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초    록

한전 전력연구원에서 개발한 고효율 아민계 습식 CO2 흡수제(KoSol-5)를 적용하여 0.1 MW급 Test Bed CO2 포집 성능
시험을 수행하였다. 500 MW급 석탄화력발전소에서 발생되는 연소 배가스를 적용하여 하루 2톤의 CO2를 처리할 수 
있는 연소 후 CO2 포집기술의 성능을 확인하였으며 또한 국내에서는 유일하게 재생에너지 소비량을 실험적으로 측정
함으로써 KoSol-5 흡수제의 성능에 대한 신뢰성 있는 데이터를 제시하고자 하였다. 그리고 주요 공정변수 운전 및 
흡수탑 인터쿨링 효율 향상에 따른 에너지 저감 효과를 테스트하였다. 흡수탑에서의 CO2 제거율은 국제에너지기구 
산하 온실가스 프로그램(IEA-GHG)에서 제시하는 CO2 포집기술 성능평가 기준치(CO2 제거율: 90%)를 안정적으로 유
지하였다. 또한 흡수제(KoSol-5)의 재생을 위한 스팀 사용량(재생에너지)은 2.95 GJ/tonCO2가 소비되는 것으로 산출되
었는데 이는 기존 상용 흡수제(MEA, Monoethanol amine)의 평균 재생에너지 수준(약 4.0 GJ/tonCO2) 대비 약 26% 저감
된 수치이다. 본 연구를 통해 한전 전력연구원에서 개발한 KoSol-5 흡수제 및 CO2 포집 공정의 우수한 CO2 포집 성능
을 확인할 수 있었고, 향후 본 연구에서 성능이 확인된 고효율 흡수제(KoSol-5)를 실증급 CO2 포집플랜트에 적용할 
경우 CO2 포집비용을 크게 낮출 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract
The absorption efficiency of amine CO2 absorbent (KoSol-5) developed by KEPCO research institute was evaluated using 
a 0.1 MW test bed. The performance of post-combustion technology to capture two tons of CO2 per day from a slipstream 
of the flue gas from a 500 MW coal-fired power station was first confirmed in Korea. Also the analysis of the absorbent 
regeneration energy was conducted to suggest the reliable data for the KoSol-5 absorbent performance. And we tested energy 
reduction effects by improving the absorption tower inter-cooling system. Overall results showed that the CO2 removal rate 
met the technical guideline (CO2 removal rate : 90%) suggested by IEA-GHG. Also the regeneration energy of the KoSol-5 
showed about 3.05 GJ/tonCO2 which was about 25% reduction in the regeneration energy compared to that of using the com-
mercial absorbent MEA (Monoethanolamine). Based on current experiments, the KoSol-5 absorbent showed high efficiency 
for CO2 capture. It is expected that the application of KoSol-5 to commercial scale CO2 capture plants could dramatically 
reduce CO2 capture costs.
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1. 서    론
1)

화석연료의 무분별한 사용으로 인한 온실가스의 배출은 지구 온난

화 현상을 가속화 하고 있으며, 이를 해결하기 위해 전 세계적으로 온

실가스 감축을 위한 연구 및 제도를 강화하고 있다. 국내 석탄화력발

전소는 국내 전력생산량의 약 40%를 차지하는 주요 발전원[1]이면서 
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주요 온실가스 배출원이다. 따라서 석탄화력발전소에서 대량으로 발

생하는 온실가스를 감축하기 위한 연구가 활발히 진행 중에 있다. 

CO2 포집 기술은 CCS 기술 전체에 있어서 가장 큰 비중을 차지하

는 기술로 연소 전 포집기술(Pre-combustion technology), 연소 후 포

집 기술(Post-combustion technology)과 순산소 연소기술(Oxy-fuel 

combustion technology)로 나눠지며 포집 요소기술은 흡수법, 흡착법, 

막분리법 등을 이용한 다양한 포집방법이 있다[2]. 기존 석탄화력발전

소에 적용 가능한 기술로는 연소 후 포집 방법이 있다. 특히 연소 후 

CO2 포집 방법 중 아민계열 흡수제를 이용한 화학 흡수법은 발전 배

가스 중의 저농도 CO2 (12~17 vol%)를 처리하기에 매우 용이한 기술

이다. 습식아민 포집 기술은 아민 화합물과 CO2의 화학반응을 이용하

여 흡수탑에서 발전 배가스 중의 CO2를 선택적으로 포집하고 재생탑
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Figure 1. Schematic diagram of BSU (Bench Scale Unit) and process 
flow.

