
한국에너지기술연구원

백 일 현

2023.12.01. GCCUS 학회

Domestic and foreign CO2

capture technology trends for 
carbon neutrality
(탄소중립 대응
국내외 CO2 포집 기술동향)



목 차

I. 기후변화 대응 탄소중립/CCUS

II. 산업분야 CO2 포집

III. 수소사회 연계 CO2 포집

IV. 해양 분야 CO2 포집

V. 향후 전망



더 맑은 지구와
더 강한 경제를

만들어가는



❖ 국내에너지(2021)

- 전기 20%, 열에너지 80%

- 87% 이상 화석연료

❖ 세계 에너지(2021)

- 화석연료 기반 에너지(83%)

❖ 탄소중립(’21 → ‘50)

- 화석연료(석유, 석탄, 천연가스)

→ 태양광, 풍력, 바이오, 수소

원자력

❖ 탄소중립을 위한 전기에너지

- 2050년에 ‘21년 대비 2배 이상

❖ CCUS

- 탈탄소화가 진행되지만, 화석연

료의 지속적인 사용

출처: Energy Technology Perspectives 2023(IEA)

Global energy flows in the NZE Scenario

탄소중립을 위한 에너지 사용 흐름

석유

석탄

천연가스

석유
석탄
천연가스

태양광

풍력

바이오에너지

원자력

수소

- 한국 최종에너지(%): 전기 19.7, 석유 49.1, 석탄 13.7, 도시가스 10.4, 신재생 및 기타 4.3, LNG 1.6



2030 국가온실가스 감축목표(NDC)

2018년 대비 40% 저감 : CCUS : 10.3 → 11.2 백만톤CO2 상향

- CCS(6.8백만톤, 60.7%), CCU(4.4백만톤, 39.3%)_화학: 2, 생물: 1.6, 광물: 0.8 백만톤

국내 CCUS 탄소중립 기여도 : 3.8%(2030년) → 8∼12.3%(2050년)

출처 : 탄소중립.녹색성장 국가전력 및 제1차 국가 기본계획(2023.4)



2050 탄소중립 로드맵-CCUS

2050 탄소중립 실현을 위한
탄소중립 연구개발 투자전략 (‘21.3) - 관계부처 합동 -

2050 탄소중립 에너지기술로드맵 (‘21.12) 
- 산자부/에기평 -

탄소중립 기술혁신 추진전략-10대 기술 (‘21.9) 
- 과기부/에너지연 -

이산화탄소 포집·활용 기술혁신 로드맵 (‘21.6) 
- 관계부처 합동 -

2050 탄소중립 시나리오(‘21.10.18)

CCUS 산업 활성화 및 기술혁신 추진방안 (‘23.4) 
- 2050 탄소중립녹색성장위원회(탄녹위), 한총리 주재 -

무탄소에너지(CFE) 전환 CCU 기술개발(R&D) (‘23. 추진 중) 
- 과기부 원천기술과, 한국연구재단 에너지환경단 -



탄소중립을 위한 CCUS 역할

출처: Energy Technology Perspectives 2023(IEA)

지구평균온도 상승 1.5℃ 상승 제한(IPCC) : 최후의 기술로 CCUS 활용

2050 탄소중립 보고서(IEA, ETP 2023) : CCUS 기여도 10%

- IEA(’20.9) : ‘70년 연 100억톤(CCS 90%, CCU 10%)로 감축량 15%

청정에너지 사용으로 온실가스 배출 저감과 동시에 배출이 불가피한 산업부문

은 CCUS 적용을 통해 탄소중립 달성

- Other fuel shifts : e.g. switching from coal and oil to natural gas



이산화탄소 포집 기술개발 분야

배출 분야에 따른 이산화탄소 포집 기술 개발 발전

* OCCS : Onboard Carbon Capture & Storage in Maritime
* 블루수소 : (천연가스 개질, 석탄가스화)+CCUS

대기
• 대기 중 CO2 포집(DAC) 

