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국내 방향족 공장의 제조설비현황
방향족공장의 주제품인 벤젠, 톨루엔, 자일렌( B . T . X )은 표면에서 보는 바와같이 주요 소재산업의 원

료로써 그 수요가 증대하고 있는 추세이나, 방향족제품이 지니고 있는 독성으로 인해 제품의 제조

및 취급에 있어 환경과 안전에 대한 상당한 주의와 설비보완이 선행되어야 한다.

이에 최근 급격히 신·증설이 이루어진 나프타 분해공장과 비례하여 괄목할만한 생산설비의 증대가

이루어진 열분해가솔린(Pyrolysis Gasoline)을 원료로한 국내 방향족공장의 공정개요와 제조현장에서

일반적으로 적용되고 있는 공해방지대책에 대해 주로 기술하고자한다.

공 정

방향족공장의 규모 및 제조설비는 원료의 종류에 의해

크게 다음의 2가지로 분류될 수 있으며, 각 공정별 특징

은 아래와 같다.

Naphtha Reformate(Naphtha 개질물)

N a p h t h a를 원료로하여 이를 반응기에서 촉매와 접촉,

개질시킴으로써 N a p h t h a중에 함유된 N a p h t h e n e과

P a r a f f i n을 방향족( A r o m a t i c )으로 변화시켜 생성된 개질

물을 추출, 증류하여 제품을 생산하며, 일부 정유공장에

서는 추출물 일부를 Gasoline Pool에 혼입하여 G a s o l i n e

의 옥탄가를 향상시키기도 한다.

이러한 공장은 방향족제품 중 수요가 가장 큰 벤젠 및

P a r a - X y l e n e ( P - X )을 생산키 위한 대형의 방향족공장의 경우 채택된다.

Pyrolysis Gasoline(PG)

P G는 O L E F I N제품 생산을 위한 Naphtha 분해공장의 부산물로써 얻어진다. 따라서 P G에의한 B T X

공장은 부산물을 이용한 고부가가치 제품 생산과 U p s t r e a m e r인 N C공장의 가동 안정성 확보에 그

목적이 있다.

원료중 방향족 함량이 적고 자일렌 중 에틸벤젠이 다량 함유되어 있으며 원료 공급량이 N C공장의

에틸렌 생산규모에 연동되어 있으므로 규모에 의한 장점을 가지기 어려운 한계를 내포하고 있다.

방향족제품 생산 공정외 제품의 시장성과 각사의 특성에 맞추어 톨루엔과 자일렌을 벤젠으로 전환

하는 탈알킬 공정(Hydro-dealkylation), 혹은 톨루엔을 벤젠과 자일렌으로 전환하는 알킬전환 공정

( T r a n s - a l k y l a t i o n )을 선별적으로 추가 설치하는 것이 일반화되어 있다.

B T X의 1차유도체및 제품

구 분 1차유도체 제 품

벤젠

톨우엔

자일렌

STYRENE MONOMER

CYCLO HEXANE

C U M E N E

A L K Y L B E N Z E N E

MALEIC ANHYDRIDE

-

T D I

-

T P A

P O L Y S T Y R E N E

N Y L O N

P H E N O L수지, PMMA

세제

합성수지

정밀화학원료

S O L V E N T

P O L Y U R E T H A N E

S O L V E N T

POLYESTER FILM,

F I B E R

추 출 공 정 정 제 공 정

개 질 반 응

흡, 탈착 공정 이성화 반응

수첨공정

비방향족 분리

NAPHTHA 
활성물질

무능화

방향족

최대화

BZ

TL

M-XL

PARA XYLENE

P-XYLENE 최대화

제품 정제NAPHTHA 개질공정

추출공정

탈알킬/알킬전환

수첨공정 분류공정

NON-AROMATIC TO NCC5 TO TK

C9+TO TK

열분해

가솔린

B

Tol/X

B 최대화

BZ/XL 최대화

열분해가솔린공정



PYROLYSIS GASOLINE

수소첨가공정

P G중 다량 함유된 불포화계 탄화수소 및 S u l f u r성분을 제거하여 추출공정에서의 S o l v e n t성능을 향상

시키고 최종제품의 황화합물 농도를 규제치 이하로 낮추는 반응부와 P G중 방향족 성분이 들어 있

지않은 C5 및 C 9 +를 증류분리하여 추출공정의 원료인 HEART CUT(C6-C8)을 생산하는 증류부로

구성되어 있으며 C5 및 C 9 +는 불포화도의 차이에 의해 미수첨(UHT), 부분수첨(PHT) 혹은완전수

첨( F H T )의 형태로 각사의 실정에 맞게 생산, 가능하도록 설계, 건설되어 진다.

