
J. Korean Oil chem. Soc. 1

Vol. 31, No. 4. December, 2014. 562~571
ISSN 1225-9098 (Print)
ISSN 2288-1069 (Online)
http://dx.doi.org/10.12925/jkocs.2014.31.4.562

- 562 -

중유 대체연료로서 발전용 바이오중유의 품질특성 연구

장은정*,**․박조용*․민경일*․임의순*․하종한*․이봉희**,✝

*한국석유관리원 석유기술연구소
**충북대학교 화학공학과

(2014년 10월 2일 접수; 2014년 10월 30일 수정; 2014년 12월 15일 채택)

A Study on the Quality Characteristic of Power Bio-Fuel Oil
for Alternative Fuel oil

Eun-Jung Jang*,**․Jo-Yong Park*․Kyung-il Min*․Eui-Soon Yim*

Jong-Han Ha*․Bong-Hee Lee**,✝

*Research Institute of Petroleum Technology, Korea Petroleum Quality & Distribution Authority, 
Chungcheongbuk-do, 363-883, Korea

**Dept. of Chemical Engineering, Chungbuk National University, 
Chungcheongbuk-do, 361-763, Korea

(Received October 2, 2014; Revised October 30, 2014; Accepted December 15, 2014)

요 약 : 전 세계적으로 에너지원 다양화 및 온실가스 저감을 위한 다양한 신재생에너지 보급활성화 
정책이 추진되고 있다. 국내에서도 500MW 이상의 발전설비를 보유한 발전사업자에게 신재생에너지 공
급 의무화제도(Renewable Portfolio Standard(RPS))를 시행중이다. 발전사업자들은 의무공급량 이행을 
위해 발전용 바이오중유를 사용하고 있다. 발전용 바이오중유란 동․식물성 유지, 지방산에스테르 및 그들
의 혼합물로서 동점도, 유동점, 전산가 등의 품질특성을 만족해야 한다. 발전용 바이오중유는 원료물질
에 의해 품질특성이 결정되었고, 중유와의 혼합비율이 증가할수록 유동점, 밀도, 황분 및 동점도는 감소
하고 전산가, 요오드가, 산소함량은 증가하였다. 본 연구에서는 중유 대체연료로서의 발전용 바이오중유
의 품질특성과 C 중유에 혼합 시, 혼합비율에 따른 물성 변화에 대해 검토하였다.

주제어 : 발전용 바이오중유, C 중유, 신재생에너지 공급의무화제도(RPS), 동․식물성 유지, 대체연료

  Abstract : In these days, many countries carry out many renewable energy policies to increase 
the renewable energy portion and to reduce the GHG(Green House Gas). In Korea, RPS(Renewable 
Portfolio Standards) focused on over 500MW power producers is conducting. And they are using 
the bio-fuel oil to meet their RPS quota. The oil is a mixture of animal and vegetable fat or fatty 
acid ester of them and should satisfy some specifications to use the power generation such as 
viscosity, pour point, acid number. Depends on the raw materials, quality characteristics of power 
bio-fuel oil are changed. By adding the power bio-fuel oil, pour point, density, sulfur content and 
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viscosity are decreased and acid number, iodine number, oxygen content are increased. In this 
study, we test the quality characteristic of power bio-fuel oil and the property changes by the 
blending ratio of power bio-fuel oil & conventional fuel oil.

Keywords : Power bio-fuel oil, Fuel oil(B-C), Renewable Portfolio Standard(RPS), Animal and 
vegetable oil, 

