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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1. Цель преподавания дисциплины.

Предметом изучения дисциплины «Поверхностные явления и дисперсные системы» являются современные представления о коллоидно-дисперсном состоянии нефти и нефтепродуктов, а также способы изменения внешних условий (температура, давление, состав дисперсионной среды и т.д.), позволяющие интенсифицировать процессы в нефтеперерабатывающей промышленности.

Цели преподавания дисциплины:

· расширение и углубление знаний  в области переработки нефти и газа;

· рассмотрение нефти, нефтепродуктов и закономерностей их поведения не сточки зрения законов молекулярно-кинетической теории и теории идеальных растворов, а как сложных дисперсных систем;

· ознакомление  со способами воздействия на нефтяные дисперсные системы, позволяющими интенсифицировать существующие технологические процессы и получать нефтепродукты, обладающие специфическими свойствами после компаундирования.

1.2.  Задачи изучения дисциплины

Задачи дисциплины связаны с требованиями, предъявляемыми квалификационной характеристикой инженера-химика-технолога по специальности 1-48 01 72 «Технология переработки нефти и газа».
Задачи дисциплины в области повышения знаний слушателей:

· изучение теоретических представлений о физических и химических превращениях нефтяного сырья в процессе его переработки с точки зрения теории регулируемых фазовых переходов;

· изучение закономерностей фазовых переходов в нефтяных системах и их использование в технологической практике;

· овладение современными способами интенсификации процессов нефтепереработки.

В результате изучения дисциплины студент должен знать:
· классификацию нефтяных дисперсных систем;

· строение и свойства нефтяных дисперсных систем и их компонентов;

· теоретические основы реологии, природу упругого, вязкого, пластичного и эластичного поведения дисперсных систем;

· теоретические основы фазообразования в нефтяных дисперсных системах;

· виды локальных образований в нефтяных системах и их строение;

· современные теории и способы регулирования фазовых переходов в нефтяных дисперсных системах;
· теоретические основы формирования и виды нефтяных дисперсных структур;
· способы определения и регулирования свойств нефтяных дисперсных структур;
·  основные свойства, способы получения, разрушения и регулирования свойств эмульсий, пен, аэрозолей, суспензий и порошков, применяемых или образующихся в различных процессах переработки нефти, при получении и хранении нефтепродуктов;
·  классификацию, способы получения и регулирования свойств адсорбентов и катализаторов как дисперсных систем;
· методы исследования поверхностных явлений в нефтяных дисперсных системах.

Выпускник должен уметь:

· выявлять факторы, влияющие на свойства и строение нефтяных дисперсных систем;

· проводить анализ и давать научно-теоретическое объяснение механизму действия различных факторов на свойства нефтяных дисперсных систем;

· выбирать наиболее эффективные методы воздействия на нефтяную дисперсную систему для целенаправленного регулирования её свойств.

1.3 Перечень дисциплин с указанием тем, усвоение которых слушателями необходимо для изучения данного курса.

Для изучения данной дисциплины необходимы знания всех дисциплин в соответствии с учебным планом для специальности 1-48 01 72 «Технология переработки нефти и газа».

2. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	Номер темы
	Наименование темы лекционных занятий
	Номера занятий
	литература
	Самостоятельная работа студентов
	Форма контроля знаний

	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	Содержание
	часы
	

	1
	Поверхностные явления и дисперсные системы
	1
	
	1, 6, 7, 8
	Тема №1
	2
	Опрос



	2
	Свойства дисперсионной среды. Модели строения жидкости
	2
	
	1, 7, 8
	Тема №2
	2
	Опрос



	3
	Основы фазообразования в нефтяных системах
	3
	
	1,7,8
	Тема №3
	4
	Опрос

	4
	Нефтяные дисперсные структуры
	3
	
	2,3,5,6,8
	Тема №4
	4
	Опрос

	5
	Дисперсные системы в нефтепереработке
	4
	
	2 – 6,8
	Тема №5
	4
	Опрос

	
	Зачет


3.СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Название тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

	№
	Наименование тем
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Поверхностные явления и дисперсные системы
	Молекулярные растворы и дисперсные системы в нефтепереработке. Классификация дисперсных систем. Основные понятия: «дисперсность», «дисперсная система»,  «физико-химическая механика дисперсных систем». Поверхностное натяжение, как  важнейшая термодинамическая характеристика поверхности раздела фаз (тел).
	2

	2
	Свойства дисперсионной среды. Модели строения жидкости
	Понятие «дисперсионная среда». Влияние дисперсионной среды на свойства нефтепродуктов. Теоретические модели строения жидкости. Процессы самоорганизации в жидкости, протекающие при энерго- и массообмене с окружающей средой. Диссипативные структуры. Виды межмолекулярных взаимодействий в нефтяных системах. Влияние межмолекулярных взаимодействий на свойства нефти и нефтепродуктов
	4

