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Эффективное	 функционирование	 нефтега-
зодобывающей	 отрасли	 является	 основным	ус-
ловием	развития	 экономик	многих	 стран	мира.	
Эффективность	 разработки	 и	 добычи	 нефти	
определяет	необходимость	поиска	новых	реше-
ний	для	повышения	производительности	нефте-
газодобывающего	оборудования.	

Повышение	 эффективности	 использования	
оборудования	подготовки	нефти	является	акту-

альной	задаче	нефтедобычи,	которую	можно	ре-
шить	 с	 помощью	 автоматизированных	 систем,	
основанных	 на	 математических	 моделях.	 Для	
расчета	процессов	подготовки	нефти	в	месте	её	
добычи	 используются	 различные	 моделирую-

щие	системы.	HYSYS,	UniSim	Design	являются	
универсальными	системами	и	применяются	при	
проведении	 проектных	 расчетов.	 По	 результа-
там	 моделирования	 выбираются	 оптимальные	
геометрические	размеры	и	состав	оборудования,	
которое	будет	использоваться	для	получения	то-

варной	нефти.
В	 системах	 математического	 моделирова-

ния	используется	модульный	подход	к	созданию	
моделей	установок	технологической	схемы,	ко-

торый	включает	в	себя	расчет	основных	процес-
сов.	В	каждой	модели	установки	рассчитывают-
ся	 определенные	 процессы	 подготовки	 нефти:	
отделение	газа	от	нефти,	обезвоживание	нефте-
водяной	эмульсии	и	так	далее.

Также	при	разработке	алгоритмов	для	опти-

мизации	 и	 контроля	 процессов	 добычи	 нефти,	
можно	 использовать	 как	 аналитические	 моде-
ли,	так	и	эмпирические	методы.	Они	дополняют	
аналитические	 модели	 параметрами,	 которые	
определяются	 на	 основе	 экспериментальных	
данных	с	места	добычи.

Таким	 образом,	 использование	 аналитиче-
ских	 моделей	 для	 описания	 процессов	 добычи	
нефти	позволяют	минимизировать	разницу	меж-

ду	 теоретическими	и	практическими	данными.	
Это	позволяет	прогнозировать	работу	существу-

ющих	добывающих	установок	на	основе	их	точ-

ных	математических	моделей.
На	 основе	 системы	уравнений	 для	 расчета	

сепарации	многокомпонентных	смесей	[1],	с	ис-
пользованием	метода	последовательных	прибли-

жений,	определяются	состав	газовой	и	жидкост-
ной	фаз,	а	также	материальный	баланс	[2,	3].	В	
результате	расчета	процесса	образования	капель	
(максимальный	 диаметр	 капель	 dmax),	 стано-

вится	возможным	расчет	процесса	их	оседания	
с	определением	диаметра	капель	и	их	линейной	
скорости.	 Используя	 уравнение	 относительной	
обводненности	эмульсии	после	оседания	и	мето-

да	половинного	деления,	рассчитывается	состав	
газовой	и	жидкостной	фаз	[4].

Сравнительный	 анализа	 материального	 ба-
ланса	 при	 конечной	 обводненности	 нефтяной	
эмульсии	на	действующей	установке	предвари-

тельного	 сброса	 воды	 (УРПСВ)	 представлен	 в	
таблице	1.	Результаты	были	получены	с	исполь-

зованием	специальной	моделирующей	програм-

мы	 HYSYS	 и	 уравнений,	 которые	 описывают	
основные	процессы	подготовки	нефти.

Результаты	 полученные	 с	 помощью	 моде-
лирования	 в	 HYSYS	 и	 данные	 действующей	
установки	 имеют	 различие	 менее	 5	%.	 Данная	
сходимость	 результатов	 достигается	 благодаря	
настройке	модели	 с	 учётом	 качества	 входящих	
данных	 и	 определению	 технических	 параме-
тров.	Отклонение	экспериментальными	резуль-

татов	 и	 теоретических	 данных,	 полученных	 с	
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использованием	уравнений,	не	превышает	10	%,	
что	является	удовлетворительным.	Недостатком	
использования	 аналитических	 уравнений	 явля-

ется	трудность	проведения	вычислений	при	из-
менении	технологических	параметров.
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На	сегодняшний	день	наблюдается	необхо-

димость	 расширения	 сырьевой	 базы	 процесса	
каталитического	крекинга,	которая,	в	свою	оче-
редь,	 требует	 реорганизации	 режимов	 работы	
установок	 каталитического	 крекинга	 с	 непре-
рывной	регенерацией	катализаторов.	

С	целью	оптимизации	технологических	ре-
жимов	работы	реактора	и	регенератора	в	услови-

ях	изменения	состава	сырья,	разработана	модель	
сопряженной	 системы	 «реактор-регенератор»	
процесса	каталитического	крекинга	[1].	Выпол-

нены	прогнозные	 расчеты	 по	 влиянию	 состава	
сырья	(Таблица	1)	на	режимы	работы	аппаратов	
в	 технологии	 каталитического	 крекинга	 с	 ис-
пользованием	разработанной	модели	процесса.

Прогнозные	расчеты	показали,	что	степень	
превращения	 кокса	 составила	 72,46	%,	 88	%	и	

59,8	%	соответственно	сырью	1,	2	и	3	при	под-

держании	 расхода	 воздуха	 на	 уровне	 88325	
нм3/ч,	 температура	 плотной	 фазы	 катализатора	
составила	673	°С	при	переработке	высокопара-
финистого	сырья	и	684	°С	при	переработке	вы-

сокосмолистого	потока	 (Рисунки	 1,	 2).	В	 боль-

шей	степени	оптимизация	режима	требуется	при	
переработке	сырья	3,	поскольку	химический	со-

став	сырья	3	характеризуется	высоким	содержа-
нием	смол,	что	является	причиной	образования	
высокого	количества	кокса.	Поскольку	при	пере-
работке	сырья	1	и	3	наблюдается	низкая	степень	
регенерации	 (не	более	 59,8–72,46	%),	 с	 приме-
нением	 математической	 модели	 установлено,	
что	рекомендуется	увеличение	расхода	воздуха	
на	регенерацию	до	150	тыс.	нм3/ч	для	снижения	

Таблица 1.	 Сравнительный	 анализ	 потоков	 на	УПРСВ	 с	 расчетными	данными	и	 данными	моделирующей	
системы

Наименование

Экспериментальные	
данные	измерения

Расчетные	данные	
по	уравнениям

Расчетные	данные	мо-

делирующей	системы

%	масс. т/год Ед.изм.,	т/год Относит.	по-	
грешн.,	% Ед.изм.,	т/год Относит.	по-	

грешн.,	%
Газ	(составл) 12,73 179645,76 197574,4068 9,98 185124,9557 3,05
Нефть	с	10	%	

обводн. 54,71 772067,52 708695,6365 8,21 756249,8731 2,05

Подтоварная	
вода	на	ППД 32,56 459486,72 504929,9566 9,89 469825,1712 2,25

Всего	с	установки 100 1411200 1411200 1411200


