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1) 연구개발 개요



2) 연구개발 배경/동향

(2015년) 파리기후변화 협약➔지구 평균온도 상승 폭을 산업화 이전 대비 2℃이하로 유지 하기 위한 국제협약

(2021년) 글래스고 기후조약➔석탄 발전 단계적 폐기

(2022년) 2030 국가온실가스감축목표(NDC)  ➔지구온도 1.5 ℃이내 상승 억제로 수정

(2011년) 선박의 온실가스 배출량 감축을 위한 국제해운 에너지 효율성 개선 의무조치 결의서(MEPC.203) 채택

(2018년) 국제해운 온실가스 배출 총량 감축(2050년까지 최소 50%) 및 온실가스의 단계적 퇴출 촉구(MEPC.304)

(2020년) MEPC 75차 회의 : 현존선 에너지 효율 규제(EEXI, CII) 도입, ‘23.1. 발효

(2023년) MEPC 80차 회의 : 2030 선박 온실가스 감축전략 채택

GHG Emission Reduction

100% by 2050

→ Net Zero

[Initial IMO Strategy on reduction of GHG emissions from ships]



2) 연구개발 배경/동향

감속 운항, 선박에너지효율 개선 등의 기술적 조치

엔진 부하를 10% 수준 감소시킴으로 연료 및 이산화탄소 배출량의 10%~30% 감축(Maersk, 2009)

화석연료추진선박의운항효율개선만으로는 IMO 온실가스감축목표(＇50년Net Zero)달성불가능

이산화탄소배출량이적은저탄소및무탄소대체연료의도입이필수적임



2) 연구개발 배경/동향

메탄올 연소는 기존 선박 연료에 비해 황산화물 배출 99%, 질소산화물 배출 80%, 온실가스를 25% 감소

상온에서 액체로 존재하고 기존 내연기관 선박의 개조를 통하여 사용가능

적용을위한관련규정존재(MSC.1/Circ.1621InterimGuidelinesforTheSafetyofShipsusingMethyl/ethylAlcoholAsFuel)

23년 발주 대체연료 추진선박 298척 중 메탄올 추진선박은138척으로 46% (LNG추진선박은 130척)

대체연료는 저탄소 연료(LNG, LPG, 메탄올)와 무탄소 연료(수소, 암모니아)로 분류

대체연료 중 현재 직접 적용이 가능한 연료는 메탄올이 유일함

✓

Source: Position Paper Fuel Option Scenarios, Mæ rsk Mc-Kinney Møller Center for Zero Carbon Shipping, October 2021



2) 연구개발 배경/동향

Country Company Startup year Capacity (t/y) Feedstock

Iceland CRI 2011 4,000 CO2 & H2 From water electrolysis

China Dalian Institute of Chemical Physics 2020 1,000 CO2 & H2 From water electrolysis

Sweden Liquid Wind 2023 45,000 CO2 & H2 From water electrolysis

Norway Joint Venture/CRI 2024 100,000 CO2 & H2 From water electrolysis

Belgium Consortium at the port of Ghent - 8,000 CO2 & H2 From water electrolysis

재생에너지(풍력, 태양광 등) 기반 e-메탄올 플랜트 개발사에서 원천기술 개발 진행중

e-메탄올 실증 연구 및 e-메탄올 플랜트 건설 중

[CRI사의메탄올생산플랜트] [중국 DICP 태양광발전및 e-메탄올생산 Pilot][Liquid Wind사의생산플랜트개념도]



2) 연구개발 배경/동향

2050 탄소중립녹색성장위원회는 2023년 5차회의에서 “청정메탄올 신산업 창출 전략”의결

“청정메탄올 신산업 창출 전략”에서 2030년까지 50만톤 청정메탄올 생산목표 발표

청정메탄올은 bio-메탄올과 e-메탄올로 분류될 수 있으며 2030년 bio-메탄올의 최대 생산량은 약 16만톤으로 예상

50만톤 청정 메탄올 목표달성을 위해서는 e-메탄올 생산 기술의 확보가 중요(30만톤 이상)

국내 IMO 대응을 위한 다양한 친환경 정책 추진중 (2020년 “2050년 탄소중립 선언”)

탄소중립 정책 추진을 위한 2050 탄소중립위원회 출범(2021년) ➔ 2050 탄소중립녹색성장위원회로 변경 (대통령 직속)

Onshore/36.5 bn. EUROffshore/30.5 bn. EUR

[Dolphyn 프로젝트] [AquaVentus 프로젝트]

재생에너지 기반의 수소(H2) 대량생산을 통한 수소가격 하락 필요

e-메탄올 생산 비용의 약 80~90%는 그린수소 생산비용임

우리나라의 다양한 재생에너지원들 중 성장 잠재력이 가장 높은 재생에너지원은 ‘해상풍력’임

해상풍력을 이용하여 육상보다 해상에서의 수소를 생성하는 것이 더욱 경제적임



2) 연구개발 배경/동향

국내 해상풍력단지는 서남해와 울산을 중심으로 사업이 진행되고 있으며 서남해는 고정식, 울산은 부유식으로 진행

해상풍력 및 기타 신재생에너지 활용과 연안조건(수심 등)에 맞는 플랫폼 설계 필요

서남해 해상풍력 개발사업(2.4GW)

