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 مقدمه

-Preیند آاری مناقصه بین تولید کنندگان کاتالیست فرزدر نظر دارد تا با برگ صنایع پتروشیمی سبلان شرکت  

Reforming  اقدام به تامین کاتالیست رآکتورPre-Reformer و مشخصات کاتالیست  ،نماید. شرایط عملیاتی

 باشد.رآکتور به شرح جداول ذیل می

 رکت پتروشیمی سبلانش Pre-Reformerکتور آیندی و شرایط عملیاتی رآاطلاعات فر -1

که در بالا   (Adiabatic Fixed – Bed Reactorریفرمر به عنوان یک رآکتور آدیاباتیک و بستر ثابت )رآکتور پری  

پذیری در بروز تغییرات ترکیب درصد در خوراک شود. این رآکتور انعطافدست کوره ریفرمر قرار دارد، شناخته می

جریانات ورودی و خروجی این رآکتور  ترکیب درصد .نمایدواحد را تضمین میگاز طبیعی و افزایش ظرفیت کلی 

 باشد.به شرح جدول زیر می

 (EOR-Rich Gas-Dry Basis) ترکیب درصد گاز ورودی و خروجی رآکتور -1 جدول

Component 
Inlet Outlet 

(mol %) (mol %) 

Ar 63 ppm 48 ppm 

By Products 7 ppm 0 

C3
+ 2.72 0 

C2H6 5.28 0 

CH3OH 0.76 0 

CH4 82.45 73.09 

CO 0.20 0.12 

CO2 1.17 6.87 

H2 2.19 15.94 

Higher Alcohols 0.04 0 

N2 5.18 3.98 

Total 100% 100% 
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H2O Molar Flow Kgmol/h 13080.7 

 تشریح گردیده است. 2در جدول شماره   (Pre-Reformer) 2003شرایط عملیاتی رآکتور 

 Pre-Reformingشرایط عملیاتی رآکتور  - 2 جدول

Parameter 

Inlet Outlet 

Min Max Min Max 

Vapor Fraction (Mole) 1 1 

Temperature (°C) 496 501 441 459 

Pressure (Barg) 38.4 37.7 

Molar Flow (Kmol/h) 

(Dry Basis) 
19656 20441 20672 21306 

Mass Flow (Kg/h) 

(Dry Basis) 
350259 367195 350259 367195 

Density (Vapor) 

(Kg/M3) 
11.0 11.3 11.1 11.2 

 

 حجم کاتالیست مورد نیاز -2

درصد کاتالیست مازاد به شرح جدول زیر  5حجم کاتالیست مورد نیاز بر اساس پیشنهاد لایسنسور و با محاسبه 

 باشد.می

 حجم مورد نیاز کاتالیست - 3 جدول

Catalyst Volume 

(m3) 

Delivered Catalyst Volume 

(5% Excess) 

(m3) 

43.7 46 
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  کاتالیست مشخصات -3

بایست توسط ایشان در قالب پیشنهاد فنی و بر مبنای موارد خواسته می مد نظر فروشنده خصوصیات کاتالیستِ

جداول برای هر کدام از موارد  دقیق و کامل خواسته شده،باشد. عدم ارائه اطلاعات  6و  5، 4شده در جداول شماره 

 ی ارزیابی فنی خواهد شد. ، باعث عدم تایید پیشنهاد فنی ایشان در مرحلهتوسط فروشندهمذکور 

 Pre-Reformingخصوصیات کاتالیست رآکتور  -4 جدول

Composition 

Pre-Reduced High and Stable Nickel Content Catalyst on a 

Special Carrier 

Fe = By Vendor 

Si Compound = By Vendor 

Na < 0.1 wt.% 

Form Pellets / Tablet 

Bulk Density By Vendor 

Size By Vendor 

Side Crush Strength (N) By Vendor 

Type Pre-Reduced 

Catalyst Volume (Cubic Meter) 
43.7 

Provide 5% More for Spillage Losses During Loading. 

 

 

 خصوصیات رآکتور و بستر کاتالیست -5 جدول

Reactor Type Axial 

Bed Guaranteed Pressure Drop By Vendor 

CH4 Content at Pre-Reformer Outlet 

(Dry Base) (mol%) 
max: 76.42% 
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 کاتالیست ارائه شده شرایط عملکرد و ضمانت عملکردی مورد انتظار -4

+تولید متانول در شرکت صنایع پتروشیمی سبلان تاکید بر این است که تمام  دبا توجه به فراین
2C کتور آدر ر

Pre-Reformer تر از متان )بر اساس گارانتی عمر کاتالیست که توسط به متان شده و ترکیبات سنگین تبدیل