1. 서 론

  에너지 소비 증가에 따른 자원고갈 위기와 온
실가스 배출 증가에 따른 자연 생태계 혼란으로 
전 세계적으로 에너지원 다양화 및 온실가스 저
감을 위한 신재생에너지 보급활성화 정책을 추진
하고 있다. 대표적인 신재생에너지 보급활성화 정
책으로는 발전부문에서의 신재생에너지 공급 의
무화제도(Renewable Portfolio Standard(RPS)), 
수송부문에서의 신재생에너지 연료 혼합의무화 
제도(Renewable Fuel Standard(RFS)), 난방부문
에서의 신재생열원 공급의무화 제도(Renewable 
Heat Obligation(RHO)) 등이 있다[1-6].
  이 중, 신재생에너지 공급 의무화제도(RPS)란 
일정규모(500MW) 이상의 발전설비를 보유한 발
전사업자에게 총 발전량의 일정량 이상을 신재생
에너지로 생산한 전력으로 공급하게 하는 의무화 
제도이다. RPS제도 시행에 따라 발전사들이 의무
공급량 이행을 위한 다양한 에너지원을 고려하면
서 발전부문에서의 바이오연료 적용에 대한 검토
가 이루어졌다[7].
  선진 외국에서는 보일러 및 연소설비 제작자를 
중심으로 바이오연료의 발전설비 적용을 위한 다
양한 기술을 개발․적용시키고 있으며, 다양한 신
재생연료에 대한 연소시스템 개발이 추진되고 있
다. 핀란드의 선박용 엔진 및 산업용 발전설비 
공급기업인 바르질라(Wartsila社)는 유지류를 디
젤엔진 발전에 적용한 설비를 개발하여 자국과 
이탈리아, 벨기에 등에서 실증 및 운영 중이다. 
팜유, 유채유, 자트로파유 등 유지류 연료(Liquid 
Biofuels(LBF))에 대해 품질특성 등을 고려하여 
적정 품질기준을 설정하고 일부 시설개조를 통해 
디젤엔진 발전용으로 보급중이다[8]. 미국에서는 
하와이 전기공사(Hawaiian Electric Company 
(HECO))가 카헤 발전소(Kahe Power Plant)에서 
팜유 30 ~ 100% 혼합 중유에 대한 실증평가를 
완료하여 연료 수급을 위한 품질기준 제정 및 운

영관리 하였으나 현재는 경제성 문제로 보급되지 
않고 있다. 마우이 전기공사(Maui Electric 
Company)는 바이오디젤에 대해 마알라에아 발
전소(Maalaea Power Plant)에서 실증평가를 완
료했으며, 현재는 셧다운(shutdown) 기간이나 기
동유로 짧은 시간 가동하고 있다.
  국내에서는 2012년부터 RPS제도가 시행되면서 
발전부문에서의 바이오연료 보급필요성이 대두되
어 발전용 바이오중유(bio-fuel oil)에 대한 검토
가 시작되었다. 바이오중유는 온실가스 저감 효과
까지 거둘 수 있는 신재생에너지로서 에너지 소
비 세계 10위, 온실가스 배출량 세계 7위로 에너
지의 97%를 해외에 의존하고 있는 열악한 국내 
에너지 사정상 에너지 믹스를 보다 다양하게 가
져갈 수 있는 이점이 있다.[7]
  발전용 바이오중유 보급 관련 추진절차 및 품
질기준(안) 등에 대한 정부 및 이해당사자간의 장
기간 사전 협의를 통해 2013년 12월 ‘발전용 바
이오중유 상용화 연구’ 추진단을 구성하였다. 추
진단은 발전 5사(한국중부발전, 한국서부발전, 한
국남부발전, 한국동서발전, 한국지역난방공사)와 
한국석유관리원으로 구성되어 있으며, 발전용 바
이오중유 시범보급사업 운영관리와 상용화 법령
개정(안) 마련을 위한 연구 사업을 동시에 2년 
동안 진행하게 되었다.
  2014년 1월부터 『발전용 바이오중유 시범보
급사업 추진에 관한 고시(산업부고시 2014-1
호)』 및 『석유 및 석유대체연료 사업법』을 근
거로 2년간 발전용 바이오중유 시범보급사업을 
추진하고 있다. 현재 5개 발전사업자와 15개 생
산업자가 산업통상자원부 장관으로부터 지정을 
받아 시범보급사업을 수행 중이며, 2개 발전사업
자는 바이오중유 원액을, 나머지 발전사업자들은 
10~20%정도 중유에 혼합하여 발전용 연료로 사
용 중이다. 발전사에서는 기존의 C중유를 바이오
중유로 대체하여 생산하는 발전비율에 따라 가중
치 1의 신재생에너지공급인증서(REC)를 획득하
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Palm oil series Biodiesel series Animal and vegetable oil series

