
순환유동층의 소개 그 특성 및 응용(1) -

소개1.

고체입자들은 화학공정 광물처리 약품제조 에너지관련공정 등에서 큰 관심의 대상이다, , , .

어떤 경우에는 촉매로 작용하고 철광석 처리공정에서처럼 어떤 경우는 입자가 화학적으로,

변화되기도 한다 한편 아직도 고체입자의 건조처럼 물리적인 변화만 이루어지기도 한다. .

이러한 반응이나 접촉공정을 수행하는데에는 다양한 형태가 가능하다 예를 들어 소성이나.

연소공정에서는 여러가지 기술들이 오랫동안 경쟁되어오고있다 고정층 혹은 입자들이 서로. (

접촉하면서 서서히 아래로 이동하는 유동층 입자들이 반응용기의 바moving packed bed), (

닥에있는 분산기를 통해 주입되는 유체에 의해 지지되는 형태 그리고 희박상 이송계 입자), (

들이 덕트나 파이프를 통하여 이송된다).

순환유동층 는 지난 세기를 걸쳐 주요한 응용의 관점에서(CFB, circulating fluidized bed) 2

뚜렷하게 돋보이는 시스템이다 전형적인 형상을 에 보였다 일단 높은 용기가 하나. Fig. 1.1 .

필요하고 바닥근방에서 입자들을 주입하는 수단이 하나 필요하고 입자들이 용기의 상부에, ,

서 대부분 비산되기에 충분한 상승 유체흐름이 필요하다 그리고 이 대부분의 입자들을 잡.

아서 다시 용기의 바닥부로 순환시키는 수단이 필요하다 여기서 평상적인 의미의 층은 존. ‘ ’

재하지 않는 것 같다 특히 대부분의 순환유동층은 소위 고속 유동층이라고 하는 수력학적; ‘ ’

인 영역에서 운전되는데 이 때는 명확히 인지할 만한 층의 상부표면이 존재하지 않는다.



구별되는 특성들1.2

기 고체 수직 이상흐름은 세가지 방식으로 운전될 수 있다 에서 보듯이 병류상승- : Fig. 1.2

흐름 병류하강흐름 그리고 가스가 상승하는 향류흐름 에 보인 순환유동층은 입, , . Figure 1.1

자들이 용기 하부에서 도망가지 못하도록 작용하는 하부 억제부 시스템(bottom restraint)

과 유사하다 입자의 공급속도가 낮은 경우에는 주입된 모든 입자들이 상승하면서 병류 상. ,

승흐름을 형성하게 된다 입자의 공급속도를 증가시켜서 입자의 상승흐름이 포화되어 무너.

지면 그 이상의 입자들은 아래로 떨어져서 상승관의 하부에 입자밀도가 높은 구역이 형성된

다 따라서 순환유동층은 기체유속과 입자순환속도에 따라 병류상승흐름 혹은 고속유동층으.

로 운전할 수 있다 시스템의 물리적인 형상은 다양하게 변화시킬 수 있다 병류하강흐름. .

반응기 의 경우에는 유동층을 나타내지는 않지만 특정한 응용에서(downer) [Figure 1.2(b)] ,

예를 들어 반응이 아주 빠르고 입자들의 체류시간이 서로 다를 경우 효율이 떨어지는 경우,

관심을 끌고 있다.

한편 에 보였듯이 전형적인 시스템은 저속의 유동층이나 희박상이송시스템Table 1.1 CFB

과는 구별된다 표에 보이는 수치들은 산업분야에서 현재 사용되는 조업범위이며 조업의 한.

계는 아니다 예를 들어 보다 작거나 훨씬 큰 입자들도 공정상 유리한 경우. 50 - 500 mμ

에는 사용할 수 있겠다 표에서 알수 있듯이 는 일반적으로 저속유동층과 희박상이송. CFB

시스템의 중간치에 속한다 어떤 공정들은 입자의 혼합 기체고체의 접촉성 체류시간 열전. , ,

달 특성 등 의 조합에서 가 잇점이 많아서 근래에 자신만의 특정 시장분야을 개척해오CFB

고 있다.



의 장점과 단점1.3 CFB

이제 장비와 그 수력학적인 특성을 논하였으므로 장점과 단점을 얘기해보자 전형적인CFB .

저속의 유동층과의 비교를 에 나타냈다 각 응용분야에서 장치의 선택에 영향을Table 1.2 .

주는 인자들에 대한 경제적인 분석과 비교는 주의 깊게 이루어져야 할 것이다 일반적으로.

말하자면 시스템의 부가적인 투자경비는 작은시스템보다는 큰 시스템에서 감당할 수, CFB

있다.



의 응용분야1.4 CFB

반응기는 그 독특함과 장점들로 인하여 여러가지 화학공정에 사용되고 있다 건조같은CFB .

물리적인 공정에는 크게 응용되고 있지 않다 와. Fluid catalytic cracking (FCC)

순환유동층연소 가 주요한 응용분야이다 고circulating fluidized bed combustion (CFBC, ) .

속유동층에 대한 이전의 연구들 특히 탄화수소처리공정에 있어서의 업적들이,

에 의해 정리된 바 있다 공정을 위해 년대 의 조건을 알아본Squires(1994) . FCC 1940 CFB

바 있지만 조업상의 문제점과 촉매 문제로 인해 수십년에 걸친 연구가 더 필요했다. CFBC

의 경우에는 의 소성반응 경험을 갖고 있던 의 개척적인 연구가 기술CFB Reh (1971) CFB

의 급속한 개발을 가져왔다 는 가 이루었던 소성과 연소공정의 개발 역사. Reh (1986) Lurgi

를 간략히 정리하였다 년대 중반에는 상승관을 갖는 유니트가 세계적으로. 1990 CFB FCC

약 개가 운전되었으며 유니트는 약 개에 이르렀다 더불어 개 이상의 실험250 CFBC 400 . 70

실 들이 운전되었다 와 가 순환유동층의 주된 기술로 자리잡고 있지cold model . FCC CFBC

만 한편으로는 수많은 다른 응용분야가 연구되었고 이 중에 일부는 상업적으로 개발되었거,

나 개발 중에 있다 에 응용분야와 주요 참고문헌을 정리하였다. Table 1.3 .



순환유동층의 소개 로 계속됩니다(II) .
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