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Пояснительная записка

Курс ставит своей целью знакомство студентов с технологией переработки углей, сланцев, нефти и газа в энергетические и химические продукты, показывает, каким образом при этом получается сырье для синтеза углеродных материалов. В курсе обращается внимание студентов на общность и специфические особенности технологий переработки природных энергоносителей и углеродных материалов, на аналогичные экологические проблемы и проблемы техники безопасности.

Курс базируется на дисциплинах: «Процессы и аппараты химической технологии», «Общая химическая технология», «Химия углеродных материалов» и других естественнонаучных дисциплинах.

Содержание курса

1. Введение

Цель и задачи курса. Связь с другими дисциплинами. Основные принципы и направления переработки нефти, угля и газов.

2. Технология термической переработки твердых природных энергоносителей

2.1. Механические способы переработки. Закономерности и способы грохочения. Закономерности и способы дробления, измельчения углеродных материалов (УМ), брикетирования и гранулирования. Обогащение. Фракционный анализ. Оценка обогатимости. Обогащение в тяжелых средах на концентрационных столах. Сухие способы обогащения. Основы флотации.

2.2. Переработка без доступа воздуха.

2.2.1. Полукоксование. Характеристика продуктов, влияние технологических факторов на их выход и качество. Полукоксование с внешним и внутренним обогревом. Выбор схем технологии полукоксования. Основные тенденции развития процессов полукоксования.

2.2.2. Коксование. Характеристика продуктов коксования. Влияние технологических факторов на выход и качество продуктов коксования. Коксование в камерных печах. Непрерывные способы коксования углей. Тенденции развития технологии коксования.

2.2.3. Жидкие и газообразные продукты термической переработки природных энергоносителей.

Улавливание аммиака и пиридиновых оснований, сероводорода, цианистого водорода. Извлечение сырого бензола и принципы его переработки. Технологическая схема.

Дистилляция каменноугольной смолы. Получение каменноугольного пека. Получение нафталина и технических масел. Производство пекового кокса. Технологические схемы.

2.2.4. Основные вредные выбросы в производствах. Способы обезвреживания и очистки. Пути сокращения и утилизации вредных выбросов. Технологические схемы.

2.2.5. Процессы газификации твердых энергоносителей.

Автотермические и аллотермические процессы газификации.

Плазмохимическая газификация. Выбор технологических схем газификации твердых энергоносителей.

3. Технология низкотемпературной химической переработки твердых природных энергоносителей

3.1. Основные направления и перспективы нетопливного использования.

Производство битумов из торфа и бурых углей. Принципиальная технологическая схема.

Производство торфяного и буроугольного воска. Основы технологии.

Экстракционные смолы торфа и бурых углей. Основы технологии.

3.2. Гуминовые вещества. Технологические схемы производства гуматов щелочных металлов.

Сульфирование гуминовых веществ.

Окисление углей и торфов как метод получения биологически активных веществ. Окси- нитрогуминовые стимуляторы роста. Технология производства жидких и порошкообразных стимуляторов роста.

3.3. Органо-минеральные удобрения (ОМУ) на основе углей и торфов. Способы производства ОМУ.

3.4. Ионообменные материалы из углей и торфов и продуктов их переработки.

Формирование структуры ионообменников. Основы технологии производства катионитов и анионитов.

4. Технология термокаталитических процессов получения синтетических топлив
4.1. Получение синтетических жидких и газообразных топлив на основе оксида углерода.

Технологические схемы производства углеводородов из CO и H2.

Технология получения метанола и высших спиртов из синтез-газа.

Энергетические и эксергетические показатели процессов получения синтетических топлив на основе оксида углерода.

4.2. Ожижение и гидрогенизация углей.

Термическое растворение углей. Технологические схемы.

Деструктивная гидрогенизация углей. Технологическая схема.

Основные технологические схемы парофазной и жидкофазной гидрогенизации.

Утилизация и переработка шламов гидрогенизации. Регенерация катализатора. Переработка и очистка газов.

5.  Технология переработки нефти, конденсатов и углеводородных газов

5.1. Месторождения и источники углеводородных газов.

5.2. Переработка углеводородных газов, разделение, очистка. Типовые технологические схемы.

5.3. Способы подготовки нефтей и конденсатов к переработке: обезвоживание, обессоливание, разрушение эмульсий.

5.4. Процессы перегонки нефтей: АТ и АВТ.

