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Аннотация. На основе тщательного исследования функцио-
нирования комплекса получения пропиленгликоля выявлены 
особенности рассматриваемого гидраторного блока. В статье 
разработана физически обоснованная постановка задачи оп-
тимального управления гидратором. Методом Лагранжа опре-
делены оптимальные режимные параметры функционирова-
ния гидраторного блока. 

Annotation. T On the basis careful study of 
the functioning for the propylene glycol pro-
duction complex, highlighted the features of 
the hydration block the features. The physi-
cally grounded statement of the optimal hy-
drator control problem is developed in the 
article. The optimal regime parameters of the 
functioning for the hydration block are deter-
mined by the Lagrange method. 
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ропиленгликоль используется в народном хозяйстве, а именно, в производстве красок, косме-
тических принадлежностей, химической и пищевой промышленности и других областях. Кроме 

того, пропиленгликоль может использоваться в качестве гидравлической жидкости. На эту продукцию есть 
большая потребность как внутри республики, так и за рубежом. Технологическая установка производства 
пропиленгликоля состоит из смесителя (Q), гидратора (H) и ректификационной колонны (R). 

На рисунке 1 показана упрощенная структурная схема технологической системы получения 
пропиленгликоля.  

 

 
 

Рисунок 1 – Упрощенная схема технологической установки производства пропиленгликоля 

 
Удельный вес товарного пропиленгликоля, полученного на рассматриваемой установке должен 

быть в пределах 0,981 ÷ 1,036 г/см³. 
Рассмотрим математическую постановку оптимального управления гидраторным блоком [1, 2]. 

При заданном значении количества пропиленоксида как количество, так и удельный вес полученного 
пропиленгликоля зависит от температуры и давления, поддерживаемых в гидраторе. Постановка за-
дачи оптимального управления гидратором представляется в следующем виде [3, 4]: 
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Ограничения, наложенные на вход и управления:  
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где  y – расход пропиленгликоля, g – удельный вес пропиленгликоля, P – давление в гидраторе,                

T – температура в гидраторе, 1F  – количество водяного пара, подаваемого в смеситель,                    

2F  – количество пропиленоксида, подаваемого в смеситель.  

 

Для решения задачи выпуклого программирования (1) ÷ (3) представим функцию Лагранжа в 
следующем виде: 
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Здесь, 621 λλλ ,...,,  – множители Лгранжа. 
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,T,P называется седловой точкой функции Лагранжа:  
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Необходимое и достаточное условия существования седловой точки функции Лагранжа можно 
представить следующими аналитическими выражениями:  
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Лагранжа, вычисленных в седловой точке.  
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Для решения вышепоставленной задачи неравенства (6), (8) и (10) преобразуем в равенства. 
Для этого, введя в выражения (6) ÷ (12) новые неотрицательные дополнительные переменные
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Таким образом, для нахождения решения задачи выпуклого программирования (1) ÷ (2) необ-
ходимо определить неотрицательное решение линейной системы уравнений (13) ÷ (15), удовлетво-
ряющей условиям (16) ÷ (18). Это решение можно найти с помощью метода искусственного базиса. 
Так, это приводит нахождению максимального значения функции  
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удовлетворяющего условиям (13), (14), (15) и (19) и учитывающего выражения (16) ÷ (18). Здесь,                 

iz – искусственные переменные, введенные в уравнения (13) ÷ (15), M – достаточно большое положи-

тельное число (его значение обчно не задается). 
Ниже представлены реальные значения полученных с объекта входных и выходных парамет-

ров, введенных в математические модели: 
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Полученные оптимальные значения расхода и удельного веса пропиленгликоля сведены в таб-
лице 1. 

 
Таблица 1 – Оптимальные значения режимных параметров установки получения пропиленгликоля 
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Наименование параметров 
Реальные значения  

параметров 
Оптимальные значения  

параметров 

Температура в гидраторе, °С 170 160 

Давление в гидраторе, атм. 12,5 11 

Соотношение воды к пропиленоксиду,  
подаваемых в гидратор 

4,556 4,556 

Расход пропиленгликоля, м³/час 70,18 72,462 

Удельный вес пропиленгликоля, г/см³ 0,9969 0,9940 


