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Abstract >> In this paper, performance of the gas turbine combined cycle(GTCC) using pre-combustion carbon

capture technology was comparatively analysed. Steam reforming and autothermal reforming were used. In the 

latter, two different methods were adopted to supply oxygen for the reforming process. One is to extract air form

gas turbine compressor (air blowing) and the other is to supply oxygen directly from air separation unit (O2 

blowing). To separate CO2 from the reformed gas, the chemical absorption system using MEA solution was used. 

The net cycle efficiency of the system adopting O2 blown autothermal reforming was higher than the other two

systems. The system using air blown autothermal reforming exhibited the largest net cycle power output. In addition 

to the performance analysis, the influence of fuel reforming and carbon capture on the operating condition of the

gas turbine and the necessity of turbine re-design were investigated.
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Nomenclature

BAU : business as usual

CCS : carbon capture & storage

IGCC : integrated gasification combined cycle

IRCC : integrated reforming combined cycle

GTCC : gas turbine combined cycle

GT : gas turbine

HRSG : heat recovery steam generator

TIT  : turbine inlet temperature, °C

SR : steam reformer

WGSR : water gas shift reformer

PSA : pressure swing absorption

ATR : autothermal reactor

CSU : carbon separation unit

ASU : air separation unit

MEA : mono ethanol amine

W : power, MW

 : efficiency, %
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m : mass flow, kg/s

A : area, m
2

P : pressure, kPa

T : temperature, °C

cp : specific heat, J/kg K

Subscripts

in  : inlet

cap.  : capture

w/o  : without

fuel inlet : fuel inlet flow

1. 서  론

파리 기후협약
1)
체결 이후 선진국에만 부과되었던 

온실가스 감축의무가 개도국을 포함한 195개국으로 

확대되었다. 국내에서는 2030년 BAU (Business As 

Usual) 대비 37%의 온실가스 감축을 의무화함으로

써 이에 따른 해결책 마련이 시급한 실정이다. 국제 

에너지 기구(IEA)보고서
2)
에 의하면 전체 온실가스의 

약 40%가 발전분야에서 배출되고 있다. 따라서 온실

가스 감축 시 타 분야 대비 가장 큰 효과를 볼 수 있

을 것으로 기대된다. 발전분야의 온실가스 배출을 저

감하기 위해서는 발전 효율의 향상과 이산화탄소 포

집 및 저장(Carbon Capture & Storage, CCS)기술의 

적용이 병행되어야 한다.

CCS기술
3-4)

은 순산소연소, 연소후 포집, 그리고 연

소전 포집으로 구분된다. 순산소연소를 적용한 시스

템은 연소 시 공기가 아닌 산소를 산화제로 사용한

다. 연소가스가 이산화탄소와 증기로 구성되어 있어 

상변화를 통한 이산화탄소의 포집이 가능하다. 연소

후 포집은 배기가스 내 이산화탄소를 화학적 또는 

물리적으로 분리함으로써 포집이 가능하다. 마지막

으로 연소전 포집은 연료를 수소와 이산화탄소 그리

고 증기 등으로 구성된 가스로 개질한다. 이산화탄소

는 연소후 포집방법에서와 유사한 방법으로 분리한

다. 포집 시 가스 내 이산화탄소의 농도와 압력이 높

아 연소후 포집 보다 쉽고 저렴하게 공정을 만들 수 

있다는 장점이 있다
5)

.

위와 같은 이유로 연소전 포집 기술을 발전소에 

적용하기 위한 다수의 연구
6-9)

가 진행되고 있다. 특히 

석탄가스화 복합 화력발전 플랜트(Integrated Gasification 

Combined Cycle, IGCC)는 개질공정을 포함하고 있

어 포집기술을 적용하기에 용이하다. 또한 천연가스

를 개질하여 포집기술을 적용한 다양한 시스템(Integrated 

Reforming Combined Cycle, IRCC)들
7-9)

이 제시되고 

있다. 하지만 선행연구의 경우 IGCC에 사용되는 syngas

용 F-class 가스터빈을 개조하여 IRCC에 적용한 경

우가 대부분이다. 온실가스 배출을 저감하기 위해서

는 발전효율이 향상된 H-class 가스터빈에 연소전 포

집을 적용하기 위한 연구가 필요하다.