 Crude palm oil(CPO)  Biodiesel(BD100)  Tallow

 Refined bleach deodorized palm oil
 (RBDPO)

 Biodiesel pitch  Lard

 Palm fatty acid distillate(PFAD)
 Cashew nut shell liquid
 (CNSL)

 Refined bleach deodorized stearin
 (Palm stearin)

 Palm acid oil(PAO)

Table 1. Main materials of power bio-fuel oil

Plant bio-fuel oil(A) Plant bio-fuel oil(B) Plant bio-fuel oil(C)

 Biodiesel pitch
 (50~70%)

 Biodiesel pitch
 (10~30%)

 Biodiesel pitch
 (15~30%)

 Palm acid oil
 (10~20%)

 Animal oil
 (10~20%)

 Palm acid oil
 (10~20%)

 Fatty acid methyl ester
 (10~20%)

 Crude palm oil
 (30~60%)

 Cashew nut shell liquid
 (30~50%)

Table 2. Main materials of test sample

게 된다[7].
 국내에서 시범보급 되고 있는 발전용 바이오중
유란 동∙식물성 유지 원액이나 알코올을 유지와 
반응시켜 만든 지방산에스테르, 또는 그 둘을 혼
합․제조하여 품질기준에 맞게 생산한 연료를 말한
다. Table 1과 같이 국내 발전용 바이오중유는 
주로 팜 열매에서 추출된 기름 또는 착유공정 부
산물인 팜 원유 및 팜 부산물 등과 동물성 유지 
및 바이오디젤 또는 공정 부산물 등의 저가의 유
지들이 원료로 사용되고 있다[8-18].
 해외의 발전용 바이오연료 품질기준 사례 및 발
전사업자와 생산업자 간의 의견조율을 거쳐 시범
보급 고시에서 발전용 바이오중유의 품질기준을 
설정하고 있다. 발전용 바이오중유는 탄화수소만
으로 구성된 기존 중유와는 달리 원료특성상 트
리글리세라이드, 지방산 등의 함산소 물질을 포함
하고 있으며 점도와 발열량은 낮고 산가는 높으
며 배출가스 저감장치 등에 영향을 주는 금속성
분 등이 생산 및 유통공정 중에 혼합될 수 있다
[19-20].

 이와 같이 중유 대비 발전용 바이오중유의 물성
이 달라짐에 따라 연료의 산화 및 부식특성, 분
무특성, 유동특성 및 연소특성 등도 다를 것으로 
판단된다. 또한, 중유 대비 점도와 발열량이 낮으
므로 발전용 바이오중유의 원액을 발전설비에 전
소(全燒) 하려면 버너 팁이나 연료펌프 등 기존
설비 일부를 개조하고 운전변수를 조정해야 한다.
 본 연구에서는 국내에서 중유 대체연료로서 생
산된 발전용 바이오중유의 연료적 특성을 살펴보
고자 한다. 또한, 발전용 바이오중유를 C중유에 
10 부피%, 20 부피%, 50 부피%, 70 부피% 까
지 혼합하여 국내 중유 대체연료로서의 품질특성
을 분석하였다.

