

2 .2 ,1 ,Д л я  расчёта коэффициента сжимаемости были подо

браны зависимости в виде аппроксимирующих полиномов.обрабо

тав по методу наименьших квадратов данные, взятые из корреля

ционных графиков,

2 ,2 .2 ,  Вся область применения ( 0 ,2  Рпр < 15) разби

та на 4 области :

прм 0,2  ^  Рдр ^  2

2  •  а 1 + а2 *Рпр , где (Ь2>
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aj « 0,974 ♦ 0,017963 . Тпр -  0,00337. Тдр 2 

а2 -  -0,741181 + 0,659635. Тдр -  0,150287.Тдр 2

пра 2 <  Рдр <- 5

2 -  *z + а2 . Рпр* аз .Рпр2 fS m  (65)

a j « 1,040845 -  0 ,009676 . Тар

а2 -  -1 ,016432 + 0,869453 . Тпр -  0 ,19357 . Тпр2

а3 -  0,163021 -  0,149936 . Тпр + 0 ,33936 . А р

при 5 <  Рпр «  8

*  ■ «I ♦ «3 • *Пр (64)

где 8j  •  -  1,99986 + 2,4575007. Тдр -  0 ,533217 .  Тпр 

а3 -  0,340529 -  0,281075 .  Тпр + 0,063898 . Гар

яра 8 <  Ряр sr 15

2  * ' i  ♦ ’ г  • *„р (65)

г д е -  1-0,175239 Тдр2 t l ,089419 Тдр -  0,819250 , 

а 0,023039 Тд р 2 -  0,1326767 Тдр + 0,6219522,и

2  -  коэффициент сжимаемости »

Р тдр* пр -  приведеняые давления а температура.

%Л.Ъ. йриведеннне давления , температура находятся до 

формулам :
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Р,лр * (66)

где РКр, ТКр -  псевдокритическое давление и температура ,

где ^  -  мольная доля i’-г о  компонента ;

Р*рГО Д ^Б ]" критические давления и температура -г о  коыдо*- 

нента ;

t  -  температура, °С .

2 . 3* Плотность газовой и жидкой фаз.

2 . 3*1 . Плотности газовой и жидкой фаз нефтегазоконден

сатных систем до их составу, давлению и температуре рассчи

тываются до методам, основанным до использовании того или 

иного вида уравнения состояния. При этом расчёт плотности 

фаэ проводится через мольные объёмы и молекулярные массы 

фаз по формулам :

где ViyVyt -  объёмы одного моля смеси газовой в жидкой фаз 

молекулярные массы газовой и жидкой фаз.

2 , 3 . 2 . Молекулярные массы газовой и жидкой фаз рассчиты

ваются до правилу аддитивности через, их мольные доли и мо

лекулярные массы входящих в них компонентов :

определяемые по правилу Иея :

Ркр * *

т к р «  I ^ C O - y r O  ,

(67)

( 68)

JUok
(69)
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M v = i  Mi Ус
( то )

M K = i M L у.
i.-i (71 )

а - число компонентов;

-  ах мольные веса ; 

мольные составы фаз.

2.3.3.Суммирование в ( 70) а (7 1 ) мода* производиться 

как с учетом разделения Су+ да составные фракции с моле

кулярными массами,устанавливаемыми по результатам разгонки 

по ИТК , так по молекулярной массе +• В последнем слу

чае рекомендуется пользоваться экспериментально определя

емым . Очевидно, что точность расчёта I j  и по 

(7 0 )  и (71 ) в значительной степени определяется точностью 

установления молекулярных масс фракций или группы С? + .

2 .3 * 4 . Молекулярный объём многокомпонентной смеси в * 

гээовой фаза рассчитывается по уравнению Рвддиха-Хвонга :

(р + От
Т 0£\[>(У,+Ьг,)

)(V r bm )= R T  , (7 2 )

где V2 -  объём одного моля гава, см3/  г .  моль ;

82 ,0567  сма кгс/см  К0 моль -  универсальная 

газовая постоянная ;

Р -  давление , кгс/см2 

?  -  температура, а

сС 5= 1  а? 'ъ у* . '  I ,  & ^
2 ,5iH

0,42781? Л  к р 
ат ---------------------------- i--------

Ркр,
5. ■ _Йх9^2г—* .̂...

Ркр,

(73 )

(7 4 )

(75 )
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Р .„ . Т __. « критические давление и  температура L -ег о  
*Pl крс 2 а

компонента в кгс/сы* и °Е соответственно.

Значение РКр и ТКр рассчитывается по формулам,приведен

ным в разделе 2 . 2 .

Из трех возможных значений корней ( 72) для Vt выбнра- 

етоя максимальное.

2 .3 .5 .  КольяыВ объём жидкой фазы рассчитывается по 

методика Длани и Кеннеди (1 8 ) . Она основана на определении 

моля смеси по преобразованному уравнению Ван-дер-Виальса

у s _ ( .RZ + \у& + 92$.д/ — Q'x ~ о
Ъ с V p + D w:J»oic+  р  »* р  и  (76)

где Vjk.” объём одного моля снеси в см8/г.молъ

QtHt = "* ^ с7 + 265.06М

^  + Ьс7 +Ус7*) Ь2,Ъ22

a t = KLe Hilr (те)

Экспериментально установленные значении коэффициен

тов K t* iC t , N i’ ,m t- ддя индивидуальных компонентов 

приведены в табл* Z.
Бначение определяются по соотноше

ниям;

а е ,  « ехр (3 ,8^ 0® 85 .Ю -3 Мс7+ -  9 ,56382881.Ю- 4 .

+1 ,45449 .Ю"2/Т +7,310446 .IO ^ M ^ +IO  ,753 51?) (79)

i^7 т 3,4992740 .П Г 2^ - ?  ,2725403. j )  ; +4,018311 . ю Л т -  

-  I,6522572 .I0“2 .Uo7+/jCJ;7+ +6,2256545 (30)

где Р с 7+ -  плотность фракций гептан + высшее при нор

мальных условиях.
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Из трех возможных действительных значений корней урав

нения ( 72 ) в качестве мольного оОъёма жидкой фазы углево

дородной смеси выСирают минимальное значение.

2 . 4 Л .В я зк ост ь  газовой фазы, определяется её  составом , 

давлением и температурой, рассчитывается по методике Ли-Гоя- 

еалвса-йкина £16} , основанной на корреляционной зависимости 

#ззду температурой, плотностью а вязкостью. Эта зависимость 

дрименима для пределов содержания метана в смеси от 56% до

давление и температура- соответственно от 70 до 550 кг/см 5 

<? 01 38°С до 1 7 1 ° с .

2 Л » 2 .  Вязкость газовой смеси ло этому методу определя

ется  из уравнения :

2 . 4 .  Вязкость газа

ж (тл
Р* = м ,о е * р Г 'х ( т ) р [  j ( 81)

1’ДР -  вязкость газа в сп э.

( 94+0 ,02  Ид) . ( 1,8 Т)*. . 0 ,0001

+ 19 U2 + 1,8  Т
( 82)

986

pi  -  плотность газа в г /см 3 , рассчитываемая по уравнению

( 69) а. ( 72 )



Таблица 2

** Название кошюненюв ------------------- ------- Змдин ческие, дос?окнн^е------„ -------------
“ _____________________________________ { £ _______________Ь/i т : Ю ч Ci

I .  Сероводород 13200 0 32,220 0 ,3945

£• Азот 4300 1,2738 8 ,082 0,3853

3* Двуокись углероде 8165 70 3,2724 0 ,3872

4 .  Метая 9160,6 4 D 34,3851 5,9691 0,5087

5. Этан 46709*573 -224,7157 9,2737 0,5224

б .  Пропей 20247,757 105,6912 3,8854 0,9083

7. Н*бутая 33016,212 81,1969 5,2236 1*1

8 . Б.пентан 37046,234 166,4550 3,9519 1,4364

9 . Н.гексан 52093 141,4227 6,6538 1,5929

Ю,Н.гептан 82295,457 35,7666 9,4640 1 .75
II.Н .октан 89185,432 82,9944 10,7816 1,931

I2 .H .нонан 124062,65 21,0650 12,114 2,152

13.Н.декан 146643,83 14,7355 14,1408 2,333

2S
~I

8—
6Л

З—
I~

6S
~l

Tt
I



Р Д -3 9 -1 -5 7 9 -8 1 -3 3

f(T ) » 2,4 -  0,2 Э£ (I) (8 4 )

рассчитывается по уравнению (? 0) .

2 . 5 ,  Вязкость конденсата*

2 . 5 . 1 . Вязкость конденсвта жидких фаз в зависимости от 

их состав а , давленая и температуры рассчитываются по методи

ке Лоренца с соавторами С I?  3» основанной на предложении од

нозначной зависимости между ff остаточной вязкостью" (М-Мо), 

жидкости ш её  приведенной плотностью ( J  ) :

♦ 0.09В533 j>ape -  0,04073В j>np5 + 0,0093324 j>np4 , (85)

где l-bs -  вязкость жидкости в спз ;
Jfj^-onpe делается под формуле

(86)

Где Хс ,jU; -  иовьаые доли 1й< молекулярные веса компонентов,
fUoc ~ вязкости компонентов при атмосферном давлении,

2.5.2,Параиетр вязкости ( ^ ) и приведенная плотность 
жидкой фазы ( рпр ) рассчитывается по соотношениям; (87)

(88)

где J  -  плотность жидкой фазы в г/см3.
s-гсь

(89)
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2 .5 .3 .  Критические давления и температуры рассчитыва

ются по изложенным выше методам. Критический объём Сгг+ рас

считывается по соотношению

УкрС7+ -  21 ,573 + 0 ,015122 .^С?+-  27,656 J  С?++

+ 0 ,070615  . Р С?+ (90 )

где J С?+ и JI С7+ -  плотность и молекулярный вео группы С?+9 

определяемые эксАерименталъно или устанавливаемые» о исполь

зованием её разгонки по НТК.

2 .6 .  Коэффициент удельной теплоёмкости природного 
газа

2 . 6 . 1 . Зная приведенную температуру» приведенное давле

ние и молекулярный вес газа» можно определить коэффициент 

удельной теплоёмкости природного газа . Он вычисляется до фор

муле:

Ср •  (0»22 . U -  1,4-3) • ТДр +6 + Ср , (91 )

где U -  молекулярный вес газа»
т ~ приведенная температура 

хкр

ДСр * в. Рцр . С 8*Р-ДР 1 <9?0

где в * -  3,44>. Тар2 t  1 0 ,3 7  .  Тпр- 906 ,

в -  -5 8 ,4  Тпр2 -  183,8  Тпр ♦ 146 ,1  ,  (93 )

а *  -1 0 ,8 8  Т2 пр -  3 2 ,4 5  . Тпр + 2 6 ,5
р

Рпр -  приведенное давление •

Погрешность вычисления не превышает 2$ . Пределы приме

нения I кгс/см^ < Р <  450 кгс/см^ 220°К < Т <  330° К.
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Размерность значения Cpt рассчитанного до этой формуле 

ккал/к моль, град.

2 .6 * 2 . Для пересчёта Ср в единицах ккал/кт. град .не

обходимо значение Ср разделить на молекулярный вес Ы.

2 . 7 .  Влагосодержание природного газа.

2 . 7 . 1 .  Содержание влаги в природном газе зависит от давле- 

икя9 температуры, удельного веса и минерализации воды, нахо

дящейся в контакте с газом.

2 .7 .2 .  Изменение содержания влаги в газе от вышеуказан

ных параметров учитывается формулой (4 )

вд -  f r - J -  + В) . Kj . ка . (94)

7X8 Вд -  влагосодержание газа ори 760 ш рт.ст. и 30°С 
кг а

--------------- я-----------------  ИДИ ------1------
хыс.н.н гааа и

Р -  давление гааа, кг/ си  ̂ ;
^В- коэффициенты, зависящие от температуры газа ;
Kj- нопр&вочвы! козффвциевх, зависящий ох сосхава газа 

( плотноехи ) ;
Х^-поправочный коэффициент на солёность воды, находящейся 

в контакте с газон.

2 .7 .3 .Для коэффициентов А и В подобраны зависимости по ме

тоду наименьших квадратов.

при -  40 t < 40° С
гсь
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А = 4,6807848 ахр (0 ,07374331 -  0,00030673912 i2)

В -  0,0418124 ахр (0,053703271 -  0,00019866041 t 2)

при 4€< £ <130°С

А* 5,8498076 ахр (0,06206861 -  0,00013096345 i 2) 

при 40*1<90°С

В- 0,0377424 ахр ( 0,0550427991 -  0,00016553793 t 2}

при 90 <  t <  130°С 

В= 0,0652293 ахр ( 0,032637894 t )

2 .7 Л *  Поправочные коэффициенты Kj и из уравнения хо

рошо аппроксимируются полиномами следующего вида :

Kj- 0,1 .ю"6! 2 -  0 ,и .  Ю"2 1 /  -  0 ,0 7 9 ^  +0,000731 +
+ 0 ,1 5 6 ^  + 0 ,927  , (100)

Kjj» I -  0,00225А , (I0X)

где f  -  относительная плотность газа по воздуху ,

Л -  солёность воды, мг/л.

Максимальная относительная ошибка в интервала изменання тем

пературы гава от -  40 до 130° на превышает

195)

196)

(97)

198)

199)



ЕЛОК-СХЕМА РАСЧЕТА ИЗОТЕРМ КОНДЕНСАЦИИ ГАЗОКОНДЕНСАТНЫХ СМЕСЕЙ
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ИИ^ОРм а ц ^^ 1

( г * Ту ч>* д * ? /
ПОДПРОГРАММА
подготовки

ДАННЫ*

( A 2 0 » 0  I

ПОДПРОг РАММА_РАС>Ор

{ В ВО Д д
I <*Тт,

л е т у ч е с т и  m e t a h a ( f ;

I
ПОДПРОГРАММА РАСЧЕТА 

КОНСТАНТ РАВНОВЕСИЯ АК <1 3  Т

ДАЧНЫХ
р с х 1 ) нет

НА
ПОДПРОГРАММА 
А РАСЧЕТА 
♦АЭОНЫХ П Р Е *  
ВРАЩЕНИЙ Л Р|  
Э А/ М1 ИЫх р

| J  С Т А н О ?

1  -
[ а кгГГГ» АК<1)*Ак(г) |

( Г *  м з ) » д 7 Г г > ]

ПОДПРОГРАММА
р а с ч е т а  к о и * 
СТАнТ РАВНО
ВЕСИЯ АЗ ОТА.  
СЕРОВОДОРОДА

| а < м ) Л Т |

ПОДПРОГРАММА РАСЧЕТА
в с п о м о г а т е л ь н ы *

СУММ(ТА)

ПОДПРОГРАММА РАСЧЁТА 
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ

СУММ< F3 > _____

HVT

рТЕЧАТЬ ( НЕТ РЕШЕНИЯ 

| у с 0 , ~ 9 ^ - м Ц А г О » 0 -

рис. 2

ВЫХОД ИЗ ПОДПРОГРАММЫ) 

f ПС ЧАТЬ Р ЕЗ УЛЬ ТАТОВ |

ПОДПРОГРАММА р а с ч е т а  
ПЛОТНОСТИ ЖИДКОЙ 
♦АЗЫ И КГР

ПОДПРОГРАММА
р а с ч е т а  л е 
т у ч е с т и  ЧИС
ТОГО КОМПО
НЕНТА _______

* f
РЕШЕНИЕ КУ
БИЧЕСКОГО 
УРАВНЕНИЯ

ПОДПРОГРАММА РАСЧЕТА 
ДАВЛЕНИЯ СХОЖДЕНИЯ 
< Р СХ« )  и КОНСТАНТЫ 
РАВНОВЕСИЯ И Е Т А Н А ( И )

ПОАПРОГРИММА РАСЧЕТА 
РАВНОВЕСНОГО P AJ AE *  
ЛСНИЯ СМЕСИ НА Г А З О 
НУ» И ЖИДКУЮ ♦ АЗ И

1  t  т ~
ПО Af) РОГ Р АММ А РАСЧЕТА 
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ СУМЧ 
ДЛЯ РЕШЕНИЯ УРАВНЕ* 
НИЙ КОНЦЕНТРАЦИИ

«
is

-i
e

-
e

z
s

-i
-e

a
-i

a



РД-39-1-579-81-38

3 .  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ РАСЧЁТА ФАЗОВЫХ ПРЕВРАЩЕНИЙ 
В ПРОЦЕССАХ КОНДЕНСАЦИИ ГАЗОКОНДЕНСАТНЫХ СМЕСЕЙ.

3 . 1 *  В соответствия с вышеизложенной методикой выбора 

констант равновесия и давления схождения расчёт фазовых ра

вновесий газоконденсатны х смесей заключается в следующем:

После приёма исходной информации и обращения к под

программе " Подготовки данных " расчёт проводится в соответс

т в и и  с  блок-схемой ( рис. 2 ) в следующем порядке :

3 .1Л .О п р едел я ю т в соответствии с заданными давлением  

в температурой, давлением схоэдения  константы равновесия  

в с е х  компонентов в см еси . На первом ш аге, пользуясь только 

программой ” РОЙ" , для углеводородных компонентов и а зо т а , 

константы равновесия для С02 берут из атласа fICM  , а для  

константы H2 S приравнивают к константе эт а н а .

При втором и последующих шагах по уточнённому давлению сх о 

ждения выбирают константы равновесия из программы " РОЙ” для 

углеводородных компонентов, константы равновесия м ет а н а ,а зо т а , 

сероводорода берутся  расчётными из подпрограмм " B lDCB " .

“ К А $ п% константу равновесия двуокиси углерода бер ется  

как средне* квадратичная констант метана и эт а н а .

3 . 1 . 2 .  По уравнениям ( I -  3 ) рассчитывают составы равновес* 

ных газовой и жидкой фаз и их количественное соотнош ение.

Р асчёт проводится методом последовательных приближений, 

используя метод деления отрезка пополам и метод Ньютоаа.

