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냉열의 생성

액화천연가스(LNG) 냉열은 초저온의 액체 천연가스가 가지고 있는 

열을 의미하며, 에너지 관점과 엑서지 관점에서 그 양을 평가할 수 있다. 

우선, LNG 냉열이 생성되는 과정에 대해서 간단히 소개하고자 하며, 그

것은 그림 1에서 보여주는 바와 같다. 

가스전(Gas Fields)에서 압축된 천연가스를 뽑아내어 가스처리설비

(Gas Processing Facilities)에서 불순물을 제거하게 되고, LNG 액화플랜

트(Liquefaction Plant)에서 냉동기를 이용하여 기체상태의 천연가스를 

액체상태의 천연가스로 상변화를 시키게 된다. 이것은 선박수송 시, 천

연가스의 부피를 최소로 하기 위함이며, 약 1/600로 감소하게 된다. 이 

때, 천연가스는 약 -162℃의 액체상태로 변화하며, LNG 냉열을 생산하게 

된다. 초저온의 LNG는 탱크에 저장되어 있다가 LNG 선박에 선적되고, 

이 과정은 천연가스 산지에서 모두 이루어진다.

한국가스공사는 LNG 선박을 통하여 액화천연가스를 수입하여 LNG 

터미널에서 LNG 저장탱크에 하역하게 된다. 이때까지의 LNG는 약 

-162℃를 유지하게 된다. 이 포화온도는 LNG 저장탱크의 압력에 의해

현재 LNG 냉열의 한국가스공사 생산기지 내 활용

되고 있는 분야와 미래 냉열사업의 가능성에 대하

여 소개하고자 한다.

LNG 냉열의 현재와 미래
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서 결정되는 온도이며, 압력이 상승하면 포화온도

가 올라가게 되고, 압력이 낮아지면 포화온도가 내

려가게 된다. 액체상태의 초저온 천연가스는 재기

화장치를 통하여 0℃ 이상의 기체상태 천연가스로 

상변화되어서 발전소와 도시가스사에 공급하게 

된다.

LNG 냉열의 생산은 LNG 수출국에서 이루어지

며, LNG 냉열의 사용은 LNG 수입국에서 이루어진

다. 따라서, LNG 냉열의 생산은 수출국에서 100% 

실시되고 있으며, LNG 냉열의 사용은 수입국에서 

100% 실시되고 있다. 단, LNG 냉열의 사용에 있어 

그 부가가치를 창출할 수 있느냐 없느냐 하는 문제

는 매우 복잡한 문제이며, 경제성을 언급해야 하므

로 본 주제에서는 피하고자 한다.

LNG 생산기지

한국가스공사에서 LNG 생산기지는 LNG를 수

입하여 하역하고, 재기화하여 주배관망에 공급하

는 역할을 하는 LNG 하역터미널을 의미한다. 또

한, LNG 냉열측면에서는 모든 LNG 냉열이 100% 

사용되는 곳이기도 하다. 우선, LNG 생산기지 프

로세스에 대해서 간단히 소개를 드리고자 한다.

그림 2에서 보는 것과 같이 LNG 선박으로부터 

수송된 LNG는 언로딩암을 통하여 저장탱크에 보

관되며, 저장탱크 내에 있는 잠액식 저압펌프로 저

압송출하게 되며, 그 과정에서 생산기지 내 발생되

는 증발가스를 재액화시키게 된다. 그리고 고압펌

프는 저압의 LNG를 고압으로 기화설비로 보내 액

체의 천연가스를 기체의 천연가스 재기화시켜 미

터링을 통과한 후, 주배관망을 통하여 발전소와 도

시가스사에 공급하게 된다. 천연가스는 LNG 저장

탱크에서 기화설비 전단까지 액체상태로 머무르

게 되고, 그 때의 온도는 증발가스 처리량에 따라 

다르게 되며, 생산기지 내에서 LNG 냉열을 활용할 

수 있는 유일한 구간이기도 하다.

LNG 냉열 현황

LNG 생산기지 내에서 LNG 냉열은 전량 사용

된다. 그것의 활용가치는 앞서 언급한 바와 같이 

어려운 문제이기 때문에 다음 기회에 기술하고, 본 

고에서는 한국가스공사의 LNG 냉열에 대한 활용

현황에 대해서 기술하고자 한다. 

한국가스공사는 2013년도 39.3백만 톤의 LNG

를 수입하였으며, 이를 LNG 냉열량으로 환산하면, 

7.9 Pcal에 해당한다. LNG 냉열의 활용현황은 그

림 3에서 보는 바와 같이 크게 세 가지로 분류할 

수 있다. 첫 번째는 증발가스가 발생하는 데, 두 번

째는 증발가스를 재액화하는 데, 마지막으로 냉열

[그림 1]  액화천연가스의 가치사슬 [그림 2]  LNG 생산기지 프로세스
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사업의 일환인 공기액화분리사업을 위한 서울냉

열(주)의 사용이다. 특히 공기액화분리사업에 활

용된 LNG 냉열의 사용은 첫 번째의 증발가스 발

생 범주에 포함될 수 있다. 이것을 2013년도 LNG 

수입량 기준으로 정량적으로 평가하면 그림 4에

서 보는 바와 같다. 2013년도 전체 LNG 냉열량의 

3.8%가 증발가스 발생에 사용되었고, 증발가스 재

액화에 4.0%가 활용되었으며, 나머지는 미활용되

었다. 이것은 에너지관점에서 평가한 것이다.

