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Wprowadzenie

Ze wzgledu na rosnace §wiatowe zapotrzebowanie na kwas azotowy, stanowigca wazny
etap jego produkcji, katalityczna reakcja utleniania amoniaku pozostaje jedna
z najwazniejszych w przemysle chemicznym. Reakcja ta zachodzi z wydzieleniem
ciepta w obecno$ci katalizatora platynowego domieszkowanego rodem. Warunki
prowadzenia reakcji i rezim przeplywu determinujg otrzymywang ilo$¢ pozadanego
tlenku azotu i decyduja o wystapieniu reakcji ubocznych. Agresywne $rodowisko
wewnatrz reaktora shuzacego do spalania amoniaku w potaczeniu z wysoka temperaturg
wywoluje naprezenia w katalizatorze, ktore w koncu prowadza do jego degradacji.
Z tego wzgledu problem ten stanowi od wielu lat obszar badan w przemysle
nawozowym.

Cel i zakres pracy

Cel pracy stanowilo zbadanie wpltywu warunkéw (czasu kontaktu, temperatury,
ci$nienia, predkosci gazu) na wydajnos$c stechiometrycznej reakcji utleniania amoniaku
do tlenku azotu oraz odnalezienie zalezno$ci mig¢dzy geometrig ($rednica) wiokna
a wydajnoscia tej reakcji. Cel zrealizowano z wykorzystaniem metod obliczeniowej
mechaniki ptynéw (CFD), oferowanych przez oprogramowanie ANSYS Fluent. Zakres
prac obejmowal opracowanie cz¢sci teoretycznej, modelowanie matematyczne
z wykorzystaniem oprogramowania CFD i metod numerycznych oraz dyskusje
wynikow i1 porownanie ich z danymi literaturowymi.

Czes¢ teoretyczna i modelowanie matematyczne

W niniejszej czgsci przedstawiono wspodiczesne i historyczne mechanizmy utleniania
amoniaku na katalizatorze platynowym. Kolejno rozwazono wptyw réznych czynnikow
na wydajnos¢ i selektywnos¢ reakcji utleniania amoniaku do tlenku azotu. Szczegétowo
opisano przyczyny i przebieg degradacji katalizatora, a takze wptyw jego geometrii na
transport masy 1 ciepla. Zaprezentowano matematyczne podstawy modelowania
obliczeniowej mechaniki plyndw z uzyciem oprogramowania ANSYS Fluent, a takze
implementacje geometrii, siatki i przygotowanie ustawien Solvera do symulacji.
Symulacje przeprowadzono z wtoknami o §rednicy 0,06 i 0,09 mm, przy pigciu r6znych
czasach kontaktu gazu z katalizatorem.

Wyniki
Wyniki wskazuja na podobienstwo 1 =zalezno§¢ miedzy ksztaltem profili predkosci
i temperatury, a ksztaltem kontur6w ulamka masowego tlenku azotu, zatem wymiana masy
i ciepta w ukladzie sa $cisle powigzane. Wykonano dodatkowe symulacje testowe, aby sprawdzi¢
postawiong w trakcie opracowywania wynikow hipoteze. Poniewaz zastosowany na $ciankach
domeny warunek brzegowy symetrii tworzy oczka z rownolegle ustawionych widkien,
to przeptywajacy ptyn przyspiesza w powstalych zwezeniach. Oczka sg mniejsze w przypadku
wtokna 0,09 mm, a zatem rzeczywisty czas kontaktu z wiloknem skraca si¢, co sprawia,
ze w przypadku widkna 0,09 mm otrzymano mniejsze wydajnosci reakcji.
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‘Whioski
Dobor nawet najprostszej kinetyki reakcji w symulacji CFD pozwala na modelowanie
najwazniejszych parametréw procesu utleniania amoniaku i na zbadanie zalezno$ci migdzy
wymiarami wiokna katalitycznego a wymiang ciepta i masy oraz wydajno$cia reakcji. Tak
daleko idace uproszczenie powoduje jednak, ze otrzymane wyniki r6znig si¢ znacznie od danych
literaturowych bazujacych na eksperymentach. Dane te zazwyczaj uwzgledniaja wystgpowanie
reakcji konkurencyjnych. Symulacje testowe pokazaty, ze dzigki wickszej powierzchni kontaktu
w przypadku zastosowaniu widkna o Srednicy 0,09 mm otrzymuje si¢ wigksze wydajnosci
reakcji niz przy wyborze witokna o $rednicy 0,06 mm. Jest to jednak bardzo mata réznica
w pordéwnaniu do réznicy mas obu widkien. Poniewaz platyna jest drogim materiatem,
w przemyS$le stosuje si¢ réznego rodzaju rozwigzania, majace na celu maksymalizacje
wydajnosci reakcji przy minimalizacji kosztow catkowitych.
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