Produkcja chlorku metylu

Chlorek metylu, CH3Cl, jest stosowany jako rozpuszczalnik i czynnik metylujacy w procesach

syntezy organicznej. Otrzymuje sie go przez chlorowanie metanu:

CH, + Cl, = CH;Cl + HCI

Proces prowadzi si¢ w temperaturze 480-510°C, stosujgc nadmiar metanu w stosunku do chloru.

CH,CI, CH,, HCI, N,

Rysunek 1: Strumienie reagentéw do produkcji chlorku metylu

Stosowane wielko$ci

* Natezenie przepltywu strumieni [kmol/h]:

— CHy i N» wprowadzanych do reaktora jako strumien E - Wg[CHy], WE[N3],
— chloru wprowadzanego do reaktora jako strumien A - WA[Cly],

- produktéw odprowadzanych z reaktora jako strumien'Y - Wy [CH3Cl], Wy[HCI], Wy[CHy4]
i Wy [N3].

* Stopien przemiany metanu w chlorek metylu:

_ Wy[CH3Cl)
WE[CHy4]

Zalozenia

1. Do reaktora chlorowania metanu wprowadza si¢ chlor i metan, ktéry zawiera 2% mol. azotu.

2. W reaktorze cata ilo§¢ wprowadzanego chloru zostaje zuzyta w reakcji.

Cel zadania: Nalezy wyznaczy¢ zalezno$¢ miedzy udziatem molowym chlorku metylu a w stru-

mieniu Y odprowadzanym z reaktora a stopniem przemiany metanu x: a = a(x).



Rozwiazanie:

Podstawa bilansu: Natezenie strumienia E wprowadzanego do reaktora: Wg = 100 kmol/h.
Bilans masy w obszarze reaktora
Przyché6d

Z zalozenia 1 wynika nastepujacy sktad gazu wprowadzanego do reaktora:

WE[CHy] =98 kmol/h

WE [Ng] =2 kmol/h

Rozchéd
Korzystajac z definicji stopnia przemiany x, mozna obliczy¢ natezenie strumienia CH3zCl w gazach

odprowadzanych z reaktora (strumien Y):

Wy[CH3C1] = WE[CH4] X

Wy[CH3C1] =98-x kmol/h

Na podstawie pierwiastkowego bilansu wegla [C] mozna obliczy¢ natezenie strumienia metanu

w gazach odprowadzanych z reaktora (strumien Y):

Wy [CH4] = Wg[CH,4] — Wy[CH3Cl]

Wy[CHy4] =98 (1 —x) kmol/h

Na podstawie pierwiastkowego bilansu wodoru [H] mozna obliczy¢ natezenie strumienia HCI

w gazach odprowadzanych z reaktora (strumien Y):

4WEg[CHy] = 4Wy[CH4] + 3Wy[CH3Cl] + Wy [HCI]

Wy[HCI] =98-x kmol/h

Na podstawie pierwiastkowego bilansu chloru [Cl] mozna obliczy¢ natezenie strumienia Cl, wpro-

wadzanego do reaktora (strumien A):

2W, [Cl,] = Wy [CH3Cl] + Wy [HCI]

Wi[Cl] =98-x kmol/h

Poniewaz azot nie bierze udziatu w reakc;ji:

WE([N2] = Wy[Ny]



Tablica 1: Bilans masowy w obszarze OB

Przyché6d [kmol/h] Rozchéd [kmol/h]
CH,4 98 CH,4 98(1-x)
N> 2 N» 2
Cl, 98x CH3Cl 98x
HCI 98x
Suma przychodu 100+ 98x | Sumarozchodu 100 + 98x
Bilans procesu przedstawiono w tabeli:
Udzial molowy chlorku metylu w strumieniu Y jest réwny:
—— Wy [CH3Cl]

Wy
Po podstawieniu odpowiednich warto$ci otrzymuje sie:

98x

a =—
CHsCl ™ 700+ 98x

Zalezno$¢ w formie graficzne;j:
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Rysunek 2: Zalezno$¢ udziatu molowego wytworzonego chlorku metylu (acp,c1) od stopnia prze-
miany metanu (x)

Oméwienie wyniku:

Poniewaz w treSci zadania nie okreslono zakresu zmiennos$ci stopnia przemiany metanu Xx,
mozna rozwazac jego zmiany w pelnym zakresie od 0 do 1. Ze wzrostem stopnia przemiany zwiek-

sza sie utamek molowy chlorku metylu w strumieniu Y do maksymalnej warto$ci 0,495. W procesie



przemystowym przy dwukrotnym nadmiarze metanu w stosunku do chloru uzyskuje sie stopien

przemiany metanu w chlorek metylu okoto 0,6.



