содержание курса по дисциплине "Технология  переработки нефти и газа" Часть 3
Очистка и разделение нефтяного сырья, производство товарных 
нефтепродуктов

1 Лекционные занятия. Наименование тем, их содержание, объем в часах

	№№

п/п
	Название темы
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Назначение и развитие процессов очистки масел
	Классификация нефтяных масел. Экологические и эксплуатационные требования, предъявляемые к смазочным маслам. Основные понятия о химмотологии и трибологии как самостоятельных отраслей знания. Характеристика сырья для производства нефтяных масел
	2

	2
	Процессы очистки и разделения сырья избирательными растворителями
	Теоретические основы процессов. Природа сил межмолекулярного взаимодействия. Характеристика полярных и неполярных растворителей. Влияние природы растворителя на растворимость в нем компонентов масляных фракций. Влияние структуры компонентов масляных фракций на их растворимость в растворителях разной природы. Растворимость компонентов масляных фракций при температурах, близких к критическим температурам растворителя. Сравнительная оценка избирательных растворителей. Понятие о критической температуре растворения (КТР). Влияние фракционного и химического состава на КТР
	2

	3
	Деасфальтизация нефтяных остатков с применением низкомолекулярных растворителей
	Основные принципы разделения нефтяных продуктов с применением пропана и бензина. Растворимость компонентов нефтяных остатков в пропане при различных температурах. Основные факторы, определяющие глубину деасфальтизации. Типы деасфальтизационных колонн, РДК. Процессы деасфальтизации с целью подготовки сырья для получения остаточных масел, для каталитического крекинга, гидрокрекинга и др. Материальные балансы процессов, свойства продуктов и их использование. Принципиальная технологическая схема деасфальтизации сырья пропаном. Выход, качество и применение продуктов деасфальтизации. Регенерация растворителя в сверхкритических условиях. Особенности процесса ROSE
	4

	4
	Селективная очистка нефтяного сырья
	Основные факторы, влияющие на выход и качество получаемых продуктов: качество сырья, природа и расход растворителя, температура процесса, влияние рециркуляции и антирастворителя. Аппаратурное оформление. Использование активирующих добавок с целью интенсификации процесса
	2

	
	
	Принципиальная схема установки селективной очистки. Аппаратурное оформление процесса. Технологические схемы установки селективной очистки с применение фенола и фурфурола. Интенсификация процессов селективной очистки растворителями: совершенствование технологии и аппаратурного оформления. Комбинирование процессов, поиск новых высокоэффективных растворителей. Селективная очистка нефтяного сырья с применением N-метилпирролидона. Технологическая схема установки. Основные факторы, влияющие на выход и качество продуктов. Аппаратурное оформление. Мероприятия по охране окружающей среды на установках селективной очистки масел
	4

	5
	Депарафинизация и обезмасливание нефтяного сырья кристаллизацией из растворов
	Депарафинизация масляных рафинатов кристаллизацией как метод получения масел с требуемой температурой застывания парафинов и церезинов. Основные факторы, влияющие на процесс кристаллизации твердых углеводородов. Температурный эффект депарафинизации (ТЭД) и его роль в оценке эффективности растворителей. Требования, предъявляемые к растворителям процесса депарафинизации.  Принципы работы кристаллизаторов и вакуумных барабанов фильтров. Принципиальные технологические схемы отделения кристаллизации сырья, фильтрования сырьевой суспензии и регенерации растворителей. Холодильная установка и система инертного газа. Свойства продуктов, получаемые при депарафинизации, их использование, материальный баланс процесса (по сырью и растворителю). Интенсификация процессов депарафинизации и обезмасливания: оптимизация состава сырья и растворителя, применение ПАВ. Применение полей (электрического, ультразвука), совершенствован6ие оборудования
	4

	6
	Депарафинизация нефтяного сырья с использованием карбамида
	Теоретические основы процесса. Основные факторы, влияющие на процесс: качество сырья, растворители и активаторы, расход и агрегатное состояние карбамида, температура, способ контактирования. Технологическая схема карбамидной депарафинизации. Выход и качество продуктов. Аппаратурное оформление процесса. Интенсификация процесса карбамидной депарафинизации: многоступенчатая обработка карбамидом, подбор новых активаторов и способов разрушения комплекса
	2

