Методические рекомендации к проведению практических занятий и самостоятельной работе
Тема 1. Химический состав и структура углеводородов и  неуглеводородных соединений масляных фракций. Классификация моторных масел
При рассмотрении этой темы обратить внимание на структуру и свойства углеводородов и сера-, азот-, кислородсодержащих соединений, а также смолисто-асфальтовых веществ, находящихся в углеводородных средах в коллоидном состоянии. 
Важно твердо помнить и обосновать признаки, положенные в основу современных классификаций моторных масел. Требования, предъявляемые к качеству смазочных масел, необходимо рассматривать с точки зрения выполняемых функций, обеспечивающих надежную работу двигателей в соответствии с общепринятой классификацией моторных масел по вязкости (SAE I 300) и по уровню эксплуатационных свойств (API).

Тема 2.  Растворимость углеводородов масляных фракций 
в различных растворителях
Студенту необходимо глубоко проработать следующие вопросы:

1) Влияние структуры углеводородов на их растворимость в различных растворителях.

2) Влияние структуры растворителя на растворимость в нем углеводородов.

3) Влияние температурных условий на процесс растворения углеводородов. Растворимость в области температур, приближающихся к критической температуре растворителя.
4) Зависимость растворимости углеводородов в различных растворителях от температуры.

Тема 3.  Основные процессы очистки масляного сырья
Процессы, применяемые при производстве базовых масел, такие, как деасфальтизация, селективная очистка, депарафинизация основаны на растворимости компонентов масляных фракций и остатков в различных растворителях.
Производство высокоиндексных базовых масел основано на применении гидрогенизационных процессов.

Независимо от способа производства базовой основы при рассмотрении конкретного технологического процесса следует уделять внимание, в первую очередь, следующим вопросам:
· назначение процесса, степень удаления или превращения нежелательных компонентов и выход целевого продукта;
· главные секции и аппараты технологической установки и режимы их работы;
· особенности конструкции аппаратов;
· современные и перспективные направления интенсификации процесса с целью повышения качества целевой продукции и улучшения экологичности производства.
Тема 3.1 Деасфальтизация

При разработке этой темы необходимо:
· подробно разобрать поведение жидкого пропана в области температур, лежащих вблизи критической температуры растворителя, а также растворимость компонентов сырья в жидком пропане в широком интервале температур (от −60°С до +96,8°С);
· дать объяснение снижению растворяющей способности жидкого пропана при температурах, приближающихся к его критической температуре;
· обратить внимание на влияние фракционного состава сырья, кратности и чистоты растворителя на эффективность процесса деасфальтизации и дать объяснение этой зависимости;
· усвоить методы расчета материальных и тепловых балансов деасфальтизационной колонны и испарителей.
Тема 3.2 Селективная очистка
При рассмотрении этого раздела необходимо:
· дать объяснение влиянию таких факторов, как качество сырья, свойства растворителя, его количество и температура экстракции на эффективность процесса селективной очистки масляных фракций;
· сравнить основные растворители, применяемые в данном процессе (фенол, фурфурол и N-метилпирролидон), по растворяющей способности и селективности.
При составлении теплового баланса экстракционной колонны необходимо обосновать ее температурный режим, учитывая характер сырья, численное значение КТР, предъявляемые требования к рафинату и т.д.; уяснить, с какой целью составляется тепловой баланс этой колонны.
Знакомясь с технологическими расчетами сушильной колонны и колонн для регенерации растворителей из рафинатных растворов, необходимо выполнить эскизы этих колонн, указать направления потоков и отметить известные и искомые величины, важно обратить внимание на последовательность использования расчетных формул и знать их.
Тема 3.3 Депарафинизация

Основным процессом удаления твердых углеводородов из масляных фракций является депарафинизация с применением избирательных растворителей. При изучении этой темы необходимо учесть особенность выделения твердых углеводородов из растворов полярных и неполярных растворителях и объяснить влияние различных факторов на процесс депарафинизации (природа растворителя, его кратность, способ подачи, температура, скорость охлаждения и др.).
Дать объяснение применению смешанных растворителей.

