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1 ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

ТА ЇЇ МІСЦЕ В НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ

1.1 Мета і завдання викладання навчальної дисципліни

Хімічна, нафтохімічна і нафтогазопереробна промисловість має потребу в газороздільних установках для забезпечення різноманітних виробництв продуктами розділення повітря і природних газів, а саме: киснем, азотом, воднем, вуглеводними газами та ін. Тому важливою задачею підготовки фахівця зі спеціальності «Обладнання хімічних виробництв і підприємств    будівельних матеріалів» є ознайомлення студентів з основами основних процесів і обладнання, застосовуваних для розділення газових сумішей.

Дисципліна “Процеси та обладнання газороздільних установок” (ПіОГРУ) є спеціальною інженерною дисципліною, в якій вивчаються теоретичні та інженерні основи технології розділення складних газових сумішей на окремі газові компоненти або збагачені фракції газів. Ця дисципліна завершує цикл підготовки інженерів-механіків для спеціалізації в галузях азотної промисловості і переробки природних і побіжних газів нафтовидобутку, а також газів нафтепереробки.

У результаті вивчення дисципліни ПіОГРУ студент повинний ЗНАТИ:

· теоретичні основи процесів і методів розділення складних газових сумішей на цільові продукти;

· холодильні цикли, методи та обладнання для одержання низьких температур в області помірного і глибокого холоду;

· конденсаційні і сорбційні методи розділення газових сумішей;

· основні процеси, технологічні схеми та основне технологічне обладнання повітрянороздільних установок;

· технологічні схеми установок виділення аргону й інертних газів у ПРУ, а також витяги водню і гелію в ГРУ;

· устрій, принцип роботи, методи розрахунку і добору основного технологічного обладнання ПРУ і ГРУ.

У результаті вивчення дисципліни ПіОГРУ студент повинний ВМІТИ:
· складати технологічні схеми газороздільних установок і їх окремих агрегатів;

· складати рівняння матеріальних і теплових балансів ГРУ та окремих апаратів;

· складати ескізи і розрахункові схеми основного обладнання;

· розраховувати розміри основних апаратів і підбирати обладнання для окремих агрегатів і установок.

На основі отриманих знань і придбаних навичок студент повинний бути підготовлений до виконання курсового і дипломного проектів, у складі яких є газороздільні установки і технологічне обладнання для них.

1.2 Місце дисципліни у навчальному процесі
Дисципліна  "Процеси та обладнання газороздільних установок" (ПіОГРУ) має інженерну спрямованість і базується на знаннях, уміннях і навичках, отриманих при вивченні таких дисциплін:

●Фізика. Фізичні властивості ідеальних і реальних газів. Кінетична теорія газів. Фізичні властивості рідин і твердих тел. Енергетичні властивості речовин. Закони зберігання маси, енергії, кількості руху, моменту імпульсу. Властивості газів і рідин у залежності від температури і тиску. Розрахунок фізико-хімічних властивостей газів і їх сумішей.

●Вища математика. Диференціювання, інтегрування, рішення диференціальних і інтегральних рівнянь, математичне  моделювання.

●Хімія. Атомно-молекулярне вчення і хімічні елементи. Розрахунок атомних і молекулярних мас, розрахунок масових і об'ємних витрат хімічних реагентів у хімічних процесах. Закономірності протікання хімічних реакцій. Окисно-відбудовні реакції.

●Гідравляіка  і  гідропневмопривід.  Гідростатика, рівняння руху рідини. Гідродинаміка, рівняння нерозривності потоку. Рівняння Бернуллі для реального потоку. Гідравлічний розрахунок трубопроводів. Витікання рідини через отвори і насадки. Переміщення рідин насосами. Конструкції насосів.  Основні параметри і характеристики насосів. Компресорне обладнання і газодувки.
●Теоретичні  основи  теплотехніки.  Параметри термодинамічних систем, закони термодинаміки, термодинамічні процеси. Реальні гази, фазові переходи, діаграми стану реальних газів. Рівняння зберігання енергії для потокових систем. Витікання і дроселювання газів. Основи теплопередачі. Цикли теплових двигунів і холодильних установок, к.к.д. циклу.