3 . 1 . 3 .  Определяют давление схождения в соответствии с  

описанной выше методикой по уравнениям ( 1 0 -1 8  ) .
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3*1.4*  Раосчитывают летучесть метана по программе 11

3 .1 .5 *  Рассчитывают константу равновесия метана по фор

мулам ( 32-44 ) .

3 . 1 .6 * Если расхождения в значениях давлений схождений 

и константы равновесия метана больше заданного % отклонение, 

то расчёт повторяется, исходя из последних значений ^c x »Kc i

составов, газовой и жидких фаз. Расчёт ведут до тех пор пока 

расхождение не будет меньше заданной погрешности.

3 .1 .7 .  Определяют плотность жидкой до методу Катца и 

Стендикга по формулам ( 50—61 ) .

3 .1 .8 *  На основании результатов расчёта равновесного 

разделения исходной смеея на газовую и жидкую фазы при задан

ных Р в Т определяется конденсатный фактор в г/м 3 или см3/м 2

по формулам : *
L 2  ^  jUc .

^  “  0*02404- (I -L ) • г/ы* ( 102)

Цг
пш  f y  *  t см3/  м3 (Ю З)

где L -  мольная доля жидкой фаэы ;

d*ptt -  плотность жидкой фазы при давлении Р и темпера

туре t  * Г /с м 3 .

3 . 1*9* Выход стабильного конденсата ( ) определяют

по формуле Г

к - 1) ' 14*.- , * *  (1м>

3  . 1 . 10*Содержаниа в газовой фазе в г / м э определя

ют по формуле ;

ЗС6
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г ^  Sj‘ Ml
С]. =
I Li> + n HPi

(Ю 5)

0,03W H  ( I  -
I s -

3 . 1 , I I . Молекулярная масса в газовой в жидкой фазах 

находятся по выражениям :
я-}

ч /  -  (1 0 6 >
Мс»-#. ^

^  У 1

м СГ+

1 - ()
а Л

Z  JCl J 4I -  С?________
П- Ъ
2  Л -

( Ю7 )

3 . 1 . 12 . Фракционный состав в газовой и жидкой фазах 

в массовых %% находится по формулам :

где t -  число фракции, на которое разбивают компонент

3 .1 .1 3 ,Д л я  рассчитанных составов газовой и жидкой фаз 

определяем свойства этих фаз коэффициент сжимаемости«плот

ность, вязкость, влагосодержание, теплоёмкость г а за .
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На 8 . 1 .8 . или 8 .1 .1 3 .  заканчивается расчёт фазовых превра

щений газоконденсатной смеси при заданных Р и Т, которые 

проводятся в программе PHAI. Эта подпрограмма использует

ся в программах расчёта изотерм конденсации, дегазации кон

денсата, дифференциальной конденсации и гакачке газа в пласт 

и других процессах.

Расчёты этих процессов отличаются от вышерассмотренных ис

ходными уравнениями концентраций или принятыми технологичес

кими схемами.
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4 - Расчет контактного разделения в трехфазной
системе газ-угдеводородаая звадкость-пластовая веща.

4 .1 .  Основные положения.

4 . 1 . I* Если в составе пластового газа  содержатся значи
тельные количества сероводорода и углекислого гада , которые 
хорошо растворимы не только в углеводородном конденсате, но и 
в пластовой воде, то расчеты фазовых превращений следует  
проводить с учетом водной фазы.

4 .1 .2 .  Уравнения концентрации для случая трехфазной 
системы газ-углеводородная жвдкость-пластовая вода [l$ 
запишутся в виде:

Кг
/у . %i (К/й - , d

’ > »
'b®[v* + U-V)(4-t) 7

bf* J
(НО)

М
У  и. - *0is/ <7 t*/ Q-V)(4-C.) 7

т ъ  J (Ш )

ift, с
х"> • У1 

' ‘ л *  '
К <{) #

(112)

4 . 1 . 3 .  Для решения этой системы должны быть известны 
константы фазового равновесия в системах газ-углеводородная  
жидкость £ ^ и  газ-пластовая вода .

Константы фазового равновесия в системе газ -углеводород
ная жидкость определяются из расчета фазовых превращений* 
в соответствии с алгоритмом, описанным в разделе 2 . Константы 
фазового равновесия в системе газ-пластовая вода определяются 
по работе [14] в соответствии о термодинамическими параметрами 
P i t ,  при которых производится расчет, и с учетом минерали

зации пластовой воды.
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4 ,2 .  Подготовка исходных данных

4 . 2 .1 ,  Константы ф азового равновесия в система га з-в ода  

Для углеводородов от метане до н-бутэна включительно, а зо т а , 

углекислого г а з а , сероводорода определяются по подпрограмме 

’Kop/sre  -  автоматизированного выбора копотант равновесия 

газ-в одо  го данным, приведенным в работе / 1 4 / ,  для пентана и 

вытекппящих константы принимаются постоянными и равными 10000.

4 . 2 . 2 .  Вычисляются константы ф азового равновесия в мине-

радированной воде у.* -  ^  * W  ( п з ^

где /7 -  концентрация соли в пластовой в о д е , г -э к в /л ;

Hi -  коэффициент Семенова.

Коэффициенты Сеченова определяются по подпрограмме 

'K0EFS?* Для коэффициентов Сеченова компонентов а зо т а , 

углекислого х'аза, м етана, этап а , пропана и н-бутана подобраны 

полиномы по данным, приведенным в работе /1 4  / ,  Для сероводо

рода коэффициент Сеченова вычисляется по формуле

/ W  • t b y t f  +  b  Н )
Отношении растворимостей сероводорода в пресной я минерализо

ванной воде Дерется по рис. 3  , приведенному в ра

боте / 1 5 / .  H t3

Значенае „ (у вычисляется по формуле Q

Г) а т  Ю’а * 7 UIS)где Сх -  масса солей в I  л, r\j
d*  -  плотность водного раствора сол ей , г /о м 3 .

4 ,2 * 3 . Константе равновесия воды в системе газ-пластовая  

вода определяется по формуле:

К*, - 8л  ■ о.оо/з^,  ш б )
где в  л ~ определяется в соответствии с разделом ? .7 .
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4 . 2 . 4 .  Константа равновесия вода в системе г а з -  
углеводородная жидкость равняется постоянной величине

ioooo
4 .2 .5 .  Рассчитывают разовые превращения в системе 

газ-углеводородная жидкость в соответствии с описанным в 
разделе 2 алгоритмом расчета. В качестве исходных задается  
состав системы (раздел 3,2) и термодинамические параметры 
(давление Р и температура I ) при которых происходит разделе
ние смеси.

Из расчета фазового равновесия при заданных Р и t 
определяют состав газовой фазы uL ж константы равновесия<7 . {*)
в системе газ-углеводородная жидкость /С; , а также плотнос
ти и молекулярные массы углеводородной жидкости и газовой  
фазы: (^ ^  соответственно.

4 . 2 . 6 .  Вычисляют количество молей г а за , углеводородной 
жидкости и пластовой воды. Для этого в качестве исходной 
информации должны быть заданы объема газа  Г  , углеводородной 
жидкости у  и пластовой воды &  в единице объема 

r t # +  В

то rj)(0

~ м т
т „> У-Ры] т (*) 5J> (*)

М W (117)

4 . 2 . 7 .  Определяют мольные додж газовой ж ж ж д п п г  фаз 
в системе, принимая, что

S- * т  т с̂

V: т (д ^ т к
с*) т ft)

(118)

4 .2 .8 . Определяют мольную концентрацию i - го компонента 
в  системе:

b 1 (!)
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4 . 3 .  Расчет фазовых превращений в системе
газ-углеводородная жидкость-пластовая вода .

4 . 3 . 1 .  В соответствии с  рассчитанным исходным составом  
проводят расчет по уравнениям (1 10 ) и (I I I  ) ,  задаваясь  
в I  приближении ^  ^

@  ' < п ) . /  а) >
I

Расчет производят методом Ньютона, методом хорд или деления  
отрезка пополам. В результате расчета определяют уточненные 
значения С  и И .

4 . 3 . 2 .  Находят мольные доли углеводородной жидкости 
и пластовой воды

L " > .( l - v jC .

4 .3 .3 .  Определяют мольную концентрацию /  
у- в газовой ф азе , в углеводородной жидкости 

пластовой воде из (1 12 ) и (119 )
2 .  ____________ ,

(120)

( 121)

-го компонента 
£ г*) ж

\/ 4
v /с(*> 6<Ч

М . У 1 -& /С,

J L

4 . 3 .4 .  Если производится расчет контактного разделения, 
т . е .  при неизменном исходном составе смеси, но переменных 
термодинамических параметрах, давлении и тем ператур!, то  
в качестве исходного используют со ст а в , рассчитанный в соот
ветствии п . 4 . 2 . 6 . /у

Константы фазового равновесия К  определяются из 
расчета контактного разделения исходной углеводородной системы
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(и ,4 . 2 . 3 . )  в соответствий с новыми заданными термодинами
ческими параметрами ( Р ж i ) .  Константы фазового равновесия 
в системе газ-в ода  определяется в соответствии с  п . 4 . 2 . 2 ,  
при заданных Р и i .

Расчет производят в соответствии о п .4 .3 .1 ,  задаваясь 
в I  приближении значением С, полученным из предыдущего расче
та .
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Рйс.З Отноиение коэффициента растворимости сероводороде 
в водном растворе к коэффициенту растворимости 
его в дистиллированной воде
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ПРОГРАММ И ИНСТРУКЦИИ К НИМ
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П Р О Г Р А М М А  

Р А С Ч ЕТА  ИЗОТЕРМ КОНДЕНСАЦИИ

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

1 .  Программа со о ха ха я а  на яаынв Р *- / -  .

2 .  Программа р б о х а е х  как оамоохояхадьная

3 .  Исходными даинымм я в я я в х с я :

Т К  ( И ) т  хвмпвратурм кипе имя р в г о и я и  конденсата пробиты ■ 

формам F  ( 8) ,  ° С ;
0 Г ( / £ > ) .  вя о хи о о гд  10 % разгоним конденсата п р об и в ав ! в фор

м а м  F  ( 8 ) ,  г/о м 8

2 .Q U 5 )  «. пхаохозмй ооохав г а з а , заданный в порядка C j ,  С2 ,

с -С 5 .  ^ " C j ,  С б .  Ci^+ ,  Л£ |  С02 ,

^ 5  ,  в малых д о л я х; п р о б и в а в ! в формам F  ( 8)
Р  -  начальное максимальное дав л а в к а , и го  /  см2 ;

*"7* -  х а м п а р х у р , °С

^ |--х  -  п а р о в  прмблнхвима давления схождения к го -/ с м 2’
Р , Т .  Р С л  -  п р о б и в а в ! на одной парф окари в формам F  ( 6)

А ,  в программа предусмотрен р е ч а х  ваокольхих и в о м р м .
5 *  В программа иопольвувхоя два в на айве п р о ц е д у р :

а )  п р о ц е д у р  п о д го ю в к и  данных C I  О С -  ;

б )  п р о ц е д у р  р с ч а х а  фазовых првращ аний га а -к о н д а я - 

с а х , при заданных х а м п а р х у р а  и давлении- Р п А  i  .
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// OPTION U N r  
ACTION NOMAP 

t t AS56N SYSOOF( 1% 1 '
/ I UPSI 01 
П  EXEC 911 I

Dl;P*QCEDU1S OPTIONS(MAIN),
DECLARE FIX CHARACTERCI).

T К U N 1 (5) i D ( l 3 ) f Y M 3 > f X n ) ) , Z ( 1 S > tAM(13>tAk1(«l| 
DECLARE 2l 2< 1 3> , tk m  >, d f h o > j 
GET E D l M T K , M * S < 1 1 M e > . X < F 1 ) , A < 1 > > J  
GET E D I T < 0 F > < F < 4 > > ,’
GET E D I T < Z 1 2 , F n o < 1 3 F ( e > , X ( S 5 > , A M > H  
CALL GlDG<Zl2(T A (0ff2iA¥ ,P#AlC1#TXUN1)|
И 2 :
GET Е 0 1 Т < Р , Т , Р С Х , М Х М З М А ) , ) 1 < 4 1 Ь А И > > ;  
p с x » A o » ; 
m i |
CALL PHA1(Z,AM,D,A*1,TICUN1,P,T,PeX,X.Y.V>;
p * p -1 o ;
IF P>« 1 THEN GOTO Mi;

GOTO M zt 
END Dl;

/  *
I t LBITYP N S 0(01)
// EXEC INXEDT
f t О l в L K O N S T , ,99/100.D*
// EXTENT SYSOOF,AT LAC *,1 ■0 - 10,100 
// EXEC 
/ *
/ *
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П Р О Г Р А М М А

ПОДГОТОВКИ ДАННЫХ ДЛЯ РАСЧЕТА ФАЗОВЫХ 

ПРЕВРАЩЕНИЙ УГЛЕВОДОРОДНЫХ СМЕСЕЙ

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

1 . Программа написана на языке Га, /

2 .  Обращение в подпрограмме осуществляется оператором

CALL OI^C~(Zf Tti. £>F, Z, АЙ. £>. Wk 1.TC, TH/] Pi

3 .  Исходными данными являютоя:

- м асса  пдаотового ооотава газа S п оf>
C r i « t C j t i e, С \ Н , .  n - C ^ H u .

C f r i , ^  С , г . Л / г <  С 4 г . Л л 5 ) ,  n * * u < u *

-  массив температур кипения, °C j  

£fUc) -  маосив плотностей, г/см8 +
4 .  Результаты расчета:

Zrib) - маосив состава смеси, мольные доли ^

А!*Ч<5)- маосив молекулярных весов компанентов j 

X kO j _  массив удельных весов компонентов, г/см* ;

АкКэ) -  массив характеристических факторов j 

ТС IS) -  массив температур кипения фракций, °С ;

ТНР(м)- массив критических температур, °С J 
P K /W J- массив критических давлений, МПа .

5 ,  В программе используется константы, 3*****/t'we 
нонаранщ fcnuWG С и  J  Д*я определения молекулярного 

веса к характеристических факторов углеводородов*

**-гоь
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Константы приведены в таблице

Ш  Моле А(34) В(34)
пп ку- 

ляр- 
ныи 
вес

МЦН) Д1(П) K I(II)  TKPI(II) PKPI
( к )

№
34

1 _ 2 3 4 5 _6__ 7 8 9

I . 70 0,0075333 0,38633 16.04 0 0 -82,52 606
2 . 80 0,0060992 0,3315 30.04 0 14,5 32.27 4.88
3. 90 0,005555 0.269444 44.09 0.5071 14 96.7 4.25
4. 100 0,004992 0.22500 58.12 0.5625 13,5 134.1 3.049
5. НО 0,0048 0.I8I999 58.12 0.583 13.5 15.2 3.798
6. 120 0.004464 0,14464 70.07 0,627 13.07 187.7 3.38
7 . 130 0,0043103 0.1034482 70.07 0.627 13.СУ? 196.6 3.37
8 . 140 0.0037878 0.142424 86.1090.663 12.84 234.7 3.01
9 . 150 0.0035714 0.I32I428 98.18 0.6862 12.15 -146.95 3,35
10. 160 0.0035483 0.080322 28.02 0.48 0 31.05 7.29
I I . 170 0.0035714 0.428571 44.01 0.42 0 100.59 9 .6
12. 180 0.0031249 0.II24999
13. 190 0.0030487 0.101829
14. 200 0.0029729 0.0817567
15. 220 0.0029473 0.0292935
16. 240 0.0028571 0.0071428
17. 260 0.0027777 0.022222
18. 280 0.0027770 0.06666
19. 300 0.0024974 0.00666
20. 320 0.0023749 0.02000
21. 340 0.0022666 0.018666
22.360 0.002244 0.001222
23. 380 0.002227 0.02127
24. 400 0.0021599 0.01799
25. 420 0.0021588 -0.03623
26. 440 0.0019824 43.0198947
27. 460 0.001909 0.027727
28. 480 0.001909 0.013818
29. 500 0 .00I8I8I 0.0363636
30. 520 0.0016999 0.1625
31. 540 0.001660 0.0870
32. 5Ы) 0.О01ь66 0.06666
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_ I____2_ 3 4 ________5_____6
33. 580 0.001624 0.08125
34. 600 0.001562 0.09375
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// EXEC Bl/I

DECLAR 6 E<T<C11>'0F<10>>Fl*0 *T * 
r*p < 1 3 ) , PKP< 1 з>,
1 $OST,

2 NM CHARACTEft<го>,
<PLAST.*4S) DECIMAL FIXID(7*0>,
(QOO.m 6 n ,Th TS) DECIMAL FLOAT,
(XH, X*) FLOAT ,
г ci m 4 ( *e>f l o a i  ,

(MKi DK)OECIMA l FLOAT,
OS DECIMAL FLOAT,
СИ6 ,Pft,DHK,TP,DP/ DECIMAL FLOAT,
(А Г ,P y ,M Y ,t S ,K S ,КИ) DECIMAL FLOAT.
R M 6 1  ) DECIMAL FLOAT. *
г <R6 , R2 , R 5 ,Й А ,RS ) DECIMAL FLOAT,

d e c ? a J tR1 } i ^ f ? : b R 4 b f t 5 ^ R6t )  ' “ a t ,
г R u i i i ) ,
2<»(3A),A(54),B(5A))DtCI4AL FLOAT, 
г (11>,A1(11)>DECIMAL FLOAT.