 .گردد( به پایین دست جریان نیابدوندور اعلام می

 شرایط عملکرد مورد انتظار و ضمانت کاتالیست -6 جدول

Guaranteed Catalyst Life By Vendor 

Expected Lifetime By Vendor 

C2
+ Conversion 100.00% 

 

 بایست دارای مشخصات زیر باشد؛کاتالیست همچنین می

 فعالیت و عملکرد پایدار و همچین طول عمر مناسب. -

 .Pre-Reducedهای فعال نیکل و ی سایتفعالیت بالایِ ناشی از توزیع مناسب و بهینه -

 ترکیبات گوگردی و سایر سموم کاتالیستی.آوری بالا در برابر تاب -

 های سنگین و نشستِ کربن.مقاوم در برابر هیدروکربن -

 .افت فشار پایین -

 

 تحویل زمان در و ساخت حین در کاتالیست نیاز مورد هایآزمایش و بازرسی -5

 اینکه به توجه با ساخت، حین دردرخواست شده  کاتالیستبرروی  نیاز مورد هایآزمایش و بازرسی خصوص در

 .گردد رعایت فروشنده توسط تولید استانداردهای بایستمی گرددمی تولید فروشنده کارخانه در کاتالیست

 اسناد مطابق ،شیمیاییو  فیزیکی از نقطه نظرخود  تولیدی کاتالیست اصالت تضمین به ملزم فروشندههمچنین 

 .باشدکند، میکه در پیشنهاد فنی خود اعلام می قرارداد این 6و  5 ،4 شماره هایجدولچه که در آن و فنی
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 نتیجه و نماید لازم یهاآزمایش انجام و بردارینمونه به اقدام تولید، مختلف مراحل در است موظف فروشنده

و یا مطابق نظر  آوردمی عمل به فروشنده تولید خط از خریدار که ایدوره بازدیدهای در را شده انجام آنالیزهای

 خریدار همچنین. نماید دریافت را ایشان تایید و رسانده خریدار رویت به خریدار در هر زمان که تشخیص دهد،

 مطابق آنچه در  کالا سلامت یا آزمایی راستی جهت را لازم هایآزمایش شده، ساخته کاتالیست ویلحت هنگام در

ITP شیمیاییو یا  فیزیکی مشخصات مغایرت صورت در و داده انجام ثثال آزمایشگاه درگردد، قرارداد تنظیم می 

پیوست  5و  4ی های شمارهو نتایج آزمایشات اعلام شده به خریدار )و آنچه که فروشنده در جدول فنی اسناد با

 ضمانت مطابق ، است(نماید که به تایید بخش فنی خریدار نیز رسیده چهارم در غالب پیشنهاد فنی خود اعلام می

 .نمایدمی اقدامو صرف و صلاح سازمان خود  کالا سلامت اصالت

 و هماهنگی به موظف فروشنده خصوص این در که یردذپمی صورت ذیل به شرح خریدار ایدوره بازدیدهای 

 :باشدمی خریدار با لازم همکاری

 .آزمایشگاهی و تولید خط تجهیزات و اولیه مواد انبار از بازدید  -

 به نسبت خریدار :کاتالیست تولیدمراحل  از های متناوب و پیوسته و گاهاً بدون هماهنگی قبلیبازدید -

 به موظف فروشنده خصوص این در که نمایدمی شده اقدام تولید هایکاتالیست و تولید خط از بازدید

 . باشدمی به خریدار پذیرفته صورت آنالیزهای و هاآزمایش نتایج ارایه

-دستگاه ایکالیبراسیون دوره اسناد بایستمی کننده تولید ،آزمایشگاهی تجهیزات خصوص در همچنین -

جمله دستگاه تست استحکام و... و همچنین ترکیب درصد  ازو سایر تجهیزات آزمایشگاهی  GC های

 .دکن هئارارا  آنالیتیکال لازم استانداردهای همراهسیلندرهای گاز استاندارد به 

های فیزیکی و شیمیایی کالای تولید شده آزمایشگاه مورد نظر خریدار جهت انجام تستدر صورت لزوم  -

 شود.توسط فروشنده، مشخص می
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 رنظارت بارائه دستورالعمل بارگذاری و بایست یک تیم از پرسنل مجرب و مسلط خود را به منظور فروشنده می

عملیات بارگذاری کاتالیست تولید شده را معرفی و در زمان بارگذاری به سایت شرکت پتروشیمی سبلان اعزام 

تایید مراحل بارگذاری کاتالیست بین طرفین خریدار و فروشنده تدوین محتوای  اای بو صورت جلسه نماید،

 گردد.می
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Pre-Reforming Catalyst Specifications 

Pre-Reforming Catalyst to be specified based on parameters referred in this report. Inlet and outlet flow and 

catalyst physical and chemical specifications are defined as below. Catalyst Performance to be evaluated in 

accordance to HOLDOR TOPSOE AR-401 pre-reforming catalyst. 