Технологические схемы. Характеристики получаемых продуктов. Получение смазочных масел и присадок.

5.5. Вторичные процессы переработки нефти, связанные с изменением структуры углеводородов.

Термический крекинг под высоким и низким давлением. Каталитический крекинг. Риформинг. Типовые технологические схемы.

Пиролиз нефтяного сырья.

Замедленное коксование. Технологическая схема.

5.6. Пути совершенствования термических и каталитических процессов.

6. Технология углеграфитовых и углеродных материалов

6.1. Общие представления об углеграфитовых и углеродных материалах. Свойства. Области применения.

6.2. Сырьевая база углеграфитовых и углеродных материалов. Технологические свойства сырьевых материалов: твердых углеродистых наполнителей и связующих.

6.3. Принципиальная схема производства углеграфитовых материалов.

Прокаливание. Обжиг. Графитация.

Дополнительные стадии обработки углеграфитовых и углеродных материалов. Получение сверхчистых графитов для атомных реакторов.

6.4. Технология углеродных материалов.

Технический углерод, технологические схемы его получения.

Сорбенты на основе углерода. Технологические схемы получения активных углей.

Синтетические алмазы. Методы синтеза.

6.5. Стеклоуглерод. Получение, области применения.

6.6. Углеродные волокнистые материалы. Принципиальные схемы их получения.

6.7. Композиционные материалы на основе волокнистых наполнителей. Углепластики, боропластики, карбидопластики, органопластики, углерод-углеродные композиционные материалы. Технологические схемы их получения.

6.8. Основные тенденции развития технологии углеграфитовых материалов.

Методические указания и рекомендации по изучению

Студентам заочно-дистанционного отделения предоставляется программа курса; методические указания по изучению курса; перечень рекомендованных учебников и учебных пособий; перечень ключевых вопросов, знание которых является обязательным для студентов, сдающих итоговый контроль по дисциплине.

Первым этапом работы студента является самостоятельная проработка отдельных разделов теоретического курса в соответствие с программой курса и перечнем ключевых вопросов, знание которых является обязательным для студентов, сдающих экзамен по курсам «Химия природных энергоносителей и углеродных материалов» и «Химическая технология природных энергоносителей и углеродных материалов».

Второй этап работы студента заключается в сдаче контроля по билетам, утвержденным зав. кафедрой для студентов заочно-дистанционного отделения. Результаты экзамена заносятся в ведомость и проставляются в зачетную книжку студента.

Перечень рекомендуемых учебников и учебных пособий
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Основная

1. Вержичинская С.В., Бухаркина Т.В., Дигуров Н.Г., Туманян Б.П.  Химия природных энергоносителей и углеродных материалов. - М.:«Техника», ТУМА-ГРУПП, 2009, 204 с.
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5. Романовский, Б.В. Основы катализа: учебное пособие [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лаборатория знаний", 2017. — 175 с.

6. Сибаров, Д.А. Катализ, каталитические процессы и реакторы [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Д.А. Сибаров, Д.А. Смирнова. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2018. — 200 с.

7. Солодова, Н.Л. Каталитический риформинг [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н.Л. Солодова, А.И. Абдуллин, Е.А. Емельянычева. — Электрон. дан. — Казань : КНИТУ, 2016. — 96 с.
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Дополнительная

1. Химическая технология твердого топлива. Под ред. Макарова Г.Н. и Харламповича Г.Д. – М., Химия, 1986, 492 с.

2. Ахметов С.А., Ишмияров М.Х., Кауфман А.А. Технология переработки нефти, газа и твердых горючих искомаемых. Под.ред. Ахметова С.А. – СПб.: Недра, 2009, 832 с.

3. Букварева О.Ф., Бухаркина Т.В. Кинетика и термохимия процессов термодеструкции углеродсодержащих веществ. М. РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2001. 28 с.

4. Лебедев Н.Н. Химия и технология основного органического и нефтехимического синтеза. – М. Химия, 1988. 592 с.

5. Чалых Е.Ф. Оборудование электродных заводов. М., Металлургия, 1990. 235 с.

6. Костиков В.И., Шипков Н.Н., Калашников Я.А. и др. Графитация и алмазообразование. М., Металлургия, 1991. 223 с.

