Synteza NHj3

Synteze amoniaku prowadzi sie w ciSnieniowym reaktorze katalitycznym, do ktérego wprowa-

dza si¢ mieszanine substratéw: H, i N, z domieszka Ar.

—E> Reaktor Y
H,, Np, Ar NH, Fo, Ny, AT

Rysunek 1: Schemat strumieni w reaktorze do syntezy amoniaku

Stosowane wielko$ci

* Natezenie przepltywu strumieni [kmol/h]:

- wprowadzanego do reaktora E - Wg - Hy, Ny i Ar w strumieniu E - Wg[H>], Wg[N>]
i Wg|[Ar]

- odprowadzanego z reaktora Y - Wy - NHs3, Hy, Ny i Ar w strumieniu Y - Wy[NHs],
Wy [Hz], Wy[N2] i Wy/[Ar]

 Stopien przemiany wodoru:
_ Wg[Ho] - Wy[Hy]
WE[Hy]

* Udzial molowy amoniaku w strumieniu Y odprowadzanym z reaktora:

a Wy [NH3]
Wy

Zalozenia:

1. Stosunek molowy wodoru do azotu w strumieniu E wynosi 2,7

2. Udzial molowy argonu w strumieniu E wynosi 0,02



Cel zadania:
Nalezy wyznaczy¢ zalezno$¢ udzialu molowego a amoniaku w strumieniu Y od stopnia przemiany

wodoru x: a = a(x).
Rozwigzanie:

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

Przychéd Z zalozenia 2, wynika ze:

WEg[Ar] =2 kmol/h

Z zatozen 1 i 2 wynikaja nastepujace wartos$ci strumieni:

WEg[Hy] + WE[N] =98
WEg[H2]/WE([N2] =2,7
WE [Hg] = 71,5 kmol/h

WE [Nz] = 26,5 kmol/h

Rozché6d
Z definicji stopnia przemiany wodoru x mozna obliczy¢ natezenie strumienia wodoru odprowa-

dzanego z reaktora:

Wy[H2] = Wg[H2](1-x)=71,5(1-x) kmol/h

Natezenie strumienia NH3 mozna obliczy¢ na podstawie pierwiastkowego bilansu wodoru [H]:

2Wg[Hz] = 2Wy[H,] + 3Wy([NH3]

Wy[NHg] =47,7x kmol/h

Natezenie strumienia N, mozna obliczy¢ na podstawie pierwiastkowego bilansu azotu [N]:

2WE([N2] = 2Wy[N3] + Wy [NH3]

Wy[N>2] =26,5-23,9x kmol/h @))

Argon nie bierze udzialu w reakcji, a zatem:

WE[Ar] = Wy [Ar]

Wyl[Ar] =2 kmol/h



Bilans procesu przedstawiono w tabeli:

Tablica 1: Bilans masy w reaktorze syntezy NHs

Przychéd [kmol/h] Rozchéd [kmol/h]
H» 71,5 H» 71,5(1-x)
N» 26,5 N» 26,5-23,9x
Ar 2x Ar 2
NHj; 47,7x
Suma przychodu 100 | Sumarozchodu 100-47,7x

Korzystajac z definicji wielkos$ci a, przez podstawienie obliczonej wartosci strumienia amoniaku

w strumieniu Y, otrzymuje sie zalezno$¢ a = a(x).
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Rysunek 2: Zalezno$¢ udzialu molowego amoniaku w strumieniu Y od stopnia przemiany Hy (x)



