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서론
 화석연료의 연소에 의해 발생하는 SO2는 산성비,  대기질의 악화, 광화학 스모그 등을 발생시켜  많은 문제를 일으키고  있으며, 오염물질의 배출을 엄격히 규제하고 있는 상황이다.[1]

  배연탈황공정은 크게 습식법, 건식법, 반건식법으로 나뉘어질 수 있다. 본 연구에서 주로 관심을 둔 것은 반건식법이다. 반건식 방법은 기-고 반응을 주로하는 건식법보다 제거율이 높고, 장치가 습식법에 비하여 비교적 단순하여 기존의 공정에 부가하여 사용하기 쉬운 이점이 있다.  그러나, 습식법에 비하여 제거율이 낮아  고농도의 배출가스에 사용하기에는  어려운 문제점이 있어, 현재는 저농도의 배출가스에 적용하여 사용하고 있다.[2][3]

 반건식법은 습식법, 건식법에 비하여 제거 효율을  상승시킬 수 있는 방법이 많이 제시 되고 있어 현재 많은  연구가 이루어지고 있다. 흡수제의 개선, 신흡수제의 개발, 접촉방식의 개선, 흡수제의 재활용 등이 주로 연구되고 있다.

 본 연구에서는 여러 가지 연소 시설에서 발생될 수 있는 폐가스를 대상으로 하여 대표적 반건식법인 분무건조 배연탈황장치를  제작하여  SO2의 제거 실험을 행하였다. 그리고, 흡수제의 반응성을 높이기 위하여 암모니아계 첨가제를 이용하였고 그 특성을 관찰하였다.
실험
 전체시스템의 개념도를 Figure  1에 나타내었다.

 분무건조 반응기는 부식을 고려하여 stainless steel로 제작되었다. 반응기의 윗 부분에 분사 nozzle이 부착되어있다. 모사가스는 순수 SO2와  압축공기를 혼합하여 실험에  필요한 농도를 맞추었다. Ca(OH)2 도입부는 slurry tank와 교반장치로 구성되어 있으며, 액체용 무맥류 정량 펌프를 이용하여 일정량의 액체를 공급할 수 있도록 되어 있다. 도입기체는 preheater를 이용하여 전기적으로 200(C까지 가열하였고, 반응기에 heater를 장치하여 반응기 출구 온도를 100(C이상으로 유지하였다.

 SO2 성분의 분석은 배출되는 폐가스를 일부 채취하여 GC를 이용하여 분석하였다. SPB-1 capillary column과SCD detector를 갖춘 Sievers 355장치로 분석을 실시하였다. 첨가제로는 암모니아계열의 NH4Cl, NH4OH를 사용하였다. Table 1에 실험조건을 나타내었다.

  Table 1. Expeiment conditions

SO2 도입농도(ppmv)
500, 1000, 1500, 2000

기체도입온도/배출온도((C)
200/100

Ca/S 양론비
0.5-2.5

Additive 투입량(mol/mol Ca(OH)2)
0.1-1.5

[image: image10.wmf]NH

4

Cl/Ca(OH)

2

 ratio molar ratio

0

1

2

3

4

5

6

7

Solubility(%)

0

20

40

60

80

100


결과 및 토론
 NH4Cl과 Ca(OH)2를 혼합하였을 때 Ca(OH)2의 용해도 변화를 Figure 2에 보였다. 소량을 첨가하여도 Ca(OH)2의 용해도는 급격히 증가하는 현상을 보였다. Ca(OH)2 1mol 당 NH4Cl 0.25mol을 투입할 때까지 용해도가 급격히 증가하는 양상을 보였고 그 후 완만히 증가하는 양상을 보였다. NH4Cl을 첨가제로 사용한다면 NH4+이온 자체의 SO2 제거능력과 Ca(OH)2의 용해도 증가현상에 의해 공정에서의 제거율의 향상이 기대되었다.  NH4OH를 사용할 경우 Ca(OH)2의 용해도 변화는 발생하지 않았다.

 NH4Cl과 NH4OH를 흡수제로서 사용하였을 때 SO2의 제거율의 변화를 Figure 3에 보였다. 제거율에 있어서 거의 차이를 보이지 않았으나, NH4Cl을 사용했을 때 제거율이 전체적으로 약간 높은 경향을 보였다.

 Ca(OH)2와 NH4Cl을 흡수제로 사용하였을 때 제거율을 비교한 결과를 Figure 4에 나타내었다. 같은 당량으로 투입하여도 Ca(OH)2의 반응성이 NH4Cl보다 약간 높은 결과를 보였다. 위의 결과로 볼 때 NH4Cl, NH4OH를 순수한 흡수제로 사용하는 것은 기존의 Ca(OH)2를 사용한 것보다 뚜렷한 잇점이 관찰되지 않으므로 가능성이 없다고 판단되었다. 

 NH4Cl, NH4OH를 첨가제로 사용했을 때의 결과를 Figure 5에 보였다. Ca/S의 양론비가 1이 되도록 Ca(OH)2의 양을 고정하였으며, 첨가제의 양을 점차 늘려가며 제거율의 변화를 관찰하였다. Ca(OH)2 1mol당 0.25mol이상을 투입할 때 까지 제거율이 상승하는 경향을 보였다. 그러나, 0.25mol 이상을 투입할 때는 제거율에 있어 거의 변화가 없었다. 0.25mol의 값은 용해도 graph에서 약50%의 용해도율을 기록한 값으로서 용해도가 증가함에 따라 제거율이 상승하는 경향을 보인다는 것을 알 수 있다. 그러나, 0.25mol 이상의 투여량에 대해서는 용해도의 증가가 제거율을 증가시키지 못한다는 것을 보여주었다.
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