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요 약

에너지 수요의 지속적인 증가는 화석 연료의 사용을 통해 상당한 부분이 충족되고 있으며 이로 인한 이산화탄소의

배출은 지구온난화의 주요 원인으로 인식되고 있다. 대규모 발생원으로부터 이산화탄소를 포집하기 위한 방안의 하나

로 흡수 공정이 적용되고 있으며, 흡수제의 흡수 및 재생으로 구성된 연속 순환 공정 특성상 흡수제의 특성뿐만 아니

라 흡수·재생 운전 조건은 전체 공정 성능에 매우 중요한 부분을 차지한다. 이러한 최적의 운전 조건은 실제로 운전

되고 있는 공정에서 찾아내는 것이 최선이라 할 수 있으나, 이를 위해 실제 상용 공정의 운전 변수를 임의로 변경하는

것은 공정 안정성 측면에서 현실적으로 불가능한 경우가 많다. 따라서 본 논문에서는 이러한 현실적인 제약을 극복하

고자 흡수제의 기-액 상평형에 대한 이론적인 접근법을 적용하였다. 12 wt% NH
3
 수용액을 이용한 CO

2
 흡수 공정에

서 최적 흡수·재생 조건 파악에 적용된 이론적인 접근법을 20 wt% Monoethanl amine (MEA) 수용액에 적용하여 흡

수제의 최적 재생 조건을 예측하였다. 12 wt% NH
3
 수용액을 CO

2
 흡수·재생 공정에 사용할 경우, 재생 공정으로 공

급하는 흡수액의 CO
2
 부하(loading)를 0.4 이하로 유지하는 것이 필요한 반면, 20 wt% MEA 수용액을 사용하는 경우

에는 재생 공정으로 공급되는 흡수액의 CO
2
 부하에 대한 제한이 필요 없음을 알 수 있었다. 최적 재생 온도는 이론적

접근법을 이용해서 재생 공정으로 공급되는 흡수액의 CO
2
 부하에 따라 결정할 수 있으며, 재생된 흡수액의 CO

2
 부하

는 흡수 공정에서 필요한 CO
2
 흡수량에 따라 결정되고 이를 기준으로 최적 재생 온도에 해당하는 열원의 공급량을 결

정할 수 있게 된다. 12 wt% NH
3
 수용액을 이용한 실험실 규모의 연속 CO

2
 흡수·재생 실험에서 최적 재생 조건을 비

교적 정확하게 예측할 수 있었던 이론적 접근법을 20 wt% MEA 수용액에 적용하여 최적 재생 조건 예측에 적용할 수

있음을 확인하였고, 실제 화학흡수제를 이용한 CO
2
의 흡수·재생 공정의 설계 및 운전에 사용할 수 있는 가능성을 확

인하였다.

Abstract − The considerable portion of energy demand has been satisfied by the combustion of fossil fuel and the con-

sequent CO
2
 emission was considered as a main cause of global warming. As a technology option for CO

2
 emission mit-

igation, absorption process has been used in CO
2
 capture from large scale emission sources. To set up optimal operating

parameters in CO
2
 absorption and solvent regeneration units are important for the better performance of the whole CO

2

absorption plant. Optimal operating parameters are usually selected through a lot of actual operation data. However the-

oretical approach are also useful because the arbitrary change of process parameters often limited for the stability of pro-

cess operation. In this paper, a theoretical approach based on vapor-liquid equilibrium was proposed to estimate optimal

operating conditions of CO
2 
absorption process. Two CO

2
 absorption processes using 12 wt% aqueous NH

3
 solution and

20 wt% aqueous MEA solution were investigated in this theoretical estimation of optimal operating conditions. The

results showed that CO
2
 loading of rich absorbent should be kept below 0.4 in case of 12 wt% aqueous NH

3
 solution for

CO
2
 absorption but there was no limitation of CO

2
 loading in case of 20 wt% aqueous MEA solution for CO

2
 absorp-

tion. The optimal regeneration temperature was determined by theoretical approach based on CO
2
 loadings of rich and

lean absorbent, which determined to satisfy the amount of absorbed CO
2
. The amount of heating medium at optimal
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regeneration temperature is also determined to meet the difference of CO
2
 loading between rich and lean absorbent. It

could be confirmed that the theoretical approach, which accurately estimate the optimal regeneration conditions of lab

scale CO
2
 absorption using 12 wt% aqueous NH

3
 solution could estimate those of 20 wt% aqueous MEA solution and

could be used for the design and operation of CO
2
 absorption process using chemical absorbent.

