Глава 1. Химико-технологический процесс и его содержание

Химико-технологический процесс представляет собой совокупность операций, позволяющий получить целевой продукт из исходного сырья; это сложная система, состоящая из единичных связанных между собой процессов (элементов) и взаимодействующая с окружающей средой.

Элементами химико-технологической системы являются процессы тепло и массообмена, гидромеханические, химические и т.д. 

Химический процесс – это подсистема сложного химико-технологического процесса, представляющего собой одну или несколько химических реакций, сопровождаемых тепло- и массообменными явлениями.

Технологическим режимом называется совокупность параметров, определяющих условия работы аппарата или системы аппаратов.

Оптимальные условия ведения процесса – это сочетание основных параметров (температуры, давления, состава исходной реакционной смеси, катализатора и т.д.), позволяющие получить наибольший выход продукта с высокой скоростью или обеспечить наименьшую себестоимость.

Гомогенная реакция – процесс, при котором реагенты и продукты находятся в одной фазе (жидкой или газообразной) – окисление оксида азота воздухом при производстве азотной кислоты,  реакция этерификации.

Гетерогенная реакция  - это процесс, при котором по меньшей мере один из реагантов и продуктов находится в фазовом состоянии, отличающемся от  фазового состояния остальных участников реакции. Это системы «газ-жидкость», «газ - твердое вещество», «жидкость - твердое вещество», «жидкость-жидкость», «твердое-твердое».

Простыми называют реакции, для осуществления которых требуется преодоление лишь одного энергетического барьера (одна стадия).

Сложные реакции включают в себя несколько параллельных или последовательных стадий (простых реакций).

Порядком реакции называется сумма показателей степеней у концентраций реагентов кинетическом уравнении.

Каталитическими называют процессы, протекающие с участием катализатора.

Экзотермические реакции - это реакции, протекающие с выделением теплоты (Q>0), при этом происходит уменьшение энтальпии реакционной системы (∆H<0).

Эндотермические реакции – это процессы, сопровождающиеся поглощением тепла (Q<0), при этом происходит увеличение энтальпии реакционной системы (∆H>0).

Степень превращения  - это доля исходного реагента, использованного на химическую реакцию. Она показывает, насколько полно в химико-технологическом процессе используется исходное сырье.

Выход продукта – это отношение реально полученного количества продукта к максимально возможному его количеству, которое могло бы быть получено при данных условиях осуществления химической реакции. 

Полная (интегральная) селективность – это отношение количества исходного реагента, расходуемого на целевую реакцию, к общему количеству исходного реагента, пошедшему на все реакции ( и целевую, и побочные).

Мгновенной (дифференциальной) селективностью называют отношение скорости превращения исходных реагентов в целевой продукт к суммарной скорости расходования реагентов.

Производительность – это количество продукта, полученное в единицу времени.

Интенсивностью называется производительность, отнесенная  к какой-либо величине, характеризующей размеры аппарата, - его объему, площади поперечного сечения и т.д.
Глава 2. Термодинамические расчеты химико-технологических процессов.

Экстенсивными называют величины, пропорциональные массе ( или количеству вещества) рассматриваемого рабочего тела или термодинамической системы (объем, внутренняя энергия, энтальпия, энтропия).

Интенсивные величины не зависят от массы термодинамической системы, и только они служат термодинамическими параметрами состояния (температура, давление,).

Равновесными называются процессы, представляющие собой непрерывный ряд равновесных состояний.

Устойчивое равновесие характеризуется следующими общими условиями: 1) неизменностью равновесного состояния системы во времени при постоянных внешних условиях; 2) подвижностью равновесия (самопроизвольным восстановлением состояния после снятия внешнего воздействия, вызвавшего отклонение системы от положения равновесия); 3) динамическим характером равновесия, т.е. установлением и сохранением равновесия вследствие равенства скоростей прямого и обратного процессов; 4) возможностью подхода к состоянию равновесия с двух противоположных сторон; 5) минимальным значением энергии Гиббса в изобарно-изотермических и энергии Гельмгольца в изохорно-изотермических процессах.

Принцип Ле Шателье: если на систему, находящуюся в устойчивом равновесии, воздействовать извне, изменяя какое-либо из условий, определяющих положение равновесия, то в системе усилится то направление процесса, течение которого ослабляет влияние произведенного воздействия, и положение равновесия сместится в том же направлении.

Эксергия (техническая работоспособность) – это максимальная способность системы к совершению работы с учетом взаимодействия с окружающей средой, параметры которой не зависят от воздействия рассматриваемой системы.

Потери эксергии – это полное исчезновение эксергии, уничтожение, связанное с диссипацией энергии.
Глава 3. Использование законов химической кинетики при выборе технологического режима
Постулаты химической кинетики: 1) скорость химической реакции пропорциональна концентрациям реагентов; 2) суммарная скорость нескольких последовательных превращений, широко различающихся по скорости, определяется скоростью наиболее медленной стадии.

Кинетические (микрокинетические) факторы – это параметры, определяющие скорость взаимодействия на молекулярном уровне.

Макрокинетические факторы – это параметры, определяющие влияние на скорость реакции условий транспорта реагентов к зоне реакции, наличия или отсутствия перемешивания, геометрических размеров реактора.

Элементарными (одностадийными) называют реакции, осуществление которых связано с преодолением одного эксергетического барьера при переходе из одного состояния реакционной системы в другое. Механизм такой реакции соответствует её стехиометрическому уравнению.

Неэлементарной (сложной) реакцией называют реакцию, протекающую через ряд промежуточных стадий. Стехиометрическое уравнение такой реакции отражает лишь начальное и конечное состояния данной реакционной системы и не описывает механизм. 

Константой скорости называют коэффициент пропорциональности, входящий в кинетическое уравнение.

Скорость сложной реакции по одному из веществ (её участников) равна алгебраической сумме скоростей тех элементарных стадий, в которых это вещество принимает участие. 

Энергия активации элементарной реакции – это минимальный избыток энергии над средней внутренней энергией молекул, необходимый для того, чтобы произошло химическое взаимодействие (энергетический барьер, который должны преодолеть молекулы при переходе из одного состояния реакционной системы в другое).

Глава 4. Общие сведения о химических реакторах.
Моделирование – это метод изучения объектов, при котором исследования проводят на модели, а результаты количественно распространяют на оригинал. 

Математическая модель – некоторое упрощенное изображение процесса в реакторе, которое сохраняет наиболее существенные свойства реального объекта и передает их в математической форме. В зависимости от поставленной задачи математическая модель учитывает разное  число признаков объекта и поэтому может быть широкой или узкой.

Молекулярный уровень – межмолекулярное взаимодействие на расстояниях порядка размеров молекул, определяемое прежде всего закономерностями химической кинетики.

Уровень малого объема - некоторый элемент реакционного объема макроскопического размера, например сфера или цилиндр с поперечным сечением в несколько квадратных миллиметров или сантиметров.

Уровень рабочей зоны аппарата – статистическая совокупность изученных на предыдущем уровне элементов малого объема, например слой катализатора, насадочный слой, барботажный слой и т.д. На этом уровне необходимо учитывать эффекты, связанные с характером движения потока. В ряде случаев на этот уровень можно перейти с широкого, минуя уровень малого объема.

