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Executive Summary

■ 연료전지 기술 개요

 연료전지는 수소를 연료로 공급하여 대기 중의 산소와 전기화학반응에 의해 직접 변환 발전하는

장치를 의미하며, 온실가스 배출이 없고 전기와 열을 동시에 생산할 수 있는 장점을 갖고 있음

 에너지전환정책의 일환으로 정부가 추진 중인 수소경제 정책의 핵심 요소로 부각한 연료전지는

친환경 분산발전원으로써, 수소 기반 산업구조로의 전환에 있어서 중요한 연결고리 역할을 수행할

것으로기대됨

■ 연료전지 시장 동향 및 지원 정책

 글로벌 연료전지 시장은 2017년 기준 50억 3,420만 달러의 시장 규모를 기록하였으며, 이는

2015년 17억 7,440만 달러 대비 184%의 빠른 성장세를 보이고 있음. 이러한 성장세는 2019년에도

지속될 전망으로 103억 3,200만 달러의 시장 규모로 성장할 것으로 예상됨

 국내 연료전지 시장 역시 2013년 1억 9천만 달러 규모에서 2015년 4억 1,350만 달러로

성장하였으며, 2019년에는 12억 5,400만 달러 규모로 성장할 것으로 예상됨. 특히 발전용

연료전지 산업이 시장 성장을 견인할 것으로 보임

 연료전지 시장 성장에는 각 국의 보급 지원 정책이 큰 역할을 담당했으며, 점차 보급정책의 범위와

지원 내용이 강화되면서 연료전지 활성화 및 수소경제로의 전환 기틀을 마련할 것으로 예상됨

■ 연료전지 시장 주요 이슈

 기술 개발과 지원 정책으로 성장성이 커진 국내 발전용 연료전지 시장은 본격적인 성장이

가시화됨에 따라 국내외 주요 업체들간의 시장 우위 선점을 위한 경쟁이 치열해지는 양상을 보임

 친환경 자동차에 대한 요구가 본격적으로 증가됨에 따라 글로벌 주요 완성차 업체들은 시장

선점을 위해 수소연료전지자동차 개발에 박차를 가하고 있음

 연료전지 산업의 활성화를 위해서는 핵심 기술에 대한 기술력을 갖추어야 하므로, 실질적이고

효과적인 R&D 투자가 수반되어야 하는 상황임

■ 결론 및 시사점

 연료전지 산업은 수소경제 활성화에 중추적인 역할을 수행할 것으로 기대되며, 이를 위해서는

단순한 보급 계획에 그치지 말고 체계적이고 구체적인 정책 이행 계획이 수반되어야 함

 경쟁이 심화되는 국내 발전용 시장 선점을 위해서는 원천 기술 개발이 필수적이며 이를 위한

기업의 대규모 R&D 투자와 정부의 지원 정책이 조화를 이루어야 함

 연료전지 자체의 원천기술뿐만 아니라 연료전지와 연계될 수 있는 수요 산업을 발굴하기 위한

연구개발이 필요함. 후방 시장의 밸류체인을 보다 다양화하여 산업 생태계가 자생력을 확보할 수

있는 환경을 조성해야 함
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Executive Summary
2019년 1월 정부가 발표한 수소경제 활성화 로드맵의 양대 축으로 ‘수소전기차‘와 함께 ‘연료전지’가

대두되면서 연료전지 산업이 새로운 전환기를 맞이하고 있다. 연료전지는 수소를 사용해 전기와 열을

생산하는 친환경 기술로써, 정부가 에너지전환정책의 일환으로 수소경제 정책을 펼치고 있는 가운데

수소경제 내에서 친환경 분산발전원 역할을 수행할 것으로 기대되고 있다. 본 보고서에서는 연료전지

산업의 시장 동향 및 보급지원 정책을 소개하고 있으며, 연료전지를 활용하는 세부 산업 내 주요 이슈를

분석함으로써 관련 기업들에게 시사점을 제공하자고 한다.
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연료전지 발전원리(단위전지)

연료전지 정의 및 기대효과

2019년 1월 정부가 발표한 수소경제 활성화 로드맵의 양대 축으로

‘수소전기차‘와 함께 ‘연료전지’가 대두되면서 연료전지산업이 새로운

전환기를 맞이하고 있다. 정부는 2022년까지 연료전지 핵심부품을 100%

국산화하고 2040년 대용량 석탄발전기 약 18개에 해당하는 8GW의 발전용

연료전지를 내수용으로 보급하며 수출용 7GW를 포함한 전체 15GW 규모의

구체적인 목표를 발표하였다. 발전용 연료전지 보급을 위해 2019년 상반기에

연료전지 전용 LNG 요금제를 신설하고, 당분간 신재생 공급인증서(Renewable

Energy Certificate, REC) 가중치도 유지하여 투자 불확실성을 제거할

계획이다. 또한, 2040년까지 가정∙건물용 연료전지 2.1GW(94만 가구) 보급을

위해서 설치장소∙사용유형별 특징을 고려한 여러 모델을 출시하도록

장려하며, 공공기관과 민간 신축건물에 연료전지 의무화도 검토할 계획이다.

연료전지는 수소를 연료로 공급하여 대기 중 산소와 전기화학반응에 의해

직접 변환 발전하는 장치를 의미한다. 별도의 연소과정이 없기 때문에

발전효율이 상대적으로 높고 이산화탄소 등 온실가스 배출이 없어

친환경적이며 전기를 생산함과 동시에 열도 생산하기 때문에 난방과 전기를

동시에 생산할 수 있는 장점이 있다. 또한, 주요 수요처인 도심지에 소규모로

설치가 가능한 분산형 전원이라는 점도 큰 장점으로 꼽을 수 있다. 소형

연료전지는 주로 자동차나 이동용 전원으로 이용되고 있으며, 대형

연료전지는 건물의 분산형 전지나 발전용 전지로 사용할 수 있다.
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연료전지 기술 개요

Source:: 한국에너지공단, 삼정KPMG 경제연구원 재구성

전해질층

연료극

공기층

공기: 산소

연료: 수소

연료에 포함된 수소와 공기 중에 존재하는 산소가
전기 화학 반응에 의해 직접 발전

1. 연료극에공급된수소는수소이온관전자로분리
2. 수소이온은전해질층을통해공기극으로이동, 

전자는외부회로를통해공기극으로이동
3. 공기극쪽에서산소이온과수소이온이만나

반응생성물(물)을생성

→ 최종적인 반응은 수소와 산소가 결합하여 전기, 
물 및 열 생성𝑒−

수 소 전 기 차 와

함께 수소경제 활성화

로드맵의 양대 축으로

선정된 연료전지
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수소경제에서의 연료전지 역할
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연료전지는 수소를 사용해 전기와 열을 생산하는 친환경 기술로써, 정부가

에너지전환정책의 일환으로 수소경제 정책을 펼치고 있는 가운데 수소경제

내에서 친환경 분산발전원 역할을 수행할 것으로 기대되고 있다. 한시적으로

천연가스 추출방식의 수소생산 및 공급이 추진되지만, 중/장기적으로는

대체에너지 등과 연계한 친환경 수소생산 및 공급이 이루어질 전망이다. 이를

위한 기반구축 조성이 우선되어야 할 필요성이 점차 커지고 있는 실정이며,

앞으로 더 많은 기술개발이 선제되어야 할 것이다.