Key words: Carbon Dioxide, CO
2
 Loading, Absorbent, Regeneration, Equilibrium, Electrolyte NRTL

1. 서 론

지구 온난화가 전 세계적인 관심의 대상이 됨에 따라 이산화탄소

포집 기술에 관한 연구가 활발하게 수행되고 있으며, 대용량 이산화

탄소 포집에 적합한 기술의 하나로 알려진 화학 흡수 공정 관련 분

야에 대한 다양한 연구가 수행되고 있다. 화학 흡수법에 사용되는 흡

수제로는 Monoethanolamine (MEA), Diethanolamine (DEA), Diiso-

propanolamine (DIPA) 및 Methyldiethanolamine (MDEA) 수용액이

가장 널리 사용되고 있으며[1,2], 2-Amino-2-methyl-1-propanol

(AMP)와 같은 입체 장애 아민(sterically hindered amine) 수용액도

화학 흡수제로의 사용이 확대되고 있다[3,4]. 이러한 단일 아민류 수

용액과 함께 흡수제의 흡수·재생 성능을 개선하기 위해 상용 아민 혼

합 수용액 또는 상용 아민과 입체 장애 아민 혼합 수용액에 대한 이

산화탄소의 용해도, 기-액 상평형, 물질 전달 및 반응속도론 관련 연

구가 수행되었다[5,6]. 

알칸올아민 수용액을 대체하기 위한 보다 우수한 흡수제를 개발

하기 위한 방안으로 암모니아수를 이산화탄소 흡수에 적용하기 위

한 다양한 연구가 수행되었다[7-10]. 이산화탄소 흡수·재생 연속 순

환 공정에 적용하기 위한 기본 연구로 CO2, NH3 및 H2O로 구성

된 혼합물의 상평형에 관한 연구가 수행되었다[11-13]. 열역학

모델 방정식을 이용하여 CO2, NH3 및 H2O로 구성된 혼합물의 기

체, 액체 및 고체의 상평형에 관한 연구가 수행되었고[11], 반응 속

도론 관련 연구도 수행되었다[14]. 암모니아수를 이용한 상용 이산

화탄소 포집 공정에 관한 연구도 다양하게 수행되었으나[15-19],

운전 조건과 같은 상세 기술에 대해서는 널리 알려진 바가 없는 실

정이며 흡수·재생 연속 공정에 대한 연구 또한 그다지 수행되지 못

한 실정이다. 

이산화탄소 흡수·재생 공정의 설계는 일반적으로 공정모사와 실제

운전데이터를 통해 이뤄지지만 흡수제 농도, 흡수액 유량, 이산화탄

소와 반응하는 흡수액에 포함된 이산화탄소의 양, 흡수액 재생 온도

및 재생된 흡수액에 포함된 이산화탄소의 양 등의 운전조건에 대한

초기 조건 설정을 위한 이론적 고찰도 이뤄졌다[20]. CO2, NH3 및

H2O로 구성된 혼합물을 대상으로 흡수액의 재생 조건에서 기상 및

액상에 대한 각 성분들의 거동을 열역학 모델식인 Electrolyte NRTL

방정식을 적용하여 예측한 다음, 실험실 규모의 연속 흡수·재생 장치

의 실험 결과와 비교함으로써 이론적 방법을 통한 암모니아수를 이

용한 이산화탄소 흡수·재생 공정의 최적 운전 조건을 예측할 수 있

음이 확인되었다[20]. 

