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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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УДК 681.52

РОЗРОБЛЕННЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ОСУШЕННЯМ ПРИРОДНОГО ГАЗУ ТА 
РЕГЕНЕРАЦІЇ АБСОРБЕНТУ

СТЕФАНИШИН Р.Ю. (roman.stefanyshyn.mavm.2019@lpnu.ua),
КРИХ Г.Б. (hanna.b.krykh@lpnu.ua), МАТІКО Г.Ф. (halyna.f.matiko@lpnu.ua)

Національний університет «Львівська політехніка» (Україна)

В роботі розглянуто питання розроблення системи керування процесами осушення природного 
газу та регенерації абсорбенту. На основі проведеного аналізу абсорбера та десорбера, як об’єктів 
керування, визначено основні параметри,що підлягають регулюванню. Для регулювання вологості 
осушеного газу запропоновано застосувати систему регулювання співвідношення витрат 
природного газу та диетиленгліколю з корекцією по вологості газу. З врахуванням змінних режимів 
роботи абсорбера в системі застосовані робастні регулятори. Реалізація системи керування на базі 
програмованого логічного контролера дає змогу дотримати технологічні вимоги до процесу 
осушення природного газу.

На даний час неперервно зростає об'єм споживання блакитного палива і враховуючи факт, що 
ціни на природний газ постійно збільшуються, актуальним стає питання щодо його якості. Від рівня 
підготовки природного газу залежить ефективність його подальшого транспортування і відповідність 
фізико-хімічних показників газу вимогам споживачів. Відповідно до нормативних вимог до 
показників якості газу, які встановлені в технічних умовах ТУ У 11.1 - 20077720-001:2010, при 
транспортуванні будь-якими газопроводами газ повинен знаходитись в однофазному стані, тобто не 
повинна відбуватись конденсація крапельної рідини в його середовищі; компоненти газу не повинні 
сприяти виникненню корозії трубопроводів, газового устаткування, контрольно-вимірювальних 
приладів тощо; споживчі властивості газу повинні забезпечувати його ефективне і безпечне 
використання [1]. 

При недотриманні необхідних температурних умов природний газ переходить з ненасиченого 
стану в насичений, при якому можливе утворення гідратів вуглеводнів. Вода, взаємодіючи з газом, 
при певних термодинамічних умовах утворює в потоці тверді кристалічні речовини, які 
відкладаються в технологічних апаратах, арматурі, чутливих елементах вимірювальних засобів, а 
також на стінках трубопроводів, знижують пропускну здатність труби та призводять до руйнування 
обладнання [2]. Варто також зазначити, що на сьогоднішній день газова промисловість України 
значну увагу приділяє вимірюванню витрати природного газу. Доведено, що присутність у 
природному газі крапель вологи збільшує похибку вимірювання кількості та витрати газу на 1% [3]. 
Тому процес підготовки природного газу повинен передбачати установки для його осушення.

Діючі системи автоматизації установки осушення природного газу зазвичай є локальними 
системами керування з використанням одноконтурних систем регулювання. В умовах значних 
коливань витрати природного газу, а також його початкової вологості такі системи не забезпечують 
необхідних показників якості. Тому при проектуванні нових, або модернізації і реконструкції 
існуючих установок підготовки природного газу, доцільно детально удосконалювати системи 
керування процесом осушення.

Метою роботи є удосконалення системи автоматизації установки осушення природного газу з 
використанням можливостей програмованих логічних контролерів для створення ефективних та 
надійних систем керування.

В установці осушення природного газу відбуваються два взаємопов’язані технологічні процеси, 
а саме вилучення вологи із газової суміші за допомогою сорбенту та регенерація цього сорбенту для 
подальшого його використання [2]. Абсорбція – найпоширеніший спосіб, який використовується для 
помірного осушення природного газу, достатнього для транспортування по магістральних 
трубопроводах. У цьому способі використовується рідкий абсорбент – диетиленгліколь (ДЕГ), який 
дає змогу осушувати газ до точок роси від -15°С до -20°С (200-100 ppm). Абсорбер і десорбер 
пов’язані між собою потоками насиченого і регенерованого диетиленгліколю. Безпосередньо перед 
подачею в абсорбер тепло від абсорбенту відводиться водою, а для підведення тепла до насиченого 
ДЕГ застосовують котельну пару. Рекуперацію тепла здійснюють за допомогою теплообмінників, які 
охолоджують регенерований абсорбент потоком насиченого ДЕГ. Отже, установка осушення 
природного газу є складним багатовимірним, взаємопов’язаним об’єктом керування.
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Основним показником ефективності установки в цілому є вологість природного газу на виході з 
колони. Для створення оптимальної системи керування необхідно підтримувати вологість в
осушеному газі на заданому значенні з мінімальною витратою пари на регенерацію насиченого ДЕГ. 