7. Технологические основы производства химических компонентов систем жизнеобеспечения : учебное пособие / А. А. Юркевич, Г. К. Ивахнюк, Н. Ф. Фёдоров, М. А. Пименова ; под редакцией Г. К. Ивахнюк. — Санкт-Петербург : Лань, 2015. — 368 с. — ISBN 978-5-8114-1738-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/58169

8. Фиалков А. С. Углерод, межслоевые соединения и композиты на его основе. М.: Аспект-Пресс, 1997. 718 с. 

9. Синицин С.А., Королева Н.В. Переработка жидких и газообразных природных энергоносителей. – М., РИО РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2001, 103с.

10. Ахметов С.А. Технология глубокой переработки нефти и газа. – Изд-во Гилем, 2002. 620 с.

11. Мановян А.К. Технология первичной переработки нефти и газа: Учебное пособие для вузов. 2-е изд. – М., Химия, 2001. 586 с.

12. У. Леффлер. Переработка нефти. – М., ЗАО Олимп-бизнес, 2003. 350 с. 

13. Печуро Н.С., Капкин В.Д., Песин С.Ю. Химия и технология синтетического жидкого топлива и газа. – М., Химия, 1986. 349 с.

14. Байрамов В.М· Основы химической кинетики и катализа. – М. «Академия», 2003, 256 с.

15. Сюняев З.Н. Производство, облагораживание и применение нефтяного кокса // М.Химия1973 с 296.

16. А.Ф.Красюков Нефтяной кокс // М.: Химия, 1966. 264 с.

17. Гриценко А.И., Александров И.А., Галанин И.А., Физические методы переработки и использования газа. //Учебное пособие. М.: Недра. 1981 224с.

18. Белозеров Н.В. Технология резины // М.: Химия. 1964. 660с.

Перечень ключевых вопросов
для итогового контроля
Газификация ТПЭ.

Термическое растворение угля и сланцев.

Связующие вещества: каменноугольный пек, смолы.

Гуминовые кислоты и их соли, свойства и условия выделения из торфов и углей.

Гидрогенизация. Подготовка сырья. Технологическая схема жидкофазной гидрогенизации угля.

Технология обжига углеграфитовых материалов. Физико-химические основы процесса. Общность процессов обжига и коксования. Схемы многокамерной обжиговой печи.

Механическая обработка ТГИ. Грохочение.

Гидрогенизация в газовой фазе. Отличие технологических схем жидкофазной гидрогенизации и гидрогенизации в газовой фазе.

Технологические схемы получения технического углерода. Классификация технического углерода.

Технология производства гуматов щелочных металлов; балластные и безбалластные препараты, области их применения.

Основные закономерности получения синтетических топлив из CO и H2, технологическая схема высокопроизводительной установки по синтезу топлива из CO и H2.

Технический углерод. Структура. Физико-химические основы получения технического углерода.

Процессы дробления угля. Основные типы дробилок.

Графитирование электродов. Современные теории. Принцип работы графитировочной печи. Вопросы ТБ.

Биологическая активность гуминовых веществ, методы оценки, технология производства жидких нитрогуминовых стимуляторов роста.

Обезвоживание и обессоливание нефтей. Типы эмульсий. Методы их разрушения. Схема установки для термохимического деэмульгирования нефти.

Принципиальная схема производства углеграфитовых материалов. Физико-химические процессы, протекающие при прокаливании.

Органо-минеральные удобрения на основе твердых горючих ископаемых, сырье доя их производства, состав и свойства, основные способы получения.

Методы разрушения нефтяных эмульсий. Схема промысловой электрообезвоживающей установки.

Технология поучения углеродных композиционных материалов, роль наполнителя и связующего, требования, предъявляемые к ним.

Способы и технология окусковывания углей.

Состав продуктов переработки нефти, номенклатура и качество получаемых продуктов.

Углерод-углеродные композиции. Методы изготовления композиционных материалов. Основные типы печей, используемые при производстве УУКМ.

Расширенный графит. Основные стадии его получения.

Обогащение углей. Способы и технология обогащения Аппаратура.

Первичная переработка нефти. Трубчатая печь. Трубчатая установка доя перегонки нефти.

Синтетические алмазы. Технология синтеза алмазов.

Термическая деструкция углей в печах непрерывного и периодического действия.

Первичная переработка нефти. Атмосферно-вакуумная установка для перегонки нефти.

Технология композиционных материалов на основе волокнистых наполнителей. Углепластики, стеклопластики.

Производство  битумов из торфа и бурых углей, выбор сырья, принципиальная схема процесса экстракции.

Смазочные масла. Присадки. Деструктивная переработка нефти. Основные закономерности процесса.

