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Ⅰ. 배경 및 문제점

□ 최근 사물인터넷(IoT), 빅데이터 분석, 머신러닝 등 4차 산업과 관련된 지능형 

기술이 에너지산업에서도 생산성 및 효율성 개선, 안전성 제고, 고객화, 시

장 및 가격전망 등 다양한 용도로 도입 및 적용이 시도되고 있음. 

○ 에너지산업도 사물인터넷이나 빅데이터 분석 등 지능형 기술의 유망 적용

분야로 인식되고 있고 실제로 해외에서는 많은 석유․가스 기업들에서 도

입되고 있는 것으로 알려짐.

○ 해외의 경우 특히 상류부문 중심으로 유가스전 운영 효율화 및 생산성 향

상을 위해 지능형 기술의 도입이 확산되고 있고, 중류 및 하류 부문에서도 

관심이 증가하는 추세임.

□ 한편 우리나라에서는 에너지부문 지능형 기술 적용이 스마트그리드와 같은 

전력부문에서 먼저 논의되어 왔고, 관련 연구나 정책개발도 전력부문에서 

보다 활발하게 이루어졌음.

○ 그 결과 그동안 석유·가스 산업 관점에서 지능형 기술의 도입 현황이나 기

대효과, 향후 적용 가능성 등을 연구한 국내 사례가 사실상 거의 전무함.

○ 이에 따라 국내에서 접할 수 있는 석유·가스 부문의 지능형 기술의 도입동

향에 관한 자료는 대부분 해외자료이며 국내에서는 석유․가스 산업에서 

지능형 기술의 도입동향이나 업계의 인식이 어느 정도인지 조차도 정리된 

바가 없음.

□ 이에 본 연구는 석유·가스 부문의 지능형 기술 도입 동향과 생태계를 그려

보고, 이를 통해 석유·가스 부문에서 지능형 기술의 도입여건, 도입요인 및 
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기대효과를 정리·분석하고 나아가 우리나라 석유가스 산업에서의 지능형 

기술의 도입 잠재력과 이와 관련한 시사점을 발굴하는 것을 목표로 함.

○ 석유·가스 부문에서의 지능형 기술의 내용과 해외 동향을 이해하고, 우리

나라 석유·가스 부문에의 도입 가능성과 잠재 적용 분야를 탐색하여 우리

나라 석유·가스 산업의 경쟁력 제고를 위한 시사점을 제공할 수 있음.

Ⅱ. 조사 및 분석 결과

1. 지능형 기술과 도입여건 변화

□ 「지능형」(intelligent-, smart-)이라는 용어는 일반적으로 정보를 습득하고 

상황을 인지하여 예측해 나가는 기능이 있는 것을 의미함. 

○ 산업부문에서 그동안 정보화, 자동화, 디지털화 등 유사한 형태의 다양한 

단어들로 그 의미가 부분적으로 표현되어왔고 생산성 및 공정효율성 개선, 

현장 안전성 강화, 비용 절감 등을 위한 노력의 일환으로 지속되어 왔음.

○ 본 연구에서는 ‘사물인터넷을 기반으로 석유가스 상류, 중류, 하류의 생산

설비에 센서를 부착하여 실시간으로 수집된 빅데이터를 분석하고 이를 활

용하여 설비운영을 최적화하거나 설비 고장의 예측 등에 활용되는 센서, 

무선통신, 사물인터넷, 빅데이터 분석, 머신러닝 기술 등’을 석유가스 부문

의 지능형 기술로 통칭하기로 함.

- 또한 핵심 생산 활동의 가치사슬 전후방에 확장되어 원료(피드원유) 수급 

전략, 산출제품의 가격과 최적 믹스 분석, 파이프라인 및 물류의 최적경로 

발견, 수송의 물리적/시간적 병목 회피, 서비스 고객화와 소매 마케팅 등 
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원료 수급과 판매, 서비스 측면에서도 수익 극대화와 안전성 강화를 위해 

사용되는 진단 장비 및 빅데이터 분석 기술까지도 지능형 기술의 범위라

고 할 수 있음.

□ 최근 사물인터넷(IoT), 무선통신, 대용량의 데이터 수집․저장․분석 등 기

술적 여건이 급속히 개선되면서 산업부문에서 지능형 기술의 응용분야와 

역할이 확산되었고 과거의 정보화, 자동화, 디지털화와는 현격하게 다른 수

준의 “지능화”가 전개되었음.

○ 먼저 지능형 기기의 비용 하락 및 가용성 개선이 큰 여건 변화 중의 하나임. 

센서 가격이 빠르게 하락하였고, 자동화 기기 설치 비용이나 설치 시간 감

소로 석유·가스 부문에도 비용측면의 부담이 많이 개선되었음.

- 산업용 센서는 산업 현장의 가혹한 조건, 즉 고압이나 고온의 환경에서 내

구성을 갖추고 진동, 폭발 등에도 견딜 수 있게 설계되어야 하는 경우가 

많아 더욱 비쌈. 이러한 산업용 특수 센서 가격 역시 최근 크게 하락함.

