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МЕТА
Дисципліна «Технологічні основи нафтопереробки» (ТОНП) є спеціальною інженерною дисципліною, в якій студенти вивчають основи технології здобичі і первинної переробки нафти, попутних і природних газів.
Викладання дисципліни ТОНП має метою дати студентам знання основ здобичі і транспортування нафти і газу на переробні підприємства, основних фізичних і фізико-хімічних властивостей нафти, газів і нафтопродуктів, основ первинної і вторинної переробки нафти (способів перегонки нафти, технологічних схем процесів переробки), основ переробки попутних і природних газів, технологічних схем очищення і переробки попутних і природних газів, загальнозаводського господарства газо- і нафтопереробних заводів; навчити розв’язувати практичні задачі з визначенню параметрів процесу і підбору обладнання, навчити розраховувати та проектувати апарати для реалізації основних процесів нафто- та газопереробних виробництв. На практичних заняттях закріплюються отримані теоретичні знання.
Задачею дисципліни  ТОНП є вивчення теоретичних і кінетичних закономірностей основних процесів нафтогазопереробних виробництв, оволодіння методами розрахунку матеріальних і теплових потоків для окремих апаратів або установок, стандартними методиками для визначення фізико-хімічних властивостей нафти і нафтопродуктів та складання блок-схем технологічних стадій переробки нафти і газу, принципами підбору та розрахунку основного технологічного обладнання для комплектування установок переробки нафти і газу. 

Після вивчення дисципліни ТОНП студент повинен знати:

· основи процесів підготовки сировини (нафти і газу) до первинної переробки;

· основні властивості нафти, газу і товарних нафтопродуктів;

· основні процеси первинної і вторинної переробки нафти;

· основні процеси і установки переробки нафтових і природних газів;

· основні технологічні процеси виробництва нафтопродуктів.

Після вивчення дисципліни ТОНП студент повинен уміти:

· свідомо застосовувати одержані знання при виборі і розробці технологічних схем установок для переробки нафти і газу;

· складати рівняння матеріальних і теплових балансів для окремих апаратів або установок;

· розраховувати на основі рівнянь матеріальні і теплові потоки (кількість сировини, продуктів, теплоносіїв);

· проводити вибір обладнання для проведення основних типових процесів;

· обґрунтовувати ухвалені технічні рішення і публічно їх захищати.

Дисципліни учбового плану, знання яких необхідно для вивчення курсу «Машини та апарати хімічних виробництв»:
Хімія. Хімічна символіка, атомно-молекулярне вчення і хімічні елементи. Розрахунки за формулами атомних і молекулярних мас. Концентрації речовин у газових, рідких і твердих складних сумішах та їх розрахунок. Кінетична теорія газів і рідин. Органічна хімія.

Вища математика. Диференціальне та інтегральне обчислення. Складання та розв'язання диференціальних рівнянь.  Математичне моделювання. Методи математичної теорії ймовірностей. Математична статистика.

Нарисна геометрія і креслення. Виконання ескізів обладнання, креслень основних технологічних схем.

Фізика. Фізичні величини, їх розмірності, співвідношення між основними одиницями вимірів, фізичні константи. Фізичні властивості ідеальних і реальних газів. Кінетична теорія газів. Фізичні властивості рідин. Енергетичні властивості речовин. Властивості газів і рідин залежно від температури і тиску.
Гідравліка, гідро- та пневмоприводи. Основи прикладної гідравліки, гідростатика, рівняння гідростатики. Переміщення рідин насосами, продуктивність, напір і витрата потужності. Основні параметри та характеристики насосів. Конструкції насосів. Переміщення і стиск газів, термодинамічні основи процесів стиснення газів. Конструкції вентиляторів, газодувок і компресорів.
Фізична хімія. Рівновага у газовій (паровій) і рідкій фазах, основні закони рівноваги – закони Генрі, Рауля, Дальтона. Властивості сумішей газів і рідин. Гетерогенні рівноваги, фізико-хімія поверхневих явищ.

Опір матеріалів. Основні показники міцності матеріалів. Розрахунки різних конструкцій машин i обладнання на міцність, час роботи.

