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2 정유 가스 공정에서의 TDLAS 가스 분석기

엔드레스하우저 만의 강점
엔드레스하우저의 TDLAS 분석기는 정유 가스 공정 내의 불순
물을 1ppm 이하 수준에서 낮은 백분율 수준까지 온라인 및 실
시간으로 측정합니다.
엔드레스하우저의 TDLAS 분석기의 설계는 정유 가스 공정 내
에서 수분(H2O), 황화수소(H2S)를 측정하는 다른 분석 기술보
다 뛰어난 강점을 제공합니다.

비접촉식 측정 방식
TDLAS 분석기의 레이저와 검출기는 샘플 셀을 통과하는 불순
물의 유입과 공정 가스로부터 분리 및 보호되어 있는 구조입니
다. 이런 비접촉식 설계는 Al2O3 센서 및 QCM 수분 분석기에서 
발생하는 오염 및 부식 문제를 방지할 수 있어 장시간 신뢰성 
있는 운영이 가능합니다.

빠른 응답 및 분석 시간
TDLAS 분석기는 다른 분석 기술보다 더 빠르게 분석물 농도의 
변화를 감지합니다. QCM(Quartz Crystal Microbalance) 수분 분
석기의 Wet-up , Dry-down 분석과정은 농도 변화에 따른 응답 
속도를 지연 시키며 가스크로마토그래피(GC) 분석의 경우 크
로마토그래피 분리 및 분석이 완료될 때까지 수분을 기다려야
만 결과 확인이 가능합니다

비용 절감 효과
가스크로마토그래피(GC), 아세트산납 시험지 분석과 달리  
TDLAS 분석기는 소모성 부품이 필요하지 않아 비용 절감 효과 
및 유지보수에 대한 부담을 줄일 수 있습니다.

정유 가스 공정에서의 TDLAS 가스 분석기
TDLAS 레이저 분광법 - 공정 개선을 위한 최적의 솔루션

TDLAS analyzers for refinery area safety classifications



3정유 가스 공정의 효과적인 운영을 위한 불순물 모니터링 시스템

 
Refinery unit operations, products and gas streams
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정유 가스 유통망의 설계와 가스 공정 관리 능력은 생산 능력
에 직접적인 영향을 줍니다. 정유사들은 저유황의 깨끗한 연료
를 생산하기 위해 수소와 다른 가스들을 생산, 회수, 처리 및 재
활용 해야 합니다

정유 가스 공정에는 운영 효율, 공정 수율 및 정제 운영의 수익
에 있어 부정적인 영향을 주는 불순물이 포함되어 있습니다.

엔드레스하우저의 TDLAS 분석기는 가스 공정 내에서의 황화
수소(H2S), 수분(H2O)을 실시간으로 측정하여 이러한 불순물
을 제어하고 장치 운영을 최적화 할 수 있도록 지원하고 있습
니다.

이러한 황화수소(H2S), 수분(H2O) 실시간 모니터링 시스템은 
공정제어 개선, 제품 사양 충족, 부식 방지, 촉매의 피독 현상 
완화, 환경 규제 준수, 다운스트림 정제 및 석유 화학 공정에 
사용하는 수소 및 오프 가스 처리에 필요한 데이터를 정유소
에 제공합니다

정유 가스 공정의 효과적인 운영을 위한 불순물
모니터링 시스템
주요 공정 내 분순물들의 선택적이고 특화된 측정



4 유동접촉분해장치(FCCU)의 C3 가스 처리 공정

 
Fluid catalytic cracker unit (FCCU) C3 gas recovery

FCCU는 석유 화학 공장에서 사용되는 프로필렌 원료 생산의 주
요 공정입니다. FCCU를 통해 생산되는 프로필렌 수율은 공급 
원료 및 작동 조건에 따라 달라집니다. 정유사들은 가솔린과 
프로필렌 생산성의 균형을 맞추기 위해 FCCU를 운영합니다.

FCCU와 관련된 가스 플랜트 공정은 연료 가스를 C3 및 C4 가스
와 가솔린로 분리하고, 이 제품에서 황화수소(H2S), 수분(H2O) 
및 기타 오염 물질들을 제거하기 위한 처리 장치를 포함하고 
있습니다.

