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	1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	
	Овладение знаниями в области переработки природного газа с целью применения их на практике и в дальнейшей трудовой деятельности

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

	Цикл (раздел) ОП:
	Б1.В

	2.1
	Требования к предварительной подготовке обучающегося:

	2.1.1
	Современные технологии и оборудование химических производств

	2.1.2
	Моделирование химико-технологических процессов

	2.1.3
	Процессы и аппараты химической технологии

	2.1.4
	Технология первичной переработки нефти и газа

	2.1.5
	Физическая химия

	2.1.6
	Метрология, стандартизация и оценка соответствия

	2.1.7(4.1)
	Математика

	2.1.8
	Прикладная механика

	2.1.9
	Химия нефти и газа

	2.1.10
	Коррозия и защита металлов

	2.2
	Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как предшествующее:

	2.2.1
	Подготовка к защите и защита ВКР

	2.2.2
	Преддипломная практика

	2.2.3
	Разработка и реализация проектов в нефтегазовой отрасли

	2.2.4
	Технология нефти и газа

	2.2.5
	Экологические проблемы нефтегазоперерабатывающих производств

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	ПК-4: Способен принимать конкретные технические решения при разработке технологических процессов, выбирать технические средства и технологии с учетом экологических последствий их применения

	Знать:

	Уровень 1
	[bookmark: _GoBack]не знает основные понятия,  не владеет информацией, определения понятий недостаточно четкие, допускаются ошибки в их изложении, не принимает самостоятельно технические решения при разработке технологических процессов

	Уровень 2
	дает неполные знания,  допускает незначительные нарушения в последовательности изложения, небольшие неточности при использовании научных категорий, формулировки выводов

	Уровень 3
	четко и правильно дает определения, полно раскрывает содержание понятий, верно использует терминологию, при этом ответ самостоятельный, использованы ранее приобретенные знания. Владеет знаниями передового мирового опыта изучаемой технологии

	Уметь:

	Уровень 1
	выполняет не все операции действия, допускает ошибки в последовательности их выполнения, действие выполняется недостаточно осознанно

	Уровень 2
	выполняет все операции, последовательность их выполнения соответствует требованиям, но действие выполняется недостаточно осознанно

	Уровень 3
	выполняет все операции, последовательность их выполнения достаточно хорошо продумана, действие в целом осознано, умеет производить расчеты производственных мощностей 

	Владеть:

	Уровень 1
	владеет не всеми необходимыми навыками, имеющийся опыт фрагментарен

	Уровень 2
	в целом владеет необходимыми навыками и/или имеет опыт

	Уровень 3
	владеет всеми необходимыми навыками и/или имеет опыт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ПК-8: Способен проводить анализ сырья, материалов и готовой продукции, осуществлять оценку результатов анализа

	Знать:

	Уровень 1
	усвоено основное содержание, но излагается фрагментарно, не всегда последовательно, определения понятий недостаточно четкие, не используются в качестве доказательства выводы и обобщения из наблюдений, допускаются ошибки в их изложении, неточности в профессиональной терминологии

	Уровень 2
	определения понятий дает неполные и допускает незначительные нарушения в последовательности изложения, небольшие неточности при использовании научных категорий, формулировки выводов

	Уровень 3
	четко и правильно дает определения, полно раскрывает содержание понятий, верно использует терминологию, при этом ответ самостоятельный, использованы ранее приобретенные знания

	Уметь:

	Уровень 1
	выполняет не все операции действия, допускает ошибки в последовательности их выполнения, действия выполняется недостаточно осознанно

	Уровень 2
	выполняет все операции, последовательность их выполнения соответствует требованиям, но действие выполняется недостаточно осознанно

	Уровень 3
	выполняет все операции, последовательность их выполнения достаточно хорошо продумана, действие в целом осознанно

	Владеть:

	Уровень 1
	владеет не всеми необходимыми навыками, имеющийся опыт фрагментарен

	Уровень 2
	в целом владеет необходимыми навыками и/или имеет опыт

	Уровень 3
	владеет всеми необходимыми навыками и/или имеет опыт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен

	3.1
	Знать:

	3.1.1
	ПК-4.1 Стандарты, технические условия, методики и инструкции; технологию производства; требования, предъявляемые к качеству сырья, основных и вспомогательных материалов; порядок заполнения и оформления технической документации, включая текущую рабочую и учетную документацию; методы лабораторного контроля сырья, полуфабрикатов и готовой продукции и оформления технической документации

	3.1.2
	ПК-8.1 Методы измерений расхода сырья, материалов, топлива, реагентов; методы измерений, контроля качества товарной продукции и полуфабрикатов; технологические процессы, режимы производства, продукции организации; оборудование лаборатории и правила его эксплуатации; требования, предъявляемые к сырью, материалам, готовой продукции; правила проведения испытаний и приемки продукции; основные технологические и конструктивные данные выпускаемой продукции 

	3.2
	Уметь:

	3.2.1
	ПК - 4.2 Разрабатывать технологические проекты производства новой продукции; осуществлять управление технологическим процессом; разрабатывать методические материалы, техническую документацию; разрабатывать новые методы контроля качества производимой продукции; контролировать эффективность расходования сырья и основных материалов; выполнять экспериментальные работы и обобщать их; выполнять экспериментальные работы, обобщать полученные результаты эксперимента; разрабатывать меры по снижению отходов производства; вносить предложения по экономичному использованию сырья 

