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요 약 

오늘날적유화학， 정밀화학， 대기오염 명지산업 픔에서 증류，홉수， 추출， 활거 퉁불질분리 단위공정으로주로충전당을사용 

해 왔다. 충전합은가스-액체， 가스-가스 시스댐에셔의 물질들과의 첩촉에 의해 운전되어 진다. 이러한충전탑은낮은 압력손 
실， 정제적 효율，고옹성 액체물질 척용，유지보수용이，유해가스처리 등의 운영에셔 장정들을가진마. 충천탑의 성능은충진 

물을통해가스와액체를고르께분산함으로써우수한성능을보이며，이는충전탑셜계에있어중요한인자로고혀되어진다. 
본실협에서는충진물에 대한액쩨부하및 가스용량인자에 따른 건초합력손실，수력학척 압력손실， 액혜함량 변화에 대한기 

하학객 특생에 대하여 연구하였다. 컬과로부터 설계인자와운전조건 등의 유해가스 처리에 필요한 인자를도출하였다. 임의 

충진물인 raschig super-ring에 대한 건조압력손실올 측청한 결과， 가스용량인자가 증가할수록 일정하게 선행척으로 증가하 
였고， 가스용량인자가 0.630 - 3 .448 kg-l/l m.l/l S-1에셔 건조압력손실은 1.892 - 47.312 mmH20m-1로 기존산업현장에서 보 
면척으로 사용되는 35 mm pal1-ring보다도 낮은 압력손실을 보였다. 그리고 m뼈ig super-ring에 대한 수혁학척 압력손실을 

측청한 결과， 고유 액체부하에 대하여 가스용량인자가 증가활수록 랍력촌실도 함께 증가함을 확인하였고， 액체부하 변화에 
따른 가스용량인자가 1.855 _ 2.323 kg-1I2 m-l12 S.1으로 20010 증가할 때， 합력손질은 약 17% 중가하는 것으로 나타났다. 마지 

막으로，충진물체척에 관한액체함량은가스용량인자에 의존된 액체부하매개변수로셔 액체부하변화에 따른가스용량인차 
약 3.84 kg-l12 m-l12 S.I까지는거의 일정한액체함량율보였으나，그이상에셔는급격하게증가하였다. 

주제어;충전탑，충전째，수력학특성，압력강하，가스용량인자 

Abstract : In recent years, packed column has been widely used in sep따'Iltion processes, such as absorption, desorption, 
distillation, and extraction, in the petrochemical, fme chemistry, and environme뼈1 industries. Packed column is used as a 
COI뼈며ng facility for 쩔웅liq띠d 뼈d liquid-liql띠d systems fi11ed with mndom뼈ck.edmat뼈a1s in the column. P:없k.ed column 뼈s 

various advan'엉ges such as low pres밍JIe φup， econOI피C빼 efficiency, 잉뼈m빼ly sensitive H댄lÎds， easy rep밍ringr앵toration， and 
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noxious gas trea1ment πe performance of a packed ωIlumn is 1뼈ùy dependent on the mainterumce of good 탱S 뻐dli야id 

distnbution 마'OUghout a pack.ed bed; thus, this is an imp이tant consideration in a design of 뼈cked colUl1llL In 뻐.s study, 
hy'뼈띠ic 야영sure drop, hold-up as a furu:tion ofliquid load, and m영s transfer in the 퍼r， 외rlwarer， and air-NH,!warer sy，와ems 

W엉 .. studied to find the geometrical 야앙'8Cteristic for ras뼈ig 잉lJl<π'-ring experiment ψy pressnre drop, B잃ed on the res띠ts， 

design factors and 때g빼ng conditions to handle noxious g:앓es were obtaioed. The dry pressnre drop of the random pa뼈ng 

