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отличие от Big Data, Smart Data более контекстуализированы и откалиб-
рованы под конкретные потребности. 

4. Умные данные более полезны для машинного обучения, так как 
если машины получают отфильтрованную информацию, они могут вы-
являть закономерности и выполнять конкретные задачи самостоятельно 
более эффективно и результативно. 

Таким образом, переход с Big Data на Smart Data для предприятий 
и компаний необходим в случае, если задачей является не просто накоп-
ление и медленная обработка огромных неконтекстуализированных 
данных, а также выявление закономерностей, тенденций и аномалий, 
так как умные данные меньше по объёму и при этом являются отфиль-
трованными, очищенными и более структурированными. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

ПРОЦЕССОМ ПЕРЕРАБОТКИ НЕФТИ В КОЛОННЕ К-102 

Для повышения эффективности основная задача управления про-
цессом в колонне К-102 связанна с увеличением выхода светлых нефте-
продуктов. Это также вызвано повышенными требованиями к стабили-
зации качества получаемых в колонне фракций, изменениями количе-
ства, качества и температуры сырья, подаваемого в колонну, а также 
необходимостью оперативного решения задач по управлению колон-
ной при изменении плановых заданий на номенклатуру получаемых в 
колонне К-102 топлив и величин отбора фракций. 

Для решения указанных задач, а также в соответствии с техноло-
гической целью процесса в колонне К-102 разработан алгоритм опти-
мизации статических режимов и программа решения задачи оптимиза-
ции на ЭВМ. 

Математическая постановка задачи оптимизации формулируется 
следующим образом: 
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X (F, f) = Xзад 

Wi = Wi,зад (i = 1, 2, 3) 

Ti £ Ti (X, U) £ Ti (i = 1, 2, 3) 

Ui £ Uj £ Uj (j = 1, 2, … 10)      (1) 

где W1, W2, W3 - расходы фракций соответственно 140°-180°, 
180°-230°С, 230°-360°С; T1, T2, T3 - температуры выкипания 98% со-
ответственно фракций 140°-180°, 180°-230°С и 50% фракции 
230-360°С;  

Uj (Fn, Fo, S1, S2, S3, t1, t2, t3, tн )- вектор управляющих параметров, 
где F - расход пара; F0 - расход острого орошения; S1 - расход 

верхнего  циркуляционного орошения; S2 - расход 1-го ЦО; S3 - расход 
2-го ЦО;  P - давление в колонне; t1 - температура верха колонны; t2 - 

температура 1-го ЦО в колонну; t3 - температура 2-го ЦО в колонну; tн 

- температура низа колонны. 
X(F, tf)  - вектор входных параметров (F – расход отбензиненной 

нефти, tf – температура нефти). 
В данном варианте задача оптимизации статических режимов ра-

боты колонны К-102 сводится при заданном значении вектора Х(F, f) к 
определению заданных значений расходов всех фракций W1, W2, W3 при 
выполнении заданных ограничений на качественные показатели: тем-
пературы выкипания 98% фракций Т1 = 140-180 оС, и Т2 = 180-230 оС, 
и 50%(96%) фракции при 230 - 300 оС. Кроме того, накладываются по-
зиционные ограничения на все управляющие воздействия Uj(j = 1, 2, …, 
10). Решение задачи оптимизации в данном случае получается в виде 
зависимости: 

1 2 3( , , , )
опт

U U X W W W=      (2) 

С учетом многофакторности и многосвязности технологических 
параметров процесса ректификации нефти в колонне К-102 для управ-
ления им в данных условиях целесообразно применить статистическую 
математическую модель [2]. Для получения данной модели использо-
ваны данные о технологических параметрах процесса, взятые из ре-
жимных листов нормальной эксплуатации колонны в количестве 124 
опробований с интервалом 2 ч. в условиях ЛК-6У № 2 Мозырского 
НПЗ. При этом интервал времени между измерениями входных (в том 
числе и управляющих) и выходных параметров принят с учетом вре-
мени запаздывания. 

Корреляционный анализ показал, что параметры процесса много-
компонентной ректификации находятся в сложной нелинейной зависи-
мости друг от друга, то целесообразно принять нелинейную форму ре-
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грессионной зависимости между данными параметрами. Ввиду значи-
тельного количества входных (Xi) и управляющих параметров (Uj) це-
лесообразно применить параболическую зависимость 2-го порядка [2].  

