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신기술·신산업

■ 연료 전지의 현재와 미래

- 연료 전지의 정의와 원리

·수소 또는 수소를 포함하고있는 연료를 전기 화학적 작용을 이용하여 전기에너지를

발생시켜, 환경을 오염시키는 배기물을 최소화하는 환경 친화적 미래 대체 에너지

- 가장 미래성이 있는 에너지

·높은 비용과 낮은 효율성의 단점을 안고있는 태양열 발전과는 달리 효율성이 높아 세

계적 기업들의 적극적 투자로 인해 비교적 빠른 개발이 이루어지고 있음

- 연료 전지의 활용 사례

·(항공기) 미국의 보잉社에서 비행기용 연료전지를 활용한 프로펠러 동력 비행기를 개

발중이며, 제트엔진 비행기용 연료전지 보조 전력 장치 개발도 진행중

·(자동차) 세계 유명 자동차 메이커들이 자동차용 연료전지 개발을 활발히 진행중이며

특히 포드사에서는 2004년 시판을 예정하고 있는 연료전지 차종 Focus 를 6월에 발표

·(전력 생산) 소규모 거주 지역 발전을 중심으로 개발이 이루어지고 있으며 가격, 발전

시설의 크기, 플레티늄 함유량 등의 문제로 인해 약 7 ∼ 10년 간의 개발 후 실용화

가 추진 될 전망

- 연료 전지의 미래

·현재 자동차 산업 부문에서 개발의 진척도가 가장 높으며 2003년부터 실용화가 이루

어질 예정

·연료 전지 발전 시장은 2006 ∼ 2010년 사이에 실용화되어 2015년경에 가격 하락 등

으로 인해 대중화 될 전망
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연료 전지의 현재와 미래

□ 연료 전지의 정의와 원리

- (연료 전지의 정의) 연료 전지(Fuel Cells)란 일정한 전력 공급 후에 수명을 다

하는 종래의 전지와 달리 수소 연료를 전지에 공급해 줌으로서 연료가 공급

되는 한 영구적으로 전력을 공급할 수 있는 전지임

- (연료 전지의 원리) 수소 또는 수소를 포함하고있는 연료를 전기 화학적 작용

을 이용, 전기 에너지로 변환시킴

·수소와 산소 가스가 전기 화학적 작용 중에 물과 전기 에너지로 변환됨

(2 H2(gas) + O2(gas) → 2 H2O + Energy)