이 논문에서 CO2, NH3 및 H2O로 구성된 혼합물의 각 성분들이

재생 조건에서 기상 및 액상에서 나타내는 거동에 대한 이론적 접근

을 통해 12 wt% NH3 수용액을 이용한 이산화탄소 흡수·재생 공정

의 최적 운전 조건을 예측하였다. 또한 동일한 이론적 고찰로 대표

적인 아민 흡수액인 20 wt% MEA 수용액을 이용한 이산화탄소 흡

수·재생 공정의 최적 운전 조건을 예측함으로써 공정 설계 및 실제

운전에 적용할 수 있는 가능성을 확인하였다. 

 2. 이론적 고찰 방법

흡수 공정에서 이산화탄소와 반응한 흡수액은 재생 공정으로 보

내져 에너지 공급을 통해 이산화탄소를 탈거한 다음 흡수 공정으로

재순환함으로써 흡수·재생 공정이 연속적으로 운전된다. 재생 공정

에서 에너지의 공급은 리보일러(reboiler)에서 이루어지는데 공급된

에너지에 의한 흡수액의 증발에 의해 이산화탄소가 탈거되어 흡수액의

재생이 이뤄지기 때문에 흡수액의 원활한 재생 조건을 리보일러의

운전 조건에서 흡수액 구성 성분의 기상 상태로부터 예측할 수 있다.

흡수·재생 공정을 순환하는 흡수액의 상태는 평형 상태에 도달하

는 방향으로 변하기 때문에 흡수 공정에서 이산화탄소와 반응한 흡

수액(CO2 rich absorbent)은 재생 공정의 리보일러에 공급될 경우 리

보일러 운전 조건에서의 평형 상태에 도달하려는 방향으로 상태가

변하게 된다. 이산화탄소와 반응한 흡수액의 재생은 증발에 의해 이

루어지기 때문에 리보일러 운전 조건에서 평형 상태에 있는 흡수액

구성 성분의 기상 농도에 대한 거동을 통해 흡수액 재생에 유리한 조

건을 예측해 볼 수 있다. 

2-1. 재생조건에서 y
CO2
와 y

absorbent
 크기 비교

CO2와 반응한 흡수액은 리보일러에 공급되었을 때 리보일러 운전

조건에서의 기액 상평형에 도달하려는 방향으로 조건이 변하기 때문

에 리보일러 운전 조건에서 실제 흡수액 구성 성분의 상대적인 기상

농도의 크기는 기-액 상평형 상태와는 반대의 크기를 나타낼 것으로

예상할 수 있다. 즉 Fig. 1(a)와 같이 재생 조건에서 액상과 평형을

이루는 CO2의 기상 분율(yCO2,eqilibirm
)이 NH3 기상 분율(yNH3,eqilibirm

)

보다 클 경우, 실제 기상 상태의 조건은 기-액 상평형 상태와 반대의

경우가 되므로 CO2의 기상 농도(yCO2
)는 NH3의 기상 농도(yNH3

) 보

Fig. 1. Theoretical approach for regeneration condition based on

mole fractions of CO
2
 and absorbent at practical and equi-

librium condition.
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다 작게 되어 CO2 보다 NH3가 많이 증발하여 CO2 탈거에는 불리하

다. 반대로 Fig. 1(b)와 같이 재생 조건에서 yNH3,eqilibirm
이 yCO2,eqilibirm

보다 클 경우에는 실제 기상 재생 조건에서 CO2의 기상 농도(yCO2
)

는 NH3의 기상 농도(yNH3
) 보다 크게 되어 NH3 보다 CO2 가 많이

증발하게 되어 CO2 탈거에는 유리하게 되어 흡수액의 재생에 유리

한 조건이 된다.

