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1. Общие положения

Предметом изучения дисциплины являются общие сведения о: методах подготовки, первичной и вторичной переработки нефти;  получении товарных нефтепродуктов выделения групп и индивидуальных соединений и производстве масел. 

Объектом изучения являются предприятия нефтеперерабатывающей  промышленности, входящие в подотрасли нефтегазодобывающей и нефтехимической и другие.

Цель изучения дисциплины состоит в овладении общими знаниями о методах переработки нефти, получаемых из нее нефтепродуктов; методов термической и термокаталитической переработки нефтяных фракций.
Исходя из общей направленности дисциплины, рассматриваются вопросы основных технологических процессов, реализуемых на нефтеперерабатывающих предприятиях.

Особое внимание уделяется изучению технологических процессов подготовки нефти как сырья для каталитических процессов – гидрокрекинга, каталитического риформинга, каталитического   крекинга и др. 

Дисциплина «Технология переработки нефти и газа и производства масел» является важным элементом в инженерно-технологической подготовке экономистов-менеджеров и базируется  на дисциплинах «Теоретические основы прогрессивных технологий» (подразделы «Химические основы», «Физические основы»), «Физическая химия», «Математика» и  является основой для  таких дисциплин, как «Технология переработки нефти и газа и производства масел», «Нефтяное товароведение» и  др.

При изучении дисциплины студент должен овладеть основами химии и технологии основных процессов переработки  нефти, для понимания основных путей повышения эффективности нефтехимических производств и конкурентоспособности топливной продукции России.

По дисциплине «Технология переработки нефти и газа и производства масел» студенты выполняют одну контрольную работу, включающую ответ на теоретические вопросы и решение задач.

Итоговая форма контроля – курсовой проект  и экзамен.

2. Методические указания к изучению дисциплины
«Технология переработки нефти и газа и производства масел» являются одной из важнейших дисциплин в инженерно-технологическом цикле подготовки экономистов-менеджеров. Изучение дисциплины ставит своей целью овладение принципами и закономерностями  современной нефтепереработки. Поэтому изучение этой дисциплины в первую очередь следует рассматривать как углубление знаний по основам создания эффективных нефтехимических процессов обеспечивающих оптимальное соотношение цены и качества топливной продукции. Основополагающей базой для изучения дисциплины являются органическая и физическая  химия, физика  и основы химии нефти. Начинать изучение данной дисциплины следует с повторения основ таких дисциплин, как «Теоретические основы прогрессивных технологий» (подраздел «Химические основы») и основы химии нефти.

 Одним из отличительных признаков нефтепереработки является высокая энергоемкость и материалоемкость производств, образование высококипящих фракций и остатков. Поэтому важнейшим направлением снижения затрат на получение топливных продуктов  является поиск  новых путей  глубокой переработки  нефти (внедрение новых технологий, катализаторов, оптимизация технологических режимов,  снижения удельных расходов сырья, материалов, энергии). Структура дисциплины, ее логика построены таким образом, чтобы на анализе существующих нефтехимических процессов выявить  пути повышения выхода целевых продуктов и систематизировать наименее затратные  способы получения топливных продуктов.

Особое внимание  следует уделить общей концепции оптимизации нефтехимических процессов: подготовке сырья (очистке, введению новых процессов и т.д.),  использованию побочных продуктов.   Привести примеры  выделения  индивидуальных углеводородов,  переработки высококипящих фракций. 

Изучая отдельные разделы дисциплины «Технология переработки нефти и газа и производства масел», необходимо отдельно проработать следующие вопросы:

· методы очистки нефти от воды и минеральных солей; 

· фракционирование газов;

· фракционирование нефти при атмосферном давлении;

· фракционирование нефти при пониженном давлении;

· термические процессы переработки нефти;
· термокаталитические процессы переработки нефти.