많은 다운스트림 석유화학 공정에서는 황화수소(H2S)나 수분
(H2O)에 아주 민감한 촉매를 사용합니다. 이러한 오염 물질들
은 분리된 프로판 및 프로필렌 제품 생산 공정으로 유입되지 않
도록 C3 혼합물에서 제거해야 합니다.

C3혼합물이나 분리된 프로판,프로필렌 제품 공정에서 황화수
소(H2S) 및 수분(H2O)의 온라인 모니터링은 다운스트림 정제 
및 석유화학 제품 생산 공정에 대한 순도 사양을 충족시킬 수 
있도록 보장합니다.

특허 받은 엔드레스하우저의 차등 분광 분석 기술은 프로판/
프로필렌 혼합물 내에서 ppm 수준 이하의 수분(H2O)과 황화
수소(H2S)를 검출 하고 정량화 할 수 있습니다.

유동접촉분해장치(FCCU)의 C3 가스 처리 공정
프로필렌, 프로판 공정에서의 황화수소(H2S), 수분(H2O) 측정
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5반재생 접촉 개질 공정(SRR)

 
Semi-regenerative catalytic reformer (SRR)

접촉 개질 공정은 저옥탄가의 나프타에 촉매를 사용해 옥탄가
가 높은 가솔린이나 방향족 화합물로 개질 시키고 다른 정유 
공정에서 재사용이 가능한 많은 양의 수소 가스를 생산하는 공
정입니다.
반재생 접촉 개질 공정(SRR) 에는 염화 알루미나 운반체에 백
금과 레늄 촉매를 사용하는 3개의 고정식 촉매 반응기가 있습
니다. 물과 유기 염소 화학물은 개질 반응을 수행하는데 필요
한 산 부위를 유지하기 위해 연속적으로 주입됩니다.

과량의 수분(H2O)은 촉매의 표면에서 염화물을 제거하고 SRR 
장치의 공정 배관을 통해 운반되는 부식성 염화수소(HCI)를 형
성합니다. 수분 농도의 온라인 모니터링을 통해 정유 플랜트는 
촉매 활성에 대한 염화물 수준을 제어하고 염화수소(HCI) 형성
을 최소화할 수 있습니다.

SRR 공정에서의 촉매 활성은 촉매에 코크스가 증착 되면서 점
점 감소하게 됩니다. SRR은 증착된 코크스를 연소시키고 촉매
를 재생하기 위해 주기적으로 가동을 멈춰야 합니다.
재생 후 촉매를 건조 시키기 위해 재순환되는 수소 가스 내 수
분의 수준을 모니터링하면 SRR 장치를 다시 시작하고 생산을 
재개하기 위한 수분 수준의 조건에 도달한 시점을 결정하는데 
도움을 줍니다. SRR의 재가동이 지연되면 정유소에서는 하루
에 수십만 달러 규모의 비용 손실이 발생할 수 있습니다.

SRR 공정내에서 황 화합물은 황화수소(H2S)로 전환되며, 이는 
다시 재사용 되거나 배출됩니다. 수소 재활용 가스내 황화수소
(H2S)에 대한 온라인 모니터링은 백금과 레늄 촉매의 피독 현
상을 방지할 수 있습니다.

반재생 접촉 개질 공정(SRR)
수소 재활용 가스에서의 수분(H2O) 및 황화수소(H2S) 측정
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6 연속 촉매 개질 공정(CCR)

 
Continuous catalytic reformer (CCR)

연속 촉매 반응기(CCR)는 구형의 염화 알루미나 지지대에 백금
과 레늄 촉매를 사용하는 3단 적층 반응기입니다. 촉매는 중력
에 의해 적층 반응기 내에서 자연스럽게 아래로 흘러가게 되고 
적층 반응기의 하부에서 연속적으로 추출되어 별도의 촉매 재
생기로 이송됩니다.

재생기 내부에서 코크스 증착물은 연소되고 촉매는 별도의  
구역에서 순차적으로 산염소화 처리 및 건조 과정을 거칩니다.  
수소와 재활성화된 촉매는 적층 반응기의 상부로 되돌아  
갑니다.

수분(H2O) 농도의 온라인 모니터링을 통해 정유소는 촉매 활
성에 필요한 염화물의 수준을 제어할 수 있으며 염산(HCI)의 
형성을 최소화할 수 있습니다. 수소 가스에 소량의 염산(HCI)
이 유입될 경우 다운스트림 공정상에 심각한 문제를 일으킬 수 
있습니다.

