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Wprowadzenie

Wraz 2z rozwojem przemystu nieodzownym elementem w projektowaniu przebiegu
procesoOw statlo sie wykorzystanie symulacji komputerowych. Dobér odpowiednich
elementow instalacji przemystowej wymaga wczesniejszej znajomosci wlasno$ci medium,
ktore bedzie wchodzito z nimi w bezposrednia interakcje. Do przewidywania parametrow
termodynamicznych cieczy i gazéw przeznaczone sa modele zwane réwnaniami stanu.
W literaturze mozna napotkaé¢ informacje o wielu réwnaniach stanu rézniacych sie miedzy
innymi obszarem stosowalnosci. Przemiany, jakim sa poddawane plyny w przemysle ropy
i gazu zachodza w bardzo szerokich zakresach ci$nien oraz temperatur. Z tego wzgledu
bardzo pozadana cecha modelu jest jego uniwersalnos¢ oraz zadowalajaca zgodno$é
z danymi  do$wiadczalnymi ~w  szerokim  zakresie = zmiennosSci = warunkow
termodynamicznych.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest opracowanie procedur modelowania wtasnosci gazoéw i cieczy pod
wysokim ci§nieniem. Opracowane procedury maja stuzyé jako element programu do
projektowania i symulacji przebiegu proceséw w przemysle ropy i gazu. Zakres pracy
obejmuje:

* przeglad literatury dotyczacej metod obliczert wlasnosci termodynamicznych gazu
rzeczywistego,

* sformutowanie procedury numerycznej, do ktorej zaimplementowano wybrane réwnania stanu,

* wykonanie obliczen testowych,

» weryfikacje uzytecznosci procedur na podstawie poréwnan wynikéw obliczen z danymi
doswiadczalnymi.

Praca zostata wykonana na zlecenie firmy Baker Hughes stanowiacej cze$¢é GE Company.

Czes¢ teoretyczna

W pierwszej czesci pracy przedstawiono przeglad literatury oraz omoéwienie stosowanych
modeli: réwnania Penga-Robinsona, réwnania Lee-Keslera oraz réwnania Benedicta-
Webba-Rubina. Opisano takze podstawowe zaleznosci shuzace do wyznaczania wartosci
parametrow termodynamicznych: wspotczynnika Joule’a-Thomsona, entalpii oraz entropii.

Opracowanie procedur numerycznych

W dalszej cze$ci pracy opisano dziatanie sformutowanych przez autora pracy procedur
obliczeniowych. Zaprezentowano sposéb przechowywania danych potrzebnych do realizacji
obliczen. Przedstawiono sposob dzialania algorytmoéw uzywanych do obliczenn modelowych
oraz rownania, przy uzyciu ktoérych obliczane sa wartosci poszczegdlnych parametrow
termodynamicznych.
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Rysunek 1.: Wykres wartosci wspotczynnika Joule’a-Thomsona w funkcji ci$nienia dla azotu.

Weryfikacja wynikéw obliczen

7 przeprowadzonych poréwnan wynika, iz zastosowanie réwnania Penga-Robinsona jest
najbardziej uniwersalne. Wyniki obliczenn przeprowadzonych przy uzyciu réwnania PR
charakteryzuja sie $rednim absolutnym odchyleniem od danych doswiadczalnych na
poziomie 10% lub mniejszym. Zastosowanie réwnania Benedicta-Webba-Rubina najlepie;
sprawdza sie w przewidywaniu wlasno$ci mieszanin lekkich weglowodoréw, ponadto
zadowalajace rezultaty osiagnieto przy szacowaniu wartosci wspolczynnika Joule’a-
Thomsona. Na podstawie wykonanych poréwnan zastosowanie rOwnania Lee-Keslera jest
najbardziej ograniczone.

Whioski koricowe

W wyniku realizacji pracy dyplomowej pracowano procedure uzyteczna do przewidywania
wlasnos$ci mieszanin zawierajacych weglowodory w szerokim zakresie zmienno$ci ci$nienia
i temperatury. Opracowane procedury moga byé w przyszlosci rozszerzone o metody
przyblizenia wartosci wielu innych wielkosci, takich jak ciepto wlasciwe, wartosci ciepta
parowania oraz ciepla mieszania, wartosci napiecia powierzchniowego czy lepkosci. Efekty
niniejszej pracy sa dobrym wstepem do zagadnienia i stanowig dogodny fundament do
dalszego rozwijania opracowanych metod.




