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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
1.1  Цель преподавания дисциплины
Предметом изучения дисциплины «Технология переработки нефти и газа» являются:

· физико-химические свойства нефтей, ее фракций и углеводородных газов как сырья для производства топлив, масел и специальных нефтепродуктов;

· процессы переработки нефтяного сырья;

· эксплуатационные характеристики основных товарных нефтепродуктов;

· основные факторы этих процессов, влияющие на выход и качество получаемых продуктов;

· поточные схемы переработки нефти и технологические схемы промышленных установок производства товарных нефтепродуктов;

· экологические и другие характеристики промышленных процессов (установок);

· методы расчета физико-химических свойств сырья и продуктов, а также технологических параметров процессов и аппаратуры, применяемых при переработке углеводородного сырья.

Цели преподавания дисциплины:
· обеспечить слушателям глубокое, осознанное усвоение номенклатуры, ассортимента, назначения топлив, масел, специальных нефтепродуктов и способов их производства;

· обучить методам технологических расчетов нефтезаводских процессов и аппаратуры (в т.ч. с применением ЭВМ);

· привить навыки проведения лабораторного контроля производства;

· развить и активизировать самостоятельную творческую инициативу слушателей.

1.2  Задачи изучения дисциплины

Задачи дисциплины в части теоретической подготовки:

· изучение теоретических основ технологических процессов производства топлив, масел и других нефтепродуктов;

· изучение их номенклатуры, ассортимента, назначения, основных характеристик и методов анализа;

· изучение методов расчета технологических параметров и аппаратуры;

· изучение состояния и перспектив развития отрасли и ее сырьевой базы;

· изучение технико-экономических показателей процессов нефтепереработки.

Задачи дисциплины в части практической подготовки:

· изучение организации технологических процессов переработки нефти и газа с получением продукции заданного качества;

· выработка умения самостоятельного выбора оптимальных параметров процессов нефтепереработки;

· выработка умения анализировать условия и режим работы технологического оборудования для переработки нефти, нефтяных фракций и газа.

1.3  Перечень дисциплин с указанием разделов (тем), усвоение которых необходимо для изучения данной дисциплины

	№
п/п
	Название дисциплины
	Раздел темы

	1
	Органическая и физическая химия
	Способы получения и свойства углеводородов различных классов. Гомогенный и гетерогенный катализ

	2
	Технология переработки нефти и газа
	Основы термических и каталитических процессов переработки нефти и газа 

	3
	Химия нефти и газа
	Химический состав нефти и нефтяных фракций, природных и попутных газов.


2. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	Номер темы
	Наименование выносимых на лекцию

вопросов
	Номера занятий
	литература
	Самостоятельная работа студентов
	Форма контроля знаний

	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	Содержание
	часы
	

	1
	Вводная лекция
	
	
	1
	
	
	Опрос

	2
	Классификация и физико-химические свойства нефтяных газов, нефтей и товарных нефтепродуктов
	1
	1,2,3
	1,2,5
	1
	4
	Опрос



	3
	Первичная переработка нефтяных газов
	
	
	1,2,6
	2
	2
	Опрос

	4
	Подготовка нефти к переработке
	
	
	7
	3
	4
	Опрос

	5
	Научные основы физических методов переработки нефти и нефтяных фракций
	
	
	2,7
	
	
	Опрос

	6
	Аппаратурное оформление процессов первичной переработки нефти и газа
	2
	
	7,12
	4
	4
	Тест

	7
	Промышленные установки прямой переработки нефти
	3
	
	1,2
	5
	4
	Экзамен

	8
	Общая характеристика процессов глубокой переработки нефти и газа
	4,5
	
	3
	6
	4
	Опрос

	9
	Термические процессы
	6
	
	5
	7
	4
	Тест

	10
	Каталитический крекинг нефтяного сырья
	7
	
	8
	8
	4
	Тест

	11
	Каталитический риформинг бензиновых фракций
	8
	
	11
	9
	4
	Тест

	12
	Каталитическая изомеризация пентан-гексановой фракции
	
	
	12
	
	
	Тест

	13
	Гидрогенизационные процессы
	
	
	13
	10
	4
	Тест

	14
	Процессы переработки нефтезаводских углеводородных газов
	
	
	5,12
	11
	4
	Тест

	15
	Производство водорода
	
	
	3
	12
	2
	Тест

	16
	Производство ароматических углеводородов
	
	
	5,8
	
	
	Тест

	17
	Производство нефтяных битумов
	
	
	12
	
	
	Тест

	18
	Научные основы технологии очистки и разделения масляных дистиллятов 
	9
	
	
	
	
	Опрос



	19
	Процессы очистки и разделения сырья избирательными растворителями
	10
	4
	
	13
	2
	Опрос



	20
	Депарафинизация масляных дистиллятов и обезмасливание твердых продуктов 
	11
	5
	
	14
	2
	Опрос

	21
	Адсорбционая очистка и разделение нефтяного сырья
	12
	6
	
	15
	
	Опрос

	22
	Гидрогенизационные процессы производства масел
	13
	
	
	16
	2
	тесты

	23
	Гидроочистка масел и парафинов.
	14
	
	
	
	2
	Опрос

	24
	Каталитическая депарафинизация и гидроизомеризация масел.
	15
	
	
	17
	2
	тесты

	25
	Гидрокрекинг для производства масел.
	16
	
	
	18
	2
	Опрос

	26
	Мероприятия по охране окружающей среды на технологических объектах с использованием водорода
	17
	
	
	19
	1
	Тесты

	27
	Перспективные технологии производства моторных масел
	18
	
	
	20
	1
	Опрос

	28
	Вводная лекция. Роль процессов первичной перегонки нефти в общей схеме её переработки
	
	
	
	
	
