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Аннотация: Представлена система автоматизированного выбора вспомога-

тельного оборудования многоассортиментных химических производств, которая 
включает программные модули, разработанные в среде Microsoft Visual Basic, а 
также электронный каталог вспомогательного технологического оборудования, в 
том числе мерников, сборников, насосов. 

 
 
 

 
 
 
Задача выбора аппаратурного оформления (АО) химико-технологических 

систем (ХТС) предусматривает выбор определяющих геометрических размеров, 
числа аппаратов стадий системы и характеристик режима ее функционирования, 
обеспечивающих выпуск продуктов заданного ассортимента в требуемых объемах 
за некоторый период [1, 2]. Решением этой задачи является число аппаратов на 
каждой технологической стадии обработки, а также рабочий объем или площадь 
рабочей поверхности каждого аппарата. Требуется найти оптимальную комбина-
цию аппаратов из всего множества возможных вариантов, при этом критерием 
оптимальности, как правило, служат суммарные капитальные затраты на обору-
дование [3]. 

Практически все формулировки этой задачи ориентированы только на ос-
новное оборудование стадий ХТС, в том числе реакторов, фильтров, сушилок, и 
не включают соотношения для выбора вспомогательного. Между тем, число 
вспомогательных аппаратов стадий АО ХТС существенно превышает число ос-
новных. К числу наиболее распространенных типов вспомогательного оборудова-
ния можно отнести мерники жидкого сырья, сборники промежуточных продуктов 
и отходов, насосы и теплообменники как выносные, так и встроенные в основные 



ISSN 0136-5835. Вестник ТГТУ. 2012. Том 18. № 3. Transactions TSTU 570

аппараты (рубашки, змеевики). Решением задачи является число аппаратов для 
каждой группы вспомогательного оборудования одинакового назначения каждой 
стадии ХТС, а также их геометрические размеры (в некоторых случаях произво-
дительность). 

Система включает программные модули, разработанные в среде Microsoft 
Visual Basic, а также базу данных Microsoft Access, используемую для хранения 
всех необходимых для расчета данных. Также в базе данных хранится каталог 
стандартных насосов, мерников и сборников. Основными функциями програм-
много модуля являются: ввод, проверка корректности и модификация исходных 
данных, расчет вспомогательного оборудования, определение числа вспомога-
тельных аппаратов, вывод результатов расчетов в установленной форме. 

Упрощенно иерархию исходных данных для определения АО ХТС можно 
представить в следующем виде: производство → стадии производства → характе-
ристики стадии. На верхнем уровне в базу данных добавляется новое производст-
во, задается его наименование и размер партии выпускаемого продукта. Затем 
добавляются технологические стадии производства продукта и характеристики 
каждой стадии, набор которых формируется автоматически и включает две груп-
пы параметров – общие для всех стадий и определяемые конкретным типом вспо-
могательного аппарата.  

К числу общих характеристик относятся следующие: размеры партий про-
дуктов и коэффициенты их изменения по стадиям; значения периодов обработки 
продуктов на стадиях ХТС; длительности операций этих циклов, при выполнении 
которых задействованы вспомогательные аппараты; удельные расходы энергии 
при реализации операций, связанных с изменением температуры перерабатывае-
мой массы; объемные и массовые материальные индексы; удельные производи-
тельности; степени заполнения аппаратов. 

При указании типа вспомогательного аппарата «мерник» или «сборник» к 
списку характеристик добавляются объемные и массовые материальные индексы, 
минимально и максимально допустимая степень заполнения, коэффициент запол-
нения по стадиям; для стадии, вспомогательный аппарат которой «насос», – объ-
емный материальный индекс стадии, коэффициент заполнения по стадиям, дли-
тельность операции. Для стадии, вспомогательный аппарат которой «теплообмен-
ник», основными характеристиками будут являться: коэффициент теплопередачи, 
средняя разность температур, удельный расход энергии, длительность операции, 
массовый материальный индекс. 

В качестве примера можно привести расчета мерников и сборников. Для это-
го необходимы следующие исходные данные: 

− объемный материальный индекс v; 
− минимальная степень заполнения ;∗ϕ  
− максимальная степень заполнения ;∗ϕ  
− коэффициент изменения u размера партии на стадии; 
− размер партии w, определяемый на этапе расчета основного оборудования. 
На основе этих исходных данных рабочий объем мерника жидкого сырья или 

сборника промежуточного продукта определяется по формуле 
 

.
∗
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Пример работы системы представлен на рисунке. 
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Abstract: The paper describes a computer-aided selection of auxiliary equipment 

for multi-assortment chemical plants. The system includes software modules developed 
in Microsoft Visual Basic environment. The software complex also comprises an elec-
tronic catalog of auxiliary process equipment, including measuring tanks, collectors and 
pumps. 
 
 

System der automatisierten Auswahl der Hilfsausrüstung 
der vielsortimenten chemischen Produktionen 

 
Zusammenfassung: Es ist das System der automatisierten Auswahl der 

Hilfsausrüstung der vielsortimenten chemischen Produktionen vorgelegt. Das System 
hat die Programmmodule, die im Medium Microsoft Visual Basic erarbeitet wurden. 
Der Programmkomplex hat auch den Elektronenkatalog der technologischen 
Hilfsausrüstung, u.a. der Meßbütten, der Sammelbehälter, der Pumpen. 
 
 

Système du choix automatisé de l’équipement supplémentaire 
des industries chimiques à multiassortiment 

 
Résumé: Est présenté le système du choix automatisé de l’équipement 

supplémentaire des industries chimiques à multiassortiment. Le système comprend les 
modules de programmation élaborés dans le milieu Microsoft Visual Basic. Le corps du 
complexe de programmation comprend aussi le catalogue électronique de l’équipement 
technologique supplémentaire y compris des instruments de mesure et de montage, des 
pompes. 
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