
1. 서 론

현재 세계 상품 무역시장의 지속적인 성장함에 따라 국제 무

역의 증가로 하고, 이로 인해 해상 물동량의 증가의 영향으로

선박의 대형화와 선박의 활동량이 증가하게 되었다. 이것은

온실가스 가스의 증가를 초래하였고 국제 해사 기구(IMO)에

서는 온실가스의 감소를 위해서 EEDI, SEEMP, MEPC 70 과

(와)같은 규정을 만들었다. IMO 2050은 2008년 대비 선박의

온실가스 배출총량을 70%를 저감하는 것을 주요 목표로 하고

있다(IMO,2018). 이와 같은 규정을 지키기 위해서 각 해운업

계 기업들과 해운관련 연구진들은 친환경 선박에 초점을 두었

다. 친환경 선박 중에서 우리는 암모니아(NH3)를 활용하는 암

모니아 SOFC 연료전지추진선박에 초점을 두었다.

2. 연료로써의 암모니아

암모니아는 연료로써 사용하였을 때 많은 장점을 가지고 있는

소재이다. 암모니아의 장점 첫 번째로, 암모니아는 탄소제로연

료이다. 암모니아의 분자식은 암모니아로 탄소 원자를 가지고

있지 않기때문에 연소 시 이산화탄소를 배출하지 않는다. 두 번

째, 암모니아의 에너지 밀도는 메탄올과 비슷하고 수소보다 높

다. 또한 암모니아는 액체수소보다 높은 온도에서 액화시킬수

있어 수소를 사용하는것보다 액화공정에서 소비되는 에너지가

적다. 세 번째, 낮은 비용이다. 현재 암모니아의 생산은

Habor-Bosch 공정을 사용하며 이 Habor-Bosch 공정은 메탄

올이나 e-메탄의 합성하는데 사용되는 에너지보다 더 적은 에

너지를 사용한다. 이것은 암모니아가 친환경 연료 중 상대적으

로 낮은 가격에 사용될 수 있다는 것을 의미한다. 마지막으로,

확장성이다. 암모니아는 위에서 말한 장점들로 인해서 다른 친

환경 연료보다 장기적으로 사용될 수 있고 이것은 암모니아가

친환경연료로써 경쟁력이 있다는 것을 말하며 이것은 장기적으

로 보았을 때 암모니아의 확장성을 뒷받침할 근거가 되어 줄

것이다(GMF,2022).
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3. 대상선박의 시스템

온실가스 배출량을 측정하기 위해 선택한 선박은 한국해양대

학교 실습선인 한바다호이다. 한바다호는 전통연료인 기름을

사용하는 선박으로 연료를 내연기관의 실린더 내에서 고압의

연료를 분사하고 폭발을 통해 크랭크 축에 힘을 전달하여 추진

하는 주기관인 MAN B&W 6L42MC/ME를 채택하고 있다.

GHG F.O D.O SUM
CO

(kgCO/yr)
3,334,169 128,280 3,462,449

CH4

(kgCH/yr)
301.5 12.1 313.6

N2O

(kgNO/yr)
86.2 3.5 89.7

Table 1. (Energy consumption of T/S HANBADA)

Table1은 실습선 한바다호의 1년동안의 연료소비량을 기준으

로 온실가스의 배출량을 산정한 값이다(Lee, et al.,,2014).

4. 암모니아 추진선박의 시스템

Fig.1 암모니아 추진선박의 개념도

Fig. 1은 실습선에 적용하고자 하는 암모니아 추진선박의 시

스템 개념도이다. 이 시스템은 암모니아 연료공급 시스템

(FGSS, Fuel Gas Supply System), SOFC-GT 시스템 그리고

고체 산화물 연료전지(SOFC, Solid Oxide Fuel Cell)에서 발생

하는 폐열을 활용하는 에너지 하베스트 시스템으로로 구성되어

있다. 액체 암모니아가 FGSS을 통해 SOFC에 공급된다. SOFC

의 연료극에 암모니아를, 공기극에 공기를 주입하여 양극 사이

에서 전력을 생산한다(Duong et al.,2022). 이 시스템은 선박의

연료로써 암모니아를 사용하는데 이것은 전통 연료인 기름을

사용하는 선박과는 시스템 구성부터 배기가스 배출까지 많은

차이점을 보인다. 현재 사용중인 기름은 분자식에 탄소가 존재

하기 때문에 연료로써 사용될 시 이산화탄소와 같은 온실가스

를 생성할 수 밖에 없다. 하지만, 암모니아는 SOFC의 연료로서

사용되는 과정에서 온실가스를 거의 발생시키지 않는다. 이에

본 연구에서는 실습선 한바다호와 동일한 출력을 낸다는 조건

으로 SOFC 연료전지추진선박을 설계하고, 여기서 배출되는 온

실가스의 양을 기존 연구 자료(Table1)와 비교해봄으로써 선박

연료로써 암모니아의 사용 가능성을 확인해 보고자 한다.

5. 결 론

기존 선박 시스템과 비교했을 때 암모니아를 연료로 하는 선

박에 온실가스 배출량이 낮은 것을 알 수 있었다. 이는 IMO

2050 목표 달성에 기여한다고 할 수 있고, 기존의 화석연료는

매장량이 한정되어 있는 반면에 암모니아의 경우 지속가능한

에너지자원으로서 사용될 수 있기 때문에 장기적인 관점에서

환경에 지속적인 도움을 줄 수 있다는 이점을 가지게 된다.

SOFC가 적용된 선박을 상용화하게 되면 탄소 배출이 제로가

될 뿐만 아니라 다양한 이점들을 챙겨갈 것으로 기대된다.
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