	К.П

	29
	Варианты технологических схем (колонная часть) атмосферного блока установок АВТ
	
	
	
	
	
	К.П

	30
	Современные методы перегонки мазута
	
	
	
	
	
	К.П

	31
	Энергоэффективные схемы предварительного нагрева нефти на установках АВТ
	
	
	
	
	
	К.П

	32
	Теоретические основы расчёта ректификационных колонн
	
	
	
	
	
	К.П

	33
	Интенсификация процессов первичной переработки нефти и газа
	
	
	
	
	
	Тест

	34
	Современные и перспективные процессы глубокой переработки нефти
	
	
	
	
	
	Тест

	35
	Интенсификация процессов переработки нефтезаводских углеводородных газов
	
	
	
	
	
	Тест

	36
	Процессы переработки нефти в современные и перспективные моторные масла
	
	
	
	
	
	Тест

	37
	Многофункциональные присадки и пакеты присадок к смазочным маслам
	
	
	
	
	
	Тест

	
	Экзамен


3.СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1 Название тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

	№

п/п
	Название темы
	Содержание
	Объем

в часах

	Второй семестр
	Первичные методы переработки нефти и газа

	1
	Вводная лекция
	Краткий исторический обзор развития нефтяной и нефтеперерабатывающей промышленности. Нефть и газ в энергетическом и топливном балансе Республики Беларусь и зарубежных стран. Состояние и перспективы развития отрасли, экологические проблемы. Основные месторождения нефти и нефтедобывающие регионы мира. Краткие сведения о разведке, добыче и транспорте нефти
	2

	2
	Классификация и физико-химические свойства нефтяных газов, нефтей и товарных нефтепродуктов
	2.1 Классификация нефтяных газов. Газы природные, попутные, сжиженные, их состав, свойства и применение. Газовый конденсат. Классификация и основные физико-химические свойства нефтей. Производственно-проектная оценка нефтей. Основные направления переработки нефти и газа. Принципы выбора варианта переработки нефти и газа. Углубление переработки нефти — важнейшая задача отрасли. Физико-химические свойства газовых конденсатов. Газовые конденсаты как ценное сырье для производства моторных топлив и нефтехимии


	2

	
	
	2.2 Нефтяные топлива. Основные показатели качества бензинов, реактивных, дизельных, котельных, газотурбинных и печных топлив. Классификация нефтяных масел и их основные свойства. Моторные масла. Влияние химического состава на качество товарных нефтепродуктов. Требования отечественных и зарубежных стандартов к качеству нефтепродуктов

Экологическая оценка топлив и масел. Улучшение качества нефтепродуктов и их унификация — определяющий фактор технического и экономического развития нефтепереработки. Современные и перспективные требования к светлым нефтяным топливам в соответствии со Всемирной топливной хартией и директивами Европейского Союза
	6

	
	
	
	

	
	
	2.3 Специальные нефтепродукты: ароматические углеводороды, растворители, парафины, церезины, кокс, битумы и их основные показатели качества. Промышленное применение специальных нефтепродуктов
	2

	3
	Первичная переработка нефтяных газов
	3.1 Основные направления использования природных и попутных газов. Подготовка газов к переработке. Очистка природных и попутных газов от твердых механических примесей, влаги, сероводорода и диоксида углерода. Технологические режимы и принципиальные схемы установок осушки и очистки газов. Переработка сероводорода в элементарную серу и серную кислоту
	4

	
	
	3.2 Научные основы физических методов переработки газов. Способы отбензинивания попутных газов и стабилизации газового бензина. Использование абсорбции и ректификации. Технологические режимы и принципиальные схемы установок 
	2

	4
	Подготовка нефти к переработке
	4.1 Нежелательные примеси в нефтях, их влияние на транспорт и переработку нефти. Нефтяные эмульсии, механизм и причины их образования. Способы разрушения нефтяных эмульсий. Теоретические основы процессов обезвоживания и обессоливания нефти. Современные деэмульгаторы. Комплексная подготовка (обезвоживание, обессоливание, стабилизация) нефтей на промыслах
	2

	
	
	4.2 Технологическое и аппаратурное оформление процессов обезвоживания и обессоливания нефтей на нефтеперерабатывающих заводах. Основные факторы, влияющие на степень обезвоживания и обессоливания. Глубокое обезвоживание и обессоливание. Технико-экономические показатели и перспективы развития процессов обезвоживания и обессоливания нефтей. Обезвреживание и утилизация вод установок подготовки нефти
	2

	5
	Научные основы физических методов переработки нефти и нефтяных фракций
	5.1 Понятие и сущность физических методов переработки нефти и нефтяных фракций. Перегонка нефти с однократным, многократным и постепенным испарением. Кривые ИТК и ОИ нефти и нефтяных фракций, методы их построения. Влияние избыточного давления и вакуума на эффективность процесса перегонки углеводородного сырья. Парциальное давление паров углеводородов, способы его определения и использования для характеристики фазового равновесия. График Кокса
	2

	
	
	5.2  Перегонка в присутствии испаряющего агента (водяной пар, углеводородные и инертные газы, легкий бензин и др.). Механизм действия испаряющего агента, влияние его  температуры и количества на процесс перегонки. Современные воззрения на структуру нефти. Принципы физико-химической механики, используемые при разделении нефти на фракции
	2

	6
	Аппаратурное оформление процессов первичной переработки нефти и газа
	6.1 Ректификационные колонны. Особенности конструктивного оформления ректификационных колонн разделения нефтяного газа и нефти на фракции. Температурный режим колонн, графические и аналитические способы его определения. Выбор метода подачи орошения. Работа отпарных колонн и секций. Ректификационные тарелки, используемые в нефтепереработке. Составление материальных и тепловых балансов атмосферных и вакуумных колонн. Вспомогательные узлы и детали ректификационных колонн. Высокоэффективные контактные устройства ректификационных колонн.
	2

