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수입 수소 발전에 대한 일본의 과제

※ 이 자료는 国際環境経済研究所 「輸入水素発電の経済性と内外価格差への懸念」 (2021.01.)을 요약, 정리한 것임.

ㅇ 일본에서 수소를 이용함에 있어 최대 과제는 비용이며, 비용 절감을 위해서는 수소

발전을 도입하여 수소 수요를 증가시키는 것이 중요함

ㅇ 일본에서는 여태까지 많은 자원・에너지를 수입해왔지만, 수소는 물리적・화학적 특

성으로 인해 상당한 기술적 혁신이 있지 않는 한 수입 수소가 가격 경쟁력을 갖추기

는 어려움

ㅇ 원자력･신재생에너지･LNG화력발전 등으로 구성된 저탄소 기저전력을 활용하여 전기

분해로 수소를 생산한다면 가격 경쟁력을 갖출 수 있을 것으로 추정됨

ㅇ 국내외 전력 가격차로 인하여, 재료산업, ICT산업 등 전력 다소비 산업은 해외로 빠져

나가게 될 수도 있으며, 이 경우 국내 서플라이 체인에 영향을 끼칠 것으로 우려됨

ㅇ 저렴한 수소 공급을 위해서는 저탄소 기저전력을 이용한 전기분해, 원자력을 이용한

수소 제조, 장래적으로는 인공 광합성 등 복수의 방식에 대해 기초 연구를 진행하여

비용 절감을 위한 길을 모색해야 함

□ 문제의식

ㅇ 일본정부는 「수소기본전략」(2017년 12월 26일 발표)을 통해 수소연료전지자동차

(FCV) 도입 등을 주장함

ㅇ 일본에서 수소를 이용함에 있어서 최대 과제는 비용임

- 비용 절감을 위해 스케일 메리트가 필요하여, 「수소를 대량 소비하기 위해

수소 발전을 도입하여, 수소 수요를 비약적으로 증가시키는 것이 중요」함

- 수소 발전의 후보로는, 해외에서 수입한 수소에 의한 발전이 거론됨

ㅇ 일본정부의 2030년 수입 수소 비용 목표는 30엔/ Nm3(플랜트 인도 비용 기준,

현재 수소 스테이션 수소 가격의 1/3 이하), 수소 발전 비용 목표는 17엔/kWh
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□ WE-NET시산으로 보는 고비용과 국내외 가격차

ㅇ NEDO(신에너지・산업기술종합개발기구)의 2015년 보고에는, 1999년에 실시한

비용 적산이 나와있음(표1)

<표1 수소 발전 비용 시산, NEDO 2015>

에너지 수지 비교

출전: WE-NET 수소 에너지 심포지움 강연 예고집(NEDO, 1999)
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WE-NET 시스템 발전 비용 비교

출전: WE-NET 수소 에너지 심포지움 강연 예고집(NEDO, 1999)

https://www.nedo.go.jp/content/100763658.pdf

ㅇ 해외에서 2엔/kWh에 불과한 수력 발전을 이용해서, 수소를 제조・수입하여

일본에서 발전하면, 발전 비용은 31~33엔/kWh가 됨

ㅇ 수소를 수입하기 위한 방법으로는 1)액화, 2)수소를 메탄 혹은 암모니아로

합성하여 운반하는 방법이 있으나, 두 방법 모두 많은 에너지와 부대설비

비용을 필요로 함

- 천연가스는 -162℃에서 액화되지만, 수소는 -253℃까지 냉각해야함

ㅇ 일본은 지금까지 많은 자원・에너지를 수입해왔지만, 수소는 물리적・화학적

특성으로 인해 상당한 기술적 혁신이 있지 않는 한 수입이 어려움

□ 수소 공급 비용 비교

ㅇ 일본 전력중앙연구소의 2020년 보고에 따르면, 수소의 2030년 발전소 인도

가격은 호주의 갈탄 유래 수소(CCS를 이용하여 CO2를 지중에 저류하는 것을

상정)의 경우 40.7엔/Nm3으로, 수소 기본 전력 목표보다 상당히 높음

- 이 중, 수소를 제조하는 비용은 10엔/Nm3이지만, 수입에 관한 비용은

20.7엔/Nm3임



일본연구자료

한일산업기술협력재단[www.kjc.or.kr]

