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ВВЕДЕНИЕ

Решение большинства задач совершенствова-
ния технологических процессов требует опреде-
ления только финансово-экономических пока-
зателей эффективности решения [1]. При этом
не учитываются важные задачи организации и
управления технологическими процессами, оце-
нивающие проблемы инновационного, производ-
ственного, информационного менеджмента [2, 3].

В свою очередь, существующая методика
функционального и логико-информационного
моделирования бизнес-процессов производств
и предприятий химического комплекса позволя-
ет решать многие задачи производственно-орга-
низационного менеджмента, но недостаточно
учитывает технологические особенности моде-
лируемых объектов. В общем случае бизнес-про-
цесс – это целенаправленная совокупность по-
следовательных и регламентированных элемен-
тарных видов деятельности (работ), в которой
посредством управляющего воздействия и с по-
мощью ресурсов входные воздействия для биз-
нес-процесса преобразуются в выходные (резуль-

таты), имеющие определенную ценность для по-
требителей [4, 5].

Разработка логико-информационных моделей
бизнес-процессов проектирования и управления
эксплуатацией химико-технологических систем
(ХТС) связана с решением следующих задач:

– получение информации о свойствах объекта
(измерения и математическое моделирование);

– диагностика состояния технологического
процесса (интеллектуальный анализ данных);

– формирование альтернативных управленче-
ских решений и выбор эффективного (рациональ-
ного) решения;

– оптимизация параметров и прогнозирова-
ние развития бизнес-процессов ХТС (логико-ма-
тематическое моделирование).

При этом имеется возможность рассмотреть
бизнес-процессы ХТС с разных сторон. Полу-
ченное решение анализируется, документирует-
ся и только после этого реализуется на реальном
объекте.

Структурное моделирование ХТС базируется
на принципах системного анализа, но предусмат-
ривает решение задач для фиксированной струк-
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туры объекта моделирования, что для ХТС соот-
ветствует фиксированной технологической схе-
ме [6]. Использование принципов структурного
моделирования бизнес-процессов при плани-
ровании, проектировании, управлении, про-
гнозировании работы объектов химической
промышленности позволяет комплексно ре-
шать организационно-экономические задачи с
учетом технологических особенностей про-
мышленного объекта на всех этапах его жиз-
ненного цикла [7].

Анализ и классификация закономерностей ор-
ганизации и управления химико-технологически-
ми процессами (ХТП) позволяют сформировать
библиотеку типовых организационно-экономиче-
ских моделей бизнес-процессов ХТС [3]. Исполь-
зование библиотеки бизнес-процессов обеспечи-
вает комплексный учет технологических, орга-
низационных и экономических факторов при
решении таких задач, как технологическое про-
ектирование, тактическое и оперативное управле-
ние, стратегическое планирование и инновацион-
ный менеджмент, информационный менеджмент
отраслевой информационной системы и другие за-
дачи, относящиеся ко всем этапам жизненного цик-
ла объекта химической технологии [6, 7].

Формирование логико-информационной мо-
дели любого бизнес-процесса в задачах процесс-
ного управления технологическими объектами
происходит в соответствии с методикой, состоя-
щей из следующих типовых операций.

1. Определение назначения (миссии) бизнес-
процесса. Цель этапа – идентификация предмет-
ной области процесса, входных и выходных харак-
теристик, используемых химических технологий.

2. Построение организационно-функцио-
нальной структуры организации с учетом задачи
управления бизнес-процессом. Цель этапа –
определение предметной области задачи, вклю-
чающей данные, функции и возможные цели
бизнес-процесса.

3. Анализ множества возможных целей бизнес-
процесса, выбор одной цели и критерия для оцен-
ки ее достижения, идентификация владельца биз-
нес-процесса – лица, принимающего решение,
определение характеристик бизнес-процесса, ко-
торые могут выступать в качестве целевых пере-
менных, но представляются в виде ограничений.

