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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ И НЕФТЕХИМИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМЫ ПРЕСКРИПТИВНОЙ АНАЛИТИКИ



Прескриптивная аналитика – класс методов анализа данных, концентрирующийся на прогнозировании будущего
поведения объектов и субъектов с целью принятия оптимальных решений.

Применение прескриптивной аналитики позволяет повышать производительность установок, экономить ресурсы,
контролировать состояние оборудования и качество продукции. Прескриптивная аналитика обрабатывает массивы
производственных данных и, опираясь на математические модели, в режиме реального времени фиксирует отклонения,
которые впоследствии могут отразиться на производственных процессах.

Цифровой двойник – компьютерное представление конкретного физического изделия, группы изделий, механического или
технологического процесса, которое полностью повторяет все то, что делает его физический прообраз. Цифровой двойник
выступает посредником между физическим изделием и важной информацией о нем, например, данными по эксплуатации или
обслуживанию.

Экспертные системы (ЭС) – программные средства, использующие экспертные знания для обеспечения высокоэффективного
решения неформализованных задач в узкой предметной области. Основу ЭС составляет база знаний о предметной области,
которая накапливается в процессе построения и эксплуатации. Накопление и организация знаний – важнейшее свойство всех ЭС.

Рынок предсказаний – платформа коллективного прогнозирования, позволяющая собрать информацию от всех участников
системы и перевести ее в вероятностные показатели. Коллективное прогнозирование опирается на прогнозы участников.
Участниками могут быть как собственные сотрудники, так и специалисты конкретной области. Это новый̆ подход, когда
ключевым аспектом становится не анализ прошлых данных, а агрегирование текущей̆ информации, которой̆ обладают люди.

Прескриптивная аналитика 



Модель процесса алкилирования олефинов на твердом катализаторе

Создание физико-химической модели 
нового процесса
Математическая модель реализована в виде программы на языке
Python.
Она позволяет рассчитать процесс алкилирования на твердом
катализаторе в широком диапазоне условий.

Модель построена на основе физико-химических зависимостей с
опорой на экспериментальные данные и производит расчеты с
высокой точностью и адекватностью.

Кроме классических алгоритмов,
используемых для реализации моделей
такого типа (методы решения
дифференциальных уравнений,
оптимизации, интерполяции и
экстраполяции), модель учитывает опыт и
знания специалистов и экспертов о данном
процессе, которые заложены в программу в
виде формализованных правил и эвристик.



Гибридная модель процесса гидроочистки дизельного топлива

Создание гибридной модели технологического процесса
Математическая модель реализована в виде программы на языке Python.
Она позволяет рассчитать процесс гидроочистки на твердых
катализаторах различных типов в широком диапазоне условий.
Построена на основе физико-химических зависимостей и наиболее
удачных и адекватных эмпирических зависимостей, известных в
настоящее время.
Для того чтобы модель точно соответствовала реально действующему
процессу на нефтеперерабатывающем предприятии, она может быть
уточнена (откалибрована) для разных конструкций реакционного
оборудования с учетом особенности работы каталитической системы
(состав и марки катализаторов, активность катализатора).
Для оценки активности катализатора реализована процедура на основе
алгоритмов машинного обучения на основе данных о работе реактора.



Система нейросетевого прогнозирования каталитических процессов

Для прогнозирования качества продукта, получаемого на промышленном производстве, был создан прототип 
программы,  в основу которой заложен алгоритм с использованием нейронных сетей – «USPTUModelFactory» 

(виртуальный анализатор качества ). 

Режим графиков

Создание модели технологического процесса на основе нейронных сетей 
(цифровой двойник)

•Модель алкилирования изобутана олефинами       
на твердом катализаторе
•Модель гидроочистки дизельного топлива
•Модель окислительного дегидрирования

•Создание предсказателей трендов на основе нейронных сетей
•Обучение на пользовательских выборках данных
•Универсальный и гибкий интерфейс работы
•Использование технологии NVIDIA CUDA для ускорения 
вычислений
•Написано на языке Python 3

Реализованы модели:Возможности:



Количество входных параметров для обучения может быть
существенно расширено.

Применение технологий машинного обучения позволяет
существенно сократить время разработки математической
модели реакторов и реакторных блоков для внедрения на
производстве.

Система нейросетевого прогнозирования каталитических процессов



Модель лифт-реактора дегидрирования этана

CFD модель реактора реализована в среде ANSYS
Модель учитывает:
• распределение в объеме реактора пылевидного 

катализатора
• изменение в объеме реактора концентраций 

компонентов в ходе химических превращений
• изменение температуры по сечению реактора, 

обусловленное тепловым эффектом реакций

Использование модели позволит:

• оптимизировать геометрические размеры реактора

• интенсифицировать процесс за счет изменения 
внутренних устройств

• выявить застойные зоны и зоны с неоптимальной 
температурой, снизить образование побочных 
продуктов



Автоматизированная среда разработки оптимальной схемы синтезов  химических 
соединений на основе глубокого машинного обучения и теории графов

Разработан и реализован подход для количественной оценки эффективности химических превращений,
который реализован в on-line программном продукте оценки эффективности схемы синтеза.

В основе лежит разработанная формула, учитывающая объективные количественные критерии
химических превращений в сочетании с современными перспективными разработками в области
глубокого машинного обучения.

Строгий математический расчет эффективности схемы синтезов снимает ограничение на создание
уникальной комплексной автоматизированной среды разработки наиболее экономически выгодных путей
синтеза химических соединений любой сложности.

Предложенная формула позволяет создать ранжированную по эффективности пополняемую базу данных
синтетических методов не имеющую аналогов в мире.



Этапы создания системы прескриптивной аналитики технологической установки

1 
этап

Получение исходных данных 
(проверка полноты и адекватности):
регламент, технологическая схема, 
режимные листы, данные лабораторных 
анализов (максимальное количество  
из LIMS, MES), данные из системы АСУТП

2 
этап

Создание модели установки 
(цифрового двойника)

3 
этап

Создание тестовой системы прескриптивной 
аналитики для оценка полезности и 
эффективности на исторических данных, 
выработка прогнозов и рекомендаций, поиск 
резервов повышения эффективности

4
этап

Создание системы прескриптивной 
аналитики технологического 
процесса для работы в режиме 
реального времени
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