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1953

과제과제 기획기획 및및 선정선정 경과경과

• 2007. 3. – 5. : “국가에너지자원기술개발 기본계획”에 따라

“에너지기술혁신 프로그램 (ETI)” 추진을 위한 프로젝트 기획

(프로젝트 4. 에너지절약을 위한 환경친화형 미래혁신공정 개발)

• 2007. 6. : 2007년도 에너지ㆍ자원기술개발사업 지원안내 공고

에너지 융ㆍ복합시스템기술개발사업 (프로젝트 형 사업)

• 2007. 10. 1.  : 2007년도 에너지ㆍ자원기술개발사업 신규과제 수행 개시
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에너지절약에너지절약 혁신공정의혁신공정의 중요성중요성

에너지에너지 이용이용

20042004

가정부문
21%

수송부문
21%

공공부문 및 기타 2%

산업부문
56%

• 산업부문의 45%를 석유

화학산업이 차지 (국가 전

체 에너지 사용량의 25%)

• 석유화학부문은 연관산업

의 기반이 되는 기초 원자

재를 공급하는 공공재적

자본재 산업 성격이 크므

로 국가에너지 사용량 절

감에 큰 영향을 미침

• 2006년 IEA가 발간한

[2050년 에너지전망]에서

도 ‘산업부문의 에너지 효

율 향상’이 에너지 절감에

대한 잠재력이 클 것으로

전망
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1955

석유화학산업석유화학산업 발전비전과발전비전과 정책방향정책방향

업계 자율적인 M&A 여건

조성 (대형화, 전문화) 

단지의 생산효율 제고

해외 투자진출 확대 및 수

출지역 다변화

글로벌 경쟁력 확보로
세계시장 리드

글로벌 경쟁력 확보로
세계시장 리드

핵심 원천소재 개발

- 인프라 보강

- 미래시장 선점 기술

- 수입대체 기술

고부가가치화 기술개발

핵심기반기술 개발

미래 수요형
첨단소재 개발

미래 수요형
첨단소재 개발

환경규제 대응체제 구축

- 기후변화협약

- 유럽의 REACH

친환경 제품 개발 확대

이미지 제고

친환경 기반의
화학산업 구현

친환경 기반의
화학산업 구현

질적 고도화를 통한 선진 석유화학국가 건설

- 첨단 화학소재의 원천기술 확보를 통한 기술 선점
- 연관산업의 동반성장을 통한 국가 경쟁력 확보

비전

출처 : 한미 FTA체결에 따른 석유화학산업 발전비전과 정책방향 (산업자원부)
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MissionMission

VisionVision

Market DemandMarket Demand

정유 및 석유화학 분야에 필요한 반응, 분리, 공정의 핵심기술 개발/융합을 통하여

에너지절약효과 극대화가 가능한 신기술 및 적용 공정의 도출

• 범용제품 생산 및 저에너지효율의 국내 화학산업으로는 미래 경쟁력 유지 불가능

• 납사 의존 탈피 및 석유화학 원료 다변화를 위해 개발된 기존 공정은 고에너지 요구

• 현재 기술로는 경제성이 미흡한 미활용 유분의 이용 극대화를 위한 신기술 개발 절실

화학산업부문 에너지 10% 절감 (4,200천 toe 절감)

원료물질로부터 발생되는 폐기물/부산물 80% 감소 및 폐가스/폐수 배출량 20% 감소

기획기획 목표목표 및및 개요개요
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총괄총괄 석유화학제품석유화학제품 계열도계열도 (2007. 1 (2007. 1 기준기준))

부타디엔C4혼합물에틸렌 프로필렌 조분해유

AA/초산에틸

에탄올

EO/EG

VCM/PVC

EDC

HDPE

LDPE

아크릴산

IPA

부탄올

2-EH

PO

AN

PP

EPR

석유수지

BR

SB-Latex

SBR

PMMA

MMA

정유공장
경유

Naphtha

NCC

PPG/PG

기초유분

합성수지

합성원료

합성고무

기 타
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나프타나프타 계열계열 석유화학제품석유화학제품 계통도계통도

Naphtha

LDPE, HDPE, 

EPR, EG, Ethanol

PP, AN, PG, 2-EH

PMMA

SBR, BR

Resin

Ethylene

Propylene

C4 fraction

C5 fraction

Butadiene

NCCNCC
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석유화학석유화학 계통도계통도 –– 원료다변화원료다변화 NCC NCC 효율화효율화

Naphtha

SBR, BR

LDPE, HDPE, 

EPR, EG, Ethanol

PP, AN, PG, 2-EH

PMMA

Resin

• Methane

• Propane

• FCC off-gas

• C4 paraffin

원료다변화원료다변화

Ethylene

Propylene

C4 fraction Butadiene

C5 fraction

NCCNCC

NCC 효율화NCC 효율화

Naphtha crude

분리
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석유화학석유화학 계통도계통도 –– 미활용유분미활용유분 활용활용

