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요 약

본 연구는 Vortex tube 형 이산화탄소 흡수장치에서 연소배가스 중 CO
2
 흡수 특성을 고찰한 것이다. 연소배가스로

는 석탄(유연탄)을 연료로 하는 증기발생량 12 ton/hr 규모의 순환유동층 연소보일러에서 발생한 것을 이용하였으며 이

산화탄소농도는 11~13 vol% 내외이다. 흡수 용액은 MEA 20 wt%를 기준으로 AMP, HMDA, 강염기계 KOH를 혼합

하였다. 본 연구의 목적은 CO
2
 흡수장치를 Scrubbing 방식보다 소형화하고, 흡수용액을 절감하는 것이다. 흡수장치는

연소배가스 유량 20 Nm3/hr를 처리할 수 있는 직경 17 mm, 길이 250 mm의 Vortex tube 형을 사용하였다. 연소배가

스와 흡수용액의 혼합 분무를 통한 CO
2
 제거율을 측정하였다. 실험조건은 흡수용액 농도(20~50 wt%), 흡수용액 유량

(1.0, 3.0 ℓ/min)과 연소배가스 유량(6~15 Nm3/hr)을 변화시켰다. 결과적으로, MEA에 HMDA를 혼합한 흡수용액의

CO
2
 제거율이 가장 우수(약 43% 제거율)하였으며, Vortex tube 장치에서 고속유동의 기·액 접촉효과 및 기·액 분리 특

성을 이용하여 CO
2
 흡수가 가능하였다. 그러나 CO

2
 흡수 효율 향상을 위한 추가적인 공정개발이 요구된다.

Abstract − In this study, the CO
2
 removal characteristics of the Vortex tube type absorbtion apparatus were investi-

gated to enhance the compactness of CO
2
 absorption process and to reduce the amount of absorbing solution of the CO

2

separation process. The Vortex tube with the diameter of 17 mm and the length of 250mm was introduced in the exper-

imental apparatus to treat 20 Nm3/hr of CO
2
 containing flue gas. The flue gases for experiments containing 11~13 vol%

of CO
2
 were supplied from the coal-firing CFBC power plant with 12 ton/hr of steam producing capacity. The mixed

solutions of 20 wt% of MEA as base solution with the adding solutions like HMDA, AMP and KOH were used as

absorbents. The experiments were executed under the various conditions like the absorbing solution concentrations in

the range of 20 to 50 wt%, the flow rate of CO
2
 containing flue gases in the range of 6 to 15 Nm3/hr and the flow rate of

absorbing solution in the range of 1.0 to 3.0 l/min. As a results, the CO
2
 removal efficiency of mixed absorbent of 20

wt% of MEA with HMDA was remarkable. From this study, we concluded that the efficient separation of CO
2
 from flue

gases using the features of the Vortex tube type absorbing unit for gas/liquid contact and the separation of gas/liquid be

possible. But more works are needed to increase the CO
2
 removal efficiency of Vortex tube process.

Key words: Vortex tube, Absorption, Carbon Dioxide, Alkanol Amine, Blended Absorbent

1. 서 론

화석 에너지의 사용에 의한 온실가스의 배출은 지구 온난화에 큰

영향을 미치게 되었다, 이에 전 세계적으로 화석연료의 연소로부터

배출되는 이산화탄소의 제거 처리를 위한 많은 기술이 개발되고 있

으며, 가장 효과적인 저비용, 저에너지화를 추구하고 있다. 

대표적인 CO
2
 분리회수 공정 기술은 분리특성에 따라 크게 흡수

법, 흡착법, 심냉법(증류법), 산소부화 연소법(순산소연소법) 및 막

분리법 등으로 구분할 수 있다. 이 중 상용화되어 발전소와 같이 대

규모의 발생원에서 배출되는 이산화탄소를 저감하는데 가장 적합한
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공정은 화학흡수법으로, 이는 연소배가스에 포함된 CO
2
 농도와 압

력이 비교적 낮은 조건에 적합하며[1], 대표적인 화학 흡수제로는 알

칸올아민계 흡수제들로 알려져 있다. 

