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촉매를 이용한 CO2-석탄 가스화의 kinetic 및 촉매 활성에 대해 조사하였다. 석탄에 촉매로 K2CO3와 Mn(NO3)2, 

Ce(NO3)3를 진공증발기를 이용하여 담지하였다. 가스화 실험은 5 wt%의 촉매를 담지한 저급석탄을 TGA를 사용하여 

온도 700∼900 ℃범위에서 N2와 CO2 반응가스로 진행하였다. TGA 실험 결과 900 ℃에서 모든 촉매의 종류에 관계없

이 저급석탄은 탄소 전환율 100%에 도달하였으며 촉매 가스화속도는 5 wt% K2CO3 > 5 wt% Mn(NO3)2 > 5 wt% 

Ce(NO3)3 > Non-catalyst 순으로 나타났다. 가스화 속도는 온도가 증가함에 따라 증가하는 것을 관찰하였으며 5 wt% 

K2CO3의 경우 가스화반응 활성화 에너지가 119.0 kJ/mol로 가장 낮게 얻어졌다.

We have investigated the kinetics and catalytic activity of CO2-lignite gasification with various metal precursors as catalysts. 

K2CO3, Mn(NO3)2, and Ce(NO3)3 were used and impregnated on a coal using an evaporator. The gasification experiments 

were carried out with the low rank coal loaded with 5 wt% catalyst at the temperature range from 700∼900 ℃ and atmos-

pheric pressure with the N2-CO2 reactant gas mixture. The catalytic effect on the gasification rate of the low rank coal with 

CO2 was determined by the thermogravimetric analyzer. It was observed that the low rank coal reached the complete carbon 

conversion regardless of the kinds of catalysts at 900 ℃ from the results of TGA. The catalytic activity was ranked as 

5 wt% K2CO3 > 5 wt% Mn(NO3)2 > 5 wt% Ce(NO3)3 > Non-catalyst at 900 ℃. The gasification rate increased with increas-

ing the temperature. The activation energy of the catalytic gasification with 5 wt% K2CO3 was 119.0 kJ/mol, which was the 

lowest among all catalysts.
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1. 서    론
1)

석탄 가스화는 석탄 또는 촤(char)를 산소, 이산화탄소, 수증기, 수

소와 같은 산화성 기체와 반응시켜 생성된 기체를 발전 동력을 얻기 

위한 열량가스로 직접 연소시켜 사용하거나, 분리, 정제하여 기체연료 

및 화학물질 합성을 위한 기초 원료로 사용하는 것이다. 석탄 가스화 

생성가스를 직접 연소시켜 발전을 하는 대표적인 공정인 석탄 가스화

복합발전(IGCC, integrated gasification combined cycle)은 공해가 적

은 새로운 에너지원으로서의 석탄 이용측면에서 실용화가 가장 유망

시 되는 새로운 발전기술로써, 경제성 및 환경보전성이 우수하며, 고

효율 발전과 에너지 절약 및 전력 계통의 운용측면에서도 큰 효과가 
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기대되는 핵심기술이라 할 수 있다. 기후변화협약 발효와 환경 규제 

강화에 따라 청정 화력 발전소인 석탄 가스화복합발전 기술수요가 전 

세계적으로 증대하고 있다. 기존 석탄 화력발전소는 석탄을 태워 발

생하는 열로 증기를 발생시켜 증기터빈을 돌려 전기를 생산하지만 석

탄 가스화복합발전은 석탄을 먼저 합성가스로 만든다. 석탄을 고온에

서 산소와 물을 넣고 가스화시켜 일산화탄소 50%와 수소 30%로 이뤄

진 합성가스를 만든 뒤 발생된 가스를 가스터빈으로 돌려 전기를 생산

하게 된다. 그리고 가스터빈에서 방출되는 배기가스의 열을 모아 증기

터빈을 돌려 한 번 더 전기를 생산한다. 이런 과정을 통해 현재 30%

대인 기존 석탄화력발전의 열효율을 40%대로 끌어 올릴 수 있을 뿐

만 아니라 이산화탄소는 35%, 황화물은 99%까지 줄일 수 있도록 해

준다.