Уровень аппарата – конфигурация, взаимная связь м взаимное расположение рабочих зон аппарата, например несколько в катализаторе, разделенных теплообменниками, в многослойном каталитическом реакторе или несколько барботажных тарелок в колонном аппарате для проведения газожидкостных реакций.

Уравнения материального баланса (одно или несколько) составляют по тому или иному компоненту – участнику реакции (реагенту или продукту), отражая в уравнении все изменения, происходящие с этим компонентом. Если реакция, протекающая в химическом реакторе, простая, то обычно составляют одно уравнение материального баланса по любому реагенту или продукту. Если реакция сложная, математическое описание, как правило, включает несколько уравнений материального баланса по нескольким веществам, каждое из которых участвует по меньшей мере в одной из простых реакций, составляющих сложную.

Реакторы смешения – это емкостные аппараты с перемешиванием механической мешалкой или циркуляционным насосом.

Реакторы вытеснения – трубчатые аппараты, имеющие вид удлиненного канала. В трубчатых реакторах перемешивание имеет локальный характер и вызывается неравномерностью распределения скорости потока и её флуктуациями, а также хавихрениями.

Для идеального смешения характерно абсолютно полное выравнивание характеризующих реакцию параметров по объему реактора. 

Идеальное вытеснение предполагает, что любое количество реагентов и продуктов черех реактор перемещается как твердый поршень, и по длине реактора (в пространстве) в соответствии с особенностями реакции и сопровождающих её физических явлений устанавливается определенное распределение концентраций участников реакции, температуры и других параметров.

При отсутствии теплообмена с окружающей средой химический реактор является адиабатическим. В нем вся теплота, выделяющаяся или полагающаяся в результате химических процессов, расходуется на «внутренний» теплообмен – на нагрев или охлаждение реакционной смеси.

Реактор называется изотермическим, если за счет теплообмена с окружающей средой в нем обеспечивается постоянство температуры. В этом случае в любой точке реактора за счет теплообмена полностью компенсируется выделение или поглощение реакционной смеси.

В реакторах с промежуточным тепловым режимом тепловой эффект химической реакции частично компенсируется за счет теплообмена с окружающей средой, а частично вызывает изменение температуры реакционной смеси.

Особо следует выделить автотермические реакторы, в которых поддержание необходимой температуры процесса осуществляется только за счет теплоты химического процесса без использования внешних источников энергии.

В реакторе периодического действия все отдельные стадии протекают последовательно, в разное время. Все реагенты вводят в аппарат до начала реакции, а смесь продуктов отводят после окончания процесса.

В реакторе непрерывного действия (проточном) все отдельные стадии процесса химического превращения вещества (подача реагирующих веществ, химическая реакция, вывод готового продуктв) осуществляются параллельно, одновременно и, следовательно, непроизвольные затраты времени на операции загрузки и выгрузки отсутствуют.

Реактор полунепрерывного (полупериодического) действия характеризуется тем, что один из реагентов поступает в него непрерывно, а другой – периодически. Возможны варианты, когда реагенты поступают в реактор периодически, а продукты реакции выводятся непрерывно, или наоборот.

Режим работы реактора называют стационарным, если протекание химической реакции в произвольно выбранной точке характеризуется одинаковыми значениями концентраций реагентов или продуктов, температуры, скорости и других параметров процесса в любой моент времени.

Если в произвольной точке происходят изменения параметров химического процесса во времени по тому или иному закону, режим работы реактора называют нестационарным.

Глава 5. Химические реакторы с идеальной структурой потока в изотермическом режиме.
Реактор идеального смешения. Для модели идеального смешения принимается ряд допущений. Допускается, что в результате интенсивного перемешивания устанавливаются абсолютно одинаковые условия в любой точке реактора: концентрации реагентов и продуктов, степени превращения реагентов, температура, скорость химической реакции и т.д. В проточном реакторе идеального смешения концентрации участников реакции в выходном потоке в рассматриваемый момент времени равны концентрациям тех же веществ в реакторе.

Периодический реактор идеального смешения. В периодический реактор все реагенты вводят до начала реакции, а все продукты выводят из него только после окончания процесса; в ходе реакционного цикла никаких веществ в реактор не вводят и из него не выводят, так что общая масса реакционной смеси в реакторе остается постоянной, а изменяется лишь её состав. При составлении математического описания принимают, что реакционная смесь однородна по объему аппарата и её состав зависит только от времени пребывания в периодическом реакторе.

Реактор идеального вытеснения представляет собой длинный канал, через который реакционная смесь движется в поршневом режиме.

Каскад представляет собой несколько последовательно соединенных проточных реакторов (секций) идеального смешения. Реакционная смесь последовательно проходит через все секции.

Глава 6. Химические реакторы с неидеальной структурой потоков.

Застойная зона – это зона, в которой реакционная смесь задерживается. А скорость химической реакции, если не равна нулю, то существенно отличается от скорости реакции в основном потоке.

Молекулярная диффузия: в двух соседних точках по длине реактора вытеснения концентрации участников реакции будут разными, разность концентраций является движущей силой диффузии.

Турбулентная диффузия. Турбулентный поток отличается наличием направленных во все стороны хаотичных пульсаций скорости относительно ее среднего значения. 

Тейлоровская диффузия – вид диффузии, вызванная неравномерностью поля скоростей

Зоны циркуляции – это зоны, в которых реакционная смесь задерживается намного дольше, чем в ядре потока.

Параметры математической модели – числовые коэффициенты уравнений математического описания, значения которых отличают один частный случай от другого, и они должны быть найдены экспериментально.

Ячеечная модель. В ячеечной модели использован первый подход к описанию реальных реакторов, а именно: реальный аппарат мысленно расчленяют на N последовательно соединенных ячеек идеального смешения. Суммарный объем всех ячеек равен полному объему реактора.

Для нахождения решения дифференциального уравнения второго порядка необходимо задать два граничных условия. Анализ граничных условий для диффузионной модели был сделан Данквертсом, и их часто называют граничными условиями Данквертса.

 Глава 7. Распределение времени пребывания в проточных реакторах
Обратимая реакция первого порядка  
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Устойчивое состояние стационарной системы -  небольшие  кратковременные возмущающие воздействия не могут вывести систему за пределы небольшой области, окружающей исследуемый стационарный режим. 

Параметрическая чувствительность – высокая чувствительность режима процесса к незначительным изменениям его параметров.

Оптимальный температурный режим – тепловой режим проведения химического процесса, обеспечивающий целесообразную производительность  единицы объема реактора (интенсивность) по целевому продукту.

Нижний температурный предел реакции – температура, при которой скорость экзотермической реакции (а следовательно, и скорость выделения теплоты) достаточна для обеспечения автотермического режима. Для этой температуры скорость тепловыделения меньше, чем скорость отвода теплоты с реакционным потоком, выходящим из реактора. Температура в проточном адиабатическом аппарате будет падать.

