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论文题目：
      SRM等温列管式反应器的设计       
学生姓名：
   贺兰英       学 号：   201301034227  
院 （部）：              环境工程学院              
专    业：
 化学工程与工艺  班 级：   化工B132    
指导教师：
               李文军                   
2017年 3 月 29 日

开题报告填写要求

1. 开题报告作为毕业设计（论文）答辩委员会对学生答辩资格审查的依据材料之一。在指导教师指导下，学生在毕业设计（论文）工作开始前完成，指导教师签署意见、系（教研室）审查后生效；

2. 学生应按照统一要求（从教务处网站下载开题报告标准格式电子文档）填写开题报告，其中：字体小4号宋体，行距20磅，日期的填写一律用阿拉伯数字书写，如“2006年1月17日”或“2006-01-17”；

3. 根据专业的具体情况，学生应查阅一定数量的参考文献（不包括辞典、手册）；

4. 完成后及时交给指导教师签署意见。
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	1. 设计背景或研究意义
随着精细化工的行业的发展，当其氢气用量在200～3000m3/h时，甲醇蒸气转化制氢技术表现出很好的技术经济指标，受到许多国家的重视。相比于其他的制氢工艺，甲醇蒸气转化制氢具有以下特点：

（1） 与大规模的天然气、轻油蒸气转化制氢或水煤气制氢相比，投资省，能耗低。

（2） 与电解水制氢相比，单位氢气成本较低。

（3） 所用原料甲醇易得，运输、贮存方便。

（4） 可以做成组装式或可移动式的装置，操作方便，搬运灵活。

对于中小规模的用氢场合，在没有工业含氢尾气的情况下，甲醇蒸气转化的制氢路线是一较好的选择。本设计为甲醇裂解制氢工艺设计一个等温列管式反应器，在给定生产量的条件下，通过对反应器物料衡算和热量衡算，确定操作参数和反应器基本结构，利用ASPEN化工流程模拟软件对反应操作进行调控。
在设计期间查阅了相关的文献，从前人的研究成果中了解到了甲醇蒸气的生产工艺以及列管式反应器的设计步骤，本次设计根据反应的特点选择合适的操作参数，进而不断对反应器结构进行优化。
反应器如下图：
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	2. 设计的主要环节或论文的基本内容
本课题依据其他同学测定的催化剂动力学数据，利用ASPEN化工流程模拟软件，对SRM等温列管式反应器进行设计。课题的主要内容有：
（1） 反应器数学模型的选择: 列管式反应器内物料基本以相同速度向前推进，返混程度很小，即可以认为在定常态操作下，反应器内状态只随轴向位置改变不随时间改变，因此选择平推流（或活塞流）数学模型；
（2） 主要化学反应的选取：
独立主反应：  CH3OH＝CO＋2H2     +90.7 KJ/mol  

                 CH3OH＋H2O＝CO2＋3H2     +49.5 KJ/mol 

     副反应：      2CH3OH＝CH3OCH3＋H2O     -24.9 KJ/mol  

                         CO＋3H2＝CH4＋H2O     +206.3KJ/mol
（3） 反应器输入输出工艺流股参数：根据生产任务以及生产要求，选择合适的催化剂、列管直径和操作工艺参数，同时考虑生产的经济效益，从而确定反应器输入输出工艺流股参数；
（4） 反应器的热负荷：反应过程中存在两个热负荷守恒，第一是热导油输入系统的热量除去热损失，全用于反应体系的吸收；第二就是反应器体系的热量守恒，根据热量衡算方程式：
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          确定导热油的进出口温度、流率和直径；
（5） 反应器内催化剂的装填量：本反应器的数学模型为平推流，由平推流反应器的设计方程可知，理论上所需催化剂的量：

[image: image6.png]



[image: image7.png]C
R,
a)

£
LJ
st;)d
> v




[image: image8.png]—T4 =kypa™ps”




           依据其他同学测定的催化剂动力学数据，得出温度和转化率的关系及       反应速率常数 k 和温度的关联式，代入上述方程，即可求得催化剂的装填量；
（6） 反应器结构的综合设计，包括管长、管间距、管的排列等几何尺寸和设备材质的选择：根据前面所得数据，对反应器进行壳程和管程结构的设计和
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	      尺寸计算和校核，并根据生产条件选择合适材质和零部件；结合生产工艺路线，确定操作参数，利用ASPEN软件模拟优化工艺。
3. 主要难点

（1） 不理想情况对计算的影响
在实际操作出现的情况很难在计算过程对参数作出矫正，比如我们选平推流作为反应器的数学模型，但在反应过程中，列管径截面上的状态参数很难保持一致，而这些对结果的影响不可忽略，但又很难引入计算；等等。

（2） 反应器结构的设计

反应器结构的设计是一个复杂的任务，除了需要对工艺有足够的了解，同时需要扎实的设备机械知识及一定的经验，要么很难选择合适的材质和零部件，以及对反应器结构的优化。
4. 设计所要达到的预期效果
（1） 完成甲醇蒸气列管式反应器的设计；

（2） 掌握化工设备设计的基本步骤；

（3） 对化学反应工程和化工设备机械基础知识的运用，提高自己学以致用的能力。
5. 参考文献
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6. 进度安排
第 5--6  周   了解课题背景，检索甲醇水蒸气重整反应的宏观原理及调控方法
第 7--9  周   进行准备工作，构建甲醇水蒸气重整反应工艺生产路线
第10-11 周   对反应器进行物料及热量衡算，得到工艺操作参数
第12-13 周   对反应器设备的具体细节操作进行选择
第14-15 周   运用Aspen模拟，对反应设备和工艺进行优化
第16-17 周   完成毕业论文一份，英文资料翻译一份
第  18  周   进行毕业答辩


	指导教师意见：
（对本设计或论文的深度、广度及工作量的评价）

该课题需要依据所测定的催化剂动力学数据设计SRM等温列管式反应器，动力学参数来自其同组学生，数学模型需自己建立，总体而言论文的深度、广度和工作量适当。该生对课题已有了比较全面深入的理解，基本上完成了论文最初的目标。论文结构清晰，内容详实，同意开题。

                                           指导教师（签字）：               
年   月   日

	系（教研室）审查意见：
                              系（教研室）主任（签字）：               
                                                             年   月   日
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