석탄 가스화는 크게 열분해(pyrolysis)와 촤 가스화 반응으로 구분
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Table 1. Ultimate Analyses and Proximate Analyses of Coal

Proximate analysis Ultimate analysis Ash analysis

Moisture 17.89% Carbon 62.73% SiO2 30.60% K2O 3.06%

Hydrogen 4.11% Al2O3 4.03% P2O5 0.74%
Volatile matter 36.93%

Nitrogen 0.95% MnO 1.08% MgO 1.81%
Fixed carbon 35.09%

Sulfur 0.28% CaO 37.10% TiO2 0.32%

Ash 10.09% Oxygen 21.42% Fe2O3 19.70% ZnO nd

할 수 있다. 열분해 과정은 수분의 증발과정과 저분자 물질이 저온에

서(350∼800 ℃) 분해되어 탈휘발화(devolatilization)되는 과정을 의미

한다. 열분해 과정의 주요 물질은 탄화수소계 및 CH4, CO, H2, H2O, 

HCN 등을 포함하는 비응축성 가스와 타르와 같은 응축성 가스, 액체

이다. 두 번째 과정인 촤 가스화 반응은 고상과 기상의 이종간 반응

(heterogeneous reaction)으로 내부 기공구조 때문에 반응이 복잡하며 

탈휘발화 과정에 비해 반응속도가 매우 느리다. 따라서 촤 가스화 반

응이 전체반응을 좌우하게 되고 석탄 종류별 가스화 반응성은 매우 

다르다. 전체 반응을 지배하는 가스화 반응으로는 CO2 가스화와 스팀 

가스화가 있다. 본 논문에서는 CO2 가스화를 대상으로 실험하였다.

촉매는 석탄 가스화반응에 필요한 활성화 에너지를 낮추어 줌으로

써 조업온도를 하강시키고 반응의 선택성을 높여서 특정한 가스화 생

성물을 목적으로 조업 할 경우에 사용된다. 촉매의 활성은 시료 촤의 

물리화학적 성질(표면적, 기공구조, 회분조성 등), 촤의 전처리 방법, 

촉매의 첨가방법, 촉매 내 음이온의 종류 등 여러 가지 인자들에 의해 

좌우될 수 있다. 가스화 반응에 주로 사용되는 물질은 석탄 내에 존재

하는 고유금속성분과 인위적으로 첨가된(물리적 혼합 또는 담지에 의한) 

전이금속 산화물 또는 알칼리금속 탄화물 등이 알려져 있으며, 반응

속도의 상승효과 및 촉매 반응기구에 관한 연구가 부분적으로 행해져 

왔다[1,2]. 일반적으로 가스화 반응성이 좋은 potassium은 탄소질 표면

에서 분산도 및 침투성이 좋아 가스화 반응에 뛰어난 활성을 나타내

지만 석탄 내의 금속 성분 중 silicates나 alumina 등과 반응하여 손실

되는 단점이 있다[3]. 

본 연구에서는 TGA (Thermogravimetric analyzer)를 이용, 저급 석

탄과 K2CO3와 Mn(NO3)2, Ce(NO3)3를 담지하여 CO2-석탄 가스화 반

응 향상 및 반응 특성을 분석하였다.

2. 실    험

2.1. 촉매 담지

석탄은 내몽고탄 Meng Tai 지역 갈탄을 사용하였으며, 갈탄의 원소 

분석 및 공업 분석치를 Table 1에 나타내었다. 촉매를 이용하여 가스

화 반응속도를 높이기 위하여 촉매 전구체(알칼리염(K2CO3), 금속염

(Mn(NO3)2, Ce(NO3)3)을 impregnation법을 이용하여 갈탄에 5 wt%로 

담지하여 그 영향을 고찰하였다. 촉매 담지는 rotary evaporator에서 

담지하였으며, 담지 후 100 ℃ 오븐에서 24 h 건조하여 사용하였다.

2.2. 가스화 실험

실험에서 사용한 갈탄은 촉매를 담지한 갈탄을 체(sieve)를 이용하

여 200 µm 이하 범위의 입자크기로 분류하여 20 mg을 실험에 사용하

였다. TGA Q50을 이용하여 실험하였다.

