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바이오매스 합성가스를 이용한 혼소식 디젤엔진 발전기의 적용성 평가

Assessment of Dual Fuel Engine Performance Using Biomass Syngas
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Abstract

Biomass gasification produces syngas or producer gas as low calorific fuel gas that can be used as a fuel for combustion or prime movers as well as 

chemical synthesis. Internal combustion engines are readily available with lower costs and easily used for producing distributed power using biomass 

syngas. In this study, a dual fuel diesel engine was used to evaluate its performance when biomass syngas is used for fuel. The engine was originally 

developed for biogas application with a diesel engine with a 2,607 cc displacement. Both diesel fuel and syngas consumptions were observed at the 

different load conditions. The results indicate that the dual fuel engine showed a reasonably good performance and up to 63 % of diesel fuel saving.
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Ⅰ. 서  론

최근 석유, 천연가스의 가채 매장량의 한계 등과 함께 온실

가스에 의한 지구온난화 방지를 위하여 바이오매스를 이용한 

에너지 생산기술개발에 많은 관심과 연구를 수행하고 있다. 

국내의 경우 2012년부터 RPS (Renewable Portfolio Standard: 

신재생에너지 발전 의무비율할당제)제도를 실시하여 신재생

에너지의 사용을 강화하고 있으며, 특히 바이오매스의 활용을 

적극 추진하고 있는 실정이다 (Kang et al., 2014). 바이오매스

는 에너지밀도 대비 존재하는 지역이 광범위하여 발생, 수집, 

수송에 따른 비용이 많이 소요되는 특성이 있어 산지에서 직접 

처리하거나 수집하여 여러 가지 현장상황에 따라 적정한 플랜

트 운용의 유연성을 갖추고 있어야 한다 (Yoon et al., 2011).

바이오매스를 이용한 에너지활용 기술 가운데 가스화 기

술은 고체연료를 산소가 충분하지 않은 조건에서 연소하여 

CO와 H2가 주성분인 합성가스를 생산하는 열화학적 변환기

술로, 반응시간이 매우 짧고 단위 부피당 처리량이 높으며 공

정폐기물의 발생량이 매우 적은 장점을 지니고 있다 (Hong, 

2006; Lee and Cho, 2005). 가스화공정은 크게 고정상 (Fixed 

bed)과 유동상 (Fluidized bed)으로 나눌 수 있는데, 고정상 

가스화 공정 가운데 하향식 가스화는 연료의 흐름과 공기 및 

가스의 흐름이 아래쪽으로 향하는 방식이다. 이러한 하향식 

가스화장치에서 생산되는 합성가스는 타르의 함량이 상대적

으로 가장 적기 때문에 엔진과 같은 내연기관에 적용하기 용

이하다 (Hong, 2006).

합성가스를 연료로 사용하는 엔진의 형태는 크게 전소형 

엔진과 혼소형 엔진으로 구분할 수 있다. 전소형 가스엔진은 

화석연료를 일절 사용하지 않고 합성가스만을 연료로 사용한

다는 장점이 있으나, 안정적인 연소를 위해서는 발열량이 높

고 가스성분이 균질해야 한다는 점에서 가스 성분의 변동이 

심한 곳에서는 가동이 어려운 단점이 있다. 반면 혼소형 가스

엔진은 점화원으로 소량의 경유를 사용하기 때문에 연료성분

의 변화와 저에너지밀도를 가진 영역에서도 안정적인 운전이 

가능하다 (Park et al., 2011).

바이오매스 가스화를 통한 열 및 전기 에너지 생산은 플랜

트 출력이 우수하며, 특히 열병합발전은 하나의 에너지원으

로부터 열과 전력을 동시에 회수함으로써 종합 에너지 효율

을 향상시키는 방법으로 각광받고 있다 (Manaitas, 2002; 

Paisley and Anson, 1999; Sim et al., 2015). 또한 수입유류 소

비량의 22 %가 발전에 소요되고 있는 우리의 실정과 발전효

율이 30 %정도에 머물고 있다는 점 등을 고려할 때 열병합발

전의 필요성이 충분하다 (Chae and Sung, 1982). 국내 시설재

배 농가의 경영비 중 난방비가 차지하는 비중은 약 30~50 % 

수준으로 시설농가 경영에 큰 영향을 미치고 있으며, 가온시
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Fig. 1 Schematic diagram of downdraft gasification system (Wang et al., 2015)