	
	
	6.2 Теплообменная аппаратура. Основные принципы подбора теплообменной аппаратуры. Рациональные пути регенерации теплоты на установках первичной переработки нефти. Схемы теплообмена. Показатели практической работы теплообменных аппаратов на НПЗ. Особенности конструктивного оформления и эксплуатации  охлаждающей аппаратуры (аппараты воздушного охлаждения, конденсаторы-холодильники) на НПЗ
	1

	
	
	6.3 Трубчатые печи. Требования, предъявляемые к печам для первичной переработки нефти. Конструктивное оформление современных трубчатых печей. Основные технологические показатели работы трубчатых печей различных типов. Температурный режим и КПД печей, пути их улучшения. Утилизация теплоты дымовых газов, безопасная эксплуатация печей. Снижение вредных выбросов в атмосферу
	1

	7
	Промышленные установки прямой переработки нефти
	7.1  Классификация и назначение блоков установок. Продукты, получаемые на промышленных установках прямой перегонки нефти. Технологическое и аппаратурное оформление процессов прямой перегонки нефти. Принципиальная технологическая схема установок атмосферной перегонки нефти (АТ) и ее варианты. Схемы вакуумной перегонки мазута
	3

	
	
	7.2  Принципиальная технологическая схема установки АВТ. Блоки ЭЛОУ, атмосферный, вакуумный, четкой ректификации, теплообмена, их взаимосвязь. Режимы работы. Основные принципы комбинирования процессов на одной установке. План расположения основной аппаратуры и оборудования на установке АВТ. Производственные потери на установках АВТ, пути их снижения и устранения. Мероприятия по охране окружающей среды
	3

	
	
	7.3  Качество нефтяных фракций, получаемых на установках АТ и АВТ. Основные методы контроля и регулирования показателей качества фракций. Влияние качества нефтяных фракций, полученных на АВТ, на режимы и состав вторичных процессов их переработки. Основные технологические и экономические показатели работы установок прямой перегонки нефти. Удельные расходные показатели установок АВТ. Основные направления совершенствования процессов прямой перегонки
	2

	Итого за 2 семестр: 38 часов

	Третий семестр
	Процессы глубокой переработки нефти и газа

	8
	Общая характеристика процессов глубокой переработки нефти и газа
	Экологическое и экономическое значение процессов глубокой переработки нефти и газа, их классификация. Особенности технологии процессов глубокой переработки нефти и газа. 
	2

	9
	Термические процессы


	9.1 Висбрекинг нефтяных остатков. Назначение, сущность и перспективы развития процесса. Классификация установок висбрекинга. Основные факторы процесса: сырье, температура, продолжительность крекинга, давление, рециркуляция остатка, их влияние на выход и качество получаемых продуктов. Принципиальная технологическая схема установки висбрекинга гудрона. Выход, качество и применение получаемых продуктов, технико-экономические показатели работы установок висбрекинга. 
	2

	
	
	9.2 Коксование нефтяных остатков. Назначение процесса коксования и перспективы его развития. Типы установок коксования, их достоинства и недостатки. Основные факторы процесса: сырье, термическая подготовка сырья, температура, давление, рециркуляция тяжелых фракций, расход турбулизатора, их влияние на выход и качество получаемых продуктов. Технологическая схема установки замедленного коксования. 
	2

	
	
	9.3 Пиролиз углеводородного сырья. Назначение процесса пиролиза и перспективы его развития. Основные факторы процесса: сырье, температура, время пребывания сырья в зоне реакции, давление, расход разбавителя, их влияние на выход этилена, пропилена и кокса. Технологическая схема установки пиролиза бензиновых фракций. Конструкции трубчатых печей пиролиза, колонн первичного фракционирования пирогаза, закалочно-испарительных аппаратов. Выход, качество и применение продуктов процесса пиролиза, технико-экономические показатели процесса
	3

	10
	Каталитический крекинг нефтяного сырья
	10.1 Назначение и сущность каталитического крекинга. Основные факторы процесса: сырье, катализатор, температура, соотношение катализатор:сырье, объемная скорость подачи сырья, продолжительность крекинга, время испарения сырья, давление, расход водяного пара, рециркуляция газойля и шлама. Конструкции реакторов и регенераторов катализатора, схемы реакторных блоков
	3

	
	
	10.2 Промышленные установки каталитического крекинга. Принципиальная технологическая схема установки каталитического крекинга с лифт-реактором. Процесс MSCC 
	3

	11
	Каталитический риформинг бензиновых фракций
	11.1 Назначение и сущность каталитического риформинга. Основные факторы процесса: сырье, катализатор и промотор, температура, давление, соотношение водород:сырье, объемная скорость подачи сырья, распределение катализатора по реакторам, их влияние на выход и качество получаемых продуктов. Классификация установок каталитического риформинга в зависимости от применяемого сырья и метода регенерации катализатора
	3

	
	
	11.2 Специфическая аппаратура установок каталитического риформинга: реакторы, трубчатые печи, сепараторы, теплообменники; их конструктивные особенности. Выход, качество и применение продуктов каталитического риформинга бензинов, технико-экономические показатели работы установок 
	2

	12
	Каталитическая изомеризация пентан-гексановой фракции
	Назначение процесса изомеризации и перспективы его развития. Основные факторы процесса: сырье, катализатор, промотор, температура, давление, циркуляция водородсодержащего газа, объемная скорость подачи сырья, рециркуляция нормальных парафинов, их влияние на выход и качество получаемых изомеризатов. Технологическая схема установки изомеризации. Роль изомеризации в производстве бензинов, отвечающих повышенным экологическим требованиям
	3

