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청

청 항 1 

LNG  하는 LNG 탱크 (30);

상  LNG  연료  사 하는 LNG  엔진 (20)  는 가스에 포함  CH4, CO, THC  NOx 

어느 하  상  CO2, N2  H2O  하는 복합 산 / 원 매 (200);

상  복합 산 / 원 매 (200)에  CH4, CO, THC  NOx  어느 하  상  CO2, N2  H2O   시 생

하는 CO2  열  포함하는 BOG 냉열 열 (400)에  상  LNG 탱크 (30)에  연 생  BOG(Boil-

Off Gas)  열 하여 CO2  액  포집하는 CO2 액 (320);  포함하는, LNG 진  래 실가스 감

 한 에 지 감 가스 처리 복합 시스 .

청 항 2 

 1항에 어 ,

상  매 는 CH4, CO, THC  NOx  어느 하  상  복합 산  매  하여 CO2, N2  H2O  산 /

원시키는 복합 산 / 원 매 (200);  포함하는, LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 

가스 처리 복합 시스 .

청 항 3 

 1항에 어 ,

상  복합 산 / 원 매 (200)에  생  CO2  건식  포집하는 건식 CO2  포집 (300);   포함하는,

LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가스 처리 복합 시스 .

청 항 4 

 1항에 어 , 

상  CO2 액 (320)에  액  CO2  상  (10)  공 시스  친 경 CO2 냉매  또는 에 공 하여

액  사 하는 CO2 (410);   포함하는, LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감

가스 처리 복합 시스 .

청 항 5 

 1항에 어 ,

상   가스 통 역(ECA)  운항하는 경우에는, 상  LNG 진  래 실가스 감  한 에

지 감 가스 처리 복합 시스  도  어하는 어 (500);   포함하는 LNG 진  

래 실가스 감  한 에 지 감 가스 처리 복합 시스 .

 

 술  야

본  해사  가스 규  강   한 LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 [0001]

감 가스 처리 복합 시스 에 한 것 , 보다 상 하게는 LNG 진 에  는 CH4, CO2, CO, THC,

NOx  실가스  염 질   거할 수 는 에 지 감 가스 처리 복합 시스 에 한

것 다.
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 경  술

근  지   후변  한   사  가  크게   해사 (International[0002]

Maritime  Organization)에 는    가스 질  질 산 (Nitrogen  Oxide;  NOx),  산

(Sulphur Oxide; SOx), 상 질(Particulate Matter; PM), 실가스(GHG)에 한 규  강 하고 다. 

해사  해양 염 지 약 마폴(MARPOL)  VI에 는 NOx, SOx, PM, CO2 등 염 질에 한 규

단계  하도  하고 , 근 LNG 진 에  는 탄슬립(Methane slip)에 한 가

 규  안도 계 하고 다. 특  엄격한 규 가 는 가스 통 역(Emission Control Area; ECA)

 미 , 캐 다, 해, 트해 등  하여 운  에 다. 또한 에 한 경 염 에 

한 심  아지  향후에는 가스 통 역  시 , 지 해, 말라카 해   본 등 지 여러 지역

  것  상 고 , 가스 통 역  통과하거  통과할  들  강 한 규  

 드시 수해야 한다.

마폴  VI 13 에  NOx에 한 규 는  130 kW 상 에 , 2000  1월  [0003]

계 든 해역에 Tier I  었 , 2011  1월에는  해역에 Tier II가 었다. 근 2016  1월

는 가스 통 역 내 Tier III  Tier I  NOx  한  비 80% 감  수  강 었

,  미  카리브해 지역 에도 2021  해  트해 지역 지  망 다.

마폴  VI 14 에  SOx에 한 규 는 2005  1월   해역에  함 량 4.5% 하 연료[0004]

사 하도  했고, 2012  1월 는  함 량 3.5% 하 연료  사 하도  하고 다. 그리고 2015  1

월 는 가스 통 역( 미 연안, 카리브해, 트해, 해)에 는 0.1% 하  사 하도  하고

, 2020  1월 는  해역에  0.5% 하  사 해야 한다.  스크러 (Scrubber)

통해 SOx  한  하  할 수도 다.

