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- 2
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Mass

431.5 1 43
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- -
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000.0 2 00

- -

- -

000.0 4 00
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cold feed g
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Figure 4.3 a
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31.5 1 43

26.7 3 926
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58.2 5 358

tric flow rate

00.0 2 000

00.0 2 000

- -

- -

00.0 4 00

0.0 850

1 1

.5 2.5

ng 

ure 4.3.  Th

as, which th

.  The mas

are given in

c Reformers

oup of three

3) P-7(1

(kg/h) 

1.5 71.6

6.7 196.

341.

4 748

8.2 5 358

e (Nm3/h) 

0.0 100.

0.0 100.

3 800

3 800

0.0 7 800

0.0 1 197

1

5 3.7

he incoming

hen supplie

s and ener

n Table 4.2 

s per single 

 Plasma-arc

1) P-7(2)

6 71.6 

3 196.3

7 341.7

8.5 4 748.

8.2 5 358.

0 100.0

0 100.0

0.0 3 800.

0.0 3 800.

0.0 7 800.

7.0 1 197.

1 

3.7 

g feed gas 

es twenty-on

rgy balance

that follows

 

heat excha

c Reformers

) P-7(3) 

71.6 

3 196.3 

7 341.7 

5 4 748.5

2 5 358.2

0 100.0 

0 100.0 

0 3 800.0

0 3 800.0

0 7 800.0

0 1 197.0

1 

3.7 

11.1 

is used to

ne Plasma-

e values for

s. 

anger 

s per one 

P-8 

214.7 

589.0 

1 025.2

5 14 245.5

2 16 074.6

300.0 

300.0 

0 11 400.0

0 11 400.0

0 23 400.0

0 430.0 

1 

3.7 

o 

-

r 

5

6

0

0
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t-Graduate Scho

le 4.3: Mass

Compo

CH4

CO2

H2O

H2

CO

Tota

CH4

CO2

H2O

H2

CO

Tota

Temperatu

Pressure 

Energy 

ool of Nuclear S

s and energy bala

nent P-1/P

4 30 06

2 - 

O - 

- 

O - 

al 30 06

4 42 00

2 - 

O - 

- 

O - 

al 42 00

ure (°C) 25.0

(barg) 1 

(MW) - 

cience & Engine

ance for a H2-to-

P-2 P-3/P-4 

0.5 - 

82 461.6

- 

- 

- 

0.5 82 461.6

0.0 - 

42 000.0

- 

- 

- 

0.0 42 000.0

0 25.0 

1 

- 

eering 

CO ratio of 1:1 (C

P-5/P-6 P-

Ma

- 30 0

- 82 4

0.0 -

- -

- -

0.0 112 5

Volum

- 42 0

- 42 0

0.0 -

- -

- -

0.0 84 0

25.0 25

1 1

- -

46

CH4 + CO2 → 2CO

-7 P-8 

ass flow rate (kg

60.5 - 

61.6 - 

- 0.0 

- - 

- - 

522.1 0.0 1

etric flow rate (

00.0 - 

00.0 - 

- 0.0 

- - 

- - 

00.0 0.0 

5.0 850.0

1 1 

- - 

O + 2H2) 

P-9 P

g/h) 

30 060.5 30 0

82 461.6 82 4

- 0

- 

- 

112 522.2 112

(Nm3/h) 

42 000.0 42 0

42 000.0 42 0

- 0

- 

- 

84 000.0 84 0

850.0 85

1 

53.0 5

P-10 P-11

060.5 1 503.

461.6 4 123.

0.0 0.0

- 7 176.

- 99 718

522.1 112 521

000.0 2 100.

000.0 2 100.

0.0 0.0

- 79 800

- 79 800

000.0 163 800

50.0 1 196.