В данном варианте алгоритма оптимизации (3) расходы фракции 
W1, W2, W3 являются управляющими параметрами. Поэтому для всех 
выходных параметров T1, T2, T3 нелинейные уравнения регрессии в об-
щем виде имеют следующее выражение 
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 (3)   

С учетом принятой формы уравнений регрессии (2) с использо-
ванием статистических данных о технологических параметрах про-
цесса для всех выходных параметров процесса (T1, T2, T3) рассчитаны 
коэффициенты уравнений регрессии и оценена их адекватность. 

При проведении расчетных исследований по данному варианту 
алгоритма оптимизации в качестве интервала ограничений по каждому 
выходному параметру (T1, T2, T3, W1, W2, W3) и некоторым управляю-
щим воздействиям (Fn, t1, t2, t3, tн), как наиболее реальные для данного 
диапазона изменения расхода отбензиненной нефти, можно принять 
ограничения по i-тому параметру в диапазоне 

M(xi) – sxi £ xi £ M(xi) + sx,    (4) 

где M(xi) – среднее значение параметра xi, σx – среднее квадрати-
ческое отклонение xi. 

Величины M(xi) и σx для всех параметров процесса приведены в 
таблице 1. При определении интервала ограничений на такие управля-
ющие воздействия как расходы всех орошений (F0, S1, S2, S3), которые 
существенно влияют на результате расчетов, целесообразно принять 
следующее соотношение: 

Ŝi – sSi £ Si £ Ŝi +sSi (i = 0, 1, 2, 3)   (5) 

где Ŝi  - рассчитанное по уравнению регрессии вида 

Si = ai0 + ai1F    (6) 

значение соответствующего расхода i-го орошения при заданном рас-
ходе отбензиненной нефти F. 

Таблица 1 – Коэффициенты a0i, ai1, рассчитанные для всех Si 
Обозна-
чение 

коэффи-
циента 

F0 S1 S2 S3 Fp 

ai0 127.799654 -337.913723 229.739692 340.69676 -0.401577 
ai1 -0.070847 0.589658 0.144351 0.050514 0.010296 
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Решение задачи оптимизации по данному алгоритму при выбран-
ных по вышеприведенной методике интервалов ограничений для всех 
параметров было приведено для некоторых режимов работы колонны. 

Программа, составленная по данному оптимальному алгоритму 
(1) с применением метода нелинейного программирования [2] на языке 
С++ представляет собой средство для проведения расчетов оптималь-
ных режимов работы колонны для всех рассмотренных режимов ра-
боты по видам сырья и номенклатуре получаемой продукции в указан-
ных интервалах расхода и температуры отбензиненной нефти. Разрабо-
тано редактируемое окно данной программы, в которое можно вносить 
значения необходимых технологических параметров процесса и полу-
чать результаты вычислений оптимальных режимов его работы (сове-
тов оператору). Результатом работы программы является расчет и отоб-
ражение численных значений в соответствующем поле оптимальных 
значений всех управляющих параметров и соответствующих им вели-
чин расходов фракций и их качественных показателей. Эти данные явля-
ются рекомендацией оператору для управления процессом в колонне при 
соответствующем варианте работы при заданной нагрузке по сырью. 

Рассчитанные по данной программе усредненные данные по выход-
ным параметрам (W1, W2, W3, T1, T2, T3) для некоторых фактических и рас-
четных оптимальных режимов приведены в таблице 2. 

Таблица 2 
W1 W2 W3 

Расч. Факт. Расч. Факт. Расч. Факт. 
30.935 30.935 155.6 155.6 205.9 205.9 

T1 T2  T3 
Расч. Факт. Расч. Факт. Расч. Факт. 

173.2095 172.4 241.3333 239.4 361.9744 363.8 
 

Из данных таблицы 2 видно, что при заданных значениях W1, W2, 

W3 расчетные показатели T1, T2, T3 близки к соответствующим фактиче-
ским и соответствуют технологической норме. 

При этом расчетный режим (советы оператора) позволяют для не-
которых режимов существенно уменьшить расходы ЦО, что способ-
ствует улучшению динамических свойств процесса. 
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