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요 약

터보팽창기를 이용한 폐압발 에서 력생산량과 온도의 산출식의 열역학  유도과정을 제시하 고, 력

생산량은 압력차가 아니라 압력비가 주요변수임을 밝혔다. 천연가스 폐압발  인입부의 고압가스는 기에 지

(비용) 투입이 거의 없이 무상으로 얻어지는 에 지라는 사실을 보임으로써, 폐압이 지 까지는 별로 주목받지 

못하 지만 새로운 청정에 지원 의 하나임을 밝혔다. 공 가스 온도 보상을 한 방법으로 팽창 후의 heating 

방식을 택한다면, 력생산과 더불어 냉열을 이용할 수 있고, 냉열이용량 만큼 heating 에 지를 일 수 있으므

로 경제성을 배가시킬 수 있다.

Abstract - Thermodynamic equations for the electric power and temperature in a turbo expander 

generator (TEG) using pressure energy in a natural gas line are derived. From the equations, it was 

shown that dominant factor is not the pressure difference but the pressure ratio. The high energy level 

in the inlet of TEG can be made from nearly no expense of electric energy input, which means TEG can 

be treated as one of newly available clean energy source. If a post heating method is chosen to heat up 

expanded natural gas, the usage of cold energy is possible without a refrigeration cycle. The combined 

TEG and refrigeration system enhances economic benefit much more.

Key words : turbo expander, power generation, waste pressure, feasibility, sustainable energy

1)I. 서 론

가스의 액화(liquefaction)공정에서 다단의 압축팽

창을 반복함으로써 온을 생성하는 데 있어 팽창

기는 필수설비이다. 주로 왕복동식 팽창기를 사용하

으나, 사용범 의 확 와 효율향상을 하여 터보

팽창기(turbo expander, 이하 TE)로 많이 환되었다. 

TE는 액화공정 외에도 응용범 가 다양한 데, 에 지 

회수에 효과 으로 사용된다[1-3].
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우리나라 천연가스 사업은 액화천연가스(LNG)를 

인수하여 온 장, 고압기화 후 국의 주배 망

으로 송출하고, 각 지역에 분포한 도시가스사에 공

하는 데, 수요처로 보내는 공 리소에서 정압기

(pressure regulator)를 통하여 천연가스의 감압이 이

루어진다. 이 때 버려지는 압력에 지(이하 폐압)를 

TE를 이용하면, 감압과 함께 기를 생산하는 것이 가

능하다[1,2].

한구가스공사(KOGAS)에서는 터보팽창기를 이용한 

력생산 (turbo expander generation, 이하 TEG)에 

한 타당성 연구를 수행하 고[4], 그 결과의 일부를 

발표하 다[5]. 시간별 유량 변화가 심한 수 패턴에서 
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Fig. 1. Expansion processes in a pressure regula-

tor and a turbo expander (Actual Amount 

of Electricity Production).

력생산량을 측하는 algorithm을 제시하 고, 가스

공사 할의 어느 한 정압기지에 한 case study를 통

하여 TEG 폐압발 의 규모와 경제성평가 결과를 보

여주었다. 재 TEG 폐압발 의 실증운 이 150 kW 

규모로 추진 에 있다[6]. 

본 논문에서는 선행논문[5]의 후속으로, 폐압발  

력생산량과 후단 온도에 한 계산식의 열역학  

유도과정을 제시하고, 폐압발 이 단순히 미활용에

지 이용의 차원을 넘어서는 의미가 있음을 밝 보고

자 한다. 폐압발 이 경제성이 있을 수 밖에 없는 근본

인 이유를 세 가지 에서 고찰하여 경제성의 이

론  근거를 제시하고, 폐압이 신재생에 지로써의 

자격을 가지고 있음도 살펴본다.

II. TE 유동과정의 일(work)과 온도

2.1. TE 유동에서의 력생산량 계식

논문 [5]에서 정압기유동과 TE 유동의 공정특성 비

교와 TE 유동에서 생산되는 일의 양 ( 력생산량)에 

한 내용을 논의하 다. Fig. 1에서 보여지듯이 정압기 

유동은 압력 강하 시, 등엔탈피 과정으로써 생산되는 

일은 없으나 ( A에서 B로 수평이동), TE 유동은 등

엔트로피 과정으로써 ( A에서 C로의 수직하향이

동), 단 질량당 발생되는 일의 양은 엔탈피 차인

     (1)

으로 표 된다.

