Природные источники углеводородов.
«Нефть – не топливо…»

Приложение  А (слайд 1)
                                                                  Углеводороды все такие разные

                                                                  Жидкие и твердые, и газообразные.
                                                                   Почему так много их в природе?

                                                                   Дело в ненасытном углероде.

       Действительно, этот элемент, как никакой другой, «ненасытен»; он так и стремится образовывать то цепи, прямые и разветвленные, то кольца, то сетки из множества своих атомов. Он образует множество соединений из атомов углерода и водорода. Откуда можно получить такое большое количество углеводородов? Нам помогает природа, у нее мы находим необходимые нам источники углеводородов. Углеводороды-это и природный газ–метан, и другой бытовой горючий газ, которым наполнены баллоны-пропан. Углеводороды - это и нефть, и бензин, и керосин. А еще - органический растворитель бензол, парафин, из которого сделаны новогодние свечи, вазелин из аптеки и полиэтиленовый пакет для упаковки продуктов…
Важнейшими природными источниками углеводородов являются полезные ископаемые: каменный уголь, природный и попутный нефтяной газ, нефть (слайд 2).
                               Природный и попутный нефтяной газы

Природный газ – смесь газов, образовавшихся в недрах Земли при анаэробном разложении органических веществ, газ относится к группе осадочных горных пород(слайд 3).
В природном газе содержатся углеводороды с низкой молекулярной массой, основным компонентом является метан. Его содержание в газе различных месторождений колеблется от 80%  до 97%. Кроме метана - этан, пропан, бутан. Неорганические вещества: азот-2%; СО2 ; Н2О, благородные газы (слайд 4). На сегодняшний день Россия обладает 35% от мировых запасов природного газа, что составляет более 48 трлн. м3. Основные районы залегания природного газа по России: Уренгойское, Ямбургское, Заполярное; Волго-Уральская нефтегазоносная провинция; Ставропольский край, Краснодарский край. Только пять месторождений- Уренгойское, Ямбургское, Заполярное, Медвежье и Оренбургское – содержат ½ всех промышленных запасов России. Добыча природного газа отличается высокой концентрацией и ориентирована на районы с наиболее крупными и выгодными по эксплуатации месторождениями. 

Уренгойское месторождение включено в «Книгу рекордов Гиннеса». Запасы и добыча этого месторождения уникальны. Разведанные запасы превышают 10трлн м3. Природный газ является ценнейшим видом топлива, по своим свойствам природный газ как топливо превосходит даже нефть (слайд 5). Это самая молодая отрасль топливной промышленности. При сгорании газа выделяется много теплоты, поэтому он служит энергетически эффективным и дешевым топливом в котельных установках, доменных, мартеновских и стекловаренных печах (слайд 6). Газ проще добывают и транспортируют. Это самое экономичное из всех видов топлива. Недостатком является сложная межконтинентальная транспортировка газа. Танкеры-метановозы, перевозящие газ в сжиженном состоянии, представляют собой исключительно сложные дорогие конструкции.
Применение природного и попутного нефтяного газов:

                                              Метан – этан (сухой газ)
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                                       Пентан, гексан и др. (газовый бензин)
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                                               добавка к бензину

Попутный нефтяной газ – это газ, существующий вместе с нефтью, он растворен в нефти и находится над ней, образуя «газовую шапку», под давлением (слайд 7). На выходе из скважины давление падает, и попутный газ отделяется от нефти. Этот газ в прошлые времена не использовался, а просто сжигался. В настоящее время его улавливают и используют как топливо и ценное химическое сырье. Попутный нефтяной газ – смесь газов, выделяющаяся из углеводородов любого фазового состояния, состоящая из метана, этана, пропана, бутана и изобутана, содержащая растворенные в ней высокомолекулярные жидкости (от пентанов и выше по росту гомологического ряда) и различного состава и фазового состояния примеси (слайд 8). Возможности использования попутных газов даже шире, чем природного газа, т.к. состав их богаче. В попутных газах содержится меньше метана, чем в природном газе, но в них значительно больше гомологов метана. Чтобы использовать попутный газ более рационально, его разделяют на смеси более узкого состава. После разделения получают газовый бензин, пропан и бутан, сухой газ (слайд 9). Извлекают и индивидуальные углеводороды - этан, пропан, бутан и др. из них дегидрированием получают непредельные углеводороды. 