Обосновать целесообразность использования кристаллизаторов смешения и пульсационных кристаллизаторов, сопоставить условия проведения процесса, а также качество  и выходы продуктов депарафинизации.

Перед рассмотрением технологического расчета кристаллизаторов рекомендуется обратить внимание на численные значения главных показателей, выбираемых на основе практических данных при расчете: линейная скорость движения раствора сырья, скорость его охлаждения, коэффициенты теплопередачи, гидравлическое сопротивление (среднее значение для одного кристаллизатора). Необходимо знать этапы расчета кристаллизаторов и используемые формулы.
До технологического расчета секции регенерации растворителей следует выбрать и обосновать число ступеней и режим их работы, а также перечислить требования, предъявляемые к этой секции и учитываемые при выполнении расчетов. Особое внимание уделить вопросам экономии тепла и охлаждающей воды, получения при регенерации преимущественно смеси сухих растворителей.

Необходимо уметь определять (расчеты на ЭВМ) долю отгона растворителей, количество орошения, диаметр и высоту колонн.

Тема 3.4 Очистка масел с применением адсорбентов
При изучении адсорбционного метода очистки основными вопросами являются: физическая сущность процесса адсорбции, характеристика применяемых адсорбентов, причины извлечения полярных компонентов масел различными адсорбентами (естественные и активированные глины, искусственные алюмосиликаты), влияние различных факторов на процессы адсорбции.
Тема 4.  Гидрогенизационные (гидрокаталитические) процессы производства высокоиндексных базовых масел
При разработке этой темы необходимо знать химизм гидрогенизационных процессов, условия проведения процессов гидроочистки, гидрокрекинга, каталитической депарафинизации, гидроизодепарафинизации (катализаторы, чистота технического водорода, температура и давление в реакторах, кратность водородсодержащего газа к сырью, объемная скорость и др.).
При изучении технологических схем процессов обратить внимание на назначение секций, конструктивные особенности аппаратов и оборудования, технологические параметры и материальные балансы, статьи расхода 100-процентного водорода, общий расход водородсодержащего газа (далее − ВСГ), способы отвода тепла, условия сепарации газов.
Необходимо ознакомиться с программным обеспечением расчетов основного оборудования и использовать его в учебном процессе.

Тема 5. Присадки к смазочным маслам.

При проработке этой темы в объеме, предусмотренном программой, весьма существенными являются вопросы: классификация присадок, механизм действия и синергизм присадок, композиции и пакеты присадок к моторным маслам.
ЗАДАЧИ 

1. Определить высоту отстойной части экстракционной колонны, в которой линейная скорость движения масляного раствора равна                0,006 м/с, а время отстаивания составляет 0,175 ч.

2. В экстракционную колонну поступает 39500 кг/ч масляной фракции. Выход рафината (ρ 4 20 = 0,910) равен 68% масс., его массовая доля в рафинатном  растворе 0,8. Плотность растворителя при температуре верха колонны 93°С составляет 1010 кг/м3. Определить объем рафинатного раствора в отстойной зоне.
3. В экстракционной колонне подвергается очистке 38700 кг/ч масляной фракции. Очистка проводится фурфуролом, массовый избыток которого составляет 2,8 кг/кг сырья. Средние плотности сырья и фурфурола в колонне равны соответственно 896 кг/м3 и 1060 кг/м3. Рассчитать диаметр колонны, приняв скорость потока 8 м3/м2 ч.
4. В экстракционную колонну поступает 29400 кг/ч IV масляного погона. Соотношение сырье:фенол равно 1:2,9. Выход глубокоочищенного рафината равен 42% масс., температура наверху колонны 76°С, внизу 68°С. Массовая доля фенола в рафинатном растворе   0,2. Плотность фенола при средней температуре в колонне равна 1028 кг/м3. Относительная плотность рафината ρ 4 20 = 0,848, экстракта 0,942, диаметр колонны 4,2 м. Удерживающую способность насадочной колонны принять равной 0,2. Определить скорость потоков в колонне.
5. Рассчитать выход гидроочищенного масла, углеводородного газа и отгона установки гидроочистки масла, если содержание серы в неочищенном масле 1,3% масс., после гидроочистки – 0,4% масс.
6. Определить количество пропана, уходящего с раствором из первого испарителя во второй, если в испаритель поступает 89000 кг/ч раствора деасфальтизата, массовая доля пропана в котором составляет 0,85. Молярная масса деасфальтизата равна 430. Константа фазового равновесия пропана в условиях работы аппарата (температура 70°С, давление 2,2 МПа) равна 1,09.