Верхний температурный предел реакции – связан либо с побочными продуктами, либо побочными химическими реакциями или побочными физическими явлениями, а также жаропрочностью конструкционных материалов. Например, при проведении гетерогенных процессов обжига зернистого твердого материала повышение температуры выше некоторого предела приводит к спеканию твердых частиц, а следовательно, к увеличению времени их полного превращения и уменьшения производительности реактора. Часто рост температуры ограничен прочностью конструкционных материалов и нецелесообразно применение дорогостоящих жаропрочных материалов.

Нестационарность каталитических процессов – изменение каталитической активности под воздействием реакционной среды. При этом изменяются состав газовой фазы и температура катализатора. Причины возникновения нестационарности:

1)вынужденные внешние воздействия;

2)неустойчивость стацинарного состояния или автоколебания;

3)случайные помехи, возмущения;

4)изменяющиеся во времени активность и селективность катализатора.

Стационарный режим – характеризуется постоянством во времени параметров процесса, в частности неизменными остаются состав и температура газовой фазы в реакторе, а также концентрации всех промежуточных соединений на поверхности.

Микросостояние жидкости – свободные индивидуальные молекулы, движущиеся в разные стороны, сталкивающиеся и смешивающиеся со всеми другими молекулами данной жидкости.

Макросостояние жидкости – жидкость состоит из глобул, каждую из которых можно рассматривать как своеобразный периодический микрореактор.

Сегрегированное состояние – состояние реакционной системы, когда она состоит из огромного числа глобул, каждая из которых содержит очень большое число молекул.

Интегральная функция распределения времени пребывания  F(t) – это объемная доля потока, выходящего из реактора, которая находилась в реакторе в течение времени, меньшего чем t.

Глава 8. Теплоперенос в химических реакторах

Изотермический тепловой режим  -  характеризуется тем, что температура реакционной смеси, входящей в реактор, равна температуре реактора и температуре смеси, покидающей реактор.

Адиабатический тепловой режим – характеризуется полным отсутствием теплообмена с окружающей средой. В этом случае вся теплота химической реакции полностью расходуется на изменение теплосодержания (нагрев и охлаждение) реакционной смеси.

Промежуточный тепловой режим -  характеризуется тем, что частично теплота химической реакции расходуется на изменение теплосодержания (нагрев и охлаждение) реакционной смеси, частично – на теплообмен с окружающей средой. Этот режим наиболее часто встречается в реальных химических реакторах.

Глава 9. Гетерогенные процессы 

Гомофазные процессы - в которых исходные реагенты, стабильные промежуточные вещества и продукты реакции находятся в пределах одной фазы.

Гетерофазные процессы - в которых исходные реагенты, стабильные промежуточные вещества и продукты реакции образуют более одной фазы.

Коэффициент пропорциональности - неизменное отношение пропорциональных величин называется. Коэффициент пропорциональности показывает, сколько единиц одной величины приходится на единицу другой.

Квазигомогенная модель – гетерогенный процесс протекает одновременно в любой точке объема твердой частицы.

Модель с фронтальным перемещением зоны реакции – химическая реакция протекает  на внешней поверхности частицы, до тех пор, пока внешний слой твердого реагента полностью не превратится в соответствующие твердые или газообразные продукты реакции.

Конвективная диффузия – суммарный перенос вещества за счет молекулярной диффузии и конвективного переноса.

Лимитирующая диффузия – определяет скорость гетерогенного процесса.

 Пленочная модель – сверху у жидкости, граничащей с газом, имеется неподвижная пленка толщиной В.

 Двухпленочная модель – пограничный диффузионный слой, примыкающий к границе раздела фаз, имеется только со стороны жидкой фазы, но и также со стороны газовой.

Модель обновления поверхности – через некоторые промежутки времени происходит замещение элементов жидкости у поверхности раздела фаз жидкостью из глубинных слоев, состав которой такой же, как и средний состав основной   массы.

Ламинарная пленка – где происходит газо-жидкостная реакция.

Глава 10. Гетерогенно-каталитические процессы
Катализа́тор — вещество, ускоряющее реакцию, но не входящее в состав продуктов реакции. Количество катализатора, в отличие от других реагентов, при реакции не изменяется. Обеспечивая более быстрый путь для реакции, катализатор реагирует с исходным веществом, получившееся промежуточное соединение подвергается превращениям и в конце расщепляется на продукт и катализатор. Затем катализатор снова реагирует с исходным веществом, и этот каталитический цикл многократно (сотни, миллионы раз) повторяется.

Гомогенный катализатор - находится в одной фазе с реагирующими веществами.

Гетерогенный катализатор – образует самостоятельную фазу, отделённую границей раздела от фазы, в которой находятся реагирующие вещества

Твердые катализаторы – высокопористые вещества с развитой внутренней поверхностью, характеризуется определенной пористой и кристаллической структурой, активностью, селективностью и др.

Активность катализатора – мера ускоряющего воздействия по отношению к данной реакции.

Температура зажигания – это минимальная температура, при которой технологический процесс начинает идти с достаточной для практических целей скоростью.

Селективность катализатора – его способность избирательно ускорять целевую реакцию при наличии нескольких побочных.

Промышленные катализаторы – катализаторы с развитой внутренней поверхностью, иначе внешняя поверхность , небольшая, быстро подвергающаяся отравлению, и вскоре утрачивал бы активность.  

Промотирование катализатора – введение небольшого количества какой-либо добавки, приводящей к повышению активности.

Отравление катализатора – введение небольшого количества какой-либо добавки, приводящей к понижению активности.

Каталитические ядра – снижение активности катализатора при воздействии на него веществ.

Активные центры – каталитическую активность проявляет не вся поверхность, а лишь некоторые её участки, обладающие определенным энергетическим и геометрическим соответствием реагирующим молекулам.

Обратимое отравление – активность катализатора постепенно восстанавливается.

Необратимое отравление – действием свежей реакционной смеси активность установить не удается.

  Гетерогенно-каталитический процесс – это сложный многостадийный процесс. Наблюдаемая общая скорость каталитической реакции зависит от относительных скоростей нескольких различных по своей физической и химической природе стадий.

Адсорбция - процесс концентрирования вещества из объёма фаз на границе их раздела. Поглощаемое вещество, ещё находящееся в объёме фазы, называют адсорбтив, поглощённое — адсорбат. В более узком смысле под адсорбцией часто понимают поглощение примеси из газа или жидкости твёрдым веществом — адсорбентом.

Десорбция - процесс, обратный адсорбции, то есть перенос вещества с поверхности раздела фаз в объём фазы.

Хемосорбция — разновидность процесса сорбции, при котором частицы поглощаемого вещества и поглотители вступают в химические взаимодействия.

Глава 11. Сырьевая и энергетическая база химической промышленности

Отходами производства называют остатки сырья, материалов и полупродуктов, образующиеся в процессе производства продукции, которые частично или полностью утратили свои качества и не соответствуют стандартам (техническим условиям).

Отходами потребления называют различные бывшие в употреблении изделия и вещества, восстановление которых экономически нецелесообразно (отходы промышленного потребления) или пришедшие в негодность изделия домашнего обихода и личного потребления (отходы бытового потребления).

