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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ  
ПЕРВИННОЇ ПЕРЕРОБКИ СИРИХ ВУГЛЕВОДНІВ 

Розроблено математичні моделі процесів і апаратів пер-
винної переробки сирих вуглеводнів, а також виконано уза-
гальнення цих моделей з метою типізації та уніфікації матема-
тичного опису. Такого роду типізація дозволяє здійснити фор-
малізацію та уніфікацію методів та засобів математичного мо-
делювання, а також здійснити машинну реалізацію вказаних 
методів на єдиній уніфікованій основі. 

Ключові слова: первинна переробка сирих вуглеводнів, 
математичні моделі, методи та засоби математичного мо-
делювання. 

Вступ. Розв’язок задачі математичного моделювання, насамперед і 
в значній мірі, визначається обраною математичною моделлю (ММ) 
об’єкту (або процесу). Адекватно обрана ММ забезпечує достовірність 
результатів математичного моделювання. Крім того, на результати ма-
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тематичного моделювання (зокрема, його точність) впливають чисельні 
методи, якими реалізується обрана ММ об’єкта (процеса). Тому розроб-
ка ММ, що задовольняють вказаним критеріям, дозволяють підвищити 
ефективність технологічних процесів є актуальною. 

Основна частина. У відповідності до промислових технологій, 
при первинній обробці сирих вуглеводнів (нафт) запроваджуються 
такі технологічні процеси: зневоднення, знесолення та первинне від-
бензинювання, причому перші два процеси виконуються по схемі 
електро-(термо)знесолення та зневоднення. За фізико-хімічними 
явищами, які відбуваються, технологічні апарати процесу електро-
(термо)знесолення і зневоднення сирої нафти з урахуванням техноло-
гічної схеми [1] можна класифікувати відповідно як: 

 апарати поверхневого теплообміну, в яких теплообмін здійснюєть-
ся на поверхні розділу окремих реагентів (фаз). До цього класу 
апаратів відносяться, зокрема (з основних апаратів технологічної 
схеми процесу): утилізаційні теплообмінники, теплообмінники га-
сової фракції, теплообмінники дизельної фракції, теплообмінники 
обтяженої дизельної фракції; 

 апарати об’ємного теплообміну, в яких теплообмін здійснюється в 
межах всього об’єму задіяних реагентів. До цього класу апаратів 
відносяться, зокрема (з основних апаратів технологічної схеми 
процесу): термодегідратор, електродегідратори та змішувачі; 

 апарати розсередженого теплообміну, в яких теплообмін одноча-
сно відбувається на декількох окремих поверхнях. До цього класу 
апаратів відносяться, зокрема (з основних апаратів технологічної 
схеми процесу): колона попереднього відбезінювання, колона га-
сової фракції, колона дизельної фракції. 

Для кожного з наведених вище класів технологічних процесів 
(апаратів) первинної обробки сирої нафти розроблено ММ у вигляді 
рівнянь у частинних похідних (параболічних та гіперболічних) з від-
повідними початковими та граничними умовами [2]. Аналізуючи ММ 
розглянутих апаратів процесів первинної обробки сирої нафти було 
визначено можливість узагальненого математичного опису, що у 
подальшому дало можливість уніфікувати на умовах типізації підхо-
ди до їх чисельної та обчислювальної реалізації. При цьому узагаль-
нену ММ було отримано у наступному вигляді [2; 3]: 
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де  , ,i jr z t  — неперервні функції стану, що залежать від часової 

 0, kt t  та просторових  ,jr z   координат; функції стану 

 , ,i jr z t  визначаються розв’язком системи (1)–(3), що (за визначен-

ням) існує і є єдиним;   *, , , 1,...,g jU r z t g k  — функції розподіленого 

управління, що належать гільбертовому простору 
дgU на kMR . Змінні 

стану  , ,i jr z t  та управління  , ,g jU r z t  визначено у відкритих гіль-

бертових просторах із границями відповідно , 1,..., ;
i rU i k     

*1,...,r k  . Функції  if   та  iy   — неперервні лінійні або нелінійні 

функції;        1 2, , , , , , , , , , , ,..., , ,ii j i i j j k jD r z t D r z t r z t r z t r z t      — 

лінійні або нелінійні функції, що характеризують дію зовнішніх збу-

джуючих впливів;    , , , 1,..., ; 1,..., ; ,i j jP r z t i k j N r z       — 

задані функції на границі   області, які можуть виступати в якості 
граничних керуючих впливів; , 1,...,i i k    — параметр, який хара-

ктеризує енергетичні властивості елементів об’єкта (технологічного 
апарата); N  — число поверхонь теплообміну (зокрема, ректифіка-

ційних тарілок). Змінні стану  , ,i jr z t  та управління  , ,g jU r z t  

можуть визначати різні фізичні (температуру, витрату), або геомет-
ричні (рівень) величини, а також відхилення цих величин від стаціо-
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нарних значень; параметри i  визначають відповідно: коефіцієнт 

теплопровідності, коефіцієнт теплопередачі тощо. 
Для узагальненої ММ вигляду (1)–(3) розроблено чисельні схеми 

реалізації на основі схем з «вагами», відомих в літературі як економічні 
схеми Кранка-Ніколсона [4] та інструментальні засоби машинної реалі-
зації, виконані шляхом модифікації ToolBox платформи Matlab. 

Висновки. Запропоновано та реалізовано ММ процесів (апаратів) 
первинної обробки сирої нафти. Узагальнення та уніфікація цих ММ 
дали змогу при обчислювальній реалізації використовувати єдиний ін-
струментарій у вигляді пакета прикладних модулів, що, у підсумку, дало 
зниження обчислювальних затрат на 25–40% (в залежності від конкрет-
ного технологічного апарату) у порівнянні з реалізацією за стандартни-
ми процедурами із використанням ToolBox платформи Matlab. 

Список використаних джерел: 

1. Технологический регламент установки ЭЛОУ–АВТ. ТР 00152282.006:2007. — 
Одесса : ОАО «ЛУКОЙЛ–Одесский НПЗ», 2007. — 208 с. 

2. Погосов А. Ю. Моделирование физических процессов и технологическая 
информатизация в нефтяной промышленности и энергетике : монография 
/ А. Ю. Погосов, С. А. Положаенко, Ю. В. Григоренко. — Одесса : Наука 
и техника, 2013. — 656 с. 

3. Polozhaenko S. A. Reserch of solvability of task of authentication of water-oil 
mixtures on the parameters of tuning of mathematical model / S. A. Poloz-
haenko. Y. V. Grigorenko // Інформатика та математичні методи в моделю-
ванні. — 2012. — Т. 2, № 3 — С. 199–208. 

4. Самарский А. А. Теория разностных схем / А. А. Самарский. — М. : Нау-
ка, 1983. — 616 с. 

The mathematical models of processes and vehicles of perfect treatment of 
rock-tar are developed, and also generalization of these models with the pur-
pose of typification and standardization of mathematical description is exe-
cuted. Such the typification allows to carry out formalization and standardiza-
tion of methods and facilities of mathematical design, and also to carry out ma-
chine realization of the indicated methods on a single compatible basis. 

Кey words: perfect treatment of raw hydrocarbons, mathematical 
models, methods and facilities of mathematical design. 

Отримано: 25.03.2014 
 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HEB <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata pogodnih za pouzdani prikaz i ispis poslovnih dokumenata koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [419.528 595.276]
>> setpagedevice