	3.2.2
	ПК -8.2 Работать на современном технологическом и лабораторном оборудовании; применять стандартные методы контроля качества производимой продукции; калибровать приборы для проведения лабораторного анализа проб (образцов) сырья и полуфабрикатов; производить испытания образцов различными методами 

	3.3
	Владеть:

	3.3.1
	ПК-4.3 Обеспечения совершенствования технологии, внедрения достижений науки и техники; координации и контроля работы технологического объекта по обеспечению требований технологического регламента; планирования мероприятий по совершенствованию технологических процессов, повышению качества выпускаемой продукции, анализа результатов производственной деятельности установок; организации исследовательских работ; проведения испытаний сырья, полуфабрикатов и готовой продукции; определения параметров измерения качественных и количественных характеристик проб (образцов) сырья и полуфабрикатов; анализа проб на соответствие установленным требованиям; проведения стандартных и дополнительных лабораторных испытаний различных видов нового сырья; анализа качества и количества отходов производства на различных стадиях технологического процесса; анализа технической и специальной литературы технического уровня продуктов-аналогов

	3.3.2
	ПК-8.3 Контроля соблюдения технологических параметров в пределах, утвержденных технологическим регламентом; организации проведения лабораторных анализов в соответствии с существующими стандартами; обеспечении достоверности, объективности и требуемой точности результатов испытаний; приготовления стандартных растворов для проведения калориметрических и хроматографических методов анализа; подготовки инструментария и химической посуды для проведения испытаний сырья и полуфабрикатов; оформления протоколов испытаний и разработки технической документации на их основе; анализа соответствия утвержденным стандартам организации характеристик продукции, условий ее эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации

	
	
	




	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	Код занятия
	Наименование разделов и тем /вид занятия/
	Семестр / Курс
	Часов
	Компетен-
ции
	Литература
	Инте
ракт.
	Примечание



	Раздел 1 Общие сведения. Классификация, свойства и состав природного газа

	1.1
	Краткая история и тенденции развития газопереработки в мире и России. Основные месторождения природного газа. Состав и классификация природных газов и газовых конденсатов. Попутные газы нефтяных месторождений. Неуглеводородные компоненты природного газа. Методы определения показателей качества природных газов и газовых конденсатов. /Лек./
	7(4.1) 
	1
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13, 8.5
	0
	

	1.2
	Методы определения показателей качества природных газов и газовых конденсатов. Определение плотности газа пикнометрическим методом /Лаб./

	7(4.1)
	6
	ПК-4, ПК-8
	6.1.1-6.1.13, 8.4, 8.5
	0
	

	1.3
	Краткая история и тенденции развития газопереработки в мире и России. Основные месторождения природного газа. Состав и классификация природных газов и газовых конденсатов. Попутные газы нефтяных месторождений. Неуглеводородные компоненты природного газа. Методы определения показателей качества природных газов и газовых конденсатов. /Ср./
	7(4.1)
	4
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13,
6.1.14, 8.2, 8.5
	0
	

	Раздел 2 Стратегическое развитие  газовой отрасли в России и за рубежом

	1.1
	Типовые поточные схемы переработки природных газов и газовых конденсатов. Гидратообразование. Ингибиторы гидратообразования. /Лек./

	7(4.1)
	1
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13,
8.5  
	0
	

	1.2
	Стратегическое развитие газовой отрасли в России. Крупнейшие месторождения природного газа и конденсата. Заводы по переработке природного газа. /лек./
	7(4.1)
	0
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13,
8.5
	1
	

	1.3.
	Тенденции развития газовой отрасли в России и мире. Перспективные процессы переработки природного газа. Методы утилизации попутного газа нефтяных месторождений. Отечественный и зарубежный опыт. /Ср./
	7(4.1)
	6
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13,
 8.2, 8.5
	0
	
	

	Раздел 3 Процессы подготовки газа к транспорту и переработке

	3.1
	Технология и аппаратура очистки газа от жидких и твёрдых частиц.
Сепарационные процессы подготовки газа.
Технология переработки газов методами низкотемпературной конденсации и сепарации. /Лек./

	7(4.1)
	2
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13
	0
	

	3.3
	Определения механических примесей в газе.
Определение компонентного состава природного газа хромато графическим методом. /Лаб./
	7(4.1)
	8
	ПК-4, ПК-8
	6.1.1-6.1.13, 8.4, 8.5
	0
	

	3.4
	Технология и аппаратура очистки газа от жидких и твёрдых частиц.
Сепарационные процессы подготовки газа.
Технология переработки газов методами низкотемпературной конденсации и сепарации.
Подготовка к контролю знаний по материалам разделов 1-3 /Ср./

	7(4.1)
	6
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13,
 8.2, 8.5
	0
	

	Раздел 4 Технологии очистки газа от кислых компонентов

	4.1
	Абсорбционные методы очистки природного газа от кислых компонентов. Физическая, химическая и окислительная абсорбция, комбинированные способы. Выбор абсорбента. Технология амин- ной очистки газа от кислых компонентов и основная аппаратура. /Лек./
	7(4.1)
	1
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13, 8.5
	0
	

	4.2
	Аминовая очистки газа от кислых компонентов. Технологический расчет основных аппаратов установки очистки газа от Н2S СО2 аминовыми абсорбентами. /Лек./
	7(4.1)
	0
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13,
 8.5 
	2
	

	4.3
	Определение пенных характеристик абсорбентов очистки природных газов от Н2S СО2. 
Определение концентрации амина в водных растворах абсорбента. /Лаб./
	7(4.1)
	4
	ПК-4, ПК-8
	6.1.1-6.1.13, 8.1, 8.4, 8.5
	0
	

	4.4
	Современное состояние технологий очистки газа от кислых компонентов. /Ср.)