○ 또한, 무선 기술이 개선·안정화 되고 데이터 전송기술도 발전하고 있는 점

도 기여하였음. 이로 인해 산업현장에서 발생하는 방대한 양의 빅데이터에 

대한 접근성이 향상되었음.

□ 이러한 변화와 함께 석유가스 산업에서 지능형 기술에 관한 논의도 활발해

지고 있으며 이는 ‘oil’, ‘gas’, ‘industry’라는 단어를 포함한 뉴스를 대상으

로 한 텍스트마이닝 결과에서도 확인됨.

○ 특히 2013년을 지나면서 data, ICT, IoT와 같은 지능형 기술과 관련된 키

워드의 빈도가 빠르게 증가한 것을 확인할 수 있음. 

○ 그리고 석유가스` 부문에서 기술(technology)의 형태, 유용성, 기능 등과 관

련된 키워드들도 최근에 노출빈도가 늘어나고 있음을 알 수 있음.
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순위
2011 2012 2013 2014 2015 2016

단어 빈도 단어 빈도 단어 빈도 단어 빈도 단어 빈도 단어 빈도

1 oil 12,033 oil 12,056 oil 9,264 oil 8,901 oil 9,519 oil 9,008

2 gas 10,409 gas 10,378 gas 8,405 gas 8,178 gas 8,288 gas 7,267

3 industry 3,296 industry 3,419 industry 2,895 industry 3,046 industry 3,388 industry 3,276

4 company 3,256 company 2,956 company 2,431 company 2,334 company 2,457 company 2,051

5 energy 1,909 energy 2,055 energy 1,867 energy 1,692 IoT 1,790 energy 1,348

6 production 1,322 production 1,399 production 945 service 963 energy 1,752 IoT 986

7 exploration 1,087 exploration 1,094 service 892 production 798 service 1,042 price 979

8 drilling 936 price 1,044 natural 745 technology 796 price 895 service 767

9 price 934 drilling 903 technology 741 natural 648 technology 851 business 688

10 natural 931 natural 858 exploration 712 market 637 business 800 technology 672

11 well 692 development 771 power 666 business 606 data 765 market 649

12 development 674 service 738 business 578 power 591 power 731 global 623

13 service 669 state 661 well 564 exploration 571 drilling 671 production 585

14 state 663 well 634 development 538 data 570 production 661 ICT 575

15 government 650 president 589 drilling 518 IoT 543 industrial 642 industrial 564

16 offshore 610 government 589 global 507 development 539 market 639 power 543

17 tax 576 petroleum 553 market 497 well 518 global 631 data 519

18 resources 575 environment 540 data 495 ICT 494 well 610 development 454

19 petroleum 574 business 534 government 465 drilling 491 exploration 563 well 447

20 business 523 resources 531 ICT 451 global 491 ICT 550 drilling 444

<표 1>  ‘oil’, ‘gas’, ‘industry’를 포함한 뉴스의 연도별 상위 20개 키워드

2. 석유·가스 부문의 특성과 지능형 기술 생태계

□ 석유가스 산업은 자본집약적 산업으로 전통적으로 대규모의 투자비가 소요

됨. 특히 상류부문을 특징적으로 보자면 자본소요가 큰 산업임. 

○ 역시 탐사-개발-생산 등 전 단계에서 대규모 자금 조달 능력이 필수적으로 

요구됨. 특히 탐사/개발단계에서 심해시추 1공 당 약 1억 달러 소요되는 

등 투자비(Capital cost)가 매우 높게 발생한다고 함.1)
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○ 세계적인 일관체제 메이저 석유기업의 경우, 상류부문이 투자액과 순이익

에서 차지하는 비중이 절대적임.

- 엑손모빌, BP, 토탈, 셰브론 메이저사들의 경우 평균적으로 기업의 총 순이

익의 약 77%가 상류부문에서 발생하며, 상류부문 투자액이 기업의 총 투

자액의 약 70% 차지함.2)

□ 한편 석유가스 산업은 지식집약적이고 기술집약적인 산업이면서 특히 상류

부문의 사업은 리드타임이 길고, 사업성공률이 낮은 고위험 산업임.

○ 상류부문의 경우만 해도 지질공학, 자원공학, 기계, 화공, IT 등 여러 분야

의 지식과 기술이 접목되어야 하며, 이러한 기술력이 사업 경제성에 직결

되는 경우가 많음.

○ 경제성 있는 규모의 유가스전을 발견할 상업적 성공률은 약 5~10% 내외에 

불과한 것으로 알려져 있고 일반적으로 전통유가스전의 경우 탐사성공 후 

최초 생산까지 약 5~7년이 소요되고 투자비 회수에는 생산 이후 약 3~10

년이 소요됨.3)

□ 또한, 석유가스 산업의 경우 현재 수작업으로 수행하고 있는 공정 중에서 

사물인터넷을 활용하여 자동화가 가능할 것으로 여겨지는 작업의 비중이 

타 산업 대비 높은 편임.4)

○ 석유가스 상류부문은 특히 원격지나 해상 등 작업자가 신체적 위험에 노출

되는 현장이 많음. 