raschig super-ring was lin뼈Iy incr없sed as a function of gas capacity factor with v와ious liquid 10뼈s in the AirlWarer sy'야em. 
This result is lower than thal of 35 mm P혀l-ring， which is most comm.o:피y 뼈ed in the industrial fie:띠. Also, it can be found that 
thehy며3피ic pressure drop of ras야ig super-ring is consistent1y incr않sedhy 뽕S 때pacity factor with v와10US liquid loads. When 
탱S 때aciψ factor with vario냉 liqlωdl뼈s is inσeased from 1.855 to 2.323 kg'띠 m.1I2 S.l, h:뼈llulic pressnre drop incre잃.s 
around 17%. Finally, theliquid hold-up related to 뼈.cking volume, which is a parameter of행ecific li‘jUid load depeoding on gas 
cap없ity factor, shows consistent increase by around 3.84 kg.1!2 m"띠 S.1 ofthe 뿜S 않Lpacity faCI<π However, liquid hold-op 

s1양ificantly increases above it 

Keywords :P없:ked toweπ;1뼈malpac빼g， Hydr빼C 뼈쩌.cteristic， Pressure drop, Gas capacity factor 

1.서 론 

오늘날 석유화학， 정밀화학， 대기오염 방지산업 등에서 증 

류， 홉수， 추출， 활거 등 물질분리 단위공정으로 주로 충천탑을 

시용해 왔다[1-3]. 충전탑은 높은 물질전달， 낮은 압력손실， 높 

은 분리효율 등 기능척 우수성을 가질 뿐만 아니라 높은 쳐리 

용량， 에너지 절감 및 유지보수 용이 등 젤비 운영에 있어서도 

우수한 장정을 가진다[1-3] 대기환정산업에서도 산업 활동을 

통혜 발생되는 배기가스와 암모니。h 황화수소 등과 같은 독성 

가스를 처리하는데 충천탑 공정이 많이 적용되고 었다. 특히， 

충전탑 내부에는 충진물을 충전하여 기체-액체 간에 접촉면책 

을 크게 함으로써 효율척인 물질전달 및 수력학척 특징올 가지 

게 되어 운전비용 절감효괴를 가지게 된다[애 충진물{inrernal 

pac때g)은 기본적으로 귀sphere)， 링(띠g)， 새들(s찌버e) 등 원 

형형태의 다양한 째질 및 크기로 사용되고 있다 이러한 충진 

물은 높은 공극률， 넓은 비표면척， 낮은 압력촌실 등 장정을 가 

지고 있어 정쩨척으로도 우수한 특정을 가진다[4] 

충전탑 내부에 사용되어진 충진물은 초기에는 ras얘ig rin용3 

과 berl s뼈dles이 주로 사용되었고， 이후에는 변형된 혐태인 

빼.-rmg과 inlalax 앓뼈1. 등이 많이 사용되고 있다{5]. 최근 선진 

국에서는 재래식 충진물보다도 작은 크기， 넓은 기체-액체 접촉 

면， 낮은 압력손실을 가지는 새로운 형태의 충진물을 개발하여 

시용하고 있으며， 대표척으로 hiflow-ring. vas-ring. super-ring. 

s1맹er saddle, hackette, top-p빼，g， enVl-pac 등이 있다[3，6-9] 

이러한 충진물들은 종전 대비 충전층 내에서 높은 비표면척과 

균일한 액체분포로 인해 기체-액체 첩촉면을 증대시키고 압력손 

실을 최소화함으로쩌 수리학적 및 물질전달 특생을 높여 충전 

탑의 분리효율 및 처리능력을 향상시켜 준다 따라서 충진물의 

물리객 특성에 의혜 물질분리 성능을 좌우하므로 고효율 충진 

물의 사용은 충전탑 설계 및 운전에 있어 매우 중요한 역활을 

한다[3， 10] 

