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CO2 회수기술 개발 현황

• 흡수분리

• 흡착분리

• 막분리

• 심냉분리

• 혼성분리

• 금속산화환원연소

• O2/CO2 순환 연소

• CO2 Hydrate

CO2 회수



흡수분리

• 원 리
– 물리 화학적으로 CO2와 결합력이 있는 흡수제를 이용

– 흡수-탈거의 반복공정으로 CO2 를 선택적으로 분리

• 공정도

CO2 회수



흡수분리의 문제점 및 기술개발방향

• 과다한 탈거열 및 흡수제의 열화
– 탈거열의 최소화와 열화방지를 위한 흡수제 개선

• 흡수제에 의한 부식성
– 흡수제(아민 또는 알카놀 아민)와 CO2의 부산물에 의한 부식

– 전기적 또는 기계적 특성(균열)에 의한 부식이 발생

• 비가역 반응물 생성
– 비재생 반응 생성물에 의한 흡수효율 저하와 부식

– amine thiosulfate/thiocyanate, amine carbonste 등

• 흡수제 증발 및 거품생성
– 냉각/가열의 순환적인 공정에 의하여 흡수제의 증발

– 부산물 또는 유기물에 의한 거품생성에 의한 공정의 효율저하

CO2 회수



흡수분리 기술의 국외 현황

• 1930년대부터 적용된 기술로 석유화학공업의 발전으로 크게 진보

전세계적으로 알카놀 아민 분리공정 1,000기 이상 가동 중

EOR용으로 연소 배가스로 부터 1,200톤- CO2/일 분리(‘80년대초) 

• 에너지 소비절약 및 흡수효율 개선을 위한 기술개발 추진

미국의 관련기업 고성능 흡수제 개발 추진결과

( Dow chemical사 FS-1흡수제 =  Fluor Daniel사 Econamine FG

공정 ) 

• 일본의 경우 1990년대부터 적극적으로 흡수공정 기술개발 추진

관서전력/미쓰비시 중공업 ; 신흡수제 개발 국외 상용공정 적용

동경전력/히다찌제작소 ; 내SOx용 아민계 흡수제 개발 추진

CO2 회수



흡수분리 기술의 국내 현황

• 1994년 말부터 연소 배가스의 CO2 흡수분리 기술개발

착수

흡수제 성능평가, 첨가제영향 분석 및 설계기술개발 추

진

실험실적 기반기술 확보

• 화력발전소용 CO2 흡수분리 Demo-plant 설치

(한전-KIER-KAIST)

2000년부터 2002년까지

LNG연소 발전소용 흡수분리설비 설치

규모:  2 톤- CO2 /일 ( 40 Nm3- CO2 /hr,  알카놀 아

민 이용)

미국 설계기술 도입

흡수제, 흡수탑, 탈거탑 및 공정 최적화 등과 같은 흡수관

련

요소기술의 지속적인 연구개발 결과의 적용과 설계기술

확보 용으로 활용 예정

CO2 회수



흡수분리 (Vortex contactor)

• Purpose :

– To improve gas/solvent 
mixing

– To increase absorption 
rate



흡착분리

• 연소배가스 (CO2, N2, O2 등) 중에서 CO2 선택 흡착제 사용

• 흡착제: 제올라이트, 활성탄

• 압력변동흡착법: Pressure Swing Adsorption (PSA)
– 화력발전소, 보일러 배가스 CO2 농도 15% 이하: 2단 PSA 
– 제철소 배가스 25% 이상: 1단 PSA

CO2 회수



흡착분리

• 국외 현황

– 일본: 동경전력, 동북전력, 북륙전력 등

– 1000Nm3/h 처리 pilot plant, 99%CO2, 90%회수율, 1.01 kWh/Nm3

(1단 TSA + 2단 PSA) 연구, 목표 0.3 kWh/Nm3 이하

– 신일철, NKK: BFG/LDG, 99% CO2, 2700~3400Nm3/h 생산, 상업화

• 국내 현황

– 중유 화력발전소 배가스 처리 2단 PSA Pilot Plant 현장실증 실험 완료

110 Nm3/h, 99% CO2, 회수율 90%, 1.26 kWh/Nm3

(1단 PTSA + 2단 PSA) 공정 성능 개선연구 - 0.6 kWh/Nm3 한국에너지기술연구원

– 제철소 배가스 처리 1단 PSA 공정 개발: 

