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1. Теоретическая часть
Процессы переработки природного газа и нефти в ректификационных колоннах, сепараторах, электродегидраторах, абсорберах тарельчатого типа и в других аппаратах часто протекают при режимах, способствующих интенсивному образованию газовой эмульсии и пены. Проводить процесс в таких режимах трудно, так как он может переходить в режим захлебывания, приводящий к выносу жидкой фазы из аппарата вместе с газом в виде пены, повышению перепада давлений, нарушению гидродинамических и массообменных процессов. 
Появление пены в топливных баках реактивного самолета искажает показания уровнемера и может привести к трагическим последствиям. Геометрические и кинетические характеристики пен определяют макрокинетику диффузионных процессов адсорбции, абсорбции, десорбции, сепарации и насыщения. Для управления этими процессами необходимо знать структуру свойства и закономерности образования и разрушения пен. 
Механизм образования и соответственно способы получения пены бывают двух типов:  диспергационный (барботирование газа через слой жидкости, смешение потоков жидкости и газа в трубах, насадках, в аппаратах с мешалками и др.) и конденсационный (за счет перенасыщения жидкой фазы газом или паром при снижении давления, повышении температуры проведения химических реакций и других процессов). Интенсивность пенообразования очень сильно зависит от наличия природных стабилизаторов пены. Например, в газоконденсатных фракциях 340-360°С такими стабилизаторами являются парафины, асфальтены, механические примеси. 
Поверхностно-активными свойствами обладают вещества имеющие дифильное строение, из неполярной углеводородной части и полярной группы, состоящей из функциональных различных групп: -СООН, -COONa -NH2, -ОН -О, -S03H, - S03Na и др. Поверхностно-активными свойствами обладают некоторые неорганические соли.
Стабилизация плёнок и пен как и других дисперсных систем обуславливается следующими факторами: адсорбционной упругостью плёнки или поверхностного слоя, электростатической составляющей расклинивающего давления, гидродинамическим сопротивлением сольватного слоя и структурно-механическим барьером.
Сильное влияние на структурно-механический барьер оказывают низкомолекулярные поверхностно-активные вещества (ПАВ). Устойчивость пен можно разделить на два вида: гидродинамическая, обусловленная скоростью вытекания жидкости из пленок и каналов,  и структурная, определяемая физико-химическим свойствами пенообразующего раствора.  
Гидродинамическая устойчивость зависит от геометрических характеристик пен, от способа ее получения и режима формирования. Структурная устойчивость зависит от природы и концентрации ПАВ, наличия примесей и других параметров раствора. 
Влияние концентрации ПАВ на пенообразуюшую способность растворов различно для различных типов ПАВ. В этом отношении ПАВ можно разделить на две группы. Для первой группы пенообразующая способность раствора увеличивается, с повышением концентрации по закону насыщения, которое обычно наступает при критической концентрации мицелообразования. К таким ПАВ можно отнести алкилсульфат натрия, пенообразователь ПО-ЗФ (смесь алкилсульфатов вторичных спиртов), солянокислотные соли первичных алифатических аминов и алкипиридина. Ко второй группе относятся низкомолекулярные ПАВ. Пенообразующая способность их имеет максимум при некоторой концентрации в растворе. 
Такие пены могут быть отнесены к нефтяным дисперсным системам, в которых образуется сложные структурные единицы (ССЕ). В зависимости от механизма образования газовой эмульсии, ядром ССЕ могут быть растворимые в газоконденсате пары (конденсационная газовая эмульсия) и нерастворимые в жидкости газы (пены полученные диспергационным способом). Закономерности образования и возможности регулирования геометрических размеров таких ССЕ могут использоваться для интенсификации технологических процессов переработки нефтяного сырья, в том числе сопровождающихся газо- или парообразованием (атмосферная и вакуумная  перегонка, сепарация жидкости и газа или пара, замедленное коксование, аминовая очистка природного газа и др.)

 2. Цель лабораторной работы
Изучение влияния природы и концентрации пенообразователей и стабилизаторов пены, а также температуры на вспениваемость различных нефтепродуктов. Для оценки вспениваемости  нефтепродуктов используют критерии устойчивости и кратности пены.
[bookmark: _Toc81205764][bookmark: _Toc81205937][bookmark: _Toc116725444]Сущность метода заключается в изменении поверхностно-объёмных свойств нефтяной дисперсной системы под влиянием различных поверхностно-активных веществ.

3. Аппаратура, материалы
При выполнении работ по данной методике  применяют следующие средства измерений, вспомогательные устройства, посуду и оборудование, реактивы: 
Мерные пробирки с крышками, ёмкостью 15 см3
Штатив для пробирок
Водяная баня для пробирок 
Термостатированная ёмкость для охлаждения
Цилиндр мерный, ёмкостью 20-50 15 см3
Мерная пипетка до 1 см3
Капельница 
Груша резиновая или силиконовая
Палочка стеклянная
Лопатка
Секундомер
Ступка с пестиком
Лёд
Поваренная соль
Водяная баня
Дизельная фракция 180-350°С
Газойлевая фракция 230-350°С
Масляная фракция 340-420°С
Растворители
Пенообразователи и стабилизаторы пены: спиртовой или водный раствор мыла, жидкие и твёрдые синтетические моющие средства (СМС), ингибитор коррозии, деэмульгатор, гидрокарбонат натрия, активированный уголь, осадки их технологических аппаратов, тяжёлые нефтепролдукты..
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4. Подготовка к испытанию
Готовят водяную баню заданной температуры. 
Готовят охлаждающую смесь (лёд с поваренной солью). 
Твёрдые пенообразователи или стабилизаторы пены  толкут в ступке до получения однородного тонкого порошка.
Рассчитывают количество пенообразователя в нефтепродукте в соответствии с заданной концентрацией (0,5 - 5% об. для жидких пенообразователей и 0,5 – 5% мас. для твёрдых). 
В качестве пенообразователей использовать концентрированные моющие средства, ингибиторы коррозии, деэмульгаторы, мазут, 

