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요 약

 Mist Eliminator(ME)는 화학 공정플랜트 요소부품으로 석유화학공정에서 vapor stream에 존재하는 미세

액적의 제거를 위해 많이 사용된다. 하지만 mist eliminator의 설계를 위한 기술접근이 어려워 국내 기

술수준은 아주 낮은 상태이다. 본 연구에서는 CFD 소프트웨어를 이용하여 단일 재질(stainless)로 구성

된 mist eliminator의 밀도 및 크기 변화에 따른 유동장 내부의 압력, 유속, 유선결과의 예측하였으며, 
동일하게 설계된 실험값을 이용하여 Souders-Brown 계수 K를 예측하였다. 

1. 서론

Mist Eliminator(ME)는 화학 공정플랜트 요소부품

으로 석유화학공정에서 vapor stream에 존재하는

미세 액적의 제거를 위해 많이 사용된다. vapor

stream에 제거하고자하는 액적의 크기에 따라 10㎛

이하의 액적 제거 시 wire-mesh ME를, 20㎛이상의

액적 제거 시 vane ME를 적용한다. 화학반응이 수

반되거나 saturated vapor 내의 액적은 10㎛내외로

wire mesh ME를 채택해야 효율적인 기-액 분리를

할 수 있다.

이러한 mist eliminator는 설계를 위한 기술접근이

어려워 국내 기술수준은 아주 낮은 상태이다. 본 연

구에서는 CFD 소프트웨어를 이용하여 단일 재질

(stainless)로 구성된 mist eliminator의 밀도 및 크

기 변화에 따른 유동장 내부의 압력, 유속, 유선결과

의 예측하였으며, 동일하게 설계된 실험값을 이용하

여 Souders-Brown 계수 K를 예측하였다.

2. 이론 및 해석방법

본 연구에서는 상용 CFD code인 Ansys 13.0을 이

용하여 mist eliminator의 성능 예측을 하였다. Wire

mesh mist eliminator의 사이즈를 결정하기위해 가

장 많이 사용되는 식은 1934년 Souders와 Brown이

분별증류 컬럼의 사이즈 결정을 위해 개발한 것으로

경험적으로 구해진 값도 포함된 Souders -Brown

계수이다. Souders-Brown 식의 기준은 중력장에서

상승 기류 내부의 구형 액적에 대한 수직방향의

force balance이다. mist eliminator를 지나는 기류의

속도를 ug,set라 하고, 액적이 mist elilminator의 필라

멘트 표면에 있을 때 흘러가는 힘을 F r와 중력 Gd

의 수지식을 세워 정리하면,
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여기서, Cd는 항력계수(drag codfficient)

dd는 액적의 직경

ρg, ρl은 기체와 액체의 밀도

우항이 잘알려 진, Souders-Brown 계수 K이다.

 





(2)



2011년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 371 -

실험에 적용한 장치는 [그림 1]과 같으며 mist

eliminator가 장착되어 있는 구조로 축소관을 용기

하단에 배치하여 용기내부까지 연결하여 관 끝부분

[그림 1] Mist eliminator 요익 내부구조

은 아래로 향하게 하였다. 지면으로부터 1.475m 떨

어진 곳에 mist eliminator를 장착하였으며, 실험에

사용된 mist eliminator의 규격을 [표 1]에 나타내었

다. 실제 mist eliminator는 복잡한 그물망형태로

porous media모델을 적용하였다.

No. Weight [kg] Thickness [mm]

1 80 100

2 80 200

3 144 100

4 144 200

[표 1] Mist Eliminator의 종류

[표 2]는 Mist Eliminator의 밀도 및 두께에 따른

Vapor 와 Liquid에 대한 입구 경계조건을 나타내었다.

