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АВТОМАТИЗАЦИЯ ОТПАРНОЙ КОЛОННЫ УСТАНОВКИ 
ДЕАСФАЛЬТИЗАЦИИ ГУДРОНА ПРОПАНОМ 

Автоматизация технологических процессов – это совокупность средств 
и методов, предназначенная для реализации различных систем, которая дает воз-
можность осуществлять управление технологическими процессами без личного уча-
стия человека либо с оставлением за человеком возможности принятия решений, 
являющихся наиболее ответственными. 

Автоматизация процессов является одним из решающих факторов повыше-
ния производительности и безопасности, исключения влияния «человеческого фак-
тора» и улучшения условий труда. Все существующие и строящиеся объекты в той 
или иной степени оснащаются средствами автоматизации. 

В остатках от перегонки нефти (гудронах, концентратах, полугудронах) на-
ряду с высокомолекулярными углеводородами содержится большое количество смо-
листо-асфальтеновых веществ. Многие из упомянутых углеводородов ценны как 
компоненты масел, и отделение их от смолисто-асфальтеновых веществ – задача 
технологии очистки нефтяных фракций. 

В статье проанализирован технологический процесс установки деасфальти-
зации гудрона пропаном, отвечающий за выделение масляных фракций из остатков 
(гудрона) прямой вакуумной перегонки нефтей с целью получения деасфальтизата, 
используемого для последующих процессов, и входящей в ее состав отпарной колонны, из 
которой с помощью насосов откачивается асфальт. Объектами исследования являют-
ся насосы, стоящие на линии перекачки асфальта из отпарной колонны К-3 на установ-
ке деасфальтизации гудрона пропаном. Основным показателем технологического про-
цесса является уровень асфальта в отпарной колонне. Модернизирована мнемосхема 
процесса поддержания уровня асфальта в отпарной колонне К-3. Разработан алгоритм 
программно-логического управления насосами. 

Разработанный алгоритм приведет к повышению эффективности функцио-
нирования системы, минимизирует работу оператора, а также усовершенствует 
АСУТП в целом. 

Ключевые слова: ароматические углеводороды, асфальт, деасфальтизат, де-
асфальтизация, регенерации, экстракция. 
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STEAMING COLUMN AUTOMATION OF GUDRON 
DEASPHALTIZATION UNIT PROPANE 

Automation of technological processes is a set of tools and methods intended for the 
implementation of various systems, which makes it possible to control technological pro-
cesses without the personal participation of a person, or leaving the person with the ability 
to make decisions that are the most responsible. 

Automation is one of the decisive factors in increasing productivity and safety, the 
influence of "human" factors, and improving working conditions. All potential and con-
struction projects are equipped with automatic systems to one degree or another 

Residues from oil distillation (tar, concentrates, semi-tars), along with high-
molecular hydrocarbons, contain a large amount of resinous-asphaltene substances. Many 
of the above hydrocarbons are valuable as components of oils, and their separation from 
tarry-asphaltene substances is the task of the technology for refining petroleum fractions. 

The article analyzes the technological process of a tar deasphalting unit with pro-
pane, which is responsible for the separation of oil fractions from the residues (tar) of di-
rect vacuum distillation of oils in order to obtain deasphalted oil used for subsequent pro-
cesses, and the stripping column included in its composition, from which asphalt is pumped 
out with the help of pumps. The objects of research are pumps on the asphalt pumping line 
from the K-3 stripping column at the propane tar deasphalting unit. The main indicator of 
the technological process is the level of asphalt in the stripping column. The mnemonic di-
agram of the process of maintaining the asphalt level in the K-3 stripping column was 
modernized. An algorithm for programmed-logic control of pumps has been developed. 

The developed algorithm will lead to an increase in the efficiency of the system, min-
imize the work of the operator, and also improve the process control system as a whole. 

Keywords: aromatic hydrocarbons, asphalt, deasphalting, deasphalting, regenera-
tion, extraction. 

 
Сущность и назначение процесса. Процесс деасфальтизации явля-

ется головным процессом для производства остаточных масел [15]. 
Назначение процесса – удаление из нефтяных остатков смолисто-

асфальтеновых веществ и полициклических ароматических углеводо-
родов с повышенной коксуемостью и низким индексом вязкости. 

Сырьем процесса деасфальтизации является остаток вакуумной 
перегонки нефтей – гудрон. Особенностью гудрона является наличие 
большого количества тяжелых смолисто-асфальтеновых веществ, пло-
хо растворимых в полярных растворителях. Поэтому для их удаления 
используются неполярные растворители — сжиженные легкие углево-
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дороды ряда метана (в данном случае – пропан), способные коагулиро-
вать смолисто-асфальтеновые вещества (в первую очередь асфальте-
ны). Одновременно происходит избирательная экстракция (извлече-
ние) метановых, а также ароматических и нафтеновых углеводородов 
с небольшим количеством колец.  