	13
	Гидрогенизационные процессы
	13.1 Гидроочистка моторных топлив. Назначение процесса и его роль в производстве топлив, отвечающих требованиям экологии. Основные факторы процесса: сырье, катализатор, температура, давление, соотношение водород:сырье, объемная скорость подачи сырья, их влияние на выход и качество получаемых топлив. Технологическая схема установки гидроочистки дизельного топлива. Технико-экономические показатели работы установок. Комбинирование процесса гидроочистки дизельного топлива с процессом гидродеароматизации
	2

	
	
	13.2 Процессы гидрокрекинга при среднем и высоком давлении, их особенности и перспективы развития. Гидрокрекинг вакуумного газойля. Основные факторы процесса: сырье, катализаторы, температура, давление, циркуляция водородсодержащего газа и тяжелого газойля, объемная скорость подачи сырья, их влияние на выход и качество получаемых топлив. Принципиальная технологическая схема установки гидрокрекинга при среднем давлении (процесс гидроконверсии). Выход, качество и применение продуктов. Технико-экономические показатели установок гидрокрекинга
	2

	14


	Процессы переработки нефтезаводских углеводородных газов


	14.1 Ресурсы и состав нефтезаводских углеводородных газов. Разделение углеводородных газов. Процессы, применяемые на НПЗ для разделения углеводородных газов: сепарация, низкотемпературная конденсация, абсорбция, ректификация, мембранная технология. Основные факторы процессов разделения газов: состав смеси, температура, давление, кратность орошения. 
	2

	
	
	14.2 Процесс алкилирования изобутана олефинами. Назначение процесса и его роль в формировании бензинового фонда. Основные факторы процесса: состав сырья, катализаторы, температура, давление, скорость подачи сырья в реактор, соотношение катализатор:сырье, изобутан:сырье, их влияние на выход и качество алкилата. 
	3

	15
	Производство водорода
	15.1 Способы выделения чистого водорода. Метод и технология короткоцикловой адсорбции (PSA)
	1

	
	
	15.2 Паровой риформинг углеводородного газа. Научные основы процесса, состав и свойства катализаторов.  Химизм, термодинамика и кинетика превращений углеводородов. Факторы, влияющие на процесс (сырье, температура, соотношение вода/углерод, давление, объемная скорость подачи сырья и т.п). 
	1

	16
	Производство ароматических углеводородов
	Состав комплекса получения индивидуальных ароматических углеводородов, назначение установок
	1

	17
	Производство нефтяных битумов
	Научные основы процесса. Факторы, влияющие на процесс (сырье, температура, соотношение давление, расход воздуха и т.п). Технологические схемы современных установок. Режим проведения процесса, получаемая продукция, основное оборудование
	1

	
	
	 Итого 36 часов

	Процессы очистки и разделения нефтяного сырья,

производства товарных нефтепродуктов

	18
	Научные основы технологии очистки и разделения масляных дистиллятов 
	Экологические и эксплуатационные требования, предъявляемые к смазочным маслам. Современные классификации смазочных материалов. Основные понятия о химмотологии и трибологии, как самостоятельных отраслях знания. Характеристика сырья для производства нефтяных масел. Поточные схемы производства масел и твердых углеводородов
	2

	19
	Процессы очистки и разделения сырья избирательными растворителями

Депарафинизация масляных дистиллятов и обезмасливание твердых продуктов 

Адсорбционая очистка и разделение нефтяного сырья

Гидрогенизационные процессы производства масел

Гидроочистка масел и парафинов.

Каталитическая депарафинизация и гидроизомеризация масел.
	Теоретические основы процессов. Природа сил межмолекулярного взаимодействия. Характеристика растворителей. Влияние химической 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

Деасфальтизация нефтяных остатков. Основные факторы, влияющие на выход и качество получаемых продуктов: свойства и состав сырья, температура и давление процесса, кратность пропана к сырью, качество пропана, рециркуляция. Аппаратурное оформление процесса

Принципиальная технологическая схема деасфальтизации сырья пропаном (одноступенчатый и двухступенчатый варианты). Выход, качество и применение продуктов деасфальтизации. Регенерация растворителя в сверхкритических условиях. Особенности процесса ROSE
Селективная очистка масляных дистиллятов

Основные факторы, влияющие на выход и качество получаемых продуктов: свойства и состав сырья, природа и расход растворителя, температура процесса, влияние рециркуляции и антирастворителя. Использование активирующих добавок с целью интенсификации процесса. Характеристика основных аппаратов.   Принципиальная схема установки селективной очистки. Технологические схемы установок селективной очистки с применение фенола и фурфурола. Интенсификация процессов селективной очистки за счет совершенствования 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 
	4

	20
	Депарафинизация масляных дистиллятов и обезмасливание твердых продуктов 


	Низкотемпературная депарафинизация с использованием растворителей. Теоретические основы процесса. Основные факторы, влияющие на эффективность процесса: качество сырья, природа и состав растворителя, его кратность к сырью, скорость охлаждения раствора сырья и место подачи растворителя. Технологическая схема и аппаратурное оформление процесса. Выход, качество и применение продуктов депарафинизации.