본 연구는 연소배가스 중 이산화탄소의 제거를 위한 흡수장치의

소형화 및 흡수용액의 재생에너지를 절감하기 위한 목적으로 기존

의 Scrubbing 방식이 아닌 간단한 구조의 Vortex tube 형식의 흡수

장치를 사용하였다. Scrubbing에 의한 이산화탄소 흡수공정은 흡수

장치내에서 흡수제가 물줄기형태로 배가스와 접촉하면서 CO
2
를 흡

수하는 방식이지만, Vortex tube는 흡수제를 미세액적형태로 분무하

여 배가스와 접촉하는 방식으로 기액접촉계면적을 극대화하는 방식

이다. 장점으로는 접촉계면이 커서 장치의 크기를 최소화할 수 있

으며, 고 농도의 흡수용액을 사용할 수 있고, 충전재가 필요 없다는

장점이 있다. 단점으로는 배가스의 운전압력이 높아야 한다는 것과

반응시간을 길게 지속할 수 없다는 것이다.

이에 본 연구에서는 CO
2
 제거에 널리 사용되고 있는 알칸올아민

계 흡수제인 MEA(Mono ethanolamine)를 기본으로 하여 MEA에

AMP(2-amino-2-methyl-1-propanol)와 HMDA(Hexamethlenediamine)

그리고 강염기계 흡수제인 KOH(Potassium hydroxide)를 적당하게

혼합한 흡수용액으로 Vortex tube 형 흡수 장치에서 연소배가스 유

량, 흡수용액의 유량, 흡수제 농도를 변화시켜 석탄연소로부터 발생

한 연소배가스 중의 CO
2
 흡수 반응 특성을 고찰하였다. 

 

2. 이론적 고찰

2-1. Vortex tube의 CO
2 
흡수 장치 적용 원리

Vortex tube는 Ranque-Hilsh 볼텍스 튜브라고도 불리며 관내에 고

압의 기체를 분사하여 발생하는 와류(vortex)를 이용, 압축공기를 저

온과 고온으로 에너지 분리가 가능한 간단한 구조를 가진 장치이다

[2,3]. 또 기체와 액체가 혼합된 유체를 tube에서 고속으로 유동함으

로서 혼합유체의 원심력의 작용으로 비중차를 이용하여 기·액 분리

가 가능하다[3,4]. 

Fig. 1에 Vortex tube의 개략도를 나타냈다. Vortex tube는 상업적

으로는 에너지 분리와 기·액 분리에 이용되고 있으나, 자동차 배기

가스로부터 먼지(dust) 분리[5], CO
2
 분리[6,7,8] 등에 관한 기초적

인 연구가 진행되고 있다. Vortex tube에서 기하학적 형상이 성능에

영향을 미치는 요소를 보면, tube의 직경(D), 직경과 길이의 비(L/

D), 와류 생성기(vortex generator)의 노즐 형태와 노즐 수 그리고 노

즐 면적비(Dn) 등이다. 

Vortex tube 형 장치는 기체에 혼합된 액체의 분리가 가능하고, 혼

합된 액체는 고속유동으로 인하여 작은 액적으로 형성된다. 또 소

규모장치에서 대량의 혼합가스를 처리할 수 있는 장점이 있다. 이

러한 특성을 이용하여 연소배가스 중의 이산화탄소를 흡수처리공정

에 적용할 수 있다. 연소배가스 중에 이산화탄소를 흡수제거하는 공

정에서 흡수반응에 가장 영향을 미치는 요인은 연소배가스와 흡수

제의 접촉시간이다. 기·액 접촉시간과 흡수제의 성능에 따라 흡수

제거율에 차이가 있다. Vortex tube 장치에서 기·액 접촉시간은 매

우 짧다. 그러나 압축상태의 기체가 고속유동을 하면서 흡수제가 미

세한 액적(drop)으로 유동할 수 있으므로 연소배가스 중의 이산화

탄소가 흡수제와의 흡수반응시간이 짧게 될 수 있다는 점을 고려하

였다. Vortex tube 흡수장치는 튜브에서 발생하는 고속의 와류로 인

하여 흡수제의 액적이 작아져 흡수반응시간을 줄일 수 있고, 튜브

를 지난 혼합기체는 기·액 분리가 가능하다[4]는 특성을 가진다. 그

러므로 Vortex tube에서 유동하는 연소배가스와 흡수용액을 동시에

분무하여 튜브에서 기·액 접촉시켜 반응하게 하고, Vortex tube의 끝

단에서 원심력에 의해 액체가 유출될 수 있도록 유속을 현저하게

감소시키는 공간을 두어 기·액 분리를 하는 것이다. 

