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Wprowadzenie

Przedmiotem pracy jest reakcja suchego reformingu metanu (ang. dry reforming
of methane, DRM). Jest to katalityczna endotermiczna reakcja odwracalna metanu
z ditlenkiem wegla, ktorej produktami sg wodor i tlenek wegla. Mechanizm reakcji
DRM jest bardziej zlozony, niz ten wynikajacy z ponizszego rownania reakcji,
poniewaz rownolegle z DRM zachodzi wiele innych reakcji.
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Suchy reforming metanu jest reakcja heterogeniczna, ktorg prowadzi si¢ w uktadzie
dwufazowym ztozonym z reagentow gazowych i katalizatora statego.

Cel i zakres pracy

Praca ma charakter obliczeniowy i dotyczy modelowania matematycznego DRM.

Celem obliczen bylo okresSlenie wplywu warunkéw procesowych na osiggany

w reaktorze stan réwnowagi chemicznej. Analizowany byl wplyw temperatury

prowadzenia reakcji, cisnienia W reaktorze oraz skladu strumienia gazowego

zasilajacego reaktor. Zakres pracy obejmuje:

- Przedstawienie informacji o DRM i jego zastosowaniach, a takze informacji
0 innych sposobach reformingu metanu.

- Przyblizenie mechanizmu katalizy DRM i mechanizmu dezaktywacji katalizatora.

- Zdefiniowanie modelu matematycznego i jego implementacja w programie MatLab.

- Wykonanie obliczen oraz ich zebranie i opracowanie.

Czes¢ teoretyczna

W wyniku DRM powstaje mieszanina wodoru i tlenku wegla zwana gazem
syntezowym, ktory stanowi kluczowy potprodukt w przemysle chemicznym. DRM ma
rowniez znaczenie dla ochrony srodowiska, poniewaz utylizuje az dwa gazy
cieplarniane. Znaczacym problemem DRM jest dezaktywacja katalizatora, ktora
spowodowana jest gltéwnie spiekaniem oraz odktadaniem si¢ na jego powierzchni
wegla W postaci statej.

Model matematyczny

Do obliczen wykorzystany zostal model reaktora rurowego z przeptywem ttokowym
z nieruchomym ztozem katalizatora, przez ktore przeptywa strumien gazu. Model
Kinetyczny zachodzacych reakcji zostat zaczerpnigty z literatury. Dla stosowanego
modelu reaktora zdefiniowane zostaty bilanse molowe sktadnikéw mieszaniny gazowej
tworzace uklad réwnan rézniczkowych. Powstaty uklad rownan rézniczkowych
catkowany byt przy uzyciu funkcji bibliotecznej programu MatLab o nazwie ode45.

Przykladowe wyniki obliczen
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Rysunek 1. Wykres wartosci rownowagowych utamkow molowych dla badan wplywu temperatury

Whnioski

Przeprowadzona analiza wynikéw obliczen pozwolila zaproponowaé optymalne
warunki prowadzenia reakcji DRM. Wyniki wskazujg, ze DRM nalezy prowadzi¢
w wysokich temperaturach. W zakresie temperatur 900 — 100 °C osiggana jest
konwersja substratow bliska jednosci, a glownymi skladnikami mieszaniny
rownowagowej sa wodor i tlenek wegla. Na podstawie analizy wplywu ci$nienia mozna
stwierdzi¢, ze wskazane jest jak najnizsze ciSnienie W reaktorze. Kompromis migdzy
wydajnoscig DRM a kosztami inwestycyjnymi mozna osiagnaé, prowadzac reakcje¢ pod
cisnieniem atmosferycznym. Obliczenia wykazaly rowniez, ze optymalne jest zasilanie
reaktora mieszaning metanu i ditlenku wegla w stosunku rownomolowym.




