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■ World electricity sector

2010 2021 2022 2030 2035 2040 2050 2010 2022 2030 2035 2040 2050 2030 2050

Total generation 21,533 28,346 29,033 38,207 47,427 59,111 76,838 100 100 100 100 100 100 3.5 3.5

Renewables 4,209 7,964 8,599 22,532 36,739 50,459 68,430 20 30 59 77 85 89 13.0 7.7

    Solar PV 32 1,023 1,291 8,177 15,439 22,241 31,237 0 4 21 33 38 41 26.0 12.0

    Wind 342 1,865 2,125 7,070 11,923 16,826 23,442 2 7 19 25 28 31 16.0 9.0

    Hydro 3,456 4,299 4,378 5,507 6,530 7,435 8,225 16 15 14 14 13 11 2.9 2.3

    Bioenergy 309 666 687 1,313 1,885 2,396 3,056 1 2 3 4 4 4 8.4 5.5

    CSP(Concentrated solar power) 2 15 16 139 414 831 1,486 0 0 0 1 1 2 31.0 18.0

    Geothermal 68 96 101 306 508 662 862 0 0 1 1 1 1 15.0 7.9

Nuclear 2,756 2,810 2,682 3,936 4,952 5,583 6,015 13 9 10 10 9 8 4.9 2.9

Hydrogen and ammonia 0 0 0 373 745 1,028 1,161 0 0 1 2 2 2 n.a. n.a.

Fossil fuels with CCUS 0 1 1 220 681 847 996 0 0 1 1 1 1 105.0 30.0

Unabated fossil fuels 14,479 17,456 17,636 11,066 4,241 1,121 158 67 61 29 9 2 0 -5.7 -15.0

    Coal 8,669 10,247 10,427 4,988 1,379 40 36 13 3 0 0 -8.8 n.a.

    Natural gas 4,847 6,526 6,500 5,943 2,834 1,119 158 23 22 16 6 2 0 -1.1 -12.0

    Oil 963 683 709 135 28 2 1 4 2 0 0 0 0 -19.0 -23.0

Net Zero Emissions by 2050 Scenario (TWh) Shares (%) CAGR (%)

2010 2022 2030 2035 2040 2050

Total energy supply 100 100 100 100 100 100

Renewables 8 12 29 45 58 71

    Solar 0 1 6 12 18 26

    Wind 0 1 4 8 12 16

    Hydro 2 2 3 4 5 6

    Bioenergy 9 2 3 16 18 18

Nuclear 6 5 8 10 12 12

Natural gas 21 2 3 14 10 6

Oil 32 30 26 21 15 8

Coal 28 2 3 9 5 3

Shares (%)
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 국내 태양광, 풍력, 그린수소 생산 잠재력이 중국, 미국, 유럽 등 다른 주요 산업 경쟁 국가들보다 상대적으로 열위 
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< 분야 > < 기존 패러다임 > < 신규 패러다임 > < 신규 패러다임 산업 분야 예시 >

기계시대/열에너지시대 전동화/디지털•AI/전기시대 전력/전력설비/전력효율화 수요 증가 !!

수송/발전/생산설비/

제품/건물 등
기계식 전동화/전자식/디지털

전기 자동차/항공/선박, 로봇, 스마트

팩토리, 스마트시티, IoT, 전기보일러 등

소비자 접점 및 경험 오프라인/개별 온라인/플랫폼 온라인 플랫폼, 메타버스/디지털트윈 등

분석/시스템제어/

의사결정/데이터
인간/수동/개별제어 AI/빅데이터/중앙제어

온라인 플랫폼, 클라우드/데이터센터,

고성능 컴퓨팅, 로봇, 자율주행 자동차/항

공 등

중화학공업

생산공정

화석연료 직접 가열이나

전기 이용한 생산/추출
직접가열 대신 전기/화학적 공정 확대

철강, 화학, 기계 등의 생산공정에서

전기에너지 활용
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 히트펌프는 외부와의 온도차와 냉매(특수가스)의 응축과 팽창을 활용해 열을 흡수하거나 방출해 냉난방하는 원리 

 가정이나 산업 현장에서 보일러를 대신해 난방이나 가열이 가능해 최근 주목 받고 있는 탄소저감형 시스템  
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1.0 단계 

(도입 및 초기 성장기) 

2.0 단계 

(본격적인 성장기) 

3.0 단계 

(성숙기) 