2(T*P! С 11> , P X P 1 <1li)oEClMAL FLOAT, *
2 R 1 0 ( 6 1 В > ;
DECLARE CONST FILE RE CORO 
UPDATE DIRECT FETED FN V 1RC« И ENT (F <36О0>
REGIONAL(1 )EX TENT NUMBER(1 >ME О IUM($TSDO 7,SftSA>IJ 

OECLARE FIX CH Aft AC T ER < 1 w  ’ "
DECLARE N08 PICTURE'< 6 > 9 # l 

OPEN FILEOCONST);
DECLARE С 2 C11> DECIMAL FLOAT;

d e c l a r e
D F 1 (S) FLOAT,

<-E2(5),R1<5).Pl(5>,F1(5nFLOAT,
( H , C M , Q > d EC1MAL f l o a t ,
<U1(3A>,P<5>,G<3>> DECIMAL FLOAT, 

(RU,UZAD)OECIMAL f l o a t ,- 
DECLARE Z< 15) , rc<5)DECIMAL FLOAT,
<AM(13),D(13>,AX1<1J>)FL0ATI

N0B«1 01 .*
READ FILE(CONST)INT0 (|0 $T у >CEV(NO§>;

DO 1*1 TO 13I
Cl ( t , z ) * z u c n i  
e n d ;

П  *1 I
DO 1*1 TO 111

IF THEN GOTO Mf| . . .
C 2 ( t > » c i < n f2>*ci<!iAifz)^ciui*i,2>*cicii*3,2>i 11 ■ 11 ♦<. i 40T6 m*,; 

н p i с г < I > * c i < 1 1 , г >;
1 1 * 1 1 ♦ w

М4 |
6 NO J 
П  *1 I
DO I a 1 TO SI
TC<1>«<T<(I1>*TC(I1*1)*T<U1*2)>/3I 

DF1 ( I >* <DF ( Ц  ) *0F( I 1 ♦ 1 > > / 2 I 
R 1 < t > * 0 » 2 I 

11 »l w ;
ENOi 

12*11 
11*11
00 1*1 to 1 3 ;
IF I«6 THEN 6OY0 m -i n ; 
tf I > 1 о Th e n 6<* to mi a ;
1 f 1*6 THEN I 1 a I 1 * 31
X « 1 . i E O / O M  ( I г > J e .
¥*10*5.*5**Е0/ (ТС и 2 М И 2 . ? ^ * с ) *
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*1 , 4 « 9 9 3 e 9 b 0 3 f c 3  
* * - г , о г » 4 4 1  я t o i n  •*♦<>;  ^ 1 | 5 U 5 J 1 5 n S t 1 * ) ( » ^ e . 9 2 * 9 4 j j S 4 3 f 1 J J * V

Р к й { м . . 1  ,0e239?ueiljJ.

♦2,633l29*2652El*V *,».,««,.*■»****
► 5.3Ч0в»Л51 6AC1 *)l*)t*1
-0, 90 3 4 9*3 0/) 1 et*r«f+ 1 . HIJIJJJJ!!?!!!!!!**

♦ 3 , 4 3 X 3 * * 3 9 2 2 - 2 * 3 * 1 * * ;
I2*l2*i;
« о т о  H15J

M 4 1
P K P M M P K f M <1111 
TUP < I M T K M  ( 11 > |
11* 11*11  

«151 
1*01  

*u»o  i 
2 * M

M2lU2A0«DPl ( Ш
00 1*1 TO 341 . .

I* U K I X U I A O  THIN «dTO «101 
Ih d ;
p <j >*k<! * i ) г 0 0 то и з ;  t

* 1° * l U t * M J ) * < 4 < l i i l - N U > > ' < ut U - D « U 1 < l D * < U l A 0 * U 1  U D
» N ( | ) |

M5 , M < ^ ) * < T C < 4 X f . F 3 l 3 f t > * * 3 * S 5 3 , f * 1 ^ <A 1 i * 1 « l * i * t O M < J )

♦ef*0i-3>); i4ni
*g**u*ai
i p  j <• 5  t h i n  « о т о  иг»  
в * о и * м  - f ( .
6»Q + * U > / P <  J> ; J D * D  ..
IP j < *3  THifc « о т о  И1 1 »
0*1/о;«и»оJ J«11

m i s i ( г и  > *«< j >* в / a t j 11
Pi < J > . C ? < * ) * 6 2 U W  
O U * H U * P H J M  
j ж  j * i;
IP J<*3 THIO «ОТО Н13»
u « i ;

12*11  1 3 » t I
00 1*1 TO 111
IP t >5 THEN fОТО И* *

* ? I  А М< 1 > * Э 1 < | 2 > |
D M  >*01 П П )
г м м с г п э м

IP T * 1 T н € 4 «0ТС *12;
i p  i > t о t h i n  « о т о  * u ;
A « 1 U  - 1 > * К 1 < | 2 > 1

И12:
IP J 2 * 3 Im M
d * m * m
12*12*1i 30TO 

M i l l  1*10 THIN
г u  > * p i  ( n  i )
*ц< I > *»t 11 > \
0<11* OP M I D I  

A*C 1 <I-D*P1 < И  » I 
n *  11 *1 I

**  :
IHOJ л %й.
и п з > » п , о и о п з > * 1 » ? *'

tie tipti;

00 j 2 * I 2 ♦ A ; J X f J D J t N O l

h §;
« 0 Ю 4?l
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НО Д И Р 0 Г Р 1  ! i l U  

РАСЧЕТА ПРОЦЕССА КОНТАКТНОЙ КОНДВНСАЦШ 

ПРИРОДНОГО ГАЗА ПРИ ЗАДАННЫХ ЗНАЧЕНИЯХ 

ДАВЛЕНИЯ И ТЕМПЕРАТУРЫ

ИНСТРУКЦИЯ X ПРОГРАММЕ

I .  Данная программа составлена на языке PL ji
lt Обращение н программе осуществляется следующим образец:

СйL ь р н ы (Ъ й п , г>, mi, t k w i , p j \ рсх,х ч , v)j
3 ,  Данная программа использует следующие анеиние процедуры
LET(P,TF0);
POR(Pfj Т, РС/1Ф, THUA/i йн );

3Lосе (v,?, як/гм, 2 мм) •
Ы О С Я Н ^ ^ Я К , ? ^ ) ;
Bloc в (я, т рсх, рф, xj яп, Я К 1  кхя> и О ;
&L0CC(pT,l/,?(,Art,<8,2>РТ ЯI а);
ц. Исходника данными для програшш служат:

АМ(ф  молекулярные веса компонентов J 

2 ( H ) -  оостаа исходной смеси, мольные долм^

2ХН)- длотнооть компонентов, г/ом8;

AKKty- характернотичеониВ факторы компонентов, начиная о 
стана'

ТНУЯЯУ  температура кипения фракций, °CJ 

Р ” давление, кго/ом* j

Т  -  температура, °С J

К Х  -  первое пряближение давленая охожденяя, жгс/са^,

5* Ревулыагамя являются:

Х(*3) -  состав жадной фазы, мольные дода^ 

i1U3) -  соогаа гааово! фазы, аодыше xoaaj 

I/ -  мольная доля гаэовой фазы ш caeca .



E H -3 9 -I-5 7 9 -8 I-5 9

//^ и 5 п м 4 с ! о и М ( Г  .АН,0,ЛКЬТКи »»1 y ,v m  .

DCCIa SI CIS<13 ) !г (1)ЬАК{1 $> ,003) t A*1 i f  у , К П  * >  t
т к и щ < 9 > .

« « и ;

Е О П С ' Н с ч е )  «АЗОВЫ* М « И О М С И « М  < S к t ̂  f *<*б) 9 * * 1

PUT 8 К I А I 
А21#о;
А2o*oi

м а г  P i a « P i P c x i « * p e * ;
А21*А21И I

о  лг 1 >го тнек «ото » з « ;  „
CALL AQR < М 0 ,  т, RCXie, Т * и«1 г А*>| 

а к <13)*а к (?) |
дк (1 г>«s o r t < а * <1 >*дксг)> i
IT А 20*0 THEN «ОТО «21 л e _ s/, 4irjl ви- ,
CALL KA$<«,a,TrV41#AM,AM»0ft#P»*CJl,AK*fAIC«)|
А К < 1 1 ) * А К А ; 
дкпз)яА«в;

АК М  ) а«1
вг
«о  
I f
Y»2 I

«ото «за;
9 к t V M « - 1 ;А20"11

t»1*в1Н?с«»'»е*)/рех.1«г5>»|;г t M j  вотб m i  
I f  A88I M K  <1 >-А 1 > /91*112) <*21"2 **2# «ОТО 9 9 9

081 Pt*ePCX*l«010 S40I

I a U  BLOCCAP.t, V, It, AW, 0, DP. «1,« П 1

43? '  S 0 U «  n20>'*'MSX!P,A>)
PUT 8 0 I M M  * 1 . 1 . I

j f i I I #  e

P U T ^ O I t I'I p ,  I TI ( COCTAI | MOrtfKY- ( MAPAKT t« I t f **П1» »

(П С О П А «  i СОСТАВ * ПЛОТ- I

pyf fDlTfM Л Т А  | i ГАЗА,

I Yfc в J C A L L fiL0CACV.2,AK.
II CALL 8L0CA<V*l * *K•T3*2"*>I 
(F2*M><6 THEN «ото в«;

«1 1 At

t ЛЯРНМ1

I AAl / 12» » A« M >  

I Р1 СТИЧ1 * I PATTPA *

HOCTN
i Г A 30 9 О A I sMA*0 * I КОСТЬ I

( S K I P , А Н  л ___
Pul I D I M 4  t O  t НОЛк,
J * К0 Ч»
, ФАЗЫ I ***•» t **A«OA \ 

put  i d i m m * ’ * C 1 А0/ ' й
ПQMt**

t I •  А ЭУ »

0*3  |

I ВЕСА

I Ии 8 

I C M I

1

« кип«

t M 

l

N . M3  I Н . Ч З

\ ( КСA A I * i M  H |  

I ФАКТОРЫ f НИИ

» нив ,  I M l
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АОЛ* t А0/1И 
( S К J I*, А ) ;

’¥5т е
ft  M f K I F i  к) | 

1 f t  5

| t At  A I M )

l * I J I * t

11 | )t [ 11 I U  I M

* r f я / I

«wt**;
I r I * I t *  I

w r i w i w w J i w w K i » .

00 I*fc ?6 131
1 U T ̂  £0! T ( M *, 4  » ?1 | S l U b M * (H t l M l S } i ( H I . 1 b n * f Mif
n l . i i  ) i  4 »  и » ; ! )

• o t i ' K i i
0 4  4 I

A)|

4 > ' 1 м п  f * t h  0010  * * * 1

* [* 4 i p .

’«*{!» I !*<n,» i JJIj {>•{;* }М«!|1«|».*<*»,*,1Ц1в|.

V t U

I I I 0,

I J U ’ M i  
?>4

.....

5<* l !* J» a. »<n. *.*«»» ;*.«<*>,»{ 5 W*M •
? U ? , | B J ? I  И * * » * - * > < $ * » ► . » . »
»{Jt f p i T t v x m o , * » ) ,

• i l m i u

Й Г | Ш К 5 М 1 т ; и т « , , ь *”
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П О Д П Р О Г Р А М М А  
РАСЧЁТА ДАВЛЕНИЯ СХОХДКЫИЯ И КОНТАКТЫ РАВ- 

НОВ КСИЯ МКТАНА

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММА*

I .  Программа составлена на языке Pb/I 
2* Вызов программы осуществляется оператором:

С й LL 6LOCe(f> Т , Л, Й П ,  AK1,PCKfl>Rf)j

3. Исходным! данным! являются:
Р -  давление, кгс/см2;
Т -  температура, °С ^
/¥д -  давленме схождения, кго/ом2^

X M j- состав жидкой фазы, мольные долм̂
РФ -  летучесть метана, кго/см2 *
А ММ)- массив молекулярных весов компонентов •
/IH/fi/" юсслв харахтернотнчеокнх факторов углеводоро

дов
5* Искомым! велнчнвамн являются :
Pcxi\ -  расчетное давленме схохдення, кгс/ом2/

KY -  константа радновескя метана
б. Данная программа не использует никаких подпрограмм*



Р Д -3 9 -1 -5 7 9 -8 1 -6 2

п exec pi/i
• Ю С 81 tXoeEDUReiP.YtPCXfFO.X'AH'AKbHV'jKnf „ .

/*РАС CT Al ен ехб ей ХОНСТАИТ
OB CLARE Q ( 1 3 ) « « H M ] ) lAK1(lO)fl(n3)< ( К в * П , < М « И Е 1 У )
H O A T |
X JMI*0EOI 00 f»1 TO 15/
Х!И1«Х1НХ«Х(!)*АН(!>;ЕМ01 
Об 1*1 TO 131
G< l >* <X< I > «AM(I> >/XIHIJiNDJ
c<r>oeoift!H!»oeoi6ixi*oEOf
00 1*1 TO 9;
CG*CG*G<1*1>! 
tXK1*6IK1«G< |*1 )*AK1 <1)1
eiMi*GiMi«6(i*i>*а и <i*i);
IWOI
M«XV*eiMI/CGI
x j «g i k i /c g ;
II ? > 4 e 1 t h e n  g o t o  at;
1 F T< ? E 1 THEN GOTO Bp; „ , ...
C*360lR*t6g0*(-el 33E*1^T*<it 2 i e » 2 * t #U 8w,*f>> T,eeTO
l»2,17E0*165E-4*f;
IF * < * 2 E 1 THEM R«-20«2C*1*TIGL$e *«88•!*!!!5T° |7J 
L«2l96EO«*iE-3*TjReO,75e*3*T.4,73C*1)*t**180»
IF T >0 THEN OOTO В 8 1 
B0*4,4713*3,4E1*T;Goto I10l 

BB( IF T >1E 2 THEN В 0 « k 81C1 * 1,\tf1♦T|
11S С Be*44?E1*T*<2#7S£1*1.231*1*?)|

В1 О I * 0 * 10*ML0610<eof-1.091E*1*|C2>;
All! BA?PCX*KOMF 8A<«2F2 THEN GOTO В13/

IF T <1E 2 THEN 8l  = ( 125E0A3E*1*f I / 1I I II t *8 ei*1?3E»*5|G0T0 В 1 5 J 
B13| IF T > «2M THEN GOTO a 18 f
1511  A 2 * t 5 E 0 * T A < - 2 5 4 1 7 E - 4 * d , 2 5 8 * 2 * 1 . 0 4 1 7 « * 4 * T I * T > I

if т<*еео t h e n oo;B*i.r6reo»ivsi-*i*Tj
С*вЕ-1-4Е*3*Т;йОТО 8 1 7 I e No f
Bel76?E*3*5E*3*T1C * 8 E - 1J „

B i n  Bi*(*A2*8A* (8*<1 .3333i*'4*BA«C)*BA)>/183|iOTO B15|
В 1 в t А2*45гег*Т*<901 .64ЕО-Т*<1*41171-3*Т)>|

в.г€-мт*г.зг£г;С*5Е*г*т*1(7 Й 2 1
a b 3*a 2*<p c x -x 6-B)**2;

IF А В 3 < 0 THEN GOTO 831!
BlfC(A2*<PCX*X0-B>**2)*»5l*1»C>/10**.5|

K1«EXP(LOG(XO/FO)*B1*P>I
H«X1-(K1-160)*(P/PCX)**4I0|

B1|l CNO BLOCBI
/ *

B 9 |

B t t
87|
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П О Д П Р О Г Р А М М А  
РАСЧЕТА ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ СУММ ДЛЯ РЕШЕНИЯ 

УРАВНЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ

ИНСТРУКЦИЯ К ПОДПРОГРАММЕ

1. Программа напвсава ва языке P L/J.
2. Обрамавн в не а осущеомжяатся ожвдусщи образом:

С - I L L  U LOCti я м ,  2 П М ) ;

3. Исходным! даннымх ддя программы о духах $
^ -  мольная доля газовой фазы i  омесн ;
2(1$) -  исходный ооотав газоконденсатной смеси, в моль

ных долях;
Afttib)- маосяв констант равновесия гав-вондвноат ,
4* Результаты расчетов по подпрограмме являютоя:

2 М Ш — вспомогательные суммы .
5. Данная подпрограмма нккакях донолдятельных процедур 

и  нопользует

/ /  е с  Pi/itLOCAt P*0C€0URE<Vf | .AX,7«,Zt'M);
, /*C*CTf*A ¥РАвИ(ЧИЦ ХСИЦСНТРА̂ ИИ*/

О С С L А К t 2<И ) , АК< 1 3 ) , ( 1 1 > ;2**оесI7**010* оо i« i то 1з;AHi u) *<«A( n- i ( o) / {v*<AK(t ) - i co>*i EO);  
2*«2*W ( I ) • А И1<1);
2“U»2MM*2<! ) • А р 1( I ) • АМТ<1) J
emd;С NO 9I.0CA;
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П Р О Г Р А М М А  
РАСЧЕТА РАВНОВЕСНОГО РАЗДЕЛЕНИЕ 
ГАЗОКОНДЕНСАТНОЙ СМЕСИ НА ГАЗО

ВУЮ И ВДКУЮ «АЗЫ

Программа преднавначена для ранения омотемы уравнений 
концентраций методом Ньютона i  деления отреаха пополам*

инструкция к протш
I* Программа составлена на языке pL/J- 
2* Вывоз программы осуществляется следующим образом: 

CRLL BL,0C/H(yt7 , № , X . X k
3. Походными данными являются:
V -  первое приближение мольной доля гева >
% -  маоснв исходногооостава смеси, в мольных долях/ 

/Ж -  массив конотант равновесия гав-конденоат ,
4. Результатами расчета являются.
V -  мольная доля газовой фаем;
X -  массив компонентов состава жидкой фавн, в моль

ных долях;
У -  массив компонентов состава газовой фазы, в моджг 

яых долях,
5* Никаких дополнительных процедур данная программа не 

использует
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ц% 1 i C t c l > i c A * c T i > - i S o > / < v * < | K < t > - i t e > * i t o )  ?