2. 실 험

2.1. 실험시료

 본 연구에 사용된 발전용 바이오중유는 국내 발
전용 바이오중유 생산업체 3社에서 공급받았으
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Property Limit Test method

 Flash point (℃) min. 70  KS M ISO 2592

 Viscosity (40℃, ㎟/s) 20 ~ 100  KS M ISO 3104

 Carbon residue (wt.%) max. 10  KS M ISO 10370

 Sulfur (wt.%) max. 0.1  KS M ISO 8754

 Ash (wt.%) max. 0.10  KS M ISO 6245

 Copper strip corrosion (50℃, 3h) max. 1b  KS M ISO 2160

 Pour point (℃) max. 27.5  KS M 2016

 Density (15℃, kg/㎥) max. 991  KS M 2002

 Water (wt.%) max. 0.20  KS M 0010

 Acid number (mg KOH/g) max. 25  KS M ISO 6618

 Alkali metal
 (mg/kg)

Na max. 70  AAS

Ca max. 30  AAS

K max. 70  AAS

 Iodine number (g/100g) max. 120  EN 14111

 Nitrogen (wt.%) max. 0.3  KS M 2112

 Vanadium(V) (mg/kg) max. 50  ICP

 Gross heating value (kcal/kg) min. 9,000  KS M 2057

 Water and sediment (vol.%) max. 0.5  KS M ISO 9030

 Si + Al + Fe (mg/kg) max. 200  ICP

 Phosphorus(P) (mg/kg) max. 100  ICP

Table 3. The Quality standard and test method of power bio-fuel oil

item  C, H analysis O analysis

 Furnace temp. (℃) L : 900, R : 680 1060

 Oven temp. (℃) 75 65

 Carrier flow (mL/min) 140 130

 Reference flow (mL/min) 100 100

 Detector TCD TCD

Table 4. Element analyzer conditions

며, C중유는 정유사에서 공급받았다. 또한, C중
유에 바이오중유를 비율(10, 20, 30, 50, 70 부
피%) 별로 혼합하여 품질 특성을 분석하였다.

2.2. 실험 장치 및 시험 방법

  발전용 바이오중유 원액에 대한 연료적 품질특
성에 대한 분석은 Table 3와 같이 시범보급고시
에 제시된 국내 발전용 바이오중유 품질기준 20

개 항목을 분석하였다. 연료의 구성 원소(C, H, 
O) 분석을 위하여 원소분석기(Thermo社의 
FLASH2000)를 적용하였으며, 분석조건은 Table 
4와 같다. 또한, 바이오중유 혼합에 따른 연료조
성 변화를 평가하기 위하여 적외선 분광광도계
(Thermo社의 Nicolet 6700)를 적용하였다.
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Property
Fuel oil
(B-C)

Power bio-fuel oil

A B C

 Flash point (℃) 164.0 182.0 252.0 174.0

 Viscosity @40℃ (㎟/s) 147.20 21.43 81.31 25.24

 Viscosity @50℃ (㎟/s) 86.67 15.72 72.17 16.36

 Carbon residue (wt.%) 5.43 0.11 0.86 0.86

 Sulfur (wt.%) 0.218 0.005 0.006 0.018

 Ash (wt.%) 0.007 0.039 0.003 0.020

 Copper corrosion (50℃, 3h) 1a 1a 1a 1a

 Pour point (℃) 25.0 12.5 7.5 0.0

 Density (15℃, kg/㎥) 932.7 908.9 947.7 915.2

 Water (wt.%) 0.188 0.162 0.190 0.193

 Acid number (mg KOH/g) 1.0 22.7 1.4 23.2

 Alkali metal 
 (mg/kg)

Na 9 27 15 13

Ca 8 12 1 2

K 11 8 2 6

 Iodine number (g/100g) 38 63 99 94

 Nitrogen (wt.%) 0.12 0.01 0.05 0.03

 Vanadium(V) (mg/kg) 3.052 0.058 0.148 0.152

 Gross Heating value (kcal/kg) 10,630 9,470 9,290 9,460

 Water and sediment (vol.%) 0.035 0.085 0.010 0.100

 Si + Al + Fe (mg/kg) 30 83 3 146

 Phosphorus(P) (mg/kg) 20 6 10 5

 Element
 contents
 (wt.%)

