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A model of diffusion transfer for process of forming a thin nanofilms 
in a limited n-composite inhomogeneous medium with non-stationary 
modes of mass transfer on mass transfer surfaces ha been proposed. Solu-
tion of one has been constructed and residu-functional for diffusion coeffi-
cient identification has been built. Spatially distributed chromium concen-
tration for various technological sections of oxide nanofilms and time dura-
tions of multycompiste formation process has been obtained. 
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ  
ПЕРВИННОЇ ПЕРЕРОБКИ СИРИХ ВУГЛЕВОДНІВ 

Розроблено математичні моделі процесів і апаратів пер-
винної переробки сирих вуглеводнів, а також виконано уза-
гальнення цих моделей з метою типізації та уніфікації матема-
тичного опису. Такого роду типізація дозволяє здійснити фор-
малізацію та уніфікацію методів та засобів математичного мо-
делювання, а також здійснити машинну реалізацію вказаних 
методів на єдиній уніфікованій основі. 

Ключові слова: первинна переробка сирих вуглеводнів, 
математичні моделі, методи та засоби математичного мо-
делювання. 

Вступ. Розв’язок задачі математичного моделювання, насамперед і 
в значній мірі, визначається обраною математичною моделлю (ММ) 
об’єкту (або процесу). Адекватно обрана ММ забезпечує достовірність 
результатів математичного моделювання. Крім того, на результати ма-
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тематичного моделювання (зокрема, його точність) впливають чисельні 
методи, якими реалізується обрана ММ об’єкта (процеса). Тому розроб-
ка ММ, що задовольняють вказаним критеріям, дозволяють підвищити 
ефективність технологічних процесів є актуальною. 

Основна частина. У відповідності до промислових технологій, 
при первинній обробці сирих вуглеводнів (нафт) запроваджуються 
такі технологічні процеси: зневоднення, знесолення та первинне від-
бензинювання, причому перші два процеси виконуються по схемі 
електро-(термо)знесолення та зневоднення. За фізико-хімічними 
явищами, які відбуваються, технологічні апарати процесу електро-
(термо)знесолення і зневоднення сирої нафти з урахуванням техноло-
гічної схеми [1] можна класифікувати відповідно як: 

 апарати поверхневого теплообміну, в яких теплообмін здійснюєть-
ся на поверхні розділу окремих реагентів (фаз). До цього класу 
апаратів відносяться, зокрема (з основних апаратів технологічної 
схеми процесу): утилізаційні теплообмінники, теплообмінники га-
сової фракції, теплообмінники дизельної фракції, теплообмінники 
обтяженої дизельної фракції; 

 апарати об’ємного теплообміну, в яких теплообмін здійснюється в 
межах всього об’єму задіяних реагентів. До цього класу апаратів 
відносяться, зокрема (з основних апаратів технологічної схеми 
процесу): термодегідратор, електродегідратори та змішувачі; 

 апарати розсередженого теплообміну, в яких теплообмін одноча-
сно відбувається на декількох окремих поверхнях. До цього класу 
апаратів відносяться, зокрема (з основних апаратів технологічної 
схеми процесу): колона попереднього відбезінювання, колона га-
сової фракції, колона дизельної фракції. 

Для кожного з наведених вище класів технологічних процесів 
(апаратів) первинної обробки сирої нафти розроблено ММ у вигляді 
рівнянь у частинних похідних (параболічних та гіперболічних) з від-
повідними початковими та граничними умовами [2]. Аналізуючи ММ 
розглянутих апаратів процесів первинної обробки сирої нафти було 
визначено можливість узагальненого математичного опису, що у 
подальшому дало можливість уніфікувати на умовах типізації підхо-
ди до їх чисельної та обчислювальної реалізації. При цьому узагаль-
нену ММ було отримано у наступному вигляді [2; 3]: 
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з урахуванням початкових  
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та граничних умов першого та третього роду, відповідно: 
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де  , ,i jr z t  — неперервні функції стану, що залежать від часової 

 0, kt t  та просторових  ,jr z   координат; функції стану 

 , ,i jr z t  визначаються розв’язком системи (1)–(3), що (за визначен-

ням) існує і є єдиним;   *, , , 1,...,g jU r z t g k  — функції розподіленого 

управління, що належать гільбертовому простору 
дgU на kMR . Змінні 

стану  , ,i jr z t  та управління  , ,g jU r z t  визначено у відкритих гіль-

бертових просторах із границями відповідно , 1,..., ;
i rU i k     

*1,...,r k  . Функції  if   та  iy   — неперервні лінійні або нелінійні 

функції;        1 2, , , , , , , , , , , ,..., , ,ii j i i j j k jD r z t D r z t r z t r z t r z t      — 

лінійні або нелінійні функції, що характеризують дію зовнішніх збу-

джуючих впливів;    , , , 1,..., ; 1,..., ; ,i j jP r z t i k j N r z       — 

задані функції на границі   області, які можуть виступати в якості 
граничних керуючих впливів; , 1,...,i i k    — параметр, який хара-

ктеризує енергетичні властивості елементів об’єкта (технологічного 
апарата); N  — число поверхонь теплообміну (зокрема, ректифіка-

ційних тарілок). Змінні стану  , ,i jr z t  та управління  , ,g jU r z t  

можуть визначати різні фізичні (температуру, витрату), або геомет-
ричні (рівень) величини, а також відхилення цих величин від стаціо-
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нарних значень; параметри i  визначають відповідно: коефіцієнт 

теплопровідності, коефіцієнт теплопередачі тощо. 
Для узагальненої ММ вигляду (1)–(3) розроблено чисельні схеми 

реалізації на основі схем з «вагами», відомих в літературі як економічні 
схеми Кранка-Ніколсона [4] та інструментальні засоби машинної реалі-
зації, виконані шляхом модифікації ToolBox платформи Matlab. 

Висновки. Запропоновано та реалізовано ММ процесів (апаратів) 
первинної обробки сирої нафти. Узагальнення та уніфікація цих ММ 
дали змогу при обчислювальній реалізації використовувати єдиний ін-
струментарій у вигляді пакета прикладних модулів, що, у підсумку, дало 
зниження обчислювальних затрат на 25–40% (в залежності від конкрет-
ного технологічного апарату) у порівнянні з реалізацією за стандартни-
ми процедурами із використанням ToolBox платформи Matlab. 
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