4. Формирование информационных объектов
бизнес-процесса, включающих:

– объект выходных показателей процесса,
включающий целевую переменную;

– массив входных переменных процесса;
– характеристики участников бизнес-процес-

са и средств достижения цели в виде изменяемых
и постоянных ресурсов;

– параметры управляющих воздействий, опре-
деляющие принципы управления процессом.

5. Составление регламента бизнес-процесса,
который определяет содержание и последователь-
ность функций (действий) в модели процесса и
принципы управления ими.

6. Построение общей контекстной диаграммы
бизнес-процесса. Проведение экспертной оцен-
ки диаграммы с целью ее последующей декомпо-
зиции.

7. Составление декомпозируемой IDEF0-диа-
граммы с выделением функций и уточнением
внутренних связей между ними. Определение ти-
па и характеристик управляющих процедур биз-
нес-процесса.

8. Продолжение процесса декомпозиции с
возможной детализацией и уточнением регла-
мента бизнес-процесса или завершение декомпо-
зиции при получении функций-элементов про-
цесса, дальнейшая детализация которых не тре-
буется.

9. Моделирование отдельных функций биз-
нес-процесса (IDEF3- или DFD-диаграммы, мо-
дели представления знаний, процедуры интел-
лектуального анализа данных, логико-математи-
ческие модели теории принятия решений) [1].

Рассмотрим методику построения модели биз-
нес-процесса ХТС на примере поиска возможного
технологического решения как основы производ-
ственного процесса объекта химической техноло-
гии. С одной стороны, технологические решения –
это один из разделов проектной документации, ко-
торый необходим для описания технологического
процесса изготовления продукции заданного каче-
ства, с эффективным применением оборудования,
рациональным использованием ресурсов, соблю-
дением безопасности условий труда, обеспечением
защиты окружающей среды [3]. С другой сторо-
ны, под технологическими решениями понима-
ют комплекс мер, позволяющий достигнуть тре-
буемого результата с учетом установленного срока
и соблюдением должного качества. Они включают
не только технические, но и организационные со-
ставляющие. Организационно-технологические
решения служат основой для определения техни-
ко-экономических показателей [8].

Подраздел “Технологические решения” разра-
батывается в соответствии с Постановлением Пра-
вительства Российской Федерации от 16.02.2008 г.
№ 87 “О составе разделов проектной документа-
ции и требованиях к их содержанию” в составе
раздела 5 “Сведения об инженерном оборудова-
нии, о сетях инженерно-технического обеспече-
ния, перечень инженерно-технических мероприя-
тий, содержание технологических решений для
объектов производственного и непроизводствен-
ного назначения”.
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Исходные данные при выборе технологиче-
ского решения включают:

– характеристику выпускаемой продукции и
требования к объему производства;

– характеристику и возможные источники сы-
рья;

– данные о местоположении технологическо-
го объекта;

– дополнительные требования, определяемые
владельцем проектируемого или реконструируе-
мого объекта.

При определении технологического решения
выполняются следующие основные процедуры:

– анализ существующего и предполагаемого
производства (имеющееся оборудование и техно-
логические процессы);

– изучение и подбор способов, методов, тех-
нологий увеличения эффективности конкретно-
го производства;

– разработка концепции (определение потен-
циальных характеристик производства, опреде-
ление требований к технологическому и техниче-
скому обеспечению);

– реализация выбранной концепции (проек-
тирование системы с учетом планировки поме-
щения, спецификации оборудования и его ком-
поновки);

– монтажные работы, опытная эксплуатация
оборудования.

Необходимым элементом задачи выбора тех-
нологических решений является моделирование
бизнес-процессов объекта с учетом всех использу-
емых при его функционировании организацион-
ных и технологических процессов. Для этого ана-
лизируется информация о функциональном на-
значении объекта, краткая его характеристика,
обоснование технологических решений и соответ-
ствие их нормативно-правовым документам [1, 3].

