




대기중에 있는 온실가스가 지표로부터 방출되는 장파인 적외선을 흡수하여
지구가 더워지는 현상을지구온난화라 하며
이로 인하여 사막화, 해수면상승, 생태계 변화 등의 이상기후 현상 발생

대기중에 있는 온실가스가 지표로부터 방출되는 장파인 적외선을 흡수하여
지구가 더워지는 현상을지구온난화라 하며
이로 인하여 사막화, 해수면상승, 생태계 변화 등의 이상기후 현상 발생

대기중에 있는 온실가스가 지표로부터 방출되는 장파인 적외선을 흡수하여
지구가 더워지는 현상을지구온난화라 하며
이로 인하여 사막화, 해수면상승, 생태계 변화 등의 이상기후 현상 발생

□ 지구 온난화의 영향

- 지구의 평균온도가 1951년 대비 1℃ 상승 → 폭염, 폭설, 태풍, 산불 등 이상기후 현상 발생

- 기온이 1℃ 증가할 경우 대기가 함유하는 수증기의 양이 7% 증가하며, 태풍의 강도가 커지고, 강수량이 많아 짐.

- 우리나라는 1912~2017년 간 약 1.8℃ 평균기온이 상승,

현재 추세로 온실가스를 지속적으로 배출할 경우, 21세기 말 폭염 일수가 3.5배 증가하는 것으로 예측

* 출처 : 한국 기후변화 평가보고서 2020 (2020.5.27. 환경부)

인류의 지속가능성, 생존과 직결인류의 지속가능성, 생존과 직결



* 국내 : 저탄소 녹색성장 기본법 제2조 9항, 출처 : 에너지공단 홈페이지 등

온실가스 발생원 배출량
(CO2 eq.) 온난화 지수

이산화탄소
(CO2) 

화석연료 연소 88.6% 1

메탄
(CH4) 

유기물 분해 등 4.8% 21

아산화질소
(N2O) 석탄 채광, 질소비료 2.8% 310

수소불화탄소
(HFCs) 냉동기 냉매

3.8%
1,300

–
23,900

과불화탄소
(PFCs) 

전자제품, 도금산업,
반도체 세척용

육불화황
(SF6) 

전기제품, 
변압기 등 절연가스

□ 6대 온실가스 (교토의정서)



□ 전 세계 온실가스 배출 통계 (2020년 기준)
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글로벌 온실가스 배출 현황

출처: 좌, IEA,  우, Canada Gov.





분류 2018년
(백만 톤,  CO2eq.)

점유량

계 727.6

CO₂ 664.7 91.36%

CH₄ 27.7 3.81%

N₂O 14.4 1.98%

HFCs 9.3 1.28%

PFCs 3.2 0.44%

SF6 8.4 1.15%

□ 2018년 국내 온실가스별 배출 현황

* 출처 : 2020년 국가 온실가스 인벤토리 보고서, 온실가스종합정보센터



구 분 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

총배출량 (백만 톤 CO2eq.) 684.7 688.0 697.3 692.1 692.6 693.6 710.7 727.0 701.4
에너지 594.7 596.0 604.5 596.9 600.3 602.2 615.6 632.6 611.5

산업공정 52.9 54.4 55.1 57.9 54.5 53.5 56.5 55.8 52.0
농업 21.1 21.5 21.3 21.4 21.0 20.8 21.0 21.1 21.0

폐기물 16.0 16.1 16.4 15.9 16.8 17.1 17.7 17.5 16.9
GDP 대비 온실가스배출량

(톤 CO2eq./십억 원) 462.9 454.2 446.2 429.2 417.7 406.4 403.6 401.2 378.6

1인당 온실가스 배출량
(톤 CO2eq./인) 13.7 13.7 13.8 13.6 13.6 13.5 13.8 14.1 13.6

□ 국내 온실가스 배출 통계

출처: 환경부, 「국가 온실가스 통계」 ,온실가스종합정보센터, 「2021년 국가 온실가스 인벤토리」



분야 2019년
(CO2eq. 백만 톤) 점유율

총 배출량 727.6 100%

에너지 632.4 86.9%

산업공정 57 7.8%

농업 21.2 2.9%

폐기물 17.1 2.4%

배출, 흡수량 -41.3

순 배출량 686.3

□ 2018년 국내 분야별 온실가스 배출 현황

* 출처 : 2020년 국가 온실가스 인벤토리 보고서, 온실가스종합정보센터, 환경부 보도자료(2020.9.25)