Интенсификация процесса депарафинизации и обезмасливания: совершенствование технологии и аппаратуры, порционная подача сырья, оптимизация состава сырья и растворителя, применение ПАВ. Применение полей (электрического, ультразвукового) для повышения эффективности процесса
	4

	21
	Адсорбционая очистка и разделение нефтяного сырья


	Теоретические основы процесса адсорбции на полярных и неполярных адсорбентах. Основные факторы, влияющие на процесс: качество сырья, температура, давление, качество адсорбента, применение растворителей. Контактная доочистка масляных дистиллятов. Принципиальная технологическая схема.
	2

	22
	Гидрогенизационные процессы производства масел


	Особенности гидрогенизационных процессов (технология, режим, катализаторы), предназначенных для производства масел. Гидроочистка масел и парафинов. Технологическая схема, режим, материальный баланс и расходные показатели. Место процессов гидроочистки и гидрооблагораживая в поточной схеме маслоблока НПЗ
	4

	23
	Гидроочистка масел и парафинов.
	Назначение процесса. Катализаторы. Влияние технологических факторов на выход и качество нефтяных масел. Характеристика продуктов. Технологическая схема процесса
	4

	24
	Каталитическая депарафинизация и гидроизомеризация масел.
	Каталитическая депарафинизация и гидроизомеризация Назначение процесса. Катализаторы. Технологическая схема процесса. Влияние технологических факторов на выход и качество нефтяных масел. Характеристика продуктов процесса
	4

	25
	Гидрокрекинг для производства масел.
	Гидрокрекинг для производства масел. Влияние технологических параметров на выход и качество продуктов. Технологический режим и схема процесса. Расходные показатели гидрокрекинга с использованием различных схем и катализаторов.
	4

	26
	Мероприятия по охране окружающей среды на технологических объектах с использованием водорода
	Экологические свойства масел. Регенерация и утилизация смазочных масел. Анализ технологических схем регенерации и утилизации смазочных масел.
	4

	   27                                                                                                                     
	Перспективные технологии производства моторных масел
	Тенденции и пути развития масляного производства в СНГ и за рубежом. Экологические аспекты производства и применения нефтяных и  синтетических масел
	4

	Итого за 2 семестр: 72 часа                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

	Всего
	110


3.2 Обзорные лекции по курсовому проектированию, их содержание, объём в часах
	№

п/п
	Содержание
	Объем

в часах

	                                                Второй семестр

	28
	Вводная лекция. Роль процессов первичной перегонки нефти в общей схеме её переработки
	2

	29
	Варианты технологических схем (колонная часть) атмосферного блока установок АВТ
	2

	30
	Современные методы перегонки мазута
	2

	31
	Энергоэффективные схемы предварительного нагрева нефти на установках АВТ
	2

	32
	Теоретические основы расчёта ректификационных колонн
	2

	                                                                           Итого за 3 семестр: 10 часов

                                                                           Всего за 2 и 3 семестры: 10 часов


3.3 Обзорные лекции по специальности 

	№

п/п
	Содержание
	Объем

в часах

	Второй семестр

	33
	Интенсификация процессов первичной переработки нефти и газа
	2

	34
	Современные и перспективные процессы глубокой переработки нефти
	2

	35
	Интенсификация процессов переработки нефтезаводских углеводородных газов
	2

	36
	Процессы переработки нефти в современные и перспективные моторные масла
	2

	37
	Многофункциональные присадки и пакеты присадок к смазочным маслам
	2

	                                                                           Итого за 3 семестр: 10 часов

                                                                           Всего за 2 и 3 семестры: 10 часов


3.4 Практические и семинарские занятия, их содержание и объем в часах
	№

п/п
	Название темы
	Содержание
	Объем

в часах

	Второй семестр
	Физико-химические свойства нефтей и нефтепродуктов

	1
	Физико-химические свойства нефтей, газов и нефтепродуктов
	1.1 Нефть и ее производные, как смеси углеводородов различных классов. Способы выражения и расчет массового, объемного и молярного состава нефти, нефтепродуктов и газов
	2

	
	
	1.2 Расчет характеристических точек кипения нефтяных фракций и характеризующего фактора. Расчет плотности газов, парообразных и жидких нефтяных фракций в зависимости от температуры и давления. Плотность смесей нефтепродуктов
	2

	
	
	1.3 Молярная масса нефтей и нефтепродуктов, ее зависимость от средней температуры кипения. Расчет молярной массы по формулам Воинова, Эйгенсона, Крэга. Расчёт давления насыщенных паров нефтяных фракций в зависимости от температуры аналитическими методами. Использование графика Кокса
	2

	
	
	1.4 Расчет критических и приведенных параметров (температура, давление) нефтяных фракций. Графическое определение этих параметров. Расчет коэффициента сжимаемости и фугитивности. Расчет константы фазового равновесия
	2

	
	
	1.5 Способы выражения вязкости нефтепродуктов. Расчет кинематической и условной вязкости в зависимости от температуры. Индекс вязкости. Расчет вязкости смесей
	2

	
	
	1.6 Тепловые свойства нефтепродуктов. Расчет теплоемкости жидких и парообразных нефтепродуктов. Теплоемкость углеводородных газов. Средняя и истинная теплоемкость. Расчет теплоты испарения. Расчет энтальпии парообразных, жидких нефтепродуктов и газов. Зависимость энтальпии от давления
	4

	2
	Ректификационные колонны установки АВТ
	2.1 Определение температурного режима ректификационной колонны. Расчет температуры вверху колонны по изотерме паровой фазы, температуры внизу — по изотерме жидкой фазы, температуры ввода сырья — по изотерме парожидкостного потока, температуры боковых погонов — по линиям ОИ
	2

	
	
	2.2 Составление материальных и тепловых балансов атмосферных и вакуумных колонн. Балансы простых и сложных колонн. Определение количества циркуляционного и острого орошения. Разбор конкретного примера материального и теплового баланса основной атмосферной колонны действующей установки АВТ (АТ)
	2

	3
	Теплообменная и нагревательная аппаратура установок АВТ (АТ)
	Использование теплоты отходящих продуктов на установках АВТ. Составление и анализ схем теплообмена для предварительного нагрева нефти. Расчёт конечной температуры нефти перед входом в отбензинивающую колонну. Последовательность и особенность расчёта теплообменников, применяемых при первичной перегонке нефти. Расчёт конденсаторов-холодильников и холодильников
	2

