











































































































































































































































































































































































	IM1199108935.pdf
	MONO1199108935.pdf
	[표제지 등]
	제출문
	요약문
	Summary
	목차
	제1장 서론
	제2장 석탄의 열분해 기술분석
	제1절 열분해공정의 분류
	제2절 열분해공정별 특성
	1. 저속 및 중속 열분해
	2. 고속 열분해
	3. 순간 열분해


	제3장 석탄의 저온 열분해 기술
	제1절 열분해에 영향을 미치는 요소
	1. 석탄종류의 영향
	2. 석탄의 입도 영향
	3. 반응기내 온도의 영향
	4. 가열속도(heating rate)의 영향
	5. 체류시간(residence time) 영향
	6. 압력 영향
	7. Sweep Gas의 영향
	8. 촉매 및 첨가제의 영향
	9. 석탄의 전처리(conditioning) 영향

	제2절 저온열분해를 위한 반응기
	1. 고정층 반응기
	2. 이동층 반응기
	3. 유동층 반응기
	4. 비말동반층(Entrained Bed) 반응기

	제3절 저온 열분해공정의 최적조건
	1. 반응 조건
	2. 반응기의 형식별 특성 평가


	제4장 석탄의 저온 열분해를 위한 경사유동층(IFB) 반응기시스템의 개발
	제1절 경사유동충(IFB) 반응기의 구성
	제2절 IFB 반응기를 이용한 열분해공정의 구성
	제3절 IFB 반응기에서의 석탄의 건조 및 열분해반응 모델링
	1. 석탄의 열분해반응
	2. IFB 반응기 모델링


	제5장 실험장치 및 실험
	제1절 IFB 반응기 시스템
	1. 실험장치의 공정 구성
	2. 장치 설계 계산
	3. IFB 실험용 반응기의 구성 및 규격

	제2절 열분해 실험
	1. 시료 석탄의 물성 및 전처리
	2. 건조 및 열분해 실험
	3. 생성가스의 성분 분석

	제3절 생성물 활용실험
	1. Char 를 이용한 활성탄 제조 실험
	2. ChOWM의 제조실험


	제6장 실험결과 및 고찰
	제1절 시료용 석탄의 열분해 반응성
	제2절 열분해 반응모델에 대한 모사
	제3절 IFB 반응기에 의한 석탄 건조실험
	제4절 열분해 실험
	제5절 Char 를 이용한 활성탄의 제조
	1. 시료의 세공분포 및 비표면적
	2. Char의 물성측정
	3. Char의 활성화에 따른 물성변화

	제6절 ChOWM의 제조실험

	참고문헌

	표목차
	(표 1-1) 연차별 연구목표 및 연구내용
	(표 2-1) 최종가열온도에 따른 열분해의 분류 및 특성 1)
	(표 2-2) 가열속도에 따른 열분해의 분류 2)
	(표 2-3) 고속 수소열분해시 입자직경에 따른 생성물의 수율변화 (탄종 : 역청단, 가열속도 : 1000℃／sec, 가열온도 : 900-1050℃)
	(표 3-1) General Outline for Temperature Effects during Low-Temperature Devolatilization
	(표 3-2) 저온열분해에서 요구되는 조건에 대한 반응기 종류별 비교
	(표 5-1) 시료 석탄의 물성 분석표
	(표 6-1) Volatile Content vs. Reaction Time for Roto Coal (Parameter : Temperature)
	(표 6-2) The Volatile Contents of Chars Sampled at Each zone of IFB Coal Pyrolysis Reactor
	(표 6-3) Roto 석탄에 대한 Simulation 조건
	(표 6-4) Roto 석탄에 대한 실험 조건
	(표 6-5) Roto 석탄의 건조실험조건 및 결과
	(표 6-6) 열분해 Char의 물성표
	(표 6-7) 열분해 생성가스의 조성
	(표 6-8) 생성오일의 물성
	(표 6-9) 시료입상탄의 비표면적 측정을 위한 질소흡착 자료
	(표 6-10) Char의 물성
	(표 6-11) 탄화후 생성된 Char의 비표면적 측정을 위한 질소흡착 자료
	(표 6-12) 활성화 온도 1000℃로 처리한 활성탄의 비표면적 측정을 위한 질소흡착 자료
	(표 6-13) 활성탄의 제조실험 조건과 결과
	(표 6-14) ChOWM 연료의 조성 및 유동성 측정 결과

