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Ⅰ 출장개요

 ■ 목   적

  ㅇ 최근 수소 품질 불량이슈로 인해 수소 품질분석에 대한 필요성이 대두되나 한정된 

수소 품질분석 및 샘플링 인원과 미숙련자의 시료 채취 시 시료 오염으로 인한 정

확한 분석 불가

  ㅇ 수소전주기센터에서는 현장에서 수소를 직접 채취 시, 오염과 인적 오류 없이 시료

를 채취할 수 있는 자동 시료 채취 시스템(가칭 : HASA)을 개발하여 단기간 수소 

품질분석을 통한 품질관리시스템 구축

  ㅇ (국제분석기관) ZSW HyLAB(독일)은 연료전지 및 수소 품질분석 전문 연구기관으로 

선진 수소 품질분석 기술 보유 및 국제 비교분석 능력을 보유한 선진 분석기관이며 

수소 시료 채취 장치(HySAM) 개발기관으로 시료 채취 기술 공유 및 교류 추진 협의

  ㅇ (국제학회) ZSW에서 개최하는 FDFC 2023은 수소 품질 및 연료전지 국제학회로 수소 

품질 관련 동향 및 기술 습득을 위한 참석

  ㅇ 당사의 수소 품질분석 고도화 및 시료 채취 장치 개발을 위해 ZSW HyLAB과의 기술 

교류, FDFC 2023 발표 및 참석을 통한 선진 수소 품질분석 기술 전수, 시료 채취 

장치 벤치마킹, 수소분석 관련 기술 동향 습득으로 당사 수소 품질분석 기술 고도화 

및 품질관리시스템 구축

 ■ 관련근거

  ㅇ 가스기술연구원-328(‘21.07.01)“지역 현안 해결형 R&BD 지원사업 시행계획(안)”

  ㅇ 신에너지연구원-22(‘23.01.11)“수소 전주기 부품 원스톱 시험·평가·지원 플랫폼 

구축과제 2단계 1차년도 시행계획 변경(안)”

  ㅇ 신에너지연구원-507(‘23.08.30)“(수소플랫폼) 수소 산업기술 및 시장조사 및 분석을 

위한 국외 출장계획(안)”

  ㅇ 여비규정 제19조의2(국외출장의 관리) 제1항 1호(특정 업무 수행 출장)
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Ⅱ 출장현황

 ㅇ 출장명 : 수소 산업기술 및 시장조사 및 분석을 위한 국외 출장

 ㅇ 지  역 : 독일(울름)

 ㅇ 기  간 : 2023.09.24.(일) ~ 09.30(토) / 5박7일

 ㅇ 장  소 : ZSW HyLAB, HyFAB

 ㅇ 대상자 : 오주현 과장, 유호성 과장, 이혜영 연구원

 ㅇ 상세일정

일 자 출 발 도 착 일    정

09.24
(일)

대한민국
(인 천)

독  일
(프랑크푸르트)

11:05
~

17:40

• 출국(인천국제공항 → 프랑크푸르트국제공항)
 - KE 945(11:05 ~ 17:40)
• 현지숙박

09.25
(월)

독  일
(프랑크푸르트)

독  일
(울 름)

06:00
~

10:00
• 프랑크푸르트 → 울름 이동(2시간, 편도)

독  일
(울 름)

10:00
~

19:00

• FDFC 2023 참석 및 발표
  - 수소전주기센터 수소 품질분석 동향 발표
 * 포스터 발표 제목 : A study on hydrogen analysis and 
                        sampling in korea
• 현지숙박

09.26
(화)

독  일
(울 름)

09:00
~

18:00

• FDFC 2023 참석
  - 연료전지 기술 세션 참석
• 현지 숙박

09.27
(수)

독  일
(울 름)

09:00
~

18:00

• FDFC 2023 참석
  - 연료전지 & 수소 품질분석 기술 세션 참석
• ZSW 실험실 투어(연료전지 & 수소 품질)
• 현지숙박

09.28
(목)

독  일
(울 름)

