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1. 서 론

전 세계적인 기후변화 억제 노력에 따라 우리나라에서

도 2030 NDC와 2050 탄소중립 시나리오가 발표되는 등 

다양한 온실가스 저감 정책이 펼쳐지고 있다. 특히 발전분

야 온실가스 감축 목표가 2030년까지 2018년 대비 44.4%

의 배출 저감으로 결정됨에 따라, 석탄화력과 가스복합 화

력에 수소 및 암모니아와 같은 저탄소 연료를 적용하는 방

안을 많은 발전사들이 추진 중이다. 최근 발표된 11차 전

력수급 기본 계획에 따르면, 석탄발전은 17 GW 감축되고, 

천연가스 발전 용량은 43.2 GW에서 67.0 GW로 확대될 

전망이다. 청정 수소·암모니아 발전은 2030년 15.5 TWh 

(2.4%)에서 2038년 43.9 TWh(6.2%)로 증가할 것으로 전

망된다[1].

두산에너빌리티 등 가스터빈 제작사들은 수소 혼소용 

 : Fuel split ratio [%]

∆ :  Change in FSR  [%]

 : Temperature [℃]
 : Mass flow rate [kg/s]

 : Hydrogen ratio [%]

 : Equivalence ratio [-]

 : Turbine inlet temperature [℃]

 : Combustor dynamic pressure

 : Exhaust gas concentration correction 

factor [-]

 : Low frequency domain [-]

 : Intermediate frequency domain [-]

 : High frequency domain [-]
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ABSTRACT

Hydrogen is a key fuel for reducing greenhouse gas emissions in the gas turbine sector, but its combustion 

characteristics differ from natural gas and may impair combustor stability. Power producers are considering 

its applicability, although assessing co-firing limits remains largely within OEMs. In this study, hydrogen 

co-firing tests were conducted under atmospheric conditions to evaluate combustion characteristics and 

stable operating limits. As the hydrogen ratio increased, nitrogen oxide concentrations rose while carbon 

monoxide decreased, and combustion dynamics exhibited pronounced low-frequency variations. The 

surface temperature of combustor hot-section components also showed location-dependent behavior.
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연소기를 개발하고 있으며, 발전사들은 운용 중인 가스터

빈의 수소혼소율을 상향시키는데 관심을 가지고 있다

[2-6]. 현재 해외에서의 수소혼소 실증 사례는 매우 제한

적인데, 미국에서는 제작사와 발전사가 공동으로 Mitsu-

bishi, Siemens, GE 가스터빈에 대해 연소기 변경없는 실

증을 수행한 바 있다. 기종별로 혼소율은 20∼44% 수준이

었으며, 연소 측면에서의 문제는 없는 것으로 홍보되었다

[7-9]. 수소혼소 가스터빈의 운영 안정성은 제작사와 운영

사의 관심 항목별로 상이하게 판정될 수 있다. 가스터빈의 

수소혼소에 대한 운영 안정성을 판정할 수 있는 특성에는 

연소동압과 역화 등을 포함한 연소 안정성, 배기 배출물 

성능, 고온부품 수명 특성 등이 포함된다. 다만, 배기 배출

물 농도를 제외하면 수소혼소 가능영역을 평가하기 위한 

항목별 허용조건을 설비 운영사가 명확하게 파악하기 어

렵다. 

따라서 가스터빈 수소혼소의 특성을 연소기 관점에서 

시험하고, 이를 운영 안정성 측면에서 평가하는 것은 수소 

가스터빈의 상용화 및 확대 보급에 매우 중요하다. 본 연

구에서는 운영중인 F급 가스터빈의 캔 연소기를 대상으

로 수소혼소 특성을 시험적으로 연구하고, 수소혼소 운영 

안정성 기준에 대해 논의하였다.

