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Pre-combustion 기술의 적용 Area

Ref. : Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) website, http://www.ipcc.ch/present/present.htm.



CO2 저감기술 Options
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Pre-combustion Carbon Capture의 개념

가스화
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시료를연소하기전에시료에포함된탄소성분을분리하여 CO2의원인물질을미리분리
처리하는개념임.
가스화, 부분산화, 개질반응을통해 CO와수소 (Syngas)로만들고Water-Gas-Shift 
반응을통해수소농도를높이고불순물을제거시켜사용함.



원료별 및 기술별 전력생산 과정의 CO2 발생량

Ref. : World Energy Outlook 2004, International Energy Agency.

석탄사용 발전기술별
단위전기 발생량당 CO2 발생량의 비교

향후석탄사용시 CO2문제를해결하지못하면, 장기적으로석탄사용한
전력생산은사회적저항예상됨.
석탄의경우는신석탄발전기술이대안이며, 저렴한천연가스가공급가능하다면
천연가스복합발전이대안임.

전력생산 원료별 CO2 발생량과 2030년까지
국가 그룹별 예측자료



미국의 석탄사용 Vision (FutureGen 프로젝트)

석탄가스화를통한전기, 수소, 합성석유생산및 CO2 제거동시추구
(석탄을천연가스수준으로청정하게사용 + 이산화탄소제거)
10년간 10억불예산, 2015년까지 275 MW 전기생산등 poly-generation 실증플랜트건설, 
2020년까지상용급기술개발제공,  한국/인도 2006년국제회원국가입



일본의 Pre-combustion CO2 저감 기술추진 방향

Ref.: S. Sakurai, NETI Coal Division Director, “New Coal Policy with a Focus on 2030,” The 21st Pittsburgh Coal Conference, 2004. 9.

2020년부터석탄신발전기술과 CO2분리저감기술을본격연계실용화추진



일본 version의 FutureGen 프로그램

Ref.: S. Sakurai, NETI Coal Division Director, “New Coal Policy with a Focus on 2030,” The 21st Pittsburgh Coal Conference, 2004. 9.

미국프로그램에제철신기술, DME 포함.



일본의 CO2 문제 대응 Clean Coal Technology Roadmap

Ref. : Gasification Technology Conference 2004, October 3-6, 2004, Washington, DC.



여러 산업 배출가스내 대표적 CO2 농도

Ref.: T. Takekawa, “Zero Emission Technology Development & Deployment in Japan,” ZETS 2nd Planning Workshop, 2002.3.



가스화를 통한 대표적 Syngas 조성
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Syngas연소시키면, CO CO2 에의해 CO2농도높아지고, H2분리로 CO2농도를추가로높임.



천연가스 부분산화를 통한 수소 생산 및 CO2 제거 공정구성도

Ref.: Longanbach, J.R. et al., "Hydrogen Production Facilities Plant Performance and Cost Comparisons," US DOE Final Report, 
2002. 3.

CO2배출농도 90% 이상, 수소농도 99.5% 이상



석탄으로부터 수소제조 및 CO2 분리 회수를 위한 공정구성도

고온탈황, 고온집진, 고온산소연소기술적용.
CO2배출농도 90% 이상, 수소농도 99.5% 이상

Ref.: Longanbach, J.R. et al., "Hydrogen Production Facilities Plant Performance and Cost Comparisons," US DOE Final Report, 
2002. 3.



산림폐기물 사용 Syngas 생산을 통한 CO2 분리 및 자원활용
방안의 예

Ref. : D. Day, “Renewable H2 Production with High Volume Atmospheric CO2 Reduction through Carbon 
Utilization,” Renewable Hydrogen Forum, 2003.4.



Syngas 방식을 적용한 CO2 회수 전환공정의 개념

NG 가스화한 syngas조성 : H2/CO = 3
Methanol 합성최적가스조성 : H2/CO = 2
Syngas중 CO2회수후반응원료로 recycle



수소 생산과 CO2 capture 개념의 Membrane 반응기 개념

Ref.: IPCC Special Report on Carbon Capture and Storage, p. 137, Cambridge University Press, 2005. 

