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            초록
          
        

        
          In recent offshore industries, various ambiguous terms have been used without clear definition or classification, causing difficulties in legal, technical, and educational understanding and usage. For an example, the commonly used term of‘Offshore Plant’in Korea is not an universal word technically. There has been no clear technical or legal definition about the‘Offshore Plant’and its classification is also very ambiguous; sometimes it is used to refer offshore oil and gas production platform or it is used to mean offshore renewable power generation plant in some cases. To build a conceptual framework, therefore, this paper suggests a classification of offshore units ① using internationally agreed terms, ② agreed with the technical classification used by the ship classification society and ③ being able to include not only the current but also future concepts of offshore units.
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      Ⅰ. 서 론
      해양에너지 개발 산업은 1970년대 유전 및 가스전 개발을 위한 승강식 시추선, 고정식 플랫폼 등과 같은 철제 구조물의 개발에서부터 시작되었다. 그리고 1990년대 이후 천해를 넘어 심해까지 부유식 구조물 및 해저 장비 등과 같은 다양한 해양시설의 등장과 함께 급격히 성장해 왔다. 기본적으로 산업의 발전은 필연적으로 이와 관련된 용어 정의 및 분류체계의 명확화와 병행하게 된다. 분류체계를 통하여 산업에 대한 이해를 높이고, 기술적, 경제적 분석, 정보제공 및 투자 계획, 경제 정책 수립 및 평가 등을 위한 정보를 구조화할 수 있기 때문이다.

      해양 분야에 대한 명확한 용어 정의는 체계적인 분류 기준을 만드는 시금석임에도 불구하고, 현재 해양시설과 관련된 단어들은 혼재되어 사용되고 있다. 같은 단어가 다른 개념을 지칭하기도 하고, 개념이 다른 단어로 표현되기도 한다. 예컨대, 현재 다양한 형태의 해양시설을 일컬을 때 국내에서는 해양구조물(Offshore Structure) 또는 해양플랜트(Offshore Plant)를 빈번하게 사용하고 있다. 그러나 학자에 따라 해양구조물을 해저 및 상부 설비를 포함한 포괄적 개념으로 사용하기도 하고, 해상에 설치되는 일체의 구조물로 지칭되기도 한다. 해양플랫폼(Offshore Platform)을 해양플랜트와 동일한 의미로 사용하거나 때로는 고정식 플랫폼(fixed platform)으로 제한하여 지칭하기도 한다. 또한 부유식 구조물(floating structure)을 부유식 플랫폼(floating platform), 부유식 시설(floating unit or facility)이라는 표현을 사용하기도 한다. 특히 시추선(drillship)과 같은 선박형 시설을 따로 분류하여 선박체(ship-shaped vessel)로 지칭하기도 한다. 또한 건설업계에서는 해양건축물 또는 수상건축물이라는 표현도 사용한다. 이처럼 동일한 객체에 대하여 각계의 목적과 입장에 따라 혼란스러운 용어 사용은 법적, 기술적 해석과 적용에 어려움을 야기하는 원인이 될 수 있으므로 개선이 필요하다.

      선박의 경우 산적화물선(Bulk Carrier), 컨테이너선(Container Ship), 원유운반선(Oil Tanker) 등과 같이 선종에 대한 명확한 분류체계가 존재함에 따라 선종별 상황 파악이 수월하고 이에 대한 대책 마련이 용이하다. 반면 수많은 종류의 시설이 ‘해양플랜트’라는 하나의 단어로 통합됨에 따라 해양 관련 시설의 분류 기준은  기관 및 학자에 따라 각기 다르게 적용되고 있어 통계적으로 유의미한 결과를 도출하기 어렵고 법과 기준 적용에 한계가 있다. 또한 선급 등 현재 적용되는 국제적 기술 분류체계와 부합하지 않기 때문에 별도의 이해와 해석 과정이 필요하고, 기술발전에 따른 새로운 개념에 대한 분류가 어려운 문제점이 있다. 예컨대, FSRU(Floating Storage and Re-gasification Unit, 부유식 저장 재기화 시설)와 같은 개념은 기존 가스 생산이나 처리 설비가 아닌 사용자를 위한 공급설비와 유사함에 따라 이에 대한 분류체계의 마련이 시급하다. 또한 향후 해저 도시와 같은 개념이 현실화 된다면 이를 해양시설로 간주하는 것이 적절한지 여부 및 어떤 분류 체계를 따라야 하는지 등이 명확하지 않다. 따라서 해양산업의 기술발전 속도로 인하여 과거의 분류 체계가 혼재된 것을 반면교사로 삼아, 현재의 분류 체계를 확장성 있게 구조화하여 향후 미래에 등장할 수 있는 해양시설의 개념을 포함할 수 있도록 재구성할 필요가 있다.

      오랜 시간에 걸쳐 해양시설에 대한 연구는 많이 수행되어 왔으나, 용어 정의와 분류 자체에 대한 연구를 찾아보기는 어렵다. 국내의 경우 해양에서 원유 및 가스를 생산하는 시설을 해양구조물 혹은 해양플랜트로 칭하는 경우가 많다(Kim et al., 2014). 그러나 경우에 따라서는 풍력 등의 신재생에너지 설비를 지칭하는 경우에도 해양플랜트를 사용하기도 하며 (Kim, 2008), 나아가 해양자원 채굴설비 및 발전시설까지도 포함하여 언급하는 경우도 있다(Hong et al., 2010; Jin & Lee, 2015; Kim & Jin, 2016). 통상 분류는 지지 형태에 따라 고정식, 유연식, 부유식 등으로 나누나(Kim, 2008; The Society of Naval Architects of Korea, 2011; Kim & Jin, 2016), 용도에 따라 시추용과 생산용으로 구분한 뒤 다시 설치 형태에 따라 분류하거나(Kim, 2013), 용도와 형태에 따라 별개로 구분하는 경우도 있다(Kim et al., 2013). 주력 상품을 기준으로 반잠수식, 시추선, 고정식, FPSO 등 제품군으로 분류하는 경우도 있다(Lee & Chang, 2012). 따라서 이러한 혼재된 분류들은 통일된 체계라고 보기는 어렵다.