Fig. 2 Schematic diagram of Combined heat and power generation system

설 14,000 ha중 8,454 ha가 경유를 이용하여 시설난방을 하고 

있다 (MAFRA, 2014). 현재 적지 않은 밭작물 부산물 및 과수

원 전지목과 같은 농업 부산물 바이오매스는 대부분 주변에 

방치되고 있는 실정인데 (Hong, 2015), 이러한 농가 주변에 방

치되고 있는 미활용 바이오매스를 이용하여 합성가스의 생산

과 열병합발전 시스템의 운전을 통해 전기 및 열을 생산한다

면 시설농업에서 소요되는 화석연료 및 난방에너지를 대체하

여 시설농가의 경영여건 개선효과를 기대할 수 있을 것이다.

하지만 국내에서는 이러한 바이오매스 합성가스를 이용한 

열병합발전 시스템에 대한 연구가 미흡한 실정이다. 따라서 

본 연구에서는 20 kW급 열병합발전 시스템에 연료로 바이오

매스 합성가스와 경유를 혼소하여 엔진 출력부하조건과 합성

가스 유량 및 열량 변화에 따른 경유 대체율과 열병합발전 시

스템의 에너지효율을 비교하여, 연료로서 합성가스의 적용

가능성을 검토하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험장치

본 연구에서 사용한 하향식 가스화 시스템 (Liaoning intuition 

of energy resources, China)의 모식도는 Fig. 1과 같으며, 가
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Table 1 Specification of diesel engine

Contents

Type 4 cycle natural aspiration diesel engine

Bore (mm) 91.1

Stroke (mm) 100

Total piston 

displacement (cc)
2,607

Compression ratio 22

Rated output 45 Ps at 1,800 rpm (26 kW)

Fuel oil Diesel

Table 2 Engine test condition

Engine load (kW) Opening percentage with valve (%)

0 0

5 0, 10, 50, 70

10 0, 40, 50, 80

15 0, 40, 60, 80

20 0

스화 반응조, 핫 필터, 습식 스크러버, 수분 분리기, 활성탄 필

터, 블로워로 구성되어있다. 하향식 가스화 시스템으로 생산

한 합성가스는 Biogas Analyzer (GSR-310, Sensoronic, Korea)

를 이용하여 CO, CO2, CH4, H2, O2를 측정하였다.

본 연구에 사용된 열병합발전 시스템은 경기도 안산에 소

재한 ㈜케이이씨시스템에서 제작된 것으로서, Fig. 2에 개

략도로 나타내었다. 열병합발전 시스템의 엔진 (D4BB-G2, 

Hyundai motors, Korea)은 경유 기반의 배기량 2,607 cc, 4기

통으로 제원을 Table 1에 나타내었다. 

2. 실험방법

열병합발전 시스템의 출력을 유도하기 위한 장치로 전기 

히터봉을 사용하였는데, 5 kW 용량의 히터봉 2개와 10 kW 

용량의 히터봉 1개를 설치하여 총 20 kW의 출력이 가능하

도록 하였다. 본 실험에서 사용한 열병합발전 시스템은 경유

-바이오가스 혼소형 시스템으로 출력부하에 따라 가스 투입

관의 개도율을 조절할 수 있다. 이에 따라 개도율 변화에 따

른 합성가스의 투입 유량을 정량적으로 측정하기 위하여 측

정범위 5~50 Nm
3
/h를 갖는 디지털 유량계 (DPE-S, Korea 

Flowmeter IND Co. Ltd., Korea)를 설치하였고, 저위발열량

은 Biogas Analyzer로 측정한 조성을 식 (1)로 계산하였다. 열

병합발전 시스템의 출력부하에 따른 가스 투입관 개도율을 

0~80 % 범위에서 조절하여 실험을 진행하였으며 (Table 2), 

또한 출력부하와 개도율 변화에 따른 경유소비량을 측정하기 

위하여 디지털 저울 (CUW6200H, CAS, Korea)을 설치한 후 

시간에 따른 무게 변화로 경유 소비량을 측정하였다. 측정한 

경유소비량에 대한 합성가스의 영향을 파악하기 위해 SAS 9.4

를 이용하여 경유소비량의 차이를 유의수준 0.05에서 t-test

로 유의성 분석을 진행하였다.