증발가스 발생의 세부적인 것에 대해서 언급을 

하고자 한다. 한국가스공사는 LNG 하역 시, 하역

조정실을 냉방하기 위하여 공기냉각자켓을 이용

하여 LNG 냉열을 사용하고 있으며, 그 프로세스는 

그림 5에서 보여주는 바와 같다. 하역조정실의 냉

방은 방폭지역으로 LNG 하역 시 하절기에만 실시

되고 있으며, 이것도 증발가스를 발생시키게 된다.

LNG 설비의 저온유지 Keep Cooling은 LNG

가 있는 모든 설비 및 배관을 -120℃의 저온상태

로 상시 유지하는 것을 말한다. 금속은 온도에 따

라 수축 및 팽창률이 크게 변화하기 때문에 급격한 

온도변화로부터 설비 및 배관의 심각한 변형을 방

지하기 위하여 일정한 온도로 유지해야만, 필요 시 

LNG를 오랜 시간이 소요되는 Cool-Down 과정 없

이 공급할 수 있다. 이런 과정에 LNG 냉열을 사용

하고 있다. 그림 6은 단열 처리된 LNG 배관을 보

여 주고 있다.

외부열유입은 초저온의 LNG가 들어 있는 모든 

배관 및 설비에서 발생되는 피할 수 없는 물리적인 

현상 중의 하나이다. Keep Cooling도 이런 현상 중

의 하나이지만, 인위적으로 설비의 조건을 유지하

기 위한 것이기 때문에 분리된 개념으로 이해해야 

한다. LNG 생산기지 내에서 외부열유입이 가장 많

은 곳은 LNG 저장탱크이며, 그림 7에서 보는 바와 

같다. 생산기지 내에서 가장 많은 LNG를 담고 있

는 곳이며, 가장 온도가 낮은 LNG가 있는 곳이고, 

BOG 발생

LNG 냉열

BOG 재액화

냉열사업(ASU)

하역조정실 냉방

LNG 설비의 저온유지

외부열유입

동력설비 소산에너지

증발가스의 재액화

서울냉열(주)

[그림 3]  LNG 냉열의 활용 분류
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92%

BOG 발생

BOG 재액화

미활용

[그림 4]  2013년도 LNG 냉열의 활용비율

Fan

Supply Port

Return Port

하역조정실

Air Cold-Box Jacket

[그림 5]  하역조정실 냉방프로세스
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이 곳을 통한 열유입량이 가장 많다. 또한, 외부열

유입에 사용되는 냉열량 중에 가장 많은 곳으로 평

가되어진다.

동력설비의 소산에너지는 LNG에 동적인 움직

임을 주는 펌프 및 압축기 일량의 일부가 열에너지

로 변환되기 때문에 발생되는 것으로 이것에 LNG 

냉열의 일부가 사용된다. 그림 8은 LNG 펌프가 분

리되는 외관을 보여 주고 있다.

앞서 언급한 증발가스 발생에서 인위적으로 또

는 자연적으로 일어나는 현상 등에 의하여, LNG 

냉열이 사용되고 있으며, 그로 인하여 생산기지 내

에는 증발가스가 발생이 된다. 생산기지 내에서 증

발가스를 처리하는 방법은 세 가지가 있으나 LNG 

냉열을 사용하는 방법은 증발가스를 재액화는 것

이기 때문에 이 방법에 대해서 간단히 설명하고자 

한다.

증발가스 재액화기는 그림 9에서 보는 바와 같

으며, 생산기지 내 발생된 증발가스는 액체상태의 

천연가스와 약 1:10의 비율로 혼합되어 다시 액체

상태로 상변화되어 고압 LNG 펌프로 흘러가게 된

다. 따라서 발생된 증발가스를 재액화하는 데 역시 

LNG 냉열을 사용하고 있다.

한국가스공사에서 LNG 냉열사업에 냉열을 유

일하게 공급하고 있는 기지는 평택생산기지이며, 

서울냉열의 공기액화분리사업에 시간당 약 27톤

의 LNG 냉열을 사용할 수 있도록 공급하고 있다. 

현재까지 알려진 냉열사업 중에서 가장 많은 나라

에서 사업을 하고 있는 분야이다.

[그림 6]  LNG 배관의 외관

[그림 7]  LNG 저장탱크

[그림 8]  LNG 펌프

6" Make 
up/Vent

12" 
BOG Inlet

16" 
LNG Inlet

8" Pump 
Kick Back

[그림 9]  증발가스(BOG) 재액화기
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LNG 냉열의 미래사업

국내에서 LNG 냉열을 이용한 냉동물류창고, 

지역냉방, 종합 스포츠타운 등에 대한 관심이 고조

되고 있는 것은 매우 고무적인 일이다. 우선 LNG 

냉열사업에 대하여 논하기 전에 냉열 3대 사업 공

기액화분리, 냉동창고, 지역냉방에 대한 LNG 냉열

의 이용가능량에 대한 평가를 언급하고자 한다.

