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탄소 국경세

유럽 전력 도매 가격의 추이

유럽의 탄소중립 정책은 성공한 모델인가?



(출처: EUROPE'S ENERGY CRISIS CONUNDRUM-Origins, impact and way forward,

https://www.iss.europa.eu/content/europes-energy-crisis-conundrum)

유럽의 탄소중립 정책은 성공한 모델인가?

(출처: EUROPE'S ENERGY CRISIS CONUNDRUM-Origins, impact and way forward,

https://www.iss.europa.eu/content/europes-energy-crisis-conundrum)

자해형 폭풍우?

유럽의 탄소중립 정책은 성공한 모델인가?



유럽의 탄소중립 정책은 성공한 모델인가?
영국 연료별 연간 발전 추이

유럽의 탄소중립 정책은 성공한 모델인가?

영국 연료별 발전 현황 (2024년 9월 4일)

출처: https://www.energydashboard.co.uk/live



영국 천연가스 가격의 추이

유럽의 탄소중립 정책은 성공한 모델인가?

영국 에너지 빈곤 가구수 증가

A household is in fuel poverty if it needs to spend 10% or 
more of its income on energy in order to maintain a 
satisfactory heating regime.

유럽의 탄소중립 정책은 성공한 모델인가?



유럽의 탄소중립 정책은 성공한 모델인가?

영국 반불법이민 폭동 (2024년), 프랑스 유류세 인상 반대 노란조끼 운동(2018년) 

한국 1982-2020년까지 전기 요금 인상률 

유럽의 탄소중립 정책은 성공한 모델인가?



2022년이후 전기 요금 인상률 

자료 출처: 한국 전력 제공 데이터를 중앙일보, NEWSPIN에서 가공

유럽의 탄소중립 정책은 성공한 모델인가?

기초지자체 온실가스 감축 인벤토리

유럽의 탄소중립 정책은 성공한 모델인가?



• 건물(상업, 가정) 및 공공 서비스에 의한 배출량 비율이 높은 

에너지 소비 도시형으로 구분됨.

• 건물 부문 배출량 비율이 53% 로 주요 감축 대상임.

고양시 온실가스 배출 특성

고양시 부문별 온실가스 배출량 비율(2018)
경기도 포천시 부문별 온실가스 배출량 비율(2018)

도시의 탄소중립은 어떻게 가능한가? 

수송부문, 

1,739,994.449 , 

34%

상업/공공부문, 

2,325,726.706 , 

46%

가정부문, 

357,102.043 , 7%

농업부문, 

44,999.402 , 1%

폐기물부문, 

534,050.598 , 11%

LULUCF부문, -

35,434.538 , -1%

도시가스 에너지 소비 

• 월별 소비 패턴상 도시 가스는 주로 건물 (가정, 일반, 업무) 난방용으로 사용. 

• 직접 배출원으로 건물의 난방 도시 가스 소비량를 감축 하기 위한 대책 우선. 

• 공동주택과 지구단위로 열병합 사업 기획 고려필요.
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도시의 탄소중립은 어떻게 가능한가? 



기초지자체 온실가스 감축 이행과제 목록(예) 

출처 : (사)부산경남생태도시 생명마당 & 이젠파트너스 & 지아이, 부산광역시 영도구 기후변화대응계획 최종보고서, 2022년 9월

도시의 탄소중립은 어떻게 가능한가? 

기초지자체 온실가스 감축 이행과제 목록 (예)

출처 : (사)부산경남생태도시 생명마당 & 이젠파트너스 & 지아이, 부산광역시 영도구 기후변화대응계획 최종보고서, 2022년 9월

도시의 탄소중립은 어떻게 가능한가? 



- 국가 NDC상의 2032년까지의 발전 분야의 저탄소 발전원으로 전환을 통해 전력 소비의 배출계수값이 낮아짐으로 전기 

사용기기에 의한 탄소배출량 감소 기대.

- 아래 그래프는 건물 부문에서의 전기 소비량만을 기준으로 국가 전력 부문 탄소배출계수 현재와 NDC 달성시의 정책 수단 

시나리오별 탄소배출 감축률 비교임.
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현재 기준 탄소배출계수 2032 탄소배출계수(NDC달성)

도시의 탄소중립은 어떻게 가능한가? 

도시가스 소비량의 감축 우선

가정 및 상업 부문의 냉난방에너지 연료인 도시가스 소비량의 감소를 우선으로 두고 에너지 

절감 정책을 추진하는 것이 필요.

• 중앙 정부의 NDC 상의 전환부문의 감축 목표 달성도에 따라 전기는 자연적으로 탄소배출량이 감축됨. 

• 기초지자체의 경우 관내의 직접 배출량(건물의 도시가스, 내연 자동차)은 직접적 책임 범위.

• 수송 부문은 경기도의 친환경 자동차 보급 프로그램에 의하여 진행되고 있음.