	
	
	Итого за 2 семестр: 20 часов

	Третий семестр
	Процессы переработки нефти и газа

	4
	Топливно-химический блок (ТХБ)
	Типовая схема ТХБ, назначение установок. Тенденции развития ТХБ
	2

	5
	Управление работой основного оборудования технологических установок НПЗ
	Управление работой колонн, печей, реакторов. Включение в работу печей, насосов, теплообменников
	2

	6
	Особенности составления технологических схем установок.
	Составление схем блоков подготовки сырья (различные варианты), реакторного блока (выбор реакторов, анализ достоинств и недостатков разновидностей реакторов), блоков разделения продуктов (сепарация ректификация адсорбция абсорбция мембранный метод и т.д.)
	4

	7
	Особенности проведения расчетов основного оборудования и процессов
	7.1 Общие подходы к расчетам оборудования и процессов. Схема расчета реакторов. Решение задач по составлению материального баланса термодеструктивных и термокаталитических процессов
	2

	
	
	7.2 Составление теплового баланса, нахождение энтальпии индивидуальных углеводородов и их смесей, расчет теплоты реакции. Составление теплового баланса реакторного узла технологической установки
	2

	
	
	7.3 Расчет размеров реакторов и их основных элементов Расчет гидродинамических сопротивлений слоя катализатора и элементов конструкций реакторов. Использование различных подходов к выбору методик расчета. 
	2

	
	
	7.4 Проведение расчетов реакторов, используемых в нефтепереработке с помощью ЭВМ.
	2

	
	
	7.5 Особенности проведения расчетов сепарационного и ректификационного оборудования. Используемые методики расчетов. Возможность применения прикладных программ для проведения расчетов
	2

	8
	Материальный баланс ТХБ
	Составление схемы и материального баланса ТХБ при заданной глубине переработки нефти и выходах продуктов для нефтехимического синтеза.
	2

	9
	Научные основы технологии очистки и разделения масляных дистиллятов 
	Современные классификации базовых и товарных моторных масел
	2

	10
	Процессы очистки и разделения сырья избирательными растворителями
	Деасфальтизация нефтяных остатков
	2

	11
	Депарафинизация масляных дистиллятов и обезмасливание твердых продуктов 
	Селективная очистка масляных фракций
	2

	12
	Адсорбционая очистка и разделение нефтяного сырья
	Депарафинизация в избирательных растворителях
	2

	13
	Гидрогенизационные процессы производства масел
	Гидроочистка масел и парафинов.
	2

	14
	Гидроочистка масел и парафинов.
	Решение задач по теме: «Селективные процессы очистки масляного сырья растворителями»
	2

	15
	Каталитическая депарафинизация и гидроизомеризация масел.
	Анализ технологических схем гидроочистки базовых масел
	2

	16
	Гидрокрекинг для производства масел.
	Анализ технологических схем гидрокрекинга  (масляный вариант)
	2

	17
	Мероприятия по охране окружающей среды на технологических объектах с использованием водорода
	Гидрокрекинг нефтяного сырья. Назначение, разновидности процесса, характеристика получаемых продуктов.
	2

	18
	Перспективные технологии производства моторных масел
	Решение задач по теме: «Гидрогенизационные процессы производства масел»
	2

	
	
	                                     Итого за 3 семестр:  40 часов         
                                     Всего за 2 и 3 семестры:  60 часов 


3.5  Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах
	№
п/п
	Наименование
лабораторной работы
	Содержание
	Объем

в часах

	Второй семестр

	1
	Анализ нефти 
	Определение

1.1  Плотности
	0,5

	
	
	1.2  Содержания воды
	0,5

	
	
	1.3  Содержания хлористых солей
	0,5

	2
	Анализ дизельного топлива
	Определение

2.1  Кинематической вязкости
	1,0

	
	
	2.2  Температуры застывания
	1,0

	
	
	2.3  Температуры вспышки
	0,5

	
	
	2.4  Коэффициента фильтруемости
	1,0

	3
	Анализ прямогонного бензина
	Определение

3.1 Йодного числа
	1,0

	
	
	3.2 Давления насыщенных паров
	1,0

	
	
	3.3 Фракционного состава
	1,0

	Итого за второй семестр: 8 часов

	Третий семестр

	4
	Карбамидная депарафинизация
	6.1 Анализ сырья (температура застывания, вязкость)
	1,0

	
	
	6.2 Депарафинизация
	1,0

	
	
	6.3 Анализ депа
рафинизата (температура застывания индекс вязкости)
	1,0

	
	
	6.4 Обработка результатов
	1,0

	5
	Получение кальциевых смазок
	5.1 Монтаж установки
	0,5

	
	
	5.2 Проведение процесса
	0,5

	
	
	5.3 Анализ полученных смазок
	0,5

	
	
	5.4 Обработка результатов
	0,5

	6
	Депарафинизация рафинатов смесью МЭК-толуол
	Анализ сырья (температура застывания, вязкость).Депарафинизация рафината..

