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Предлагается разработка специализированного инструментария, решающего задачу автоматизации 

проектирования технологических схем химического производства. Инструментарий должен быть 

основан на формальной системе, обеспечивающей построение и проверку корректности модели 

технологической схемы с учетом ограничений в терминах предметной области. Сформулирован набор 

требований к элементам этой формальной системы. 
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The developing of the specific application area oriented tools for chemical technological schemes design is 

suggested. Proposed combination of custom formal system and domain specific languages approach provides the 

means to technological scheme model manipulations. The set of requirements to such formal system and its 

elements is defined.  
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Одной из ключевых проблем в области создания и совершенствования технологий основного 

органического синтеза является переход от технологий, реализуемых в рамках опытных производств, к 

промышленным технологиям [2]. Химические технологии постоянно разрабатываются и совершенствуются на 

основе ряда зависимых и противоречивых критериев. Выбор промышленной технологии основного 

органического синтеза требует анализа очень большого количества технологических, экономических, 

экологических параметров, напрямую зависит от квалификации специалиста, а цена неверного решения очень 

высока из-за больших объемов производства [4]. Отдельную проблему представляет модификация технологии в 

условиях непрерывного производства. 

Вопросы масштабирования решаются химиками-технологами индивидуально для каждого предприятия, 

при этом решение, предложенное для одного предприятия, может оказаться неэффективным для другого. 

Сейчас подобные задачи решаются профильными экспертами для каждого отдельного случая, при этом из-за 

низкой степени масштабирования и высокой трудозатратности такого подхода существует высокая потребность 

в автоматизированных средствах поддержки данных этапов производства [3]. Проблемы поддержки принятия 

решений в области разработки технологических схем для производств основного органического синтеза 

ставились и частично решались на протяжении многих десятилетий, однако до настоящего времени ни 

формальные основания, ни инструментальные средства для этой цели не разработаны [1]. 

Автоматизация проектирования позволяет за счет использования современных ИТ-систем существенно 

снизить затраты на разработку технологических схем и повторно использовать опыт 
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высококвалифицированных специалистов с учетом особенностей конкретного производства. Для ряда 

отраслей, таких, как микроэлектроника и машиностроение, уже созданы и широко используются 

автоматизированные средства поддержки проектирования и описания производственных процессов. В рамках 

взаимодействия с пользователями – экспертами по проектированию большинство таких ИТ-систем предлагает 

использование терминов, принятых в предметной области, автоматически осуществляя их трансляцию в 

удобные для компьютерной обработки представления. В частности, для решения этой задачи используется 

модельно-управляемый подход [5,6], предполагающий разработку и применение «предметно-ориентированных 

языков» – Domain Specific Languages, DSLs [7]. Для предметной области органического и нефтехимического 

синтеза актуальной является задача создания автоматизированных средств поддержки проектирования 

технологических схем промышленного производства на основе описания производственных методик опытного 

производства в терминах предметной области. 

В основу средств поддержки проектирования технологических схем должна быть положена формальная 

система, обеспечивающая проверку правильности построения модели технологической схемы с учетом 

сформулированных инженером-технологом ограничений. 

Для обеспечения автоматизации при проектировании технологических схем данная формальная система 

должна включать в себя язык описания технологических схем опытного производства, язык описания 

технологических схем промышленного производства и механизм установления соответствия между элементами 

этих языков. В настоящее время разработан ряд специализированных теоретико-множественных и графических 

языков для описания технологических схем, однако они не являются формальным языком и требуют изучения 

непривычных для технолога способов описания химико-технологических процессов. 

Наиболее перспективным представляется подход, при котором все составные части формальной системы 

разрабатываются совместно. В этом случае по описанию технологии опытного производства, который 

специалист-технолог сможет корректно построить с помощью соответствующего языка, всегда можно будет 

построить хотя бы одно описание технологии промышленного производства. Отметим, что оба языка описания 

технологий (опытного и промышленного производства) должны представлять собой языки шаблонов, которые 

максимально близки к привычным для технологов элементам технологических схем и спецификаций. 

Оба языка описания производства должны обладать достаточной выразительной общностью, чтобы 

обеспечить возможность описания всех технологических операций, используемых при проектировании как 

опытной, так и промышленной технологии.  

Особые требования предъявляются к языку описания промышленной технологии, поскольку он должен 

как можно больше использовать нотации, применяемые в современных средствах автоматизации химических 

производств. При этом каждый элемент языка будет включать в себя ряд параметров, которые технолог должен 

будет задать в процессе проектирования технологии; для значений параметров должны быть определены 

технологические ограничения, задающие множества или диапазоны допустимых значений, а также 

ограничения, описывающие способы комбинирования отдельных элементов языка. 

Язык описания технологии опытного производства должен допускать возможность определения 

дополнительных ограничений, связанных с требованиями промышленного производства. Как правило, эти 

ограничения связаны с применением стандартного промышленного оборудования, переработкой побочных 

продуктов и требованиями безопасности. Результатом проектирования технологии с помощью формальной 

системы должны быть корректные описания опытной и промышленной технологий. 

Для реализации указанного набора требований проектировать все элементы формальной системы 

необходимо совместно. Результирующая система должна обеспечить формальные основания для создания 

автоматизированных средств проектирования химических производств. 
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