본 연구에서는 산업공정에서 때출되는 대기오염물질 및 

독성가스를 보다 강화원 환정규제 대응을 위한 대기오염 방 

지설비인 충전탑의 효율척인 설계를 위하여 물리척 특생이 

다른 두 가지 형태의 빼-ring:과 Rasc비g super-ring을 충진하 

여 실협하였다. 특히， 이들의 기하학적 특생에 따른 충전탑 내 

부에서의 수력학쩍 거동을 고찰하기 위하여 액체부종쩌때꾀d 

load) 및 가스용량인;<](뿔s capaciψ facl<π)에 따른 건조압력손 

실(따y pressure φup)， 수력학적 압력손실(hydrsulic pressure 

φ맹L)， 액쩨함랑ηiquid hold-u야 변화를 통해 충전탑 껄계인자 

를도출하고자하였다 

2，실험 

2.1 실험장치 

본 연구에 사용된 충천탑 파일헛 셜비는 높이떼 1400 mm, 

직정(D) 300 mm.의 충전탑을 기반으로 충전탑 내외부로 급수 

및 매수를 위한 액체저장탱크.(Bl ， B2), 액쩨툴 충전탑 상부로 

전달하는 급수혐프，(P1)， 상부에 전달된 액체를 균일하게 분사 

하기 위한 분배기(D)， 충전탑 하부에 모인 액체를 재순환하는 

펌프(P2) 등으로 구성되어 있다. 그리고 액체 및 가스 유입 • 배 

출 조절장치를 이용하여 유체의 유촉을 조절하였고， U-'마노미 

터， 정사마노미터， 자동 비분산척외션 가스분석기를 통해 압력 

및 가스농도를 측청하였다. 이러한 충전탑 파일렷 설비에 대한 

도식도 및 사진을 Figure 1에 나타내었으며， 이들 사양에 대하 

여 Tahle 1에 간략히 제시하였다. 본 연구에서는 기체-액체 간 

의 접촉 면척을 높이기 위하여 물리척 특성이 다른 두 가지 총 

진물인 빼-rmg과 m뼈ig super-뻐g올 사용하여 충전탑 내부 

에 960mm 높이로 충진하여 실협하였다 두 가지 충진물에 대 

Table 1 , Spe뼈C뼈ons ofe째히m.ntal equipmeots 

여버.pmeots Specification 

Packedbed 0300 mm x H960 mm 

Blower 30m3 min-1 

Liquid distributor 
0260 mm Pipe distributor 

(B ~730m-') 

D응mister 0350 mm, Polypropyleoe 

Paclring materi외 STS 304 

Feedpump 0.5 HP. Richard Halm (Germa따) 

Gss 뻐alyzer (NH,) BINOS (Germany) 

pHmerer Rangel-14 

Liq띠d storage vessel 600Lx2 
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Table 2. Characteristics ofPa11-ring and Raschig Super-ring 
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Figure 2. Pressure drop of dry bed filled with 35 mm Pall-ring and 
25 mm Raschig Sup앙'-ring as a function of gas capacity 
factor in air system. 

공기를 충전탑 하부로부터 상향직으로 공급하다가 정상상태에 

도달하면 그 때의 압력차를 측정하였다. 이때 공기 및 액체유 

량을 변화시키면서 각각의 랍력차를 u-마노미터와 정사-마노 

미터를 이용하여 측정하여 수력학적 압력손실을 측정하였다. 

마지막으로 액체함량은 충전탑 상하부로 일정 유량의 액체와 

기체를 각각 공급하다가 정상장태에 도달하면 유출업 밸브를 

차단하여 충전탑 내부에 액체 체류량을 측정하였다. 

상기 세 가지 시스댐에 대한 정밀한 시험 운전을 위하여 유 

입 및 배출되는 가스 및 액체의 유속은 조철장치를 통해 유업 

및 배출 가스 및 액체의 유량을 일정하게 조절하고 로터미터 

를 통해 정확한 유속을 측정하였다. 또한 자동온도 측정계를 

통해 유입 및 배출 가스 및 액체의 온도를 0.1 "c까지 정밀하 

게 측정하였다. 그리고 배출가스 농도는 자동 비분산적외선 

가스분석기를， 액체부하 농도는 적외선 가스분석기， pH 미터， 

이온분석기를， NH3 농도는 적외선 가스분석기를 통해 분석하 

였다. 