2-2. CO
2 
흡수 메커니즘

일반적으로 알칸올아민의 이산화탄소 흡수특성은 흡수용액의 pH

변화와 더불어 알칸올아민과 이산화탄소의 산-염기 중화반응 메커

니즘 또는 알칸올아민과 이산화탄소의 직접반응에 의하여 생성된

알킬 카바메이트의 안정도 등 반응 메커니즘에 의존한다. 

MEA와 같은 제 1, 2급 알칸올아민의 경우, 산-염기 중화반응과

더불어 이산화탄소와의 직접 반응에 의한 카바메이트 생성 반응도

일으킨다. 제 1, 2급 알칸올아민의 이산화탄소 흡수반응을 표현하는

총괄 반응식은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

(1)

(2)

위 식에서 볼 수 있듯이, 제 1, 2급 알칸올아민의 경우 알칸올아

민 단위 몰당 흡수된 이산화탄소의 몰비로 정의되는 평형 부하는

화학양론적 제한에 의하여 0.5를 넘지 못한다[9]. 그러나 이산화탄

소의 압력이 증가하면 1급 또는 2급 알칸올아민도 평형부하가 0.5

를 넘어서게 되는데, 이는 식 (1)에서 생성된 카바메이트가 식 (2)

와 같이 가수분해되면서 유리아민을 생성하여 이산화탄소와 추가적

으로 반응하기 때문이다[10,11].

강염기계 KOH와 CO
2
 흡수 반응은 아래 식 (3)과 같이 이산화탄

소와 반응하여 탄산칼륨과 물을 생성한다. 그러나 재생하는 과정에

서 강염을 발생시킬 수 있어 연속적으로 흡수와 재생공정으로 이루

어지는 흡수장치에 사용하는 것은 문제가 될 수 있다.

(3)

한편, sterically hindered amine인 AMP의 경우, 제 1급 아민과 같

은 반응메커니즘으로 CO
2
와 반응하며, HMDA는 NH

2
(CH

2
)
6
NH

2
의

구조를 갖는 물질로 2개의 아민기를 가지고 있다. HMDA와 CO
2
의

반응 메커니즘은 아직 발표되지 않았지만, 2개의 제 2급 아민기를

가지는 piperazine의 이산화탄소 흡수반응 메커니즘과 동일할 것으

로 가정할 수 있다[12]. 

CO
2

2RNH
2

RNH
3

+↔ RNHCOO
−

+ +

RNHCOO
−

H
2
O RNH

2
↔ HCO

3

−

+ +

CO
2

2KOH K
2
CO

3
→ H

3
O+ +

Fig. 1. Schematic diagram of vortex tube.

1. Vortex generator 5. Tube

2. Holder 6. Throttle valve

3. Sleeve 7. Orifice

4. Nozzle
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 3. 실 험

3-1. 실험 장치

본 실험에 사용된 실험 장치는 Fig. 2에 나타내었으며, 가스 저장

부, 반응부, 측정부로 구성되었다. Vortex tube에서 와류를 형성하기

위하여 일정한 압력이 필요하다. 이를 위해 연소배가스 저장조(압력

5~6 kgf/m2, 용적 0.75 m3)에 가압펌프에 의해 연소배가스를 충전한다.

이산화탄소 흡수반응을 위한 Vortex tube는 직경(D) 17 mm, 길

이(L) 250 mm로 제작되었다. 연소배가스와 흡수용액은 Vortex tube

에 공급하기 전에 분무장에서 제어된 유량으로 혼합된다. 혼합된 연

소배가스와 흡수용액이 Vortex tube에 유입되면서 와류유동을 통해

연소배가스 내에 이산화탄소 흡수반응이 일어나게 된다. Vortex tube

의 반응기의 가스출구라인에 CO
2
 분석기(Horiba, VA-3000)가 설치

되어, CO
2
 농도 변화를 측정하고, 컴퓨터에 모니터링 되어 저장하

도록 하였다. 

3-2. 실험 방법

본 연구는 순환유동층연소시스템에서 석탄(유연탄)을 연소하여

발생한 연소배가스를 사용하는데, 가스의 CO
2
 농도는 11~13 vol%

로 가스유량계를 통해 Vortex tube 형 흡수 장치에 주입되었다. 

