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“회분식 공정(batch process) 모델링의 주요 이점 중  
하나는 반응물이 소비되고 시간 경과에 따라 폴리머가  
변화하면서 어떤 일이 일어나는지를 이해할 수 있다는 
것입니다. 어떤 일들이 일어나는지를 알려주는 모델이  
없다면, 시행 착오와 경험에 의존해 회분식 레시피 
(batch recipe)를 결정하게 됩니다. 이러한 방식으로 운전할  
수는 없습니다.” 

 

James Smith, Qenos 

최적화된 회분식 공정 레시피를  

통한 비용 절감 
 

$ 

 
 
 
 

USD/1년 
 
 
 
 

 

당면 과제 

• 고객 맞춤형 제품을 경쟁 업체보다  
빨리 시장에 공급해야함 

• 고객별 규격에 맞춰 HDPE(High-Density  

Polyethylene) 공정 최적화 

• 오프 스펙(off-spec) 시료를 생산하는  

회분식 공정의 부반응 감소 

솔루션 

Aspen Polymers™와 플랜트 기록(plant historian) 
시스템의 공정 데이터 및 최종 제품 분자량 
분포를 이용해 다음과 같은 결과를 정확하게 
예측합니다. 

• 최종 제품 분자량 

•  반응기 내부의 동적 압력 프로필 

•  기상 및 액상 내 반응물 농도 
 

도입 효과 

•  적용 효과보다 6개월 빨리 신제품  
그레이드(grade)에 대한 플랜트 검증  
완료 

•  1년 간 미화 13만5천 달러 절감 



 

회사 소개 
 

China National Bluestar Corporation(中国蓝星)의 자회사인 Qenos Pty Ltd는 고밀도 폴리에틸렌(HDPE,  

High-Density Polyethylene) 제조 업체로서 호주 멜버른 외곽에 생산 시설을 보유하고 있습니다. 

 

Qenos의 공정 엔지니어인 James Smith는 “Qenos의 최대 경쟁력 중 하나는 호주의 유일한 현지  

폴리에틸렌 제조사라는 사실입니다. 시장에서 필요로 하는 폴리에틸렌의 그레이드(grade)를 발굴하기  

위해 현지 시장과 긴밀히 협력하는 기술 지원 체계를 보유하고 있습니다. 신속하게 고객의 요구에  

대응하여 신제품을 시장에 출시할 수 있는 역량을 보유하고 있기 때문에 Qenos는 이 지역에서 선호되는  

폴리에틸렌 공급 업체로 자리매김하고 있습니다.”라고 밝혔습니다. 

 

업계에서 그리 흔치 않은 일이지만 Qenos는 회분식 공정을 이용해 소재를 생산하고 있으며, 이는 고객의  

요구에 맞는 그레이드를 짧은 주기에 생산할 수 있다는 강점이 있습니다. Qenos는 고객 맞춤형 제품  

규격을 준수할 수 있는 역량을 보유하고 있기 때문에 고객들은 여타 그 어떤 경우보다도 효율적으로  

우수한 품질의 제품을 생산할 수 있습니다. 

 
 
 

보다 뛰어난 효율성으로 고객의 요구에 대응 
 

Qenos가 직면한 주요 과제 중 하나는 고객의 요구에 대응하고 새로운 제품 그레이드를 위한  
혁신을 추구하는 것입니다. 소규모 사이트였기 때문에 시제품을 생산할 수 있는 전용 파일럿 플랜트가  

없고, 생산 목표에 미치는 영향을 최소화하는 방식으로 상업용 생산에 사용하는 것과 동일한 설비를 개발  

프로젝트에 배정해야 했습니다. 

 

James는 “생산 설비가 파일럿 플랜트입니다. 때때로 플랜트에서 검증을 수행해야 하는 상황이 생산 목표를  

달성하는 것을 어렵게 합니다. 최적의 레시피를 찾기 위한 모델링을 통해 보다 나은 출발점을 제시함으로써  

최종 제품의 양산에 이르기까지 필요한 플랜트 검증의 횟수를 크게 줄일 수 있습니다. 이는 상업용 생산에  

미치는 영향을 최소화하면서 혁신을 추진할 수 있도록 한 것입니다.”라고 설명했습니다. 
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회분식 HDPE 공정을 최적화하는 데는 특히 어려움이 따릅니다. 일관된 제품 품질은 여러 반응물을 동시에 반응기에 주입하고 온도와 압력 등 

운전변수를 제어함으로써 결정됩니다. James는 “반응기 내부에서 어떤 일이 발생하는 지에 대해 모니터링하지 않았습니다.”라고 덧붙였습니다. 