	그림목차
	［그림 1-1］ 석탄열분해 생성물의 활용가능 분야
	［그림 2-1］ 아역청탄에 대한 가열속도와 휘발분 생성량과의 관계 3)(석탄의 최대가열온도 : 815℃)
	［그림 2-2］ 가열온도와 가열속도가 열분해생성물의 수율 및 조성에 미치는 영향
	［그림 2-3］ 온도에 따른 Tar, Gas, Water의 수율변화 (▲ : Tar, □ : Gas, ○ : Water)
	［그림 2-4］ 온도에 따른 생성가스 수율의 변화 (× : H₂,□ : CO₂, ○ : H₂O, ▲ : CO, ● : CH₄)
	［그림 2-5］ 온도에 따른 총 무게 감소율의 변화 (탄종 : 갈탄, ● : 6.9 atm H₂, ○ : latm He)
	［그림 2-6］ 온도에 따른 메탄 수율의 변화 (탄종 : 역청탄, ● : 69atm H₂, ○ : latm He)
	［그림 2-7］ 입자직경에 따른 무게감소율의 변화 (탄종 : 역청탄, ● : 69atm H₂, ○ : latm He)
	［그림 2-8］ 고속열분해실험에 사용된 유동층 반응기
	［그림 2-9］ 고속열분해시 온도에 따른 생성물 수율의 변화 7) (● : Tar, ○ : 총휘발분, □ : C₁-C₃탄산수소)
	［그림 2-10］ 고속열분해시 온도에 따른 탄화수소가스의 수율변화 7) (● : CH₄,○ : C₂H₄, ■ : C₂H6, □ : C₂H6, △ : C₃H8)(이미지참조)
	［그림 2-11］ 석탄의 H／C비에 따른 타르 및 총휘발분의 수율변화(온도 : 600℃, ● : 타르, ○ : 총휘발분)
	［그림 2-12］ Plasma Gun Reactor의 구조
	［그림 2-13］ 순간 열분해시 온도에 따른 생성물의 분포 (실선 : 타로＋액체, 점선 : 가스＋물)
	［그림 3-1］ Schematic Diagram of Parker Retort Used in Coalite Process
	［그림 3-2］ Schematic Diagram of the Lurgi-Spulgas Retort
	［그림 3-3］ Schematic Diagram of the Toscoal Process
	［그림 3-4］ Schematic Diagram of Disco Process
	［그림 3-5］ Schematic Diagram of the COED Process
	［그림 3-6］ Schematic Diagram of the Clean Process Carbonization Unit
	［그림 3-7］ Schematic Diagram of the Occidental CFP Process
	［그림 3-8］ Schematic Diagram of the Lurgi-Ruhrgas Process
	［그림 4-1］ Schematic Diagram of IFB Reactor
	［그림 4-2］ 경사유동층 반응기를 이용한 저온열분해 공정도
	［그림 4-3］ Schematic Diagram of IFB Reactor Model
	［그림 5-1］ Flow Diagram of IFB Mild Pyrolysis Process of Coal
	［그림 5-2］ Flow Diagram of the Modified IFB Pyrolsis Process
	［그림 5-3］ 분산판의 배열도
	［그림 5-4］ 싸이클론 설계 규격
	［그림 5-5］ IFB Reactor Dimensions
	［그림 5-6］ Details of Coal Feeding of IFB Reactor
	［그림 5-7］ Details of Char Discharge of IFB Reactor
	［그림 5-8］ 활성탄의 제조장치도
	［그림 6-1］ Variations of Volatiles Content off Coal According to Reaction Time with Different Temperature
	［그림 6-2］ Temperature Dependence of the Equilibrum Volatile Content
	［그림 6-3］ Arrhenius Plot of Reaction Constant for Roto Coal
	［그림 6-4］ Effect of Final Reaction Temperature on Volatile Content of Char
	［그림 6-5］ Arrhenius Plot of the Overall Reaction Constant for Wyodak Coal
	［그림 6-6］ Effect of Temperatures on the Rate of Devolalatilization of Wyodak Coal Comparing the Model and the Data
	［그림 6-7］ Net Thermal Effects During Pyrolysis of Coals as a Function of Their Carbon Content 36)
	［그림 6-8］ Bed Temperature vs. Bed length
	［그림 6-9］ Volatile Content of Char vs. Bed Length
	［그림 6-10］ Bed Temperature vs. Bed length
	［그림 6-11］ Volatile Content of Char vs. Bed Length
	［그림 6-12］ Bed Temperature vs. Bed Length
	［그림 6-13］ Volatile Content of Char vs. Bed Length
	［그림 6-14］ Bed Temperature vs. Bed Length
	［그림 6-15］ Volatile Content of Char vs. Bed Length
	［그림 6-16］ Variation of Bed Temperature and Volatile Content of Char Comparing Model and Data 1 for Wyodak Coal
	［그림 6-17］ Variation of Bed Temperature and Volatile Content of Char Comparing Model and Data 2 for Wyodak Coal
	［그림 6-18］ Variation of Bed Temperature Comparing Model and Data from the test of 5kg／hr Unit
	［그림 6-19］ Variation of Volatile Content Char Comparing Model and Data from the Test of 5 kg／hr Unit
	［그림 6-20］ Variation of Bed Temperature Comparing Model and Data from the Test of 5 kg／hr Unit
	［그림 6-21］ Variation of Volatile Content of Char Comparing Model and Data from the Test of 5 kg／hr Unit
	［그림 6-22］ Variation of Bed Temperature in the IFB Reactor during Drying Test(Par : Fluidizing Gas Flow Rate)
	［그림 6-23］ Variation of Water Content of Coal in the IFB Reactor(Par. : Fluidizing Gas Flow Rate)
	［그림 6-24］ Variation of Volatiles Content of Coal(Par. : Fluidizing Gas Flow Rate)
	［그림 6-25］ Variation of Bed Temperature in the IFB Reactor during Drying Test(Par. : Coal Flow Rate)
	［그림 6-26］ Variation of Water Content of Coal in the IFB Reactor(Par. : Coal Flow Rate)
	［그림 6-27］ Variation of Volatiles Content of Coal(Par. : Coal Flow Rate)
	［그림 6-28］ Effect of Bed Exit Temperature on Product Distribution
	［그림 6-29］ Effect of Temperature in the 1 st Part of Reactor on Oil Yield
	［그림 6-30］ 시료 입상탄의 누적세공 용적분포도
	［그림 6-31］ 시료 입상탄의 증분세공 용적분포도
	［그림 6-32］ 시료입상탄의 비표면적 측정을 위한 BET Plot
	［그림 6-33］ 탄화후 생성된 Char의 누적세공 용적분포도
	［그림 6-34］ 탄화후 생성된 Char의 증분세공 용적분포도
	［그림 6-35］ 탄화후 생성된 Char의 비표면적 측정을 위한 BET Plot
	［그림 6-36］ 활성화 온도 1000℃로 처리한 활성탄의 증분세공용적 분포도
	［그림 6-37］ 활성화 온도 1000℃로 처리한 활성탄의 비표면적 측정을 위한 BET Plot
	［그림 6-38］ 분쇄된 시료 Char의 입도분포
	［그림 6-39］ 생성 Tar의 전단속도-전단응력 관계
	［그림 6-40］ Char 농도에 따른 ChOWM 연료의 겉보기 점도변화





