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Козлов Д.Н.
Студент, 1 курс магистратуры
РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина, факультет химической технологии и экологии, Москва, Россия
E-mail: sawinon979@gmail.com
Более 85 % мирового водорода производится с применением короткоцикловой адсорбции (КЦА) — технологии, обеспечивающей чистоту продукта свыше 99 % и традиционно работающей в связке с паровым риформингом природного газа [1]. Степень извлечения водорода составляет 60-90 %; а хвостовой или отбросной газ (с преимущественным содержанием водорода и метана) сжигается в печи риформинга в качестве топлива.
Возврат хвостового газа на стадию риформинга позволяет частично заместить природный газ метаном из отбросной фракции и повысить степень извлечения водорода. Рециркуляция требует контроля теплового баланса печи и накопления инертных примесей CO2 и N2. Накопление диоксида углерода критично для работы установки, и одно из решений заключается в введении блока аминовой очистки. Азот может выводиться с продуктовым водородом, так как не является катализаторным ядом гидропроцессов, однако при дальнейшей эксплуатации требуется увеличение давления в системе [2, 3]. 
В ходе работе выполнены материальный и тепловой балансы установки паровой конверсии метана; с помощью программного комплекса Aspen смоделирована работа блока КЦА, что позволило оценить степень извлечения водорода и его чистоту. Ключевым условием предложенной схемы является поддержание постоянного расхода метана в реакционной зоне, что обеспечивает стабильность тепловой нагрузки печи. Возврат отбросного газа после компримирования и смешения с сырьевым потоком риформинга позволяет дополнительно извлекать до 20-25 % H2, содержащегося в хвостовой фракции.
Показано, что рециркуляция отбросной фракции КЦА на стадию риформинга является перспективным направлением модернизации водородных установок: снижается удельный расход природного газа, растет суммарная производительность по водороду, сокращаются потери сырья. Дальнейшие исследования предполагают технико-экономическую оценку предложенной схемы в промышленном масштабе.
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