      이 논문은“①제시된 분류기준은 체계적으로 현존하는 개념을 분류할 수 있어야 한다. ②분류기준에 사용되는 용어는 국제적으로 사용되는 영문 단어와 상호 호환되어야 한다. ③선급 등 현재 산업에서 사용하고 있는 기술적 분류체계와 합치되어야 한다. ④향후 등장할 수 있는 해양시설의 개념을 포함하여 분류할 수 있어야 한다”라는 대전제를 기초로 학술·기술 문헌의 고찰을 통하여 해양시설에 대한 한글 및 영문 용어를 명확히 규정하고, 목적과 기능 조건을 고려한 분류체계를 제시하여 관련 실무자들이 사용하기 적절한 개념적 기반을 마련하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 용어의 정의에 대한 고찰
      
        1. 해양플랜트에 대한 연혁적 정의
        현재 통용되는‘해양플랜트’라는 단어의 어원을 파악하기 위하여 학술 데이터베이스를 검색해보면,‘해양플랜트’라는 단어는 1960년대부터 사용되었으나 해양식물(Offshore Plant)을 지칭하는 경우(Lamb & Taylor, 1961; Rothwell & Yumori, 1975)를 제외하면 1960~70년대에는 해양 원자력 발전소(Offshore Nuclear Plants)나 화력발전소를 지칭하는 경우 사용된 경우가 대부분이었다(Arnold et al., 1966; Bowers & Wichner, 1969; Scarpace & Green, 1973; Hammond & Okrent, 1974; Klepper & Anderson, 1974; Noakes et al., 1974; Craven et al., 1975; Rothwell & Yumori, 1975). 1970년대 후반부터 1980년 초반으로 넘어오면서 해양 가스전에 대한 연구가 활발해지면서 발전소를 지칭하는 이름 이외에도 해양 가스전에서 천연가스를 이용하여 메탄올 등 다른 물질로 전환하거나 액화시키는 공장(Offshore Natural Gas Processing Plant)의 개념으로 ‘해양플랜트’라는 단어가 사용되었다(Hollyer & Hellerman, 1977; Goodman, 1979; Backhaus, 1980; Kennett et al., 1981). 그리고 1980년대 중·후반부터 풍력, 파력, 온도차 발전 등 해양 신재생에너지 공급 시설을 지칭하는 경우에도 사용되었다(Lennard, 1987; Hagerman et al., 1989; Gaudiosi, 1994; Larsson, 1994). 이후 해양 원유 및 가스 생산 시설을 포함하여 지칭하는 경우도 있었으나, 대부분 플랫폼에 대한 유의어로서 사용하는데 그치고 있다(Haun et al., 1979; Patten, 1985; White, 1989).

        1980~1990년에 걸쳐서 기존 육상 화학공장에 적용되던 위험도 및 가용도 등의 안전 연구가 해양 생산 설비로 확장되기 시작하면서 육상 및 해양 공장(Onshore and Offshore Chemical Plants)과 같이 화학공장을 통칭하는 개념으로 해양플랜트를 사용하는 경우가 증가하였다(Solemslie & Bradley, 1988; Malik et al., 1992; Griffiths, 1994; Gower-Jones et al., 1996; Moss & Andrews, 1996; Joyce et al., 1998; Garga, 1999). 이는 1988년 영국 북해에서 100명 이상의 사상자가 발생한 파이퍼 알파 (Piper Alpha) 플랫폼 사고의 영향으로 사료된다. 또한 1990년대 기후변화 문제가 대두되면서 이산화탄소 저감 대책에 대한 논의가 시작됨에 따라 노르웨이를 중심으로 생산이 중단된 유전이나 가스전에 이산화탄소를 주입하여 이산화탄소를 처리하는 움직임이 생기면서 육상 화학공장과 더불어 이러한 이산화탄소 처리 공정을 포함한 해양 원유 가스 생산 시설을‘해양플랜트’로 지칭하는 경향이 확대되었다(Langeland & Wilhelmsen, 1993). 그리고 GTL(Gas-to-Liquid)과 같이 가스 처리 공장에 대한 개념도 확장되었다(Grimmer, 1999). 이러한 확장된 개념의 영향으로 1990년대 중·후반부터는 석유 및 가스 업계가 아닌 법조계, 경제계, 사회과학 등 다른 분야에서도‘해양플랜트’라는 표현을 사용하기 시작하여 해양에 존재하는 산업설비를 통칭하는 용도로 사용되기 시작하였다(Brooke & Buckley, 1988; Atherton, 1989; Sassen, 1989; Mody & Wheeler, 1990; Walls, 1993; Ferdows, 1997; Alarcon, 1999).