                                  Газ и экология

Несовершенство технологии добычи газа, его транспортировки обусловливает постоянное сжигание объема газа на теплоагрегатах компрессорных станций и в факелах. На долю компрессорных станций приходится около 30% этих выбросов. На факельных установках ежегодно сжигается около 450 тыс.тонн природного и попутного газа, при этом в атмосферу поступает более 60 тыс. тонн загрязняющих веществ (слайд 10, 11).
Каменный уголь (слайд 12)
Каменный уголь – это твердое исчерпаемое невосстановимое полезное ископаемое. Уголь, как источник энергии, люди стали использовать еще в древности наравне с дровами. «Горючий камень» находили на поверхности земли, позже его стали целенаправленно добывать из-под нее (слайд 13) .

Запасы каменного угля в природе значительно превышают запасы нефти. На земном шаре известно больше 36 тысяч угольных бассейнов и месторождений, которые по совокупности занимают 15% территории земного шара. Угольные бассейны могут тянуться тысячи километров. Всего общегеологические запасы угля на земном шаре составляют 5трлн.500млрд.тонн, в том числе разведанные месторождения 1трлн.750млрд.тонн.
Различают три главных вида ископаемых углей (слайд 14). При горении бурого угля, антрацита – пламя невидимое, сгорание бездымное, а каменный уголь при горении издает громкий треск.

Антрацит- самый древний из ископаемых углей. Отличается большой плотностью и блеском. Содержит до 95% углерода.
Каменный уголь – содержит до 99% углерода. Из всех ископаемых углей находит самое широкое применение.

Бурый уголь – содержит до 75% углерода. Имеет бурый цвет. Как самый молодой из ископаемых углей, часто сохраняет следы структуры дерева, из которого он образовался. Отличается большой гигроскопичностью и высокой зольностью (от7% до 38%), поэтому используется только как местное топливо и как сырье для химической переработки. В частности, путем гидрогенизации получают ценные виды жидкого топлива: бензин и керосин.

Каменный уголь содержит большое количество органических веществ. Кроме органических веществ, в его состав входят и неорганические вещества, такие как вода, азот, сероводород и, конечно же, сам углерод – уголь. Одним из основных способов переработки каменного угля является коксование – прокаливание без доступа воздуха (слайд 15). В результате коксования, которое проводят при температуре 10000С, образуется (слайд 16):
коксовый газ – в его состав входят водород, метан, угарный и углекислый газ, примеси аммиака, азота и других газов;
каменноугольная смола – содержит несколько сотен различных органических веществ, в том числе бензол и его гомологи, фенол и ароматические спирты, нафталин и различные гетероциклические соединения; 

надсмольная или аммиачная вода – содержащая, как ясно из названия, растворенный аммиак, а также фенол, сероводород и другие вещества;
кокс – твердый остаток коксования, практически чистый углерод.

Кокс используется в производстве чугуна и стали, аммиак – в производстве азотных комбинированных удобрений, а значение органических продуктов коксования трудно переоценить.

Какова же география распространения этого полезного ископаемого?

Основная часть угольных ресурсов приходится на северное полушарие – Азию, Северную Америку, Евразию. По запасам и добыче угля выделяются Китай, США, Индия, Австралия, Россия. Главными экспортерами угля являются: США, Австралия, Россия, ЮАР. Главные центры импорта: Япония, Зарубежная Европа.
Экологические проблемы.

Это очень экологически грязное топливо. При добыче угля происходят взрывы и возгорания метана, возникают определенные проблемы, связанные с окружающей средой.

Загрязнение окружающей среды – это любое нежелательное изменение состояния этой системы в результате хозяйственной деятельности человека. Это происходит и при добыче полезных ископаемых. Вместе с углем на поверхность поднимается огромное количество пустой породы, которое за ненадобностью просто отправляют в отвалы. Постепенно образуются терриконы – огромные, в десятки метров высотой конусообразные горы пус-той породы, которые искажают облик природного ландшафта (слайд 17). Кроме этого, огромное количество угольной пыли оседает на поверхность земли, в результате изменяется состав почв, грунтовых вод. Что неминуемо повлияет на животный и растительный мир района.
Уголь содержит радиоактивный углерод, но после сжигания топлива опасное вещество вместе с дымом попадает в воздух, воду, почву, спекается в шлак или золу, которая используется для производства строительных материалов. В результате, в жилых домах стены и перекрытия «фонят» и представляют угрозу для здоровья человека. 