울산 부유식 해상풍력발전 단지(6.0GW)

수심 100m 이상수심 30m 이하



연구개발 목표

3) 연구개발 목표/내용



연구개발 목표

3) 연구개발 목표/내용



연구개발 대상 (e-메탄올 해상 생산플랜트 설계 및 운영기술 개발)

3) 연구개발 목표/내용

재생에너지 전력계통

담수화 모듈 수전해 모듈

H2 저장탱크

전력계통

메탄올 생산 모듈 CO2 저장탱크

메탄올 저장탱크
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ESS ESS

Sea Water

H2O H2

H2

H2

CO2

CO2

CH3OH

CH3OH

수소 생산플랜트 모듈 e-메탄올 생산플랜트 모듈

CO2

DAC

Onboard-CCS

CO2

H2

electricity
H2O

CH3OH
고정식(Fixed) 부유식(Floating) 연안연계형(Barge Mounted)



3) 연구개발 목표/내용

e-메탄올 H2 CO2

비율(Weight) 1.00 0.21 1.30 

용량(Ton) 300,000 63,000 390,000 

탱크 부피(m3)

밀도(kg/m3)

e-메탄올 791.8 

(압축)수소 20.0 

(액화)이산화탄소 1,101.0 

m2

- m2

- 유틸/증류탑/컨트롤룸 등 고려(Factor 2로 가정)

[선박해양플랜트 개발 220kCBM FLBT 개념도]

Dimension

LBP 326.0 [m]

Breadth 60.0 [m]

Depth 32.7 [m]

Deck Area 195,560 [m2]

탱크용량 220 [kCBM]

FLBT보다더큰면적및공간이필요

단일 해상구조물로 구성 불가 / 



연구개발 대상 (e-메탄올 공정기술 개발 및 실증)

3) 연구개발 목표/내용

전환방식 장 점 단 점

간접법 높은perpass 수율 추가열원필요

직접법 높은에너지효율 촉매개발필요
MeOHMeOHMeOH

250℃
250℃



3) 연구개발 목표/내용

구분 경로 장점 단점

직접 전환
CO2 수소화 메탄올

(CO2 1단계 수소화)

▪ 에너지 효율 ( 상대적 높음 )

▪ 탄소 저감 효과 ( 상대적 높음 )

▪ 경제성( 상대적 높음 )

▪ 수소 공급량 변화에 대응이 용이

(Start-up 시간 짧음)

▪ 기술적 리스크 큼

- 촉매 안정성

(미정제 메탄올 중 물 함량 높음 )

간접 전환

CO2 수소화 (역수성가스 전환반응)

→ 합성가스 → 메탄올

(CO2 2단계 수소화)

▪ 기술적 리스크 적음(기존 상용 기술의 적용)

- 단, 역수성가스 공정의 상용화 필요

▪ 에너지 효율 (상대적 낮음 )

▪ 탄소 저감 효과 (상대적 낮음 )

▪ 경제성 ( 상대적 낮음 )

▪ 수소 공급량 변화에 대응이 어려움

(Start-up 시간이 김)

[Deactivation curves of commercial methanol catalysts.] [The Structure Changes of CuZnAl Catalyst at Different Stages]



선행연구

4) 선행연구와의 차별성

[천연가스기반메탄올생산기술개발이력] [암모니아생산해상플랫폼개념도] [FLBT 개념도]



5) 세부연구분야별 연구개발 로드맵



5) 세부연구분야별 연구개발 로드맵



5) 총괄 연구개발 로드맵



운영가이드라인 개발
- 선박해양플랜트연구소
- 한국과학기술원
- 한국에너지공과대학교
- 동양엔지니어링

연구분야별 연계

메탄올 촉매 개발 및 안정화
- 화학연구원
- 생산기술연구원
- (위탁)인하대, 아주대학교

파일럿 플랜트 구축 및 운전
- 화학연구원
- 두산에너빌리티
- 로우카본

3만ton/year 상용 공정 패키지
- 화학연구원
- 두산에너빌리티

하부구조물 기본설계
- 선박해양플랜트연구소
- ㈜콤스
- ㈜울산랩
- 고등기술연구원
- 서울대학교
- (위탁) 부산대, 동명대

상부(Topside) 상세설계
- 선박해양플랜트연구소
- 한국과학기술원
- 한국에너지공과대학교
- 동양엔지니어링
- 충남대학교, 서울대학교

국제 표준화 제안
- 선박해양플랜트연구소
- 한국해사협력센터

파일럿 플랜트 설계 공정 및 촉매 결과
(2차년도)

시운전 데이터
(4차년도)

초기 설계 공정
(1차년도)

상용 패키지
(5차년도)

단계별 설계(안)
(2~4차년도)

이종 액화가스 운송을 위한
저장 및 적하역 기술

단계별 설계(안)
(2~4차년도)

단계별 설계(안)
(2~4차년도)

이종 액화가스 용량 및 운영 기술



III. 연구개발 성과 활용 계획



e-메탄올의

해상 생산 기술 확보를

통해 탄소중립 실현에

기여하겠습니다.




