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ВВЕДЕНИЕ

Битум остается одним из наиболее востребованных нефтепродуктов,

играя ключевую роль в инфраструктурном строительстве и промышленности.

Однако динамика его производства и потребления в России существенно

отличается от общемировых тенденций, что создает как проблемы, так и

возможности для развития отрасли.

Сфера использования битумных материалов чрезвычайно широка:

· Транспортная инфраструктура: покрытия автодорог (93–95%

российских дорог содержат битум), взлетно-посадочные полосы аэродромов.

· Строительная индустрия: гидроизоляция фундаментов,

производство кровельных материалов (рубероид, мембраны).

· Промышленность: антикоррозийная защита трубопроводов,

компонент лакокрасочной продукции.

При этом в России лишь 35% производимого битума направляется в

дорожный сектор, тогда как в Европе и США этот показатель достигает 70–

80%. Такое расхождение объясняется не только различиями в структуре

потребления, но и качеством самого материала.

Современные стандарты предъявляют жесткие требования к

характеристикам битума, поскольку именно от его свойств зависит срок

службы дорожного полотна. Однако:

· До 70% российского битума не соответствует международным

нормам.

· Средний срок эксплуатации дорог в России — 6–7 лет,  в то время

как в развитых странах — 10–15 лет.

Основные причины отставания:

· Устаревшие технологии: многие НПЗ используют оборудование,

не позволяющее производить битумы высоких марок (например, БНД).

· Нестабильное сырье: состав нефти, поступающей на переработку,

часто меняется, что влияет на конечные свойства битума.



Целью дипломного проекта является анализ возможности оптимизации

трубчатой печи ГС1 производства битума путем увеличения площади

поверхности теплопередачи на 10%.

Бакалаврская работа содержит 62 страниц, 4 рисунков (2 рис. в прилож.),

8 таблиц. Список используемых источников включает 30 наименования.



ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

В первой главе «Литературный обзор» рассмотрены способы получения

битумов и его свойства. Производство битумов осуществляется по трем

основным технологическим направлениям. Первое - вакуумная перегонка

тяжелых нефтяных фракций при пониженном давлении 50-100 мм рт.ст.,

позволяющая работать при температурах до 500°C. Второй метод -

компаундирование нефтяных остатков, где тщательно подбирается смесь из

вакуумных остатков, окисленных битумов и экстрактов очистки. Третий подход

- окислительная поликонденсация, проводимая в специальных реакторах с

точным контролем температуры и подачи воздуха.

Битумы классифицируются по областям применения. Изоляционные

составы используются для защиты трубопроводов, кровельные - при

производстве рулонных материалов, строительные - для гидроизоляции.

Особую группу составляют дорожные битумы, применяемые в

асфальтобетонных смесях. Ключевыми марками являются БНД 90/130, БНД

60/90 и другие, различающиеся по вязкости и температурным характеристикам.

Химический состав битумов включает углерод (80-85%), водород (8-

11,5%), а также серу, кислород и азот. Структурно они представляют сложные

коллоидные системы из масел, смол и асфальтенов. Соотношение этих

компонентов определяет физико-механические свойства материала. Различают

три типа структур: гелевые (с преобладанием асфальтенов), зольные (с

преобладанием мальтенов) и промежуточные золь-гель системы.

Процесс окисления гудрона включает четыре типа реакций:

молекулярную конденсацию, структурную модификацию, деструктивные

процессы и отгонку легких фракций. Качество конечного продукта зависит от

температуры процесса (250-290°C для дорожных битумов), давления (0,3-0,8

МПа) и состава сырья. Особое внимание уделяется содержанию парафинов,

которое не должно превышать 3-5%.

Битум марки БНД 90/130 характеризуется глубиной проникания иглы 91-

130 при 25°C, температурой размягчения не ниже 43°C, растяжимостью более



65 см и температурой хрупкости до -17°C. Эти параметры делают его

оптимальным для применения в умеренном климате при строительстве

дорожных покрытий. Материал сочетает достаточную пластичность при низких

температурах с устойчивостью к старению, хотя уступает по нагрузочной

способности более твердым маркам.

Рисунок 1 - Рисунок 1- Трубчатая печь ГС

где,  1  -  змеевик;  2  -  каркас;  3  -  футеровка;  4  -  лестничная площадка;  5  -

воздухоподогреватель; 6 - дымовая труба; 7 - горелка.

Принцип работы трубчатой печи ГС1:

Трубчатая печь ГС1 предназначена для термической переработки

горючих сланцев с получением газа, смолы и других продуктов пиролиза. Её

конструкция основана на косвенном нагреве сырья через стенки труб, что

обеспечивает равномерное разложение органического вещества.

Основные элементы печи ГС1:

1. Трубчатая система – змеевик или пучок труб, внутри которых

движется сланцевая шихта;

2. Топочная камера – где сжигается топливо (газ, мазут или часть

полученного сланцевого газа) для нагрева труб;



3. Камера пиролиза – зона, где происходит разложение сланца при

температуре 500–1000°C;

4. Система отвода продуктов – газ, смола и твёрдый остаток

разделяются и выводятся для дальнейшей переработки.

Этапы работы печи ГС1:

1. Загрузка сырья;

Измельчённый сланец подаётся в трубчатую систему (возможен

предварительный подогрев).

2. Нагрев и пиролиз;

Трубы нагреваются снаружи за счёт сжигания топлива в топочной камере.

Внутри труб сланец нагревается без доступа кислорода, что приводит к

его разложению на:

· Газ (метан, водород, этилен и др.);

· Смолу (конденсируется при охлаждении);

· Коксовый остаток (удаляется из системы).

3. Отвод и разделение продуктов

· Газ направляется на очистку и используется как топливо или

химическое сырьё;

· Смола охлаждается и собирается для дальнейшей переработки;

· Минеральный остаток (зола) выгружается.

Во второй главе «Расчетная  часть» проведен комплексный анализ работы

трубчатой печи ГС1. Выполнен тепловой расчет с определением параметров

камер радиации и конвекции, а также оптимального диаметра печных труб.

Проведены гидравлические и аэродинамические расчеты, оценивающие

сопротивление трубопроводов и газодинамические характеристики системы.

Особое внимание уделено модернизации конструкции печи. Предложено

увеличение количества змеевиков на 10%, что потребовало пересчета

гидравлических и аэродинамических параметров. Экономическая оценка

показала, что такая модернизация приводит к повышению эффективности

теплообмена при одновременном снижении энергопотребления.



Результаты расчетов подтвердили, что модернизированная конструкция

сохраняет необходимую надежность при улучшенных эксплуатационных

характеристиках. Полученные данные позволяют рекомендовать реализацию

предложенных изменений для повышения эффективности работы печи.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Провели расчет теплового баланса камеры конвекции и радиации

печи для установки получения битума. Конвекционная камера Qк= 3,9×106

кДж/ч, камера радиации Qр= 6,6×106кДж/ч.

2. Предложенная оптимизация трубчатой печи позволяет повысить его

полезную тепловую мощность (0,711 до 0,782) и производительность за счет

увеличения площади теплопередающей поверхности (347,6 м2 до 382,4 м2)

3. Экономическая оценка показала окупаемости оптимизации печи

установки получения битумов составляет 1 год, что свидетельствует об

экономической целесообразности оптимизации.
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