Технологічні процеси абсорбції та десорбції відбуваються в умовах дії багатьох збурень, лише 
деякі з них контролюються. Відомо, що процеси абсорбції та десорбції в значній мірі залежать від 
температурного режиму. Температура в абсорбері має бути 25 оС, а в нижній частині десорбера 
160 оС. Абсорбційна та десорбційна колони є об’єктами із розподіленими параметрами. Для 
дотримання заданих температур в абсорбері важливо забезпечити задану температуру регенерованого 
ДЕГ, що подається через теплообмінник, охолоджуючим агентом в якому є вода. Ця температура в 
основному залежатиме від витрати та температури ДЕГ на вході в теплообмінник, а також від 
температури охолоджуючої води, на яку впливає пора року. В десорбері на температуру істотно 
впливають параметри пари (тиск і температура), які можуть коливатися під час генерації пари в 
котельні.

Найважливішим фактором, що впливає на процес осушення природного газу, є робота 
установки в умовах змінного навантаження, тобто змінної кількості природного газу, яка 
визначається обсягами постачання газу. Відповідно до цього витрата ДЕГ в замкнутому циклі також 
змінюється.

Аналіз технологічного процесу, конструкцій апаратів [4], збурюючих факторів, номінальних 
значень параметрів та допустимих відхилень, показав, що для забезпечення ефективної роботи 
установки осушення природного газу та регенерації ДЕГ, необхідно передбачити системи 
регулювання таких основних параметрів: вологості осушеного газу, температури диетиленгліколю на 
вході в абсорбер, рівня насиченого диетиленгліколю в нижній частині абсорбера, тиску в 
абсорбційній колоні, температури у верхній та нижній частинах десорбера, рівня регенерованого 
диетиленгліколю у випарнику.

В результаті дослідження встановлено, що робота абсорбера характеризується змінними 
параметрами, недостатньою інформацією про збурення, похибками вимірювальних перетворювачів, 
зокрема перетворювачів вологості з діапазонами вимірювання порядку ppm. Тому для регулювання 
вологості газу на виході з абсорбера доцільно застосувати каскадну систему автоматичного 
регулювання співвідношення витрат природного газу та диетиленгліколю з корекцією по вологості 
осушеного газу. Перевагою такої системи регулювання є застосування допоміжної регульованої 
величини – витрати диетиленгліколю до абсорбера, що дає змогу значно зменшити інерційність 
керованого об’єкта до змін регулюючої дії. Методом імітаційного моделювання доведено, що 
регулятори системи, налаштовані за методиками робастного керування, забезпечують стійкість і 
якість регулювання в умовах параметричної невизначеності об’єкта керування [5].

Для реалізації розробленої системи автоматизованого керування установкою осушення 
природного газу та візуалізації технологічного процесу застосовано програмований логічний 
контролер сімейства SIMATIC S7-300 фірми Siemens з необхідними модулями введення/виведення 
аналогових та дискретних сигналів. Обмін даними між програмованим логічним контролером та 
системою відображення SCADA реалізовано за допомогою середовища InTouch Wonderware. 

Таким чином, в роботі запропоновано систему керування процесом осушення природного газу 
та регенерації абсорбенту із застосуванням робастних регуляторів Для регулювання вологості 
осушеного газу застосовано каскадну систему регулювання співвідношення витрат природного газу 
та диетиленгліколю з корекцією по вологості осушеного газу, що забезпечує технологічні вимоги до 
ступеня осушення. Реалізація системи керування на базі програмованого логічного контролера дає 
змогу підвищити якість природного газу, збільшити його калорійність та підвищити надійність 
роботи газотранспортної системи.
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