LHVMJNm

 CO× CH

×  H


×  ×  (1)

열병합발전 시스템의 혼소 운전 시 출력부하별 합성가스

의 경유 대체율은 식 (2)로 산출하였고, 엔진효율은 출력에너

지 대비 투입에너지로 식 (3)과 같이 계산하였다. 열병합발전 

시스템의 열 교환능력을 파악하기 위해 열병합발전 시스템 

내부로 투입되는 냉수와 유출되는 온수의 온도를 K타입 열전

대를 이용하여 측정하여 식 (4)로 열효율을 계산하였으며, 엔

진 및 열효율을 더해 열병합발전 시스템의 총 에너지효율을 

계산하였다.

Substitution rate






Consumption Diesel only
Consumption Dual fuel 


×  (2)

Engine ef ficiency 


Input energyMJ
Output energyMJ

×   (3)

Thermo ef ficiency 


Input energy

Temp×Speci fic heat×Time×Flow rate
× 

 (4)

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 경유 전소조건에서의 연료소비 특성

열병합발전 시스템의 기본 경유소비량을 파악하기 위해 

경유 전소조건에서 출력부하를 0 kW, 5 kW, 10 kW, 15 kW, 

20 kW로 유도하였고, 그에 따른 경유소비량과 엔진효율을 

Fig. 3에 제시하였다. 출력부하를 0 kW로 유도한 경우 즉, 부

하를 주지 않았을 때의 경유소비량은 1.8 L/h로 열병합발전 

시스템의 기본적인 운전에 따른 소비량으로 판단된다. 출력

부하 5 kW, 10 kW, 15 kW, 20 kW로 유도한 경우 각 조건에

서 2.89 L/h, 3.98 L/h, 5.14 L/h, 6.62 L/h의 경유를 소비하였

으며, 엔진의 효율은 17.59 %, 25.58 %, 29.68 %, 30.07 %로 

출력부하가 증가함에 따라 엔진의 경유소비량과 효율이 증가

하는 경향이 나타났다.



바이오매스 합성가스를 이용한 혼소식 디젤엔진 발전기의 적용성 평가

112 ∙ Journal of the Korean Society of Agricultural Engineers, 59(1), 2017. 1

Fig. 3 Diesel consumption and engine efficiency for different to 

engine load

Table 3 Input syngas flow rate to combined heat and power 

system

Engine load 

(kW)

Valve opening 

percentage (%)

Syngas flow rate 

(Nm
3
/h)

5 10 -

50 6.88

70 18.47

10 40 22.10

50 24.17

80 24.66

15 40 22.30

60 24.21

80 24.05

Fig. 4 Input energy [a] and diesel substitution rate [b] according to valve opening percentage at 5 kW engine load 

2. 합성가스 혼소 유량에 따른 연료소비 특성

합성가스 혼소에 따른 열병합발전 시스템 운전에 앞서 본 실

험을 위해 생산한 합성가스의 조성과 열량을 분석하였다. 생산

한 합성가스의 조성은  CO2 11.00~11.80 %, CH4 2.90~3.90 %, 

CO 22.20~30.00 %, H2 13.90~15.60 %로 측정되었고, 이에 

따른 합성가스의 평균 저위발열량은 5.52 MJ/Nm
3
로 나타났

다. 이는 선행연구 (Uma et al., 2004; Kang et al., 2014; Wang 

et al., 2015)의 합성가스 조성 및 열량과 큰 차이가 나타나지 

않았기 때문에 적절한 합성가스로 판단하였고, 열병합발전 

시스템에 연료로서 적용하였다.