C 85.85 77.31 78.04 78.25

H 12.46 12.30 11.78 12.12

O 0.84 9.76 10.21 9.49

Table 5. The physicochemical characteristics of fuel oil and power bio-fuel oil 

3. 결과 및 고찰

3.1. 발전용 바이오중유의 품질특성

  발전용 바이오중유는 Table 5에서 보는 바와 
같이 『발전용 바이오중유 시범보급사업 추진에 
관한 고시(산업부고시 2014-1호)』 상의 품질기
준에 준하여 품질평가를 하였으며, 『석유 및 석
유대체연료 사업법』 상의 C중유 품질기준 중 발
전용 바이오중유 품질기준에 포함되지 않은 50℃
에서의 동점도를 추가로 평가하였다.
  주로 동․식물성 유지의 원액이나 지방산 에스테
르 등으로 구성되어 있는 발전용 바이오중유는 
원유의 정제공정 중의 증류잔유물인 C중유 대비 
인화점(flash point)이 높았으며, 원료물질 중 동
물성유지의 혼합비율이 높은 B 시료의 인화점이 

더 높게 나타났다. 인화점은 유지를 가열하여 유
증기에 불꽃을 접근시켰을 때 발화하는 최소 온
도로서 동물성유지의 경우 일반적으로 285℃ 이
상으로 동물성유지 혼합비율이 높은 발전용 바이
오중유가 인화점이 높다. 반면, 지방산에스테르는 
순수 동․식물성 유지 대비 낮은 인화점이 낮으므
로, 혼합비율이 증가할수록 인화점이 낮아진다. 
인화점은 연료의 수송 및 저장과정에서의 안정성
과 관계된 품질기준 항목으로 인화점이 너무 낮
으면 화재의 위험이 있다. 따라서 현 고시 상에
서는 발전용 바이오중유의 인화점을 C중유와 동
일하게 70℃이상으로 규정하고 있다.
  동점도(viscosity)는 유체의 끈끈한 정도를 나타
내는 물리적 특성으로 중력 하에서 유체의 흐름
에 대한 저항으로 표현된다. 동점도는 연료의 분
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무성에 관련된 항목으로 점도가 너무 높으면 분
무입자가 커져 불완전연소가 되기 쉽고, 점도가 
너무 낮으면 펌프 및 분무노즐이 마모되거나 펌
핑 불량의 원인이 된다. 발전용 바이오중유의 동
점도는 C중유 대비 낮게 측정되었으므로, 기존의 
고점도 중유 연소설비에 적용 시 낮은 점도에 의
한 펌핑 불량 및 분무패턴 변경 등이 우려된다. 
따라서 발전용 바이오중유를 중유 연소설비에 적
용할 경우 버너팁이나 연료펌프 등 일부설비의 
개조와 분무조건 최적화가 필요하다. 동점도는 탄
화수소의 탄소수가 증가할수록, 포화 탄화수소일
수록 증가한다. 일반적으로 동물성 유지는 식물성 
유지 대비 포화지방산 함량이 높으며, Table 5에
서도 동물성유지 혼합비율이 높은 B시료가 높은 
동점도를 나타내었다.
  전산가(acid number)란 시료 1g 중에 함유되어 
있는 산성 성분을 적정하는데 소요되는 염기의 
수량으로 시료 그램 당 수산화칼륨의 mg 단위로 
표시되므로 전산가가 크면 산화된 물질이 많다는 
것을 의미한다. 발전용 바이오중유는 경제성 확보
를 위해 저가의 고산가 유지나 공정부산물 등을 
원료로 사용하기 때문에 C 중유 대비 전산가가 
높았는데, 특히 고산가의 팜 산유(PAO)가 혼합된 
바이오중유(A, C) 일수록 높은 산가를 나타내었
다.
  유동점(pour point) 시료가 유동하는 최저온도
로 오일이 유동하지 않는 응고점보다 2.5℃ 높은 
온도를 말한다. 연료의 온도가 어느 온도이하로 
떨어지면 굳어져 흐르지 않게 되어 저장, 수송, 
취급에 지장을 주게 되는데 이 온도를 유동점이
라고 한다. 일반적으로 발전용 바이오중유의 원료
물질들의 유동점은 0℃ 이상으로 높은 편이나, 
캐슈넛껍질오일(CNSL)은 예외이다. 캐슈넛껍질오
일은 아나카르드산(anacardic acid), 카다놀
(cardanol), 카르돌(cardol)과 같은 방향족 탄화수
소가 주성분으로서, 포화 및 불포화 지방산으로 
구성되어 있는 동․식물성 유지 대비 유동점이 –5
0℃로 매우 낮다. 또한, 팜유로부터 나오는 다른 
부산물에 비해서도 상당히 낮은 유동점을 가진다. 
Table 5에서도 캐슈넛껍질오일(CNSL)이 혼합된 
바이오중유(C)의 유동점이 타 바이오중유(A, B) 
대비 낮게 나타났다.
  바이오중유의 금속분 함량(알칼리금속, 바나듐, 
Si+Al+Fe, 인)은 원료조성에 따라 다양한데, 팜 
산유(PAO)나 캐슈넛껍질오일(CNSL), 바이오디젤 
피치(Biodiesel pitch)와 같은 저가의 유지들은 별