MONO1199108935
183
1991
과학기술처
[표제지 등]
제출문
요약문
Summary
표목차
그림목차
목차
제1장 서론 30
제2장 석탄의 열분해 기술분석 34
 제1절 열분해공정의 분류 34
 제2절 열분해공정별 특성 38
  1. 저속 및 중속 열분해 38
  2. 고속 열분해 40
  3. 순간 열분해 48
제3장 석탄의 저온 열분해 기술 52
 제1절 열분해에 영향을 미치는 요소 52
  1. 석탄종류의 영향 52
  2. 석탄의 입도 영향 53
  3. 반응기내 온도의 영향 54
  4. 가열속도(heating rate)의 영향 56
  5. 체류시간(residence time) 영향 57
  6. 압력 영향 58
  7. Sweep Gas의 영향 58
  8. 촉매 및 첨가제의 영향 60
  9. 석탄의 전처리(conditioning) 영향 61
 제2절 저온열분해를 위한 반응기 61
  1. 고정층 반응기 62
  2. 이동층 반응기 64
  3. 유동층 반응기 68
  4. 비말동반층(Entrained Bed) 반응기 71
 제3절 저온 열분해공정의 최적조건 74
  1. 반응 조건 74
  2. 반응기의 형식별 특성 평가 75
제4장 석탄의 저온 열분해를 위한 경사유동층(IFB) 반응기시스템의 개발 78
 제1절 경사유동충(IFB) 반응기의 구성 78
 제2절 IFB 반응기를 이용한 열분해공정의 구성 80
 제3절 IFB 반응기에서의 석탄의 건조 및 열분해반응 모델링 82
  1. 석탄의 열분해반응 82
  2. IFB 반응기 모델링 83
제5장 실험장치 및 실험 89
 제1절 IFB 반응기 시스템 89
  1. 실험장치의 공정 구성 89
  2. 장치 설계 계산 93
  3. IFB 실험용 반응기의 구성 및 규격 99
 제2절 열분해 실험 99
  1. 시료 석탄의 물성 및 전처리 99
  2. 건조 및 열분해 실험 104
  3. 생성가스의 성분 분석 105
 제3절 생성물 활용실험 106
  1. Char 를 이용한 활성탄 제조 실험 106
  2. ChOWM의 제조실험 109
제6장 실험결과 및 고찰 111
 제1절 시료용 석탄의 열분해 반응성 111
 제2절 열분해 반응모델에 대한 모사 120
 제3절 IFB 반응기에 의한 석탄 건조실험 139
 제4절 열분해 실험 148
 제5절 Char 를 이용한 활성탄의 제조 154
  1. 시료의 세공분포 및 비표면적 154
  2. Char의 물성측정 159
  3. Char의 활성화에 따른 물성변화 163
 제6절 ChOWM의 제조실험 168
참고문헌 179