Процеси і апарати хімічних виробництв. Моделювання процесів і апаратів. Основні критерії подібності. Гідромеханічні, теплові і масообмінні процеси і обладнання, теоретичні основи процесів теплообміну, перегонки, ректифікації, абсорбція, адсорбції, екстракції. Конструкції теплообмінників, ректифікаційних і абсорбційних колон, екстракторів.
ПРОГРАМА
Вступ. Мета й завдання дисципліни. Загальні відомості про нафту, попутні й природні гази. Роль нафти й газу в сучасному світі. Походження й умови залягання нафти й газу. Основні нафтогазоносні райони в Україні й Росії, запаси нафти й газу. Видобуток нафти й газу на промислах, збір, обробка й підготовка їх на промислах, зберігання й транспортування нафти й газу на переробні підприємства.
Тема 1. Загальні відомості про фізико-хімічні властивості нафти й нафтопродуктів. Класифікація нафти й нафтопродуктів. Фракційний і хімічний склад нафти. Хімічна й технологічна класифікація нафти. Фізичні властивості нафти й нафтопродуктів (щільність, молекулярна маса, в'язкість, теплоємність, теплота випару, температури застигання, кристалізації, спалаху, запалення, самозапалювання), їхнє визначення. Хімічні властивості нафти й нафтопродуктів (елементний, вуглеводневий і фракційний склад). Мінеральні компоненти нафти й домішки. Методи аналізу нафти й нафтопродуктів.
Тема 2. Первинна переробка нафти. Процеси первинної переробки нафти, продукти первинної переробки. Технологічні стадії процесів первинної переробки. Проста й складна перегонка, перегонка з водяною парою й під вакуумом. Технологічні стадії двох- і триступінчастої випарної перегонки нафти.
Тема 3. Вторинна переробка нафти. Процеси вторинної переробки нафти, продукти поглибленої переробки. Термічні процеси переробки: термокрекінг, піроліз, газофракціонування, коксування. Термокаталітичні процеси переробки нафти: каталітичний крекінг, каталітичний риформінг, синтез. Гідрогенізаційні процеси: гідроочищення, гідрокрекінг. Технологічні стадії термічних і термокаталітичних процесів переробки нафти.
Тема 4. Процеси й технологічні стадії очищення світлих нафтопродуктів. Ректифікація: вакуумна, екстрактивна, сольова. Рідинна екстракція, застосування виборчих розчинників. Сорбційні й каталітичні методи очищення, характеристики  каталізаторів  і  адсорбентів.
Тема 5. Природні й попутні нафтові гази. Хімічна й фракційна сполука природних й попутних нафтових газів, методи визначення сполуки газів. Розрахунок фізичних властивостей газових сумішей. Застосування газів. Показники якості продукції газопереробних заводів: товарні гази, фракції легких вуглеводнів, зріджені гази, стабільний конденсат.
Тема 6. Способи, процеси й технологічні стадії переробки газів. Осушка газів у сепараторах і рідких поглиначах, властивості рідких поглиначів. Абсорбційне очищення й осушка газів. Регенерація поглиначів. Очищення й осушка кислих і серосодержащих газів. Очищення газових конденсатів. Адсорбційне очищення газів. Регенерація адсорбентів.
Тема 7. Процеси й технологічні стадії низькотемпературної переробки газів. Підготовка газів до низькотемпературної переробки. Низькотемпературна сепарація, низькотемпературна конденсація з використанням холодильних циклів, низькотемпературна конденсація з ізоентропійним холодильним циклом. Стабілізація газових конденсатів.
Тема 8. Переробка нафтових газів. Газофракціонування, сірчанокислотне й фтористоводневе алкілування.
Тема 9. Загальнозаводське господарство газо- і нафтопереробних заводів. Прийом, зберігання й відвантаження товарних нафтопродуктів. Тепло- і енергопостачання заводу. Загальнозаводські комунікації, водопостачання, заводська каналізація. Інші служби заводу. Техніка безпеки й охорона навколишнього середовища.
СТРУКТУРА ЗАЛІКОВИХ КРЕДИТІВ КУРСУ
	Тема
	Загальний обсяг, 

годин
	Лекції, годин
	Практичні 

(семінарські) заняття, 

годин
	Лабора​торні роботи, годин
	Самостійне опрацювання матеріалу (у тому числі ІРС), годин
	Індивід. завдання, 

годин


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	7-й семестр викладання – 4,0 кредиту

	1-й модульний цикл дисципліни – 2,0 кредиту

	ВСТУП
	2
	2
	–
	–
	–
	–

	ТЕМА 1. «Загальні відомості про фізико-хімічні властивості нафти й нафтопродуктів»
	4
	2
	–
	–
	2
	–