        2000년 중반부터는‘해양플랜트’라는 용어를 사용하는 한국 연구자들이 급격하게 증가하면서 그 범위가 더욱 확대되었다. 한국의 경우 1990년대에는 관련 기업 또는 학술 자료에서만 드물게‘해양플랜트’라는 단어가 사용되었고(Yang & Kim, 1997; Jeong, 1998), 2000년부터 해양산업에 대한 관심이 증가하면서 일반 신문기사에도‘해양플랜트’라는 단어가 사용되기 시작하였다. 현재‘해양플랜트’에 대하여 통용되는 의미는 협의적으로는 해양에서 원유 및 가스를 생산하는 시설을 의미하고 있으며(Kim et al., 2014), 광의적으로는 풍력 등의 신재생에너지를 포함하는 개념(Kim, 2008) 뿐만 아니라 망간단괴와 같은 해양자원 채굴설비, 해양에서 공간을 이용하는 발전시설, 저장시설, 해양자원개발을 위한 해양지원선박(Offshore Support Vessel)까지도 포함하는 개념으로 보고 있다(Hong et al., 2010; Jin & Lee, 2015; Kim & Jin, 2016). 요컨대,‘해양플랜트’라는 단어의 연혁적 배경은 초기 원자력 업계에서 시작하여 신재생에너지 업계에서 사용해온 발전소의 개념과, 육상 가스 산업계가 사용해온 가스 처리 공장의 개념, 안전 업계에서 사용하는 육상 및 해상을 포함한 화학 공장의 개념이 혼재되어 일반 사회에 유입, 확장되면서 형성된 것으로 해석할 수 있다.

      

      
        2. ‘해양플랜트’와 관련된 용어 적용의 한계 및 국내외 사례 검토
        
          1) 적용 한계 및 국내 사례
          ‘해양플랜트’라는 용어는 학문적 경계조건에 관계없이 사용하기에는 몇 가지 한계점을 보유하고 있다. 첫째, 국내에서‘해양플랜트’라는 명칭을 정의하고 있는 법률이나 규정이 없다. 둘째, 선급 등 국제 기술협회들이 사용하는 용어와 일치하지 않는다. 셋째,‘플랜트’라는 용어가 산업적 생산 시설이나 공장을 의미함에 따라 예컨대, 대형부유식구조물(VFLS, Very Large Floating Structure)의 경우와 같이‘플랜트’의 범주에 포함하기가 모호한 시설들이 있다. 넷째, 해저 도시와 같이 미래에 등장할 수 있는 개념들을 포괄할 수 있는 용어가 될 수 없다. 따라서 해양시설 및 설비, 구조물 등을 통칭할 수 있는 적절한 한글 용어를 도출할 필요가 있다.

          해사안전법 제2조 제15호에 따르면 “해양시설이란 자원의 탐사·개발, 해양과학조사, 선박의 계류(계류)·수리·하역, 해상주거·관광·레저 등의 목적으로 해저(해저)에 고착된 교량·터널·케이블·인공섬·시설물이거나 해상부유 구조물로서 선박이 아닌 것을 말한다”라고 정의하고 있음에 따라 해양시설이라는 표현을 사용하여 해양에 설치되는 다양한 시설 설비들을 통칭하고 있다. 해양환경관리법은 대부분의 구조물을 선박의 범위에 포함하고 있으나, 해사안전법과 동일하게 해양시설이라는 용어를 사용하고 있다. 선박 및 해상구조물에 대한 위해행위의 처벌 등에 관한 법률은 제2조에서“해상구조물은 자원의 탐사·개발, 해양과학조사, 그 밖의 경제적 목적 등을 위하여 해양법에 관한 국제연합 협약에 따른 대륙붕에 항상 고착된 인공섬, 시설 또는 구조물을 말한다”로 정의하고 있으나, 이는 고정된 구조물에 대한 제한된 정의로 모든 시설 설비를 통칭하기에는 적절하지 않다. 또한 석유광산보안규칙 및 해저광물자원 개발법의 제2조에 따르면 “해양생산시설은 해양에서 석유를 생산하기 위한 해상의 시추 또는 생산설비를 비롯한 공작물의 총체를 말한다”와 같이 해양생산시설이라는 단어를 석유 생산 설비에 국한하여 사용하고 있다. 이와 같은 국내법을 검토해보면 해양 관련 시설 및 설비, 구조물 등을 통칭하기 위한 상위개념은‘해양시설’이라는 단어를 사용하는 것이 가장 적합하다고 판단된다.

        

        
          2) 국외 사례 검토
          해양 분야 대표적인 선급의 사례를 검토해 보면, DNV-GL은 2016년 새로운 체계 개편을 통하여 해양시설을‘Offshore Unit’으로 통칭하고, DNV-GL-RU-OU 규정을 통하여 그 하위분류를 정의하고 있다(DNV-GL, 2016). 그리고 ‘Offshore Installation’(이하 해양설치물)과 ‘Mobile Offshore Unit’(이하 이동식 해양시설)을 분리하여 언급하고 있는데, 다음의 용어 정의와 같이 한 장소에서 고정적으로 사용될 목적으로 건조될 경우‘Offshore Installation’로 정하고, 특정 장소에 고정되지 않고 이동이 가능할 경우는‘Mobile Offshore Unit’(이하 이동식 해양시설)이라고 통칭하고 있다. ABS는 분류체계가 명시화 되어 있지 않으나, 광의적인 관점에서‘Offshore Installation’을 사용하고 해면에 위치하는 구조물만을 이야기할 경우 ‘Offshore Structure’(이하 해양 구조물)로 지칭하고 있다(ABS, 2016). LR은 ‘Offshore Unit’을‘선급규정상의 일반 선박에 적용되는 형식을 제외한 종류의 구조물로서 연안국의 영해 내에서 석유 및 가스의 시추, 생산, 저장, 거주, 기타 다양한 형태의 지원기능을 포함한 총체의 업무를 할 수 있는 대상’으로 정의하고 그 하위에 분류를 나누고 있다(LR, 2016). 한국 선급은 ‘이동식 해양구조물 규칙’,‘고정식 해양구조물 규칙’의 용어 정의에서‘unit’,‘tower’,‘platform’의 용어를 혼용하여 사용하고 있으며 고정식 해양구조물은 주로‘platform’으로 지칭하고 있다. 국제시추회사협회(International Association of Drilling Contractors)는 다양한 형태의 이동식, 부유식 시추시설을‘Unit’으로 통칭하고 있다. 조선해양관련 거래 알선 및 투자, 통계, 상담 및 연구 지원 등을 수행하는 영국의 클락슨(Clarkson)은 해양시설을 MODU(Mobile Offshore Drilling Units)와 MOPU(Mobile Offshore Production Units)로 양분하고 있다(Clarksons Research, 2015). 이와 같은 내용을 종합해볼 때, 해양시설을 통칭하는 국제적 표현으로는‘Offshore Units’가 가장 일반적으로 사용되고 있다고 판단된다. 한글로 직역하기가 원활하지는 않지만‘Unit’라는 단어가 특정 기능을 가진 장치, 설비, 시설 등의 구성단위로 번역할 수 있을 것으로 판단된다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 해양시설에 대한 분류체계의 검토
      