	7(4.1)
	8
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13,
8.2, 8.5

	0
	

	Раздел 5 Процессы осушки природного газа

	5.1
	Основные требования к качеству транспортируемого газа. Точка росы газа по влаге и тяжелым углеводородам. Абсорбционная и адсорбционная осушки: технологические схемы, параметры, основные аппараты, абсорбенты и адсорбенты и их выбор, регенерация абсорбентов и адсорбентов /Лек./
	7(4.1)
	1
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13, 8.3, 8.5
	0
	

	5.2
	Основные требования к качеству транспортируемого газа. Общие сведения о транспорте и хранении природного и сжиженного газов. Подземное хранение газа. /Ср./
	7(4.1)
	6
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13,
8.2, 8.3, 8.5
	0
	

	Раздел 6 Производство газовой серы

	6.1
	Производство элементарной серы из концентрированного сероводорода. Физико-химические свойства серы и ее соединений. Процесс Клауса: теоретические основы, технологическая схема, параметры, основные аппараты /Лек./ 
	7(4.1)
	2
	ПК-4
	6.1.1-6.1.14,
 8.5 
	0
	

	6.2
	Определение качества серы
Определение массовой доли серы. Определение массовой доли золы. Определение массовой доли кислот в пересчете на серную кислоту.
Определение массовой доли воды. Определение гранулометрического состава серы. /Лаб./ 

	7(4.1)
	10
	ПК-4
	6.1.1-6.1.14, 8.4, 8.5
	0
	

	6.3
	Производство элементарной серы из концентрированного сероводорода. Физико-химические свойства серы и ее соединений. Процесс Клауса: теоретические основы, технологическая схема, параметры, основные аппараты. Подготовка к срезу знаний по разделу 6  /Ср./
	7(4.1)
	10
	ПК-4
	6.1.1-6.1.14, 8.2, 8.5
	0
	

	Раздел 7 Технологии отбензинивания газа

	7.1
	Способы отбензинивания газов. Компрессионный и абсорбционный способы: теоретические основы, технологические схемы, параметры, аппаратура /Лек/
	7(4.1)
	0
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13,  8.5
	1
	

	7.2
	Способы отбензинивания газов. Компрессионный и абсорбционный способы: теоретические основы, технологические схемы, параметры, аппаратура /Ср./
	7(4.1)
	8
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13,
8.2, 8.5
	0
	

	Раздел 8  Технологии разделение природных газов  

	8.1
	 Ректификационное разделение природных газов. Классификация ГФУ. Низкотемпературная ректификация. Теоретические основы и технология разделения газов /Лек./
	7 (4.1).
	0
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13, 8.5
	1
	

	8.2
	Ректификационное разделение природных газов. Классификация ГФУ. Низкотемпературная ректификация. Теоретические основы и технология разделения газов /Ср./
	7(4.1)
	6
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13,
8.2, 8.5
	
	

	Раздел 9 Технологические процессы стабилизации газового конденсата

	9.1
	Стабилизация газового конденсата: технологические схемы, параметры. Основные направления и поточные схемы переработки газового конденсата. Продукты, полученные из газового конденсата, и их назначение. Основные технологические процессы переработки газовых конденсатов и их особенности и отличия от процессов переработки нефтяного сырья /Лек/
	7(4.1)
	0
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13, 8.5 
	1
	

	9.2
	Стабилизация газового конденсата: технологические схемы, параметры. Основные направления и поточные схемы переработки газового конденсата. Продукты, полученные из газового конденсата, и их назначение. Основные технологические процессы переработки газовых конденсатов и их особенности и отличия от процессов переработки нефтяного сырья /Ср/
	7(4.1)
	6
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13,
8.2, 8.5

	0
	

	Раздел 10. Технологии выделения гелия. Перспективные технологии использования природного газа

	10.1
	Выделение и очистка гелия Сжатые природные газы как моторное топливо. Перспективы перевода автотранспорта на сжатые природные газы. Хранение и транспорт жидких газов./Ср./
	7(4.1)
	6
	ПК-4
	6.1.1-6.1.13,
8.2, 8.3, 8.5
	0
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