특히, 현재의 화석연료 기반 산업구조에서 수소 기반 산업구조로 변화시키기

위해서는 많은 시간과 비용이 필요하다. 이러한 과도기적 상황에서

고체산화물 연료전지(Solid Oxide Fuel Cell, SOFC)의 역할이 중요해지고 있다.

SOFC는 수소뿐만 아니라 천연가스도 연료로 이용이 가능하기에 기존의

화선연료 인프라를 그대로 활용할 수 있다는 점 때문이다. 추후 수소연료로도

발전할 수 있기에 수소와 천연가스 공급 및 가격 변동에도 유연하게 대처할 수

있는 장점이 있다. 발전효율이 높은 SOFC는 연료전지 시장을 선점∙확대하고

이후 수소경제에서의 연료전지 산업 생태계를 형성할 수 있는 중요한

연결고리 역할을 할 수 있을 것으로 기대된다.

Source: 한국에너지공단, 녹색기술센터, 삼정KPMG 경제연구원 재구성
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연료전지 기술별 특징
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연료전지 기술 및 용도별 특징

연료전지 기술은 전해질 종류에 따라 고분자전해질 연료전지(Polymer

Electrolyte Membrane Fuel Cell, PEMFC), 직접메탄올 연료전지(Direct

Methanol Fuel Cell, DMFC), 인산형 연료전지(Phosphoric Acid Fuel Cell,

PAFC), 응용탄산염 연료전지(Molten Carbonate Fuel Cell, MCFC), 고체산화물

연료전지(Solid Oxide Fuel Cell, SOFC) 등으로 다양하다. 우선 PEMFC는 재료

선택 및 셀 제작과 운전이 용이하다는 장점이 있으나, 수소의 불순물(CO)

제거가 어려우며 백금 촉매 함량이 높다는 단점이 있다. 이러한 점을 보완하기

위하여 저가 촉매 개발, 전해질의 국산화, 고성능 저가 MEA(막-전극 접합체)

제조기술, 저가 분리판 양산기술 개발 등이 필요하다. MCFC와 SOFC는 고가의

촉매가 불필요하며 폐열 이용이 가능하고 일산화탄소(CO) 함유율에 대한

영향이 없다는 장점이 있다. 높은 열효율과 전기효율을 갖고 있어 주로 대형

발전용으로 사용되고 있으며, 소재의 국산화뿐 아니라 내구성 강화 기술

개발의 필요성이 높은 특징을 보인다. SOFC의 경우 가스 누출을 방지할 수

있는 세라믹 재료 기술 개발이 중요하며, 제조원가 저감 및 신뢰성 확보를

통해 차세대 에너지 기술로 부각 받고 있다.

구분
인산형
(PAFC)

용융탄산염형
(MCFC)

고체산화물형
(SOFC)

고분자전해질형
(PEMFC)

직접메탄올형
(DMFC)

연료
LNG, LPG,
메탄올, 
석탄가스

LNG, LPG,
메탄올, 
석탄가스

LNG, LPG,
메탄올, 
석탄가스

수소 메탄올

전해질 인산염 탄산염 세라믹 이온교환막 이온교환막

동작온도 220˚C 이하 650˚C 이하 1,000˚C 이하 50 ~ 80 ˚C 20 ~ 70˚C

효율(%) 70 80 85 75 40

용도
분산형발전

(200kW)

대형및
분산형발전

(100kW~MW)

발전용
(1kW~MW)

가정,상업용
(1~10kW)

수송용, 휴대용

휴대용, 수송용
(1kW 이하)

특징
• 내구성큼
• 열병합대응

• 발전효율
높음

• 내부개질
가능

• 열병합대응

• 발전효율
높음

• 내부개질
가능

• 복합발전
가능

• 저온작동
• 고출력밀도

• 저온작동
• 고출력밀도

Source: 한국에너지공단, 녹색기술센터, 삼정KPMG 경제연구원 재구성
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일차전지, 이차전지 등과 같은 기존의 전지는 에너지 저장 장치로서, 저장한

화학물질을 소모하면서 전기를 공급하는 원리지만, 연료전지는 화학물질의

저장이 아닌 수소와 산소를 외부에서 공급받아 전기를 발생시키는 발전

장치이다. 현재 연료전지는 화석연료를 직접 개질하여 사용하거나 개질한

수소를 이용하는 형태이지만 , 향후에는 태양광 , 풍력 등과 같은

신재생에너지와의 하이브리드(Hybrid) 또는 Power-to-Gas 컨셉으로 물

분해를 통하여 생산되는 수소를 이용하는 방식으로 개발될 전망이다.

기본적으로 연료전지는 연료극, 전해질층, 공기극이 접합되어 있는 셀(Cell)과

다수의 셀을 적층한 스택(Stack)으로 이루어진 전기 생산기기와 전기적,

기계적 주변기기(Balance of Plant, BOP)로 이루어져 있다. BOP는 시스템제어,

전력변환기 등 전기적 주변기기(Electrical BOP)와 연료 및 공기 공급, 열회수

및 열교환기, 수처리 시스템 등 내구성 향상과 운전 최적화를 위한 기계적

주변기기(Mechanical BOP)로 분류된다. 연료전지에서 생산되는 전류는 반응

면적에 비례하며 전압은 셀 적층 개수에 따라 자유롭게 조절이 가능하기에

다양한 분야에 사용될 수 있으며, 구체적인 용도에 따라 휴대형(Portable),

고정형(Stationary), 수송형(Transport)으로 구분할 수가 있다.

.
연료전지 응용 분야별 특징

Source: 한국에너지공단, 삼정KPMG 경제연구원 재구성

구분 휴대형(Portable) 고정형(Stationary) 수송형(Transport)

정의

이동이 용이한 연료전지로
보조 전력 공급 장치

(Auxiliary Power Units, 
APU) 포함

전기와 열을 공급하는 연료
전지로써 이동은 불가능

추진력과 주행거리 개선에
필요한 기능을 제공

출력 범위 5W to 20kW 0.5kW to 400kW 1kW to 100kW

적용 기술 PEMFC, DMFC
MFCF, PAFC, PEMFC, 

SOFC
PEMFC, DMFC

적용 사례

• 이동 수단 외(레저용 차
량 및 보트 등)의 보조
전원(Auxiliary Power 
Unit, APU)

• 휴대용 전자기기
(휴대폰, 노트북 등)

• 군사용

• 대형/분산발전용
• 가정/건물용
• 백업전원

(Uninterruptible power 
supplies, UPS)

• 개인 상용차
• 대중교통

(버스, 트램 등)
• 물류운반

(지게차, 트럭 등)
• 선박용
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세계 연료전지 시장 현황 및 전망

전 세계 연료전지 시장은 최근 빠른 성장세를 보이고 있으며, 2017년 기준

50억 3,420만 달러를 기록하였다. 이는 2015년 총 17억 7,440만 달러 대비

184% 성장한 수치이다. 이러한 성장세는 2019년까지도 지속될 전망으로

2013년부터 2019년까지 연평균성장률 46.1%를 기록할 것으로 전망된다.

