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1 공 정 개 요

액상촉매 탈황설비란1) ?

탈황설비란 하수처리장의 혐기성 소화조에서 발생하는 가스 중, CH4 성분을 회수하기 위하여

황화수소(H2 성분을 제거하기 위하여 설치하며 각종 산업현장 발전소 정유회사등 에서 발S) , ( , )

생되는 고농도 황화수소(H2 를 제거하기 위하여 배출가스 중 황화수소S) (H2 를 액상 촉매와S)

반응시켜 고체의 황으로 침전시켜 제거하며 액상촉매는 환원되어 재순환 하는 설비이다, .

탈황설비의 기본원리2)

본 탈황설비의 공정은 철 킬레이트 화합물을 기본으로 하는 액상촉매를 황화수소 흐름과 접­

촉시켜 가스를 액상으로 흡수한 후 이온화하고 이들 이온을 촉매의 산화 환원 반응을 이용하ㆍ

여 폐가스를 정화하는 공정이다.

공정상에서 기 액 접촉시 흡수와 반응이 순간적으로 일어나므로 촉매에 의한- 연속운전이 가

능하고 공정이 매우 간단하여 고정투자비가 적게들고 운전비용이 적다는 특징이 있다.

액상촉매의 장점3)

산화 환원반응이 반복되어 순환되므로 촉매의 수명은 반영구적이다.◑ ㆍ

제 차 폐수 폐기물 대기공해를 유발하지 않음2 , , .◑

탈황효율이 우수 (99.9%)◑

설비가 간단하여 부지면적이 적게 소요.◑

설치비용 및 유지관리 비용이 타 방식에 비하여 저렴.◑

설비가 간단하여 운전이 용이하고 유지관리가 쉽다.◑

탈황설비 액상촉매 가동시 효과4) ( )

공장 근무자에 대한 쾌적한 근무환경 조성.◑

인근 지역주민에 대한 악취피해 방지 및 민원 발생요인 제거.◑

뛰어난 제거 효율로 인한 각종 재해요인 제거 및 총량규제에 대비.◑



공 정 설 명2

액상촉매의 산화 환원반응1) ㆍ

H2S

Fe
+3

- ch Fe
+2

- ch

O2

촉매의 산화 환원 시간은 10ㆍ
-6

속도에 의해 처리된다m/sec .

공정 설명2)

H◑ 2 가스는 및 에 의하여 포집된다S HOOD COVER .

포집되어진 H◑ 2 가스는 에 의해 를 통하여 탈황설비로 이송된다S FAN DUCT .

액상촉매는 탈황설비 충진층 상부의 분사 에 의하여 분사된다NOZZLE .◑

이송된 H◑ 2 가스는 탈황설비에 충진된 충진층에서 분사된 액상촉매와 기 액 접촉에S -

의한 반응이 이루어진다.

◑ H2 가스는 액상촉매에 의해 산화되어 고체황S (S
O

으로 제거되고 촉매는) , O2에 의해서

재생되어 순환된다.

H◑ 2 제거 결과로 생성된 고체황S (SO 을 액상촉매로부터 제거하기 위해서는 별도의 여)

과시설을 통해 고액분리시켜야 한다.

탈황설비 가동시 촉매의 유지관리3)

H◑ 2 가스를 제거하기 위해 탈황설비를 지속적으로 가동할때는 촉매의 농도에 맞추어S

일정량의 촉매를 정량펌프에 의하여 자동 주입하여 주어야 한다.

촉매는 물속에 이온화된 상태로 존재하며 수분의 증발을 가져오므로 탈황설비 가동,◑

시 수분의 자동 공급이 필요하며 액상촉매는 년에 정도 소모되고 디미스, 1 10~20% , 터

로 손실을 가져와 매년 추가 보충량이 필요하다5~10% 15~30% .

◑ H2 가스농도가 저농도일 경우 탈황설비 이외에 별도로 촉매 재생탑이나 탈수시설 등S

을 설치할 필요가 없다.

H◑ 2 가스농도가 고농도일 경우 탈황설비 이외에 별도로 촉매 재생탑이나 여과시설S ,

탈수시설 등이 필요하다.



