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요  약  

  연소전 조건에서 물리적 흡수제로 사용되는 PEG를 이용하여 이산화탄소 흡수특성을 조사하였다. 회분식 기-

액 평형반응기를 이용하여 PEG분자량, 흡수반응 온도와 압력 등의 다양한 조건에서 흡수능을 측정하였다. 실험

결과 PEG의 경우 분자량이 작을수록 흡수능이 뛰어났으며 흡수반응온도가 낮을수록 흡수능이 우수하였다.

1. 서론

  21세기에 접어들면서 세계의 기후 변화가 온 지구

적인 환경문제로 대두되면서 온실가스에 대한 관심

이 높아지고 있다. 이는 산업화로 인하여 화석연료

의 사용증가로 온실가스 농도도 함께 증가 하였고, 

이러한 온신가스 저감을 위해 1997년 38개국이 “교

토의정서”를 체결하여 2012년까지 온실가스 배출양

을 1990년보다 평균 5.2%감소시키기로 합의하였다

[1]. 이런 온실가스의 문제는 우리나라도 예외가 될 

수 없으므로 이산화탄소 포집 및 제거 기술을 확보

할 필요성이 있다고 여겨진다.

 온실가스인 이산화탄소와 산성가스의 회수 및 제거 

공정 중 연소 배기가스에 적용하는 가장 상용화되어

있는 방법으로는 흡수법, 흡착법, 막분리법, 심냉법 

그리고 산소부하 연소법등이 있다. 

 특히, 흡수법이 가장 많이 사용되고 있고, 이 흡수

법에 대표적인 화학 흡수제로는 알카놀 아민류 흡수

제로서 그 종류로는 MEA, DEA, DIPA, MDEA등이 

있다. 이 중 MEA의 가장 활발히 이용되고 있는 흡

수제 중 하나이다. 또한, 수용성 알카놀 아민과 

Potassium Carbonate 용액과 혼합함으로서 나타나

는 장점으로는 큰 흡수능, 빠른 반응성, 저렴한 가격 

재생의 용이함 및 대량 이산화탄소 제거 등이 있다.  

 그러나, 고농도일 경우 장치부식의 단점을 가지고 

있기 때문에 새로운 흡수제의 개발과 연구가 필요한 

시점이다[2-4].

 기존 연구에서는 대부분 아민계열과 알카리염계 물

질을 이용하거나 흡수제로서 PEG만을 단독적으로 

사용한 연구는 미비한 실정이다. 

 따라서, 본 연구에서는 PEG(Polyethylene glycol)의 

분자량에 따라 이산화탄소의 흡수특성과 흡수능을 

알아보기 위해 회분식 기-액 평형 반응기를 이용하

였으며 PEG의 분자량에 따른 초기흡수속도와 각각 

분자량별 반응온도에 따른 흡수특성도 살펴보았다. 

2. 실험장치 및 방법

2.1. 실험장치

  본 실험에서 사용한 기-액 흡수평형반응기는 그림 

1에 나타내었다. 반응기는 크게 가스 저장조와 흡수

평형 반응기로 구성되며, 일정한 온도로 유지하기 위

하여 Bath circulator에 위치하였다. 
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  가스 저장조에서 이산화탄소를 일정한 온도로 유

지시킨 후 반응기로 공급하며, 부피는 220㎖이다. 가

스 저장조로부터 공급된 이산화탄소와 흡수제와의 

흡수반응이 일어나는 흡수평형 반응기의 부피는 70

㎖이다. 각각의 가스 저장조와 흡수평형 반응기에는 

온도와 압력을 측정할 수 있도록 K-type 온도센서

와 압력센서가 설치되었다. 측정된 온도는 Autonics

의 T4WI에 표시되고, 압력은 red lion의 PAX 

Analog Panel meter에 표시되어 1분 간격으로 데이

터로 기록되게 하였다. 흡수평형 반응기의 불순물

을 제거하기 위하여 Vacuum pump와 연결시켰고, 

반응기내의 흡수제를 연속적으로 교반시키기 위한 

Multi Point 자석교반기를 반응기 아래 부분에 위치

하였다. 흡수평형 반응기로 주입되는 흡수액의 양은 

15㎖로 하였으며, 사용된 시약은 순도 99%이상이다.

  1. CO2                 6. Water Bath 

  2. Gas Cylinder         7. Vacuum Pump

  3. Magnetic Stirrer     8. Reactor

  4. Heating Circulator    9. Computer

  5. Water bath  

[그림 1] CO2 화학흡수 실험을 위한 실험장치 개략도

2.2 실험방법

  가스 저장조와 흡수평형 반응기가 위치한 Bath 

circulator의 온도를 목표 운영온도까지 상승시킨 후 

가스 저장조로 순도 99.99%이상의 CO2를 주입하고, 

흡수제를 넣은 흡수평형 반응기를 waterbath에 위치

하여 가스 저장조와 연결한다. 흡수평형 반응기에 

남아있는 불순물은 Vacuum pump를 이용하여 진공

상태로 만들어서 제거하였다. 가스 저장조의 CO2와 

흡수평형 반응기의 흡수제가 목표 운영온도로 일정

하게 유지되면, 가스 저장조로부터 흡수평형 반응기

로 CO2를 공급하였다. 