용도별로는 고정형과 수송형의 전체적인 성장세가 두드러진다. 특히,

2015년까지는 발전용 연료전지를 위주로 고정형이 전체 연료전지 시장의 약

68% 이상의 시장을 점유하였으나, 자동차용 시장의 급격한 성장으로 2017년

이후부터는 수송형의 시장 점유율이 크게 성장하여 고정형과 비슷한 규모로

시장이 형성되고 있는 추세에 있다(고정형 51.2%, 수송형 48.6%). 이에 비해

시장의 규모가 상대적으로 미미한 휴대형 연료전지 시장은 2013년 이후 빠른

성장세를 보이며 2015년에는 940만 달러로 전체 시장의 0.5%를 차지하였다.

2019년에는 1,090만 달러 규모로 성장할 것으로 전망되나, 상대적으로 작은

시장규모에 의해 전체 연료전지 시장에서 차지하는 비중은 0.1%에 머물

것으로 예상된다.

연료전지의 용도 중 현재까지 가장 상용화된 분야인 대형 발전은 큰 점유율을

보이고 있으며, 향후에도 지속적으로 성장할 전망이다. PEMFC의 경우 2013년

고정형 연료전지 시장에서 약 31.8%를 차지하였고, 이후 꾸준한 기술

실용화를 바탕으로 군용, 농업용 등 보급분야의 확대 및 양산화에 따른 가격

하락으로 시장 점유율이 계속적으로 증가하고 있으며 2019년에는 전체의

과반 이상을 보일 것으로 예상된다. 이와 동시에 SOFC는 기술의 신뢰성 확보,

세계 연료전지 시장규모

Source: Navigant Analysis
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BOP의 최적화 및 가격 저감에 관한 노력이 필요하다는 한계점으로 인하여

2013년에는 42.8%의 시장 점유율에서 2015년에는 24.6%로 시장의 축소가

발생하였다. 하지만 2017년 이후 관련 이슈의 해결과 함께 시장 규모는

성장하고 있다. 또 다른 연료전지 기술인 MCFC 역시 꾸준히 20% 내외의

점유율을 보이고 있으며, 2013년부터 2019년까지의 연평균성장률 30%를

상회하는 성장세가 지속될 전망이다. 대형 발전용의 가장 큰 시장은 미국과

한국이며, 건물용 및 가정용은 일본이다. 특히, 일본의 가정용 연료전지 산업은

시장이 확대되면서 비용이 낮아지고 있어, 향후에는 보조금에 의존하지 않는

산업 자립화가 실현될 것으로 예상된다. 즉 현재의 보급형 시장에서 자립형

시장으로의 변환이 가까워진 것이다.

수송용 연료전지는 PEMFC가 전체시장의 99%이상을 차지하고 있으며,

전기자동차와 함께 친환경 운송수단의 수요 증가로 인하여 시장 규모는

지속적으로 증가하고 있다. 현재까지 수송용 연료전지 중 가장 실용화에

근접한 분야는 수소전기지게차 등의 물류운반용이나, 2018년 한국과 일본이

수소전기버스 양산 계획을 발표하면서 시장의 확대가 예상된다. 이외에도

유럽과 미국에서는 수소전기버스 및 트럭의 주행 실증을 진행 중에 있으며,

중국 역시 자체적인 보급 목표에 따라 수소전기버스 및 트럭의 생산량이

늘어나고 있다. 이러한 세계 각국 정부의 재정적 지원을 바탕으로 대중교통

수단 등의 대형 수송 차량 시장 성장이 지속되는 상황에서 주요 완성차 업체

역시 승용차량의 상용화를 앞당기기 위해 기술 개발을 지속하고 있다. 2018년

현재자동차의 넥쏘(Nexo) 모델 발표를 시작으로 여러 완성차 업체들이

수소전기차 시장 진입 계획을 발표하면서 시장 확대가 예상된다.
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국내 연료전지 시장 현황 및 전망

국내 연료전지 시장은 2013년 1억 9천만 달러 규모에서 2015년에는 4억

1,350만 달러로 약 117% 대폭 증가하였으며, 이러한 성장세가 계속되어

2019년에는 12억 5,400만 달러 규모가 될 것으로 전망된다. 특히, 공공기관

신축 건축물에 대한 신∙재생에너지 설치의무화 사업과 친환경 건축물

인증제도, 신∙재생에너지 이용 건축물 인증제도, 에너지 사용계획 협의 등으로

잠재적 연료전지 보급 시장 또한 매우 넓은 것으로 평가 받는다. 국내

내수시장은 발전용 연료전지의 규모 확대로 인해 고정형을 중심으로 시장이

크게 성장하고 있으며(‘13~’19년 연평균성장률 34.2%), 육상 교통분야의

온실가스 배출저감 요구에 따라 수송용 시장은 연평균성장률 64.3%를

기록하며 가장 큰 성장률을 보일 것으로 예상된다.

국내 연료전지 시장은 총 보급량 기준으로 2014년 19만 3,369 toe에서

2017년 31만 3,303 toe 규모로 최근 5년간 연료전지 보급량은 빠르게

증가하고 있다. 연료전지가 신∙재생에너지 전체 보급량에서 차지하는 비중도

2013년 1.2%에서 2017년 1.9%로 증가하는 추세이다. 또한 연료전지 발전량은

2013년 579GWh로 전체 신∙재생에너지 발전량(21,438GWh)의 2.7%를

차지했으나 , 2017 년 1,469GWh 를 기록하며 전체 신 ∙재생에너지

발전량(46,623GWh)의 32%를 차지하였다. 특히 RPS(Renewable Portfolio

Standard) 정책에 힘입어 발전용 연료전지 누적 설치량이 313MW 수준에

도달하였고 평균 이용률도 90% 이상을 유지하고 있어 신뢰성이 높은

신∙재생에너지 수단임을 보여주고 있다.

국내 연료전지 시장규모

Source: Navigant Analysis
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2017 년 기 준

국내 연료전지 보급량은

31만3,303 toe, 발전량은

1,469GWh를 기록
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주택∙건물용 연료전지의 경우에는 주택지원사업을 중심으로 1kW급 가정용

연료전지 열병합 시스템의 보급이 이루어지고 있다. 또한 공공건물

신∙재생에너지 의무설치 및 서울시 신규건물 신∙재생에너지 의무설치

규정으로 5~10kW급 건물용 연료전지 보급 역시 확대되고 있으며, 설치용량

기준으로는 이미 가정용 보급량을 추월하여 총 4.7MW가 설치 및 보급된

상태이다.

국내 발전용 연료전지 용량은 2017년 251MW에서 2030년 746MW로 확대될

것으로 전망하고 있으며, 특히 2018~2020년 사이 성장 폭이 가장 클 것으로

예상한다. 정부는 제8차 전력수급기본계획에서 2018~2020년 신규 연료전지

설비용량을 연간 80MW씩으로 계획하였으며 이후 2021~2023년 사이에는

연간 40MW씩 설치할 계획을 통해 이러한 성장세를 예상할 수 있는 것이다.

