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«ХИМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ»

Подраздел 1. Первичная переработка нефти и газа
Вопросы

1.1. Плотность нефтепродуктов. Относительная плотность. Плотность смесей нефтепродуктов. Зависимость плотности от температуры. Плотность газов и паров. Методы определения плотности.

1.2. Молекулярная масса. Методы определения молекулярной массы. Взаимосвязь молекулярной массы углеводородов и их физико-химических свойств.
1.3. Давление насыщенных паров. Критические параметры. Фактор сжимаемости. Летучесть. Методы определения давления насыщенных паров.

1.4. Вязкость нефтепродуктов, Зависимость вязкости от температуры, индекс вязкости. Вязкость смесей нефтепродуктов. Методы определения  вязкости  и используемые приборы.

1.5. Оптические свойства нефтепродуктов. Цвет. Коэффициент рефракции. Оптическая активность.

1.6. Свойства нефтяных вяжущих – коллоидообразных нефтепродуктов (температура размягчения, пенетрация, дуктильность). Поверхностное натяжение. Влияние на величину поверхностного натяжения химического состава и ПАВ. Приборы и методы определения малакометрических свойств и поверхностного натяжения.
1.7. Температуры вспышки, воспламенения, самовоспламенения. Температура застывания и плавления. Температура каплепадения. Методики определения и приборы.

1.8. Тепловые свойства нефтепродуктов. Теплоемкость. Теплота испарения. Теплота плавления. Теплота сгорания. Энтальпия. Теплопроводность.

1.9. Методы определения фракционного состава нефтепродуктов – низкотемпературной ректификации, среднетемпературной и вакуумной перегонки, молекулярной дистилляции, однократного испарения.
1.10. Технологическая классификация нефти. Принципы положенные в основу деления нефти на классы, типы, группы, подгруппы и виды.

1.11. Ассортимент товарных нефтепродуктов.

1.12. Основные направления переработки нефти и газа. Их сущность и набор технологических установок, используемых при переработке нефти по тому или иному варианту.

1.13. Транспортирование и хранение нефти и углеводородных газов. Вредные примеси в нефтях и их влияние на транспортировку и переработку нефти. Дегазация и стабилизация нефти.

1.14. Обезвоживание и обессоливание нефтей. Технологическое оформление процессов обезвоживания и обессоливания.

1.15. Переработка тяжелых высоковязких нефтей (назначение, варианты поточных технологических схем, перерабатываемое сырье и его ресурсы, получаемые продукты, обоснование применяемых технологических процессов).

1.16. Прямая перегонка нефти на фракции. Перегонка нефти в присутствии испаряющего агента. Перегонка нефти под вакуумом. Азеотропная и экстрактивная ректификация.
1.17. Классификация углеводородных газов и их характеристика. Продукты переработки углеводородных газов.

1.18. Подготовка газов к переработке. Очистка его от механических примесей с использованием сепарационных устройств. Гравитационные, инерционные центробежные и фильтрационные сепараторы.

1.19. Стабилизация и переработка газовых конденсатов. Стабилизация газовых бензинов (ШФЛУ) с получением сжиженного газа и индивидуальных углеводородов (назначение, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры, их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса).

1.20. Переработка углеводородных газов. Метод низкотемпературной сепарации, извлечение тяжелых углеводородов из газа методом адсорбции (назначение, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые адсорбенты и их особенности, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры, их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса).

1.21. Переработка углеводородных газов. Метод низкотемпературной конденсации, маслоабсорбционное извлечение тяжелых углеводородов из газа (назначение, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые абсорбенты и их особенности, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры, их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса).

1.22. Методы очистки углеводородных газов от вредных примесей. Абсорбционные и адсорбционные методы, характеристика поглотителей. Методы хемосорбции, физической абсорбции, комбинированные и окислительные.

1.23. Хемосорбционные процессы очистки. Абсорбционная очистка углеводородных газов от СО2 и Н2S растворами алканоламинов, растворами солей щелочных металлов (применяемые абсорбенты и их особенности, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры, их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса).

1.24. Осушка углеводородных газов (назначение, суть образования кристаллогидратов в углеводородных газах, способы осушки газов). Абсорбционная осушка газов (перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые абсорбенты, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры, их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса).