• 건물 부문의 도시가스 감축은 지자체가 직접 담당해야할 부문임. 

도시의 탄소중립은 어떻게 가능한가? 



도시 친환경 소형 열병합 에너지 시스템 사례 ( 경남 거창 갠지스 사우나)

도심형 탄소중립 융복합 에너지 시스템

100kW 설치비10억

15년 수명

스마트 시티 에너지 시스템 

도심형 탄소중립 융복합 에너지 시스템



블루 수소 기반 도심형 온사이트 수소 충전시스템 

Reformer
수소 개질기 

CH4

천연가스

수소 1kg

수소 튜브
트레일러

수소차

광물화
제조기

이산화탄소 (10 kg,  flue gas 9-14.35 %)

경질 
탄산칼슘
제품

특수제지, 특수고무
플라스틱, 페인트

소성 석회 등 
반응물질

선박
운송 충전기

블루 수소 생산시의 부산물의 사용이나 폐기시 발생
할 수 있는 CO2e의 량은 최소 40% 미만이어야 함

CO2 포집기

도심형 탄소중립 융복합 에너지 시스템

건물 수요 대응 융복합 에너지 시스템 수요 공급 발란스

건물 전력 수요: 태양광

태양광 잉여발전과 한전수전

태양광+ESS  

태양광+연료전지  

태양광+연료전지+동적 수요관리  

도심형 탄소중립 융복합 에너지 시스템



시민 수용성 이슈

• 대형 발전소에 대한 저항감(태양광, 연료전지)

• 부동산 가치 하락에 대한 우려

• 시민 배제 수익모델 (시민 자산화?)

• 이웃 전기의 구매를 통한 공동체 편익성 보장 필요

도심형 탄소중립 융복합 에너지 시스템

유럽의 풍력 발전에 대한 시민들의 저항

European Platform Against Windfarm http://www.epaw.org

도심형 탄소중립 융복합 에너지 시스템



주민 수용성 개선: 갈등 영향 분석과 해소 프로세스(ESTEEM)

도심형 탄소중립 융복합 에너지 시스템

• 유럽의 탄소중립 정책은 성공한 모델인가?

• 도시의 탄소중립은 어떻게 가능한가?

• 도심형 탄소중립 융복합 에너지 시스템  

마무리



수소산업 정책추진 동향
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탄소중립과 수소경제 현황

1 수소경제의 필요성

전력계통 안정화탄소중립 핵심수단

온실가스,미세먼지등배출이없는친환경에너지

에너지다소비산업에새로운탄소저감수단제공

수소저장기술등을활용하여전력수급불균형해소

전력망-가스망상호보완으로계통의신뢰성확보

발전(연료전지등), 수송(수소차등), 산업공정등활용

신산업창출과전통산업의재도약기회제공

화석연료대체로에너지수입의존도경감 (現93.5%)

해외현지생산기술적용, 수소도입으로에너지자립도확대

에너지안보 강화산업 경쟁력 제고

수소 소요 전망 수소 도입 네트워크 신설

수소에너지 온실가스 저감 잠재량 (IEA,’20)탄소중립과

수소경제

1.

탄소중립과 수소경제 현황

국내외

수소정책

동향

2.

글로벌 수소경제 동향

미 국 청정수소 생산 지원을 포함한 인플레이션 감축법안(IRA)을 통과(’22.8) 시키며,

온실가스 배출량에 따라 인센티브 차등지원 제도 마련

러-우 사태 등 최근 에너지 시장 위기로 인해

세계 주요국들은 수소 자원안보·산업 육성 차원에서

수소 분야 재정·제도적 지원 강화

자원안보·산업 육성 재정·제도적 지원

전주기 배출량이 4kg이내의 수소생산 적격시설에서의 배출수준에 따라 청정수소 kg 당 기본 $0.6 생산세 공제,

일정 요건 충족 시, 최대 $3의 10년 간 생산세 공제(PTC)

E U 러시아 천연가스 의존도를 해소하기 위한 계획인

RePower EU(’22.3)에서 30년 수소 소비량 목표를 4배로 확대 (500→2,000만톤)

역내 청정수소 생산설비와 저장시설을 설치하여 1,000만톤 생산, 수소 수출입을 위한 항만 인프라를 마련하여 1,000만톤 수입 계획

독 일 1.1 조원 규모의 국제수소 거래 제도를 마련하고,

이를 기반으로 UAE, 노르웨이, 호주 등 수소 생산 강국과 공급망 협력 강화*

독일은 높은 수소 수요량으로 약 80% 이상의 청정수소를 수입에 의존 예정

2



탄소중립과 수소경제 현황

우리나라 수소경제 추진경과3

수소경제활성화로드맵
(`19.01)

제3차 에너지기본계획
(`19.06)

6대 분야 세부대책
(`19.04~12)

수소경제위원회 출범
(`19.07)

한국판 뉴딜 종합계획
(`20.07)

산업부수소경제정책관신설
(`20.8)

2050 탄소중립추진전략
(`20.12)

수소법 최초 시행
(`21.02)

NDC 상향안 발표
(`21.10)

수소경제 이행 기본계획
(`21.11)

새정부 수소경제정책방향
(`22.11)

발전입찰시장(`23.6)

청정수소인증제도(`23.12)

수소법 개정(청정수소생태계)
(`22.6)

2.
국내외

수소정책

동향

탄소중립과 수소경제 현황

국내외

수소정책

동향

2.