따라서 본 연구에서는 H-class기술이 적용된 복합 

화력 발전 플랜트(Gas Turbine Combined Cycle, 

GTCC)에 연소전 포집을 적용 하였을 때의 성능 변

화와 가스터빈 개조의 필요성 분석하였다. 여러 개질 

방법을 적용하였을 때 각 시스템의 성능과 포집률의 

영향을 파악하고 연료의 발열량 변화가 가스터빈

(GT)의 작동점에 미치는 영향 대해서 터빈의 특성을 

고려하여 분석하였다. 

2. 시스템 구성

2.1 발전시스템

본 연구에서 연소전 포집을 적용한 GTCC의 개략

도는 Fig. 1과 같다. 시스템의 구성은 일반적인 GTCC

와 동일하나 천연가스 대신 연소전 처리 공정에서 개

질된 수소 농후 가스(H2 rich gas)를 사용한다. 압축

기에서 가압된 공기는 연소기로 공급되고 일부를 추

출해 터빈 냉각을 위해 활용한다. 연소기에서 배출된 

고온 고압의 가스는 터빈에서 팽창하여 전기를 생산
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Fig. 1 Configuration of GTCC considering pre-combustion 

CO2 capture

Table 1 Natural gas composition

Mole fraction [%]

Methane 0.9133

Ethane 0.0536

Propane 0.0214

iso-Butane 0.0046

normal-Butane 0.0048

iso-Pentane 0.0001

Nitrogen 0.0022

Lower heating value [kJ/kg] 49,300

Table 2 Performance of GTCC using the reference of 

SCC6-8000H

Ref. Model

Exhaust mass flow [kg/s] 625 625

Pressure ratio 19.5 19.5

Turbine inlet temperature [°C] - 1,500

Turbine rotor inlet temperature [°C] 1,427 1,427

Turbine exit temperature [°C] 630 629

Compressor isentropic efficiency [%] - 90.0

Turbine isentropic efficiency [%] - 90.6

GT power output [MW] 292 293

ST power output [MW] 148 147

System power output [MW] 440 440

System efficiency [%] 60.0 60.0

Fig. 2 Schematic diagram of steam reforming process

한다. 배기가스의 온도가 충분히 높기 때문에 배열회

수보일러(Heat Recovery Steam Generator, HRSG)에

서 열을 회수하여 증기터빈(ST)에서 추가 발전을 한다.

해석을 위해 Siemens사의 SCC6-8000H를 대상으

로 상용프로그램인 HYSYS
10)

를 이용하여 모델링하

였다. 사용한 연료의 조성은 Table 1에 나타내었다. 

실제 시스템의 공개된 성능
11)

과 모델링을 통해 계산

된 성능을 Table 2에 비교하여 나타내었다. 가스터빈 

압축기의 압축비가 19.5, 터빈입구 온도(Turbine Inlet 

Temperature, TIT)가 1500°C이고 GT와 ST의 출력을 

합친 총 출력이 440 MW, 효율이 60%로 서로 일치

하며 모델링의 신뢰성을 검증하였다.

2.2 연소전 처리 공정

2.1.1 수증기 개질

연소전 처리 공정 중 수증기 개질기(Steam Reformer, 

SR)를 이용한 천연가스 개질 공정은 Fig. 2와 같다. 

가압된 연료는 반응에 필요한 증기와 혼합되어 수증

기개질기로 공급된다. 혼합된 연료는 개질 공정에서 

발생하는 폐열을 회수해 수증기 개질기의 입구 온도 

범위인 450～650°C로 가열된다. 고온의 혼합 가스는 

식 (1)과 같이 반응하여 CO와 H2로 구성된 합성가스

(Syngas)로 개질된다. 개질 반응 시 필요한 열은 GT

에 수소를 공급한 후 가스를 연소기(Burner)에서 연

소시켜 공급한다. 이후 수성가스 전환 발생기(Water 

gas shift reformer, WGSR)에서 식 (2)의 반응을 통해 

합성가스 내의 H2 함량이 증가한다.

CnHn
nHO →nH

nCO  (1)

COHO →CO
H  (2)



연소전 처리를 이용한 탄소포집이 가스터빈 복합화력 플랜트의 성능에 미치는 영향

>> 한국수소 및 신에너지학회 논문집

574

Fig. 3 Schematic diagram of autothermal reforming process

WGSR에서 높은 개질률을 얻기 위해서 서로 다른 

온도조건에서 작동하는 두 가지 촉매반응기로 나누

어 개질시킨다. 각 온도 조건을 유지하기 위해 반응

기와 열교환을 통해 냉각한다. 회수된 열은 이산화탄

소 포집 공정에서 필요한 열을 충족하기 위해 사용

된다. 포집공정의 요구치 보다 많은 양의 폐열이 발

생하기 때문에 증기를 만들어 저압 증기터빈에서 추

가동력을 생산한다.