1 1 

3.0 78.7

 P-12 

0 1 503.0 

1 4 123.1 

0.0 

5 7 176.5 

8.8 99 718.8 

1.4 112 521.4

0 2 100.0 

0 2 100.0 

0.0 

0.0 79 800.0 

0.0 79 800.0 

0.0 163 800.0

6 430.0 

1 

25.7

P-13 

1 503.0 

4 123.1 

0.0 

7 176.5 

99 718.8 

112 521.4 

2 100.0 

2 100.0 

0.0 

79 800.0 

79 800.0 

163 800.0 

430.1 

1 

25.7
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t-Graduate Scho

le 4.4: Mass

Compon

CH4

CO2

H2O

H2

CO

Tota

CH4

CO2

H2O

H2

CO

Tota

Temperatu

Pressure 

Energy (

ool of Nuclear S

s and energy bala

nent P-1/P

4 30 060

2 - 

O - 

- 

- 

al 30 060

4 42 000

2 - 

O - 

- 

- 

al 42 000

ure (°C) 25.0

(barg) 1 

(MW) - 

cience & Engine

ance for a H2-to-

P-2 P-3/P-4 

0.5 -

49 477.0

- 

-

- 

0.5 49 477.0

0.0 -

25 200.0

-

- 

- 

0.0 25 200.0

0 25.0 

1 

- 

eering 

CO ratio of 1.5:1

P-5/P-6 P-

Ma

- 30 0

- 49 4

13 503.0 -

- -

- -

13 503.0 79 5

Volum

- 42 0

- 25 2

16 800.0 -

- -

- -

16 800.0 67 2

25.0 25

1 1

- -

47

 (CH4 + 0.6CO2 +

-7 P-8 

ass flow rate (kg

060.5 - 

477.0 - 

- 13 503.0

- - 

- - 

537.5 13 503.0

etric flow rate (

000.0 - 

200.0 - 

- 16 800.0

- - 

- - 

200.0 16 800.0

5.0 850.0 

1 1 

- 16.7

+ 0.4H2O → 1.6CO

P-9 P

g/h) 

30 060.5 30

49 477.0 49

- 13

- 

- 

79 537.5 93

(Nm3/h) 

42 000.0 42

25 200.0 25

- 16

- 

- 

67 200.0 84

850.0 8

1 

43.8 5

O + 2.4H2) 

P-10 P-11

0 060.5 1 503

9 477.0 2 473

3 503.0 675.1

- 8 611

- 79 775

3 040.4 93 038

 000.0 2 100

5 200.0 1 260

6 800.0 840.0

- 95 760

- 63 840

4 000.0 163 800

850.0 1 289

1 1 

50.9 84.7

1 P-12 

.0 1 503.0

.8 2 473.8

1 675.1 

.8 8 611.8

5.1 79 775.1

8.9 93 038.9

.0 2 100.0

.0 1 260.0

0 840.0

0.0 95 760.0

0.0 63 840.0

0.0 163 800.0

.8 662.2

1 

7 40.8

P-13 

1 503.0

2 473.8

675.1 

8 611.8

79 775.1 

93 038.9 

2 100.0

1 260.0

840.0

95 760.0 

63 840.0 

163 800.0 

409.8

1 

24.2
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t-Graduate Scho

le 4.5: Mass

Compon

CH4

CO2

H2O

H2

CO

Tota

CH4

CO2

H2O

H2

CO

Tota

Temperatu

Pressure 

Energy (

ool of Nuclear S

s and energy bala

nent P-1/P

4 30 060

2 - 

O - 

- 

- 

al 30 060

4 42 000

2 - 

O - 

- 

- 

al 42 000

ure (°C) 25.0

(barg) 1 

(MW) - 

cience & Engine

ance for a H2-to-

P-2 P-3/P-4 

0.5 -

27 487.2

-

-

- 

0.5 27 487.2

0.0 - 

14 000.0

- 

- 

- 

0.0 14 000.0

0 25.0 

1 

- 

eering 

CO ratio of 2:1 (C

P-5/P-6 P-

Ma

- 30 0

- 27 4

22 504.9 -

- -

- -

22 504.9 57 5

Volum

- 42 0

- 14 0

28 000.0 -

- -

- -

28 000.0 56 0

25.0 25

1 1

- -

48

CH4 + 0.33CO2 + 

-7 P-8 

ass flow rate (kg

060.5 - 

487.2 - 

- 22 504.9

- - 

- - 

547.7 22 504.9

etric flow rate (

000.0 - 

000.0 -

- 28 000.0

- - 

- - 

000.0 28 000.0

5.0 850.0 

1 1 

- 27.8

0.67H2O → 1.33C

P-9 P

g/h) 

