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일 자 도 시 교통편 시 간 일 정 

제1일 

6/9(일) 

인천 

상하이 

Wuxi  

KE 897 

09:00 

 

11:30 

12:25 

18:00 

인천공항 집결 

인천 출발 

상하이 Pudong 공항 도착 

Wuxi 이동  

Wuxi 도착 

제2일 

6/10(월) 

Wuxi 

상하이 
전용차량 

07:00 

 

15:00 

 

Jiangsu Linggu Chemical Co., LTD.  

OMB 가스화 플랜트 견학 

ECUST 청정석탄기술연구소  

방문 및 기술교류 

제3일 

6/11(화) 

상하이 

쩡저우 

동방항공 

5395 

06:45 

10:40 

 

상하이 출발 

쩡저우 공항 도착 

허난석탄화공그룹 방문 및 기술교류 

제4일 

6/12(수) 

쩡저우 

북경 

고속열차 

G654 

09:00 

 

14:20 

 

쩡저우출발 

북경 도착 

HNCERI (Huaneng Clean Energy Researc

h Institute) 방문 및 기술교류 

제5일 

6/13(목) 

천진 

인천 

전용차량 

KE 864 

07:00 

오전 

15:45 

북경 출발 

천진 Greengen IGCC 플랜트 견학 

귀국 

0. 중국 석탄가스화 시설 시찰 일정 



1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 

개 요 

￭ 소재지 : 상하이 

￭ OMB(Opposition Multi-Burner) 습식/건식 가스화기 개발 

￭ OMB 가스화기 중국내 수십기 상용 운전 중 

￭ 미국 Texas주 Valero, 수소생산 프로젝트에 수출 



1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 



1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 

Lab-scale 실험 설비 석탄 분석 설비 

분석 설비 분석 설비 



 National High-tech R&D Program of China (863 Program) 

 초대형석탄가스화 핵심기술연구 및 공정설계 패키지(PDP)개발                               (2012-2015) 
 대형사이즈석탄가스화특성 및 지하가스화과정 수치해석                                    (2011-2013) 
 고회용융점석탄가압가스화기술 연구개발과 공업실증                                        (2007-2012) 
 대형석탄슬러리가스화 설비 최적화 제어기술 및 공업이용 (2)                                (2009-2011) 
 2000TPD 신형 석탄슬러리 가스화기술                                                            (2006-2011) 
 백만톤급 석탄 간접액화 및 전기 생산 시스템 실증프로젝트                                  (2006-2011) 
 고효율 화학열회수 석탄가스화 신기술이용 연구                                               (2008-2010) 
 신형(멀티노즐대치식) 석탄슬러리가스화기술                                                   (2001-2005) 

 National Program on Key Basic Research Project (973 Program) 

 석탄 등 탄소고체함유 원료 대규모 고효율 청정 가스화 기초연구                         (2010-2015) 
 대규모 고효율 분류층 석탄가스화기술의 기초연구                                           (2004-2009) 
 분류층 가스화로 내 유동층 및 용융층의 전열                                                  (1999-2004) 

 National Natural Science Foundation of China  

분류층 석탄가스화 복사 폐보일러내의 상유동, 열전달 및 슬랙용융 거동에 대한 연구    (2012-2015) 
부레옥잠과 석탄 가스화에 의한 에너지이용 핵심과학문제 연구                                (2012-2015) 
분류층가스화로 용융슬랙 급냉상변화과정에서 광물질이동, 파괴와 파쇄 메커니즘 연구  (2012-2014) 
분류층가스화 과정에서 미립자형성 메커니즘 및 잔류탄소가스화 반응특성에 대한 연구 (2011-2013) 
미분탄사일로 절단과정 메커니즘과 규칙에 대한 연구                                            (2011-2013) 
분류층가스화로 벽면 용융슬랙 유동 실험연구 및 수치해석                                      (2010-2012) 
분류층가스화에 기초한 남조류 대규모 빠른이용 기술의 이용 기초연구                      (2010-2012) 
분류층 가스화 다상난류확산 화염 구조 특징과 가스화 연소 메커니즘 연구                    (2009-2011) 
오니와 석탄 혼합 슬러리 가스화 공정 이용 기초연구                                             (2008-2010) 
CO2 이용 미분탄 수송과정 메커니즘과 규칙에 대한 연구                                        (2006-2008) 
석탄슬러리가스화로내 가스화 메커니즘 연구                                                       (1996-1998) 

