Konwersja tlenku wegla z para wodna

Glownymi sktadnikami gazow syntezowych, ktére otrzymuje si¢ w procesie reformingu paro-
wego weglowodoréw lub zgazowania paliw statych, sg wodor i tlenki wegla. Zawierajg one takze
gazy obojetne (oznaczone symbolem Gi), ktérych gtéwnym sktadnikiem jest azot. W celu zwiek-
szenia zawarto$ci wodoru w gazach syntezowych przeprowadza si¢ konwersje tlenku wegla z parg

wodna

CO+H,0 =CO,+H,

Jest to egzotermiczna reakcja odwracalna, ktéra prowadzi sie w temperaturze 300-500°C przy uzy-
ciu katalizatoréw statych. Ze wzgledu na odwracalnos¢ reakcji, w celu uzyskania odpowiedniego

stopnia przemiany tlenku wegla, stosuje sie znaczny nadmiar pary wodnej w stosunku do CO.
Organizacja procesu
Uproszczony schemat instalacji do konwers;ji tlenku wegla parg wodng obejmuje reaktor RKi skra-

placz pary wodnej SW (rys.1).
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Rysunek 1: Uproszczony schemat instalacji do konwersji CO z parg wodng;RK - reaktor, SW - skra-

placz pary wodne;j.

Stosowane wielko$ci

e W[CO], W[CO2], W[H], W[Gi] i W[H,0] - natezenie przeptywu strumieni odpowiednio CO,
CO», Hy, gazéw obojetnych Gi oraz pary wodnej [kmol/h]; miejsce strumieni w instalacji

wskazano na schemacie za pomoca indekséw
* a - udzial molowy sktadnikéw strumieni [mol/mol]
* stopien przemiany CO:

_ Wg[COJ] —Wy[CO]
- WE[CO]




Zalozenie:

1. Proces konwersji tlenku wegla z parag wodng prowadzi sie w instalacji przedstawionej na

schemacie (rys. 1). Proces jest prowadzony w trybie cigglym w warunkach stacjonarnych.

2. Sklad strumienia E doprowadzanego do reaktora RK [mol/mol]: CO - 0,37; CO, - 0,04;
H, - 0,34; Gi - 0,25.

3. Stosunek wielkoSci strumienia A pary wodnej doprowadzanej do reaktora RK do strumienia

gazu E wynosi 1,5 mol/mol.
4. Stopien przemiany tlenku wegla w reaktorze RK: x = 0,9 mol/mol.

5. W skraplaczu SW nastepuje catkowite usunigecie pary wodnej ze strumienia gazu.
Cel zadania:
Nalezy obliczy¢ sktad strumienia gazu P odprowadzanego z instalacji.
Rozwiazanie:
Podstawa bilansu: Natezenie strumienia gazu E doprowadzanego do reaktora Wg = 100 kmol/h

Bilans masy w reaktorze RK (obszar OB)
Przychéd
Na podstawie zalozenia 2 i przyjetej podstawy bilansu mozna obliczy¢ natezenie przeptywu sktad-

nikéw strumienia E doprowadzanego do reaktora RK:

Wg[H,] =34

Wg[CO] =37
WEg[CO,] =4

WEgI[Gi] =25

Z zalozenia 3 wynika wielko$¢ strumienia A pary wodnej doprowadzanej do reaktora RK:
W, [H20] =1,5-100 = 150kmol/h
Rozchéd Z zatozenia 4 wynika wielko$¢ strumienia tlenku wegla zawartego w strumieniu Y

Wy[CO] = WE[CO] - (1 - x)

Wy [CO] =37-(1-0,9) =3,7kmol/h



Natezenie strumienia CO, w strumieniu Y mozna obliczy¢, korzystajac z rownania pierwiastko-

wego bilansu wegla [C] w reaktorze RK (obszar OB):
WE[CO] + WE[CO2] = Wy [CO] + Wy[CO»]
Po podstawieniu obliczonych wartoS$ci otrzymuje sie wynik:
Wy [CO,] =37,3kmol/h

Natezenie strumienia pary wodnej w strumieniu Y, Wy [H,O], mozna obliczy¢, korzystajac z row-

nania pierwiastkowego bilansu tlenu [O] w reaktorze RK (obszar OB):
WEg[COJ + 2WE[CO2] + WA [H,0] = Wy [CO] + 2Wy[CO,] + Wy [H, 0]
Po wprowadzeniu obliczonych warto$ci otrzymuje si¢ wynik:
Wy[H,0] =116,7kmol/h

Natezenie strumienia wodoru w strumieniu Y mozna obliczy¢, korzystajac z r6wnania pierwiast-

kowego bilansu wodoru [H] w reaktorze RK (obszar OB):
2Wg[Ha] + 2Wy [H20] = 2Wy[Hz] +2Wy [H, 0]
Po podstawieniu odpowiednich warto$ci strumieni otrzymuje sie wynik:
Wy [H,] =67,3kmol/h

Bilans strumieni masy w obszarze reaktora RK przedstawiono w tab. 1. Zgodnie z zalozeniem 5,
w strumieniu produktéw gazowych P odprowadzanych z instalacji znajduja sie wszystkie sktadniki

strumienia Y z wyjatkiem pary wodne;j:
Wp :Wy—Wy[Hzo] = 133,3km01/h 1)

Uwzgledniajac wynik (1), otrzymuje si¢ nastepujacy sktad strumienia P zawierajacego produkty

odprowadzane z instalacji [mol/mol]:

aco =0,03
acoz = 0,28
arz = 0,50
agi =0,19



Bilans procesu przedstawiono w tabeli:

Tablica 1: Bilans strumieni masy w reaktorze RK

Przychod kmol/h Rozchod kmol/h
WE[CO] 37 Wy [CO] 3,7
WEg[CO2] 4 Wy [CO2] 37,3
W [Hy] 34 Wy [Hy] 67,3
Wk [Gi] 25 Wy [Gi] 25
Wi [H20] 150 Wy [H,0] 116,7
Suma przychodu 250,0 | Sumarozchodu 250,0