Побочные продукты образуются в процессе переработки сырья наряду с основными продуктами производства, но не являются целью производственного процесса.

Попутными продуктами принято называть те побочные продукты, которые получаются при добыче или обогащении основного сырья.

Обогащение сырья – совокупность физических и физико-химических методов обработки минерального сырья (руды, угля и др.) для удаления пустой породы и повышения содержания основного компонента в концентрате.

Методы обогащения сырья:

1) Гравитационный метод – разделение, основанное на разной скорости и выпадения частиц разной плотности и крупности в потоке жидкости или газа или на действии центробежной силы.

2) Электромагнитный – разделение по магнитной проницаемости.

3) Электростатический – разделение по электрической проницаемости.

4) Флотационный – разделение взвешенных в жидкости относительно мелких частиц друг от друга (или выделение твердых частиц из жидкости) по их способности прилипать к вводимым в суспензию газовым пузырькам с последующим всплыванием их на поверхность жидкости и образованием пены.

Атмосферные воды – выпадающие на землю в виде дождя и снега, содержат наименьшее количество примесей, в основном это растворенные газы (О2, СО2, N2), соли, бактерии и т.д.

Поверхностные воды – это воды открытых водоемов: рек, озер, морей, каналов и водохранилищ.

Морская вода – представляет собой многокомпонентный раствор электролитов и содержит все элементы, имеющиеся в земной коре.

Подземные воды – воды артезианских скважин, колодцев, ключей, гейзеров – характеризуются значительным содержанием минеральных солей, выщелачиваемых из почвы и осадочных пород, и небольшим количеством органических веществ.

Общей щелочностью воды называется суммарная реакция содержащихся в воде анионов 
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и некоторых солей слабых органических кислот (гуматов), выраженная в миллимоль на литр (ммоль/л).

Жесткость воды – один из важнейших показателей ее качества. Жесткость природных вод связана с наличием в них солей кальция и магния.

Различаю три вида жесткости:

1) Временная (карбонатная или устранимая) жесткость обусловливается, в основном, присутствием в воде гидрокарбонатов кальция и магния 
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, которые при кипячении переходят в нерастворимые соли и выпадают в виде плотного осадка (накипи).

2) Постоянная (некарбонатная жесткость) определяется содержанием в воде хлоридов, сульфатов, нитратов кальция и магния, остающихся при кипячении в растворенном состоянии.

3) Общая жесткость – сумма временной и постоянной жесткости.

Окисляемость воды – масса кислорода (в мг/л), необходимая для окисления веществ, присутствующих в ней, - обусловливается, в основном, наличием органических веществ и лишь в незначительной степени - быстроокисляющихся соединений железа, сероводорода, нитратов.

Активная реакция воды – степень ее кислотности или щелочности, количественно характеризуется концентрацией водородных ионов или значением рН.

В процессе промышленной водоподготовки применяют методы:

1) Осветление воды осуществляется в основном методами осаждения примесей, выделяющихся из воды в виде осадка.

2) Известкование воды производится для снижения гидрокарбонатной щелочности воды.

3) Умягчением воды называется ее очистка от соединений кальция и магния, обусловливающих жесткость воды.

4) Метод ионного обмена широко применяется в настоящее время для умягчения, обессоливания и обескремнивания воды.

5) Десорбция (термическая деаэрация) – основной способ удаления из воды растворенных газов.

Атмосферный воздух – это газообразная оболочка Земли высотой до 2000 км с постоянно убывающей концентрацией химически не связанных и уникальных по своим свойствам компонентов.

Возобновляемые энергетические ресурсы являются производными от энергии Солнца, классифицируются по категориям: солнечная энергия, гидроэнергетические ресурсы. Энергия ветра и волн, биомасса.

К невозобновляемым энергетическим ресурсам относятся те, запасы которых по мере их добычи необратимо уменьшаются, к ним относятся: уголь, сланцы, нефть, битуминозные пески и природный газ.

Вторичными энергетическими ресурсами (ВЭР) называется энергетический потенциал продукции, отходов, побочных и промежуточных продуктов, образующихся в технологических агрегатах, который не используется в самом агрегате, но может быть частично или полностью использован для энергоснабжения других агрегатов.

Энергетическим называют топливо, если его используют для получения электрической и тепловой энергии на электростанциях, в районных и промышленных котельных.

Технологическим называют топливо, непосредственно используемое в различных агрегатах и установках, в том числе в промышленных печах и для коксования.

Основные технологические характеристики топлива:

1) Теплота сгорания (теплотворность) – это теплота реакции, т. е. количество теплоты, которое выделяется при полном сгорании 1 кг твердого или жидкого топлива (кДж/кг) или 1 м3 газообразного топлива (кДж/м3) и при охлаждении продуктов горения до начальной температуры процесса.

2) Жаропроизводительность – максимальная температура горения, развиваемая при полном сгорании топлива без избытка воздуха, в условиях, когда вся выделяющаяся при сгорании теплота полностью расходуется на нагрев образующихся продуктов сгорания.

Энерготехнология – раздел науки, базирующийся на глубоких исследованиях кинетики и механизма соответствующих химических реакций, изучение физических процессов переноса теплоты и вещества при фазовых превращениях в реагирующих системах и на исследовании качественных физико-химических, а также экономических характеристик исходного топлива.

Методы переработки твердых топлив:

1) Пирогенетические методы – нагревание топлива без доступа воздуха (сухая перегонка), сопровождаемое глубокими деструктивными химическими превращениями компонентов топлива.

2) Деструктивная гидрогенизация – термическое разложение угля с использование катализаторов (системы на основе молибдена, вольфрама, железа, хрома и др.) под давлением 20-70 МПа.

3) Термическое растворение (ожижение)углей осуществляется воздействием на измельченный уголь органических растворителей в области температур начала его термического разложения в относительно мягких условиях (613-653 К, 2-15 МПа).

4) Газификация твердого топлива – процесс его превращения в смесь газов с помощью газифицирующих агентов.

Глава 12. Химическая технология и охрана окружающей среды

В числе главных задач охраны природы и рационального использования природных ресурсов можно отметить:

1) Осуществление комплексного управления природоохранной деятельностью в стране, разработка и проведение единой научно-технической политики в охране природы и рациональном использовании природных ресурсов.

2) Государственный контроль за использованием и охраной земель, поверхностных и подземных вод, атмосферного воздуха, растительного (в том числе лесов) и животного мира (в том числе рыбных запасов), морской среды и природных ресурсов территориальных вод РФ, континентального шельфа и экономической зоны РФ, а также общераспространенных полезных ископаемых.

Загрязнение биосферы – комплекс разнообразных воздействий человеческого общества на биосферу, приводящих к увеличению уровня содержания вредных веществ в биосфере, появлению новых химических соединений, частиц и чужеродных предметов, чрезмерному повышению температуры, шума, радиоактивности и т.п.

Вредные выбросы подразделяются на три группы:

1) Технологические отходы, источниками которых служат процессы-загрязнители;

2) Потери продуктов в результате несовершенства оборудования и низкой культуры его эксплуатации;

3) Дымовые газы, образующиеся при сжигании топлива в печах технологических установок, при сжигании газов на факеле и др.