09:00
~

17:00

• HyLaB 소개 및 사업 미팅 참석
• 한국가스기술공사 소개
• HyLaB 실험실 투어
• HySaM 수소 품질분석 및 샘플링 시연 참석 
• 수소전주기센터 수소 품질분석 소개
• HySaM 시료 채취 기술 관련 협의

독  일
(울 름)

독  일
(프랑크푸르트)

18:00
~

20:00
• 울름 → 프랑크푸르트 이동(편도 2시간)
• 현지숙박

09.29
(금)

독  일
(프랑크푸르트)

대한민국
(인 천)

19:40
~

14:10
• 입국(프랑크푸르트 국제공항 → 인천국제공항)
 - KE 946(19:40 ~ 14:10, +1)
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Ⅲ 업무내용

 ■ FDFC(Fundamentals & Development of Fuel Cell) 2023 학회 참석

  ㅇ FDFC 참석 개요

    - FDFC 학회에서는 연료전지의 기초와 개발 등에 관한 내용으로 전기화학의 기초에

서부터 재료개발과 더불어 단일 셀 그리고 스택의 진단, 제어, 막 전극 접합체의 

특성, 연료전지 연료 사용 등 연료전지에 대한 전반적인 내용을 다루는 학회

   - 학회 구성

      1) 고분자 전해질

      2) 고체산화물

      3) 알칼리·음이온 연료전지의 시스템 및 구성요소

      4) 수소연료에 대한 주제로 구성

   - 참 석 자

     · 독  일 : Helmtoltz Institute Ulm, Fraunhofer, Forschungszentrum Julich Gmbh 

     · 캐나다 : 토론토 대학교

     · 프랑스 : Universite De Lorraine

     · 중  국 : Wuhan 대학교

     · 인도, Air Liquide社 등에서 연료전지 및 수소 품질 관련 연구자

  ㅇ FDFC 학회 연구 동향 파악

    - 발표자들은 전극 활성물질 개발, 전극 구조 및 구성 특성과 스택의 높은 성능

과 셀 내구성을 높이기 위한 연구내용을 발표하였으며, 또한 낮은 비용으로 

생산할 수 있는 스택 개발을 목표로 하여 연구를 추진하고 있음

    - 이외 연료전지에 대한 상세한 연구내용으로는 스택의 내구성, 상태진단, 스택 

작동조건 등을 통한 스택 개발과 더불어 기존 스택 운전 데이터를 통한 모델링

(대학교, 연구소) 연구들이 활발히 진행되고 있음 

    - 학회 참가한 연구자들은 연료전지 효율을 지속적으로 높이기 위한 방법으로 

1) 스택 내의 수분 거동, 2) 스택 내 수분 배출 방법, 3) 스택 내 온도 조건 

변화 4) 스택 내 x-ray 촬영 등의 실험을 하여 최종 고효율 스택 개발을 위한 

연구과제 수행 중
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참석현황

학회발표 프로그램 연료전지 시험 관련 질의



- 5 -

연료전지 시험 포스터

 ■ FDFC(Fundamentals & Development of Fuel Cell) 2023 발표

  ㅇ 포스터 발표

    - 발표제목 : A study on hydrogen analysis and sampling in Korea

    - 발 표 자 : 이혜영 연구원

포스터 발표 및 설명

  

  ㅇ 발표 내용

    - 국내에서는 국제표준(SAE J2719)을 바탕으로 국내표준(산업통상자원부 고시 

제2017-68호)에 따라 수소 품질분석을 실시하며, 수소 품질 불순물에 대한 국내 

및 국제 기준은 대부분 동일하나 한국이 특정 성분(HCHO 등)에 더욱 엄격한 

기준을 둔다는 점에서 차이점이 있음

    - ISO 19880-1에 따르면 직접 샘플링, 병렬 및 직렬 샘플링 방법의 세가지 수소 

샘플링 방법이 권장되며, 우리나라에서는 일반적으로 가스 직렬법을 채택하여 

연구 중
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    - 국내에서는 고압가스법에 따라 1.0MPa 이상의 수소를 채취하는 것이 위험성 