	3
	Основы фазообразования в нефтяных системах
	Термодинамическая работа образования нефтяной дисперсной системы. Объемная и поверхностная составляющие потенциала Гиббса. Стадии процесса фазообразования. Виды локальных образований в нефтяных системах. Понятия: «мицелла», «сложная структурная единица», «ассоциативная комбинация», «агрегативная комбинация». Модели строения сложных структурных единиц. Теории агрегации асфальтенов.
Термодинамические и кинетические факторы устойчивости дисперсных систем. Методы определения и способы регулирования устойчивости нефти и нефтепродуктов в процессе их хранения и транспортировки. Способы регулирования коллоидной устойчивости сырья и качества получаемой продукции на примере процессов нефтепереработки.
	2

	4
	Нефтяные дисперсные структуры
	Понятие «дисперсная структура». Виды нефтяных дисперсных структур, их объемные и поверхностные характеристики. Современные представления о процессах структурообразования в нефтяных дисперсных системах и углеродных материалах. 

Свойства коагуляционных и конденсационно-кристаллизационных дисперсных структур. Влияние поверхностных и объемных характеристик дисперсных структур на реологические свойства нефтяных дисперсных систем. Методы определения и способы регулирования структурно-механических свойств нефти, нефтепродуктов и углеродных материалов.
	2

	5
	Дисперсные системы в нефтепереработке
	Классификация нефтяных эмульсий и способы их получения. Механизм образования эмульсий. Факторы, влияющие на устойчивость и свойства нефтяных эмульсий. Физико-химические методы регулирования свойств эмульсий. Механизмы действия эмульгаторов и деэмульгаторов. Водно-топливные эмульсии. Особенности их получения и применения. Способы получения и свойства битумных эмульсий. Способы и механизм разрушения нефтяных эмульсий. 

Пены в нефтепереработке. Влияние пенообразования на эффективность протекания технологических процессов нефтепереработки. Механизм образования, факторы устойчивости и свойства пен. Способы предотвращения пенообразования и разрушения пен. Механизм действия антипенных присадок. 
Области применения аэрозолей в нефтепереработке. Способы получения и свойства аэрозолей. Методы разрушения аэрозолей. Способы пылеулавливания и очистки газов. 
Суспензии в нефтепереработке. Методы получения и разрушения суспензий. Способы предотвращения образования и методы разрушения асфальтеносмолистопарафиновых отложений. 
Порошки в нефтепереработке. Классификация и структурно-механические свойства порошков. Виды промышленных адсорбентов и особенности их применения в различных технологических процессах нефтепереработки. Традиционные и перспективные способы получения и области применения углеродных сорбентов. Теоретические основы явления адсорбции. Адсорбционное понижение прочности адсорбентов и катализаторов. Эффект Ребиндера. Практическое применение эффекта Ребиндера в нефтепереработке. 

Методы определения и регулирования пористой структуры и механической прочности адсорбентов и катализаторов. Молекулярно-ситовой катализ в нефтепереработке. 
	4

	Всего
	14


3.2 Практические занятия, их наименование и объем в часах
	№
	Название темы
	Объем в часах

	1
	Поверхностные явления и дисперсные системы Методы измерения поверхностного натяжения. Определение внутренней (полной) энергии поверхностного слоя. Явления капиллярности и смачивания
	1

	2
	Молекулярно-кинетические свойства дисперсных систем:  броуновское движение, осмос, диффузия. Расчёт удельной поверхности дисперсной фазы. Определение коэффициента диффузии вещества в водном растворе
	1

	3
	Седиментация в дисперсных системах Седиментационно-диффузионное равновесие. Седиментация в гравитационном поле и основы седиментационного анализа. Построение интегральных и дифференциальных кривых распределения частиц
	2

	4
	Адсорбция и адсорбционные явления. Расчёт величины адсорбции вещества на адсорбенте. Расчёт удельной поверхности адсорбента
	2

	Всего
	6


3.3 Самостоятельная работа
	№
	Название темы
	Объем в часах

	1
	Использование физико-химической технологии при  добыче, переработке нефти и транспортировке товарных нефтепродуктов. Компаундирование, введение различных добавок, регулирующих дисперсную структуру
	2

	2
	Межмолекулярные взаимодействия в нефтяных системах. Их влияние на свойства нефти и нефтепродуктов
	2

	3
	Формирование надмолекулярных структур. Строение мицеллы гидрофобного золя. Факторы устойчивости (стабилизации) дисперсных систем Структурно-механические свойства дисперсных систем. Тиксотропия
	4

	4
	Способы получения нефтяных дисперсных структур.
	4

	5
	Классификация дисперсных каталитических систем. Основные характеристики катализаторов как дисперсных систем.
	4

	Всего
	16


4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ АТТЕСТАЦИИ СЛУШАТЕЛЕЙ
Вопросы к зачету:
1. Понятия «коагуляция», «коалесценция», «диспергирование», «пептизация», «солюбилизация». Их взаимосвязь. 

