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石油炼制工艺设计物性数据查询系统的开发
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摘要:石油及其馏分的物性数据是石油炼制工艺设计的基础数据 , 以往常常采用手工计算或查阅有关图表获得。在对石油及其

馏分的物性数据及图表处理的基础上 , 应用 Visual Basic 5.0开发了石油炼制工艺设计物性数据查询软件。实例分析表明 , 使用

该软件获取所需的物性数据是方便可靠的。
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　　石油及其馏分的物性数据是石油炼制工艺设计

的基础数据 , 这些数据往往需要通过很繁琐的手工

计算或查阅图表才能获得[ 1] , 不但耗费了大量的

人力物力 , 且得到的数据又有相当的误差。随着计

算机的快速发展和广泛应用 , 利用计算机开发石油

炼制工艺设计物性数据查询软件是完全可行的。

早在 1949年 , Edimister 等人根据大量实验数

据整理出一整套石油蒸馏曲线换算图 , 后来经过

M axwell等人做了一些修改与补充 , 并且至今 , 这

套图表仍然是国内外炼油计算的基本图表[ 2 ,3] 。到

了五十年代由 Vanminkle对三十年代WASTSOWT

和N ELSON发展的一系列石油馏分各种性质和特

性因数 (K)和 API 比重间的关系图表作了概括

汇总 , 并且在 1957年WINN 将其发展成同时计算

烃类混合物多种性质的列线图 。到了七十年代后

期 , KESLER等又发展了一些以沸点和比重为参

数计算石油馏分和纯化合物物性的关联式。到了八

十年代 , RIAIl和 DAUBERT 等提出了一种指数形

式的简单计算方法。可以说国外在物性数据的研究

方面已做了大量的工作 , 所得到的关联式和图表越

来越多 , 精确度也在不断地提高。

本文就是基于这些物性数据的关联式和图表 ,

应用 Visual Basic 5.0 开发了石油炼制工艺设计物

性数据查询软件 。

1　软件的构成

“石油炼制工艺设计物性数据查询软件” 的功

能是由一些较易得到的物性数据如 , 恩氏蒸馏数

据 、相对密度等通过一系例的关联式的关联 , 得到

无法实测或者是较难得到的物性数据 。

依据复杂系统通用设计分析方法 IDEFO 的规

范 , 该软件将整个系统分解成多个既具有相对独立

性又相互关联的模块。采用此软件设计方法 , 有利

于系统的开发和完善 , 增强软件的通用性 , 同时也

为软件的商品化打下了基础 。每个模块采用 VB编

码 , 并利用各自的特性对每个模块进行封装。该软

件中包含的物性数据分为以下几个部分:

特性数据 (石油馏分特性沸点 、 石油馏分分子

量 、石油馏分偏心因子 、 石油馏分Watson特性因

数及碳 、氢质量比);

临界性质;

蒸气压 (纯烃蒸气压 、 窄馏分的蒸气压);

焓 (油品汽相焓 、 油品液相焓);

粘度 (液体的常压粘度 、液体粘度与温度的关

系 、液体混合物粘度 、 运动粘度与其它条件粘度的

相互换算);

比热;
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蒸馏数据换算 (恩氏蒸馏 、平衡汽化 、 实沸点