열병합발전 시스템으로 투입되는 합성가스의 유량을 Table 

3에 정리하여 제시하였다. 출력부하 5 kW에서는 합성가스 

밸브 개도율을 10 %, 50 %, 70 %로 설정하였으며, 10 %에서

는 유량이 매우 적어 측정하지 못하였다. 50 %와 70 %개도율 

에서의 유량은 각각 6.88 Nm
3
/h, 18.47 Nm

3
/h로 개도율이 증

가할수록 합성가스의 유량이 증가하였다. 출력부하 10 kW에

서의 밸브 개도율 조건은 40 %, 50 %, 80 %로 설정하여 진행

하였으며, 그에 따른 투입유량은 각각 22.10 Nm
3
/h, 24.17 

Nm
3
/h, 24.66 Nm

3
/h로 나타났다. 출력부하 15 kW에서는 밸

브 개도율을 40 %, 60 %, 80 %로 설정하여 22.30 Nm
3
/h, 24.21 

Nm
3
/h, 24.05 Nm

3
/h의 합성가스를 투입하였다. 출력부하 10 

kW와 15 kW조건에서는 5 kW와는 상이하게 개도율 변화에 

따른 합성가스 유량의 큰 변화가 없었다. 이는 가스화 시스템

에서 생산되는 합성가스의 양이 25.00 Nm
3
/h급으로 이로 인

해 10 kW이상 조건에서는 밸브 개도율에 상관없이 비슷한 

합성가스 유량이 나타난 것으로 판단된다.

앞선 결과에 의해 계산한 합성가스의 열량과 투입유량을 

토대로 열병합발전 시스템의 출력부하 및 합성가스 밸브 개

도율에 따른 투입연료의 열량과 경유 대체율을 Fig. 4와 Fig. 

5에 나타내었다. 출력부하 5 kW에서는 10 %, 50 %, 70 %의 

개도율 변화에 따라 각각 2.88 L/h, 2.91 L/h, 2.29 L/h의 경유

를 소비하였으며, 경유 대체율은 0 %, 0 %, 20.76 %로 나타났

다 (Fig. 4)

출력부하 10 kW에서는 40 %, 50 %, 80 %의 개도율 변화
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Fig. 5 Input energy [a: 10 kW; c: 15 kW] and diesel substitution rate [b: 10 kW; d: 15 kW] according to valve opening percentage

Table 4 Engine efficiency according to engine load condition

Engine load 

(kW)

Valve opening 

percentage (%)

Engine efficiency 

(%)

5 10 15.55

50 12.77

70  9.83

10 40 16.55

50 16.25

80 16.74

15 40 21.19

60 20.97

80 21.61

에 따라 경유소비량이 각각 2.70 L/h, 2.91 L/h, 2.23 L/h, 경유 

대체율이 각각 32.16 %, 37.44 %, 43.97 %로 나타났다. 마지

막으로 출력부하 15 kW조건에서 설정한 개도율 40 %, 60 %, 

80 %에 따라 각각 3.72 L/h, 3.50 L/h, 3.31 L/h의 경유 소비량

과, 27.63 %, 31.91 %, 35.60 %의 경유 대체율이 나타났다 

(Fig. 5 (c); Fig. 5 (d)). 출력부하 10 kW에 비해 15 kW에서 경

유 대체율이 소폭 감소하는 결과가 나타났는데, Park et al. 

(2011)에 따르면 합성가스의 열량이 낮고, 부하조건이 증가

하면 엔진의 흡기량이 증가하여 발전기 내 질소비율이 높아

지며, 높아진 질소비율에 의해 화염전파속도가 느려진다. 화

염전파속도가 느려지면 연소효율의 저하가 발생하는데, 그

로인해 15 kW조건에서 10 kW에 비해 낮은 경유소비량이 나

타난 것으로 판단된다.

출력부하 5 kW, 10 kW, 15 kW에 대해 유의수준 0.05에서 

유의성 분석을 한 결과 p-value가 각 0.67, 0.03, 0.02로 나타

났으며, 이는 10 kW와 15 kW에서 경유소비량의 감소가 합성

가스에 의한 것으로 판단된다.

합성가스 혼소 열병합발전 시 부하 및 개도율 변화에 따른 

엔진효율을 Table 4에 제시하였다. 출력부하 5 kW조건에서 

합성가스 밸브 개도율을 10 %, 50 %, 70 %로 설정하였을 때 

엔진효율이 각각 15.55 %, 12.77 %, 9.83 %로 나타났으며, 

개도율이 증가함에 따라 엔진의 효율이 감소하는 경향이 나

타났다. 출력부하 10 kW조건의 개도율 40 %, 50 %, 80 %에 

따른 엔진효율은 각각 16.55 %, 16.25 %, 16.74 %로 나타났

으며, 출력부하 15 kW에서는 개도율 40 %, 60 %, 80 %의 엔

진효율이 각각 21.19 %, 20.97 %, 21.61 %로 나타났다. 출력

부하 10 kW와 15 kW조건에서는 5 kW조건과는 달리 개도율
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Fig. 6 Comparison of diesel substitution rate according to syngas 

calories [LE: Lower energy; HE: Higher energy]