Смолисто-асфальтеновые вещества не только ухудшают эксплуа-
тационные свойства масел, такие как вязкостно-температурные, ста-
бильность против окисления, нагарообразование, лакообразование, но 
и снижают эффективность последующих процессов производства ма-
сел. При селективной очистке фенолом плохо растворяются смолы 
и не растворяются асфальтены, в результате чего невозможно получать 
рафинаты нужного качества. При депарафинизации масел, смолистые 
вещества затрудняют кристаллизацию твердых углеводородов, ухуд-
шают фильтрацию масла и отрицательно влияют на эффективность 
процесса. 

Процесс деасфальтизации пропаном является физическим про-
цессом. В результате обработки гудрона сжиженным пропаном входя-
щие в его состав углеводороды в процессе их разделения на желатель-
ные и нежелательные не претерпевают изменений, не теряют первона-
чальных свойств. 

Деасфальтизация гудрона, представляющего собой процесс полу-
чения коллоидного раствора смолисто-асфальтеновых веществ в угле-
водородах, основан на свойстве сжиженных легких углеводородов рас-
творять при определенных условиях обработки (температура, давление, 
соотношение количества сырья и пропана) масляные углеводороды и 
парафины, не затрагивая при этом смолисто-асфальтеновые вещества 
гудрона. Смолисто-асфальтеновые вещества, имеющие высокий удель-
ный вес, выделяются из раствора и осаждаются в асфальт. 

При деасфальтизации протекает два независимых друг от друга 
процесса: коагуляция и осаждение асфальтенов и избирательное рас-
творение метановых, а также ароматических и нафтеновых углеводо-
родов с небольшим количеством колец. В результате деасфальтизации 
деасфальтизат очищается от смол, сернистых и азотистых соединений, 
углеводородов с высокой коксуемостью, а асфальт соответственно 
обогащается этими соединениями. 

Установка деасфальтизации гудрона пропаном предназначена для 
выделения масляных фракций из остатков (гудрона) прямой вакуумной 
перегонки нефтей. 
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Целевой продукцией установки является деасфальтизат, из кото-
рого путем дальнейшей очистки вырабатывается остаточный компо-
нент масел [2]. 

Установка однопоточная состоит из отделений экстракции, реге-
нерации растворителя (пропана) из раствора деасфальтизата и асфаль-
та, сбора и конденсации паров растворителя [8]. 

Назначение установки: 
– минимизация ручного труда операторов, исключение влияния 

«человеческого фактора»; 
– усовершенствование АСУТП; 
– повышение эффективности [5] функционирования системы 

управления отпарной колонны установки деасфальтизации гудрона 
пропаном блока регенерации пропана из раствора асфальта. 

Решено разработать: 
– алгоритм автоматического переключения между насосами  

ПН-5, Н-5А и Н-5В по требованию оператора для равномерной нара-
ботки насосов; 

– автоматический пуск резервного насоса при аварийном остано-
ве основного; 

– автоматический самозапуск при просадке напряжения. 
Насосы предназначены для поддержания уровня асфальта в от-

парной колонне К-3 путем откачки. Приводы насосов управляются 
с применением частотных преобразователей [1], что усложняет проце-
дуру правильного пуска насоса. На текущий момент переход между 
насосами производится вручную. Управление уровнем асфальта в от-
парной колонне осуществляется с помощью одноконтурной системы 
регулирования [7]. 

Описание процесса работы блока регенерации пропана из 
раствора асфальта. Фрагмент технологической схемы блока регене-
рации пропана из раствора асфальта [4], в частности отпарной колонны 
К-3 и откачивающих насосов, представлен на рис. 1. 

В отпарную колонну К-3 выводится асфальт с испарителя Э-1в и 
колонны К-7. 

В К-3 остатки пропана окончательно отпариваются в присутствии 
водяного пара. 

Асфальт с низа колонны К-3 забирается насосом Н-5А (Н-5В, 
ПН-5) и подается дальше в теплообменник Т-1. 
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Рис. 1. Фрагмент технологической схемы блока регенерации  
пропана из раствора асфальта 

 
Разработка алгоритмов. Разработана мнемосхема [12] процесса 

для наглядной работы алгоритмов перехода между насосами ПН-5,  
Н-5А и Н-5В (рис. 2). 