	7
	Адсорбционая очистка и разделение нефтяного сырья
	Теоретические основы процесса: адсорбция на полярных адсорбентах, адсорбция на неполярных адсорбентах. Основные факторы, влияющие на процесс: качество сырья, температура процесса, качество адсорбента, применение растворителей. Контактная доочистка. Принципиальная технологическая схема. Доочистка на стационарном слое адсорбента. Технологическая схема процесса. Непрерывная очистка масел адсорбентами. Технологическая схема. Интенсификация процесса адсорбционной очистки: облагораживание сырья, увеличение скорости рабочих потоков, использование цеолитов. Природоохранные мероприятия при адсорбционной очистке
	1

	8
	Гидрогенизационные процессы производства масел
	Теоретические основы процессов. Катализаторы гидрогенизационных процессов: состав, структура, области применения

Гидроочистка масел и парафинов. Технологическая схема, режим, материальный баланс и расходные показатели процессов. Место процессов гидроочистки и гидрооблагораживая в поточной схеме маслоблока
	2

	
	
	Каталитическая депарафинизация масел. Назначение процесса. Катализаторы. Технологическая схема процесса. Влияние технологических факторов на выход и качество нефтяных масел. Характеристика продуктов процесса
	2

	
	
	Гидрокрекинг и гидроизмеризация для производства масел. Назначение процессов. Влияние технологических параметров на выход и качество продуктов. Технологический режим и схема процессов. Расходные показатели процесса гидрокрекинга с использованием различных схем и катализаторов. Мероприятия по охране окружающей среды на технологических объектах с использованием водорода
	3

	9
	Присадки к смазочным маслам
	Назначение присадок и их классификация. Основные представители присадок различного функционального действия. Механизм действия присадок, улучшающих эксплуатационные свойства товарных масел. Пути совершенствования производства присадок отдельных видов и пакетов присадок к нефтяным маслам
	4

	10
	Производство пластичных смазок и СОЖ
	Консистентные (пластичные) смазки. Классификация смазок, области применения. Принципиальная технологическая схема производства. Смазочно-охлаждающие жидкости (СОЖ), области применения, принципиальные технологические схемы производства
	2

	11
	Современное состояние отечественного и мирового производства масел и перспективы развития
	Тенденции и пути развития масляного производства в СНГ и за рубежом. Экологические аспекты производства и применения нефтяных синтетических масел
	2

	
	
	Итого: за 8 семестр
	36


2 Практические занятия
	№№

п/п
	Название темы
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Определение физико-химических свойств дистиллятных и остаточных масел
	Материальный баланс вакуумной перегонки мазута. Классификация моторных масел. Определение индекса вязкости масел. Основные показатели качества моторных масел и методы их определения
	2

	2
	Деасфальтизация нефтяных остатков
	Расчет материального баланса колонны деасфальтизации при заданной производительности. Влияние кратности растворителя к сырью на выход асфальта
	2

	
	
	Расчет диаметра, высоты экстракционной колонны деасфальтизации
	2

	
	
	Расчет теплового баланса деасфальтизационой колонны. Расчет испарителя
	2

	3
	Селективная очистка масляных фракций
	Материальный баланс процесса селективной очистки по сырью и растворам. Тепловой баланс экстракционной колонны
	2

	
	
	Расчет экстракционной колонны. Составление материального и теплового балансов. Определение диаметра и высоты
	2

	
	
	Разбор схемы водного контура установки фенольной очистки. Схема установки селективной очистки с применение N-МП
	2

	4
	Депарафинизация в избирательных растворителях
	Материальных баланс при заданном соотношении растворитель:сырье и составе растворителя
	4

	
	
	Расчет кристаллизаторов смешения. Расчет скорости охлаждения. Расчет объема кристаллизатора
	2

	
	
	 Расчет отгонных колонн на основе данных доли отгона. Устройства вакуум-фильтров и определение фильтрующей поверхности
	4

	5
	Гидрогенизационные процессы в производстве масел
	Составление материального баланса процессов гидрокрекинга и гидроочистки. Определение геометрических размеров реактора
	4

	6
	Использование отработанных масел. Синтетические масла
	Сравнительная оценка различных направлений использования отработанных масел. Существующие схемы вторичного использования отработанных масел. Получение синтетических масел
	4

	7
	Производство смазок и смазочно-консервацион-ных материалов
	Сравнительная оценка существующих технологических производств смазок. Альтернативные источники сырья для производства смазок и консервационных материалов
	4