동일한 이론적 접근법을 CO2, MEA 및 H2O로 구성된 흡수액에

적용한 경우를 Fig. 1의 (c) 및 (d)에 나타내었다. Fig. 1(d)와 같이 재

생 조건에서 기액 상평형 상태에 있는 MEA의 기상 분율

(yMEA,eqilibirm)이 CO2의 기상분율(yCO2,eqilibirm
) 보다 클 경우, 실제 재

생 조건에서 CO2 기상 농도(yCO2
)는 MEA 기상 농도(yMEA) 보다 크

게 되어 MEA 보다 CO2 가 많이 증발하게 되므로 CO2 탈거에 유리

하다.

2-2. y
H2O
를 고려한 임계 재생 조건

흡수액의 재생은 리보일러에 가해진 열에 의해 이루어지는데

CO2, NH3 및 H2O로 구성된 흡수액의 경우는 재생이 진행됨에 따라

CO2와 함께 흡수제인 NH3가 같이 증발하게 되며 이 과정에서 H2O

도 같이 증발하기 때문에 재생 온도 증가에 따른 흡수액의 재생 거

동을 보다 엄밀하게 파악하기 위해서는 기-액 상평형 상태에서 CO2

와 흡수제의 기상 농도뿐만 아니라 H2O의 기상 농도가 함께 고려되

어야 한다. 재생 조건에서 기-액 상평형 상태에 있는 CO2, 흡수제 및

H2O의 기상 농도를 이용하여 온도 증가에 따른 재생 거동을 보다 정

확하게 예측하기 위해 식 (1)과 같은 임의의 변수, 임계 재생 조건

(regeneration critical condition)을 정의하여 CO2, NH3 및 H2O로 구

성된 흡수액과 CO2, MEA 및 H2O로 구성된 흡수액에 적용하였으며,

흡수액과 반응한 CO2 량을 의미하는 CO2 부하(loading)는 식 (2)와

같이 정의할 수 있다. 

(1)

(2)

 

CO2, NH3 및 H2O로 구성된 흡수액과 CO2, MEA 및 H2O로 구성

된 흡수액의 재생 조건에서 기-액 상평형을 이루고 있는 흡수액 구성

성분의 기상 농도 yCO2,eqilibirm
, yNH3,eqilibirm

,  yMEA,eqilibirm 및 yH2O,eqilibirm
를

계산하기 위하여 AspenPlus를 이용하였다. 흡수제인 NH3 및 MEA

의 농도와 CO2 부하에 따라 material stream condition을 설정하였으

며 “Separator” process library 중 “Flash” unit operation을 사용하여

기-액 상평형 상태에 있는 기상의 CO2, NH3, MEA 및 H2O 양을 구

한 다음 yCO2,eqilibirm
, yNH3,eqilibirm

,  yMEA,eqilibirm 및 yH2O,eqilibirm
를 계산

하였다. 압력은 상압 조건으로 일정하게 유지하였고 리보일러 운전

조건의 변화를 위해 온도를 달리하면서 계산을 수행하였다. 

3. 결과 및 고찰

3-1. NH
3
 수용액의 CO

2
 부하에 따른 최적 재생 온도의 변화

12 wt% NH3 수용액의 CO2 부하를 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 및 0.6

로 변화시키고 재생 온도를 75~100 oC로 변화시키면서 기-액 상평

형 상태에 있는 기상의 CO2와 NH3의 몰분율을 계산하여 Fig. 2에

나타내었다. 

이론적 고찰에서 살펴본 바와 같이 NH3 수용액의 재생이 원활한

경우는 기-액 상평형 상태에서 yNH3
>yCO2

이기 때문에 Fig. 3의 결과

로부터 원활한 재생 온도를 예측할 수 있다. CO2 부하가 0.1인 경우

에는 재생 온도 범위 전체에서 재생이 원활한 것을 알 수 있고, CO2

부하가 0.2, 0.3 및 0.4로 증가함에 따라 최적 재생 온도가 각각 약

77, 83 및 95 oC로 증가하다가 CO2 부하가 0.5와 0.6에서는 모든 재

생 온도 범위에서 NH3의 기상 농도 보다 CO2의 기상 농도가 높게

나타났기 때문에 실제 재생 공정에서는 CO2의 탈거량 보다 NH3의

증발량이 커져서 NH3 수용액의 재생에는 불리하다고 할 수 있다.