 

Рис. 2. Мнемосхема процесса поддержания уровня асфальта в отпарной 
колонне К-3 

 
При пуске установки, когда температура веществ низка, исполь-

зуется паровой насос, при нормальном режиме эксплуатации [11] при-
меняется один из двух электрических шестеренчатых насосов, второй 
находится в резерве. Также паровой насос включается в работу при от-
сутствии напряжения на приводах электрических шестеренчатых  
насосов [9]. 
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Рис. 3. Алгоритм переключения насосов с Н-5В на Н-5А 

 

На текущий момент включение/выключение насосов осуществля-
ется оператором вручную, дистанционно с мнемосхемы РСУ. Опера-
тор сам выбирает, какой насос включать, при этом не учитывается на-
работка насосов, в связи с этим актуально: 
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1) рассчитывать и отрабатывать наработку каждого насоса в ча-
сах [10]; 

2) автоматизировать процедуру плавного переключения с основ-
ного насоса на резервный; 

3) автоматизировать пуск резервного насоса, при неисправности 
основного. 

Для управления насосами используются отсечные задвижки, 
предназначенные для изоляции насосного оборудования от продуктов, 
перекачиваемых по линии [14]. 

Для осуществления плавного (штатного) перехода между элек-
трическими насосами с Н-5В на Н-5А используется алгоритм [13], 
представленный на рис. 3. 

Для осуществления переходов между электрическим насосом Н-5А 
(либо Н-5В) и паровым насосом ПН-5 возможно использовать только 
плавный переход, потому что такая характеристика, как количество 
оборотов, не используется в паровых насосах. Алгоритм перехода 
представлен на рис. 4. 

Случаи необходимости включения парового насоса ПН-5: 
– отключение электропитания на заводе; 
– поломка обоих электрических насосов; 
– ремонтные работы; 
– пуск установки. 
Случаи необходимости переключения электрических насосов 

между собой: 
– поломка одного из насосов; 
– ремонтные работы; 
– усреднение наработки насосов. 
Реализация алгоритмов управления в РСУ. Выполнено кон-

фигурирование системы управления на базе Experion PKS [3]. Для раз-
работки алгоритма использован язык функциональных блоков FBD 
в среде Control Studio [6]. 

Программа, приведенная на рис. 5, осуществляет регулирование 
уровня насосом по ПИ-алгоритму регулирования. AI – сигнал посту-
пающий с уровнемера, DACA – блок масштабирования сигнала, PID – 
блок ПИ-регулирования уровня, AO – управляющее воздействие на 
частотный преобразователь. 
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Рис. 4. Алгоритм переключения на насос ПН-5 
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Рис. 5. Программная реализация регулирования уровня насосом 
 
Программа, приведенная на рис. 6, реализует управление задвиж-

кой, сигнализирует о ее состоянии и проверяет ошибки в управлении. 
ZLO/ZLC – сигналы на открытие/закрытие задвижки (мониторинг со-
стояний); ALM_ZLO/ZLC – блок для сигнализации об откры-
тии/закрытии задвижки; DEVCTL – логический блок, реализует логи-
ческое включение и отключение выходов в зависимости от поданного 
сигнала на ZLO/ZLC; SOV – управляющее воздействие на откры-
тие/закрытие задвижки (мониторинг состояния); FIRSTOUTA – блок 
первопричины, срабатывает при появлении блокировки (можно по-
смотреть какая блокировка пришла первой). 

 

Рис. 6. Программная реализация управления задвижкой 
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Рис. 7. Программная реализация автоматического переключения насосов 
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Программа, приведенная на рис. 7, реализует плавное переклю-
чение основного насоса на резервный. Используется пошаговая логика. 
InvokeMAIN – переход на начало программы, включается, когда на 
FLAG подается значение из мнемосхемы для смены состояния (нажа-
тие на кнопку «Переключение с Н5А на Н5В»); STEP – блок шагов, 
реализует большую часть логики перехода (логику смотреть в блок-
схеме алгоритма); TRANSITION – переход (блок, реализующий усло-
вие выключения и переходов). 

Программа, приведенная на рис. 8, реализует управление насосом 
и его мониторинг. Обозначения: 

STATE – сигнал на включение/выключение насоса (мониторинг 
состояний); 

KEY – переключение режимов управления с РСУ/по месту; 
DEVCTL – логический блок, реализует логическое включение и 

отключение выходов в зависимости от поданного сигнала на STATE; 
PULSE – импульсный блок; 

 

Рис. 8. Программная реализация управления насосом 
 
RUN1 – управляющее воздействие на включение насоса (монито-

ринг состояния); 
STOP – управляющее воздействие на выключение насоса (мони-

торинг состояния); 
FIRSTOUTA – блок первопричины, срабатывает при появлении 

блокировки (можно посмотреть, какая блокировка пришла первой); 
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READY – Электрическая готовность насоса; 
READY_FLAG – блок для сигнализации об электрической готов-

ности насоса. 
Выводы. Результаты выполнения данной работы следующие: 
1) модернизирована мнемосхема процесса поддержания уровня 

асфальта в отпарной колонне К-3; 
2) разработаны алгоритмы программно-логического управления 

насосами; 
3) достигнуто снижение времени пуска, контроль промежуточно-

го состояния насосов при пуске, контроль и усреднение наработки на-
сосного оборудования. 
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