TE 유동에서의 력생산량은 엔탈피의 상태량 da-

ta ( 는 이의 그래 )를 가지고 계산하는 것이 정확한 

방법이지만, 측정가능한 물리량인 압력과 온도를 변

수로 하는 식으로 표 하는 것도 매우 유용하다. 계

식을 유도하기 하여 다음과 같이 가정한다.

① 작동유체인 천연가스를 이상기체로 취 한다.

② 천연가스를 simple compressible substance로 

취 한다.

③ TE유동을 가역과정으로 이상화한다.

④ TE유동을 단열과정으로 취 한다.

가정①에 의하여 천연가스는 이상기체 상태방정식 

   을 만족하고, 가정②에 의하여 일에 련된 

지배 인 인자는 압력과 체 으로 취 한다. 

가정③에 의하여 TE 유동에서 마찰등에 의한 en-

ergy loss를 무시한다.

가정④는 TE의 외부와의 면 이 고, 유체유

동이 빠르므로 단열과정으로 취 한다. 이상의 가정

은 유동의 특성을 손상시키지 않으면서 식으로 표

하기 한 근사화의 제조건이다[7,8].

열역학 제1법칙인 에 지보존방정식은  

이며, 단 질량당 표 은 

  (2)

이다. 가정②에서 일은 이며, 가정③의 가

역과정에서의 열은  이다. 따라서 식(2)는 

    (3)

로 표 할 수 있으며, 가정④에 의하여   이므로

  (4)

이다. TE 유동과정에서의 일은 식(1)에서   

이므로

     




  (5)

이다. 가역단열과정 열린 계에서의 일은 




  이 

아니라, 식(5)와 같이 




 로 표 된다.

여기서 단열과정에서의 압력과 비체 의 계는 

    = 일정 (6)

이므로, 의 식(5)와 식(6)을 결합하면
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 (7)

이다. 여기에 가정①을 용하면

  









 

  


 (8)

이다. 여기서   는 기체상수이며 천연가스의 주성

분인 메탄(CH4)은 0.51835 (kJ/kgK)의 값을 가지고,  

는 비열비로써 기체상태 CH4 의  는 보통 1.3을 사용

하고, 온도  는 온도 (K)이다.

여기에 아래와 같이 TE유동에서 정의한 효율  를 

도입하면 

  ∆
 ∆

 (9)

주어진 조건에서의 력생산량은 다음과 같이 표

되어진다. 

            

 = 








 

  


 (10)

엔탈피차인 력생산량은 식(10)와 같이 압력과 온

도의 함수로 표 된 계식을 얻게 되었다. 식(10)는 

①~④로 설정된 가정에서 유도된 식이므로 실지와의 

차이가 있지만 공학 으로 매우 유용한 식이며, 유동

의 특성을 압력과 온도와 계하여 한 에 악할 수 

있게 해 다.

질량유량  에 한 력생산량은 다음 식으로 유

도된다[5].

    =  








 

  


 (11)

2.2. 입구( 는 출구)의 온도 계식

이상기체에서 정압비열 를 상수로 취 하면, 엔

탈피차  는 온도차  에 비례하여    이다. 

따라서, 식(10)의    =   는     

이므로 

 = 












 

  


 (12)

그런데, 이상기체에서는 

    이므로 







  = 1 이다. 이상을 정리하면

   = 






 

  


 (13)

여기서, 식(13)을 변형하여 TE 출구의 온도   를 구

하면 다음과 같다.

  














 

  









 (14)

식(14)는 인입조건으로 주어진 에 하여 온도강

하가 이루어진 후단온도 를 구하는 식이다. 그러나, 

천연가스 공 리소에서 감압 후 출구온도   는 0 

oC를 요구하고 있으므로, 장에서의 심은 온도보

상을 한 열에 요구되는 입구온도   이다. 은 식

(14)를 변형하면 아래와 같다.

   







   






 

  









 (15)

2.3. TE유동에 한 열역학  분석

TE 유동을 가역 단열과정으로 가정하여 계식을 

유도하는 것은 공정의 근사화로써 타당하다. 이러한 

가정은 실제와 약간의 차이가 있으나, 온도와 압력을 

변수로 하여 유동특성을 악하는 데 많은 도움을  

수 있다. 를 들면 식(11)에서 TE 유동과정은 압축기

(compressor) 유동과정의 역과정(reverse process)임

을 보여주고 있다.

식(11)이 내포하고 있는 TE유동의 주목할만한 특징

을 살펴본다.