1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 

“863 프로그램”은 1986년 
3월부터 시작한 고급기술
발전 계획으로, 바이오매스, 
정보, 레이저, 우주, 자동화, 
에너지, 신재료 등 7개의 
영역에 대해 중점 개발하기 
위한 프로젝트 

“973 프로그램”은 1997
년 6월 4일 중국 과학
기술리더 제3차 회의에
서는 <국가중점기초연
구발전계획>을 제정하
여 발굴된 프로젝트 



 National Key Technologies R & D Program of China  

 바이오매스와 석탄혼합 연소 발전기술 및 실증                                                             (2012-2014) 

 석탄처리량 2000TPD 가스화공정 이용연구와 실증                                                        (2008-2010) 

 Methane-rich 가스 auto-thermal에 의한 합성가스 생산                                                  (2006-2008) 

 4-노즐 석탄슬러리 가스화 공정 소프트웨어 패키지 개발                                                 (2002-2005) 

 미분탄가압가스화 합성가스 생산 신기술 연구개발                                                         (2001-2004) 

 신형(멀티노즐대치식)석탄슬러리 가스화로 개발                                                            (1996-2000) 

 가스화로핵심부품의 연구개발                                                                                  (1996-2000) 

 기타 프로젝트  
 
 신형수냉벽 미분탄 가스화 공정 소프트웨어 패키지 개발  

 대형가스화로 최적화 핵심기술 연구 

 미분탄 Dense-phase 수송 특성 연구와 공업 이용 

 1500TPD 단일 노즐 미분탄 가스화 합성가스 생산 시스템 기술개발 

 Shell 가스화로 슬랙용융 특성 및 로내 열전달 규칙에 대한 연구 

 Shell 가스화 설비의 모사계산 및 운전 최적화 패키지 개발 

 Shell 가스화로 적용 석탄종류 및 신형 첨가제 공업이용 연구 

 고농도 황 함유 석유코크스와 석유오니 혼합슬러리 가스화에 의한 수소생산 연구 

1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 



Development ECUST/Yankuang/Tianchen 

Wet : 1995 ~ Dry : 1999~ 

Gasifier TYpe  Entrained-flow 

Operating 

Temperature 
1250∼1600℃ 1300∼1600℃ 

Operating Pressure 40~80 bar 30~40 bar 

CC (%) 98 98~99 

CGE (%) 80 84 

Nm3-O2/1000Nm3-(C

O+H2) 
336∼410 300~320 

kg-coal/100 Nm3-(C

O+H2) 
550∼620 530~540 

(CO+H2) vol.% 83~86 89~93 

Slagging Slagging 

• 2005 : 1,150 TPD Demonstration plant (Coal slurry) 

• 2011 : 1,000 TPD Demonstration plant ( Dry Coal) 

8 

 Multi Burner  

 Low Coast (about 60%) 

1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 

•2개 고압 펌프 

•4개 버너, 수평 대치식 

•2버너/펌프 

- 균일 혼합 

- 체류시간 증가 

- 탄소전환율 상승 

- 합성가스 내 (H2+CO) 2~4% 증가 



 OMB (Opposition Multi-Burner)  (多喷嘴对置气化) 

1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 

ASU 

버너 평균 수명 60일, 100일, 최대 152일 

내화재 마모현상, 3425h 운전, 내화재 130mm 마모  



 Development History 

1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 



 Industrial Applications 

1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 



1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 



1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 



1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 

 Dry feed gasification 



1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 

1000 TPD OMB dry feed gasifier, in Guizhou, startup in 2014  

가스화기 제작 과정 가스화기 설치 



1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 

 ECUST 청정석탄기술연구소 견학 

분석 센터 개발 부품 가스화 Lab. 장치 



1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 

 ECUST 청정석탄기술연구소 견학 

ECUST 청정석탄기술연구소 소개 한국가스화기술 연구 현황 소개 

질의 응답 기념품 증정 



1. ECUST (East China University of Science and Technology ) 

석탄 가스화 기술교류를 위한 한국 연구원, 학교 및 기업 대표단 방문  
주요내용 요약 : 
• 6월10일, 한국 석탄가스화협
의회 부회장인 한국고등기술
연구원 윤용승 박사님의 인
솔하에, 한국 가스화 협의회 
대표단이 방문 