U침~ U .l 

. -_-활테 

112 _. -112 _ -1 Gas capacityfactor Fv [l<g '" m-'" s"' ] 

dPl , dP2, dP3, dP4 : U-manometer, S : Inclin뼈-manometer， 

Rl , R2, R3, R4 : Rotameter, L: Hurnidifier, VI-VI0 : 얘lve， 

G : Gas blowe, W : Record~π; A : Gas analyzer, K : Column, 
Pl, P2 : Pump, Bl, B2: Liquid storage vessel, D: Distributor 

3.1. 건조압력손실(dry pressure drop) 

건조압력손실(L:<.P;싸O은 충전탑 설계에 중요한 인자로써 충 

전탑 내 가스물질 처리효율에 대한 정량적 평가를 위하여 임의 

충진물인 p외l-ring.과 r잃chig super-ring에 대한 물리적인 특성 

3. 결과및고찰 

Figure 1. (히 Schematic diagram and (b) photograph of absorption 
and desorption app따atus. 

2.2. 실험방법 

본 연구에서는 충전탑의 수력학적 특성을 연구하기 위하여 

건조압력손실은 air 시스댐을 적용하였고， 수력학적 압력손실 

및 액체함량은 air/water 및 air-NHýwater 시스탬을 적용하여 

실험하였다. 건조압력손실은 가스 송풍기(gas 비ower)를 통해 

공기를 충전탑 하부로부터 일정 유량의 공기를 유업시커고， 정 

상상태에 도달하면 u-마노미터를 이용하여 충전탑 상하부의 

압력차를 통혜 측정하였다. 수력학적 압력손실은 일정 유량의 

액체를 다기관 액체 분배기(분배밀도 730 ni치를 통해 충전탑 

상부에서 하향식으로 균일하게 공급하고， 동시에 일정 유량의 

한 물리적 특성에 대하여 Table 2에 나타내었다. 



역류식 충전탑에서 없schig S때하'-ring없ndom Packing의 수력학척 특성에 대한 연구 105 

을 조사하였다. 건조압력손실은 air 시스탬을 적용하여 충전탑 

내로 액체 유입 없이 공기만올 유입시켜 유입되는 공기의 속도 

변화에 따라 발생되는 충전탑 상부와 하부의 압력차를 u-마노 

마터를 통해 압력변화를 측정하였다. 이러한 건초압력손실은 

이롤척으로 마찰계수(얘， 공극률여， 유체유입속도(α)， 충진물 

직경(dp)， 벽계수(K)에 의해 Equation (1)로 부터 계산되어진다 

[3,11,12]. 

L1Pn/H= ψ늑E • 」껄- • 上 (1) 
U'-- T f3 dp.g K 

여기서 벽계쉬찌는 충진물 표면척(Sa)， 충진물 직경(dT)에 
의혜 벼uation (2)로 부터 얻어진다[3，11 ， 12]. 

」」 =1+-3-K _. Sa. d
T 

Figure 2는 충천탑 내에 액체 유입 없이 오직 공기유입량의 

변화， 즉 가스용량인~t<gas capacity factor, Fv) 변화에 따른 

pa11-ring과 raschig super-ring의 건조압력손실에 대한 변화를 

벼교한 결과이다. 여기서 가스용량인자는 다른 표현으로 가스 

부하인수(gas load 훨cto디로 표현하기도 하며， 이는 충전탑 하 

부로부터 유입되는 가스유속， 즉 가스유량 조절을 통해 가스용 

량인자를 구할 수 있으며， 벼빼on (3)과 같이 수식으로 나타 

낸다. Uv는 충진물이 충전된 충전탑 단면적에서의 유체유입속 
도이고， J한 유체밀도를 나타낸다[3，11 ，12]. 

