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Целью этой статьи является обзор различных инструментов поддержки принятия решений, которые 
были разработаны для оказания помощи инженерам в принятии обоснованных решений относительно 
процесса каталитического риформинга. Эти инструменты предназначены для предоставления информации 
в реж име реального времени, прогнозирования будущих тенденций и рекомендации действий по опти­
мизации процесса. В статье подчеркивается важность инструментов поддержки принятия решений в 
нефтеперерабатывающей промышленности и 'то, как они могут помочь повысить эффективность процесса 
каталитического риформинга. Статья будет интересна инженерам-технологам и всем, кто 'работает в 
нефтеперерабатывающей промышленности и хочет улучшить свое понимание инструментов поддержки 
принятия решений, доступных для управления процессом каталитического риформинга.

В ве д е н и е

К аталитический риф орминг является важ ­
ным процессом  в нефтеперерабаты ваю щ ей про­
мышленности, поскольку он отвечает за превра­
щение низкосортной наф ты  в вы сокооктановы й 
бензин и другое ценное нефтехимическое сырье. 
П роцесс слож ны й и вклю чает в себя ряд реак­
ций, вклю чая дегидрирование, изомеризацию и 
крекинг, которые протекаю т при высоких темпе­
ратурах и давлениях в присутствии катализатора. 
Несмотря на свою важ ность, процессом каталити­
ческого риформинга сложно управлять, посколь­
ку он требует сбалансирования нескольких кон­
курирую щ их целей, включая качество продукта, 
эф ф ективность процесса и срок  служ бы  катали- 
затора.[1]

С ущ ествует несколько текущ их проблем, 
связанных с каталитическим риформингом в неф­
теперерабатывающ ей промышленности:

Д езактивация катализатора. Одной из са­
м ы х больш их проблем каталитического риф ор- 
минга является дезактивация катализатора с те­
чением времени, что снижает его эффективность. 
Э то мож ет быть вызвано такими факторами, как 
отравление, спекание и закупорка пор.

Н еэф ф ективность процесса. Слож ны й ха­
рактер процесса каталитического риформинга мо­
ж ет привести к неэф ф ективности процесса, что 
мож ет привести к снижению производительности, 
увеличению потребления энергии и снижению 
продукта.

Эти текущ ие проблемы , связанные с ката­
литическим риформингом, подчеркивают необхо­
димость эффективных инструментов поддержки 
принятия решений, которы е помогли бы  руко­
водителям оптим изировать процесс и см ягчить 
эти проблемы. И спользуя эти инструм енты , ин­
женеры могут повысить эффективность процесса, 
увеличить производительность, снизить затраты

и свести к минимуму воздействие процесса ката­
литического риформинга на окруж аю щ ую  среду.

I. О с н о в н а я  ч а с т ь

Системы  управления катализатором -  это  
специализированные инструменты, предназначен­
ные для управления катализатором в процессе ка­
талитического риформинга. Эти системы  предо­
ставляют информацию о состоянии катализатора, 
вклю чая его активность, селективность и срок  
службы, и рекомендуют действия по оптимизации 
характеристик катализатора. Например, системы 
управления катализатором могут использоваться 
для мониторинга старения катализатора и прогно­
зирования того, когда его потребуется заменить, 
или для оптимизации графика замены катализа­
тора, чтобы  свести к минимуму время простоя и 
увеличить срок служ бы  катализатора.

Например, алгоритмы машинного обучения 
м огут бы ть использованы для прогнозирования 
старения катализатора и оптимального времени 
для замены. Эта информация мож ет бы ть ис­
пользована для минимизации времени простоя, 
необходимого для замены катализатора, и увели­
чения срока служ бы катализатора, что приводит 
к повы ш ению эф ф екти вности  процесса и каче­
ства продукции.

Анализ данных -  это бы стро развивающаяся 
область поддержки принятия решений для управ­
ления процессом  каталитического риформинга. 
Эти инструменты используют алгоритмы машин­
ного обучения для анализа больших объемов дан­
ных процесса, выявления закономерностей и тен­
денций и составления прогнозов относительно 
будущ его поведения процесса. Например, анали­
тика данных может использоваться для прогнози­
рования будущ ей производительности процесса, 
выявления недостающ их мест процесса и реко­
мендации действий по оптимизации процесса.
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СП П Р м ож но использовать для оптимиза­
ции стратегии регулирования температуры с уче­
том  множества технологических параметров, та­
ких как состав сы рья, активность катализато­
ра и давление в реакторе. Используя алгоритмы 
маш инного обучения для анализа исторических 
данных и измерений процесса в режиме реально­
го времени, СП П Р мож ет предоставить операто­
рам полезную  информ ацию  и рекомендации по 
настройке температуры реактора и других пере­
менных для поддержания оптимальных условий 
процесса и максимизации выхода и качества про­
дукта риформинга.