T t X > • A < U  Wx< I i  l

»u*

zh« i h ^ u m * h i u ) ;

«N01
a z z *a z z * i /
i f  S 5 * < v 2 t * S ? 5 t l o ' T « i j  0О;»*ДЕО| ввТО m i h d i  

ioiт t*v Hi п о д ь и *а «i c h » > ,
{?*$** } «M?i « v*AL • I f  A l l t l M ) « « 1 l - A  IHIH «ОТО HI

И2 1 f °  V > ! o i o  ININ «ОТО » 1 | * Ч У Н М * , » 1 * 1
10 T 0 Mi l  

М| CKO ILOCAM
/ •



РД-39-1-579-81-66

П Р О Г Р А М М А

РАСЧЕТА ЛЕТУЧЕСТИ МЕТАНА

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

I .  Программа написана на языке Рь /1.
Z. Обращение к программе осущ ествляется оператором 

C A L L  L E T ( P eT r F ) ;
3 .  Исходные данные:

Р  -  давление, к г с /с м 2 ^
7  -  температуры, °С .

4* Результат расчета:
F -  летучесть  метана, к го /ом ^ .

И1 ТАМА*/
р ц о а т ; м о ? > « т 1 { * * п

// И X € с PI/I
LET(PR0CEDURE(P3|T3»M!/*^£TV4ECTbDECtARE(КЗ,Кб,F,А1>DECIMAL -----
DECLARE(UKA?) p o i n t e r ; 
d e c l a r e KONST PILE r e c o r o 
UPDATE DIRECT KEYED ENVIRONMENT(P(3800)
REGIONAL*1)EX TENT NUMBER(1>M«DIOM<SYS0O7.50S4>M 
DECLARE NOB PICTURE' < В > 9 ' )
OPEN n i E C K O N S T H  

UKA2 «ADD* < PT ) l 
DECLARE 1 PT,

2 P121(37),
г (tut <24) , щ  <вз4) >;

NOB*101 I
r e a d nLE<KON5T)INTO<PT)K6Y<NOBi;

М * М 2 1  I
т i * т i г 1 1
DECLARE 1 PT1 BASED(UKAZ)fi <A<aaa>,R2<i2>>i

N08*102*
ip p з * i £ о the n p s » i <огео;

READ F U E  (ICONS* ) |NT0<PT1)MY(N08)I 
IP T 3 < »*• 4 0 THEN GOTO 86;
IP T 3 >190 THEN 80T0 B6J 
ip p зci t h e n  в о ю  во;
IP P3 < * 9 5 0 THEN 60TO 97,*

86;PUT Е О П  С ’ ВЪМЛИ ЗА ПРЕДЕЛЫ ПРОГРАММЫ 
(SKIP,X < г 0 >,А)* GOTO В151

в 7 1 м»1; м 1 * о; I«1; ......
81 0 11 F РЗ<вР1<!> THEN GOTO 811*

м «м *24; 1*1 + 1 ;g o t o Bio;ei11 j « 1 1
812 Л  F T J o T U J )  THEN GOTO 814;
m i *m i *1tj *j *i ig o t o b i г;b i 4;ii«h *m i i ,eJ1 ....
K3«A<I1*1) + (A<I1)*AU1-1))*<T3*T1U-1>)/<T1<J>»TKJ^1)>I 

IP t*1 THtN OOJ 
M * K 5  ; GOTO 916JEM0,
K6«AU1*1>4<A<I1>*A(J1-1 > ) M T J . T 1 ( M ) » /  ( [ H J M K J - D H  
A1«K64(K3*X6)#<P3”P1 < 1 *1 > ) / <Р1 < I ) * P 1 <1*Л ) I

?1a {*P3*
B131EN0 LET;

7*

ЛЕ T Y Ц| С T м M ET AMAM
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П Р О Г Р А М М А  

РАСЧЕТА ПЛЮТНОСТЙ ЖИДКОЙ ФАЗЫ ПО 

МЕТОДУ КАЦА И СТЕНДИЯГА И КОНДЕН- 

САТ0ГА3030Г0 ФАКТОРА

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

! •  Програшш составлена на явыкв P L / J  

2* Вывоз срогракш осукзсгвзявгоя оператором
C A L L  & L O C C ( P J ,  К  ж,  Л П , Д 5 , ^  М . М ) ' >

3. Исходный* данные дня програшш явжяшоя:
Н -  давление, ягс/см^ 1

Т  -твипграяра, °С •
V -  поливая доля жидвоогя в оногана̂

-  осилив видной фаны, подвиг 
ЛМ(И) -  маооав коленуаярных весов, мойные доли J 
&(($) -  васояв плотноога, г/ом*.
4. Р«8у»»агамя раочага явдяюгоя :

J&PT -  ялогкоовь вздкой фазы, r/eu*j
R1 - вовдвяоаеогавовый фомор, г/ом8;
С-1 -  о*с8/ и 8

206
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// с же С Р с / I
aLOCC}PRKF0URE<P'T,V,X.A»,D«DPTift1'Gl>r

/•РАСЧЕТ П/10ТНОСГЦ * А О A ♦ А 1Ы * /
DECLARE АЗ FIXED PJNA«V,
X < 1 3 > , Y <13> . AN<13> f D t 13 > J 
А Ц  1 -Vi
А3»3 ; С А Ц  в t ОС D < АЭ г ОС J) м # . . .

Ж 1М 1 2 - 0 1 do i«? то 1 з j х v * \ г ш t i m a t <i> * дм 1 1 »i
ENO;CC2 «XC2 ) + a « < 2 > M T M | 2 ; 
IP <iC2>»5E-? THEN «ОТО Cl ;

C1
D<2>*3,20SE*1*DC3+l.434E»1J OOTO C 2 I  9  . А У Й  

0<2>*»A*<DC3*3,605E-1i*1,3ilE-1J
c 2 1 Аз»г; c a u  b l o Co (м  - ос г) I ,

XIM!T*OiOO I« 1 TO 1 3 t xtH11 » t I И 11 * t <I)*A*<fм  
E INC» / 6 С 1 * Х М ) * А Н ( П / Х 1 М М  ;
о(1>*((-врАо1Е-1*бС1-з.гог«-1)**С1+А.з*р*»1>*о сг'
A3«1;CALL BL0C0<A3«0'I) # . * .

Bl1«<-3f03BE-6*P*3.058AE-3)JP*1E*2l 
IP T <*0 THEN SOTO сз;
A1 *1 / <5,3*E-J*1 ,44f-4*T> I
B1»ae iE-2-A. a6AE-?*T2GOTO C 4 1 ,  f

C3I A1«((-B.95TE -.3*T *1H2 H> *T- rt54P61>*T^1.4tPF7|S(t 
m «S .6017 EE*T*<-3.3?eE1*T*<*f« 3 P I * 1 * 4 . * 1 i l O * 1 > b

A1aAL*XIMtt/0.02404/V;
flliRT/QPT)

В 1*0 C D | PROCEDURE(A3»Dt) I
DECLARE A3 f I X c 0 BINARY;

<(М1»вЕ01ХНВ«0Е0;00 I * A 3 to 131 
X1M1«XIHX*X(I> *A4(I>i 

kmo* x h o ^ x < i > * a m< i > / о < t >;  
в NO I
d c » x i h j / x m d ; 
e n d b l o c d ;
END BLOCCI

/ •
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П Р О Г Р А М М А

ЗАПИСИ КОНСТАНТ РАВНОВЕСИЯ В ЗАДАННОМ 

ПОРЯДКЕ И РАСЧЕТ КОТСТАНТ РАВНОВЕСИЯ 

ФРАКЦИЙ

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

I .  Программа используется как внешняя процедура пред

назначенная для расчета конотаннт равновесия мотана, 

отава, пропана, изобутана, н-бутана, пяти фракций 

по разгонке вышекипящие, определенные темпера

турами кипения, азота, двуокиси углерода 

2 » Программа записана на языке Pljl.
3 . Обращение осуществляется оператором:

CALL POR (Pj Т ,  PCX^THUM, ЛИ);
%. Исходная информация:

Р -  давданиз, яго/ом* j  

Т  -  *вмпера*ура, °С j  

PCX - давление схождения, кгс/ом2;

TKUA/A массив из 5 чисел средних тешмратуркипения фрак- 

ШЙ, °С .

5* Результат расчета:

-  константы равновесия газ-коненсат

б . В программе используется внешняя процедура "Выбора 

констант равновесия га8-конденсат", которая вызывает

ся оператором САьи А1ЪАС1(?1'л}уСк,СС^$тУ щ 
внутренняя процедура -  "подбор полинома по методу 

наименьших квадратов?
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"  P Q ^  PROCEDURE^, Ь Р С Х  Л  K U M b  АК> I

г к и ч ( 1 ) = - о . 5 М < и \ < г ) * г ? , 8 ; т ^ и м з ) « З б . о ? ; т к и ч ( * ) * б $ . м  t x u n o i
*<?8 . о ;

/ *

nrU*K6)a12S.0;TKUN<r>*130,79ITkUN<e>«17tAiС А I I ATLAC1 < Р ,  Т ,РСК,АК5>; * *
а к s 1 * о ;
I * 1; j 1 * 1; 11 * 1;
B3:IMJ1**5)< = 0 THEN g o t o  зз;
IF f12«J1)>0 THFN GOTO Blj;
В S I AX51 < I 1 )*AX5(J1> i
j i *j i +i ;i i * h *i m « i + i ;
IF I < 7 THEN GOTO 03 J 
88 : Ar51(11> *AX5 <2>;

00 n * 1  TO 1 3 J 
IF A К 51(п )<-5.1 THEN 001 
AX(I1>*0.00 0002,'GO TO BZSJENDI 

А К ( п >  = ехр(г, зо гз *Ак 5кп >>;
B25I

e n d ;
GOTO В 2 M  
в 1 3 : U  e 1; j 1 * j 1.1;
B16(X<IO*TKUN<!4> ;
Y ( Ю  a A* 5 < J 1 ) | 
l * * i A + i ; j i * j i + i i  

IF J1<13 THEN GOTO 816,*
C A U  P O U N U . V . A D !
DO Kt*1 TO 51
AK5lMl>sA1<1)*AlC?)*rKUN1fM>;

11*11+11
e n d ;
GOTO 8 5 J
POLlMPROCEOURfc<XO,ZO,X);
DECLARE ( A ( г ,3) I B, X(2> ,X0(8> , 21 <81 ,20(8>> FLOAT 0ECIWAU1*>I
j h * j ;1м*г;l o * b ;
l c o *q ;i * i ;b i i j * i ;h j * l c o ;if j 4» i t h e n g o t o 82i 
a <i ,j >*o i d o к * i то i o ;b *i ;if м ,п «о t h e n в*хо<к>««чл
A(If^)«A<I,J)-B + 20<n;END;
В г I 1 F J»1 THEN GOTO 83 ; a (I , J) «0 0*1 1 DO X* 1 To 10»
if t h e n b *x o <x >+*4 j ;a <i ,j )*a <i ,J)+b ;enoj
m j *h j +i t B3Ij *j +1iif j <*jm t h e n g o t o вг;
1*1+1?LC0*LC0+1|IF K * 1 H  THEN GOTO 81;
X«IMJ
M200 ; K1 *K + 1 M 2*K-1 J I F * ( К , М И . о  THEN GOTO M*OOI
muF'soo; 1*1-1 m f  1*0 t h e n g o t o мгооо;
IF A(I,K1)*0 THEN GOTO М 5 0 0 Ю О  l*1 TO K1JZ*A(2,L>; 
A ( i i U » A ( < rL)»A(K,u*z;ENo;
H606lDO j*1 TO K1 I A<K , J ) **A<Kf Jl/ДСП'K1 > 1 tfiDI 
IF K2»0 THEN GOTO M 2 0 C J
DO Г*1 ТО X ? } DO J*1 TO X; . л.л
A U #J)*A(Ifj)+A<I,Kl>*A{K(J);iNO; EN0JX*X2J«ОТО *2001 
M1 200100 X »1 TO lM;XC X) «А U ,  1 ) ; K2»A*1 ;
IF*r <2*0 THEN GOTO N16 О О J DO J*1 TO *21 ..
X<X)«X(X)+A(X1J*1>*X(J))ENDJNl600tEN0;GOTOnjt08I
M2000JPUT EDIT<♦OET«0 *) (A);GOTO ИЗ000;И210Dl00 1*1 
ENOJZIaOi'DO 1*1 TO 1 0 1
R * X 0 < I > ; Z 1(I)*X(1);JJ«1JD0 X*2 TO 1И I
z i ( n * z i ( i ) + x ( x ) * « *  + j j ; j J » J j * i ; f N o i
NO)
MJOQOlENO PO11 N J 
826JFND PORI

TO iNJ
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П Р О Г Р А М М А  

ВЫБОРА КОНСТАНТ РАВНОВЕСИЯ ГАЗ- 

КОНДЕНСАТ

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

I* Яроградьи предназначена дня выбора констант равновесия 

газ-кон денсат для выбора компанентов: 

метан, отан , пропан, и зо-бутан , н -бутан , изо-пентан, 

н-пентан, гек сан , гептан , октан, нонаш, декан, азот*

2 , Программа написана на языке 1\/£

Ъщ Исходная информация;

Р -  давление, кгс/см2̂
Т  -  температура, °С j 

ЯГХ -  давление схождения, кго/ом2 
4* Результат ;

C(W$? -  массив логарифмов констант равновесия углеводородов 

от метана до декана и азота*

5« Обращение к программе обращавтоя оператором

Call АП/ia (/VT. Рсх, coa/st)̂
б* Константы, необходимые для расчета:

7 массив температур для всех  давлений схождений и 

в сех  компонентов у

ArtniU- массив констант равновесия при Р =0,7 к г с /о м ^

массив давлений схождения от 42 до 1400 кгс/см 2  ̂

£>Т -  массив количества строк в таблицах J

<£К -  массив количества констант равновесия в таблицах J

РЗа Э  -  массив давлений для всех  давлений схождения *

В есь  цифровой материал дан в таблице^ массивы 

Ла /Ч / д/  и весь  атлас констант равновесия в логариф

мах# записанные на диск.
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1 К UN ЯГ ж РСХЗЛД
____ i . 3 4

-  0 ,5 7 56 1.6232 (42)
27*8 16 128 1.7482 (56)
36*07 20 160 I.8 4 5 I (70)
68*7 22 176 2.1461 (140)
98 .0 22 176 2.3222 (210)

125.0 22 176 2.4472 (280)
150.79 22 176 2*5441 (350)
174.0 22 176 2.6021 (400)

22 176 2.6990 (500)
22 176 2.7782 (600)
22 176 2.8451 (700)
22 176 3 .I4 6 I (1400)

7 56
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МАССИВ ДАВЛЕНИЙ (Р З А Д )

0*8451
1 . 0 2 1 2  

I .I4 5 I
1.2430 
1*3222 
1*3892
1.4472
1.5441 
0.8451 
1*0212
1.1461
1.2430
1.3222
1.4472 
1*5441
1.6902 
0*8451
1.1461
1.3222
1.4472
1.5441
1.6902 
1.7482 
1.7993 
0.8451 
I.322I
1:5441
1.6902
I.845I 
1.9243
2.0212
2.0755

0*8451
1.3222
I.544I 
1.7482
1.8451
2.0212
2.1461
2.2430 
0.8451
1.3222
1.6232
1.8451
2.0212
2.1461
2.2430
2.3222 
0.8451
1.3222
1.6232
1.8451
2.0212
2.1461
2.2430
2.4472 
0.8451
1.3222 
I.623Z
1.8451 
20000 
2.1761 
2.3010 
2.4771

0.8451
1.3222
1.6232
1.8451 
2.0000
2.1761
2.3010
2.4771 
0.8451
1.3222
1.6232
1.8451 
2.0000
2.1761
2.3010
2.4771 
0.8451
1.1461
1.5441
1.7482
1.8451 
2 Л  461 
2.4472
2.7482 
0.8451 
I.322I
1.5441
1.7482
1.8451 
2.0212
2.1461 
2.2430
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J H M 1 M  . -  иаооив ко но га н г равновесия при да а да ним 0 ,7  ага
га б д и ц а

I 2 __ _ 3 4 5 6 7 _____8 . . . . 9 10 II 12

2.612779 2.518509 2.431359 2.361719 2.322209 2.290029 2.55269 2.255269 2.204109 2 .II3 9 3 9 1.999989 1.968479
1.924269 1.875059 1,819539 X.748179 1.662749 X .591059 X .505X39 1.380208 1.255269 X.146119 0.9912X9 2.000000
1.977719 1.845088 1.812909 X.763419 1.732389 1.68X239 1.623239 1.544069 I .477119 1.380208 I.30IC I9 I . 204109
I . 079179 0.981269 0.869229 0.748X79 0.579779 0.399939 0.204109 1.860809 I . 806X69 1.740359 1.633459 1-568199
1.5X8509 I .4 7 7 II9 I . 431359 I .3 6 I7 I9 I .3 0 I0 I9 1.209509 I . 123849 1.037419 0.934489 0.832499 0.698959 0.568X99
0.597939 0.245029 0.060689 -0 .154899  -0 .387209 I . 812909 1.740359 1.666749 I . 569199 I . 421359 0.431359 1.360206
X.322209 1.243029 I . 176089 1,079179 0.999989 0.908479 0.906479 0.806169 0.690189 0.414969 0.230439 0.041389

-  0.154899 -0 .376749 - 0 .0 9 7 7 9 1.645449 1.568X99 X .47719 I . 447149 1.397929 I . 342419 I .3 0 I0 I9 1.243029 Х.Х76089
1.096899 I.0 2 II7 9 0.954239 0.8633X9 0.778149 0,681239 0.556299 0.43X359 0.290029 0.1X3939 0.221839 -0 .657562

-1.207599 1.623239 1.5X8509 I . 431359 1.397929 1.3424X9 X•3010X9 I . 267X68 I . 204109 I.XI3939 X .060688 -0.99X 219
Q.903079 0.819539 0.707569 0.591059 0.477X19 0.332429 0.204109 0.02X179 -0.376749 -0 .809659 -1 .420209 1.397899
X .300999 1.230399 I . 176099 I* И З 899 1.04X399 0.S9I22X 0.934489 0.845089 0.7634X9 0.662749 0 - 550219 0.447149
0.322209 0.176039 0.041389 -0 .102369 -0 .275719 -0.503629 -0 .962569 -1 .468519 -2 .154899 I . 322199 I .176099 I . 041399
0 .9 7 3 II9 0.903079 0,8X9539 0.732389 0.653209 0.567199 0.462389 0.332429 0.204109 0.079179 -0 .045749 -0 .207599