• 쌍방은 청정석탄기술역역, 
특히는 석탄가스화, SNG, 
IGCC 등 영역에서 더 많은 
기술 교류 진행과 합작 필요 
있음 

• 기회가 되면 정기적인 교류 
진행 

• ECUST에서 매년 주최하는 
석탄가스화 기술 교류회에 
한국 각 기관 참여 추진 

 한국 방문단 방문 후 ECUST 인터넷 기사 



2. Jiangsu Linggu Chemical Co., LTD. 

개 요 

￭ 소재지 : 쟝수(Jiangsu, 江蘇)성 이씽(Yixing, 宜興)경제개발구 

￭ 45만톤 암모니아, 80만톤 요소 생산 

￭ 투입원료 : 석탄 

￭ 주요 설비 : Φ388cm OMB 가스화기, 50000m3/h ASU 

￭ Website : www.linggu.com/ 

Tan Fu Yuan 회장님 

회사 소개 

한국 가스화 협의회 소개 



2. Jiangsu Linggu Chemical Co., LTD. 

 플랜트 견학 

현장견학 

중앙제어실 

질의 및 응답 

가스화 플랜트 

석탄 운송 운하 운전중인 석탄가스화로 (40 bar) 

가스화 플랜트 



 Yankuang Guotai Electricity and Methanol Polygeneration Project 
 Project owner: Yankuang Group 
 Gasification: OMB CWS  
 Coal throughput: 3*1150 TPD 
 Location: Shandong 
 Startup: 2005 
 Final products: 200,000 tons Acetic acid, 240,000 tons MeOH,  
                         60MWe Electricity 

Application of OMB Gasification Technology in China 

21 



3. HNCC (Henan Coal & Chemical Industry Group Co.) 

개 요 

￭ 소재지 : 허난(Henan, 河南)성 쩡저우(Zhengzhou, 鄭州)시 

￭ 세계 500대 기업 중 제397위 

￭ 중국 500대 기업 중 제58위  

￭ 중국 100대 석탄기업 중 3위 

￭ 주요 석탄 이용 연구 

 -석탄이용 Glycol 생산 기술 연구 

 -석탄 가스화 합성가스 이용 메탄올, 글리콜 생산 핵심기술 연구 

- 고효율 미분탄가스화로 핵심기술 및 설비 제조 연구 

￭ Website : www.hnccgc.com 

2008년 12월 설립 

석탄자원량 : 400억톤 

세계 선진 수준의 석탄이용 Glycol 기술을 소유하고 있음. 

석탄가스화 기술로는 주로 Shell, HT-L, Lurgi 가압 가스화 

기술.  

중국 Huazhong지역의 최대 석탄이용 메탄올 생산 기업, 

중국 최대 탄소섬유소 생산 기지, 세계 최대 석탄 이용 

Glycol 생산 기업임. 

가스화 기술 개발 기술 교류 

http://www.hnccgc.com/
http://www.hnccgc.com/
http://www.hnccgc.com/
http://www.hnccgc.com/
http://www.hnccgc.com/


4. HNCRI (Huaneng Clean Energy Research Institute) 

개 요 

￭ 소재지 : 북경 

￭ Two Stage Dry Feed Pulverized Coal Gasifier 개발 

￭ 중국 국내 수십기 상용 플랜트에 적용 

￭ 미국 펜실베니아주 270MW IGCC 프로젝트에 적용  

￭ Website : www.hnceri.com/ 

HCERI는 중국 최대 발전그룹인 중국 화넝 그룹에 소속되며, 주로 초초

임계발전, IGCC, 순환유동층발전, CCSU, 연료전지, 저등급탄이용 등 석탄

청정에너지연구기술, 태양에너지, 풍력, 수력발전, 바이오매스 등 청정에

너지 기술 연구개발과 산업화 연구기관임. 