1) 한국석유공사 자문자료, ‘한국의 디지털 오일필드 사업모델 도출을 위한 추진전략 제안 초안(비공개 자료), 2017.7, 

p.3

2) ibid, p.4

3) ibid, p.3

4) CISCO(2014), ‘Attaining IoT Value: How to move from connecting things to capturing insights’, 2014, p.10
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○ 또한 기기의 정밀한 조정이 요구되거나 육안으로 관측이 어려운 설비의 모

니터링을 지속해야 하는 등 작업 특성으로 자동화 필요성도 높고 그만큼 

지능형 기술의 도입 잠재력이 큰 산업이라고 할 수 있음.

□ 지능형 기술의 도입을 통해 비용을 낮추고, 지질․자원․기계 등의 기술적 

요소의 기능을 극대화하여 리드타임을 줄이거나 탐사성공률, 나아가 사업

성공률을 높이는데 기여한다면 충분히 활용가치가 있다고 생각할 수 있음.

○ World Economic Forum(2017)은 향후 10년 간(2016~2025) 세계 석유가스 

부문의 디지털화를 통해 석유가스 산업, 소비자, 사회전반에 약 1.6조 달러

의 가치를 창출할 것으로 평가하였음.

- 이중 석유·가스 기업에게 창출되는 부가가치가 약 1조 달러, 사회적 효용

을 약 6,400억 달러로 추산하였음.

- 그러나 석유가스 부문에서의 지능형 기술의 효과에 대한 잠재력이나 업계

의 기대에도 불구하고, 여전히 석유가스 산업은 정보통신업, 미디어산업, 

금융업종 등과 같이 통신과 데이터분석을 본연적 업무로 하는 업종들보

다 디지털화 수준은 여전히 낮은 편으로 평가되고 있음.

□ 석유·가스 부문에서 지능형 기술의 생태계의 구도는 석유가스 기업을 그 

중심에 놓고 볼 때, 석유가스 기업에 지능형 기술과 관련된 하드웨어, 소프

트웨어, 솔루션 등을 제공하는 연관 기업들로 구성됨.

○ 상류부문일 경우 통상적인 E&P 기업(메이저, 독립계, 국영석유기업, 일반 

자원개발기업)이, 중류부문일 경우 석유가스 파이프라인 운영사나 저장설

비 운영사가, 하류 부문일 경우 정유사나 가스 소매업자 등 생태계의 가운

데에 배치됨.
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○ 석유가스 기업을 가운데에 놓았을 때, 우선적으로 무선 센서와 같은 하드

웨어 공급자가 생태계의 한 편을 차지함. 또한 웨어러블 기기나 드론 등 

모바일 기기를 제조하고 공급하는 기업도 한 편에 존재함.

○ 석유가스 부문 지능형 기술의 생태계 다른 한 편에는 사물인터넷, 무선통

신, 클라우드 환경 등을 제공하는 통신사나 IT 기업과 같은 통신인프라 공

급자가 존재함.

○ 또 다른 한 편에는 통합 플랫폼, 분석프로그램 등을 공급하는 데이터 분석 

전문 기관이 있을 수 있으며 이들은 빅데이터 분석, 인공지능 알고리즘 프

로그램을 개발하고 공급하게 됨.

○ 또한 석유가스 부문별 전문 서비스를 제공하는 기업이 존재함.

- 상류부문의 경우 자원개발서비스 기업이 이에 포함될 수 있고, 하류 부문

의 경우 공정최적화 컨설팅사 등이 이에 해당할 수 있음.

- 일반적인 비즈니스 전략컨설팅사도 해당될 수 있음.

[그림 1] 석유가스 부문의 지능형 기술 

생태계

                        자료: 저자 작성
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○ 물론 이러한 기능적 요소로 분류한 생태계가 그 구성원 간에 역할이 중첩

되거나 다른 기능을 제공하는 기업 간에 전략적 제휴나 기업 인수합병 등

을 통해서 그 경계를 넘어서기도 함.

- 석유가스 부문의 지능형 생태계는 결국 석유가스 산업부문과 ICT 부문이 

융복합되는 영역이라는 특성 때문에, 이종 기업 간 또는 동종 기업군 내

에 이종 전문분야 간의 제휴 및 협업이 활발하게 일어나고 있음.

3. 해외 석유가스 부문의 지능형 기술의 도입요인 및 기대효과

○ 석유가스 산업을 상류, 중류, 하류로 나누어 각 산업적 특성과 여건변화, 

지형 기술의 도입 필요성 및 기대효과를 서술하면 다음과 같음.