        1. 해외 선급 분류
        
          1) DNV-GL 선급
          DNV-GL은 해양시설(Offshore Unit)을 규정 DNVGL-RU-OU에서 그 용도에 따라 해양 시추 및 지원 시설(Offshore drilling and support units), 부유식 생산 저장 및 선적 시설( Floating production, storage and loading units), 부유식 LNG/LPG 생산, 저장 및 선적 시설(Floating LNG/LPG production, storage and loading units)로 구분하고 있으며, 해양 표준 (DNVGL-OS) 하위에 해양 강철 구조물 설계(Design of offshore steel structures), 해양 선박 구조 설계(Structural design of offshore ships), 기둥 안정식 시설 구조 설계(Structural design of column stabilized units), 승강식 시설 구조 설계(Structural design of self-elevating units), TLP 구조설계(Structural design of TLPs), 심흘수 부유시설 구조설계(Structural design of deep draught floating units), 시추 공장(Drilling plant), 원유 및 가스 처리 시스템(Oil and gas processing systems) 등을 통하여 세부 구조물 및 설비들을 규정하고 있다.

        

        
          2) LR 선급
          LR은 해양시설 규정집(Rules for Offshore Units)에서 하위 항목으로 시추시설(Drilling Unit), 생산 및 저장 시설(Production and Storage Units), 거주 및 지원 시설(Accommodation and Support Units), 시추 플랜트 설비(Drilling Plant Facility), 프로세스 플랜트 설비(Process Plant Facility), 구조설계(Structural Design), 구조 시설 유형(Structural Unit Types) 등을 두고 있다(LR, 2016). 구조 시설 유형 하위에서는 다시 칼럼 안정식 시설(Column-stabilized Units), 해저면 안정식 시설(Seabed-stabilized Units), 승강식 시설(Self-elevating Units), 인장각 시설(Tension-leg Units), 심흘수 케이슨 시설(Deep draught Caisson Units) 등으로 세분하고 있다.

        

        
          3) ABS 선급
          ABS는 상위 분류체계를 가지고 있지 않고, 해저시스템, 시추, 부유식 생산, 해양구조물 등을 별도의 규정집에서 각각 규정하고 있다. 예컨대, 해양구조물은 해양구조물의 피로평가, 해양구조물의 좌굴 및 극한강도평가 등에서 규정하고 있으며, 상부 설비는 해양설치물 상부 설비(Facilities on offshore installation)에서 규정하고 있다(ABS, 2016).

        

      

      
        2. 국내 분류 및 문제점
        국내에서 해양시설을 분류하는 가장 보편적인 방식은 지지 형태에 따라 고정식, 유연식, 부유식 등으로 나누고 있다(Kim, 2008; The Society of Naval Architects of Korea, 2011; Kim & Jin, 2016). 고정식은 다시 잠수식(혹은 고정식 자켓), 중력식(Gravity-based structure)으로, 유연식은 유연탑(Compliant Tower), 인장각 플랫폼(Tension Leg Platform), 원주형 플랫폼(SPAR) 등으로 형태에 따라 분류하고 있다(The Society of Naval Architects of Korea, 2011). 부유식의 경우 세분류한 형태를 보면 반잠수식 리그(semi-submersible rig), 시추선(drillship), FSO(floating storage and offloading vessel), FPS(floating production system), FPSO(Floating Production Storage and Offloading vessel), FSRU(Floating Storage Regasification Unit) 등과 같이 형태가 아닌 용도에 대한 분류를 하고 있으며, 그 용도 역시 혼재되어 있다. 엄밀히 말하면 반잠수식 구조물은 시추용 생산용 모두 사용할 수 있는 구조물이며, 시추선은 시추를 위해서만 사용되는 선박이다. 그리고 FSO, FPSO등은 생산을 위해서만 사용되는 부유식 구조물이다. 그 외 용도에 따라 시추용과 생산용으로 구분한 뒤 다시 설치 형태에 따라 고정식, 부유식으로 분류하거나(Kim, 2013), 용도와 형태에 따라 별개로 구분하는 경우도 있다(Kim et al., 2013). 또한 조선소는 주력 상품을 기준으로 반잠수식, 시추선, 고정식, FPSO 등으로 분류하는 경우도 있다(Lee & Chang, 2012). 따라서 이러한 분류는 통일화된 체계가 아니며 특히 부유식 구조물을 분류하는 방식이 제품을 나열하는 형태와 유사함을 확인할 수 있다.