동 기간 동안 신∙재생에너지 설비용량대비 2.5%로 최대치를 기록할 것으로

예상되며, 2030년에는 다른 신∙재생에너지원의 발전용량 확대로 인하여

연료전지 비중은 1.2% 수준이 될 전망이다. 특히, 연료전지는 신∙재생에너지

구성이 변화하는 향후 2~3년 동안 실질적 RPS 이행수단으로 발전사들의

투자가 확대될 것으로 보인다. 정부는 2022년까지는 소규모/자가용 발전, 농가

태양광 등 국민들의 참여를 높일 수 있는 정책 중심으로 추진을 할 계획이며,

이후 대규모 태양광, 해상풍력발전 등에 집중해 나갈 계획이다. 즉, 현재

바이오, 폐기물 위주에서 태양광, 풍력 중심으로 신∙재생에너지원을

구성해나가기 위해서는 시간이 필요하며, 연료전지는 대규모 태양광,

풍력발전이 활발해지는 2023년까지 실질적 RPS 이행수단으로서의 역할이

더욱 중요해질 것으로 보인다.
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연 료 전 지 는

신∙재생에너지 구성이

변화하는 향후 2~3년

동 안 , 실 질 적 RPS

이행수단으로의 역할이

중 요 해 지 며 기 업 들 의

투자가 확대될 전망
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Source: 산업통상자원부

국가 프로그램 대상 내용 실적

미국 SGIP 발전용

• 인센티브 지원
- 연료전지 발전 : 190만원/kW
- 바이오가스이용 연료전지 발전 : 
350만원/kW
- 분산발전, 에너지저장 : 20% 추가
부여

106.1MW 보급

일본

민생용 연료전지
도입 지원사업

주택용
• 설치 보조금 : 300~400만원/대
• 2016년 예산 : 1,119억 원

15만대 보급

친환경자동차
도입 지원사업

수송용

• 대상 : 전기차, PHEV, 연료전지차, 
클린디젤

• 연료전지차 보조금 : 2,000만원/대
• 2016년 예산 : 1,600억 원

700대 보급

수소충전소 개발
과제 지원사업

수송용

• 보조금 지원(대당)
- 충전소 설치 : 18-29억 원
- 수소제조설비 : 6억 원
- 액화수소설비 : 4억 원

81기

유럽 Ene-field 주택용

• 기간 : 2012~2017년 (총 6개년)
• 예산 : 340억 원(2,600만 유로)
• 11개 유럽국가, 26개 회사 참여

1,000대
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주요 국가의 연료전지 보급 지원정책

해외의 연료전지 정책 중에서 시행 기간이 10년 이상인 미국 캘리포니아주의

자가발전 인센티브 제도(Self-Generation Incentive Program, SGIP)와 일본의

에너팜(Ene-Farm) 제도를 통해 지원 정책의 중요성을 알 수 있다. 피크부하

저감을 위한 자가발전 분산전원 보급제도인 SGIP는 최저효율, 온실가스

배출량, 오염물질 배출량 기준을 추가함으로써 연료전지의 보급을 촉진했다.

실제로 연료전지가 배출하는 오염물질(미세먼지, NOx, SOx)은 거의 무시할 수

있는 수준이다. SGIP 제도의 수혜기업 중에서도 SOFC를 생산하는 Bloom

Energy는 중앙정부의 세액공제, 주정부의 인센티브, 주 소재 제조사

인센티브를 바탕으로 독자적인 사업 모델을 개발하여 큰 성공을 거둔 바 있다.

일본의 에너팜 제도는 탄탄한 부품 공급체계와 적극적인 보급확대를 통해

세계 최대인 15만 대 이상의 주택용 연료전지를 보급했다. 이는 곧 정부의

보급정책이 산업투자를 유발할 수 있는 시장 환경을 조성해주어야만 신산업을

육성할 수 있다는 점을 보여주는 대표적 사례이다. 최근 일본은 2030년까지

530만 대의 연료전지를 보급한다는 도전적인 목표를 제시했다. 즉, 상당한

보급량을 통해 용량, 시점, 지역에 따른 수요와 공급을 일치시켜 시스템의

유연성이 확대될 것으로 기대된다. 또한, 연료전지를 지능형 미래에너지

시스템의 핵심 구성요소로 선택해서 육성에 상당한 노력을 가하고 있다.
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한국 정부는 2009년 제1,2차 녹색성장 5개년 계획, 녹색기술 R&D 종합대책,

2013년 ICT기반 에너지 수요관리 신시장창출방안, 2014년 온실가스 감축목표

달성 로드맵 등 온실가스 감축과 신산업육성을 위한 정책을 추진하는 가운데

연료전지를 주요기술로 선정하였다. 2015년 관계부처 합동 연두업무보고를

통해 온실가스 감축 및 신산업창출을 위한 6개 핵심기술에 연료전지를

선정하여 기술 개발 지원 확대를 통해 조기 시장 진입이 가능할 것으로

기대해왔다. 국내 발전용, 주택∙건물용, 수송용 연료전지 시스템 기술 수준은

선진국 수준에 90%이상 도달한 것으로 평가되고 있으며, 2018년 기준으로

주택∙건물용 연료전지는 총 4.7MW, 발전용 연료전지는 251MW를

보급하였다.

연료전지 보급정책의 범위와 지원 내용이 점차 강화되고 있다. 이는

신∙재생에너지원 개발이라는 목표와 수소경제에 대한 높은 관심도로 인한

것이다. 재생에너지 보급 확대에 따른 수소의 이용도는 점차 높아질 것이고,

수소를 연료로 하는 발전장치 중 연료전지가 가장 발전 효율이 높기 때문이다.

2019년 신∙재생에너지 주택지원사업의 지원 규모는 총 700억 원으로 태양광

410억 원, 태양열 55억 원, 지열 72억 원이며, 연료전지는 150억 원이다. 이는

2018년 39억 원에서 111억 원이나 증액된 규모이다. 또한, 신∙재생에너지

건물지원사업의 지원 규모는 총 350억 원으로, 연료전지는 50억 원의

보조금이 지원될 예정이다.

국가 프로그램 대상 내용 실적

한국

주택지원사업 주택용

• 1kW 이하 시스템 지원
• 1k당 연료전지 기준단가: 2,700만원

/ 보조금: 2,199만원 (총 예산: 43억
원)

2,249대 보급

연료전지차
구매 보조

수송용 • 보조금: 2,750만원/대 -

연료전지차
충전소 설치 보조

수송용 • 보조금: 15억원/기 -

공공건물
신재생에너지
설치의무화

건물용
• 공공기관 건축물의 신재생에너지

공급의무비율 강제
2015년 15%,
2020년 30%

신재생에너지
생산량 산정지침

건물용

• 신재생에너지 공급의무에 따라 연
료전지의 에너지 생산량 산정과 보
정계수(가중치) 발표

정부: 공공건물
한정, PEMEFC 
단일 적용

신재생에너지
의무할당제도(RPS)

발전용

• 일정규모 이상의 발전 설비를 보유
한 발전사업자에게 총 발전량의 일
정비율 이상을 신∙재생에너지를 이
용하여 공급하도록 의무화한 제도

163MW

Source: 산업통상자원부
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신∙재생에너지원

개발 목표 및 수소경제에

대한 높은 관심으로 인해

연 료 전 지 보 급 정 책

지원이 강화되는 추세
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기술 개발과 지원 정책으로 성장성이 커진 발전용 연료전지 시장

국내 발전용 연료전지는 남동발전이 2006년 설치한 250kW급을 시작으로

성장하였으나, 2008년부터 2012년 사이에는 성장세가 주춤하였다. 이후

2012년 RPS 정책이 시행되면서 본격적으로 연료전지 발전소가 설치되었는데,

2013년에는 국내 최대 연료전지 발전소인 경기그린에너지(58.8MW)가

가동되기 시작했으며 연간 68MW 설치실적을 기록하였다. 이후에도 연간

30~40MW 수준에서 설치/보급이 이루어지면 연료전지 시장 개화를 이끌었다.