30 060.5 30

27 487.2 27

- 22

- 

- 

57 547.7 80

(Nm3/h) 

42 000.0 42

14 000.0 14

- 28

- 

- 

56 000.0 84

850.0 8

1 

37.7 4

CO + 2.67H2) 

P-10 P-11

0 060.5 1 503

7 487.2 1 374

 504.9 1 125

- 9 568

- 66 479

 052.6 80 050

 000.0 2 100

 000.0 700.0

8 000.0 1 400

- 106 400

- 53 200

4 000.0 163 800

850.0 1 352

1 1 

49.4 88.6

1 P-12 

.0 1 503.0

.4 1 374.4

.2 1 125.2

.6 9 568.6

9.2 66 479.2

0.5 80 050.5

.0 2 100.0 

0 700.0

.0 1 400.0 

0.0 106 400.0

0.0 53 200.0

0.0 163 800.0

.5 815.4

1 

6 50.9

P-13 

1 503.0

1 374.4

1 125.2

9 568.6

66 479.2 

80 050.5 

2 100.0 

700.0

1 400.0 

106 400.0 

53 200.0 

163 800.0 

396.0

1 

23.2
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t-Graduate Scho

le 4.6: Mass

Compon

CH4

CO2

H2O

H2

CO

Tota

CH4

CO2

H2O

H2

CO

Tota

Temperatu

Pressure 

Energy (

ool of Nuclear S

s and energy bala

nent P-1/P

4 30 060

2 - 

O - 

- 

- 

al 30 060

4 42 000

2 - 

O - 

- 

- 

al 42 000

ure (°C) 25.0

(barg) 1 

(MW) - 

cience & Engine

ance for a H2-to-

P-2 P-3/P-4 

0.5 -

11 780.2

-

-

- 

0.5 11 780.2

0.0 -

6 000.0

-

- 

- 

0.0 6 000.0

0 25.0 

1 

- 

eering 

CO ratio of 2.5:1

P-5/P-6 P-

Ma

- 30 0

- 11 7

28 934.9 -

- -

- -

28 934.9 41 8

Volum

- 42 0

- 6 00

36 000.0 -

- -

- -

36 000.0 48 0

25.0 25

1 1

- -

49

 (CH4 + 0.14CO2

-7 P-8 

ass flow rate (kg

060.5 -

780.2 -

- 28 934.9

- - 

- - 

840.7 28 934.9

etric flow rate (

000.0 -

00.0 -

- 36 000.0

- - 

- - 

000.0 36 000.0

5.0 850.0 

1 1 

- 35.7

+ 0.86H2O → 1.1

P-9 P

g/h) 

30 060.5 30

11 780.2 11

- 28

- 

- 

41 840.7 70

(Nm3/h) 

42 000.0 42

6 000.0 6

- 36

- 

- 

48 000.0 84

850.0 8

1 

33.3 4

4CO + 2.86H2) 

P-10 P-11

0 060.5 1 503

 780.2 589.0

8 934.9 1 446

- 10 252

- 56 982

 775.6 70 773

 000.0 2 100

000.0 300.0

6 000.0 1 800

- 114 000

- 45 600

4 000.0 163 800

850.0 1 397

1 1 

48.4 91.5

1 P-12 

.0 1 503.0

0 589.0

.7 1 446.7

2.1 10 252.1

2.2 56 982.2

3.1 70 773.1

.0 2 100.0

0 300.0

.0 1 800.0

0.0 114 000.0

0.0 45 600.0

0.0 163 800.0

.4 924.3

1 

5 58.1

P-13 

1 503.0
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le C.3: HYSY

r Fraction 

erature (C ) 

re (kPa) 

