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1 Цель преподавания дисциплины


Изучение современных направлений в создании теоретических основ технологии полимеров, эластомеров с заданными свойствами, нефти, газа, угля, углеводородного сырья, мономеров для синтеза полимеров и синтетических каучуков, синтетических моющих средств.

Задачи изучения дисциплины

В результате изучения курса студент должен знать:

а) теоретические основы технологии производства продуктов нефтехимического синтеза; 

б) теоретические основы методов переработки нефти, газа и угля, полимеров и эластомеров. 

Уметь:

а) планировать синтез сложных органических структур; 

б) осуществлять синтез органических веществ и их идентификацию;

в) применять на практике различные методы очистки органических веществ.

2.1 Пререквизиты


Основой для изучения курса дисциплины «Теоретические основы технологии органических веществ» являются знания, полученные при изучении дисциплин «Органическая химия », «Физическая химия», «Общая химическая технология».
2.2 Постреквизиты


Теоретические основы технологии  органических веществ являются базовой дисциплиной при изучении технологии нефти и газа, угля, производства и переработки полимеров, органического и нефтехимического синтеза, при выполнении курсовых и дипломных проектов. 
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3 Содержание дисциплины

3.1 Тематический план дисциплины

	№
	Наименование тем дисциплины
	Количество часов

	
	
	лек
	прак
	Лаб.
	СРС

	Очная на базе ОСО 5 семестр

	1
	Введение
	0,5
	1
	-
	2

	2
	Теоретические основы подготовки и физические методы  разделения  нефти, газа, угля и продуктов их переработки
	2
	1
	-
	12

	3
	Научные основы физико-химических процессов нефти, газа, угля и получения товарных продуктов
	2
	2
	-
	12

	4
	Термодеструктивные превращения горючих ископаемых  и продуктов их переработки
	2
	2
	
	8

	5
	Термоокислительные   и каталитические процессы переработки нефти, газа, угля и продуктов их переработки
	3
	1
	-
	12

	6
	Теоретические основы производства углеводородного сырья и его подготовка к химической переработке
	3
	2
	
	12

	7
	Теоретические основы производства виниловых мономеров и диенов 
	2
	2
	-
	6

	8
	Теоретические основы производства кислородсодержащих продуктов
	3
	2
	-
	6

	9
	Теоретические основы производства полимеров
	3
	1
	10
	6

	10
	Теоретические основы  переработки термопластов
	2
	1
	5
	6

	ИТОГО
	22,5
	15
	15
	90

	Заочная на базе ОСО 4 семестр

	1
	Введение
	1
	-
	-
	10

	2
	Теоретические основы подготовки и физические методы  разделения  нефти, газа, угля и продуктов их переработки
	1
	1
	-
	14

	3
	Научные основы физико-химических процессов нефти, газа, угля и получения товарных продуктов
	1
	2
	-
	14

	4
	Термодеструктивные превращения горючих ископаемых  и продуктов их переработки
	1
	1
	
	14

	5
	Термоокислительные   и каталитические процессы переработки нефти, газа, угля и продуктов их переработки
	1
	1
	-
	14

	6
	Теоретические основы производства углеводородного сырья и его подготовка к химической переработке
	1
	1
	
	14

	ИТОГО
	6
	6
	-
	80

	5 семестр
	

	7
	Теоретические основы производства виниловых мономеров и диенов 
	1
	-
	-
	10

	8
	Теоретические основы производства кислородсодержащих продуктов
	1
	-
	-
	10

	9
	Теоретические основы производства полимеров
	1
	1
	-
	10

	10
	Теоретические основы  переработки термопластов
	-
	2
	-
	7

	ИТОГО
	3
	3
	-
	37


3.2 Содержание теоретического курса
Тема 1 Введение 


Реакционная способность органических соединений. Электронные эффекты. Классификация органических реакций по типу реакции, по продуктам реакции, по природе промежуточных продуктов. Механизм реакции. 
Характеристика основных механизмов  реакций органических соединений. Методы синтеза органических соединений. Классификация методов синтеза по природе образующихся соединений, по природе реагента, по типу образования связей С-С, углерод-гетероатом. 