Density/Thickness Vapor [m/s] Liquid [m/s]

80 kg/m
3
/ 100 mm 1.798

3.343E-05
80 kg/m

3
/ 200 mm 1.826

144 kg/m
3
/ 100 mm 1.826

144 kg/m
3
/ 200 mm 1.798

[표 2] 입구 경계조건

3. 결과 및 고찰

본 해석은 실제실험에서 온도에 따른 밀도변화가

크지 않다는 점을 고려하여 constant 밀도를 적용하

였으며, mist eliminator 내부 최대속도에 따른

Souders-Brown 계수 K를 계산하는 방식에 초점을

두었다. 그리고 유동장 내부는 속도분포 및 유선을

통해 유동흐름을 분석하였다. [표 4]는 mist

eliminator의 속도에 따른 Souders Brown 계수 K에

대한 결과를 나타내었으며, 속도 Vmax, Vmin그리

고 Vave에 따라 Souders Brown 계수 K 값이 비례

하는 것을 알 수 있다.

Weight/Thickness Vmax/K Vmin/K Vave/K

80kg/100 mm 1.26/0.055 0.71/0.020 0.45/0.031

80 kg/200 mm 1.05/0.046 0.44/0.019 0.71/0.031

144 kg/100 mm 1.20/0.053 0.43/0.019 0.68/0.030

144 kg/200 mm 1.32/0.058 0.51/0.022 0.67/0.032

[표 4] Souders-Brown 계수 K 

Mist Eliminator의 변화에 따른 유체의 흐름을 예

측하기 위해 vessel 중앙단면의 속도분포를 살펴보

았다[그림 3]. 모든 조건에서 용기내부 축소관에서는

높은 유속을 보였으며, 용기아래에는 구조적인 이유

로 와류흐름을 보이면서 점차 mist eliminator로 접

근하며 층류흐름으로 변하는 것을 볼 수 있었다.

Mist Eliminator와 같이 중력을 이용하는 분리 방식

에서 분리효율을 높이기 위해서는 용기를 극단적으

로 크게 하여, 유속을 느리게 해야 한다. 유속이 빠

르게 되면 mist eliminator에 응집된 액적까지 기류

(a) 80 kg/m3 / 100 mm (b) 80 kg/m3 / 200 mm
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(c) 144 kg/m3 / 100 mm (d) 144 kg/m3 / 200 mm

[그림 3] 용기 내부 속도벡터 및 유선

[그림 4] 용기내부 3차원 유선; 80 kg/m3 / 100 mm

흐름으로 빠져 나가거나, 기류 내부 액적이 mist

eliminator의 필라멘트에 응축될 수 있는 확률이 줄

어들기 때문이다.

[그림 4]에서는 용기 내부 전체적인 기류흐름에 대

한 상황을 예측하는데 도움이 되는 3차원 유선을 나

타내었다. 대부분 비슷한 경향의 기류흐름을 보여

mist eliminator 80kg/m
3
-100mm의 조건에 대해서만

나타내었다. 축소관에 의한 흐름의 변화, 축소관

inlet 부분의 방향적인 영향에 따른 구조적인 기류의

영향과 mist eliminator로 접근하면서 층류 흐름을

보이는 경향을 관찰 할 수 있으며, 배출구의 축소로

인한 유선의 눌림현상도 관찰 되었다.

4. 결론

Mist Eliminator 유동해석을 통해 Sourders

Brouwn 계수 K를 계산하기 위해 Mist Eliminator

에서의 속도를 추출하여 정리하였으며, Mist

Eliminator에 의한 용기내부의 유입물질의 속도 및

유선에 대한 분석을 통하여 다음과 같은 결론을 얻

었다.

1. Souders Brown 계수 K는 Mist Eliminator의

속도 및 밀도에 따른 관계식을 가지게 되며, Vapor

및 Liquid의 밀도변화가 작다는 가정을 하여 계산을

하였다. 그 결과 속도(Vmax 이하)에 따른 Souders

Brown 계수 K는 비례 증가하였다.

2. Mist Eliminator 용기내부에서 Vapor가 축소관

의 영향으로 속도가 급격히 증가하다 배관 출구로

나오면서 용기 아래 안쪽벽을 따라 흐르다가 점차

속도는 감소한다.

3. 배관입구에서 유입되는 3차원 유선은 유로를 따

라 흐르고 용기하부에서 상부로 지나가는 과정에서

배관에 의해 복잡한 흐름을 나타내고 있지만 Mist

Eliminator를 지나서는 대체로 균일한 흐름을 나타

내고 있다.
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