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서 론1.

석탄 가스화복합발전 (IGCC, Integrated
은 연료인 석탄을Gasification Combined Cycle)

부분 연소시켜 가스화한 후 생성된 가스를 정제,
하여 가스터빈 연료로 사용하고 또한 석탄의 가,
스화시 발생한 열과 가스터빈 배기가스에서 회수
한 열에 의해 발생된 증기를 이용하여 증기터빈
을 구동하는 복합사이클 발전기술이다 유럽과.
미국에서 출력 급 플랜트 기가 운전300MW IGCC 4
되고 있으며 기존의 미분탄발전소와 경쟁하기,
위해서 오늘날의 기술이 직면한 주요 과제IGCC
는 설치비용과 가동률 과 관련한(availability)
문제들이다(1).

의 전력생산을 목적으로 하는 급Table 1 300MW
상업용 플랜트에 대하여 상업운전 이후 가IGCC
동률을 도시화하면 과 같이 표현된다Fig. 1 (2).
모두 상업운전 초기에는 가동률 미만의 저조30%
한 수치를 기록하였으며 약 년이 지난 현재시, 10
점에서야 비로서 약 의 가동률에 도달하고 있80%
다 그러나 이 수치도 미분탄발전소가 약 가. 90%
동률로서 운전됨에 비해 아직도 많은 기술적 보
완이 필요함을 시사한다 가동률을 높이기 위해.
서는 우선적으로 올바른 설계 및 시공 이 선‘ ’
행되어야 하며 후속적으로 운전 및 유지관리 능
력을 향상시키는 것이 필요하다.

Plant Owner Nuon Power Global Energy
Tampa

Electric
Elcogas

Plant Name
Buggenum

(Netherlands)

Wabash River

(USA)

Polk Power

(USA)

Puertollano

(Spain)

Unit Net
Capacity 253 MW 262 MW 250 MW 300 MW

Gasifier
Supplier Shell ConocoPhillps GE Energy Prenflo

Gasifier
Type

Entrained

Flow

Entrained

Flow

Entrained

Flow

Entrained

Flow

Gas Turbine
Siemens

V94.2
GE 7FA GE 7FA

Siemens

V94.3

Start-up
Date 1994 1995 1996 1998

Net Eff.
(HHV) 41.30% 39.70% 36.50% 41.50%

Table 1 300MW class IGCC plants
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Abstract : This present paper describes concepts of the real-time operation monitoring system as

a tool for enhancing the reliability and raising the availability of the first Korea IGCC (Integrated

Gasification Combined Cycle) power plant. This system consists of five (5) modules : (1) Data

Validation Module, (2) Performance Calculation Module (3) Performance Diagnostic Module, (4)

Trip Information Module, and (5) Statistics Analysis Module. Among these modules, Performance

Calculation Module is explained in more detail. The objective of this module is to continuously

evaluate the degradation (decrease in performance) of the IGCC plant and its equipment in order to

provide plant operators additional information to help them identify problems, improve

performance.
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으로부터 발전소 공정데이터를Control System)
취득하고 각종 성능 출력 열소비율 효율 등 을( , , )
계산하여 운영자에게 현재 발전소 전체 및 단위
구성기기 상태를 신속히 알려주는 역할을 수행한
다 성능을 계산하기 위해서는 이와 관련된 성능.
인자를 분석하고 이들의 상관관계를 수식화하는
것이 필요하며 더 나아가 전산상 프로그래밍을,
위해 데이터베이스를 구축하는 것이 요구된다.

Fig. 1 IGCC availability history. Graph
provided by Jeff Phillips, EPRI, 2005)

실시간 운전감시시스템2. IGCC

소프트웨어 계층구조2.1

운전감시시스템은 계층구조 참조 에서(Fig. 2 )
보는 바와 같이 크게 개의 계층으로 구성되어 있5
고 각 계층은 독립적인 기능을 수행하거나 서로,
유기적으로 연계되어 순차적 기능을 수행한다.

Fig. 2 System Layer Overview

구성계층은 발전소 분산제어시스템 계층(DCS)
데이터 취득 및 저장계층 신호검증 계(1), (2),

층 분석 및 진단 계층 그리고 다양한 성(3), (4),
능정보 결과를 제공하는 그래픽 사용자 인터페이
스 계층 으로 구성된다(GUI) (5) .
전체 계산 흐름은 먼저 실시간 운전감시의,

대상이 되는 플랜트 주요 구성기기의 현재IGCC

실측값은 에서 제공되는, DCS OPC(OLE for
서버로부터 취득한다 온라인Process Control) .

