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1. 석탄 이용 전망과 방향 



전 세계 석탄 수급 전망 

출처: BP Energy Outlook 2030, 2013. 1. 

- 2020년 이후 석탄 사용량 증가 둔화  



2010-2030년 기간 에너지 소비량 증가 예측 비교 

출처: BP Energy Outlook 2030, 2013. 1. 



가스화를 통한 다양한 생산 Route 

Source: “Selection of an Optimum Gasification Product and Process,” Gasification Technologies Conference 2012. 



원료별 수소, 에틸렌 가격 비교와 전망 

■ 수소 판매가격 

■ 에틸렌 제조 비용 

정유부산물 나프타  기반 LNG 기반 석탄(Syngas) 기반 

수소 판매가격(원/Nm3) - 350~400 250~350 200~250 

주) 국내 H2 생산은 주로 나프타 기반, 최근 일부 LNG기반 생산 중 

나프타 기반 세일가스 기반 석탄(Syngas)기반 

에틸렌 제조비용 100 (기준) 50 60~70 

  - 나프타 또는 LNG기반의 Syngas 공급 대비, 석탄 Syngas 이용시 최소 10% 
   이상 원가절감 기대 

■ 전망 

Source: 석탄가스화협의회 동계워크숍 발표자료, 2013. 11. 



2. 석탄 가스화 개요 및 Syngas 
기술/현황 



가스화 (Gasification) ? 

(CO, H2) 

Gasification 



탄소 

회분 

유황 

질소 

수소 

수분 

 연소와 가스화의 차이점 

 

1. 산화제 : 공기  

2. 생성물 : 이산화탄소,  

                 수증기, 회재 

3. 공해물질 : SOx, NOx 

4. 적용  : 석탄연소발전소  

               (스팀 터빈 사용) 

연소 
(Combustion) 

가스화 
(Gasification) 

 

1. 산화제 : 산소 또는 공기  

2. 생성물 : 일산화탄소,  

                  수소, 슬랙 

3. 공해물질 : 황화수소(H2S),  

                   암모니아(NH3) 

4. 적용 : 복합발전  

               (가스터빈+스팀터빈 사용) 

               메탄올 (Methanol) 

               DME (Dimethyl Ether) 

               합성석유 (디젤유, 휘발유) 

               수소 



전세계 Syngas 생산 가스화 원료 

Source: Chris Higman, “State of the Gasification Industry – the Updated Worldwide Gasification Database,” Gasification Technologies Conference, 2013/10/16. 



전세계 생산 Syngas의 최종 활용처 

Source: Chris Higman, “State of the Gasification Industry – the Updated Worldwide Gasification Database,” Gasification Technologies Conference, 2013/10/16. 



석탄 가스화기의 종류 

Shell 
Plenflo 

(Shell과 합병) 

Conoco-
Phillips 

(E-gas기술 
인수) 

Siemens 

(Future 
Energy기술 

인수) 

GE 

Energy 
(Texaco기술 

인수) 

일본 

Mitsubishi 

일본 

Hitachi 
(EAGLE 

프로젝트) 

형식 1단 1실 1단 1실 2단 2실 1단 1실 1단 1실 2단 2실 2단 1실 

석탄 공급 건식 건식 습식 건식 습식 건식 건식 

가스화제 산소 산소 산소 산소 산소 산소부화공기 산소 

공급 Side Side Side Top Top Side Side 

버너 4 4 2+1 1 1 4+4 4+4+2+2 

Wall Membrane Membrane Refractory Membrane Refractory Membrane Membrane 

개념도 



상용급 석탄가스화기술 보유사 

 미국     
 GE Energy (이전 Texaco) 

 E-Gas Technology (현재 CBI (Chicago Bridge & Iron Co.), 이전 
Phillips 66, Conoco-Phillips, DOW) 

 POSCO, 광양에 2,500톤/일급 석탄가스화기 3기 건설 
 KRW : 유동층, 120 MW급 Demo단계 (중국 광동에 건설 추진)  

 SK에너지, 2010/6/30에 SK-KBR Technologies Pte. Ltd. 설립 
 U-Gas : 유동층, 최대 수백톤/일급 

 유럽연합 
 Shell : 서부발전, 태안 석탄IGCC 발전소 도입기술 
 Siemens (이전 Future Energy) 

 Uhde(Plenflo): 2009년 영업 재개, KEPCO-Uhde 합작사 2011/07 설립 

 Lurgi  (Air Liquide 그룹이 인수, 2009년 영업 재개) 

 일본 
 Mitsubishi Heavy Industries (MHI) 

 J-Coal (Hitachi) : 최대 1,000톤/일급 

 중국 
 TPRI (Thermal Power Research Institute) 

 ECUST (East China Univ. of Science & Tech.) 