        국내 분류에서 관찰되는 또 다른 특징은 해양플랜트와 해저시스템을 별개로 나누어 분류하는 경우가 많다는 점이다. 해양플랜트의 개념을 해양 원유 및 가스 생산 시설로 보면 해저시스템은 해양플랜트의 하위 개념이 되어야 함에도 불구하고 동등한 별개의 수준으로 분류한 경우가 많다. 이러한 인식 역시 한국의 조선소들이 해양 산업에 참여할 때 해상구조물과 상부 설비는 일괄 수주할 수 있었으나, 해저 시스템은 별도의 해외업체(Technip, Cameron 등)가 수주하여 진행하였기 때문에 해저 시스템을 별도의 제품으로 인식했기 때문이라고 유추 해석된다.

        즉, DNV-GL이나 LR과 같은 해외 선급은 기존 분류체계의 문제점을 인식하고 2016년을 전후로 해양 시설을 목적 및 용도에 따른 대분류를 먼저 규정하고 그 하위에 구체적인 구조 및 설비를 분류하는 방식으로 체계를 새롭게 정비하고 있다. 그러나 국내의 경우 용도가 아닌 구조물의 지지방식에 따른 분류가 여전히 고착되어 있으며, 용도에 따른 분류를 하고자 하는 경우에도 체계적인 분류가 아닌 제품을 나열하는 방식에 그치고 있어서 혼란을 가중시키고 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 합리적인 분류 체계의 제안
      
        1. 분류 체계의 기준
        이 논문은 앞서 언급한 용어 정의 및 분류 체계의 고찰에 따라 ①국제적이고, 보편적으로 사용되는 영문단어에 부합하는 용어를 사용하여, ②현재 산업에서 사용하고 있는 기술적 분류체계와 조화될 수 있고, ③현존 개념 뿐만 아니라 향후 미래에 등장할 수 있는 해양시설의 개념을 포함할 수 있는 분류체계를 제시하고자 한다. 이를 위하여 주목적에 따른 대분류, 세부목적에 따른 중분류, 설치 방법에 따른 소분류로 구분하였다. 분류 목적에 따라 4, 5단계 이상의 분류도 가능하나, 단계적 복잡성에 비하여 얻는 실익이 적다고 판단하였다.

      

      
        2. 대·중·소 분류
        <Table 1>은 제안된 분류체계를 요약하여 나타내고 있다. 대분류는 시설의 주용도에 따라서 1)해양 유가스 생산공급 시설, 2)해양 광물자원 채굴시설, 3)해양 신재생 에너지 공급 시설, 4)해양 발전 시설, 5)해양 공간이용 시설, 6)해양 지원시설로 분류하였다. 대분류만으로는 목적을 명확히 하는 것이 어렵다고 판단하여 중분류는 세부용도나 수단에 따라 재분류하였다. 유가스 생산공급 시설을 시추, 생산, 공급을 위한 시설로 중분류하고 기타 해양광물자원 채굴 시설은 망간단괴, 열수광상 등 생산 대상 자원 종류에 따라 구분하였다. 해양 신재생 에너지 생산/공급 시설은 풍력, 파력 등 에너지 회수 수단에 따라 구별하였고, 해양 발전 시설은 원자력과 화력으로 구별하였다. 해양 지원 시설은 지진파 탐사, 배관설치, 플랫폼 공급, 계류예인, 건설지원, 잠수지원, 조사수리, ROV지원 시설 등으로 분류하고, 해양 공간 이용 시설은 이용하려는 공간적 차이에 따라 해상과 해저로 구별하였다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            The Category for offshore facility
          
          

        

        
          
            
              	Big
              	Middle
              	Small
              	Remark
            

          
          
            	1) Offshore Oil and Gas Unit
          

          
            	
            	1.1) Offshore Drilling Unit
          

          
            	
            	
            	1.1.1) Installation
            	Fixed : Jacket/GBS/CT
Floating : TLP/SPAR
          

          
            	
            	
            	1.1.2) MODU
            	Jack-up/Semi/Drillship
          

          
            	
            	1.2) Offshore Production Unit
          

          
            	
            	
            	1.2.1) Installation
            	Fixed : Jacket/GBS/CT
Floating : TLP/SPAR
          

          
            	
            	
            	1.2.2) MOPU
            	Semi/FPSO/FLNG
          

          
            	
            	
            	1.2.3) Standalone Subsea System
          

          
            	
            	1.3) Offshore Supply Unit
          

          
            	
            	
            	1.3.1) Installation
            	
          

          
            	
            	
            	1.3.2) MOPU
            	RV/FSRU
          

          
            	
            	
            	1.3.3) Standalone Subsea System
          

          
            	2) Offshore Mineral Mining Unit
          

          
            	
            	2.1) Manganese Nodule Mining Unit
          

          
            	
            	2.2) Cobalt Rich Crust Mining Unit
          

          
            	
            	2.3) Hydrothermal Deposits Mining Unit
          

          
            	
            	2.4) Gas Hydrates Mining Unit
          

          
            	
            	2.5) Other Continental Mining Unit
          

          
            	3) Offshore Renewable Energy Supply Unit
          

          
            	
            	3.1) Wave Power
          

          
            	
            	3.2) Tidal Power
          

          
            	
            	3.3) Current Power
          

          
            	
            	3.4) Ocean Thermal Energy Conversion
          

          
            	
            	3.5) Salinity Gradient Energy
          

          
            	
            	3.6) Offshore Wind Power
          

          
            	
