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Аннотация 

Работа посвящена разработке динамической математической модели многостадийной абсорбционной 

системы, предназначенной для анализа переходных процессов и обучения оперативного персонала в 

среде моделирования RTsim. Предметом исследования является динамическое поведение узла аминовой 

очистки газа, в котором для создания давления в абсорбере используется жидкостно-кольцевой компрессор 

с использование в качестве рабочей жидкости водного раствора моноэтаноламина. Для составления дина-

мической модели процесса использовался отечественный программный продукт RTSim, предназначенный 

для создания компьютерных тренажеров для нефтегазового сектора, а в ходе исследования проведена 

количественная оценка переходных характеристик системы. Установлено, что определяющим фактором 

динамической устойчивости процесса является химическая абсорбция, которая существенно увеличивает 

временные задержки при стабилизации состава очищенного газа по сравнению с гидравлическими 

параметрами. Концентрация H2S на выходе из абсорбера становиться равной требуемому значению 

через 40-60 минут после подачи газа в абсорбер, при этом остальные стадии (создание циркуляции, пуск 

компрессора в работу и т.д.) занимают не более 25 минут каждая. На основе разработанной модели 

составлен план пуска блока в работу, который состоит из пяти этапов, а также определены возможные 

отклонения от норм технологического режима и мероприятия по их устранению. Разработанная модель 

позволяет прогнозировать поведение химико-технологической системы в нестационарных и аварийных 

режимах, повышая уровень оптимизации и промышленной безопасности. Приведенные временные пока-

затели получены с учетом специфики и вычислительной скорости платформы RTsim, на базе которой реали-

зована математическая модель. 
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Abstract 

This study presents the development of a dynamic mathematical model for a multi-stage absorption system, 

specifically designed for transient process analysis and operator training within the RTsim simulation 

environment. The investigation focuses on the dynamic behavior of an amine-based gas sweetening unit, 

wherein a liquid ring compressor employs an aqueous monoethanolamine solution as the sealing/working fluid 

to maintain absorber pressure. The dynamic process model was constructed using RTSim, a domestic simulation 

platform designed for developing computer-based training simulators for the oil and gas industry. Furthermore, 

a quantitative evaluation of the system’s transient response characteristics was conducted. Results indicate that 

chemical absorption governs the dynamic stability of the process, introducing significant time lags in the 

stabilization of the purified gas composition relative to hydraulic parameters. The H₂S concentration at the 

absorber outlet reaches the target specification within 40-60 minutes following gas introduction. In contrast, 

auxiliary startup phases-including establishing liquid circulation and compressor commissioning – each require 

≤ 25 minutes. Leveraging the developed model, a five-stage startup procedure was formulated. Additionally, 

potential deviations from standard operating conditions were identified, along with corresponding corrective 

mitigation strategies. The proposed model enables accurate prediction of the chemical-technological system’s 

behavior under both transient and emergency conditions, thereby enhancing process optimization and industrial 

safety standards. The reported temporal metrics account for the computational architecture and processing speed 

of the RTsim platform, which serves as the foundation for the implemented mathematical model. 
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