 1) 상류 부문

□ 상류부문의 환경변화로 지능형 기술에 대한 관심과 도입 시도가 확대되고 

있음.

○ 특히 저유가 등 국제유가 변동성의 증가, 자원개발 서비스기업에서의 지능

형 기술의 신규 사업화, 심해나 원격지 등 생산환경의 위협요인 증가 등을 

배경으로 지능형 기술의 필요성이 최근 더욱 커졌음.

□ 상류부문에서 지능형 기술은 생산설비 정밀조정을 통한 최적생산 수준 유지, 

모니터링 비용 감소, 설비고장이나 사고 예방 등 안전성 개선에 도움 기대

○ 생산유정의 정두장치는 다양한 압력 밸브와 초크로 구성되는 바, 유정의 

압력과잉 시 원유를 한 번에 많은 추출을 할 수 있으나 최적이 아닐 수 

있으며, 압력이 과도하게 낮은 것도 바람직하지 않음.
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- 따라서, 압력이 매우 정밀하고 정확히 세팅되어야 하며 이를 위해서는 정

밀하면서 반복가능한 제어가 필요함. 지능형 기술은 빅데이터 분석을 통해

서 경험적으로 가장 최적의 조건을 도출해 내고 이를 원격으로 정밀하게 

조정함으로써 최적 생산 수준을 유지할 수 있게 함.

- 즉, 생산설비에 부착된 센서에서 수집된 산출 유동속도, 튜빙 및 케이싱 압

력, 물차단 동향, 모래생산률 등 빅데이터를 바탕으로 유사한 생산조건하에

서 최적의 입력 조건을 도출하여 정밀한 조정을 통해 생산량이나 회수량 

증진에 활용하게 됨.

○ 이러한 방식은 특히 초기 생산개시 이후 빠르게 고갈이 진행되는 셰일유전

에서 재수압파쇄 실시 여부나 시기를 결정하거나, 주입수의 양, 파쇄재의 

투입량 등을 결정하는 데에도 활용 가능함.

○ 또한 센서를 통한 무인 기록, 송신, 데이터 분석을 함으로써 현장인력이 직

접 유정을 방문하여 모니터링 하는 데에 소요되는 비용과 시간, 안전사고

에의 노출을 줄일 수 있음.

- 최근에는 웨어러블 기기나 드론과 같은 모바일 기기를 활용한 자산 모니터링 

솔루션도 빠르게 개발되고 있음.

- 이는 작업자가 현장을 직접 모니터링 하는데 소요되는 시간과 직접 수작업 

검사나 기록에서 발생할 수 있는 휴먼에러를 줄여주고 실시간으로 다양한 

정보를 제공하고 작업자의 성과관리까지 실시간으로 측정해줄 수도 있음.

○ 또한 설비에 전해지는 진동, 온도, 압력, 소리 등의 빅데이터를 바탕으로 

사고 또는 고장직전의 상태에 대한 학습(머신러닝)을 통해 생산설비의 폭

발이나 고장을 사전에 감지하여 다운타임을 감소시키고 작업자의 안전성

도 제고할 수 있음.
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- 이는 고장이나 사고에 따른 비용을 감소시키고, 설비의 경제성을 개선하는 

효과를 가져 올 수 있음.

- 그리고 지능화에 따른 최적화된 조건에서 생산활동을 함으로써 에너지소

비와 온실가스 배출을 감소시키고 생산정 주입용수 사용을 최적화 하여 

물사용량도 절감하고, 원유가스의 누출이나 유출을 사전 탐지하거나 유출

시 빠른 대처를 가능하게 하여 환경적 효익도 기대됨.

 2) 중류 부문

□ 북미 중류사업의 경우 파이프라인 수송망에 기반한 네트워크형 사업이라는 

특성 하에서, 최근 셰일가스 개발 등 사업환경 변화, 파이프라인 노후화 등

에 대응하기 위해 지능형 기술의 도입에 대한 관심이 높아지고 있음.

○ 파이프라인을 통한 유가스류 수송업은 최근에는 셰일자원의 개발로 다양한 

규격의 물량과 성상의 유류 및 가스를 다수의 지점으로부터 새로운 소비자

와 시장으로 수송하는 다소 복잡하고 다이나믹한 사업으로 진화

- 과거에는 유사한 품질의 유류와 천연가스를 고정된 공급원으로부터 수요센

터까지 수송하는 비교적 단순한 사업이었음.

○ 한편 석유가스 파이프라인 회사들은 동시에 파이프라인 배관의 노후화와 

낡고 수동형 방식의 모니터링 및 제어기기로 서비스 차별화 어려움에 직

면하고 있음.