●Загальна  хімічна  технологія. Хімічні системи, рівновага в технологічних процесах. Сировина, вода, енергія. Комплексне використання сировини. Виробництво аміаку і сечовини.

●Процеси і апарати хімічної технології.  Статика і кінетика хімічних процесів. Моделювання процесів і апаратів. Гідродинамічні процеси та обладнання. Теплообмінні процеси та обладнання. Випарювання, конструкції і принцип дії випарних апаратів. Теоретичні основи процесів масопередачі. Масообмінні процеси і апарати, які застосовуються при цьому (абсорбери, ректифікаційні й абсорбційні установки).
●Машини і апарати хімічних виробництв.   Типове обладнання для проведення гідромеханічних процесів: ємності, сховища, відстійники, фільтри, центрифуги, мішалки. Типове обладнання для проведення  теплових  процесів: теплообмінники, холодильники, випарники, конденсатори, випарні апарати. Типове обладнання для проведення масообмінних процесів: колонна апаратура, абсорбери, ректифікаційні колони, адсорбери, кристалізатори.

2 ПРОГРАМА

Заліковий кредит 1 (модульний цикл І)
Обсяг навчальної роботи 5,0 кред.
Тема 1. Вступ. Призначення газороздільних процесів.
Газороздільні установки в хімічній і газо-нафтопереробній промисловості. Використання індивідуальних газів у народному господарстві. Методи розділу газів.

Літ. основна: [1]
Додаткова літ.: [3, 4 ]

Тема 2. Термодинамічні процеси. 
Термодинамічні основи процесів у газовій фазі. Параметри стану речовини, критичні і приведені параметри. Рівняння стану газів (Клапейрона, Ван-дер-Ваальса, приведене).

Діаграми стану речовини, діаграми Т-S  і  lg P-lg i. Зображення ходу робочих процесів на діаграмах стану. Робота процесу.

Літ. основна: [1]
Тема 3.Теоретичний цикл та установки одержання помірного холоду.

Одержання низьких температур в області помірного охолодження. Обернений (холодильний) цикл Карно, холодопродуктивність циклу, витрати роботи, холодильний коефіцієнт. Схема парокомпресійної холодильної машини
Літ. основна: [1]
Тема 4. Практичні цикли та установки одержання помірного холоду.

Цикли і принципові схеми парокомпресійних холодильних машин одно-, двох- і багатоступінчастого стиску. Розрахунок циклу парокомпресійної машини.

Літ. основна: [1]
Тема 5. Практичні цикли та схеми каскадних холодильних машин. 

Цикли і принципові схеми каскадних холодильних машин. Розрахунок циклу каскадної установки на суміщеній T-S діаграмі.

Літ. основна: [1]
Тема 6. Методи та процеси одержання низьких температур.

Методи одержання низьких температур в області глибокого холоду. Ізоентальпічне та адіабатичне дроселювання газів, диференціальний і інтегральний ефект дроселювання (дросель-ефект Джоуля-Томсона).

Літ. основна: [1]
Тема 7. Цикли та установки одержання низьких температур з дроселюванням газів.
Холодильні цикли установок глибокого холоду. Цикли одноразового і дворазового дроселювання газів високого тиску з попереднім охолодженням. Схеми установок і зображення циклів на  T-S діаграмі.

Літ. основна: [1]
Тема 8. Цикли та установки одержання низьких температур з адіабатичним дроселюванням газів.
Цикли з адіабатичним дроселюванням газу високого, середнього і низького тиску (цикли Клода, Гейландта і Капіци). Схеми установок і зображення циклів на T-S діаграмі. Розрахунок холодопродуктивності циклів.

Літ. основна: [1]
Тема 9. Характеристика процесів розділення повітря.