Технология графитации углеграфитовых материалов. Физико-химические основы процесса. Принцип работы графитировочных печей.

Основные конструктивные элементы коксовой батарей, их назначение.

Термический крекинг. Влияние различных факторов. Схема установки парофазного крекинга.

Технология волокнистых материалов. Сырьевая база. Предварительная подготовка волокон.

Способы приготовления шихты для коксования.

Технологическая схема установки термического крекинга для производства крекинг-остатка.

Аппаратурное оформление процесса получения углеродных волокон.

Термическая переработка ТГИ в промышленных печах. Цели термической переработки ТГИ.

Пиролиз нефтяного сырья. Установка пиролиза в трубчатых печах.

Принципиальная схема производства углеграфитовых  материалов. Прокаливание. Физико-химические свойства процесса.

Производство торфяного и буроугольного воска, характеристика сырья. Технология поучения воска.

Коксование тяжелых остатков нефтепереработки. Технологическая схема установки замедленного коксования в необогреваемых печах.

Технологические схемы получения термической и печной саж. Сравнительный анализ.

Основные процессы переработки ТГИ.

Каталитический крекинг. Схема установки крекинга над движущимся гранулированным катализатором.

Сорбенты на основе углерода. Исходное сырье. Технологическая схема химического активирования.

Технология получения гуминовых веществ. Основные направления использования гуминовых веществ, физико-химические свойства гуминовых кислот.

Риформинг. Платформинг. Схема установки каталитического риформинга со стационарным катализатором.

Механические способы переработки ТПЭ.

Гидрогенизация. Подготовка сырья. Технологическая схема жидкофазной гидрогенизации угля.

Технология получения УВ на основе ГЦВ и ПАН: характерные особенности технологии получения УВ на основе ГЦВ и ПАН. Сравнительный анализ с экономической и экологической точек зрения.

Технология производства и основные направления использования гуминовых веществ. Физико-химические свойств гуминовых кислот.

Гидрогенизация в газовой фазе. Выделение неорганических побочных продуктов.

Сорбенты на основе углерода. Физико-химические основы процесса активирования углеродного сырья газами. Технологическая схема.

Процесс полукоксования ТГИ.

Антрацит как основной компонент угольных электродов.

Процесс Фишера-Тропша. Основные закономерности. Технологическая схема синтеза метанола.

Технология волокнистых материалов: основы получения углеродного волокна на основе ГЦВ. Принципиальная схема.

Основные процессы, протекающие при термической переработке ТГИ. Факторы, влияющие на процесс коксования.

Обезвоживание и обессоливание нефтей. Типы эмульсий. Методы их разделения. Схемы установки для деэмульгирования нефти.

Технология получения печных саж. Технологическая схема производства печной сажи.

Характеристика продуктов коксования. Переработка сырого коксового газа. 

Методы разрушения нефтяных эмульсий. Схемы промысловой электрообезвоживающей установки.

Получение термической сажи. Технологическая схема производства термической сажи.

Влияние технологических факторов на выход и качество продуктов коксования.

Деструктивная переработка нефти. Термический крекинг. Схема высокотемпературного крекинга низкого давления.

Графит. Расширенный графит. Свойства графита, определяющие возможность применения его в производства углеграфитовых материалов. Ультрадисперсный коллоидно-графтиовый препарат (УКПГ).

Основные типы печей полукоксования.

Каталитический крекинг. Схема установки крекинга с подвижным гранулированным катализатором.

Типы коксовых печей. Преимущества и недостатки. Пути совершенствования коксохимического производства.

Риформинг. Платформинг. Схема установки каталитического риформинга со стационарным катализатором.

Основные процессы, протекающие при термической переработке ТГИ и факторы, влияющие на них.

Смазочные масла. Присадки. Деструктивная переработка нефти, основные закономерности процесса.

Получение углеводородного газа с высоким содержанием непредельных. Схема установки пиролиза нефтяного сырья.

Машины и механизмы, обслуживающие коксовую батарею. Серийность.

Термический крекинг. Влияние различных факторов. Схема установки для производства крекинг-остатка.

Графитация электродов. Современные теории. Принцип работы графитировочной печи. Вопросы ТБ.

Типы коксовых печей. Анкераж печей.

Первичная переработка нефти. Трубчатая печь. Трубчатая установка для перегонки нефти до гудрона.

Получение активных углей. Активирующие печи.

PAGE  
33