첫째, 력생산량은 압력차    가 아니라 압력

비    가 변수이다. 압력차가 클수록 얻을 수 있는 

일의 양은 많지만, 압력차가 아니라 압력비가 건이

다. 를 들어, 100 bar에서 20 bar로 감압할 때 차압은 

80 bar이지만, 10 bar에서 2 bar로 감압하는 8 bar의 차

압에서도 같은 양의 일을 생산한다. 팽창감압비가 1/5



천연가스 폐압발  활성화의 당 성에 한 열역학  분석

한국가스학회지 제16권 제6호 2012년 12월- 139 -

Fig. 2. turbo expander generator system.

온도  압력  상태 

인수 (in) - 162 ℃  1 bar  액체

송출 (out)  0 ℃ 이상  71 bar 기체

Table 1. States of intake and outlet

로 같기 때문이다. 압력차의 정도가 아니라 감압비가 

변수라는 사실은, 압에서 운 되고 있는 도시가스

사 배 망에서도 많은 력생산 잠재량을 가지고 있

음을 시사하고 있다.

둘째, 력생산량은 TE 입구온도   에 비례하므로, 

  이 클수록 력생산은 커진다. 그러나 력생산을 

높이기 한 목 으로 열(비용)을 투입하여 을 높이

는 것은 바람직하지 않다. 식(11)에서   의 단 가 

온도이기 때문이다. 를 들어   을 10℃에서 60 ℃ 

로 올리면 열량은 몇 배가 더 필요하지만, 력생산

량은 (273.15+60) / (273.15+10) = 1.176, 약 17% 정도의 

증가만이 가능할 뿐이다. 

III. TEG 시스템 구성

TEG 설치는 아래 Fig.2. 와 같이 기존에 설치되어 있

던 정압기 한 열을 TEG로 체하여, TEG와 정압기를 

병렬로 연결하여 구성한다. TEG 의 설정압력을 정압

기 압력보다 약간 높게 setting 함으로써, 가스가 TEG

를 먼  흐르게 되고, TEG의 용량을 넘어서는 유량은 

정압기 쪽으로 넘어가게 된다. 

기 부하의 물량은 TEG로 정압을 수행하면서 

력을 생산하고, TEG에서 처리하지 않는 물량은 병렬

연결된 정압기로 by-pass 되어 정압처리하는 개념으

로 운 하는 것이다. 한 TEG에서 고장이 발생하게 

되면, TEG 가 닫히고 병렬연결된 정압기가 정압을 수

행하는 system을 구성하여 안 을 확보한다. 

정압기와 마찬가지로 TEG도 수요처로 보내지는 

가스의 온도 0 ℃ 이상을 맞추기 하여 히터를 설치하

게 되는데, 히터의 치는 TEG 단에 설치( 열)하거

나, 는 후단에 설치(후열)하여도 된다. 이 때 열이

나 후열에서 소요되는 연료의 열량은

        (16)

이다.[9] 

IV. TEG 력생산 경제성의 근거

TEG 발 은 어차피 버려지는 폐압을 이용하는 것

이므로 경제성을 높일 수 있는 것이 당연하지만, 미활

용에 지의 회수 차원을 넘어선다. 더욱이 폐압발 의 

경제성이 기나 가스의 정책  가격결정에 의한 거

래구조의 인 성에서 발생하는 것은 더더욱 아니다. 

TEG 발 이 근본 으로 경제성 있을 수 밖에 없는 근

거를 공학 측면에서 세 가지로 고찰해보고  한다.

4.1. 고압가스 생성과정

TEG는 고압의 가스가 압으로 강제감압되면서 

버려지는 압력에 지를 회수하는 것이므로, 어차피 

고압으로 만들 때에 투입되었던 에 지( 는 비용)를 

회수하는 것으로 생각될 수도 있다. 이러한 시각은, 

TEG를 단순히 공정효율 향상에 의한 미활용에 지 

회수 차원으로 잘 못 이해하게 된다. 그러나, 천연가스

의 TEG 발 은  다른 에서 고찰해야만 한다. 

기체보다 액체가 훨씬 은 에 지로 압력을 높여  

수 있는데 우리나라 천연가스 사업은 액체상태의 

LNG를 수입하여 사용하기 때문이다. 

