
수소연료전지 개요 및 주요 동향

2020. 2.



- 1 -

수소연료전지 개요 및 주요 동향

1  수소연료전지 개요

❑ 2019년 1월 정부의 수소경제 활성화 로드맵 발표 이후 수소전기차와 차세대 

발전원인 연료전지에 관심 증가

❍ (연료전지) 산소와 수소의 전기화학반응에 의해 화학에너지를 전기에너지로 

직접 변환 발전하는 장치

- (연료극) 연료극에 공급된 수소는 수소이온과 전자로 분리

- (전해질층) 수소이온은 전해질층을 통해 공기극으로 이동, 전자는 외부회로를 

통해 공기극으로 이동

- (공기극) 공기극에서 수소이온이 산소와 결합하여 물 생성

❍ (연료전지 발전시스템) 개질기, 스택, 전력변환기 등으로 구성

- (개질기) 화석연료인 천연가스, 메탄올, 석탄, 석유 등을 수소연료로 변환하는 장치

- (셀) 전해질이 함유된 전해질층, 연료극, 공기극을 분리하기 위한 분리판 등으로 

구성되며, 하나의 셀이 생산하는 전기는 약 0.7V 수준

- (스택) 원하는 전기출력을 얻기 위해 셀을 수십, 수백장 직렬로 쌓아 올린 본체

* 스택 구성품 중 막전극접합체는 스택원가의 40%를 차지하는 핵심 부품으로 미국의

Gore社가 선도기업으로 꼽힘. 국내에서는 코오롱인더스트리와 현대차, 동진쎄미켐이

관련 기술 보유

- (전력변환기) 연료전지에서 나오는 직류전기를 교류로 변환시키는 장치

< 연료전지 발전원리 > < 연료전지 발전시스템 구성도 >
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2  수소연료전지 특징

❑ (연료전지 장점) 수소연료전지 발전소는 연소과정이 없어 발전효율이 높고 기존 

화력발전소와 달리 온실가스 배출이 없어 친환경적

❍ 전기와 열을 생산하기 때문에 전기와 난방을 동시 생산할 수 있으며 주요 

수요처인 도심지에 소규모로 설치 가능. 또한, 연료전지는 태양광, 풍력 등과 

타 발전원과의 연계를 통해 전력변환 효율을 향상시킬 수 있음

❑ (연료전지 단점) 수소 폭발성 및 화석연료 동력원 대비 낮은 단위질량당 출력,

단위체적당 출력

❑ (연료전지 기술별 특징) 전해질층 종류에 따라 용융탄산염연료전지(MCFC),

고체산화물연료전지(SOFC), 인산염연료전지(PAFC) 등 5개로 구분

* (국내기업) MCFC/포스코에너지, SOFC/STX중공업, 미코, 경동나비엔, PAFC‧PEMFC/두산,

에스퓨어셀, DMFC/프로파워

< 연료전지 기술별 특징 >
구분 연료 전해질 동작온도 효율(%) 주용도 특징

고
온
형

용융탄산염형
(MCFC)

LNG, LPG,
메탄올, 석탄 탄산염 650도 이하 80 대형 및 분산형

(100kW~MW)
∙발전효율 높음
∙내부개질 가능
∙열병합대응

고체산화물형
(SOFC)

LNG, LPG,
메탄올, 석탄 세라믹 1,000도 이하 85 발전용, 이동체용

(1kW~MW)
∙발전효율 높음
∙내부개질 가능
∙복합발전 가능

저
온
형

인산형
(PAFC)

LNG, LPG,
메탄올, 석탄 인산염 220도 이하 70 분산형, 중형건물

(200kW)
∙내구성 큼
∙열병합대응

고분자전해질형
(PEMFC) 수소 이온

교환막 50~80도 75 가정, 상업용, 수송용,
휴대용(1~10kW)

∙저온작동
∙고출력밀도

직접메탄올형
(DMFC) 메탄올 이온

교환막 20~70도 40 수송용, 휴대용
(1kW 이하)