실험 조건은 Table 1과 같으며, 흡수용액은 1차 증류수를 사용하

여 제조하였고, 알칸올아민계 흡수제인 MEA, AMP, HMDA와 강

염기계 KOH를 사용하였다. 흡수용액은 저장조에서 펌프에 의해 유

량계를 통해 Vortex tube 형 흡수 장치에 공급된다. 이는 분무장

(spray chamber)에 nozzle을 통해 분무되고 연소배가스와 흡수용액

이 혼합되어 Vortex tube에 유입되며, tube 내에서 기·액 접촉에 의

해 흡수용액 내에 CO
2
가 흡수된다. 배가스와 흡수용액은 tube에서

유동하면서 비중 차에 의한 원심력으로 기·액 분리가 되는 원리로

tube 끝단의 확장부에서 기체와 액체가 분리되어 배출된다. 이산화

탄소가 제거된 배가스 출구에서 CO
2
 측정이 이루어지며, 흡수반응

진행에 따라 CO
2
 농도가 감소하는 정도를 가스 분석기를 통해 측

정하게 되는데, 더 이상의 농도변화가 없으면 평형상태에 도달했다

고 판단하고, 시간에 따른 흡수 제거율과 흡수부하를 산출하였다. 

한편, 본 연구에서 주 흡수제는 알칸올아민계 흡수제 중 이미 상

용화된 MEA를 선정하여, MEA 20 wt%를 기준으로 농도별 흡수

반응을 검토하고자 MEA 30, 40, 50 wt%의 단일흡수제와 MEA 15

wt%에 각각 AMP, HMDA, KOH를 5 wt% 첨가한 혼합흡수용액을

제조하여 실험 수행하였다.

4. 결과 및 고찰

Vortex tube 장치를 이용하여 연소배가스로부터 이산화탄소 제거

효율과 흡수부하는 다음과 같이 식 (4), (5)로 계산하였다.

(4)

(5)

식 (5)에서 흡수부하 값의 도출은 각 흡수제 MEA, AMP, HMDA,

KOH가 갖는 몰농도(M) 값을 적용하여 계산되었다. 각 단일, 혼합

흡수제의 농도별 몰농도 값의 적용은 Table 2와 같다. 

4-1. 가스 및 흡수제 유량 변화에 따른 흡수효율 

Fig. 3, 4는 연소배가스 유량 변화에 따라 흡수용액 MEA 20 wt%

와 MEA 15+AMP 5 wt% 그리고 MEA 15+HMDA 5 wt%의 혼합

E
1
%( )

yCO
2
in, yCO

2
out,

–

yCO
2
in,

-------------------------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞ 100×=

E
2
loading ratio( )

yCO
2
in, yCO

2
out,

–
1

100
---------× 1

22.4
----------×⎝ ⎠

⎛ ⎞ Fgas×⎝ ⎠
⎛ ⎞

Mamine Fabsorb×( )
--------------------------------------------------------------------------------------------=

Fig. 2. Schematic diagram of absorption apparatus with vortex tube.

Table 1. Experimental conditions

Parameter  Conditions

Concentration of Absorbent (wt%)

 MEA 20, 30, 40, 50 

 15 MEA + 5 AMP

 15 MEA + 5 HMDA

 15 MEA + 5 KOH

Flow rate of Flue Gas (l/min)  100, 150, 200, 250

Flow rate of Absorbent (l/min)  1.0, 3.0

Table 2. Molarity of Absorbent 

 Concentration of Absorbent (wt%)  Molarity

 MEA 20  3.274

 MEA 15 + AMP 5  3.016

 MEA 15 + HMDA 5  2.886 

 MEA 15 + KOH 5  3.347 
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흡수용액에 대해, 흡수용액 유량 각각 1, 3 l/min일 때 CO
2 
흡수 제

거율을 나타내었다. 

Fig. 3에서 보는 바와 같이 연소배가스 유량이 100, 150, 200 l/min

으로 증가함에 따라 CO
2
 제거율은 감소하는 경향을 보였다. 이것은

흡수용액을 일정하게 분무하고, 연소배가스 양을 증가시키면 흡수

하여야 할 이산화탄소가 많아지기 때문에 제거율은 감소하게 되는

것이다. 그러나 연소배가스 유량이 250 l/min일 때 제거율이 증가하

였다. 이것은 Vortex tube에서 충분히 발달한 와류유동으로 흡수용

액의 액적이 미세하게 되어 반응이 용이하게 된 것으로 사료되나

좀 더 많은 실험을 통해 고찰하여야 할 것으로 사료된다.