-0.376749 -0 .585019 Ч ). 79 5379-- 1.000000 -1 .481479 -2 .107899 -2 .903089 I . 146099 1.0085999 0.8633X9 0.785319 0.707569
0.623239 0.531469 0.439329 0 .3 II749 0.176089 0.033419 -0.107899 -0 .259629 -0 .431789 -0.619779 -0 .823899 - 1.000000

- I . 221838 -1 .443689 -1.823899'-2.552839 -3 .420209 0.995629 0.857329 0.672009 0.579779 0.49X359 0.397939 0.290029
0.161399 0.04X389 41.259829 -0.4С8929 -0.795879 -1.22X838 -1 .431789 -1,647809 -1.905089 -2 .180449 -2 .494699 -2 .823699

-3*187099 -3 .568629 -3 .920799  /0 .869229 0.690X89 0.491559 0.391939 0.278874 0.Х6Х359 0.041389 -0 .080919 -9.24**119
-0 ,552839 -0 .732819 - I . 1X3499 ■-1.568629 №£•799169 -2.0X77X9 -2.283988 -2 .352839 -2.847699 -2 .844659 -3 .508499 -3 .494849
-4.22X 799 2.819499 2,954199 2.999989 2.903079 2.812909 2.770S49 2.732389
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ТЗЛ £) пассив геиявратур

I  - 2 . 3 4 5 6 8 9 10 П 12

260.000000 9X5299 37.7699 10.0000 -17 .7699 -28.8799 -39.9899 260.0000 204.4399 148,8799 93.3299 82.2199
7I.IQ9985 60.0000 48.8799 37.7699 26.6599 15.5499 4.4399 6.6599 -17.7699 -28.8799 -39.9899 260.0000

204.439987 148.Ь799 137.7699 126.6599 115.5499 104.4399 93.3299 82.2199 71.1099 60.0000 48.8799 37.7699
26.659986 13.5499 4.4399 -6.6599 -17.7699 -28.8799 -39,9899 260.0000 232.2199 204.4399 176.6599 148.8799

137.767989 126.6599 115.5499 104.4399 93.3299 82.2199 71.1099 60.0000 48.8799 37,7699 26.6599 15.5499
<*. **59998 -6.6599 -17 7699 -23.8799 -39.9899 260.0000 232.2199 204.4399 176.6599 148.0799 137.7699 126.6599

115,549987 104.4399 9313299 82.2199 71,1099 60.0000 48.8799 37.7699 26.6599 15.5499 4.4399 -6*6599
-17,769989 -28.8799 -  39.9899 260.0000 232.2199 204.4399 193.3299 182.2199 I7I.I099 160.0000 148.7899 137.7699
12б!б59988 115.5499 104.4399 93.3299 82.2199 71.1089 60.0000 48.8599 37,7699 26.6599 4.4399 -17.7699
-39.969990 260.00CQ 232.2199 204.4399 193.3299 182.2159 171.1099 160.0000 148.8799 137.7699 126.6599 1X5.5499
104.439987 93.3299 82.2199 71.1099 60.0000 48.8799 27.7699 26.6599 4.4399 -17.7799 -39.9899 260.0000
232.219965 204.4399 193.3299 182.2199 I7I.X099 160.0000 148*8799 137.7699 126,6599 1X5*5499 104.4399 93.3299
82.219985 -I .I0 9 9 60.0000 48.8799 37,7699 26.6599 4.4399 -17.7699 -39.9899 260.0000 232.2199 204.4399
193.329986 182.2199 17I . 1099 160.0000 148.7699 137.7699 126.65Э9 115,5499 104.4399 93.3299 82.2199 71.1099

сС.ОООСОО 48.8799 37.7699 26.6599 4.44 -17.7699 -39.9899 260,0000 232.2199 2С4.4399 193.3299 182.2199
17I .109935 I60.CCC0 148.8799 137.7699 126.66 115.5499 104.4399 93.3299 82.2199 71.1099 60.0000 48.8799

37.769989 26.6599 4.4299 -17.7599 -39 .98 260,0000 232.2199 204.4399 193.3299 182.2099 I7I.I099 160.0000
148.869995 137.7699 115.5499 104.4399 82.22 60.0000 48.8799 37.7699 26.6599 15.5399 4.4299 6.6499
-17.759994 -28.8799 -40.0000 260.0000 232.22 204,4399 193.3299 182.2099 171.1099 160.0000 148.8699 137.7699
115.539993 104.4399 82.2199 60.0000 48.88 37.7699 26.6599 15.5399 4.4299 -6 .6499 -17 7599 -28.8799
-40.000000 260.0000 104.5000 37.7699 10.00 -П .7 5 9 9 -28*8799 -39.9799
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П  £ X С С гу/.
АТ С АС 1 1 MOCEOUREiP* f.PCX, АК5>1 

DECLARE XONST FILE Й Е С О Й О 14PUTOIRECT KEYED ENVIRONMENT
(Р (5600)\ Г \ Vv '
RE6!0NAL(1>EXTENT4UHBiH(1) 
MI01UM(JyS007# 5056> > ;
DECLARE NOB РI С TOREМ в ) 9')
па 6 N FILEUONST)}

DECLARE(AK3A0l19*4>fX3AD(*># 
AK4(39)'Xl<3bY*<3>rAK5<1S>, 
CLARE 1 AK fDECLARE 1 AX,
2 <XX<496),R<404)>J 

DECLARE 1 TX,
2 T3AD<248> FLOAT,

2 AKMJN(248> FLOAT ,
г (PCX3A0<12)/T K U N U ) )(

2 <0T<13),0K<13>)FIXED<7.d>( 
г <P3AD(?6),R3<262U J 

N06*1001 
READ 
P* L
И08» i i « » i -  i '

IF PC X< PC X 3 AO(1) THEN вОТО *41 
H5|1F РСХ<*РСХ5А0Иг> THEN GOTO *4) 

Hit: PUT E ОIT < * в А РАЙ ТА
.......... *'*'*''*'’ MAO f

V3A0<4>,AKi3ADU)|T2(2>,A*3UI 
x e u > , v e u b a l u u  PLOATl

( \ r 3 щ  U \ t 9 t f « 3 \ С  QC I f t
>b * i o o ;
AD FILE(XONST)INTO<TK)K|Y(N06)J 
L0610<P)1PCX«LOG10(PCX>I 
8*1JI21«W _ _

i r v  I c v t  < ' p
($HIP#X<20>,A>{GOTO 

Мб I DO Л 1  TO 101

AOH С T A HT РАЗНОВЕС •)

Мб I DO J41 TO 101
I f PCXjAtH J)>PCX THEN GOTO M9I 
H08?NOB*4/121*121*8;E ND1M9 j А ч О X
If P>( LOG! 0 <0 .*>+PC*3A0( J - m

THj J j * 1 i N 0 e a S o p » 4 ; n i » m « e i H l 2 | I # 4 l M 1 3 e M H 5  3 l l 1 1 « i ;  
00 11Q*1 TO 41
READ FILE (XOn ST U N T O  (AX) KEY (NOB) f 
00 112*1 TO 496T 
AX3AD*111)*XXU12> ;
I I  1 * 111 ♦ 1 i e n d i n o b «n o b * i ; c w о 11 щ 1 f

IF T>260 Th e n GOTO M4J
,  r  r  *  -  J. n  f U C J J  f i n t n  М/. IIF T<*4Q THEN GOTO H4|
1 2*1 2 1 i 00 11* 1 то в I

IF P<P3ADU2) THEN GOTO M161 
12*12*1;e n d ;

X3A0n>3P3AD<l2"3);
X3A0(2)*P3*D(I 2 - 2 >; 
X3A0(3)*P3ADU2«1 ) ; 

X3AD<4)*PCX3AD<J ) l  
GOTO Ml 71
H16IIF I1>*3 THEN GOTO М3 0 J 
IF 11*1 THEN GOTO И191 
X>A0< 1 MIOGIO! 0.7) i 
X3AD<2> *P3AD<12*1 >; 
X3A0(3)*P3A0(I2>; 
X3AD(4)sP3A0U2*1);
GOTO Ml?;

M1 9 * X3A0(1> * LOG10 <0.?> I 
X3AD<2>*P3AD(I 2 >I 
X3AD ( 3>*P3AD<12*1)1 
X3AD< 4>*P3AD(12*2)1 

GOTO M 171
M 50 1 I F И  •'«в THEN GOTO М1в;
X 3 A 0(1> *P3AD( 12*2 > ;
X3ADt2> «P3ADM 1*1 > ;
X3AD(i > «РЗА0(12 >1 
X ЗАО(4 > *PCX3AD<J)|

GOTO M17 I
«18 i X3A 0 <1)*P3A0(I2*2> 1 

X3AD(2> *P3AD( 12*1)1 
X 3 AD(3)»P3AD( I 2 >•

XJAD(4>*P3AD< 12*1> J
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M j ! i c 4 K » i M c * T « i *  1 г * 1 2 - 1 2 1 j* i * i i 3 * i c a t j iC4i«ii; u *i*4iC4i| 
* 2 2 M F  r>T3A0<tS> THEN 60X0 *23#
J5« M * 1  M 4 . 16 *a ; !C41«IC41-1|
IF I C41>0 T H f н  GOTO N 2 2 1
h23!do 1 7 * 1  то гг
IF *3 *0(4) *»PCX3AD« OiOB«1>/4) THIN IOTO Mf*|
Y3 *D<1)* A* 5* 0<!4-2> J 

Y3A D< 2)* 4K3A0(|4-1> ;
YJA0(3) * Д < 3 А О f 14) |
Y 3 *  0 ( 4  > * 0  I«ото мгы

м г<*мт 1г>*г тн ? н  g o t o  m m  
if 1 2 * * 1  t h e n  g o t o  n a o j
V 3 A j l 1 ) * AK M J N ( l 5 ) |
V 5 * Г С г> * A * 3 А о (I 6-1 ) J 
*3"0<3>*Д*ЗАП<1*Н
* 3 * 0 < 4 ) • A< 3 * 0 < I 64  1 ) |
«ОТО H2 4 ;
* t O  1 y 3 a э (1) *A«M]M< M ) )

Y 3*0t ?)*a «3Ap <14) J
t j *o m )**<3* d ( u a u ;
V)A!)(4)*A<3«b(l4«2>;а Э I 0 'Y 2 4 »

'•«t m f  i2*«5 then вою игт;
T|40(1)*A<3A0<M-1>; 
f3 A D (2 > *A<1 Aft(14)J 
( U O M M U J I O t U M  ) f
T 5 * ) f 4 ) * о ;
« е ю  ч?бг
H|7 ! Y3A0 C1 >•A<3АО <1 * - г ) | 

y 3 д о (г )* a <3 *oм «-1);
V »AD < 3 > >A<3 *0< 143 I

Y3Ap(4)*AA3ADM4*1>;
2*t * i о * p ; n * 4 г

CA(.L ! N TM <* lO .H . * 5 A » . Y 3 A D fV!)l л
Ai13A0(lT) *Y1 #T2<J7|*T3A0(I3) f H  * IS *1 ) |4*t4**fl*HH
А 1 3 ( П * а А13А0<1)*<<АГ13АО(2)-АК13А0<1)>/
<тм г>-тг< i >) * < т - т г < 1  > > >;
JC«T* 1 С 4 Т ♦ О Т < I) I 1С4<-IC4F + D K  1> |
1*141 г
I» !<*13 THEN СОТО N29;
I т •  1 ;
Nil IA(4(IS)«AR3(и  > г
19*18*1; 11• 114 т f ..
II I K . 13 THEN «ОТО 4*31 |
III I 13)»4CA3*D<J) I
j»J*1; 113*11J41Ilil«121

|Ii;lloipcIltH37t!|2oM1»1|N3»1I9*I*IIIT5<M)»A*(9IIT>n*»ll4lJ? 
Ill M  *1 I IF 11 < • 3 Th e n  GOTO N 3 9 I N O F
| A 1 1  INTEAt*10#*»*1*T1»У Г Т ;
A* 3 < t)* Y1; 1•I♦1 г 
IF Ic.13 t h e n  IOTO NJ7;
|NT E*1 P X O C E O U M l  *1 t N f X 0 . T t . 9 M
0ECLAHE(*lT4l»TiC4),At<4)>Ft0ATf
120*1) FaOJNAI5 II23>1 :

А 1 и г о к * 1 п г о )  • c?xi-«Sii*jJ)/J*9<!2o>**iua5> > u  

l i ' i i S & ' K i i ' f O f o  N A 1 3 ;
F«F«Ai<I2?>*r*M2*>;

!F°I2 0<»N* THIN «ОТО N A11 ;
END I N T E N * #
NAOIENO A TlAll I
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П Р О Г Р А М М А

РАСЧЕТА КОЭФФИЦИЕНТА С1ИМАЕМОСТИ

П рограт предназначена дня рас чага козффявдвнса сдягш- 

аноосн в вависамосги ос давления, и  клера туры г о ос зала га- 

аа.

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

I* йрограииа напвоада на явыве PL/f.
Обращанва к прогарине езуяаогзгязгоя операторов 
CALb Н О Е  F2 fa 7, 21, т  Р. Т К Р, 2 )j 

3» Исходным данным для програнан явиявсвят 
Р -давявние, кгс/оа2 j  
Т -  се клера сура, °С J 
21 -  ооосав газа, ко » доян j 
PftP ~ криснческое дав наняв, кго/ек^

ТИР -  врасиввокая свкпврасура, °С .
4* Резуяьсая раочаса:

2  -  кооффвдиаис ояккаеиосгм .
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// i * t c  n / l
« о н  г * MocEDuMOf f  I » , * * » .  т « » ; п |  

d i c i a m  ю м з )  , p <p <h > ;
м ю - o t e i  t <po« o i o ;
00 1*1 TO 111

т с р о * т к р о *2о < П * т «р <1>;
P(PO*PKPO*ZC( ! MP«P<f ) f

t o o* !  f ♦ г ^ 1 М Е * * ) / 1 т « о о * | 2Л М * « > /
РР«шР/Р«Р0)

i f < p p w « * i ><*o i « i «  #o to i n i
I f  P»ft>*2CO THE* «ОТО A A 2» „ ___
A 1 « 0 , Г 4 1 - 1 *1f r * 6 S « *2*TP0*3•I f ••S*Ton•?>« ;

л г « * у 1 и 1 ^ 1* * . н о я ч * т м и , 1т г 1» 1 1 Тц * т ? ^

«ОТО AA1 I
A A2 I I f  ) M » I I  TMCtt « ото  A A1 )

A1»1.04924510-t,47*£*l*TPA)
« « ■ • I . e i O ^ J l O O  + l . A V A S S t - I A T O f ^ T . O Z f f E e i A T M o T f U l  
A5*1 .43021 f * 1■1|45$14fi~1*TPA*l*SP3Al*|#Tp«#TPRJ

«ОТО 4A1;

AA5I I f  f P 5 5 l ! i  о*5« б£С*г^*J f » 09T89*Tf « * » f I S * T f A * T f « l  
д 1 « | . * о т 1 * 1 - М 1 А 7 И * 1 * т м * * . т в Е # | * г м * т м »  
z * a i * a 2 * p p a ;

AA4? lf1ipf>*1l T Й 2 N «ОТО A A 1 I . ....2 l * i e t 1 f 2 5 2 » 1 * 1 l 6 e P 4 l P 2 0 * T P A * 1 i f » | 1 P I * 1 * T P j * T P * |  
A 2 * 2 * 1 ? l 2 2 e - 1 * 1 pl26 7 M * * 1 * T P A * 2 , 3 d J * i - 2 * T P M T P A I  

2«At*A2*PP*J 
A A 1 t 

СМОГ
/ #
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П Р О Г Р А М М А
РАСЧВТА ВДАГОСОДВРХАШШ ПРИРОДНОГО 

ГАЗА
ИНСТРУКЦИЙ К ПР0ГРА1ШЗ

I .  Программа составы на на наша PL/1- 
2» Обращаю» к программе осуществлявtea оператором :

CALL Т, &, £>, ^ц)-

3. Иоходншш даанша| ддя програшш явжшогоя;

Р -  радение газа, игс/сн2 ;
Т -  seisnepaiypa газа, °С J 
& -  содержание оодей, s t r / i j  
X  -  охкооамжьный удадьный нас газа но воздуху.
4. Резудъгагоы раочеха является:

Wij -  здагооодержашиа природного газа, жг/тыс.нм8га*в

/ /  б ж а с я l / 1

■ ч * |  р ц 5 е б в и ш ( р £т , с , о , ч ( . > ;
1F Т > 1 3 61 THEN об J 
PUT EBITd ВЫШЛИ ЗА

m o j

UT Е DI Т I * В Щ /1И ЗА ПРЕДЕЛЫ ПРОГРАННи WIA40 
<tKIP*X<2 0),А); «ото W1 I

IF Т <4 Е1 THEN 00[
*■*.*• 07B4aie*|XM<7l374JSE-2*1.0*73?12E"4*n*nj 
■ •4*10124S*2*eXP((5.35703278*2*1, « 6  60 418 * * » П * Т М
*о?о woi 6 но; . . .

u s e  А*»,в49«07бЕ0*ЕХР ((4,2 0 6 8* 6 *2-1 . 3 09*3 * 5 f *4 * Т > • ? ) J

** Т* Ч 1 е* 0»1,774246"2*|АР ( ( 5,5042799€*2*1 . *33370Е*4*Т| ♦?) I
С15 ff e«6;5293£*2*£AP< 5.265»94e-2*T)I e , вж. -

Ы01 0 1 р * 1 £ * 7 * Т * Т * 1 , 1 Е - 5 * Т * 0 * 7 , 9 Е * 2 * 6 * 6 * 7 , 3 8 * 4 * Т * 1 , S 6 Е • 1 * I 
*9,278*11 
42*1-2.254*3*01 
KL* <А/А*»> *Q1*G2J 