Flow (kmol/h) 

Flow (kg/h) 

Volume Flow (m3/

low (MW) 

Flow Composition

ool of Nuclear S

YS mass and ene

CH4 

1.00 

25.00 

100.00 

1 873.76 

30 060.50 

/h)  100.40 

‐38.99 

 

30 060.50 

 

 

 

 

 

cience & Engine

ergy balance for 

CO2  H2O

1.00  

25.00

100.00

1 124.23

49 477.00 13

59.95

‐122.99

   

   

49 477.00  

  13

   

   

eering 

a H2-to-CO ratio

O  Cold_Fee

1

25.00 24

100.00 100

749.54 2 997

 503.00 79 537

13.53 160

‐59.32 ‐161

 

30 060

49 477

 503.00  
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 of 1.5:1 

ed  Hot_Feed 

1.00 1.00

4.90 850.00

0.00 100.00

7.99 2 997.99

7.50 79 537.50

0.35 160.35

1.98 ‐124.81

 

0.50 30 060.50

7.00 49 477.00

 

 

 

Steam  Mixe

1.00

850.00

100.00

749.54

13 503.00 9

13.53

‐43.66

   

  3

  4

13 503.00 1

   

   

ed_Feed 

Steam
Reform
Produc

1.00

849.98 1 9

100.00 1

3 747.52 5 1

93 040.50 93 04

173.88 2

‐168.47 ‐

 

30 060.50 18 6

49 477.00 49 4

13 503.00 6

4 30

19 94

ming 
ct 

Final 
Product 

1.00 1.00

93.60 1 229.20

00.00 100.00

71.65 7 307.41

41.14 93 042.43

09.47 231.78

20.63 ‐20.63

 

36.98 1 505.08

77.00 2 479.90

75.15 675.15

06.55 8 612.24

45.47 79 770.06

Cooled 
Product 

Fin
Coo
Pro

1.00 

679.03 

100.00 

7 307.41  7

93 042.43  93

231.78 

‐57.80 

   

1 505.08  1

2 479.90  2

675.15 

8 612.24  8

79 770.06  79

nal 
oled 
oduct 

1.00 

433.57 

100.00 

7 307.41 

3 042.43 

231.78 

‐73.46 

1 505.08 

2 479.90 

675.15 

8 612.24 

9 770.06 
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Tabl

 

Vapou

Tempe

Pressu

Molar 

Mass F

Liquid 

Heat F

Mass F

CH4 

CO2 

H2O 

H2 

CO 

 

 

t-Graduate Scho

le C.4: HYSY

r Fraction 

erature (C ) 

re (kPa) 

Flow (kmol/h) 

Flow (kg/h) 

Volume Flow (m3/

low (MW) 

Flow Composition

ool of Nuclear S

YS mass and ene

CH4 

1.00 

25.00 

100.00 

1 873.76 

30 060.50 

/h) 
100.40 

‐38.99 

 
30 060.50 

 

 

 

 

 

cience & Engine

ergy balance for 

CO2  H2O

1.00

25.00

100.00

624.57 1

27 487.00 22

33.30

‐68.33

   
 

27 487.00

  22

 

 

eering 

a H2-to-CO ratio

O  Cold_Fee

1

25.00 24

100.00 100

 249.22 2 498

 504.90 57 547

22.55 133

‐98.86 ‐107

 
30 060

27 487

 504.90
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 of 2:1 

ed  Hot_Feed 

1.00 1.00

4.92 850.00

0.00 100.00

8.32 2 498.32

7.50 57 547.50

3.71 133.71

7.32 ‐75.68

 
0.50 30 060.50

7.00 27 487.00

Steam  Mixe

1.00

850.00

100.00

1 249.22

22 504.90 8

22.55

‐72.77

   
  3

  2

22 504.90 2

 