흡수용액의 유량에 따른 CO
2 
흡수 제거율을 살펴보면, 흡수용액의

유량이 1 l/min일 때 보다 3 l/min일 때 제거 효율이 높은 것을 보였

다. 연소배가스 유량 100 l/min일 때 흡수용액 유량이 1에서 3 l/min

로 증가하게 되면, MEA 20 wt%는 이산화탄소 제거율이 23. 01에

서 38.55%로, MEA 15+AMP 5 wt%의 이산화탄소 제거율은 18.41

에서 37.58%로, MEA 15+HMDA 5 wt%의 이산화탄소 제거율은

27.77에서 43.44%로 증가되었다. 이는 흡수제의 양이 증가함에 따

라 흡수 제거율이 높아지는데, 알칸올아민 흡수제 중 흡수 반응 속

도가 빠르다고 알려진 MEA에 첨가제로써 HMDA를 혼합한 흡수

제의 제거효율이 우수함을 나타낸다. 

Fig. 5와 6은 연소배가스 유량변화에 따른 CO
2
 제거율을 CO

2 
흡

수부하로 나타낸 것이다. 일정한 유량의 흡수용액 상태에서 연소배

가스의 양이 증가함에 따라 흡수부하는 증가하는 것을 볼 수 있다.

이렇게 연소배가스 유량이 증가함에 따라 흡수부하가 증가하는 것

은 흡수반응에 작용하는 CO
2
의 몰수가 증가하였기 때문이다[13].

4-2. MEA 농도 변화에 따른 영향 

이산화탄소를 흡수 처리하는 알칸올아민계 흡수제 중 빠른 흡수

속도를 보이는 MEA의 농도를 변화(20, 30, 40, 50 wt%)시켜 CO
2

흡수제거율 변화 추이와 흡수부하 값의 변화를 고찰하였다.

Fig. 7, 8은 동일한 흡수용액 유량(1 l/min)에서 MEA 흡수용액의

농도 변화에 따른 CO
2 
흡수 제거율과 흡수부하를 나타낸 것이다.

MEA의 농도가 증가할수록 제거율은 증가하였다. 연소배가스 유량

100 l/min일 때 MEA 20 wt%에서는 23.08%를 보였으나, MEA 농

도 30, 40, 50 wt%에서는 각각 30.5, 30.8, 32.2%로 증가하였다. 이

렇게 MEA 농도를 증가시켜도 CO
2
 흡수 제거율이 크게 개선되지

Fig. 3. Effect of gas flow rate on CO
2
 removal efficiencies at absor-

bent flow rate of 1 l/min.

Fig. 4. Effect of gas flow rate on CO
2
 removal efficiencies at absor-

bent flow rate of 3 l/min.

Fig. 5. CO
2
 loading ratio on flue gas flow rate at absorbent flow

rate of 1 l/min.

Fig. 6. CO
2
 loading ratio on flue gas flow rate at absorbent flow

rate of 3 l/min.
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않은 것은 본 장치에서 CO
2
 흡수 제거율에 영향을 미치는 요소가

흡수속도와 반응시간이라는 것이라는 것이다. 그러므로 제거율을 향

상시키기 위해서 흡수제의 농도를 증가시키는 것이 아니라 기·액 간

의 접촉시간을 늘려야 할 것으로 사료된다.

한편, MEA 20 wt%의 흡수용액은 연소배가스 유량이 100, 150,

200 l/min 증가함에 따라 CO
2
 제거율이 23.08, 16.72, 16.55%로 감

소하다가 연소배가스 유량이 250 l/min일 때, 18.07%로 증가하였다.

이와 같은 흡수 특성은 다른 흡수용액의 CO
2 
제거율에서도 같은 경

향을 보였다. 

따라서 Vortex tube 형 흡수 반응 장치 내 동일한 운전 조건 하에

서 흡수제의 농도는 CO
2 
흡수 제거에 크게 영향을 끼치지 않는 반

면, Vortex tube 형 흡수 반응 장치의 기하학적 형상 및 Vortex

velocity는 CO
2
 흡수 제거에 크게 영향을 미치는 것으로 사료된다.

