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OPTIMAL CONTROL OF THE HEATING OF THE PERIODIC STYRENE 

POLYMERIZATION REACTOR 

 
Аннотация. На основе принципа максимума Понтрягина поставлена и решена задача о 

быстродействии нагрева греющим паром сырья в периодическом реакторе полимеризации сти-

рола.  
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Abstract. Based on the Pontryagin maximum principle, the problem of the speed of heating of 

a batch reactor used in the process polymerization of styrene is posed and solved. 

Keywords: optimal control, speed problem, steam heating, styrene polymerization. 

 

Технологический процесс суспензионной полимеризации стирола прово-

дится в реакторе с мешалкой, снабженном рубашкой для греющего пара и 

охлаждающей воды. Поскольку от продолжительности нагрева зависит про-

должительность всего технологического цикла производства, поставлена и ре-

шена задача о быстродействии нагрева сырья до заданной температуры. 

Уравнения изменения температур конденсата в рубашке kT , стенки ру-

башки  sT   и исходного сырья в реакторе rT  в случае нагрева принимают вид: 
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где pv  и kv − объемные расходы пара и конденсата соответственно, м3/c; I  − 

энтальпия пара, кДж/кг; 
ksk  и 

srk − коэффициенты теплоотдачи от конденсата к 

стенке и от стенки к реакционной смеси, кДж/(м2·0С·с); F  − поверхность тепло-
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обмена, м2; pV , sV  и rV  − объемы паровой рубашки, стенки и содержимого в ре-

акторе соответственно, м3; 
k , 

s  и 
r  − плотности конденсата, стенки и содер-

жимого в реакторе соответственно, кг/м3; pkc , psc  и prc  − удельные теплоемкости 

конденсата, стенки и реакционной смеси соответственно, кДж/(кг·0С). Следует 

отметить, что на разных стадиях нагрева объем содержимого в реакторе rV  и 

поверхность теплообмена F  отличаются.  

Заданы начальные условия для всех трех переменных в начале нагрева 

при 0t =  и граничное условие – заданная температура в реакторе в момент 

времени t T=  
0(0)k kT T= , 0(0)s sT T= , 0(0)r rT T= , ( ) T

r rT T T= .   (2) 

Функционал качества управления нагревом задан в виде  

0

1 min.

T

J dt T= = →      (3) 

Ищется расход греющего пара в рубашку реактора 
* ( )pv t , который обеспе-

чивает нагрев сырья в реакторе до заданной температуры за кратчайшее вре-

мя. 

Показано решение задачи о быстродействии нагрева сырья до темпера-

туры разложения низкотемпературного инициатора на стадии предварительной 

полимеризации стирола [1]. Результаты решения задачи оптимального нагрева 

приведены на рис. 1. 

 

Рисунок 1 − Графики температур и оптимальный расход пара 
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