7. Найти объем экстрактного раствора в отстойной части экстракционной колонны, в которую входит 34800 кг/г сырья. Выход рафината составляет 72% масс., массовая доля его в рафинатном растворе 0,81. Избыток растворителя 1,85 кг/кг сырья. Относительная плотность экстракта
 ρ 4 20 = 0,988. Температура внизу колонны 55°С, плотность растворителя при этой температуре 1090 кг/м3.
8. Определить массовую долю пропана в масляном растворе при температуре 75°С и давлении 2,2 МПа, если молекулярная масса деасфальтизата равна 430, константа фазового равновесия пропана в этих условиях равна 1,14.
9. В экстракционную колонну поступает 39500 кг/ч масляной фракции. Выход рафината (ρ 4 20 =0,910) равен 68% масс., его массовая доля в рафинатном растворе 0,8. Плотность растворителя при температуре верха колонны 93°С составляет 1010 кг/ м3. Определить объем рафинатного раствора в отстойной зоне.
10. Определить допустимую скорость смеси в экстракционной колонне на установке деасфальтизата гудрона пропаном, если производительность колонны по сырью 3860 кг/ч, объемный избыток пропана 7 м3/м3 сырья. Диаметр экстракционной колонны равен 3 м.

11. Определить диаметр экстракционной колонны установки селективной очистки масляной фракции фурфуролом производительностью 38700 кг/ч. Массовый избыток фурфурола составляет 2,8 кг/кг сырья. Средние плотности сырья и фурфурола в колонне равны соответственно 896 кг/м3 и 1060 кг/м3. Принять скорость потока 8 м3/м2 ч.

12. Определить диаметр экстракционной колонны установки избирательной очистки IV масляного погона фенолом производительностью 39600 кг/ч. Соотношение количества фенола и сырья равно 1,6:1, плотности сырья и фенола при средней температуре в колонне – 896 кг/м3 и 1040 кг/м3 соответственно. Выход рафината в рафинатном растворе – 0,82. Скорость потока смеси в колонне равна 10 м3/м2 ч.
13. Определить диаметр экстракционной колонны установки деасфальтизации производительностью 592 т/сут гудрона (ρ 4 20 = 960). Объемное соотношение пропан:гудрон составляет 5:1. Температура верха экстракционной колонны равны 70°С, низа  55°С. Скорость потока смеси в колонне принять 40 м3 /м2 ч.

14. Определить диаметр экстракционной колонны установки селективной очистки масляной фракции фурфуролом производительностью 38700 кг/ч. Массовый избыток фурфурола составляет 2,8 кг/кг сырья. Средние плотности сырья и фурфурола в колонне равны соответственно 896 кг/м3   и 1060 кг/м3  . Принять скорость потока 8 м3 /м2 ч.

15. Определить объем рафинатного раствора в зоне отстаивания экстракционной колонны производительностью 39000 кг/ч, если выход рафината (ρ 4 20 = 0,896) составляет 75 % мас. на исходное сырье, его массовая доля в рафинатном растворе 0,80. Плотность растворителя при температуре верха колонны 110 °С равна 990 кг/м3.