	5.1. Контрольные вопросы и задания

	1. Состав природных газов.
2. Низкотемпературная конденсация природного газа (назначение и теоретические основы).
3. Борьба с пенообразованием аминов.
4. Основные требования к качеству транспортируемого газа.
5. Состав газовых конденсатов.
6. Химизм получения элементарной серы.
7. Технологические параметры процесса физической абсорбции кислых компонентов.
8.Точка росы газа по влаге.
9. Классификация природных газов.
10. Очистка газа от жидких и твердых частиц.
11. Точка росы газа по тяжёлым углеводородам.
12. Физическая абсорбция кислых компонентов (технологические схемы и параметры).
13. Неуглеводородные компоненты природного газа.
14. Химическая абсорбция кислых компонентов газа.
15. Основные показатели качества природных газов.
16. Низкотемпературная сепарация природного газа.
17. Назначение очистки газа от кислых компонентов.
18. Абсорбционная осушка газа: основная аппаратура.
19. Основные показатели качества газовых конденсатов.
20. Области применения сжиженного газа.
21. Абсорбционная осушка газа: технологические параметры процесса.
22. Нормируемые показатели качества природного (топливного) газа.
23. Химическая абсорбция кислых компонентов газа (технологические схемы и параметры).
24. Циклоны для очистки газа от жидких и твёрдых частиц
25. Окислительная абсорбция.
26. Краткие сведения о адсорбентах для осушки газа.
27. Методы определения показателей качества природного газа.
28. Фильтры для очистки газа от механических примесей и капельной влаги.
29. Выбор абсорбента для очистки газа от кислых компонентов.
30. Методы определения показателей качества газовых конденсатов.
31. Гравитационные сепараторы для очистки газа от жидких и твёрдых частиц.
32. Физико-химическая характеристика адсорбентов осушки газов.
33. Технологическая схема окислительной абсорбции кислых компонентов.
34. Назначение комбинированных способов очистки газа от кислых компонентов.
35. Краткие сведения о сырье газоперерабатывающих заводов.
36. Технологическая схема адсорбционной осушки газа.
37(4.1). Типовая поточная схема переработки природного газа.
38. Назначение процесса очистки газа от твердых и жидких частиц.
39. Окислительная абсорбция кислых компонентов (технологические схемы и параметры).
40. Типовая поточная схема переработки газового конденсата.
41. Технология и параметры аминового способа очистки газа.
42. Технология производства СЖТ из природного газа.
43. Физико-химические свойства серы.
44. Технологическая схема и параметры получения жидкого метана.
45. Назначение факельного хозяйства и проблема утилизации факельных выбросов.
46. Технологическая схема компрессионного отбензинивания газов.
47. Складирование, хранение, погрузка и транспорт серы.
48. Хранилища жидкого метана.
49.Организованные выбросы на ГПЗ.
50. Неорганизованные выбросы на ГПЗ.
51. Назначение ректификационного разделения природных газов.
52. Конверсия природного газа в синтез-газ.
53. Продукты, получаемые из газового конденсата, и их назначение.
54. Основные принципы охраны окружающей среды при переработке природного газа.
55. Назначение и основные физико-химические характеристики гелия.
56. Понятия предельно-допустимых концентраций.
57. Направления использования серы.
58. Технологическая схема и параметры процесса стабилизации газового конденсата.
59. Подземное хранение природного газа.
60. Назначение и основные параметры риформинга газового бензина.
61. Назначение и основные параметры процесса гидроочистки фракций газового конденсата.
62. Технологическая схема процесса Клауса.
63. Установка сжижения природного газа с каскадным циклом на трёх хладагентах.
64. Защита газопроводов от коррозии.
65. Гранулирование серы (назначение и принципиальная схема).
66. Сжатый природный газ как моторное топливо.
67. Назначение процесса стабилизации газового конденсата
68.Молотая сера и ее назначение.
69. Процессы облагораживания газовых конденсатов и их назначение.
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	70. Газокомпрессорные станции.
71. Проблемы утилизации твёрдых отходов ГПЗ.
72. Основные принципы охраны окружающей среды при переработке природного газа.
73. Модификации процесса Клауса.
74. Причины вспениваемости аминов.
75. Требования к качеству сжиженного газа.
76. Продукты переработки газового конденсата и их применение.
77. Центробежные сепараторы очистки газа от жидких и твёрдых частиц.
78. Фильтрующие сепараторы очистки газа от жидких и твёрдых частиц.
79. Классификация процессов очистки газа от кислых компонентов.
80. Химизм процесса очистки газа алканоламинами.
81. Технологическая схема и режим процесса аминовой очистки газа.
82. Требования к физическим абсорбентам очистки природного газа.
83. Требования к химическим абсорбентам очистки природного газа.
84. Технологическая схема установки аминовой очистки газа с высоким содержанием кислых компонентов.
85. Основные преимущества и недостатки абсорбционных и адсорбционных процессов осушки газа.
86. Влагосодержание природного газа.
87. Преимущества и недостатки абсорбентов осушки газа.
88. Влияние параметров на процесс аминовой очистки природного газа.
89. Влияние различных параметров на процесс абсорбционной осушки природного газа.
90. Варианты переработки широкой фракции легких углеводородов.
91. Ректификационное разделение широкой фракции лёгких углеводородов.
92. Технологии очистки широкой фракции лёгких углеводородов от сернистых соединений.
93. Технология абсорбционного отбензинивания газов.
94. Абсорбенты для извлечения из газа тяжёлых углеводородов.
95. Влияние основных факторов на процессы абсорбционного отбензинивания газов.
96. Технологическая схема установки абсорбционного отбензинивания газов.
97. Классификация технологических схем газофракционирующих установок.
98. Принципы построения технологических схем газофракционирующих установок.
99. Влияние основных параметров на процесс ректификации газовых смесей.
100. Требования к показателям качества стабильных газовых конденсатов.
101. Товарные продукты установок стабилизации газовых конденсатов.
102. Стабилизация газового конденсата методом многоступенчатой дегазации.
103. Принципиальная технологическая схема установки дегазации газового конденсата.
104. Стабилизация газового конденсата методом ректификации.
105. Принципиальная технологическая схема установки деэтанизации конденсата.
106. Полная стабилизация газовых конденсатов.
107. Борьба с коррозией на установках стабилизации сернистых газовых конденсатов.
108. Причины коррозии металлов установок стабилизации сернистых газовых конденсатов.
109. Назначение и основные физико-химические свойства технического углерода.
110. Сырьё для производства технического углерода.
111. Химизм получения технического углерода.
112. Механизм получения технического углерода.
113. Печной способ получения технического углерода.
114. Диффузионный способ получения технического углерода.
115. Области применения и основные физико-химические свойства гелия.
116. Получение гелия абсорбцией фторсодержащими соединениями.
117. Получение гелия гидратообразованием.
118. Получение гелия мембранной технологией.
119. Криогенный способ получения гелия.
120. Технологии сжижения газа.
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Вопросы для самостоятельной работы студентов