CO2 부하가 0.1인 경우, 전체 온도 범위에서 yNH3
>yCO2

이기 때문에

재생 온도와 무관하게 CO2의 탈거가 용이하게 진행되다가 CO2 부

하가 증가함에 따라 NH3와 결합한 CO2의 양이 증가하기 때문에 재

생 온도 증가에 따른 CO2 탈거량이 증가하여 yCO2
가 높아지게 되고

상대적으로 NH3의 증발량이 감소하게 되어 yNH3
가 낮아짐으로써

yNH3
와 yCO2

가 서로 교차하게 되는데 이 때의 온도를 최적 재생 온도

로 볼 수 있다. CO2 부하가 0.4를 기점으로 모든 온도에서 yNH3
가

yCO2
 보다 작게 되고 그 간격이 커지기 때문에 CO2 부하가 0.4 이상

에서 커질수록 CO2의 재생은 더욱 불리해진다고 볼 수 있다. 따라서

12 wt% NH3 수용액의 경우는 CO2 부하에 관계없이 흡수는 가능하

지만 재생 공정에서 CO2 부하가 0.4 이상인 경우에 CO2 탈거 보다

ξH
2
O

yabsorbent equilibrium,

yCO
2
equilibrium,

–

y
H

2
O equilibrium,

--------------------------------------------------------------------------------=

α CO
2
 loading( )

mole of CO
2
 in aqueous solution

mole of absorbent in aqueous solution
--------------------------------------------------------------------------------------------=

Fig. 2. Calculated vapor phase mole fractions of CO
2
 and NH

3
 at

equilibrium condition (12 wt% aqueous NH
3
 solution, atm,

from 70 to 100 oC).
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NH3 증발이 지배적인 조건이 되기 때문에 0.4 이하로 유지하는 것이

전체 흡수·재생 공정에 유리하다고 볼 수 있다. 

3-2. MEA 수용액의 CO
2
 부하에 따른 최적 재생 온도 변화

20 wt% MEA 수용액의 CO2 부하가 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 및 0.6

으로 변화시키고 재생 온도를 80~160 oC 범위로 변화시키면서 기-

액 상평형 상태에 있는 기상의 CO2와 MEA 몰분율을 계산하여 Fig.

3에 나타내었다. 

12 wt% NH3 수용액과 동일하게 이론적인 고찰 방법을 적용하면, 20

wt% MEA 수용액의 경우, 흡수액의 재생이 원활한 경우는 기-액 상

평형 상태에서 yMEA>yCO2
인 경우 이므로 Fig. 3에 나타난 바와 같이

CO2 부하가 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 및 0.6으로 증가함에 따라 최적 재

생 온도는 각각 약 102, 107, 112, 115, 117 및 120 oC로 증가하였다.

CO2 부하 증가에 따른 MEA의 기상 농도 변화는 NH3 수용액과는

다른 거동을 나타내었다. 기-액 상평형 상태에 있는 MEA의 기상 몰

분율 yMEA는 약 97 oC 까지는 거의 일정하게 유지하다가 약 105 oC

부터 온도에 따라 급격하게 증가하다가 약 125 oC부터 거의 일정하

게 유지되었으며 CO2 부하와는 무관하게 동일한 경향을 나타내었다.