TGA는 시료에 온도를 가하여 시료의 질량변화를 시간이나 온도의 

함수로써 측정한다. 시료의 질량손실은 증발 및 탈 휘발화 또는 가스

상 산물을 생성하는 화학반응에 의해 발생한다. TGA의 석탄 CO2-가

스화반응은 크게 열분해와 촤 반응실험으로 나누어진다. 먼저 열분해

는 N2 분위기에서 110 ℃까지 20 ℃/min으로 승온 시킨 후 20 min을 

유지하여 석탄 내의 수분을 제거한 뒤, 50 ℃/min으로 각각의 반응온

도까지 승온시킨 후 열분해 과정에서 석탄의 무게 변화가 없을 때까

지 유지하였다. 더 이상 석탄의 무게 변화가 없으면 반응온도를 유지

하며 CO2를 흘려 촤 CO2-가스화반응을 진행하여 무게 변화율을 관찰

하였다. CO2 가스화 반응 종료 후에 미 반응한 carbon은 O2를 흘려 

완전히 연소 시킨 후 N2를 이용해 잔류가스를 제거하였다.

2.3. 반응속도의 정의

탄소 전환율 X는 다음과 같이 정의할 수 있다.




 


 

  (1)

여기서 W0는 촤시료의 초기무게, Wash는 미반응시료를 완전 연소시

켜 남은 회분의 무게를 나타내며 W는 시간 t에서의 시료의 무게이다. 

탄소 전환율의 시간 변화율, 즉 반응성(reactivity)에 대한 식은 다음과 

같다.




 



  (2)

k는 가스화 반응속도상수(gasification reaction rate constant)로서 

온도(T)의 영향과 반응가스의 부분 압력(PCO2)의 영향을 포함한다. 

f(X)는 가스화 과정동안 시료의 물리적, 화학적 특성의 변화를 나타내

는 것으로, 연구 목적에 따라 유용한 모델을 선정하는 것이 중요하다

[4]. 가스화 실험을 하는 동안 반응가스 부분압력이 일정하다고 가정

하면, k는 온도에 의존한다. Arrhenius 식을 사용하여 다음과 같이 나

타 낼 수 있다. 





  (3)

여기서 A는 frequency factor (min
-1

), Ea는 활성화 에너지(J/mol), R

은 가스 상수(J/mol⋅K), T는 절대온도(K)이다.

기존 연구자들은 가스화 반응을 설명하기 위해 여러 가지 모델을 

개발하였으며, 본 연구에서는 Volumetric Reaction Model (VRM)과 

Shrinking Core Model (SCM), Modified Volumetric Reaction Model 

(MVRM)을 기준으로 반응성을 설명하였다[4-12].

VRM은 이종간(heterogeneous)반응인 가스-촤 반응을 동종간(homo- 

geneous) 반응으로 단순화한 모델로 반응가스는 촤의 내부와 외부의 
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Figure 2. Carbon conversion of catalyst in 850 ℃.

Figure 3. Carbon conversion of catalyst in 800 ℃.

Figure 4. Carbon conversion of catalyst in 700 ℃.

Figure 1. Carbon conversion of catalyst in 900 ℃.

모든 가능한 곳에서 균질하게 반응한다고 가정한다. 이 때 반응식은 

아래와 같다.




        (4)

SCM 모델은 초기에는 반응가스가 촤의 표면에서 반응을 시작하고 

점차 안으로 들어가면서 non-reacted core 표면에서 반응한다고 가정

한다. 이때 반응식은 아래와 같다.




        (5)

MVRM은 Kasoaka 등[13]에 의해 제안되었다. 촤의 가스화 반응속

도를 분석하고, 정량적으로 반응성을 계산하기 위해 burn-off식을 사

용하였다.

αt
β

 = -ln (1 - X)    (6)

여기서 상수값 α와 β는 최소자승법을 이용하여 전환율 실험 데이

터로부터 구한다. 잔류시료 내에 남아 있는 고정탄소에 대한 가스화 

반응속도는 전환율에 따라 변하며 다음과 같이 유도된다.

  
 





     



  

   (7)

k는 가스화반응속도 ks(X)를 모든 전환율 구간에서 적분하여 구하

였다.






    (8)

3. 결과 및 고찰

3.1. 탄소 전환율

알카리전구체(K2CO3)를 이용한 촉매가스화 반응 mechanism에 대

해서는 다양한 가설들이 제시되어 왔다[14,15]. 이 중 oxygen transfer 

mechanism이 가장 널리 알려져왔다[14]. K2CO3는 석탄의 탄소와 반



315저급석탄에 K2CO3와 Mn(NO3)2 및 Ce(NO3)3이 CO2-석탄 가스화 반응에 미치는 영향

Appl. Chem. Eng., Vol. 22, No. 3, 2011

Figure 5. dx/dt - X curve of each catalyst in 900 ℃.

Figure 6. dx/dt - X curve of each catalyst in 850 ℃.