 

Reactor Inlet and Outlet Stream Specifications 

The composition of NG of inlet and outlet of pre-reforming reactor in SOR is mentioned as below table, 

other impurities are also shown in the table. The manufacturer of the catalyst must declare the specifications 

of the outlet gas produced in SOR and EOR based on the specifications of the inlet gas. 

 

Component 

Inlet Outlet  Parameter Inlet Outlet 

Wet Basis 
Dry 

Basis 

Wet 

Basis 

Dry 

Basis 
 Vapor Fraction 

(Mole) 
1 1 

(mol %) (mol %) (mol %) (mol %)  Temperature 500 459 

Ar 22 ppm 63 ppm 21 ppm 48 ppm  Pressure 38.4 37.7 

By Products 2.5 ppm 7 ppm 0 0  Molar Flow 20203 21306 

C3+ 0.96 2.72 0 0  Mass Flow 367195 367195 

C2H6 1.87 5.28 0 0  Density (Vapor) 11.3 11.1 

CH3OH 0.27 0.76 0 0     

CH4 29.07 82.45 31.81 73.09     

CO 0.07 0.20 0.05 0.12     

CO2 0.41 1.17 2.99 6.87     

H2 0.77 2.19 6.94 15.94     

Higher Alcohols 0.01 0.04 0 0     

N2 1.82 5.18 1.73 3.98     

Water 64.75 0 56.47 0     

Total 100% 100% 100% 100%     
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Catalyst physical and chemical specifications 

Catalyst physical and chemical specifications are as table below. 

Composition 
Pre-Reduced High and Stable Nickel 

Content Catalyst on a Special Carrier. 

Form Pellets 

Bulk Density  By Vendor 

Operating Temperature Range By Vendor 

Heat Stability By Vendor 

Space Velocity By Vendor 

Size By Vendor 

Void Fraction By Vendor 

Side Crush Strength (N) By Vendor 

Type Pre-Reduced 
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Process Gas OutletB 1 30"

Nozzles and Connections

A
Ref. No. Size Rating Face

O
2

M

Description
1 30" Process Gas Inlet

H 1 12"

2 2"

Handhole
1 24" Manhole

Catalyst Bed

Unit

Thermowell
1 2" Sample connection

TW1-2

Reactor Inlet Arrangement
Type 1) HTAS standard 4-1328/E

Rem.

AR-401 11*6 mm pellets
Alumina balls 1"

m³

Gas distributor
Layers (from Top)

Description Size Volume Height Unit
Alumina balls 1" 1,1 m³ 100 mm
Alumina balls 1/2" 1,2 m³ 100 mm

4,2 m³

3-1998/E

3700 mm
150 mm

43,7

2145 mm Perforated dish diameter

Catalyst Bed Support
Type Ellipsoidal dish HTAS standard

Total design load

1716

1,4
Total design weight (as load)

mm
Design Load for Catalyst Bed Support

Catalyst/inert weight 78700 kg

Ellipsoidal dish diameter

bar
0,6 bar

Design pressure drop 0,7

According to code
2600 mm

bar

3 mmCorrosion allowance

Bottom head type

Vessel
Inner diameter

Construction material
Insulation purpose

2.25 Cr 1 Mo
Hot

Construction code

Temper embrittlement is to be considered. Reference is made to HTAS Standard 4-1361/E, paragraph 3.10.

3900 mm Tangent to tangent distance
ASME Sec. VIII Div. 1 or 2 Stress relieving

mm
Top head type

Insulation thickness
Spherical Spherical

Mechanical Design Conditions
Fluid description

Design H2 partial pressure 3 bar a

Reactor Vessel

Design temperature (max.) 550 °C Design pressure (max.)

Operating Data

38,4 bar g

Process Gas
46 bar g

Inlet
Temperature 500 °C Pressure
Gas flow 367195 kg/h Gas density
Gas mole weight 18,18 kg/kmol

37,7 bar g

11,3 kg/m³

Gas mole weight

Outlet
Temperature 459 °C Pressure

Reference Documents
Catalyst specification

Gas flow 367195 kg/h Gas density

Outdoor

11,1 kg/m³
17,23 kg/kmol

Datasheet for Fixed Bed Vertical Reactor

Specification of reactor filling materials

General Equipment Information
Design case EOR - Rich Gas
Location
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L7 DC1 C3 cpg 1217187

Thermocouples per thermowell
Reference nozzle

Wall to thermowell distance 600

1 The inlet distributor shall be designed for a 32" nozzle.

Remarks

6
mm
mm

Nozzle Device
Type Reference nozzleCatalyst unloading pipe H

Distance between thermocouples 570

The catalyst unloading pipe is to be filled with 1" alumina balls and the pipe must extend 100 mm above the wire mesh.
The inclination of the pipe is to be minimum 30° to horizontal downwards.