61» CNO WLAfit
/ *
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П Р О Г Р А М М А

РАСЧЕТА КОЭФФИЦИЕНТА УДЕЛЬНОЙ ТЕПЛОЁМ
КОСТИ ПРИРОДНОГО ГАЗА

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

I .  Программа написана на Я8ыка PL/1.
Z. Обращение к программа ;

CALL Т £ Р Ь ( Т Р И ЛР Р Я , А М  С Р );

3 * Исходная информация:

Т Р Я - праводаная taunapaifcpa, °Е j 
Я Я Я - приведено* давление, к го /см ^  

молекулярный в ас .
4 . Результат

Ср -  кооффициан т удельной тецдоемкоотя, к к а д /к г*гр ад #

^T8 PL[t*RoHouReo,f,*(cP);
IF (S-0 ,6>>0 THEN eoro T1 ;

X f » ( 3 . S 6 E * S * T « ’3 . 2 4 E ~ 5 * P - 2 . 3  9 3 E * 3 > * T * U . « 0 l t « J « 3 . l 1 t » 6 » P > » »j« 4 , If 5 4 Е * ̂ ;
60T0 T 0 I

T U  IF <G-C,6 5 ) > 0  THEN СОТО T 2 1 
А«О.36Е"5*Т»Э.г<'Е-**Р-г.353£»3>*Т«<4.в05Е>’3'»3'«<Е»б«р>фр 
*4 ,в*4£»з j

4 4 <fe^PE$f"5 M , 3 , *a2E,F5*>*a ^ a6E*3>*T*<5,a54S*3',F,113£r6*?)#P 

сото To;
12 i i f  (e«of7 >>o t h e n в о ю  т 3 j

B * < 3 1« 3 5 E - 5 * T * 3 . 6 $ 2 F ’ 5 * P ^ S . 4 8 6 E - 3 > * T * < 5  18 3 6 £ * 3 - 7 . U 3 £ - 6 * P ) * p 
* * . S 9 9 £ * 1 J  r
D*<S.*57t-5M.»3,10®t1’,**peS ,093 E- 3>* T* U,3 M- 3*1 ,$ b2? -5 *M* p
♦ 5 . * 5 5 E-и

fp*P*Ub-S)/^E-^T*<0-0.4iEo);
•ото то;

Tj; СР»<5.б57Е*5*Г»3.10вЕ-з*Р-з.093е-3>*Т*

/ *
б -Hi'
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n P O T P A U K A

РАСЧЕТА ПЛОТНОСТИ ГАЗОВОЙ ФАЗЫ 00 ЕЁ 

СОСТАВУ

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

I .  Программа составлена на языке pL/j 
2» Вызов процедуры осуществляется оператором 

CALL R Р&Г(Ы> $ АМ, 7. Р, PHР ТН р$ Ю&);
3* Исходными данными для программы является:

Л/ -  количество компонентов j

Ь1 * массив мольных концентраций с -  тых компонем 

тов размерностью 13, мольные долн '̂

A M  - массив молекулярных весов i -тых компонентов, 

размерностью 1 3J 
Т7 -  температура смеси, °С j 
Р  -  давление смеси, кгс/ом^;

РКР-  массив критических давлений с -тых компонентой

размерностью 13, кгс/ои2 j

Т Ц р -  массив критических температур ^-тых компонентов 

размерностью 13, °С ,

Выходные данные:

£>£ -плотность газовой фаэы, г/см8,

5* в программе используется процедура, решения кубм- 

чеокого уравнения обращение к которой осуществжя|т 

оя оператором C/}LL Ад&( А ,&,€>£>* У'* 
г9* -  А, В, С, Д -коэффициенты кубического уравнения 

А* ♦ Ву ♦ Су ♦ Д ■ О

У1* У2‘ У8 “ К°РНВ-
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и  m e  
« т  \ AM | T . P ( P * P , U P #D6>! I "П, t , r ( r W, r , ( щг I v U . i

L A A f Y M 3 > , A M ( l J ) ( PKP{ l 3> , TKP<13M 
aOEOJ AlvOCO; 0 t * 0 £ 0 f  
I * 1 to n ;

>/*

p t, / 1
P ft О С E PUft E < Ы >Y 
PE C L A ft f 
AM 1 
00
AM1*A«1♦ * ( I ) *AK<I )1 
Ap*e80S001l-**(TitPm*27Jl3C"a>**35f*1/PKP<IU 
8 p 7 n 4 3 f * f c M U M X > * 0  7 S l » l - * > m P <  !> J 
A*«A 1♦A * *»E-1 * 7<1 > I 
ЦаВ1*0*У <J W 
ENPI
A1* A1 * A1 I
A A . P M  Т + 2 П 1  5f + 7 ) **5( -U
§0«*вго*б?1*4*и *а»1 51*2 >« м» с*1 1 . .....
CC«A1^<8J05A7|*4*(1+373156*2)**151-1♦Р*<Т*1731ве-г)**

S£*1* 0 1 ) «01 I 
00** A 1*811 
CALI A 8 D (A A 
I f  У1>У2 THEN 
CLSC V6*Y2J 
IA V6<U THEN VC-Y3;
00* AM1/VII 
(MO API?)

08.CC,OP,Y1 
V 0 ■ Y 1 i

. Г 2 . Г Э М

6*-lCb
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П Р О Г Р А М М А  

ПЛОТНОСТИ ЖИДКИХ СМЕСЕЙ ПО МЕТОДУ 

АЛАНА-КЕННЕДИ

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

1 . Программа написана на яаыка Pi / / .

2 . Низов программы осуществляется оператором;

c a l l  Pl o t (у, a m ,г, * м р  р pi.
3* входные параметры:

у  -  состав ж и д к о й  смеси задается в следующем порядке

^2* ^э* ^4* *1 ^4* ^5* ^7+ ®02 и̂ы®
дозиг

fiM ~ массив молекулярных весов углеводородов'

*7 -  температура , °С j 

р -  давление, кгс/см2 •

П t -  молекулярный вео с 7 + ;

fbh  плотность С^+* г/ома,%при 60° С?+ ;

У  * количество компонентов в составе жидкости .

4* Выходные параметры: 

рЬ -  плотность жидкой смеси г/см3*

5* В программе яопользуется процедура вычисления корней 

кубического уравнения, вызываемая оператором .

CAL L fl HZ' (А, в , О €, к f х 1, X 5j'



РД-39-1-579-81-85

ft EXEC Pl/l
PLOtl PROCEDUft€<Y( N r l , P l M ? , P t 7 i l . P L > l  
DECLARE H? fLOAT;
0 €CLAf t E< A( H, ) l 8 < 1 < t ) , Y M > , H O ) > 0 E C I M A l  FLO A l l  

DECLARE t AA, 8 b f CC , D> KOAt  ;
DECLARE KO*)$T FILE RECORD 
UPDATE DIRECT KEYED fNVJRONMENTtF<3600)

KE<i l OIUl <1>EXTEM?bUMBER<t ) ME0XO4<SY$00?f S0 56>>J  
declare mob p i c t u r e ' <6)9*;

DECLARE 1 PT* 
г P12K37) , 
г и г к г о ,  
г с м н ) ,  
г c m ) ,
г <N <16) , KOs.) > DEC JMAt P lOAT,
г щ < 7 ? 5 ) |
OPEN H U E U 0 N S T > |
N08w101?

READ DlLElV0b^TUHTD<9T>1CEXUi08H 
?1«32 + 18Е-1* TI 
Т 2 * 7 1 + 4 5 9 б ? е * г ;  
р*14г«б-г*р;
$ i * e j  S 2 « o j s 3 » oi
J * 1 I  
1*1 J
IP 11>30Q THEN 4 * 4 * 1 1  
Al  I > * K < 4 ) * E X P < N < 4 > / T * >  ;

в и > * с н 1 4 > м г * и - « * е и >  j 
i » г ; 4 э з j
t ?  n > a о Th e n 4*4 + u

Л  *EXP<N<4>/12> ;
BU>*tH<4>*T*Pl6-« + CU> J 

4 * 5  »
DO 1 *3  т о  и  

A < n  » к < 4 > * е х р <м  л  / Т г ь *  
еи )«смс J) •T2*il98tc< j);

4 * 4 * 1  г
ENDJ
DO 1*1 TO и  
S1*31*M!> * Y l O  I 
S2*S2 + B <l)4 Y <I)|

€ A?7*  EXP < 3 . 8 4 0 5 9 ^ 5  E - J * « T » 9 , 5 6 5  в г а 1 Е * 4 А « Г / Р | , 7 * « , * 1  « 0 * 1  DEI/ Т2 *  
7 ,3104464E*6*M?**2 + 10,753517);

В 1?*3,499274E*2*H7*7,2725401*717+2,2J2395E+4*T|*1*612257*i-2 

+H7/PL?
♦ 6 , 2 2 5 6 5 4 5 ;

Sl*4l + A l ? * Y U * U  |S2«62*817*VU*1>?

в в * 1 <10,7315*Гг/P+s**;
CC»S1/РЗ 
D*-1S1 *S2/P)J
CALL A80<AA,eBfCCf0*MfX2iX31J 
If хг*0*ХЗ*0 THEN C0|X«21I40T0 l u i n d ;

If *1>X2 Th e m СОТО L2J
i f  x i < xt thfn d o i x » * 1 i o o to h i v n b ;

U *  I f  х г о з  T«EM x » X2 ; i L S E  X* XJ J  
L 1 I 00 J*1 TO U S 3 * S 3  + Y<1 >* MU> J  

end;
4 E T « S 3 * n 7 * T U + 1 H

n * M E T / *;
p i * o , oi 60 г * н ;
P*P/1423E-2I
end p l o t ;

/ +

10b
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П Р О Г Р А И Н А  

РАСЧЕТА ВЯЗКОСТЬ ЖИДКОЙ ФАЗЫ

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

1 . Програша о ос твлвна на языке Pb /1
2 . Вызов процедуры ооуцеспляется  опарагорм

CALL VAIG- (V;*,AM,T. РКР, ТКР, Р, К£>АМЩ 
3* Исходными данными для программы являются:

W  -  количество компонентов

X -  массив мольных концентраций с -тых компонентов^ 

размерностьс 13, мольные доля 

АН -  массив, размерность» 13» молекулярных весов L -тых

компонентов

Г -  температура смеси, °С

РНР  ~ массив размерность» 13 критических давлений компо

нентов, кгс/см^

TftP -  массив размерность» 13 критических температур ком

понентов , °С

Р" -  давление, к гс /ом ^
У -  мольная доля газовой фазы

®  -  плотнооть, г/см а

4, Выходные данные;

Л И  (г -  вязкость жидкой фазы СПЗ

5* В программе используется процедура, определяющая плот- 

ноогь жидкой фазы в r /см 8 , вызываемая оператором

c a l l  b l o c c i Ip, ту,*,* м, & P D )
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п  м  * г
V U 4

V 1 <1>*9456-1;
v 1 <*> « г б з ю ;
DO 1»А ТО 101У1<1>*134в31256-4*9<.391-4*АИ<1>-17гв38*1*РП)* 

440?48-4*А*1< 1 М 0 <  I>I
5i?i 1) 89018-1; vi<i2)*9^E0{ vio3>»t3eo;
AMeO COJ  7KP1«OFOJ Р к Р Ю С О !
do 1*1  то  n ;
A«1*AM1♦X<|)*A«<l)i ......
l K P 1 « T « P 1 * X < I > M T K P < t > 4 * 7 S H I - 2 > l
р <Р1*р х р 1**<1)* р «р и >;

♦18*4)/
<20480419 80* AN 1 Мв | -1 *< Т*2  73 1 3 C » I M |

VXeOCO *
00  1*1 TO NJ
v h v i * x u h h  < i ) ;
EN 0 J
c a l l  B i o c c c p . T f V . X i A H . t . o P T . o i . o i ) ;
D P * A M /VXI 6PP«DPT/pP| 
Pt»TKPl/ANi«*3E0/PKP1**4C0l
a s s i o o ( P S ) ;  p s « p $/4Eo ; p j - i x p i p i  j ;
AMS*l 023f-4*2S3642-A*DPP*3851U-4*0PP*PPP- 
А О Х Я б - Ф ^ О З Р л М б ^ З З З г А Е - У Ю Р Р ^ А б О !  
AMe*AMfi**AEOT АИО-АИ6-16-4Т 
кЦЬ*АЧЪ/Р%l APfi»АИб^АИо;
2ND Я Al t l

/ ♦
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П Р О Г Р А ММА  
РАСЧЕТА ВЯЗКОСТИ ГАЗОВОЙ ФАЗУ ПО 

МЕТОДУ ЛИ-ГАНСОЛЕСА-ИКИНА

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

1, Программа соогавлена на языке Pi / /
2, Вызов процедуры ооущесгвлявгся оператором

CALL М  2 ( К  У, / in .T . J O  М ) ;
5, Исходными данными для программы являвгея;
ДУ -  кооячесхво компонангов j

y fy  массив мольных нонценграций х -тых компоненгев, вольные
ДОДИу

AftOb) “ массив ыольных весов /  -гых компонентов^
Т  -  гелперагура омеси, °С(ог 38°до Г?1°С^
Р ~ давление сдася, Krc/oi£(o* 70 да 560) 1 

-  плогноегь газовой фааы, г/ои8,
А. Ревудьгаг;

Vft -  вяакоегь газовой фазы, СПЗ ,

' М ! 1еV A J j

/*

H / I  
РАОСЕр 
D6CLAA 
АН 1 я Q F 
00 1*1 
AM1«АН
end;Т А » 3 5 Е
АНО* <(

URE(N»V»AM,TfPG,VM);
Е Г(13) . АМ МЗ)?о:

то n;
1 + у ( i ) *АМ<1у |
.1Ф5<,?7Е"1МТ+г7315Е«г>*1Е-2*АН1/  
(9АЕ«1+2Е-г*АН1)*(18Б-1*СТ + 2731Я*,2>>**15С-Ч )

*16.  А > /
UO9EO*19E0»A41 + 16E-1HT+2731SE-2)>f
vh» ta*og**p ;
УИ*АМ0*6ХР<V М >I 
С N D VA И
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п р о г р а м м а

НАХОЖДЕНИЕ ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫХ КОРНЕЙ 
КУБИЧЕСКОГО УРАВНЕНИЯ

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

1. Программа написана на языке PL/7.
2. Вызов процедуры осуществляется оператором

CALL  / 8 3 (А, В.С, Д  У Н  У К # f i ) j  
Зо Исходными данными являются:

/\ &>С •коэффициенты при неизвестных в исходном уравнении

соответственно при 3t 2, и I  степенях^
&  -  свободный член в исходном уравнения .

4. Выходные данные:
Дайс®зи^льные корни уравнения.

5* В программе предусмотрена печать:

Ксди есть компелксные корни* то печать Ур два корни - 

комплексные*

П  f i8Df»**»icSOURe<A.9,Cl D( t e i i V 0 2 r V ® s , i  
OSClAAf (А » 8, С t D) Р LOM ;

Г0?«ОЕОЬ »02ао 6с I . V05»ОЕ0г  .О1 < ( 0/ Ь « 4з ) / г ^ ( з *С) Мб***» г ) *о/<г **м
р «< з * а * с -  8 * * г j / (9 ♦ а * * г ) t0p»q«*2*P*e3;AceSQ«f(AeSiP>>i5*e»
и  S ' . О THi.v 60Т0 И1 .-1 » в>*9 ’ и! 2 , У ! г  i » ; S  THl i  *1«вМ1»1 e[sf  т1*<<- г*в)**<т/з) )|вою »>•» ' " « и

§ ; ; в" ? А * ч ; и  к *  т **f к «ото н*»^“ ^ , ^иô lo0‘ иJвГ ‘ , •"T<в''***, 0 ,
Т1* -г*А*5и; бЗТО 1“ у1* -г1я* Сй{ б0Т0 MAI

tV**2*e*C0SD< м ) / ¥г»г*»*со50<ргм ,
у**г*«*со$( м*з>; < • 1 | у п ? * г г - 8 /з/ А<

T03*>3-9/3/*;4AjV01*I I -9/|/Ai
ечо аэо;

/ *
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П Р О Г Р А М М !
РАСЧЕТА ЛЕТУЧЕСТИ ЧИСТОГО КОМПОНЕНТА 

ИНСТРУКЦИЯ К ПРОГРАММЕ

1. Программа сооювлвна на нвыка p i / l .

2. Вывоз процедуры осущастадяатоЕ опара горы:
CALL LETH (РПР, 7tip, Т, Я, F)j 

3* Исходными данными для програшш являются ;
/>/1р -  критическое давление, кго/ок2 ^
771 р •  критичаокаа температура, °С J 
7 -  температура, °С j
р -  давление, кго/см2 ,

4# Результатом расчета является:
F  летучесть компонента, кгс/си2 .

5* В подпрограмме используется процедура решепня кубичес
кого уравнения, вызываемая операторы С А П  

А,В,С,Д -  кооффициаыты кубнческого уравнения А  + Вх2 +Сх +Д**0 
К0Раи кубнческого уравнекда ,

и  «хге 
1ЕТП

/•

pioeeouRt<M(P,TKP,T,p,F>jАв6541|*4МТКР+27315С~2)**1211г2/(Т*27311(«2>* + 1 Z56-2/PKP**3t-1;
в» в б 7 Е» 4 * т р + г п т « г > / с т * г ? шЕ« г > / н с р |А А » и В В ■ - 1 ;
сс«^ < р* е*в + е*А*А)* р ; 
оо»*а*а*в*р*р;CALL ABD<AA,88,CC,0DrYbV2;y3)tIP V 1 > У 2 THEN 2«Y1f«LSI 2 * V г I
if 2<уз тиfn г«уз;
Z1*loe(Z*e*P>;Z2xlOG(1*l*P/Z>Jf ■ z*1 - z i * a * a / в ♦ г г ;
f»EXP<FWf «МР|END lcty;
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1ЮДПР0ГРАЫМ4 РАСЧЁСА КОНТАКТ РАВНОВВСШ 
АЗОТА И СПРСВОдОРСЩА

ИШТРУКЦШ К ПРСЗГРАШ)

I# Программа написана на языке pi//.
2. IfaacB процедуры осуществляется оператором:

CALL KA SCV  X, ТС; АП, Р, PCX, A M ,

3 .  Исходными данными для программы являются:

А/ -  количество компонентов;
X *  массив из 13 элементов мольных концентраций
с -  тых компонентов в составе видноЙ фазы в мольных 

долях;
ТС -  массив из 5 элементов температур кипения фракций;
/М  -  массив из 13 элементов молекулярных весов  

£ -  тых компонентов в мольных долях

AM  -  массив из 9  элементов характеристических факторов 
t -  тых компонентов углеводородов;

JD -  массив из 13 элементов с -тых компонентов;

Т  -  температура смеси, °С ;

р  -  давление смеси, кгс/см2 ;

р с/ *  давление схеядепия, кгс/см 2 ;

4 .  Результатом расчёта яаяяется:

ДНА  -  константа равновесия азота;

/?Л S -  константа равновесия сероводорода.