Внедрение СП П Р для контроля температу­
ры при каталитическом риформинге мож ет при­
вести к повышению эффективности процесса, сни­
жению энергопотребления и повышению качества 
и консистенции продукта.

В исследовании Saini и Singh (2019) было об­
наружено, что внедрение СППР для оптимизации 
процесса каталитического риформинга привело к 
увеличению производства высокооктанового бен­
зина на 10%[5]. В исследовании также сообщалось
о сокращ ении потребления природного газа на 
30%, а также о сокращении количества выбросов 
CO2.

В другом исследовании, проведенном Rahimi 
et al. (2017), сообщалось об увеличении выхода вы­
сокооктанового бензина на 5,5% и снижении энер­
гопотребления на 12% после внедрения СП П Р 
для процесса каталитического риформинга.

В тематическом исследовании IBM[3] круп­
ная нефтегазовая компания использовала СППР 
для оптимизации процесса каталитического ри- 
форминга, что привело к увеличению выхода вы­
сокооктанового бензина на 10% и снижению энер­
гопотребления на 5%.

Эти примеры дем онстрирую т потенциаль­
ные преимущ ества внедрения СП П Р в процесс 
каталитического риформинга, включая увеличе­
ние производства высокооктанового бензина, сни­
жение энергопотребления и сокращение выбросов 
CO2.

II. За к л ю ч е н и е

В заключение следует отметить, что процесс 
каталитического риформинга является сложным 
процессом  в управлении, но имеется несколько 
инструментов поддержки принятия решений, ко­
торые помогаю т руководителям принимать обос­
нованные решения относительно процесса. Эти 
инструменты предоставляют информацию о про­
цессе в режиме реального времени, прогнозируют 
будущ ие тенденции и реком ендую т действия по 
оптимизации процесса для повыш ения эф ф ек­
тивности и качества продукции. Н езависимо от 
того , хотите ли вы оптим изировать производи­

тельность сущ ествую щ его процесса каталитиче­
ского риф орминга или рассматриваете возм ож ­
ность установки нового процесса, эти инструмен­
ты  поддерж ки принятия решений пом огут вам 
принимать наилучшие решения для вашего биз­
неса.

Н екоторы е конкретные преимущ ества, на­
блюдаемые этими компаниями после внедрения 
СППР, заключаются в следующем:

Повышение эффективности процесса: Внед­
рение СППР привело к повышению эффективно­
сти  процесса за счет предоставления информ а­
ции об условиях процесса в реж име реального 
времени, вклю чая температуру, давление и ак­
тивность катализатора, и позволяет менеджерам 
принимать обоснованные решения относительно 
процесса. Оптимизируя технологические условия, 
СППР помогает повысить выход высокооктаново­
го бензина и другого ценного нефтехимического 
сырья.

Повыш енное качество продукции: СП ПР 
предоставляет информацию об условиях техноло­
гического процесса в режиме реального времени, 
что позволяет менеджерам контролировать каче­
ство  продукции и вносить необходимые коррек­
тивы. Э то  приводит к сокращ ению  количества 
нестандартных продуктов и повышению качества 
конечного продукта.

Сокращение времени простоя: СП П Р помо­
гает выявлять и диагностировать проблемы в про­
цессе, позволяя руководителям предпринимать 
корректирующ ие действия до  возникновения се­
рьезной проблемы. Э то приводит к сокращ ению 
времени простоя и производственных потерь.

П овыш енная безопасность: СП П Р предо­
ставляет информацию об условиях технологиче­
ского процесса в режиме реального времени, что 
позволяет руководителям отслеж ивать парамет­
ры безопасности и при необходимости принимать 
корректирующие действия. Э то помогает предот­
вратить несчастные случаи и обеспечить безопас­
ность персонала и оборудования.

III. С п и с о к  л и т е р а т у р ы

1. Каталитический риформинг углеводородов: справоч­
ник /  под ред. проф. Р. И. Кузьминой — Саратов: 
Издательство СУИ МВД России, 2010. — 252 с.

2. Промышленные установки каталитического рифор­
минга, справочник /  В. А. Гуляев [и др.] под ред. Г. А. 
Ластовкина. — Л.: Химия, 1984.

3. George J. Antos. Catalitic naphtha reforming: Science 
and Technology edited by George J. Antos, Abdullah 
M. Aitani, Jose M. Parera — New York — Basel — Hong 
Kong: Marsel Dekker, Inc., 1995.

4. Глазов Г. И. Каталитический риформинг и экстрак­
ция ароматических углеводородов [Текст] /  Г. И. Гла­
зов, В. П. Сидорин. — М.: Химия, 1981. — 188 с.

5. Fawzi, M. E. Catalytic Naphtha Reforming; Challenges 
for Selective Gasoline an Overview and Optimization 
Case Study. J. Adv. Catal. Sci. Technol. 2016, 3, 27-42.

24