Промышленные загрязнения биосферы подразделяются на две основные группы:

1) Материальные, которые включают

1.1) Механические загрязнения, к ним относятся аэрозоли, твердые тела и частицы в воде и почве.

1.2) Химические загрязнения – разнообразные газовые, жидкие и твердые химические соединения, вступающие во взаимодействие с биосферой.

1.3) Биологические загрязнения – микроорганизмы и продукты их жизнедеятельности.

2) Энергетические загрязнения, к ним относятся все виды энергии - тепловой, механической (вибрации, шум, ультразвук), световой (видимое, инфракрасное и ультрафиолетовое излучение), электромагнитные поля, ионизирующие излучения (альфа-, бета-, гамма-, рентгеновское и нейтронное) – как отходы разнообразных производств.

Сточные воды – это чрезвычайно сложные многокомпонентные растворы, содержащие растворимые и нерастворимые вещества, агрессивные, токсичные, пожаро- и взрывоопасные.
Реакционная вода – загрязнённая вода исходными веществами и продуктами реакции.

Свободная вода – вода, загрязнённая различными веществами, содержащаяся с угле и нефти, которая в результате термической переработки загрязняется фенолами и другими органическими веществами.

Промывная вода – вода, для промывания продуктов и сырья. Качество получаемых продуктов часто зависит от тщательности промывания.

Маточные водные растворы – растворы, образующиеся в процессах получения или переработки продуктов в водных средах. Так в результате суспензионной полимеризации стирола в водной среде образуются сточные воды, загрязнённые стиролом, частицами полимеров, стабилизатором суспензий.

Абсорбционные жидкости – жидкости, содержащие значительные концентрации химических веществ.

Охлаждающая вода – вода, использующаяся на предприятиях для охлаждения продуктов и аппаратов.

Механические методы очистки – методы, основанные на использовании различия плотностей дисперсионной и дисперсной фаз (осаждение) или выделения твёрдой или жидкой фазы на пористой перегородке (фильтрование).Бывают сухие и мокрые. К сухим относят: гравитационное, инерционное центробежное осаждение пыли в различного типа осадительных камерах. Мокрые методы являются универсальными для очистки газа от частиц пыли, дыма и тумана.  Они основаны на промывании газа жидкостью в аппаратах мокрой очистки. 

Химические (реагентные) методы очистки – нейтрализация щелочей и кислот, перевод ионов в малорастворимые соединения, соосаждение органических веществ, окисление, восстановление, гидролиз и каталитическое окисление.

Физико – химические методы очистки – флотационные, экстракционные, электрохимические и сорбционные методы, дистилляция и ректификация, обратный омос.

Физические методы очистки  - осаждение в электрическом и магнитных полях, акустическая коагуляция, выпаривание сточных вод.

Биохимические методы – методы основанные на биохимическом окислении органических и некоторых неорганических веществ в результате жизнедеятельности микроорганизмов. Такой метод очистки применяют для обработки стоков, содержащие органические вещества в растворённом и тонкодисперстном виде. 

Термические методы очистки  -   очистка твёрдых и жидких газообразных примесей при помощи окислении содержащихся в них токсичных органических веществ кислородом воздуха при высоких температурах до нетоксичных соединений. 

Метод абсорбции жидкостью основан на избирательной растворимости вредных примесей (физическая абсорбция) или на их взаимодействии с активными компонентами жидкого поглотителя (хемосорбция). Абсорбция жидкостями применяется для извлечения из газов диоксида серы, сероводорода и других сернистых соединений, оксидов азота, паров кислот.

Адсорбция твёрдыми поглотителями  основана на избирательном поглощении определённых компонентов из парогазовой смеси, с помощью адсорбентов, представляющих собой твёрдые зернистые материалы с большой удельной поверхностью.

Каталитические методы – методы очистки газов, основанные на реакциях в присутствии твёрдых катализаторов. В результате каталитических реакций примеси, содержащиеся в газе, превращаются либо в экологически безвредное соединение, либо в соединения, легко удаляемые из газа.

  Флотация – метод очистки применяющийся для осветления сточных вод, загрязнённых лёгкими и высокодисперстными взвесями. Принцип флотации заключается в том, что диспергированные в суспензии пузырьки воздуха прилипают к частицам взвеси и всплывают вместе с ними на поверхность жидкости, образуя над ней пену.

Коагулянты и флокулянты -  вещества  Al2(SO4)3 и FeCl3, используемые для удаления малодисперсных и коллоидных частиц, а также низкоконцентрированных эмульсий из сточных вод.

Ионные процессы – перевод в малодиссоциированные соединения (нейтрализация, комплексообразование), фиксация на твёрдой фазе ионитов, сепарация изменением фазового состояния воды с переводом ее в парообразное состояние или твёрдую фазу, перераспределение ионов в жидкой фазе, распределение ионов в электрическом поле.

Экстрагирование (выщелачивание) – извлечение одного из компонентов из твёрдых тел с помощью избирательных компонентов – эстрагентов. Экстрагирование используется для извлечения соединений редких металлов из твёрдых отходов активных дорогостоящих компонентов из отработанных катализаторов, для выделения органических соединений.

Кристаллизация используется для разделения твёрдых отходов, содержащих два или более компонентов. В этом случае отходы растворяют в растворителе при нагревании или расплавляют.

Глава 13 – Основы разработки химических производств

Современное химическое предприятие – это сложная химико-технологическая система (ХТС), состоящая из большого числа аппаратов и связей (потоков) между ними.

Система – объект, взаимодействующий с внешней средой и обладающий сложным внутренним строением, большим числом составных частей и элементов (аппаратов), взаимосвязанных технологическими потоками (связями) и действующих как единое целое. 

Элемент – самостоятельная и условно неделимая единица. Это аппарат, в котором протекает какой-либо типовой процесс (химический, диффузионный, тепловой и т.д.).

Подсистема – группа элементов (агрегат), обладающая определённой целостностью и целенаправленностью. 

Операционно-описательные модели – это словесное описание процесса функционирования системы. В нём приводятся основные химические реакции, по которым осуществляется получение целевого продукта (химическая схема процесса), даётся описание процессов, происходящих в аппаратах системы. Приводятся сведения о составе сырья, значениях параметров технологического режима и т.д. 

Технологический поток – каждой технологической связи соответствует некоторый материальный или энергетический поток.  

Символическая (аналитическая) модель – это совокупность математических соотношений – формул, уравнений, неравенств. Эти соотношения позволяют определить физические параметры состояния технологических потоков на выходе системы в зависимости от факторов, воздействующих на систему. 

Иконографические математические модели – это наглядное графическое отображение либо каких либо таких качественных свойств технологической структуры ХТС, по которым можно определить количественные характеристики системы, либо функциональных математических соотношений между параметрами и переменными, входящими в символическую математическую модель ХТС, либо логики функциональных связей между уравнениями и информационными переменными символической математической модели. 