Nozzle Device
Type Vertical thermowell

A catalyst retaining lid is to be installed, reference is made to HTAS Standard 4-1320/E.

TW1-2
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3900

1716
2145

1" balls

T.L.

PERFORATED AREA

NOTES:
1. SS 304 WIRE MESH ON ELLIPSOIDAL DISH: DOUBLE LAYER OF WIRE MESH: 10x10 mm OPENING, WIRE ø2 mm
2. PERFORATION OF ELLIPSOIDAL DISH: ø20, PITCH      33
3. SS 304 WIRE MESH ON 1" BALLS: 3x3 mm OPENING, WIRE ø1 mm.
4. SIZE OF WIRE MESH ON BALLS: REACTOR INNER DIAMETER + 100 mm

Wire Mesh SS304

Wire Mesh SS304

15
0
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13080Water 64,17 235648 64,75

54
Nitrogen 2,81 10326 1,82 369
Methanol 0,47 1738 0,27

156
Methane 25,66 94222 29,07 5873
Hydrogen 0,09 314 0,77

14
Higher Alcohols 0,05 167 0,01 3
Carbon Monoxide 0,11 389 0,07

570
Carbon Dioxide 1,00 3670 0,41 83
C2+ 5,64 20699 2,82

22 ppm 0
Byproducts 7 ppmw 3 2.5 ppm 0

49 ppmw 18Argon

Total Stream Composition
Component Name and HTAS No. wt % kg/h Mole % kmol/h

kcal/kg/°C
0,9352 1/1 (Dimless)1,1838 1/1 (Dimless)
0,659

Compressibility

1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,048 kcal/m/h/°C Specific heat capacity

0,6275

Heat capacity ratio

0,019 cP
Specific Enthalpy -2302 kcal/kg Specific gravity air

18,18 kg/kmol
Density 18,1 kg/m³ Viscosity
Normal volume flow 452828 Nm³/h Molecular weight

Vapor Phase
Mass flow 367195 kg/h Molar flow 20203 kmol/h

Gcal/h
Lower heating value 12727 kJ/Nm³ Higher heating value 15351 kJ/Nm³

Vapor
Enthalpy -845,18Molecular weight 18,18

Vapor fraction (mass basis) 100
Mass flow 367195 kmol/h

Stream no. 2100
Total Stream

Temperature 270 °C Pressure bar g41,1

13080Water 64,17 235648 64,75

54

20203

Nitrogen 2,81

% Phase type
kg/h Molar flow

kg/kmol

10326 1,82 369
Methanol 0,47 1738 0,27

156
Methane 25,66 94222 29,07 5873
Hydrogen 0,09 314 0,77

14
Higher Alcohols 0,05 167 0,01 3
Carbon Monoxide 0,11 389 0,07

570
Carbon Dioxide 1,00 3670 0,41 83
C2+ 5,64 20699 2,82

22 ppm 0
Byproducts 7 ppmw 3 2.5 ppm 0

49 ppmw 18Argon

Total Stream Composition
Component Name and HTAS No. wt % kg/h Mole % kmol/h

kcal/kg/°C
0,9822 1/1 (Dimless)1,2019 1/1 (Dimless)
0,639

Compressibility

1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,074 kcal/m/h/°C Specific heat capacity

0,6275

Heat capacity ratio

0,026 cP
Specific Enthalpy -2157 kcal/kg Specific gravity air

18,18 kg/kmol
Density 11,3 kg/m³ Viscosity
Normal volume flow 452828 Nm³/h Molecular weight

Vapor Phase
Mass flow 367195 kg/h Molar flow 20203 kmol/h

Gcal/h
Lower heating value 12727 kJ/Nm³ Higher heating value 15351 kJ/Nm³

Vapor
Molecular weight 18,18 kg/kmol Enthalpy -792,04

38,4

Vapor fraction (mass basis) 100
Mass flow 367195

% Phase type
20203 kmol/hkg/h Molar flow

Stream no. 2110
Total Stream

Temperature 500 °C Pressure bar g
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0Water 100,00 0 100,00
Mole % kmol/h

Total Stream Composition
wt %

dyn/cm

Component Name and HTAS No.