Нефть

Нефть в переводе с арабского «нафта» означает – вытекать (слайд 18). 
Нефть известна человечеству с древних времен. На берегу Евфрата она добывалась  6-7 тыс. лет до н.э. (слайд 19). Использовалась она для освещения жилищ, для приготовления строительных растворов, в качестве лекарств и мазей, при бальзамировании. Нефть в древнем мире была грозным оружием: огненные реки лились на головы штурмующих крепостные стены, горящие стрелы, смоченные в нефти, летели в осажденные города. Нефть являлась составной частью зажигательного средства, вошедшего в историю под названием «греческого огня». В средние века она использовалась главным образом для освещения улиц.
Нефтегазоносных бассейнов разведано больше 600, разрабатывается 450, а общее число нефтяных месторождений достигает 50 тысяч.

Нефть наиболее универсальное топливо, высококалорийное. Ее добыча отличается относительной простотой и дешевизной, ведь при добыче нефти нет необходимости опускать под землю людей. Транспортировка нефти по трубопроводам не представляет большой проблемы. Главный недостаток этого вида топлива – невысокая ресурсообеспеченность (около 50 лет). 

Нефть – это «сгусток энергии». С помощью лишь 1 мл ее можно нагреть на один градус целое ведро воды, а для того чтобы вскипятить ведерный самовар, нужно менее половины стакана нефти. По концентрации энергии в единице объема нефть занимает первое место среди природных веществ. Даже радиоактивные руды не могут конкурировать с ней в этом отношении, т.к. содержание в них радиоактивных веществ настолько малы, что для извлечения 1 мг ядерного топлива надо переработать тонны горных пород.

Нефть – это не только основа топливно-энергетического комплекса любого государства.
В каждой капле нефти содержится более 900 различных химических соединений, более половины химических элементов Периодической системы. Это действительно чудо природы, основа нефтехимической промышленности. Недаром люди уважительно называют нефть «черным золотом», «кровью Земли». Основные запасы нефти находятся в северном полушарии. Всего 75 стран мира добывают нефть, но 90% ее добычи приходятся на долю всего 10 стран. Главные страны производители: Саудовская Аравия, США, Россия, Иран, Мексика.

Лабораторный опыт 1.
Химия – наука экспериментальная. Вы провели опытное исследование физических свойств нефти и теперь, сделайте вывод.
- Нефть – маслянистая жидкость, темного желто-коричневого цвета, имеет своеобразный запах (слайд 20).
Ребята, а запах вам знаком? Какие ассоциации у вас возникают?
- Бензин, машинное масло, растворители, керосин, солярка и др. 
Нефть – легче воды, в ней нерастворима, на поверхности образует пленку.

Сырая нефть представляет собой сложную смесь углеводородов. Определить состав нефти легко.

Демонстрационный опыт.

  Какой из опыта можно сделать вывод?

 Нефть содержит углерод и водород. 
Состав нефти неодинаков. Но все они обычно содержат углеводороды трех видов – алканы (преимущественно нормального строения), циклоалканы и ароматические углеводороды (слайд 21).
В сыром виде нефть нигде не используется, применение находят продукты ее переработки. 
Первичная переработка нефти (слайд 22).
Ректификация

 Пять фракций: газолиновая, лигроиновая, керосиновая, газойль, мазут – также разделяют на фракции: соляровые масла (дизельное топливо), смазочные масла (автотракторное., авиационное, индустриальное и др.), вазелин (основа для косметических средств и лекарств). Из некоторых сортов нефти получают парафин (для производства спичек, свечей и др.). После отгонки остается гудрон, который широко применяют в дорожном строительстве (слайд 23). Выход бензина составляет 20% .

ПРОБЛЕМА: как удовлетворить все возрастающие потребности общества в автомобильном и авиационном топливе?