Граф – это фигура ил конфигурация, образованная совокупностью некоторых точек (вершин, узлов); некоторые из них могут быть соединены отрезками прямых, ломаных или кривых линий. Линии могут иметь направление (тогда они называются дугами) или не иметь его (ребра). 

Массовый потоковый граф по общим расходам ХТС (МПГО) – вершины такого графа соответствуют элементам ХТС, которые трансформируют общие массовые расходы физических потоков, а также источникам и стокам веществ физических потоков; дуги графа – материальным потокам, отвечающим общему массовому расходу в физических потоках системы.

Тепловой потоковый граф (ТПГ) – вершины такого графа соответствуют элементам системы, которые изменяют количество теплоты физических потоков, источникам и стокам теплоты ХТС, дуги отвечают тепловым потокам. 

Сигнальные графы – эти графы учитывают топологические особенности систем уравнений символической математической модели. Их строят для того, чтобы графически изобразить функциональные связи между информационными перемещениями, входящими в уравнения символической математической модели ХТС. 

Структурная блок-схема – это иконографическая математическая модель, которая соответствует символической математической модели. 

Сетевые модели – это иконографические модели, отображающие организационные процессы проектирования, эксплуатации и управления ХТС.
Декомпозиционный принцип – это математическая формализация метода функциональной декомпозиции, который интуитивно применялся при проектировании и раньше. Из-за сложности разрабатываемых систем проектировщик вынужден осуществить последовательную декомпозицию исходной задачи на ряд более простых задач. 

Эвристический принцип – это математическая формализация широко используемого проектировщиками интуитивно-эвристического метода, который позволяет специалистам при технологическом проектировании химических производств интуитивно выбирать наиболее удачные варианты решения задач, без полного перебора всех возможных альтернативных вариантов. 

Интегрально-гипотетический принцип – основан на последовательной разработке, анализе и оптимизации гипотической обобщённой структуры синтезируемой ХТС, представляющей собой функциональное объединение всех возможных альтернативных вариантов технологической топологии и аппаратурного оформления. 

Эволюционный принцип – создаётся простейший исходный вариант технологической топологии ХТС, являющийся произвольным первоначальным решением поставленной задачи. 

Степень свободы химико-технологической системы F – избыток, показывает число независимых (свободных) переменных. Определяется:

F = m – n
Последовательное соединение – весь технологический поток, выходящий из предыдущего аппарата, поступает полностью в последующий элемент; при этом через каждый элемент схемы поток проходит лишь один раз.

Параллельное соединение – технологический поток сырья разделяется на несколько более мелких потоков, поступающих в различные элементы системы. Выходящие из этих элементов потоки могут объединяться в один поток, а могут выходить из системы раздельно. Через каждый аппарат поток проходит один раз. 

Обводное, или  байпасное соединение – это ряд последовательно соединённых аппаратов, через которые проходит лишь одна часть общего технологического потока, поступающего в систему. Другая часть потока обходит один или несколько аппаратов и затем соединяется с основной частью потока. 

Рециркуляционное включение (рецикл) – характеризуется наличием хотя бы одного обратного технологического потока в системе последовательно соединенных элементов процесса. Обратный поток связывает выход одного из последующих с входом одного из предыдущих элементов. Обратный поток может огибать как один элемент, так и несколько.
Рециркуляция – это единственный способ повышения степени превращения исходных компонентов, когда другие известные способы её увеличения (изменения температуры, давления, концентраций компонентов и т.п.) уже полностью использованы и не дают желаемого результата. Наглядным примером такого проведения процесса может служить производство аммиака. 

Укрупнение единичной мощности агрегатов – одно из важнейших направлений, обеспечивающих снижение капитальных вложений и эксплуатационных затрат, трудоёмкости и себестоимости продукции, а также упрощение управления производством. 

Гибкие производственные системы (ГПС) – способны синтезировать широкую номенклатуру химических продуктов. Предприятие с ГПС представляет собой набор блоков – смесителей, реакторов, холодильников, ёмкостей, дозаторов, насосов и т.д., которые могут быть переключены в любой последовательности в зависимости от особенностей осуществляемого синтеза.     
Глава 14 – Технология связанного азота

 Газообразный азот – инертный газ без цвета и запаха. Газообразный азот предназначен для создания инертной атмосферы при производстве, хранении и транспортировании легко окисляемых продуктов, при высокотемпературных процессах обработки металлов, не взаимодействующих с азотом, для консервации замкнутых металлических сосудов и трубопроводов и других целей. 

  Жидкий азот используется как хладагент, а также (после газификации) для целей, указанных выше для газообразного азота.
Фотосинтез — образование органических веществ зелеными растениями и некоторыми бактериями с использованием энергии солнечного света. В ходе фотосинтеза происходит поглощение из атмосферы диоксида углерода и выделение кислорода.

  Каскадный метод охлаждения - процесс переноса тепла от более низкого температурного уровня к более высокому (т. е. охлаждение), осуществляющийся в холодильной установке с помощью нескольких замкнутых последовательно действующих холодильных циклов. При КМО, относящемся к методам глубокого охлаждения, конденсация холодильного агента низкотемпературного цикла происходит в результате испарения холодильного агента следующего за ним более высокого по температуре холодильного цикла. Число циклов, как правило, не превышает 4, т.к. в противном случае конструкция установки значительно усложняется. Холодильные циклы могут использовать одинаковые или различные термодинамические принципы переноса тепла в циклах и различные холодильные агенты.
Газификация - процесс применения в разнообразных отраслях техники и быта горючих газов.
Глубокое охлаждение - охлаждение веществ с целью получения и практического использования температур, лежащих ниже 170 К. Г. о. обеспечивается рабочими веществами, критическая температура которых лежит ниже 0°С (273,15 К), — воздухом, азотом, гелием и др. Область ГО делится на три температурные зоны: первая — от 170 К до 70 К, вторая — от 70 К до 0,5К — обычно называется криогенной (греч. krýos — холод, -genes — рождающий), третья — сверхнизкие температуры (ниже 0,5 К).
 Коксовый газ - горючий газ, один из продуктов коксования. Примерный состав К. г. (в % по объёму): Н2 55—60, СН4 20—30, СО 5—7, CO2 2—3, N2 4, ненасыщенных углеводородов 2—3, О2 0,4—0,8. Плотность при 0 °С и 760 мм pm. cm. (105 кн/м2) 0,45—0,50 кг/м3; теплота сгорания (низшая) 17,5 Мдж/м3 (4,0—4,5 тыс. ккал/м3); теплоёмкость 1,35 кдж/(м3·К); температура воспламенения 600—650 °С. К. г. ядовит и взрывоопасен, взрывная концентрация в воздухе — от 6 до 30%. Выход К. г. на 1 т сухой шихты — около 300 м3. Применяется как топливо, а также как сырьё для синтеза аммиака.
  Синтез-газ — смесь монооксида углерода и водорода. В промышленности получают паровой конверсией метана, парциальным окислением метана, газификацией угля. В зависимости от способа получения соотношение CO:Н2 варьирует от 1:1 до 1:3. Основные области использования: получение монооксида углерода и водорода, производство метанола, оксосинтез, синтез Фишера-Тропша.
Конверсия газов - переработка газов с целью изменения состава исходной газовой смеси. Конвертируют обычно газообразные углеводороды (метан и его гомологи) и окись углерода с целью получения водорода или его смесей с окисью углерода. Такие смеси используются для синтеза органических продуктов и в качестве газов-восстановителей в металлургии или подвергают дальнейшей переработке для получения водорода. Конверсию проводят с применением в качестве окислителей различных реагентов (кислорода, водяного пара, двуокиси углерода и их смесей). Возможно также использование для этой цели окислов металлов.
Каталического метанирование – превращение части оксида углерода и водорода, содержащихся в газе окислительной газификации, в метан. Тем самым удаётся достичь необходимой для нормальной работы горелок теплоты сгорания получаемого бытового газа.
 Азотная кислота — HNO3, кислородосодержащая, одноосновная, сильная кислота. Твердая азотная кислота образует две кристаллические модификации с моноклинной и ромбической решетками.
Азотная кислота смешивается с водой в любых соотношениях. В водных растворах она практически полностью диссоциирует на ионы. Образует с водой азеотропную смесь с концентраций 68,4 % и tкип120 °C при 1 атм. Известны два твердых гидрата: моногидрат(HNO3·H2O) и тригидрат (HNO3·3H2O).
Коксование, промышленный метод переработки природных топлив (главным образом каменного угля) путём нагревания до 950—1050 °С без доступа воздуха. Основной продукт К. — кокс.
Абсо́рбция (лат. absorptio ← absorbere — «поглощать») — это избирательный процесс поглощения паров или газов из паро-газовых смесей жидким поглотителем, называемым абсорбентом. Абсорбция — частный случай сорбции.