Фізичні основи процесу розділення повітря, властивості продуктів розділення. Розрахунок процесу розділення. Одноразова і дворазова ректифікація повітря. 

Літ. основна: [1] 
Тема 
10. Повітрянороздільні установки.

Технологічні схеми установок розділу повітря високого, середнього і низького тиску для одержання азоту, технологічного кисню, аргону і неоногелієвої фракції.

Літ. основна: [1] 
Тема 11. Характеристика обладнання повітрянороздільних установок.

Обладнання повітрянороздільних установок: регенератори, теплообмінники, адсорбери, ректифікаційні колони. Розрахунок і вибір обладнання. 

Літ. основна: [1] 
Тема 12. Характеристика процесів розділення газів.
Газофракціоніруючі установки газопереробних заводів (ГПЗ). Фізико-хімічні властивості вуглеводних газів. Методи розділення природних і побіжних нафтових газів.

Літ. основна: [1] 
Додаткова літ.: [3, 4]
Заліковий кредит 2 (модульний цикл IІ)

Обсяг навчальної роботи 5,0 кред.
Тема 13. Характеристика газопереробних заводів.

Сировина і продукти газопереробних заводів і газороздільних установок. Система збору нафти, побіжних нафтових газів і газового конденсату. Основні об'єкти ГПЗ. Загальна схема переробки природних нафтових газів.

Літ. основна: [1] 
Додаткова літ.: [3, 4]
Тема 14. Характеристика основного технологічного обладнання газопереробних заводів.

Блоки газопереробних заводів (ГПЗ) і газофракціоніруючих установок (ГФУ). Блок установок осушіння газу від вологи.

Літ. основна: [1] 
Додаткова літ.: [5, 6]
Тема 15. Характеристика основного технологічного обладнання очищення газів від домішок кислих газів.

Блок установок очищення газів від домішок кислих газів (CO2,, SO2) розчинами амінів, регенерація абсорбентів. 

Літ. основна: [1]
Додаткова літ.: [5, 6]

Тема 16. Технологічні установки відбензинування газу.
Засоби і технологічні схеми установок відбензинування газів. Установка компресійного відбензинування газу. Абсорбційно-десорбційна установка відбензинування газу (МАУ). Установка низькотемпературної ректифікації для розділу пропан – бутанової фракції. Адсорбційна установка відбензинування газу, схеми установок. 

Літ. основна: [1]
Додаткова літ.: [3, 4]

Тема 17. Основне технологічне обладнання газопереробних заводів.

Основне технологічне обладнання газопереробних заводів: сепараційні і теплообміні апарати, абсорбційно-десорбційні і ректифікаційні колони. 

Літ. основна: [1]
Додаткова літ.: [5, 6]

Тема 18. Характеристика установок для отримання гелію та водню.
Установка низькотемпературної конденсації для витягу гелію з природних і нафтових газів. Засоби та установки для виробництва газоподібного водню з природного і нафтового газу. Схема установки для виробництва скрапленого водню. Обладнання для збереження і транспортування скраплених газів.
Літ. основна: [1]
3 СТРУКТУРА ЗАЛІКОВОГО КРЕДИТУ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Тема
	Обсяг навчальної роботи за видами, годин

	
	Всього
	Лк.
	Пр.
	Лб.
	СРС
	Інд. завд.,

вид/обсяг

	1-й семестр

	Модульний цикл І (заліковий кредит 1) – 5,0 кред.

