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Wprowadzenie

Metanol doskonale sprawdza si¢ jako no$nik wodoru, ktory w dzisiejszych czasach
znajduje zastosowanie w wielu obszarach. Proces produkcji metanolu jest niezwykle
ztozony, wymagajacy uwzglednienia szeregu istotnych czynnikow. W tym kontekscie,
istotng rolg¢ odgrywaja symulacje numeryczne, umozliwiajagce badanie procesu bez
koniecznosci zuzywania rzeczywistych surowcow.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest zbadanie wptywu warunkow procesowych na proces syntezy metanolu

poprzez wykonanie odpowiedniej ilosci symulacji numerycznych. Do wykonania

obliczen wykorzystano program Matlab.

Zakres pracy obejmuje:

- przeglad literaturowy

- wykonanie symulacji procesu syntezy metanolu dla rdéznych parametrow
procesowych

- analiza otrzymanych wynikéw i sformutowanie wnioskow

Cze$¢é teoretyczna
W tej czgéci pracy zostaly przedstawione metody wytwarzania gazu syntezowego, z
uwzglednieniem metanu jako Zrddta. Nastgpnie skupiono si¢ na znaczeniu
katalizatorow w kontekscie procesu syntezy metanolu, przy uwzglednieniu réznic
wynikajacych z obecnosci réznych domieszek. Przedstawiono rowniez kilka modeli
kinetycznych wykorzystywanych podczas symulacji numerycznych wraz z ich
zatozeniami oraz gtoéwne reakcje wystepujace w tym procesie:
* Reakcja uwodorniania dwutlenku wegla

CO0, + 3H, 2 CH30H + H,0
* Reakcja water-gas-shift

CO+ H,0 2C0,+ H,

* Reakcja uwodorniania tlenku wegla
CO + 2H, 2 CH3;0H

Czes¢ obliczeniowa
W tej czgséci zbadano jak zmieniajg si¢ state wystgpujace w rownaniach kinetycznych
wraz ze wzrostem temperatury oraz wykonano symulacje wykorzystujac model
matematyczny reaktora o dziataniu okresowym pracujacego w  warunkach
izotermicznych zgodnie z artykutem [Portha i in., 2017].
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Gdzie i oznacza wybrang substancj¢ (CO,, H,, CO, H,0,CH;0H)
W trakcie przeprowadzanych symulacji rézne parametry, obejmujace zaréwno ilo$é
moli poszczegdlnych substratow i produktow, jak i stopien konwersji i selektywnos¢ dla
réznych warunkéw prowadzenia procesu.
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Rys. 1 Przyktadowy wykres przedstawiajacy ilosci moli poszczegdlnych produktow i
substratow podczas procesu syntezy metanolu

Whioski

W wyniku analizy rezultatow przeprowadzonych symulacji, udato si¢ sformutowaé
adekwatne wnioski dotyczg wptywu warunkéw procesowych na proces syntezy
metanolu. Potwierdzono, ze modelowanie matematyczne pozwala na okreslenie
warunkow pracy reaktora. Warto jednak zaznaczyC, ze symulacja nie jest w stanie w
pelni uwzgledni¢ zlozonosci rzeczywistego procesu. Zaobserwowano, ze zwigkszenie
stosunku ilosci wodoru do ilosci tlenku wegla skutkowato zwigkszeniem ilosci
otrzymywanego metanolu.

Jean-Francois Portha, Ksenia Parkhomenko, Kilian Kobl, Anne-Cecile Roger, Sofiane Arab, Jean-Marc Commenge and
Laurent Falk, Kinetics of methanol synthesis from carbon dioxide hydrogenation over copper-zinc oxide catalysts, 2017