2. Понятия «поверхностные явления» и «дисперсные системы». Приведите примеры из нефтепереработки.

3. Понятие «поверхностное натяжение» и «поверхностно-активное вещество». Виды ПАВ. 

4. Классификация нефтяных дисперсных систем. 

5. Понятие «дисперсионная среда». Приведите примеры. 

6. Модели строения жидкости.

7. Основные свойства дисперсионной среды. 

8. Стадии фазообразования в НДС.

9. Виды локальных образований в НДС. Понятия «дозародышевый комплекс», «зародыш», «мицелла», «сложная структурная единица», «ассоциативная и агрегативная комбинация».

10. Виды и строение сложных структурных единиц (согласно теории Сюняева З.И.)

11. Качественная модель строения ССЕ.

12. Этапы агрегации молекул асфальтенов согласно теории Йена

13. Термодинамические основы фазообразования. Объемная и поверхностная составляющие потенциала Гиббса.

14. Методы определения поверхностного натяжения. 

15. Виды межмолекулярных взаимодействий в НДС.

16. Влияние межмолекулярных взаимодействий на свойства молекулярных растворов и НДС
17. Виды вязкого течения жидкостей. Ньютоновские и неньютоновские жидкости.

18. Понятие «структурная вязкость» и «тиксотропия». Сущность этих явлений.

19. Основные положения теории фазовых переходов З.И. Сюняева. Приведите примеры её практического применения. Недостатки теории.

20. Факторы, влияющие на устойчивость дисперсных систем.

21.  Методы определения и способы регулирования устойчивости НДС. Приведите примеры.

22. Понятие «дисперсная структура». Приведите примеры коагуляционных и конденсационно-кристаллизационных дисперсных структур.

23. Понятия «золи», «гели», «студней», «кластеры», «фрактальные структуры». Приведите примеры.

24. Иерархическая последовательность стадии роста дисперсной фазы согласно теории фрактальных структур. Понятие «скейлинг».

25. Особенности строения дисперсной структуры пен.

26. Способы получения нефтяных дисперсных структур. Приведите примеры.

27. Методы определения механических свойств дисперсных систем

28. Классификация нефтяных эмульсий. 

29. Методы получения и механизм образования нефтяных эмульсий. 

30. Факторы, влияющие на устойчивость эмульсий. Механизм действия эмульгаторов. Виды эмульгаторов.

31. Битумные эмульсии. Виды и механизм действия эмульгаторов, используемых при получении битумных эмульсий. Свойства битумных эмульсий. Методы их регулирования.

32. Способы и механизм разрушения нефтяных эмульсий.

33. Приведите примеры образования суспензий в нефтепереработке. Классификация суспензий. Их свойства.  Методы регулирования свойств суспензий.

34. Причины структурообразования в суспензиях. Методы разрушения структур.

35. Методы интенсификации массообменных и теплообменных процессов с участием суспензий. 

36. Особенности взаимодействия битума с минеральными материалами. Строение битумной пленки на минеральном зерне. Влияние дисперсности минерального материала. 

37. Приведите примеры пенообразования в нефтепереработке. Классификация пен. Их свойства.  Способы предотвращения пенообразования и разрушения пен

38. Приведите примеры образования аэрозолей в нефтепереработке. Классификация аэрозолей. 

39. Причины и механизм образование кристаллогидратов при перекачке газов. Методы предотвращения образования кристаллогидратов.

40. Приведите примеры образования и использования порошков в нефтепереработке. Классификация порошков. Их основные свойства. 

41. Понятия адсорбция, абсорбция, физическая адсорбция, хемосорбция, адсорбент, адсорбат.

42. Что такое «капиллярная конденсация»? Условия её протекания.

43. Основные положения теории мономолекулярной адсорбции Ленгмюра.

44. Основные положения теории полимолекулярной адсорбции Поляни.

45. Основные положения теории полимолекулярной адсорбции БЭТ.

46. Сформулируйте основные правила адсорбции.

47. Эффект Ребиндера. Формы его проявления.

48. Виды адсорбентов, применяемых в нефтепереработке. Их основные характеристики. 

49. Основные характеристики катализаторов как дисперсных систем. 

50. Виды молекулярно-ситовой селективности катализаторов.

5.Основная и дополнительная литература

	№

п/п
	Перечень литературы
	Год

издания

	Основная литература
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