	Змістовний модуль 1 “Основи теорії процесів газорозділення та низьких температур. Процеси та установки для охолодження повітря. Повітрянороздільні процеси та установки ”

	1. Вступ. Призначення газороздільних процесів.
	4
	2
	-
	
	2
	

	2. Термодинамічні процеси. 
	14
	2
	4
	
	8
	

	3. Теоретичний цикл та установки одержання помірного холоду.
	16
	4
	4
	
	8
	

	4. Практичні цикли та установки одержання помірного холоду. 
	16
	4
	4
	
	8
	

	5. Практичні цикли та схеми каскадних холодильних машин. 
	16
	4
	4
	
	8
	

	1. 6. Методи та процеси одержання низьких температур.
	10
	2
	-
	
	8
	

	7. Цикли та установки одержання низьких температур з дроселюванням газів.
	28
	4
	4
	
	8
	12

	8. Цикли та установки одержання низьких температур з адіабатичним дроселюванням газів.
	28
	4
	4
	
	8
	12

	9. Характеристика процесів розділення повітря.
	10
	2
	-
	
	8
	

	10. Повітрянороздільні установки.
	14
	2
	4
	
	8
	

	11. Характеристика обладнання повітрянороздільних установок.
	14
	2
	4
	
	8
	

	Підсумковий модульний контроль
	2
	
	
	
	2
	

	Всього по заліковому кредиту
	172
	32
	32
	-
	84
	24

	Модульний цикл ІІ (заліковий кредит 2) – 5,0 кред.

	Змістовний модуль 2 “Газороздільні процеси та установки”

	12. Характеристика процесів розділення газів.
	7
	1
	-
	
	6
	

	13. Характеристика газопереробних заводів.
	9
	1
	-
	
	8
	

	14.Характеристика основного технологічного обладнання газопереробних заводів щодо осушення газів.
	60
	4
	8
	
	8
	40

	15. Характеристика основного технологічного обладнання очищення газів від домішок кислих газів.
	18
	2
	8
	
	8
	

	16. Технологічні установки відбензинування газу.
	12
	4
	-
	
	8
	

	17. Основне технологічне обладнання газопереробних заводів.
	10
	2
	-
	
	8
	

	18. Характеристика установок для отримання гелію та водню.Характеристика установок для отримання гелію та водню.
	10
	2
	-
	
	8
	

	 Підсумковий модульний контроль
	2
	
	
	
	2
	

	Всього по заліковому кредиту
	128
	16
	16
	-
	56
	40

	Всього з навчальної дисципліни
	300
	48
	48
	-
	140
	64


4 ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ
	Теми практичних занять
(№ теми лекцій)
	Обсяг,
годин
	Література

	1-й семестр

	1. Розрахунки термодинамічних процесів за допомогою Т-S діаграми. (тема №2 лекцій)
	4
	[2]

	2. Розрахунки циклу парокомпресійної аміачної холодильної машини, розрахунки холодопродуктивності циклу. (тема №3 та №4 лекцій)
	8
	[2]

	3. Розрахунки циклу каскадних холодильних машин. (тема №5 лекцій)
	4
	[2]

	4. Розрахунки циклу високого тиску із простим дроселюванням (цикл Лінда) для зрідження повітря. (тема №7 лекцій)
	4
	[2]

	5. Розрахунки циклу двох тисків для зрідження повітря. (тема №7 лекцій)
	4
	[2]

	6. Розрахунки циклу високого тиску із проміжним охолодженням і детандером (цикл Гейландта) для зрідження повітря. (тема №8 лекцій)
	4
	[2]

	7. Розрахунки циклу середнього тиску із проміжним охолодженням і детандером (цикл Клода) для зрідження повітря. (тема №8 лекцій)
	4
	[2]

	8. Розрахунки ректифікаційної колони дворазової ректифікації для розділення рідкого повітря. (тема №10 лекцій)
	8
	[2]


	9. Матеріальний баланс установки осушення й очищення природного та попутного нафтового газу диэтіленгликолєм. (тема №14 лекцій)
	4
	[2]

	10.Матеріальний баланс установки очищення природного й попутного нафтового газу від домішок кислих газів. (тема №15 лекцій)
	4
	[2]


	Всього з навчальної дисципліни 
	48
	


5 КОНТРОЛЬНА РОБОТА (КР)
	Номер контроль-ної роботи
	Найменування завдання та його зміст
	Норма часу на виконання, годин
	Література