	ТЕМА 2. «Первинна переробка нафти»
	8
	4
	–
	–
	4
	–

	ТЕМА 3. «Вторинна переробка нафти»
	8
	4
	–
	–
	4
	–

	ТЕМА 4. «Процеси й технологічні стадії очищення світлих нафтопродуктів»
	7
	4
	–
	–
	3
	–

	ТЕМА 5. «Природні й попутні нафтові гази»
	4
	2
	–
	–
	2
	–

	ТЕМА 6. «Способи, процеси й технологічні стадії переробки газів»
	7
	4
	–
	–
	3
	–

	ТЕМА 7. «Процеси й технологічні стадії низькотемпературної переробки газів»
	7
	4
	–
	–
	3
	–

	ТЕМА 8. «Переробка нафтових газів»
	4
	2
	–
	–
	2
	–

	ТЕМА 9. «Загальнозаводське господарство газо- і нафтопереробних заводів»
	7
	4
	–
	–
	3
	–

	Контрольний захід за модульний цикл
	2
	–
	–
	–
	2
	–

	Всього по модульному циклу
	60
	32
	–
	–
	28
	–

	2-й модульний цикл дисципліни – 2,0 кредиту

	ТЕМА 1. «Загальні відомості про фізико-хімічні властивості нафти й нафтопродуктів»
	3
	–
	1
	–
	2
	–

	ТЕМА 2. «Первинна переробка нафти»
	16
	–
	4
	–
	4
	8

	ТЕМА 3. «Вторинна переробка нафти»
	4
	–
	1
	–
	3
	–

	ТЕМА 4. «Процеси й технологічні стадії очищення світлих нафтопродуктів»
	9
	–
	3
	–
	2
	4

	ТЕМА 5. «Природні й попутні нафтові гази»
	2
	–
	–
	–
	2
	–

	ТЕМА 6. «Способи, процеси й технологічні стадії переробки газів»
	6
	–
	3
	–
	3
	–

	ТЕМА 7. «Процеси й технологічні стадії низькотемпературної переробки газів»
	4
	–
	2
	–
	2
	–

	ТЕМА 8. «Переробка нафтових газів»
	4
	–
	2
	–
	2
	–

	ТЕМА 9. «Загальнозаводське господарство газо- і нафтопереробних заводів»
	2
	–
	–
	–
	2
	–

	Захист розрахункової роботи
	8
	–
	–
	–
	4
	4

	Контрольний захід за модульний цикл
	2
	–
	–
	–
	2
	–

	Всього по модульному циклу
	60
	–
	16
	–
	28
	16

	Всього за семестр
	120
	32
	16
	–
	56
	16

	Всього з дисципліни
	120
	32
	16
	–
	56
	16


* – самостійна робота студента включає опрацювання теоретичного матеріалу з дисципліни, який викладається на лекціях і вивчається самостійно, виконання індивідуального завдання та здійснення контролю.

ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

1. «Розрахунок фізико-хімічних властивостей нафтопродуктів та природних газів (мольної маси, щільності, в’язкості, теплоємності, ентальпії, теплоти випару та ін.)» – 1 година.

2. «Розрахунок теплообмінного обладнання установок первинної переробки нафти» – 2 години.

3. «Матеріальні й теплові баланси процесів горіння палива в трубчастій печі, визначення теплового навантаження, витрати палива й повітря. Розрахунок поверхні труб у печі. Вибір печі» – 2 години.

4. «Матеріальний і тепловий баланс процесів перегонки й ректифікації. Розрахунок матеріальних потоків. Визначення розмірів ректифікаційної колони» – 2 години.

5. «Розрахунок реакторного блоку каталітичного риформінгу» – 1 година.
6. «Розрахунок процесу екстракції дистилятів масел виборчими розчинниками» – 1 година.

7. «Розрахунок процесу абсорбції й сушіння газу гліколем. Визначення розмірів абсорбера (діаметра, числа тарілок, висоти)» – 2 години.

8. «Розрахунок процесу адсорбції пари летучого розчинника. Визначення об'єму адсорбенту й розмірів адсорбера» – 1 година.
9. «Розрахунок ректифікаційної колони установки стабілізації конденсату» – 2 години.
10. «Розрахунок колонного обладнання газофракціонуючих установок» – 2 години.
ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ

А. Завдання для самостійної роботи передбачені навчальним планом

Розрахункова робота – «Розрахунок і вибір теплообмінника. Розрахунок і вибір трубчастої печі. Розрахунок і вибір колонного апарата» – 16 годин.
МЕТОДИ НАВЧАННЯ

Лекції: викладання навчального матеріалу із застосуванням мультимедійного проектора, заставок-креслень, плакатів, макетів обладнання.
Практичні заняття: розв’язання типових завдань, робота за індивідуальними завданнями під керівництвом викладача (розв’язання багатоваріантних задач на основі розрахунків на прикладі найпростіших завдань).