석탄청정에너지국가중점실험실, 국가에너지석탄청정저탄소발전기술연

구개발센터, 국가에너지수력에너지고효율 이용과 안전기술 연구개발 센

터 등 3개의 국가 지정 연구개발실험실 및 연구센터가 있음. 

HCERI에서 개발한 Two-stage 미분탄 가압 가스화 기술은 1998년부터 

연구개발 시작(0.7~1.0TPD 규모)하였음. 2011년 가스화 설비 규모는 

2000TPD임. 

First stage :  
80~85% Coal/O2/Steam 

Second stage  : 15~20% 
Coal/Steam 



4. HNCRI (Huaneng Clean Energy Research Institute) 



4. HNCRI (Huaneng Clean Energy Research Institute) 

 가스화기 제작 과정 



4. HNCRI (Huaneng Clean Energy Research Institute) 

 가스화기 운송 과정 



4. HNCRI (Huaneng Clean Energy Research Institute) 

 가스화기 설치 과정 



GreenGen Project  

Huaneng GreenGen 발전유한회사는 2006년 1월 9일 설립 

4. HNCRI (Huaneng Clean Energy Research Institute) 



Three Stages of the GreenGen Programe  

2006~2009년 2010~2015년 2016~2020년 

4. HNCRI (Huaneng Clean Energy Research Institute) 



4. HNCRI (Huaneng Clean Energy Research Institute) 

HNCRI 가스화 기술 개발 현황 소개 

한국 가스화 기술 개발 현황 소개 

질의 및 응답 



개 요 

￭ 소재지 : 탠진(Tianjin, 天津) 

￭ 전력생산 : 265MW 

￭ Gasifier : HCERI 

￭ GT : SIEMENS 

￭ ASU : Kai Feng Air Separation 

￭ ST : Shanghai Electric 

￭ HRSG : Hangzhou Boiler 

￭ First operation : 2012.04.17. 

250MW IGCC 플랜트, 2000TPD 가스화기, 2009년 착공, 2012년 완공 생산 투입. 

공기분리, 석탄가스화, 합성가스 정제, 순환발전 시스템으로 구성. 

중국 전력산업에서 최초로 고온고압필터 이용 

연소 전 탈황공정이용, MDEA탈황공정과 LO-CAT 황 회수 공정 사용하고, 회수된 황은 상업판매. 

탈황효율은 99%이상, 배가스 내 SO2 농도는 1.4mg/Nm3보다 낮음. 

발전효율 48%, 석탄소모량 255.19kg/kWh, 가스화 열효율 95%, 냉가스 효율 84%, 탄소전환율은 99.2%임. 
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The Flow Sheet of GreenGen  
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 기술 교류 



5. Greengen IGCC Plant 

 플랜트 현장 방문 



참고자료 



Ende Gasification Plant 

Fluied-bed, Dry PC 

O2, Air, Steam Blown 

Operating Temperature : 

900~950 ℃ (~1050 ℃) 

Operating Pressure: 14kPa 

 (CO+H2) : 66.0~67.5% 

 CC : 92% 

 Operation rate : > 90% 

 Syngas Flow rate : 

10,000~40,000m3/h  

 Products : Ammonia, 

Methanol, Fuel gas 

•1950s, North Korea  Introduction of Atmospheric pressure  Winker Gasifier 
• 1996, China introduction of Ende gasifier 
• ~ now : 24 Project,  46 gasifier 

Ende Gasifier 

Agent H2 CO CH4 CO2 N2 HHV (kJ/m3) 

Air+Steam 12 22 0.7 10 55.3 4346 

O2+Steam 35.3 48.2 1.8 13.8 0.9 10706 
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50년 
70년 

우라늄 석탄 천연가스 석유 

41년 
30년 

61년 

11년 

43년 

세계 중국 

147년 

Energy Resources 
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Energy Distribution 

“서기동수 (西气东输)、북기남하(北气南下)、해기등륙(海气登陆)”  42 

서북지역 화북지역 

동북지역 

서남지역 화중지역 

화남지역 

화동지역 

인구 밀도   

단위 : 인/km2               

1인당 GDP 
단위 : 백위엔/인         

1인당 에너지 저장량 
단위 : 톤표준석탄            
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수입량 수출량 
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Coal-Based Power Generation in China 