플랫폼역할을 담당하는 데이터 취득 및 저장계층
에서는 발전소 분산제어시스템으로부터 실시간으
로 취득된 실측 데이터를 저장하거나 다양한 운
전분석 및 성능감시관련 모듈의 성능분석 및 계
산에 필요한 데이터를 제공하는 기능을 수행한
다 또한 방대한 발전소 성능데이터를 효과적으.
로 저장하고 추적할 수 있는 기능을 제공하고 과,
거 운전 데이터를 호출하여 현재 운전 데이터와
비교함으로서 성능열화 등을 파악할 수 있는 실
시간 데이터 관리기능을 수행한다 다음으로 신.
호검증 계층에서는 열정산모델이나 회귀분석을
통해 계측 오류가 배제된 유효치를 제공한다 운.
전감시시스템에서 가장 중요한 역할을 수행하는
분석 및 진단 모듈은 성능감시에 필요한 각종 성
능계산 및 진단 모듈 등이 위치하며 실측데이터
를 기준으로 각종 운전통계 및 성능분석결과를
제공한다 이러한 일련의 모듈의 결과들은 데이.
터 통신채널을 통하여 다시 데이터 취득 저장 계/
층으로 보내지고 저장됨으로서 자동으로 발전소
성능정보가 구축되며 향후 과거운전 데이터의,
열람이나 성능보고서 작성 시에도 편리하게 운전
및 성능정보를 추출하여 사용할 수 있도록 한다.
다양한 그래픽 사용자 인터페이스(GUI :

를 통해 각종 그래프나Graphic User Interface)
프로세스 다이어그램으로 성능상태 화면 및 성능
보고서를 제공함으로서 발전소 성능정보에 대한
이해를 돕고 사용자 편이성이 우수한 시스템을
구현한다.

시스템 모듈 구성2.2

온라인 실시간으로 발전소 주요 구성기기의
운전정보를 제공함으로서 발전소의 최적의 운전
성능으로 운전될 수 있도록 운전요원 및 성능관
리자를 지원하기 위한 모듈 구성은 다음과 같다.

신호검증 모듈○
성능계산 모듈○
성능진단 모듈○
트립정보 모듈○
통계분석 모듈○

성능계산 모듈3.

신호검증 모듈에서 계산된 유효값은 실시간데
이터베이스에 저장되어 플랜트 성능계산에IGCC
사용된다 플랜트 주요기기 가스화기 가스터빈. ( , )
에 대하여 실제성능 및 기대성능을 계산하기 위
해 성능계산 엔진을 사용하여 실시간으로 성능지
표를 제공하게 하며 기타 기기에 대해서는 제작,
사가 제공하는 보정곡선 개발된 성능계산 템플,
릿을 알고리즘으로 사용하여 현재 운전조건에서
의 실제성능 기대성능 보정성능을 계산함으로, ,
서 기기의 성능열화 및 전체 발전소의 성능열화
를 즉시 파악하게 한다.
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성능인자 분류체계3.1 DB

석탄 가스화복합발전 시스템의 공정을(IGCC)
블록다이어그램으로 간략히 나타내면 과Fig. 3
같으며 공정을 크게 대별하면 파워블록과, IGCC
가스화블록으로 구분할 수 있다.

Fig. 3 Coal based IGCC Process Simplified
Block Flow Diagram

성능인자를 체계적으로 정리하기 위해 Table
과 같이 를 차로 으로 시작하2 ‘Point ID' 1 ’0‘
는 로 시작하는“Atmospheric/General", ’1‘

로 시작하는”Power Block", ’2‘
으로 번호체계를 설정하“Gasification Block"

였고 차로는 각 블록을 구성하는 주요기기에, 2
따라 두 번째 숫자를 설정하였다.