국내 수소경제 목표 비교

2019 2021 수소경제 이행 기본계획
(2050 탄소중립 시나리오,  NDC 상향안)

수소경제 활성화 로드맵

*수소경제 이행 기본계획은 탄중위, NDC 상향안 전망에 근거함

연도별
수소수요

연도별
수소수요(̀22) 47만톤, (̀30) 194만톤, (̀40) 526만톤

→ 추출/ 이외만구분
(̀30) 390만톤, (̀50) 2,790만톤
→ 청정수소별목표구체적제시

수소
공급
(만톤)

추출 부생 그린 해외

47 0

158 368

`22

`40

수소
수요
(만톤)

`22

`40

전환 수송 합계

424 102

44.1 2.9 47

526

수소
공급
(만톤)

`30

`50

수소
수요
(만톤)

`30

`50

추출 부생 그린 블루 해외

77 17 25 75 196

300 200 2,290-

전환 산업 수송 CCUS 합계

353 - 37.7 - 390

1,350 1,060 220 160 2,790

전환
(`22) 연료전지 44.1만톤(발전1GW, 건물가정50MW)

(`40) 연료전지 424만톤(발전8GW, 건물가정2GW)

수송
(`22) 승용 6.5만대 + 버스 0.2만대
(`40) 승용 275만대 + 택시 8만대 + 
          버스 4만대 + 트럭 3만대

산업 -

수송

산업

전환
(`30) 연료전지 157만톤 + NH3혼소 196만톤
(`50) 연료전지 520만톤 + 수소터빈 830만톤

(`30) 승용 84만대 + 택시 1만대 + 버스 2만대
          + 트럭 1만대
(`50) 승용 505만대 + 택시 10만대
         + 버스 6만대 + 트럭 5만대
         + e-fuel 53만톤

(`50) 철강 350만톤 + 석유화학 671만톤
           + 시멘트 38만톤
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탄소중립과 수소경제 현황

2.

새정부 수소경제 정책방향(`22.11)

국정과제

정책방향

청정수소 공급망 구축 및 세계 1등 수소산업 육성

수소경제 성장을 위한 3大 전략 (3UP)

5

국내외

수소정책

동향

탄소중립과 수소경제 현황

국내외

수소정책

동향

2.

제6차 수소경제위원회

제1호안건 “청정수소 인증제 운영방안” 제2호안건 “수소산업 소부장 육성 전략”

6



탄소중립과 수소경제 현황

국내외

수소정책

동향

2.

제6차 수소경제위원회

제3호안건 “수소전기차 보급확대 방안” 제4호안건 “국가수소중점연구실운영방안”

7

탄소중립과 수소경제 현황

수소발전 입찰시장

제10차 전력수급기본계획, 국가온실가스감축목표 등을
고려하여 연도별 수소발전량 설정

발전사업자 수소발전
입찰시장 구매자

연료전지

석탄-암모니아 혼소

수소터빈

수소 엔진 등

구역전기사업자

자발적 구매자
(RE100 기업 등)

한국전력

$

2023년 수소발전 입찰시장 개설(`23.6월)

수소발전 입찰시장 현황

개설물량 l 일반수소입찰시장 (단위 : GWh)

`23 `24 `25 `26 `27 `28 `29 `30

`23년
입찰시장

`24년
입찰시장

`25년
입찰시장

발전소 건설 및
준비기간(2년) 고려

발전소 건설 및
준비기간(2년) 고려

발전소 건설 및
준비기간(2년) 고려

1,300

1,300

1,300

개설물량 l 청정수소입찰시장 (단위 : GWh)

`24 `25 `26 `27 `28 `29 `30 `31

`24년
입찰시장

`25년
입찰시장

발전소 건설 및 준비기간(3년) 
고려

발전소 건설 및 준비기간(3년) 
고려

3,500 6,500
(`28년 이후 혼소율 확대)

3,000

23년 상반기 일반수소 발전시장 경쟁입찰

개설물량 : 650GWh

접수물량 : 3,878GWh(43개사, 73개 사업)

낙찰(계약)물량 : 715GWh(5개사, 5개 사업)