Figure 2. Schematic diagram of CO2 capture Test bed and process flow.

에서 이를 분리시켜 고순도의 CO2를 얻을 수 있다. 아민흡수제를 이

용한 포집 공정은 이미 오랜 기간 상업적으로 운전되어 왔다는 장점

이 있기 때문에 향후 화력발전소 적용에 있어 타 기술과 다르게 빠른 

공정도입이 가능한 가장 적합한 기술로 평가되고 있다[3]. 그러나 화학 

흡수법을 이용한 연소 후 CO2 포집기술의 경우 다른 연소 후 포집기술

과 마찬가지로 공정운전에 있어서 상당한 양의 에너지가 소비되며, 발

전효율의 약 10%가 저하되는 것으로 발표되고 있다[4]. 때문에 각국의 

연구기관에서는 에너지 소비가 낮은 고효율 CO2 흡수제의 개발 및 포

집공정 단계에서 에너지소비를 낮추어 CO2 포집 설비에서 발생하는 

발전효율의 저하를 최소화하기 위해 활발한 연구 활동을 하고 있다.

국내의 화학 흡수법을 이용한 습식 CO2 포집기술은 한국에너지기

술연구원, RIST 및 일부 대학에서 연구가 진행 중에 있지만, 대부분의 

연구가 실험실 규모를 벗어나지 못하고 있다[5,6]. 반면에 한전 전력

연구원에서는 국내에서 최초로 선탄화력발전소의 배가스를 처리하기 

위한 0.1 MW급 CO2 포집 Test bed(처리용량 : 2 tonCO2/day)를 구축

하였고, 10 MW급 CO2 포집 Pilot Plant(처리용량 : 200 tonCO2/day)를 

구축함으로써 대규모 CO2 포집성능시험을 위한 기반을 구축하였다. 

또한 화력발전소의 배가스 처리를 위한 CO2 흡수제(KoSol-4)를 자체 

개발 완료하였으며 이를 Test bed 및 Pilot plant에 적용하여 장기연속

운전을 성공적으로 완료하였다[7,8].

습식 흡수제를 이용한 CO2 포집공정에서 가장 중요한 것은 흡수제

의 성능이다. 우수한 성능의 흡수제는 높은 이산화탄소 흡수/탈거 능

력만이 아니라 부식 및 열화에 대한 내구성을 가져야 한다. 따라서 본 

과제에서는 부식 및 열화에 대한 내구성이 우수한 흡수제를 개발하고 

또한 흡수제의 내구성을 향상시키기 위한 연구를 진행하였다. 또한, 

한전 전력연구원에서 개발한 저에너지 소비형 고효율 CO2 흡수제

(KoSol-5)를 0.1 MW급 Test bed CO2 포집 공정에 적용하여 성능시험

을 수행하고 주요 성능데이터(CO2 제거율 및 에너지 사용량 등)를 분

석하였다. 분석된 데이터에 근거하여 기존 상용흡수제(MEA, 

Monoethanolamine) 및 한전 전력연구원 자체 개발흡수제(KoSol-4, 

KoSol-5)와 성능 비교를 수행하였다.

2. 실    험

2.1. BSU 및 Test bed 적용 흡수제

본 연구의 BSU (Bench Scale Unit) 및 0.1 MW급 Test bed 성능시

험에는 한전 전력연구원에서 개발한 습식 아민계열 CO2 흡수제(이하 

KoSol-4, KoSol-5)를 활용하였다. 개발된 KoSol-5는 2차 아민 2종을 

Blending한 것이다.