蒸馏三者之间的相互转化)。

2　计算模型及求解方法

实现物性数据的计算机处理 , 必须建立相应的

计算模型 。下面以三种蒸馏数据的相互换算为例 。

原油或馏分油蒸馏数据 , 包括恩氏蒸馏数据 、

实沸点蒸馏数据和平衡汽化数据 , 是石油炼制工艺

设计计算的重要基础数据 , 也是油品的重要质量指

标之一 , 在生产中作为控制操作条件的重要依据之

一。

由恩氏蒸馏数据出发 , 经过查阅图表换算 , 求

取实沸点蒸馏数据和平衡汽化数据的这一套计算方

法 , 目前仍是工艺计算的基本方法 , 显得复杂烦

琐 。华东理工大学石油加工研究所研究得出的关联

式[ 4]为实现三种蒸馏数据相互换算的计算机处理

提供了依据 , 具体的处理过程如下。

先计算出每个油品 0 ～ 10%, 10%～ 30%,

30%～ 50%, 50%～ 70%, 70%～ 90%, 90%～

100%段的恩氏蒸馏温差 , 平衡汽化温差及实沸点

温差 , 其中恩氏蒸馏温差与平衡汽化各段温差的关

联式见表 1;实沸点蒸馏与恩氏蒸馏各段温差的关

联式见表 2;实沸点蒸馏和恩氏蒸馏各段温差的关

联式见表 3;再由表 4中三种蒸馏曲线 50%馏出点

换算关联式计算出实沸点 50%馏出点和平衡汽化

50%馏出点;再由各自的 50%馏出点分别加减各

自对应段的温差即可得出各段温度段的平衡汽化温

度及实沸点温度 (其中当馏出体积大于 50%时为

加 , 小于 50%时为减)。

表 1　恩氏蒸馏数据与平衡汽化各段温差的关联式

各段温差 关联式 平均误差/ ℃

0～ 10% ΔtE=-8.063 4+8.206 2×10-6 (ΔtA+100)3 10.2

10～ 30% Δt E=-68.640 4+0.684 7 (ΔtA+100) 8.0

30～ 50% ΔtE=-27.059 0+2.683 2×10-3 (ΔtA+100)2 7.3

50%～ 70% ΔtE=-31.726 7+3.144 8×10-3 (ΔtA+100)2 7.5

70%～ 90% ΔtE=-9.787 4+1.005 8×10-5 (ΔtA+100)3 3.7

90%～ 100% ΔtE=-7.197 7+7.300 5×10-6 (ΔtA+100)3 2.5

表 2　实沸点蒸馏与恩氏蒸馏各段温差的关联式

各段温差 关联式 平均误差/ ℃

0～ 10% Δt T=-815.652 6+177.967 5ln (ΔtA+100) 10.0

10%～ 30% ΔtT=178.468 7-17 529.277 0/ (ΔtA+100) 7.7

30%～ 50% Δt T=-607.121 5+132.357 5ln (ΔtA+100) 6.8

50%～ 70% ΔtT=146.221 1-14 533.986 1/ (ΔtA+100) 5.1

70%～ 90% ΔtT=79.736 2-793 535.130 0/ (ΔtA+100)2 5.9

90%～ 100%
ΔtT=-16 076.198 9+2 847.815 6ln (ΔtA+100)+

64 480 641.800 0/ (ΔtA+100)2-3.468 5×109/ (ΔtA+100)3
8.4

表 3　实沸点蒸馏和平衡气化各段温差的关联式

各段温差 关联式 平均误差/ ℃

0～ 10% ΔtE=-16.266 6+1.652 9×10-3 (Δt T+100)2 11.6

10%～ 30% Δ tE=-66.600 5+0.651 5 (ΔtT+100) 10.1

30%～ 50% ΔtE=-24.390 6+2.411 6×10-3 (Δt T+100)2 5.8

50%～ 70% ΔtE=-94.233 8+0.962 0ln3 (Δt T+100) 6.9

70%～ 90% ΔtE=-16.980 7+1.723 3×10-3 (Δt T+100)2 4.0

90%～ 100% ΔtE=-7.003 7+7.434 3×10-6 (Δt T+100)3 4.6

说明:Δt 表示恩氏蒸馏相对应段的温差 , ℃;ΔtE 表示平衡汽化相对应段的温差 , ℃;

　　　ΔtT 表示实沸点相对应段的温差 , ℃。

表 4　三种蒸馏曲线 50%馏出点换算关联式

名称 关联式 平均误差

恩氏和实沸点关联 ΔT T=-63.560 3-3.143 1ηA+12.645 3lnT A+4.699 2×10-5η3
A+2.399 3ln3ηA 8.4