○ 또한 파이프라인은 매우 넓은 지역에 걸쳐 설치되어 있고 인적이 드문 황

무지, 초원, 강, 숲 등을 관통하여 건설되는 경우가 많기 때문에 이 넓은 

지역을 직접 모니터링하고 관리하는 데에 어려움이 많이 발생함.
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□ 복잡한 네트워크를 이루는 배관망을 이용한 수송사업이라는 중류부문의 특

성을 감안, 지능형 기술을 최적 수송루트 도출 등 수송서비스 차별화를 추

구하는 데 활용 가능함.

○ 복잡한 파이프라인 네트워크 인프라에서 빅데이터 분석과 머신러닝 등 분

석기법으로 최적 수송 노선을 도출하는 데 사용할 수 있으며 파이프라인 

이용계약에 수송 노선의 선택사양을 포함해서 차별화된 서비스와 요금을 

제안하는데 활용가능함.

○ 특히 과거의 시간대/계절별 수송량과 혼잡도, 석유가스 시장의 수급데이터 

등을 함께 분석하여 미래의 수송량과 혼잡도를 예측하고 이를 고려하여 

이용료 차별화 등 기존의 단순한 계약구조를 벗어나 다양한 수송 옵션을 

개발할 수 있음.  

□ 또한 지능형 기술은 파이프라인에서 생성된 다양하고 방대한 빅데이터를 

바탕으로 배관의 건전성과 안전성을 제고하는데 기여할 수 있음. 

○ 지능형 센서를 통해 압력, 진동, 냄새, 소리 등 배관의 건전성을 실시간 모

니터링하고 수집된 빅데이터를 학습하여 과거의 파이프라인 균열, 누출 등 

설비의 위험성이 커졌던 상황에 유사한 조건들을 감지할 수 있음.

○ 넓은 지역에 설치된 파이프라인의 모니터링에 소요되는 시간과 인력을 줄

일 수 있으며 부식, 균열 등 배관 건전성 약화를 사전에 탐지하여 예측정

비를 함으로써 운영비용과 사고비용을 감소시킬 수 있음. 

○ 또한 유사한 방법으로 파이프라인 폭발 등 위험을 예방할 수 있고, 절도, 

방화, 사보타지 등 인위적 위해 행위를 차단하는 데에도 도움이 됨.

- 이는 동시에 차별화가 어려운 중류사업의 특성에서 벗어나 파이프라인 안
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전성을 강화하고 사고위험을 줄임으로써 화주에게 신뢰성을 주어 자사의 

차별화 전략에도 활용 가능함.

- 또한 최근에는 드론과 같은 모바일 기기나 위성의 영상데이터를 함께 이

용할 경우 인력이나 기존 센서에 의존하는 모니터링 방식보다 우수한 효

과를 기대할 수도 있음.

 3) 하류 부문(원유정제)

□ 하류부문, 특히 원유정제업에서도 산업의 특성에 따라 지능형 기술의 도입

에 관심이 커지고 있음.

○ 원유정제업의 특징 중 가장 두드러지는 점은 원유 구매 비용이 석유제품 

제조원가에서 차지하는 비중이 매우 높다는 점임.

○ 또한 최근에 비전통원유의 생산 증가로 과거에는 고려하지 않았던 유종의 

정제시설 투입을 고려해야하는 경우가 늘어나고 있음.

- 이 경우 설비의 적합성이나 산출물의 생산성에 대한 정밀한 평가가 먼저 

이루어져야 함.

○ 또한 정유부문은 에너지산업 중에서 가장 제조업적 특성, 장치산업의 특성

을 가진 산업으로 공정의 무결성이 제품의 수율, 불량률, 계획한 산출물의 

획득에 매우 중요함. 

- 정유소의 가동중단 방지는 정제제품 산출량 극대화 및 영업손실 최소화에 

필수적인 조건임.

- 또한 많은 정유소에서 ‘시간 기준’(time-based)의 비효율적인 유지보수 관

행을 갖고 있으며 비계획적 가동중단으로 운영비의 손실을 겪기도 함.
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□ 빅데이터와 지능형 기술의 알고리즘을 활용하여 원유도입전략의 경쟁력을 

강화와 설비 유지보수 효율성 개선 및 고장예방에 활용할 수 있음.

○ 수백 종의 세계 원유 샘플을 빅데이터 분석을 통해서 원유가치를 분석하고 

수만 개의 조합과 변수를 고려하여 가장 상품성(수익창출) 높은 석유제품 

믹스에 필요한 원유 조합비율을 산출할 수 있음. 

○ 여기에 설비조건, 원유성질, 재고현황, 석유제품 시장 전망 등을 함께 고려

하면서 유종별 내재적 가치와 공정의 반응성을 정밀히 평가하는 데에 지

능형 알고리즘이 활용될 수 있음.

○ 또한 실시간 모니터링을 통해서 빅데이터를 수집하고 이를 과거의 설비와 

부품의 마모, 열화, 손상 당시의 데이터들을 학습하여 현재 해당 기기의 

상태에 기반해서 정비에 가장 적절한 순간에 정비를 함으로써 부품이나 

기계 잔존수명을 최대한 활용하여 낭비를 줄일 수가 있고 정비로 인한 유

휴시간을 줄일 수 있음.