Surface tension 54

kg/h

1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,59 kcal/m/h/°C Specific heat capacity 1,008 kcal/kg/°C

0,229 cP
Specific Enthalpy -3692 kcal/kg Specific gravity water 0,9995

18,02 kg/kmol
Density 947
Volume flow 1,9019E-5

kmol/h

kg/m³ Viscosity
m³/h Molecular weight

kcal/kg
Liquid Phase

Mass flow 0 kg/h Molar flow 0

kcal/kg Higher heating value 582Lower heating value 0

Liquid
Enthalpy 0,00 Gcal/hMolecular weight 18,02

Vapor fraction (mass basis) 0
Mass flow 0 kmol/h

Stream no. 2111
Total Stream

Temperature 122 °C Pressure bar g120,0

12032Water 59,03 216755 56,47

6778

0

Nitrogen 2,81

% Phase type
kg/h Molar flow

kg/kmol

10326 1,73 369
Methane 29,61 108733 31,81

11
Hydrogen 0,81 2982 6,94 1479
Carbon Monoxide 0,09 318 0,05

21 ppm 0
Carbon Dioxide 7,64 28064 2,99 638

49 ppmw 18Argon

Total Stream Composition
Component Name and HTAS No. wt % kg/h Mole % kmol/h

kcal/kg/°C
0,9847 1/1 (Dimless)1,2202 1/1 (Dimless)
0,629

Compressibility

1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,077 kcal/m/h/°C Specific heat capacity

0,5950

Heat capacity ratio

0,025 cP
Specific Enthalpy -2157 kcal/kg Specific gravity air

17,23 kg/kmol
Density 11,1 kg/m³ Viscosity
Normal volume flow 477561 Nm³/h Molecular weight

Vapor Phase
Mass flow 367195 kg/h Molar flow 21306 kmol/h

Gcal/h
Lower heating value 12142 kJ/Nm³ Higher heating value 14630 kJ/Nm³

Vapor
Molecular weight 17,23 kg/kmol Enthalpy -792,04

37,7

Vapor fraction (mass basis) 100
Mass flow 367195

% Phase type
21306 kmol/hkg/h Molar flow

Stream no. 2120
Total Stream

Temperature 459 °C Pressure bar g
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12812Water 64,48 230815 62,68

54
Nitrogen 2,47 8841 1,54 316
Methanol 0,48 1723 0,26

155
Methane 31,38 112338 34,26 7002
Hydrogen 0,09 312 0,76

9
Higher Alcohols 0,04 147 0,01 3
Carbon Monoxide 0,07 248 0,04

49
Carbon Dioxide 0,51 1817 0,20 41
C2+ 0,48 1720 0,24

20 ppm 0
Byproducts 6.3 ppmw 2 2.1 ppm 0

46 ppmw 16Argon

Total Stream Composition
Component Name wt % kg/h Mole % kmol/h

kcal/kg/°C
0,9393 1/1 (Dimless)1,1912 1/1 (Dimless)
0,664

Compressibility

1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,049 kcal/m/h/°C Specific heat capacity

0,6046

Heat capacity ratio

0,019 cP
Specific Enthalpy -2332 kcal/kg Specific gravity air

17,51 kg/kmol
Density 17,5 kg/m³ Viscosity
Normal volume flow 458170 Nm³/h Molecular weight

Vapor Phase
Mass flow 357981 kg/h Molar flow 20441 kmol/h

Gcal/h
Lower heating value 12610 kJ/Nm³ Higher heating value 15221 kJ/Nm³

Vapor
Enthalpy -834,74Molecular weight 17,51

Vapor fraction (mass basis) 100
Mass flow 357981 kmol/h

Stream no. 2100
Total Stream

Temperature 267 °C Pressure bar g41,1

12812Water 64,48 230815 62,68

54

20441

Nitrogen 2,47

% Phase type
kg/h Molar flow

kg/kmol

8841 1,54 316
Methanol 0,48 1723 0,26

155
Methane 31,38 112338 34,26 7002
Hydrogen 0,09 312 0,76

9
Higher Alcohols 0,04 147 0,01 3
Carbon Monoxide 0,07 248 0,04

49
Carbon Dioxide 0,51 1817 0,20 41
C2+ 0,48 1720 0,24

20 ppm 0
Byproducts 6.3 ppmw 2 2.1 ppm 0

46 ppmw 16Argon

Total Stream Composition
Component Name wt % kg/h Mole % kmol/h

kcal/kg/°C
0,9835 1/1 (Dimless)1,2086 1/1 (Dimless)
0,647

Compressibility

1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,075 kcal/m/h/°C Specific heat capacity

0,6046

Heat capacity ratio

0,026 cP
Specific Enthalpy -2187 kcal/kg Specific gravity air

17,51 kg/kmol
Density 11 kg/m³ Viscosity
Normal volume flow 458170 Nm³/h Molecular weight

