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1. 서    론1)

1903년, 라이트 형제의 플라이어 1호로 하늘을 나는데 성공한 이후, 
1909년, 라이트 회사가 설립되어 본격적인 항공 산업이 시작되었다. 
국제민간항공기구(International Civil Aviation Organization, ICAO)의 

자료에 의하면, 21세기 이후, 항공산업은 꾸준히 성장되어, 연간 7000
억달러 규모이며, 세계 민간항공기도 26500대로 추정되고 있다[1]. 또
한 항공기를 이용한 승객은 2000년 기준, 18억명에서 2018년에는 43
억명으로 급증하였으며[2], 2017년 기준 상위 15개국의 항공기들의 

노선에 따른 운행거리는 7조 6994억 km를 보이고 있다[3].
전 세계적으로 항공기 사용이 꾸준히 증가함에 따라, 항공유 사용

량 역시 증가하고 있다. COVID-19로 인해 항공유 사용량이 잠시 감
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소했지만, 다시 증가추세로 이어지고 있어, 2023년에는 3947억 리터

의 항공유가 사용될 것으로 전망하고 있다[4]. 항공산업 발전으로 인

해, 관련분야 산업발전과 함께 글로벌화라는 편의를 얻었지만, 항공기

로부터 발생되는 질소산화물(NOX), 미세먼지 등에 의한 대기오염뿐만 

아니라, 온실가스의 하나인 CO2를 상당량 배출시키는 문제점을 안고 

있다[5]. 실제적으로 Service의 2022년 연구보고서에 의하면, 항공기

로부터 매년 약 9.2억톤의 CO2가 배출되며, 이는 전 세계적으로 배출

되는 CO2의 3.5%를 차지하고 있으며, 전체 수송용 연료로부터 발생

되는 CO2의 12%에 해당된다[6].
이러한 항공산업에서 발생되는 CO2를 줄이기 위하여, ICAO의 국

제항공 탄소상쇄⋅감축제도(Carbon Offsetting and Reduction Scheme 
for International Aviation, CORSIA)는 2021년부터 국제선의 CO2 배

출량을 2019년 수준으로 동결하는 것을 목표로 정하였고, 우리나라도 

이 제도에 참여하기로 약속하였다[7]. 목표를 초과하여 배출한 항공사

는 탄소시장에서 배출권을 구매하여 상쇄하도록 하였고, 전 세계 정

부와 항공업계는 이러한 CORSIA 이행을 위해 탄소 감축수단을 적극

적으로 찾고 있다.

바이오항공유 생산 및 사용현황

임영관†⋅도진우*

한국석유관리원 사업처, *한국석유관리원 연구처
(2023년 8월 31일 접수, 2023년 9월 15일 수정, 2023년 9월 15일 채택)

The Status of Production and Usage of Bio-Jet Fuel

Young-Kwan Lim† and Jin-Woo Doe*

Business Department, Korea Petroleum Quality & Distribution Authority, Gyeonggi-Do 13539, Korea
*Research Department, Korea Petroleum Quality & Distribution Authority, Chungcheongbuk-Do 28115, Korea

(Received August 31, 2023; Revised September 15, 2023; Accepted September 15, 2023)

초    록

글로벌화 추세에 따라 항공기를 이용한 승객 및 물류이동이 증가하고 있으며, 이로 인해 항공유 사용량 역시 매년 
증가하고 있다. 항공기로부터 발생되는 온실가스인 CO2는 전세계에서 발생되는 CO2의 약 3.5%를 차지하고 있으며, 
수송용 연료에서 발생하는 CO2의 약 12%를 차지할 정도로 높은 비중을 차지하고 있다. 이에 따라서 많은 국가와 국제
민간항공기구(ICAO) 등에서는 바이오항공유를 도입함으로써 CO2 저감을 위한 노력을 하고 있다. 본 논문에서는 항공
유의 연료적 특성 및 품질기준과 함께 바이오항공유의 대표적 생산방법으로 ATJ, OTJ, GTJ, STJ에 대해 기술하였다. 
또한 국내⋅외 바이오항공유에 대한 사용현황과 보급활성화에 대한 방안을 제시하였다.