Індивідуальне завдання (розрахункова робота) з дисципліни ТОНП є комплексним завданням, що узагальнює знання, отримані студентами під час лекційних та практичних занять, і має на меті підготувати основу до курсового проектування та виконання випускних робіт.

Самостійне опрацювання навчального матеріалу із використанням електронного конспекту лекцій, наукової літератури та нормативної документації.

Контроль навчальної роботи – тестування з теоретичного матеріалу, співбесіда з проблемних питань, контроль самостійної роботи студента.
МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ

Контроль і оцінювання навчальної роботи студента здійснюються за модульно-рейтинговою системою (регламент додається).

МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

Навчальні посібники, методичні вказівки для проведення практичних робіт, навчально-методична література та нормативні документи [1-35].
ЛІТЕРАТУРА

А. Основна література

	№ п/п
	Назва навчально-методичних матеріалів
	Вид
	Наявність

	
	
	
	Примірн.

	1
	2
	3
	4

	1
	Кузнецов А.А., Судаков Е.Н. Расчеты основных процессов и аппаратов переработки углеводородных газов. - М.: Химия, 1983. - 224с.
	Підручник
	6

	2
	Справочник нефтепереработчика / Под ред. Г.А.Ластовкина, Е.Д.Радченко и М.Г.Рудина. - Л.: Химия, 1986. - 698с.
	Довідник
	ел. копія

	3
	Энциклопедия газовой промышленности. 4-е изд. Пер. с франц.; Ред. пер. К.О.Басниев.-М.: Акционерное общество ТВАНТ, 1994.-684 с: ил.
	Довідник
	ел. копія

	4
	Кузнецов А.А., Кагерманов С.М., Судаков Е.Н. Расчеты процессов и аппаратов нефтеперерабатывающей промышленности. - М.: Химия, 1966. - 336с.
	Підручник
	8

	1
	2
	3
	4

	5
	Справочник нефтехимика. В двух томах. / Под ред. С.К.Огородникова. - Л.: Химия, 1978. - 496с.
	Довідник
	ел. копія

	6
	Павлов К.Ф., Романков П.Г., Носков А.А. Примеры и задачи по курсу процессов и аппаратов химической технологии. Учебн.пособие для вузов. - 10-е изд., перераб. и доп. - Л.: Химия, 1987. - 576с.
	Підручник
	50

	7
	Рабинович Г.Г. и др. Расчеты основных процессов и аппаратов нефтепереработки. Справочник / Под ред. Е.Н.Судакова. - 3-е изд. - М.: Химия, 1979. - 568с.
	Довідник
	ел. копія

	8
	Сарданашвили А.Г., Львова А.И. Примеры и задачи по технологии переработки нефти и газа. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Химия, 1980. - 256с.
	Підручник
	4

	9
	Мамедов Б.Б.Технологічні розрахунки процесів переробки нафти та газу. Навчальний посібник . - Луганськ: Вид-во СНУ ім. В. Даля, 2008 - 246 с.
	Навчальн. посібник
	ел. копія

	10
	Гусейнов Д.А., Спектор Ш.Ш., Вайнер Л.З. Технологические расчеты процессов переработки нефти. - М.: Химия, 1964.-306 с.
	Навчальн. посібник
	ел. копія

	11
	Адельсон С.В. Процессы и аппараты нефтепереработки и нефтехимии. - М.: Гостоптехиздат,1963. - 310 с.
	Підручник
	ел. копія

	12
	Эмирджанов Р.Т. Основы технологических расчетов в нефтепереработке и нефтехимии. - М.: Химия, 1989. - 192с.
	Підручник
	11


Б. Додаткова література

	1
	2
	3
	4

	13
	Берлин М.А., Гореченков В.Г., Волков Н.П. Переработка нефтяных и природных газов. - М.: Химия, 1981. - 472с.
	Навчальн. посібник
	ел. копія

	14
	Гуревич И.Л. Технология переработки нефти и газа. - М.: Химия, 1972. – Ч.1.
	Навчальн. посібник
	ел. копія