2. 실험 장치 및 방법

2.1 장치 구성

가스터빈 연소기의 상압 수소-천연가스 시험설비는 

Fig. 1에 나타난 바와 같이 구성되었다. 연소용 공기는 수

분 제거 유닛을 포함한 공기 압축 시스템을 통해 공급한

다. 도시가스는 배관망으로 공급하며 99.9%의 고순도 수

소는 실린더를 통해 공급한다. 시험용 연소기는 국내 S시

에 위치한 열병합발전소에서 운전 중인 F급 가스터빈에 

탑재된 연소기를 사용하였으며, 주요 부품에는 노즐, 바

스켓 및 트랜지션 피스(transition piece, TP) 등이 포함된

다. 시험용 연소기 세트를 거치하고, 연소용 공기 공급 경

로를 조성하는 시험 리그(test rig)는 실제 가스터빈 운전 

조건을 모사할 수 있도록 설계 및 제작되었다. 시험에 사

용되는 유체는 크게 공기와 연료로 구분할 수 있으며, 공

기 공급 라인 1개와 연료 공급 라인 4개로 구성된다. 연료 

공급 라인은 가스터빈 노즐별로의 연료 공급 유량은 물론 

노즐별로의 수소 혼소율을 개별적으로 제어할 수 있도록 

구성되었다. 공기와 연료의 유량은 모두 코리올리스형 질

량 유량계와 유량 제어 밸브의 조합으로 공급량을 제어하

였으며, 각각의 온도는 실제 발전소 연소 조건과 동일하도

록 전기히터를 이용하여 제어하였다.

시험 결과의 계측부는 배기가스, 각종 온도 및 연소동압 

측정부로 구분된다. 배기가스 성분은 ABB사의 가스분석

기를 이용하여 산소(O2), 이산화탄소(CO2), 총탄화수소

(THC), 질소산화물(NOx), 일산화탄소(CO) 농도를 분석

하였다. 고온부품의 건전성 평가를 위해 센터 노즐 팁과 

연소기 구성품의 축방향 다수 지점에 최소 2개 이상의 열

전대(thermocouple)를 부착하여 표면 온도를 측정하였다. 

배기가스의 온도 분포는 트랜지션 피스 출구에서 20개의 

열전대가 설치된 레이크(rake)를 통해 측정하였다. 연소기 

내부의 연소동압은 압전식 압력센서(Meggitt사의 CP103, 

감도 200 pC/bar 이상)를 이용하여 측정하였다.

2.2 실험방법 및 조건

F급 가스터빈 연소기의 수소혼소 특성 평가는 연소기 

부하와 수소혼소율을 변화시켜 가면서 수행하였다. Table 

1에 요약한 바와 같이 가스터빈 정격부하 조건을 기준으

로 공기유량(  : 최대 1.9 kg/s)과 연료 유량( 
 : 최대 

38.4 g/s, 


 : 최대 1.82 g/s)을 산정하였다. 공기 온도와 

연료 온도는 각각 420℃, 200℃로 설정하였다. 상압 시험 

설비의 공기와 연료 유량의 표준편차는 0.9% 이하였다. 

혼합기의 연소실 체류 시간은 약 10 msec 수준으로 추산

되었으며, 수소혼소에 따른 체류 시간 변화는 1.4% 수준

으로 크지 않았다. 센터 노즐과 외곽 노즐 간의 연료 분배 

비율(FSR)은 수소혼소율과 무관하게 9.3%을 기준으로 

설정하고, 시험 조건에 따라 1% 단위(∆FSR)로 조정하였

다. TIT를 동일하게 유지하면서 메탄에 수소를 0~30%까

Fig. 1. Conceptual diagram of gas turbine atmos-

phere test facility[10].
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지 혼합하는 조건에 대해 계산된 유량값을 도시가스와 수

소에 적용하였고, 데이터 분석은 계측된 유량값을 기준으

로 수행하였다. 이에 따라 연료 중 수소의 부피비율을 

의미하는 HR(Hydrogen Ratio)은 0∼31.9%까지 변화

되었다.

Table 2는 시험 지역에 공급된 도시가스의 평균 조성을 

나타낸 것이다. 메탄은 약 93.7%로 대부분을 차지했으며, 

에탄과 프로판이 각각 4.2%와 1.6%가 포함되었다. 불연

성 성분인 질소의 농도는 0.1% 이하였고, 이산화탄소는 

포함되지 않았다. 

천연가스의 조성을 기반으로 HR 값에 따른 천연가스-

수소 혼합 연료의 특성값 변화를 Table 3에 나타내었다.  

HR 값 증가에 따라 당량비는 감소하고 이때 계산된 TIT의 

변화폭은 0.1% 이내로 유지되는 것을 확인하였다.