Abstract
The usage of jet fuel has been increasing with increasing passenger and logistics movements under globalization. CO2, which 
is the main global warming gas from aircraft, was charged about 3.5% of total global CO2 emissions and 12% of trans-
portation fuel emissions. For these reasons, a lot of governments and the international civil aviation organization (ICAO) are 
trying to reduce CO2 emissions via the introduction of bio-jet fuel. In this paper, we showed the jet fuel properties, specifica-
tions, and presentative production methods of bio-jet fuel such as alcohol to jet (ATJ), oil to jet (OTJ), gas to jet (GTJ) 
and sugar to jet (STJ). Also, we described the status of global and domestic bio-jet fuel usage and the policy plan for efficient 
distribution.

Keywords: Bio-Jet Fuel, SAF (Sustainable Aviation Fuel), CO2 Reduction, ICAO (International Civil Aviation Organization)
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항공산업에서 발생되는 CO2 감축의 최적의 방법은 항공기 운항을 

인위적으로 제한하는 방법이지만, 계속해서 증가되고 있는 승객과 물

류의 중요 이동수단인 항공기의 운항을 강제적으로 줄이는 것은 쉽지

가 않다. 따라서 많은 정부와 연구기관 등에서 항공기로부터 발생되

는 CO2 저감을 위한 노력으로, 항공기 연비개선[8]과 함께, 기존 석유

계 항공유를 바이오항공유(bio-jet fuel, sustainable aviation fuel)로 전

환하려는 정책과 연구 등을 시도하고 있다[9,10].
바이오항공유는 바이오원료로부터 합성한 연료로, 바이오항공유를 

사용했을 경우, life cycle상 기존 석유계 항공유보다 CO2를 80% 가량 

저감시킨다는 보고와 함께, 연료 내 방향족화합물과 황 함량이 낮기 

때문에 대기오염물질 배출면에서도 긍정적으로 알려져 있다[11-14]. 
또한 일반적으로 바이오항공유를 기존 항공유에 일정비율로 혼합하

여 사용하기 때문에, 기존 항공유 기반시설(infrastructure)의 변경없이 

그대로 사용 가능하다는 장점이 있다[15]. 
본 연구에서는 기후변화에 따른 온실가스감축의 수단으로 항공분

야에서 진행되고 있는 바이오항공유의 연료적 특성, 생산방법, 사용현

황 및 활성화 방안에 대해 고찰하였다.

2. 본    론

2.1. 항공유의 연료적 특성

자동차용 연료와 다르게, 높은 고도(낮은 대기온도)에서 운항되는 

항공기의 특성상, 항공유는 낮은 온도에서도 쉽게 얼지 않고(low 
freezing point), 원활한 연료공급을 위한 유동성(low viscosity)을 지녀

야 하며, 우수한 안정성(thermal & oxidation stability)과 청정성(free 
contaminants)뿐만 아니라 높은 열량과 윤활성 등 항공기에 적합한 연

료적 특성을 지녀야 한다[Figure 1][16].
항공유는 자체 기유만으로는 이러한 요구 성능을 충분하게 만족시

킬 수 없기 때문에 기유에 다양한 기능성 첨가제를 혼합하여 항공유

를 생산하고 있으며, 대표적 첨가제로 빙결방지제(anti-icing agent), 산
화방지제(oxidation stabilizer), 금속불활성제(metal deactivator), 정전

기방지제(static dissipator) 등이 사용된다[17].
사소한 연료적 문제가 큰 사고로 이어질 수 있기 때문에, 항공유는 

다른 연료에 비해 많은 연료적 특성을 규격으로 관리하고 있다. Table 
1은 대표적 항공유로서 Jet A-1(민간 항공유), JP-5(항공모함용 항공

유), JP-8(일반적 군용 항공유)에 대한 성능적, 환경적, 안정적 요구항

목에 기반한 연료규격을 보여주고 있다[18]. ASTM D1655는 Jet A-1 
연료의 품질기준이며, ASTM D7566는 바이오항공유를 혼합한 Jet 
A-1 연료의 품질기준이다. ASTM D7566은 기존 항공유의 품질기준

(ASTM D1655)을 기반으로 해서 만들어진 품질기준이며, 바이오항공

유가 혼합된 항공유 역시 기존 항공유에서 요구되는 품질기준에 만족

해야 한다.