Авторами предложен алгоритм выбора энерго-
ресурсоэффективной технологии, состоящий из
следующих основных этапов:

1. Анализ исходных данных и идентификация
имеющихся ресурсов;

2. Оценка основных критериев выбора вида
химической технологии и определение ключевых
показателей;

3. Анализ существующих технологий и состав-
ление набора рациональных подходящих техно-
логических решений;

4. Сравнительный анализ показателей энерго-
ресурсоэффективности технологий;

5. Выбор оптимальной энергоресурсоэффек-
тивной химической технологии и определение
показателей ее экономической эффективности;

6. Представление результатов (документиро-
вание).

Для моделирования бизнес-процесса ком-
плексного анализа технологического решения це-
лесообразно использовать логико-информацион-
ные и организационно-экономические модели.

При анализе энергоресурсоэффективности вы-
бранной технологии ХТС в модели бизнес-про-
цесса должны учитываться следующие основные
организационно-технологические характеристи-
ки: возможные варианты выпускаемых продуктов
для планируемого производства; качественные и
количественные характеристики потоков сырья,
материальных, энергетических, технологических,
организационных ресурсов технологического объ-
екта; расчет экономических показателей химиче-
ской технологии; организационные характеристи-
ки технологического объекта, включающие уро-
вень соответствия технологии поставленным
целям, анализ технологических и экономических
рисков, формы коммерциализации и трансфера
технологии, наличие альтернатив и способов осво-
ения выбранной технологии и т.д.; учет внешних
факторов, к которым относятся эксплуатацион-
ные требования к технологическим решениям в
стране, регионе или отрасли, требования эколо-
гической безопасности, соответствие требовани-
ям наилучших доступных технологий, характери-
стика рынка производимой продукции и т.д.

При выборе оптимальной энергоресурсоэф-
фективной технологии ХТС к дополнительным
значимым факторам относится классификация
применяемых технологий переработки и утили-
зации отходов, экологические и экономические
характеристики сырья и продуктов, время пере-
работки, стоимость и мощность технологических
установок.

Результаты выбора энергоресурсоэффективной
технологии ХТС оформляются в виде документа,
включающего характеристики сырья и получае-
мых продуктов, описание технологии, экономиче-
ские показатели процесса и график организации и
выполнения технологического проекта. Получае-
мый информационный объект представляется в
виде технологического регламента и проектной
документации по реализации организационно-
технологического решения [1, 2].

Описание полученной с использованием мо-
дели технологии представлено в виде информа-
ционного объекта, оформляемого в виде табли-
цы. Последовательно заполняя поля таблицы, в
ходе выполнения бизнес-процесса создается
форма, представленная в табл. 1.

Для описания технологии создается документ
в форме регламента, который представляет собой
подробное описание бизнес-процесса. В основе
регламента лежат: организационно-технологиче-
ские решения ХТС, должностные инструкции,
типовые процессы принятия решений, опыт ор-
ганизации аналогичного производственного про-



486

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ХИМИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ  том 53  № 5  2019

БОГОМОЛОВ и др.

цесса, директивы вышестоящих организаций
и т.д. [9].

Технический регламент составляется на этапе
создания логико-информационной модели биз-
нес-процесса проектируемого объекта [10]. Он
позволяет декомпозировать бизнес-процесс на
элементарные работы (функции), что служит ос-
новой для выбора функций, входящих в органи-
зационно-экономическую модель, и разработки
методического обеспечения (технологических
регламентов, должностных инструкций, методик
и т.д.). При разработке регламента и логико-ин-
формационной модели бизнес-процесса выбора
энергоресурсоэффективной технологии ХТС
учитываются следующие дополнительные усло-
вия:

1. Назначением бизнес-процесса выбора техно-
логии является определение эффективного, обос-
нованного с точки зрения экономической и эколо-
гической оценки способа переработки сырья.