WGSR에서 생성된 수소 농후 가스는 압력 순환식 

흡착공정(Pressure swing absorption, PSA)
12)

에서 수

소가 99.99%의 농도로 분리되어 가스터빈의 연소기

에 공급된다. 연소기에서 잔여 가스를 연소시켜 수증

기 개질 반응기에 필요한 열을 공급한다. 연소 생성

물에 포함된 이산화탄소는 포집공정에서 포집 후 압

축하여 액화시켜 저장된다. 

2.2.2 자열 개질

자열 개질기(Autothermal Reactor, ATR)를 이용한 

공정을 Fig. 3에 도시하였다. 증기와 혼합된 천연가

스는 폐열을 이용해 예비 개질기(Pre-reformer)의 입

구온도 범위로 가열한다. 자열 개질기에 천연가스가 

직접 공급되면 복잡한 조성으로 인해 반응의 안정성

이 하락하고 기기에 손상이 갈 우려가 있다. 따라서 

예비 개질기를 사용하여 메탄 이외의 탄화수소를 선 

개질하여 ATR에 공급한다
13)

. 본 개질 시 식 (3)의 발

열반응과 식 (4)의 흡열반응이 동시에 일어나 반응에 

요구되는 열에너지를 스스로 충족한다. 최종적으로 

가스는 CO와 H2로 구성된 합성가스(Syngas)로 개질

된다.

CH




O→COH  (exothermic) (3)

CH
HO → COH (endothermic) (4)

자열 개질 시 반응에 필요한 산소를 공급하는 방

식은 공기공급(Air blowing)과 산소공급(O2 blowing)

으로 구분된다. 공기공급 방식에서는 가스터빈 압축

기로부터 가압된 공기의 일부를 추기해 공급한다. 산

소공급 방식에서는 공기분리장치(Air Separation Unit, 

ASU)를 이용하여 분리된 산소를 공급한다. ASU는 

별도로 모델링하지 않고 문헌을 참고하여 260.2
14)

kWh/ton-O2의 소모동력을 시스템 순 성능 계산에 반

영하였다.

ATR에서 개질된 가스는 SR과 동일하게 WGSR에

서 반응하여 H2가 대부분인 합성가스가 된다. 이후 

MEA공정에서 이산화탄소 포집 후 수소 농후 가스

를 가스터빈의 연소기에 공급한다. 포집공정에서 필

요한 열은 SR과 같이 WGSR에서 냉각으로 인해 발

생하는 폐열을 이용한다. 공기공급 방식 적용 시 공

정의 유량이 많아 WGSR에서 냉각 할 때 발생하는 

폐열이 포집공정의 요구치 보다 크다. 이를 활용하기 

위해 가압한 물로 열을 회수하여 증기를 만들어 하

부 사이클의 중압 증기터빈에서 추가동력을 생산한

다. Fig. 3에서 (A)가 추가동력을 생산하기 위한 증기

에 해당되고 (B)는 포집공정에 사용되는 열을 나타

낸다. 산소공급 방식에서는 공정의 작동유량이 적어 

WGSR의 폐열이 공기공급 방식에 비하여 작다. 따라

서 가압하지 않고 열을 회수하여 (A)와 (B)모두 포집

공정에서 필요한 열을 공급하는데 사용된다. 
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Fig. 4 Configuration of MEA absorbtion process

Fig. 5 Configuration of carbon separation unit

2.3 CO2 포집공정

연소전 처리 과정에서 생성된 CO2를 포집하기 위

해 습식 아민 공정을 사용 하였다. Fig. 4에 나타낸 

것 같이 습식 아민 공정은 크게 흡수탑(Absorber)과 

재생탑(Stripper)으로 구성되어 있고 CO2의 흡수제로

써 Mono ethanol amine(MEA)을 수용액 형태로 사용

한다. 흡수탑에서는 CO2를 포함하는 가스(Sour gas)

가 옅은(Lean) MEA수용액에 녹아 CO2가 짙은(Rich) 

MEA 수용액이 된다. CO2가 제거된 가스(sweet gas)

를 SR 공정에서는 대기로 배출하고 자열 개질 공정

에서는 GT 연소기로 투입된다. 흡수탑에서 나온 농

후 MEA 수용액은 희박 MEA 수용액과 열교환을 통

해 예열된 후 재생탑으로 공급된다. 재생탑에서는 외

부로부터 열을 공급받아서 흡수탑의 역반응이 일어

나 CO2를 배출한다. 이때 공정에서 일어나는 반응식

은 식 (5), (6)과 같다.