2.2. 바이오항공유 생산 방법

광합성을 하는 바이오원료를 기반으로 생산되는 바이오항공유

(bio-jet fuel, SAF; sustainable aviation fuel)는 life cycle상 기존 항공

유보다 CO2를 80%가량 저감시키는 장점 때문에 많은 정부와 연구기

관에서는 바이오항공유에 대한 생산 및 연구를 추진 중에 있다.
바이오항공유는 출발물질 및 공정에 따라 Figure 2에서 보는 바와 

같이 크게 OTJ (oil to jet), GTJ (gas to jet), STJ (sugar to jet), ATJ 
(alcohol to jet)로 구분할 수 있다[19]. 

Fugure 3은 바이오항공유의 대표적 생산 공정을 상세하게 보여주고 

있다. OTJ 기술은 식물성기름이나 동물성 지방을 전이에스테르화

(trans esterification)를 시켜 얻은 바이오디젤(biodiesel, fatty acid methyl 
ester)을 다시 수소첨가반응(hydro-treatment)을 시켜, 파라핀 성분의 

HVO (hydro-treated vegetable oil)를 생산하는 방법이다. OTJ의 HEFA 
(hydrogenated esters and fatty acid) 공정은 현재 가장 많이 사용되고 

있는 바이오항공유 제조 기술이며, 이를 통해 바이오항공유 외에 나

프타나 디젤형태의 제품까지 얻을 수 있다[20]. GTJ 기술은 바이오매

스를 가스로 전환 후, 바이오항공유를 합성하는 기술로, 대표적인 FT 
(Fischer-Tropsch) 공정은 리그노셀룰로오스 바이오매스(lignocellulosic 
biomass)등을 열분해해 합성가스를 만든 뒤, 촉매조건 하에서 반응시

켜, 액상의 바이오항공유를 얻을 수 있다[21]. STJ 기술은 당질 및 전

분질계 원료로부터 바이오항공유를 생산하는 기술로, 대표적 APR 
(aqueous phase reforming) 공정은 리그노셀룰로오스 바이오매스를 효

소 가수분해를 통해 C5~C6 당을 얻은 뒤, 수용액 상에서 촉매 개질반

응을 통해 포화탄화수소로 전환하여 바이오항공유를 얻을 수 있다

[22]. ATJ 공정은 현재 상업화 시범단계에 있는 기술로써 당, 전분의 

발효 또는 리그노셀룰로오스의 전환 등으로 얻은 알코올(methanol, 
ethanol, n-butanol, iso-butanol)을 Al2O3나 제올라이트 촉매 조건에서 

탈수반응시켜 올레핀(olefin)을 얻은 후, 올레핀을 이용한 올리고머화

(oligomerization)를 통해 적정한 탄화수소사슬(C14~C18) 화합물로 전

환한 후, 수소화반응을 통해 포화탄화수소 형태의 바이오항공유를 생

산하는 기술이다[23].

Figure 1. The performance characteristics of jet and bio-jet fuels with 
corresponding properties[16].
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Jet A-1

(ASTM D 1655-04a)
Jet A-1

(ASTM D7566-22a)
JP-8

(MIL-DTL-83133E)
JP-5

(MIL-DTL-5624)