Figure 7. dx/dt - X curve of each catalyst in 800 ℃.

Figure 8. dx/dt - X curve of each catalyst in 700 ℃.

응하여 표면에서 얇은 film형태의 산화물을 형성하고 다시 기상의 

H2O나 CO2와 redox반응을 통해 가스화반응을 진행시킨다. 금속전구

체를 사용하는 이유는 산화물을 직접 사용하는 것보다 석탄표면 위에 

film형의 산화물을 형성하기가 유리하고 반응성을 높일 수 있기 때문

이다[15]. CO2 가스화반응에 대한 촉매의 특성을 알아보기 위하여 

촉매가 없는 촤와 각각의 촉매를 담지한 촤에 대해서 900 ℃/850 ℃

/800 ℃/700 ℃에서 실험을 진행한 탄소 전환율에 대한 결과를 Figures 1

∼4에 나타내었다. 100%전환에 도달하는 시간이 짧을수록 좋은 반응

활성을 보이는 것으로 고려하였다. 

900 ℃에서는 모든 촉매가스화반응에서 탄소 전환율은 100%에 도

달하였으며 5 wt% K2CO3 > 5 wt% Mn(NO3)2 > 5 wt% Ce(NO3)3 > 

Non-catalyst의 순서로 활성을 보였다. 

850 ℃에서는 900 ℃와 마찬가지로 전 촉매가 탄소 전환율이 100%에 

도달하였으며 5 wt% K2CO3 > 5 wt% Ce(NO3)3 > 5 wt% Mn(NO3)2 

> Non-catalyst의 순서로 5 wt% K2CO3를 담지한 촤가 가장 좋은 활성

도를 보였다. 온도가 50 ℃ 감소한 상태에서 가스화반응을 하였음에

도 불구하고 5 wt% Mn(NO3)2과 5 wt% Ce(NO3)3 촉매는 900 ℃보다 

좋은 활성을 보였다.

800 ℃에서는 5 wt% K2CO3 > 5 wt% Ce(NO3)3 > 5 wt% Mn(NO3)2 

> Non-catalyst의 순서로 5 wt% K2CO3를 담지한 촤가 가장 좋은 활성

도를 보여주었다. 그러나 800 ℃에서 5 wt% Mn(NO3)2과 5 wt% 

Ce(NO3)3을 담지한 촤는 급격히 활성이 감소하였으며 또한 촉매를 담

지하지 않은 촤와 큰 차이를 보이지 않았다.

700 ℃에서는 5 wt% K2CO3 > 5 wt% Ce(NO3)3 > 5 wt% Mn(NO3)2 

> Non-catalyst 순으로 촉매 활성도를 보였고 900, 800, 850 ℃에서 좋

은 가스화 속도를 보였던 5 wt% K2CO3 촉매의 경우 700 ℃에서 가스

화 속도가 현저히 떨어지는 것을 볼 수 있었으며 전환율 또한 100%에 

도달하지 못했다.

Figures 1∼4에서 볼 수 있듯이 반응온도가 높아짐에 따라 100% 탄

소전환에 도달하는 시간 또한 빨랐다. 5 wt% K2CO3를 담지한 촤는 

모든 온도영역에서 가장 좋은 활성을 보였다.

3.2. 탄소 전환율에 따른 탄소 전환율 속도

각 촉매에 대한 탄소 전환율에 따른 탄소전환율 속도를 Figures 5∼

8에 나타내었다. 900 ℃에서 탄소전환율에 따른 탄소전환율 속도가 

5 wt% K2CO3는 전환율 0.4∼0.5 범위에서 피크를 형성하였다. 전환

율 0.4∼0.5를 기준으로 전환율 속도가 증가하다 감소하였다. Non-cat-

alyst는 큰 전환율 속도 변화를 보이지 않고 초기에 전환율 속도가 증
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Figure 9. Time-conversion behavior of CO2-gasification char according 

to the SCM.

Figure 10. Time-conversion behavior of CO2-gasification of char 

according to the VRM.

Figure 11. Time-conversion behavior of CO2-gasification char according

to the MVRM.

