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한국의 기후변화 정책
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탄소배출량(MtCO2eq)

전환 산업

건물 수송

농축수산 폐기물

수소 탈루

흡수원 이산화탄소 포집 및 활용저장

직접공기포집 순배출량

배출량(MtCO2eq) 2018년 A안 B안

배출

전환 269.6 0 20.7

산업 260.5 51.1 51.1

건물 52.1 6.2 6.2

수송 98.1 2.8 9.2

농축수산 24.7 15.4 15.4

폐기물 17.1 4.4 4.4

수소 0 0 9

탈루 5.6 0.5 1.3

흡수

흡수원 -41.3 -25.3 -25.3

이산화탄소 포집 및 활용저장 -55.1 -84.6

직접공기포집 0 -7.4

순배출량 686.4 0 0

<탄소배출량/흡수량>
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• 전력부문
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원자력 석탄 LNG 재생에너지 연료전지 무탄소가스터빈 부생가스 동북아그리드 기타

2050년 전력발전 믹스
재생에너지 발전량 대폭 증가
• 재생에너지 필요 설비용량 500-600GW
• A안과 B안의 차이는 연료전지에 대한 전망 그리고 동

북아 그리드 그리고 천연가스 발전 사용

석탄발전기는 보상 법안 마련 후 2050년까지 퇴출
원자력발전은 원전정책에 따라 그 규모를 줄여나감

정부 B 안에는 2050년에 가스발전 존재
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• 산업부문 탄소배출량
• 현재 산업부문에서의 배출량은 2018년 260.5 MtonCO2 

• 2050년 탄소중립시나리오에서는 80.4% 감축된 51.1 MtonCO2

• 산업부문에서 화석연료는 연료와 원료로서 사용되고 있음

• 산업부문의 에너지 사용량은 2018년에 1729 TWh 2050년에 1620 TWh

• 독일의 시나리오 (Agora Energiewende) 산업부문에서 20% 감축
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산업부문에너지 사용

석탄 석유 도시가스 전력 신재생 수소
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• 양적측면
• 화석연료발전기 감소

• 재생에너지증가

• 원자력발전소 점진적인 감소

• 다른 에너지 소비부문의 전기화를 통한 전력수요 증가

• 질적측면
• 유연성 자원의 증가 (배터리, 수전해, 전기자동차, 히트펌프 등)

• 수요부문의 적극적인 전력시장 참여

• 이를 위한 전력시장 개편 필요

• 송전망->배전망 의 단방향성에서 양방향 전력망
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전력시스템 변화

경직성 공급

공급에서의
유연성

경직성 수요

유연성 수요



전력시스템 변화

경직성전원

공급에서의
유연성 Non-flexible 

Demand

유연성 수요

출력제한



전력시스템 변화

Non-flexible 
supply

Flexible 
supply

Non-flexible 
Demand

Flexible 
Demand

전력화

기존 전력수요+새로운전력수요

P2H, PtG, EVs

전력저장장치 (배터리, 수소)

수요반응
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공급측면 수요측면
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➢전기화 vs 간접전기화

➢섹터커플링을 구분하면 전기화 간접전기화

➢전기화 될 수 있는 에너지 수요와 그렇지 않은 에너지 수요가 있을 수 있

음

➢전기화를 활성하기 위해서는 전력시장 개편 및 수요의 digitalization 등과

같은 수요 부문의 변화가 필요

➢재전력화 (그림에서 re-electrification)

➢재생에너지 전력을 다시 전력으로 바꿈

➢재전력화 하는 과정에서 큰 에너지 손실이 일어남



직접 전기화 vs 수소

재생에너지로 인해 잉여전력이 발생할 경우 그 전력을 수소로 변환

- 수소는 생산방식에 따라 Gray hydrogen(천연가스 개질), blue hydrogen(천연가스에서 탄소를 분리해서 수소 생산), Green hydrogen(재생에너지 사용

수전해) 로 분류

- 수소생산은 전력에서 변환, 저장, 수송 과정에서 손실이 발생하여 효율하락

- 수소는 수송, 전력생산, 산업부문의 탈탄소화 등 여러 방면에서 사용 -> 난방에서의 사용은 비효율적
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전력화를 통한 효율 향상

- 히트펌프, 전기보일러

지역난방시스템

- 높은 인구밀도

- 공동의 열저장소 사용가능

- 미활용열 사용 가능

개별난방의 경우

기존의 심야전력보일러처럼 열저장소와 조합하여 운영시 전력망 운영에

도움 Power to heat 개념도

난방 시스템

세계주요도시 인구밀도
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Skagen District Energy plant (덴마크)

➢ 3 CHP units, 전기보일러, 히트펌프, 하수처리장열공급(WWTP), 생선가공공장열공급 (FF Skagen), 가스보일러, 열저장장
치

➢ 전력도매가격의변동에따라여러기술들을적절히사용하여운영 <- 열저장시설로유연성확보

재생에너지 많은 시간대 재생에너지 적은 시간대

열저장으로 유연성 확보
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Skagen District Energy plant (덴마크)

➢ 3 CHP units, 전기보일러, 히트펌프, 하수처리장열공급(WWTP), 생선가공공장열공급 (FF Skagen), 가스보일러, 열저장장
치

➢ 전력도매가격의변동에따라여러기술들을적절히사용하여운영 -> 그결과 CO2 배출량을줄일수있음

재생에너지 많은 시간대 재생에너지 적은 시간대

CO2 emission 차이
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섹터커플링기술중에서현재적용되고있는기술은 power to heat 

✓ 덴마크지역난방은이전부터휴일에난방공급과 CHP 유연한운영을위해서일정규모의열저장시설을보유하고있었음

✓ 지역난방사업자는전력시장에서 BRP(Balancing Responsible Party) 로혹은 BRP 의일원으로서도매전력시장에참여가능
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Charging according 
to short term 
marginal cost of 
electricity

Discharging 
electricity when 
driving demand 
occurs

SOC level 
at certain 
hour

Single battery for a fleet of EVs

전력시스템

전기자동차
전기자동차 주행 수송 수요
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➢ 국내 잉여전력 발생시간대는 낮에 발생 예상 (태양광 발전 비중)

➢ 2013년 자동차실태조사 데이터를 분석해 본 결과 75%의 차량은 낮 시간에 연속 9시간동안
운행을 안하고 있음

➢ 지금 현재 전기차 충전 패턴은 주거지에서 야간시간에 충전하거나 운행중에 급속충전소를
방문하는 패턴

➢ 수송부문에서 유연성을 확보하기 위한 전략은 EV 차량 보급확대 + 충전소 확대 + 전기자
동차 사용자가 전력시장에 참여할 수 있는 수단 확보 (aggregator 등)

고속충전소 주차장 충전소

시간대별 자동차 운행거리



20

960.6 , 

30%

1,266.4 , 

40%

502.6 , 

16%

449.8 , 

14%



21

17%

54%

6%

18%

2% 3%

Coal oil City gas

electricity heat energy other



22

283 293 303 314 326 338 

 -

 100

 200

 300

 400

 500

 600

2025 2030 2035 2040 2045 2050

T
W

h

electricity Coal oil City gas heat energy other



23

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

BF-BOF 152.8 141.9 117.9 93.9 69.8 45.8 21.8

EAF 10.9 30.4 46.5 61.0 74.5 87.3

DRI 4.6 12.4 22.0 32.5 43.7
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Chemical recycling bio-chemical hydrogen
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