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Дисциплина  «Технология переработки нефти и газа и производства масел» базируется на разделах органической химии, основах химии нефти и главной ее целью ознакомить студентов с современными методами переработки нефти и газа, превращениях углеводородов при термических  и термокаталитических процессах.  

К выполнению контрольной работы следует приступать только после теоретического изучения  тем.

Целью контрольной является закрепление теоретических знаний, полученных на лекционных и самостоятельных занятиях, а также  приобретение необходимого  для будущего специалиста практического умения разбираться в процессах переработки  нефти и газа.  

Ответы на теоретические вопросы должны содержать подробное освещение его сути. В случае необходимости привести примеры из промышленной практики, привести химические реакции, лежащие в основе процесса переработки нефти.

Решение задач сопроводить необходимыми пояснениями (см. 4.1).

В методических указаниях приведен минимальный список см. литературы, рекомендованной для выполнения работы. Однако этот список может быть расширен студентами за счет использования других учебников, монографий, справочников и т.д.

Контрольная работа выполняется на листах формата А4 в сброшюрованном виде. Допускается выполнение в рукописном варианте, однако предпочтение отдается компьютерному набору. 

Образец титульного листа контрольной работы представлен в приложении 1. Страницы контрольной работы должны быть пронумерованы. Завершается работа списком использованной литературы, нормативно-технических документов.

Выбор задач и вопросов контрольного задания осуществляется в соответствии с двумя последними цифрами студенческого билета (см. таблицу).

	Две последние цифры зачетной книжки
	Вариант
	Задачи
	Вопросы

	      01,26,51,76
	1
	1,10
	1,16,19,35

	      02,27,52,77
	2
	2,9
	2,15,20,34

	      03,28,53,78
	3
	3,8
	3,14,2133

	      04,29,54,79
	4
	4,7
	4,13,22,32

	      05,30,55,80
	5
	5,6
	5,12,23,31

	      06,31,56,81
	6
	1,11
	6,11,24,30

	      07,32,57,82
	7
	2,12
	7,11,25,29

	      08,33,58,83
	8
	3,10
	8,10,14,28

	      09,34,59,84
	9
	4,9
	9,17,12,27

	      10,35,60,85
	10
	5,7
	10,18,13,26

	      11,36,61,86
	11
	20,1
	       10,15,7,20

	      12,37,62,87
	12
	19,2
	        9,11,6,19

	      13,38,63,88
	13
	18,3
	       1,10,15,21

	      14,39,64,89
	14
	17,4
	        2,9,11,22

	      15,40,65,90
	15
	16,5
	       3,10,13,23

	      16,41,66,91
	16
	15,6
	       4,11,19,24

	      17,42,67,92
	17
	14,4
	        5,8,18,28

	     18,43,68,93
	18
	13,1
	       6,13,17,27

	     19,44,69,94
	19
	15,2
	      16,3,10,26

	     20,45,70,95
	20
	16,3
	      17,7, 21, 2

	     21,46,71,96
	21
	20,2
	      1,30,10,21

	     22,47,72,97
	22
	19,3
	      29,6,22,12

	     23,48,73,98
	23
	18,4
	       21,5,8,30

	     24,49,74,99
	24
	17,3
	       20,6,7,29

	     25,50,75,00
	25
	16,4
	       21,19,1,30


4. КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ
4.1. ПРИМЕР РЕШЕНИЯ контрольной ЗАДАЧИ
Пример 1. Определить мольные доли компонентов в смеси, состоящей из 100 кг метана, 120 кг этана и 180 кг этилена.

Решение. Мольная масса метана 16 кг/кмоль, этана 30 кг/кмоль, этилена 28 кг/кмоль. Количество каждого компонента:
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Общее количество вещества:
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Мольные доли компонентов:
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Для этилена мольная доля может быть определена также исходя из равенства суммы мольных долей компонентов единице. Тогда мольная доля этилена равна:
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4.2. ПЕРЕЧЕНЬ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАЧ
1. Имеется жидкий раствор состоящий из 30% (масс.) пропанола (компонент А) и 70% воды (компонент В). Вычислить молярно-объемную концентрацию пропанола в этом растворе. Температура раствора  t=200С.       