Composition

Acidity, Total (mg, KOH/g) Max. 0.10 Max. 0.10 Max. 0.015 Max. 0.015

Aromatics (Vol%) Max. 25 Max. 25 Max. 25 Max. 25

Sulphur, Total (wt%) Max. 0.30 Max. 0.30 Max. 0.30 Max. 0.30

Sulphur, Mercaptan (wt%) Max. 0.003 Max. 0.003 Max. 0.002 Max. 0.002

Volatility

Initial BP (°C) Report Report Report

10% Recovery (°C) Max. 205 Max. 205 Max. 205 Max. 205

50% Recovery (°C) Report Report Report Report

90% recovery (°C) Report Report Report Report

Final BP (°C) Max. 300 Max. 300 Max. 300 Max. 300

Distillation Residue (vol%) Max. 1.5 Max. 1.5 Max. 1.5 Max. 1.5

Distillation Loss (vol%) Max. 1.5 Max. 1.5 Max. 1.5 Max. 1.5

Flash Point (°C) Min. 38 Min. 38 Min. 38 Min. 60

Density @ 15 °C (kg/m3) 775-840 775-840 775-840 788-845

Vapor Pressure @ 37.8 °C (kPa) - - 51.0-37.0 48.0-36.0

Fluidity

Freezing Point (°C) Max. -47 Max. -47 Max. -47 Max. -46

Viscosity @ -20 °C (cst) Max. 8.0 Max. 8.0 Max. 8.0 Max. 8.5

Combustion

Net Heat of Comb (MJ/kg) Min. 42.8 Min. 42.8 Min. 42.8 Min. 42.6

Cetane Index (calculated) Report Report

Smoke Point (mm) Min. 25.0 Min. 25.0 Min. 25.0 Min. 19.0

Hydrogen Content - - Min. 13.4 Min. 13.4

Corrosion

Copper Strip (2 h @ 100°C) Max. 1 Max. 1 Max. 1 Max. 1

Thermal Stability

JFTOT ΔP (mm Hg) Max. 25.0 Max. 25 Max. 25

Tube Deposit Rating (Visual) < 3 < 3 < 3

Contaminants

Existent Gum (mg/100 mL) Max. 7 Max. 7 Max. 7.0 Max. 7.0

Particulates (mg/L) Max. 1.0 Max. 1.0 Max. 1.0 Max. 1.0

Filtration Time (min) - Max. 15 Max. 15

Water Reaction Interface - Max. 1b -

MSEP Rating - Min. 90 Min. 90

Other

Conductivity (pS/m) 50-600 50-600 -

BOCLE wear scar diameter (mm) Max. 0.85 Max. 0.85 -

Additives

Anti-icing (vol%) Agreement Min. 0.07 0.10-0.15 0.10-0.15

Antioxidant (ppm) Max. 24 Max. 24 Required 17.2-24.0

Corrosion Inhibitor Optional Max. 2.0 Required 9.1-22.6

Metal Deactivator 5.7 Max. 24 Agreement Agreement

Static Dissipator - - Required -

Table 1. The Specification of Jet Fuels [18]
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2.3. 바이오항공유(SAF) 사용 현황

선사시대 이전부터 바이오에탄올은 출현되었고, 1930년대에 바이

오디젤이 만들어진 반면에[24], 바이오항공유의 역사는 20여년 밖에 

되지 않는다. 이렇게 바이오항공유의 역사가 짧은 이유는 바이오항공

유는 다른 연료에 비해 품질기준이 까다로우며, 생산단가가 다른 바

이오연료에 비해 높기 때문이다. 현재까지 기술로는 경제적, 기술적으

로 충분한 양의 생산이 어렵기 때문에 순수한 바이오항공유 형태보다

는 기존 항공유에 일정한 비율로 혼합하여 사용하고 있다. 
Figure 4는 ICAO에서 최근까지 SAF의 전체 생산량을 보여주고 있

으며, 2차 ICAO컨퍼런스에서 향후 10년간의 SAF 생산능력 시나리오

를 보여주고 있다[25]. 2019년부터 바이오항공유의 생산비율이 급격

하게 상승하고 있으며, 2021년보다 2022년에 실제로 2배 이상의 생산

량을 보였으며, 향후, 더욱 더 많은 SAF의 생산 및 유통이 될 것으로 

전망하고 있다. 하지만 기존 석유계 항공유에 비하면 현재까지 바이오

항공유의 점유율은 전체 항공유 시장에서 0.1%에 미치지 못하고 있다.
바이오항공유는 Neste, World Energy, Alder Fuels, SkyNRG, Air 

