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шести	часов	при	температуре	175	℃,	далее	при	
температуре	145	℃	в	течение	двух	часов.	Охла-
ждали	до	20–22	℃.	Определяли	характеристики	
полимерно-битумного	вяжущего.	

По	 результатам	 физико-механических	 ха-
рактеристик	(табл.	1)	видно,	что	при	сочетании	
гудрона	 и	 пластификаторов	 у	 нас	 незначитель-

но	 увеличились	 температура	 размягчения,	 вяз-
кость,	 растяжимость	 и	 уменьшилась	 темпера-
тура	хрупкости,	что	свидетельствует	о	создание	
чуть	 более	жесткой	 композиции,	 но	 сохраняю-

щей	 свойства	 битумного	 вяжущего	 при	 этом	
уменьшились	материальные	затраты	на	получа-
емый	продукт.
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Проблема	 рационального	 использования	
нефти	 и	 газа	 не	 теряет	 своей	 актуальности	
вследствие	роста	доли	трудноизвлекаемых	запа-
сов	в	активах	нефтегазодобывающих	компаний,	
в	том	числе	в	районах	Крайнего	Севера.	В	дан-

ных	условиях	экономически	оправданной	явля-

ется	 технология	 цеоформинга,	 которая	 может	
применяться	для	малотоннажного	производства	
автомобильных	 бензинов	 непосредственно	 на	
пунктах	подготовки	газа	[1].	Целью	такого	под-

хода	является	снижение	операционных	затрат	на	
доставку	топлива	для	удаленных	потребителей.	
Цеоформинг	 позволяет	 получить	 автомобиль-

ный	бензин	с	октановым	числом	85–90	пунктов	
(исследовательский	 метод)	 в	 процессе	 перера-
ботки	стабильного	газового	конденсата	[2].

Технология	цеоформинга	использует	в	каче-
стве	катализатора	цеолит	и	проводится	при	тем-

пературах	375–450	°С	и	давлении	0,2–1,0	МПа.	
В	состав	установки	входит	реактор	с	неподвиж-

ным	слоем	катализатора,	колонны	ректификации	
для	 разделения	 продуктов	 реакции,	 аппараты	
воздушного	охлаждения	в	качестве	конденсато-

ров	 колонн	 ректификации,	 печи	 в	 качестве	 ис-
парителей	колонн	ректификации,	насосное	и	ем-

костное	 оборудование.	 Конкретная	 реализация	
технологии	требует	учета	факторов,	связанных	с	
предполагаемой	локацией	установки.

Важным	аспектом	на	этапе	детализации	ап-

паратурного	оформления	процесса	цеоформинга	
является	 разработка	 системы	 управления,	 учи-

тывающей	 будущую	 производительность	 уста-
новки,	перечень	получаемых	продуктов	и	т.	д.

Целью	данной	работы	является	формализа-
ция	 подхода	 к	 разработке	 системы	 управления	
процессом	 ректификации	 продуктов	 цеофор-
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минга	с	использованием	динамического	модели-

рования.
Ключевой	 особенностью	 динамического	

моделирования	 является	 возможность	 оценки	
изменений	 режимных	 параметров	 процесса	 во	
времени	с	учетом	конкретной	реализации	систе-
мы	управления.

Задача	синтеза	системы	управления	процес-
сом	ректификации	хорошо	описана	в	литературе	
[3],	однако	традиционный	подход	заключается	в	
использовании	стационарных	моделей	процесса	
для	выбора	контрольных	тарелок	в	колонне	раз-
деления.	 Значения	 температур	 на	 контрольных	
тарелках	используются	для	поддержания	режи-

ма	 ректификации	 за	 счет	 увеличения	 расхода	
греющего	пара	или	расхода	флегмы	в	ректифи-

кационную	колонну.
Применение	классических	методик	для	вы-

бора	 контрольных	 тарелок	 позволяет	 получить	
множество	 потенциальных	 вариантов	 схемы	
управления.	На	данном	этапе	сложность	состо-

ит	 в	 выборе	 оптимальной	 логики	 управления.	
Применение	динамического	моделирования	по-

зволяет	 выполнить	 сравнительный	 анализ	 всех	
вариантов	и	обосновать	выбор	конкретной	кон-

фигурации	схемы	управления.

В	данной	работе	с	применением	динамиче-
ской	модели,	выполненной	в	Aspen	Plus	и	Aspen	
Plus	Dynamics,	была	разработана	конфигурация	
схемы	управления	колонной	стабилизации	про-

дуктов	 цеоформинга.	 Методика	 синтеза	 систе-
мы	управления	включает	следующие	шаги:

1.	 Выявление	потенциальных	контрольных	
тарелок	с	использованием	стационарной	модели	
колонны	стабилизации;

2.	 Расчет	переходных	процессов,	происхо-

дящих	 при	 реализации	 трех	 стресс	 сценариев:	
увеличение	расхода	реакционной	массы,	увели-

чение	содержания	легкого	ключевого	компонен-

та	в	реакционной	массе,	увеличение	содержания	
тяжелого	ключевого	компонента	в	реакционной	
массе.	Расчет	выполнен	для	каждой	потенциаль-

ной	конфигурации	системы	управления;
3.	 Количественное	 сравнение	 конфигу-

раций	 схемы	 управления	 с	 учетом	 величины	и	
длительности	 отклонений	 качества	 продукто-

вых	потоков	колонны	стабилизации.
С	применением	описанного	подхода	выбра-

на	оптимальная	конфигурация	системы	управле-
ния	колонной	стабилизации	продуктов	цеофор-

минга.	Выбранная	система	управления	показала	
свою	эффективность	во	всех	стресс	сценариях,	
перечисленных	в	п.	2.
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