문제로 불가능하나, 추출수소, 물전기분해 등 수소를 생산하는 국내기업은  

기술개발 과정에서 저압(0.5MPa) 수소분석 필요로 수소전주기센터에서는 현재 

저압 수소분석 기술개발과 누구나 쉽게 조작하여 수소연료를 자동 샘플링 할 수 

있는 가능 장치 개발사항 설명

 ■ HyLab 투어

  ㅇ 투어 개요

    - ZSW(Zentrum für Sonnenenergie-und Wasserstoff-ForschungBaden-Württemberg)는 

독일 바덴뷔르템베르크주의 태양에너지 및 수소연구센터로서 신재생에너지 분야의 

정책 및 산업화에 국제적 경쟁력을 보유한 전문 유럽의 주요 에너지 연구기관

    - HyLAB은 ZSW의 수소 품질분석 및 연료전지 전문 연구소로서 HyQ(유럽의 수소 

연료 표준화 연구), HyDRAITE(EU의 수소 품질 보증), MetroHyVe(유럽 수소차량 

측정기술 개발)의 참여기관으로 국제 비교분석 경험 및 기술 보유

    - HyLaB은 수소 품질 분석기술의 선진 연구기관으로서 당사에서 극미량 정량분석이 

어려운 불순물(할로겐, 포름할데이드 등) 분석기술을 보유하여 기술 교류를 통한 

벤치마킹을 위해 시험시설 견학

ZSW 전경

  ㅇ 수소 품질 분석실(HyLAB) 현황 및 주요 협의 사항

     (현황파악) 

    - HyLAB은 국제 수소품질 표준인 ISO 14687, SAE J2719과 독일 DIN EN 17124 

기준에 충족하는 수소 품질분석을 수행 중이며, 2019년 MetrohyVe 프로젝트

13개 기간 시험실 간 수소 순도 비교분석 결과, 최대 허용 측정 편차 내에 있는 

전 세계 단 3개 실험실 중 하나임
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     (협의사항) 

    - 독일 내 수소충전소 및 수소를 생산하는 실험실에서 수소 샘플링 분석실시 및 수

소 품질분석을 위해 사용하는 장비 및 시험방법에 대한 질의응답

    - 수소 품질분석에 대한 상호비교시험에 대한 가능 여부 논의

수소품질 분석실 ZSW 입구

  ㅇ 연료전지 평가시험실(HyFAB)

    (현황파악) 

    - ZSW는 연료전지 테스트를 위해 와트에서 최대 250kW급 스택 성능테스트 스테

이션과 및 풀사이즈 자동차 스택 성능 검증 가능 설비 보유

    - 해당 기관은 대부분 Greenlight innovation社 설비를 사용하고 있으며 이외에도 

다양한 조건의 스택 성능시험 가능 설비를 보유하고 있고 별도로 데이터수집 

가능 자체 개발 프로그램과 스텍 자체 제어가능 프로그램 보유로 24시간 연료전

지의 데이터 확보가 가능함

    - 이 중 특이점은 AI기반 연료전지 테스트 모니터링이 가능한 점으로 실험 중 스택 

작동조건에 대한 모니터링이 가능하여 조기에 오류 감지가 가능하며, 스택의 과

거 작동조건과 현재 작동조건의 비교가 가능한 것이 특징임

    (협의사항) 

    - 장시간 연료전지 평가실험을 위한 제어 방법과 데이터수집 및 모니터링에 대한 질의 

및 협력 방안 논의

    - 연료전지 시험 중 안전관리 방법에 대한 질의응답
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연료전지 평가 시험실

 ■ HySaM(Hydrogen SaMpling1) 및 FSTM(Fueling Station Test Module2) 시연 참석

  ㅇ HySaM 장치

    (현황파악) 

    HySaM은 HyLaB에서 개발한 자동 시료 채취 장치로 수소충전소 디스펜서에서 

수소 샘플링 가능한 시료 채취 장치이며, 수소샘플링 중 황, 암모니아, 포름알데히드 

및 포름산과 같은 화합물이 샘플링 용기 내 흡착 및 반응 방지를 위해 샘플링 

배관 내 Sulfinert coating

    (협의사항)