            	
            	3.6.1) Installation
            	Fixed/Float
          

          
            	
            	
            	3.6.2) Mobile
            	
          

          
            	4) Offshore Power Plant Unit
          

          
            	
            	4.1) Offshore Coal-based Plant
          

          
            	
            	
            	4.1.1) Installation
            	Fixed/Float
          

          
            	
            	
            	4.1.2) Mobile
            	Power-supply ship
          

          
            	
            	4.2) Offshore Nuclear Power Plant
          

          
            	
            	
            	4.2.1) Installation
            	Fixed/Float
          

          
            	
            	
            	4.2.2) Mobile
            	Power-supply ship
          

          
            	5) Offshore Support Unit(Vessel)
          

          
            	
            	5.1) Seismic Wave Exploration Unit
          

          
            	
            	5.2) Subsea Pipe Installation Unit
          

          
            	
            	5.3) Platform Support Unit
          

          
            	
            	5.4) Mooring & Tug Support Unit
          

          
            	
            	5.5) Construction Support Unit
          

          
            	
            	5.6) Diving Support Unit
          

          
            	
            	5.7) Research & Repair Support Unit
          

          
            	
            	5.8) ROV Support Unit
          

          
            	6) Offshore Space Utilization Unit
          

          
            	
            	6.1) Surface Space Utilization Unit
          

          
            	
            	
            	6.1.1) Installation
            	Floatel
          

          
            	
            	
            	6.1.2) Mobile
            	Mobile Base
          

          
            	
            	6.2) Subsea Space Utilization Unit
          

          
            	
            	
            	6.2.1) Installation
            	subsea electric cable
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        소분류의 경우, 형태적 분류를 적용하되 DNV-GL의 용어 정의를 원용하여 설치식(Offshore Installation)과 이동식(Mobile Offshore Units)으로 분류하였다. 설치식의 경우 부유식, 비부유식을 포함하여 고정된 위치에서 해체될 때까지 운용될 것을 목적으로 하는 구조물을 의미하며, 이동식은 반드시 특정 위치에 설치될 필요없이 태풍과 같은 외부적 상황변화에 따라 심각한 설계 변경, 해체 없이 위치 변경이 가능한 구조물을 의미한다. 설치식은 다시 고정식 설치물(Fixed Offshore Installation or Platform)과 부유식 설치물(Floating Offshore Installation or Platform)로 세분류가 가능하며 자켓(Jacket), 중력형구조물(GBS), 유연탑(Compliant Tower) 등은 고정식 설치물로, TLP, SPAR 등은 부유식 설치물로 볼 수 있다. FPSO 등은 LR분류에 따르면 부유식 설치물(Floating Offshore Installation)로 볼 수 있으나, 시추시설에 적용한 개념과 동일하게 생산 후 장소를 변경하여 사용이 가능하므로 이동식으로 분류하는 것으로 제안하였다. 추가적으로 해양구조물이 없이 해저 시스템만으로 구성된 경우를 분류하기 위하여 해저단독식을 추가하였다.

        
          1) 대분류의 종류 및 정의
          ①해양 유가스 생산/공급시설 (Offshore Oil and Gas Unit)은 해양에서 원유 및 가스를 생산 또는 공급하기 위한 시설을 통칭한다. 통상 사용되는 협의의 해양플랜트 혹은 해양플랫폼에 해당되는 개념이다.

          ②해양 광물자원 채굴 시설 (Offshore Minerals Mining Unit)은 원유 및 가스를 제외한 다른 광물자원을 채굴하기 위한 시설을 말한다. 통상 기타 광물자원 채굴 시설은 선박에 채굴을 위한 설비가 설치되는 형태이므로 선박으로 분류될 수 있으나, 주목적을 고려하면 본 분류에도 중복으로 해당될 수 있다. 그리고 향후 선박이 아닌 형태의 시설로 개조될 수 있으므로 분류 체계를 신설하는 것이 바람직하다고 판단하였다. 소분류에 대해서는 동일하게 설치식과 이동식을 적용할 수 있으나 현재는 대부분이 이동식(선박)이며 설치식으로 구분될 수 있는 설비가 드물다.

          ③해양 신재생에너지 공급 시설 (Offshore Renewable Energy Supply Unit)은 신재생에너지를 이용하여 전기와 같은 에너지를 공급하는 시설을 말한다. 유가스 생산시설과 동일하게 시설이 설치되는 구조물의 성격에 따라 설치식과 이동식으로 구분할 수도 있겠으나, 시설의 특성에 따라 획일화된 분류가 문제가 있을 수 있다고 판단되어 구체적인 소분류는 명시하지 않고, 중분류의 하위에 설명을 제시하였다.

          ④해양 화력 발전 시설(Offshore Power Plant)은 신재생에너지가 아닌 방식으로 전기와 같은 에너지를 공급하는 시설을 말한다. 소분류에 대해서는 동일하게 설치식과 이동식을 적용할 수 있다.

          ⑤해양 지원 시설은 해양 지원 선박(offshore support vessel)과 같이 해양 원유 및 가스 개발을 위한 다양한 지원 기능을 수행하는 시설을 말한다. 현재는 대부분 선박의 형태이므로 해양시설로 볼 수 있는지에 대해서 이견이 있을 수 있으나, 주목적이 해양 산업을 지원하기 위한 것이므로 시추선과 같은 개념으로 중복되어 포함될 수 있다고 보았다. 소분류에 대해서는 동일하게 설치식과 이동식을 적용할 수 있으나 현재는 대부분이 이동식(선박)이므로 생략하였다.