구 분 2018년(백만 톤) 점유율

총 배출량 632.4 86.92%
에너지산업 287.6 39.5%

제조업 및 건설업 186.6 25.6%

수 송 98.1 13.5%
기 타

(가정, 상업, 공공 등) 52.5 7.2%

[주요 배출원]

철 강 95.3 13.1%

화 학 46.0 6.3%

F-gas 20.8 2.9%

매 립 7.8 1.1%

소 각 7.1 1.0%

시멘트 24.7 3.4%



□ 분야별 온실가스 감축 우선 순위

1. 에너지 분야
(39.5%)

2. 수송 분야
(13.5%)

3. 철강 분야
(13.1%)

4. 건물분야
(7.2%)

5. 화학, 시멘트
(6.3%, 3.4%)

* 태양광, 풍력 등 재생에너지 보급확대 * 국내 그린 수소생산 * 국외 수소 수입 실증 * 인증제도 도입
* 연료전지 발전 *수소 혼소 및 수소 터빈 발전

* 전기차(중소형), 수소차(중대형) 보급 확대 * 수소선박 개발 * 수소기차 실증 등

* 수소환원제철 공정 도입, 열원의 전기화

* 수소 인프라(배관) 구축
* 가정/건물 연료전지 시장확대

* 그린수소 공급 (Bio 등)
* 수소 열원 사용 등

재생에너지 →  전기차 → 수소에너지



15 초과1 미만

* 출처 : enerdata,  세계 에너지 통계



* 출처 : enerdata,  세계 에너지 통계

60 초과10 미만



파리기후협약(2016) 이후

각 국의 탄소 중립 선언 기업의 탄소 중립 ?

기업의 탄소 중립 선언 : 1,000개 이상 기업

· Microsoft : 2030년 Carbon Negative

· 애플 : 2030년 탄소중립 선언

· LG화학 : 2050년 탄소중립 선언

· SK그룹 : RE100 참여 선언

ESG : Environmental, Social and Governance

ESG : 투자자가 투자대상 기업을 평가하고, 
개선을 요구하는 비 재무적 항목

기업 참여



기획재정부

탄소 가격체계 분석 및 탄소세법 도입 검토

탄소 가격 예측 !

* 현재 탄소세 도입국 : 24개국 (OECD : 일본, 캐나다 동참)

도입국별 탄소세



한국형 녹색채권 가이드라인'과 연계해

녹색채권의 투자대상 프로젝트에 대해 적용

한국형 녹색채권 가이드라인'과 연계해

녹색채권의 투자대상 프로젝트에 대해 적용

(환경(Environmental), 사회(Social), 지배구조(Governance))

(Taxonomy)를(Taxonomy)를(Taxonomy)를



재생에너지 (풍력, 태양광)

수소에너지 (저장, 전환)

모빌리티 (전기차, 수소차 등)

제품에 대한 탄소배출 저감
및 탄소 배출권 확보

기업의 친환경 사업 평가
친환경 기업에 투자 강화

에너지 전환

산업 전환

기업 변화

요구

환경규제 강화

투자 및 비즈니스
환경 변화

에너지 전환 가속화 기업 투자, 참여

정부

기업

지원정책 강화



* GSSA : Global Arrangement on Sustainable Steel and Aluminum, 미국도 특정품목에 탄소국경세를 부과하는 법안을 발의한 상태로, 2024년부터 도입을 계획 중