	1
	Розрахунок парокомпресійної холодильної машини
	24
	[2]


	2
	Розрахунок абсорбера для осушення природного газу діетіленгликолєм
	40
	[2]

	Всього з навчальної дисципліни 
	64
	


6 МЕТОДИ НАВЧАННЯ
1. Лекції (докладне викладання навчального матеріалу) із застосуванням мультимедійного проектора, заставок-креслень, плакатів, макетів обладнання; практичні заняття – робота за індивідуальними завданнями під керівництвом викладача (розв(язання багатоваріантних задач на основі розрахунків на прикладі найпростіших завдань); самостійне опрацювання навчального матеріалу із використанням конспекту лекцій та основної навчальної літератури, робота із довідниками.

2. Виконання індивідуального завдання на основі алгоритмів, опрацьованих на практичних заняттях.

3. Контроль навчальної роботи – іспит з теоретичного матеріалу, спостереження за ходом виконання практичних робіт і співбесіда при захисті розрахункових робіт, контроль самостійного виконання 

індивідуального завдання.

7 МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ
Контроль і оцінювання навчальної роботи студента здійснюється за модульно-рейтинговою системою (регламент додається).

8 МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ
8.1 ОСНОВНА НАВЧАЛЬНА ЛІТЕРАТУРА
	№ п/п
	Назва навчально методичних матеріалів
	Вид
	Наявність, примірн.

	1
	2
	3
	4

	1. Навчальна література (підручники, навчальні посібники)

	1
	Врагов А.П. Процессы и аппараты газоразделительных установок. – Сумы: Изд-во СумГУ, 2004.
	Підручник
	бібл. СумДУ-45
бібл.. ПОХНВ-39

	2. Навчально-методичні матеріали 

	2
	Рабочая программа, методические указания и контрольные задания к изучению дисциплины «Процессы и оборудование газоразделительных установок»/Сост. А.П. Врагов. – Сумы: Изд-во СумГУ, 2004. – 34 с.
	Методичні вказівки
	бібл. СумДУ-30

бібл.. ПОХНВ-63


8.2 ДОДАТКОВА РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА
	3
	Склабінський В.І. Технологічні основи нафто- та газопереробки: навчальний посібник / В.І.Склабінський, О.О.Ляпощенко, А.Є.Артюхов. – Суми: Сумський державний університет, 2011. – 187 с.
	Посібник
	бібл. СумДУ-13

бібл.. ПОХНВ-41

	4
	Артюхов А. Є.Технологічні основи нафто- і газопереробки: відкритий онлайн курс /А.Є. Артюхов, О.О. Ляпощенко, В.І. Склабінський. – Суми: СумДУ,2014. (http://lib.sumdu.edu.ua/library/DocDescription).
	Електронна версія
	

	5
	Склабінський В.І. Обладнання газо- і нафтопереробних виробництв: відкритий онлайн курс /В.І. Склабінський, А.Є. Артюхов, О.О. Ляпощенко, І.І. Шостаківський. – Суми:СумДУ,2014. (http://lib.sumdu.edu.ua/library/DocDescription).
	Електронна версія
	

	6 
	Склабінський В.І.Обладнання газо- та нафтопереробних виробництв: навчальний посібник / В. І. Склабінський, А. Є. Артюхов, О. О. Ляпощенко, І. І. Шостаківський. – Суми: Сумський державний університет, 2015. –  343 с.
	Посібник
	бібл. СумДУ-12

бібл.. ПОХНВ-15

	Розробник програми
	
	М.П. Юхименко

	
	

	Завідувач кафедри ПОХНВ 
	
	В.І. Склабінський








2 ( розрахункову роботу студент виконує протягом модульного циклу та здійснює її захист у атестаційний тиждень кожного циклу.





1 ( самостійна робота студента включає опрацювання теоретичного матеріалу, підготовку до практичних занть, виконання індивідуальних завдань та здійснення контролю.