또한, 마폴  VI 12 에 라 2020  는 2단계    크 별  비 20% CO2 [0005]

감 , 2025  는 3단계는  비 30% CO2  감해야 한다. 특 , 2022 에 채택  해사

 실가스(GHG, Greenhouse Gas) 감  한 드맵에 라 2030   상 는 4단계에 는 

 비 40% CO2 감, 2050  5단계에 는 70% CO2  감해야 한다.

해사 는 2020  1월  가스 규  강 하여 연료 내 포함하는 SOx  3.5% 미만에  0.5% 미[0006]

만  낮 도  규 하 다. 에 라 들   사  또는 SOx  는 스크러  치하거

액 천연가스(Liquefied Natural Gas; LNG)  연료  하는 LNG 진  꿔야 한다. 하지만 주들  

보다는 스크러  LNG 진  하고 , 근 스크러  착 가 주 하는 사  LNG 

진 에 한 심  가하고 다. 특 , 친 경 청 연료  LNG 사  해   비 PM과 SOx는

거  100%, NOx는 약 80%, CO2는 약 30% 감 시킴에 라 'IMO 2020  경규 '  할 수 는 LNG 진

 가   것  평가 고   계  그 수 가 하고 다.

하지만, LNG 진 에 도 한 태  가스 후처리 비가 착하지 않   해사 에[0007]

시한 경규  한  수하지 못하게 다. LNG 진  SOx  CO2 량   보다 낮지만 탄

수 (Hydrocarbon; HC)  산 탄 (Carbon Monoxide; CO)  량  다.   HC 량  85%는 CH4

, 는 LNG 엔진에   연  탄(Methane; CH4)   는 탄슬립(Methane Slip)  가

생하  다. CH4  지 에 미치는 향  100   CO2  28 , 20 간 는 

84  다. 라  LNG는 과 HFO(Heavy Fuel Oil)에 비해 상  염 질   낮지만 지

 에 는 매우 심각할 수 다. 

또한,  연  CH4  해 NOx  처리하는 택 원 매(Selective Reduction Catalyts, SCR) 공 에[0008]

악 향  에 라 Tier III 에 만 하는 NOx   만 하지 못하는 도 함께 행한다. 그리고

LNG 연  통해 생 는 CO2 경우, 2030  40%, 2040  70%  수도 해야 하지만 LNG 진 

 는 CO2  처리할 수 는 술도 함께 마 어야 한다.

해사 에 도 상 에  술한 CH4 량 감   CO2 처리  해결하  해 술  안  색[0009]
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하고 , IMO 2020 규   만 하  해 는 LNG 진  가스 처리 복합 시스  술 개

 매우 시 한 실 에 다. 특 , LNG 진 에 집  가스 처리 시스 과 체 동  한  공

간에   특 에  트한 CO2 처리, ,  등에 한 해결 안 시가 드시 필 하다.

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 한  등 특허 10-214729 (  고압 가스 처리 치) [0010]

(특허 헌 0002) 한  공개특허 2018-0086566 (  가스 해 질 감 치) 

(특허 헌 0003) 한  등 특허 10-2141729 (  고압 가스 처리 치) 

 내

해결하 는 과

에 본  상  같   사항  고 하여 안  것 , 본  차 강 는 해사  [0011]

 가스 규 에 과  할 수 는 LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가

스 처리 복합 시스  공하고  한다.

, 복합 산 / 원 매공 과 LNG 냉열  한 CO2 액 공  통해 CH4, CO, THC, NOx, CO2  과[0012]

감할 수 는 LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가스 처리 복합 시스  공하고

 한다.

본  루고  하는 술  과 는 상에  언 한 술  과  한 지 않 , 언 지 않  다[0013]

술  과 들  아래  재  본  하는 술 야에  통상  지식  가진 에게 하게 해

 수  것 다.

