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발전 설비에 사용되는 중질유에는 황 성분과 같은 불순물이 많이 포함되어 

있기 때문에 이를 연소하는 경우 환경오염이 발생하게된다. 따라서 이러한 

유해물질을 배출시키지 않도록 화력발전소에는 복잡한 정화설비를 하여야한

다. 더욱이 중질유에 황 이외에 금속성분이 함유되어 있는 경우에는 필터, 

가스터빈, 증기터빈에 점착되어 장치의 부식을 가중시킨다. 일반적으로 화력

발전에 사용되는 중질유중의 불순물을 제거하기 위해서 탈황장치, 탈알카리

장치, 탈질장치 등이 필요하여 설비가 대형화되고 공정의 운전제어가 복잡해

진다.

기존의 중질유(그림 1)의 개질은 상압증류, 감

압증류(그림 2)에 의한 분리로 유용한 성분을 

회수하는 방법이 이용되어 왔다. 그러나 이러한 

방법은 다량의 잔사유 성분이 생성되고 이들 

잔사유 성분은 일부가 아스팔트로 사용되는 것 

이외에는 적극적으로 이용되고 있지 않는 상황

이다. 이러한 잔사유를 이용하기 위해서는 접촉

유동분해법, 열분해법 등의 기술이 있다. 접촉

유동분해법으로는 제올라이트 촉매를 사용하고 

있으며 개질제로서 수소를 사용하여야 하므로 



그림 2 Vacuum Tower

수소가스제조설비를 사용하고 있다. 이러한 경

우 촉매가 coking에 의하여 표면에 다량의 탄소

성분이 피복되어 촉매의 수명이 짧은 문제점을 

가지고 있다. 또한 열분해법에서는 열에 의하여 

분해된 래디칼 형태의 fragment가 재 결합하여 

잔사를 다량으로 생성한다. 한편 未利用 중질유

에는 약 1wt%의 황이 포함되어 있는 데 엔진의 

부식을 방지하고 환경에 유해한 SOx의 배출을 

억제하기 위해서는 탈황설비가 필요하다.

이러한 문제점을 해결하면서 중질유의 改質化 반응의 효율을 좋게 하기 위

하여 경질화/가스화 연구가 활발하게 진행되고 있다. 일본의 미쓰비시재료주

식회사에서는 중질유에 함유된 금속성분이나 황 성분을 무기염으로 만들어 

제거함으로서 설비의 부식방지와 동시에 환경오염을 발생시키지 않는 초임

계유체 기술을 개발하였다.

일본의 미쓰비시재료주식회사는 물의 초임계상태 (T=480-650℃, 

P=220-1000bar)에서 중질유를 접촉시켜 열분해시켜 반응생성물로서 가스, 유

분, 물, 그리고 잔사를 생성함과 동시에 탈황, 탈질소 및 탈금속을 하는 공정

을 개발하였다. 중질유와 초임계 상태의 물을 접촉시켜 개질반응을 시킨 후 

잔사를 분리하는 데 이 때 금속은 잔사에 포함되어 회수된다. 잔사가 제거된 

유분은 물을 분리하여 재순환 시키고 다시 분리공정을 거치면 가스, 나프타, 

등유, 경유, 그리고 중유로 분별 증류된다. 이러한 공정을 거치면 잔사의 생

성량을 기존의 공정에 비하여 대폭적으로 저감하게 되며 효율적으로 탈황, 

탈질소, 탈금속이 동시에 이루어진다고 한다. 일반적으로 초임계상태의 물에

서 반응이 빠르고 중질유의 분해 효율도 좋다. 중질유에 함유된 황성분은 다

음과 같은 반응을 통하여 중화되고 석출된다.



SO3 + H2O → H2SO4 (1)

H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O (2)

한편 반응기에는 산소를 주입하여 CO가 생성되도록 하여 활성수소를 생성

을 유도하면 중질유의 경질화가 더욱 촉진된다.

2C + O2 → 2CO   (3)

CO + H2O → CO2 + H2   (4)

반응은 중질유와 물과 알칼리를 혼합한 에멀션을 초임계 상태의 수과 접촉

시켜 반으시키면 중질유는 분해하여 탄화수소계 가스와 경질유, 그리고 수소 

등이 합성되며 압력과 온도를 낮추면서 물과 분리를 시키는 공정을 거치게

된다. 이러한 공정은 중질유 중의 금속(예: V)성분, 황성분, 등의 불순물을 

무기염 형태로 제거가 가능하기 때문에 중질유를 사용하는 발전 설비 (필터, 

가스터빈, 증기터빈) 등의 장치를 부식시킬 우려가 없다. 이 공정을 채택하게 

되면 종래의 탈황장치, 탈알칼리 장치, 탈질장치 등이 필요하지 않기 때문에 

공정이 매우 단순해진다.

일본의 동북대학에서는 중질유를 초임계수에서 탈황하는 연구를 수행하여 

다음과 같은 결과를 얻었다. (그림 3) 이 연구에서는 dibenzothiophene 

(DBT)를 초임계수에서 H2, CO, 그리고 유기물과 산소를 사용하여 NiMo 촉

매 하에서 수첨탈황하는 공정을 연구하였다. 본 연구에서는 같은 조건이라면 

H2를 사용하여 황 화합물을 환원하는 것보다는 CO를 사용하는 것이 훨씬 

효과적이라는 것을 밝혀내었다. 



그림 3 일본 동북대학교 초임계수 탈황공정연구결과