Fv = ~.jj고 

충전탑 대로 유입되는 가스용량인자를 0.630, 0.945, 1.259, 

1.572, 1.887, 2.201, 2.514, 2.825, 3.137, 3.448 kg.l12 m.l12 S.1로 

증가시킴에 따라 raschig super.ring에 대한 건조압력손실도 

1.892, 4.091 , 7.002, 10.419, 14.945, 19.642, 25 .364, 31.256, 

38.601, 47.312 mmH20 m.1로 일정하게 증가되었다. 또한 비교 

대상 충진물인 p왜-ring도 동일한 가스용량언자 변화에 따라 

건조합력손실이 3.102, 6.709, 11.594, 17.083, 24.648, 32.331, 

41.574, 51.336, 63.289, 77.554 mmH20 m.1와 같이 일정하게 증 
가됨올 확인하였다. 결론적으로 유입되는 가스용량인자가 증 

가힘에 따라 건조압력손실도 비례하여 일정하게 증가하는 관 

계를 확인할 수가 있었다. 이는 충전층 단위 높이 당 압력손실 

에 대한 가스부하 의좀도를 분석하기 위해 Equation (4)과 같은 

가스용량인X맨)의 함수로 나타낼 수 있다. 컬론적으로 Fi맹e 

2에 대한 수학적 해석은 Equation (1)으로부터 전개되어 계산 

되어진다[3 ， 11，12]. 

L1P 
그공 = f(건) =f( α νp) (4) 

또한 Fi맑re2 결과에서， raschig sup양ring의 건조압력손실 

이 p떠l-ring의 건조압력손실보다도 약 39% 낮게 냐타남을 확 

인할 수가 있는데 이는 raschig super-ringo] pall-rin~보다도 넓 

은 비표면적， 낮은 표면 거철기， 높은 공극률 둥의 우수한 물리 

적 특성에 의해 나타난 결과임을 알 수 있었다. 

(2) 

3.2. 수력학적 압력손실(hydraulic pressure drop) 

충전탑 설계 시에 충전탑 내 충진물의 물리적 특성에 따라 

수력학적 합력손실에도 많은 영향을 주게 된다. 본 연구에서 

는 물리적 특성이 다른 p때l-ring과 raschig super-ring 충진물 

에 대한 수력학적 압력손실을 측정하기 위하여 air/water:와 

air-Nl페water 시스댐에서 가스부하 및 액체부히를 각각 변화 

시킴에 따라 수력학적 압력손실이 어떻게 변화하는지 이들에 

대한 영향을 분석하였다. 

Figure 3은 air/water 시스댐에서 충전탑 상부로부터 액체부 

해liquid load, UL)를 각각 5, 10, 15, 20 m3 m.2 h.1로 일정하게 
분사하였고， 일정한 액체부하 하에서 가스용량인자 변화에 따 

른 수력학적 압력손실의 변화를 나타내었다. 결과에서 보는 바 
와 같이， 액체부하를 5 m3 m.2 h.1로 고정하여 일정하게 분사하 

고， 이러한 조건하에서 충전탑 하부로부터 유입되는 가스용량 

인자를 변수로 각각 0.616, 0.869, 1.121, 1.252, 1.873, 2.499, 

3.125 kg.l12 m.l12 S.1로 증가시키면서 변화를 주었다. 이때 측정 

된 수력학적 압력손실은 각각 3.207, 5.273, 8.950, 11.027, 

23.733, 40.449, 59.736 mmH20 m-1로 나타났다. 통일한 방법으 
로 액체부하 10 m3 m-2 κl으로 증가시켜 일정하게 분사하고， 

가스용량인자를 각각 0.622, 0.875, 1.128, 1.256, 1.882, 2.505, 
3.128 kg-112 m.l12 S-1로 변화시켰을 때， 이에 따른 수력학적 압 

력손실은 각각 3.444, 5.548, 9.185, 11.276, 24.395, 42.093, 

68.401 rm바120 m-1로 나타났다. 그리고 통일한 방식으로 액체 

부히를 15와 20 m3 m-2 h-1으로 각각 증가시켜 일정하게 분사하 
고， 유입되는 가스용량인자 변화에 따른 수력학적 압력손실을 

측정하였다. 각각의 변수에 대한 실험결과를 Figure 3에 나타 

내었고， 결과로부터 충전탑 상부로부터 분사되는 액체부하를 

일정하고 고정하고 가스용량인자를 증가함에 따라 수력학적 

압력손실은 액체부하가 높을수록 상대적으로 더 높은 압력손 

실을 보임을 확언하였다. 다시 말해， 낮은 액체부하 5 m3 m-2 

(3) 
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Flgure 3. Hydrau1ic pressure drop of25 rmn Raschig Super-ring as 
a function of gas capacity factor with various liquid load 
in AlllWater system. 
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h'l에서는 가스용량인자 변수에 대하여 압력손실 변화가 크게 