Fig. 7 Operation characteristic of combined heat and power 

generation system at dual mode

에 따른 엔진효율이 일정한 값으로 나타났는데, 이는 10 kW

와 15 kW조건에서는 엔진 내부에서 합성가스의 연소가 상대

적으로 안정적이기 때문으로 판단된다. Sahoo et al. (2012)은 

낮은 출력부하에서 불충분한 산소 가용성으로 인해 합성가스

의 불완전연소가 발생하기 때문에 낮은 경유 대체율과 엔진

효율이 나타난다고 한 바 있다.

3. 합성가스 열량에 따른 엔진의 연료소비 특성

합성가스를 생산할 때 연료특성 및 장치의 특성 등 다양한 

변수에 따라 합성가스의 열량 차이가 발생하는데, 특히 건조 

상태가 양호하고 균질한 연료를 이용하면 가스조성이 개선되

어 열량이 상승한다. 이러한 열량조건의 변화를 주기 위하여 

우드칩과 펠릿을 각각 이용한 열병합발전 시스템의 운전특성 

파악하였다. 본 실험의 운전조건은 출력부하 10 kW와 15 kW

이며, 경유소비량 및 대체율을 비교하여 Fig. 6에 나타내었다. 

실험에 사용한 합성가스의 열량은 5.52 MJ/Nm
3
 (저열량 합

성가스)과 6.68 MJ/Nm
3
 (고열량 합성가스)이며, 유량은 출력

부하 10 kW에서 22.10 Nm
3
/h, 15 kW에서 24.21 Nm

3
/h을 갖

는다.

출력부하 10 kW에서 저열량 합성가스의 경우 2.70 L/h의 

경유를 소비하였으며, 경유 대체율은 32.16 %로 나타났다. 

동일한 조건에서 고열량 합성가스 투입의 경우 1.92 L/h의 경

유를 소비하였으며, 경유 대체율은 51.76 %로 나타났다. 출

력부하 15 kW에서 저열량 합성가스의 경우 경유소비량과 대

체율이 각각 3.50 L/h, 31.91 %로 나타났으며, 동일조건 고열

량 합성가스의 경우 1.86 L/h, 63.81 %가 나타났다. 모든 조건

에서 합성가스의 열량이 증가함에 따라 경유 소비량이 감소

하고, 경유 대체율이 크게 증가하는 경향이 나타났다. Jung et 

al. (2010)에 따르면 합성가스의 열량이 증가할 경우 동일한 

출력부하를 유지하는 요구되는 합성가스의 유량 및 경유의 

양이 감소한다.

4. 열병합발전 시스템의 운전조건 별 에너지효율 비교

열병합발전 시스템에서 연료투입에 의한 열량과 발전 및 

온수에 의한 열 회수량을 이용하여 열효율을 분석하였다 (Fig. 

7). 열병합발전 시스템의 운전 간 투입된 합성가스의 열량은 

6.68 MJ/Nm
3
이며, 출력부하당 18.47 Nm

3
/h, 22.10 Nm

3
/h, 

24.21 Nm
3
/h의 합성가스가 공급되었다. 열병합발전 시스템

으로 투입되는 냉수의 유량은 15 L/min이며, 냉수의 온도는 

25.0 ℃로 일정한 수온을 유지했다. 열병합발전 시스템을 통

해 열 회수를 위한 온수의 온도는 출력부하 5 kW조건에서 

43.9 ℃로 상승하였으며, 44.05 MJ/h의 열이 회수되었다. 출

력부하 10 kW에서는 46.5 ℃로 온도가 상승하였으며, 80.92 

MJ/h의 열량이 회수되었다. 출력부하 15 kW조건에서는 50.5 

℃까지 상승하였으며, 96.01 MJ/h의 열량이 회수되어 엔진 

부하가 증가함에 따라 온수 온도와 회수하는 열량이 증가하

는 경향이 나타났다. 배기가스 온도는 무부하조건에서 15 kW

까지 79.3~200.3 ℃으로 안정적으로 상승하였지만, 출력부

하 20 kW에서 207.1 ℃~183.2 ℃~236.5 ℃의 불안정한 변화

가 나타났다. 이는 출력부하 15 kW까지는 안정적인 운전이 

진행하며, 20 kW에서는 불안한 연료공급으로 인해 다소 불

안정한 운전이 나타난 것으로 판단된다.