∙저온작동
∙고출력밀도

자료 : 한국에너지공단

❑ (연료전지 응용 분야별 특징) 크게 발전용, 수송용, 휴대용으로 구분

< 연료전지 응용 분야별 특징 >
구분 정의 출력 범위 적용 기술 적용 사례

발전용 전기와 열을 공급하는
연료전지로 이동 불가능 0.5kW-400kW MCFC, SOFC,

PAFC, PEMFC

∙대형, 분산발전용
∙가정, 건물용
∙백업전원

수송용 추진력과주행거리개선에
필요한기능을제공 1kW-100kW MCFC, SOFC,

PEMFC, DMFC

∙개인상용차
∙대중교통(버스, 트램)
∙물류운반(지게차, 트럭)
∙선박용

휴대용 이동이 용이한 연료전지 5W-20kW SOFC, PEMFC,
DMFC

∙이동수단 외의 보조
∙휴대용 전자기기
∙군사용

자료 : 한국에너지공단
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3  수소연료전지 시장현황 및 전망

❑ 글로벌 연료전지 시장은 국가별 보급정책 확대로 지속성장

❍ 2017년 기준 글로벌 연료전지 시장규모는 약 50억 달러를 기록하였으며,

2024년에는 255억 달러 규모의 시장 확대 예상

❍ 글로벌 연료전지 시장은 발전용이 가장 큰 비중을 차지(발전용>수송용>휴대용 순)

❑ 국내에서도 신재생에너지 공급의무화 제도(RPS) 및 친환경 운송수단 수요 

증가로 시장규모 지속 증가

❍ 국내 연료전지 시장규모는 2015년 약 117%로 대폭 증가하며 시장확대

(단위 : 백만달러) (단위 : 백만달러)

< 글로벌 연료전지 시장규모 > < 국내 연료전지 시장규모 >

자료 : KPMG(2019)

(단위 : MW, %) (단위 : 대수, %)

'14 '15 '16 '17 '18
'19

(E)

< 글로벌 발전용 연료전지 시장현황 >

'14 '15 '16 '17 '18
'19

(E)

< 글로벌 수송용 연료전지 시장현황 >

자료 : 산업통상자원부(2019)
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4  수소연료전지발전소 구축 현황

❑ 전국 58곳에서 총 464.15MW 가동 중(‘19.12 기준)이며, 건립 예정인 곳도 다수

❍ (착공) 진천(80MW), 강진(60MW), 서산(50MW), 창원(40MW) 등

❍ (추진중) 광주‧경주‧장흥(200MW), 정읍‧삼척(100MW), 상주(50MW), 고성(40MW),

인천(39.6MW), 함안(19.8MW) 등

❍ (기타) 인천, 함양, 대전 등은 발전소 건립과 관련하여 갈등을 빚었으며, 인천

만이 협상을 재개하기로 결정(함양 : 보류, 대전 도안신도시 : 취소)

< 국내 수소연료전지발전소 구축 현황 >

구분 발전기명 설비용량
(MW) 지역 구분 발전기명 설비용량

(MW) 지역

1 ㈜유일산업연료전지발전소 0.84 전북 30 일산연료전지 2.40 경기
2 ㈜그린랜드연료전지발전소 0.88 경북 31 일산연료전지 #4 5.28 경기
3 나투라군산연료전지 2.40 전북 32 동호연료전지발전소 0.30 대구
4 광명그린연료전지 2.64 경기 33 벽산부산강변연료전지 1.20 부산
5 광명연료전지 5.00 경기 34 부산그린연료전지 #1 15.40 부산
6 시흥배곧가압장연료전지발전소 6.00 경기 35 부산그린연료전지 #2 15.40 부산
7 GS당진연료전지 2.40 충남 36 천안청수연료전지 5.28 충남
8 GS파워안양연료전지 4.80 경기 37 서인천연료전지 16.20 인천
9 HS이앤피연료전지 2.40 전북 38 서인천연료전지 #2 18.04 인천
10 KT대관령수련관 0.10 강원 39 엠피씨율촌연료전지 #3 5.00 전남
11 경기그린연료전지 58.80 경기 40 씨지앤율촌연료전지 #2 5.60 전남
12 고덕그린에너지 19.60 서울 41 엠피씨연료전지 4.80 전남
13 그린파크연료전지발전소 0.11 경남 42 씨지앤율촌연료전지 #4 10.00 전남
14 동탄연료전지 11.44 경기 43 SK가스연료전지 0.44 울산
15 분당연료전지 #2 3.08 경기 44 오성연료전지 9.68 경기
16 안산연료전지 2.64 경기 45 KT대덕2연구센터연료전지 0.90 대전
17 분당연료전지 #3 5.72 경기 46 신보령연료전지 7.48 충남
18 분당연료전지 #5 5.72 경기 47 보령화력연료전지 0.30 충남
19 분당연료전지 0.30 경기 48 부천연료전지 10.56 경기
20 분당연료전지 #4 16.72 경기 49 천호산업연료전지발전소 0.20 경북
21 분당연료전지 #6 5.10 경기 50 케이에이치파워연료전지 1.00 충남
22 분당연료전지 #6-2 3.25 경기 51 티씨에스원연료전지 5.60 대구
23 신인천연료전지 #1 58.72 인천 52 티씨에스원연료전지 #2 5.60 대구
24 노을그린연료전지 20.00 서울 53 부산연료전지 5.60 부산
25 대부도에너지타운연료전지 0.88 경기 54 오성연료전지 6.16 경기
26 대산그린에너지 50.16 충남 55 포항연료전지 2.40 경북
27 일산연료전지 #3 2.80 경기 56 포스코인천연료전지 2.40 인천
28 울산연료전지 2.80 울산 57 포스코노원연료전지 2.40 서울
29 일산연료전지 2호기 2.80 경기 58 포천민자발전연료전지발전소 0.44 경기