2.2. 흡수제의 부식도 측정

부식 실험은 무게 감량법으로 수행하였으며, 흡수제를 CO2로 각각 

포화 시킨 후 Carbon Steel 시편을 스테인레스 반응용기에 넣어 오븐

에서 120℃의 온도로 48 h 동안 부식 실험을 진행하였다.

실험 전후의 무게 차이를 계산하여 부식도 mpy (mills per year)를 

계산하였다. 부식도 mpy의 계산은 다음의 식 (1)과 같다.

mpy = 534 W/DAT (1)

여기서 W는 시편의 무게손실 mg, A는 시편의 표면적 in2, D는 시

편의 밀도 g/cm3, T는 노출시간 hr이다.

2.3. BSU (Bench Scale Unit) 및 0.1 MW급 Test bed 개요

개발흡수제의 재생에너지소비량 분석을 위해 그림과 같이 BSU 

(Bench Scale Unit) 공정을 활용하였다. BSU 공정의 가스 처리 용량은 

2 m3/hr이며, 크게 흡수탑(Absorber)과 재생탑(Stripper)으로 구성이 된

다(Figure 1). 버너를 통해 배출되는 배가스(Flue gas)는 가스 송풍기

(Flue gas blower)를 거쳐 흡수탑 하단으로 투입하게 되고 흡수탑 상

단에서 주입되는 아민과 반응하여 가스 중의 CO2는 흡수제와 화학결

합을 한 후 재생탑으로 이송된다. CO2가 제거된 가스는 이후 스택을 

거쳐 대기로 배출이 된다. 재생탑에서는 하부의 Reboiler에 투입되는 

고온의 열(105∼120 ℃)에 의해 흡수제와 CO2의 화학결합이 끊어지

면서 재생이 된다. 재생된 흡수제는 다시 흡수탑으로 이송되고 재생

탑에서는 고순도의 CO2가 배출된다.

2010년 10월 보령화력에 준공된 0.1 MW급 CO2 포집 Test bed(처

리용량 : 2 tonCO2/day)는 현재까지 고효율 CO2 흡수제 개발을 위한 

테스트 설비로 활용되고 있다(Figure 2).

CO2 포집공정은 탈황탑, CO2 흡수 및 재생탑으로 구성되어 있으며 

재생탑의 재열기 운전을 위한 보조증기는 한국중부발전(주) 보령화력

본부 8호기 탈황설비용 보조증기(10 kg/cm2) 공급배관에서 인출하여 

활용하였다. 실험 중에 배가스에 포함된 SOx의 영향을 최소화하기 위

하여 CO2 포집공정 전단에 Mg(OH)2를 활용한 습식 탈황공정을 추가

하여 배가스 중의 SOx 농도에 따른 CO2 포집공정의 성능 변화를 파

악할 수 있도록 설계하였다. 흡수탑 하단으로 투입이 된 배가스는 이

후 상부에서 투입되는 흡수제와 반응을 하여 배가스 중의 CO2는 흡수

제와 화학반응을 하고, 흡수제와 반응을 하지 않는 가스는 흡수탑 상
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Unit Figures

CO2 removal rate % > 90

Flue Gas flow rate Sm3/hr 365

Flue Gas Temp. ℃ 40.0

Lean amine feed temp. ℃ 40.0

Absorber Packed Height m 15.70

Stripper Packed Height m 11.75

CO2 vol% in flue gas vol% 12~16

Table 1. Operating Conditions of CO2 Capture Test Bed

Figure 3. Relative comparison of corrosion.

Figure 4. Relative comparison of oxidative degradation.

부로 배출이 된다. CO2와 화학적 결합을 한 흡수제(이하 리치 아민)는 

이후 흡수탑 하단으로 배출되어 펌프를 통해 재생탑으로 투입이 된다. 

이때 흡수탑 하부에서 배출되는 리치아민과 재생탑 하부에서 흡수탑

으로 이송되는 흡수제(이하 린 아민) 간의 열교환을 위해 린-리치아민 

열교환기를 구성하여 에너지 사용효율을 극대화함으로써 전체 공정

에 투입되는 에너지 사용량이 최소화 되도록 하였다.