표목차
(표 1-1) 연차별 연구목표 및 연구내용 33
(표 2-1) 최종가열온도에 따른 열분해의 분류 및 특성 1) 34
(표 2-2) 가열속도에 따른 열분해의 분류 2) 35
(표 2-3) 고속 수소열분해시 입자직경에 따른 생성물의 수율변화 (탄종 : 역청단, 가열속도 : 1000℃／sec, 가열온도 : 900-1050℃) 44
(표 3-1) General Outline for Temperature Effects during Low-Temperature Devolatilization 55
(표 3-2) 저온열분해에서 요구되는 조건에 대한 반응기 종류별 비교 77
(표 5-1) 시료 석탄의 물성 분석표 103
(표 6-1) Volatile Content vs. Reaction Time for Roto Coal (Parameter : Temperature) 111
(표 6-2) The Volatile Contents of Chars Sampled at Each zone of IFB Coal Pyrolysis Reactor 118
(표 6-3) Roto 석탄에 대한 Simulation 조건 120
(표 6-4) Roto 석탄에 대한 실험 조건 134
(표 6-5) Roto 석탄의 건조실험조건 및 결과 140
(표 6-6) 열분해 Char의 물성표 152
(표 6-7) 열분해 생성가스의 조성 153
(표 6-8) 생성오일의 물성 153
(표 6-9) 시료입상탄의 비표면적 측정을 위한 질소흡착 자료 158
(표 6-10) Char의 물성 159
(표 6-11) 탄화후 생성된 Char의 비표면적 측정을 위한 질소흡착 자료 163
(표 6-12) 활성화 온도 1000℃로 처리한 활성탄의 비표면적 측정을 위한 질소흡착 자료 167
(표 6-13) 활성탄의 제조실험 조건과 결과 167
(표 6-14) ChOWM 연료의 조성 및 유동성 측정 결과 170