1. Основные направления переработки природного газа и газового конденсата.
2. Организованные выбросы на ГПЗ.
3. Назначение, основные параметры и основы технологии процесса гидроочистки газоконденсатных фракций.
4. Основные проблемы создания безотходной технологии в газоперерабатывающих производствах.
5. Теоретические основы сжижения природного газа.
6. Изотермические хранилища жидкого метана.
7. Основные требования к качеству транспортируемого газа.
8. Назначение факельного хозяйства и проблема утилизации газовых выбросов.
9. Предельно-допустимые концентрации вредных выбросов на ГПЗ.
10. Газораспределительные станции.
11. Физико-химические характеристики адсорбентов для осушки газов.
12. Физико-химические характеристики абсорбентов для осушки газов.
13. Сжатый природный газ как моторное топливо.
14. Методы определения показателей качества углеводородных газов.
15. Методы определения показателей качества газовых конденсатов и их фракций.
16. Проблемы утилизации твёрдых отходов ГПЗ.
17. Неорганизованные выбросы на ГПЗ.
18. Назначение, основные физико-химические характеристики и основы технологии производства гелия из природного газа.
19. Складирование, хранение, погрузка и транспорт технической серы.
20. Нормируемые показатели качества природного газа.
21. Электрофильтры для очистки газа.
22. Основные требования к магистральным газопроводам.
23. Газокомпрессорные станции.
24. Сырьё газоперерабатывающих заводов.
25. Гранулирование технической серы (назначение и принципиальные схемы).
26. Физико-химические свойства соединений серы.
27. Абсорбенты для очистки газов от кислых компонентов.
28. Назначение и основные физико-химические свойства технического углерода.
29. Сырьё для производства технического углерода.
30. Химизм получения технического углерода.
31. Механизм получения технического углерода.
32. Печной способ получения технического углерода.
33. Диффузионный способ получения технического углерода.
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	5.2. Темы письменных работ

	Тематика лабораторных работ и вопросы к отчётам по ним

1. Лабораторная работа № 1. Определение группового химического состава газового конденсата и его фракций хроматографическим способом (Хроматографический анализ углеводородных газов):

1. В чём заключается методика определения компонентного состава газового конденсата хроматографическим методом? Почему данную методику называют «методика имитированной дистилляции»?
2. Что такое групповой состав газового конденсата?;
3. Расскажите о назначении процесса стабилизации газового конденсата;
4. Классификация стабильных газовых конденсатов;
5. Требования к показателям качества стабильных газовых конденсатов по ГОСТ Р 54389-2011;
6. Назовите направления переработки газовых конденсатов;
7(4.1). Продукты ГПЗ, полученные из газовых конденсатов, и их назначение.


2. Лабораторная работа № 2. Определение вспениваемости аминовых растворов и концентрации рабочего раствора амина:

1. В чём заключается методика определения вспениваемости раствора амина?
2. Как показатель вспениваемости аминового раствора зависит от его концентрации?
3. Опишите методику определения концентрации аминового раствора;
4. Для каких целей применяются амины в газоперерабатывающей отрасли промышленности?
5. К какому виду абсорбции относится аминовая очистка?
6. Требования, предъявляемые к абсорбентам для очистки газов от кислых компонентов;
7(4.1). В чём преимущества применения аминового раствора на установках очистки газов от кислых компонентов?
8. Какой эффект оказывает показатель вспениваемости аминового раствора на степень очистки газа от кислых компонентов?
9. В чём заключаются мероприятия и приёмы борьбы с пенообразованием на установках аминовой очистки газов от кислых компонентов?

3. Лабораторная работа № 3. Определение химического состава технической серы:

1. Опишите методику определения массовой доли воды в газовой сере;
2. Опишите методику определения массовой доли кислот в пересчёте на серную кислоту;
3. Какие показатели нормируются в технической газовой сере по СТО Газпром 040-2008?
4. Какие виды сырья применяются для получения технической серы?
5. В чём заключается метод получения серы по Клаусу?
6. Опишите основные физико-химические свойства серы;
7(4.1). Назовите области применения технической серы;
8. Назовите назначение процесса грануляции газовой серы.