2. Метан, в количестве 2000м3 подвергли пиролизу. Степень конверсии метана равна 70%, масса ацетилена в продуктах пиролиза составляет 600кг. Определить селективность процесса.  

3. Определить компонентный состав бензиновой фракции, полученной в процессе прямой перегонки нефти, если количество получаемой фракции составляет 36500кг/ч. Состав бензиновой фракции в массовых долях: парафиновые углеводороды 25,2%, непредельные углеводороды 1,9%, ароматические углеводороды 0,9%, нафтеновые углеводороды 72,0%. Определить массовый расход нефти, необходимый для получения указанной фракции, если выход фракции составляет 20% от общей массы нефти, затраченной на прямую перегонку.
4. Ацетилен с кислородом образует взрывоопасную смесь, если объемная доля ацетилена равна 0,028-0,93. Определить, лежит ли в области взрываемости смесь, в которой массовое соотношение С2Н2:О2 равно 1:100.

5. Молярно-объемная концентрация метанола в водном растворе  - СА=13 кмоль/м3. Температура раствора 200С. Вычислить концентрацию метанола в этом растворе, выраженную в массовых единицах (плотность метанола при 200С 
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кг/м3).  
6. Смесь газов состоит из этилена и пропилена. Объемная доля пропилена в смеси равна 95%. Определить массу этилена, если общая масса смеси равна 35т. 

7. Степень конверсии н-бутана в процессе его дегидрирования равна 42%, а селективность по н-бутенам составляет 85%. Определить объем н-бутана, необходимый для получения 8000 м3 н-бутенов.
8. Определить среднюю мольную массу пропан-пропиленовой фракции газов крекинга (объемная доля пропилена 30%, объемная доля пропана 70%).
9. Массовые доли компонентов в газе, получаемом при пиролизе бензина: метан – 15%, этилен – 40%, этан – 5%, пропилен – 20%, бутены – 20%. Определить состав (в мольных долях), среднюю мольную массу получаемого газа.

10. Массовый состав четырехкомпонентной смеси составляет: н-гексан – 35%, н-пентан – 25%, н-гептан – 25%, бутан – 15%. Вычислить молярный состав этой смеси. 
11. В результате прямой перегонки нефти получено в час 44700 кг бензиновой фракции, массовые доли компонентов в которой равны: парафины 30,5%, непредельные 0,9%, ароматические 0,7%, нафтеновые 67,9%. Определить компонентный состав фракции и массовый расход нефти, если выход фракции составляет 50% от общего расхода нефти, поступающей на установку прямой перегонки.
12. Газовая смесь состоит из этилена и воздуха. Объемная доля воздуха в смеси равна 97%. Определить массу этилена, если общая масса смеси равна 40т. Молекулярная масса воздуха 29.
13. Определить среднюю мольную массу смеси, состоящей из 5 моль пентана, 2 моль бутана и 1 моль водорода.
14. Массовые доли компонентов в смеси продуктов алкилирования бензола пропиленом равны: изопропилбензол – 25%, диизопропилбензол – 10%, триизопропилбензол – 8%, бензол - остальное. Определить массы компонентов, если масса бензола равна 1450кг.
15. Плотность жидкого нефтепродукта при температурах 20 и 500С соответственно равны 
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кг/м3.Найти плотность нефтепродукта при t=1600С.
16. Массовые доли компонентов в газе: метан – 15%, этилен – 40%, этан – 40%, пропилен – 5%, . Определить состав (в мольных долях) и среднюю мольную массу газовой смеси.
17. Ацетилен с кислородом образует взрывоопасную смесь, если объемная доля ацетилена равна 0,028-0,93. Определить, лежит ли в области взрываемости смесь, в которой массовое соотношение С2Н2:О2 равно 1:10.
18. Кинематическая вязкость жидкого нефтепродукта при 20 и 800С соответственно составляет 
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 мм2/с. Найти вязкость нефтепродукта при t=1500С. 
19. В процессе алкилирования бензола этиленом селективность по этилбензолу равна 85% при степени конверсии бензола 30%. Определить массу бензола, необходимого для получения 5000 кг этилбензола.
20. Массовый состав трехкомпонентной смеси составляет: бензол – 45%, толуол – 40%, фенол – 15%. Вычислить молярный состав этой смеси. 
4.3. ПЕРЕЧЕНЬ КОНТРОЛЬНЫХ ВОПРОСОВ
1. Вредные примеси в нефти.  
2. Обезвоживание и обессоливание нефти. Общая характеристика оборудования электрообессоливающих установок.
3. Основные схемы атмосферной  и вакуумной перегонки нефти. 