본 연구에서 활용된 CO2 포집 Test bed의 주요 운전 조건을 Table 

1에 제시하였다. CO2 포집 Test bed로 투입되는 배가스는 보령화력 8

호기 탈황설비에서의 공급되며, 흡수탑에서의 CO2 제거율은 국제에

너지기구 온실가스 프로그램(IEA-GHG)에서 제시하는 기준(CO2 포집

기술 성능분석을 위한 제거율 기준 : 90%)에 근거하여 설정하였다[9].

2.4. 데이터 분석(흡수제 재생에너지)

CO2 포집공정에서 재생탑에서 흡수제와 CO2의 분리를 위해 재열

기에 투입되는 스팀(혹은 재생에너지)은 전체 CO2 포집공정에 투입되

는 에너지의 약 70% 이상을 차지하기 때문에, 전체 CO2 포집공정의 

에너지 사용량을 결정짓는 가장 중요한 평가 항목이다. 

흡수제의 재생에너지(Hreboiler)는 흡수탑에서 포집된 CO2의 양(WCO2)

과 재열기에 투입되는 에너지(Qreboiler)의 비로 계산되는데 다음의 식 

(2)와 같다.

Hreboiler = Qreboiler/WCO2 (2)

그리고 포집된 CO2의 총량인 WCO2는 다음의 식 (3)∼(4)에 의해 계

산된다.

RCO2 = (VCO2,in × Vgas,in - VCO2,out × Vgas,out)/VCO2,in × Vgas,in (3)

WCO2 = Vgas,in × RCO2 × ρCO2 (4)

여기서 RCO2는 흡수탑에서의 CO2 제거율, VCO2,in, VCO2,out은 각각 흡

수탑내 투입/배출되는 배가스 내의 CO2 농도, Vgas,in, Vgas,out 은 흡수탑

내 투입/배출되는 가스의 유량,ρCO2는 배가스 내 CO2의 질량농도를 

나타낸다[10].

3. 결과 및 고찰

3.1. KoSol-5의 내구성 평가

습식 흡수제를 이용한 CO2 포집공정에서 가장 중요한 것은 흡수제

의 성능이다. 우수한 성능의 흡수제는 높은 이산화탄소 흡수/탈거 능

력뿐만이 아니라 흡수제로 인한 부식 및 열화에 내구성을 가져야 한

다. 따라서 본 연구에서는 성능뿐만 아니라 부식 및 열화에 대한 내구

성이 우수한 흡수제를 개발하고 또한 흡수제의 내구성을 향상시키기 

위한 연구를 진행하였다.

3.1.1. KoSol-5의 상대 부식도 측정 결과

습식 아민 흡수제의 경우 흡수탑(Absorber)과 재생탑(Stripper)을 순

환하면서 미량의 공정상 부식을 발생시킨다. CO2 포집 공정에서 설비 

재질의 부식은 공정의 효율 및 수명을 줄이는 가장 큰 요인이다. 따라

서 부식도가 적은 흡수제를 사용하는 것이 공정의 효율 및 수명을 증

가시킬 수 있다. 본 연구에서는 상용 흡수제인 MEA와 개발 흡수제 

KoSol-4 및 KoSol-5의 부식도를 측정하여 상용 흡수제(MEA)와 상대 

비교를 하였다. 

KoSol-5에 대한 상대 부식도 측정 결과는 Figure 3와 같다. 실험결

과 MEA (30 wt%)를 사용한 경우 시편의 부식률은 60.0 mpy (mills 

per year)로 크게 높았으며 신 흡수제 KoSol-5의 경우 8.8 mpy로 

MEA에 대비 85% 이상 부식 향상도를 보였다. 그리고 기존 개발된 

KoSol-4의 부식률과 비교하여도 신 흡수제 후보 물질의 부식률은 향

상된 결과를 보였다.