인수된 LNG는 온 상태에서 장되었다가, 펌

에 의해 고압으로 승압한 다음 고압의 LNG를 해수

를 사용하여 기화하고, 기화된 가스(NG)는 국 주배

망을 통하여 송출된다. 즉, 압력을 높이는 과정은 액체

상태에서 승압하는 것으로써, 기체상태의 가스를 승압

하여 주배 망으로 송출하는 것이 아니다. 승압이 액체

상태에서 이루어짐으로써 TEG 발 에서 회수하는 압

력에 지는 거의 무상으로 얻어지는 것과 마찬가지이

므로 가스라인에서의 폐압은 지 까지는 간과되었던 

새로운 청정에 지원이다.

LNG 인수기지 운 과정에서 처음과 끝인 LNG 인

수 시 상태와 NG 배 망 송출 시의 상태는 아래 Table 

1 과 같다. 

이 공정에 하여 액체상태의 천연가스를 승압할 

때와 기체상태의 천연가스를 승압할 때의 각 경우에 

하여 투입되는 에 지( 는 비용)을 비교해 본다.
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4.1.1. 액체상태(LNG)에서 승압 후 고압액체를 기

화(NG)하는 공정

액체상태의 LNG를 고압으로 승압하는 과정은 고

압펌  가동으로 기에 지(동력, 가동비용)가 투입

된다. 펌 에 의하여 액체에 주어지는 동력을 수동력, 

 , 이라하고, 펌 를 운 하는데 필요한 동력을 축동력, 

, 이라 하면 펌 의 효율  는 다음과 같이 정의된다.

 축동력
수동력

 


 (17)

고압펌  수동력은 아래 식(18)과 같다. 

     

  
  

      ∙  (18)

  는 LNG의 비 량 (specific weight, N/m3 ), 

 는 펌 의 수두 (hydraulic head, m),  는 체 유

량 (m
3 /s),       (bar)는 후단 압력차를 나

타낸다. 입출양단 상태는,    = -162 ℃,    = 1 bar, 

  = 71 bar 이다. 시간당 1톤의 LNG 에 하여 를 

계산하여 보면    ∙ = 4.264 kW 이며, 여기서, 

펌 가동에 필요한 축동력  (비용)은  를 0.85로 하

면,    = 5 kW 이다.

4.1.2. 액체상태(LNG)에서 기화 후 기체(NG)를 승압

하는 공정

LNG를 기화하여 완 히 기체상태에서 고압으로 

승압하는 과정은 압축기 가동으로 기에 지(동력, 

가동비용)이 투입된다. 압축기에 의하여 기체에 주어

지는 동력을 공기동력,  , 이라하고, 압축기를 운 하

는데 필요한 동력을 축동력, , 이라 하면 압축기의 효

율  는 다음과 같이 정의된다.

 축동력
공기동력

 


 (19)

고압압축기의 공기동력은 아래 식(20)과 같다. 

  
 




 
 

 

 




  (20)

LNG는 메탄을 주성분으로 하여 여러 탄화수소의 

혼합물이므로, 1bar에서 LNG가 완 히 기화하면 -82 

℃ 가 된다. 입출양단 상태는,    = -82 ℃,    = 1 bar, 

  = 71 bar 이다. 시간당 1톤의 NG 에 하여 를 계

산하여 보면  = 199.69 kW 이며, 여기서, 압축기에 

필요한 축동력  (비용)은  를 0.85로 하면,    

= 234.93 kW 이다. 

4.1.3. 고압생성의 공정의 분석에 따른 폐압발 의 

경제성 측면

고압펌 와 압축기의 효율을 같다고 보고, 펌 에 들

어가는 동력과 압축기에 들어가는 동력을 비교하면

    = 4.264 / 199.69 = 0.0213 = 2.1 % 

이다. LNG가 고압의 NG로 주배 망으로 송출되

는 과정에서, 승압에 소요되는 동력을 비교하여 보면, 

LNG를 승압하여 기화하는 KOGAS 공정의 경우는 

LNG를 NG로 먼  기화하고, 기화된 NG를 승압하는 

경우에 비하여, 약 2~3 % 정도의 기에 지만이 소요

될 뿐이다. 

고압가스 생성의 98 %는 해수에서 얻은 기화용 열

에 지로써, 결국 TEG에서 사용하는 고압의 에 지

는 동력투입이나 비용이 거의 없이 해수에서 무

상으로 주어지는 것으로 보아도 무방할 것이다.

4.2. 카르노 사이클 이론에 의한 열역학  근거

기는 수력, 화력, 원자력, 그리고 재생에 지인 태

양 , 풍력등에서 얻어지는 고 에 지이다. 우리나

라 발 량의 상당부분을 차지하는 화력발 은 화석연

료의 열에 지를 열기 (heat engine)을 통하여 기계

에 지인 회 력으로 환하고, 여기서 기에 지를 

얻게 된다. 

