Лекция 2
Классификация   нефтей
Химическая классификация основана на групповом составе нефтей: 
- метановая,  
- нафтеновая,  
- метано-нафтеновая,  
- ароматическая,  
- метано-нафтено-ароматическая. 

Технологическая классификация нефти. 
Нефть подразделяется на три класса по содержанию серы:

- (малосернистая (I), 
- сернистая (II), 
- высокосернистая (III),  
три типа по выходу фракций, выкипающих до 350 0С: 
- Т1 – больше 45,0 %, 
- Т2 - 30,0-44,9 %; 
- Т3 - меньше 30,0 %,  
четыре группы по содержанию базовых масел: 
- М1 - больше 25 %, 
- М2 - 15-25 %, 
- М3 - 15-25 %, 
- М4 - меньше 15 %,  
две подгруппы по индексу вязкости: 
- И1 - 85 ИВ, 
- И2 - 40-85 ИВ, 
- И3 - меньше 40 ИВ,  
три вида по содержанию парафина: 
П1 - малопарафинистое,  содержание парафина меньше 1,5 %,  
П2 - парафинистое,  содержание парафина 1,51- 6,0 %,  
П3 - высокопарафинистое,  содержание парафина больше 6,0 %.  
Нефть характеризуется шифром,  составляемым последовательно из обозначений класса,  типа,  группы,  подгруппы и вида,  которым соответствует данная нефть.

Пример: нефть сернистая,  содержание серы 0,51-2,0 %,  выход светлых фракций больше 45 %,  содержание базовых масел 15-25 %,  индекс вязкости базовых масел больше 85, парафинистая,  содержание парафина 1,51-6,0 %  - IIТ1М2И1П2.

В настоящее время действует классификация нефтей по стандарту ГОСТ Р 51858-2002. 

Нефть по физико-химическим свойствам,  степени подготовки,  содержанию сероводорода и легких меркаптанов нефти подразделяют на классы, типы,  группы и виды. 

В зависимости от массовой доли серы нефти подразделяют на классы 1-4 (1- малосернистая,  до 0,60 %,  2- сернистая,   0,61-1,80 %,  3 – высокосернистая,  1,81-3,50 %,  4- особо высокосернистая,  свыше 3,50 %).

По плотности, а при поставке на экспорт –дополнительно по выходу фракций и массовой доле парафина нефти подразделяют на пять типов: 0 (особо легкая), 1 (легкая),  2 (средняя), 3 (тяжелая), 4 (битуминозная). 

По степени подготовки нефти подразделяют на группы 1-3 (массовая доля воды для 1-2 группы не более 0,5 %,  3 группы – 1,0 %),  концентрация хлористых солей,  не более,  мг/дм3 (1-100, 2- 300,  3 – 900).  

По массовой доле сероводорода и легких меркаптанов нефти подразделяют на виды 1-3: массовая доля сероводорода,  не более,  млн-1,  ррм – 1 -20,  2 – 50,  3 – 100 ррм.  Массовая доля метил и этилмеркаптанов в сумме,  не более: 1 – 40,  2 – 60 и 3 -100 ррм.

Пример:  Нефть:  массовая доля серы – 1,15 % (класс 2),  плотность при 15 0С - 860,0 кг/м3 (тип 2),  концентрация хлористых солей – 120 мг/дм3,  массовая доля воды – 0,40 % (группа 2),  при отсутствии сероводорода (вид 1) – обозначают  «2.2.2.1  ГОСТ 51858-2002».       

ПРИРОДНЫЙ ГАЗ

Природные газы разделяются на: 

-  сопровождающие нефть (попутные нефтяные газы  ПНГ),

- добываемые из газовых и газоконденсатных месторождений (природный газ).

Газовый фактор – количество попутных нефтяных газов,  всегда сопровождающих нефтяные залежи и выделяющиеся при ее добыче,  выражающим число м3 газа на 1 т нефти.  

Изменения состава ПНГ в процессе эксплуатации нефтяного месторождения связано с физическими свойствами газообразных углеводородов. 

Метан находится в нефти только в газообразном состоянии,  его гомологи в виде растворов,  из которых потом они выделяются в определенной последовательности в зависимости от различия в их свойствах. Когда давление газа в месторождении высоко, газ практически состоит из метана,  но по мере снижения давления содержание гомологов метана в газе нарастает,  поэтому в конце эксплуатации нефтеносного горизонта из нефти выделяется газ,  содержащий заметные количества жидких углеводородов, -  газовый бензин.  

В зависимости от содержания газового бензина различают сухие и жирные природные газы.  

В сухих газах содержание газового бензина не превышает 100 г/м3,  в жирных газах содержание газового бензина более 100 г/м3.    

Первичная переработка нефти и газа 
Сбор и подготовка нефти и газа. Транспортировка нефти и газа. Стабилизация нефти.  

Первичные технологии нефти,  газоконденсатов и газов.  Способы подготовки и очистки природных и нефтяных газов. 

Методы разделения углеводородных газов.  Методы подготовки,  разделения и первичной переработки нефти и газоконденсатов.  

Атмосферная перегонка нефти и газоконденсатов,  атмосферно-вакуумная перегонка нефти,  технологические методы разделения и очистки дистиллятов и остатков с применением разных реагентов,  деасфальтизация,  депарафиниза-ция.

Технологии вторичной переработки нефти и газа.

Характеристика товарных продуктов

Термические процессы переработки нефти и газов. 

Пиролиз различных нефтепродуктов и газов.  Термический крекинг дистиллятного сырья.  Процессы получения нефтяных пеков.  