2. В процедуре выбора энергоресурсоэффек-
тивной технологии ХТС участвуют:

– лицо, принимающее решение (ЛПР) – руко-
водитель проекта, который координирует работы
и участвует в подборе и анализе технологии, вы-
боре способа переработки, представлении ре-
зультатов разработанного технологического ре-
шения;

– непосредственно работники цеха, в котором
будет осуществляться переработка, проводящие и

контролирующие технологический процесс пе-
реработки [10];

– назначенный сотрудник лаборатории, кото-
рый обеспечивает выполнение анализа сырья и
продуктов и выполняет классификацию и подго-
товку результатов исследования;

– технический персонал, обеспечивающий об-
служивание технологического процесса.

3. Каждый участник проекта использует об-
щие ресурсы организации на базе регламентиро-
ванных технологий.

4. На входе ХТС предприятие использует: сы-
рье, ресурсы технологических схем и обеспечива-
ющие ресурсы. В случае невозможности реализа-
ции технологического решения на этапах бизнес-
процесса, по согласованию с руководителем, до-
пускается возврат на предыдущие этапы процес-
са. При возврате на предыдущий этап происходит
уточнение необходимой для принятия решения
информации, дополнение или ее корректировка.

5. Основным критерием для оценки эффек-
тивности процесса является экономический по-
казатель, рассчитываемый с учетом регламенти-
рованных технологических и организационно-
технических ограничений ХТС.

6. Документация, используемая и формируе-
мая в процессе выбора технологии, составляется
в соответствии с действующей Единой системой
технологической документации с учетом того,
что при проведении технологического процесса

Таблица 1. Форма представления результатов алгоритма выбора энергоресурсоэффективной технологии

Характеристика Показатель Форма представления и источник 
информации

Характеристика ассорти-
мента продукции

Характеристика продукции Данные и ссылки из технического 
заданияКлассификация продукции

Основные характеристики 
сырья

Сырье на переработку
Данные или ссылки из технического 
заданияОсновные компоненты сырья

Класс опасности сырья

Определение подходящего 
и эффективного способа 
переработки

Способы переработки (технологии и 
ресурсы), применимые для данного вида 
сырья и ассортимента продукции

Данные, получаемые из баз данных и 
информационных хранилищ с 
использованием интеллектуального 
анализа данных и экспертных систем. 
Результаты вычислительных процедур 
(модели ХТП и ХТС)

Предпочтительное технологическое 
решение

Экономическое обоснование способов 
переработки

Описание и представление 
выбранной технологии

Идентификация технологии
Структурированный документ, запол-
няемый с использованием моделей 
представления знаний предметной 
области

Применяемое оборудование

Ресурсы, используемые при переработке

Классификация технологического доку-
мента
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необходимо соблюдение стандартов, норм, пока-
зателей, установленных и зафиксированных в тех-
нологическом регламенте ХТС. В процессе доку-
ментирования используются описания существую-
щих технологий, методики расчета экономических
показателей, формы документов, включающие:
должностные инструкции, документацию по тех-
нике безопасности, операционные и технологиче-
ские карты и т.д. [11].

7. При выработке технологии используется
существующий опыт принятия решений, фор-
мулируемый в виде продукционных правил (“ес-
ли” → “то”) и реализуемый в форме многоуров-
невой экспертной системы выбора технологиче-
ских решений, построенной с использованием
моделей представления знаний, интеллектуаль-
ного анализа данных (data mining) и вычисли-
тельных процедур.

Для разработки логико-информационной мо-
дели бизнес-процесса выбора энергоресурсоэф-
фективной технологии используется инструмен-
тарий IDEF0-диаграмма. В диаграмме бизнес-
процесс разбит на последовательные функции
(этапы). Каждый этап завершается формирова-
нием определенного раздела документа, форма
которого дана в табл. 1. В ходе составления моде-
ли в соответствии с циклом Деминга выполняется
анализ результатов для принятия решения о пере-
ходе к следующей функции процесса или возвра-

те к предыдущим этапам с изменением входных
ресурсов процесса или корректировкой алгорит-
мов управления функциями бизнес-процесса [9].