1.25. Адсорбционная очистка углеводородных газов от СО2 и Н2S, каталитические методы очистки, очистка углеводородных газов от меркаптанов (назначение, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые адсорбенты и их особенности, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры, их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса).
Подраздел 2. Глубокая переработка природных энергоносителей
Вопросы

2.1. Глубина переработки нефти (ГПН). Факторы, влияющие на максимально возможную ГПН. Основные способы увеличения ГПН. Типичные значения ГПН для различных вариантов поточных схем нефтеперерабатывающих предприятий. Назначение процесса висбрекинга и его влияние на ГПН.

2.2. Требования к характеристикам сырья каталитического и гидрокрекинга. Основные методы подготовки сырья данных процессов.

2.3. Гидроочистка вакуумных дистиллятов (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые катализаторы, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры и их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реакторов).

2.4. Гидроочистка остаточных нефтепродуктов (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые катализаторы, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры и их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реакторов).

2.5. Гидрокрекинг (назначение, химизм процесса, основные варианты гидрокрекинга, перерабатываемое сырье, получаемые продукты). Глубокий гидрокрекинг дистиллятного сырья (применяемые катализаторы, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры и их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реакторов). 

2.6. Гидрокрекинг (назначение, химизм процесса, основные варианты гидрокрекинга, перерабатываемое сырье, получаемые продукты). Гидрокрекинг остаточного сырья (применяемые катализаторы, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры и их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реакторов).

2.7. Каталитический крекинг тяжелых нефтепродуктов (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, основные варианты реализации каталитического крекинга). Каталитический крекинг в псевдоожиженном слое (применяемые катализаторы, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры, их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реактора и регенератора).

2.8. Каталитический крекинг тяжелых нефтепродуктов (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, основные варианты реализации каталитического крекинга). Каталитический крекинг с применением лифт-реактора (применяемые катализаторы, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры, их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реактора и регенератора).

2.9. Экстракционные методы подготовки сырья каталитического крекинга и гидрокрекинга (назначение, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые экстрагенты и их особенности, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры и их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса).

2.10. Термоадсорбционная деасфальтизация и деметаллизация остаточных нефтепродуктов (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые адсорбенты и их особенности, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры и их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса).

2.11. Коксование тяжелых нефтепродуктов (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, основные варианты реализации коксования). Процесс коксования в псевдоожиженном слое (технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры, их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реакторов и особенности их работы).

2.12. Коксование тяжелых нефтепродуктов (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, основные варианты реализации коксования). Процесс замедленного коксования (технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры, их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реакторов и особенности их работы).

2.13. Газификация тяжелых нефтяных остатков и других побочных продуктов нефтепереработки (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры и их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реакторов).

2.14. Процесс изомеризации н-парафинов (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые катализаторы, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры и их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реакторов).

2.15. Алкилирование изобутилена олефинами (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые катализаторы, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры и их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реакторов).

2.16. Каталитический риформинг бензина (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые катализаторы, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры и их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реакторов).

2.17. Гидрокаталитическая переработка каменного угля с получением различных продуктов (перерабатываемое сырье и его ресурсы, получаемые продукты, современные способы добычи и переработки данного сырья, используемые технологии и процессы, их химизм, применяемые катализаторы).

2.18. Термическая переработка каменного угля с получением различных продуктов (перерабатываемое сырье и его ресурсы, получаемые продукты, современные способы добычи и переработки данного сырья, используемые технологии и процессы, их химизм).

2.19. Битуминозные пески и горючие сланцы, добыча и глубокая переработка в моторные топлива (перерабатываемое сырье и его ресурсы, получаемые продукты, современные способы добычи и переработки данного сырья, используемые технологии и процессы, их химизм).

2.20. Конверсия природного газа в жидкие моторные топлива (перерабатываемое сырье и его ресурсы, получаемые продукты, современные способы добычи и переработки данного сырья, используемые технологии и процессы, их химизм, применяемые катализаторы).

2.21. Производство и переработка моторных топлив из растительного сырья (перерабатываемое сырье, получаемые продукты, современные способы добычи и переработки, используемые технологии и процессы, их химизм).

2.22. Переработка кислых газов с получением элементарной серы (назначение, технологические схемы, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, основные технологические параметры, их влияние на процесс, устройство реакторов).

Подраздел 3. Подготовка специальных нефтепродуктов. Технология органического и нефтехимического синтеза
Вопросы

3.1. Очистка и разделение нефтяного сырья избирательными растворителями в производстве нефтяных масел. Характеристика полярных и неполярных растворителей. Растворяющие и избирательные свойства полярных растворителей.

