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ABSTRACT

  Reforming catalyst of synthesis gas for GTL-FPSO process is presented in this paper. In the present 

study, the Ni foam catalyst was compared with the existing Al2O3 pellet catalyst. The SCR reaction on 

the catalyst was evaluated at the different temperature. The CH4 conversions increased with the 

reactor temperature. Also, the Ni foam catalyst had a higher CH4 conversion than a pellet catalyst.

초       록

  본 논문에서는 GTL-FPSO 공정용 합성가스제조를 위한 개질 촉매에 대하여 연구하였다. Ni foam과 

Al2O3 pellet 지지체로 이루어진 두 촉매를 온도에 따라 비교 실험하였다. 실험결과 두 조건 모두 반응

기 온도가 상승할수록 메탄 전환율도 상승하였다. 또한 Ni foam지지체 촉매가 Al2O3 pellet촉매보다 더 

높은 메탄 전환율을 보였다. 
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1. 서    론

GTL-FPSO(Gas to Liquid - Floating 

Production Storage Offloading)는 경제성이 낮

은 중소형 한계가스전 및 수반가스전의 선상에

서 천연가스로부터 청정 합성 석유를 얻을수 있

다는 장점으로 인해 국내외 많은 메이저 석유업

체들이 관심을 가지고 있다.

GTL-FPSO 선상에서 청정합성석유를 제조하

기 위해서는 GTL공정을 거쳐야 하는데 GTL공

정은 Fig.1과 같이 개질(Reforming), FT합성

(Fisher Tropsch), 업그레이드 공정으로 나누어진

다.

개질공정은 수증기개질(Steam reforming), 건

조개질(Dry reforming), 부분산화법(Partial 

Oxidation), 자열 개질(Auto Thermal 

Reforming)이 있다. FT합성을 위해서는 H2/CO

의 몰 비율이 2에 만족해야 하는데 4가지 개질 

공정은 몰 비율을 만족시키지 못하며, 만족시키

기 위해서는 추가적인 공정이 필요하다는 단점

들이 존재한다. 하지만 본 연구에서 사용한 SCR
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Fig. 1 Schematic diagram for GTL process

반응(Steam CO2 Reforming)의 경우 CO2와 물의 

몰 비를 통하여 H2/CO 몰 비율을 FT공정에 맞

게 제어가 가능하다는 장점으로 인해 공간제약

이 심한 선상위에서 적합하다고 판단되었다[1].

메탄 SCR의 경우 식(1)~(3)까지의 주요 반응

으로 구성이 되어있다[2].

  ↔         (1)

  ↔           (2)

  ↔          (3)

식(1)은 일반적인 메탄 수증기 개질에 의한 수

소 생성이며, 식(2)는 수성가스 전환반응(Water 

gas shift, WGS)에 의하여 추가적인 수소를 생성

시킨다. 하지만 식(2)에서 생성되는 CO2를 억제

시키기 위해 식(3)의 CO2개질을 통하여 추가적

으로 합성가스를 얻게 된다.

본 논문에서는 SCR 반응을 위한 촉매로서 Ni

촉매를 서로 다른 지지체에 올려 비교하여 지지

체에 따라 촉매의 특성이 변화하는지를 확인 하

였다.

2. 실    험

SCR 개질반응을 위한 촉매로는 Ni계 촉매를 

사용하였으며, 지지체는 Al2O3 pellet과 Ni foam

을 사용하였다. 두 지지체는 함침법을 사용하여 

Ni촉매를 지지체 위에 올려 실험에 사용하였다. 

개질 반응을 시키기 위하여 Sus로 된 관형 반응

기를 사용하였으며 두 지지체에 함침된 촉매의 

양은 동일하게 설정하였다.

반응을 시키기 전에 촉매는 800°C 수소 분위

기에서 환원시킨 후 사용하였으며, 이 후 CH4 : 

H2O : CO2를 1 : 2 : 1의 비율로 공급하였다. 

3. 결론 및 토론

실험 결과 두 촉매 모두 반응기가 상승할수록 

메탄 전환율이 상승하는 것을 확인하였다. 하지

만 750~800°C에서는 Ni foam지지체 촉매가 

pellet지지체 촉매보다 좋은 성능을 나타냈다. 하

지만 850°C에서는 비슷한 전환율을 보이는 것으

로 확인되었다. 그 이유로는 Ni foam이 pellet지

지체 보다 열전도율이 우수하기 때문에 촉매에 

열 분산이 잘 이루어졌기 때문이다. 하지만 

850°C정도의 고온이 되면 두 지지체 사이의 열

전도율의 차이가 미미해져 반응율에서 큰 차이

가 없는 것으로 판단된다.
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