도의 금속분 제거 공정 없이 생산되거나 제조 공
정상에서 금속분들이 혼합될 수 있기 때문에 원
료물질로 사용한 경우(A, C)의 금속분 함량이 다
소 높게 측정되었다. 연료 중의 알칼리금속 및 
토금속 성분들은 회분(ash) 등을 생성시켜 연소기
관 내에 침전물(deposit)을 형성시키거나 탈질설
비 중 선택적 촉매환원장치(SCR, Selective 
Catalytic Reduction)의 촉매를 피독시키며, 특히 
나트륨과 칼륨은 이온화 경향이 큰 금속분으로 
연료 내 함량이 높은 경우 연소실 내 부식을 발
생시킬 수 있다. 바나듐 및 실리콘, 알루미늄, 철
도 연소실 내 부식이나 기기마모를 유발할 수 있
으므로 엄격한 관리가 필요하다.
  발전용 바이오중유 중의 인(P)은 주로 원료인 
유지 중의 인지질에서 유래되는데, 동물성유지 함
량이 높을수록 인 함량은 더욱 높아진다. 인 역
시 탈질설비의 촉매를 피독시키거나 검질을 형성
하여 연료분사노즐을 막히게 하는 원인이 될 수 
있으므로 탈 검(gum)공정 등을 통해 품질기준 이
하로 제거해야 한다. 바이오중유 B는 동물성유지
를 원료로 사용했으나 탈 검 공정을 거쳤으므로 
인 함량이 낮게 측정되었다.
  연료별 원소함량을 살펴보면 바이오매스로부터 
생산된 발전용 바이오중유는 화석연료인 C중유 
대비 산소함량이 높아 연소성은 좋으나 중유 대
비 쉽게 산화될 수 있으며, 탄소, 수소 함량은 낮
으므로 발열량은 10% 정도 낮게 나타났다. 또한, 
C 중유 대비 황 및 질소 함량이 적어서 연소에 
의한 황산화물(SOx) 및 질소산화물(NOx) 등의 
배출가스 저감효과가 있다.

3.2. 발전용 바이오중유 혼합비율에 따른 품질

특성

  발전용 바이오중유를 C중유에 비율별(10, 20, 
30, 50, 70 부피%)로 혼합하여 국내 C중유 품질
기준을 만족하는지에 대한 품질 분석결과를 
Table 6에 나타내었다. C중유 품질기준(인화점, 
점도, 물과 침전물, 황 함량) 외에 몇 가지 주요 
항목에 대해서도 분석하였다. 발전용 바이오중유
는 신규 도입된 중유 대체연료로서 오랜 기간 품
질이 최적화 되어 있는 중유 대비 다양한 항목에 
대해 엄격하게 품질관리 되고 있으므로 발전용 
바이오중유 100 부피%까지 『석유 및 석유대체
연료 사업법』 상의 C중유 품질기준을 모두 만족
하였다.
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Property Fuel oil
Blend ratio of power bio-fuel oil Power

bio-fuel
oil(A)10% 20% 30% 50% 70%

 Flash point (℃) 164.0 166.0 168.0 170.0 172.0 176.0 182.0 

 Viscosity @40℃ 
 (㎟/s)