          ⑥해양 공간 이용 시설은 앞서 분류에 포함되지 않은, 해양 공간 이용 자체를 주목적으로 하는 시설을 통칭한다. 본 분류에 적절한 영문 명칭은 추가적인 고찰이 필요하다. 또한 간척사업이나 인공섬과 같이 해양 공간을 이용하는 시설이지만, 건설방식이 건축자재를 해저면부터 수직으로 쌓아올리는 토목공사를 기반으로 수행되는 경우 이를 조선해양 산업에서 다루는 해양시설로 포함하는 것이 적절한지 논의가 필요하다. 이 논문에서는 이와 같은 토목 시설은 분류에서 배제하였다. 그 외 “해양건축물”의 경우 건축물은 일반적으로 인공적 작업에 의해 바닥에 세워진 벽, 지붕이 있는 주거, 창고, 공장, 기타 거주개념에서 만들어진 일체의 조형물을 지칭하므로 해양 공간 이용 시설의 일부로 시설 상부나 내부에 건축된 호텔, 리조트, 레스토랑 등의 건축물을 구별하여 지칭하는 것이 타당하다고 판단하였다.

        

        
          2) 중분류의 종류 및 정의
          ①해양 시추 시설(Offshore Drilling Unit)는 해양에서 원유 및 가스전을 시추하기 위한 시설을 통칭한다.

          ②해양 (유가스) 생산 시설(Offshore (Oil and Gas) Production Unit)는 해양에서 원유 및 가스를 생산하기 위한 시설을 통칭한다.

          ③해양 (유가스) 공급 시설(Offshore (Oil and Gas) Supply Unit)는 해양에서 원유 및 가스를 공급하기 위한 시설을 통칭한다. 이 때 공급 시설이 의미하는 것은 유정에서 생산되는 저류층 유체로부터 원유, 천연가스를 생산하는 것이 아니라 원유 및 천연가스, 액화천연가스를 중간단계 혹은 소비처에 공급하는 시설을 의미한다.

          ④망간단괴 채굴 시설은 수심 4000-6000m의 해저 평원에 지름 2~6cm정도의 덩어리로 존재하는 망간단괴를 채굴하는 시설을 의미한다.

          ⑤열수광상 채굴 시설은 수심 1500-3000m의 해령 개구축에서 발견되는 열수광상 채굴 시설을 의미한다.

          ⑥가스 하이드레이트(gas hydrate) 채굴 시설은 해저의 고압 저온 상태에서 물과 가스가 결합하여 고체상을 형성한 가스 하이드레이트를 채굴하는 시설을 의미한다.

          ⑦기타 대륙붕 광물자원 채굴 시설은 모래, 자갈, 유황, 사광(placer deposit) 등 대륙붕에서 광물자원을 채굴하는 시설을 의미한다.

          ⑧ 파력은 파랑이 가지는 위치/운동에너지를 이용하는 에너지 공급 시설을 의미한다. 현 단계에서는 특정 해역의 파랑에 적합하도록 설계되어야 하므로 기본적으로 설치식이며 이동식으로 분류가 어렵다고 보이나 향후 이동식 개념이 추가될 수 있다고 보았다. 저수조나 방파제등을 이용하여 파랑과의 상호 작용에 의한 수면 상승효과로 해수를 유통시켜 운동 에너지로 변화시키는 경우는 고정식으로, 파랑에 의해 상하 및 회전운동을 하는 부유체, 부유체 내의 공기실을 이용하는 진동수주형 등의 부유식으로 분류할 수 있다.

          ⑨조력은 조석 간만의 차에 따라 해수의 위치에너지를 이용하는 에너지 공급 시설이며, 일반적으로 댐을 이용한 설치식이 보편적이다.

          ⑩해류 및 조류는 대양해류와 조류의 운동에너지를 이용하는 에너지 공급 시설을 의미한다.

          ⑪온도차는 바다의 표층수와 심층수가 가진 온도차를 이용, 매개유체로 열에너지를 회수하는 에너지 공급시설이다.

          ⑫염도차는 바닷물과 민물의 농도차로 생기는 삼투압을 이용하거나, 이온을 선택적으로 투과하는 투과막을 이용하여 역전기투석(Reverse Electro- dialysis) 방식으로 에너지를 공급하는 시설이다(H.K.Kang et al., 2013).

          ⑬해양풍력은 해양 바람에너지를 이용하는 에너지 공급시설로서 유가스 생산 시설과 동일하게 설치식과 이동식으로 구별할 수 있다. 설치식은 파일이나 자켓을 이용하는 고정식과 TLP 등을 부유식으로 분류하는 것이 가능하다. 향후 선박형 풍력시스템 등이 도입되면 이동식으로 분류가 가능할 것으로 보았다.

          ⑭해양 원자력 발전 시설은 해양에서 원자력을 이용하여 발전하는 시설을 통칭하고 유가스 생산시설과 동일하게 발전시설이 설치되는 구조물의 성격에 따라 설치식과 이동식으로 구분할 수 있으며, 설치식은 다시 고정식과 부유식으로 나눌 수 있다고 보았다. 중국이 남중국해에 2020년을 목표로 개발 중인 해상원자력 발전선을 제외하고, 선박형 이동식 원자력 발전시설은 없는 상태이다.

          ⑮해양 화력 발전 시설은 해양에서 석탄, 석유, 가스 등의 화석연료를 이용하여 발전하는 시설. 유가스 생산시설과 동일하게 발전시설이 설치되는 구조물의 성격에 따라 설치식과 이동식으로 구분할 수 있으며, 설치식은 다시 고정식과 부유식으로 나눌 수 있다고 보았다. 터키의 카라데니즈 발전선(Karadeniz Powerships)과 같이 중유(HFO)나 가스를 이용한 발전 시설을 이동식으로 분류하는 것이 가능하다.