나타나지 않았지만， 액체부하가 높은 20 m3 m , 2 h，l에서는 압력 

손실 변화가 상대적으로 급격하게 증가함을 확인할 수가 았었 

다. 또한 가스용량언자가 2 이상의 시점에서 압력손실이 급격 

하게 증가하는 경향올 나타내고 있으며， 이는 때fwater 시스댐 

에서 가스 및 충진물의 저함으로 인하여 충진층 상부에 가까 

울수록 압력이 증가핸 정향과 일치한다. 따라서， 일정한 액 

체부하 하에서 유입되는 가스유속이 증가함에 따라 즉， 가스 

유량이 많아점에 따라 액체가 충진층을 통과하여 내려오는데 

저향을 많이 받기 때문에 수력학적 압력손실은 상대적으로 증 

가하게 된다. 이는 범람한계(fl<∞ding 바rit)를 초과할 때 나타 

나는 현상으로 충전탑 내에서의 물질전달에 매우 큰 영향올 미 

치게 됨에 따라 충전탑 설계 및 운천 시에 반드시 고려되어져 

야 한다[13]. 

Fi聊 4에서도 Figure 3과 동일한 실험초건으로 공기와 5,000 

ppm 암모니아를 혼합하여 air-NH:Jwater 시스댐에서의 수력학 

적 압력손실을 분석하였다. Figure 3과 마찬가지로 액체부하 

변수(5， 10, 15, 20 m3 m, 2 h'l)를 일정하게 분사하였고， 이때 공 

기와 암모니아혼합가스의 가스용량인자의 변수에 따른 수력학 

적 압력손실올 분석하였다. 액체부하를 5 m3 m깅 h'l로 일정하 

게 고정 분사한 후， 가스용량인자를 각각 0 ,665, 0.939, 1.211 , 
1.352, 2,023, 2.699, 3.375 kg, l/2 m , l/2 S，I로 증가시켜 보았다. 이 

때 수력학적 압력손실은 각각 2.632, 4.327, 7.345, 9.049, 

19.477, 33.196, 49.024 mmH20 m，l로 나타났다. 통일한 방법으 

로 액체부하를 10, 15, 20 m3 m, 2 h，l으로 일정하게 증가시켜 고 

정하고， 충전탑 하부로부터 유입되는 가스용량언자의 변화에 

따른 수력학적 압력손실올 분석하여 Figure 4에 나타내었다. 

결과에서 보는 바와 같이， 일정 액체부하 하에서 가스용량인자 

가 증가함에 따라 급격하게 압력손실이 증가허는 정향을 보인 

Figure 3 결과와는 탈리， 공기와 암모니아 혼합가스의 가스용 

량인자가 증가함에 따라 선형적으로 압력손실이 증가함올 확 

언할 수 있었다. 이는 암모니아가 용액에 홉수됨에 따라 압력 
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Figure 4. Hydraulic pressure drop of25 mm Raschig Super-ring as 
a function of gas capacity factor with various liquid load 
in Air-NH:JWater system. 

손실이 다소 완화되는 효과를 보임으로써 선형적으로 증가하 

는 철과를 나타내고 있다. 그리고 액체부하 변회헤 따른 합력 

손실은 가스용량인자 변화꿰 따른 압력손실에 비해 크지 않음 

을 확인할 수 있었고， 이는 흔합가스 경우 가스용량인자가 액 

체부하 변동보다도 수력학적 압력손실에 더 큰 영향을 주는 것 

을확언할수가있었다. 