 

새로운 HDPE 그레이드를 위한 하나의 개발 프로젝트에서 회분식 공정에서 발생한 부반응은 오프스펙(off-spec) 제품을 야기시킵니다. 이 이슈를 

처리하기 위해 개발 팀은 Aspen Polymers 플로우시트 모델을 구현했습니다. 플랜트 기록 시스템의 과거 운전 데이터는 최종 제품 분자량(MW)  

분포와 함께 반응 키네틱 파라미터(kinetic parameter)를 찾는 데 사용되었습니다. PC-SAFT 상태 방정식은 반응기 내부의 기액상 평형을  

계산하는데 사용되었습니다. 다양한 반응 조건에서 실행되는 여러 다른 그레이드의 데이터들은 반응 키네틱 제약 조건을 찾는 데  

활용되었습니다. 

 

모델의 정확성은 폴리머의 최종 분자량, 반응기 내부의 동적 압력 프로필, 기상 및 액상의 내부 반응물 밀도 등과 같은 결과를 기준으로 

평가되었습니다. 기상과 액상 모두에서 샘플이 추출되었으며, 모델 결과를 검증하기 위해 테스트되었습니다. 개발된 모델은 반응기 내부의 촉매 

활성화와 이에 따른 압력 프로필의 다이나믹스(dynamics)를 정확하게 예측할 수 있었습니다. 

 

James는 “회분식 공정 모델링의 주요 이점 중 하나는 반응물이 소비되고 시간 경과에 따라 폴리머가 변화하면서 어떤 일이 일어나는지를  

이해할 수 있다는 것입니다. 회분식 공정의 시작 단계와 중간 또는 종료 단계에서는 동일한 물성의 폴리머를 갖지 않습니다. 어떤 일들이  

일어나는지를 알려주는 모델이 없다면, 시행 착오와 경험에 의존해 회분식 레시피를 결정하게 됩니다. 이러한 방식으로 운전할 수는 없습니다.  

이것이 바로 회분식 공정 모델링이 필수적인 이유입니다.”라고 지적했습니다. 

 

4 



 

모델의 결과를 바탕으로 Qenos는 첫번째 반응 단계에서 반응기에 모든 피드를 한 번에  

공급하는 대신 점진적으로 피드를 추가함으로써 코-모노머(co-monomer)가 보다 효율적으로  

사용되고 폴리머에 보다 균일하게 첨가된다는 사실을 발견했습니다. Quenos는 코-모노머  

사용을 줄여 연간 미화 6만 달러를 절감할 수 있었습니다. 

 

두번째 반응에서 저분자량 폴리에틸렌 또는 “왁스(wax)”는 반응기에 수소를 주입한 결과물로서 

생산됩니다. 모델은 점진적으로 수소를 주입하면, 한꺼번에 추가하는 방식의 기존 운전 조건보다 

왁스 생산량이 감소한다는 사실을 입증했습니다. Quenos는 왁스 부산물을 줄여 연간 7만5천  

달러를 절감했습니다. 

 

공정 모델링으로 Qenos는 플랜트 검증을 시작하기 전에 필요한 레시피의 완성도를 높일 수 

있었습니다. 

 

James는 “세번째 회분식 운전에서 플랜트 검증을 통해 소기의 목표를 달성했습니다. 남은 

코-모노머를 이용해 플랜트 검증 목표를 조기에 달성했으며 일정보다 6개월 빨리 다른 2개 

그레이드에 대한 개발을 완료할 수 있었습니다.”라고 밝혔습니다. 
 
 

향후 계획: 가치 확산 
 

James는 조만간 시드니의 Qenos 플랜트에서 이미 제조된 제품들과 유사한 새로운  

회분식 사출 성형 제품 개발의 지원에 착수할 것입니다. 공정 시뮬레이션에서 그의  

스킬을 사용해 시드니에서 생산된 제품을 구현하고 멜버른 사이트를 위해 동일한 공정을  

설계함으로써 필요한 곳에서 제품을 생산할 수 있는 유연성을 높이게 될 것입니다. 
 
 

엔지니어 소개 

James Smith는 Hostalen HDPE 기술을 사용하는 멜버른의 Qenos 수지 플랜트의 플랜트 공정 

엔지니어로서, 주요 개발 활동에 대한 엔지니어링 지원과 대규모 투자 프로젝트 지원의  

균형을 유지할 수 있습니다. 
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AspenTech는 자산 성능 최적화를 위한 소프트웨어를 공급하는 선도적인 기업입니다. 아스펜테크의 제품들은 자산 설계, 운영 및 유지 관리 

라이프사이클을 최적화하는 것이 필수적인 복잡한 산업 환경에서 성공을 거두고 있습니다. 오직 아스펜테크만이 수십 년 간 축적한 공정  

모델링 전문성과 빅 데이터 머신 러닝을 결합하고 있습니다. 아스펜테크가 특별히 설계한 소프트웨어 플랫폼은 지식 작업을 자동화할  

뿐만 아니라, 전체 자산 라이프사이클 전반에서 높은 수익을 달성함으로써 지속 가능한 경쟁 우위를 실현합니다. 

그 결과, 자본 집약적인 산업 부문의 기업들은 가동 시간을 극대화하고 성과의 한계를 더욱 높이며 보다 신속하고 안전하며 오랜 기간 동안 

친환경적으로 가동할 수 있습니다. 

 

www.aspentech.com 
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