최근에는 한국전력 발전자회사들을 중심으로 신규 연료전지 사업 추진이

활발하게 진행 중이다. 연료전지는 태양광, 풍력보다 발전 소요 면적이 작고,

발전량 통제가 가능하여 REC 확보가 안정적이기 때문에 RPS 의무 이행

수단으로 선호도가 높기 때문이다. 남동발전은 2006년 분당발전본부에

300kW급 1단계 연료전지를 시작으로 2013년 2단계(3.08MW), 2016년 세계

최초 복층형 3단계(5.72MW) 설치, 2018년 5단계(5.72MW) 사업을 거쳐,

2019년 4월 국내 기술력으로 제작한 4단계 16.72MW의 PAFC 시스템과 6단계

8.35MW의 SOFC 시스템을 준공했다. 남동발전은 6단계 연료전지 사업 완수를

통해 정부의 재생에너지 강화방안에 맞춰 수소경제 활성화에 긍정적 영향을

끼쳤으며, 발전용 연료전지 시장에서 우위를 점할 수 있을 것으로 기대하고

있다. 이를 발판으로 현재 분당발전본부와 안산복합에서 운영 중인 42MW의

발전용 연료전지 용량을 2030년까지 350MW로 확대할 계획을 갖고 있다.

이외에도 중부발전은 보령(0.3MW), 신보령(7.5MW) 연료전지를 운영 중에

있으며, 인천(15MW), 세종(5MW), 서울(6MW)에 발전설비를 추가 건설할

예정으로 2030년까지 130MW로 확대할 계획에 있다. 발전 공기업들의

공격적인 사업 확충의 배경으로는 기존 발전소가 위치해 있는 곳에 여유

부지를 확보하기가 상대적으로 수월하기 때문에 추가로 연료전지 발전소를

구축할 수 있다는 점을 들 수 있다. 또한, 공간 활용 극대화를 위해 일부

발전소는 복층형 등으로도 구성하며 발전용량 증대에 복합적인 노력을 하고

있다. 향후 2030년까지 6개 발전 공기업들은 총 2,844MW 규모로 연료전지

발전소를 확대할 계획을 갖고 있다.

국내 발전용 부문에서 가장 많이 채택되는 방식은 MCFC와 PAFC이며, 대표

생산업체로는포스코에너지와두산등이시장에참여하고있다. 포스코에너지는

2007년부터본격적으로연료전지분야투자를진행해왔으며, 2007년 2월미국의

Fuel Cell Energy와 기술제휴계약을 체결하여 기술을 도입해왔다. 이후 2015년

포항에 세계 최대규모인 연 100MW 이상의 생산능력을 갖춘 발전설비를

갖추었으며 100kW ~ 11.2MW 급의 MCFC 시스템을 중점적으로 판매하고 있다.

두산은 2014년 미국의 Clear Edge Power 인수 및 국내 퓨얼셀파워 합병을 통해

연료전지 사업에 진출하였으며, 발전용 및 주택/건물용 시장에 집중하고 있다.

Clear Edge Power는 2003년 설립된 미국 캘리포니아 소재의 건물용 연료전지

업체로 2012년 United Technologies의자회사인 UTC Power를인수한회사였다.

연료전지 시장

주요이슈
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구분 Site 명 위치 용량(MW) Site 명 위치 용량(MW)

MCFC

동서발전 1단계 경기 일산 2.4 가스공사 강원 삼척 0.3

동서발전 2단계 경기 일산 2.8 SK고덕차량기지 서울 강동 19.6

동서발전 3단계 경기 일산 2.8 어린이대공원 서울 광진 0.1

동서발전 울산 울산 동구 2.8
포스코에너지

노원
서울 노원 2.4

서부발전 1단계 인천 서구 11.2
포스코에너지

인천
인천 서구 2.4

남동발전 1단계 경기 성남 0.3
포스코에너지

포항
경북 포항 2.4

경기그린에너지 경기 화성 58.8 TCS 1 대구 북구 11.2

GS EPS 충남 당진 2.4
부산연료전지발

전
부산 강서 5.6

중부발전 충남 보령 0.3 S-Power 경기 안산 5.0

MPC 1단계 전남 여수 4.8 벽산건설 부산 사하 1.2

MPC 2단계 전남 여수 5.6 MPC 3단계 전남 여수 5.0

버추얼텍 전북 군산 2.4 노을그린에너지 서울 마포 20

PAFC

서부발전 2단계 인천 서구 5.0 GS Power 경기 안양 4.8

남동발전 2단계 경기 성남 3.1 SK E&S 경기 평택 3.1

남동발전 3단계 경기 성남 5.0 롯데월드 서울 송파 0.8

남동발전 4단계 경기 성남 15.0
부산국제금융센

터
부산 남구 0.4

남동발전 5단계 경기 성남 5.0 부산그린에너지 부산 해운대 30.8

남동발전 안산 경기 안산 2.6 - - -

Source: 한국에너지공단, 삼정KPMG 경제연구원 재구성

이를 인수한 두산은 발전용의 경우 UTC Power의 PAFC 방식의 시스템을

적용하였으며, 주택/건물용 연료전지는 퓨얼셀파워의 PEMFC 기술을 적용하고

있다.

누적 설치량은 포스코에너지가 최대이나 최근 수주실적은 두산이 앞서고

있으며, 해외업체인 Bloom Energy와 Fuel Cell Energy 등도 국내 발전용 시장

진출을 본격화하고 있는 양상이다. 가장 오래된 업력을 보유한 포스코에너지의

시장 점유율은 2018년 말 기준 약 56%를 차지하고 있으나, 핵심 제품인 MCFC

스택의 품질 이슈, 저가 장기유지보수계약(Long Term Service Agreement, LTSA)

체결에 따른 손실 발생 등으로 최근 4년간 합산 영업적자가 3,300억 원에 달하는

등적자기조가지속되고있다.
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Source: 언론 보도, 삼정KPMG 경제연구원 재구성

업체 핵심기술 동향

포스코에너지
발전용
MCFC

• 연 100MW MCFC 일관생산체계 구축

(2008년 BOP, 2011년 스택, 2015 Cell 공장 구축)

• 국내 150MW 보급, SOFC 상용화 개발 중

두산
발전용
PAFC

• 2014년 7월, Clear Edge Power 및 퓨얼셀파워 인수로 PEMFC,

PAFC 시장 진입

• 2007년부터 MCFC 독자개발 추진, 2013년 조직해체 및 사업

철수 이후 사업 재진입

• 70MW급 공장 증설 추진 중

Fuel Cell 
Energy

발전용
PAFC

• 포스코에너지 MCFC 시스템의 원천기술 보유업체로, 2017년

국내 시장에 직접 진출

• 남부발전 신인천 20MW 연료전지 발전소 시스템 공급

Bloom Energy
발전용
SOFC

• Bloom Energy Japan은 남동발전 분당 6단계 연료전지 발전사

업 수주(2017. 12월)

포스코에너지의수주활동이저조하면서최근두산의 PAFC 시스템수주가강세를

보이고 있다. 2015년 5,500억 원, 2016년 4,435억 원, 2017년 3,224억 원에서

2018년 1조 2,000억 원으로 대폭 증가하였다. 2017년 5월 전라북도 익산에 연간

발전 총 63MW를 생산할 수 있는 연료전지 생산공장을 준공하였으며, 미국

코네티컷공장(연 63MW)과함께연 126MW 생산능력을보유하고있다.