배가스 처리량 7.5 Nm3/h, 99% CO2, 회수율 90% (KIER+RIST)

CO2 40 Nm3/h 생산 파이롯트 연구 (RIST)

CO2 회수



흡착분리 연구
CO2 회수
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K2CO3 + CO2 + H2O  ⇔ 2KHCO3
Na2CO3 + CO2 + H2O  ⇔ 2NaHCO3
Li2ZrO3 + CO2 ⇔ Li2CO3 + ZrO2



막분리

• 연소배가스 중에서 CO2 만을 선택적으로 투과시키는 막 사용

• 막소재개발, 모듈개발, 분리시스템개발

• CO2 투과도와 CO2/N2 분리계수가 크고, 수분/산성가스 영향 없고, 내
열성과 기계적 강도가 좋고, 제조가격 저렴한 막 연구 중

• 막소재: 고분자막, 무기막 (Pd, 세라믹, 제올라이트 등), 복합막, 촉진수
송막

CO2 회수

무기막을 이용한
고온 CO2 분리
일본 (NEDO) 



막분리

• 국외 현황

– 교세라, 몬산토, 엑손, 우베, 공업기술원 등

– 고분자막 (폴리이미드, 폴리설폰 등), 세라믹막, 촉진수송막,

금속막, 실리콘계 복합막 연구

– CO2 투과도 100~260 barrers, CO2/N2 선택도 10~50

투과도 높으면 선택도 낮고, vice versa 

– 상용화 경계치: 선택도 > 50, 투과도 > 100

• 국내현황

– 6FDA-TrMPD 폴리이미드 막. 투과도 300 barrers, 선택도 20

중공사막 제조, 막모듈화 연구 중 (한국화학연구원)

– 탄소체복합막, 액막 등이 학교, 출연연에서 연구 중

CO2 회수



막분리

• 고온 고분자막 개발

– Los Alamos National Laboratory

– polybenzimidazole (PBI) film on a sintered metal support

– glass transition temp. 450oC 

• CO2 선택성 세라믹 막반응기 개발

– 수소 생산시 pre-combustion capture 

– 수성가스반응: CO + H2O ⇔ CO2 + H2

– 석탄가스화와 연계

CO2 회수



심냉분리

• 원료가스를 가압 냉각하여 CO2를 액화 분리

• 90% 이상의 고농도 CO2 함유가스에 적용

• 심냉분리만으로 연소배가스에서 CO2 회수 어려움

• PSA나 흡수법 등과 연계

CO2 회수

혼성분리

• 막/흡수, 막/PSA, PSA/심냉분리 등

• 소수성 막과 흡수법을 결합한 막/흡수 접촉기 연구 활발

• 국외: 노르웨이 KOG, 85% CO2 90Nm3/h 생산 실험설비 가동
(1998) 

• 국내: 막/흡수 접촉기 (KRICT-충남대) 
막/PSA (KIER-KRICT-서울대, 현대중공업) 



금속산화환원연소 (chemical-looping 

combustion)

N2 (O2 )
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CO2

Oxidation Reduction

Turbine
Turbine

• Oxidation Reaction : exothermic, 800-1300oC

• Reduction Reaction : endothermic, 400-800oC

M : metal, MO : metal oxide

Advantages : 

환원반응기에서 배출되는 기체는 CO2와 H2O

(응축에 의해 쉽게 고농도의 CO2 원천분리 가능)

LNG 사용 기존 연소기에 비해 열효율 60%이상 향상

산화반응기에서 화염이 없으므로 thermal NOx 발생없음

MOOM →+ 22
1

MOHCOMOCH 424 224 ++→+

• 기술개
요

• 국외연구현황일본 (NIRE) : 반응기초연구, 유동층공정 모델링, 열이용 공정해석, 경제성검
토

스웨덴 : 반응기초연구, 열이용공정해석

CO2 회수

• 국내연구현황: 한국에너지기술연구원, 2000년부터 연구 중

H2O



O2/CO2 순환 연소

• 카나다, 미국 연구

• KAIST-대학-KIER (ERC로 연구시작 2000)

CO2 회수



CO2 Hydrate

• CO2 + nH2O ⇔ CO2
.nH2O,     (273~283K, 1.22 MPa 이상)

• 미국: Los Alamos National Lab., Nextant, SIMTECHE
• KAIST 연구 중

CO2 회수
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Figure 4.
Conceptual Process Block Flow Diagram

of a CO2 Hydrate Process


