MB - R - Priklad 8

Syntézny plyn sa pripravuje v peci reakciou metanu s vodnou parou. Do pece vstupuje vodna para a
zemny plyn o teplote 25 °C a tlaku 101,3 kPa, obsahujuci metan, dusik a vodik.

V plynnej faze prebiehaju reakcie:

CH4+ H,0=CO+ 3 H,
CH4+2HQO:C02+4H2

Odchadzajuci plyn z pece obsahuje v obj. %: 5,16 % CHj,, 5,81 % CO,, 39,32 % H,, 5,03 CO
44,09 % H,0 a 0,59 % N,. Vyrobi sa 500 kmol/h syntézneho plynu.

Vypocitajte:

1. Objemovy prietok zemného plynu.

2. Stupne premeny metanu a vodnej pary v jednotlivych reakciach a ich celkovy stupen premeny.
3. ZloZenie vstupujuceho zemného plynu.

Bilan¢éna schéma:

1 - zemny plyn

n, = ? kmol/h 3 - syntézny plyn

Xqp = ? >

X1g = ? PEC n; = 500 kmol/h

Xqc = ? X3p = 0.0516
X3g = 0.0059
X3c = 0.3932

2 - vodna para X3p = 0.4409
X3g = 0.0503

n, = ? kmol/h X3p = 0.0581

Xop = 1

n, = 2*g; + 2%,

r - reakény prud

Zlozky: A-CH,

CH4 + HQO H CO + 3 H2
(-1)"84 (-1)*¢, 13 3*¢ ny = 2*¢, kmol/h

CH4 + 2 H20 E— C02 + 4 H2
(-1)*¢2 (-2)*&, & 4%, np = 2*¢, kmol/h



Materialova bilancia:

Prudy 1 2 ry ry 3 ZloZenie vystupujiceho pradu:
Zlozky
A: CH, N1*X1a (-1)*& (-1)*& N3*Xan  |X3a= 0.0516
? ? ? 25.8
B: N, N *X1g N3*Xsg  [X3g= 0.0059
2.95 2.95
C: H, N1 *X4c 3*E, 4*E, N3*Xsc  [X3c= 0.3932
? ? ? 196.6
D: H,O Ny*Xoc (-1)*¢, (-2)*&, N3*Xsp [X3p= 0.4409
? ? ? 220.45
E: CO 1*E, N3*X3e  [X3g= 0.0503
? 25.15
F: CO, 1*E, N3*Xsr  [Xap= 0.0581
? 29.05
)Y n, n; N=2*g; | N=2"¢, n3
? ? ? ? 500

Vypocéet rychlosti reakcie &, z bilancie CO:

E: 1.5 =n-Xe =& = 25.15 kmol/h

Vypocet rychlosti reakcie &, z bilancie CO,:

F: 15 =n X =&, = 29.05 kmol/h

Vypocet reakéného prudu:

Np=n+n=2-5+2-& = 108.4 kmol/h

Vypocet toku latkového mnozstva vodnej pary z bilancie H,O:

D: ny Xop—=6 =25 =N Xp =>Nyp =N, = 303.7 kmol/h

Vypocet toku latkového mnozstva zemného plynu z celkovej materialovej bilancie:

n+n,+n. =n; —=n = 87.9 kmol/h

Spédtnym dosadenim vypocitanych udajov do materialovej bilancie, dostaneme zloZenie
vstupujuceho zemného plynu.



Materialova bilancia:

Prudy 1 2 ry ry 3
Zlozky
A: CH, N1*X4a (-1)*&4 (-1)*62 N3*X3a
80 -25.15 -29.05 25.8
B: N, Ni*X1g N3*X3g
2.95 2.95
C:H; Ni*Xqc 3*&, 4*&, N3*Xac
4.95 75.45 116.2 196.6
D: H,0 N2"Xac (-D* (-2)*&, N3*X3p
303.7 -25.15 -58.1 220.45
E: CO 1*E, N3*X3e
25.15 25.15
F: CO, 1*&, N3*X3F
29.05 29.05
) n, n; Nn=2*E; | N=2"E, ng
87.9 303.7| 50.3 58.1 500

Objemovy prietok zemného plynu:

\Z

_Nn-R-T,

R

2150.39 m3/h

Zlozenie zemného plynu:

Xqa= 0.91013

X1g= 0.03356

X1c= 0.05631

87.9 kmol/h
8.314 kJ/kmol/K
25 °C
298.15 K
101.325 kPa

Stupne premeny metanu a vodnej pary v jednotlivych reakciach:
Vypocitame z prepoctovych vztahov medzi rychlostou reakcie a stupfiom premeny reaktanta
v prislusnej reakcii, alebo z defini€ného vztahu na vypocet stupfia premeny rektanta pre danu

reakciu.

Prepoctovy vztah:
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0.31438

0.36313

Celkovy stupen premeny
reaktanta:

oy = 0.6775
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Definiény vzt'ah: Zdrojovy €Elen zloZky A v prvej reakcii.
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