Решение было найдено в конце 19 века русским инженером Владимиром Григорьевичем Шуховым (слайд 24). В 1891 году он впервые осуществил промышленный крекинг керосиновой фракции нефти, что позволило увеличить выход бензина до 65-70% (в расчете на сырую нефть). Только за разработку процесса термического крекинга нефтепродуктов благодарное человечество золотыми буквами вписало имя этого уникального человека в историю цивилизации.
Полученные в результате ректификации нефти продукты подвергают химической переработке, включающей ряд сложных процессов. Один из них – крекинг нефтепродуктов (расщепление) (слайд 25). 
Различают: термический крекинг – расщепление молекул углеводородов с длинной цепью на более короткие под действием высокой температуры (470 -550оС). В процессе этого расщепления наряду с алканами образуются алкены. 

                                                С16Н34   →  С8Н18   +  С8Н16
                                                                     октан             октен     
В настоящее время наиболее распространен каталитический крекинг, он проводится при температуре 450-500оС, но в присутствии катализатора. В условиях каталитического крекинга наряду с реакциями расщепления идут реакции изомеризации, то есть превращения углеводородов нормального строения в разветвленные углеводороды (слайд 26).  Изомеризация влияет на качество бензина, т.к. наличие разветвленных углеводородов повышает его октановое число. Крекинг относят к так называемым вторичным процессам нефтепереработки. К ним же относится риформинг – это ароматизация бензинов, путем нагревания их в присутствии катализатора, например, платины, при этом октановое число бензинов существенно повышается (слайд 26).
Экология и нефтепромысел (слайд 27).
Для нефтехимического производства особенно актуальна проблема окружающей среды. Добыча нефти связана с затратами энергии и загрязнением окружающей среды. Опасным источником загрязнения Мирового океана является морская нефтедобыча, также мировой океан загрязняется при транспортировке нефти. Литр нефти, попав в воду. растекается по ее поверхности пятнами площадью 100 кв.м. Нефтяная пленка, хотя и тонкая, образует непреодолимую преграду на пути кислорода из атмосферы в водную толщу, нарушается кислородный режим и океан «задыхается».
ПРОБЛЕМА: как же бороться с загрязнениями окружающей среды нефтью?

 Лабораторный опыт 2:

1.У вас в кристаллизаторе вода с нефтью. Попытаемся очистить воду с помощью древесных опилок.
Результаты запишите в тетрадь.

2. Открыта культура микроорганизмов псевдомонос, которые питаются, окисляя углеводороды нефти.

3. Очень эффективен способ борьбы с разливами нефти путем ее адсорбции вермикулитом – это отходы природного материала. 1 г вермикулита поглощает 8 г нефти. После адсорбции его собирают, обжигают и можно его использовать еще 10 раз.

Как вы думаете, почему нефть нельзя поджечь?  
Нефть, газ, каменный уголь – это ценное сырье для химической промышленности. В недалеком будущем им будет найдена замена в топливно-энергетическом комплексе нашей страны. В настоящее время ученые ведут поиск путей использования энергии солнца и ветра, ядерного горючего с целью полной замены нефти (слайд 28, 29). Наиболее перспективным видом топлива будущего является водород. Углеводородное сырье должно использоваться только в перерабатывающей промышленности для получения разнообразной продукции. К сожалению, пока до 94% добываемой нефти служит топливом. Д.И.Менделеев мудро говорил: «Нефть – не топливо, топить можно и ассигнациями».
Приложение Б
Схема – конспект
Источники углеводородов: уголь, нефть, природный газ.

Запасы: нефти – на 30 лет, газа – на 50 лет, угля – на 300 лет.

Площади распространения: нефть и газ – Волго-уральский, Прикаспийский, Западно-Сибирский бассейны; уголь – Кузбасс, Донбасс, Карагандинский, Камско-Ачинский, Тунгусский бассейны. . Основные районы залегания природного газа по России: Уренгойское, Ямбургское, Заполярное; Волго-Уральская нефтегазоносная провинция; Ставропольский край, Краснодарский край.
Природный газ (состав): метан – до 95%; этан – до 10%; пропан-бутан до 11%; примеси – до 10%.