그림 10의 압력별 냉열 3대 사업의 냉열이용

가능량을 보여주고 있다. 본 결과를 볼 때, 에너지

관점에서 지역냉방사업이 LNG 단위 kg당 가장 많

은 에너지를 이용하는 것으로 평가되고 있으며, 냉

동창고사업 및 공기액화분리사업 순으로 나타나

고 있다. 특히, 공기액화분리사업은 저압의 LNG

에서 이용가능한 에너지가 매우 크게 나타나는 것

이 특징이다. 이것은 저압구간에서 -160℃에서 

-120℃의 온도 구간을 사용할 때, 엔탈피 값이 상

당히 상승한 구간까지 활용할 수 있기 때문이다. 그

것은 그림 11에서 보는 바와 같다. 여기서 에너지 

관점에서 냉동창고는 -160℃에서 -20℃까지 활용

하고, 지역냉방은 -160℃에서 0℃까지의 LNG 냉

열을 사용할 수 있다고 단순히 계산했을 때 나타

는 값들이다. 이것을 열역학 제2법칙을 이용한 엑

서지 관점에서 보게 되면 다른 특성을 보이게 된

다. 그림 12는 냉동창고사업이 다른 사업에 비해 

LNG 냉열이용가능량이 대체적으로 큰 것으로 나

타나고 있다. 이것은 단순히 LNG 운전조건에 검

토한 결과이며, 사업성이 있다는 것을 의미하지는 

않는다.

한국가스공사는 동고하저라는 수요패턴을 가

지고 있으며, 이것은 동절기에는 천연가스 수요량

이 매우 많고, 하절기에는 수요량이 적다는 것을 

의미한다. 이것이 가지는 의미는 냉열사업에서 매

우 크다. LNG 냉열은 하절기에 가치가 상승하는 

것인 데, 하절기 사용할 수 있는 양이 매우 적어진

다는 것을 의미한다. 일례를 들어 냉열사업이 단순

히 LNG 냉열이용 가능량으로 평가할 수 없다는 것

을 보여 주고자 한다.

그림 13은 천연가스의 월별 수요패턴과 냉방

요구기간을 보여 주고 있다. 냉방요구기간은 대기

온도가 20℃ 이상인 기간에만 적용하는 것으로 하

였으며, 그 기간은 5월 중순에서 9월 초순까지이

다.이 구간 내에서 LNG 수요량은 전체 수요량에

서 8.1%에 불과하다. 단순한 논리로 1년 내내 LNG 

냉열을 공급해서 지역냉방을 한다고 하면, 실제 수

입된 양에 8.1% 이상을 절대적으로 사용할 수 없

다는 것을 의미한다. 또한, 가정에서 사용하는 에

어컨을 볼 때, 일 년 중 한달 정도도 가동하지 않는
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[그림 10]  냉열 3대사업의 압력별 냉열이용가능량

-5300 -5000-4900 -4300-4400-4500-4600-4700-4800-5100-5200

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Enthalpy(kJ/kg)

P
ro
s
s
u
ro
(k
P
a
)

LNG_(-100℃)

LNG_(-120℃)

[그림 11]  공기액화분리사업의 압력별 냉열이용가능량
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다. 그런 관점에서 볼 때, LNG 냉열을 이용한 냉매

용 수송배관을 큰 투자비를 들여 공급한다고 하면, 

일년 중 11개월은 가동하지 못한다. 단순한 경제

논리로 공장을 세워 일 년 중 1개월만 가동하여 경

제성을 확보할 수 있는 사업은 지구 상에 존재하지 

않는다. 따라서 LNG 냉열을 이용한 냉열사업은 냉

열공급자나 사업자 측면에서 충분한 사업성 검토

가 우선되어야만 가능할 것이다.

결 론

한국가스공사는 초저온의 LNG를 수입하여 발

전사와 도시가스 사에 천연가스를 공급하고 있으

며, 그 냉열량이 천문학적인 숫자임에도 불구하고 

활용성에 제한을 가지고 있다. 그 제한성은 냉열량

이 아니라 냉열사업 자체의 활용성 저하로 사업성

을 확보하지 못하기 때문이다. 현재 기술로 냉열을 

활용하는 데 큰 어려움은 없기 때문에 냉열활용에 

따른 부가가치를 최대로 끌어 올릴 수 있는 냉열사

업의 발굴에 있다. 결과론적으로 LNG 냉열의 미래

사업은 LNG 냉열량의 미활용에 대한 관심보다 투

자비를 회수할 수 있는 고부가가치 사업의 발굴에 

더 관심을 가져야 한다.
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[그림 12]  엑서지 관점에서의 압력별 냉열이용가능량
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[그림 13]  천연가스 수요패턴 및 냉방요구기간




