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서론

석탄은 전 세계에 걸쳐 가장 매장량이 풍

부한 화석연료로 현재의 사용량을 기준으로,

앞으로도 수 백 년 정도 까지 채굴이 가능

하다고 알려져 있다 더욱 악화되어가는 고.

유가 시대에 석탄연료는 수소에너지를 얻는

데 더욱 중요한 연료로 주목받고 있다.

석탄은 매우 불균일한 물질들로 구성되어

있기 때문에 탄 종에 따라 그리고 반응조건

에 따라 그 반응특성의 편차가 매우 크다.

그래서 아직까지도 석탄의 기본 성상치를

바탕으로 이론적으로 석탄의 반응특성을 예

측하는 것은 거의 불가능하다 따라서 석탄.

의 반응특성 데이터를 구하는 가장 일반적

이고 현실적인 방법은 실제 반응조건과 비

슷한 실험 장치를 이용하여 실험적으로 측

정하는 것이다.

본 연구에서는 네 가지의 탄 종을 가지고

에 도달하기까지의maximum temperature

에 따라 그리고 같은HR(heating rate) ,

일 때HR(heating rate) maximum

에 따라 석탄 가스화의 변화temperature

를 고찰해 보았다.

실험

1.세 가지 석탄과 Pet-coke, Wood-chip

은 이번 실험에서 사용할Table1. sample

의 원소 분석치를 나타낸 것인데 여기에,

서 볼 수 있듯이 을 제외한 나Wood chip

머지 Anthracite, Lignite, Felix coal,

는 탄소 함유량이 를 넘는Pet-coke 55%

높은 함유량을 보이고 있다 환경에 악영.

향을 끼치는 황의 함유량은 를Pet-coke

제외하고는 이하로 실험에 의한 폐기0.5%

물의 악영향은 매우 약하다고 볼 수 있다.
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실험장치2.

열 무게분석 은 미리 정해진 온도- (TGA)

개요에 의해 을 가열하고 그 사이에sample ,

질량을 측정할 수 있었다sample .

실험적인 절차는 다음과 같이 요약될 수

있다 오차 으로 을. 35mg ( ±1mg) sample

정했으며 에서부터 연결되, micro balance

어 내려오는 에 을 담Tare Tube sample

은 을 건다 실시간platinum sample pan .

으로 온도를 측정하는 은Thermocouple

가장자리 위 약 정도의sample pan 2mm

위치에 오게 한다 첫 단계로 볼 수 있는.

열분해 실험은 질소 분위(purity 99.99%)

기하에서 열분해가 실행되었다 기체 유입.

량은 열분해 과정에서 Balance chamber

쪽으로 의 질소와 쪽으40ml/min sample

로 의 질소를 공급하고 가60ml/min , CO2

스화 과정에서 쪽으로Balance chamber

의 질소와 쪽으로40ml/min sample

의 가 공급된다 분압은60ml/min CO2 . (

로 모두 일정하다 의 질량30psi .) Sample

변화 및 온도 변화 실험 시간, , gas flow

등은 컴퓨터에 연결된 프로그램으로rate

실시간으로 기록되었다.

그림 모식도< 1> TGA Q50

3.calculation

열분해 단계의 은 식 과conversion(x) (1)

같이 정의된다






여기서 는 처음 의 질량이고, W0 sample ,

Wty는 열분해 단계 동안 시간 에t sample

질량이고, Wg0는 열분해 끝에 질량이면서

가스화 단계의 처음CO2 (gasfication)

의 질량을 말한다sample .

열분해단계에서와 같이 가스화 단계CO2

에서의 은 식 와 같이 정conversion(x) (2)

의된다.
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 




여기서 는 가스화 시간, Wtg (gasfication)

에 대한 질량이고 는 에 있는t , Wash sample

의 질량이다 와 같이 표현될 수 있ash . (4)

다.

결과 및 고찰

열분해에 미치는 의 영향1. HR
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그림< 2> Effect of HR on the weight of five

chars. (temperature=800 )℃

그림 는 는< 2> maximum temperature

로 일정하게 두고 를800 HR 10~90℃ ℃

으로 변화를 준 이다/min TG%-T graph .

우리는 그림 를 비교해보면서 일반적< 2>

인 열분해 반응의 특징들을 알 수 있다.

우선 가장 위에 있는 30 /min to 800℃ ℃

의 기울기보다 의 기90 /min to 800℃ ℃

울기가 더 급하다는 걸 알 수 있다 이것.

은 가 커질수록 질량 감소 비율이 더HR

빠르게 진행된다는 걸 의미한다 그리고.

및 함량이 각각 다른volatile carbon

이기 때문에 기울기가 모두 다르게sample

나타난다 질소 분위기하에서 열분해 과정.

이 진행되면 샘플 안에 포함된, moisture

와 이 연소되어 가스화 반응이 일volatile

어나 질량이 감소하는 모습을 보이는 것

이다 따라서 나 이 많이. moisture volatile

포함된 샘플일수록 열분해 반응에서 질량

감소율은 크게 나타난다 이. Wood chip

와 을 가장 많이 포함하moisture volatile

는 물질이기 때문에 가장 빠르게 감소되

고 석탄종류 중에서는, Lignite, Felix,

순으로 많이 포함하고 있다Anthracite .

에(Table 1. moisture, volatile, fixed

등의 비율이 제시되어 있다carbon .)

의2. Char CO2 가스화반응에 와HR

이 미치는 영향maximum temperature

Anthracite-800℃
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그림< 3> Effect of HR on the gasification rate

of two chars. (temperature=800 )℃

그림 을 보고 를 으< 3> HR 10~90 /min℃

로 바꿔주었을 때 샘플의 CO2가스화 반응에

어떠한 변화가 일어나는지 알 수 있다 대. (

표적으로 와 의anthracite woodchip graph

모습이다).

모든 샘플의 공통적인 추세는 가 높아HR

질수록 이 빠르게 증가한다는 것conversion

이다 처음에는 탄소전환이 빠르게 증가함과.

함께 가스화 비율이 감소한다 준비된 에. HR

의존하는 각각의 는 일정한char

에 도달한 후에 더 먼conversion

에 도달하는 속도가 낮은 속력으conversion

로 감소하게 된다.

결론

본 연구에서는 를 이용하여 각TGA

의 열분해 반응 및 가스화 반sample CO2

응에 승온 속도와 maximum temperature

의 영향에 대해 관찰하였다 승온 속도는.

까지 변화를 주었으며10-90 /min ,℃

는 까maximum temperature 600-900℃

지 가열하였다 질소 분위기 하에서 열분.

해가 이루어졌으며 온도에 따라 변화하는,

무게감량곡선의 특징을 파악할 수 있었다.

휘발분 함량이 다른 개의 석탄은3

의 함량이 많은 석탄일수록 같은volatile

조건에서 질량 감소율의 변화가 크게 나

타났으며 승온 속도가 높을수록, ,

가 클수록 질량 감maximum temperature

소율이 크게 변화하는 것을 알 수 있었다.

이는 높은 승온 속도가 의 활성sample

표면을 더 많이 제공해주기 때문이라고

설명할 수 있다 또한 에. CO2 gasfication

서 승온 속도가 증가할수록 의 형성char

은 빠르게 진행되었다.
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