Попутный нефтяной газ: отличается от природного газа меньшим содержанием метана.
Применение природного и попутного нефтяного газов: 
                                                         Метан – этан (сухой газ)
                                                       > 1000 0                   ↓

                                                СН4  →  С  +  2Н2

                                                                                                                                  сажа

                                                           15000
                                                 2СН4  →  С2Н2  +  3Н2

                                                                                                                                        ацетилен

                                                          5000 Ni
                                                 С2Н6  →  С2Н4  +  Н2        

                                                                  этилен
                                                                       >6000                         370 - 4200  
                              2CН4   +  О2    →  2СО  +  4Н2   →  СН3ОН  
                                                         Ni                               ZnO + Cr2 O3                                                                    
    Пропан – бутан                                                                                                                                                                                                      
                                                                 ↓

                                                           топливо

                                     Пентан, гексан и др. (газовый бензин)

                                                                       ↓

                                                                добавка к бензину

                                                            Каменный уголь 

Уголь – это твердая горючая порода растительного происхождения. По содержанию углерода и теплоте сгорания различают бурые и каменные угли.

Бурые угли: углерод – до 75%; водород – до 6%; азот, кислород – до10%.

Каменные угли: углерод – до 98%; водород – до6%; азот, кислород – до 10%.

Продукты переработки каменного угля (их основной состав и применение):

кокс (96 – 98% С - металлургия);

коксовый газ (60% Н2, 7% СО, 25% СН4, отопление);

каменноугольная смола (в состав входят бензол и его гомологи, получение ароматических углеводородов);

аммиак (производство удобрений);

Использование угля: как топливо – 80%; для получения кокса – 10%; для нужд углехимии – 10%.

Перспективы развития углехимии: превращение угля в жидкое топливо.

Технология коксования: сырье – коксующийся уголь; вспомогательные материалы – воздух, горючий газ.
Основной химический процесс – нагревание угля без доступа воздуха в коксовой печи до 10000С, при этом происходит термическое разложение угля (пиролиз) с образованием летучих продуктов и кокса. Процесс коксования – периодический.

                                                                Нефть

Нефть – это сложная смесь насыщенных и ароматических углеводородов, а также циклопарафинов с примесью неорганических веществ. Различают нефти парафиновые, нафтеновые и ароматические в зависимости от содержания тех или иных углеводородов. В природе существуют в основном нефти смешанного состава. 
Нефть – маслянистая жидкость от светло-бурого до черного цвета, с характерным запахом, в  воде не растворяется, поэтому образует на ее поверхности пленку, не пропускающую воздух (одна из экологических проблем).

Цель переработки нефти – получение бензина и сырья для нефтехимии.

Ректификация – процесс термического разделения нефти и нефтепродуктов на фракции. Основа разделения на компоненты (продукты переработки) – различные температуры кипения.

Фракция – смесь углеводородов, кипящих в определенном температурном интервале.

Виды переработки нефти – первичная (перегонка, выход бензина до 20%), вторичная (крекинг, выход бензина до 80%).
Перегонка – процесс термического разделения нефти на фракции.

Трубчатая печь – система, где идет нагрев нефти, поступающей на ректификацию.

Ректификационная колонна – аппарат для разделения жидких смесей, продуктов, различающихся по температуре кипения. Оборудована внутренними распределительными устройствами (распределительные тарелки, насадка).

Крекинг нефти – процесс расщепления тяжелых углеводородов нефти на легкие углеводороды:
                                 С16Н34   → С8Н18  +  С8Н16
                                                                          октан            октен  

                                   С8Н18  →  С4Н10  +  С4Н8
                                                     бутан            бутен

                                        С4Н10  → С2Н6  +  С2Н4
                                                         этан             этен     

Процесс происходит при нагревании или в присутствии катализатора.

Виды крекинга: термический, каталитический.

Риформинг (ароматизация) – превращение предельных углеводородов в ароматические, что значительно улучшает качество бензина.

Сущность риформинга – это ароматизация бензинов, путем нагревания их в присутствии катализатора  – платины.

Продукты  первичной переработки:

        бензины С5Н12 – С11Н24  (400 – 2000С);

         лигроин С8Н18 – С14Н30  (1500 – 2500С);

         керосин С12Н26 – С18Н38  (1800 – 3000С);

         газойль (соляровая фракция) С18Н38 – С24Н50 (2700 – 4000С);

         мазут С19 Н40 – С53Н108  (более 4000С). – и др.; моторное, индустриальное,                  цилиндровое
Продукты вакуумной перегонки мазута:

   - смазочные масла - моторное, индустриальное, цилиндровое и др.;

   - несмазочные масла – трансформаторное, кабельное, поглотительное;

   - парафин (основной потребитель – спичечная промышленность);

   - битумы, нефтяной кокс (сырье для производства сажи, бензола, толуола);

   - вазелин (для медицинских препаратов).