과  해결 수단

본  실시 들에  LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가스 처리 복합 시스[0014]

 LNG  하는 LNG 탱크 , 상  LNG  연료  사 하는 LNG  엔진  는 가스에 포

함  CH4, CO, THC  NOx  어느 하  상  N2 또는 O2  하는 매 , 상  매 에  CH4, CO, THC

 NOx  어느 하  상  N2 또는 O2   시 생하는 CO2  열  포함하는 BOG 냉열 열 에

상  LNG 탱크 에  연 생  BOG(Boil-Off Gas)  열 하여 액  포집하는 CO2 액  포함한다.

그리고 상  매 는 CH4, CO, THC  NOx  어느 하  상  복합 산 / 원 매  하여 CO2  N2  산[0015]

/ 원시키는 복합 산 / 원 매  포함한다.

그리고 상  LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가스 처리 복합 시스 , 상  매[0016]

에  생  CO2  건식  포집하는 건식 CO2 포집   포함한다.

그리고 상  CO2 액 에  액  CO2  상   내 냉동공 시스   CO2 냉매  사 하거  에[0017]

공 하여 액  사 하는 CO2   포함한다.

그리고 상   가스 통 역(ECA)  운항하는 경우에는, 상  LNG 진  래 실가스 감[0018]

한 에 지 감 가스 처리 복합 시스  도  어하는 어   포함한다.

 과

본  실시 에 한 LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가스 처리 복합 시스[0019]

열 학 매  학 매  사 하여 LNG  가스 처리 과 에  래 는 생 ( 암 늄, 질

산암 늄 등)   생시키지 않는 매우 우수한 과가 다.
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그리고 생  CO2는  체 동에  향  지 않는 건식 포집공  통해 CO2  포집  압 하고,[0020]

LNG 탱크에  연 생 는 BOG  냉열  고  열  통해 CO2  액 하여 액  CO2  탱크에

액 하고,  CO2  함  LNG 진 에  는 실가스  과  어할 수

다.

본  실시 에 한 LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가스 처리 복합 시스[0021]

 통해 IMO  가스 규 에 할 수 는 새 운  건 술에 여하 , 내 업체  수주

능  고  수  체 과  통해 해양산업  재도약  할 수 다.

도  간단한 

도 1 내지 도 2는 본  람직한 실시 에  LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 [0022]

가스 처리 복합 시스    타낸 참 도 다.

도 3 내지 도 4는 본  람직한 실시 에  LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 

가스 처리 복합 시스  도 다.

 실시하  한 체  내

본 에  실시 에 하여 체  하  에, 본  하  상 한  또는 첨  도 에[0023]

도시  에 한 지 않  다양한 식  사 거  수행  수 다. 

또한, 본 에 사 는  어는, 단지  한 것 , 한  한 것  간주 어 는 안[0024]

다는 것  알아야 한다. 

, 본 에 사 는, " 착 ", " 치 ", " ", "연결 ", "지지 ", "결합 " 등  , 다[0025]

것  타내는 것  지시하거  한 하고 는 않는 한, 직  그리고 간  착, 치, , 연결,

지지,  결합   포함하는 한  사 고 다. " ", "연결 ", "결합 " 라고 하는

, 리  또는 계  , 연결 또는 결합에 한 지 않는다.

그리고 본 에 , 상 , 하 , 하향, 상향, 후 , 닥, , 후  등과 같  향  타내는 어는 도[0026]

 하  해 사 고 지만, 러한 어는, 편  해 도 에 해 상  향( 상  

)  타내는 것 다. 러한 향  타내는 어는, 어 한 태 든 본  그  한 하거

한하는 것  아들여 는 안 다. 

또한, 본 에  사 는 " 1", " 2", " 3" 등  어는, 단지  한 것 , 상  도[0027]

미하는 것  고 어 는 안 다. 