그림목차
［그림 1-1］ 석탄열분해 생성물의 활용가능 분야 32
［그림 2-1］ 아역청탄에 대한 가열속도와 휘발분 생성량과의 관계 3)(석탄의 최대가열온도 : 815℃) 37
［그림 2-2］ 가열온도와 가열속도가 열분해생성물의 수율 및 조성에 미치는 영향 37
［그림 2-3］ 온도에 따른 Tar, Gas, Water의 수율변화 (▲ : Tar, □ : Gas, ○ : Water) 39
［그림 2-4］ 온도에 따른 생성가스 수율의 변화 (× : H₂,□ : CO₂, ○ : H₂O, ▲ : CO, ● : CH₄) 40
［그림 2-5］ 온도에 따른 총 무게 감소율의 변화 (탄종 : 갈탄, ● : 6.9 atm H₂, ○ : latm He) 42
［그림 2-6］ 온도에 따른 메탄 수율의 변화 (탄종 : 역청탄, ● : 69atm H₂, ○ : latm He) 43
［그림 2-7］ 입자직경에 따른 무게감소율의 변화 (탄종 : 역청탄, ● : 69atm H₂, ○ : latm He) 44
［그림 2-8］ 고속열분해실험에 사용된 유동층 반응기 46
［그림 2-9］ 고속열분해시 온도에 따른 생성물 수율의 변화 7) (● : Tar, ○ : 총휘발분, □ : C₁-C₃탄산수소) 46
［그림 2-10］ 고속열분해시 온도에 따른 탄화수소가스의 수율변화 7) (● : CH₄,○ : C₂H₄, ■ : C₂H6, □ : C₂H6, △ : C₃H8)(이미지참조) 47
［그림 2-11］ 석탄의 H／C비에 따른 타르 및 총휘발분의 수율변화(온도 : 600℃, ● : 타르, ○ : 총휘발분) 48
［그림 2-12］ Plasma Gun Reactor의 구조 49
［그림 2-13］ 순간 열분해시 온도에 따른 생성물의 분포 (실선 : 타로＋액체, 점선 : 가스＋물) 51
［그림 3-1］ Schematic Diagram of Parker Retort Used in Coalite Process 63
［그림 3-2］ Schematic Diagram of the Lurgi-Spulgas Retort 65
［그림 3-3］ Schematic Diagram of the Toscoal Process 66
［그림 3-4］ Schematic Diagram of Disco Process 67
［그림 3-5］ Schematic Diagram of the COED Process 69
［그림 3-6］ Schematic Diagram of the Clean Process Carbonization Unit 70
［그림 3-7］ Schematic Diagram of the Occidental CFP Process 72
［그림 3-8］ Schematic Diagram of the Lurgi-Ruhrgas Process 73
［그림 4-1］ Schematic Diagram of IFB Reactor 79
［그림 4-2］ 경사유동층 반응기를 이용한 저온열분해 공정도 81
［그림 4-3］ Schematic Diagram of IFB Reactor Model 84
［그림 5-1］ Flow Diagram of IFB Mild Pyrolysis Process of Coal 91
［그림 5-2］ Flow Diagram of the Modified IFB Pyrolsis Process 92
［그림 5-3］ 분산판의 배열도 95
［그림 5-4］ 싸이클론 설계 규격 98
［그림 5-5］ IFB Reactor Dimensions 100
［그림 5-6］ Details of Coal Feeding of IFB Reactor 101
［그림 5-7］ Details of Char Discharge of IFB Reactor 102
［그림 5-8］ 활성탄의 제조장치도 107
［그림 6-1］ Variations of Volatiles Content off Coal According to Reaction Time with Different Temperature 113
［그림 6-2］ Temperature Dependence of the Equilibrum Volatile Content 114
［그림 6-3］ Arrhenius Plot of Reaction Constant for Roto Coal 115
［그림 6-4］ Effect of Final Reaction Temperature on Volatile Content of Char 116
［그림 6-5］ Arrhenius Plot of the Overall Reaction Constant for Wyodak Coal 117
［그림 6-6］ Effect of Temperatures on the Rate of Devolalatilization of Wyodak Coal Comparing the Model and the Data 119
