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В работе исследуется промышленный процесс каталитического риформинга 

бензина. Разработана база данных для удобного хранения информации дан-

ных промышленного процесса каталитического риформинга бензина. Про-

веден анализ данных и построена линейная зависимость между промышлен-

ными данными. 
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Введение 

Сложные промышленные процессы характеризуются большим количеством данных, 

содержащих информацию о технологических режимах, выходах продуктов в каждую 

смену и др. В данной работе исследуется промышленный процесс каталитического 

риформинга бензина. Каталитический риформинг – это процесс, в котором перераба-

тывают бензиновые фракции для получения ароматических углеводородов, бензина 

для автомобилей [1, 2]. Для удобного хранения информации по процессу предлагается 

разработать базу данных и провести анализ на основе алгоритмов анализа данных. 

Хранение данных 

Исходными данными каталитического риформинга бензина является информация по 

групповым углеводородам с значениями термодинамических параметров и изменение 

концентраций компонентов в ходе процесса.  

При разработке базы данных нефтеперерабатывающих процессов выделены следую-

щие сущности: 
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1) Компоненты. Предназначена для хранения информации о компонентах, кото-

рые нужны для каталитического риформинга. Атрибутами являются: наимено-

вание – химическое наименование компонента, химическая формула, молярная 

масса и температура кипения. 

2) Установка. Предназначена для хранения информации об установках, на кото-

рых происходит переработка фракций. Атрибутами являются: наименование 

установки, год открытия, местоположение, мощность установки, рабочее давле-

ние, пределы кипения. 

3) Операторы. Предназначена для хранения информации об операторах, совер-

шающих технологический процесс. Атрибутами являются: ФИО оператора, дата 

рождения, паспортные данные и его обязанности. 

4) Термодинамические характеристики. Предназначена для хранения информа-

ции о термодинамических характеристиках компонентов. Атрибутами являют-

ся: обозначение, наименование, энтальпия образованная при 298К, энтропия 

при 298К, теплоемкость при постоянном давлении при 298К. 

5) Промышленные данные. Предназначена для хранения информации о промыш-

ленных данных. Атрибуты: масса катализатора, концентрации компонентов 

бензина. 

Разработана логическая модель базы данных нефтеперерабатывающих процессов 

(рис. 1) [3]. Связь между сущностями «Установка» и «Компоненты» – многие ко многим: 

в каждой установке может быть несколько компонентов и каждый компонент участву-

ет в нескольких установках. Связь «Установка» и «Оператор» – многие к одному: 

например, в Уфимском НПЗ на одной установке работает несколько операторов, но 

каждый оператор работает только на одной установке. Связь «Компонент» и «Термо-

динамические характеристики» – один ко многим: у каждого компонента несколько 

термодинамических параметровСвязь «Компонент» и «Промышленные данные» один 

ко многим: по каждому компоненту задается множество промышленных данных  

(в сутки, в час и т.д.)  

В базе данных организовано хранение данных, считывание из Excel. 

Анализ данных 

Обработку промышленных данных каталитического риформинга бензина производи-

ли в среде языка R [4, 5]. Данный продукт часто применяется при анализе ввиду реали-

зации в нем большого числа алгоритмов анализа больших данных. 

На начальном этапе построена линейная регрессия зависимости концентрации пропа-

на от времени контакта реакционной смеси с катализатором. 
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Рис. 1. Логическая модель базы данных нефтеперерабатывающих процессов. 

 

Для работы взяли данные для профиля концентраций. В нем представлены органиче-

ские соединения, масса катализатора и их условное время контакта смеси с катализа-

тором. 

Первоначально строится облако точек (рис. 2), которое отражает зависимость между 

массой и временем реакции для пропана. 

 

 

Рис. 2. Облако точек между массой и временем пропана. 

 

2 этап – нахождение уравнения регрессии. 
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Далее, на основании имеющихся данных строится линейная однофакторная регрессия 

с применением функции, отражающей значение функции в нуле (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Уравнение регрессии. 

 

Таким образом, уравнение регрессии имеет вид: -442400x+4781814= y, где x – значение 

линейной функции в нуле, y – коэффициент при переменной «time»(т.е. угол наклона 

прямой). 

На рис. 4 представлено соответствие расчетной линии регрессии и промышленных 

данных. 

 

 

Рис. 4. Зависимость между массой и временем пропана. 

 

Выводы относительно зависимости исследуемых признаков (на основе визуального 

анализа облака точек и результатов проверки гипотезы о равенстве нулю коэффициен-

та корреляции между фактором и переменной отклика): Визуальный анализ: зависи-

мость массы и времени пропана – линейная, а при увеличении массы пропана услов-

ное время контакта смеси с катализатором увеличивается.  

Результаты проверки гипотезы о том, что признаки (в нашем случае это – масса от 

времени) независимы, т.е. коэффициент корреляции ρ между этими признаками равен 

0. Для проверки этой гипотезы используется критерий Стьюдента. 
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Значение критерия Стьюдента равно нулю, следовательно, гипотеза об отсутствии за-

висимости между признаками не подтвердилась, а значит, линейная зависимость су-

ществует. 

Заключение 

Был проведен анализ данных и построена линейная зависимость между промышлен-

ными данными. Разработана база данных для удобного хранения информации данных 

промышленного процесса каталитического риформинга бензина. 
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The work examines the industrial process of catalytic reforming of gasoline. A da-

tabase has been developed for convenient storage of data on the industrial process 

of catalytic reforming of gasoline. Data analysis was carried out and a linear rela-

tionship between industrial data was built. 

Keywords: catalytic reforming, industrial process, data analysis, linear regression, 

database. 