	15
	Жданова Н.В., Халиф А.Л. Осушка углеводородных газов. - М.: Химия, 1984.  - 189с.
	Навчальн. посібник
	ел. копія

	16
	Магарил Р.З. Теоретические основы процессов переработки нефти: Учебн. пособие для вузов. - Л.: Химия, 1985. 
	Навчальн. посібник
	ел.коппія

	17
	Рудин М.Г., Арсеньев Г.А., Васильев А.В. Общезаводское хозяйство нефтеперерабатывающего завода. – Л.: Химия, 1978.  – 312с.
	Навчальн. посібник
	3

	18
	Химия нефти и газа: Учеб. пособие для вузов / А. И. Богомолов, А. А. Гайле, В. В. Громова и др.; Под ред. В. А. Проскурякова, А. Е. Драбкина.— 3-е изд., доп. и испр. — СПб: Химия, 1995. – 448 с.
	Навчальн. посібник
	ел. копія

	19
	Рудин М.Г., Смирнов Г.Ф. Проектирование нефтеперерабатывающих и нефтехимических заводов. - Л.: Химия, 1984. - 256с.
	Навчальн. посібник
	3

	20
	Смидович Е.В. Технология переработки нефти и газа. - М.: Химия, 1980. – Ч.2.
	Навчальн. посібник
	ел. копія

	21
	Бекиров Т.М. Промысловая и заводская обработка природных и нефтяных газов. - М.: Недра, 1980. - 283с.
	Навчальн. посібник
	ел. копія

	22
	Чуракаев А.М. Переработка нефтяных газов. - М.: Недра, 1983. - 279с.
	Підручник
	1

	23
	Эрих В.Н., Расина М.Г., Рудин М.Г. Химия и технология нефти и газа. - Л.: Химия, 1985.
	Підручник
	1

	24
	Государственные стандарты Союза ССР. Нефтепродукты. Методы испытаний. -М.: Изд-во стандартов, 1977. - Ч.1, 2.
	Збірник
	ел. копія

	25
	Черножуков Н.И. Технология переработки нефти. - М.: Химия, 1978. – Ч.3.
	Навчальн. посібник
	ел. копія

	1
	2
	3
	4

	26
	Технологические расчеты установок переработки нефти: Учеб. пособие для вузов / Танатаров М. А., Ахметшина М. Н., Фасхутдинов Р. А. и др. М.: Химия, 1987. 352 с.
	Навчальн. посібник
	ел. копія

	27
	Бобрицкий Н.В., Юфин В.А. Основы нефтяной и газовой промышленности: Учебник для техникумов. — М.: Недра, 1988. — 200 с: ил.
	Підручник
	ел. копія

	28
	Нефтеперерабатывающая промышленность США и быв​шего СССР/ В.М.Капустин, С.Г.Кукес, Р. Г. Бертолусини.-М.: Химия, 1995.-304 с.
	Довідник
	ел. копія

	29
	Коршак А.А., Шаммазов A.M. Основы нефтегазового дела. Учебник для ВУЗов: — Уфа.: ООО «ДизайнПолиграфСервис», 2001 - 544 с: илл.
	Підручник
	ел. копія

	30
	Павлович Н. В. Справочник по теплофизическим свойствам природных газов и их компонентов.—М.—Л.: Госэнергоиздат, 1962. 119 с.
	Довідник
	ел. копія

	31
	Фазовые превращения при разработке месторождений нефти и газа. А.И. Брусиловский. - М.: «Грааль», 2002,575 с.
	Навчальн. посібник
	ел. копія

	32
	А.А.Петров. Углеводороды нефти,— М.: Наука, 1984.-264 с.
	Монографія
	ел. копія

	33
	Гриценко А. И., Александров И. А., Галанин И. А. Физические методы переработки и использование газа. Учебное пособие. М., Недра, 1981, 224 с.
	Навчальн. посібник
	ел. копія

	34
	Зиберт Г.К., Седых А.Д., Кащицкий Ю.А., Михайлов П.В., Демин В.М. Подготовка и переработка углеводородных газов и конденсата. Технологии и оборудование: Справочное пособ. - М.: ОАО "Недра-Бизнесцентр", 2001. - 316 с: ил.
	Довідник
	ел. копія

	35
	В.И.Мурин и др. Технология переработки природного газа и конденсата: Справочник: В 2 ч. — М.: ООО «Недра-Бизнесцентр», 2002. -Ч. 1. -517 с: ил.
	Довідник
	ел. копія
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