Fig. 2는 시험 수행 순서를 나타낸 것이다. 검정색 사각

형으로 표시된 점들은 시험 조건을 의미하며, 상단의 숫자

가 나타내는 순서에 따라 FSR을 설정한 뒤, HR을 0에서 

31.90%까지 변화 시켜가면서 수소혼소 시험을 수행하였

다. 시험 데이터의 신뢰성을 확보하기 위해 각 조건별 연

료와 공기 공급량 설정값을 입력하고 안정화 된 이후부터, 

300초 동안의 평균값을 획득하여 분석하였다.

2.3 수소혼소 운영 안정화 조건

가스터빈의 수소혼소 안정화 조건은 운영 안정성 기준

에 따라 달라진다. 실제 가스터빈의 연소 최적화를 하는 

튜닝 방법도 효율, 연소 불안정, 배기가스 측면 등 우선순

위에 따라 달라지게 된다. 본 시험의 경우 TIT 온도를 유지

하는 조건이므로, 효율 문제는 제외하기로 한다. 배기가

스의 경우, 일산화탄소나 질소산화물은 국가나 지역에 따

른 환경 규제에 따라 제한값이 변경될 수 있다[11,12]. 연

소동압의 경우, 각 제작사별로 상이한 기준을 적용하고 있

는데, 연소실로 공급되는 정압의 0.5∼2%를 연소 불안정

성 한계로 제안하는 경우도 있다[13,14].

Howie 등[13]은 단일 노즐 스월 안정화 가스터빈 모델 

연소기를 대상으로 연료-공기 예혼합 정도가 연소동압의 

Table 1. Summary of test conditions

Parameter Value

Load (MWth) 1.9 






 (kg/s) max. 1.54






 (kg/s) max. 0.0384






 (kg/s) max. 0.00182 

FSR (%) 9.3 ± 2

Tair (℃) 420

Tfuel (℃) 200

HR (%) 0~31.90

Table 2. Approximate NG composition

Component Concentration (vol.%)

Methane (CH4) 93.7059

Ethane (C2H6) 4.1515

Propane (C3H8) 1.5970

i-Butane (i-C4H10) 0.2065

n-Butane (n-C4H10) 0.2315

i-Pentane (i-C5H12) 0.0078

n-Pentane (n-C5H12) 0.0023

Nitrogen (N2) 0.0975

Carbon Dioxide (CO2) 0.0000

Sum 100

Table 3. NG-H2 mixture characteristics

HR

[%, vol]

Fuel mass 

fraction[%] ϕ
TIT(a)

[%]
NG H2

0 100 0 0.422 100.0

10.83 98.6 1.4 0.420 100.0

16.18 97.8 2.2 0.419 100.1

21.46 97.0 3.0 0.418 100.1

26.71 96 4.0 0.417 100.0

31.90 94.9 5.1 0.415 100.0

(a) : normalized value 
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Fig. 2. H2 Co-firing test procedures.
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크기에 미치는 영향을 연구하였는데, 연소 불안정의 판정 

기준을 
′   또는 

′   × 으

로 제시하였다. 또한 Joo 등[14]은 부분 예혼합 수소-메탄 

모델 연소기에서 필터뱅크 기반의 연소 불안정 조기 진단

법을 제시하면서 연소 불안정 임계값으로  × 

으로 설정하였다.

실제 가스터빈에서의 연소불안정 판정 기준값은 제작

사 별로 다르게 운영된다. 본 연구에서 시험 된 연소기가 

탑재된 것과 유사한 기종의 가스터빈 현장 데이터를 분석

해 보면, 주요 주파수 대역에서 연소동압 경고값은 정상 

운전 대비 약 180∼250%의 여유를 가지는 것으로 나타났

다. 여러 주파수 대역에서 여유폭이 가장 큰 주파수 대역

은 100∼500Hz 대역이었다. 국내에서 가스터빈 복합화력

의 오염물질의 배출 기준은 Table 4에 요약된 바와 같이 발

전소가 건설된 시기에 따라 다르다[11]. 질소산화물의 경

우 설치 시점이 2001년 7월 이전인 경우에는 40 ppm, 2019

년까지는 20 ppm, 그 이후에는 10 ppm으로 배출기준이 

강화되고 있다. 또한 수도권, 중부권, 남부권, 동남권의 대

기관리권역 내 발전소는 배출 허용 기준이 달라질 수도 있

다[12].