	8
	Присадки к смазочным маслам
	Классификация присадок. Механизм действия многофункциональных присадок, схемы пакетирования присадок
	4

	9
	Поточные схемы производства масел
	Поточные схемы производства масел и твердых углеводородов с применением селективных растворителей и гидрогенизационных процессов. Принципы выбора технологических схем маслоблока НПЗ
	4

	
	
	Итого: за 8 семестр


	36


3  Лабораторные занятия

	№№

п/п
	Наименование лабораторной работы
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Деасфальтизация нефтяных остатков бензином (12ч)
	1.1  Анализ сырья (вязкость, коксуемость, плотность, содержание серы)
	1,5

	
	
	1.2  Монтаж установки
	1,0

	
	
	1.3  Проведение процесса деасфальтизации
	3,5

	
	
	1.4  Составление материального баланса
	1,0

	
	
	1.5  Анализ деасфальтизата (вязкость, коксуемость)
	2,0

	
	
	1.6  Обработка результатов
	3,0

	2
	Селективная очистка масляных дистиллятов и деасфальтизата (12 ч)
	2.1  Определение КТР сырья с растворителем
	1,0

	
	
	2.2  Анализ сырья (показатель преломления, плотность, коксуемость, индекс вязкости)
	3,0

	
	
	2.3  Проведение экстракции
	3,0

	
	
	2.4  Регенерация растворителя
	2,0

	
	
	2.5  Анализ рафината и экстракта (показатель преломления, плотность, коксуемость, индекс вязкости)
	2,5

	
	
	2.6  Обработка результатов
	0,5

	3
	Депарафинизация рафинатов в растворе растворителя (12 ч)
	3.1  Анализ сырья (температура застывания, вязкость)
	2,0

	
	
	3.2  Проведение процесса кристаллизации
	4,0

	
	
	3.3  Составление материального баланса
	1,0

	
	
	3.4  Анализ полученных продуктов (температура застывания, температура плавления гача, индекс вязкости депарафинированного масла)
	2,0

	
	
	3.5  Обработка результатов
	3,0

	№№

п/п
	Наименование лабораторной работы
	Содержание
	Объем в часах

	
	
	Итого: за 8 семестр


	36

	
	2 вариант
	
	

	4
	Карбамидная депарафинизация (10 ч)
	4.1  Анализ сырья (температура застывания, вязкость)
	1,5

	
	
	4.2  Депарафинизация
	2,5

	
	
	4.3  Регенерация растворителя
	1,5

	
	
	4.4  Анализ депарафинизата (температура застывания, индекс вязкости)
	2,5

	
	
	4.5  Обработка результатов
	2,0

	5
	Регенерация отработанных масел (12 ч)
	5.1  Фильтрование
	2,0

	
	
	5.2  Центрифугирование
	2,5

	
	
	5.3  Сернокислотная очистка
	2,5

	
	
	5.4  Доочистка адсорбентом
	2,5

	
	
	5.5  Анализ получения масла (коксуемость, показатель преломления, индекс вязкости)
	2,0

	
	
	5.6  Обработка результатов
	0,5

	6
	Контактная доочистка масел (6 ч)
	6.1  Анализ адсорбента (истинная и насыпная плотность)
	1,0

	
	
	6.2  Анализ масла (коксуемость, индекс вязкости)
	1,5

	
	
	6.3  Проведение процесса
	1,5

	
	
	6.4  Анализ очищенного продукта (коксуемость, индекс вязкости). Обработка результатов
	1,5

	7
	Получение кальциевых смазок (8 ч)
	7.1  Монтаж установки
	2,0

	
	
	7.2  Проведение процесса
	2,0

	
	
	7.3  Анализ полученных смазок
	2,0

	
	
	7.4  Обработка результатов
	2,0

	
	
	Итого: за 8 семестр
	36


4  Характеристика курсового проекта

Третий курсовой проект по технологии переработки нефти и газа ставит целью закрепить и систематизировать знания в области очистки и разделения нефтяных дистиллятов и остатков, привить практические навыки расчета и проектирования технологических установок в производственной цепочке получения базовых нефтяных масел.

Курсовой проект имеет единое название "Маслоблок ПО"Нафтан" и предусматривает разработку схемы переработки мазута по масляному варианту, а также технологический расчет одной из установок. Отдельные элементы расчета оборудования выполняются с помощью ЭВМ. Время, необходимое для выполнения курсового проекта, оценивается в 30 часов.

17