4. Лабораторная работа № 4. Хроматографический анализ широкой фракции лёгких углеводородов (ШФЛУ):

1. Дайте определение аббревиатуре «ШФЛУ»;
2. Какие углеводороды входят в состав ШФЛУ?
3. Назначение процесса отбензинивания природного газа;
4. Кратко опишите основные способы отбензинивания природного газа;
5. В чём заключается методика хроматографического анализа ШФЛУ?

ТЕМЫ РЕФЕРАТОВ


1. Краткая история развития газовой промышленности в СССР и России. Месторождения природного газа в России и за рубежом. Мировые тенденции развития газоперерабатывающей промышленности.
2. Химический состав природных газов. Попутные газы нефтяных месторождений. Состав газовых конденсатов. Классификация природных газов и газовых конденсатов. Неуглеводородные компоненты природного газа.
3. Методы определения показателей качества природных газов и газовых конденсатов.
4. Типовые поточные схемы переработки природных газов и газовых конденсатов.
5. Гидратообразование. Термодинамика гидратообразования. Расчет условий гидратообразования. Ингибиторы гидратообразования.
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	6. Фазовые равновесия в газовых и газоконденсатных системах. Аналитические методы расчета физических свойств компонентов природного газа. Константы фазового равновесия при высоких давлениях. Применение ЭВМ для расчета парожидкостного равновесия.
7(4.1). Сепарационные процессы подготовки газа. Технология и аппаратура очистки газа от жидких и твердых частиц.
8. Технология переработки газов методами низкотемпературной конденсации и сепарации. Классификация этих методов.
9. Очистка природного газа от кислых компонентов (сероводорода и диоксида углерода). Классификация методов очистки газа. Абсорбционные методы, Физическая, химическая и окислительная абсорбция, комбинированные способы. Выбор абсорбента.
10. Технология очистки газа от кислых компонентов растворами аминов: физико-химические основы, технологическая схема, параметры, основная аппаратура.
11. Пенообразование в абсорбционных процессах очистки газов. Пены и их свойства. Борьба с пенообразованием.
12. Основные требования к качеству транспортируемого газа. Точка росы газа по влаге и тяжелым углеводородам.
13. Осушка природного газа. Абсорбционная осушка: технологическая схема, параметры, основные аппараты, абсорбенты и их выбор, регенерация абсорбентов.
14. Осушка природного газа. Адсорбционная осушка: технологическая схема, параметры, основные аппараты. Физико- химическая характеристика адсорбентов: активированных углей, силикагелей, цеолитов.
15. Способы отбензинивания газов. Компрессионный и абсорбционный способы: теоретические основы, технологические схемы, параметры, основная аппаратура.
16. Ректификационное разделение природных газов. Классификация ГФУ. Низкотемпературная ректификация. Теоретические основы и технология разделения газов.
17(4.1). Выделение и очистка гелия.
18. Производство элементарной серы из концентрированного сероводорода. Физико-химические свойства серы и ее соединений. Процесс Клауса: теоретические основы, технологическая схема, параметры, основные аппараты.
19. Стабилизация газового конденсата: технологические схемы, параметры.
20. Основные направления и поточные схемы переработки газового конденсата. Продукты, полученные из газового конденсата, и их назначение. Основные технологические процессы переработки газовых конденсатов и их особенности и отличия от процессов переработки нефтяного сырья.
21. Транспорт и хранение природного и сжиженного газов. Газопроводы, компрессоры и газораспределительные станции. Подземное хранение газа. Хранение и транспорт жидких газов.
22. Производство и хранение жидкого метана.
23. Сжатые природные газы как моторное топливо. Перспективы перевода автотранспорта на сжатые природные газы.
24. Проблемы охраны окружающей среды при переработке природных газов. Источники выделений газа. Вредные вещества, содержащиеся в стоках ГПЗ. Особенности охраны окружающей среды при переработке высокосернистого природного газа. Проблемы создания безотходной технологии.
25. Производство синтетических жидких продуктов из природного газа: теоретические основы, технологические схемы, параметры, основные аппараты.
26. Производство водорода из природного газа: теоретические основы, технологические схемы, параметры, основные аппараты.

	5.3. Фонд оценочных средств

	Фонд оценочных средств по данной дисциплине представлен в приложении к рабочей программе

	5.4. Перечень видов оценочных средств

	Фронтальный опрос – ПК-4, ПК-8
Реферат – ПК-4, ПК-8
Контрольная работа – ПК-4, ПК-8

	
	
	
	

	6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	6.1. Рекомендуемая литература