종합적으로 수소혼소의 운영 안정성을 평가함에 있어 

가스터빈 기종, 시험 압력과 시험자의 의도에 따라 연소 

불안정을 평가하는 기준이 크게 달라질 수 밖에 없다.

따라서 본 연구에서는 연소 안정화 조건을 Table 5와 같

이 천연가스 대비 10%로 설정하되, 연소동압에 대해서 주

파수 대역별로는 운영 마진과 정상값 대비 여유율을 감안

하여 5∼20%의 범위를 두는 것으로 설정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 수소혼소 특성 시험

3.1.1 배기가스 특성

시험 대상 F급 가스터빈 연소기에 천연가스와 수소를 

혼합한 연료를 적용하고, 배기가스 농도, 연소동압 및 고

온부품의 온도변화 특성을 분석하였다. Fig. 3은 수소혼소

율 변화에 따른 산소, 이산화탄소, 질소산화물, 일산화탄

소의 배출 특성을 나타낸 것이다. 대상 연소기는 수소혼소

에 따라 이산화탄소와 일산화탄소의 배출 농도는 감소하

고, 질소산화물의 배출 농도는 증가하는 경향을 보였다. 

수소혼소율 31.9% 조건에 대해 이산화탄소와 일산화탄

소 농도는 각각 9.96%와 12.07%가 감소하였고, 질소산화

물과 산소 농도는 각각 7.4%와 0.9%가 증가하였다.

Kim 등[15]은 가스터빈의 수소 혼소 비율을 증가시킬

수록 배기가스 내의 수분과 산소의 농도가 증가하기 때문

에, 현재 대기환경보전법 시행규칙[13]에 따른 배기가스 

분석 기법을 적용할 경우, 질소산화물의 농도가 과대 평가 

되며, 그 정도는 식 (1)에서 표현된 인자 A에 의해 정량화 

될 수 있다고 보고하였다. 가스터빈 복합화력의 배기가스

는 수분을 제거한 “건조(dry)” 상태에서 분석되고, 이를 

15%의 표준산소농도를 기준으로 변환하므로, 배기가스 

내 수분과 산소 농도가 증가하는만큼 농도 분석 결과가 달

라지게 된다. 





 






(1)

Table 4. Emission limits for gas turbine power plant in 

Korea[11]

Item
Installed year

∼ 2014 ∼ 2019 2020 ∼

NOx
(a) 40(c)/25 20 10

SOx
(a) 20 15 10

Dust(b) 10

(a) : unit : ppmv @ 15% O2 

(b) : unit : mg/Sm3 @ 15% O2

(c) : 40 for gas turbines installed before July, 2001. 

Table 5. Criteria for H2 stability assessment in this 

study

Item Criteria (relative to NG cases)

Emission 10%

CDP(a) avg. 10%

Metal temperature 10%

(a) : varied upon frequency domain(5~20%) 
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Fig. 3. NOx, CO, O2 and CO2 emission changes with 

different HR values.
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A는 질소산화물 농도뿐만 아니라 건조 상태에서 계측

하고, O2 15%를 기준으로 보정하는 일산화탄소의 농도의 

과대평가에도 동일하게 적용될 수 있다. 따라서 질소산화

물과 일산화탄소의 보정 농도는 식 (2), (3)과 같이 표현할 

수 있다.

Fig. 4는 인자 A에 의해 과대평가 되는 질소산화물과 일

산화탄소 농도를 보정한 그래프이다. 나타난 바와 같이 보

정된 질소산화물 농도(NOx,c)는 계측된 농도(NOx,m)에 비

해 낮게 산정되어 천연가스 100%인 경우 대비 수소혼소

에 따른 질소산화물 농도의 증가폭은 계측값 기준의 7.4%

에서 3.9% 정도로 감소하는 것으로 평가된다. 반면 보정

된 일산화탄소 농도(COc)는 천연가스 100% 대비 감소 효

과는 최대 15.0%까지 확대되는 것으로 평가되었다. 일산

화탄소 농도는 가스터빈의 최저부하를 결정하는 요소로

서, 수소혼소에 따라 유연운전 특성이 강화될 수 있음을 

전망할 수 있다. 수소혼소 가스터빈의 환경적 편익은 온실

가스 감축 효과를 중심으로 평가되고 있지만, 일산화탄소 

배출 저감에 대한 장점을 편익 항목에 포함시키는 것이 필

요하다.