열기 이 이루는 연속순환공정(사이클)에서 기

이 되는 사이클이 카르노 사이클 (Carnot cycle)이다

[6,7]. 가역  공정으로 이루어져 있는 카르노 사이클

은 최 의 효율을 나타낼 수 있는 이상 인 열기  사

이클로써, 카르로 사이클의 이론열효율   는 인입

에 지에 한 방출에 지와의 비로써, 는 고열원

과 열원의 온도비로써 나타낼 수 있다.

   

  
   


   


(21)

카르노 이론에 의하면 열기 의 효율이 아무리 좋

을 지라도, 즉 최 의 효율을 얻을 수 있는 이상  경우

라 할 지라도, 반드시 한계가 주어지며, 그 한계는 식

(21)에서 나타내는 바와 같이 고열원의 과 열원의 

가 결정한다. 화력발 의 경우, 과 의 한계로 인

하여 력생산 효율이 보통 35 % 내외로써 100 KJ 의 

열에 지를 투입하면 35 KJ 정도의 기에 지를 얻

을 수 있을 뿐이다.
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TEG의 력생산은 으로 등엔트로피과정에서

의 엔탈피차에 의하여 생산되는 것이다. 수요처로의 

공 조건인 0 ℃를 맞추기 하여 승온과정에서의 

열 는 후열에 소요되는 열에 지는 력생산용이 

아니라, 소비자의 구매조건을 맞추기 한 heater 가

동에 사용되는 것일 뿐이다. 후단 온도를 0 ℃ 로 맞추

기 하여 heating 하여 주는 것이지만, 이것을 력생

산에 들어가는 열 ( 는 비용)으로 취 한다 하더라도, 

화력발 과 비교하면 열이용율이 매우 높다. 100 KJ의 

열에 지를 사용하여 85 KJ의 기에 지를 얻을 수 

있기 때문이다. 화력발 에 비하여 약 2.5 배의 효율을 

보여 다. TEG는 기계에 지(폐압)을 기계에 지(회

축 구동)으로 바꾸어주기 때문이며, 일반 으로 기

계에 지를 기계에 지로 변환하거나, 회 에 지를 

기에 지로 변환하는 데는 큰 에 지손실이 없다. 

TEG가 온도보상을 하여 화석연료를 사용한다고 

할지라도 발 원가가  수 밖에 없고 탄소 발 이

라고 할 수있다.

4.3. 냉열활용 탄소 고효율 발 시스템

4.1 에서 TEG 발 의 source인 고압은 거  얻어

지는 것과 마찬가지임을 보여주었고, 4.2 에서는 

TEG 발  시 후단 온도보상에 투입되는 연료를 발

에 소요되는 열에 지로 취 한다고 하더라도, 일반 

화력발 에 비하여 2.5배의 열기 효율이 높다는 것

을 논증했다. 이상의 조건 만으로도 TEG 발 이 고효

율 탄소 발 임을 충분히 인정해  수 있지만, 후단 

온도보정을 한 연료를 일 수 있다면, 더욱 탄소 

발 에 가까워지고 경제성 한 높아진다. 를 들어, 

열의 경우 인근의 폐열 (인근 화력발 소의 폐열등)

을 이용할 수 있으며, 공기열원 가스히트펌 , 지열 가

스히트펌 등을 이용하면 은 비용으로 온도보정에 

필요한 열에 지를 공 할 수 있다. 캐나다에서는 연

료 지와 TEG를 연계하여 총 2MW의 기를 생산하

는 project 가 진행 이다[10][11]. 연료 지발  의 

생성되는 고온폐열수를 TEG 열에 사용함으로써 거

의 제로탄소 력생산 구 에다가 경제성을 더욱 높

여주고 있다.

온도보정을 한 heater는 TEG 단에 설치( 열)

하거나, TEG 후단에 설치(후열)하여도 된다. 후열의 

경우 TEG에서 나오는 가스는 하 수 십도로 내려가

게 되는 데, 이 때의 냉열을 이용하면 별도의 기에

지 소요 없이 냉열을 거  얻는 것이 되고 (  다른 

기생산과 같음), 한 냉열사용량 만큼 TEG 후열에 필

요한 연료를  일수 있으므로 탄소 발 에다 경제

성은 이 으로 배가된다.