Vapor Phase
Mass flow 357981 kg/h Molar flow 20441 kmol/h

Gcal/h
Lower heating value 12610 kJ/Nm³ Higher heating value 15221 kJ/Nm³

Vapor
Molecular weight 17,51 kg/kmol Enthalpy -782,73

38,4

Vapor fraction (mass basis) 100
Mass flow 357981

% Phase type
20441 kmol/hkg/h Molar flow

Stream no. 2110
Total Stream

Temperature 496 °C Pressure bar g
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0Water 100,00 0 100,00
Mole % kmol/h

Total Stream Composition
wt %

dyn/cm

Component Name

Surface tension 54

kg/h

1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,59 kcal/m/h/°C Specific heat capacity 1,008 kcal/kg/°C

0,229 cP
Specific Enthalpy -3692 kcal/kg Specific gravity water 0,9995

18,02 kg/kmol
Density 947
Volume flow 1,9019E-5

kmol/h

kg/m³ Viscosity
m³/h Molecular weight

kcal/kg
Liquid Phase

Mass flow 0 kg/h Molar flow 0

kcal/kg Higher heating value 582Lower heating value 0

Liquid
Enthalpy 0,00 Gcal/hMolecular weight 18,02

Vapor fraction (mass basis) 0
Mass flow 0 kmol/h

Stream no. 2111
Total Stream

Temperature 122 °C Pressure bar g120,0

12180Water 61,30 219436 57,66

6836

0

Nitrogen 2,47

% Phase type
kg/h Molar flow

kg/kmol

8841 1,49 316
Methane 30,64 109677 32,36

6
Hydrogen 0,79 2823 6,63 1401
Carbon Monoxide 0,04 155 0,03

20 ppm 0
Carbon Dioxide 4,76 17032 1,83 387

46 ppmw 16Argon

Total Stream Composition
Component Name wt % kg/h Mole % kmol/h

kcal/kg/°C
0,9827 1/1 (Dimless)1,2211 1/1 (Dimless)
0,636

Compressibility

1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,075 kcal/m/h/°C Specific heat capacity

0,5850

Heat capacity ratio

0,025 cP
Specific Enthalpy -2187 kcal/kg Specific gravity air

16,95 kg/kmol
Density 11,2 kg/m³ Viscosity
Normal volume flow 473519 Nm³/h Molecular weight

Vapor Phase
Mass flow 357981 kg/h Molar flow 21126 kmol/h

Gcal/h
Lower heating value 12302 kJ/Nm³ Higher heating value 14828 kJ/Nm³

Vapor
Molecular weight 16,95 kg/kmol Enthalpy -782,73

37,7

Vapor fraction (mass basis) 100
Mass flow 357981

% Phase type
21126 kmol/hkg/h Molar flow

Stream no. 2120
Total Stream

Temperature 442 °C Pressure bar g
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Stream no. 2110
Total Stream

Temperature 496 °C Pressure bar g

Phase type
20001 kmol/hkg/h Molar flow
38,4

Vapor fraction (mass basis) 100
Mass flow 350259

%
kg/kmol Enthalpy -765,76Molecular weight 17,51

15221 kJ/Nm³

Vapor

20001 kmol/h

Gcal/h
Lower heating value 12610 kJ/Nm³ Higher heating value

Nm³/h Molecular weight

Vapor Phase
Mass flow 350259 kg/h Molar flow
Normal volume flow 448298 17,51 kg/kmol
Density 11 kg/m³ Viscosity

Heat capacity ratio

0,026 cP
Specific Enthalpy -2186 kcal/kg Specific gravity air 1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,075 kcal/m/h/°C Specific heat capacity

0,6046

1,2086 1/1 (Dimless)
0,647

Compressibility

Mole % kmol/h

kcal/kg/°C
0,9835 1/1 (Dimless)

56 ppmw 20Argon

Total Stream Composition
Component Name and HTAS No. wt % kg/h

24 ppm 0
Byproducts 6.8 ppmw 2 2.3 ppm 0

0,48 1683 0,24 48
Carbon Dioxide 0,49 1711 0,19 39
C2+

0,04 132 0,02 5
Higher Alcohols 0,04 155 0,01 3
Carbon Monoxide

0,09 305 0,76 151
Methane 31,38 109917 34,26 6851
Hydrogen

8769 1,57 313
Methanol 0,49 1726 0,27
Nitrogen 2,50

% Phase type
kg/h Molar flow

kg/kmol

41,1

12536Water 64,48 225839 62,68

54

20001 kmol/h

Stream no. 2100
Total Stream

Temperature 267 °C Pressure bar g
Mass flow 350259
Vapor fraction (mass basis) 100