경쟁률 : 5.97 : 1

개설물량 110% 이내에서 결정

23년 하반기 일반수소 발전시장 경쟁입찰

개설물량 : 650GWh

접수물량 : 3,084GWh(23개사, 88개 사업)

낙찰(계약)물량 : 715GWh(5개사, 19개 사업)

경쟁률 : 4.74 : 1

개설물량 110% 이내에서 결정

국내외

수소정책

동향

2.
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탄소중립과 수소경제 현황

청정수소경제 흐름도

인센티브를 통한 청정수소 활용처 분류

생산 및 활용 단계의 인센티브 구분

1. 세금공제, 수입 부담금 등생산

2. 발전(입찰), 수송 및 산업(의무비율) 활용

생 산 Production 유 통 활 용 Application

의 무

발전

(입찰시장)

산업

(의무비율)

수소충전소

(의무비율)

청정수소
인증시스템

청정수소

H2

Distribution

의 무

인센티브

인센티브

국내외

수소정책

동향

2.
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탄소중립과 수소경제 현황

전력수급기본계획, 국가온실가스감축목표 등을 고려하여 연도별 수소발전량 설정

생산, 수출입 등 유통단계별 사업자 정의, 인허가 기준, 공급의무, 시설·안전관리 등 준수사항 규정

분야별 수급계획 수립, 사업자별 생산 ·소비물량 보고, 검증체계 도입, 비축의무 부여 등

발전사업자 수소발전
입찰시장 구매자

연료전지

석탄-암모니아 혼소

수소터빈

수소 엔진 등

구역전기사업자

자발적 구매자
(RE100 기업 등)

한국전력

$

2023년 수소발전 입찰시장 개설

수소사업법 제정을 통한 석유·가스·전기 분야와 같이 수소사업에 관한 법적 기반 마련

청정수소 기준 및 인센티브 지원제도 마련

인증기관 지정, 인증서 거래 등 운영·관리체계 검토

청정수소 인증·운영체계 마련

10 청정수소 촉진을 위한 제도기반 마련

국내외

수소정책

동향

2.



탄소중립과 수소경제 현황

해외청정수소 공급망 확보

청정수소시장 선점, 자체 수요조달 등 목적으로 해외 사업 추진

국내기업청정수소생산공급망확보를위한사업추진

국가 지역 참여기업 내용

말레이시아 사라왁
롯데케미칼, 삼성엔진니어링, 

포스코홀딩스등
재생에너지기반청정수소생산후
암모니아 형태로 국내 도입

오만 두쿰
포스코홀딩스, 삼성엔진니어링, 

한국남부발전 등
재생에너지기반청정수소생산후
암모니아 형태로 국내 도입

사우디 자푸라 한전, 포스코 등 저탄소 청정암모니아 국내도입

동남아, 중동, 호주 등 수소 생산사업 환경이 양호한 국가 중심으로 프로젝트 추진

민‧관합동시범사업추진

블루 NH3 200kt/y

그린 NH3 600kt/y

민 ‧ 관의 해외 진출역량을 결집하여 국내 기술, 자본 주도의 청정수소

해외 생산 거점 확보 추진

1. 그린암모니아 생산‧도입 시범사업(말레이시아)

- 사업시기/물량 : 23년 ~ 27년 /  암모니아 60만톤

- 참여사 : 포스코홀딩스, 롯데케미칼,삼성ENG, 석유공사 등

2. 블루암모니아 생산‧도입 시범사업(UAE)

- 사업시기/물량 : 23년 ~27년 / 암모니아 20만톤

- 참여사 : 포스코홀딩스, 삼성ENG, SK가스, 석유공사 등

- 민‧관 시범사업 내용 -

동해

서해

남해

- 암모니아 인수기지 및 저장설비 구축 -

서해/동해/남해 3개 지역 거점화 및 대규모 인수
저장설비 구축(’27년 110만톤 / ’30년 400만톤)

국내외

수소정책

동향

2.
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우리나라 수소경제 동향

SK E&S, 액화수소플랜트(인천) 건설

사진 : SK E&S

현대자동차, 친환경 바이오가스 수소 생산

HD한국조선해양, 암모니아 추진선 수주 한화, 가스터빈 수소혼소 발전 성공(59.5%)

사진 : 한화

두산에너빌리티, 수소전소터빈 개발 추진

사진 : 두산에너빌리티

포스코, 수소환원제철 계획 발표

사진 : 포스코

사진 : HD한국조선해양

국내

수소산업

현황

3.
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탄소중립과 수소경제 현황

우리나라 수소경제 성과

수소차

분류
연도

2018 2019 2020 2021 2022 2023

합계(누적) 893 5,083 10,906 19,404 29,623 34,258

연료전지발전

분류
연도

2018 2019 2020 2021 2022 2023

합계(누적) 344 464 605 737 879 1,066

단위 : 대

단위 : MW

수소충전소

분류
연도

2018 2019 2020 2021 2022 2023

합계(누적) 13 31 65 126 200 267

단위 : 기

893

5,083

10,906

19,404

29,623

34,258

2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1 2 0 2 2 2 0 2 3 . 1 0 .