탈황설비 공정의 적용범위3

탈황설비 액상촉매 적용가스1) ( )

고 저농도의 H◑ ㆍ 2 가스 수 수십 까지S ( ppm~ % )

◑ 고농도의 H2 와S SO2 의 동시 제거

◑ 고 저농도의 Hㆍ 2 및 이들을 포함한 화합물S

탈황설비 액상촉매 의 적용대상 공정2) ( )

하수처리장에서 발생되는 H◑ 2 가스S

화학공장에서 발생되는 H◑ 2 가스S

정유공장에서 발생되는 H◑ 2 가스S

발전소등에서 발생되는 H◑ 2 가스S

제품의 제조공정에서 발생되는 H◑ 2 가스S

오 폐수 처리장에서 발생되는 H◑ ㆍ 2 가스S

매립장의 CH◑ 4 발전설비에서 발생되는 H2 가스S

기타 공정에서 발생되는 H◑ 2 가스S

유입가스의 온도 및 액상촉매의 운전온도 범위3)

가스의 온도는 용액과 접촉하여 촉매에 영향을 주지 않아야 하는데 최대 적용온도는

로 보며 이 이상의 온도는 열교환기의 설치가 요구된다 유입가스의 온도는 촉매용50 .℃

액에 전달되는데 전체적인 열수지에 의하여 촉매의 온도가 를 넘지 않는 것이 바람40℃

직하다.



탈황설비 공정상의 화학반응4

반응의 첫단계는 기상의 황화수소가스가 액상으로의 흡수이다 이때 기상의.

농도와 액상의 농도는 법칙에 따른다Henry .

Absorption Step

H2S(gas) + H2O ------- H▷ 2S(liq) + H2O (1)

액상으로 흡수된 성분은 평형상수에 따라 액상에서 이온화하여 각각의 이온으로 존재하며

이온의 존재비는 에 의존하게된다pH .

lonizaton Step

황화수소가 수용액 중에서 아래식과 같이 해리된다.

H2S(Liq) ------ H◁ ▷ + + HS- K1 = 6.3 x 10-8(at 25 ) (2)℃

HS
-

------ H◁ ▷
+

+ S
2-

K2= 1.3 x 10
-12

( 25 ) (3)℃

Reaction Step

수용액 중의 이온들은 가의 촉매로부터 전자를 공급받아 산화되어 고체 황3 (elemental

으로 침전한다 환원된 철은 가 형태로 변화되고 재생 과정을 통하여 가 철로sulfur) . 2 3

산화된다.

HS- + OH-+Fe+++ - chelate ------ So + H◁ ▷ 2O+Fe++ -chelate (4)

S
2-

+2H+2OH
-
+2Fe

++
- chelate --- S◁ ▷ O+2H2O+2Fe

++
-chelate (5)

촉매와 황화수소와의 반응은 다음과 같이 추론된다.

H2S+Fe3+(OH-)Ln- ------ Fe◁ ▷ 3+(SH-)Ln-+H2O (6)

Fe
3+

(SH
-
)Ln

-
------ Fe◁ ▷

2+
Ln +HS

o
(7)

HS
o
+Fe

3+
(OH

-
)Ln ------ Fe◁ ▷

3+
Ln

-
+S+H2O (8)

액상촉매의 재생반응

O2(g)------ O▷ 2(aq) (9)

4Fe
++

-chelate + O2(aq) + 2H2O ----- 4Fe▷
+++

-chelate + 4OH
-

(10)

상기와 같이 흡착 이온화 반응단계를 거쳐, , H2 가스는 고체황S (SO 으로 제거되며 환원된)

액상촉매는 산소의 산화작용에 의해 재생된다.



탈황설비 비교표5

탈황기술의 특징비교[ ]

구 분 습식 탈황 액상 촉매법( ) 습식탈황 약액법( ) 건식 탈황

접촉 촉매 액 상

탈황 흡수탑

+

촉매 재생탑

액 상 고 상

촉매종류 철 킬레이트- 40%NaOH
산화철(FeO3 계)

탈황제

촉매수명 대 소 비 주기적 교체

재생비용 소 - -

적용농도 고 저~ 고 저~ 중

장치복잡성 중 중 소

장치가격 중 대/ 중 중

유지관리비용 소 대 대

장 단점ㆍ

Hㆍ 2 제거 효율우수S

고효율이 일정하게ㆍ

유지

농도 변화에 대응ㆍ

주기적인 유지관리ㆍ

필요

Hㆍ 2 제거 효율우수S

고효율이 일정하게ㆍ

유지

농도 변화에 적응ㆍ

필요

주기적인 유지관리ㆍ

필요

Hㆍ 2 제거 효율우수S

고농도 유입시ㆍ

효율 불균형

수분에 의한ㆍ

탈황제 응결

주기적인 유지관리ㆍ

필요

폐기물 위탁처리ㆍ

필요 탈황제( )



현장 적용성 울산 화학( S )6
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