나프타 원료 내의 황 화합물은 CCR 반응기에서 황화수소(H2S)
로 전환됩니다. 수소 재활용 가스 내 황화수소(H2S)에 대한 온
라인 모니터링은 백금과 레늄 촉매의 피독 현상을 방지할 수 
있습니다.

연속 촉매 개질 공정(CCR)
수소 재활용 가스에서의 수분(H2O), 황화수소(H2S) 측정
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7정유소 연료 가스 및 플레어(Flare) 가스
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Refinery fuel and flare gas systems

정유소의 연료 가스는 가열로 및 보일러의 연료로 사용하기 위
해 정유소 내 여러 작업에서 회수된 수소 및 C1-C5 탄화수소의 
혼합물로 구성되어 있습니다. 미국에서는 연료 가스 및 정유
소 플레어 시스템의 연소로 인한 황 배출량이 CAAA(Clean Air 
Act&Amendments)에 의해 규제됩니다.

미국 환경보호청(EPA:Environmental Protection Agency)은 규
정 준수 시행을 위한 규제 및 시험 방법을 규정할 책임이 있습
니다. 연료 가스 및 플레어 가스의 연소로 인한 황(SO2) 배출에 
대한 규정은 40 CFR 60 Subpart Ja에 정의되어 있습니다. 유럽, 
중동, 아시아에서도 황 배출 감소를 목표로 한 유사한 규제를 
공표했습니다.

미국 환경보호청도 황화수소(H2S) 측정이 연료 가스 및 플레어 
가스 연소로 생성되는 총 황 배출량에 대한 대략적인 수치를 제
공할 수 있다는 점을 인지하고 있습니다. 연료 가스 내 황화수
소 측정은 0~320ppm 범위내에서 측정되어야하며 규제 한도 
값은 최대 162ppmv 입니다. 미국 환경보호청의 황화수소 가스 
연속 배출 모니터링에 대한 요구 사항을 맞추기 위해서는 15분
에 한번, 하루에 96회를 측정해야 합니다.

플레어(Flare) 가스의 황화수소 배출량은 3시간의 이동 평균 
시간 동안 162ppmv를 초과해서는 안됩니다. (24시간 동안 약 
500파운드의 황 배출)

정유소 연료 가스 및 플레어(Flare) 가스
환경 규제 준수를 위한 황화수소(H2S) 측정
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8 정유 배출 가스(ROG)

정유 배출 가스(ROG)
올레핀 회수를 위한 정유 배출 가스의 불순물 측정

 
Refinery off gas system for olefins recovery

장치에서 회수된 정유 배출 가스(ROG:Refinery off gas)는 수집
되어 정유소의 연료 가스 시스템으로 보내집니다. FCCU, 코커
(Coker) 및 촉매 개질 장치에서 발생하는 많은 양의 배출 가스
는 플레어(Flare)로 보내지는 과잉 가스로 인해 정유소의 연료 
가스 시스템에 과부화를 일으킬 수 있습니다.

FCCU, 코커 에서 발생되는 배출 가스에는 상당히 많은 양의 올
레핀이 포함되어 있으며 이 올레핀을 회수 및 처리하여 고부가 
가치의 에틸렌, 프로필렌으로 만들 수 있습니다.

원유 처리 능력이 높은 정유소(>250,000 bpd)들은 정유 배출 
가스에서 회수된 원료를 활용하기 위해 통합 석유복합시설을 
보유하고 있습니다. 이 경우, 정유 배출 가스는 분별 및 올레핀
을 회수하는 과정 이전에 연료 가스 시스템에서 발생하는 불순
물(H2S, CO2, H2O, NH3, C2H2, Hg, COS)을 제거하기 위해 더 광범
위한 가스 처리 과정을 거쳐야만 합니다.

아민 처리 장치를 통과한 정유 배출 가스는 수분으로 포화되고 
이 수분은 가스가 극저온 분별을 거치기 전에 제거되어야 합니
다. 분자체 탈수법은 극저온 분별이 진행되는 동안 수화물이나 
얼음이 형성되는 것을 방지하기 위해 배출 가스 내 수분 함량
을 1ppmv 미만으로 건조하는데 사용됩니다. 분자체 건조 용기 
배출구에서의 수분 실시간 모니터링은 수분이 극저온 분별 장
치로 유입되는 것을 감지 및 방지할 수 있습니다.