중국 발전 용량은 8.7억 kW 
화력발전 74.6% (약 6.5억 kW), 석탄 95% 
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Energy Science & Technology Roadmap 

Chinese Academy of Sciences 
중국 과학원 
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Energy Science & Technology Roadmap 

기간 내용 

∼2020년 

- 신형 석탄고효율 청정이용 기술 발전, 석탄이용 에너지 및 화학 공업 시스템 형성 
- 수력에너지; 원거리 초고압 교/직류송전망기; 태양열발전, 태양광발전, 풍력 발전기술   
  개발 
- 신재생 에너지를 위주로 하는 에너지기술체계와 에너지 생산시스템 초보적 형성 
- 점차적으로 핵에너지, 신재생 에너지와 신형에너지의 비중 확대 

∼2035년 

- 바이오매스 액체연료 상업화 규모 형성 
- 대용량, 저 손실 전력수송기술 개발; 분산되고 불안정한 신재생 에너지 발전  
  power grid 및 분산형 grid 기술, 전력 장비 안전기술과 전력 grid 안전기술 비중이 90%  
- 태양광 발전기술, 풍력발전기술을 위주로 하는 분산식, 독립 grid형 신형 전력 시스템 
  초보적으로 형성 
- 신형 핵발전 기술과 핵폐기물처리기술 돌파, 중국 특색의 핵발전 공업 건설을 위한 
  과학기술기반 마련  

∼2050년 
- 천연가스수화물 개발이용 기술, 수소에너지 이용기술, 연료전지자동차 기술, 심층지열 공정
화 기술, 해양에너지 발전 등 기술 돌파 
- 화석에너지, 핵에너지, 신에너지와 재생에너지 등 저탄소형 다원 에너지 구조 형성 47 



Energy Science & Technology Roadmap 
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5. Greengen IGCC Plant 5. Greengen IGCC Plant 

Coal Chemical Technology in China 



Gasification Market Shares in China 

• by syngas capacity 
• including all constructed plants and contracted projects 
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Products 
Capacity 

Mt/a 

Syngas 
Demands 
Nm3/h 

Gasifiers 

CTL 12 9,710,000 50 

CTO 6 3,660,000 19 

SNG 25 bn 
Nm3 

8,710,000 45 

Ammonia 13 4,471,000 23 

Methanol 
(Ex-CTO) 

10 2,290,000 12 

MEG 3 1,500,000 8 

Sum 30,341,000 157 

Gasification Market Outlook 

• to be added during 2011-2015 

•Notes: Gasifiers benchmark - 3000 TPD Pulverized; Syngas Demands - estimated clean syngas 
(CO+H2) based on products 
•capacities; Gasifiers - estimates based on raw syngas capacity; Coefficient of clean/raw syngas = 0.91 
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Major Overseas Players in China 

GE Shell  GSP BGL U-Gas Choren KBR TRIG 
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Application of Overseas Gasification Technology in China 
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OMB TPRI Tsinghua ICC HT-L MCSG 

Development Agency ECUST 

Xi’an Thermal 

power research 

institute 

Tsinghua 

University 

Institute of Coal 

Chemistry, 

Chinese 

Academy of 

Sciences 

China Aerospace 

Science and 

Technology 

Corporation 

The North 

Research 

Institute of 

Chemical 

Industry 

Gasifier Type Entrained bed Entrained bed Entrained bed Fluid-bed Entrained bed Entrained bed 

Operating Temp. (℃) 1300∼1400 1400∼1600 ∼1400 950∼1100 1400∼1700 1300∼1500 

Operating Press. (bar) 25∼85 30∼40 40∼65 10 37∼40 1∼100 

CC (%) 96∼98 98.9 98.2 90 ≥99 ≥96 

CGE (%) 73∼74 83.2 70 80∼84 ≥70 

Ash Exhuast Method Slagging Slagging Slagging Non-slagging Slagging Slagging 

Commercial scale 

Projects 
 25  7 5 6 3 12 

Gasifier Shape 

China Domestic Gasification Technology 



Major Domestic Players in China 

Notes: Including constructed & contracted, as of Q3 2011; 
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Application of China Domestic Gasification Technology in China 