  가스 저장조에서 CO2를 공급하기 전의 압력과 공

급후의 압력차를 이용하여 흡수평형 반응기로 공급

된 CO2의 몰수를 계산하였으며, 흡수반응으로 인한 

반응기내의 압력이 일정시간동안 감소하기 않는 기-

액 평형상태에 도달하면 반응기내의 압력을 이용하

여 남아있는 CO2의 몰수를 계산하였다. 

3. 실험결과 및 고찰

3-1. PEG 용액의 초기흡수특성

  PEG 용액의 분자량에 따른 초기속도를 알아보기 

위하여 PEG (분자량 250, 500, 1000)를 15ml를 반응

기에 넣은 후 흡수평형실험을 실시하였다. 그림 2는 

60℃에서 PEG용액의 분자량별 이산화탄소의 초기흡

수속도를 나타낸 그림이다. 그림에서 보는 바와 같

이 초기 5분까지의 속도는 분자량 250이 분자량500, 

분자량1000보다 상당히 높은 것으로 나타났고 이 후 

속도 변화는 없었다. 

[표 1] 60℃에서 PEG의 분자량별 압력감소속도 

흡수제
PEG

(M.w 250)

PEG

(M.w 500)

PEG

(M.w 1000)

흡수속도 0.0042 0.00322 0.00289

 표 1은 각 항목별 압력감소 속도를 나타낸 것으로 

흡수속도의 계산은 반응시작 후 10분 동안 감소된 

이산화탄소의 mol로서 계산하였다. PEG 중 분자량 

250은 0.0042로 가장 빨랐고, 분자량 500의 경우는 

0.00322, 분자량 1000은 0.00289로 가장 느렸다.
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[그림 2] 60℃에서 PEG의 분자량별 초기흡수속도
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3-2. PEG 용액의 흡수평형 특성

 PEG 용액의 분자량에 따른 이산화탄소 흡수특성을 

알아보기 위해 각각 PEG (분자량 250, 500, 1000)를 

15ml 넣고 흡수평형실험을 하였다. 그림 3은 60℃에

서 PEG 용액의 분자량별 이산화탄소부하에 따른 흡

수액의 흡수평형압력을 나타낸 것이다.

 그림 3에서 보는 바와 같이 분자량 250이 가장 우

수 하였고,  1000, 500 순의 흡수력을 보였다.

 또한, 초기흡수속도가 빠르게 진행된 후 흡수력이 

감소하기 때문에 흡수평형에 도달하기까지의 시간이 

오래 걸리진 않았다. 

Loading (mol CO2)

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

P C
O

2* (
kg

f/c
m

2 )

1e+1

1e+2

PEG(m.w250)
PEG(m.w500)
PEG(m.w1000)

[그림 3] 60℃에서 PEG의 분자량별 이산화탄소 부하에 따른 흡

수평형압력 

3-3. PEG 용액의 반응온도 에 따른 흡수평형 특성

 PEG 용액의 분자량별 온도에 따른 이산화탄소 흡

수특성을 알아보기 위해 각각 PEG(분자량 250, 500)

을 이용하여 반응온도 40℃, 60℃, 80℃에서 실시하

였다. 

 그 결과, 그림 4에서 보는 바와 같이 분자량 250의 

PEG는 반응온도가 낮을수록 흡수평형압력이 낮게 

나타났다.

 또한, 그림 5에서 보는 바와 같이 분자량 500의 

PEG역시 반응온도가 낮은 40℃에서 흡수평형압력이 

가장 낮았으나 60℃와 80℃의 흡수평형압력은 유사

하게 나타났다.

Loading (mol CO2)

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

P C
O

2* (
kg

f/c
m

2 )

1e+1

1e+2

PEG(m.w250 / 40 )℃

PEG(m.w250 / 60 )℃

PEG(m.w250 / 80 )℃

[그림 4] PEG(분자량 250)의 온도에 따른 이산화탄소 흡수평형압

력 

Loading (mol CO2 )

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

P C
O

2* (
kg

f/c
m

2 )

1e+1

1e+2

PEG(m.w500 / 40 )℃

PEG(m.w500 / 60 )℃

PEG(m.w500 / 80 )℃

[그림 5] PEG(분자량 500)의 온도에 따른 이산화탄소 흡수평형압

력 

4 . 결론

  PEG의 분자량(250, 500, 1000)별 이산화탄소 흡수 

특성과 흡수속도를 알아보기 위해 60℃에서 조사하

였으며, 그 결과 PEG(분자량 250)의 흡수능과 초기

흡수속도가 가장 우수하였다.

 또한, 반응온도별 이산화탄소 흡수특성을 알아보기 

위해 각각의 PEG(분자량 250, 500)에 반응온도를 4

0℃, 60℃, 80℃로 변화시키면서 이산화탄소 흡수특

성을 조사한 결과 분자량 250의 경우 온도가 낮을수

록 흡수평형압력이 낮게 나타났고, 분자량 500의 경

우도 낮은 온도에서 가장 좋은 흡수평형압력을 보였

으나 60℃이후의 흡수형평압력은 큰 변화를 보이지 

않았다. 

 고체인 분자량 1000의 PEG는 40℃에서 실험 종료 

시 완벽하게 녹지 않고 고체 상태로 미량이 남아있

어 반응온도별 흡수특성을 알아볼 수 없었다.
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