Point ID Category Comment

0010-0999 Atmospheric / General COMMON

1000-1299 Gas Turbine

POWER

BLOCK

1300-1399 Heat Recovery Steam Generator

1500-1699 Steam Turbine

1700-1799 Condenser

1900-1999 Combined Cycle

2000-2199 Gasifier

GASIFICATION

BLOCK

2200-2299 Air Separation Unit

2300-2399 Syngas Cooler

2400-2499 Particulate Removal System

2500-2599 Acid Gas Removal System

2600-2699 Sulfur Recovery Unit

Table 2 Category of Point ID for IGCC
Performance Parameters

는 성능인자의 출력 입력 포인트의Point ID /
번호를 의미한다 여기에는 설계치 실측치 계. , ,
산치 모델치로 각각 나누어 구분되며 계산치에, ,
해당되는 포인트에 대해서는 계산식과 인수

의 의미 참고문헌 등을 상세히 기록(arguments) ,
한 템플릿 을 가진다(template) .

성능인자 화3.2 DB

앞 단원에서 분류한 성능인자 분류 체계에 따
라 보다 상세히 과 같이 분류하였다 열거Table 3 .
된 성능인자가 측정된 것인지 계산에 의해서 산,
출된 것인지를 알려주며 계산에 의한 성능인자,
라면 보다 상세한 정보를 담은 템플릿 워드파일( )

을 제공할 수 있도록 화 하였다 참조DB (Fig. 4 ).
이들 템플릿에는 상관관계식 참고문헌 비고, , ,
작성자의 정보가 포함된다.

Table 3 Data Point IDs with Detail Information

Fig. 5 Sample Template of Calculated Pont ID
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성능진단3.3

성능계산 모듈에서 산출된 성능열화에 대해
보다 상세하게 열화원인을 분석하여 운영자로 하
여금 성능관련 문제에 대해 즉각적인 조치를 취
할 수 있도록 방향을 제시한다 이를 통해 발전소.
의 운전성능을 향상시킬 수 있다.

Fig. 6 Performance Diagnosis Problem Scheme

현재 대기조건과 운전모드에 대하여 앞 절에서의
성능계산값을 토대로 와 같이 성능 출력Fig. 5 ( ,
효율 등 의 열화를 정량화 하고 이를 열역학 제) , 1
법칙과 제 법칙을 적절히 사용하여 성능열화를2
진단하고 어디에서 원인이 있는지를 규명하여 운
영자에게 알려주도록 한다 성능열화의 주요 발.
생기기인 가스화기와 가스터빈에 대하여는 상세
히 진단할 수 있도록 실시간 성능계산 엔진과 연
계한다.

결 론4.

석탄 가스화복합발전 은 대량의 신에너(IGCC)
지를 생산할 수 있을 뿐만 아니라 기존 미분탄화
력발전의 골치 거리인 아황산가스 와 질소산(SOx)
화물 을 각각 와 이상으로 획기적으(NOx) 95% 90%
로 줄여준다 또 같은 양의 석탄으로 의 효. 3 10%∼
율을 더 얻을 수 있는 친환경 발전방식이다 반면.
에 해외의 전력생산을 목적으로 하는 상업용

플랜트에 대하여 가동률을 살펴보면 거의IGCC
년이 지난 현재시점에서야 비로서 약 의 가10 80%

동률에 도달하고 있다 이 수치도 미분탄화력발.
전소가 약 가동률로서 운전됨에 비해 아직도90%
많은 기술적 보완이 필요함을 시사한다 가동률.
을 높이기 위해서는 우선적으로 올바른 설계‘
및 시공 이 선행되어야 하며 후속적으로 운전’
및 유지관리 능력을 향상시키는 것이 필요하다.
이에 국내최초로 년 준공예정인 급2012 300MW
실증플랜트의 가동률을 높이기 위한 운전능IGCC

력 향상 툴로서 실시간 운전감시시스템‘IGCC ’
개발을 모색하게 되었다 이 시스템은 온라인. ,
실시간으로 발전소 공정데이터를 취득하여 성능
정보 출력 열소비율 효율 등 트립정보 등을( , , ),
계산하여 운영자에게 현재 발전소 전체 및 구성
기기 상태를 신속히 알려주는 역할을 수행한다.
운전감시시스템의 구성요소인 성능계산 모듈

은 신호검증 모듈에서 계산된 유효값을 이용하여

현재 운전조건에서의 실제성능 기대성능 보정, ,
성능을 계산함으로써 기기의 성능열화를 즉시 파
악하게 한다.
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