3.1.2. KoSol-5의 산화성 열화 결과

CO2 포집을 위한 공정에서 흡수제를 장기 사용할 경우, 발전소 배

가스 중에 포함되어 있는 약 5% 미만의 산소에 의한 산화성 열화가 

발생하여 흡수제를 보충해 주어야 한다. 따라서 흡수제 개발 시 이와 
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Condition Unit Result

Gas flow m3 2.0

L/G ratio L/m3 3.0

CO2 Con. % 15.2

Absorber flue gas Inlet Temp. ℃ 40 40 40

Absorbent MEA KoSol-4 KoSol-5

Absorber CO2 removal rate % 90 91 91

Stripper Temp. ℃ 112 109 109

Regeneration energy GJ/tonCO2 4.00 3.15 3.07

Table 2. Operating Result of BSU (Bench Scale Unit)

Figure 5. The effects of Liquid/Gas ratio.

같은 열화를 줄일 수 있는 흡수제를 개발하기 위해 개발 흡수제에 대

한 산화성 열화특성을 살펴보았다.

신 흡수제 후보물질을 이용하여 약 1,000 h 동안 실시한 산화성 열

화 실험결과는 아래 Figure 4와 같다. 상용 흡수제인 MEA의 산화성 

열화는 빠르게 진행되어 1,000 h 후 최초 농도의 약 53%가 남고 나머

지 47%는 열화되었다. 반면, 이전 연구에서 개발된 흡수제 KoSol-4 

후보물질의 1,000 h 후의 열화정도는 약 25% 이하로 적은 양의 흡수

제가 열화 되었다[7,8]. 특히 흡수제 KoSol-5는 흡수제 KoSol-4보다 

산화성 열화도가 소폭 향상된 실험결과를 보였다. MEA 흡수제와 비

교하여 약 27% 정도 열화가 덜 진행되어 내열화도가 50% 이상 향상

되었다. KoSol-4 및 KoSol-5의 경우 1차 아민인 상용 흡수제 MEA보

다 화학적 구조가 상대적으로 큰 구조를 지니며, 산소와의 반응시 입

체적 장애로 인해 내열화도의 향상 요인으로 사료된다. 

3.2. BSU (Bench Scale Unit) 실험을 통한 KoSol-5 흡수제의 재생

에너지 측정

본 연구에서 상용 흡수제(MEA)와 개발 흡수제 KoSol-4 및 KoSol-5

의 BSU 운전 테스트를 수행하였다. 운전 조건은 IEA-GHG에서 제시

하고 있는 CO2 제거율 90%를 기준으로 하였다. 그리고 배가스 유량

은 2 m3/hr으로 고정하였고, 흡수탑과 재생탑의 높이는 일정하게 고정

하였다. 흡수제의 순환량은 제거율 기준 조건인 90%를 맞출 수 있도

록 하였다. 운전 시간은 초기 start up 및 heating 1 h, 가스 투입 후 

안정화 시간 1 h, 정상 운전 5 h을 기준으로 하였다. MEA, KoSol-4 

및 KoSol-5의 운전 조건 및 실험결과를 정리하면 Table 2와 같다.

