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Аннотация. В статье проанализирована конструкция редукци-
онно-охладительной установки, используемой на нефтеперера-
батывающих заводах в системе обеспечения паром технологи-
ческих объектов. Для уменьшения энергозатрат производства, 
при реализации современных алгоритмов управления, необхо-
димо математическое описание процессов. С этой целью ре-
дукционно-охладительная установка рассмотрена как объект 
управления, предложена ее математическая модель. 

Annotation.  The article provides an analysis 
of the steam reduction and cooling unit, which 
is used in oil refineries in steam supply sys-
tems. Mathematical model of the process is 
required to reduce the energy consumption of 
production by implementing modern control al-
gorithms. 
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едукционно-охладительные установки (РОУ) применяются прежде всего на нефтеперера-
батывающих предприятиях для снижения (редуцирования) давления и снижения темпера-

туры пара до необходимых параметров. РОУ обычно применяются для растопки котлов, резервирова-
ния производственных отборов турбин в схемах энергоблоков среднего и низкого давления, отпуска 
пара в промышленные отборы, на собственные нужды электростанций и при отсутствии других источ-
ников пара требуемых параметров. Температура и давление пара на выходе РОУ не зависят от того, 
насколько стабильно работает источник, и имеют постоянные характеристики. РОУ предназначены для 
снижения показателей температуры и давления пара до значений, необходимых потребителю. 

Конструкция РОУ достаточно проста, в упрощенном варианте РОУ состоит из управляемого кла-
пана подачи пара и клапана подачи воды в камеру смешения.  

Алгоритм работы РОУ: по паропроводу острый пар через запорную задвижку поступает к дрос-
сельнорегулирующему клапану, в котором осуществляется первая ступень снижения давления (дрос-
селирования) пара.  

Р 
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Снижение температуры острого пара производится впрыском охлаждающей воды в поток пара 
через специальную трубку в дроссельно-охладительной решетке узла шумоглушителя или через сопло 
в охладитель пара. Охлаждающая вода, испаряясь, охлаждает его до заданной температуры. 

Заданное значение температуры и давления пара на выходе поддерживается регуляторами пу-
тем управления дроссельно-регулирующими клапанами паровой и водяной магистрали. 

Для ручного регулирования температуры пара предусмотрен клапан, регулирующий игольчатый 
с ручным приводом [1].  

Общая схема РОУ представлена на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Схема РОУ:  
1– задвижка, 2 – клапан регулирующий (пар),  

3 – ОП или узел шумоглушителя с дроссельно-охладительной решеткой, 5 – клапан предохранительный,  
6 – клапан импульсный, 7 – вентиль игольчатый, 8 – вентиль запорный, 

 9 – клапан регулирующий (вода), 10 – задвижка 
 
Для анализа установки как объекта управления (ОУ) необходимо составить вектор входных и 

выходных переменных, а также вектор возмущающих воздействий [2].  
Анализа литературных данных и опыт промышленной эксплуатации показывает, что следует в 

качестве выходных величин выбрать:  
1) давление пара на выходе – Рп (МПа); 
2) температура пара на выходе – Тп (°С); 
3) расход пара после установки – Gп (т/час). 
В качестве входных величин выбрать:  
1) входной расход пара – Gпвх �т/час�; 
2) расход холодной воды – Gв (т/час). 
При этом возмущающими воздействиями являются: 
1) входная температура пара – Тпвх �°С�; 
2) температура воды – Тв (°С). 
Схема РОУ как объекта управления представлена на рисунке 2. 
 

 
 

Рисунок 2 – Схема РОУ как объекта управления 
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Так как РОУ имеет теплоизоляцию, то обмен тепловой энергией с окружающей средой считаем 
незначительной и не учитываем ее в модели [3]. Обычно для регулирования температуры острого пара 
в данном аппарате применяется клапан с линейной статической характеристикой. 

Опытным путем выяснено: 
1. Температура охлаждающей воды поступает в установку из коллектора водопровода. В зави-

симости от времени года температура воды в коллекторе может принимать значения 15 ±5 °С. 
2. В отдаленных участках магистрали подпитки наблюдается просадка температуры пара. Его 

температура в отдаленных участках равна 420 ±15 °С. 
Математическая модель данного объекта состоит из математической системы уравнений, опи-

сывающие процессы теплообмена и массопереноса, а также ее решение. 
Уравнение материального баланса: 
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Уравнение энергетического баланса: 
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где  �пвх – энтальпия входного пара; �п – энтальпия выходного пара; Мп – масса пара; Ммол – моляр-
ная масса пара; Сп – удельная теплоемкость пара; Св – удельная теплоемкость воды; Тп – тем-
пература пара на выходе из установки; Твкип- температура кипения воды; Тввх – температура 
водопроводной воды; Тпвх – температура входного пара; �пвх – расход входного пара; Gп – рас-
ход охлажденного пара; Gв-расход водопроводной воды; L – удельная теплота парообразования 
воды. 
 
Предложенная математическая модель может быть использована для поиска оптимальных па-

раметров в технических и технологических разработках. 
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