На рис. 1 представлена IDEF0-диаграмма логи-
ко-информационной модели бизнес-процесса вы-
бора энергоресурсоэффективной технологии ХТС.

На первом этапе алгоритма выбора технологии
в соответствии с исходной информацией проис-
ходит построение операторной схемы ХТС, по
которой идентифицируются все необходимые тех-
нологические процессы и рассчитываются основ-
ные материальные и тепловые нагрузки проекти-
руемой ХТС. Для расчета баланса используются
алгоритмы анализа ХТС, в которых предусмотре-
ны процедуры составления математической моде-
ли и расчета системы алгебраических уравнений.
При расчете баланса возможен выбор альтерна-
тивных источников сырья, в результате чего могут
быть получены альтернативные варианты опера-
торных схем. В качестве постоянных ресурсов ис-
пользуется информация баз данных типовых техно-
логических операторов, свойств сырья и ресурсов
проектируемой ХТС и типовое алгоритмическое
обеспечение организации запросов средствами си-
стемы управления базами данных (СУБД) [1, 2].

Второй этап алгоритма необходим для выбора
одной операторной схемы ХТС с выделением в ее
составе целевой переменной, позволяющей оце-
нить качество технологического решения, и пара-

Рис. 1. Диаграмма IDEF0 логико-информационной модели бизнес-процесса выбора энергоресурсоэффективной тех-
нологии ХТС.
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метров, определяющих ограничения, которые
обеспечивают организационно-технологическую
реализуемость технологии [5, 6]. При выполнении
этапа кроме алгоритма расчета баланса ХТС ис-
пользуются процедуры интеллектуального анали-
за данных типовых технологических решений и
подсистема экспертной оценки параметров ХТС
[12]. В случае возникновения проблем с реализа-
цией операторной схемы ХТС возможно измене-
ние характеристик сырья и параметров химико-
технологических процессов, что позволяет скор-
ректировать параметры и ограничения оператор-
ной схемы [8, 13].

На третьем этапе алгоритма из множества воз-
можных технологий, реализующих выбранную
операторную схему ХТС, формируется список
технологически реализуемых схем, что определя-
ется выполнением ограничений, накладываемых
на проектируемый объект. Для выполнения про-
цедуры выбора технологий формируется эксперт-
ная система, в основе которой лежит модель пред-
ставления знаний в виде фрейма – минимального
смыслового описания в словесной структурно-
классифицированной форме иерархических зна-
ний о каком-либо стереотипном понятии в пред-
метной области. При реализации фрейма исполь-
зуются процедуры интеллектуального анализа
данных, вычислительные процедуры и возмож-
ность субъективного решения ЛПР.

На следующем этапе все доступные техноло-
гии анализируются с точки зрения выполнения
организационных ограничений (монтаж, эколо-
гия, ремонт и обслуживание, риски и т.д.), в ре-
зультате чего формируется список эффективных
технологий, т.е. технологических решений, реа-
лизующих требования и ограничения комплекса
исходных данных бизнес-процесса выбора техно-
логии. В процедуре анализа схем используются
модели представления знаний, инфологические
модели данных и программное обеспечение, со-
ставляющие основу информационного обеспече-
ния экспертной системы [10]. В случае если список
технологий слишком мал или слишком велик, то
возможно изменение критерия и ограничений
оценки решений на втором этапе алгоритма за счет
пересчета балансовой модели или корректировки
изменяемых ресурсов на третьем и четвертом эта-
пах алгоритма.

На пятом этапе алгоритма происходит эконо-
мический расчет всех реализуемых технологиче-
ских решений, в результате чего каждое решение
получает экономическую оценку. Из ранжиро-
ванного списка технологий окончательный вы-
бор доверяется ЛПР, так как субъективная оцен-
ка эффективности технологического решения не
всегда совпадает с экономической оценкой. Сле-
дует отметить, что в распоряжении ЛПР имеется

весь список допустимых технологических реше-
ний [14].