3.2. Деасфальтизация нефтяных остатков в производстве нефтяных масел. Назначение и способы осуществления процессов деасфальтизации. Каково влияние технологических параметров на выход и качество деасфальтизата? Технологическая схема процесса одноступенчатой деасфальтизации.

3.3. Селективная очистка нефтяного сырья в производстве нефтяных масел. Физико-химические основы процесса. Факторы, определяющие эффективность процесса и качества получаемых продуктов. Технологическая схема установки селективной очистки фенолом.

3.4. Депарафинизация нефтяного сырья кристаллизацией из растворов. Характеристика растворителей и их сравнительная оценка. Влияние основных факторов на процесс депарафинизации. Принципиальная схема процесса депарафинизации в растворе полярных растворителей.

3.5. Адсорбционная очистка и разделение нефтяного сырья в производстве нефтяных масел. Назначение и физико-химические основы процессов. Принципиальная технологическая схема непрерывной адсорбционной очистки.

3.6. Гидродоочистка, как метод удаления нежелательных компонентов из продуктов масляного производства. Принципиальная схема процесса.

3.7. Гидрокрекинг, гидроизомеризация с целью получения высокоиндексных смазочных масел. Влияние технологических параметров на процесс. Основные реакции, протекающие при гидрокрекинге.

3.8. Пластичные смазки как дисперсные смазочные материалы. Особенности их свойств и применения. Технологическая схема получения пластичных смазок.
3.9. Процесс пиролиза углеводородных газов. Технологическая схема. Основное оборудование. Назначение и влияние технологических параметров (температуры, давления, времени реакции, состава сырья, расхода водяного пара). Разделение продуктов пиролиза.

3.10. Получение ароматических углеводородов путем выделения из катализата риформинга. Получение ароматических углеводородов путем выделения из смол пиролиза.

3.11. Получение ароматических углеводородов алкилированием бензола олефинами. Технологические схемы процессов получения изопропилбензола и этилбензола. Катализаторы процессов и их основные параметры.

3.12. Получение бутадиена-1,3 дегидрированием н-бутана и н-бутенов. Одно- и двухстадийное дегидрирование н-бутана. Технологические схемы процессов. Влияние основных параметров. Катализаторы. Оборудование. Выделение бутадиена-1,3 из газов пиролиза.

3.13. Получение изопрена дегидрированием изопентана и изопентенов. Получение изопрена из 2-метилпропена и формальдегида. Получение стирола дегидрированием алкилбензолов.

3.14. Получение синтез-газа (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые катализаторы, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры и их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реакторов).
3.15. Общие сведения об окислении углеводородов. Газофазное и жидкофазное окисление низших насыщенных углеводородов. Окисление насыщенных углеводородов в низкомолекулярные кислоты. Окисление насыщенных углеводородов С10 – С20 в спирты.

3.16. Окисление ненасыщенных углеводородов в оксиды олефинов. Получение этиленоксида и пропиленоксида.

3.17. Окисление ненасыщенных углеводородов в кислоты и их производные. Получение винилацетата и уксусной кислоты.

3.18. Окисление ненасыщенных углеводородов в карбонильные соединения. Получение ацетона и метилэтилкетона.

3.19. Газофазное и жидкофазное окисление ароматических углеводородов. Получение фталевого ангидрида. Жидкофазное окисление алкилароматических углеводородов.

3.20. Производство фенола. Окисление изопропилбензола.
3.21. Гидроформилирование олефинов (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые катализаторы, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры и их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реакторов).
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15
Вопрос №1:

Прямая перегонка нефти на фракции. Перегонка нефти в присутствии испаряющего агента. Перегонка нефти под вакуумом. Азеотропная и экстрактивная ректификация.

Вопрос №2:

Каталитический крекинг тяжелых нефтепродуктов (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, основные варианты реализации каталитического крекинга). Каталитический крекинг в псевдоожиженном слое (применяемые катализаторы, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры, их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реактора и регенератора).

Вопрос №3:

Гидроформилирование олефинов (назначение, химизм процесса, перерабатываемое сырье, получаемые продукты, применяемые катализаторы, технологические схемы вариантов реализации процесса, основные технологические параметры и их влияние на процесс, аппаратурное оформление процесса, устройство реакторов).