한편 이산화탄소 농도는 배기가스 중 수분과 산소 농도 

증가에 따른 영향을 받기 때문에, 이산화탄소 농도의 보정

(
)은 식 (4)와 같이 표현될 수 있다. Fig. 5는 수소혼

소에 따른 CO2 농도 감축 정도를 측정값(
), 보정값

(
), 발열량 기준 계산값(

) 기준으로 나타낸 

것이다. 측정값 대비 보정값과 발열량 기준 온실가스 감축 

효과가 높게 나타났다. 수소혼소율 31.9%를 기준으로 이

론 감축률은 11.5%, 측정 감축률과 보정 감축률은 각각 

10.0%와 10.7%로 나타났다. 천연가스 100% 대비 수소혼

소 31.9%의 경우, 수분 함량 증가폭은 약 0.66% 수준으로 

크지 않지만, 수소혼소율에 따른 온실가스 배출 감소 효과

를 배기가스 측정방법으로만 분석하는 것은 오류가 있을 

수 있음을 보여 준다.

3.1.2 연소동압

가스터빈 연소 시험 중 동압은 최대 4900 Hz까지 모니

터링 하되, Table 6에 나타낸 4개의 영역대로 구분하여 분

석하였다.

Fig. 6은 천연가스 100% 연소 시험 시, FSR의 변경에 따

른 연소동압의 변화율을 나타낸 것이다. IFD1 대역의 연

소동압 크기는 센터 노즐로의 연료 비율에 따라 가장 크게 

영향을 받으며, IFD2와 HFD 대역의 연소동압이 ∆FSR

이 음수인 구간에서 각각 약 3%, 10% 수준으로 감소하는 

것으로 나타났다. Li 등[16]은 센터 노즐의 파일럿 화염을 

통해 연소 불안정성을 개선한 연구를 수행하였는데, 파일

럿 화염의 당량비 조정에 따라 연소 불안정성이 영향을 받

을 수 있음을 보고한 바 있다. 즉, 센터 노즐의 당량비 증가

는 상대적으로 상류에 위치한 파일럿 화염과 하류에 위치

하는 화염간의 탈동조화를 유발할 수 있기 때문에 전반적

으로 연소동압이 감소할 수 있다. 이는 Park 등[10]의 캔 연

소기 시험 결과와도 유사하다. 다만 연소동압과 ∆FSR간

의 민감도는 다소 차이를 보일 수 있는데, 이는 본 연구에
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서의 FSR 기준값이 기존 연구 대비 약 7% 낮기 때문으로 

보인다.

Fig. 7은 대상 연소기에 대해 수소혼소율에 따른 IFD1

과 IFD2 대역의 연소동압과 최대 연소동압을 나타낸 것이

다. 앞서 FSR이 증가한 경우와 유사하게 수소혼소율의 증

가에 따라 IFD1의 크기가 감소하였으며, 반대로 IFD2 대

역의 연소동압의 크기는 증가하였다. 이에 따라 최대 연소

동압은 HR 증가에 따라 감소하다가 혼소율 15% 이상부

터는 소폭 증가하는 경향을 보였다. 선행연구[10]에서 논

의된 바와 같이 최대 연소동압 측면에서 수소혼소 안정화 

범위는 30% 이상이 될 수 있다. 반면 가스터빈 제작사들

은 연소 불안정을 각 주파수 대역별 변화에 따라 정의하기 

때문에, 대상 연소기의 수소 혼소율을 제한하는 항목은 

IFD2 대역의 연소동압의 크기가 된다. IFD2 대역의 연소

동압은 수소혼소율 31.9%에서 천연가스 대비 56%가 증

가하는 값을 나타내었다. 연소기를 변경하지 않는 조건에

서 이를 회피하는 방법에는 연소튜닝을 통해 혼소율에 따

른 FSR을 최적화 하는 것이 포함될 수 있다.

Fig. 8은 수소혼소율별로 FSR을 조절했을 때, IFD2 대

역의 연소동압의 변화를 나타낸 것이다. FSR을 증가하는 

경우 수소혼소율이 증가하는 경우에도 IFD2의 최적화가 

가능함을 알 수 있다.