147.20 116.90 95.49 67.86 48.08 32.54 21.43

 Viscosity @50℃
 (㎟/s)

86.67 65.79 52.22 42.59 29.30 21.01 15.72 

 Water and sediment
 (vol.%)

0.06 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.30

 Sulfur (wt.%) 0.218 0.204 0.181 0.160 0.115 0.072 0.005
 Pour point (℃) 31.0 30.0 28.0 26.0 23.0 16.0 12.0

 Density @15℃
 (kg/㎥)

932.7 921.2 919.7 918.7 915.7 912.0 908.9 

 Water (wt.%) 0.035 0.038 0.048 0.069 0.091 0.123 0.146 

 Acid number
 (mg KOH/g)

1.0 6.4 9.9 11.6 14.2 17.2 22.7 

 Iodine number 
 (g/100g)

38 39 42 46 52 56 63 

 Gross heating value 
 (kcal/kg)

10,630 10,540 10,370 10,280 10,040 9,800 9,470 

 Net heating value
 (kcal/kg)

9,960 9,870 9,700 9,610 9,370 9,140 8,800

 Element
 contents
 (wt.%)

C 85.85 85.59 84.22 83.69 82.91 80.48 77.31
H 12.46 12.43 12.40 12.38 12.36 12.31 12.30
O 0.84 2.66 2.89 3.45 5.24 7.56 9.76
N 0.18 0.16 0.15 0.13 0.10 0.06 0.01

Table 6. The physicochemical characteristics of power bio-fuel oil blends

Fig. 1. The comparison of viscosity of power 
bio-fuel oil blends.

  연료의 분무특성과 관계있는 동점도는 발전용 
바이오중유 혼합량이 증가할수록 감소하였다(Fig. 

1). C중유와 바이오중유 원액의 동점도 차이가 
커서, 바이오중유를 30%만 혼합하여도 동점도는 
절반 이하로 급감하였다. C중유의 경우, 송유 시
에는 50 ~ 60℃로 가열하여 200 ~ 800 ㎟/s, 
분무 시에는 80℃ 이상으로 가열하여 20 ~ 40 
㎟/s의 동점도를 유지하여 발전용으로 사용하고 
있다. 앞에서 언급했듯이 동점도가 너무 높게 되
면 연료의 이송과 장치에 무리가 가게 되며 너무 
낮은 경우에는 이상적인 분무가 되지 않아 연소
효율이 낮아질 수 있다. 따라서 기존 발전설비의 
변경 없이 발전용 바이오중유를 사용하기 위해서
는 적정 분무점도 범위인 20 ~ 40 ㎟/s가 유지 
되도록 혼합비율과 연료온도를 조절해야 한다.
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Fig. 2. The comparison of acid and iodine 
number of power bio-fuel oil blends.

  전산가와 요오드가는 발전용 바이오중유 혼합
량이 증가할수록 증가하였다(Fig. 2). 전산가가 증
가할수록 연료 중의 산성 성분이 저장탱크 및 연
료라인의 금속 및 고무재질에 부식을 유발시킬 
위험이 커지며, 요오드가가 증가할수록 연료 중에 
이중결합을 포함한 불포화 지방산의 함량이 높으
므로 쉽게 산화되어 전산가를 향상시키고 검질 
등의 산화 생성물을 형성시켜 연료흐름을 저해 
할 수 있다. 따라서 기존 중유 설비에 발전용 바
이오중유 혼합연료를 안정적으로 사용하기 위해
서는 적정 수준의 전산가 및 요오드가 관리가 필
요하다.