16. На установку депарафинизации поступает 9,5 кг/с дистиллятного рафината селективной очистки, массовая доля жидких углеводородов в нем – 0,87. Масса смешанного растворителя МЭК-толуол равна 3,0 кг на кг сырья. Определить выход депарафинированного масла и гача.
17. Установка вырабатывает 48200 кг/ч деасфальтизата. Найти годовую производительность установки по сырью, если известно, что коксуемость гудрона 7,5%, время непрерывной работы установки 340 дней в году.

18. Установка депарафинизации перерабатывает 708 т/сут рафината (ρ 4 20 = 0,925), который перед охлаждением разбавляется растворителем в соотношении 2,2:1 по массам. Процесс охлаждения ведется от 40°С до минус 20°С. Средняя плотность растворителя в указанном интервале температур равна 830 кг/м3. Подсчитать объемный расход сырьевой смеси.
19. Объем поступающей в вакуум-фильтры сырьевой суспензии составляет 93 м3/ч. На промывку осадка подается дополнительно                          40 м3/ч растворителя. Массовая доля твердой фазы в суспензии равна 0,075, скорость фильтрования 0,2 м3/м2 ч. Найти площадь поверхности фильтрования.

20. Кинематическая вязкость смеси двух масляных дистиллятов γ50=35 мм2/с, вязкость каждого из них соответственно 20 и 45 мм2/с. Каково соотношение между дистиллятами в смеси?
21. Время отстаивания рафинатного раствора в верхней части колонны диаметром 3,5 м равно 1,2 ч. Рафинатный раствор содержит              82% рафината, а массовый выход рафината (ρ 4 20 = 0,895) на сырье составляет 73 %. Расход сырья 327 кг/ч. Температура наверху колонны 85°С, плотность растворителя при этой температуре 1030 кг/м3.

22. Определить диаметр экстракционной колонны, предназначенной для очистки 44 м3/ч масляного дистиллята. В качестве селективного растворителя используется фенол, подаваемый в объемном соотношении к сырью 1,6:1. Условная скорость потока смеси в колонне равна 10 м3/м2 ч.

23. Определить индекс вязкости масляного дистиллята, имеющего вязкость при температурах 50 и 100°С соответственно 30,1 и 7,2 мм2/с.
24. Составить материальный баланс процесса деасфальтизации гудрона пропаном и определить основные размеры роторно-дискового контактора, если известны:
· производительность установки по сырью F = 30 000 кг/ч;
· относительная плотность сырья ρ 4 20 = 0,947;
· объемная скорость подачи пропана по отношению к сырью                 
nv = 7.5;
· температура наверху контактора tв= 70°С, внизу tн= 55°С;
· выход деасфальтизата Д плотностью ρ 4 20 = 0,918 составил 56% 
масс. 
· содержание пропана в асфальтовом растворе равно 38 % масс.
25. Определить рабочий объем кристаллизаторов, предназначенных для охлаждения 110 м3/ч сырьевой смеси от 28°С до минус 25°С при скорости охлаждения 180 °С/ч.
26. Определить диаметр экстракционной колонны, предназначенной для деасфальтизации 55 м3/ч гудрона. Объемный избыток пропана 7 м3  на 1 м3 сырья. Условная скорость потока смеси в колонне равна 35 м3/м2 ч.

27. В экстракционную колонну установки деасфальтизации поступает 62500 кг/ч гудрона ρ4 20 =0,978. Массовый избыток пропана 3,2 кг на 1 кг сырья. Температура на входе в колонну 48°С, на выходе из экстракционной части 60°С. Условная скорость потока сырьевой смеси равна 39 м3/м2 ч. Найти диаметр колонны.

28. Определить рабочий объем кристаллизаторов, предназначенных для охлаждения 110 м3/ч сырьевой смеси от 28°С до             - 25°С при скорости охлаждения 180°С/час.

29.  Разбор ситуационных задач по процессам производства масел и конструкции оборудования.
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