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1. 서 론 

전 세계적으로 환경 보호를 위한 온실가스 

배출 감소의 필요성이 대두되면서, 친환경적인 

대체 에너지원으로써 수소가 주목받고 있다.(1) 

수소는 주로 운송 효율을 높이기 위해 부피가 

작은 액체 상태로 이송되며, 다양한 소비처에서 

에너지원으로 사용하기 위해 기체 상태로 

변환하여 공급되어야 한다. 이러한 극저온 열 

교환 시스템에서 기화기는 주요 구성 요소 중 

하나이며, 경제적으로 운영되기 위해서는 95% 

이상의 열효율이 확보되어야 한다.(2) 

액체수소용 극저온 기화기는 소비처 및 운용 

환경에 따라 저압 또는 고압 기화기로 분류된다. 

저압 기화기는 주로 발전시스템, 선박과 같은 

부피 제약이 적은 곳에 활용되며, 10 bar 이하의 

액체수소를 상온의 기체수소 상태로 공급한다.(3) 

다양한 운용 환경에서 기화기를 활용하기 

위해서는 700 bar 이상 고압의 극한 환경에서 사용 

가능해야 하나, 현재 수소의 초임계 상태에 대한 

연구는 부족한 실정이다. 이에 본 연구에서는 

액체질소를 사용하여 저압 극저온 기화기에 대한 

이론적 성능해석 모델을 수립하고 이를 실험을 

통해 검증하고자 한다. 

2. 본 론 

액화천연가스 (LNG)용 기화기에 대한 선행연

구(2)를 바탕으로 Counter Flow 열 교환 방식과 

Spiral Type 으로 기화기 형상을 선정하였다. 극저온 

기화기의 경우 입출구 온도차가 크기 때문에 축 

방향 열전도의 영향으로 인한 효율 저하가 고려되

어야 하며, 기존 선행 연구(4)는 실제 기화기 운용

환경을 반영하지 않은 문제점이 있다. 따라서 본 

연구에서는 실제 기화기의 운용 환경이 반영된 경

계조건(5)을 적용한 Effectiveness-NTU method 를 사

용하여 이론적 성능해석을 진행하였으며, 이를 검

증하기 위해 극저온 열교환 시스템을 제작하여 실

험을 수행하였다. 열교환에 사용된 저온 유체는 

액화 질소이며, 고온 유체는 Ethylene Glycol Water

을 사용하였다. 고온 유체의 입구온도와 유량을 

일정하게 유지하였으며, 저온 유체의 목표 출구온

도는 상온으로 설정하였다. 저압 (7~10 bar) 조건

에서 저온 유체의 유량 (5 kg/h~25 kg/h) 에 따른 

작동 유체의 입출구의 온도를 측정하여 열효율을 

구하였다. 

3. 결 론 

본 연구에서는 액체수소 공급용 저압 극저온 

기화기의 이론적 성능 모델을 수립하였으며, Lab-

Scale 의 극저온 기화기 시스템을 제작하였다. 다

양한 저온 유체 유량과 압력 조건에서 실험을 진

행하였으며, 목표 조건에서 열효율이 90% 이상인 

것을 확인하였다. 이를 통해 수립된 이론적 성능

해석 모델이 타당함을 검증하였다. 
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