기-액 상평형 상태에 있는 CO2 의 기상 몰분율 yMEA는 NH3 수용액

의 경우와는 달리 재생 온도에 따라 복잡한 경향을 나타내었다. 이

러한 현상은 H2O의 증발에 기인한 것으로 설명할 수 있다. NH3 수

용액의 경우는 H2O가 증발하기 전에 CO2와 흡수제인 NH3가 증발

하는 반면 MEA 수용액은 흡수제인 MEA가 증발하기 이전에 CO2

와 H2O가 증발하기 때문에 H2O 증발이 일어나는 100 oC를 전후로

yCO2
의 급격한 감소가 일어나서 이러한 경향을 나타내는 것으로 볼

수 있다. 따라서 보다 정확한 재생 조건의 예측을 위해서는 이론적

고찰 방법에서 언급된 yH2O
를 고려한 임계 재생 조건을 이용하는 것

이 적절한 것으로 보인다. CO2 부하 증가에 따라 yCO2
는 증가하지만

최적 재생 온도 이상에서 yMEA 보다 작기 때문에 NH3 수용액과는

달리 재생이 불리한 CO2 부하 조건은 존재하지 않기 때문에 MEA

수용액을 이용한 CO2 흡수·재생 공정에서 최적 CO2 부하의 결정은

흡수 공정의 흡수능과 흡수액 재생 온도에 적합한 열원의 종류에 따

라 결정되어야 할 것으로 볼 수 있다. 

3-3. 임계 재생 조건을 이용한 최적 재생 조건 예측

식 (1)에 정의된 임계 재생 조건을 12 wt% NH3 수용액과 20 wt%

MEA 수용액에 동일하게 적용하여 CO2 부하에 따른 흡수액의 재생

거동을 분석하고 최적 재생 조건을 파악하였다. 

12 wt% NH3 수용액의 재생 온도를 75에서 100 oC까지 달리하고

CO2 부하를 0.1에서 0.9까지 달리하면서 임계 재생 조건을 계산하여

Fig. 4에 나타내었다. 

이론적 고찰에서 정의된 임계 재생 조건에 의하면 분자항은 재생

이 원활하게 진행되는 조건과 동일하기 때문에 임계 재생 조건이 양

수이면 재생이 원활하게 진행되는 조건이고 그 반대인 음수이면 재

생에 불리한 조건으로 볼 수 있기 때문에 임계 재생 조건이 음수에

서 양수로 바뀌는 온도부터 흡수액의 재생이 유리하다고 볼 수 있으

며 임계 재생 조건이 최고인 온도를 최적 재생 온도라고 할 수 있다.

Fig. 4의 결과에 의하면, CO2 부하가 0.2인 경우에는 약 77 oC에서

임계 재생 조건이 음수에서 양수로 바뀌기 때문에 재생이 시작되고

약 83 oC에서 임계 재생 조건이 최대값을 나타낸 다음 온도 증가에

따라 감소하는 경향을 나타내기 때문에 약 83 oC가 CO2 부하가 0.2

인 12 wt% NH3 수용액의 최적 재생 온도로 볼 수 있다. CO2 부하

0.4 이하에서 최적 재생 온도 이상으로 온도가 증가함에 따라 임계

재생 조건이 감소하며 CO2 부하가 높을수록 감소폭이 줄어들어 재

생 온도에 대한 민감도가 감소하는 경향을 나타내었다. 이러한 현상

은 흡수액의 재생이 온도 증가에 비례하지만 일정 온도 이상은 흡수

Fig. 3. Calculated vapor phase mole fractions of CO
2
 and MEA at

equilibrium condition (20 wt% aqueous NH
3
 solution, atm,

from 80 to 160 oC).

Fig. 4. Regeneration critical conditions of 12 wt% aqueous NH
3

solution (CO
2
 loading from 0.1 to 0.9, atm, from 75 to 100 oC).
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액의 재생에 큰 영향을 미치지 못하고 에너지 손실만 초래하는 일반

적인 현상과 일치하였다. CO2 부하가 0.4 이상인 경우 온도 증가에

따라 임계 재생 조건도 증가하기 때문에 온도가 증가함에 따라 흡수

액의 재생이 유리하다는 경향과는 일치하였으나 임계 재생 조건이

모두 음수이기 때문에 결과적으로 재생에는 불리한 조건이라고 할

수 있다. 따라서 12 wt% NH3 수용액을 이용한 CO2 흡수 공정에서

재생 공정으로 유입되는 흡수액의 CO2 부하는 0.4 이하로 유지하고

임계 재생 조건이 최대가 되는 온도를 재생 온도로 설정함으로써 최

적 운전 조건을 선정할 수 있었다. 이러한 예측은 실험실 규모의 연

속 흡수·재생 실험과 매우 유사한 결과를 나타내었으며, 재생 온도는

예측값과 실험값이 ±2 oC의 차이를 보였다[20]. 

