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Вычисление констант фазового равновесия 
пар-жидкость многокомпонентных газов явля-
ется центральной теоретической задачей иссле-
дования процессов конденсации и испарения 
реальных газовых смесей, необходимых при 
низкотемпературной сепарации газа. расчет фа-
зового равновесия пар-жидкость подразумевает 
определение компонентных составов обеих фаз 
в требуемой точке р-Т фазовой диаграммы. 

для вычисления констант фазового равно-
весия Кi используется метод последовательных 
приближений к решению математической зада-
чи, состоящей из нескольких этапов:

1. нахождение общей доли пара. исполь-
зуя значения zi и Ki, рассчитывается общая доля 
пара φ из уравнения рашфорда-райса:

∑i=1 = 0,n zi • (Ki – 1)
1 + φ(Ki – 1)

где n – количество компонентов в системе. 

2. нахождение мольных долей компонен-
тов yi и xi для пара и жидкости:

xi = ,
zi

1 + φ(Ki – 1) yi = Ki • xi.

3. нахождение коэффициентов сжимаемо-
сти Zv и Zl для пара и жидкости.

4. нахождение коэффициентов летучести 

Фv и Фl для пара и жидкости.
5. находим константы фазового равнове-

сия Ki по формуле:

Ki =
Φli
Φνi

Таким образом, предложенный выше алго-
ритм расчета фазового равновесия пар-жидкость 
для многокомпонентных газов представлен в де-
талях, достаточных для составления расчетной 
подпрограммы. результаты расчета на основе 
разработанного алгоритма достаточно достовер-
ны.

В ходе работы: решили кубическое уравне-
ние (СКр) для газовой Z3

v – Z2
v + Zv(Av – Bv – B2

v) – 
AvBv = 0 и жидкой Z3

l – Z2
l + Zl(Al – Bl – B2

l) – AlBl = 0 
фаз; определили коэффициенты фугитивности и 
рассчитали константы фазового равновесия для 
газа и жидкости. дальнейшими действиями бу-
дут написание программы в Delphi 7 и составле-
ние схемы низкотемпературной сепарации газа. 

Такого рода программа незаменима в рас-
четах реальных процессов, происходящих в га-
зовых сепараторах, в перфорированных зонах 
газоконденсатных скважин, в агрегатах газопе-
рерабатывающих заводов, при расчете аварий-
ных ситуаций на газотранспортной сети и т.п.
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риформинг – один из ведущих процессов 
современной нефтехимической и нефтеперера-
батывающей промышленности. Каталитический 
риформинг – это сложный химический процесс, 
который позволяет получить высокооктановые 
компоненты моторных топлив [1]. 

Эффективность процесса зависит от тех-
нологических параметров, таких как давление, 
температура, кратность циркуляции водород-
содержащего газа и объемная скорость подачи 
сырья. 

одной из важнейших целей развития рифор-
минга всегда являлось строительство установок 
с непрерывной регенерацией катализатора. дан-
ная установка отличается от других традици-
онных схем тем, что обладает наибольшей про-
должительной непрерывной работой, высоким 
выходом водорода и качеством получае¬мого 
риформата.

Целью работы являлось расчет 
и исследование разных режимов 
работы установки риформинга ме-
тодом математического моделиро-
вания.

Также в ходе работы выполнены 
следующие задачи такие, как: рас-
чет работы установки риформинга с 
непрерывной регенерацией катали-
затора; проанализировали степень 
влияния сырья на различные пара-
метры установки.

решение задач, которые возни-
кают при эксплуатации современ-
ных технологических процессов, 

невозможно без применения моделирующих 
программ. данные моделирующие программы 
имеют высокую точность описания параметров 
технологических процессов, но также позволя-
ют без значительных временных и материаль-
ных затрат проводить вычислительные экспери-
менты для этих процессов.

В данной работе исследования осущест-
влялись при помощи компьютерной моде-
лирующей программы «Aktiv+C». В работе 
объектом исследования являлась установка ка-
талитического риформинга Л-35/11-1000 оао 
«Газпромнефть-омский нПЗ» г. омск.

Провели расчет, из которого видно, что каж-
дый тип сырья имеет в своем составе разное 
содержание парафиновых, нафтеновых и аро-
матических углеводородов. результаты расчета 
представлены в таблице 1.

таблица 1. Состав исходного сырья в процессе риформинга
Сырье 

1
Сырье 

2
Сырье 

3
Сырье 

4
Сырье 

5
Сырье 

6
Сырье 

7
н-Пар/и-Пар в сырье 1,10 1,12 1,06 1,17 1,26 1,10 1,14
Парафины/(нафтены + аром) в сырье 0,87 0,87 0,91 0,91 0,92 0,98 0,90

рис. 1.		Влияние	состава	сырья	на	вы-
ход	катализата	и	октановое	число