Тема 2 Теоретические основы подготовки и физические методы  разделения  нефти, газа, угля и продуктов их переработки


Примеси к топливам и способы их удаления. Физико-химические основы разделения нефти, газа, угля и продуктов их переработки методами ректификации, адсорбции, экстракции, кристаллизации и др. Термодинамика фазовых равновесий реальных многокомпонентных смесей.

Тема 3. Научные основы физико-химических процессов нефти, газа, угля и получения товарных продуктов
Стехиометрия, материальные балансы сложных процессов переработки топлив, горючих ископаемых и получения углеродных материалов. Теоретические основы перегонки и ректификации нефти и газа, очистки нефтяных фракций, депарафинизация.

Конкуренция процессов распада и синтеза при реализации физико-химических процессов. Кинетика гомогенных реакций.

Тема 4. Термодеструктивные превращения горючих ископаемых и продуктов их переработки


Свойства углей в пластическом состоянии. Теория спекания. Формирование структуры и свойства кокса в стадии его образования. Переход соединений из жидкого в твердое состояние  при высоких температурах. 

Механизм превращения нефти, газа и угля и их компонентов при нагревании. Последовательно-параллельные реакции термических превращений сложных многофункциональных соединений.

Фазовые превращения в дисперсных системах и их влияние на равновесие, кинетику процессов и свойства получаемых продуктов. Механизм и кинетика саже- и коксообразования.


Термодеструктивные превращения в твердой фазе. Физико-химические свойства и структура наполнителей и связывающих веществ, используемых при изготовлении углеродных материалов. Межфазные явления на границе твердая фаза – связывающее вещество.
Особенности адсорбции на жидкой фазе. Тепловые эффекты адсорбции. 

Тема 5 Термоокислительные и каталитические процессы переработки нефти, газа, угля и продуктов их переработки

Научные основы термоокислительных процессов в жидкой и твердой фазах.

Основы термодинамики, механизма, химизма и кинетики каталитических превращений. Адсорбция как необходимая стадия каталитических процессов.


Промоторы и каталитические яды. Обратимая и необратимая дезактивация катализаторов. Основные факторы, определяющие глубину превращения компонентов сырья. Химизм основных превращений парафинов, нафтенов, аренов и их производных при переработке топлив.  

Тема 6 Теоретические основы производства углеводородного сырья и его подготовка к химической переработке

Теоретические основы производства углеводородного сырья. Производство низших и высших олефинов, ацетилена, алкилбензолов, алкилфенолов, углеводородов изостроения.

Подготовка углеводородного сырья к химической переработке. Требования к качеству сырья. Очистка и осушка газообразных углеводородов. Разделение газообразных и жидких углеводородов

Химизм основных превращений парафинов, нафтенов, Аренов и их производных при переработке топлив. Радикально-цепные превращения, их механизм, основные стадии и методы исследования. Кинетика радикально-цепных реакций переработки топлив.

Гидрогенизационные процессы. Факторы, влияющие на процесс жидкофазной гидрогенизации.
Тема 7 Теоретические основы производства виниловых мономеров и диенов

Производство углеводородных мономеров дегидрированием.  Теоретические основы процессов дегидрирования. Одно- и двухстадийное дегидрирование. Производство виниловых мономеров с функциональными группами.

Тема 8 Теоретические основы производства кислородсодержащих продуктов

Основные представления о процессах окисления углеводородов. Механизм процесса. Теоретические основы производства кислородсодержащих продуктов окислением высших парафинов. 

Теоретические основы производства кислородсодержащих продуктов окислением циклических углеводородов. Особенности окисления олефинов.

Теоретические основы процессов гидратации. Производство спиртов по реакциям присоединения.

Тема 9 Теоретические основы производства полимеров


Методы синтеза полимеров. Теоретические основы реакций полимеризации: радикальной, ионной (анионной, катионной и ионно-координационной).

Теоретические основы ступенчатого механизма получения полимеров. 


Тема 10 Теоретические основы переработки термопластов

Механизм течения полимеров, закономерности течения. Основные методы оценки реологических свойств полимеров. Вискозиметрия.


Процесс одночервячной экструзии. Процесс пластикации. Сущность процесса литья под давлением. Теоретические основы процесса каландрования.

