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Аннотация 

Современные технологии в нефтепереработке требуют высокоэффективного и 

динамичного управления на всех этапах переработки нефти. Сложность технологических 

процессов, наличие большого числа взаимосвязанных параметров и необходимости 

учитывать разнообразные внешние воздействия обуславливают необходимость 

применения алгоритмов оптимального управления для повышения производительности, 

эффективности и безопасности процессов. В статье рассматриваются основные подходы к 

оптимизации управления на нефтеперерабатывающих предприятиях, включая методы на 

основе теории управления, алгоритмы оптимизации и машинного обучения. Оценены 

достоинства и ограничения каждого из методов, а также показана важность их интеграции 

в реальную практику нефтехимической промышленности. 
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1. Введение 

Технологический процесс переработки нефти является сложным и многозначным, 

включая множество различных этапов, таких как дистилляция, крекинг, гидроочистка и 

риформинг. Каждый из этих этапов связан с многочисленными переменными — 

температурой, давлением, расходами реагентов и потоками энергии. Для повышения 

эффективности переработки, уменьшения затрат на сырьё и энергию, а также улучшения 

качества продукции необходимо использовать алгоритмы оптимального управления, 

которые позволят эффективно контролировать параметры процессов в реальном времени. 

Управление технологическими процессами нефтепереработки включает в себя 

задачу принятия решений на различных уровнях управления, от оперативного до 

стратегического. Важным аспектом является применение алгоритмов, обеспечивающих 

автоматизацию процессов управления, что особенно актуально для крупных 

перерабатывающих предприятий, где контроль за параметрами и настройка процессов 

требует высокой точности и быстродействия. 

2. Задачи оптимального управления в нефтепереработке 



Нефтепереработка включает в себя такие важнейшие процессы, как: 

● Дистилляция — процесс разделения нефти на фракции с различными 

температурами кипения. Управление этим процессом требует точного контроля 

температуры и давления для получения фракций с нужными характеристиками. 

● Крекинг — процесс разложения углеводородов для получения более легких 

продуктов, таких как бензин. Технологическое управление здесь связано с регулировкой 

температуры и давления, а также с учетом особенностей сырья. 

● Риформинг — процесс переработки углеводородов для улучшения их 

качеств, например, повышения октанового числа бензина. 

● Гидроочистка — процесс удаления серы и других примесей из 

углеводородов. Этот этап требует детальной настройки потока водорода и температуры. 

 

Каждый из этих этапов связан с необходимостью оптимизации множества 

переменных. Для решения задач оптимизации необходимо учитывать взаимодействие 

между различными технологическими процессами и вовремя корректировать параметры в 

реальном времени. 

3. Алгоритмы оптимального управления 
3.1 Алгоритмы на основе теории управления 

Теория оптимального управления охватывает методы, направленные на поиск таких 

управляющих воздействий, которые минимизируют или максимизируют заданную целевую 

функцию. Одним из классических методов является динамическое программирование, 

которое позволяет решать задачи оптимального управления через поэтапное разбиение 

процесса на несколько отдельных задач, каждая из которых решается оптимально. 

Для нефтепереработки динамическое программирование используется для 

оптимизации расхода сырья и энергии, а также для управления температурой и давлением 

на разных стадиях переработки нефти. Этот подход позволяет учитывать не только текущие 

параметры системы, но и будущие изменения, что важно для долгосрочной оптимизации. 
3.2 Математическая оптимизация 

Методы математической оптимизации активно применяются для решения задач, 

связанных с многозадачной оптимизацией технологических процессов. Одним из часто 

используемых методов является метод наименьших квадратов, который применяется для 

калибровки моделей, описывающих различные этапы переработки нефти. Этот метод 

позволяет минимизировать ошибку между теоретическими предсказаниями и реальными 

измерениями. 

Для решения более сложных задач, таких как оптимизация процесса крекинга, 

широко применяются методы линейного программирования и методы градиентного 

спуска. Эти методы позволяют находить оптимальные параметры для управления 

технологическими процессами с учетом ограничений на ресурсы и затраты. 
3.3 Алгоритмы машинного обучения 

Современные алгоритмы машинного обучения предоставляют новые возможности 

для оптимизации управления технологическими процессами. Использование нейронных 

сетей и алгоритмов машинного обучения с подкреплением позволяет не только точно 

прогнозировать поведение системы, но и адаптировать управление в реальном времени. 

Модели машинного обучения могут эффективно анализировать большие объемы 

данных, получаемых с сенсоров на нефтеперерабатывающих предприятиях, и 

предсказывать изменения в параметрах процесса, что особенно полезно для предсказания 

возможных отклонений и быстрого реагирования на изменения. 

4. Преимущества и ограничения применения алгоритмов оптимального 

управления 
4.1 Преимущества 



● Повышение производительности: Применение алгоритмов 

оптимизации позволяет повысить выход продукции при минимальных 

затратах энергии и сырья. 

● Снижение затрат: Оптимизация параметров процессов, таких 

как температура и давление, позволяет снизить расходы на энергию и сырьё. 

● Управление рисками: Прогнозирование и автоматическое 

регулирование параметров процесса позволяют оперативно реагировать на 

отклонения, что снижает вероятность аварийных ситуаций и увеличивает 

безопасность. 
4.2 Ограничения 

● Высокая вычислительная сложность: Некоторые методы, 

такие как динамическое программирование и нейронные сети, требуют 

значительных вычислительных ресурсов. 

● Требования к качеству данных: Алгоритмы машинного 

обучения требуют большого объема качественных данных для эффективного 

обучения моделей. 

● Чувствительность к параметрам: Алгоритмы оптимизации 

могут быть чувствительны к выбору гиперпараметров, что требует 

тщательной настройки и тестирования. 

Заключение 

Алгоритмы оптимального управления играют ключевую роль в 

улучшении технологических процессов на нефтеперерабатывающих 

предприятиях. Использование методов математической оптимизации, теории 

управления и машинного обучения позволяет повысить эффективность 

переработки нефти, снизить затраты и улучшить качество продукции. Однако 

для успешного применения этих методов требуется учитывать ограничения, 

такие как вычислительные ресурсы и качество данных. Внедрение 

алгоритмов оптимизации в нефтеперерабатывающей отрасли может 

значительно повысить производственные показатели и обеспечить 

устойчивость процессов. 
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