 

ed_Feed 

Steam
Reform
Produc

1.00

849.98 1 8

100.00 1

3 747.55 6 1

80 052.40 80 0

156.26 2

‐148.45

 
30 060.50 11 0

27 487.00 27 4

22 504.90 1 1

7 1

33 24

ming 
ct 

Final 
Product 

1.00 1.00

10.00 1 298.39

00.00 100.00

21.07 7 307.70

53.47 80 054.18

15.57 227.97

‐0.61 ‐0.61

 
21.38 1 502.94

87.00 1 375.53

25.25 1 125.25

77.54 9 569.78

42.30 66 480.69

Cooled 
Product 

Fin
Coo
Pro

1.00 

832.94 

100.00 

7 307.70  7

80 054.18  80

227.97 

‐32.25 

   
1 502.94  1

1 375.53  1

1 125.25  1

9 569.78  9

66 480.69  66

nal 
oled 
oduct 

1.00 

426.22 

100.00 

7 307.70 

0 054.18 

227.97 

‐58.34 

1 502.94 

1 375.53 

1 125.25 

9 569.78 

6 480.69 
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Vapou

Tempe

Pressu

Molar 

Mass F

Liquid 

Heat F

Mass F

CH4 

CO2 

H2O 

H2 

CO 

 

 

t-Graduate Scho

le C.5: HYSY

r Fraction 

erature (C ) 

re (kPa) 

Flow (kmol/h) 

Flow (kg/h) 

Volume Flow (m3/

low (MW) 

Flow Composition

ool of Nuclear S

YS mass and ene

CH4 

1.00 

25.00 

100.00 

1 873.76 

30 060.50 

/h) 
100.40 

‐38.99 

 
30 060.50 

 

 

 

 

 

cience & Engine

ergy balance for 

CO2  H2O

1.00

25.00

100.00

267.67 1

11 780.20 28

14.27

‐29.28 ‐

   
 

11 780.20

  28

 

 

eering 

a H2-to-CO ratio

O  Cold_Fee

1

25.00 24

100.00 100

 606.12 2 141

 934.40 41 840

28.99 114

‐127.11 ‐68

 
30 060

11 780

 934.40
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 of 2.5:1 

ed  Hot_Feed 

1.00 1.00

4.96 850.00

0.00 100.00

1.43 2 141.43

0.70 41 840.70

4.68 114.68

8.28 ‐40.58

 
0.50 30 060.50

0.20 11 780.20

Steam  Mixe

1.00

850.00

100.00

1 606.12

28 934.40 7

28.99

‐93.56

   
  3

  1

28 934.40 2

 

 

ed_Feed 

Steam
Reform
Produc

1.00

849.97 1 5

100.00 1

3 747.55 6 7

70 775.10 70 7

143.67 2

‐134.14

 
30 060.50 5 5

11 780.20 11 7

28 934.40 1 44

9 2

42 7

ming 
ct 

Final 
Product 

1.00 1.00

92.66 1 348.13

00.00 100.00

99.17 7 307.73

76.47 70 776.78

19.93 225.24

13.70 13.70

 
82.05 1 502.66

80.20 589.41

46.75 1 446.75

28.11 10 253.37

39.37 56 984.59

Cooled 
Product 

Fin
Coo
Pro

1.00 

942.30 

100.00 

7307.73  7

70776.78  70

225.24 

‐14.00 

   
1 502.66  1

589.41 

1 446.75  1

10 253.37  10

56 984.59  56

nal 
oled 
oduct 

1.00 

421.02 

100.00 

7 307.73 

0 776.78 

225.24 

‐47.54 

1 502.66 

589.41 

1 446.75 

0 253.37 

6 984.59 
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Tabl

 

Vapou

Tempe

Pressu

Molar 

Mass F

Liquid 

Heat F

Mass F

CH4 

CO2 

H2O 

H2 

CO 

 

t-Graduate Scho

le C.6: HYSY

r Fraction 

erature (C ) 

re (kPa) 