추출공정

수첨공정에서 생산된 Heart Cut중 방향족성분만을

S o l v e n t에 선택적으로 용해시켜 비방향성분과 분리한후

S o l v e n t와 방향족성분의 혼합물(ich Solvent)은 다시 비

점차에 의해 분리, 방향족성분은 분류공정으로 보내고

순수한 S o l v e n t는 다시 재순환시킨다.

추출공정은 현재 U O P (미) / A R C O (미)사의 S u l f o l a n e공

정과 K K (독)사의 M o r p - h o l i n e공정이 채택되어 있으며,

B Z만을 생산·판매코져 할때는 K K사의 M o r p h - o l i n e공

정이 운전비나 투자비면에서 장점이 있으며, B.T.X 모두를 생산한다면 톨루엔과 자일렌의 순도를

향상시킬수 있는 U O P사의 S u l f o l a n e공정이 유리하다.

분류공정

B . T . X공장License 현황및 생산능력 (단위 : 1000M/T)

구 분 수첨공정 추출공정 벤젠 톨우엔자일렌탈알킬/알킬전환 I S O M E R /
P A R E X

회 사

R E F O R M A T E

P Y R O L Y S I S

G A S O L I N E

유공1공장

유공2공장

호남정유

경인에너지

쌍용정유

대림1공장

대림2공장

삼성종합화학

현대석유화학

럭키석유화학

한양화학

호남석유화학

I F P

U O P

U O P

I F P

I F P

L C I

I F P

I F P

I F P

L C I

I F P

I F P

U O P

( T A T O R A Y )

UOP (HDA)

U O P

( T A T O R A Y )

U O P

( T A T O R A Y )

-

U O P

( T A T O R A Y )

APCI (HDA)

HRI (HDA)

-

U O P

U O P

-

-
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5 0

4 4

1 8 0

◯

1 4 0

1 4 0

1 2 0

1 2 0

1 3 0

4 2 9

◯

2 1 0

1 1 5

1 1 0

1 1 0

◯

×

×

◯

◯

◯

4 2 9

◯

3 2 0

2 6 0

3 2 6

5 0

◯

×

×

◯

◯

◯

U O P ( S U L F O L A N E )

U O P ( S U L F O L A N E )

U O P ( S U L F O L A N E )

U O P ( S U L F O L A N E )

U O P ( S U L F O L A N E )

U O P ( S U L F O L A N E )

A R C O ( S U L F O L A N E )

K K ( M O R P H O L I N E )

A R C O ( S U L F O L A N E )

A R C O ( S U L F O L A N E )

A R C O ( S U L F O L A N E )

U O P ( S U L F O L A N E )

주) ◯: 생산가능, ×: 생산불가

증류부2차반응부1차반응부

C5 & LIGHTERS

H E A R T
C U T

기상반응(고온)
O L E F I N➞

P A R A F F I N

액상반응(저온)
D I O L E F I N➞ O L E F I N

－수소첨가공정예－

C 9 +

P G / H G

U O P / A R C O와 K K의 공정비교

구 분 U O P / A R C O K K

제품수율및순도

운전비

투자비

공정특징

◯

△

△

추출/증류탑

분리

△

◯

◯

추출/증류탑

C O M B I N D

증류부
추출부 회수부

A R O M A T I C SNON AROMATICS

(RICH SOLVENT)

(LEAN SOLVENT)

－추출공정예－



추출공정에서 생산된 A r o m a t i c성분을 비점차에 의해 B . T . X로 분리, 생산하는 공정으로써 본공정의

기본 S c h e m e은 기술도입선과 관계없이 기본적으로 동일하나 공정의 성능보장문제 등을 고려하여

추출공정의 L i c e n s o r가 설계하는 것이 일반적인 추세이다.