          ⑯지진파 탐사시설은 해저 저류층을 탐사하기 위한 설비이다.

          ⑰배관설치시설은 해저 배관 설치를 위한 설비이다.

          ⑱ 플랫폼 공급 시설은 해양시설에 연료 등 필요한 물자를 공급하는 시설이다.

          ⑲ 계류예인시설은 해양시설 계류를 위하여 계류선 및 닻 등 설치 지원하는 시설이다.

          ⑳ 건설지원시설은 해양시설 건설을 지원하기 위한 각종 시설이다.

          ㉑ 잠수지원시설은 해양시설의 유지보수 등을 목적으로 잠수부 및 잠수 관련 설비를 지원하는 시설이다.

          ㉒ 조사수리시설은 해양시설의 유지보수 등을 목적으로 해양 설비의 조사 및 수리를 지원하는 시설이다.

          ㉓ ROV지원시설은 해양시설의 유지보수 등을 목적으로 원격 조정 설비 (Remote Operating Vehicle, ROV) 등을 운용지원하는 시설이다.

          ㉔ 해상 공간 이용 시설은 해상공간을 이용하기 위한 시설이다.

          ㉕ 해저 공간 이용 시설은 해저 저장기지와 같이 해저 공간을 이용하기 위한 시설이다.

          ㉖ 해양지중공간 이용 시설은 CO2 지중저장 시설 등이 해당되고, 해당 시설이 EOR(Enhanced Oil Recovery)을 적용하여 CO2주입으로 원유 생산을 촉진하는 시설인 경우 전술한 OPU(해양 유가스 생산 시설)로 분류하는 것이 적절하겠으나, 순수하게 CO2 저장만을 목적으로 하는 경우 등 해양지중공간만을 활용하는 시설 개념이 등장하고 있으므로 이를 분류하기 위하여 추가하였다.

          3) 소분류의 종류 및 정의

          ① 설치식(Offshore Installation)은 특정 위치에 설치되어 해체될 때까지 위치 변경없이 운용될 것을 목적으로 설치된 구조물 상부에 시추나 생산을 위한 설비가 설치되는 시설을 의미한다. 이를 다시 자켓, GBS, 유연탑 등과 같은 고정식 설치물과 TLP, SPAR와 같이 부유식 설치물로 구분할 수 있다.

          ② 이동식(Mobile Offshore Unit : MOU)은 반드시 특정 지점에 설치되어 운용될 것을 목적으로 하지 않고, 심각한 설계 변경이나 해체 없이 위치가 변경 가능한 구조물 상부에 시추나 생산 설비가 설치되는 시설이다. 잭업 리그처럼 자력 추진 또는 예인시에는 부유식이나 목적지에서는 다리(leg)를 연착하여 고정식으로 이용 가능한 가변형 시설을 포함한다. 시추선은 항해가 가능하므로 선박으로 정의하는 것이 적절하나, 주목적은 시추에 있으므로 이동식 해양 시추 시설에도 중복하여 포함될 수 있는 것으로 간주하였다. 이미 반잠수식 구조물 등 자항력이 없는 해양구조물이라도 예인선 등에 의하여 끌리거나 밀려가는 경우에는 피예인선으로서 부선의 지위에 있으므로 선박으로 보아야 한다는 법적해석이 존재(Kim & Jin, 2016)하므로 선박과 해양시설의 중복 해당 자체는 문제가 되지 않는다고 판단하였다.

          ③ 해저단독식(Standalone Subsea System)은 해양구조물 없이 해저시스템만으로 원유 및 가스를 생산하는 시설이다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      현재 국내에서 사용되고 있는 ‘해양플랜트’라는 단어는 좁게는 해양 유가스 생산/공급시설만을 의미하며 넓게는 해양에 관련된 다수의 구조물을 포함하고 있다. 그러나 ‘해양플랜트’라는 단어의 형성과정이나 사용례를 검토해 보았을 때 중의성과 모호성을 배제하기 어렵고, 기술적 측면에서도 당사자간의 협의가 필요한 상황이다.

      본 논문은 모호한 용어와 분류체계가 적용되고 있는 해양시설에 대하여 다음과 같은 기준을 적용하여 분류하였다. 첫째, 국제적으로 사용되는 영문단어와 부합하는 용어를 사용하여야 한다. 둘째, 현존 개념에 대해 산업에서 사용하고 있는 기술적 분류체계와 조화되어야 한다. 셋째, 향후 미래에 등장할 수 있는 해양시설의 개념을 포함할 수 있는 일관된 분류체계가 제시되어야 한다. 이를 위하여 학술자료 및 기술자료 검토를 통하여 적절한 한글 및 영문 용어로‘해양시설(Offshore Units)’을 도출하고, 대분류(주목적), 중분류(세부목적) 및 소분류(설치형태)로 구성된 3단계의 분류체계를 제시하였다.

      이 논문에서 제시한 분류체계가 완전하다고는 할 수 없으나, 이러한 분류 체계를 구성하는 시도를 통하여 현존하는 해양시설에 대한 일관된 분류체계를 세우는 논의가 가속화 될 것으로 본다. 이러한 분류체계를 통하여‘해양시설’이라는 용어가 기존 해양 유가스 생산/공급시설과 해양광물자원 채굴 시설, 해양 신재생 에너지 공급 시설, 해양 발전 시설, 해양 지원 시설 및 해양 공간 이용 시설을 조화롭게 포괄할 수 있는 새로운 용어로 정의되길 기대한다.
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