가하였다가 줄어드는 경향을 보였다. 850 ℃에서는 5 wt% K2CO3는 

전환율 0.3∼0.5 범위에서 피크를 형성하였다. 0.3∼0.5를 기준으로 전

환율곡선의 기울기가 증가하다 감소하였다. 800 ℃에서도 900 ℃와 

마찬가지로 5 wt% K2CO3가 가장 높은 탄소전환율에 따른 탄소전환

율 속도를 보였고 반응온도가 800 ℃로 감소함에 따라 피크 형성대도 

0.4∼0.5에서 0.2∼0.4대로 이동하였고 900 ℃에 비해 전환율 속도 

또한 모든 촉매가 감소하였다. Non-catalyst는 900 ℃와 비슷한 경향

을 보였다. 700 ℃에서는 5 wt% K2CO3가 마찬가지로 가장 좋은 활성

을 보였으나 800 ℃와 900 ℃에 비해 전환율 속도가 현저히 감소하였

다. 피크 형성대도 0.1∼0.15 범위로 이동하여 피크를 형성하였다. 

5 wt% Mn(NO3)2과 5 wt% Ce(NO3)3는 900 ℃와 850 ℃에서는 촉매

를 담지하지 않은 촤보다 좋은 활성을 보였으나 700 ℃와 800 ℃에서 

큰 차이를 보이지 않았다.

3.3. 반응모델 적용

촉매를 담지 한 촤와 촉매를 담지 하지 않은 촤에 대해 700 ℃/800 ℃

/850 ℃/900 ℃에서의 실험 자료를 가지고 반응 모델을 적용하여 어떤 

반응 모델이 잘 맞는지를 비교하였다. Figures 9∼11은 900℃에서 실험 

자료를 가지고 SCM과 VRM, MVRM을 각각 적용하여 도시한 그래프

이다. 그래프의 직진성을 비교해보면 MVRM을 적용한 Figure 11의 

그래프가 촉매의 종류에 관계없이 1차선형 직선을 보이고 있다. 따라서 

본 실험에 사용된 갈탄의 CO2 gasification 반응은 세 개의 반응모델 

중 MVRM이 가장 잘 맞는다고 설명할 수 있다. 석탄 가스화반응에서

는 석탄의 종류에 따라 잘 맞는 반응모델이 달라질 수 있다. Zhang 등

[16]의 보고에 따르면 석탄의 수증기 가스화 반응과 CO2 가스화 반응

은 Shinking core medel이 잘 맞는다고 제시되고 있다. 또한, Song 등

[17]의 보고에 따르면 석탄 가스화 반응인 경우에 Modified volumetric 

reaction medel이 전환율 거동을 비교적 잘 묘사한다고 제시되기도 하

였다. 

3.4. MVRM 반응 모델을 이용한 Reactivity (Ks) 고찰

Figures 12∼15에는 MVRM 식에서 구해지는 전환율에 따른 reactivity 

(specific rate, Ks(X))의 변화를 도시하였다.

900 ℃에서 모든 촉매가 carbon 전환율 1.0에 도달하였으며 5 wt% 

K2CO3를 담지한 촉매가 전환율에 상관없이 가장 높은 가스화 반응속

도를 보였고, 촉매를 담지하지 않은 촤는 전 구간에서 가장 낮은 반응

속도를 보이며 반응속도의 변화도 거의 없다. 850 ℃에서도 900 ℃와 

마찬가지로 5 wt% K2CO3를 담지한 촉매가 전환율에 상관없이 가장 

높은 가스화 반응속도를 보였고 900 ℃에 비해 전구간에서 반응속도

가 줄어들었다. Ce(NO3)3는 900 ℃에 비해 좋은 반응속도를 보이고 

있고 5 wt% K2CO3와 큰 차이를 보이고 있지 않다. 800 ℃에서도 

5 wt% K2CO3를 담지한 촉매가 전환율에 상관없이 가장 높은 가스화 

반응속도를 보였고 Mn(NO3)2와 Ce(NO3)3는 촉매를 담지하지 않은 촤와 

비슷한 양상을 보였다. 촉매를 담지하지 않은 촤는 전 구간에서 반응

속도의 변화가 없으며 낮은 반응속도를 보인다. 700 ℃에서는 5 wt% 

K2CO3의 경우 초기에 빠른 반응 속도를 보이다 급격하게 감소하였다. 

식 k = ʃ0
1 

Ks (X) dX을 이용하여 전환율 0에서 1.0까지의 평균 반응

속도를 구할 수 있다. 각각의 촉매에 대한 평균 반응속도를 Table 2에 

나타내었다. 온도가 증가함에 따라 평균 반응속도가 증가함을 알 수 

있었고 5 wt% K2CO3를 담지한 촉매는 900 ℃/850 ℃/800 ℃/700 ℃

에서 가장 높은 평균 반응속도를 보였다. 
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Figure 15. Ks for CO2 gasification of char impregnated with each 

catalysts in 700 ℃.