13

31

65

126

200

267

2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1 2 0 2 2 2 0 2 3 . 1 0 .

344

464

605

737

879

1,066

2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1 2 0 2 2 2 0 2 3 . 1 0 .

국토교통부

수소경제 종합정보 포털

전력통계정보시스템

국내

수소산업

현황

3.
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탄소중립과 수소경제 현황

현 황 한 계

그린∙블루수소 생산 ∙도입 인프라 부족부생 ∙ 추출수소 중심공급 인프라 확충

석유화학단지(울산, 여수, 대산) 중심
연간 210만톤 수소 활용 중

선도국 대비 그린수소 5~7년, 
블루수소 4년 기술격차 존재

그린수소 중심 공급체계 전환, 해외 공급망 지원체계 고도화개선방향

수소 생산

현 황 한 계

저장/운송관련예산부족
(’22년 예산)인프라50%, 활용36%, 생산5%, 

저장운송4%

수소충전소적자운영심각
현실적인 수소판매가격 반영필요

저장/운송 기술력은 경쟁국 대비 미흡
(IEA’23)저장/운송 특허출원 점유율

EU33%, 일본22%, 한국5%

민간 참여 활성화 제도 정비
연료비 보조, 수소 공동구매 등
수소충전사업자 지원체계 마련

수소 저장 ∙ 운송

경쟁력 강화를 위한 R&D 예산 확대 및 수소충전소 운영 대책마련개선방향

수소경제

현황과 방향

4.

우리나라 현황 분석14



탄소중립과 수소경제 현황

현 황

한 계

신규 수요 견인과 단가저감에 한계

수소차, 연료전지 보급속도 세계 1위

발전 ∙ 산업 ∙ 모빌리티 활용처 다변화개선방향

수소 활용

현 황 한 계

사업자 정의, 인프라 재원마련 등을 위한
수소사업에 관한 법적 기반 부재

수소 전문인력 규모 한정

세계 최초 수소법 제정(’20.2) 및
민간투자 대폭 확대

SK, 현대차, 포스코, 한화, 효성 등
약 43조원의 대규모 투자계획 수립

기반조성

법적 기반 강화 및 전문기업 ∙ 인력 등 수소산업 생태계 강화개선방향

전세계 수소차 보급 연료전지 발전설비 용량

우리나라 현황 분석15

수소경제

현황과 방향

4.

감사합니다



15th Oct. 2024 -탄소중립에너지전환포럼 (당진시)

수소및암모니아
정책및기술전망
주형국 (Prof. Dr. HyungKuk Ju)

Email: hyungkuk.ju@dankook.ac.kr

단국대학교과학기술대학에너지공학과
단국대학교일반대학학원수소에너지학과

Department of Energy Engineering, Dankook University
Department of Hydrogen Energy , Dankook University

지역연계형수소산업혁신인재양성사업 (단국대학교)

| 1.0 | 충청남도탄소중립경제특별도선언

2[탄소중립경제특별도 충청남도, 충남테크노파크]

§ 충청남도는 국내 화력발전소의 48%가 집중(한국 중부/서부/동서발전 본사 위치)된

지역으로, 온실가스 배출량 및 에너지 생산량 국내 1위 기록하고 있음.

§ 충청남도는 국내 최초로 탄소중립경제 특별도를 선언하고, “친환경 에너지 전환” 정

책 전략을 통해 수소 산업육성을 중점으로 한 혁신적인 정책적 지원을 하고 있음.

§ 충청남도는 `45년까지 30조원을 투자해 석탄발전 비중을 낮추고, 재생에너지 비율

을 현재 10%에서 50%로 상향, 수소에너지 융복합산업 경제발전을 계획하고 있으며,

`30년 당진/태안에 암모니아 300톤/년(32%)을 수입 예정임.



| 1.1 | 충청남도 –수소규제특구, 수소클러스터, 수소도시

3

[탄소중립경제특별도 충청남도]
[서울신문, 2023.11.06. 한반도 중심 충남… 경기·전북 잇는 ‘초광역권’ 핵심으로 우뚝]

| 1.2 | 충청남도탄소중립정책과일자리전환

4
[충청남도 의정토론회 자료, `23.09.04]

§ 충청남도는 수소 산업육성을 위한 실증,

R&D, 기업유치가 활발하게 진행되고 있

으나 지역 수소 전문인력 부족

§ 충청남도의 탈석탄발전지역에서의 일자

리 전환 뿐만 아니라 지역경제의 침체에

대응하기 위한 신산업 육성, 전문인력양

성과 인프라 확충 등에 대한 정책이 긴밀

하고 계획적으로 실현되어야 함



| 1.2 | Renewable Energy

5

98 MW급태양광발전설비 +세계최대
용량 306MWh급에너지저장장치(ESS)

[https://www.knrec.or.kr/biz/statistics/supply/supply02_03_list.do]

| 1.2 | Renewable Energy

6



| 1.3 | Renewable Energy & CO2

7
[https://www.fuergy.com/blog/the-footprint-of-renewable-energy]