탈알킬 공정( H y d r o d e a l k y l a t i o n )

톨루엔과 자일렌에 있는 알킬기를 제거하여 벤젠으로

전환시키는 공정으로서 운전 온도가 6 5 0 ~ 7 0 0℃사이의

고온이며 다량의 수소가 공정내에서 순환되고 있어 반

응기내 R e f r a c t o r y균열에 의한 Hot Spot 및 Flange Leak

에 의한 화재 등 위험성이 상존하는 곳으로서 운전 및

설계에 세심한 주의가 요구되는 공정이다.

국내 방향족 공정중 D I C # 1공장을 제외한 모든 공장이 탈알킬 공정을 채택하고 있다.

알킬전환공정( T r a n s a l k y l a t i o n )

톨루엔을 촉매와 접촉시켜 자일렌

과 벤젠으로 전환하는 공정으로써

일명 Tatoray Process라고 한다.

Tatoray Process에서 생산된 자일

렌은 에틸벤젠이 함유되어 있지않

아 P - X생산을 주목적으로 하는 접

촉개질공정을 보유한 공장에서 주

로 채택하고 있다.

환경 및 안전

방향족 화합물은 일정온도 이상에

서 기화하며, 대기중에 누출될 경

우 화재 및 폭발의 위험성이 있고

인체에도 유해하다. 특히 벤젠은 아래 표에서 보듯이 가장 비점이 낮음에도 불구하고 대기 중 허용

농도 규제치는 톨루엔과 자일렌에 비해 2 0배 이하로 되어있어 인체에 가장 유독하며, 액상으로 폐수

와 함께 방류될 경우에도 수질오염을 유발 시킬 수 있기 때문에 방향족공장의 환경 및 안전대책은

C H3 

T O L B Z

－HYDRODEALKYLATION 반응예－

+    H2 +    CH4

C H3 

T O L U E N E BENZENE 

X Y L E N E

C H3 

C H3 

2 +

－TRANSALKYLATION 반응－

+  H2 

반

응
부

수소정제설비

증류부

T O L / X

L

폐가스

폐가스

P R O D U C T

－HDA/TATORAY 공정

FLARE HEADER

SLOP HEADER

CASING DRAIN
－방향족 공장DRAIN & VENT SYSTEM－

원료
T A N K

L
G

FLARE STACK

SLOP DRUM

O I L Y
W A T E R

I S B L

침전 살수 여과

SLUDGE 처리

유수 분리조

방류

PH 조건
응집게투여 균등화

A P I

처리조 2차처리

탈 수

C P I 1차처리 폭기조

－종합폐수처리설비 공정도－

대기중 방향족 성분규제치 (단위 : PPM)

구 분 B , P (℃)최고허용치 증 세

벤젠

톨루엔

자일렌

1 0

2 0 0

2 0 0

8 0 . 1

1 1 0 . 6

1 2 9 - 1 5 5

빈형증세, 피부반점,

구토

두통, 구토, 피부가려

움증

피로, 호흡곤란, 두통



공정중의 모든 물질을 대기나 폐수로 방출하지 않도록 하는데 있으며, 비정상상태에서 방출된 폐수

는 반드시 종합 폐수처리장을 거쳐서 나갈 수 있도록 하여야하며 이를 위한 설비는 다음과 같다.

Slop Drum 및 F l a r e

일상운전(Sampling, Strainer Clean-ing 등) 및정비시 필요한 System Drain 및 P u r g e는 모든 배관을

통해 Flare 혹은 Slop Drum으로 1 0 0 %회수되며 F l a r e에 회수된 H y d r o c a r b o n은 소각탑에서 소각되거

나 Slop Drum으로 D r a i n하여 원료로 재사용하도록 설계되어 있다.

공정폐수

Process Area내 발생한 우, 폐수는 전량 I S B L내에 있는 A P I로 수거되어 중앙 폐수처리공장에 이송

되며, 활성오니법을 포함한 종합폐수처리 공정을 거쳐 방류된다. 
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