	6.1.1 Тараканов Г.В., Мановян А.К. Основы технологии переработки природного газа и конденсата: Под ред. Г.В. Тараканова – Изд. 2-ое, перераб. и доп.  (учебное пособие с гри¬фом «Допущено РИС АГТУ в качестве учебного пособия для студентов вузов»). - Астрахань: Изд-во АГТУ, 2010. – 192 с.: ил. [http://www.rucont.ru].
6.1.2. Тараканов Г. В. Технология переработки природного газа и газового конденсата на Астраханском газоперерабатывающем заводе : учеб. пособие / Г. В. Тараканов; Астрахан. гос. техн. ун-т. – Астрахань: Изд-во АГТУ, 2013. – 148 с. [http://www.rucont.ru].
6.1.3. Тараканов Г.В. Основные термины в нефтегазопереработке. Краткий справочник: учеб. пособие / Г.В. Тараканов; Астрахан. гос. техн. ун-т. – Астрахань: Изд-во АГТУ, 2011. – 100 с. [http://www.rucont.ru].
6.1.4. Пивоваров А.Т., Кириллова Л.Б., Чудиевич Д.А. Физико-химия нефтяных дисперсных систем (конспект лекций) / А.Т. Пивоваров, Л.Б. Кириллова, Д.А. Чудиевич; Астрахан. гос. техн. ун-т. - Астрахань: Изд-во АГТУ, 2007. – [http://www.rucont.ru].
6.1.5. Пугачев В. М. Химическая технология: учебное пособие. –Кемерово, 2014 – 118 с. [Электронный ресурс] – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_ red&book_id=278505
6.1.6. Элверс Б. Топлива. Производство, применение, свойства. Справочник: пер. с англ. / под ред. Т.Н. Митусовой. – СПб.: ЦОП «Профессия», 2012. – 416 с. доступ https://elibrary.ru/item.asp?id=19613693
6.1.7. А.Дж.Кинди, У.З. Парриш, Д. Маккартни. Основы переработки природного газа: пер. С англ. Яз. 2-го изд.под ред. О.П.Лыкова, И.А. Голубевой. - СПб.: ЦОП “Проффесия”, 2014. - 6664 с., ил. Доступ https://rusneb.ru/catalog/001980_000024_DVGPB%7C%7C%7CBIBL%7C%7C%7C0000199977/
6.1.8. Потехин В.М. Химия и технология углеводородных газов и газового конденсата: Учебник в 2-х частях.- СПб.:ХИМИЗДАТ, ШЫИТ978-5-93808-261-8, https://www.labirint.ru/books/608114/ 
6.1.9. Голубева И.А. Газовая сера: Ресурсы, производствомировой рынок серы, проблемы и пути развития: Учебное пособие.- М.: Российский государственный университет нефти и газа имени И.М. Губкина, 2015.- 244 с.:ил., доступ https://elibrary.ru/item.asp?id=19613680 
6.1.10. Колокольцев С.Н. Газоперерабатывающие заводы: Современное состояние газоперерабатывающей промышленности РФ и стран ближнего зарубежья. М: ЛЕНИНГРАД, 2017.  - 232 с. Доступ https://www.labirint.ru/books/796489/
6.1.11. Запорожец, Е.П. Процессы и оборудование в технологиях подготовки и переработки углеводородных газов: монография / Е.П. Запорожец, Н.А. Шостак, Е.Е. Запорожец. – Моква ; Вологда: Инфра-Инженерия, 2021.-600 с.: ил., табл., доступ https://www.labirint.ru/books/796489/
6.1.12 СТО Газпром 041-2008. Газ горючий природный. Конденсат газовый и продукты их переработки. Термины и определения. – М.: ОАО «Газпром», ООО «Газпром экспо», 2009. – 10 с., доступ https://ugs.gazprom.ru/d/story/1b/283/sto-gazprom-089-2010.pdf 
6.1.13 ГОСТ Р 53521-2009. Переработка природного газа. Термины и определения. – М.: Стандартинформ, 2010. – 16 с., доступ https://ugs.gazprom.ru/d/story/1b/283/sto-gazprom-089-2010.pdf
6.1.14 СТО Газпром 040-2008. Сера техническая газовая. Технические требования. – М.: ОАО «Газпром», ООО «Газпром экспо», 2009. – 37 с., доступ https://ugs.gazprom.ru/d/story/1b/283/sto-gazprom-089-2010.pdf

	6.3.1 Перечень программного обеспечения

	6.3.1.1
	6.2.1 http://www.ogbus.ru – электронный журнал «Нефтегазовое дело»

	6.3.1.2
	6.2.2 http://www.nglib.ru – нефтегазовая библиотека

	6.3.1.3
	6.2.3 http://www.nitu.ru – электронные журналы «Химия и технология топлив и масел», «Технологии нефти и газа», «Промышленный сервис»

	6.3.1.4
	6.2.4 http://www.gosnadzor.ru – официальный сайт Ростехнадзора

	6.3.1.5
	6.2.5 http://www.btpnadzor.ru – электронный журнал «Безопасность труда в промышленности»

	6.3.1.6
	6.2.6 http://www.pbperm.ru – электронный журнал «Промышленность и безопасность»

	6.3.2 Перечень информационных справочных систем и профессиональных баз данных

	6.3.2.1
	Гарант
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	6.3.2.2
	РОСМЕТОД

	6.3.2.3
	Электронно-библиотечная система ФГБОУ ВО «АГТУ»

	6.3.2.4
	База данных российских стандартов «Технорма»

	6.3.2.5
	Национальный цифровой ресурс «Руконт»

	6.3.2.6
	http://viniti.ru/ – база данных ВИНИТИ РАН (реферативные журналы)