Flow (kmol/h) 

Flow (kg/h) 

Volume Flow (m3/

low (MW) 

Flow Composition

ool of Nuclear S

YS mass and ene

CH4 

1.00 

25.00 

100.00 

1 873.76 

30 060.50 

/h) 
100.40 

‐38.99 

 
30 060.50 

 

 

 

 

cience & Engine

ergy balance for 

CO2  H2O

1.00

25.00

100.00

0.02 1

1.00 33

0.00

0.00 ‐

   
 

1.00

  33

 

 

eering 

a H2-to-CO ratio

O  Cold_Fee

1

25.00 25

100.00 100

 873.84 1 873

 757.40 30 061

33.83 100

‐148.30 ‐38

 
30 060

1

 757.40
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 of 3:1 

ed  Hot_Feed 

1.00 1.00

5.00 850.00

0.00 100.00

3.78 1 873.78

1.50 30 061.50

0.41 100.41

8.99 ‐14.26

 
0.50 30 060.50

1.00 1.00

Steam  Mixe

1.00

850.00

100.00

1 873.84

33 757.40 6

33.83

‐109.16

   
  3

 

33 757.40 3

 

 

ed_Feed 

Steam
Reform
Produc

1.00

849.97 1 3

100.00 1

3 747.62 7 30

63 818.90 63 8

134.23 2

‐123.42

 
30 060.50 1 5

1.00

33 757.40 1 7

10 7

49 8

ming 
ct 

Final 
Product 

1.00 1.00

87.32 1 387.30

00.00 100.00

03.80 7 303.83

20.50 63 820.50

23.10 223.10

24.42 24.42

 
34.80 1 534.51

1.00 0.22

24.95 1 724.95

53.88 10 753.95

05.87 49 806.86

Cooled 
Product 

Fin
Coo
Pro

1.00 

1 025.98 

100.00 

7 303.83  7

63 820.50  63

223.10 

‐0.31 

   
1 534.51  1

0.22 

1 724.95  1

10 753.95  10

49 806.86  49

nal 
oled 
oduct 

1.00 

419.05 

100.00 

7 303.83 

3 820.50 

223.10 

‐39.45 

1 534.51 

0.22 

1 724.95 

0 753.95 

9 806.86 
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Tabl

 

Vapour Fraction 

Temperature (°C

Pressure (kPa) 

Molar Flow (kmo

Mass Flow (kg/h

Liquid Volume F

Heat Flow (MW)

Mass Flow Comp

CH4 

CO2 

H2O 

H2 

CO 
 

 

Vapour Fraction 

Temperature (°C

Pressure (kPa) 

Molar Flow (kmo

Mass Flow (kg/h

Liquid Volume F

Heat Flow (MW)

Mass Flow Comp

CH4 

CO2 

H2O 

H2 

CO 

t-Graduate Scho

le C.7: HYSY

CH4

C) 

ol/h) 

h) 

low (m3/h) 

) 

position   

 

 

 

 
 

Com

C) 

ol/h) 

h)  1

low (m3/h) 

) 

position   

 

ool of Nuclear S

YS mass and ene

CO2 

1.00 

25.00 

100.00 

1 873.75  1

30 060.30  82

100.40 

‐38.99 

 

30 060.30   

82

 

 

 
 

mp3‐Feed  Comp3

1.00 

100.00 

465.90  1

7 297.71  7

12 525.39  112

237.40 

‐117.48 

 

1 582.39  1

4 340.90  4

7 157.24  7

99 444.85  99

 

cience & Engine

ergy balance for 

Cold‐Fee

1.00

25.00

100.00 1

1 873.75 3 7

2 462.96 112 5

99.91 2

‐204.98 ‐2

 

30 0

2 462.96 82 4

 

 

 
 

3‐Prod  Process‐

1.00

200.00 2

1 000.62 1 0

7 297.71 6 7

2 525.39 121 8

237.40 1

‐111.50 ‐4

 