4. Характеристика нефтяных газов. Очистка и осушка газов. Разделение газов.
5. Общая характеристика аппаратов  первичной переработки нефти.

6. Термодинамика термических превращений соединений нефти. Кинетика и механизм.
7. Термические превращения алканов, олефинов, нафтенов, ароматических соединений.

8. Сырье для получения масел. Деасфальтизация масел.  Депарафинизация масел. Адсорбционная очистка.

9. Приготовление товарных моторных масел.

10. Термический крекинг, технологическая схема. 

11. Пиролиз, технологическая схема.
12. Замедленное и термоконтактное коксование, технологическая схема.

13. Висбрекинг нефтяных остатков, технологическая схема.

14. Общая характеристика термокаталитических процессов, назначение, сырье и продукция.

15. Алкилирование. Полимеризация алкенов.
16. Требования к промышленным катализаторам Активность, селективность и стабильность катализаторов.
17. Механизм действия  катализаторов окислительно-восстановительного  типа. 

18. Кислотный катализ. Химизм процесса.
19. Химические основы процесса каталитического крекинга.
20. Термокаталитические превращения  алканов, нафтенов и ароматических углеводородов.
21. Химические основы процесса гидрокрекинга. Превращение алканов, циклоалканов, алкенов, аренов. 

22. Гидрокрекинг в промышленности, технологическая схема. 

23. Каталитический крекинг в промышленности. 

24. Изомеризация. Получение высокооктановых компонентов бензина.
25. Химические основы процесса каталитического реформинга.

26. Превращение алканов, циклоалканов при каталитическом риформинге.
27. Влияние гетероатомных соединений и металлов, коксообразование на катализаторе. 

28. Катализаторы процесса риформинга. 
29. Каталитический риформинг в промышленности, технологическая схема. 

30. Гидроочистка, химические основы процесса.
31. Превращение сераорганических, азотсодержащих, кислородсодержащих и металлоорганических соединений при гидроочистке. 
32. Превращение углеводородов, катализаторы процесса гидроочистки.
33. Гидроочистка в промышленности, технологическая схема.

34. Приготовление моторных топлив. Технические требования к моторным топливам. Проблемы качества. 
35. Приготовление основных сортов автобензинов и дизельных топлив.
5. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Работа должна быть выполнена на компьютере. В виде исключения работа может быть выполнена в рукописном варианте. Образец выполнения титульного листа контрольной работы, представлен в приложении 2. Листы контрольной работы должны быть пронумерованы. Первой страницей считается титульный лист, на котором номер не ставится. На титульном листе должна быть подпись исполнителя и дата. В конце работы должна быть подпись исполнителя и дата. В конце работы должен быть представлен список использованной литературы по правилам, определяемым ГОСТ 7.1 – 84. Рекомендуется использовать алфавитный вариант группировки литературы. Если при выполнении работы были использованы законодательные и нормативные документы и акты, то они излагаются в начале списка литературы в порядке от более значимых к менее значимым. 

