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В данной работе приведён анализ существующих методов оптимизации параметров проте-
кающего технологического процесса путём численного моделирования и тестирования оп-
тимальных параметров функционирования на примере ректификационной колонны в 
нефтехимической отрасли. Представленная работа предлагает решение по обнаружению 
недостатков в работе колонны и предложение технических решений для оптимизации про-
цесса выделения бутана. Полученные результаты имеют практическую значимость для ин-
женеров и специалистов в области управления технологическими процессами промышлен-
ных предприятий, а также представляют интерес для всех, кто работает в области проекти-
рования химического оборудования и технологических процессов. 
Ключевые слова: идентификация, ректификационная колонна, многопараметрический 
контроллер, математическое моделирование, трендовые группы, T-Softt.   

Введение 

В данной работе рассматривается идентификация динамических моделей многопарамет-

рического контроллера с целью повышения эффективности функционирования ректифика-

ционной колонны, применяемой для выделения бутана в технологических процессах нефте-

химической промышленности. В работе рассматриваются исторические данные и методы 

анализа, а также шаги по оптимизации процесса на основе проведенных исследований. Рек-

тификационная колонна является ключевым устройством в процессах физического разделе-

ния вещества с получением целевых продуктов заданного качества. Системой для идентифи-

кации данных технологического процесса модели в промышленном программном обеспече-

нии T-Soft. 

Особое внимание уделено исследованию реальных данных численного моделирования, 

составление и последующий анализ трендовых групп для реализации пошагового теста. 

Направленного на определение оптимальных параметров функционирования колонны. Ис-

следование, представленное в данной статье, имеет практическую значимость для техниче-

ских специалистов и инженеров, занимающихся проектированием и управлением технологи-

ческими процессами в промышленности, поскольку проделанная в статье работа направлена 

на обнаружение и устранение недостатков в работе ректификационной колонны, а также 
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предложение эффективных технических решений для оптимизации процесса, что приведет к 

повышению качества и эффективности производства выделения бутана. 

Описание функционирования системы 

В данной работе рассмотрим исторические данные о протекании технологического про-

цесса с ректификационной колонны выделения бутана.  

Ректификационная (дистилляционная) колонна – это вертикальный цилиндрический аппа-

рат, который предназначен для физического разделения вещества с получением целевых 

продуктов требуемого качества. При проведении процессов испарения и конденсации в ко-

лонне получают пары более богатые низкокипящими компонентами и жидкость (флегму) 

более богатую высококипящими компонентами, чем исходное вещество. Процесс много-

кратного контактирования паровой и жидких 

фаз называется процессом ректификации. Ко-

лонна имеет тарелки, это контактное устрой-

ство на которых происходит тепломассооб-

мен между паровой и жидкой фазами [1]. 

Принципиальная схема колонны с нанесе-

нием основных параметров технологического 

процесса представлена на рис. 1. 

На данной колонне был заменён датчик, 

после чего был проведён анализ трендовых 

групп. На рассматриваемом периоде найдены 

участки данных подходящие для идентифи-

кации модели. Такими участками являются 

ступенчатые модели входа со стабильными 

показаниями возмущающих переменных. На 

этих участках данных и была проведена 

идентификация [2]. 

 

 
Рис. 2. Анализ трендовых групп 

Исходя из проведённого анализа, можно сказать, что величины шагов орошения колонны 

не достаточны, поэтому нужен планируемый пошаговый тест. Были выгружены данные из 

проведённого анализа и загружены в симуляцию. На вход подаются две переменные – отно-

 
Рис. 1. Структурная схема колонны  

выделения бутана 
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шение расхода орошения к питанию и расход орошения 

колонны. На выходе находится температура шлема (вер-

ха). По результату моделирования представленным на 

рис. 3 можно сказать, что модель построить нельзя, так 

как она не выполняет показатели качества [3]. 

Необходимо запланировать и выполнить пошаговый 

на производстве с колонны для получения данных, кото-

рые будут удовлетворять качеству моделирования. Для 

того, чтобы провести пошаговый тест, необходимо ана-

литическим путём рассчитать примерные величины 

орошения колонны. Из рис. 2 видно, что от увеличения 

орошения колонны на 200–300 кг/ч изменение темпера-

туры составляет всего 0,25 °C.  

На текущий момент отклики при увеличении ороше-

ния находятся на уровне шума, поэтому величины для 

шагов пошагового теста необходимо увеличить в 3 раза. 

По рекомендации эксперта в управлении ректификаци-

онной колонны, было принято решение об увлечении орошения колонны от 500 до 1000 кг/ч 

и запланирован пошаговый тест, в результате которого будут получены новые значения для 

создания модели [4]. 

В результате изменения величин орошения колонны и проведённого пошагового теста на 

производстве, с ректификационной колонны были получены следующие результаты, пред-

ставленные на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Результат пошагового теста с колонны и зависимость температуры  

от орошения после пошагового теста в симуляции 

 
Рис. 3. Результат модели  

по текущим данным 
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В результате пошагового теста чётко видна зависимость температуры от орошения колон-

ны, орошение в виде подачи специального вида масла способствует снижению температуры 

колонны и интенсивности подачи пара. Данное техническое решение обеспечивает целевое 

регулирование автоматического управления. 

Заключение 

В ходе выполнения данной исследовательской работы был проведён анализ исторических 

данных до замены датчика, что позволило выявить необходимость планируемого пошагового 

теста для оптимизации процесса поскольку моделирование по текущим данным не позволи-

ло построить модель, удовлетворяющую качеству и показателям. Проведённый в послед-

ствии пошаговый тест со значительным увеличением орошения колонны привел к получе-

нию новых данных, демонстрирующих явную зависимость температуры от орошения колон-

ны. Представленные результаты степ-теста позволяют судить об достигнутой эффективности 

управления технологическим процессом. Таким образом, предложенный подход к оптимиза-

ции процесса выделения бутана через ректификационную колонну оказался успешным и 

позволяет эффективно управлять производством, обеспечивая целевое качество продукции. 
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Современные технологии учета электроэнергии играют ключевую роль в оптимизации 

потребления ресурсов и повышения эффективности энергетических систем. Одними из 

наиболее прогрессивных решений являются интеллектуальные системы учета, которые поз-

воляют собирать, обрабатывать и анализировать данные о потреблении электроэнергии в ре-

альном времени [1]. Для возможности изучения подобного рода системы создаются различ-

ные учебно-лабораторные стенды, с помощью которых можно не только закрепить теорети-

ческий материал, но и развить практические навыки работы с системой.  
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