  Абсорбция, как правило, означает поглощение газов в объёме жидкости или реже твёрдого тела. Поглощение твёрдым абсорбентом, например, водорода палладием, называют окклюзией. Для процесса поглощения молекул газа или жидкости поверхностью твёрдого тела в русском языке используется термин адсорбция.

Абсорбер (от лат. absorbeo — поглощаю) — аппарат для поглощения газов, паров, для разделения газовой смеси на составные части растворением одного или нескольких компонентов этой смеси в жидкости, называемой абсорбентом (поглотителем). Абсорбер обычно представляет собой колонку с насадкой или тарелками, в нижнюю часть которой подается газ, а в верхнюю — жидкость; газ удаляется из абсорбера сверху, а жидкость — снизу. Абсорбер применяется в химической, нефтеперерабатывающей и других отраслях промышленности.

Нитрование, введение нитрогрупп — NO2 в молекулы органических соединений при действии различных нитрующих агентов. В зависимости от строения нитруемого соединения и условий реакции Н. может сопровождаться введением в молекулу др. функциональных групп, например — F (нитрофторирование), — ОН (окислительное нитрование) и др. Н. — один из наиболее изученных в теоретических и практических отношениях процессов.
Аммиа́к — NH3, нитрид водорода, при нормальных условиях — бесцветный газ с резким характерным запахом (запах нашатырного спирта), почти вдвое легче воздуха, ядовит. Растворимость NH3 в воде чрезвычайно велика — около 1200 объёмов (при 0 °C) или 700 объёмов (при 20 °C) в объёме воды. В холодильной технике носит название R717, где R — Refrigerant (хладагент), 7 — тип хладагента (неорганическое соединение), 17 — молекулярная масса.
  В жидком аммиаке молекулы связаны между собой водородными связями. Сравнение физических свойств жидкого аммиака с водой показывает, что аммиак имеет более низкие температуры кипения и плавления, а также более низкую плотность, вязкость (вязкость жидкого аммиака в 7 раз меньше вязкости воды), проводимость и диэлектрическую проницаемость. 

Глава 15 – Технология серной кислоты и минеральных удобрений

Се́рная кислота́ H2SO4 — сильная двухосновная кислота, отвечающая высшей степени окисления серы (+6). При обычных условиях концентрированная серная кислота — тяжёлая маслянистая жидкость без цвета и запаха. В технике серной кислотой называют её смеси как с водой, так и с серным ангидридом. Если молярное отношение SO3:H2O < 1, то это водный раствор серной кислоты, если > 1, — раствор SO3 в серной кислоте.

Безводная серная кислота — бесцветная маслянистая жидкость, плотность 1,8305 г/см3, tпл 10,3°C, tкип 279,6°C. С водой смешивается во всех отношениях. Концентрированная серная кислота реагирует почти со всеми металлами, образуя соли — сульфаты.

Дистилляция (от лат. distillatio — стекание каплями), перегонка, разделение жидких смесей на отличающиеся по составу фракции. Процесс основан на различии температур кипения компонентов смеси.

Минеральные удобрения, минеральные туки - неорганические вещества, главным образом соли, содержащие необходимые для растений элементы питания. М. у. — сильное средство воздействия на почву (её физические, химические и биологические свойства) и растения. В почве М. у. подвергаются разнообразным превращениям, которые влияют на растворимость содержащихся в них питательных веществ, способность к передвижению в почве и доступность растениям; характер и интенсивность этих превращений зависят от свойств почвы. Вместе с тем М. у. оказывают сильное действие на почву: обогащают её питательными элементами, изменяют реакцию почвенного раствора, влияют на микробиологические процессы и др. Т. к. питание растений осуществляется главным образом через корни, то внесение М. у. в почву позволяет активно воздействовать на рост и развитие растений, а следовательно, на общую биологическую продуктивность поля, луга и т. п.

Фосфорные удобрения, минеральные и органические вещества, содержащие фосфор и используемые для улучшения фосфорного питания растений. Являются единственным источником пополнения запасов фосфора в почве. Производятся в основном промышленным путем из горнорудного сырья — фосфоритов и апатитов. В качестве Ф. у. применяют также органические вещества, например костную муку, навоз, богатые фосфором отходы промышленности — фосфатшлак, томасшлак и др. Ф. у. — первые из минеральных удобрений, полученные промышленным путем. 

Аммиачная селитра - азотнокислый аммоний, аммония нитрат, NH4NO3, аммонийная соль азотной кислоты. Бесцветные гигроскопические кристаллы. А. с. — сильный окислитель; в сухом виде взрывается от детонаторов. В СССР выпускают трёх марок: А, Б и В. Первые две марки используют в промышленности; применяют во взрывчатых смесях (аммонитах). Марка В — эффективное и наиболее распространённое в СССР азотное удобрение, содержащее около 34% азота; обладает физиологической кислотностью. Для уменьшения гигроскопичности и слёживаемости в А. с. марки В вводят различные кондиционирующие добавки. А. с. вносят под все культуры, на всех типах почв как основное удобрение и при подкормке.