5. Проведение испытания
Нефтепродукт нагревают или охлаждают до заданной температуры в водяной бане с точностью до ± 2°С.  В мерную пробирку ёмкостью 15 см3 вносят 8 см3 исследуемого нефтепродукта, а затем с помощью капельницы, мерной пипетки или лопатки  вводят заданное количество пенообразователя или стабилизатора пены. Пробирку закрывают пробкой и в течение 30 секунд равномерно встряхивают. После прекращения встряхивания пробирку устанавливают в штатив и одновременно включают секундомер. Отмечают объём содержимого пробирки  Vmax   и объём жидкости под пеной Vж. Объём пены Vпены  вычисляют как разность указанных объёмов. 
Устойчивость пены оценивают в секундах (с точностью ± 1 с) временем её полураспада Т1 – временем, за которое объём пены уменьшится вдвое и  Т2 – временем полного исчезновения пены. Если время Т2 превышает 2,5 часа, то в таблице отмечают, что пена устойчива. 
Условия проведения опыта и результаты наблюдений вносят в таблицу. Каждое определение объёмов пены проводят три раза.

Таблица – Результаты изучения вспениваемости нефтепродуктов
	№
	Нефте-продукт
	Пенообразователь
	t°С
	Vmax
см3
	Vж
см3
	Vпены
см3
	Т1
с
	Т2
с
	β
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6. Обработка результатов
При определении устойчивости пены принимают среднее арифметическое трёх измерений, при условии соблюдения требований по повторяемости результатов измерений. Для определения сходимости (повторяемости) результатов измерений рассчитывают среднее арифметическое трёх результатов измерения Vmax   и  Vж :

                                                                      

Выбирают два результата измерения, разность ∆Vmax  между которыми максимальная.
Вычисляют сходимость (повторяемость) результатов по формуле:

                                      
Если x не превышает 10%, результаты считают удовлетворительным.
Аналогично определяют сходимость для Vж. 
Кратность пены рассчитывают по формуле:

где V0 – исходный объём жидкости, см3
по полученным данным строят графики зависимости устойчивости и кратности пены при различных концентрациях пенообразователей и температурах нефтепродукта.
Оформляют отчёт по лабораторной работе (титульный лист  согласно Приложению). Он должен содержать описание методики и условия определения искомых величин, результаты испытаний, которые представляют в виде таблицы и графиков. Заканчивать отчёт нужно обсуждением полученных результатов и выводами, объяснить установленные закономерности на основании теории нефтяных дисперсных систем.

7.  Примерные задания и продолжительность лабораторной работы
За одно лабораторное занятие продолжительностью в две пары академических часов студент должен провести испытание в соответствии с заданием преподавателя:
Вариант 1: испытание вспениваемости одного нефтепродукта с двумя добавками в трёх концентрациях в интервале 0,5 - 5% при трёх температурах: окружающей среды; при температуре 50°С и при температуре холодной бани (лёд с солью);
Вариант 2: испытание вспениваемости двух нефтепродуктов  с одной  добавкой в трёх концентрациях в интервале 0,5 - 5% при трёх температурах: окружающей среды; при температуре 50°С и при температуре холодной бани (лёд с солью).

[bookmark: _Toc81205765][bookmark: _Toc81205938][bookmark: _Toc116725445]8.  Меры безопасности при выполнении лабораторных работ
К проведению лабораторных работ студенты допускаются только после прохождения первичного инструктажа по технике безопасности.
Для выполнения лабораторной работы студент должен:
- использовать спецодежду (халат хлопчатобумажный, который следует  носить в застегнутом виде);
- не загромождать проходы, лабораторные столы и стулья рюкзаками, портфелями, сумками и т.п.
- перед началом работы включить систему вентиляции;
- осмотреть электрические розетки и вилки, электрические провода и блоки питания на электроприборах и т.п., используемые при выполнении данной работы на предмет целостности;
- для разогрева вязких нефтепродуктов использовать водяную баню;
- во избежание ожогов осторожно переносить и переливать разогретые нефтепродукты; 
- во избежание порезов аккуратно обращаться с химической посудой;
- при розливе небольшого количества нефтепродукта использовать ветошь, при больших розливах – песок;
- после завершения анализа утилизовать нефтепродукты и смеси в соответствии с установленными требованиями;
- привести в  порядок свое рабочее место (вымыть за собой использованную химическую посуду и части прибора, выключить приборы из сети).



Контрольные вопросы
1. Какой тип нефтяной дисперсной системы представляют пены?
2. От чего зависит устойчивость пен?
3. Какие негативные последствия может вызвать пенообразование в процессах переработки нефти и газа?
4. Какие вещества являются пенообразователями и стабилизаторами пены?
5. Какие критерии используют для оценки пены?
6. В чём сущность метода определения вспениваемости нефтепродуктов?
7. Как влияет температура на вспениваемость нефтепродуктов?
8. Как влияет концентрация изучаемой примеси на вспениваемость нефтепродуктов?
9. Что такое время полураспада пены? Чем отличается от времени полного исчезновения пены?
10. Что такое кратность пены?
11. Опишите последовательность операций при проведении анализа.
12. Какова погрешность метода определения показателей вспениваемости?
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