5 . 3  программе используются процедуры:

ь£ ТУ -  определить летучесть чистого компонента по методу 
Ретушха -  Кванта;

fifbS) -  решение кубического уравнения.
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П  EXEC 
К A11

OPEN m£<KON8T>f
S A I M j l » »  E L O A T ,

\ н и ш » h i !  a ( i e l tSECURE X ( l b ’o(li)»TC1<13J#A8H4)|i*<CHJ#eMJM 
DECLARE TC(3);
HEAO^fl te tKONST >INTOCT K> KEY 1
TC1 и  >«*1*1 SE*1 I K 1  <2> p-68*f*1 [ 
T c i < n « » 2 z o s i * t i  TC1 ( о « « 1 1 П Ы |
DO 1 r6 TO 101

T€t (1!>•-?•All**I TCI<13)***031<-
TC1<I)r TC<I*5M « NO;
T c 1 <11> » w i 9 5 6 5 e » ai 
AM1*0 EOi 
0 0  lm\ to N1 
AH1«AM1+X<I)*AHfЩ  

E NO f
DO T«1 TO U w H t  

0<t1*X(|MAM<! >/AM1l
Tc?ioEOf a h 2*o?oi znroeoj 
00 ТЬ1 TO N O T  

AK2*AM2*9<U*AH(1 >J 
ZN*zHtO(u;
END IAH2«AM2/ZN;

а к г « o e o ; z n r o e o ;
00 I«1 TO N-5»
Jf  I»1 THEN do;
AK2»AK2teu)M«5i-i; e n d ;
АК2*АК2*в< I) «AM (1*11)
TC2»TC2*0<I)*TCt U )  ;
г n < г н * q u ) ;
end;
AK2aAK2/ZN;
Тв»*т£г711  5E*2> п т с г * 2 7 3 1  5 1 - 2 И  e$KO*( 359HE- 4p 922C4A*TQ*TO>MJ71I»A/TO/TO)J
{H77£r1/(T*275l56-2)-AA4ie.A*AA2*A<2/1E2))

AM1«AK2J
PUT^EDIT ( t 8bi ШЛИ U  ПРЕДЕЛ T Е*П| P AT У P * ) l A > i 
put  s k i p ;
1 f T АИ1 >2 IS°i'HEN d o ;
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PUT Ь01Т('ВЬ.ШЛИ ЗА ПРЕДЕЛ MQЛЕК У ЛЯРНОй МАССЫ'НА)! 
put  s k i p ;
GOTO A8;£N0;
1 2 «1 I G*0; I3 «H 
A A *
i f ' t » t i ( I 3 )  them d o ; I 3 « I 3 * u  goto * * ;  e n d ;
A A1 t If AM1>AH3(I2) THEN DO; 12*12*11 G*G*6;
GOTO A A 1;E NDI
BNO»2S(!4-1)*<BMIA>»B»J<i4»1>>/H1M1>-THI3*1>>* 
( T-T1i 13-1> >I
BN**8N({a ^1)4<BH(IG>w 6N(IA»1))/< T1 ( 11) -T 1 ( I 3 " 1 ) ) *

GN2*9H1*(BN0*BN1) / < A M 3 ( l?>eAM3(11•1))*<AM1^AM3(J2»1)) 
PKP«339E-1;TKP»-I4*95f-2I 
CALL LETY <PKP,TKP,T.P ,F>I 
Sit0*23036-3*SK0(SA0*EAP':|K0>;
BN2 *BN2 * P )
й |J ^ | C w p I О ku 9 3 I

AKA * S КО/f*BN3*T1EO-SKO/F*BN3)*<P/PCA>* * t <
t c 2 * o e o ; a k 2 * o e o ; z n * o e o ;
oo М 2 to n- з ;
TC2*TC2+Q<I>*TC1(I>; л ,.ч„
AKZ»AK2*Q<X>*A<'U>.‘iN*ZN«etJ>J

T C 2 * T C 2 / Z N ; aiC 2 » A K 2 / Z N ; T C * * T C 2 * 2 T 3 1 3 { W2;
SK01«21 220‘*E^5-A95§-6*TC2;9je5J-J*U*2;3l5e-2>/TC2* 
3230EO*AK2/<T*2T3l3E*2)/jT*ej3158*2)f.17A54S0E0/ 
AK2/<T*2?33 5E*T2>/(T*273l4£*2)*f752E^2/AA2/AK2|
p1 * L0G1o < p j ;
IF P < 3 5 THEN AKG*GK01*9076-3*P1;
ELSE AK3«(SK01-907|-3*P1 ) M 1 - P / P C X >  ;
AKS*Z303E*3*AK$i AK$*EXP<AK$)J 
AG I END A A 8;

/ *

? №
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П Р О Г Р А Ы Ы А
РАСЧЁТА КОНТАКТНОГО РАЗДЕЛЕНИЯ Б ТРЕХФАЗНОЙ СИСТЕМЕ 

ГАЗ -  УГЛЕЗОДОРСЩНАЯ ПЩКОСТЬ -  ПЛАСТОВАЯ ВОДА.

ИНСТРУКЦИЯ К ПРСГТА1|1.Е

I .  Програша наплоена на языке PL / I .
Z. Исходными данными являются:

^  -  объем г а за  ;
АК -  объем углеводородной жидкости,
В -  оОт-ем пластовой еоды

P J  - натальное д а л е к и е  (к гс /см ^ ) и температура ^С )# 
которых в ед ет ся  у ч ё т ;

К *  -  первое^приблпрение давления схождения» 
к г с /с м ^

H.XJ5- молекулярный в ес  у г л е в о д о р о д а й  жидкости;

6PIS- молекулярный в ес  г а за  ;

Н(Х$- плотность углеводородной жидкости при q 
пластовом давлении и тем пературе, г /с м

R 0& - плотность г а за  при пластовых давлении и 
тем пературе, г /с м ° ;

FF -  масскв текстовых констант (название компонентов) 
(т -  массив п ластового состава  г а з а ,  % мол.

А  И Л /  -  массив состава углеводородной жидкости, % мол. 

W 1  -  концентрация соли в пластсвой в с д е ,г - э к в /л ;

А&  -  плотность водн ого растворе со л ей , г /с м 3 ;
$  -  м асса сол ей , г /л ;

-  отношение растворимостей сероводорода в пресной  
и мшшролирозаккой влды.

3 .. Результаты расчёта:

^ i -  массив состава пластового г а з а ,  % мсл^
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A W -  массив состава углеводородной жццкостп, % мол. *

- массив состава Пластовой вода, % mn.j

мольные доли г а з а , углеводородной жадности,
^  пластовой вода.

4 . В программе используются подпрограммы:

VC  расчёта мольной доли г аза  и соотношения мольной доли 
углеводородной жадности и суммы мольных долей угле
водородной жадности и пластовой вода J

PfiAi -  расчёта фазвого равновесия *

1\0ЕР6- расчёта коэффициентов Сеченова J

выбора констант равновесия системы газ -  вода.

5 , В программе предусмотрена печать, см. т абл и ц у/
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^ з у л ы а »ы ч и с л е н н о г о  и с с л е д о в а н и я  с и е н м н  г а э - у г л е в о д о р о а н

(ПРЕКВУНГСКОЕ «ЕС 1ОРО*ДЬНИЕ)

:** * * РАВНОВЕСНЫЙ СОСТАВ ФА) : РАВНОНЕСНмй
:* ***: с м о л ь н ы е  о / 0 > :
; * * * * G А 3 КОНДЕНСАТ ВОДА : ГАЗ КОНДЕНСАТ

: С1 о . 8*5*6 0.47030 0,0006474? : 0.45256 0.03*40
: сг У ,04943 0.0610* 0.0000139$ : 0.0*711 0 .00420
: СЗ 0.0 1 6 А 0 0.031 54 0,00000144 : 0,0 0 А 9 9 0.00*17
: IС а и . 003 7 6 0.01044 0.00000009 : о . о о г о 6 о.оо-тгг
: *с* У .00384 0.01*39 о . о о о о о о п  : о . о о г и 0.00083
: С 5 U . 0 0 5 9 5 0.0*833 0,ООО00о19 ; 0.003*6 0.00195
: Сб о . о о 1зг о ,о1зго 0.00000 СОА : 0.0007* 0.0 0 Г 9 1
: С 7 0,00449 0.083 1 5 0.0 0000 014 ; 0.0 У 2А 6 0.005 73
: С» . у . oo3i 6 0 . 10533 0.00000010 : 0,001/3 0.007*6
: С р + У .00117 0,11700 0.00000 0 04 : 0.00064 0.00806
: \ г и . о А 9 1 3 0.01339 0,00003650 : 0.0*694 0.0009*
; со* U .003 93 0.00700 0.000067*7 : 0.003*5 0.00048
: h *s У ,03001 0.0 АО 89 Q.0Q418S49 : 0.01646 о.оозгз
: н*и У .00003 0.0 0.9950А703 : 0.00002 0.0
•СУММА У .99988 0,99998 1 .00000 ! 0.5А83* 0.06889

ДАВЛЕНИЕ в СИСТЕМЕ 1 8 0 - О «М А МОЛЬНАЯ АОЛ* ГАЗА - 0.5*8
т е м п е р а  f у р а  с и с т е м ы - г в . о  ос м о л ь н а я  доля к - га -  о . о л о

МОЛЬНАЯ дол» воды - о .3в

♦ А Я wHJKUC tb-P'iAt ГОНДН-ВОДД ПО *tPfc СНи*£НиР ДАВЛЕНИЯ

с о с т а в  системы : р а в н о в е с н ы е  к о н с т а н т *
i В сист е ме  :

: в о д а : С У ММ А • f А З-КОНДЕНЕАТ : ГАЗ-ВОДА
: *ii,000*4780 ♦9 0. А85 •• 1.690000 9

9 1*74.5908*0: 000 00 5 34 9t 0.03 1 9 0.810000 • 3544.2866*1
: т*.0ооооо55 •9 0.011 : 0,520000 9 11415.597656: *>'. оо'зооооч % 0.003 1 0.360000 ; 39884.796875
: v . о о о о о о о а 99 0,003 : 0.31 С ООО 9 14838.394531
: г.ооооооо/ 1 0.005 ; о .* 1 оооо ! 30977.597656
: г .о о у у о о о * : 0 , УУ* ; 0.100000 9

• 30977.597656: С.00УУ0006 i 0.008 : 0.054000 «9 30977.597656: i’.ooooooo4 0,009 ; 0 . озоооо : 30977.597656: ft.ouoooooi 0.909 «• 0.0 10000 • ЗС977.597656: 00901397 0.0*3 9 3.6699V9 1 345.91918 9
: & .0000*575 0.004 : 0.84/000 Д 88.147354; «. о о 16 о 1 я у 0.0*1 ; 0.6 А с 0 и 0 9 7.170000: 0.38083017 0.341 j 9999. OOi.'OuO i 0.000030
: 0.33*73 у .99993 •

4

ОЬ ЕМ ГАЗА - О.ВО 
им Е А <-1А - 0.1 О

ОЬ ЕМ в и д ы О . Ю

ПРИМЕЧАНИЯ|

3
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|К( PROCEDURE О Р И О Н *  (ИЛ1Ю ;

DECLARE PTHri<7>*PTHK2<7>,0<14)*AKN<14>,W<14>,
p к о с и  >, т it p < \ a ) t
*21(1 4),
( K M n i , 6ex(i(i).SHMu, 6 u u ) f 
X<l3>#fFM4>CHARACTER(3> > 
«2<14)tAKN7(14>,Y1<14>,AKN1<14># 
F<54)fF0R(60>,*2<1*>*A*KM4>i 
TAUM<$>,D(14>,7<14>,AM<14>,An<9>*
D F < 1 G ) tTA(11)iZl2(14) J 
Vi CLARf F lit CHARACTERS > ;
1 2*0 »OFT EDlT<V,AK,»fFlXM3F($>'X<*<»b*(1>M 
OFT IOlT(P«T.PCX/FIX) < 3 H  4 ) .X(61>|A(1))J 

OCT EDIT(«*AKN|0!*M20F<a>,XU5>iMi>n 
■' * t " - * '

К ( И )  , M 1 ))I 
A < 1 ) M
A<1>>)

VC f E V ft I м>< I " \ l ’ 4 " ' ' *
OCT |DIT<T«UN1tFJXMSF<5),X<54>,A<1>>

6CT CPXT( AM1| A0. O« CM2Sf Fl X) ( 4F<l > * K(
OCT E0!T(6<KfCeK,fjX>(ief(10>»X(39)(A 
OCT EDIT<A*,AK1,0,FIX><37F(§»,H2J>,*4'
OCT C0IT(FF^FIX)(1AA<3>|X(37>iA(1)>i k 

OCT iDlT<PKP,T*F(F I * M 2 * f ( « > » H l 3 > , M l > H  
P*100» 

a 1 о » о ;
S4CS*0fR0C$*0f

o o i v i i
00 1*1 TO 141 
ВМС>*вМСЗ*А<Н(!)* AH(1>J 
ROC3*ROCS«AKN(I)*0(I>rCND» 
s wi * o» s a k n * o» s g * o» sw* o; 
SSM«0;$W2*CI061*OIOAAN1*OI 
00 1*1 TO 14 J 
$*•10 + 0(1> » 
sAKN«tAK0*A<*( I )i 
END)
« 11 i * t (  1 >m i  * s o > »
a« m u * a k m i >m i * s a x n ) ;
00 1*1 TO 14»
€ 2 < I > * 0 U M
АК42(П*А<4< t>|
END»

AH 0* 0 J AM К•0 J 
00 1*1 TO 14|
AM0*AM«*0U) * AH < 1 ) |
AMK*AMK4AAN(I>4AM(!>»
e n d ;
N«13»
С А Ц  RP0MN,0,AM(T,P,PXP(TKP,D«> J
eAll’eloCCIP^iVVvi + ̂ H.OiDOTfRIfOIIU 
A0e*V*00/AM6|
AtiK»AK*0PT/AMKI
A006*ANO/(A40«AMK)|
AOKA*ANX/(AA0*A4X)f
DO 1*1 TO 14»
021 ( I )  « Oi l  > * AH6 0 * AAMI  ) * A MK|
E n d ;
DO 1*1 TO 14»
RMG*eMO*«(!>•AM<!)»IN0;
A 0 0 * 0 ( 2*
В И 0* 2 0 . 1 JOL*1*000*1000/BMOf
AAL*A<*ROC5*1000/|MCi;
o i * b * i ooo/ i о ;
SH1 .'Ot*AAL*BLi 
OM«ot/SHi;
AVH»A«C/SH1I
в к* e t / s м 1 ;

CALL PHA3<021,AM(D#A*l,TPUMIbP|T,PC*iX#VtV»#0*XH
G O U 1 4 > * 1 £ a J 
CALL P«k ;
00 i«) TO 14»
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I F  I a i 4  T HE N GOT O M 1 |  

S W 3 S W + W < I > ; G O T O  M2 J
И 1 : w ( n  з b m - s w j
Мг : a k n <i ) = a * n <I)*a k m ;

w ? ( I ) * w ( i > / 8 m ;

S W ? a S W ? + W £ < I ) ;  
S M ( I ) * G < I > * A K N < ! ) * W t I >  *'
s s Ma s s M+ s M( i ) ;
SW13SW1♦ « < ! ) [
SA.KN1 *SAKN1 + AKN< l> t 

$ 0 1 *SGI*G <1> I 

ENO i
С з AK l. / (A*l*Bl) I 
И51
PUT S K I P M )  f
PUT E D I K 1 Р Е З У Л Ь Т А Т Ы ЧИСЛЕННОГО ИССЛЕДОВАНИЙ СИСТЕМЫ

Г  А  3 - К О Н Д б Н  С  А Т - 0 0  -
д а п о  м е р е  с н и ж е н и й  д А в л ь н и я * ) t $ * i P , i U 2 0 > . * > ;  

p u t  Е 0 1  Т ( ( 1  в ) ' - » > *  S K I P , X ( 6 3 > , А ) I  

PUT S А I  Р < 2 > I я  ,

p u !  с о е м .

Ы* СОСТАВ СМ С Т E мы ' * * I ' » * Р AIKO в t С HtiE АОН С Т Аи I w' I J И ̂  . 4 J Л ,< $ К1 Р , А , Х < г > , А , Х< г > , А , У< 5 > , Л, Ч5 ) , А , Х( 7 > , А , Х< 7 > , А , Х< * > *
*<А> , А1 ; . . # , ,.,)
PUT г л * » м . *  » * •  * < м о л к  йк!А х м . м м м м ' А  г  и г  Г ,  '  I  . {

(SKIP,
PUT L Рит E D I T *

К О Н Д Е Н С А Т '  , » | f  . » 9 0 Д А ' . '  | * . * C y M M A S , « , i
( Г А Э - К О Н Д Е Н С А Т ( , М ' » ' Т “ А 1 - 8 0 А А Г , М » >  e

( S K I P , Л , X ( 1 4  >
<1 > , A, X M >

‘ f A- A , t t -* > ,A . X <3)  , A ) I
PUT E D I T ( ( 1 2 0 )  * *  * > ( S X  I P # A ) ,
IF W « e  THEN^OOI

PUT EDI т ( M  ' *1 f f  ( I ) I * I ' .& 2 U  ># r I ' I AJN2 < I) , M  * . W2 CI) .' 