ㅇ 해당 보고에 따르면, 태양광 발전・풍력 발전을 이용한 수소 제조는 더욱

비용이 높은 53엔/Nm3전후로 드러남

- 단, 수소 제조 설비와 발전 설비의 규모 비율을 변경하면 46엔/Nm3까지

하락함(동 시산 정오표 이용)

ㅇ 해당 보고에는 저렴한 기저전력원인 원자력 발전을 사용한 경우는 나와있지 않음

- 재생가능 에너지는 간결적으로 공급되기 때문에, 전기분해 설비의 설비

이용률이 낮아져, 수소 이용량당 설비 비용이 크게 나타남

- 원자력 발전을 이용하면 전기분해 설비 이용률이 매우 안정화되기 때문에,

전기분해에 의한 수소 제조시 갈탄 유래 수소와 비교해도 손색이 없을

것으로 생각됨

- 또한, 장래적으로는 원자력을 이용한 수소 제조 방법 중 단순 전기분해보다

고온 가스로가 한층 더 경제적일 것이라 보여짐

ㅇ 혹은, 향후 일본에서 원자력･신재생에너지･LNG화력발전 등으로 구성된

저탄소 기저전력이 구축되고 그것들을 활용하여 전기분해설비를 사용한다면

가격 경쟁력을 갖출 수 있을 것으로 추정됨

ㅇ 갈탄 유래 수소 제조에는, 갈탄 분해에 의한 수소 제조 공정, CCS공정 등

아직 개발되지 않은 기술이 있기 때문에 전체 비용에 대해서 미지수임

- CCS를 이용하는 경우에도 CO2가 일정 비율 대기중에 방출되기 때문에,

막대한 양의 갈탄을 사용하는 경우에는 탄소 중립적이지 않을 수 있음

□ 국내외 가격차

ㅇ 일본 기업은 산업용 전력가격의 국내외 가격차에 의해 알루미늄 정련,

실리콘 정련 등의 공정은 해외에 의존해옴

ㅇ 천연가스 가격은 셰일가스 개발이 진행됨에 따라 국내외 가격차가 크게 벌어짐

- 미국 등에서는 에틸렌 제조 등 화학공장이 건설되고 있으나, 일본에서

화학공장은 폐쇄되고 있음
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ㅇ 일본 제철업이 지금까지 국제 경쟁에서 살아남은 이유는 기술력이 높은 것도

있지만, 국내외 석탄 가격차가 국제 경쟁력을 저해할 정도로 크지 않은 덕분임

ㅇ 표1에서 보여지듯, 일본에서 수소 발전 비용이 저하된다고 해도 동시에 해외

발전 비용이 더욱 저렴해져, 국내외 가격차가 높아질 수 있음

- 국내외 전력 가격차로 인하여, 전력 다소비 산업은 해외로 빠져나가게 될

수도 있음

ㅇ 소재 산업 뿐 아니라 ICT 또한 전력 다소비 산업으로, 전력 소비의 10%에 달함

ㅇ 발전 이외 용도로도, 예를 들면 제철업에서 수소 환원 제철을 하게 되었을 때, 수소

가격이 국내외 차이가 난다면 수소 환원 제철소는 해외에 입지하게 될 수 있음

- 이 경우, 자동차 제조 등 일본의 서플라이 체인이 큰 영향을 받게 됨

□ 결론

ㅇ 수입 수소를 이용하여 발전, 제철을 하는 것에 대하여 기초 연구를 실시하는

것에는 의의가 있음

- 경제적으로 실시 가능성이 있는가, 스케일 업을 했을 때 국내외 가격차를

극복할 수 있는가에 대해서는 신중히 파악해야 함

ㅇ 수소 공급 수단은, 해외 수입 이외에도 저탄소 기저전력을 이용한 전기분해,

원자력을 이용한 수소 제조, 장래적으로는 인공 광합성 등도 있음

- 서둘러 스케일 업을 하기 보다는 복수의 방식에 대해 기초 연구를 진행하여

비용 절감을 위한 길을 모색해야 함

<원본 자료>
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