한편 , 2018년 8월 충청북도 진천군에 당시 세계 최대 규모(80MW급)의

수소연료전지 발전소 건립이 추진되고 있으며, 한국동서발전은 2019년 1월

보은에 이를 뛰어넘는 100MW급 연료전지 발전소를 건립한다고 발표하였다.

다만, 수소발전소의 핵심설비 공급권은 국내 업체가 아니라 미국의 Bloom

Energy가가져갈것이유력한상황이다. 이는기술력의 차이로인한것으로, 국내

기업은 1,2 세대 기술에 머물러 있지만 Bloom Energy 와 일본의

미쓰비시히타치파워시스템즈(MHPS)와 같은 외국계 기업은 효율이 훨씬 높은

3세대 SOFC 상용화 기술을 확보하였기 때문이다. 이에 더하여 Bloom Energy는

국내 판매 가격도 자국에서보다 상당히 낮추겠다는 전략이어서 외국계 시장

잠식 우려가 커져가고 있다. 원천기술 개발을 위한 R&D 투자에 집중하고 외국

유망기업과 M&A를통해최신원천기술을확보하려는노력이시급한시점이다.
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세계 수소전기차 시장 규모 추이 및 전망

Source: INI Research
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연료전지의 활용도를 높이는 수송용 연료전지 시장

수송용 연료전지는 자동차용으로 개발이 주를 이루고 있으며, 지게차 등과

같은 물류운반용 차량(Material Handling Vehicle, MHV)과 무인기 등의 실증

및 상용화 노력도 점차 가속화되고 있는 추세에 있다. 친환경차 수요의 증대가

본격화되면서 글로벌 주요 완성차 업체들은 시장조기 선점을 위한

수소연료전지자동차 개발에 박차를 가하고 있다. 이에 따라 상용화 경쟁은

점점 치열해지고 있으며, 주요기업 간의 원가절감 및 양산화를 위한 협업도

증가하는 추세에 있다. 현재 내구수명 20만Km, 영하 30도 시동기술이

확보되어 기술적으로는 상용화 수준에 도달한 것으로 평가받고 있으나,

시장진입의 걸림돌로 작용하는 7,000만원 이상의 차량가격을 낮추기 위한

추가적인 연구가 진행되고 있다.

전 세계 수소전기차 시장은 대부분 국가 주도로 성장을 이루고 있다. 2018년

기준 전 세계 수소전기차 총 판매량은 약 5,900대를 기록했으며, 누적

판매량은 1만 4,463대를 기록하였다. 2018년 신규판매 차량 중 일본의 도요타

미라이(Mirai)가 약 5,300대 판매되어 90% 가까운 점유율을 차지한 것으로

알려졌으며, 미국 54.7%, 일본 39.6%, EU 3.7%의 지역별 판매량을 기록하였다.

또한 수소차 상용화에 제일 먼저 성공한 현대자동차의 경우 2세대 수소차인

넥쏘(Nexo)를 출시하여 독보적 입지를 갖춘 도요타와 본격적인 시장 선점

경쟁을 펼치기 시작하였다. 그 밖에도 독일의 벤츠와 일본의 혼다와 같은 주요

완성차 업체들도 새로운 수소차 모델을 출시하면서 본격적으로 경쟁 체제를

구축하고 있다.
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주요 완성차 업체의 수소전기차 개발현황

수소전기차시장은유럽국가들의적극적인보급정책과현재전기차시장에서의

우위를 갖고 있는 중국의 시장참여로 인하여 2030년 100만대 규모를 넘어설

것으로 전망되고 있다. 주요 완성차 업체들이 2020~2021년 수소전기차 출시

계획을 갖고 있어 향후 현재보다 다양한 모델의 수소전기차를 시장에 선보일

것이며 수요 증가를 견인할 것으로 예상된다. 또한 2023년 수소전기차 판매량이

10만대를 돌파할 전망으로, 이후 규모의 경제 실현으로 시장 확대가 가속화될

것으로예상된다. 이에따라 2025년 21만 2,000대, 2030년 110만대규모이상으로

확대되어 연평균 52.2% 성장할 것으로 예상된다. 수소전기차 확대가 이뤄지면서

나라별로 수소전기차 보급 정책 마련도 빠르게 이루어지고 있다. 미국은

2020년까지 수소전기차 10만대 보급을 목표로 하고 있으며, 2030년에는

100만대로 늘릴 계획이다. 일본 역시 2030년까지 수소전기차 80만대 보급,

수소충전소 900개소구축을목표로하고있다.
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국가 업체명 핵심기술 특징

일
본

Toyota

연료전지
시스템 기술

• 최초로 3D fine mesh 분리판을 적용하여 스택을 소형화함
• 부피 및 비용 저감을 위해 가습기를 제거하고, Water balance

를 위한 수소 재순환 블로워 탑재 기술 획득

전장장치
• HEV에 적용되었던 고전압 부스터 개선을 통한 연료전지차에

적용하여 스택 적층수를 저감하고 비용을 절감

Honda

연료전지차
기술

• 전용차체를 개발하고 연료전지시스템을 탑재하여 리스형태로
미국에 판매함

수소저장장치
기술

• 수소저장탱크를 모듈 하나로 적용시킬 수 있는 기술 확보
• 연료전지차의 1회 충전당 주행거리를 700km로 향상

Nissan
연료전지
스택

• 고출력 스택 기술을 확보하여 닛산, 다임러와 차량 출시를 위
한 협력

유
럽

Daimler
연료전지
시스템
소형화

• 가압형 연료전지 운전장치 시스템의 모듈화가 가장 우수

미
국

GM
연료전지
스택 기술

• 스택 핵심부품 기술의 선도적 위치
• 고내식성 스택/설계 기술 및 독자적인 모듈화 기술 보유
• 혼다와의 공동개발로 2020년 이쿼녹스 출시 예정

Ford
연료전지차

기술

• 다임러, 르노, 닛산과 제휴하여,
포드(전반적 개발 계획) – 닛산(배터리 개발) – 르노(양산 비용
절감 기술) – 다임러(연료전지시스템 개발) 역할 분담

Ballard
수소버스
기술

• 유럽 내 대부분의 수소버스용 연료전지 시스템을 개발하여
실증 중
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수소승용차 국내 보급은 2017년까지 누적 177대(신규 51대)에서 2018년에는

누적 923대(신규 712대)로 대폭 확대되었고, 2019년에는 신규 차량 2,000대

이상을 보급할 계획을 갖고 있다. 특히, 2022년 수소전기차 보급목표를

당초목표치인 1만 5,000대에서 6만 5,000대 수준으로 크게 상향 조정하였는데,

이는 수소경제 활성화라는 거시적인 목표 하에 연료전지와 함께 수소전기차를

양대 축으로 수소경제를 선도할 수 있는 산업생태계를 구축하려는 강력한

정부의의지로볼수있다. 이를위해 2022년까지막적극접합체, 기체확산층등과

같은 핵심부품의 국산화율 100% 달성을 위해 지원하기로 하였으며 ,

2025년까지는 연간 10만 이상의 상업적 양산체제를 구축할 예정이다. 이를 통해

현재 수소전기차 1대당 7,000만원 수준에서 2022년 5,000만원 수준으로 가격

인하가 가능할 것으로 전망하였고, 이는 곧 현재의 내연기관차 수준으로

인하한다는목표인것이다.