Naphtha

SBR, BR

LDPE, HDPE, 

EPR, EG, Ethanol

PP, AN, PG, 2-EH

PMMA

Resin

Ethylene

Propylene

C4 fraction Butadiene

C5 fraction

NCCNCC

C4 ParaffinC4 Paraffin

Isoprene/PiperyleneIsoprene/Piperylene

DCPDDCPD

* 미활용유분 활용
PIS, SIS, IIR

Poly DCPD, 
COC

Adipic acid, 

2,6-DMN, Adiponitrile
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원료다변화원료다변화 –– 메탄메탄 활용활용

* “납사 대체원료 올레핀 제조기술 개발사업”

차세대 신기술개발사업으로 2006년부터 4개 세부과제 진행 중

Butene

Propylene

EthyleneMethane

Methanol/
DME

Syngas
(CO + H2)
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원료다변화원료다변화 –– 프로판프로판 활용활용

주 요 기 술

Dehydrogenation

PO PG

AN ABS

PP

- 저온 작동 프로판 산화/

탈수소화 촉매 개발

- 코크 생성 방지 및

촉매 재생기술 개발

- 이산화탄소 산화제 활용

공정기술 개발

Propylene

Propane

Oxidative Dehydrogenation

세 부 목 표

확보된 기술 개발 필요 기술 제품

9590
선택도

(%)

5035
전환율

(%)

500600
온도
(oC)

목표
현재

수준
구분
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원료다변화원료다변화 –– FCC offFCC off--gas gas 활용활용

확보된 기술 개발 필요 기술 제품

주 요 기 술

Butadiene

iso-butane

Propylene

iso-butylene

1-Butene

- 고효율 흡착제 선정,     

설계 및 합성

- P(V)SA 공정기술 개발

- 흡착/증류 하이브리드

공정기술 개발

EthyleneFCC C2 올레핀/파라핀 분리

세 부 목 표

0.51.0상대 에너지 비용

> 9998올레핀 회수 (%)

목표
현재

수준
구분

C3 올레핀/파라핀 분리

Off-gas

C4

C3

C4 혼합물 분리/전환

불순물 제거 공정
Acid gas

COS
Arsenic
Ammonia
Nitrile
Mercury

20% 에틸렌
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NCC NCC 효율화효율화 –– Naphtha Crude Naphtha Crude 분리분리

주 요 기 술 세 부 목 표

Naphtha 
crude

iso-paraffin 분리

Aromatics 분리

- n-Paraffin/non-normal

Paraffin 분리 SMB 기술

- iso-Paraffin/cyclo-Paraffin

분리 SMB hybrid기술

- Aromatics/cyclo-Paraffin

분리 SMB 기술

국내상용공정 개발 필요 공정

n-paraffin 분리 NCC

휘발유 첨가제

Reforming
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미활용유분미활용유분 활용활용 -- C4 C4 유분유분

주 요 기 술 세 부 목 표

C4 유분 1,3-Butadiene 분리기술

n-Butane 탈수소화

iso-Butane 탈수소화

Butadiene

n-Butene

iso-
Butylene

BR, SBR

LLDPE, HDPE

MTBE, PIB

Adipic Acid, 2,6-DMN, 
Adiponitrile

- Paraffin/Olefin 분리기술

*재순환 반응공정 개발

- n-Butane 산화/탈수소화

촉매개발 및 공정개발

- iso-butane 산화/탈수소

촉매개발 및 공정개발

국내상용공정 개발 필요 공정

개발필요 생산제품국내생산중간제품
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미활용유분미활용유분 활용활용 -- C5 C5 유분유분

Isoprene 분리 기술

95% C5 Olefins

99.5% Polymer 
Grade Isoprene

95% Piperylene

99% DCPD

95% DCPD

- 선택적 흡착제 및

흡착공정 개발

- Green media 흡수제

및 흡수공정 개발

- Piperylene 및 기타

C5 Olefin 분리기술 개발

- 저에너지 Hybrid 공정 개발

- 고순도, 고회수율 DCPD

분리공정 개발

99% Isoprene

C5 유분

C9 유분

Acetylene류
선택적 제거 기술

Piperylene 분리 기술

기타 C5 Olefin 분리 기술

DCPD 분리 기술 고순도 DCPD 분리 기술

중합기술

Ammoxidation/
Oxidation

ROMP

COCM개발/중합기술 COC

Poly DCPD

신 소 재

PIS, SIS, IIR

주 요 기 술

세 부 목 표

확보된 기술 개발 필요 기술 제품
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과제과제 도출도출

과제명과제명

Propane →

Propylene

Propane →

Propylene

주요 기술주요 기술

ODHODH

연료

다변화

연료

다변화

NCC

효율화

NCC

효율화

미활용

유분

활용

미활용

유분

활용

Off-gas →

Olefin

Off-gas →

Olefin P(V)SAP(V)SA

Naphtha

Crude 분리

Naphtha

Crude 분리 SMBSMB

C4 Paraffin

유분

C4 Paraffin

유분

Hybrid (증류+

흡착/흡수)