산업
• 발전, 제철, 시멘트, 석유화학/정유

수소
• Gray Hydrogen → Blue Hydrogen

해양
• 선박(OCCS) 

- BECCS (Bioenergy with Carbon Capture and Storage)
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세계 연소후 포집 실증 공정 규모



규모(MW) 건설위치 처리가스 기술분류 기술명 개발사 비고

240
Petro Nova

(USA)

석탄화력
배가스

아민 기반
(습식)

KS-1, 21

KM-CDR
MHI

열화,
휘발도 개선

150
Boundary Dam Power 

Plant (Canada)

석탄화력
배가스

아민 기반
(습식)

DC-101, 103

Cansolv
Shell

CO2/SO2

20-30% 비용절감

1
NETL

(USA)

석탄화력
배가스

아민 기반
(습식)

OASE Blue BASF/Linde
MEDA+Pz

탈황용

1
NCCC

(USA)

석탄화력
배가스

분리막
Air-sweep 

Membrane
MTR 기초원천

0.5
NCCC

(USA)

석탄화력/
복합화력배가스

아민기반
(습식)

Pz U. Texas Austin K2CO3+Pz

0.5
TCM

(Norway)
LNG 배가스

아민기반
(습식)

ACC-S21, 26
Aker Clean 

Capture
-

0.5
TCM

(Norway)
LNG 배가스

아민기반
(Water-lean)

NAS RTI 저수계

0.05
NCCC

(USA)
석탄화력 배가스

아민-RPB 기반
(습식)

APBS 2

CDRMax
GTI AMP+α

국외 주요 실증 프로젝트

The APBS(amine promoted buffer salt ) is a mixture of hindered amine (2-amino-2-methyl-1,3-propandiol), potassium salt of amino carboxylic 
acid or amino sulfonic acids and about 75 wt% of water.

MHI KS-1 3몰의 AMP + 1~2몰 PZ → 노르웨이 NTNU Svendsen

Ceramic limed concrete tower



Petro Nova(미국)-CO2 포집 플랜트(1)

MHI(일) 습식 포집 기술

- 240 MW(4,776 TPD), KM-CDR ProcessTM(KS-1), KS-21 : <2.4 GJ/tCO2

진행 상황 : (‘17.1) 상용 가동 → (‘20.5) 운영 중단(Covid-19, 저유가) →(‘22.9) 

ENEOS Holding 인수 → (‘23.9) 운영 재개

(130Km, EOR)



Petro Nova(미국)-CO2 포집 플랜트(2)

□ ’22년에 ENEOS는 왜 운영 중단된 설비 인수?
ㅇ ENEOS Group : 일본 석유화학 회사, 세계 6위 수준

- 주요 사업분야 : 에너지 공급, 유전 발굴, 금속 채굴 등

ㅇ 기존 석유화학 회사 → 친환경 에너지 시대 대응
- ’21.10 일본 재생에너지 발전 기업 JRE (총 88만 kW) 인수
- ’22.3 ENEOS-도요타 CO2 프리 수소 제조 및 이용 공동개발 추진

- ’22.9 CCUS에 대한 전문성 확보를 위해 Petra Nova 인수
ㅇ 페트라 노바 수익 구조 변화
- 국제 유가 상승 : ’22년 6월 배럴 당 $118 → ’23년 10월 배럴 당 $90
- 미국 IRA에 따라 EOR 기반 CCUS 지원금 확대 (’22년 8월)

- ENEOS: ‘22년 기준 페트라노바 지분의 50% 보유 → 나머지 50% 추가 인수 계획
- IRA (Inflation Reduction Act, 인플레이션 감축법): “22.8.16, 보건, 청정에너지, 조세

. BBB (Build Back Better,더 나은 재건법)

* 출처: 페트라 노바 설비재개 이슈분석, KIER 정책연구실, ‘23.10.