Термокаталитические процессы переработки нефтяного сырья.  Каталитический крекинг.  

Каталитический риформинг. 

Каталитическая изомеризация легких бензиновых фракций.  

Гидрогенизационные процессы.  

Гидроочистка различных дистиллятов нефти и газов.  Гидрокрекинг нефтяного сырья.  

Изомеризация пентан-гексановой фракции.  Каталитическое алкилирование изобутана олефинами.  

Современные процессы переработки бензиновых фракций,  среднедистиллятных фракций нефти и газоконденсатов на цеолитсодержащих катализаторах (процессы «цеоформинг»,  депарафинизация  дизельных фракций).  

Современные процессы глубокой переработки природных,  нефтяных попутных газов и ШФЛУ в низшие олефины,  ароматические углеводороды и моторные топлива.  

Процессы «циклар»,  «олефлекс» и другие.  

Производство масел.  Депарафинизация масел,  адсорбционная очистка масел,  гидроочистка масел.   

Производство синтетических жидких топлив.  Получение топлива из синтез-газа,  метанола,  биоэтанола.  

Получение и характеристика товарных продуктов:  бензинов,  керосинов,  масел и битумов. 

Современные нефтеперерабатывающие заводы.  Общезаводское хозяйство НПЗ. 

Переработка природных углеводородных газов

Сбор и подготовка нефти и газа

Общим для всех технологических схем сбора,  подготовки и переработки природных углеводородных газов является их двухступенчатость. 

На первой ступени углеводородное сырье от группы скважин по трубопроводам поступает на несколько автоматизированных групповых замерных установок (АГЗУ),  на которых замеряется дебит каждой скважины,  затем углеводородное сырье по сборному коллектору поступает на дожимную насосную станцию (ДНС),  где происходит отделение от нефти (конденсата) газа  - первая ступень сепарации (1),  предварительное отделение воды (2) и механических примесей (3).

После отделения основного количества газа нефть (конденсат) с пластовой водой и остатками газа поступает в в сепараторы второй ступени (С-2),  где отделяются большая часть воды  и газа,  а водонефтяная эмульсия направляется в электродегидраторы  установки подготовки нефти (УПН).  В УПН при температуре около 120 0С и в присутствии деэмульгаторов (сепарол и другие) уменьшается содержание воды (менее 1 % масс.),  минеральных солей (до 20-300 мг/л) и выделяется газ третьей ступени сепарации.

Стабильная  нефть (4) поступает на установку сдачи товарной нефти (УТН) и по магистральному нефтепроводу направляется на НПЗ.

Вода с УПН и емкостей предварительного сброса воды передается на установку подготовки воды (УПВ)  очищенная вода (5) используется для заводнения пласта (закачки в пласт).

Газы,  выделившиеся в сепараторах,  поступают по трубопроводу на газоперерабатывающий завод для разделения.

СХЕМА 1

сбор,  подготовка и утилизация 

природных углеводородных газов

В группу аппаратов и процессов обработки и утилизации продуктов,  выделенных из газа в процессе его переработки,  входят:

- отделение воды и механических примесей от газового конденсата,

- очистка от примесей сероводорода и СО2,

- стабилизация газового конденсата,

- отделение от конденсата ШФЛУ,

- осушка газа от влаги,

- отделение от газа тяжелых углеводородов (ШФЛУ),

- получение гелия из газа,

- сдача очищенного природного газа (метан,  этан) в магистральный газопровод. 

СХЕМА 2

сбор,  подготовка и утилизация природных углеводородных газов 

газоконденсатных месторождений
В группу аппаратов и процессов обработки и утилизации продуктов,  выделенных из газоконденсатного сырья в процессе его переработки,  входят:

- сепарация сырья с отделением газа отводы, механических примесей и газового конденсата,

- очистка газа от примесей сероводорода и СО2,

- осушка газа от влаги,

- отделение от газа тяжелых углеводородов (ШФЛУ),

- сдача очищенного природного газа (метан и этан) в магистральный газопровод,

- стабилизация газового конденсата,

- отделение от газового конденсата воды,  механических примесей,

- очистка конденсата от примесей сероводорода и СО2,

- получение серы,

- дистилляция конденсата на фракции: н.к.-85 0С,  85-180 0С,  180-350 0С,

- гидроочистка фракции 85-180 0С,

- каталитический риформинг фракции 85-180 0С,

- получение высокооктанового бензина
- получение ШФЛУ и стабильного бензина. 
СХЕМА 3

сбор,  подготовка и утилизация нефтяного попутного газа

  В группу аппаратов и процессов обработки и утилизации продуктов,  выделенных из попутных нефтяных газов (ПНГ) в процессе его переработки,  входят:

- сбор, отделение воды,  ПНГ и механических примесей от нефти,

- сепарация капель С6+  из ПНГ,

- осушка ПНГ от влаги,

- разделение ПНГ на центральной газофракционирующей установке (ЦГФУ) на фракции:  С1-С2,  С3,  и-С4,   н-С4,  и-С5,   н-С5,  С6+.
- обессоливание и удаление воды нефти на установке ЭЛОУ,

- стабилизация нефти,

- переработка нефти на НПЗ. 

Очистка газа от примесей углекислого газа,  сероводорода,  сероуглерода, серооксида углерода,  меркаптанов,  сульфидов и дисульфидов  в газовом конденсате и нефти производится аминами:  моноэтаноламином (МЭА) и диэтаноламином (ДЭА).

2RNH2  +  H2S   (  (RNH3)2S;

2RNH2  +  CO2   (  (RNH3)2 CO3;

Наиболее эффективным от примесей углекислого газа и сернистых соединений является ДЭА.