Enthalpy -816,66Molecular weight 17,51
15221 kJ/Nm³

Vapor

20001 kmol/h

Gcal/h
Lower heating value 12610 kJ/Nm³ Higher heating value

Nm³/h Molecular weight

Vapor Phase
Mass flow 350259 kg/h Molar flow
Normal volume flow 448298 17,51 kg/kmol
Density 17,5 kg/m³ Viscosity

Heat capacity ratio

0,019 cP
Specific Enthalpy -2332 kcal/kg Specific gravity air 1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,049 kcal/m/h/°C Specific heat capacity

0,6046

1,1910 1/1 (Dimless)
0,665

Compressibility

Mole % kmol/h

kcal/kg/°C
0,9392 1/1 (Dimless)

56 ppmw 20Argon

Total Stream Composition
Component Name and HTAS No. wt % kg/h

24 ppm 0
Byproducts 6.8 ppmw 2 2.3 ppm 0

0,48 1683 0,24 48
Carbon Dioxide 0,49 1711 0,19 39
C2+

0,04 132 0,02 5
Higher Alcohols 0,04 155 0,01 3
Carbon Monoxide

0,09 305 0,76 151
Methane 31,38 109917 34,26 6851
Hydrogen

0,49 1726 0,27 54
Nitrogen 2,50 8769 1,57 313
Methanol

12536Water 64,48 225839 62,68
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Stream no. 2120
Total Stream

Temperature 441 °C Pressure bar g

Phase type
20672 kmol/hkg/h Molar flow
37,7

Vapor fraction (mass basis) 100
Mass flow 350259

%
kg/kmol Enthalpy -765,76Molecular weight 16,94

14828 kJ/Nm³

Vapor

20672 kmol/h

Gcal/h
Lower heating value 12301 kJ/Nm³ Higher heating value

Nm³/h Molecular weight

Vapor Phase
Mass flow 350259 kg/h Molar flow
Normal volume flow 463353 16,94 kg/kmol
Density 11,2 kg/m³ Viscosity

Heat capacity ratio

0,025 cP
Specific Enthalpy -2186 kcal/kg Specific gravity air 1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,075 kcal/m/h/°C Specific heat capacity

0,5849

1,2212 1/1 (Dimless)
0,636

Compressibility

Mole % kmol/h

kcal/kg/°C
0,9826 1/1 (Dimless)

56 ppmw 20Argon

Total Stream Composition
Component Name and HTAS No. wt % kg/h

24 ppm 0
Carbon Dioxide 4,70 16465 1,81 374

0,04 149 0,03 5
Hydrogen 0,79 2758 6,62 1368
Carbon Monoxide

8769 1,51 313
Methane 30,64 107328 32,36
Nitrogen 2,50

% Phase type
kg/h Molar flow

kg/kmol

120,0

11922Water 61,32 214771 57,67

6690

0 kmol/h

Stream no. 2111
Total Stream

Temperature 122 °C Pressure bar g
Mass flow 0
Vapor fraction (mass basis) 0
Molecular weight 18,02

Liquid
Enthalpy 0,00 Gcal/h

Lower heating value 0 kcal/kg Higher heating value 582 kcal/kg
Liquid Phase

Mass flow 0 kg/h Molar flow 0 kmol/h

kg/m³ Viscosity
m³/h Molecular weightVolume flow 1,9019E-5

Density 947
0,9995

18,02 kg/kmol

kcal/kg/°C

0,229 cP
Specific Enthalpy -3692 kcal/kg Specific gravity water

kg/h

1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,59 kcal/m/h/°C Specific heat capacity 1,008

Component Name and HTAS No.

Surface tension 54

Mole % kmol/h
Total Stream Composition

wt %

dyn/cm

0Water 100,00 0 100,00
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Stream no. 2110
Total Stream

Temperature 501 °C Pressure bar g

Phase type
19656 kmol/hkg/h Molar flow
38,4

Vapor fraction (mass basis) 100
Mass flow 357260

%
kg/kmol Enthalpy -770,24Molecular weight 18,18

15345 kJ/Nm³

Vapor

19656 kmol/h

Gcal/h
Lower heating value 12722 kJ/Nm³ Higher heating value

Nm³/h Molecular weight

Vapor Phase
Mass flow 357260 kg/h Molar flow
Normal volume flow 440575 18,18 kg/kmol
Density 11,3 kg/m³ Viscosity

Heat capacity ratio

0,026 cP
Specific Enthalpy -2156 kcal/kg Specific gravity air 1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,074 kcal/m/h/°C Specific heat capacity

0,6275

1,2019 1/1 (Dimless)
0,639

Compressibility

Mole % kmol/h

kcal/kg/°C
0,9823 1/1 (Dimless)