4-3. 강염기계 KOH의 영향

Fig. 9와 10은 Vortex tube 형 흡수 반응 장치에서 알칼리 금속계

흡수제로 알려진 강염기계 KOH의 흡수 제거율을 다른 흡수제와 비

교 고찰하고자, 흡수용액 유량(1 l/min)에서 연소배가스 유량 변화에

따른 MEA와 혼합흡수용액의 흡수 제거율과 흡수부하를 나타낸 것

이다. 

MEA 15 + KOH 5 wt%의 흡수용액 유량(1 l/min)을 분무하여 연

소배가스 유량 100 l/min에서 최대 31.25%로 다른 흡수용액보다 높

은 이산화탄소 제거율을 보였다. 본 실험에서 흡수제별 흡수 제거

율은 MEA 15+KOH 5 wt%가 가장 높았으며, MEA 15+HMDA 5

wt%, MEA 20 wt%, MEA 15+AMP 5 wt%의 순으로 나타났다. 이

것은 흡수속도에 기인한 것이고, AMP를 혼합한 흡수용액이 낮은

것은 AMP가 흡수속도가 가장 느리다는 것을 의미한다.

5. 결 론

Vortex tube형 흡수 반응 장치를 사용해 흡수제로 알칸올아민계

MEA와 MEA에 AMP, HMDA, KOH를 첨가한 혼합흡수용액을 이

용하여 연소배가스에 함유된 이산화탄소의 제거 특성을 살펴본 결

과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

(1) 본 연구를 통해 기존의 Scrubbing 방식과 달리 고속유동과 기

·액 접촉효과 및 기·액 분리 특성을 지닌 Vortex tube 형 흡수 반응

Fig. 7. CO
2
 removal efficiencies on flue gas flow rate at various

concentrations.

Fig. 8. CO
2
 loading ratio on flue gas flow rate at various concentra-

tions.

Fig. 9. CO
2
 removal efficiency with the gas  flow rate for each absor-

bent. 

Fig. 10. CO
2
 loading ratio with the gas flow rate for each absorbent. 
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장치에서 CO
2
 흡수 제거 반응이 가능함을 알 수 있었다. 이에 Vortex

tube의 기하학적 형상에 따른 연소배가스와 흡수제의 반응성을 높

이기 위한 실험상의 최적 조건 도출을 통한 공정 개발이 요구된다.

(2) 동일한 운전 조건에서 연소배가스 유량이 100, 150, 200 l/min

으로 증가함에 따라 흡수 제거율은 감소하다 연소배가스 유량 250 l/

min에서는 제거율이 소폭 증가함을 보였다. 이는 Vortex tube의 기

하학적 형상에 따른 와류 유동의 특성으로 볼 수 있으며, 본 장치의

다양한 운전 조건 중 연소배가스 유량이 이산화탄소 흡수율 제고를

위한 중요 인자임을 알 수 있다. 

(3) Vortex tube 형 이산화탄소 흡수장치에서 흡수부하(loading

ratio)는 제한된 흡수용액의 양에서 연소배가스 유량이 증가함에 따

라 증가하는 것으로 나타났는데, 이것은 제한된 흡수제의 양에 대

하여 연소배가스 중의 CO
2
 농도가 증가함에 따라 CO

2
 몰수가 증

가하기 때문이다.

(4) 동일한 흡수제 농도(20 wt%)와 흡수용액 유량(1 l/min)에서

CO
2
 흡수 제거율은 MEA에 강염기계 KOH를 혼합한 수용액이 최

대 31.25%로 가장 높았고, MEA+HMDA(27.77%), MEA(23.08%),

MEA+AMP(18.41%) 순으로 낮아졌다. 이는 본 실험에서 알칸올아

민계 흡수제중 흡수속도가 빠르다고 알려진 MEA의 첨가제로 강염

기계 KOH와 HMDA의 혼합흡수용액이 단일 흡수제로 MEA와

MEA+AMP의 혼합흡수용액에 비해 흡수 반응 정도가 우수함을 나

타낸다. 
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사용기호

yCO2inlet
: Concentration of gas phase CO

2
 entering the absorber(%)

yCO2outlet
: Concentration of gas phase CO

2
 leaving the absorber(%)

Mamine : Mole of Absorbent (amine)

Fgas : Flow Rate of Flue Gas [l/min]

Fabsorb : Flow Rate of Absorbent [l/min]
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