AX AXAX

FCC off gas
Crude off gas

Fractionator off gas 
Naphtha flash gas

Catalytic reformer off gas
Hydrotreater off gas

Isomerization off gas

To refinery heaters / boilers

Gas 
treatment

Refinery
fuel gas

Refinery off gas (ROG)

Flare headers

Knock out
drum

Flare gas

Dehydration
Olefins

fractionation 
& recovery

Petrochemical/
polymer plant
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AX

AX

Feedstock
(olefins, isobutane)

Acid Purifier

Reactor

Acid Oils

Fresh Acid

Settler

Caustic Washer

Recycle Isobutane

Deisobutanizer Propane

Depropanizer

Alkylate

Acid
Recycle

 
HF alkylation process

불화수소 알킬레이션 공정에서는 FCCU 공정에서 나온 C3-C5 올
레핀을 아이소부탄(Isobutane)과 반응시켜 옥탄가가 높은 알
킬레이트를 생산하는 공정입니다. 올레핀 공급 원료에서 수분
을 제거해야만 부식을 방지하고 산수용성기름(ASO)형성 및 
불소화 부산물의 형성을 최소화 할 수 있습니다. 공정의 효율 
및 알킬레이트 최종 제품의 특성(옥탄가, 증기압)은 불화수소
(HF)의 산 순도와 수분 함량에 영향을 받습니다.

올레핀 공급원료의 일반적인 수분 함유량은 1-5ppmv 수준입
니다. 수분의 온라인 모니터링은 불화수소를 소비하고 산 강도
를 감소시키는 산수용성기름(ASO)의 형성을 방지합니다. 불
화수소 소비는 많은 비용이 들고 유지보수를 위해 공정을 중단
해야 하는 산성 폭주 조건을 유발할 수 있습니다.

TDLAS 분석기는 수분의 농도 변화를 빠르게 감지 및 반응하여  
불화수소 알킬레이션 장치에 들어가는 공급원료 내 수분의  
농도를 제어할 수 있습니다. 또한 비접촉식 레이저 기반 측정 
기술을 사용하기 때문에 센서의 오염과 부식을 방지할 수 있
습니다.

이러한 TDLAS의 뛰어난 공정 내 분석 능력 및 비접촉식 측정 기
술은 위험한 공정 내에 작업자가 직접 들어가 운영 및 유지보수
를 해야 하는 위험 요인을 줄여줍니다.

불화수소 알킬레이션 공정
알킬레이션 원료공급에서의 수분 측정(H2O)

AX

Feedstock
(olefins, isobutane)

Acid purifier

Reactor

Acid oils

Fresh acid

Settler

Caustic washer

Recycle isobutane

Deisobutanizer

Propane

Depropanizer

Alkylate

Acid
recycle
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에어 공급 시스템
에어 공급 시스템 내 수분(H2O) 측정

 
Instrument air system

공장 내 장비, 트랜스미터, 솔레노이드 밸브 및 공압 컨트롤러 
등에 공급되는 공기는 컨트롤 시스템의 효율적인 작동을 위해 
깨끗해야 하며 건조된 상태여야 합니다. 에어공급 시스템 장치 
내의 습기로 인한 부식은 계기의 오작동을 일으킬 뿐 아니라 공
정 장애 또는 공정 중단으로 이어질 수 있습니다.

정유소나 석유화학 공장에서는 에어 공급 장치 내 수분을 모니
터링하여 공압 제어 장치를 보호하고 이러한 장치들이 안전하
고 정상적으로 작동하는지 확인합니다.

수분, 미립자 물질, 윤활제, 유해 및 부식성 물질은 ISA-S7.3 
(에어 공급 시스템의 품질 표준)에서 정의한 4가지 주요 불순
물 입니다.

TDLAS 분석기는 에어 공급 시스템을 사용하는 정유소에서  
수분을 모니터링 하는 가장 효과적인 장비로 입증되었습니다.  
분석기의 레이저와 검출기는 에어 공급 시스템에 유입된  
불순물로부터 분리 및 보호되고 있는 구조로 알루미나 센서 및  
QCM 방식 수분 분석기에서 발생되는 오염 및 부식 문제를  
방지하여 장시간 신뢰성 있는 운영이 가능합니다.

AX

Compressor

After-cooler

Air tank Air dryer Dry receiver

To plant

Pre filter After filter
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에어 공급 시스템
에어 공급 시스템 내 수분(H2O) 측정
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