전력부하조건별 연료투입량을 이용하여 경유 전소 및 합

성가스 혼소 열병합발전 시스템의 엔진효율과 열효율을 Table 

5에 정리하였다. 경유 전소에서는 각 출력부하에 따른 엔진효

율이 17.59 %, 25.58 %, 29.68 %로 나타났으며, 합성가스 혼

소에서는 각 출력부하에서 8.80 %, 16.70 %, 23.73 %의 엔진
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Table 5 Comparison of energy efficiency according to operating conditions

Load (kW)

Energy efficiency

Diesel only Dual mode

Engine efficiency (%) Engine efficiency (%) CHP efficiency (%)

5 kW 17.59  8.80 43.61

10 kW 25.58 16.70 54.25

15 kW 29.68 23.73 65.92

효율이 나타났다. 출력부하당 경유 전소와 합성가스 혼소의 

엔진효율 차이는 각각 8.79 %p, 8.88 %p, 5.95 %p로 출력부

하가 증가할수록 경유 전소와 합성가스 혼소에서의 엔진효율 

차이는 감소하는 경향이 나타났다. 또한 출력부하당 경유 소

비량의 차이는 각각 0.6 L/h, 2.06 L/h, 3.28 L/h로 출력부하를 

추가할수록 경유 소비량의 차이는 증가하는 경향이 나타났

다. 열교환기에 의한 열효율은 부하조건에서 34.81 %, 37.55 

%, 42.19 %로 나타났고, 열병합발전 시스템에서의 전체 효율

은 부하조건에서 43.61 %, 54.25 %, 65.92 %로 나타났다.

선행연구 Kim et al. (2000)은 음식물류 폐기물 바이오가

스를 이용하여 출력부하 60 kW에서 85 %의 경유를 대체하

였으며, Uma et al. (2004)은 우드칩 합성가스를 이용하여 출

력부하 30 kW에서 경유를 87 % 대체하였다. 본 연구에서는 

우드펠릿 합성가스를 이용하여 출력부하 15 kW에서 경유를 

63 % 대체하였는데, 선행연구에 비해 낮은 대체율을 보인다. 

이는 본 연구에서는 선행연구에 비해 낮은 출력부하에서 열

병합발전 시스템의 운전을 진행하였기 때문이며, 열병합발

전 시스템의 효율을 증가시키기 위해서는 연료의 열량을 증

가시키거나 최대출력에서 운전하는 경우 적용에 유리한 것으

로 판단된다.

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 합성가스 혼소엔진 (D4BB-G2, Hyundai 

motors, Korea)의 연료로서 바이오매스 합성가스의 유량과 

열량을 달리하여 실험을 진행하였고, 그에 따른 경유 소비량

과 엔진효율 변화를 관찰하여 합성가스의 적용 가능성을 검

토하였다.

열병합발전 시스템에 투입되는 합성가스의 열량을 5.52 

MJ/Nm
3
과 6.68 MJ/Nm

3
으로 달리하여 실험을 진행하였을 

때, 각각 출력부하 10 kW에서 43.97 %, 출력부하 15 kW에서 

63.81 %의 경유를 대체하였으며, 그에 따른 엔진효율은 각각 

16.55 %, 23.73 %로 나타났다.

합성가스 혼소 열병합발전 시 출력부하 5 kW, 10 kW, 15 

kW에서 열효율은 각각 34.81 %, 37.55 %, 42.19 %로 나타났

으며, 열병합발전 시스템의 총 에너지효율은 43.61 %, 54.25 

%, 65.92 %로 나타났다.

열병합발전 시스템의 운전 시 경유 전소에 비해 합성가스 

혼소의 경우 에너지효율이 낮지만 출력부하가 증가할수록 그 

차이는 감소하고, 경유 대체율은 증가하는 경향이 나타난다. 

이러한 열병합발전 시스템의 혼소 연료로서 합성가스의 적용

은 적절하며, 시설난방을 사용하는 농가에 적용한다면 전기 

및 난방비용 절약에 따른 경영여건 개선에 효과적일 것으로 

판단된다.
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