3 ,3 , 액체 함량(Iiquid hold-up) 

충전탑 내 충진물의 액체함행hL)은 충전탑을 정상적으로 운 

전하다가 상부와 허부에 있는 유입 및 배출멜료를 동시에 잠그 

게 되면 충전탑 내부에 었던 액체는 충전탑 하부에 모이게 되 

며， 이때 충전탑 하부에 모여진 액체 체적을 측정하여 확인할 

수 있다. 이러한 충진물의 액체함량은 물질전달 효율에 영향을 

주기 때문에 홉착탑 운전조건올 최적화하는데 중요한 인자로 

작용하게 된다. 

Figure 5는 air/w와er 시스댐에서 충전탑 상부로부터 액체부 

하를 5, 10, 15, 20 m3 m, 2 h'l으로 각각 일정하게 고정 분사하 

고， 충전탑 하부를 통하여 가스용량인자를 변화시키면서 액체 

함량을 측정하여 이를 그래프로 표현하였다. 먼저， 충전탑 상 

부에서 액체부하를 5 m3 m-2 h.1로 일정하게 고정 분사하면서 
하부로부터 가스용량인자를 각각 0.157, 3.097, 3.837, 5.439 

kg, l/2 m-l/2 S， I로 변화하여 얻어진 액체함량은 각각 252.4, 278, 6, 

285.1, 424.0%으로 측정되었다. 이와 동일한 방법으로 액체부 
하를 10, 15, 20 m3 m , 2 h-1으로 단계적으로 증가시걱 일정하게 

분사하면서 충전탑 하부로부터 가스용량인자의 변화에 따른 

측정된 액체함량을 Figure 5에 도식화하였다. 결과에서 보는 

바와 같이， 액체부하가 증가함에 따라 액체함량도 비례적으로 

증가함을 확인할 수 있으며， 이는 액체함량이 액체부하에 많은 

영향올 받는다는 것올 알 수 있었다. 그리고 가스용량인자가 

3.84 kg, l/2 m-l12 S-1 이하에서는 가스부하에 독립적으로 일정 

함을 보이고 있지만， 3.84 kg.l12 m , l/2 S.1 이상에서는 액체함량 

이 급격하게 증가함올 확인할 수 었다. 이는 액체부하의 범람 
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Figure 5. Liquid hold-up of 25 mm Raschig Super-ring as a 
function of gas capacity 싫ctor with various liquid load in 
AirlWater system. 
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Ffgure 6. Liquid hold-up of 25 mm Raschig Super-ring as a 
function of gas ca:맹city factor wi삽lV8피ous liquid load in 
Air-N1페Water system. 
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이 가장 이상적으로 알려져 었다. 

4. 결론 

본 연구에서는 81'S 304 재질의 25 mm raschig s따Xπ'-ring의 

임의 충진물올 충전탑 지름 300 mm, 충전층 높이 960 mm에 

충진하여 건조압력손실， 수혁학적 압력손실 및 액체함량 등 

의 실협을 통혜 충진물의 기하학적인 특성을 분석하였다. 이 

러한 실험 결과들올 바탕으로 물질분리 단위공정 등에 척용하 

기 위한 기준융 다옵과 같이 제시하였다. 임의 충진물인 25mm 

raschig super-ring 대한 건조압력손실을 측정한 결과， 가스용량 

인자가 증가할수록 압력손실도 선형적으로 증가하였다. 륙히， 
가스용량인자가 0.630 - 3.448 kg-112 m-l12 8-1에서의 충진합 상 
부와 하부의 압력차가 1.892 - 47.312 mmH20 m-I로 건조압력 

손실을 보임에 따라 기존 산업현장에서 보면적으로 사용되는 
35 mm PaU-ri맹보다 낮은 압력손실을 나타냄을 확인할 수 있 

었다. 