또한, 수소전기차 상용화를 위해 충전 인프라 구축에도 힘쓰고 있다. 우선

수소충전소의 경우 2019년 주요권역과 교통망 인근에 80여 개소의 충전소를

건설하고, 2022년에는 전국 310개소로 20배 이상 확충한다는 방침이다.

보급목표 달성을 위해 도심지 150개, 고속도로 160개 등 거점에 집중적으로

수소충전소를 건설하고, 조속한 추진을 위해 민간 특수목적법인이 100개소

건설작업을 담당할 것으로 보인다. 특히, 수소충전소 관련 규제를 개선해

도심지와 이동식 수소충전소를 허용하고, 셀프충전 방안 마련도 적극 검토할

것이라고 밝혔다. 이 과정에서 현재 규제에 가로막힌 도심지 내 충전소 건설

규제를 완화하기 위해 규제특례∙임시허가 등을 활용해 ‘규제 샌드박스’를

추진한다는입장이다.
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Source: 산업통상자원부, 삼정KPMG 경제연구원 재구성
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연료전지 산업의 활성화를 위한 R&D 동향

앞서 살펴본 바와 같이, 연료전지의 가장 큰 장점 중 하나는 유해가스 배출이

없는 친환경적 에너지원이라는 것이다. 전 세계적으로 유해가스 감축에 대한

공감대가 형성되며 이에 대한 수요 증가가 가시화되고 있다. 우리 정부 역시

미래 경제성장 동력으로써의 중점 지원분야 중 하나로 연료전지의 개발 및

확산에 주력하였으며, 연료전지 관련 R&D 투자는 2011년에 1,343억 원에

달하며 가장 높은 투자 규모를 기록하였다. 이러한 투자규모는 전년도인

2010년 대비 약 24.8% 증가한 수치로써, 기술 개발 초기 단계에서 대규모

R&D 투자를 실행한 결과이다. 이후 기술의 고도화에 따라 R&D 투자 규모

자체는 점차 감소하는 추세에 있으며 2014년에는 약 672억 원에 그친 것으로

알려졌다.

연구개발 단계별로 살펴보면, 2014년에는 개발연구에 대한 투자액은 396억

원으로 전체 연구개발의 58.9%를 차지하여 가장 큰 기술 연구가 진행되는

것으로 나왔다. 정부의 지속적인 투자와 함께 민간 투자 유치 및 지역 사업의

부상으로 인해 개발연구에 대한 투자는 가장 큰 규모로 나타난 것이다. 뒤를

이어 기초연구(182억 원, 27.0%), 응용연구(94억 원, 14.0%) 순으로 투자가

이루어졌다. 기초연구에 대한 투자 증가 및 중복 연구 배제와 기술 상용화에

대한 경제성 논리에 의해 응용연구에 대한 투자는 2010년 249억 원의

규모에서 점차 하락하여 2014년 94억 원으로 지속적으로 감소하고 있는

추세에 있다.

.
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Source: 산업통상자원부
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Source: 한국에너지공단
Note: 2014년 기준

(백만 원)

107,567 

134,270 

106,489 

77,473 
67,198 

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

160,000

'10 '11 '12 '13 '14

기초연구

27.0%

응용연구

14.0%

개발연구

58.9%

기타

0.1%

삼정KPMG 경제연구원 Issue Monitor 제112호

연료전지 시장의 현재와 미래

연 료 전 지 기 술

고 도 화 에 따 라 R&D

투자 규모는 감소하는

추세



©  2019 Samjong KPMG ERI Inc., the Korean member firm of the KPMG network of independent member firms affiliated 

with KPMG International Cooperative (“KPMG International”), a Swiss entity. All rights reserved. Printed in Korea.
21

2018년 현재 우리나라의 기술수준은 최고기술보유국인 미국을 100%로 하였을

때 약 89.6%로써, 미국(100%), 일본(96.3%), EU(92.9%)에 이어 4위를 차지하는

것으로 평가 받는다. 세부기술별로 기술수준의 차이는 다소 존재하며,

국내에서는 MCFC 기술(92.5%)이 가장 고도화된 것으로 분석되며, 뒤를 이어

PEMFC(90.0%), DMFC(90.0%), PAFC(87.5%), SOFC(83.8%) 순으로 기술 수준이

높다고볼수있다.

한편, MCFC, DMFC, SOFC 분야의 소재기술에 대한 진입장벽이 높은 것으로 산업

종사자들은 인식하고 있다. MCFC와 SOFC는 고온에서 운전되는 만큼, 고온에서

견딜 수 있는 소재 개발에 대한 어려움이 있으며, DMFC는 전해질 막을 통한

메탄올의 투과현상 문제 해결을 위한 소재 기술 개발이 필요한 실정이다. 반면,

PEMFC와 PAFC는 시스템 분야 설계 및 운영에 대한 기술의 장벽이 높은 것으로

인식되는데, 이는 부품및 소재에대한기술은어느정도고도화가이루어졌다는

것을 보여주는 한편, 아직 보급 확산이 이루어지지 않아 운전 및 운영에 대한

경험이 부족하다는 것을 보여준다. 이에 따라 생산 설계 및 운영 기술 확보를

위한연구개발이보다중요한실정이다.

Source: 녹색기술센터
Note: 최고기술보유국을 100%로 봤을 때의 상대적 기술 수준을 의미함

주요 국가의 연료전지 기술수준 비교

구분

최고
기술

보유국
한국 미국 일본 중국 EU

’15 ‘18 ’15 ‘18 ’15 ‘18 ’15 ‘18 ’15 ‘18 ’15 ‘18

MCFC
미
국

미
국

81.3 92.5 100 100 85.0 90.0 57.5 69.5 80.0 86.3

SOFC
미
국

미
국

73.4 83.8 100 100 97.5 96.8 60.8 75.0 91.1 95.0

PEMFC
일
본

일
본

83.8 90.0 92.5 95.0 100 100 68.8 81.3 90.0 95.0

DMFC
미
국

미
국

81.3 90.0 100 100 92.5 95.0 70.0 80.0 91.3 93.8

PAFC
미
국

미
국

80.0 87.5 100 100 95.0 95.0 70.0 80.0 88.8 90.0

평균
미
국

미
국

81.2 89.6 100 100 95.4 96.3 66.4 77.9 89.6 92.9

(%)
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수소경제 활성화에 중추적 역할이 기대되는 연료전지

정부는 2019년 1월 ‘수소경제 활성화 로드맵‘을 발표했다. 특히 이번

로드맵에는 그간 관련 지원제도 미비 등으로 산업성장에 제 속도를 내지

못하고 있는 발전용 연료전지와 가정∙건물용 연료전지에 대한 야심찬 계획도

포함되었다. 발전용 연료전지의 경우 2022년까지 누적 1.5GW 보급, 2040년

15GW를 보급을 목표로 하고 있고, 가정∙건물용 연료전지는 2022년까지 누적

50MW보급, 2040년 2.1GW를 보급하여 규모의 경제를 달성한다는 목표이다.