恩氏和平衡气化关联 ΔT E1=13.212 5+4.532 4×10-7 T3
A-6 465.596 2/ η3

A-0.379 3ln3ηA 12.1

实沸点和平衡气化关联 ΔTE2=314.267 5-151 223.458 0/ T T+23 537 920.700 0/ T2
T-8.389 1×10-7T3

T-1.129 9×109/ T3
A 9.7

说明:TA 恩氏馏出温度 , ℃;T T 实沸点馏出温度 , ℃;TE 平衡气化馏出温度 , ℃;ΔT T (T T-T A), ℃;

　　　ΔTE1 (T E-T A), ℃;ηA 恩氏蒸馏 30%与 10%馏出温差 , ℃;ΔT E2 (TE-TT), ℃。
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3　计算结果及讨论

采用 《石油化工工艺计算程序》 一书中的数据

在该软件运行后进行比较 , 得到的部分物性数据计

算结果列于下表 5中 , 三种蒸馏曲线的相互换算以

把恩氏蒸馏数据换算为实沸点蒸馏数据为例列于表

6。结果表明 , 采用本软件计算得到的物性数据与

通过手工计算或查有关图表得到的值非常接近 , 不

仅快捷方便 , 而且完全可以满足炼油工艺设计的要

求。
表 5　手工计算或查图表值与软件计算值的比较

项目
手工计算或

查图表值

软件计

算值

相对误

差 , %

VABP/K 406.1 406.1 0

MABP/K 389.1 389.0 0.03

CABP/K 402.0 402.2 0.06

WABP/K 409.5 410.2 0.16

M EBP/K 395.2 395.0 0.05

分子量 137.0 139.6 1.90

折光指数 1.429 1.429 0

W atson特性因数 11.82 11.85 0.25

碳氢质量比 6.20 6.21 0.16

塞氏通用粘度/ s 247.1 240.5 2.69

塞氏重油粘度/ s 48.4 47.9 0.99

纯烃液体粘度/ PaS 0.701 0.695 0.90

液体混合物粘度/mPaS 0.891 0.890 0.11

液体粘度随温度的变化/ (mm2/ s) 60.0 58.1 3.25

4　结　论

(1)通过实例测试 , 使用本软件可以十分方便

表 6　恩氏蒸馏数据与实沸点蒸馏数据的换算

馏出 , % 恩氏蒸馏数据/ ℃
实沸点蒸馏数据/ ℃

查图值 机算值
相对误差 , %

0 239 212.5 219.8 3.44

10 258 250.5 256.6 2.44

30 267 269.4 272.3 1.08

50 274 282.4 283.6 0.42

70 283 295.8 296.5 0.23

90 296 314.4 314.1 0.10

100 306 327.4 333.5 1.96

的由一些较易测得的数据计算得到在平时的实测中

无法得到或者说是难以得到的数据。(2)通过实例

测试 , 表明设计过程中采用物性关联式以及拟合经

验图表的方法计算物性数据 , 其精确度可以满足工

艺设计要求。(3)原油是一个十分复杂的混合物 ,

不同产地原油之间 、相同产地不同时期的原油之间

的性质存在一定的差异。在本软件的编程过程中 ,

基本上是以大庆 、 胜利油田的物性数据为依据进行

编程的 , 因此本软件所采取的一些关联式可能对于

某些原油来说 , 误差可能会稍大 。为此须尽可能多

地收集各种物性关联式 , 由用户有针对性地选择 ,

从而提高计算的精确度 。
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Building up the Consult System of Property Data in Design of

Petroleum Refining Technology

YAO Zhi-yuan1 , HUANG Rong -rong1 , ZHANG Jie2 , ZHANG Hui-jue2

(1.Department of Chemical Engineering , Jiangsu Inst itute of Pet rochemical Technology , Changzhou 213016 ,
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Abstract:The property data of crude oil and its f raction is the basic data in design of petroleum refining tech-

nology.In the past these data w ere obtained by hand calculat ion o r consulting tables and charts.Based on the

treatment of these property data and charts or tables , a consult sy stem was developed applying Visual Basic 5.0.

The exam ple show s that to obtain property data is simple and direct using this sy stem .
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