흡수탑 (Absorber) :

RNH
CO

→ R NH
RNHCOO



(5)

재생탑 (Stripper) :

RNHCOO
R NH

heat

→CO
RNH

(6)

공정에 사용된 흡수제는 MEA(NH2C2H2OH)이므

로 식에서 R은 C2H2OH이다.

재생된 희석 MEA 수용액은 열교환 후 흡수탑으

로 돌아가 공정을 반복한다. 재생탑에서 분리된 CO2

는 Fig. 5의 압축공정(Carbon Separation Unit, CSU)

을 통해 수분이 제거되면서 150bar, 40°C로 가압 후 

액화하여 저장된다.

2.4 성능 계산

각 시스템의 총괄 CO2 포집률은 식 (7)과 같이 계

산하여 80%로 동일하게 적용하였다.

Overall COCapture Rate


COSystemgenerated

COCaptured

(7)

MEA 공정에서 처리할 수 있는 이산화탄소의 포

집률에는 한계가 존재 한다. 따라서 총괄 포집률 뿐 

아니라 식 (8)에 나타낸 MEA 공정 포집률도 고려하

여야한다.

MEA processCOCapture Rate


COMEA process inlet

COCaptured

(8)

상용프로그램인 HYSYS를 이용하여 세 가지 전처

리 공정(SR, Air blowing ATR, O2 blowing ATR)을 
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Table 3 Performance of GTCC with CO2 capture

w/o 

cap.
SR

ATR

Air O2 

Overall CO2 capture rate [%] - 80.0

MEA process 

CO2 capture rate [%]
-  80.0  82.0  85.7

Fuel flow [kg/s]  14.9  21.4  20.7  19.0

GT power output [MW] 293.0 316.7 298.0 324.7

ST power output [MW] 147.0 153.6 181.9 149.7

Gross power output [MW] 440.0 470.3 479.9 474.4

Gross cycle efficiency [%]  60.0  44.7  46.8  50.6

Reformer power 

consumption [MW]
- -17.8 -25.3 -11.0

ASU power 

consumption [MW]
- - - -27.5

CSU power 

consumption [MW]
- -21.2 -20.2 -18.5

Net cycle power output [MW] 440.0 431.4 434.4 417.3

Net cycle efficiency [%]  60.0  41.0  42.4  44.5

Table 4 Turbine inlet gas composition

w/o cap. SR
ATR

Air O2

N2 [%] 73.61 71.02 73.68 70.28

O2 [%] 9.86 10.93 6.26 10.65

Ar [%] 0.88 0.85 0.66 0.84

CO2 [%] 5.13 0.03 1.37 1.22

H2O [%] 10.52 17.18 18.02 17.01

모델링하여 이를 적용한 GTCC의 성능을 해석하였

다. 시스템의 순출력과 순효율은 식 (8), (9)와 같이 

정의된다.

WNet
 WGross

 WRe former
 WCSU

 WASU (9)

Net 
m⋅LHV

Fuel inlet

WNet
(10)

3. 결과 및 토론

3.1 개질방법에 따른 성능차이 

성능해석 결과를 Table 3에 나타내었다. 연소전 

포집 시 개질 반응에 필요한 열을 충족시키기 위한 

연료의 추가공급으로 효율이 감소하게 된다. ATR에

서는 발열반응이 흡열반응에서 필요한 열을 상쇄시

키며 SR보다는 적은 연료량을 요구한다. 공기공급 

ATR을 사용하면 고농도의 산소를 투입하여 산소공

급 ATR에 비하여 적은 유량으로 반응이 이루어진다. 

따라서 개질에 필요한 열이 감소하게 되고 연료 소

모가 적다. SR과 달리 ATR공정에서는 개질이 덜 된 

연료가 가스터빈의 연소기에 들어간다. 따라서 동일

한 총괄 CO2 포집률을 달성하려면 MEA공정 포집률

이 높아져야 한다.

연소전 개질을 거친 최종 연료는 수소 성분이 높

으므로 Table 4에 나타낸 것과 같이 연소가스 조성에

서 H2O분율이 증가하여 기존 가스터빈의 연소가스

보다 비열이 더 크다. 따라서 터빈 입출구에서의 엔

탈피 차가 증가하여 가스터빈의 출력을 증대시키는 

요인으로 작용한다. 다만, 공기공급 방식의 ATR사용 

시 가스터빈 출력이 기존에 비하여 증가하지 않는 

이유는 터빈으로 유입되는 유량 감소 효과가 크기 

때문이다.