관련 업계는 그간 연료전지 산업이 더디게 성장해온 상황에서 이 같은 정부의

중∙장기 보급계획 발표는 성장곡선을 그릴 수 있는 촉매제 역할을 할 것으로

기대하고 있는 시점이다.

로드맵에 제시된 보급계획을 이행하기 위해서는 정부의 계획인 단순 보급

계획에 그치면 안 된다. 체계적인 정책 이행 계획이 수반되어야만 실질적인

산업 발전으로 이어질 수 있는 것이다. 즉, 정부의 보급계획을 관련 기업들이

믿고 따라갈 수 있도록 장기적이고 안정적인 세부 계획을 조속히 수립할

필요성이 크다. 이를 위해서 정부와 산업계는 지속적으로 의견을 소통해야

하며, 또 다양한 논의와 논쟁을 통해 나온 의견을 종합한 연료전지 산업

성장을 위한 실질적인 액션플랜이 필요할 것이다. 또한, 실제 산업 현장에서의

계획과 정부의 보급계획이 일맥상통하게 실행되고 나아가 2040년 장기적

보급 목표를 달성하기 위해서는 시장규모 확대를 위한 정책적 지원 및 산업 내

자발적인 노력이 반드시 필요하다. 시장 규모가 확대되어야만 연료전지

산업이 자생할 수 있는 기반을 갖추게 되는 것이기 때문이다. 소비자들이

원하는 것은 경제성이 확보된 연료전지이다. 경제성이 없다면 아무리

친환경적이고 발전효율이 높다고 하더라도 시장에서 확산되기에는 한계가

있다. 때문에 초기 경제성을 확보할 수 있는 정부의 정책지원을 적극적으로

활용하여 관련 기업들 역시 산업 육성을 위한 효과적인 사업전략 수립과

실행을 위한 준비를 철저히 해야 할 필요가 있다.

원천 기술 개발을 통한 기술경쟁력 강화 필요성 증대

정부 정책에 힘입어 연료전지 보급 확대가 전망되고 있는 가운데 국내 발전용

시장 선점을 위한 국내외 관련 기업들간의 경쟁이 심화되고 있다. MCFC

위주의 포스코에너지가 장기간 연료전지 사업을 사실상 중단하고 있는

상태에서 PAFC 위주의 두산이 그 빈자리를 채우며 시장 점유율을 계속 확대해

나가고 있다. 여기에 오랜 기간 동안 개발하고 상업화를 준비해온 차세대

연료전지 SOFC가 등장하기 시작했다. STX 중공업은 2018년 2월 자체 기술로

개발한 1kW급 SOFC 시스템에 대해 한국가스안전공사의 가스기기 인증을

국내 최초로 획득해 상용화를 위한 중요한 발판을 마련했다. 다년간 국산

기술을 기반으로 축적한 부품 설계 및 시스템 엔지니어링 기술력을 인증 받은

사례로서 향후 SOFC 영역을 확대해 나갈 것으로 보인다. 또한, STX중공업과

미코는 2018년 하반기부터 산업부의 국책과제를 수행하고 있는데, 국산 SOFC

기술을 적용한 국내 첫 SOFC 시스템 실증과제라는 점에서 의미가 크다.
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하지만 해외 SOFC 기업들 역시 한국 시장 진출을 추진하고 있어 국내 발전용

연료전지 시장이 자칫 기술력이 뛰어난 해외 기업에 잠식되는 것이 아니냐는

우려가 제기되고 있다. 미국의 Bloom Energy는 SK건설과 손잡고 2017년 12월

분당 복합화력발전소 내에 국내 최초로 8.3MW 규모의 SOFC 발전설비 구축을

완료했다. 양사는 국내 시장 진출을 본격화하기 위해 2017년 11월 Bloom

Energy의 발전용 연료전지 주기기에 대한 국내 독점 공급권 계약을 체결했다.

이후 SK건설은 한국중부발전, KT 등과 총 3건의 Bloom Energy 연료전지

주기기 공급 및 공사계약을 체결했다. 2018년 11월 대전시, 국내 연료전지

기업 에프씨아이와 대전시 둔곡 외국인투자지역 내 4만 9,500㎡의 면적에 총

5,120만 달러를 합작투자 방식으로 투자해 연료전지 생산 공장을 설립하는

내용의 양해각서를 체결했다. 기술경쟁력이 부족한 상황에서 보급 규모

확대에만 초점을 맞추게 되면 국내 발전용 연료전지 시장은 해외 기업들이

선점할 가능성이 매우 높다. 원천기술 확보 등과 같은 기술력의 차이로 인한

경쟁 열위에 놓인 국내 기업들은 대규모 R&D 투자를 통해 기술력을 확보해야

하며, 정부 역시 보급 확대 지원 정책뿐 아니라 R&D 지원정책을 통해

적극적으로 국내 기업들의 기술력 확보를 유인해야 할 것이다.

수요산업과 연계된 R&D 방향 설정 필요

연료전지 산업 활성화를 위한 R&D의 방향 설정이 매우 중요해진 시점이다.

정부에서는 재생에너지 발전량 비중을 2030년까지 20%로 확대하는 재생에너지

3020 정책을발표했으며, 이계획의기본방향에기여할수있는 R&D 전략수립및

시행을 통해 국내 연료전지 산업의 육성기회로 적극 활용할 계획이다 .

보급확대에 맞춰 선제적인 R&D를 추진하는 것은 물론, 국내 기업의 시장 확보

지원을 위해 보급사업, 시범사업과 연계하여 국산제품의 시장확대를 위한 R&D

전략이 시행되어야만 한다. 미국과 일본과 같은 선진 시장의 경우, 연료전지를

이용한 지게차, 기차, 비상전원 등은 이미 상용화가 되어 사용 중에 있으며,

비행기, 선박, 삼중 열병합 건물용 발전기, 전기∙냉방∙난방∙수소 생산이 가능한

다중 열병합 연료전지 등도 현재 실증단계에 있다. 이에 비해 국내에서 R&D를

통해 상용화까지 성공한 시스템은 수소전기차, 건물용PEMFC, 연료전지 잠수함

등이 있고, 부품소재 역시 일부 소재에 한정되어 있다. 다양한 후방 시장과의

연계성이 큰 연료전지 기술의 특성을 고려해 볼 때, 다양한 제품이 상용화되면

연료전지 산업 생태계가 자생할 수 있으며, 시장형성이 보다 활성화될 것으로

예상된다.

또한, 인프라 구축 및 해외시장 진출을 위한 전략 역시 필요하다. 우리나라의

기술수준은 선진국과 경쟁할 수준에 도달했으나, 이를 평가 및 장기 실증할 수

있는 국내 인프라는 많이 부족한 상황이다. 인프라 확충을 통해 신제품의 성능

검증이 가능할 것으로 예상되며, 이는 결국 시장 확대에 기여할 것이다.

마지막으로, 연료전지의 장점을 살릴 수 있는 분야에 대한 적극적인 투자가

지속될 필요가 있다. 특히 선박, 기차, 건설용 장비 등 고부가가치 제품의 개발을

위한 R&D 전략을 성공적으로 시행하게 되면 자동차 산업, 조선산업, 건설용

기계산업등다양한후방시장의성장을주도할수있을것이다.
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