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낮은 압력에서 수소에너지 저장기술 개발
- 친환경 물과 수소부생가스 활용 신개념 수소 저장 방법 원천기술 확보를 통해 수소에

너지 시대 조기 실현 기대

- GIST 박영준 교수 공동연구팀, 에너지 저장기술 분야 최고 권위 학술지인 Energy 

Storage Materials에 논문 게재

□ 수소에너지 사회를 조기에 실현하기 위한 획기적 수소저장 방법이 순수 국

내 연구진에 의해 개발되었다. GIST(지스트, 총장 김기선) 지구·환경공학부 

박영준 교수와 KAIST 이재우 교수 공동연구팀이 90기압 이하의 낮은 압력

에서 물과 천연가스를 이용한 수소저장 원천기술을 개발하는데 성공했다. 

□ 수소자동차에 연료로 사용될 수소는 수소생산 시설로부터 이송되어 도심 곳곳

에 세워질 수소 충전소에 우선 저장한 후 수소자동차에 주입된다. 이때, 단위 

부피당 매우 낮은 에너지 밀도를 가지는 수소의 특성 때문에 일반적으로 수백 

기압 이상으로 압축하여 에너지 밀도를 증가시켜 수소 충전소에 저장된다. 

 ∘ 따라서 경제성 있는 에너지저장 밀도를 유지하는 동시에 저장 압력을 획기

적으로 낮춰 안정성을 확보할 수 있는 수소저장 기술 확보가 매우 중요한 

기술적 요인으로 여겨져 왔다.

□ 공동연구팀은 친환경 소재인 물을 이용하여 일종의 얼음 형태인 가스 하이

드레이트*를 형성하고, 여기에 천연가스(메탄 및 에탄)와 함께 수소를 주입

하여 수소에너지 저장 밀도를 획기적으로 개선하는 동시에 저장 압력을 90

기압 이내로 낮출 수 있는 원천기술을 확보하였다.

  *가스 하이드레이트: 물 분자가 저온·고압의 상태에서 형성하는 고체 수화물
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∘ 기존 순수 수소만을 이용한 가스 하이드레이트 저장 방법은 수천 기압의 초

고압 조건이 필요하다는 단점이 있었으나 본 연구팀은 천연가스가 수소와 

함께 가스 하이드레이트에 주입될 경우, 천연가스가 일종의 열역학적 형성 

촉진제로 작용하여 저장 압력을 90기압까지 획기적으로 낮추는 현상을 세계 

최초로 확인하였다.

 ∘ 또한, 현재 국내 수소 생산의 대부분을 차지하고 있는 수소부생가스는 주로 

정유·석유화학·제철 산업에서 발생하며, 따라서 이들 수소부생가스를 기

존 천연가스 배관망을 통해 수소+천연가스 하이드레이트 적용 수소 충전소

까지 이송하여 저장할 경우 수소 운송 비용을 획기적으로 감소할 수 있을 

것으로 기대된다.

□ 박영준 교수(GIST)는“본 원천기술을 활용할 경우, 국내에 이미 잘 구축된 

기존 천연가스 배관망을 활용하여 수소를 저비용 이송할 수 있을 뿐만 아니

라 가스 하이드레이트 기반 수소 충전소에서 수소와 천연가스 분리가 용이

하기 때문에 국가 에너지믹스(Energy Mix) 정책 수립에도 큰 도움이 될 것으

로 기대한다”라고 밝혔다.

 ∘ 또한 안윤호 박사(KAIST)는“본 연구를 통해 물로만 이루어진 친환경적 특

징을 갖는 가스 하이드레이트를 저압 환경에서 수소―천연가스 혼합물 저장 

매체로 이용함에 따라 앞으로 도래할 수소 시대에 적용 가능한 수소저장 원

천기술을 제공할 것으로 기대한다”라고 말했다. 

□ 이번 연구성과는 교육부·한국연구재단 기초연구사업(한국형 SGER)의 지원

으로 수행되었으며, 에너지 저장기술 분야 최고 권위 학술지인 에너지 스토

리지 머터리얼스(Energy Storage Materials)에 2019년 6월 6일자로 온라인 게

재되었다.  <끝>
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논문의 주요 내용

1. 논문명, 저자정보 

- 저널명 : Energy Storage Materials

- 논문명 : One-step formation of hydrogen clusters in clathrate hydrates 

stabilized via natural gas blending

- 저자 정보 : 박영준 교수(GIST, 교신저자), 이재우 교수(KAIST, 교신저자), 안윤호 박사  

(KAIST, 제1저자), 문석윤(GIST 박사과정, 공동저자), 고동연 교수 

(KAIST, 공동저자), 홍수진(GIST 박사과정, 공동저자), 이흔 교수  

(KAIST, 공동저자) 

그 림 설 명

[그림 1] (왼쪽부터) 박영준 교수(교신저자, GIST), 이재우 교수(교신저자, KAIST), 

        안윤호 박사(제1저자, KAIST)

[그림 2] 수소+천연가스 혼합 하이드레이트를 이용한 수소 저장 기술 개략도(左, 中) 및 

        형성된 수소+천연가스 하이드레이트 모습(右)