3.3 Содержание практических занятий

Тема 1 Введение


Характеристика методов синтеза. Тактика органического синтеза. Защитные функции. Стратегия органического синтеза.
Тема 2 Теоретические основы подготовки и физические методы  разделения  нефти, газа, угля и продуктов их переработки

Классификация физико-химических процессов переработки нефти, газа и угля.
Обессоливание нефтей на НПЗ. Электрообработка эмульсий. Тепловая обработка эмульсий.

Подготовка горючих газов к переработке.
Тема 3. Научные основы физико-химических процессов нефти, газа, угля и получения товарных продуктов

Основные направления химической переработки углеводородного сырья, газообразных парафиновых углеводородов, ненасыщенных углеводородов, ароматических углеводородов.

Тема 4. Термодеструктивные превращения горючих ископаемых и продуктов их переработки

Особенности термического крекинга переработки нефти, газа и угля, тепловые эффекты, рециркуляции непревращенного сырья, технологические расчеты основных аппаратов.
Термодинамическая вероятность деструктивных процессов переработки топлив. Основы механизма, химизма и кинетики деструктивного процесса. Механизм и кинетика коксообразования, структура кокса в процессе прокаливания.

Тема 5 Термоокислительные и каталитические процессы переработки нефти, газа, угля и продуктов их переработки

Научные основы термоокислительных процессов в жидкой и твердой фазах. Особенности термодинамики и кинетика термоокислительных процессов в жидкой и твердой фазах. Взаимодействие сырья с окислителем. Диффузионно-кинетическая теория горения и газификации. Микрокинетика процессов при газификации.


Каталитический крекинг нефтяного сырья, катализаторы процесса, химизм и механизм процесса, технологический расчет реакторного блока установки.
Тема 6 Теоретические основы производства углеводородного сырья и его подготовка к химической переработке

Термодинамика фазовых равновесий реальных многокомпанентных смесей. Кинетика фазовых переходов, их использование в прогнозировании оптимальных условий разделения, технологический расчет основного экстрактивного аппарата.
Тема 7 Теоретические основы производства виниловых мономеров и диенов


Теоретические основы  процессов получения диеновых мономеров: бутадиена, изопрена. Производство бутадиена одно- и двухстадийным дегидрированием н-бутана. Производство изопрена двухстадийным дегидрированием изопентана. Производство изопрена из изобутилена и формальдегида.

Теоретические основы процессов получения виниловых мономеров: стирола, α-метилстирола.

Тема 8 Теоретические основы производства кислородсодержащих продуктов


Производство высших жирных кислот и высших жирных спиртов. Производство фенола и ацетона через изопропилбензолгидропероксид. Производство терефталевой кислоты. Теоретические основы получения синтетических моющих средств. 
Тема 9 Теоретические основы производства полимеров


Общие сведения о полимерах. Основные понятия и классификация. Химическое строение и структура полимеров.

Теоретические основы процессов получения полимеризационных полимеров. Теоретические основы процессов получения поликонденсационных полимеров. 

Тема 10 Теоретические основы переработки термопластов

Вязкоупругие тела. Теория процесса течения полимеров. Методы расчета эффективной, ньютоновской, аномальной вязкостей.
Характеристика деформационных свойств полимеров и закономерности их развития для: линейных, разветвленных, частично сшитых и полностью сшитых.

3.4 Содержание лабораторных занятий

Техника безопасности при работе в лаборатории органической химии.

Тема 9 Теоретические основы производства полимеров
Лабораторная работа № 1 Получение полиметилметакрилата.

Лабораторная работа № 2 Получение фенолоформальдегидной смолы.

Тема 10  Теоретические основы переработки термопластов
Лабораторная работа № 3 Определение вязкости полиакриламида.
3.5 Содержание самостоятельной работы студентов

	№
	Вид СРС
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на занятии
	22

	2
	Подготовка к лабораторным работам, практическим занятиям, выполнение домашних заданий
	Рабочая тетрадь
	Допуск к ЛР
	30

	3
	Подготовка отчета и защита лабораторных работ
	Отчет
	Защита ЛР
	8

	4
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект
	Коллоквиум
	15

	5
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК1, РК2, коллоквиум
	15

	
	ИТОГО
	
	
	90


Перечень тем, предлагаемых обучающимся для самостоятельного изучения

Тема 1 
Ретроспективный анализ. Синтонный подход к планированию органического синтеза. Компьютерное моделирование органических реакций.  

