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서론

연속식 증류공정은 회분식 증류공정에 비해 보다 높은 에너지 효율을 나타내며 보다 낮은 노동 집약적인 공정으로 인식 되어지고 있다. 반면에 회분식 증류공정은 작업의 유연성을 가지고 있어 연속식 증류공정과는 달리 여러 종류의 제품을 하나의 증류탑에서 분리해 낼 수 있고, 짧은 시간에 다양한 종류의 제조공정이 가능하여 꾸준한 관심을 끌고 있다. 회분식 증류공정에서 간단한 열역학적 성질을 가지는 혼합물의 분리는 회분식 정류탑(Batch Rectifier)과 회분식 탈거탑(Batch Stripper)을 이용해서 비점에 따라 분류된다. 그러나 대부분의 산업에서 중요하게 다루어지는 수많은 공비 혼합물들은 기-액 평형에서 매우 복잡한 열역학적 성질을 가지고 있기 때문에 일반적인 회분식 증류탑으로는 분리가 쉽지 않다. 이러한 이유로 공비혼합물을 분리하기 위한 증류공정들에 대한 연구가 많이 수행되고 있는데, 그 중 가장 활발하게 연구되고있는 회분식 증류공정 중의 하나가 Middle Vessel Batch Distillation 방법에 의한 증류공정이다. 이는 Middle Vessel이라는 중간용기를 통해 공비혼합물을 주입한 후 탑정과 탑저로 동시에 제품을 생산해 내는 방법이다. 본 연구에서는 공비혼합물의 분리를 위하여 Middle Vessel Batch Distillation 공정의 이론적 해석 및 최적의 운전전략을 세우고 증류공정 해석에 사용되는 상용 공정 모사기인 PRO/II를 이용하여 회분식 증류공정과 연속식 증류공정에서의 에너지 효율, 공정시간 및 성분의 순도 등을 비교하여 보았다.

이론

그림 1은 Middle Vessel Batch Distillation에 대한 구성도이다. 이 모델에서는 몰 흐름은 일정하고 Tray Holdup을 무시하기 위하여 외견상 정상상태라 가정하고 열역학적인 상평형은  NRTL 식을 이용하여 활동도 계수를 구하였다. 
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Figure 1. Middle-Vessel Column의 모델                            �

Middle Vessel의 Mass Balance는
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상단에서의 Mass Balance
전체 Mass Balance
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기-액평형 관계식(NRTL이용)
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환류비와 재비기를 이용한 Mass Balance
압력은 warped time에서의 still pot의 영향을 받으며 물질 수지와 상평형은 기체·액체의 탑내 유량과 관계가 있다.

본 연구에서는 양에 따른 분리시간의 최적운용과 여러 가지 목적함수를 적용하고 PRO/II Simulator를 이용해 연속식 증류와 회분식 증류를 비교함으로써 최적의 운전전략을 구하는데 그 목적이 있다.

공정모사
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 본 연구에서는 PRO/II Simulator를 이용해서 연속식 증류와 회분식 증류를 공정 모사하였다. 공비 혼합물인 Acetone과 Chloroform을 분리하기 위해서 첨가제로써 Benzene을 사용하였다. 
Figure 2. Middle Vessel 회분식 증류탑을         Figure 3. 연속식 증류탑을 이용한 

        이용한 공비 혼합물의 증류공정                    공비 혼합물의 증류공정
회분식 증류공정에서는 정류부에 첨가제를 주입하여 공비혼합물을 분리해내고, 첨가제는 증류하는 동안 Middle Vessel의 탈거부에서 분리되어 재사용된다. 연속식 증류공정은 공비혼합물과 첨가제를 같이 넣고 순차적으로 제품을 분리한다. 두 공정을 비교한 결과 연속식 증류공정과 회분식 회분식 증류공정에서 거의 비슷한 수준의 고순도의 제품을 분리해 냈다.
결론 및 토론

Middle vessel 회분식 증류공정을 이용하여 공비 혼합물을 분리하는데 있어 연속식 증류공정에 비해 하나의 증류탑으로 혼합물을 분리함으로써 운전시간의 단축과 에너지 효율성을 높일 수 있고 첨가제인 Benzene은 한번 주입하고 Reboiler Ratio를 이용하여 Recycle 시켜서 사용하였다. 본 연구에서는 공비 혼합물을 회분식 증류탑으로 분리함으로써 연속식 증류탑과의 차이점과 장단점에 대해서 비교하고, 이를 위해 상용 공정모사기(PRO/II)를 이용하였다. 이를 바탕으로  최적의 운전전략을 세워 분리 공정시간을 최소화하고, 적절한 첨가제의 선택을 위해서 여러 종류의 첨가제를 적용하여 공정모사를 실행하였다.
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Figure 1. Middle-Vessel Column의 모델                            �
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