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АВТОМАТИЗАЦИЯ БАРОМЕТРИЧЕСКОГО КОНДЕНСАТОРА 
ВАКУУМСОЗДАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ УСТАНОВКИ АВТ  

Проанализирован технологический процесс установки атмосферно-вакуумной 
трубчатки, отвечающий за первичную переработку нефти с целью получения фрак-
ций, используемых для последующих процессов, и входящей в ее состав вакуумсоз-
дающей системы. От качества первичной переработки нефти зависят показатели 
качества конечных продуктов. Объектом исследования является барометрический 
конденсатор на установке атмосферно-вакуумной трубчатки. Собрана информа-
ция, необходимая для расчетов технологического объекта регулирования.  

Проведен анализ функционирования системы управления, который выявил про-
блему, связанную с точностью регулирования уровня в баромконденсаторе. Основным 
показателем технологического процесса является уровень дизельного топлива прямо-
гонного в баромконденсаторе. Коррекция ведется по косвенному показателю – расходу 
дизельного топлива прямогонного на выходе из баромконденсатора. В настоящее время 
уровень в баромконденсаторе регулируется одноконтурной системой регулирования. 
Вследствие этого не обеспечивается достаточная точность поддержания уровня.  

Произведена идентификация объекта управления, выбран контур регулирова-
ния, рассчитаны оптимальные настройки регулятора. Выполнено сравнение пока-
зателей качества действующей и рассчитаной систем регулирования. Выполнено 
конфигурирование системы управления на базе распределенной системы управления 
DeltaV. Для разработки алгоритма использованы языки функциональных блоков FBD 
и STL. Реализована система программно-логического управления насосами, вклю-
чающая в себя систему противоаварийной защиты. Для оперативного управления 
контуром регулирования разработаны мнемосхемы. 

Ключевые слова: атмосферно-вакуумная трубчатка, вакуумсоздающая сис-
тема, барометрический конденсатор, автоматизированная система управления, 
программируемый логический контроллер DeltaV, программное обеспечение, модели-
рование. 
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AUTOMATION OF A BAROMETRIC CAPACITOR OF A VACUUM 
CREATING SYSTEM FOR THE INSTALLATION OF CDU 

The article analyzes the technological process of installing an atmospheric vacuum 
tube, which is responsible for the initial processing of oil, in order to obtain fractions used for 
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subsequent processes and included in its composition, a vacuum-creating system.  
The quality of the primary oil refining depends on the quality indicators of the final products. 
The object of study is a barometric capacitor in an atmospheric vacuum tube installation. The 
information necessary for calculating the technological object of regulation has been collected. 

The article analyzes the functioning of the control system, which revealed a problem 
related to the accuracy of level control in a bar capacitor. The main indicator of the tech-
nological process is the level of straight-run diesel fuel in the pressure condenser. Correc-
tion is carried out according to an indirect indicator - straight-run diesel fuel consumption 
at the outlet of the pressure condenser. Currently, the level in the baromcondensor is regu-
lated by a single-circuit regulation system. As a result, a sufficient accuracy of maintaining 
the level is not ensured. 

The article identifies the control object, selects the control loop, calculates the opti-
mal controller settings. A comparison of the quality indicators of the current regulatory 
system and calculated. The control system is configured on the basis of the DeltaV distrib-
uted control system. To develop the algorithm, the languages of the functional blocks FBD 
and STL were used. A system of program-logical control of pumps, which includes an 
emergency protection system, has been implemented. For operational control of the regula-
tion loop, mimics have been developed. 

Keywords: atmospheric-vacuum tube, vacuum-generating system, barometric capaci-
tor, automated control system, programmable logic controller DeltaV, software, simulation. 

 

В основе всех нефтеперерабатывающих заводов лежит установка 
атмосферно-вакуумной трубчатки (АВТ), отвечающая за первичную 
переработку нефти с целью получения фракций, используемых для по-
следующих процессов. От качества первичной переработки нефти за-
висят показатели качества конечных продуктов. АВТ состоит из двух 
блоков: атмосферного и вакуумного. В состав установки АВТ входит 
вакуумсоздающая система (ВСС). Технологические связи установки 
представлены на рис. 1. 

 

 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Технологические связи установки АВТ 
 

В составе вакуумсоздающей системы присутствует барометриче-
ский конденсатор (рис. 2).  
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С помощью ее обеспечивается поддержание вакуума в колон-
не К-5. ВСС состоит из барометрического конденсатора А-10 и паро-
эжекторного насоса V-1. Как правило, управление уровнем дизельного 
топлива (ДТ) в барометрическом конденсаторе осуществляется с по-
мощью одноконтурной системы регулирования. 

Для повышения качества выходного продукта необходимо уве-
личивать качество регулирования. Для этого вводится каскадная сис-
тема регулирования (рис. 3). Основным показателем технологического 
процесса является уровень ДТ в барометрическом конденсаторе. Кор-
рекция ведется по расходу ДТ на выходе из барометрического конден-
сатора [1–3]. 

 
Рис. 3. Технологическая схема процесса регулирования уровня в А-10  

с коррекцией по расходу 
 
В барометрический конденсатор по двум трубам входят газы раз-

ложения из колонны К-5 и конденсируются за счет контакта с охлаж-
дающей жидкостью дизельным топливом прямогонным. Абсорбент 
поступает на прием насосов и выводится с установки. Неконденси-
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рующиеся газы и пары отсасываются трехступенчатым пароэжектор-
ным насосом. 