 Анализ депарафинизата (температура застывания индекс вязкости). Обработка результатов


	   2,0

	                                                                        Итого за третий семестр: 8 часов

                                                                        Всего за учебный год: 16 часов


3.6 Самостоятельная работа

	№
	Название темы
	Объем в часах

	1
	Нефтяные топлива
	4

	2
	Первичная переработка нефтяных газов
	2

	3
	Подготовка нефти к первичной переработке
	4

	4
	Аппаратура процессов первичной переработки нефти и газа
	4

	5
	Промышленные установки прямой переработки нефти
	4

	6
	Принцип построения технологических схем установок глубокой переработки нефти и газа. Поточная схема глубокой переработки нефти. 
	4

	7
	Особенность аппаратурного оформления процесса. Конструкции реакционных камер, коксонагревателей и трубчатых печей, особенности их технологического расчета
	4

	8
	Выход, качество и применение продуктов каталитического крекинга, технико-экономические показатели работы установок. Проблемы газо-пылеулавливания и методы их решения. 
	4

	9
	Принципиальные технологические схемы установок каталитического риформинга в стационарном и движущемся слоях катализатора.
	4

	10
	Конструкции реакторов гидроочистки, особенности их технологического расчета. . Конструкции реакторов гидрокрекинга. 
	4

	11
	Технологические схемы газофракционирующих (ГФУ) и абсорбционно-фракционирующих (АГФУ) установок. Технологические схемы установок алкилирования. Технико-экономические показатели работы установок 
	4

	12
	Технологические схемы современных установок. Режим проведения процесса, получаемая продукция, основное оборудование
	2

	13
	Разработка схемы переработки мазута по масляному варианту.
	2

	14
	Технологический расчет одной из установок блока маслоблока.


	2

	15
	Элементы расчета оборудования с помощью ЭВМ по программам кафедры ХТТ и УМ.


	2

	16
	Состав и свойства катализаторов гидрогенизационных процессов.


	2

	17
	Изучение факторов, влияющих на старение моторных масел


	2

	18
	Присадки к смазочным маслам


	2

	19
	Взаимозаменяемость отечественных и зарубежных моторных масел.


	1

	20
	Методы регулирования состава и свойств моторных масел. 


	1
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3.7  Курсовой проект, его характеристика (общие требования)
Курсовой проект по технологии переработки нефти имеет целью закрепить полученные слушателями теоретические и практические знания по первичной переработке нефти, развить навыки самостоятельного расчета и проектирования оборудования, входящего в состав установок АВТ (АТ), обучить анализу и оценке технологических параметров процесса прямой перегонки нефти и выбору их оптимальных значений, приводящих к получению высококачественных продуктов.

Курсовой проект имеет общее название «Проект установки АВТ» с углубленной проработкой одного из трех вариантов:

· атмосферная перегонка нефти до мазута;

· вакуумная перегонка мазута до гудрона по топливному или масляному варианту;

· вторичная перегонка бензина с получением узких фракций.

Каждый вариант предусматривает расчет ректификационной колонны (атмосферной, вакуумной и т.п.), а также нескольких вспомогательных аппаратов (теплообменника, холодильника и т.п.). Отдельные параметры и показатели (доля отгона, коэффициенты теплопередачи) рассчитываются с помощью ЭВМ. Время, необходимое для выполнения курсового проекта, ориентировочно оценивается в 50 часов.
4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ АТТЕСТАЦИИ 
СЛУШАТЕЛЕЙ
По дисциплине «Технология переработки нефти и газа», включающей три самостоятельных по содержанию учебного материала части, предусмотрено проведение экзамена, состоящего из двух этапов:

I этап – Технология переработки нефти и газа, часть 1, часть 2.

II этап – Технология переработки нефти, часть 3.

Оценка за I этап фиксируется в отдельной ведомости. В итоговой экзаменационной ведомости по дисциплине «Технология переработка нефти и газа» выставляется общая оценка за два этапа.
1) Назначение, сущность и основные параметры гидрогенизационных процессов в процессе производства базовых масел.

2) Химизм процессов гидроочистки нефтяных фракций.

3) Химизм процессов гидрокрекинга нефтяных фракций и остатков масляного направления.

4) Термодинамика и термохимия основных реакций, их влияние на режим и аппаратурное оформление гидрогенизационных процессов.

5) Характеристика сырья и продуктов гидрогенизационных процессов: гидроочистки, гидрокрекинга, каталитической депарафинизации, гидроизопарафинизации.

6) Влияние строения и состава катализатора на эффективность осуществления гидрогенизационных процессов.

7) Основные требования к катализаторам гидрогенизационных процессов.

8) Причины дезактивации катализаторов гидрогенизационных процессов.

9) Для какой цели, когда и чем проводят осернение катализатора?

10)  Факторы, влияющие на процесс гидроочистки нефтяных фракций.

11)  Факторы, влияющие на процесс гидрокрекинга нефтяных фракций и остатков.

12)  Факторы, влияющие на процесс гидродепарафинизации нефтяных фракций.

13)  Особенности аппаратурного оформления гидрогенизационных процессов.

14)  Дайте сравнительную характеристику конструкции реакторов различных гидрогенизационных процессов.

15)  Требования к качеству ВСГ для гидрогенизационных процессов.

16)  Как повысить концентрацию водорода в ВСГ?

17)  Почему для подпитки контура циркуляции ВСГ стараются использовать чистый водород? Каким образом он может быть получен на НПЗ?

18)  Каким образом удаляется сероводород из ВСГ и легких продуктов гидрогенизационных процессов?

19)  Проанализировать причины возникновения нарушений технологического режима и указать способы их устранения:

· повысилось давление в системе реакторного блока;

· увеличился перепад давления в реакторе выше допустимой нормы;

· повысилась температура в реакторе гидрокрекинга;

· повысилось давление в стабилизационной колонне;

· высокий (низкий) уровень жидкой фазы в сепараторах;

· гидроочищенное топливо не выдерживает пробу на медную пластинку;

· ухудшилась очистка газов циркулирующим моноэтаноламином.

20) Экологические мероприятия на установках гидрогенизационных процессов.

21)  Пути снижения энергозатрат на установках гидрогенизационных процессов

Вопросы к экзамену:
1. Современные типы классификации моторных масел, их назначение и практическая направленность. Обоснование и особенности каждого вида классификации.

2. Классификация API на базовые масла. Физико-химические свойства базовых масел I-IV групп по классификации API.

3. Классификация моторных масел по SAE и API. Практическое значение требований международных классификаций.

