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FEA를 이용한 FCC Unit(Spent Catalyst Stripper) 응력 해석
Stress Analysis in the FCC Unit (Reactor Riser) using the FEA
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1. 서론

최근 원유가격의 인상에 따라 활용이 빠른 재생

에너지 분야의 관심도 많아지고 있다. 이에 부가가

치가 낮은 벙커C유를 정제하여 부가가치가 높은 

휘발유로 만드는 시설인 FCC Unit(Fluid Catalytic 
Cracking Unit)의 관심이 높아지고 있다. 이러한 

FCC Unit은 고온, 고압의 혹독한 작동환경에 노출

되어 있으나 안정성 해석에 대한 연구는 매우 미흡

한 상태이다. 이에 본 연구에서는 FCC Unit의 실제 

구동조건하에 ASME Code를 기준으로 구조해석을 

수행하고 안전성 여부를 분석해 보았다. 이러한 

구조해석을 통하여 FCC Unit의 안전성 검토 및 

미흡한 부위의 보강작업을 통하여 보다 안전한 

FCC Reactor를 설계 할 수 있도록 하였다.

2. Spent Catalyst Stripper Part 
구조해석 및 최적화

본 연구에서 구조해석은 FCC Unit 중 Reactor 
부위를 수행하였으며, 세부적으로 Reactor에서 촉

매 반응이 일어난 후 사용된 촉매와 변환된 오일을 

분리해주는 Spent Catalyst Stripper 부분을 해석하

였다. 해당 모델링의 중량은 약 54ton 정도이고, 
약 10m의 높이를 가지고 있다. 

해석을 수행하기 위한 경계조건은 상단부 실제 

고정부위를 지지하고, 최상단부와 하단부는 실제 

수직방향인 축방향으로 고정하였다. 내부에서 발

생하는 정수압과 설계압력을  기준으로 최하단부

의 압력을 0.602MPa을 적용하였으며 사전에 해석

했던 Reactor의 무게를 대입하여 해석을 진행하였

다. 해석결과를 바탕으로 설계조건의 안전성을 평

가하기 위하여 다음과 같은 ASME Code Spec을 

기준으로 판단하였다. 즉, Spent Catalyst Stripper는 
설계 응력 강도 S를 이용하여 응력 허용치인 

86.4MPa를 식 (1.1)이용하여 얻을 수 있다.

1) Primary + Membrane plus Bending
××            (식1.1)
  
해석 결과인 44.102MPa의 응력이 발생됨을 알 

수 있으며 ASME Code Spec 86.4MPa대비 약 50%의 

결과 값을 가진다. 이는 해당 부위가 과도 설계가 

되었음을 의미하며, 이 부분에서 최적화 수행을 

통한 무게 저감이 가능 할 것으로 판단된다.

Fig.1 Spent Catalyst Stripper Part of Analysis

즉, Fig.1 부분이 기준응력대비 과도한 두께가 

적용 되었으며 최적화 설계 작업을 통하여 과도설

계된 두께를 저감 할 필요가 있다. 현재 모델링의 

중량은 약 54ton 정도이며, 최적화에 앞서 Fig.1은 

윗 부분은 반응기인 Reactor와 Reactor Nozzle의 

사이에 위치하고, 중간부분에 외부 구조물에 의해 

고정되는 부위가 있기 때문에 상부에 Reactor의 

중량을 대입하고, 하부에는 Reactor Nozzle에 적용

한 압력을 사용하였다. 다음과 같은 Fig.2는 Spent 
Catalyst Stripper의 해석한 결과를 보여주고 있다.
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Fig.2 Spent Catalyst Stripper of Analysis Result

기준이 되는 상단부의 두께는 64.2mm이고 하단

부의 원통부분의 두께는 35mm이다. 두 부분의 두

께 변화를 통하여 무게 저감을 실시하고 이에 대한 

응력 변화 결과는 다음 Table.1 및 Fig.3과 같다

Table.1 Equivalent Stress by the Thickness change

Normal (a) (b) (c) (d) (e)

Upper 
Thickness 

(mm)
64.2 48 48 40 35 30

Lower 
Thickness 

(mm)
35 30 25 25 20 15

Mass (kg) 53,780 43,944 40,618 36,580 30,753 24,949

Mass 
Ratio 100% 82% 76% 68% 57% 46%

Equivalent 
Stress
(MPa)

44.102 46.227 46.1 58.168 65.433 76.4

Fig.3 Stress and Mass Ratio Graph

4. 결론 및 고찰

FCC Unit 중 Reactor 부분에서 반응이 일어난 

폐 촉매와 생성된 오일을 분리해주는 Spent Catalyst 
Stripper Parts는 구조해석결과 과도한 설계로 인하

여 설계 기준인 ASME Code Spec 대비 낮은 응력 

분포를 보였다. 이에 대하여 본 연구에서는 두께 

감소를 통하여 최적 두께를 제시하였으며 이에 

최적화를 통하여 상단부의 두께를 55%감소, 하단

부 두께 57% 감소를 통해 본체 대비 무게를 54% 
저감하였고 Equivalent Stress 가 76.4MPa 로 허용 

응력치를 만족한다. 
따라서 본 구조해석을 통한 안전성 검토결과를 

실제 FCC Unit 설비에 적용 시 두께 저감으로 인한 

원가절감 효과를 얻을 수 있을 것으로 사료된다. 
또한, 전체 FCC Unit에 관하여 추가적인 구조해석 

시 보다 최적화 된 설비로 재설계 가능할 것으로 

판단된다.
후기
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