ПРОГРАММА
курса "Теоретические основы природных энергоносителей и углеродных материалов" для студентов отделения ЗДО направления 18.03.01, профиль "Химическая технология природных энергоносителей и углеродных материалов"

Программа составлена Бухаркиной Т.В. и доцентом Вержичинской С.В.
Пояснительная записка

Курс предназначен для ознакомления с химией природных энергоносителей; их cоставом и физико- химическими свойствами природных энергоносителей - газа, нефти, углей и сланцев в соответствии со стадиями угле- и нефтеобразовательного процесса. Также даются сведения о научных основах физико-химических процессов переработки природных энергоносителей и получения углеродных материалов; термодинамическая вероятность различных направлений сложных реакций переработки природных энергоносителей и получения углеродных материалов; теория термодеструктивных превращений переработки природных энергоносителей и получении углеродных материалов; термоокислительные процессы переработки горючих ископаемых и продуктов их переработки; радикально-цепные превращения, гидрогенизационные процессы, каталитические методы синтеза из СО и водорода; кинетика и механизм, основные стадии, катализаторы.
Содержание курса
1. Введение
Задачи курса, связь с другими дисциплинами.

Общие сведения о природных энергоносителях и значение их как энергоносителей и химическое сырьё.

2. Твердые горючие ископаемые
2.1. Твердые горючие ископаемые (ТГИ) ( природные высокомолекулярные соединения. Превращения ТГИ в природе. Единство процессов углеобразования, переработки ТГИ и получения углеграфитовых материалов.

Исходный растительный материал. Наземная и водная растительность, групповой и элементный состав.

Превращения исходного растительного материала в процессе углеобразования. Уголь. Органическая и минеральная части. Углеобразование: гумификация и углефикация. Гумолиты и сапропелиты. Микрокомпонентный состав углей. Гелификация и фюзенизация. Петрографические характеристики углей.

Виды ТГИ. Групповой состав ТГИ.

2.2. Гетероатомы в органической массе углей. Их роль в формировании структуры угля и в процессе переработки. Элементный состав микрокомпонентов угля.

Структура углей. Подвижная и неподвижная фазы. Изменение молекулярной структуры при метаморфизме. Упорядоченные и неупорядоченные элементы структуры. Надмолекулярная структура углей разной степени метаморфизма. Структура микрокомпонентов углей.

Технический анализ угля. Его значение для процессов переработки. Элементный и групповой анализ.

2.3. Классификация углей. Генетические, промышленные и промышленно-генетические классификации. Связь между ними и их значение для науки и производства. Пример промышленно-генетической классификации, принятой в России.

3. Нефть и природный газ.
3.1. Происхождение нефти и природного газа. Процессы формирования нефти из исходного органического материала. Аналогии и различия с углеобразованием.

Фракционный, групповой и структурно-групповой состав нефти. Ароматические, нафтеновые и парафиновые углеводороды.

3.2. Гетероатомные соединения нефти и газа. Влияние на технологические свойства. Смолисто-асфальтеновые вещества, их коллоидные свойства. Аналогии в структуре коллоидных частиц смолисто-асфальтеновых веществ, мезофазы, кристаллитоподобных образований углей.

3.3. Техническая характеристика нефтей. Содержание серы, выход светлых фракций, потенциальное содержание базовых масел, суммарное содержание парафина. Кривые истинной температуры кипения.

Классификация нефтей. Пример технологической классификации, принятой в России.

4. Химизм и механизмы основных процессов технологии природных энергоносителей и углеродных материалов.
4.1. Пиролиз и крекинг нефтепродуктов. Радикально-цепной механизм деструкции углеводородов. Термическое дегидрирование. Возможности управления процессом.

Полукоксование и коксование углей. Формирование структуры твердого тела полукокса и кокса. Возможности управления процессом.

Дериватография как основной способ изучения процессов термической деструкции твердых углеродистых веществ.

4.2. Каталитический крекинг и алкилирование. Механизм катионно-цепного процесса. Возможности управления процессом. Катионный нецепной процесс алкилирования бензола.

4.3. Гидрирование и дегидрирование. Гидроочистка. Гетерогенные катализаторы процесса гидрирования и дегидрирования. Механизм гетерогенно-каталитического процесса. Риформинг. Возможности управления.

Экстракция, гидрогенизация и термическое растворение углей. Возможность совмещения процессов. Выход продуктов и условия процессов в зависимости от состава исходного угля. Механизм гидрокрекинга макромолекул. Возможности управления процессом.

4.4. Окисление углеродсодержащих веществ. Состав продуктов. Механизмы: радикальный цепной и нецепной. Связь состава продуктов окисления углей с их структурой.

Выветривание и самовозгорание углей. Борьба с самовозгоранием. Окисление и стабилизация жидких топлив и масел.

4.5. Газификация угля. Диффузионная и кинетическая области протекания. Влияние условий процесса на состав продуктов.

4.6. Синтезы на основе оксида углерода и водорода, механизмы и возможности управления процессами.

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

https://e.lanbook.com/
https://urait.ru/
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.

2. Переработка нефти: теоретические и технологические аспекты: учебное пособие / Т. В. Бухаркина [и др.] ; ред.: Н. Г. Дигуров, Б. П. Туманян. - М. : Техника, 2012. - 495 с. : ил. - Библиогр.: с. 487-489. - ISBN 5-93969-040-8

3. Потехин, В.М. Химия и технология углеводородных газов и газового конденсата [Электронный ресурс] : учеб. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 568 с.

4. Романовский, Б.В. Основы катализа: учебное пособие [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лаборатория знаний", 2017. — 175 с.

5. 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.

6. 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.

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

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

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

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

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

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

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

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

Перечень ключевых вопросов
для итогового контроля
Происхождение ТГИ. Групповой состав наземной и водной растительности. Гумолиты и сапропелиты.

Термический крекинг и пиролиз углеводородов, механизм процесса.

Схема углеобразовательного процесса. Превращение растительного материала в процессе углеобразования.

Полукоксование и коксование ТГИ. Состав продуктов.

Петрографический состав ТГИ. Литотипы и мацералы.

Каталитический крекинг и алкилирование по атому водорода, механизм процесса.

Формирование основных групп микрокомпонентов ТГИ. Гелификация и фюзенизация.

Газификация ТГИ. Основные стадии процесса, состав продуктов. Идеальные генераторные газы.

Виды ТГИ. Элементный и групповой состав, их изменение в ходе углефикации.

Коксообразование. Требования к качеству кокса и коксующимся углям.

Технический анализ ТГИ.

Деструктивная гидрогенизация и термическое растворение углей. Химизм процесса.

Системы классификации углей. Промышленно-генетическая классификация.

Окисление углеродсодержащих веществ. Механизм процесса, состав продуктов, его связь со структурой окисляемого вещества.

Нефть и природный газ. Фракционный и групповой состав нефти.

Синтезы на основе оксида углерода и водорода. Основные катализаторы, состав продуктов.

Техническая характеристика нефтей. Классификация нефтей.

Риформинг нефтяного сырья. Роль компонентов катализатора. Химизм процесса.

Технический анализ ТГИ. Классификация углей.

Гидрирование, основные катализаторы, механизм процессов.

Нефть и природный газ. Фракционный и групповой состав нефти. Классификация нефтей.

Выветривание и самовозгорание углей. Условия самовозгорания. Принципы борьбы с самовозгоранием.
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