§ Any CO2 Free?

| 1.4 | Renewable Energy & Region

8[GLOBAL SOLAR ATLAS, https://globalsolaratlas.info/map?c=9.709057,-70.3125,3]

§ World map of global horizontal solar radiation
§ The amount of solar energy intercepted by the earth in 1 hour is more than the annual 

world energy consumption
§ Solar energy resources are abundant in most parts of Africa, the Middle East, Australia, 

South America, the Indian subcontinent, and Central America
§ These areas receive more than 6 kWh m-2 of solar radiation per day

KOREA



| 1.4 | Renewable Energy & Region

9[https://kpmg.com/xx/en/home/insights/2021/01/geographic-hydrogen-hotspots.html]

§ To some extent, countries that have planned hydrogen futures for themselves – Japan and South 
Korea as frontrunners – are evolving as technology exporters for fuel cell vehicles and fuel cell 
technology, while their hydrogen visions are mainly based on imports (from Australia and the 
Middle East). This complementarity is acknowledged through hydrogen vision documents of both 
importer and exporter groups.

| 1.5 | Renewable Energy & Price

10
[https://www.evwind.es/2023/07/14/wind-and-solar-power-will-produce-a-third-of-the-worlds-electricity-by-2030/92809 / 
https://www.forbes.com/sites/energyinnovation/2020/01/21/renewable-energy-prices-hit-record-lows-how-can-utilities-benefit-from-unstoppable-solar-
and-wind/?sh=1185cd2d2c84]

§ Rapid growth in the deployment of solar, wind and battery power means the global 
electricity system could deliver on an ambitious net-zero trajectory by 2030

§ New U.S. Energy Information Administration (EIA) data predict solar and wind energy will 
dominate America’s new generation in 2020, making up 76% of new generation and 
adding 42 gigawatts (GW) of zero emission capacity, while coal and natural gas will 
dominate 2020 retirements with 85% of plant closures.



| 1.6 | How to store renewable energy ?

11

| 1.6 | How to store renewable energy ?

12

§ RE fuels under consideration (media/feedstock)



| 1.7 | H2 storage materials 

13

q

§Mass production, storage, transportation

[IJHE, 44 (2019) 11901 / COAG Energy Council , Australia's National Hydrogen Strategy, 2019 / 월간수소경제]

| 1.7 | H2 storage materials 

14

q

§Mass production, storage, transportation

[「수소기술 미래전략」, 2022. 11. 09, 관계부처 합동]

[DOE, May 27, 2021, The #H2IQ Hour, Today’s Topic: Ammonia: 
From Fertilizer to Energy Carrier]



Strategy

15

[https://kpmg.com/xx/en/home/insights/2021/01/geographic-hydrogen-hotspots.html]

| 2.0 | H2 Economy & Carbon Neutrality – US

16[

q

§ REs → H2 : clean storage media
§ Clean fuel : zero carbon



| 2.1 | H2 Economy & Carbon Neutrality – AU

17
[Australia, 

q

| 2.2 | H2 Economy & Carbon Neutrality – JP 

18
[Japan, “Basic Hydrogen Strategy Summary,” METI (December 2017) / 
Clean Fuel Ammonia Value Chain Development, Shigeru Muraki, Ammonia Energy Conference 2022-Australia



| 2.3 | H2 Economy & Carbon Neutrality – KOREA 

19[

| 2.3 | H2 Economy & Carbon Neutrality – KOREA 

20[



| 2.3 | H2 Economy & Carbon Neutrality – KOREA 

21

q수소의수급방안

[「수소기술 미래전략」, 2022. 11. 09, 관계부처 합동]

§ 세계적으로 탄소중립을 위한 경제적‧사회적 정책이 강화되면서, 국내에서도 무탄소
재생에너지로의 전환을 위한 노력이 확대되는 중

§ 탄소중립 달성을 위해서는 무탄소 재생에너지로의 전환이 필요하나, 국내 생산여력이
부족하므로 해외 재생에너지 수입 필요

§ * 국내수소사용은 ’50년 2,790만톤으로증가, 이중 2,290만톤은해외도입예정

| 2.3 | H2 Economy & Carbon Neutrality – KOREA 

22

q수소의수급방안

[김기환, 안지영, 시장주도형 수소경제 조기 정착을 위한 전략 연구 (3/3), 에너지경제연구원, 2022-22]