Глава 16 – Технология нефти

Пластичные смазки, консистентные смазки - смазочные материалы, проявляющие в зависимости от нагрузки свойства жидкости или твёрдого тела. При малых нагрузках они сохраняют свою форму, не стекают с вертикальных поверхностей и удерживаются в негерметизированных узлах трения. П. с. состоят из жидкого масла, твёрдого загустителя, присадок и добавок. Частицы загустителя в составе П. с., имеющие коллоидные размеры, образуют структурный каркас, в ячейках которого удерживается дисперсионная среда (масло). Благодаря этому П. с. начинают деформироваться подобно аномально-вязкой жидкости только при нагрузках, превышающих предел прочности П. с. (обычно 0,1—2 кн/м2, или 1—20 гс/см2). Сразу после прекращения деформирования связи структурного каркаса восстанавливаются и смазка вновь приобретает свойства твёрдого тела. Это позволяет упростить конструкцию и снизить вес узлов трения, предотвращает загрязнение окружающей среды. Сроки смены П. с. больше, чем смазочных материалов. В современных механизмах П. с. часто не меняют в течение всего срока их службы. Промышленность СССР в 1974 выпускала около 150 сортов П. с. Их мировое производство составляет около 1 млн. т в год (3,5% выпуска всех смазочных материалов).

Битумы (от лат. bitumen — смола). Первоначально к Б. относили только природные образования, в основном нефть и её естественные производные (чаще всего асфальт). Затем Б. стали называть также искусственные асфальтоподобные продукты, получаемые переработкой природных Б., остатков от перегонки нефти, каменноугольной и сланцевой смол (технические Б.). Кроме того, название Б. распространили на экстракты, извлекаемые органическими растворителями из торфа, бурого угля и др. (Б. твёрдых топлив). Экстракты, извлекаемые из осадков и осадочных пород, называются битумоидами.

Моторное топливо - жидкое или газообразное горючее, используемое в двигателях внутреннего сгорания (поршневых, реактивных, газотурбинных). М. т. подразделяют на группы: карбюраторное, в том числе авиационные и автомобильные бензины (см. Бензин, Высокооктановые топлива), тракторный керосин, дизельное топливо; топливо для двигателей различного назначения (см. Газотурбинное топливо, Реактивное топливо). М. т. получают из нефти и углеводородных газов, это один из основных продуктов нефтепереработки, составляющий примерно 63% всех потребляемых нефтепродуктов. Обычно М. т. представляет собой смеси нескольких компонентов, в том числе основного (базового) топлива и присадок (антидетонаторов, антиокислителей, ингибиторов коррозии и др.). Для базового топлива используют продукты прямой перегонки нефти (бензины, лигроины, керосиногазойлевые и более тяжёлые фракции) и вторичных процессов переработки нефти (каталитического крекинга, риформинга и др.). Компонентами могут быть изооктан, изопентан, алкилбензолы, газовый бензин и др.

Крекинг (англ. cracking, от crack — расщеплять) - переработка нефти и её фракций для получения главным образом моторных топлив, а также химического сырья, протекающая с распадом тяжёлых углеводородов. Наряду с распадом при К, происходят изомеризация и синтез новых молекул, например в результате циклизации, полимеризации и конденсации.

Пиролиз (от греч. pýr — огонь, жар и lýsis — разложение, распад) - превращение органических соединений в результате деструкции их под действием высокой температуры. Обычно термин используют в более узком смысле и определяют П. как высокотемпературный процесс глубокого термического превращения нефтяного и газового сырья, заключающийся в деструкции молекул исходных веществ, их изомеризации и др. изменениях (см. также Крекинг). П.— один из важнейших промышленных методов получения сырья для нефтехимического синтеза. Целевой продукт П.— газ, богатый непредельными углеводородами: этиленом, пропиленом, бутадиеном. На основе этих углеводородов получают полимеры для производства пластических масс, синтетических волокон, синтетических каучуков и др. важнейших продуктов.

Риформинг (англ. reforming, от reform — переделывать, улучшать) - промышленный процесс переработки бензиновых и лигроиновых фракций нефти с целью получения высокооктановых бензинов и ароматических углеводородов. До 30-х гг. 20 в. представлял собой разновидность термического крекинга и проводился при 540 °С и 5—7 Мн/м2 (50—70 кгс/см2) для получения бензина с октановым числом 70—72.

Десорбция (от де... и лат. sorbeo — поглощаю) - удаление адсорбированного вещества с поверхности адсорбента. Д. обратна адсорбции и происходит при уменьшении концентрации адсорбируемого вещества в среде, окружающей адсорбент, а также при повышении температуры. Д. применяют для извлечения из адсорбентов поглощённых ими газов, паров или растворённых веществ, а также для регенерации адсорбента. Практически при Д. через слой адсорбента продувают горячий водяной пар, воздух или инертные газы, увлекающие ранее поглощённое вещество, или промывают слой адсорбента различными реагентами, которые растворяют адсорбированное вещество. Адсорбент после Д. обычно сушат и охлаждают. Скорость Д. зависит от температуры, природы и скорости потока десорбирующего газа или растворителя, а также от особенностей структуры адсорбента. Д. — один из обязательных циклов при адсорбции в аппаратах периодического действия. Д. в адсорберах с подвижным адсорбционным слоем протекает непрерывно.
Щелочная очистка предназначена для удаления из нефтепродуктов кислых и сернистых соединений.

Сериокислотная очистка применяется для удаления из нефтепродуктов алкенов, аренов, смолистых, азотистых и отчасти сернистых соединений.

Адсорбционная очистка служит для удаления непредельных углеводородов из ароматических, для освобождения светлых нефтепродуктов от смолистых, асфальтеновых и других нежелательных примесей.

Каталитическая очистка применяется для повышения качества нефтепродуктов, полученных при первичной перегонке и вторичных процессов нефтепереработки.

Процесс гидроочистки применяют для облагораживания компонентов смазочных масел и парафинов.

Очистка с помощью селективных растворителей применяется в производстве смазочных масел, растворители поглощают нежелательные компоненты.

Глава 18

Адсорбционные методы применяют для удаления сероводорода, наибольшее распространение получила очистка этаноламинами, фенолятами, фосфатами.

Биотехнология – использование живых организмов и биологических процессов в производстве. 

Современная биотехнология – комплексная многопрофильная отрасль, включающая такие разделы, как микробиологический синтез, генетическая и клеточная инженерия, инженерная энзимология.

Ферментация – это стадия культивирования продуцента в заданных условиях, в ходе которого осуществляется микробиологический синтез.

Генетическая инженерия – совокупность методов, позволяющих искусственно конструировать молекулы наследственного материала – дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК).

Штамм – продуцент белков человека.

Биоэнергетика – совокупность процессов преобразования энергии в биологических системах, а также раздел биологии, изучающий эти процессы.

Инженерная энзимология – использование ферментов в качестве биокатализаторов при промышленном получении широкой гаммы веществ.

Карбоксидобактерии – быстрорастущая группа хемоавтотрофных микроорганизмов, синтезирующая с использованием водорода и диоксида углерода биомассу с высоким (до 75%) содержанием полноценного по аминокислотному составу белка, отличающаяся высокой устойчивостью к воздействию оксида углерода.

Простагландины – биологически активные вещества, имеющие большую перспективу применения в медицине, а также в животноводстве и ветеринарии.

Хемолитотрофные бактерии – бактерии, способные выщелачивать металлы из руд.
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