* 전력 생산 시 국가별 온실가스 배출량 : 한국 472.4 g/kWh(화석연료 비중 85.5%), EU 215.7 g/kWh, 캐나다 123.5 g/kWh, 한국의 배출량이 2~4배 높음
* 미국도 특정품목에 먼저 탄소국경세를 부과하는 내용의 법안을 발의한 상태로, 2024년부터 도입을 계획 중



* 영국은 소비자 에너지 법안에 2025년부터 수소 부과금을 추가할 것을 시사 (보리스 존슨 총리, 보수당)

* Hint.Co는 천연 가스로 생산한 저가 그레이 수소와 비교하여 그린수소를 사용하는 데 소요되는 추가 비용을 상쇄하기 위해 투자





* 청정수소 생산 Credit : 수소 1kg 당 60센트(기본Credit) × 온실가스 배출 지수 × 5 (kg당 최대 3달러)

• 출처 : Moody‘s analytics, Assessing the Macroeconomic Consequences of the Inflation Reduction Act of 2022

• 온실가스 배출지수 (단위 : kg eq.CO2/kg H2))
- 0.45 : 100%, 
- 0.45 이상 ∼ 1.5 미만 : 33.4%
- 1.5 이상 ∼ 2.5 미만 : 25%
- 2.5 이상 ∼ 4 이하 : 20%

• 출처 : Congressional Research Service, Tax Provisions in 
the Inflation Reduction Act of 2022 (H.R. 5376)

• 연료전지
- 연료 전지 투자세액공제 30%, 2024년까지 연장
- 2025년 청정 에너지 투자 세액 공제전환(ITC)

• 수소 저장 : 투자세액공제 30% 신설
• 수소 운반/사용 : Credit 3만달러 → 10만달러 상향

(연료전지 차량 Credit, 상용차 포함)

• CCS : 저장 ＄85/ton, 활용,유전저장 ＄60/ton





[ ‘22년 국가별 그린수소 산업정책 현황 ]

* 출처 : World Bank (2022) and IRENA

[산업부분]

* 지원제도 : 차액탄소계약(CCfD) 시작 예정

[재원]

- 수요 주도형 시장 조성 : 100억 달러

- 국외수소 생산 파트너쉽 : 24억 달러 투자

[ 독일의 수소 전략 ]

[산업부분]

* 지원제도 : 수소와 화석연료 비용격차를 줄이기

위해 비즈니스 모델과 연료 표준을 개발 예정임.

[재원]

- 산업 에너지 전환기금 : 4억 2,500만 달러

- 산업 탈탄소화 챌린지 : 2억 3,000만 달러

- 녹색 증류 기금 : 1,350만 달러

- 초기 수소 생산 프로젝트: 3억 2,400만 달러

순수 수소 기금을 조성

[ 영국의 탈탄소화 전략 ]



우·러 전쟁이 초기 수소경제를 주도

* 수소를 재생에너지 보조전원으로 사용 예정 : 우크라이나에 재생에너지를 활용한 그린수소 생산 및 수입 계획에 문제 발생



* 유럽 청정 수소 동맹(European Clean Hydrogen Alliance) : 수전해 제조사 행사 후원, EU는 ‘30년 청정수소 1천 만톤 생산이 목표

• 국내 수전해 보조사업 기업 참여현황

- 현대건설 : 전북도 수전해 설비 구축 참여

- 한화솔루션 : 강원도 수전해 설비 구축

참여



1766년 아연과 염산을 반응시켜 수소 분리

1788년 Hydrogen 용어 사용(“물에서 태어났다“)

1801년 물을 전기분해  이후 Electrolysis로 명명
* 유럽에서 인구 증가로 식량난 발생  비료의 원료로 수소 사용 (질소화합물)
* 암모니아를 생산하기 위해 수소 사용

