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Фізико-хімічні діаграми фазових перетворень є основою для технічних розрахунків. Вони дозволяють критично розглянути існуючі схеми і намітити нові шляхи вдосконалення технологічних процесів [1]. Оволодіння методами розрахунку за допомогою діаграм стану при вивченні дисципліни «Теоретичні основи фазових перетворень вуглеводневих систем» є одним із важливих етапів в підготовці фахівця у нафтогазовій справі. Студентам необхідно уяснити основи проведення реальних експериментів для одержання інформації про фазовий стан досліджуваної системи залежно від термодинамічних умов її існування, в тому числі і багатокомпонентних систем з урахуванням невуглеводневих компонентів.

На практиці доводиться працювати з набагато складнішими об’єктами  дослідження ніж ті, які можна було б реалізувати в реальному студентському експерименті в умовах навчальної лабораторії. У випадку використання віртуальної лабораторії на заваді експериментатора не стануть фізичні обмеження реального лабораторного обладнання в областях дуже високих тисків і температур та великі затрати аудиторного часу для одержання необхідної кількості результатів, дефіцитність чи ціна використовуваних речовин та необхідного обладнання.

Виконання лабораторного практикуму з дисципліни «Теоретичні основи фазових перетворень вуглеводневої сировини» має сприяти формуванню у студентів професійних компетенцій у виробничо-технологічній діяльності, здатності здійснювати технологічний процес відповідно до регламенту, використовувати технічні засоби для контролю основних параметрів, властивостей сировини й готової продукції, застосовувати набуті знання для управління технологічними процесами, прогнозування та регулювання основних експлуатаційних властивостей нафтогазових родовищ, а на основі експериментально одержаної інформації про склад видобутої вуглеводневої сировини та термодинамічні параметри її існування у рівноважних умовах пласта досліджувати процеси фазових перетворень сировини у призабійній зоні та колекторі в процесі видобутку. 

Для раціональної експлуатації газоконденсатонафтових родовищ необхідно вміти прогнозувати процеси фазових змін, що відбуваються в продуктивних пластах в процесі експлуатації. Експериментальне вивчення фазових перетворень відібраних проб пластових сумішей є дуже дорогим, трудомістким та вимагає великих затрат часу і наявності складної спеціальної апаратури. Широке поширення отримав метод математичного моделювання фазових перетворень природних вуглеводневих сумішей. Він дозволяє швидко прогнозувати поведінку сумішей в пласті і в газопромисловому обладнанні залежно від зміни термобаричних умов. Основою методу є строгі співвідношення термодинаміки фазових перетворень. Застосування моделюючих програм дає можливість з високою точністю визначати оптимальні параметри технологічних процесів та дозволяє без значних матеріальних та часових витрат здійснювати дослідження цих процесів. Такі модельні дослідження дозволяють оперативно урахувати вплив зовнішніх факторів (зміна складу сировини, зміна вимог до кінцевих і проміжних продуктів тощо) на показники діючих виробництв та розробляти адекватну систему управління на основі динамічного моделювання процесу. Інформація про фазовий стан вуглеводневої системи, компонентний склад її фаз, газовий фактор, результати одноразового розгазування і ступінчастої сепарації дуже важлива при підрахунку запасів нафти і газу та прийнятті правильних рішень у процесі проектування розробки й експлуатації родовищ нафти і газу [2].

Системи технологічного моделювання (СТМ), що набули поширення останнім часом у зв’язку з підвищенням продуктивності комп’ютерів, володіють широким спектром можливостей. При моделюванні технології підготовки вуглеводневої сировини зараз використовуються програмні продукти HYSYS, Gibbs, ГазКондНефть, програма фірми ProSimSA для розрахунків теплофізичних властивостей і фазових рівноваг Simulis Termodynamics та ін. 

При розв’язанні багатьох проблем часто немає необхідності у використанні більшої частини тих величезних функціональних можливостей, якими володіють сучасні системи моделювання. Отже коефіцієнт корисної дії від застосування СТМ при розв’язанні багатьох завдань може виявитися дуже низьким. Негативним фактором при використанні СТМ для розв’язання практичних завдань є висока вартість програмного забезпечення, у зв’язку із чим виникають обмеження по кількості робочих місць (вартість ліцензії на використання програмного забезпечення пропорційна кількості наданих робочих місць, кожне з яких захищається за допомогою електронного ключа від несанкціонованого розмноження). Відповідно в будь-якій організації доступ до використання СТМ має вельми обмежене коло фахівців, що зумовлює значне збільшення часу на багатоваріантне розрахункове опрацювання завдань. Тому використовувати у навчальному процесі професійні програмні продукти просто недоцільно. Для навчального процесу зручними є відносно прості й відкриті системи, які дають можливості студентам ознайомитися із сучасними надійними розрахунковими методами.

Для практичного впровадження важливе значення має організація обчислювального експерименту, пов’язаного з оцінюванням фазового стану вуглеводневих сумішей і компонентного складу фаз. Метод розрахунку фазових рівноваг з використанням рівнянь стану є досить зручним, адже вони в компактній аналітичній формі містять максимальну інформацію про досліджувану систему. Розрахунок фазової рівноваги з використанням кубічних рівнянь стану заснований на строгому врахуванні класичних положень термодинаміки багатокомпонентних систем – рівності хімічних потенціалів (летучостей) компонентів суміші в усіх співіснуючих фазах. Застосування рівнянь стану дозволяє моделювати не тільки двофазні парорідинні, а й багатофазні рівноваги. В інженерній практиці математичне моделювання фазового стану систем природних вуглеводнів включає визначення складу й кількісного співвідношення рівноважних парової та рідкої фаз при заданих тиску, температурі й загальному складові суміші, розрахунок тиску початку конденсації (точка роси) в ретроградній області газової фази заданого складу при заданій температурі та обчислення тиску насичення (початку кипіння) рідкої фази заданого складу (наприклад, пластової нафти) при заданій температурі. 
У навчальному процесі для вивчення фазового стану вуглеводневої сировини зручно використовувати просту розрахункову систему, котра дозволяє реалізувати набір розрахункових методів, з якого можна вибирати найбільш оптимальні варіанти для дослідження фазових рівноваг індивідуальних продуктів і їх сумішей та нафтових фракцій. Система нами реалізована в середовищі Еxcel, Маthcad, а також у вигляді окремого додатка  мовою С#. Розрахунки термодинамічних властивостей та фазових рівноваг базуються на рівняннях стану, які пов’язують тиск р, температуру Т і мольний об’єм V чи густину ρ. Це кубічні рівняння стану ван дер Ваальса, Редліха – Квонга, Соаве – Редліха – Квонга, Пенга – Робінсона. Застосування рівнянь стану передбачає наявність інформації про критичні параметри речовин та коефіцієнти ацентричності Пітцера [3]. Ця інформація заноситься у базу даних для індивідуальних компонентів. Для вивчення властивостей сумішей застосовуються класичні правила змішування. Студентам пропонується здійснити розрахунки залежностей р=р(V), ρ=ρ(p) й порівняти результати, одержані із застосуванням різних рівнянь стану та виконати аналіз одержаної інформації, представленої графічно. 
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