하에 는 본  실시 에 하여 첨  도  참  하여  하  한다.[0028]

도 1 내지 도 2는 본  람직한 실시 에  LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 [0030]

가스 처리 복합 시스 (100)  비  (10)  타낸 참 도 고, 도 3 내지 4는 본  람직한 실

시 에  LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가스 처리 복합 시스 (100)  도

, 본  람직한 실시 에  LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가스 처리

복합 시스 (100)  가스연료  사 하는 엔진  연료 엔진과 가스 엔진  치  LNG, LPG, LNH3, LH2 등

가스연료운 (Gas  Carrier  Ships)  액 탱크(Liquefied  Storage  Tank)   연료가스 공 시스 (FGSS:

Fuel Gas Supply System)  치  운 는  상   어느 하 에 포함  수 다.

그리고  (10)  엔진 ,  DFDE(Dual  Fuel  Diesel  Electric),  X-DF(Extra  Long  Stroke  Duel  Fuel),  ME-[0031]

GI(Main engine Electronic control Gas Injection) 엔진  어느 하  포함한다.

본  람직한 실시 에  LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가스 처리 복합[0032]

시스 (100)   같  다양한 가스연료  엔진에  가능하지만, 아래 에 는 LNG  연료  사 하는

LNG 엔진 (20)  실시 하여 하  한다. 

다  (10)에는 LNG  하는 LNG 탱크 (30)  포함한다.[0033]
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다  본  람직한 실시 에  LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가스[0034]

처리 복합 시스 (100)  복합 산 / 원 매 (200), 건식 CO2 포집 (300), CO2 압  (310), CO2 액

(320), 액  CO2 (330), BOG 냉열 열 (400)  어 (500)  포함한다.

 복합 산 / 원 매 (200)는 상  LNG  연료  사 하는 LNG  엔진 (20)  는 상[0036]

가스에 포함  탄(CH4), 산 탄 (CO), 탄 수 (THC), 질 산 (NOx)  복합 산 / 원 매  

하여 동시에 산 탄 (CO2)  질 (N2)  산 / 원시킨다.

상  복합 산 / 원 매는 과  담지 지지체  ,  (Pt), 라듐(Pd),[0038]

듐(Rh), 몰리브 늄(Mo), 스 (W), 망간(Mn), 리(Cu), 철(Fe), 리움(Ce)  루어진  택

 하  상  원  포함하는 것  특징  하는 과  담지 지지체는 라 트(Zeolite),

알루미 (Al2O3), 실리카(SiO2), 지 니아(ZrO2), 타 타니아(TiO2), 리아(CeO2)  루어진  택

 하  상  원  포함하는 것  특징  한다. 

상  복합 산 / 원 매는 상압 건에  도 300 ℃에  450 ℃  내에  가스에 포함  CH4,[0039]

CO, THC, NOx  동시에 CO2  N2  산 / 원시킨다.

아래는 에 한 참  도식 다.[0040]

CH4 + 1/2O2 → CO + 2H2[0041]

CH4 + O2 → CO2 + 2H2O[0042]

CO + 1/2O2 → CO2[0043]

CxHy + (x+y/4)O2 → xCO2 + (y/2)H2O [0044]

4NO + 4NH3 + O2 → 4N2 + 6H2O[0045]

그리고 건식 CO2 포집 (300)는 복합 산 / 원 매 (200)에  생  CO2  건식  포집한다. 상  건식[0047]

 한 CO2 포집  다양한  가능하다.

하  실시 에 하여 하 , 개   하여 CO2  포집하는 것 , 수 에 공  CO2[0048]

 고체 수 (건식 수 )에 착하고, 상  고체 수 는 재생  어 착  CO2  리 하고,

처리 에  고체 수 에 H2O  습시  다시 수 에 공 하는 과  루어진다.

 같  건식 CO2 포집 (400)에  리 포집  CO2는 CO2 압  (310)  어 압  다.[0049]

CO2 압  (310)는 다양한  CO2  압   가능하다. [0050]

하  실시 에 하여 하 , CO2는 컴프 (도시하지 않 )  거쳐 압  다. [0051]

 같  CO2 압  (310)에  압   CO2는 BOG 냉열 열 (400)  하여 CO2 액 (320)에[0052]

 액  다.