H I M O M X O M A . F T a . B M X M M A »  \  A ,
F < e , 5 ) , X ( 1 ) , i , M 1 1 # e > . J C C U . A . F ( A t A ) . X ( 1 > f A , M 1 3 i 6 > » < < 1 > '

EDI f  < ' \* t 4  1 , ММОЛМЫЕ * > M ' I M M M ' ®  С ИС I £*6 M ' I * j .
ED T ' |! < 04 r . S ' |  >)lSAIP,A,A(H b A , A » I  ,, ,r *,'P I M M  М М М  ' Г А З * , '  I M 'КОНДЕНСАТА ММ' В О ДА М' » ' # Г * *

i f . » ВОДА' , M M * С УММ A * $ M M, f I'» 'Г АЗ -В ОД АМ *  * M  -ill,A»*, а , 2 С м з м л . х <з >» а » а , а , х < 4 > , а , х < 4 ь а м х < т >'

I * •

f < T 3 I 7 > #
X(2>, A> J
e n d ;
P U T  E O I  T (  U 2 0 M - '  > ( S K I P »  A >  ; 
P U T  E O I  T (  M  м  ' С у м м а  m  M  M  S G  
S  G 1  
< A 
M  AX (1 A > , , .....................PUT E01T( ( 120) ' - * >( SKI P| A>;
GOTO Ч М  
e n d ;do 1* 1  to 14;

U J
т e o i r c o z o w - ' M S K i P . A j ;
T ЕП1Т( ’ М ^ С у Н И * » , ч М & / 1  j S A M . ' i M S y ^ . M M  
1 » MMS A X N l f M M & W 1 » M M S 5 M . M M M M M M  - * » l . A »
A , 5 > , X < 1 > , A # P < e # 5 > » X K l > * A f F t 1 t * a >
1 A >,A,X(14),A ) ;

Pul EDI T( M м PM I> * M M«1 U J M  I * ; * A M  < J > , M MW1 U  ) » ' t м 
Gil).* 1* » A* N 11> , * I* I M S H M ) ,  I M G X K( l ),

'  I * , Q M  ( I )  , M  M
(А,Х(3),АСЗ),А(5>»А,МеЛ>.Х<1)»*М(В,3),Х(1),А,
F(A,^)(X(1)fA,Ml1.A>^Ml). A *F t 6 . A ) , X ( , ) j4>Ml!l#6),x<1>»*'
M u , n .
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X < j ) ,  Л) I
e n d ;
PUT Е0ТТ<(120) 1 * *  ) (SKIP, А ) ; 
PUT EDIT < ' \ * .'СУММА»,' 1 * > SG, | ' , S A * N , ' | # $Ы2 * 9 1 ' *

, 8 > , X (1 ) 
, X < 1 ) , А ,

CL»| l \  I r t ’ VFi". 1 ' » Г , * г. », ™ , 1 » 'set. t и*SA*Ni,м*»swi,м*.5$м,* г,'i' * м;> 4 с.,,
Ft«#5),X<1>,A|F<af5 > » X M > * A , F M l , e ) # X M > i A , F < 6 , 0
x<it>,A,x<it>,A>; put con ( <1  г ом m s k i p « А ) ;

Нь i
PUT £01 Т ( ДАВЛЕНИЕ 8 Си С I Е*Е* * . Р , H P  С / СМ2 ' ,
* HO/tb И А Я АС/1Я ГАЗА-* » 6М,'ОЬЬЕН ГАЗА*', o w . p u f  с < I ? ,*

v m a , ft «,г> »x<2>. a ,x <2 >.*.[«!. г > , ; « o  ; a , f  > *  ;¥* й 5; A
PUT EDIr('IЕНПСРАТУРА СИСТЕМЫ*', T ,'С'*'МОЛЬНАЯ ДОЛЯ *у*дс" 
С А Т А* ' ,

, А < 1  - - ' ,2))iPUT s кIР;ВОды* * . В)
A*W,<06bEM ХОНДЕиСАТА-'.AJitA#M7,2>#X(3)|A,X<5).A,MB,5>fX(2bA<FOj
PUT EOI T (' МОЛЬНАЯ ДОЛЯ ВОДЫ* » ,&М , # Об brE * I <X<30>,A,F<W,3>,X12),A, ИВ. 2> > J PUT MIP.I2»1;

CA[L1pHA3i52l#AM#0rAXlfTt£UN1,P*T,PCX»XfY.V5»QXK)i

GKM1t)al6<t*
CAll P*<[
CALL VCU»$*»<iH|GKK'fieft>;ve*o«;cvi«o*v6)*c;CV2* i 1*VG) M 1*0 I $ w 2 * o; 
sg*o;A10*1l s а к n * о* oo 1*1 to n;
S1U)*S«<I>/(Ve*CV1/e<XU)»Ctf2/G8K<l>>l- A A N 1 ( l > w G 1 U>/6(U1) ; wi <i > * g i c i ) /сек ( i );
$G*$G+G1(III SAKN«$AKN+AKN1 ( I ) J SW2* SU2 + W1< J) J
emo;
A <M* BM* С / <1-C ) f 
BM*1-C-GM+GM*C|IF P>1G T H & Aj GOTO Ml
pxaipaocedure; of-n,,CALL X0£FS(TrAMl,O,C»2S.AD|00bPTHATH 
CALL < 0 N S m T , P , P T N K 2 ) ;
11 * 1;DO 1*1 to is*
IF l o t  THFN DO* _  „
6 9 К £ 1 ) * Р Т Н < г ( П ) * 1 6 Ю ( Р Т « Х 1 ( П > * АЛ1^  
П « и + 1 * 6 0 Т 0  H3IEND* „ .
IF I<*10 t h e n DO; GBK<1>HE*J

G&i(I)*PTH<2(m*lET**<PTNlcm i,*A W l b11*11*1*М3 I 
END*
call wlag(p, т * gg. его, wu;
G S K C m i i S l ^ n r f - S T  
END PAX*

END AK*
' A

zeb
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ПОДПРОГРАММА

РАСЧЁТА. МОЛЬНОЙ ДОЛИ ГАЗА И СООТНШЕНШ ЫШЬНОЙ 
ДСШИ УГЛЕВОДОРОДНОЙ ющеости И СУММЫ мольных 
ДОЛЕЙ УГЛЕВОДОРОДНОЙ ЛИПКОСТИ И  ПЛАСТОВОЙ в о д а

ИНСТРУКЦИЯ К ПОДПРОГРАММЕ
I .  Подпрограмма написана на языке P L / i

2 • Обращение к подпрограш е осущ ествляется  
оператором

CALL VC ( c l ,  S M,\ZC1,GrKK,G-exJ
3 .  Исходныяи данными являются:

C l  -  соотношение мольной доли углеводородной
жидкости и суммы мольных долей углеводородной  
жидкости и пластовой вода в первом приближении

S М -  концентрация - г о  компонента в систем е г а э -  
углеводородная ж идкость-плестовая вода

V C i  -  мольная доля г а з а  в первом приблежеюш

-  массивы констант ф азового равновесия  
6  &К соответственно в систем е г а з-у г л ев о д о  родная  

ЖИДКОСТЬ И Г83-Ш18СТСВ8Я ВОЦЭ.

4 .  Результата расчёта:

С i  -  уточнение соотношение мольной доли
углеводородной жидкости и суммы мольных долей  
углеводородной жидкости и пластовой вода

\ 'с л  - уточнения мольная поля г а за
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* vCt$f tol EDUM<Cl f S>*»Y«1f CKK' HK>;  
declare  sm<i 4> , 4 * м 44>, ••*< 14> ;

C5*Clf  
H i o i ^ i a o ;

DvG1*1t«l . '
$VC»5E*1 m i « O J M a « ;
W J  I J » 0 ! C i « 5 i » j ; C * e j  
v *« v * i j
A1 t
DV«*DVf1 I 
I V* I J*1 /
IF 111*1 TMEN «ОТО AS;
C 3 * C 1 •• P I
IF 1J»1 THE*» »0?0 All 
IF C3<0 T HE N r c « m i t f  УС *01 
IF и 4*! THEN
IF YC14*VC THEM C2*C2/2E0I
VC 1 *rcI
AllCl»AftltC|>|
IF 1 J>| THEN 
IF C4<CJ THEN Cl**C2J
C 4 • C 3 I
IF C 3< 3E*4 THEN СОТО A 3 I 
C1 ■ С 1 -  С11 
C«C1 IH » 1)
DO A■1 TO 20001
IF t * 1 THEN «ОТО A 9 f
X>ASS(SVC);X1*ABI<SVC*1C~9>(
IF X1>X THEM * « o ; I  LIE Mg 1J
IF *t| them « ото  а з ;
IF Ю *И1 THEM DVQ * DVE/ 2 I
i f  H ' g i  then  i f  o v c >o then
AK«SVC/€t$r  « H « t v n
N1 >n ;
I VC*AIS<SVC) f
i f  a<svc then ov a « - ovaj  
а Л в » <*vc >i
IF H*1 THE* ¥«•¥•♦•¥•/
ELSE C«C*0V*/

IF AMAX1>0 THEN do ;
Fur EDIT ( ' K I T  МНЕНИЯ «  СИСТЕМЕ Г A ) »  «О А А * ) < I К1Я, A > ; С * С 9 I 
•ОТО A3IEND;

c v i »< w e >  *с;
C¥I*(1»V«>*<1«C> I 
IF M'*i  THEN «ОТО A41 
SVC*0J
DO 1*1 TO 14;

C¥*SM<t > * < •** ( l> *1 > / <•*«< I > * < VE + C¥1 / •«< < I > *C¥| /MM I > > > l
s¥c*s¥c«cv ;
END/
i i i » o ;
IF A«HS¥C>>1C»4 then сот о  а п  
DVf i*DV«11 

A* 1 f 
AAtMoi ;
IF K*1 TMEN DV«*DVA1;
SVCiOl  
111« 111 ♦ i ;
DO 1*1 TO 14/
CV*SM<i ) *( EBECl ) - 1>/( e*<<!>•
< v c * c v i / « < H i > « e v 2 /*i x<i >>>t
$vc*svc*cv;
(N0/
IF Aft lC*VC)<1l »4 THEN 40*0 A l l
е Л /put E O i T i ' H f T  М нения v c ' m m i h a i i  
A3 t v # i * v « ; C i * e ;
END ¥Cf
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Подпрограмма " Коэффициент Сеченова"

Инструкция к подпрограмме

I .  Программа написана на языке PI/J

2* Вызов подпрограммы осуществляется оператором:

Ca l l  и oefs (г , */<л щ  снг&>лъ.жяи. *);

3 . Исходными данными для программы являются:

Т -  температура, °С;

Л/ j -  минерализация г -эк в /л ;  

щ -  масса солей, г /л ;

СН£$ -  отношение коэффициента растворимости сероводорода в 

пресной и минерализованной вoдej

АД -  плотность водного раствора содей , г/см 3 ;

ДДЕ -  плотность пресной вода, г/см 3 ;

' V1/ ■■ i -. 'V ,

4 . Результатом расчета является:

РЖКЕ -  массив из 7 элементов коэффициентов Сеченова в

порядке метан, этан, nponatf, бутанн, а зо т , двуокись 

углерода, сероводород*
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// EXEC PL/1
/*ХОЕ*ФИЦМЕнТ СЕЧЕНОВ»*/
*OEfSlPRGCEDU*E(T,N1,OY,CH2S#»0,0Dl#PTHK1W 
DECLARE M i l l  M  LE RECORD 
UPDATE
d i r e c t  k e y e d  e n v i r o n m e n t (M 3545) 
REGION«t<1)€XTINTNU4pgRM>

MEOIUH(SYS005I 5054 ) > I 
DECLARE NO В 1 PICTURE'<8)9*;
DECLARE
1 М 3  »г рт И К (7,9)F LOA T , г аис7,г)ftхео в tnary,
2 <P1<67>»Tl(AA),|t(R16))0IClHAt FLOAT , г Л2< 7)FIXED BINARY ,
? P< ( 5,3)FLOAT,
2 ? h < 4 (4 > F COAT,г йг i <M5>floaTj

DECLARE P Г И К 1 (7) ;
DECLARE N1 d e c i h a l  f l o a t ;

N0 9 » *98 3 ;
OPEN M  L E (F AIL1);
READ M l E < F A l l 1 M N T 0 < M S > l t E V < N 0 B 1 ) |

T1 1 *T i
DO 1*1 TO 5;
IF 1**1 THEN GOTO A W  _
IF T < * 1 o 0 Th e n  PT hk ( I , f > • M 2 l - 7 * T * W t U » * i * M T * i r M J ? 4 E * r  J
U S E  F'THK<b9>«6SE-?*T*T*21192E-7*T*267095 2E‘*PI
GOTO A 2 t
a 1:
p t h m i ,9>«(p k <i ,i >*t *p k <i .2>>m *p k <I'3>;
A 2;
END!
IF T>40 THEN DO!
T * 4 О I
END!
00 J1*1 TO 4 1
IF N 1 < P M (1 ,4)I И t N 001
РТНК(4,4)*<РМ<1,1)*Т*РИТ1(|)>*Т*РИ<1,3)| 
GOTO A53;eNDl
IF Ni>pH(Jl,41 THEN GOTO A54J
01*(PH(J1*1,1)*T*PH(J1-1.2>)*T*PN(J1*1(3>|
A3*PM<gl*l,4)I
D 2 «(PHUlt1>*T*PM<gl,2M*T*PH(j1f3l|
R 2* Pm (g1.4 > I
PTHK(«f4>*D1*((D2-D1>/<X2«X3>>»CN1*X3>f 

SOTO A 3 3 I 
A 3 4 IENDr
PTHK <6^9)*CPM(4»1>*T*PM<4.2)>*Т*РМ(4*3> I
A 3 3 I 
T«T11|
Q1»0T/1E1/AD| Q2»<1-O1/l!2)*AD/D0W 
02*lOCle<e2>lCH*LOSlO(WCH2Sj;

P T h K ( 7 t 9 > » < C M * Q 2 > / N i ;
00 1*1 TO 7 1  
p Th k i <i >*p t h x <I(9>; 

f N01
ENO XOIFSI

/ ♦
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Подпрограмма " Выбор констант равновесия гаэ-вода" 

Инструкция к програше

1 . Программа написана на языке PL/J

2 . Вызов подпрохрамш осуществляется оператором.'

CALL. HOMS'ftfrP, PT/iHS)j

3 . Исходными данными является.

Т -  температура, °С;

Р -  давление, кГс/см2 ;

4 . Результатом расчета является:

РТНИ2 -  массив из 7 злементов констант равновессия газ-вода  

в порядке метав, атвн, пропан, бутаны, азот , двуокись 

углерода, сероводород.
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^/•выбОР^^истАНТ р а в н о в е с и я  г а з - в о а а */
KOHSТв I PROCEOURE<Т,Р,РТНК2 ) J 

DECLARE FAIL1 PILE RECORD 
UPDATE
DIRECT EEYSO ENVIRONMENT( F < 3 5 6 6 >
R€OIONAL<1)€XTENTNUMBER(1)

HCDIUM<$YS005 i 5 C 5 6 ) >
DECLARE NO в 1 P IС T U R E M в )9 * i 

DECLARE 
1 F A3 ,
‘ PTHK<7.*>FLOAT,

AM(7,2>fI>U0 BINARY , .
( P K « ? > . T 1 U O . M * 1 A > > 0 « C | H A L  f Ю  AT,
A2<7)FIXED BINARY,
PK(S,3>fLOAT,
PH<4,4)FL0AT,
R21<255)FLOAT;

d e c l a r e  ртикг<7>;
DECLARE N1 DECIMAL FLOAT;

0ECLAR£<K1.K2>0ECIMAL FLOAT;
NOB t * 96 3 )
OPEN F (L E (FAI Li)i
READ FILfe<FAlL1)lNT0 < FAJ ) К EV<N081>|

1*0?
1 1 * 1 )

12*1 I
DO J5•1 TO 7)

p г « p ;
T2«t;
IF T2<PTHK<J5,3)THEN 00;
ТЙ*РТНК<J5 * 3 ) i

СОТО A3 5 IFN01
IF T2>PTHA<J5,A)THENJ?*PTH<f<j5,A>)
A 3 5 t IF P2<P ГНКОЗ, 1 > W E N  0O,v-P2*PTK<<JS*1>J 

GOTO A36JEND)
IF P2>PTMK<JJ,2)THEN P2*PTHK<J*,2>)
A36:I6* t ;

A*AM < J 5 I 1 > )
A3 т ; I F P2>P1 m > T H E N  d o ;I6*Ia *a ;

u «I4 * w g o t u  а з 7; € no ;
1 5 * 1 ;
1 7 * 1 2 ;
а звi if тг>п*<17>гнв*. oo;
17*гг*1iX5*i5*i;g o t o  a 3b ;f n d ;
16*16*15;
K2*KCS8«1>»<CK<ie)-KCI£*1)>/(Tl<17)*TlM7*1>)>*(T2*TKK7»iM 

X2■ P 1 < U>  J  1 '
16*18-a ;
I4*IA-1J

X3« P1<I 4) ; T *' г
IF P2*P1<16) THEN 00;
РТИА <J5,8> *K1; 

g o t o  A39; e n o ;
PTHK(J5,6>«K1*<(K2*M>/<V?*X3>)4(P2*X3>)
A3<?: I*I + A2(J5> ?

n » I 1 * A M < J 5  , г> I 
I2»I2*AH<J5,1);

e n d ;
DO 1*1 TO 7 i  
PTHK2<i>*PTHK<j,e>; 

e n d ;
END RONSTe;

/ ♦
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