Рассмотрим построение логико-информацион-
ной модели бизнес-процесса и применение алго-
ритма для решения задачи выбора энергоресурсо-
эффективной технологии переработки попутного
нефтяного газа (ПНГ), что обеспечивает сокраще-
ние объемов выброса попутного газа до 5%, влияю-
щего на потепление климата, и возможность вы-
пуска продукции с высокой добавленной стоимо-
стью [6].

Выбор оптимальных технологий направления
переработки и утилизации ПНГ должен осу-
ществляться в соответствии с экономическими,
геологическими, технологическими и экологиче-
скими критериями. В целях эффективного при-
менения ПНГ на расположенных в удаленных
районах мелких и средних месторождениях неф-
ти, не имеющих доступа к магистральным трубо-
проводам и электрическим сетям, при выборе
технологии переработки ПНГ должны учиты-
ваться следующие условия:

– использование ПНГ для выработки электри-
ческой или тепловой энергии происходит непо-
средственно на месторождении;

– установка для переработки ПНГ должна
быть компактна и иметь минимальные эксплуа-
тационные затраты.

На входе бизнес-процесса выбора технологии
переработки ПНГ в качестве основной информа-
ции вводятся характеристики состава газа и пока-
затели, используемые для выбора технологии (объ-
ем, наличие примесей и т.д.). В информационный
объект результата бизнес-процесса включается
полное описание выбранной технологии и общие
характеристики альтернативных решений [9].

В соответствии с первым этапом алгоритма
выполняется классификация ПНГ, включающая
идентификацию некоторых нормативных пара-
метров и расчет массовых расходов компонентов
газа. ПНГ классифицируют в соответствии с
ГОСТ Р. 55598-2013 “Попутный нефтяной газ.
Критерии классификации”, а при расчете расхо-
дов компонентов учитывается информация
ГОСТ 5542-2014 “Газы горючие природные про-
мышленного и коммунально-бытового назначе-
ния. Технические условия”.

На втором этапе алгоритма формируется файл
данных характеристик ПНГ для исследуемого ме-
сторождения. Кроме состава газа определяются
объем добычи, месторасположение скважины,
информация об удаленности объекта от инфра-
структуры. При формировании таблицы исполь-
зуются процедуры интеллектуального анализа
данных и инструменты запросов СУБД. Уточня-
ются параметры ограничений, связанных с пере-
менными и постоянными ресурсами технологии
утилизации и переработки ПНГ. К таким ограни-
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чениям относятся: доступные материальные и
энергетические ресурсы, обеспечивающие техно-
логический процесс; организационно-техниче-
ские ресурсы месторождения; технологические
режимы типовых установок переработки ПНГ.

На выходе этого этапа формируется документ
в виде технического обоснования подбора техно-
логии переработки газа, в который включаются
исходные данные и информация о ресурсах биз-
нес-процесса. В документе оценивается подходя-
щий для месторождения масштаб использования
ПНГ с учетом внешних факторов, определяющих
следующие направления: утилизация газа на ме-
сторождении; переработка газа с получением про-
дукции на месторождении; получение готовой
продукции на газоперерабатывающем заводе [15].

На третьем этапе алгоритма выбираются тех-
нологии, которые подходят под требования тех-
нического обоснования. Для принятия решений
используются процедуры интеллектуального ана-
лиза данных (проверка гипотез) и механизм ин-
теллектуального запроса в базе данных [16]. Для
построения модели данных используется проце-
дура инфологического моделирования “от запро-
са”, а для реализации данного этапа составляется
база данных “Технологии”, инфологическая мо-
дель которой представлена на рис. 2.

В случае с базой данных “Множество альтерна-
тивных технологий” для запроса могут использо-
ваться следующие характеристики (поля для за-
проса): наименование технологии, использование
специального оборудования, капитальные затра-
ты, эксплуатационные затраты, применение спе-
циальных компонентов. Таких запросов должно
быть несколько, которые в дальнейшем использу-
ются для сравнения различных характеристик [16].