    HySaM의 작동과 샘플링 방법에 대하여 질의응답을 하였으며, 공사에서 개발 예정인 

수소 시료 자동 채취 시스템 내용 소개 및 협력 방안 논의

HySaM 장비

1) 수소 샘플링 장비, 2) 수소충전소 시험 장비
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  ㅇ FSTM(Fueling-Station Test Module) 장치

   (현황파악) 

    - 독일에서는 DIN EN 17127과 유럽 AFID의 기준에 따라, 수소충전소 운영 전 현장

에서 SAE J2601과 ISO 19880-1에 정의된 테스트를 통과한 후 수소충전소 운영 가능

    - 상기 기준에 맞는 테스트를 ZSW에서 개발한 FSTM 장비를 사용하여 수소충전소의 

연료공급 프로토콜, 차량 신호, 수소충전량 등 확인이 가능하며, 독일 내 26개의 

수소충전소의 테스트 완료

    (협의사항)

    - 이동식 수소충전소 검증장치(FSTM)에 대한 작동 방법에 대한 질의응답을 진행하고 

추후 수소전주기센터에서 동일 제품 구매 또는 유사 장치 개발에 대한 협력방안 논의

FSTM 장비

 ■  수소 품질분석 기술 협의 및 공사 소개

  ㅇ 수소품질 관련 주요 기술 협의 사항

    - 수소샘플링 후 사용한 용기에 대한 진공 방법 및 사용 중 기기에 대해 질의하고 

사용하고 있는 기기 정보 및 방법을 공사에 제공하기로 협의함

    - 수소 품질분석간 불순물흡착 최소화를 위한 샘플링에 사용되는 배관 및 용기 

Sulfinert coating 제안

    - 현재 ZSW에서는 수소 품질분석 향상을 위해 영국 NPL과 연구를 수행하고 있어 

우리공사도 유럽 수소 품질분석 프로젝트 내 수소 품질 상호 비교분석 연구 참가 가능
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  ㅇ 공사 수소 사업 및 수소전주기센터 수소 품질분석 방법 소개

    - 우리 공사에 추진하고 있는 주요 사업을 소개하고, 우리나라의 수소 사업 배경과 

공사가 국내에서 추진하고 있는 수소충전소·수소생산설비 구축 및 운영사업의 

전반적인 수소전주기센터 현황에 대한 설명 및 질의응답 진행

    - 수소전주기센터에서 수행하고 있는 수소 품질분석법(14종 검사항목), 분석기기, 

수소샘플링 방법에 대하여 설명하고, 국제 수소 품질기준과 입자농도 분석 방법에 

대한 논의 진행

공사 수소 사업 소개 수소 품질 기술 협의

IV 기대효과 및 향후계획

 ■ 선진 수소분석 전문기관(ZSW) 벤치마킹을 통한 수소 품질분석 기술 고도화

  ㅇ 해외 수소 품질분석 기술 교류 및 벤치마킹을 통한 당사 수소 품질분석 기술 

최적화 및 극미량 분석기술 확보로 분석기술 수준 향상

  ㅇ 수소 품질분석 기술 고도화를 통한 분석기관으로서 분석 수준 및 정확성 향상, 

신뢰성 확보 등 이미지 제고를 통한 분석의뢰로 매출향상 기대

     - 유럽 표준 및 분석기관(NPL, ZSW 등)과 상호비교분석 추진 예정
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 ■ 당사 수소 설비 품질관리 기술 확보

  ㅇ 수소 시료 채취 장치 개발 노하우 습득 및 벤치마킹을 통해 당사 개발 기술 확보로 

공사 운영 수소생산시설 적용

  ㅇ 장치 개발을 통한 인적, 시간적 제한 없는 시료 채취로 분석 기간 최소화 가능

  ㅇ 최단시간 분석기술 확보로 당사 품질관리 기술 및 최적화 시스템 구축

 ■ (FDFC) 수소 및 연료전지 국제학회 참석을 통한 최신 수소 품질분석 및 연료전지 

연구 동향 및 기술 습득

 ■ 수소 품질 및 연료전지 기술 고도화를 통한 대전 내 수소 기업 지원기술 확대  

  ㅇ 기술 고도화를 통한 대전 내 수소 기업 선진 수소 품질분석 지원 가능