천연가스 공 리소에서의 냉열이용방법으로는 

하 기에 인근의 냉난방에 효과 으로 사용할 수 있

고, 계 과 무 하게는 온 장, 제빙, 온분쇄등에 

이용할 수 있다[12]. 

V. 재생에 지로서의 의미 

재생에 지로서의 요한 요건은 환경친화 이면

서 지속가능한 (renewable, sustainable) 에 지이다. 

이러한 에서 볼 때 폐압은 재생에 지로서의 자

격을 많이 갖추고 있으며, 다른 재생에 지와 비교할 

때, 상 으로 우 의 장 도 많이 가지고 있다.

첫째 지속가능한 에 지이다. 우리나라에 천연가

스가 가정용이든 산업용이든 연료로써 계속 사용되어

지는 한, 수요처 공 에서는 항상 압력강하가 이루어

지므로, 천연가스 배 망에서의 폐압은 지속 으로 

존재할 수 밖에 없는 에 지원이 된다.

둘째, 측가능한 양질의 에 지이다. 천연가스 수

요는 지역별로 계 별로 다르기는 하지만, 국의 모

든 공 리소에서는 공 량에 한 시간별 데이터가 

20여년간 축 되어 있다. 따라서, 발 량 측이 가능

하다. 이는 태양 발 이나 풍력발 과 비교할 때 상

으로 우 를 가진다.

셋째, 은 공간으로 발 이 가능하고 운 과 리

가 용이하다.

기존의 공 리소 부지를 이용하여 은 공간이

면 페압발 이 가능하다. 이는 태양 발 과 비교할 

때 같은 발 량에 비하여 매우 은 공간으로도 충분

하다. 한 폐압발 은 기존 가스인 라에 연결함으

로써 별도의 운 인력이 필요 없고, 유지비가 거의 들

지 않으며, 리  제어가 매우 용이하다.

그 외 TEG 발 의 의미를 살펴보면, 력수  안정

에 기여할 수 있다. 동 기에는 일반가정에서의 소비

가 량으로 이루어지므로 동 기에는 보다 많은 폐

압 력을 얻을 수 있다. 따라서 심화되고 있는 동 기 

력난을 해소하는 데 있어 일정부분 기여할 수 있다.

폐압발 은 상기한 바와 같이 재생에 지로서의 

우수성 뿐만 아니라, 본 논문 4장에서 살펴본 바와 같

이 경제성이 이미 주어져있는 에 지원이다. TEG 발

의 site를 잘 선정하면, 투자비 회수기간은 보통 3년 

내외이며, 가스공사와 도시가스사의 폐압잠재량을 

극 으로 개발한다면, 국가  차원에서 상당량의 

탄소 에 지를 활용하는 것이 될 것이다.

VI. 결 론

천연가스 배 망의 감압공정에서 터보팽창기를 이

용한 폐압발 에 하여, 그 력생산량과 온도의 산
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출식 유도과정을 제시하 다. 그리고, 력생산량은 

압력차가 아니라 압력비가 변수임을 밝혔다. 이는 가

스공사 뿐만 아니라 도시가스사 배 망에서도 폐압발

가능량이 상당함을 시사한다.

천연가스 폐압발 이 경제성이 있을 수 밖에 없는 

이유를 3가지의 공학  근거로 밝혔다.

(1) 폐압발  인입부의 고압 에 지 는 기에

지(비용) 투입이 거의 없이 거  얻어지는 것이라는 

사실을 보여주었다.. 

(2) 한, 폐압발  후단 온도보상을 해 투입되는 

열에 지를 화력발 의 열기 에 투입되는 열에 지

로 간주한다 할지라도 화력발  효율의 2배 이상이다.

(3) 후단온도 보상을 한 방법으로 후열을 택한다

면, 력생산 외에 냉열을 이용할 수 있고, 냉열이용량 

만큼 열에 지투입을 일 수 있으므로, 탄소발

에다 경제성을 배가시킬 수 있다.

지 까지는 별로 주목하지 않았던 TEG 폐압발

은 본 논문에서 밝힌 바와 같이 활용할 만한 충분한 가

치를 지닌 탄소 경제  에 지일 뿐만 아니라, 재생

에 지의 지속가능성 요건을 만족시키며, 측이 가

능한 양질의 에 지라고 할 수 있다. 따라서, 가스공사

와 도시가스사의 많은 정압 site에서 폐압발 을 활성

화 시키는 노력이 이루어져야 할 것이다.
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