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Березники,
Задание на проектирование

Необходимо рассчитать шахтный конвертор в производстве аммиака, агрегата производительностью 450 тыс. т/год (1360 т/сутки). 

Исходные данные: 

· давление парогазовой смеси на входе в конвертор 3,0 МПа;

· температура парогазовой смеси на входе в конвертор 830 0С;

· температура паровоздушной смеси на входе в конвертор 490 0С;

· температура на выходе из конвертора: равновесная 970 0С, фактическая 980 0С;

· объёмный расход природного газа на стадию конверсии метана 37275,92 м3/ч;

· объёмный расход воздуха на производство 51167,93 м3/ч.

СОДЕРЖАНИЕ

2Задание на проектирование.


3СОДЕРЖАНИЕ.


4Введение.                                                                                     Краткое описание аппаратурной схемы.


7Описание технологической схемы.


14Описание устройства и принцип действия аппарата.


16Материальный баланс процесса паро-воздушной конверсии метана в шахтном конверторе.


21Тепловой баланс конвертора метана второй ступени.


26Конструктивные расчёты шахтного конвертора.


31Механические расчёты.


33Вывод


[image: image1.png]n Peaskrop Beenis Bra Beraora U
O-2dlégldd b@ISE S
o - |l&)7 Y& o < 9. P14 | 55 | Ly || T 25l ¥4 207.70¢ | 35.62¢ |
4 Texn cxema pabopm 1 wons CO_tL.cdw->Bra 7 |

Ry HES

EEXXAAEHNMESD pE

= M=)

P taec e |METAACTOOC e, |

O



[image: image2.png]n Peaskop BaaenwTe Bua  Brraska  UecTp

O-Z2HIeBd @I ST 0 B WMWK

- Waxrweiit

+
2

10

M=

2P Al E b | TR

T oxena prop  Kore CO_LLcdy ->61a 7 LGN THWA KOHBEPTOPFRW. |

B Yl % 0

B ZNglLARER20 !

=1 M=
QRAQAETRIS
He
£
=
I =
T ¥
s ompacaov. | @ ] 5




   

Введение.                                                                           Краткое описание аппаратурной схемы

Во всех индустриально развитых странах азотная промышленность является в настоящее время одной из основных ведущих отраслей. Развитие азотной промышленности диктуется необходимостью удовлетворения населения продуктами земледелия. Без минеральных удобрений, и в первую очередь азотных, невозможно решить задачи интенсификации сельского хозяйства, а с ростом интенсивности сельского хозяйства растет дефицит в связанном азоте в обрабатываемых почвах.

В нашей стране выпускается широкий ассортимент азотных удобрений. Основными видами удобрений были и остаются на ближайший период времени аммиачная селитра и карбамид. Аммиак является основным сырьем для производства азотных удобрений.

За относительно короткий срок своего существования – 54 года, отечественное производство синтетического аммиака совершило стремительный взлет. Первая отечественная установка имела мощность 8 тыс.т. NH3, современный агрегат производства аммиака имеет мощность 450 тыс.т.  

Технико – экономические показатели современного агрегата аммиака оказались значительно лучше, чем показатели производства аммиака, построенного по технологическому принципу. Кроме того этот агрегат обладает одним из важнейших преимуществ современных производств – высокой производительностью труда.

Готовым продуктом ОАО «Азот» является синтетический аммиак, который соответствует ГОСТу 6221-90.

                                                                             Марка А                       Марка Б

Массовая доля  NH3                                            99.6 %                           99,6 %

Массовая доля N2                                                  8,2 %                               8,2%

Массовая доля Н2О                                            0,2-0,4 %                     0,2-0,4%

Массовая концентрация масла, мг/дм3                  2                                       8

Массовая концентрация железа, мг/дм3                1                                       2  

Концентрация общего хлора, мг/кг                      0,5                                      -

Концентрация двуокиси углерода, мг/кг              30                                      -

Жидкий NH3 бесцветная жидкость, с резким запахом. t кип = 33,4 о С при 760 мм.рт.ст. Газообразный NH3 бесцветный газ с резким запахом. Аммиак обладает токсическими свойствами, вызывает удушье, острое раздражение слизистой оболочки дыхательных путей, слезоточение.             

 Производство синтетического аммиака состоит из следующих стадий:

1.Сероочистка.

2.Паровая каталитическая конверсия метана в трубчатой печи.

3.Паровоздушная каталитическая конверсия метана в шахтном конверторе.

4.Двухступенчатая каталитическая конверсия СО.

5.Абсорбционная очистка газа от СО2.

6.Метанирование остаточных СО иСО2.
7.Компримирование азото-водородной смеси.

8.Синтез аммиака.

В настоящее время основным промышленным методом получения чистого водорода является двухступенчатая конверсия метана и его гомологов, содержащихся в природном газе с последующей конверсией оксида углерода.

Шахтный конвертор является второй ступенью конверсии метана.

На данной стадии происходит конверсия остаточного метана с паром и кислородом в шахтном конверторе с одновременным обеспечением необходимого соотношения «водород: азот» в синтез-газе.

Процесс паро-воздушной конверсии метана осуществляется на никелевом катализаторе при температуре 1000-1245 0С, давлении не более 3,3 МПа, соотношении «пар: газ» равном 0,715:1 и объёмной скорости 3700 ч-1.

Подъём температуры, необходимый для осуществления процесса, происходит за счёт тепла, выделяющегося при сгорании в свободном объёме шахтного конвертора части технологического газа.

В шахтном конверторе протекают следующие химические реакции: 

Н2 + 1/2О2 == Н2О + 241,7 кДж;                                                                    (1)

СО + 1/2О2 == СО2 + 282,1 кДж;                                                                   (2)

СН4 + О2 == СО2 + 2Н2 + 241,6 кДж;                                                             (3)

СН4 + Н2О == СО + 3Н2 – 205,07 кДж;                                                         (4)

СО + Н2О == СО2 + Н2 + 41,06 кДж;                                                             (5)

СН4 + СО2 == 2СО + 2Н2 – 247,04 кДж.                                                        (6)

Остаточная объёмная доля метана в газе после реактора должна составлять не более 0,5% (в пересчёте на сухой газ).

Состав конвертированного газа в объёмных долях, после вторичного риформинга в пересчёте на сухой газ:

СН4…………….не более 0,5%;

СО…………………….10-12%;

СО2………………..…6,5-8,3%;

Н2…………..…………56-60%;

N2+Ar…………...…….22-24%.

Объёмный расход подаваемого на вторичный риформинг технологического воздуха регулируется таким образом, чтобы обеспечить в синтез-газе перед стадией синтеза аммиака соотношение «водород: азот» в пределах (2,94-3): 1.

Вывод

В результате проведенной работы, был рассчитан конвертор метана, работающий под давлением 3,3 МПа (расчётное давление – 3,55 МПа), температура парогазовой смеси на входе не более 860 0С, паровоздушной – до 510 0С, температура в верхней части реактора (в свободном объёме над катализатором) до 1245 0С, по слоям катализатора 1000-1100 0С, на выходе до 1010 0С.

Это аппарат из стали 09Г2С с коническим днищем; полная высота аппарата – 17,41 м, диаметр реакционной части равен 3,46 м, толщина футеровки из жаропрочного бетона 0,4 м, диаметр корпуса  4,27 м.

В верхней части находится смеситель, предназначенный для равномерного смешивания газа с воздухом.

На свод из фасонного жаропрочного кирпича насыпан катализатор объёмом 34 м3, высота слоя катализатора 3,6 м.

Реактор снабжён водяной рубашкой, наружный диаметр которой 4,6 м.
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