- 자산가치가 높은 주요 생산 설비일 경우, 예측적 유지보수가 더 적합하고 

그 효용도 높을 것임.

 4) 북미 석유가스 업계의 지능형 기술에 대한 인식조사 결과

○ 본 연구는 석유가스 상류, 중류, 하류에서의 지능형 기술의 도입의 기대효

과와 관련해서 북미 업계에서는 어떤 인식을 갖고 있는지 설문조사를 수

행하였고 그 결과는 아래와 같음.

○ 응답자들은 지능형 기술의 유용성에 대해서 대체로 높은 긍정적 인식을 갖

고 있었으며, 특히 세부 기능적 요소에 대해서는 상류, 중류, 하류 모든 부

문에서 ‘자산의 원격 모니터링’ 기능의 유용성을 가장 높게 평가했음.
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○ 그리고 석유가스 부문에 지능형 기술 도입에 대한 장애요인으로는 지능형 

기술에 투자했을 경우 투자비를 충분히 회수할 수 있는지에 대한 불확실

성을 꼽았고, 조직문화의 보수성과 기존 인력 및 프로세스의 경직성, 물리

적/사이버 보안 위험도 중요한 장애요인으로 평가되었음.

4. 우리나라 석유가스 부문의 지능형 기술 도입잠재력 및 장애요인

 1) 우리나라 석유가스 부문의 지능형 기술 도입 잠재력

□ 상류부문

○ 우리나라의 상류부문의 특징은 국내에 상류 자산은 존재하지 않는 반면 상

류부문 사업자는 소수 존재하며 자원개발서비스 기업도 극소수 존재함.

- 우리나라는 해외자원개발에 따른 해외광구에서의 운영, 투자는 다소 경험해 

보았지만 여전히 해외의 유수의 상류기업과 경쟁하기에는 어려움이 있음. 

○ 그래서 소수의 해외자원개발 기업들을 중심으로 해외 유가스전에서 단독 

혹은 투자파트너와 함께 현지에서의 상류부문 생태계에 속하여 활동하는 

상황임.

- 따라서 상류부문 지능형 기술의 생태계도 해외 상류부문에서 형성된 생태

계의 일부로서 활동하게 됨.

○ 한편 한국의 디지털 부품 및 센서 등 계측장치 제조업이나 정보통신 업체

의 기술력은 세계적으로도 경쟁력을 확보한 것으로 평가되는데 반해 타겟 

사업장이 전부 해외일 수밖에 없다는 지리적 위험성과 석유가스 상류부문

이 일반적으로 국내 정보 통신사들이나 센서 제조업체들의 경험이 축적되

지 않은 미경험 분야라는 점 때문에 초기 투자가 꺼려지고 있음. 
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- 반면에 이미 해외, 특히 북미의 경우 상류기업의 지능형 기술 생태계가 초

기임에도 불구하고 과거부터 최적화, 디지털화, 정보화, 통합솔루션 등의 

운영효율성 개선 노력이 지속되어옴에 따라 상당 기간 석유개발기업, 통신

사, ICT 기업, 자원개발서비스기업 등의 상호 간 협업 경험이 상당히 구축

된 상황임.

○ 따라서 디지털 계측장비, 시스템 통합 및 무선통신 등 국내의 정보통신 기

술을 해외 석유개발 생태계에 융합시키고 확대해나가기 위해서는 실행가

능성이 있는 기회나 여건을 우선적으로 활용하는 단계적 접근방식을 고려

할 필요가 있음.

- 초기에는 국내 자원개발 기업이 운영권을 갖고 있거나 국내 자원개발기업

과 협력 관계를 맺고 있는 해외 파트너사의 협조를 통해 해당기관이 해외

에서 운영 중인 상류 자산을 시범사업장으로 활용할 수 있도록 제공받고 

공동 연구개발 등을 통해 현장 경험을 축적하는 방식을 생각해볼 수 있음.

- 또한, 국내 자원개발 서비스 기업, 정보통신기업, 센서 제조사 등이 협력 

체계를 잘 구축하는 것이 중요함.

- 이를 바탕으로 해외시장에서도 메이저사나 대형 자원개발서비스기업들과의 

직접 경쟁을 하지 않는 중소형 규모의 유가스전을 대상으로 진출을 시도하

면서 단계적으로 진입을 하는 방안을 모색해 볼 수 있을 것임.

□ 중류부문 (천연가스 도입/저장/재기화/도매공급)

○ 우리나라의 중류부문 특히 천연가스 도매부문은 한국가스공사의 독점 체제

로 LNG를 도입․저장․재기화 및 도매공급하고 있음. 