| 2.3 | H2 Economy & Carbon Neutrality – KOREA 

23[

Ammonia

Orica Kooragang Island, Australia CSIRO + Orica for Green NH3

24



| 3.0 | H2 & NH3 future technologies

25

q CSIRO Report 2021.12, Hydrogen Research, Development and Demonstration (RD&D): 
Priorities and Opportunities for Australia

| 3.3 | H2 to NH3 – Ammonia Value Chains

26[DOE, May 27, 2021, The #H2IQ Hour, Today’s Topic: Ammonia: From Fertilizer to Energy Carrier]



|3.4| H2 to NH3 – Ammonia Production
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[DOE, May 27, 2021, The #H2IQ Hour, 
Today’s Topic: Ammonia: From Fertilizer to 
Energy Carrier]

| 3.5 | NH3 to H2 – Ammonia Cracking

28

q CSIRO, Australia

2020년 8월 현대차, CSIRO, FMG가 혁신적 수소 생산기술
개발을 위한 MOU 체결. CSIRO에서 개발된 금속 분리막
기반기술 암모니아로 부터 고순도 수소를 추출하여 상용
연료전지 차량에 실증
[현대자동차 보도자료. 2020.08, 
https://young.hyundai.com/hyundai/news/detail.do?seq=7295]



| 3.6 | NH3 for Fuel – Ammonia Utilization

29

q International Maritime Organization (IMO)
§ 2022년 4월에 개최된 IMO 제105차 해사안전위원회 (Maritime Safety Committee, 이하

MSC)에서는대체연료로서암모니아를사용하는선박에대한가이드라인을검토하는것이
제안되었다. 심의 결과 2023년작업완료를목표로암모니아연료추진선의안전에관한
가이드라인을검토해나가기로 합의되었다. 이에 관하여 2022년 9월 8차 CCC 소위원회 (CCC 8 
Sub-Committee)에서 암모니아 연료 추진선의 안전대책이 검토되었으며, Agenda item 13 
guidelines for the safety of ships using ammonia as fuel에 대한 논의가 진행되었다

[https://www.krs.co.kr/kor/Webzine/View.aspx?WMDR=322&WCDR=5554]

| 3.6 | NH3 for Fuel – Ammonia Utilization

30[DOE, May 27, 2021, The #H2IQ Hour, Today’s Topic: Ammonia: From Fertilizer to Energy Carrier]
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당진시 발전설비 현황

당진시는 국내 최대의 화력발전(석탄+LNG) 설비를 보유하고 있음 (총 8.6GW)

☞ 당진시는 '23년 기준 35TWh의 전기를 생산하여 우리나라 총 발전량(588TWh)의 6%를 담당하는 최대 발전 지역임

* 석탄화력 6.0GW + LNG복합 2.6GW * 단일 자치단체 기준

①'23년 당진시 발전설비에서

발생한 온실가스는 2,600만톤

→ 우리나라 발전산업분야

발생량의 13%를 차지

Ⅰ

종류 구분 용량 합계

석탄화력
1~8호기 0.5GW * 8기 4.0GW

9,10호기 1.0GW * 2기 2.0GW

합계 10기 6.0GW

종류 구분 용량 합계

LNG복합
1~4호기 0.4 ~ 0.9GW 2.4GW

Bio1,2호기 0.1GW * 2기 0.2GW

합계 6기 2.6GW

◆ 동서발전 당진화력

- 발전사 : 한국동서발전

- 소재지 : 당진시 석문면

- 연 혁 : 1호기 준공('99년)

10호기 준공('16년)

◆ GS EPS 당진복합화력

- 발전사 : GS EPS

- 소재지 : 당진시 송악읍

- 연 혁 : 1호기 준공('01년)

Bio2호기 준공('21년)

8.6GW (30%)

7.4GW

6.1GW
구분 용량 %

석탄 19.7 GW 71 %

LNG 4.2 GW 15 %

신재생 4.0 GW 14 %

합계 27.9 GW

□ 충청남도 발전설비 용량

☞ 화력발전 비율 86%
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※ 충남도는 전국 최대 규모의 발전설비와 안정적인

송전망을 보유, 수도권 전력수급 안정에 기여
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'24년 '30년 '35년 '40년 '46년

수명
종료

발
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량

(GW)

②당진화력발전소 수명종료에

따라 발전설비는 점차 축소

→ '46년까지 완전 폐지

전국 최대 석탄화력 발전단지에서

청정 無탄소 발전단지로 大전환 필요

3

[참고] 국내 화력발전(석탄+LNG) 설비 현황

11차 전력수급기본계획(실무案)은 '38년까지 설비용량을 157.8GW까지 확대키로 함

☞ 화력발전(LNG+석탄)은 '10차 전기본('36년)과 동일하게 90GW로 하여 추가로 늘어나지 않도록 관리할 것을 권고

구분 '25年 '30年 '35年 '40年 '45年 '50年

석탄 32.9 24.3 19.7 12.9 9.5 1.0

LNG 19.2 12.9 11.1 8.3 3.0 2.0

합계 52.1 37.2 30.8 21.2 12.5 3.0

감소분 - 14.9 6.4 9.6 8.7 9.5
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석탄 LNG 합계