Boundary Dam(캐나다)-CO2 포집 플랜트

Cansolv 습식 포집 기술

- 캐나다 boundary Dam 발전소 연계 실증(110MW)

- 연구기간 : 2014-present, 연구비 : 12.4억(1.24-billion $)

- Shell-Cansolv 공정 : SOx, CO2 동시 제거

- SNC Lvaline 사와 Shell 자회사인 Cansolv Tech.(EPC) 추진 으로 EOR 저장

. 포집 → 41mile(pipe line) →Weyburn field(EOR) in Saskatchewan

Ref.: https://www.saskpower.com

현재 추진 내용 ; 2014.10(가동) ∽ 2022.3: 4.3백만톤 포집



국내 주요 연구개발 프로젝트

규모
실증 위치

참여 기관
대상 가스 실증 기술 흡수제명

개발기관

(책임자)
비고포집량

(톤/일)

가스처리량

(m3/hr)

200 40,000
보령화력
(중부발전)

석탄화력
배가스

습식포집
(힌더드아민)

KoSol 전력연 종료

10 -
울산화력
(동서발전)

LNG 발전
배가스

습식포집
(힌더드아민)

KoSol 전력연
Net-Zero
(4% CO2)

10 2,000
태안화력
(서부발전)

석탄화력
배가스

폴리아민
K2CO3기반

MAB
KierSol

에너지연
다부처사업
(GS건설)

20 - 한화토탈
석유화학

NCC 배가스
습식포집
(폴리아민)

MAB 에너지연 Net-Zero

- 150 KIER 모사가스
폴리아민

K2CO3기반
MAB

KierSol
에너지연

주요사업
(자체사업)

5 - 강원TP
시멘트
배가스

습식포집
(폴리아민)

MAB 에너지연
총사업비
150억원

- 150
KIER

GS건설
정유산업
배가스

습식포집
(신규)

신규 흡수제, 
신규 공정

에너지연 -

50 10,000 성신양회
시멘트
배가스

K2CO3기반 KierSol 에너지연 Net-Zero

120 -
OCI-SE

(대흥CCU)
열병합발전

배가스
습식포집

(알카놀아민)
KAR 에너지연 민간투자

❖ 국내 CO2 포집 개발은 공정, 산업 중심

10kg/day - - 공기(420ppm)
고정층
(흡착제)

- 에너지연
과기부 DACU
원천기술 개발

* DAC Project: ‘23.5-’26.1, 86.8억원(정부: 83.8억원), 에너지연, KAIST, 고려대, GS건설

DAC 



CCS 통합실증 사업(저장) - 동해가스전

출처: 동해가스전을 활용한 CCS 통합실증사업 설명회(산업통상자원부, 2022.1.20., 코엑스)

연간 120만톤

2조 이상 예상

‘26년 추진 예타 중
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수소경제 이정표

출처: 대한민국 수소경제 정책 성과 및 비전, 산업통산부(2022.5.)

청정수소 생산 목표 (단위: 백만톤)

- (‘30) 그린 0.25, 블루 0.75 → (‘50) 그린 3, 블루 2



청정수소

2021년 전 세계 수소생산량은 약 9,400만 톤으로 그중 81%가 그레이수소 방식
으로 생산되고 있으며, 그린수소 생산기술이 개발 중
* 수소생산의 3대 공급 원료(’21, %): 천연가스(62), 석탄(19), 나프타 개질 부산물

- 청정수소(kg-CO2/Kg-H2) : 한국( 산업부, ’22.11) 5, EU 4.3, USA 4



블루 수소 연계 CCUS

블루 수소 생산 유닛

- CO2 농도(SMR) ; ① : ∼17%, 7∼30bar ; ② : ∼60%, 1bar ; ③ : 15∼20%, 1bar 

2

3

1

* SMR : Steam Methane Reoforming(수증기메탄개질기)  
* 중형 개질기: 2ton-H2 /day(1,000Nm3-H2 /hr,  20ton-CO2/day(2,500Nm3-flue gas/hr)

* 국가 그린뉴딜(’20.7) : ‘25년까지 수소충전기 450기 보급 계획

출처: 2021년 에너지기술사업 신규지원 대상공고, 산자부, 2021.1.19



블루수소 – Air Products(미국)

