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В математическом и экономико-математи-
ческом моделировании реальный объект, про-
мышленное производство, рассматривается как 
система. Производство (система) – это обосо-
бленная совокупность элементов или подсистем, 
обладающих особой связностью и взаимодей-
ствующих для достижения заданных целей [1].

При разработке моделей опираются на си-
стемный подход, согласно которому необходимо 
учитывать взаимодействие между элементами 
внутри системы и с внешней средой, между со-
стоянием системы в данное время и в будущем 
[1]. Поэтому результатом моделирования полу-
чается группа моделей, каждая из которых опи-
сывает свой элемент системы. На основе этих 
моделей создают различного уровня компьютер-
ные системы принятия решений.

Использование математических моделей 
позволяет оперативно и эффективно изучать ре-
альный объект (производство), выполнять вы-
числительные эксперименты и исследования для 
получения практических рекомендаций с целью 
оптимального управления этим производством.

Представляемая работа посвящена модели-
рованию химической технологии термического 
некаталитического процесса пиролиза углеводо-
родного сырья.

Термический пиролиз – это процесс раз-
ложения углеводородов (УВ), протекающий в 
трубчатых печах при высоких температурах 
700–900 °С с добавлением водяного пара. Ос-
новные товарные продукты – этилен и пропи-

лен. Промышленный блок трубчатых печей, 
работающих параллельно на различном углево-
дородном сырье, где происходит процесс пиро-
лиза УВ, составляет основной узел пиролиза [2].

Цель представляемой работы заключалась 
в разработке экономико-математической модели 
(ЭММ) процесса пиролиза УВ. 

ЭММ является дополнением к разработан-
ной ранее компьютерной информационно-мо-
делирующей системе основного узла процесса 
пиролиза углеводородов, основанной на детер-
минированных математических моделях пи-
ролизных печей с разной конструкцией, в виде 
реакторов идеального вытеснения [2, 3]. Мате-
матические модели учитывают изменение хими-
ческого состава сырья, так как описывают меха-
низм химических реакций, физико-химические 
закономерности протекающих явлений (кинети-
ку процесса), покомпонентный состав сырья и 
продуктов, а так же технологические параметры 
процесса [2, 4].

Вопросы построения детерминированных 
моделей кинетики пиролиза различного углево-
дородного сырья (от этана до широкой бензино-
вой фракции) и моделей реакторов (печей) про-
цесса подробно описаны в работах [2, 3, 4].

Для разработки ЭММ была поставлена 
следующая задача: разработать такую эконо-
мико-математическую модель пиролиза УВ, 
которая позволяла бы определять оптимальную 
структуру производства: план расходования и 
пополнения ресурсов, в том числе и сырья пи-
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ролиза, в условиях эффективного использова-
ния имеющихся ресурсов и выполнения обяза-
тельств по производству продукции.

Выполнение поставленной задачи осущест-
влялось на основе теоретических сведений [1, 
5] и практического положительного опыта [1, 6] 
ученых по созданию подобных моделей для аг-
ропромышленных предприятий.

Для числовой модели требуется информа-
ция по конкретному предприятию. Для удобства 
работы полученную информацию необходимо 
представить в виде следующих групп:

1) Поставщики сырья (состав сырьевых 
фракций, стоимость 1 т сырья и др.).

2) Возможная компоновка сырья.
3) Рекомендуемый технологический ре-

жим.
4) Цели производства (целевая функция, 

селективность по основным продуктам).
5) Договорные обязательства на выпускае-

мую продукцию.
6) Производственные ресурсы (объемы ко-

торых определяют в процессе решения задачи).
7) Материально-денежные затраты на про-

изводство и реализацию продукции.
8) Стоимостные показатели (стоимость то-

варной продукции).
9) Реализация продукции.
Критериями оптимальности являются пока-

затели, которые должны достигать максималь-
ные (Zmax) или минимальные (Zmin) значения.

В данной ЭММ критериями оптимальности 

Zmax могут быть следующие показатели: объем 
товарной продукции, стоимость реализованной 
продукции, доход. Стоимость реализованной 
продукции в ЭММ описывается следующим вы-
ражением:

Zmax = (Цi • Xi)
∑
i=1

n

,

где Zmax – целевая функция; Цi – цена реализации 
1 ед. продукции (руб. за 1 т); Xi – объем выпуска-
емой продукции (т); i – вид продукции (этилен, 
пропилен и др.).

Критериями Zmin могут быть: финансовые 
затраты, себестоимость выпускаемой продук-
ции.

В состав переменных величин ЭММ плани-
руется включить показатели, отражающие дея-
тельность предприятия с дифференциацией по 
направлениям использования продукции, сте-
пени интенсивности производства в отдельные 
периоды (месяц, квартал, полугодие, год).

Таким образом, дополнение информацион-
но-моделирующей системы основного узла про-
цесса пиролиза УВ экономико-математической 
моделью позволит решать сложные производ-
ственные и экономические задачи: определять 
оптимальные технологические режимы ведения 
процесса производства; определять основные 
параметры производства для планирования, оп-
тимизации и управления; рассчитывать состав 
и структуру товарной продукции; осуществлять 
подбор выгодных поставщиков сырья и потре-
бителей продукции.
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