·가솔린과 같은 탄화수소 연료의 경우는 연소 후 물과 이산화탄소가 생성되는데,

연료의 수소 함유량이 높을수록 이산화탄소의 배출량이 줄어듬

·따라서, 100% 수소 연료를 연료 전지에 이용할 경우에 이산화탄소의 발생량을

없애고 물(H20)만 생성되어 환경 보전에 큰 효과가 있음

□ 가장 미래성이 있는 대체 에너지

- 태양열 발전과 같은 종전의 대체 에너지 개발과의 차이점

·지난 몇십년간 많은 전문가들에 의해 태양열 발전이 개발상 용이함과 환경친화

적 요소로 인해 미래성이 가장 좋은 대체 에너지로 개발되어 왔음

·그러나 낮은 효율성과 높은 비용으로 일반인이 사용하기에는 아직도 적합하지

않으며 기술 개발에 대한 투자가 저조함

·이에 반해 연료 전지에 대한 기술은 비교적 빠르게 성장 중이며 Daimler

Chrysler, 3M, General Motors(GM), DuPont, Ford 등의 세계적 기업들이 연료

전지 개발에 1년에 10억 달러 이상의 적극적인 투자를 실시하고 있음

·또한 현재 Ballard Power Systems, H Power Corporation, Quantum

Technologies 등 다수의 연료 전지 전문 개발 업체들에 의해 집중적인 개발이

이루어지고 있음
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□ 연료 전지의 활용 사례

- 항공기

·미국의 보잉(Boeing)사에서 적극적으로 비행기용 연료전지 개발을 추진 중

·현재 연료 전지를 이용한 프로펠러 동력 비행기를 개발하고 있으며 향후 제트

엔진 비행기에도 연료 전지를 이용할 계획

·종래 제트 엔진 비행기의 보조 전력 장치는 운행중에는 충전이 불가능하여 이

륙 전 대기 상태에서 엔진을 가동하여 전력을 생산하기 때문에 비효율적이었음

·하지만 이를 연료 전지를 이용한 보조 전력 장치로 대체시킬 경우에 체공 중에

도 전력을 공급할 수 있어 효율성을 향상시킴

< 연료전지를 이용한 프로펠러 동력 비행기의 내부 설계도 >

자료 : Popular Science Online, 2002, 6. 10

- 자동차

·세계 유명 자동차 메이커들이 대거 참여하여 현재 가장 활발한 개발이 진행되

고 있는 분야임

·미국 캘리포니아주는 2003년부터 중형 또는 대형 생산자에 한해 주 내에 판매

를 위해 들어오는 모든 승용차들 중의 2%가 無배기차량(Zero Emission

Vehicles : ZEV) 이어야 한다는 법안을 통과, 연료 전지를 이용한 자동차 개발

이 더욱 시급해짐
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- 포드社 연료 전지를 이용한 Focus 개발

·Daimler Chrysler사와 함께 캐나다의 Ballard Power System과 파트너 관계를

맺고있는 포드사가 지난 6월 연료 전지를 이용한 차종인 Focus 제 3세대 모델

을 발표 (정식명: Ford Focus FCV (Fuel Cell Vehicle))

·기존 연료 전지 차종의 취약점이었던 배터리 파워와 수명, 브레이크 시스템, 그

리고 수소 저장량을 개선, 약 250km에서 320km의 주행거리 및 시속 130km의

최고 속력을 실현함

·현재 2004년 시판을 목표로 하고있음

< Ford사의 연료 전지를 이용한 Foc us 모델 >

자료 : Canadian Driver Online, 6월12일, 2002

- 전력 생산

·현재 소규모의 거주 지역 발전을 중심으로 한 개발이 진행되고 있음

·1998년, 뉴욕의 Plug Power社가 최초로 5kw를 생산할 수 있는 발전 시설을 설

치했으나 개발상의 어려움으로 현재 실용화가 되지 못하고 있음

·전문가들은 연료 전지를 실용화하기 위해서는 발전 시설의 가격이 미화 5,000달
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러 미만 (현재 5kw 발전 시설 가격은 약 3만 달러)으로 내려가야 하고 시설 규

모 (현재 약 1.5 입방미터)의 소형화도 이루어져야 한다는 결론을 제시함

·또한 연료 전지 발전 시설이 현재 이용되고 있는 가솔린을 이용한 자가 발전

시설과 경쟁할 수 있기 위해서는 약 7~10년 정도의 개발 기간이 소요될 것으로

예상하고 있음

·현재 가장 큰 문제는 연료 전지의 핵심을 이루는 금속 성분이 플레티늄

(platinum)을 함유한다는 점임. (1온스당 약 $400에서 $650)

·이를 해결하기 위해 플레티늄의 사용량을 극소화시키기 위한 연구가 진행중

·가격의 문제와 함께 발전 시설의 크기(현재 소형 냉장고의 약 6배), 그리고 수

명 (약 10년) 등이 문제로 제기되고 있으나

·발전 회사들이 현재 연료 전지를 이용한 서비스를 계획 또는 시험 중에 있으며

·NASA 우주 왕복선, 병원, 하수 처리시설, 그리고 미군기지 등에서 지난 수십

년 간 연료 전지를 이용한 시설이 성공적으로 이용되었다는 사실이 세계 대형

기업들로 하여금 지속적인 투자를 유도하고 있음

□ 연료 전지의 미래

- 현재 연료 전지 개발에 가장 큰 진척을 보이고 있는 분야는 단연 자동차 산

업 부문임

·실용화 준비가 완료 단계에 있으며 2003년부터 세계 유명 자동차 메이커에서 1

차종 이상의 모델을 발표 예정

- 연료 전지 발전 시장의 실용화는 2006년에서 2010년 사이에 시작 되어 2015에

서 2020년경에는 가격의 하락($1,200 수준)으로 대중화가 실현될 것으로 전망됨

·현재 개발에 많은 어려움이 있으나 미래성을 예측하고 있는 대기업들의 투자에

힘입어 빠른 속도의 개발 진전이 예상됨

고흥수 연구원 pkhoca@hri.co.kr ☎3669-4014