1 582.39  

4 340.90  

7 157.24  

9 444.85  

121 8

eering 

the production o

ed  Hot‐Feed

1.00

24.89

100.00

747.49

523.26 1

200.32

243.98

 

060.30

462.96

 

 

 
 

‐H2O  Shift‐Feed

1.00

200.00

000.00

764.23

858.21 2

122.10

442.95

 

858.21 1

122

of hydrogen gas 

Hot_P

1.00

850.00

100.00

3 747.49 7

112 523.26 112

200.32

‐198.51

 

30 060.30

82 462.96 4

7

99

 
 

d‐Heating  HTS‐F

1.00

192.96

1 000.00

14 061.94 14

234 383.60 234

359.50

‐554.45

 

1 582.39

4 340.90 4

7 157.24 7

99 444.85 99

121 858.21 12

using the electr

Product  Cold‐Pro

1.00 

1 131.05 

100.00 

7 297.71  7 

2 525.39  112 

237.40 

‐50.67 

 

1 582.39  1 

4 340.90  4 

7 157.24  7 

9 444.85  99 

 
 

eed  HTS‐Pro

1.00 

356.29 

1 000.00  1 

4 061.94  14 

4 383.60  234 

359.50 

‐533.04  ‐

 

1 582.39  1 

4 340.90  92 

7 157.24  11 

9 444.85  43 

1 858.21  85 

rical energy of th

oduct  Comp1‐F

1.00

449.72 9

100.00 10

297.71 7 29

525.39 112 52

237.40 23

‐96.14 ‐11

 

582.39 1 58

340.90 4 34

157.24 7 15

444.85 99 44

 
 

od  LTS‐Feed

1.00

515.03 23

000.00 1 00

061.94 14 06

383.00 234 38

417.77 41

‐533.04 ‐57

 

582.39 1 58

489.33 92 48

195.15 11 19

340.93 43 34

775.20 85 77

he Pebble Bed Mo

eed  Comp1‐Pro

1.00 1

99.00 200

00.00 216

97.71 7 297

25.39 112 525

37.40 237

17.54 ‐111

 

82.39 1 582

40.90 4 340

57.24 7 157

44.85 99 444

 
 

  LTS‐Prod 

1.00 1

30.00 314

00.00 1 000

61.94 14 061

83.00 234 382

17.77 447

72.13 ‐572

 

82.39 1 582

89.33 137 084

95.15 13 237

40.93 14 957

75.20 67 520

odular Reactor 

od  Comp2‐Feed 

.00 1.00

.00 100.00

.81 216.81

.71 7 297.71

.39 112 525.39

.40 237.40

.51 ‐117.48

 

.39 1 582.39

.90 4 340.90

.24 7 157.24

.85 99 444.85

 
 

Flash‐Prod 

.00 1.00

.43 25.00

.00 1 000.00

.94 10 336.86

.69 167 082.22

.24 379.69

.12 ‐360.55

 

.39 1581.65

.49 136 720.00

.97 13 235.04

.40 14 954.69

.44 590.84

Comp2‐Prod 

0  1.00 

0  200.00 

1  465.90 

1  7 297.71 

9  112 525.39 

0  237.40 

8  ‐111.51 

 

9  1 582.39 

0  4 340.90 

4  7 157.24 

5  99 444.85 

 
 

Water 

0   

0  25.00 

0  1 000.00 

6  3 725.07 

2  67 300.47 

9  67.55 

5  ‐294.93 

 

5  0.74 

0  364.49 

4  2.93 

9  2.71 

4  66 929.60 
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t-Graduate Scho

le C.8: HYSY
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Va

Te

Pre

Mo

Ma

Liq

He

Ma

CH

CO

H2

H2

CO

ool of Nuclear S

YS Mass And En
tinued) 

apour Fraction 

mperature (°C) 

essure (kPa) 

olar Flow (kmol/h)

ass Flow (kg/h) 

quid Volume Flow (

eat Flow (MW) 

ass Flow Composit

H4 

O2 

2O 

2 

O 

cience & Engine

ergy Balance Fo

Hydrog

1 0

  5 5

11 2

(m3/h)  1

ion   

11 2

eering 

or The Production

gen  CO2‐Prod

1.00 0.