Продукты вторичной переработки: крекинг – бензин, этилен, пропилен, ацетилен, бензол и его гомологи.
Приложение В
Инструкция по выполнению лабораторных опытов

Цель работы: рассмотреть физические свойства нефти.
	

	Оборудование:
штатив с пробирками;

стеклянная палочка;

кристаллизатор;

фильтровальная бумага.
	Реактивы:

нефть;

вода;

опилки (древесные).


Ход работы:

Лабораторный опыт 1. 
1. Рассмотрите образец сырой нефти в пробирке. Отметьте цвет. Взболтайте. Снова отметьте цвет. Осторожно понюхайте.

2. Отберите стеклянной палочкой пробу нефти и разотрите ее между пальцами. Отметьте цвет и запах. Пальцы вытрите фильтровальной бумагой.

3. Перенесите пробу нефти в кристаллизатор с водой. Что наблюдаете?
Запишите свои наблюдения.
Демонстрационный опыт.

 Посмотрите демонстрационный опыт, (показывает преподаватель), и запишите наблюдения, связанные с горючестью нефти.

Лабораторный опыт 2.
1. Попытайтесь, с помощью древесных опилок, очистить воду в кристаллизаторе от нефти.

Свои наблюдения запишите в тетради.

Приложение Г

Тестовые задания по теме:

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Природный и попутный нефтяной газы отличаются:

а) составом;

б) содержанием метана;

в) количеством примесей;

г) агрегатным состоянием;

д) областями применения.

2. Процесс термического разделения нефти на фракции называется:

а) крекинг;

б) отгонка;

в) риформинг;

г) перегонка;

д) пиролиз;

е) ректификация.

3. Из предложенных продуктов переработки выберите те, которые получаются при перегонке нефти:

а) бензин; б) коксовый газ; в) керосин; г) кокс; д) лигроин; е) красители; ж) газойль;

 з) минеральные масла; и) бензол и его гомологи; к) мазут.

4. В настоящее время каменный уголь в основном используется:

а) для получения кокса;

б) для получения ароматических углеводородов;

в) для получения коксового газа;

г) как топливо;

д) для получения заменителей нефтепродуктов.

5. Продуктом ректификации нефти не является:

а) бензин;                 б) керосин;

в) мазут;                   г) кокс.

6. Одним из основных способов переработки каменного угля является:

а) коксование;             б) перегонка;

в) термический крекинг;

г) каталитический крекинг.
	1. В составе природного газа отсутствует:

а) метан;               б) этан; 

в) этилен;              г) бутан.

2. Нефть – это:

а) смесь предельных углеводородов с примесью минеральных веществ;

б) сложная смесь различных углеводородов;

в) смесь насышенных углеводородов ряда метана, ароматических углеводородов и циклопарафинов с примесью неорганических веществ;

г) смесь жидких и твердых углеводородов с примесью минеральных веществ;

д) смесь газообразных, жидких и твердых углеводородов, которые можно разделить в процессе переработки.

3. Крекинг нефти – это:

а) процесс расщепления тяжелых углеводородов нефти на легкие;

б) термическое разделение нефти на фракции;

в) процесс разложения нефти без доступа воздуха;

г) превращение парафинов и циклопарафинов в ароматические углеводороды;

д) способ переработки мазута.

4. Процесс разложения каменного угля без доступа воздуха называется:

а) крекинг; б) риформинг; в) коксование; г) пиролиз; д) обжиг; е) спекание.

5. При переработке угля не используют процесс:

а) газификации;           б) гидрирования;

в) коксования;              г) ректификации.

6. Каменноугольная смола является источником:

а) аренов;                 б) циклоалканов;

в) алканов;               г) алкенов.




Критерии оценки: четыре правильных ответа – оценка «3»; пять правильных ответов – оценка «4»; шесть правильных ответов – оценка «5».     