［그림 6-7］ Net Thermal Effects During Pyrolysis of Coals as a Function of Their Carbon Content 36) 121
［그림 6-8］ Bed Temperature vs. Bed length 123
［그림 6-9］ Volatile Content of Char vs. Bed Length 124
［그림 6-10］ Bed Temperature vs. Bed length 125
［그림 6-11］ Volatile Content of Char vs. Bed Length 126
［그림 6-12］ Bed Temperature vs. Bed Length 127
［그림 6-13］ Volatile Content of Char vs. Bed Length 128
［그림 6-14］ Bed Temperature vs. Bed Length 130
［그림 6-15］ Volatile Content of Char vs. Bed Length 131
［그림 6-16］ Variation of Bed Temperature and Volatile Content of Char Comparing Model and Data 1 for Wyodak Coal 132
［그림 6-17］ Variation of Bed Temperature and Volatile Content of Char Comparing Model and Data 2 for Wyodak Coal 133
［그림 6-18］ Variation of Bed Temperature Comparing Model and Data from the test of 5kg／hr Unit 135
［그림 6-19］ Variation of Volatile Content Char Comparing Model and Data from the Test of 5 kg／hr Unit 136
［그림 6-20］ Variation of Bed Temperature Comparing Model and Data from the Test of 5 kg／hr Unit 137
［그림 6-21］ Variation of Volatile Content of Char Comparing Model and Data from the Test of 5 kg／hr Unit 138
［그림 6-22］ Variation of Bed Temperature in the IFB Reactor during Drying Test(Par : Fluidizing Gas Flow Rate) 142
［그림 6-23］ Variation of Water Content of Coal in the IFB Reactor(Par. : Fluidizing Gas Flow Rate) 143
［그림 6-24］ Variation of Volatiles Content of Coal(Par. : Fluidizing Gas Flow Rate) 144
［그림 6-25］ Variation of Bed Temperature in the IFB Reactor during Drying Test(Par. : Coal Flow Rate) 145
［그림 6-26］ Variation of Water Content of Coal in the IFB Reactor(Par. : Coal Flow Rate) 146
［그림 6-27］ Variation of Volatiles Content of Coal(Par. : Coal Flow Rate) 147
［그림 6-28］ Effect of Bed Exit Temperature on Product Distribution 149
［그림 6-29］ Effect of Temperature in the 1 st Part of Reactor on Oil Yield 151
［그림 6-30］ 시료 입상탄의 누적세공 용적분포도 155
［그림 6-31］ 시료 입상탄의 증분세공 용적분포도 156
［그림 6-32］ 시료입상탄의 비표면적 측정을 위한 BET Plot 157
［그림 6-33］ 탄화후 생성된 Char의 누적세공 용적분포도 160
［그림 6-34］ 탄화후 생성된 Char의 증분세공 용적분포도 161
［그림 6-35］ 탄화후 생성된 Char의 비표면적 측정을 위한 BET Plot 162
［그림 6-36］ 활성화 온도 1000℃로 처리한 활성탄의 증분세공용적 분포도 165
［그림 6-37］ 활성화 온도 1000℃로 처리한 활성탄의 비표면적 측정을 위한 BET Plot 166
［그림 6-38］ 분쇄된 시료 Char의 입도분포 168
［그림 6-39］ 생성 Tar의 전단속도-전단응력 관계 169
［그림 6-40］ Char 농도에 따른 ChOWM 연료의 겉보기 점도변화 172