На следующем этапе алгоритма выбора техно-
логии переработки ПНГ все возможные техноло-
гии проходят процедуру организационно-техно-
логического анализа, в ходе которого формирует-
ся список эффективных технологий, из которого
выбирается технологическое решение. В качестве
входного ресурса используются заполненные таб-
лицы-запросы 3-го этапа алгоритма, которые
служат источником информации для оценки тех-
нологий.

Для моделирования процедуры принятия ре-
шения на данном этапе используется модель
представления знаний в виде фрейма [11].

При построении фреймов необходимо приме-
нять концептуальный и таксономический анализ.
При построении фреймов для баз знаний при вы-
боре энергоресурсоэффективных технологий ХТС
необходимо использовать следующие правила:

Рис. 2. Инфологическая модель базы данных “Множество альтернативных технологий”.
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– для исключения неопределенности в струк-
туре фрейма должны предусматриваться пустые
слоты, или ответы должны быть полностью аль-
тернативными (исключающими “или”);

– использование блоков-вопросов и блоков-
ответов позволяет учитывать опыт непрограмми-
руемых экспертов, описывающих таким образом
последовательность своих действий при приня-
тии решений;

– в большей части нижеследующих вопросов
используются ответы на вышестоящие, таким
образом, означенные атрибуты фреймов стано-
вятся характеристиками для последующих во-
просов [17].

Структура фрейма для процедуры выбора энер-
горесурсоэффективной технологии ХТС должна
включать следующие блоки-вопросы: условия

применения технологии для ХТС – оценка предпо-
лагаемой стоимости технологии; учет экологиче-
ского воздействия на окружающую среду; учет
условий эксплуатации, ремонта и технического об-
служивания технологической установки. Фрейм
может быть изменен или дополнен, а этапы могут
быть перегруппированы, исходя из особенностей
предприятия и вида основных критериев, кото-
рые каждое предприятие устанавливает самосто-
ятельно. На рис. 3 представлена структура фрей-
ма-прототипа “Сравнение эффективных химиче-
ских технологий” [18].

При проведении информационной обработки
фрейма происходит последовательное сокраще-
ние множества рациональных химических техно-
логий за счет исключения решений, не соответ-
ствующих корректному ответу на вопрос фрейма.

Рис. 3. Фрейм “Сравнение эффективных химических технологий”.

Фрейм “Сравнение технологий для переработки сырья”
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Полученный список эффективных технологий
ранжируется в соответствии с результатами тех-
нико-экономического анализа на последнем, пя-
том, этапе алгоритма выбора химических техно-
логий [19].

В результате проведенного исследования вы-
бирается одно технологическое решение, при
этом остальные технологии сохраняются как аль-
тернативные [20]. Для приоритетной технологии
составляется технологическая карта. Технологи-
ческая карта содержит в себе полную информа-
цию обо всех стадиях производственного процес-
са, кадровом составе специалистов, подробную
характеристику технологических режимов и кон-
трольных показателей, требования к безопасно-
сти технологических режимов и т.д. [21].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Использование логико-информационных мо-

делей бизнес-процесса выбора энергоресурсо-
эффективной химической технологии позволяет
оценить несколько технологических решений,
провести консультации со специалистами раз-
ных профилей и определить инвестиционные пер-
спективы выбранного технологического решения.
Показано, что применение различных химических
технологий переработки ПНГ при действующих
штрафах за выбросы и его сжигание должно обеспе-
чивать получение дохода нефтяным компаниям.
Использование логико-информационных моделей
бизнес-процессов в алгоритме выбора энергоресур-
соэффективных химических технологий позволяет
создать информационное обеспечение для проек-
тирования и управления эксплуатацией энергоре-
сурсоэффективной установки утилизации и пере-
работки ПНГ.
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