가스화기 기술 보유사별 Syngas 생산 실적/계획 

Source: Chris Higman, “State of the Gasification Industry – the Updated Worldwide Gasification Database,” Gasification Technologies Conference, 2013/10/16. 



세계 10대 가스화 설비 

Source: Chris Higman, “State of the Gasification Industry – the Updated Worldwide Gasification Database,” Gasification Technologies Conference, 2013/10/16. 



국내 석유화학단지 Syngas 사용 현황, 사용처 

울산 (1964) 여수/여천 (1979) 대산 (1990) 

 
 

기 업 

SK에너지, 종합화학, 
SKC, 금호석유화학, 
애경유화, 대한유화
공업, 삼성BP, 삼성석
유화학, KPX케미칼 

GS칼텍스, 금호미쓰
이화학, 한국바스프, 
한화케미칼, LG석유

화학 

현대오일뱅크, 삼성
토탈, 롯데케미칼, 
대산MMA, 삼성석
유화학, LG화학 

Syngas 사용량 80만 m3/hr 60만 m3/hr 30-40만 m3/hr 

총 사용금액 (조원) 1.3 1.0 0.7 

 ■ Syngas 사용처 

  - 석유잔사유  고도화 : 석유잔사유  휘발유 만드는 공정에 수소 필요 

  - 폴리우레탄 원료인 MDI/TDI 제조시 고순도 H2, CO 필요 

  - 폴리카보네이트 제조시 고순도 CO 필요 

  - 옥탄올, 옥소알콜 제조시 H2 및 Syngas(CO+H2 1:1) 필요 

■ 국내 Syngas 사용 현황 

Source: 석탄가스화협의회 동계워크숍 발표자료, 2013. 11. 

(MDI: methylene diphenyl diisocyanate, TDI: toluene diisocyanate) 



3. 중국의 석탄 가스화 활용 현황 



중국 내 해외 석탄가스화 기술 적용 플랜트 
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중국 내 중국 자체 석탄가스화 기술 적용 플랜트 



중국 가스화 시장 가스화기별 share 

출처: Howard Hendrix, ‘IGCC Project Development in the USA and Europe,’ Coal Gasification Symposium, Jeju, Korea, 2012/04/26. 

- 중국은 화학원료 생산이 주 목적, 자체 가스화기 실증 적용 급증 

- ECUST (East China University of Science & Technology), MCSG (Multi-Component Slurry Gasification) 



 Industrial Applications 

중국 ECUST (East China University of Science and Technology ) 



 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 

중국 ECUST 석탄가스화기 적용 화학원료 생산 프로젝트 예 
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중국 Jiangsu Linggu Chemical사 석탄가스화 예 

중앙제어실 

가스화 플랜트 

석탄 운송 운하 운전중인 석탄가스화로 (40 bar) 

가스화 플랜트 

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, 50000 m3/h ASU 

￭ Website : www.linggu.com/ 



중국 Shenhua Baotou Coal Chemical Co.의 MTO 플랜트 흐름도 

Source: Alex Qin, “China MTO Demo Project Shenhua Baotou,” Gasification Technologies 

Conference 2012. 

- GE 석탄가스화기 사용 



중국 Shilin 메탄올 프로젝트 

<적용 석탄가스화기,  
중국 TPRI 2단 가스화기술>  

Source: “Industrial Application of Two Stage Dry 
Pulverized Coal Gasification Technology,” 
Gasification Technologies Conference 2012, 

2012/10/29-31. 

(Syngas Quench Process) 



중국 Shilin 메탄올 프로젝트, 석탄 가스화기 

Source: “Industrial Application of Two Stage Dry Pulverized Coal Gasification Technology,” Gasification Technologies Conference 2012, 2012/10/29-31. 



4. 미국의 석탄 가스화 활용 
현황/프로젝트  



Eastman사 석탄가스화 설비 
(미국 테네시주 Kingsport 소재) 

- 평균 1,300톤/일 석탄 사용 
- 1983년 운전 시작 

Source: D.L. Denton, et.al., “An Overview of Industrial Gasification and Eastman’s Chemicals from Coal Gasification Facility,” GTC Regulators Workshop, 2012/04/25. 