BP 등을 통해 생산, 공급되고 있으며, 주요 항공사는 물론 일부 공항

에서도 바이오항공유 충전가능한 바이오포트(bioport)를 구축하여 항

공유 구매계약을 체결하고 있다[26]. 2021년 United Airline사는 Alder
사로부터 57억 리터의 바이오항공유를 구매체결을 하였으며[6], 최근 

미국뿐만 아니라 중국, 일본, 싱가포르, 인도, 핀란드, 스웨덴, 호주, 캐
나다 등에서도 바이오항공유가 상용화되어 시장이 형성되고 있다. 또
한 항공사 및 바이오포트 구축 공항을 중심으로 바이오항공유 장기 

연료 공급계약(off-take)과 함께 바이오항공유의 수요가 계속해서 증

가하며 시장이 확대되고 있다.
국내는 현재까지 바이오항공유 생산업체가 없는 상태이며, 글로벌 

업체 대비 기술격차도 큰 편이다. 바이오항공유 개발 시 대규모 투자

자금이 필요하여, 현재까지는 국내 정유회사가 바이오항공유를 생산

하고 있지 않다. 하지만 대한항공은 2017년 11월 국내 항공사 최초로 

바이오항공유를 사용해 미국 시카고-인천구간을 한차례 운항한 경험

이 있으며, 2023년 현재 GS칼텍스와 손잡고, 바이오항공유 실증연구

를 진행 중에 있다[27]. 또한 대한항공은 SAF 확보를 위해 Shell과 양

해각서를 체결하여, 2026년부터 향후 5년 동안 아시아, 태평양 및 중

동지역 공항에서 SAF를 공급받을 예정이다[28].

Figure 2. Conversion pathways of bio-derived jet fuels from various sources [20].

Figure 3. Processes of bio-jet fuel production (Process A; Hydrogenated esters and fatty acids process, Process B; Fischer-Tropsch process, Process
C; Aqueous phase reforming process, Process D; Alcohol to jet process[9].
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2.4. 바이오항공유 활성화를 위한 노력

EU에서 제안한 ‘Fit for 55’ 기후법안에는 지속가능한 항공연료

(SAF) 의무화와 항공연료 면세종료 계획이 포함되어 있다[29]. 현재

까지 대부분의 항공연료는 면세지만 앞으로 EU는 CO2감축을 위해 다

른 연료처럼 항공연료에도 세금을 부과할 계획이다. EU에서는 2025
년까지 SAF사용을 2%, 2030년까지 6%, 2035년까지 20%로 끌어올리

고 최종적으로 2050년까지 63% 증가시킬 계획을 갖고 있다[30]. 실제

적으로 노르웨이(2020년)와 스웨덴(2021년)의 경우, 현재 SAF의 의무

화제도를 도입한 상태이며, 독일의 경우, 2026년부터 SAF 의무화가 

시행될 예정이다[7]. 
미국 캘리포니아주에서는 2010년부터 LCFS (low carbon fuel 

standards) 차량용 연료에 대해서 세제 혜택을 주었으며, 2021년부터 

미국 의회에서 바이오항공유가 혼합된 연료에는 갤런당 1.5달러의 세

금공제와 함께 SAF공장 건설을 할 경우, 최대 10억달러 지원을 승인

하였다[6]. 또한 EPA(미국환경보호국)가 항공연료에 대한 국가 LCFS
와 같은 프로그램을 만들 계획이다. 