발

전

용

량

(GW)

52.1 GW

3.0 GW

☞'50년까지 49GW 규모의

발전 설비 폐지 예정

(연평균 2.0 GW 규모)

□ 발전 공기업 보유 화력발전소 현황 단위 : GW
『 ‘10차’ 에서 확정된 노후 석탄의 LNG 전환은 유지하면서, ‘37~’38년에 설계수명

30년이 도래하는 석탄 발전 12기는 양수‧수소발전 等 무탄소 전원으로 전환하는

계획을 반영하였다. 

불가피하게 LNG 等으로 전환 하더라도 열공급 等 공익적 사유가 명확한 경우에, 

수소 혼소 전환 조건부 LNG로 제한하여 화력 발전의 총용량은 늘어나지 않도록

관리할 것을 권고 하였다. 』

- '24.5.31, 산업통상자원부 보도자료 -

* 신재생 설비용량은 120GW → 실효용량 13GW

* 설비용량 90GW

*  화력발전 : '30년 273TWh → '38년 150TWh ('30년 대비 55% 수준)
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[참고] 분산에너지 활성화 특별법

지역단위의 에너지 생산과 소비를 일치 시키기 위한 지역 주도형 에너지 시스템 구축

☞ 다양한 분산에너지 확산을 통해 대규모 송전망 건설의 회피 가능 → 에너지 공급체계 안정성 강화 및 저탄소화 기여

법안
최초 발의

('21.7)

국회본회의
가결
('23.5)

법안 공포
('23.6)

시행
('24.6)

5

2050 탄소중립(Net-Zero) 달성을 위해 청정 에너지의 수요처는 지속 확대될 전망

☞ 전 세계적으로 RE100에 가입한 기업은 435개에 달하고 있으며, EU의 탄소국경세(CBAM)는 '26년부터 본격 시행 예정임

청정 에너지 수요처 동향Ⅱ

기업이 사용하는 전력 전량을

2050년까지 재생에너지로 전환

* 국내기업 36개 ('24.9월)

Carbon Border

Adjustment Mechanism

적용품목

(전환기간)

2020년 10월 28일

탄소중립 선언

수소는 에너지캐리어이므로
5가지 재생에너지를 활용해서

생산한 그린수소를 연료로
사용한 전기는 RE100으로

인정
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[참고] 2050 탄소중립 목표 가상 경로

7

[참고] 2050 탄소중립 시나리오



8

청정 에너지 수요처 동향Ⅱ

디지털 경제의 핵심 인프라 『데이터 센터』 等 새로운 대규모 전력 수요처 등장

☞ AI 수요 및 디지털화에 따라 '32년까지 국내에 1,200개 이상의 Data Center가 구축될 것으로 전망 (산업통상자원부)

수도권 편중(56.1%) 친환경 + RE100대규모/고집적화

 수도권 및 산업단지 근접한 지역 (수도권 과밀 분산 필요)

 주거지와 이격된 충분한 부지 확보 가능 지역 (민원 저감)

 안정적 송전망 보유 및 친환경 전력 공급 가능한 지역

D/C  최근 이슈 및 주요 요구 사항

요구

사항

Green Steel 수요 증가

전기로 방식

9

Ⅲ

당진은 수도권 및 대규모 산업단지에 근접해 있어, 청정 에너지 수요처 확보가 용이

☞ 바다와 접하고 있어 항만/터미널 등 청정에너지 도입 인프라 신설이 용이하며, 안정적인 송전망이 구축되어 있음

당진항 석문국가산단 서해선 합덕역

당진LNG기지 당진화력발전소 현대제철

지역기반 『청정에너지 복합단지』 추진

연료

터미널

수소

발전소

BESS
+

태양광

데이터

센터

산업

단지

청정
연료
도입

친환경

전력

생산

지역기반

대규모

수요처
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수소 발전소를 주축으로 하여 대규모 수요처와 연계한 『청정에너지 복합단지』 추진

☞ 연료 도입/공급을 위한 탱크 터미널 및 생산된 전력의 대량 수요처를 직접 연결하여 동일 단지內에 배치

해외 생산
당진 송산 수소화합물

탱크 터미널

BESS
데이터센터

인근 산업단지

전기
열

연료 공급

청정 전기

신재생발전
(영농형 태양광)

H2 → NH3

수소 발전소

청정에너지 복합단지

* RE100 等
청정에너지 수요기업에
전기 및 열공급

지역기반 『청정에너지 복합단지』 추진Ⅲ

신재생 전기

국내 도입

감사합니다.