BSU 설비는 전기 히터를 이용하여 흡수제를 재생하기 때문에 현장

에 스팀을 이용하여 계산되는 흡수제 재생에너지와 동일한 결과를 얻

는 것은 불가능하다. 따라서 전기 사용량을 통해 계산된 흡수제 재생

에너지에 동일한 환산계수(MEA 4.0 GJ/tonCO2 조건) 곱하여 흡수제 

재생에너지를 계산하였다. 기존 흡수제(MEA)와 본 과제에서 개발 중

인 KoSol-5의 BSU 운전결과 매우 낮은 재생에너지를 보였다. 전력연

구원에서 개발한 KoSol-4의 재생에너지가 3.15 GJ/tonCO2로 MEA보

다 21% 재생에너지 사용량 감소를 보였다. KoSol-5 테스트 결과 

MEA 대비 23% 정도의 재생에너지 사용량 감소를 보였으며, KoSol-4

와 비교하여도 약 0.1 GJ/tonCO2의 에너지 사용량 감소라는 우수한 성

능을 보였다. 흡수제의 재생을 위해 소비되는 재생 에너지는 앞서 언급

된 바와 같이 전체 발전 효율에 가장 큰 영향을 미치는데 Feron의 연구

결과를 참조하면 재생에너지를 기존의 MEA 수준인 4.2 GJ/tonCO2에

서 2.8 GJ/tonCO2 수준으로 낮추게 되면 발전 효율은 25.5% (MEA 흡

수제 적용 : 재생에너지 4.2 GJ/tonCO2)에서 28.7%로 향상될 수 있음

을 제시하였다[11]. 이러한 결과에서도 알 수 있듯이 재생에너지가 낮

은 흡수제를 개발하는 것은 전체 CO2 회수 공정은 물론 전체 발전 효

율 관리 측면에서도 매우 중요한 요인이다.

3.3. KoSol-5 적용 0.1 MW급 Test bed 변수운전

상용흡수제(MEA), KoSol-4, KoSol-5를 0.1 MW급 Test bed에 적용 

석탄화력발전소에서 배출되는 실 배가스 중 CO2 포집 성능을 평가하

고, 주요 공정변수 운전을 실행하여 최적운전 조건을 도출하였다.

3.3.1. KoSol-5의 흡수제 순환유량 변화에 따른 운전 결과

재생탑의 압력은 0.3 kgf/cm2으로 고정한 후 L/G 비(Liquid/Gas ra-

tio = 흡수제 유량/배가스 유량 비) 변화에 따른 CO2 제거율 및 재생

에너지 소비량 변화를 분석하였다(Figure 5). 실험결과 상용흡수제

(MEA), KoSol-4, KoSol-5 최적 L/G 비가 다르게 측정되었고 KoSol-5

의 경우 L/G 비가 2.0 kg/Sm3에서 재생에너지 성능이 가장 우수한 것

으로 확인되었다(재생에너지 3.02 GJ/tonCO2). CO2 제거율 및 생산량

은 당초 본 실험에서 기준 조건으로 선정한 CO2 제거율 90%와 생산

량 2 ton/day를 만족하였다. KoSol-5는 L/G 비가 2.0 kg/Sm3 이하에서

는 흡수제의 총 포집 능력이 적어서 린 아민에 α로딩(mol CO2/mol 

amine)이 0.25 이하로 유지되어야 제거율 90% 이상을 유지 가능하다. 

α로딩은 흡수제 1 mol에 포함된 1 mol의 CO2 비이다. 따라서 리보일

러에서 과량의 스팀이 주입되어 흡수제 재생에너지 사용량이 증가하

게 된다. L/G 비가 2.0 kg/Sm3 이상에서는 흡수제의 총 포집 능력이 

크지만 총 순환량의 증가로 흡수제에 포함된 물을 가열하는데 많은 

스팀이 소모되어 흡수제 재생에너지가 증가하게 된다. 따라서 재생탑 

압력이 0.3 kgf/cm2에서 L/G 비 2.0 kg/Sm3으로 운전하는 것이 최적 

운전조건이다.
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Figure 6. The effects of stripper pressure.

Figure 7. The effects of intercooling temperature and regeneration 
energy (KoSol-5).

Figure 8. Profile of corrosion rate in basic operating condition.

3.3.2. KoSol-5의 재생탑 압력 변화에 따른 운전 결과

L/G 비는 2.0 kg/Sm3로 고정한 후 재생탑의 압력변화에 따른 CO2 

제거율 및 재생에너지 소비량 변화를 분석하였다(Figure 6). 실험결과 

상용흡수제(MEA), KoSol-4, KoSol-5 모두 재생탑 압력이 낮을수록 

재생에너지 사용량이 감소하였다. 재생탑 운전 압력의 감소는 흡수제

에 포함된 물의 끓는점을 감소시켜 흡수제 재생에너지를 감소시키는 

것으로 예상된다. 하지만 포집된 CO2는 압축-액화를 통해 산업체 활

용 및 저장이 되어야 하기 때문에 0.3 kgf/cm2 이상으로 운전되어야 

한다. 따라서 L/G 비 2.0 kg/Sm3에서 재생탑 압력이 0.3 kgf/cm2에서 

운전하는 것이 최적 운전조건이다.