합계 58기 464.15MW

자료 : 전력통계정보시스템(2019)
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5  수소연료전지 보급 관련 정책 동향

❑ (해외) 연방정부 차원의 국가 로드맵 발표 이래 관련 정책 지속 추진(美), 수소 

로드맵 유럽 수립(EU), 수소‧연료전지 전략 로드맵 및 수소기본전략 수립(日) 등

❑ (국내) 친환경 수소경제 구현을 위한 마스터 플랜(‘05) 발표 이후 지속적인 

R&D 지원을 통해 수소차‧연료전지 기술을 확보. 이를 기반으로 수소경제 

활성화 로드맵(’19.1) 발표

< 주요국 및 한국 연료전지 보급 지원정책 >
국가 프로그램 대상 내용 실적

미국 SGIP 발전용
∙(인센티브 지원)
- (연료전지 발전) 190만원/kW
- (바이오가스이용 연료전지 발전) 350만원/kW

106.1MW
보급

일본

민생용연료전지
도입지원사업 가정용 ∙(설치보조금/대) 300~400만원 15만대

보급
친환경자동차
도입지원사업 수송용 ∙(대상) 전기차, PHEV, 연료전지차, 클린디젤

∙(보조금 지원/대) 2,000만원
700대
보급

수소충전소
개발과제지원사업 수송용

∙(보조금 지원/대)
- (충전소 설치) 18~29억원, (수소제조설비) 6억원,
(액화수소설비) 4억원

81기

유럽 Ene-field 가정용 ∙(기간) 2012~2017(6년간)
∙(예산) 340억원(2,600만 유로) 1,000대

한국

주택지원사업 가정용 ∙1kW 이하 시스템 지원
∙(1k당 연료전지 기준단가) 2,700만원/보조금 2,199만원

2,249대
보급

연료전지차
구매보조 수송용

∙(보조금 지원/대) 2,250만원
- (‘20년 예산) 10,100대, 227,250백만원
* (수소버스 보급) 180대, 27,000백만원

-

연료전지차
충전소 설치보조 수송용

∙(일반수소충전소 설치보조금/대) 27개소, 40,500백만원
- 1기당 설비비용의 최대 50%, 1,500백만원 지원
∙(수소버스충전소 설치보조금/대) 13개소, 54,600백만원
- 1기당 설비비용의 최대 70%, 4,200백만원 지원

33기,
310기(~‘22)
보급목표

공공건물
신재생에너지
설치의무화

건물용 ∙공공기관 건축물의 신재생에너지 공급의무비율
강제

(‘15) 15%,
(‘20) 30%

신재생에너지
생산량 산정지침 건물용

∙신재생에너지 공급의무에 따라 연료전지의 에너지
생산량 산정과 보정계수(가중치) 발표
- PEMFC 단일 적용

(정부)
공공건물
한정

신재생에너지
공급의무화 제도

(RPS)
발전용

∙일정규모 이상의 발전 설비를 보유한 발전사업자에게
총 발전량의 일정비율 이상을 신재생에너지를 이용하여
공급하도록 의무화한 제도

163MW

자료 : 산업통상자원부(2019)