63 ppmw 23Argon

Total Stream Composition
Component Name and HTAS No. wt % kg/h

29 ppm 1
Byproducts 7.7 ppmw 3 2.7 ppm 0

5,63 20131 2,82 554
Carbon Dioxide 1,00 3569 0,41 81
C2+

0,06 207 0,04 7
Higher Alcohols 0,05 168 0,02 3
Carbon Monoxide

0,09 306 0,77 152
Methane 25,66 91677 29,07 5714
Hydrogen

10258 1,86 366
Methanol 0,46 1658 0,26
Nitrogen 2,87

% Phase type
kg/h Molar flow

kg/kmol

41,1

12726Water 64,17 229261 64,74

52

19656 kmol/h

Stream no. 2100
Total Stream

Temperature 269 °C Pressure bar g
Mass flow 357260
Vapor fraction (mass basis) 100

Enthalpy -822,20Molecular weight 18,18
15345 kJ/Nm³

Vapor

19656 kmol/h

Gcal/h
Lower heating value 12722 kJ/Nm³ Higher heating value

Nm³/h Molecular weight

Vapor Phase
Mass flow 357260 kg/h Molar flow
Normal volume flow 440575 18,18 kg/kmol
Density 18,2 kg/m³ Viscosity

Heat capacity ratio

0,019 cP
Specific Enthalpy -2301 kcal/kg Specific gravity air 1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,048 kcal/m/h/°C Specific heat capacity

0,6275

1,1836 1/1 (Dimless)
0,659

Compressibility

Mole % kmol/h

kcal/kg/°C
0,9350 1/1 (Dimless)

63 ppmw 23Argon

Total Stream Composition
Component Name and HTAS No. wt % kg/h

29 ppm 1
Byproducts 7.7 ppmw 3 2.7 ppm 0

5,63 20131 2,82 554
Carbon Dioxide 1,00 3569 0,41 81
C2+

0,06 207 0,04 7
Higher Alcohols 0,05 168 0,02 3
Carbon Monoxide

0,09 306 0,77 152
Methane 25,66 91677 29,07 5714
Hydrogen

0,46 1658 0,26 52
Nitrogen 2,87 10258 1,86 366
Methanol

12726Water 64,17 229261 64,74
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Stream no. 2120
Total Stream

Temperature 459 °C Pressure bar g

Phase type
20733 kmol/hkg/h Molar flow
37,7

Vapor fraction (mass basis) 100
Mass flow 357260

%
kg/kmol Enthalpy -770,24Molecular weight 17,23

14624 kJ/Nm³

Vapor

20733 kmol/h

Gcal/h
Lower heating value 12136 kJ/Nm³ Higher heating value

Nm³/h Molecular weight

Vapor Phase
Mass flow 357260 kg/h Molar flow
Normal volume flow 464705 17,23 kg/kmol
Density 11,1 kg/m³ Viscosity

Heat capacity ratio

0,025 cP
Specific Enthalpy -2156 kcal/kg Specific gravity air 1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,077 kcal/m/h/°C Specific heat capacity

0,5949

1,2202 1/1 (Dimless)
0,629

Compressibility

Mole % kmol/h

kcal/kg/°C
0,9847 1/1 (Dimless)

63 ppmw 23Argon

Total Stream Composition
Component Name and HTAS No. wt % kg/h

27 ppm 1
Carbon Dioxide 7,59 27103 2,97 616

0,09 307 0,05 11
Hydrogen 0,81 2903 6,95 1440
Carbon Monoxide

10258 1,77 366
Methane 29,60 105749 31,79
Nitrogen 2,87

% Phase type
kg/h Molar flow

kg/kmol

120,0

11708Water 59,04 210918 56,47

6592

0 kmol/h

Stream no. 2111
Total Stream

Temperature 122 °C Pressure bar g
Mass flow 0
Vapor fraction (mass basis) 0
Molecular weight 18,02

Liquid
Enthalpy 0,00 Gcal/h

Lower heating value 0 kcal/kg Higher heating value 582 kcal/kg
Liquid Phase

Mass flow 0 kg/h Molar flow 0 kmol/h

kg/m³ Viscosity
m³/h Molecular weightVolume flow 1,9019E-5

Density 947
0,9995

18,02 kg/kmol

kcal/kg/°C

0,229 cP
Specific Enthalpy -3692 kcal/kg Specific gravity water

kg/h

1/1 (Dimless)
Thermal conductivity 0,59 kcal/m/h/°C Specific heat capacity 1,008

Component Name and HTAS No.

Surface tension 54

Mole % kmol/h
Total Stream Composition

wt %

dyn/cm

0Water 100,00 0 100,00
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