3.3.3. KoSol-5의 흡수탑 Inter-cooling에 따른 운전결과

흡수탑 하단의 Inter-cooling 온도변화에 따른 흡수제 재생에너지를 

측정하는 실험을 진행하였다. KoSol-5를 사용하여, 현재까지 최적운

전 조건인 L/G비 2.0 kg/Sm3과 재생탑 압력 0.3 kgf/cm2에서 실험하였

다. 그 결과 Inter-cooling 온도가 감소할수록 흡수제의 재생에너지는 

감소하였다. 하지만 발전소의 하계 대기온도 평균이 30 ℃ 이상으로 

냉각수를 30 ℃ 이하로 낮추게 되면 공정상의 에너지의 손실로 공정 

효율을 감소시킨다. 때문에, 냉각수의 온도 한계 및 경제성 때문에 30 

℃ 이하 운전은 불가능하였다(Figure 7). 

3.3.4. 0.1 MW급 Test Bed 부식도 측정결과 

상용흡수제(MEA), KoSol-4, KoSol-5의 최적 L/G 비와 재생탑 압력 

0.3 kgf/cm2 조건에서 Test Bed에 설치된 6지점의 부식시편(Carbon 

Steel)의 부식도를 측정하였다. 부식 시편은 흡수탑 상부(AIT 21), 중

부(AIT 22), 하부(AIT 23)와 재생탑 상부(AIT 24), 중부(AIT 25), 하부

(AIT 26)에 설치되어 있고 부식도 측정결과는 Figure 8과 같다. 실험

결과 가장 온도가 높은 재생탑 하부에서 부식도가 매우 높았고 

KoSol-5는 MEA대비 20% 수준의 매우 낮은 부식도를 보였다. 이는 

흡수제 내 온도가 증가하면서 용존산소의 유리로 인해 상대적으로 높

은 온도를 가지는 재생탑 하부에서 부식도가 가장 높은 것으로 추정

된다.

4. 결    론 

한전전력연구원에서 개발한 고효율 CO2 흡수제(KoSol-5)를 적용하

여 연소 후 CO2 포집 Test Bed에서의 성능시험을 수행하였다. 석탄화

력발전소에서 발생되는 연소배가스를 분기하여 CO2 포집 Test Bed에 

투입함으로써 실 배가스에서의 CO2 포집 성능을 확인하였으며, 국내

에서는 유일하게 CO2 제거율 90% 조건하에서 재생에너지 소비량을 

실험적으로 측정하였다. 그리고 다양한 공정변수 운전을 통해 L/G 비 

2.0 kg/Sm3, 재생탑 압력 0.3 kgf/cm2과 흡수탑 인터쿨링 온도 30 ℃의 

최적운전 조건을 도출하였다. 이 최적 운전조건에서 KoSol-5 운전결

과 재생에너지는 2.95 GJ/tonCO2 수준임을 확인하였다. 또한 재생탑 

하부에서 매우 높은 부식도를 보임을 확인하였고 KoSol-5의 경우 부

식도가 상용흡수제 대비 20% 수준으로 포집설비의 장기 운영에 매우 

큰 장점을 보임을 확인하였다. 본 테스트를 통해 확보된 성능데이터

에 의하면, 본 연구에서 개발된  KoSol-5를 기존 상용흡수제(MEA)와 

비교하여 약 26% 이상 재생에너지 저감되었으며, 현재 전 세계 주요 

연구기관에서 개발 중인 흡수제의 성능과 비교하여도 동등 이상의 수

준임을 확인할 수 있었다. 추후 10 MW급 연소 후 습식아민 CO2 포집

설비에 KoSol-5를 적용하고 지속적인 공정 업그레이드를 통해 세계 최

고 수준의 연소 후 CO2 포집기술을 확보할 수 있을 것으로 기대된다.
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