수력학척 압력손실융 측정한 결과， 고유 액체부하에 대해 가 

스용량인자가 증가할수록 충전탑 상부와 하부의 압력차도 증 

가함을 알 수 있었고， 액체부하의 변화에 따른 고유 가스용량 
인자가 1.855 kg.112 m-l12 S-I에서 2.323 kg-'12 m.l12 S.1으로 20% 

증가할 때 수력화척 압력손실은 약 17% 정도 증가효}는 것으로 

나타났다. 그리고， 충진불 체적에 관한 액체힘량은 액체부하가 

증가함에 따라 가스용량인자가 약 3.84 kg.112 m.l12 8-1까지는 거 

의 일정한 액체함량올 보였으나， 그 이상에서는 급격하게 증가 

하였다. 

결론적으로 본 연구에서 시용된 81'S 304 재질의 25 mm 

raschig super-ring은 암모니。h 황화수소 등과 같은 악취 유혜 

가스 처리를 위한 홉착탑에의 척용이 기흔 충진물보다도 우수 

한 결과률 나타냉율 확인할 수 있었다. 따라서 산업현장에서 

배출되는 유혜가스물질 및 악취물질 등을 처리하기 위한 대기 

오염 방지시설에 해당 충진물율 적용하여 설계할 정우에 우수 

점(flo여피，g point) 한계를 넘게 됨에 따라 가스용량인자의 영향 

율 받게 되어 나타난 현상이다. 이와 동일한 방법으로 공기와 

암모니아 혼합가스를 사용하여 빠'-NHνq쩌ter 시스댐에서 액체 

부하와 가스용량인자의 변화에 따른 액체함량융 측정하였고， 

이에 대한 컬과를 Figure 6에 나타내었다. 결과에서 보는 바와 

갈이， Figure 5에서 나타난 경향성과 유사한 결괴를 보이고 있 
으나， 가스용량인자가 3.10 kg.1I2 m.1f2 8.1까지는 가스부뼈 독 
립척으로 일정합올 보이지만， 그 이상에서는 액체부하의 범랍 

정율 넘어 급척하게 증가함을 확인할 수 있다. 이는 Figure 4 

결과에서와 같이， 암모니아가 용액에 홉수됨에 따라 상대척으 

로 압력손실융 다소 완화시키는 효과에 의한 것으로 보이며， 

가스용량인자 변화에 따른 압력손실이 크지 않옴에 따라 액체 

부하의 범랍한계는 낮은 가스용량인자에서도 크게 영향율 받 

옴을 확인할 수가 있었다. 

마지막으로 Fi뺑 7에서는 air빼￠ 시스댐에서 가스용량인 
자륨 1.855, 2.323 kg.112 m.l12 8-1로 각각 일정하게 고정하여 충 

전탑 하부로부터 유입시키고， 상부로부터 액체부허를 변화하 

였올 때 액체함량에 대한 변화를 나타댄 결과이다. 결과에서 

보는 바와 감이， 가스용량인자롤 일정하게 고정하고 액체부하 

를 첨차 중가함에 따라 액체힘량은 선형적으로 증가함올 확인 
합 수 있었다. 액체함량은 충진물의 기하학척인 형상에 영향 
율 받옵으로써 가스와 액체가 충전탑 표면에 앓은 막 형태로 

균일하게 분배되어 가스와 액체가 역류흐름올 이루면서 액체 

함량이 종가하게 된다. 하지만 액체함량이 계속척으로 증가함 

에 따라 범랍한계점에 도달하게 되어 액체가 연속척으로 충전 

탑올 롱과하지 못하고 범랑하게 되어 충전탑의 운전이 불안정 

하게 된다. 결론척으로， 실험을 통해 액혜부하가 높아질수록 

충전탑 내의 압력손실이 증가하게 되고， 가스부하속도가 범랍 

한계첨올 넘게 되어 액체가 충천탑 외부로 범랍하면서 배출가 

스 농도 또한 매우 불안정하게 요동치는 수치를 확인하였다. 

일반적으로 실쩨 충전탑 설계 시에 액체부하 한계구간의 약 

70% 범위 내에서 가스용량인자와 액체부하량율 결정하는 것 
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한 제거효율， 낮은 운전비용 등으로 인하여 정제성 있는 설비 

가 될 수 있을 것으로 사료된다. 
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