Luckert 그룹에서는 생산자 입장에서 바이오항공유의 생산, 활용 대

중화에 대한 고민을 조사하였다(Figure 5). 생산자 입장에서 가장 고

민이 되는 부분은 생산단가와 원료활용성, 그리고 효과적인 정부의 

정책인센티브, 정확한 연료품질기준 및 투자위험도와 불확실성 등이

다[11]. 
해외 주요국에 비해 국내에는 아직 바이오항공유 사용에 대한 뚜렷

한 인센티브 제도나 정책적 기반이 부족하고, 정부 및 민간 주도의 이

니셔티브를 통한 자발적 바이오항공유 활성화 사업 및 정부 지원 사

업 실적이 부족한 상태이다. 
하지만 기존 항공유를 생산하고 있는 국내 정유사들은 바이오항공

유의 사용이 증가할 것에 대비해 이에 대한 준비를 하고 있다. HD현

대오일뱅크는 2023년 현재 연간 13만톤 규모의 차세대 바이오디젤 제

조공장을 조성하고 있으며, 2024년 일부 설비를 수소화식물성오일

(HVO) 생산설비로 전환할 경우 SAF를 생산이 가능하며, SK이노베이

션은 2027년까지 SAF생산을 위한 공정을 신설할 예정이다. GS칼텍

스는 대한항공과 바이오항공유 실증 추진업무협의을 체결하여, 현재 

국내 최초로 SAF를 도입, 대한항공에 공급, 바이오항공유 실증연구를 

진행 중에 있다. 에쓰오일은 2021년 삼성물산과 친환경 수소 및 바이

오연료 파트너십 협약을 체결하여, 바이오항공유 등 차세대 바이오연

료 사업을 공동으로 개발하고 해외 인프라를 활용한 원료공급망 구축 

및 생산 등에 협력하기로 했다[31]. 다만 국내 정유업계와 항공사가 

보다 적극적으로 바이오연료 사업에 뛰어들기 위해 석유사업법이나 

Historical production of SAF (2016~2022)

        

Projected scenarios of SAF production
Figure 4. SAF production and scenario of production capacity[25].

Figure 5. Frequency of citations for each challenge for bio jet producers[11].
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신재생에너지법과 같은 관련 법적 근거마련과 정부의 재정적 지원이 

필요하다.
ICAO의 CORSIA정책에 따라 항공기에서 발생되는 CO2 감축목표

를 위해, 바이오항공유의 사용량을 늘려야 하는 현재, 모든 국가에서 

정부 측의 다양한 인센티브와 재정적 지원이 뒷받침되어져야 할 필요

가 있다. 또한 바이오항공유의 보급활성화를 위한 충분한 원료확보와 

생산단가를 낮출 수 있는 제조기술 발전이 필요한 상태이다.

3. 결    론

전 세계적으로 항공분야에서 발생되고 있는 CO2의 절감을 위해 기

존 석유계 항공유를 바이오항공유로 대체하려는 노력이 이루어지고 

있다. 바이오항공유는 바이오원료로부터 합성된 연료로, 항공유로서 

적합한 연료특성(저온성능, 열⋅산화안정성, 연소성능 등) 및 품질기

준(ASTM D7566)을 만족해야 한다. 바이오항공유를 생산하는 기술로

는 OTJ, GTJ, STJ, ATJ 등이 있으며, OTJ 기술의 하나인 HEFA는 현

재까지 가장 많이 사용되고 있는 바이오항공유 생산기술로 알려져 있

다. 하지만 바이오항공유는 기존 석유계 항공유에 비해 여전히 높은 

생산기술과 생산단가가 요구되고 있다.
EU나 미국 등 많은 국가에서 바이오항공유의 도입, 시장이 형성되

어져 있으며, 바이오항공유 사용 활성화를 위한 적극적 노력이 진행

되고 있는 반면, 국내에서는 아직까지 바이오항공유 생태계 형성이 

초기단계에 있다.
전 세계적으로 온실가스 저감이라는 큰 과제 및 CORSIA 정책을 

달성하기 위해, 항공업계에서는 바이오항공유 도입은 필수적인 과제

이다. 충분한 바이오원료의 보급과 함께 제조단가를 낮출 수 있는 기

술력 확보, 바이오항공유에 대한 정부의 세제혜택 및 금융지원, 그리

고 바이오항공유의 보급을 위한 법적정비 등을 통한 바이오항공유의 

도입, 활성화는 전 세계적인 기후변화 대응과 온실가스 저감이라는 

목표에 크게 기여할 것으로 사료된다.
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