Eastman사 석탄가스화 공정도 

Source: D.L. Denton, et.al., “An Overview of Industrial Gasification and Eastman’s Chemicals from Coal Gasification Facility,” GTC Regulators Workshop, 2012/04/25. 



Eastman사 Syngas 활용 흐름도 

Source: D.L. Denton, et.al., “An Overview of Industrial Gasification and Eastman’s Chemicals from Coal Gasification Facility,” GTC Regulators Workshop, 2012/04/25. 



Source: D.L. Denton, et.al., “An Overview of Industrial Gasification and Eastman’s Chemicals from Coal Gasification Facility,” GTC Regulators Workshop, 2012/04/25. 

Eastman사 운용 CO/H2 분리 



Eastman사 운용 석탄가스화기 Availability 

Source: D.L. Denton, et.al., “An Overview of Industrial Gasification and Eastman’s Chemicals from Coal Gasification Facility,” GTC Regulators Workshop, 2012/04/25. 



미국 캘리포니아 HECA 프로젝트 
(Hydrogen Energy사, California) 

- Flour사, 미쯔비시사 : 운전/유지보수서비스 예정 

분야별 기술 회사 : 

Source: “Hydrogen Energy California,” Gasification Technologies Conference 2012, 2012/10/29-31. 



5. 인도의 석탄 가스화 활용 프로젝트  



인도 Reliance사  
Jamnagar 정유공장 Petcoke 가스화 프로젝트 

예상 Syngas 단가: 

- 2013년 4월 건설 시작 
- 2015년 중반 운전시작 목표 

Source: P. Maitra, “The Jamnager Gasification Project,” Gasification Technologies 
Conference 2013, 2013/10/15. 



인도 Reliance사  
Jamnagar 정유공장 Petcoke 가스화 프로젝트 

생산 Syngas 사용 : 

프로젝트 참여사 : 

Source: P. Maitra, “The Jamnager 
Gasification Project,” Gasification 
Technologies Conference 2013, 
2013/10/15. 



6. 저급탄 활용 



세계 고급탄과 저급탄 매장량 비교 

출처: http://www.energyinsights.net/cgi-script/csArticles/articles/000000/000058.htm 

무연탄, 유연탄 아역청탄, 갈탄 

(고급탄의 67%) 

(고급탄의 167%) 

(고급탄의 115%) 

430,000 MT 416,100 MT 
(고급탄 매장량의 97%) 



활용기술 측면: 미분탄연소발전용과 가스화용 석탄 특성 차이 
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Suit for PCF 

Suit for Gasification 

Source: Tetsuji Asano, ‘Progress in Japanese Air-blown IGCC Demonstration Project Update,’ Coal Gasification Symposium, Jeju, Korea, 

2012/04/26. 

- 회용융온도가 낮은 인도네시아 저급탄 등은 가스화에 더 적합 



갈탄 사용 대표적 가스화기 

       KBR                            U-Gas                   British Gas Lurgi 
    (유동층)                        (유동층)                         (고정층) 



요 약 

 재생가능에너지가 대량 보급되기 전까지는 석탄이 전기생산, 화학원료, 
합성연료 원료로 상당기간 사용이 현실임. 

 나프타 또는 LNG기반의 Syngas 공급 대비, 석탄 Syngas 이용시 최소 
10% 이상 원가절감 기대됨. 

 중국에서 가장 활발한 석탄가스화를 통한 화학원료 생산 설비가 운용 
중이며 향후 확대 예상됨. 미국과 인도 등 석탄/Petcoke 가스화를 통한 
화학원료, 합성연료 생산 프로젝트들이 진행 중임. 

 한국도 석탄가스화복합발전(IGCC), 합성천연가스(SNG) 생산 프로젝트를 
통해 상용 석탄가스화 설비가 건설, 2015년부터 운전 예정임. 

 향후 매장량이 많고 아직 저가인 저급탄을 활용한 석탄가스화 화학원료 
생산 프로젝트가 국내에서 SNG 생산을 시작으로 추진될 가능성이 높음. 

 석탄 외 바이오매스, 폐기물 가스화를 통한 화학원료 생산도 원료 
확보와 기술 신뢰도가 확보되는 시점에는 급속히 활성화될 가능성이 
높음. 

 

 