25.00 25.

000.00 1 000.

80.63 4 756.

65.17 155 817.

61.05 218.

‐0.02 ‐360.

 

0.16 1 581.

13.67 136 706.

49.79 1 985.

1.50 14 953.

0.06 590.

123

n Of Hydrogen G

Cold‐Cooling1

.99  

.00 25

.00 100

.23 28 218

.05 508 362

.64 509

.92 ‐2 233

 

.50  

.33  

.26  

.19  

.78 508 362

Gas Using The El

1  Hot‐Cooling2

 

5.00  35

0.00  100

8.67  28 218

2.14  508 362

9.39  509

3.22  ‐2 227

 

 

 

 

 

2.14  508 362

lectrical Energy o

2  Hot‐Cooling3

 

5.00 45

0.00 100

8.67 28 218

2.14 508 362

9.39 509

7.24 ‐2 221

 

 

 

 

 

2.14 508 362

of the Pebble Be

3  Hot‐Cooling4

0

5.01 99

0.00 100

8.67 28 218

2.14 508 362

9.39 509

1.27 ‐2 182

 

 

 

 

 

2.14 508 362

ed Modular Reac

4 

0.02

9.61

0.00

8.67

2.14

9.39

2.18

2.14

ctor 
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Tabl

 

Vapour Fract

Temperature

Pressure (kP

Molar Flow (

Mass Flow (k

Liquid Volum

Heat Flow (M

Mass Flow Co

CH4 

CO2 

H2O 

H2 

CO 
 

 

Vapour Fract

Temperature

Pressure (kP

Molar Flow (

Mass Flow (k

Liquid Volum

Heat Flow (M

Mass Flow Co

CH4 

CO2 

H2O 

H2 

CO 

 

t-Graduate Scho

le C.9: HYSY

tion 

e (°C) 

a) 

(kmol/h) 

kg/h) 

me Flow (m3/h) 

MW) 

omposition 

tion 

e (°C) 

a) 

(kmol/h) 

kg/h) 

me Flow (m3/h) 

MW) 

omposition 

ool of Nuclear S

YS mass and ene

CH4  CO

1.00 

25.00 

100.00 

1 695.30 

27 197.60 

90.84 

‐35.28 

   

27 197.60   

 

   

   

   
   

Comp3‐Feed  Co

1.00 

100.00 

465.90 

6 602.66 

101 807.73 

214.79 

‐106.29 

   

1 431.98 

3 926.64 

6 475.57 

89 973.53 

 

cience & Engine

ergy balance for 

O2  Cold

1.00

25.00

100.00

1 695.27

74 608.20 10

90.40

‐185.46

 

2

74 608.20 7

 

 

 
 

omp3‐Prod  Cold

1.00

200.00

1 000.62

6 602.66

101 807.73 11

214.79

‐100.88

 

1 431.98

3 926.64

6 475.57

89 973.53

11

eering 

the production o

d‐Feed  Hot‐Fe

1.00

24.89 8

100.00 1

33 90.57 3 3

01 805.80 101 8

181.24 1

‐220.74 ‐1

 

27 197.60 27 1

74 608.20 74 6

 

 

 
 

d_Water  Hot_W

25.00

1 000.00 1 0

6 120.32 6 1

10 258.10 110 2

110.48 1

‐484.33 ‐4

 

10 258.10 110 2
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of hydrogen gas 

eed  Hot_Produ

1.00

850.00 1 13

100.00 100

390.57 6 60

805.80 101 80

181.24 214

179.60 ‐4

 

197.60 1 43

608.20 3 92

6 47

89 97

 
 

Water  Cold_Stea

0

67.22 17

000.00 1 000

120.32 6 120

258.10 110 258

110.48 110

478.88 ‐42

 

258.10 110 258
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