천연가스  액 도는 상압 -163℃  극 므 , LNG는 그 도가 상압 -163℃ 보다 약간만 아도 쉽게 [0053]

다. LNG 탱크  경우 단열처리가 어 는 하지만,  열  LNG 탱크에 지  달

므 , LNG 탱크 내 LNG가 지  연 어 LNG  탱크 내에 가스(Boil-Off Gas, BOG)가 

생한다.
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 같  생  BOG는 CO2  액 에 다.  BOG 냉열 열 (400)  각각   통하여 공 는[0054]

BOG  CO2는 상  열  루어짐  CO2는 액  액  CO2는 CO2 액 (320)에 다.

여  사 는 고압가스 압  하여 BOG  고압  압 하여 BOG 냉열 열 (400)  공 할 수 [0055]

다.

본 실시 에 는 BOG 냉열 열 (400)  CO2 액 (320)  별도  하여 하 지만 는  해[0056]

 돕  한 것  사  택에 라 는 하  시스  할 수 다. 

 같  액  CO2는 CO2 (410)  통해 (10)  냉동공 시스 에 공 하여 친 경 CO2 냉매  [0057]

하거 , 에 공 하여 CO2 액  사  가능하다. 

, CO2 (410)는 액  CO2   내 냉동공 시스  친 경 CO2 냉매  공 하여  내 공  [0058]

심  냉 시스   한 경  하는 과가 다. 또는 액  CO2  재 생시 재 하여 (1

0)   등 공 하여  (10)   CO2  보 하  한 탱크  별도  필  하지

않아 (10)  공간 사   향상시킬 수 는 과가 다.

또는 액  CO2 (330)에  후 냉동 산업  집약  항만에 하여 액  CO2  필  하는  냉[0059]

동창고, 식 가공산업 등에 냉매  공 할 수 다.

다  본  람직한 실시 에  LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가스[0060]

처리 복합 시스 (100)  어 (500)  통해 상   가스 통 역(ECA)  운항하는 경우에는, 상

LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가스 처리 복합 시스 (100)  도  어

가능하다. 

 다  본  람직한 실시 에  LNG 진  래 실가스 감  한 에 지 감 가스[0061]

처리 복합 시스 (100)   같   통하여  공 에 비해 후처리 시스  트   공  개  가

능하다. 

,  LNG  가스 처리시스 (한  등 특허 10-2141729 )에 개시  술내  살펴보 , 엔진[0062]

   가스는, 상   내에 치  원 매   통과하  탄과 질 산

 동시에 거  후,  후단 공간에 , 상  후단 공간에  산 매  통과하  산  

통해 하는 탄  가   거 , 상  산 매  통과한 가스는  라 보차  단

 는 것  특징  한다.

, 행 술에 는 탄과 질 산 만  처리할 뿐 CO2  처리에 해 는 개시 어 지 않다. 그러  본 [0063]

 CO2  액  하여  내 공 시스  냉매   가스  사 하는 등 CO2  하지 않고  

재사 함  실가스  과  어할 수 는 과가 다.

그리고 실가스  염 질 감  통해 연안 에  경규 에 함  PM 2.5  실가스[0064]

 감  함께 연안 염 감  과도 할 수 다.

상에  본  람직한 실시  하 , 본  다양한 변  변경  균등  사 할 수 [0065]

다. 본  상  실시   변 하여 동 하게 할 수  하다. 라  상  재 내

하  특허청  한계에 해 해지는 본   한 하는 것  아니다.

 

10:  20: LNG 엔진  30: LNG 탱크[0066]

100: LNG  트 가스 후처리 복합시스  

200: 복합 산 / 원 매   300: 건식 CO2 포집

310: CO2 압    320: CO2 액   330: 액  CO2 
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400: BOG 냉열 열   410: CO2  

420: 가스   

도

도 1
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도 2
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도 3
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도 4
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