Hybrid (증류+

흡착/흡수)

분 류분 류

C5 유분C5 유분

ODHODH

기대 효과기대 효과

에너지 10% 절감

(28,000 TOE/년; 연 42만톤 규모)

에너지 10% 절감

(28,000 TOE/년; 연 42만톤 규모)

에너지 절감 30,000 TOE/년

에틸렌 회수 144,000 MT/년 (1,300억원)

에너지 절감 30,000 TOE/년

에틸렌 회수 144,000 MT/년 (1,300억원)

에너지 절감 224,000 TOE/년

(국내 100% 적용시)

에너지 절감 224,000 TOE/년

(국내 100% 적용시)

C5  분리공정 에너지 25% 절감

유분 유도체 1조원 이상 부가가치화

C5  분리공정 에너지 25% 절감

유분 유도체 1조원 이상 부가가치화

기존 C4 올레핀 공정 대비 에너지 40% 절감

(16,000 TOE/년, 10,000 MT/년 규모)

기존 C4 올레핀 공정 대비 에너지 40% 절감

(16,000 TOE/년, 10,000 MT/년 규모)
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총괄총괄 과제과제 개요도개요도

1
2

1

3 4

5

7
6
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세부세부 과제과제 ((프로판프로판 탈수소탈수소) ) 개요개요

�고온 반응조건에 의한 높은 에너지 소모량

흡열 반응 (C3H8→ C3H6 + H2 ; 31 kcal/mol)

� 열역학적 평형에 의한 반응 전환율의 제한

� 코킹(coking)으로 인한 촉매 활성 저하

Oleflex: 5~7일, Catofin: 7~24분

� 촉매의 재생(regeneration) 기술 필요

Oleflex: CCR, Catofin: Cyclic Regeneration 

� 탄화수소 크래킹에 의한 선택도 저하

� 생산량 증가를 위한 높은 운전/투자 비용 필요

에너지, 기타 Utility 등 공정 최적화

탈수소 촉매

탈수소 공정

� 귀금속 촉매

� 산화물 촉매

기존 탈수소 공정의 문제점 연구 개발 방향

� PDH

- 활성 밀도

- 확산 저항

- Pt/Attenuator 

� ODH

- 반응 효율화

(흡열, 온도, 수율제한)
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세부세부 과제과제 ((FCC FCC 에틸렌에틸렌 분리분리) ) 개요개요

불순물 제거공정
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불순물 제거공정
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증
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� 불순물 제거공정 개발: H
2
S, COS, NO

x
, C

2
H
2
, CO, AsH

3
등

� 에틸렌 농축 공정 개발: 99.95 vol% C2H4, 회수율 90%

•올레핀 선택성 흡착제

•올레핀 흡착분리공정
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세부세부 과제과제 ((Butane Butane 탈수소화탈수소화) ) 개요개요

기존의 butane dehydrogenation 기술

- once-through conversion이 낮음

- recycle stream, 설비의 극대화, 에너지 과소비

- 낮은 BD selectivity(30%), 부반응 및 촉매 coking 현상

연구내용

- Butane으로부터 butenes/butadiene로의 탈수소화반응 촉매 개발

- 단일성분 촉매의 CH 활성화 및 탄소침적 특성조사

- 복합촉매에 의한 시너지 효과의 원인 규명

- 산 및 염기의 탈수소화 반응의 영향 검토

- 공정 모사 및 설계
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세부세부 과제과제 ((CC55 유분유분 분리공정분리공정 개발개발) ) 개요개요

최종목표

C5 유분에 포함된 유효성분(isoprene, piperylene)의 고순도

분리를 위한 저에너지 환경친화 핵심공정 및 상용 생산공정 개발

- isoprene에 포함된 아세틸렌 류 제거를 위한 흡착, 흡수제

개발 및 공정개발

- C5 유분에 포함된 piperylene류 분리기술 개발

- 상용 생산공장의 화공기본설계서 완성
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세부세부 과제과제 ((CC55 유분유분 고부가고부가 신소재신소재 개발개발) ) 개요개요

� SIS : 점착제 주요 원재료

국산화 및 일괄생산체계 구

축

TCD계단량체
제조기술 분자량 조절제개발

대형부품
성형기술

�ROMP계촉매
활용기술

�신촉매제조기술

� 단량체 제조기술 → 고분자 화합물 영역 확

대
� 신촉매 기술 → 국내 고분자 산업 세계화 기여

� LCD 및 기타 IT 산업의 주요 부품 국산화
� C5 Resin : 품질한계 극복을

통한 점착제 시장 확대

�기간산업 (자동차산업등)

국제경쟁력강화에기여

� 각종 대형 부품 소재 공정의

적용 확대

C5 유효성분(DCPD, Isoprene, PPL) 고부가 신소재개발
DCPD으로부터 고부가 신소재 기술개발

ISP, PPL으로부터 SIS, 기능성 Tackifier 제조기술개발
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