- 이는 미국에서처럼 다수의 배관운영사가 다수의 고객(상류기업, 하류기업)

을 상대로 경쟁하는 구조가 아니며 따라서 수송서비스 차별화나 최적 노

선 발굴과 같은 필요성은 상대적으로 낮은 편임. 
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○ 또한, 북미, 러시아, 중국 등에 비해 국토면적도 협소하여 장거리의 파이프

라인 공급네트워크의 운영 시 압력유지 등을 위한 모니터링 부담도 사실

상 적다고 할 수 있음. 

○ 그러나 주배관망(도매배관)의 경우 총연장이 4,697km에 달하고 전국 단일

망으로 운영되고 있고 공기업인 한국가스공사의 안정적 가스공급과 안전

성 확보 의무가 큼.

- 전국 주배관을 안정적으로 운영하기 위해서는 수송장애를 방지하는 것이 

최소한의 운영 원칙임. 

- 주배관망을 지속적으로 모니터링하여 지역별/계절적 소비차이에 따른 배

관망의 압력 변화에 대응하여 액화천연가스의 재기화 및 송출을 통해서 

압력을 제어하는 것이 매우 중요함.

○ 그러나 ‘모니터링-분석-의사결정-피드백-제어’에 소요되는 시간을 단축하고, 

보다 최적의 시점에 최적의 제어명령을 내릴 수 있도록 복잡한 알고리즘

의 해결이 요구되는데 과거의 빅데이터의 학습을 통한 접근이 주배관망의 

모니터링과 공급안정성 강화에 활용될 수 있음. 

○ 또한, 대량의 LNG를 액화상태로 저온 저장하고, 이를 재기화하여 송출하

는 공정은 복잡하고 민감한 설비이며, 폭발 위험이 상존함. 

- 과거 온도, 압력, 거동, 진동 등 빅데이터를 통해서 학습능력을 축적한 인

공지능에 의해서 어떤 온도, 어떤 압력에서 거동이 불안해지는지를 보다 

정확하게 예측하고 사전적으로 대처할 수 있는 솔루션을 확보하여 생산기지 

「LNG 저장-기화-송출 관리」최적화 및 위험도 감소에 활용할 수 있음.

- 또한 시뮬레이션을 활용한 설비개보수의 트러블 슈팅 최소화와 배관망의 

건전성을 제고하는 데에도 이용할 수 있을 것임.
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□ 하류부문(원유정제)

○ 우리나라의 정유사들은 미국의 정유사들처럼 자국 내에서 또는 자사가 보

유한 상류자산에서 직접 피드원유를 반입하는 경우가 없고, 전량 원유를 

국제시장에서 구입해야 함. 

- 피드원유 전량을 수입에 의존해야하는 우리나라 정유사에게 원유 소싱 최

적화의 필요성은 그만큼 더 큼. 

○ 이러한 여건에서 지능형 기술은 원유가격, 환율, 공장가동률, 설비조건, 원

유 성질 및 수급, 제품 생산 규격, 제품 가격, 재고 현황, 출하계획 등을 

활용하여 원유 도입계약 의사결정을 지원하거나, 도입 유종의 선택에 기여

할 수 있을 것으로 보고됨.

○ 또한 과거의 유해가스 유출사고 이력과 원인, 회전기계의 사고 사례를 빅

데이터로 분석하고 이를 바탕으로 학습하는 머신러닝 알고리즘을 구축하

여 사고 위험이 높은 공정과 사고위험을 높이는 조건들을 사전에 파악하

여 사고를 예측하여 대비할 수 있음.

 2) 지능형 기술 도입의 장애요인

○ 한편 석유가스 부문의 지능형 기술의 도입을 저해하는 요소로 데이터의 공

유와 활용에 따르는 보안문제, 데이터의 소유권 및 접근권에 대한 분쟁 우

려, 데이터 및 기술표준화의 부재 및 낮은 상호운용성, 사이버 보안 침해 

위험 등을 들 수 있음. 

- 사이버 보안 문제 대응, 기술 및 데이터의 표준화, 데이터의 지적재산권 

문제 등은 업계의 상호 노력뿐만 아니라 정부의 역할도 요구될 수 있음.

- 이에 사이버 보안 수준을 강화하기 위한 여건 개선 및 제도 마련, 법적 검
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토 등이 필요하며 기술 및 데이터의 표준화를 위한 국제협력, 지적재산권 

문제를 효율적으로 대응하기 위한 법적 검토 및 연구가 필요할 것임.

○ 특히 우리나라의 경우 아직까지 석유가스 부문의 지능형 기술에 대한 인식

이 낮고 국내에 지능형 기술 생태계의 형성이 미비한 상황임.

○ 이에 국내에 석유가스 부문 지능형 기술 생태계가 구성될 수 있기 위해서

는 산업 여건에 대한 보다 면밀한 조사/연구가 필요하며 이종 산업 간에 

협업 여건 마련에 정책적 노력도 필요함.

- 해외에서는 ‘자원개발서비스기업+데이터 분석기업’,  ‘석유가스 설비 사업

자+데이터 분석기업’, ‘비즈니스 컨설팅 기업+하드웨어 개발 기업’ 등 다양

한 조합으로 제휴하여 석유가스 기업에 지능형 기술을 판매하려는 노력을 

기울이고 있음. 