Steam reforming (흡열)과 Water gas shift (발열) 반응을한반응기에서진행하고 H2를

생성되자마자계속분리시켜전환효율을증대시킴.



kWh 전기 생산시 CO2 capture로 인한 연료사용량 증가 %

Ref.: IPCC Special Report on Carbon Capture and Storage, p. 119, Cambridge University Press, 2005. 

(미분탄 석탄화력)     (석탄 IGCC)              (천연가스 복합화력) (천연가스 부분산화)

■ 미분탄연소 화력 Post-combustion 대비 IGCC (Pre-combustion)의 효과 :

-고압에서운전되므로, CO2압축유리

- CO2분압이높아 CO2분리에유리: CO2흡수탑크기감소, 용매순환율감소, CO2 stripping 에너지감소
- Syngas water-gas shift 반응등추가반응에에너지추가소요 penalty



신규 발전소에서의 CO2 Capture 비용

NGCC : Natural Gas Combined Cycle
PC : Pulverized Coal Combustion
IGCC : Integrated Gasification Combined Cycle

Ref.: H. Herzog, “CO2 Capture & Storage (CCS): Costs & Economic Potential," Joint SBSTA/IPCC side event, 2005.11.



신규 발전소에서의 CO2 Capture 비용 (Details)



석탄 IGCC 발전소에서 CO2 Capture에 의한 Energy/Cost Penalty

Ref.: “Major Environmental Aspects of Gasification-Based Power Generation Technologies,” DOE Report, 2002/12.

NGCC : Natural Gas Combined Cycle
PC : Pulverized Coal Combustion
IGCC : Integrated Gasification Combined Cycle



국내의 Pre-combustion 기술 현황

석탄과 폐기물 대상 1-3톤/일급 Pilot 가스화 설비를 운영중임.
합성가스에서 H2, CO2 분리에 대한 기초연구 단계임.
상용급 1,700-2,000톤/일 규모의 석탄가스화복합발전 (IGCC) 
실증플랜트를 외국기술을 도입하여 2012년까지 건설하는 계획이
기획되고 있음.
도시 생활폐기물 처리를 위한 가스화용융 플랜트가 일본기술을
도입하여 경남 양산 (100톤/일급 2기), 고양 (150톤/일급 2기)에
건설 단계임.
바이오매스 가스화/부분산화에 대한 Lab. 규모 연구가 시작단계임.



최대 조업압력 28 bar
최대 조업온도 1550oC

국내 석탄가스화 Pilot 설비 (고등기술연구원, 3톤/일급)



국내 도시 생활폐기물 가스화 Pilot 설비 (고등기술연구원, 3톤/일급)



국내 도시 생활폐기물 가스화 Syngas 조성
(55.8 wt% Moisture MSW, Y-City, Korea)
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국내 산업폐기물 3톤/일급 가스화용융 Pilot 실험 결과
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결 론

Pre-combustion 방식은 CO2 저감과 회수에 중-대 용량으로 접근할
방법임.
화석연료 사용시 가장 많은 CO2 배출량이 발생하는 발전부문에서 pre-
combustion 방식의 신석탄발전 기술 적용은 미국과 일본의 접근
방식으로 볼 때 필연적으로 판단됨. 
합성가스에서 수소와 CO2를 분리 회수하는 membrane 재료, 일체형
합성가스 제조용 membrane 반응기와 고온반응 촉매 등 다양한
기반연구가 선행될 필요가 있음.
바이오매스, 폐기물 등 국내 여건에서 접근할 설비 규모가 타당한
분야에서는 pre-combustion과 CO2 회수 활용 등에 대한 다양한
자체기술의 개발과 실용화 시도가 필요함.
CO2 분리 회수 활용 단계에서 발생하는 막대한 설비 비용과 운전비용을
국내 현황에서 어떤 기술 방안으로 대처할 것인가에 대한 산업분야별
대책이 필요하며, 저가형 고효율 자체 기술개발이 요구됨.
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