При решении задач, связанных с составлением балансов, на завершающей стадии необходимо все расчеты свести в таблицы. Форма таблиц представлена в рекомендуемых учебных пособиях.

 Дополнительный справочный материал допускается помещать в приложениях. Приложения обозначаются заглавными буквами русского алфавита, начиная с А.  Каждое приложение следует начинать с новой страницы и оно должно иметь заголовок. Приложения должны иметь общую с остальной частью сквозную нумерацию страниц.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Содержание дисциплины
(извлечение из рабочей программы)
Введение. Цель, объем и содержание дисциплины. Литература по дисциплине. Задачи дисциплины. Особенности нефте-газопереработки как науки и ее связь с другими науками. Основные понятия и определения. Нефтеперерабатывающей и нефте- и газохимической промышленности в экономике страны.

Раздел 1. Подготовка и первичная переработка нефти

Тема 1. Подготовка нефти к переработке.

Вредные примеси в нефти.  Обезвоживание и обессоливание  нефти. Общая характеристика  оборудования  электрообессоливающих установок.

Тема 2  Первичная переработка нефти

Основные схемы  атмосферной  перегонки нефти.  Основные схемы вакуумной перегонки мазута. Общая характеристика аппаратов  первичной переработки нефти.
Раздел 2. Термические процессы переработки нефти

Тема 3. Теоретические основы термических процессов

Термодинамика термических превращений соединений нефти. Кинетика и механизм.

Тема 4. Промышленные процессы термической переработки нефти и нефтяных фракций

Термический крекинг.  Пиролиз. Замедленное и термоконтактное коксование. Висбрекинг нефтяных остатков. Режимы процессов. Принципиальные схемы. Характеристика продукции. 
Раздел 3 Термокаталитические процессы переработки нефти и газа

Тема 5. Теоретические основы термокаталитических процессов переработки нефти

Назначение процессов. Качество продуктов и их использование. Требования к промышленным катализаторам. Активность, селективность и стабильность катализаторов. Механизм действия  катализаторов окислительно-восстановительного  типа. Кислотный катализ.

Тема 6. Каталитический крекинг

Химические основы процесса. Превращения алканов, циклоалканов, алкенов и аренов. Каталитический крекинг в промышленности. Технологические схемы. Режим процессов.

Тема 7. Каталитический риформинг

Химические основы процесса. Превращение алканов, циклоалканов. Влияние гетероатомных соединений и металлов, коксообразование на катализаторе. Катализаторы процесса. Каталитический риформинг в промышленности.

Раздел 4. Гидрогенизационные процессы в нефтепереработке

Тема 8. Гидроочистка 

Классификация процессов. Химические основы процесса. Превращение сераорганических, азотсодержащих, кислородсодержащих и металлоорганических соединений. Превращение углеводородов. Катализаторы процесса. Гидроочистка в промышленности.

Тема 9. Гидрокрекинг  

Химические основы процесса. Превращение алканов, циклоалканов, алкенов, аренов.  Гидрокрекинг в промышленности.

Раздел 5. Технология производства товарных топлив и масел.

Тема 10. Производство товарных топлив

Приготовление моторных топлив. Технические требования к моторным топливам. Проблемы качества. Приготовление основных сортов автобензинов и дизельных топлив.

Тема 11. Производство масел 

Сырье для получения масел. Деасфальтизация масел.  Депарафинизация масел. Адсорбционная очистка. Приготовление товарных моторных масел.

Тема 12.Переработка нефтяных газов

Характеристика нефтяных газов. Очистка и осушка газов. Разделение газов. Алкилирование. Изомеризация. Полимеризация алкенов.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Образец оформления титульного листа контрольной работы
Минобрнауки России
Государственное образовательное учреждение

высшего профессионального образования

«Санкт-Петербургский государственный

инженерно-экономический университет»

Кафедра экономики и менеджмента

в нефтегазохимическом комплексе

Контрольная работа по дисциплине 

«Технология переработки нефти и газа и производства масел»
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