	6.3.2.7(4.1)
	www.polpred.com – база данных ООО «ПОЛПРЕД Справочники»

	6.3.2.8
	http://link.springer.com/, http://www.springerprotocols.com/, http://materials.springer.com/, http://zbmath.org – базы данных издательства Springer: Springer Journals, Springer Protocols, Springer Materials,Springer Reference, zbMATH

	6.3.2.9
	https://www.springernature.com – база данных электронных книг издательства Springer Nature

	6.3.2.10
	http://webofscience.com – база данных Web of Science

	
	
	
	

	7(4.1). МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	7(4.1).1
	7(4.1).1 Лекционный зал, оборудованный рабочими местами для студентов и рабочим местом для преподавателя, современной презентационной техникой (проектор, экран)

	7(4.1).2
	7(4.1).2 Практические занятия проводятся в аудиториях, оснащенных компьютерными системами и проектором для демонстрации материалов, подготовленных магистрантами.

	7(4.1).3
	7(4.1).3 Помещения для самостоятельной работы, обеспечивающие доступ к сети "Интернет" и в ЗИОС университета, оборудованные компьютерными моноблоками.

	
	
	
	

	8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	8.1 Чудиевич Д.А., Савенкова И.В. Определение пенных характеристик абсорбентов очистки природных газов от сероводорода и диоксида углерода. Методические указания к выполнению лабораторных и научно-исследовательских работ по дисциплине «Технология переработки природного газа». – Астрахань: АГТУ, 2018. – 16 с.
8.2 Тараканов Г.В. Технология переработки природного газа. Методические указания по выполнению самостоятельной работы студентов очной и заочной форм обучения по направлению подготовки 18.03.01 «Химическая технология». www.portal.astu.org
8.3 Чудиевич Д.А., Рыжова М.В., Байрамова Ю.Ш. Расчет адсорбера. Методические указания к выполнению практических работ студентов очной и заочной форм обучения по направлению подготовки 18.03.01 «Химическая технология». Профиль подготовки Химическая технология природных энергоносителей и углеродных материалов.- Астрахань: АГТУ, 2020. – 7с.
8.4 Чудиевич Д.А., Савенкова И.В. Технология переработки природного газа. Лабораторный практикум по дисциплине «Технология переработки природного газа» для студентов 18.03.01 «Химическая технология». Профиль подготовки Химическая технология природных энергоносителей и углеродных материалов. - Астрахань: АГТУ, 2020. – 80 с.
8.5 Тараканов Г.В. Сырьё и продукция перерабатывающих производств горючих полезных ископаемых. Термины и определения: Методические указания. – Астрахань: ФГБОУ ВПО «АГТУ», 2011. – 50 с. [http://www.rucont.ru].



Приложение 1 к рабочей программе
дисциплины (модуля) 
«Технология переработки природного газа»

Особенности реализации РПД при наличии в контингенте обучающихся с ограниченными возможностями здоровья по зрению

В Университете в рамках создания безбарьерной образовательной среды для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья по зрению организованы информационные указатели с использованием тактильного шрифта по системе Брайля. Сайт Университета имеет версию для слабовидящих.
1. Реализация РПД может осуществляться с использованием дистанционных технологий в части освоения следующих разделов (видов контактной работы): (приводятся разделы или виды контактной работы).
1. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) представлены в аудиоформате (ссылка на размещение файлов на образовательном портале).
1. Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине устанавливается для обучающихся с ОВЗ с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.).
1. При проведении промежуточного контроля обучающемуся при необходимости предоставляется ассистент.
1. При проведении промежуточного и текущего контроля с использованием ассистивных средств обучающемуся предоставляется дополнительное время для подготовки ответа.

Особенности реализации РПД при наличии в контингенте обучающихся с ограниченными возможностями здоровья по слуху
1. Реализация РПД может осуществляться с использованием дистанционных технологий в части освоения следующих разделов (видов контактной работы): (приводятся разделы или виды контактной работы).
1. При проведении практических (лабораторных) занятий производится дублирование звуковой справочной информации визуальной.
1. Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине устанавливается для обучающихся с ОВЗ с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.).
1. При проведении промежуточного контроля обучающемуся при необходимости предоставляется ассистент.
1. При проведении промежуточного и текущего контроля с использованием ассистивных средств обучающемуся предоставляется дополнительное время для подготовки ответа.

Особенности реализации РПД при наличии в контингенте обучающихся с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения опорно-двигательного аппарата
В Университете в рамках создания безбарьерной образовательной среды для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения опорно-двигательного аппарата, корпуса, в которых реализуется образовательная деятельность, укомплектованы необходимым оборудованием для облегчения доступа в аудитории и обслуживающие помещения.
1. Реализация РПД может осуществляться с использованием дистанционных технологий в части освоения следующих разделов (видов контактной работы): (приводятся разделы или виды контактной работы).
1. При проведении практических (лабораторных) занятий обеспечивается возможность освоения практических навыков обучающимся с ОВЗ с учетом его индивидуальных физических возможностей.
1. Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине устанавливается для обучающихся с ОВЗ с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.).
1. При проведении промежуточного контроля обучающемуся при необходимости предоставляется ассистент.
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