Fig. 3. The comparison of element content of 
power bio-fuel oil blends.

 원소분석 결과를 살펴보면, 발전용 바이오중유 
혼합량이 증가할수록 카르복시기(-COOH)를 가
진 지방산 함량이 증가하므로 탄소, 수소 함량은 
낮아지고 산소함량은 증가한다(Fig. 3). 탄소는 연
료의 고유성분으로 발열량이 7,830kcal/kg 이며, 
수소는 연료의 주요성분으로 발열량이 

33,890kcal/kg으로 매우 높으나, 산소는 조연성 
물질로 탄소나 수소와 결합하여 발열량을 감소시
킨다. 따라서 발전용 바이오중유의 혼합량이 증가
할수록 산소함량이 증가하여 발열량은 감소한다
(Fig. 4).

Fig. 4. The comparison of gross heating value 
of power bio-fuel oil blends.

  바이오매스의 황 및 질소함량은 매우 낮기 때
문에 발전용 바이오중유 혼합량이 증가할수록 황 
및 질소 함량은 혼합비율 만큼 감소하였다. C중
유 연소 시 배출가스의 환경 규제치 이하 운전을 
위해서는 탈황 및 탈질설비를 가동해야 하나 발
전용 바이오중유를 혼합사용 할 경우 황산화물
(SOx) 및 질소산화물(NOx) 배출량은 크게 감소
하며 바이오중유 100% 사용 시 탈황 및 탈질설
비 가동 없이 환경 규제치 이하로 운전할 수 있
어 경제적인 효과를 얻을 수 있다.

Fig. 5. The IR spectrum of power bio-fuel oil 
blends.
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 발전용 바이오중유 혼합량에 따른 연료의 
FT-IR 분광결과를 Fig. 5에 나타내었다. 동․식물
성유지의 주성분인 트리글리세라이드(triglyceride)
는 주로 Palmitic acid(C16:0), Stearic Acid(C18:0), 
Oleic Acid(C18:1), Linoleic Acid(C18:2) 등과 같
이 탄소수 16개에서 18개의 지방산 3분자가 결
합되어 있으므로, C중유와 비교했을 때, 바이오
중유는 1690~1760 cm-1 사이에 영역에서 C=O 
피크가 나타났다. 발전용 바이오중유의 혼합량이 
증가할수록 피크 강도도 선형적으로 증가하므로 
석유제품 중의 발전용 바이오중유 정량․정성 분석
이 가능할 것으로 판단된다.

4. 결 론

  본 연구에서는 신재생에너지 공급 의무화제도
(RPS)와 관련하여 의무공급량 이행방안으로 시범
보급 중인 발전용 바이오중유 원액 및 C중유 혼
합 연료에 대하여 중유 대체연료로서의 품질특성
을 평가하였다. 발전용 바이오중유는 팜유계열 유
지 및 부산물, 동·식물성유지, 바이오디젤 또는 
공정 부산물 등의 다양한 원료를 사용하며 그 함
량에 따라 물성이 변하므로 품질기준에 맞는 원
료의 혼합이 중요하다. 동․식물성 유지로부터 생
산된 발전용 바이오중유는 C중유 대비 황분 및 
질소함량이 매우 낮아 황산화물(SOx)과 질소산화
물(NOx) 등 배출가스 저감효과가 클 것으로 생
각되지만, 전산가가 높고 점도는 낮으며 산소함량
이 높아 발열량도 낮기 때문에 기존 C중유 연소
설비에 그대로 적용할 경우 펌핑 불량 및 분무패
턴 변경 등이 우려된다. 따라서 발전용 바이오중
유 원액 및 혼합연료를 기존 C중유 연소설비에 
적용할 경우 버너 팁이나 연료펌프 등 일부 설비
의 개조나 연료유량 등 분무조건 최적화, 금속재
질에 대한 부식성 검토가 필요할 것으로 판단된
다. 
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