3.1.3 주요부 금속 표면 온도

연소기를 구성하는 고온부품의 건전성은 연소동압과 

배기가스 항목만큼 중요한 지표이다. 본 연구에서는 연소

기 노즐 팁(B)과 연소기 바스켓 주요 지점(C, D, E, F)의 표

면에 온도 센서를 설치하여 측정하였다. 노즐 팁의 온도는 

센터 노즐의 건전성을 판단하는 지표가 되는 동시에 화염

의 역화 가능성을 평가하는 데도 활용할 수 있다. Fig. 9에

서 나타난 바와 같이 노즐 팁(B)에서의 온도 증가 비율은 

약 2.5% 수준으로 높지 않게 나타났다. 바스켓 부분에서

는 C, D, E 지점 대비 F 지점에서의 온도 증가폭이 15% 수

준으로 두드러졌다. 고온부품의 건전성 관련으로 500℃ 

전후의 온도는 영향성이 크지 않지만, 안정성 평가 측면에

서는 유의해야 할 부분에 해당한다. 연소기 내 화염의 구

조 측면에서는 파일럿 화염보다 외곽 노즐에 형성되는 화

Table 6. Frequency domains for combustion dynamic 

pressure analysis

Domain LFD IFD1 IFD2 HFD

Freq.(Hz) 5~55 65~115 125~500 500~4900
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염 하류 부분에 대한 수소혼소 영향성이 큰 것으로 판단

된다.

4. 결 론

국내에서 운영중인 F급 가스터빈의 연소기를 대상으로 

천연가스-수소 혼합 연료에 대한 연소 특성을 실험적으로 

분석하였다. 이미 보유하고 있는 가스터빈을 수소혼소로 

활용하는 것은 신규 설비를 개발하는 것만큼 비용 경제성 

측면에서 중요하다고 볼 수 있다. 이를 위해 실규모 연소

기를 대상으로 상압 환경에서 수소혼소 특성 시험을 수행

되었으며, 분석 항목으로는 배기가스 성분, 연소동압, 고

온부품 온도 등이 있었다. 수소혼소에 따른 연소 안정성을 

평가하는 부분은 지역에 따른 기준, 제작사의 기준 등에 

따라 상이할 것이다. 본 연구에서는 천연가스 100%를 베

이스라인으로 하고 주요 지표의 변동폭을 10%로 설정하

고 수소혼소 안정성에 대해 논의하였다. 

수소혼소에 따라 이산화탄소와 일산화탄소의 농도는 

저감되었고, 질소산화물의 배출 농도는 증가하였다. 다

만, 국내외에서 문제 제기가 되는 바와 같이 수소 연료 적

용에 따라 기존의 배기가스 측정방식을 개선할 경우, 질소

산화물의 증가는 상당히 상쇄되고, 일산화탄소 배출의 감

소는 더욱 두드러지는 것으로 나타났다. 종합해 보면 수소 

혼소율 31.9% 일 때, 질소산화물의 배출 농도는 천연가스 

100% 시험과 비교하여 변화폭이 10% 미만으로 유지되었

기 때문에, 대상 연소기의 배출가스 측면에서 수소혼소 허

용범위는 31.9% 이상으로 판단할 수 있다. 

수소혼소율 증가에 따라 연소동압의 최대값은 감소하

였지만, 대역별로 분석해 보면 증가와 감소가 혼재하고 있

었으며, 특히 IFD2 대역의 연소동압 증가가 두드러지고, 

이로 인해 수소혼소 가능 범위가 제한되는 것으로 나타났

다. 반면 FSR이 증가하는 경우, IFD2 대역의 연소동압이 

일부 감소하는 경향이 있으므로, 연소튜닝 과정을 통해 수

소혼소에 따른 IFD2 대역의 연소동압 증가를 일부 상쇄할 

수 있는 것으로 예상된다.

고온부품의 온도 측면에서는 센터 노즐 영역에서 형성

되는 파일럿 화염보다 하류쪽에서 외곽 노즐에 의해 형성

되는 화염에 의한 영향성이 두드러지는 것으로 나타났다. 

본 연구를 통해 실제 운영중인 가스터빈의 수소혼소 특

성을 실규모 캔 연소기의 상압 연소 시험을 통해 분석하

고 운영 안정성을 평가하였다. 운영중 가스터빈은 수소혼

소 특성이 여러 평가항목에 대해 기대보다 안정적인 것으

로 나타났으며, 연소튜닝을 통해 연소 안정성, 배기 배출

물 성능, 고온부품 수명 등의 최적화가 가능한 것으로 보

인다.
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