- 우리나라의 석유가스 기업은 실질적인 지능형 기술의 소비자 입장에서 자

신에 맞는 지능형 기술을 도입하는 전략으로 솔루션 직접 개발, 지능형 기

술 관련 자회사 설립 또는 M&A, 솔루션 구매, 전략적 제휴, 공동 R&D 등 

다양한 형태의 협력을 구상할 수 있으며 최적의 효용을 위해서는 자사의 

여건에 대한 분석이 선행되어야 할 것임.

Ⅲ. 정책 제언 및 시사점

□ 우리나라는 우리의 산업구조와 환경, 경쟁여건, 기술수준, 물리적 환경과 필

요성에 맞는 지능형 기술의 도입이 구상, 시험, 도입되고 있으며 향후에도 

그런 방향으로 접근해야 할 것으로 생각됨.

○ 해외의 석유가스 산업과 우리나라의 석유가스 산업은 산업본질적인 특성에
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서 유사성이 있으나, 산업구조/경쟁여건/기술/정책 측면에서 분명한 차이

가 있음.

- 해외는 (특히 북미의 경우) 상류부문이 석유가스 산업의 지배적 산업이며 

자원개발서비스 기업이나 초일류 IT 기업이 다수 존재함. 또한 이들 간의 

협업이 디지털오일필드 구축 등의 방식으로 이미 십여 년째 계속되어 왔음.

- 중류부문도 북미의 경우 다수의 사업자가 광대한 국토를 배경으로 경쟁적

으로 사업을 영위하고 있으며 하류인 원유정제부문도 정유단지에 집약적으

로 설비를 배치하는 방식이 아닌 보다 넓은 부지에 공장이 분포함으로써 

수입 원유의 로지스틱스 최적화 문제부터 대응해야 하는 여건임.

- 반면에 우리나라는 국내에 상류부문 사업장이 존재하지 않으며, 중류부문

인 도매 파이프라인은 한국가스공사가 독점하고 있고 소매파이프라인은 

지역적 독점체제임.

- 또한 우리나라는 국토 면적이 작아서 중류부문에서 안정적 수송을 위한 

압력 제어에 대한 부담은 국토면적이 큰 미국, 중국, 러시아 같은 나라에 

비해서 상대적으로 작다고 할 수 있지만 주배관망의 안정적 운영은 무엇

보다 중요함.

- 하류부문은 울산, 여수에 정제 설비가 집적되어 있고, 미국의 일관체제 석유

기업들처럼 자국 내에서 또는 자사가 보유한 상류자산에서 직접 피드원유

를 반입하는 경우가 전혀 없으며, 전량 원유를 국제시장에서 구입해야 함.

□ 이러한 국내외 여건의 차이로 지능형 기술의 필요성이나 도입효과도 상류, 

중류, 하류 별로 차별화되게 나타남. 

○ 보다 장기적 관점에서라면 상류부문의 지능화는 기보유한 해외 생산자산의 

효율성을 개선하는 측면과 우리나라의 자원개발 생태계의 신산업․융합 분
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야로써 잠재성과 의미가 있을 수 있을 것임.

○ 중류부문의 지능화는 국내 천연가스의 안정적 공급을 위한 주배관망 관리 

효율화와 안전성 제고 등에서 의미를 가질 수 있음.

○ 하류부문의 지능화는 원유 도입의사결정 최적화, 정제설비의 고장 및 사고 

예방 등의 역할을 할 수 있을 것임. 

- 또한 정유부문은 민간 사업영역임에도 불구하고 원유도입 최적화를 통해 

국가 석유안보에 기여할 수 있다는 점도 주목할 만한 사항임.

□ 한편 지능형 기술이 보다 잘 활용되려면 사이버 보안 문제 대응, 데이터 및 

기술의 표준화, 데이터에 대한 지적재산권 등 다수의 장애요인들을 보다 효

과적으로 대응하기 위한 업계의 협업과 정부의 제도적 접근이 함께 이루어

져야 할 것임.

○ 우리나라는 IT 기술, 배터리, 공정최적화 등 지능형 기술 생태계의 주요 기

술을 보유하고 있는 기업들이 존재하고 있음. 우리의 석유가스 기업들과 

협력해 석유가스 기업의 경쟁력 강화와 지능형 기술의 수출 등 다양한 기

회를 발굴해 내기 위해서는 민관, 산학의 노력이 필요할 것으로 보임.

○ 지능형 기술의 다양한 기능, 종류에 따라 우리나라가 경쟁력이 있을 수 있

는 분야를 탐색하여 신산업으로서 성장가치를 진단하고 기술과 정책, 산업

과 학계가 다양한 협력을 통해 중장기적인 로드맵을 그려보는 것도 중요

한 과제가 될 수 있음.
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