Тема 2 
Понятие о топливно-дисперсных системах и элементах структуры дисперсной фазы дисперсной частицы. 


Термодинамическая вероятность различных направлений сложных реакций. Термодинамика основных реакций переработки топлив: расщепления, изомеризации, дегидрирования, ароматизации, конденсации и др.

Тема 3. 
Переработка газообразных парафиновых углеводородов. Переработка ненасыщенных углеводородов. Переработка ароматических углеводородов. 

Тема 4 .Теоретические основы термической деструкции углей. Свойства углей в пластическом состоянии. Теория спекания. Формирование структуры и свойства кокса в стадии его образования. Научные основы формирования коксов, технического углерода при термических превращениях горючих ископаемых и продуктов переработки. Переход соединений из жидкого в твердое состояние при высоких температурах. 

 Совершенствование структуры кокса в процессе прокаливания и графитации.

Тема 5.  Катализаторы каталитических и гидрогенизационных процессов и их теоретические основы. Основные факторы, определяющие глубину физико-химических превращений – активность катализатора, качество сырья.
Тема 6. Подготовка углеводородного сырья к химической переработке. Требования к качеству сырья. Очистка газообразных углеводородов. Осушка газообразных углеводородов. Разделение газообразных и жидких углеводородов.
Тема 7.
Производство изопрена двухстадийным дегидрированием изопентана. Производство изопрена из изобутилена и формальдегида; пропилена. Производство стирола и α-метилстирола


Производство винилхлорида, акрилонитрила, винилацетата и акриловой, метакриловой кислот и их эфиров.

Тема 8. 
Производство этилового спирта сернокислотной и прямой гидратацией этилена. Производство изопропилового и изобутиловых спиртов сернокислотной и прямой гидратацией пропилена и н-бутиленов. Производство высших спиртов и альдегидов.

Тема 9. 
Производство полимеров реакциями полимеризации. Производство полимеров ступенчатыми реакциями: поликонденсация и ступенчатая полимеризация.

Тема 10.  Методы регулирования надмолекулярной структуры полимеров в процессе их переработки. Влияние теплофизических свойств термопластов на технологические параметры переработки.
Содержание самостоятельной работы студентов с преподавателем

Тема 2. Экстракция углей. Теоретические основы термической деструкции углей. Теории и стадии образования углей. Понятие о топливно-дисперсных системах и элементах структуры дисперсной фазы, дисперсной частицы.
Тема 3. Теоретические представления о генезисе нефти. Роль современных методов исследования нефтей в моделировании процессов нефтепереработки. Кинетика гомогенных реакций. Простые и сложные реакции. Кинетика реакций в гетерогенных системах. Кинетика контактно-каталитических процессов, кинетика топохимических реакций.
Тема 4. Научные основы формирования коксов, технического углерода при термических превращениях горючих ископаемых и продуктов переработки. Определение формальных кинематических параметров термического разложения топлив.
Тема 5. Диффузионно-кинетическая теория горения и газификации. Микрокинетика процессов при газификации. Принципы подбора и оценки эффективности катализатора деструктивных процессов переработки нефти, газа и угля.
Тема 6. Основные направления химической переработки углеводородного сырья. Переработка газообразных парафиновых углеводородов. Переработка ненасыщенных углеводородов. Переработка ароматических углеводородов.
Тема 7. Теоретические основы получения виниловых мономеров с функциональными группами: винилхлорида, акрилонитрила, винилацетата, акриловой и метакриловой кислот и их эфиров.

Тема 8. Производство кислородсодержащих продуктов окислением олефинов.  Особенности окисления олефинов.  Производство кислородсодержащих продуктов реакциями гидратации. Применение и классификация поверхностно-активных веществ (ПАВ). Физико-химия действия ПАВ в водной и неводных средах. Перспективные типы ПАВ.
Тема 9.Теоретические основы реакций полимеризации: радикальной и ионной.
Тема 10. Превращения полимера в экструдере, моделирование процесса пластикации экструзии.  Теоретические основы формирования изделий из реактопластов: нагрев, течение, заполнение формы, сжатие и отверждение. Теоретические основы процессов нанесения покрытий.
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