1839년 수소+산소 반응  물+전기 생산, 연료전지의 기원

1920년 (독일) 내연기관에 수소 이용

1937년 (독일) 수소기체를 이용한 비행선 미국 횡단

* 냉매에 활용, 메탄(CH4)에서 수소생산기술 개발

1958년 (미국) NASA에서 우주선 로켓연료와 연료전지 활용

1963년 (국내) 울산 정유공장 준공, 석유화학산업에 수소활용

우주에서 약 75%가 수소로 모든 생물의 에너지 원임

1826년 (영국) 거리 조명으로 도시가스 사용 (원료 : 석탄가스 – 수소 49%, 메탄 28.5%, CO2 19.5%, CO 3%) 



- 원자 번호 1, 원소 기호는 H, 분자기호는 H2 

- H2는 기체 상태 보다 화합물로 지구상에 많은 양이 존재

☞ 우주에서 가장 많은 원소 : 우주 전체의 70% 차지

- 무색, 무취, 무미 : 지구상 가장 가벼운 기체 (2g) 

- 가장 가볍기 때문에 확산 속도가 빠르다. 

- 연소하면 산소와 반응하여 수증기가 되며, 화염이 보이지 않음.

- 액화온도 : -252.6℃ (천연가스 -162℃)  

분자량 2

밀도 0.089 g/ℓ

비중(공기 =1) 0.068

발화온도 500℃

최소점화에너지 0.02 mj

연소속도 2.7m/s

연소 시 열량 68 kcal/mol

연소범위 4~75 vol%

- 무게 비교 (공기29g) : 수소(H2) 2g, 도시가스(CH4) 16g, LPG C3H8 44g, C4H10 58g

- 폭발(연소)범위 비교

▶ 수소 : 4~75%, 도시가스 : 5~15%, LPG : 1.8 ~ 9.5% 

- 현재 수소 생산량 약 190만 톤, 부생수소 약 100만톤 유통 중

- 수소 배관 약 210km 설치 운영, 튜브 트레일러 550여대 운영 중



특 성 LPG 도시가스 수소 비 고

분자식 C3H8, C4H10 CH4 H2

무게 44g, 58g 16g 2g * 수소가 제일 가벼운 물질임

비중 1.5 ~ 2 0.55 0.0689 * 공기 29g 으로 비중 1

폭발(연소)범위 1.8 ~ 9.5 5 ~ 15 4 ~ 75% * 하한이 낮을 수록 위험함

비 점 -42.1 ~ -0.5℃ -162℃ -252.6℃

누출 시 특성 체류 위로 확산 위로 확산(大) * 무거울수록 확산속도 낮음

폭발 위험도 높음 낮음 낮음 * 연소 하한계이 낮고, 무거울수록
폭발 위험성이 높음

□ 연료가스의 물리적 화학적 특성

□ 가스사고 통계 ※ 근거자료 : 2016년, KGS(한국가스안전공사) 사고통계자료



연료전지

전기분해
태양광

자동차

수소 전기

선 박

기차 등

발전용

가정/건물용

Micro Grid,
산업용

천연가스

LPG

풍 력

수 력 전기
未 활용 전력

그린수소

수소에너지 핵심기술
(에너지 전환기술)

수소에너지 생산

수소 저장

석탄



모빌리티 중심 경제활동 전 범위로 확장
탄소중립

이전 (2019년) 현재 및 미래

수소 생산

적용 범위

수소전기차, 수소충전소
연료전지 발전, 수소생산

에너지 저장, 산업의 탈 탄소화
無탄소 터빈 혼소, 전소 발전



수소생산 변 환 운 송 최종 사용

산업용

철강 산업

화학 산업

정유 산업

수송용

선 박

항 공

승용차

기 차

트 럭

버 스

난 방

발 전

재생에너지

변환 없이 운송

선 박

트 럭

배 관

저 장

전기분해

변환 후 운송

CO2 포집
Syn 가스

그린
암모니아

* 출처 : Green Hydrogen for Industry, IRENA, 2022.4

국내, 해외
청정수소 생산 플랜트

암모니아
합성 플랜트,

선적 항만설비

운반선, 배관
및 하역 항만설비


























