4. Общие требования, предъявляемые к моторным маслам. Функции и свойства моторных масел.

5.  Вязкость масел. Способы ее оценки. Влияние вязкости на трение, прокачиваемость, несущую способность и расход масла.

6. Экологические свойства смазочных масел (базовых и товарных). Направления улучшения экологических свойств масел.

7. Эксплуатационные требования, предъявляемые к товарным моторным маслам.

8. Перспективные направления совершенствования качества нефтяных масел.

9. Химический и структурно-групповой состав вакуумных дистиллятов и гудрона – сырья для производства минеральных масел, методы оценки качества сырья.

10. Характеристика полярных и неполярных растворителей, используемых в процессах очистки и разделения углеводородного сырья в схемах маслоблока.

11. Селективная и растворяющая способность избирательных растворителей. Мера их оценки и способы регулирования.

12. Влияние природы растворителя на растворимость в нем компонентов масляных фракций.

13. Критическая температура растворения масляных погонов и связь с химическим составом. Практическое значение КТР.

14. Деасфальтизация гудронов пропаном: назначение, выход, качество получаемых продуктов, их применение.

15. Влияние основных факторов (температура, давление, растворитель, кратность 
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) на процесс деасфальтизации гудрона пропаном.

16. Температурный градиент экстракции и его связь с выходом и качеством деасфальтизата и рафината процессов деасфальтизации и фенольной очистки соответственно.

17. Основные направления интенсификации процессов деасфальтизации гудрона пропаном.

18. Селективная очистка масел избирательными растворителями: назначение, выход, качество получаемых продуктов, их применение.

19. Выбор растворителя для процесса селективной очистки масляных фракций.

20. Влияние основных факторов на процесс селективной очистки масел фенолом.

21. Влияние основных факторов на процесс селективной очистки масел N-метилпирролидоном.

22. Основные направления интенсификации процессов селективной очистки за счет совершенствования технологии и аппаратурного оформления.

23. Депарафинизация масляных фракций: влияние основных факторов на выход и качество получаемых продуктов.

24. Выбор растворителей в процессе депарафинизации масла методом охлаждения растворов. Практическое значение ТЭД масел.

25. Функции инертного газа на установке депарафинизации масляных дистиллятов.

26. Основные направления интенсификации процесса депарафинизации и обезмасливания с использованием избирательных растворителей, основные направления.

27. Аппаратурное оформление процесса депарафинизации масел с использованием избирательных растворителей.

28.  Теоретические основы гидрогенизационных процессов производства смазочных масел: цель, сущность, химизм процессов гидрокрекинга и гидроочистки, сопоставительный анализ режимов процессов и качества продуктов.

29. Основные факторы процесса каталитической депарафинизации на выход и качество продуктов. Катализаторы процесса.

30. Гидроочистка и гидродоочистка масел. Химизм, характеристика процессов. Место и роль гидроочистки в схеме производства базовых масел.

31. Влияние основных факторов на выход и качество продуктов гидроочистки масел.

32. Гидрокрекинг масляного направления: назначение, химизм и термодинамика процесса. Сравнение свойств масел гидрокрекинга с маслами традиционной технологии с применением селективных растворителей.

33. Важнейшие реакции углеводородов в процессе гидрокрекинга масляного направления.

34. Влияние основных факторов процесса гидрокрекинга на выход и качество продуктов.

35. Катализаторы гидрокрекинга и гидрообессеривания высококипящих и остаточных нефтяных фракций.

36. Поточная схема маслоблока. Комбинированные схемы традиционной и гидрогенизационной технологии производства базовых масел. Анализ схемы.

37. Поточная схема переработки нефти с целью производства масел с ИВ ≥ 90 и температурой застывания ниже минус 15(С. Анализ схемы.

38. Поточная схема производства высокоиндексных масел с использованием гидрогенизационных процессов. Анализ схемы.

39. Технологическая схема блока регенерации пропана из растворов деасфальтизата и асфальта. Требования, предъявляемые к пропану. Технологические параметры процесса.

40. Технологическая схема очистки масел N-метилпирролидоном. Технологические параметры процесса.

41. Технологическая схема селективной очистки масляных фракций фенолом. Технологический режим процесса. Система для предотвращения попадания фенола в открытые водоемы. 

42. Технологическая схема блока регенерации растворителя на установке фенольной очистки масел. «Водный контур» на установке фенольной очистки.

43. Технологическая схема кристаллизационного и фильтровального отделений установки депарафинизации масла в растворе МЭК-толуол. Характеристика основного оборудования.

44. Технологическая схема установки депарафинизации с применением кристаллизатора пульсационного типа. Характеристика кристаллизатора.

45. Принципиальная технологическая схема регенерации растворителей установки депарафинизации масел со смешанным растворителем МЭК-толуол. Технологический режим процесса.

46. Технологическая схема установки депарафинизации с применением кристаллизатора смешения (процесс Дилчилл). Характеристика кристаллизатора.

47. Типовые схемы производства базовых масел каталитическими процессами и их анализ.

48. Принципиальная технологическая схема производства масел гидрокрекингом. Выбор и обоснование схемы гидрокрекинга. Технологический режим процесса. Основное оборудование. Характеристика качества масел гидрокрекинга.

49. Технологическая схема гидроочистки масел, режим процесса. Место и роль процесса гидроочистки в схеме маслоблока. Аппаратурное оформление процесса.

50. Процесс гидроизомеризации нормальных парафиновых углеводородов: назначение, химизм, катализаторы, технологический режим. Технологическая схема процесса.

51. Технологическая схема каталитической депарафинизации масел. Аппаратурное оформление процесса. Качество сырья и продуктов процесса.

52. Производство товарных масел. Общая характеристика присадок к маслам.
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