출처: 2050 탄소중립과 CCUS(‘21.12.23, K-CCUS conference)



보령에 세계 최대 “블루수소＂ 공장 건설(보령 LNG 터미널)

출처: 조선일보, 2023.11.11

블루수소 – SK E&S(한국)



국내 기업 주도 수소생산 계획

블루수소 생산 기업

- 기후솔루션, 2022. 09
- 참조: 수소산업 경쟁력 강화를 위한 정책 연구, 한국무역협회,2023.12호



국내 고압 CO2 포집 공정개발-수소환원철

연속식 CO2 포집 공정 개발 COG 개질공정 후단 CO2 분리 및 수소 생산
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윤석열 대통령이 2023년 9월9일(현지시간) 인도 뉴델리 바라트 만다팜 국제컨벤션센터에서 열

린 주요 20개국(G20) 정상회의 세션1 '하나의 지구'에 참석 → 탈탄소화

Ref. : VDL carbon Capture CO., Brochure, 2023

선박 CO2 포집 기술개발 필요성

•선박/해양 탄소중립 실현 → 선박에 지속적으로 화석에너지 사용으로 선박 맞춤형 CO2 포집 기술 필요

* MDO : Marine disel oil,  HFO : Heavy fuel oil



• 녹색해운항로(Green shipping Corridor)

→ 선박을 운항하거나 항만을 운영하는데 있어서 탈탄소화를 추구하는 것

→ 바다 위의 탄소중립, 즉 국제 해운의 탈탄소화로 가는 열쇠는 녹색 해운 항로의 구축

→ 지속적인 수출경쟁력 강화

→ 세계 최고 수준의 친환경 선박 기술력을 갖춘 조선 산업이 새로운 국가 성장동력

윤석열 대통령이 9월9일(현지시간) 인도 뉴델리 바라트 만다팜 국제컨벤션센터에서 열린
주요 20개국(G20) 정상회의 세션1 '하나의 지구'에 참석

출처 : 부산일보

G20 정상회담과 기후변화



국내외기술개발 현황

출처 : 동아일보



국외기술개발 현황

DNV

MHI

CO2ASTS Project

Solvang



파나시아

대우조선해양(한화오션)

국내기술개발 현황
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2050 탄소중립 미래상

출처 : 탄소중립 기술혁신 추진전략, 과기부, 에너지연 (2021)



CO2 포집 비용

출처 : 2050 탄소중립 에너지기술로드맵, 산업부/에기평(2021.12)

Source: Global CCS Institute, Technology cost curve, 2020

출처: 2050 탄소중립과 CCUS(‘21.12.23, K-CCUS conference)

석탄화력발전 연소후 포집비용

- 60∼70 $/tCO2 (20MW Petro Nova, 운전결과로 산출)

- 40∼50 $/tCO2 (최근 제시되고, 새로운 설비의 경우)

<CCS 전과정 처리 비용>



전 망(CCS 기술 확보 방향)

CCUS : 상용화를 위한 고비용 극복, 신뢰성/경제성 확보 우선

CO2 포집 : 국외 대비 국내 기술의 신뢰성 확보?

CO2 포집 분야별 맞춤형 개발 필요

. 산업 분야 : 발전(석탄, LNG), 석유화학, 시멘트, 철강

. 수소 경제 : 블루수소 생산

. 해양 분야 : 선박 CO2 포집(OCCS) 

. 대기 중 포집 : DAC

포집 기술

. 흡수 → 흡착(건식 흡수), 막분리(대형장치로 흡수 상용화 후 차세대 흡착, 막분리 적용)

저비용 포집 목표 달성 필요 : <$40/tCO2

LNG 발전 : 저농도로 타 발전보다 고비용 극복

블루수소 생산 : 소형보다 대형 장치 유리

발전 연계 대용량 설계 및 실증 필요 : 국내 10MW, 국외 240MW

출처: 2050 탄소중립과 CCUS(‘21.12.23, K-CCUS conference)



더 맑은 지구와 더 강한 경제

감사합니다.


