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발전소, 정유정제소 등으로부터 대량으로 배출되는 배기가스 중 질소산화물(NOx)만을 선택적으로 분리 및 포집이 가능한  

시제품을 연료전지형, 전기분해형의 두 유형으로 개발하여 탈질 설비 적용시설의 질소배출량, 농도, 처리속도에 최적화된 시스템을 

구축하여 상용화하는 것이 최종목표이다. 현재 Lab-scale 규모로 제작된 연료전지형 질소산화물 제거장치의 처리용량은  

1ton/yr 수준이며, A~D의 단계별 scale-up을 통해 처리용량을 늘리고, 선택적 환원촉매공정(SCR)을 대체하여 다양한 질소 

산화물 배출업소에 공급하고자 한다. 기존 탈질설비와는 달리 상온(25°C)에서도 운전이 가능하며 산성 조건에서 성능이 우수 

하므로 다량의 CO2가 포함된 배기가스에 활용성이 높을 것으로 기대된다.

발전소의 대량배출 가스로 
전기를 만들다
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구분 처리용량(ton/yr) 수요처

A급 < 10 한국지역난방공사 마포지사(2.6ton/yr), 아이아(주) 2공장(1.8ton/yr)

B급 10~50 한국지역난방공사 삼송사업소(46.3ton/yr), (주)삼천리(41.5ton/yr), 한국수출포장고업(주)(40.9ton/yr)

C급 50~150
한국지역난방공사 파주지사(132.7ton/yr), 대재에너지(주)(75.5ton/yr), 영풍제지(56.0ton/yr), 

신대양제지(주)(105.5ton/yr), 삼성전자(주) 가흥공정(142.7ton/yr), 삼성전자(주) 화성사업장(140.5ton/yr)

D급 150~500 한중발(주) 서울화력발전소(256.5ton/yr), 이건에너지(주)(242.5ton/yr), 인천종합에너지(주)(175.7ton/yr)
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연료전지형 질소산화물 제거장치의 온도/pH에 따른 출력 전압변화 연료전지형 질소산화물 제거장치의 출력 전압 및 중간매개체 재생속도
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발전시설, 산업용 보일러, 소각시설 등의 화석연료 사용시설과 자동차 

엔진의 연소과정에서는 인체에 유해한 다량의 질소산화물(NOx)이  

발생되고 있으며, 이러한 NOx의 배출은 산성비, 오존층의 감소 및  

광화학적 스모그를 생성하는 등 대기오염에도 큰 영향을 미친다.  

발전시설, 산업용 보일러, 소각시설 등의 화석연료 사용시설과 자동차 

엔진의 연소과정에서는 인체에 유해한 다량의 질소산화물(NOx)이  

발생되고 있으며, 이러한 NOx의 배출은 산성비, 오존층의 감소 및  

광화학적 스모그를 생성하는 등 대기오염에도 큰 영향을 미친다.  

현재 이를 제거하기 위한 공정으로는 촉매에 환원제(NH3등)를 분사하는 

선택적 촉매환원법(SCR, Selective catalytic reduction)과 전자빔을  

이용한 공정, 그리고 펄스 코로나 방전공정 등이 연구 개발되어 왔다. 

또한 최근에는 미생물을 이용하여 NOx를 처리하는 BioDeNox공정이 

새롭게 개발되어 각광받고 있다. 하지만 NOx를 처리하는데는 많은  

에너지와 돈이 소모되며 현재 개발 중인 BioDeNox 공정은 처리속도에 

문제가 있다. NOx를 이용하여 암모니아비료나 질산 등의 고부가 

가치의 물질을 만들어 낼 수 있다면 경제성을 확보할 수 있을 것으로 

사료된다. 암모니아성비료는 질산과 암모니아를 혼합하여 제조할 수 

있고 질산의 경우는 NOx를 물속에 녹여서 생산가능 하다. 산업적으로 

배출되는 배기가스에는 NOx뿐만 아니라 SOx, CO, CO2 등의 다른  

가스들도 포함이 되어있기 때문에 현재는 질소와 천연가스를 혼합하여 

귀금속 촉매가 존재하는 조건에서 개질하여 얻어낸 순수한 NOx를  

사용하고 있다. 이 방법은 NOx를 제조하는데만 많은 비용이 들기  

때문에 최종 생산물로부터 경제성을 확보하기 힘들다고 사료된다.  

만일 산업배기가스로부터 순수한 NOx를 분리해 낼 수 있다면 순수한 

NOx의 생산 및 처리의 일석이조 효과를 얻어 낼 수 있다. 금속과 이온

결합을 하여 존재하는 몇몇 킬레이트 화합물, 예를 들면 Ferrous(Fe2+) 

EDTA는 NOx를 선택적으로 포집할 수 있는 특성을 지니고 있다. 카이

스트 건설 및 환경공학과 한종인 교수 연구팀에서는 이러한 Ferrous 

EDTA의 특성을 이용하여 에너지의 생산과 동시에 NOx를 선택적으로 

흡/탈착할 수 있는 연료전지 시스템을 구축하였다. 이는 전 세계적으로 

대량으로 배출되는 배기가스 중 특히 NOx를 효율적으로 재이용할 수 

있는 혁신적인 기술이 될 것으로 사료된다.

본 사업화 대상기술은 질소산화물이 포함된 배기가스로부터 Fe(III)

EDTA를 이용하여 일산화질소만을 분리하여 흡착 및 포집 기술로  

킬레이트 화합물인 EDTA가 결합된 Ferrous(Fe2+), 즉 Ferrous-EDTA가 

NOx를 선택적으로 흡착할 수 있는 성질과 Ferrous-EDTA/Ferric-

EDTA의 전기화학적 산화-환원 포텐셜을 이용한 연료전지 시스템을 

접목한 혁신적인 질소산화물 제거 기술이다. 연료전지의 원리를 응용한 

기술이므로 기존 선택적 촉매 환원법(이하 SCR)과 비교하여 ① 상온

에서 운전이 가능하고, ② 귀금속 촉매 사용량이 적으며, ③ 추가적인 

전기에너지 생산 및 ④ 포집된 NOx를 이용하여 질산을 저렴하게 생산 

가능한 장점을 가진다. Lab-scale 규모(1ton NOx/yr)로 현재 99% 이상 

질소산화물 제거율을 달성했다. NOx가 순수하게 분리되기 때문에,  

질산이나 질소 비료 생산에 쓰이는 원료를 무료로 얻을 수 있으며,  

현재 분류된 질소산화물을 이용하여 이를 바이오에탄올로 전화하는 

통합 공정 개발에 이용하는 등의 고부가가치 산물로 연계하는 특허를 

등록하고 활발한 연구를 수행하고 있다. 또한 카이스트 기술사업화  

센터, 주식회사 한양세미텍과 연계하여 기술 이전에 대한 검증과 관련 

과제를 수행하고 있다.

연료전지 시스템을 이용하여 질소 산화물을 포집하면서 전기를 생산

하기때문에 지속적인 공정을 통해 질소 산화물 제거 가능.

포집된 질소 산화물을 전환하여 기존의 질산이나 비료를 만드는 과정 

등 고부가 가치 산물을 생산하는 데 활용.

질소 산화물을 전환하여 차세대 연료로 대두되는 바이오 에탄올 바이오 

디젤 등에 전처리 용매로 활용 가능.

관련 기술 언론 보도 자료(전자신문 2012.11.01.)