Для получения переходных характеристик по каналу процент от-
крытия клапана – расход ДТ и по каналу процент открытия клапана – 
уровень ДТ на вход системы подали ступенчатое воздействие в виде 
закрытия клапана с 58 до 55 %. В процессе проведения идентификации 
процессов получены передаточные функции объекта, представленные 
ниже [4–8]. 

Передаточная функция объекта по каналу процент открытия кла-
пана FV-402 – расход дизельного топлива:  

 6,06 30,00083
( ) м /c.

1 16,796
sW s e

s
−=

+
 

Передаточная функция объекта по каналу процент открытия кла-
пана FV-402 – уровень ДТ в барометрическом конденсаторе:  

 19,86,0528
( ) м.

1 1075,1
sW s e

s
−=

+
 

Расчет оптимальных параметров регулятора для канала уровня 
произведен при ограничении на корневой показатель колебательности 
для ПИ- и ПИД-регулятора.  

Рассчитана каскадная система автоматического регулирования и 
определены настройки стабилизирующего (расход) и корректирующе-
го (температура) регуляторов (табл. 1) [9–13]. 

 
Таблица 1 

Параметры настройки каскадной САР для ПИД- и ПИ-регулятора 

Параметры настройки  
регулятора 

ПИД-регулятор  
для внешнего контура 

ПИ-регулятор  
для внутреннего контура 

Кр 0,004 123,0257 

Ти 7,67 0,0013 

Тд 5,75 – 

 
Выход каскадной САР по заданию и возмущению представлен на 

рис. 4 и 5. 
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Рис. 4. Графики переходных процессов при отработке задания 
 

 
 

Рис. 5. Графики переходных процессов при отработке возмущения 
 
Выполнено сравнение работы одноконтурной и каскадной схем 

регулирования (табл. 2).  
Таблица 2 

 

Показатель качества одноконтурной и каскадной САР 
 

По заданию По возмущению Показатель качества 
Одноконтурная Каскадная Одноконтурная Каскадная 

Перерегулирование, % 54 63,91 – – 

Время регулирования, с 131 108,4 82 62,1 

Степень затухания ψ  0,99 0,96 0,99 0,96 

 
Каскадные системы менее чувствительны к внутренним возму-

щениям [3]. 
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Выполнено конфигурирование системы управления на базе РСУ 
DeltaV (рис. 6). Для разработки алгоритма использованы языки функ-
циональных блоков FBD и STL [14–15]. 

 

 
Рис. 6. Программная реализация каскадной системы регулирования 
 
Для реализации каскадной системы управления уровня дизельно-

го топлива с коррекцией по расходу в А-10 использованы следующие 
функциональные блоки: 

1. Функциональный блок PID. Функциональный блок ПИД (PID) 
сочетает в себе всю необходимую логику для выполнения обработки 
аналогового входного канала, пропорционально-интегрирующе-диф-
ференцирующее (ПИД) управление, и обработку аналогового выход-
ного сигнала. Данный блок использован в качестве ПИД-регулятора 
для основного канала и ПИ-регулятора для вспомогательного канала. 

2. Блок аналогового выхода (AO). На этот блок на плату AО по-
дается сигнал о каком-либо параметре, в нашем случае сигнал на сте-
пень открытия клапана регулирования уровня в А-10 (FV-402). 

3. Блок аналогового входа (AI). На этот блок с платы AI подается 
сигнал о каком-либо параметре, в нашем случае с датчиков расхода 
(FIRC 402a) и уровня (LIRCA 301a). 
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Модуль, реализующий функцию регулирования уровня, выглядит 
следующим образом. 

Реализована система программно-логического управления насо-
сами, включающая в себя систему противоаварийной защиты (ПАЗ). 
Для системы ПАЗ предложено следующее: в случае, если температура 
TIRSA101a переднего или заднего подшипников насоса Н-11 превысит 
70 °С, то сработает предупредительная сигнализация. А при достиже-
нии 110 °С происходит останов насоса Н-11. При отказе насоса Н-11 
пускается резервный насос Н-10.  

Система управления насосами реализована следующим образом 
(рис. 7). 

 

 
 
 
 
 

Рис. 7. Программная реализация системы управления насосами 
 
В блоках CND1, CND2 и CND3 указываются блокировочные сиг-

налы, останавливающие работу насоса. Блок CND1 отвечает за сигна-
лизацию по клапану, если он находится в закрытом состоянии. Блок 
CND2 отвечает за сигнализацию по уровню в А-10, если уровень  
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в баромконденсаторе достигает нижней уставки (уставка 
LO_LO_ACT=20%). Блок CND3 отвечает за сигнализацию по тем-
пературе подшипника насоса (уставка HI_ACT=70°С, уставка 
HI_HI_ACT=110°С). Если какой-то из блоков CDN сгенерирует еди-
ничный сигнал, произойдет принудительный останов насоса и опе-
ратору будет необходимо переключить остановившийся насос на  
резервный. В блоке DC реализуется непосредственное управление  
насосом.  

Для оперативного управления контуром регулирования разрабо-
таны мнемосхемы, представленные на рис. 8–10.  

 

 
 

Рис. 8. Мнемосхема барометрического конденсатора  
в среде оператора 

 

 
 

Рис. 9. Мнемосхема сырьевых насосов 
 



 
Автоматизация барометрического конденсатора ВСС установки АВТ      

 73

 
 

Рис. 10. Мнемосхема с блокировочными ключами по температурам  
подшипников насосов 

 
В процессе выполнения данной работы разработаны:  
1) система управления барометрического конденсатора вакуум-

создающей системы;  
2) алгоритм программно-логического управления насосами. 
Вследствие этого достигнута стабилизация уровня барометриче-

ского конденсатора.  
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