시스템 구성에서 언급한 바와 같이 개질공정 중 발

생하는 폐열을 이용하여 증기를 만든다. 증기터빈에

서 증기로 추가 동력을 생산하기 때문에 세 공정 모

두 증기터빈의 출력이 증가한다. SR 공정과 산소공급 

ATR 공정의 경우 폐열이 많지 않아 증기를 저압 증

기터빈으로 공급한다. 반면에 공기공급 ATR 방식에

서는 폐열이 충분하여 중압 조건으로 가압하여 열을 

회수하여 중압 및 저압 증기터빈 두 번에 걸쳐 추가

동력을 생산하기 때문에 출력이 타 시스템보다 크다. 

GTCC의 총 출력 비교를 Fig. 6에 나타내었다.

식 (9)와 같이 시스템의 소모동력은 개질기, CSU 

그리고 ASU에서 발생한다. 먼저 개질기 소모동력은 
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개질에 필요한 물과 공기를 압축하는데 사용되는 동

력이다. 따라서 공정의 유량이 큰 공기공급 ATR 방

식에서 개질기 소모동력이 가장 크다. CSU공정에서

는 이산화탄소를 압축하기 위한 소모동력이 발생하

는데 탄소의 양에 비례하므로 연료 사용량이 많은 

SR이 가장 크다. 마지막으로 ASU 소모동력은 산소

공급 ATR 방식의 ASU에서 산소를 분리하는데 사용

되는 동력을 나타내며 세 가지 소모동력 중 가장 크다.

3.2 CO2 포집률이 성능에 미치는 영향 

이산화탄소 포집률 변화에 따른 전체 시스템의 성

능을 해석하기 위해 포집률을 70%에서 90%까지 변

화시키면서 계산하였고 결과를 Fig. 7, 8에 나타내었

다. 알려진 바와 같이 포집률이 증가할수록 출력과 

효율 모두 감소하지만 각 시스템별 세부적인 특징에 

있어 차이를 보인다. SR은 연료량과 별개로 포집률

에 따른 출력과 효율의 변화는 MEA공정에서 필요

한 열의 영향이다. 높은 포집률을 위해서는 MEA공

정에서 많은 열을 필요로 하고 그에 따라 ST의 출력

이 감소함으로 시스템 성능저하를 야기한다. ATR공

정에서는 포집 공정에서 이산화탄소를 제거한 합성

가스가 GT 연소기의 연료로 공급된다. 따라서 포집

률이 증가 할수록 이산화탄소의 제거로 유량이 감소

한다. GT의 유량감소로 인해 Fig. 7과 8에 도시한 바

와 같이 SR보다 급격하게 출력이 감소한다. 그 결과 

약 86.6%의 포집률 이상부터는 SR이 공기공급 ATR 

방식보다 높은 출력을 나타낸다. 산소공급 ATR 방

식의 경우 출력과 효율이 80% 이상에서 급격히 감소

한다. 이는 산소공급 시 합성가스 내 상대적으로 높

은 함량의 CO와 메탄을 가지기 때문이다. CO와 메

탄이 연소기에 유입되어 생성되는 이산화탄소를 고

려해 더 높은 MEA공정 포집률을 필요로 한다. 하지

만 MEA공정의 한계 포집률 근처에서는 공정에서 

필요한 열이 급격히 증가한다. 이에 따라 전체 포집

률 80% 이후로 성능이 급격히 감소하며 88 %이상 

포집 시 어려움이 따른다. 
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Table 5 Influence of CO2 capture on the operating condition 

of the gas turbine

w/o 

cap.
SR

ATR  

Air O2 

Temperature [°C] 1500

Overall CO2 capture rate [%] - 80.0

Mass flow rate [kg/s] 525.8 520.0 499.4 529.4

Relative area 1.00 1.01 0.98 1.03

3.3 가스터빈 개조 필요성 분석  

연소전 포집 시 천연가스를 개질 하여 연소기에 

공급하므로 연료의 발열량이 바뀌게 된다. 동일한 

TIT를 유지하기 위해선 연소기로 공급되는 연료유량

이 달라지고 이에 더하여 탄소 포집에 의하여 터빈

으로 유입되는 가스유량이 변화한다. 터빈을 초킹상

태의 운전으로 보았을 때 유량 변화에 따른 터빈의 

성능변화는 식 (12)로 나타낼 수 있다. 터빈의 초킹

조건(Chocking condition)은 많은 논문
15-16)

과 상용프

로그램
17)

에서 터빈의 탈설계 해석 시 사용되고 있다. 