Table 2. K for CO2 Gasification of Char Impregnated with Each 

Catalyst

Catalyst (wt%)
K (X=0-1)

900 ℃ 850 ℃ 800 ℃ 700 ℃

None Catalyst 13.552 9.4446 3.4896 0.84

K2CO3 5 wt% 53.6052 30.051 17.1756 1.54

Mn(NO3)2 5 wt% 18.1506 18.8082 3.5772 1.0668

Ce(NO3)3 5 wt% 14.8536 29.6364 3.9492 1.1478

Figure 12. Ks for CO2 gasification of char impregnated with each 

catalysts in 900 ℃.

Figure 16. Arrhenius plots for each catalyst.

Figure 14. Ks for CO2 gasification of char impregnated with each 

catalysts in 800 ℃.

Figure 13. Ks for CO2 gasification of char impregnated with each 

catalysts in 850 ℃.

3.5. Arrhenius Plot을 이용한 CO2 가스화 반응 고찰

Figure 16에는 촉매를 담지하지 않은 촤와 각각의 촉매를 담지한 촤

에 대해 800∼900 ℃에 대한 Arrhenius plot을 나타냈다. 그림 내의 데

이터에 가상의 직선을 그으면 그 기울기로부터 촤-CO2 가스화반응이 

나타내는 활성화 에너지를 구할 수 있다.

본 연구에서 얻은 각각의 촤에 대한 활성화 에너지 값들을 Table 3

에 도시하였다. 촉매를 담지하지 않은 촤의 활성화 에너지는 142.9 
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Table 3. Activation Energies (Ea) of Each Catalyst.

Catalyst (wt%) EA (kJ/mol) Catalyst (wt%) EA (kJ/mol)

None catalyst 142.8678 Mn(NO3)2 5 wt% 172.4739

K2CO3 5 wt% 118.99 Ce(NO3)3 5 wt% 142.7348

kJ/mol로 나타났다. 5 wt% K2CO3를 담지한 촤는 119.0 kJ/mol로 활성

화 에너지가 감소하는 경향을 보였다. Li와 Cheng[18]의 보고에 따

르면 850∼ 960 ℃에서 5 wt% K2CO3를 담지한 촤는 91.9 kJ/mol을 

보였고 촉매를 담지하지 않은 촤는 122.0 kJ/mol으로 역시 감소하는 

결과를 보고하였다. 본 실험 역시 5 wt% K2CO3를 담지함으로써 

142.9 kJ/mol에서 119.0 kJ/mol로 줄어드는 경향과 일치한다. 반면 

5 wt% Mn(NO3)2는 172.5 kJ/mol, 5 wt% Ce(NO3)3는 142.7 kJ/mol로 

촉매를 담지하지 않은 촤보다 활성화 에너지가 증가하거나 차이가 없

었다.

4. 결    론

갈탄에 5 wt% K2CO30와 5 wt% Mn(NO3)2, 5 wt% Ce(NO3)3를 담지

한 촉매가 CO2-석탄 가스화 반응에 미치는 영향에 대해 TGA 실험을 

실시하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

CO2 가스화 반응에 대하여 문헌상의 몇 가지 기-고체 반응 모델을 

적용하여 시간대 전환율 곡선을 예측한 결과 촤-CO2 반응은 화학반응

이 율속 단계임을 알 수 있었고, Modified volumetric reaction model 

(MVRM)이 가장 잘 맞았다. 온도는 가스화 반응성에 가장 큰 영향을 

미치는 인자이며 온도가 증가 할수록 반응속도가 증가하였다. 900 ℃

에서 5 wt% K2CO3의 반응속도는 X = 0.4∼0.5 범위에서 피크 값을 

보였으며, 반응온도가 줄어듬에 따라 X = 0.1∼0.15 범위까지 이동하

였다. 700∼900 ℃ 가스화 실험 결과 전온도에서 5 wt% K2CO3의 반

응속도가 가장 빠르며 활성 또한, 좋았다. Non-catalyst의 활성화 에너

지는 142.9 kJ/mol의 결과를 얻었고 5 wt% K2CO3 5 wt% 촉매를 사용

하여 119.0 kJ/mol까지 줄일 수 있었다.
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