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서론I.

천연 가스의 주성분인 메탄은 다양한 용도로 사용되는데 연료로 사용될 경우에는 연소,

반응에 의하여 이산화탄소와 물이 생성된다 그런데 이산화탄소는 온실 효과를 일으키는.

등 환경에 나쁜 영향을 주게 된다 그러나 메탄을 수소와 탄소로 분해하여 수소를 연료, . ,

로 사용한다면 연소에 의하여 물이 생성되므로 환경오염을 일으키지 않는다 이러한 메, .

탄 분해 반응에 관심이 많이 있어 왔다 분해 반응에 참여하는 다양한 촉매들이 개발되.

어 공정화 타당성들이 검토되어지고 있다.

본 연구에서는 메탄 분해 반응에서 생기는 탄소가 카본 블랙과 같은 화학식을 갖는 물

질이라는 점에 착안하여 촉매로 카본 블랙을 사용하여 유동층 반응기에서 메탄 전환 반,

응의 특성을 알아보고 이를 묘사하는 모델을 제시하여 실험 결과와 잘 일치하는 반응,

상수 들을 충전된 촉매 량 반응 온도 그리고 도입 유량의 변화에 따른 최적의 값을 구, ,

하였다 이 모델링 연구에 사용된 프로그램은 으로 하나 또는 여러 개로 연동된. FEMLAB

편미분 방정식의 형태로 표현된 문제를 모델링하고 해를 구할 수 있다.

본론II.

유동층 반응기 모델1.

균일 등온 유동층 반응기는 다음과 같은 식으로 표현할 수 있다, .




∇∙ ∇ 

여기에서 는 메탄의 농도, 는 확산 계수, 는 유속 그리고, 은 반응 속도를 의미한다.

메탄의 분해 반응은 차로 간주하였다1 .
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실험2.

메탄 분해 반응은 유동층 반응기에서 온도 범위 유량은 최소 유동화 속850 ~900 ,℃ ℃

도의 배의 범위 그리고 촉매는 을 충전한 실험 자료를 사용하였다1 ~ 4 , 50 ~ 100 gr .

.Ⅲ 결과

촉매의 비 활성화 영향1.

메탄 분해 반응에 사용된 카본블랙 촉매는 시간이 경과함에 따라 활성이 낮아지는데 이,

를 비활성화가 차인 형태로 다음과 같이 표현할 수 있었다3 power-law .

 



실험 자료로부터 상수 와 를 결정하였다a c .

반응온도의 영향2.

유동층 반응기에서 카본블랙 촉매를 이용한 메탄의 분해 반응에 대한 실험 결과와 모

델링한 결과를 에 나타내었다 온도가 증가함에 따라 반응이 달라지는 현상을Figure. 1 .

확인할 수 있다 시간을 기준으로 그래프의 끝부분이 유사하게 되는 경향이 보인다. 8 .

Figure. 1. Simulation results with experimental data for DN330 catalyst for different

reaction temperatures.
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3. 최소 유동화 속도 의 영향Umf( )

Figure. 2. Simulation results with experimental data for DN330 catalyst for different

flow rates.

실제 유동층 반응기에서 최소 유동화 속도 변화에 따른 모델링 결과를 알아보기 위하여

카본블랙 촉매를 이용해 최소 유동화 속도를 로 변화시켜 실험을 하였고 그 결과를1~4

에 나타내었다 가 일때Figure. 2 . (umf 1 가 일때 가 일때red, umf 2 green,umf 3 blue 최)

소 유동화 속도가 증가함에 따라 전환율이 감소하는 것을 확인할 수 있었다.

촉매 충전 량의 영향4.

촉매의 영향을 알아보기 위해 촉매의 양을 로 변화시키고 반응시간을 시50 ~ 100 gr 8

간으로 하여 모델링을 실시하여 그 결과를 에 나타내었다Figure. 3 .

Figure. 3. Simulation results with experimental data for DN330 catalyst for different

catalyst loadings.
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결론.Ⅳ

유동층의 메탄분해반응에 의해 원통형 기구안의 탄소가 증가하게 되지만 실험자료를 확

인하면 반응속도는 점점 감소한다 변경시킨 조건으로는 첫째 일정한. Catalyst Weight,

일때 의 변화에 따른 결과 둘째 일정한 일때Temperature Umf , Catalyst Weight, Umf

의 변화에 따른 결과 셋째 일정한 일때Temperatur , Umf, Temperature Catalyst Weight

가의 변화에 따른 결과 이렇게 세가지 조건으로 이루어졌다 본 연구의 결과. Bed_height

가 시간에 따라 증가하는 것은 의 영향을 받는다Catalyst Weight, Temperature, Umf

는 것을 알 수 있었다.

Table. Estimated Parameters for the Methane Cracking Reactions.
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Catalyst Temperature

( )℃
Umf Catalyst

Weight

param_a param_c

DN 330

850

1

100

17.0 1.0
2 13.5 0.6
3 11.0 0.4

875 1 100 25.0 1.0
900

1

50 25.0 0.5
100 33.0 1.0
150 39.0 1.5
200 48.0 2.0