A
i n
P
i n

m
i nTi n

Constant 

where 


R

 

 
 

 

(12)

만일 TIT가 같은 조건에서 유량이 늘어나게 되면 

터빈 입구압력이 증가하게 되어 압력비가 커진다. 발

전용 가스터빈의 경우 일정한 회전수를 유지하기 때

문에 압력비가 증가하면 운전점이 압축기의 서지라

인(Surge line) 쪽으로 이동하게 된다. 압축기의 안전

한 운전을 위해서는 일정 수준 이상의 서지마진(Surge 

margin,운전 압력비와 서지에 이르는 압력비의 차이)

을 확보해야 한다. 이를 위해서는 가스터빈의 효율 

감소를 감안하고 TIT를 낮춰 주거나 터빈의 유로를 

약간 확장하여 압축기의 운전점이 변하지 않도록 하

여야 한다.

포집률 80%일 때 개질 공정 적용에 따라 운전점

이 이동하지 않게 하기 위해 필요한 터빈의 상대 유

로 면적을 Table 5에 나타내었다. 산소공급 ATR 방

식과 SR에서 기존 가스터빈 대비 각각 3% ,1% 확장

된 유로 면적을 필요로 한다. 그러나 그 변화가 크지 

않으므로 서지마진을 유지하지 않고 운전해도 서지 

염려는 없다고 판단된다. 반대로 공기공급 ATR 방

식 사용 시에는 운전 점을 유지하기 위해서는 유로 

면적을 줄여야 한다.  하지만 이 경우 서지라인과 반

대 방향으로 가기 때문에 서지 문제를 일으키지 않

아 유로 면적의 개조 없이 터빈을 사용할 수 있다. 이

를 감안하여 포집률 80%일 때 앞서 언급한 정도의 

약간의 운전점 이동을 고려하여 성능을 다시 계산하

여 보았으며 소폭의 터빈개조를 전제로 한 앞선 절

들의 결과와 비교할 때 성능차이는 미미한 것으로 

나타났다. 효율이 약 0.1%p 더 높고, 출력이 약 0.6

MW(0.1%) 더 낮았다. 따라서 3.1, 3.2에서 보인 결

과가 충분히 실현성 있는 성능 값임을 알 수 있다. 

4. 결  론

본 연구에서는 가스터빈 복합 화력 플랜트에 연소 

전 포집을 적용시킨 경우의 성능 변화를 해석 하였

고 결과를 요약하면 다음과 같다.

1) 개질 방법에 따라 GTCC의 성능변화를 비교한 결

과 이산화탄소 포집률을 80 %로 설정 시 산소공

급 방식 ATR을 적용한 자열 개질 방식의 효율이 

44.5%로 기준 시스템 대비 가장 적게 감소했으며

(-15.5%p), 공기공급 ATR 방식을 적용한 자열 개질 

방식의 출력이 434.4MW로 가장 크게 나타났다.

2) 이산화탄소 포집률의 변화에 따른 시스템 성능 

변화를 해석한 결과 전반적으로 포집률이 증가할

수록 출력과 효율이 감소하는 경향을 보인다. 공
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기공급 ATR 방식의 출력 감소로 인해 포집률 약 

86.6% 이상부터는 SR의 출력이 공기공급 ATR 

방식보다 높다. 산소공급 방식 ATR의 경우 출력

과 효율이 80% 이후로 급격히 감소하며 88%에서 

포집률의 한계를 가지게 된다.

3) 산소공급 ATR 방식과 SR 사용 시 압축기 서지마

진을 유지하기 위하여 각각 3%, 1%의 터빈 유로

면적 확장이 필요한 것으로 분석되었다. 공기공급 

ATR방식의 경우 운전점의 이동방향이 서지점과 

반대이기 때문에 면적 변화가 필요하지 않고 면

적을 변화시키지 않았을 때 효율(0.1%p)이 더 높

게 나타난다. 

후  기

본 연구는 2016년도 산업통상자원부의 한국산업

기술평가원(KEIT)의 지원을 받아 수행한 연구과제

입니다(NO. 10052280, 최고효율 70 %이상 및 CO2회

수 90 %이상 달성하기 위한 기술융합형 발전플랜트 

엔지니어링 기초기술 개발).
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