20 wt% MEA 수용액의 재생 온도를 80~160 oC까지 달리하고

CO2 부하를 0.1에서 0.9까지 달리하면서 임계 재생 조건을 계산하여

Fig. 5에 나타내었다. 

계산에 사용된 모든 CO2 부하에 대하여 임계 재생 조건은 모두 음

수에서 양수로 변하였기 때문에 NH3 수용액과는 달리 MEA 수용액

의 재생 시작 온도는 CO2 부하와는 무관함을 알 수 있다. CO2 부하

가 0.1인 경우에는 재생 시작 온도는 약 103 oC이고 최적 재생 온도

는 약 125 oC로 그 온도차는 약 12 oC인 반면, CO2 부하가 0.9인 경

우에는 약 126 oC에서 재생이 시작되고 최적 재생 온도가 약 132 oC

로 온도차이는 약 6 oC 밖에 나지 않는다. 이러한 현상은 CO2 부하

가 증가함에 따라 온도의 증가가 흡수액의 재생에 미치는 영향이 감

소하는 것을 의미한다고 볼 수 있다. 따라서 20 wt% MEA 수용액을

이용한 CO2 흡수·재생 공정에서 최적 CO2 부하 조건은 NH3 수용액

의 경우처럼 제한이 있는 것이 아니라 리보일러에 공급할 수 있는 스

팀의 온도에 따라 결정할 수 있으며, 재생 완료 후 흡수 공정으로 공

급되는 흡수액의 CO2 부하는 CO2 흡수량과 공급 가능한 스팀량에

의해 결정할 수 있다.

4. 결 론

CO2 흡수 공정에서 흡수액의 최적 재생 조건을 이론적으로 예측

하였다. 흡수액의 재생은 기-액 상평형 상태에 도달하기 위한 방향으

로 진행하기 때문에 재생 조건에서 흡수액 구성 성분의 기상 조성은

기-액 상평형 상태와 상대적 크기가 반대라는 점에 착안하여 임계 재

생 조건 개념을 제안하였다. 이를 위해 재생 조건에서 기-액 상평형

상태에 있는 흡수액 구성 성분의 기상 조성을 계산하고, 임계 재생

조건이 0보다 큰 영역에서 재생 조건의 CO2 부하를 선정하였다. 선

정된 CO2 부하에서 재생 온도 변화에 따른 임계 재생 조건의 경향

으로부터 최적 재생 조건을 예측하였다. 이론적으로 예측된 최적 재

생 조건은 12 wt% NH3 수용액을 이용한 실험실 규모 연속 CO2 흡

수·재생 실험 결과의 경향과 일치하였다. 따라서 20 wt% MEA 수용

액을 이용한 CO2 흡수·재생 공정의 최적 조건 예측에도 적용하였다.

12 wt% NH3 수용액의 경우 CO2 부하를 0.4 이하로 유지하는 것이

필요한 반면, 20 wt% MEA 수용액은 CO2 부하에 대한 제한이 없었

다. CO2 부하에 따른 흡수액의 최적 재생 온도는 이론적 접근법을

이용하여 예측할 수 있었고, 이를 기준으로 전체 CO2 흡수 공정의

최적 조건 예측에 사용할 수 있었다. 따라서 전체 공정의 CO2 처리

량에 따라 흡수 및 재생 공정으로 공급되는 흡수액의 CO2 부하를 결

정할 수 있으며, 이를 기준으로 최적 재생 온도 및 재생에 필요한 열

량을 예측할 수 있으므로 임계 재생 조건을 이용한 이론적 방법이

CO2 흡수 공정 설계 및 운전 거동 예측에 적용 가능함을 확인할 수

있었다. 
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