• 규모의 경제 미달 

• 높은 비용, 적자 

• 보조금 & 내연기관 규제 시작 

• 가격경쟁력 열위 

• 높은 구매 가격 

• 높은 정부 보조금 

• 전기차 모델 빈약   

• 충전 인프라 부족 및 불편 

• 규모의 경제 향상 

• 비용↘, 소폭 흑자  

• 보조금↘, 내연기관 규제 지속 

• 가격경쟁력↗. 모델 수↗ 

• 가격↘, 보조금↘   

• 다양한 세그먼트: 중저가, 고가, 럭셔리 

• 여전히 충전 불편하지만, 지속 개선 

∙ 전기차 캐즘(정체) 원인 

  - 얼리 어답터들 이미 구매  

  - 구매 가격 여전히 비쌈 

  - 보조금과 혜택은 감소  

  - 여전히 인프라 불편 

  - 전통 자동차업체들 저항  

• 전기차 캐즘 돌파  

- 기술 발달과 원가 하락 (내연기관과 비슷) 

- 정부 보급 정책 재강화  

자동차  

제조사 

• 보조금 없어도 내연기관차보다 저렴 

• 내연기관차 신규 판매 금지 

• 다양한 모델로 많은 선택 옵션 

• 충전 불편함이 없음 

• 규모의 경제 완성 

• 흑자폭 증가 (내연기관차보다 이익) 

• 내연기관차 거의 판매 금지 

• 다양한 모델과 세그먼트 

부분자율주행과 

전기차 동반 성장 

소비자 

경기 둔화와 전기차 

캐즘으로 일시 둔화 

현재 

전기차 성장 싸이클 전망 

$100은 내연기관차와 원가 비슷해지는 Cell 

가격대 (2030년대 초반 경 예상) 

∙
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• 탄소경제: CnHn + O2 (연소)  CO2 

• 수소경제: H2 + O2 (전기화학반응 또는 연소)  H2O  

물 

(H2O) 

그린수소의  생산 

재생에너지 
•열 

•전기 

수소 

(H2) 

수소 

(H2) 

산소 

(O2) 

물 

(H2O) 

수소의  최종 활용 

•잉여 재생에너지를 이용해 수소를 생산 

•필요한 시간과 장소에서 다시 에너지로 활용 

 → 재생에너지의 저장·이동성 단점 보완 기능   1 

70 

420 

0.7 

125 

523 

2020년 2030년 2050년 

청정수소 및 그 파생연료 생산량 

IEA IRENA
(백만톤) 

0% 0.7% 

8% 
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2% 

14% 

2020년 2030년 2050년 

총 에너지소비 중  

청정수소 및 그 파생연료 비중 

IEA IRENA
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석유화학 공정
(생산공정 자연발생)

부생수소

(그레이수소)
기체 철강

석유화학

액체 액화수소 시멘트

액상수소
(LOHC)

소형 및 이동형 발전

암모니아
(NH3)

가정/건물용 발전
(저소음, 저공해 전기+열병합)

연료전지발전소
(중소규모 분산형 장점)

혼소 또는

전소 발전

화력발전소에서 혼소
(배출 탄소 감축 효과)

(※혼소: 화석연료와 수소/암모니아 혼합 연소)

잉여 재생에너지 활

용해 물(H2O)에서

추출 (태양광, 풍력 등)

수전해수소

(그린수소)

수소생산 저장/운송 수소 또는 암모니아 활용

수

소

또

는

암

모

니

아

산업용

탄소계 재료,

공정 상 화석연료 일부

를 수소로 대체

(블루 수소)

화석연료(CH4 등)

가열해 추출
(천연가스, 석탄 등)

추출(개질)수소

(그레이수소)

전력

생산

(발전)

e-fuel
합성연료
(H2+CO2)

e-메탄올, e-가솔린,

e-디젤, e-항공유 등

연료전지

(수소+산소

화학반응

→전기발생)

원자력의 잉여구간

활용해 물(H2O)에서

추출

핑크수소
(실증연구단계)

모빌

리티

연료전지
(전기동력)

자동차/중장비/선박/

열차/항공

*그린수소는 재생E의 잉여구간 이용해 물에서 친환경 추출 → 향후 에너지원으로 재활용 

*결국 수소는 재생E의 변환을 통해 불규칙성, 저장/이동성의 단점을 보완하는 역할 수행 

*현재 해외에서 소규모 생산 시작 단계로 효율과 원가 문제가 개선 과제   

   (국내에서는 새만금, 제주에서 실증 테스트 중이며, '27년 이후 생산 시작 목표) 

(수소+질소→암모니아) 

-253℃ 

-33℃ 

*블루수소는 초기 마중물 역할로 그린수소로의 완전 대체까지 

  상당기간 병행 (국내에서는 '25년까지 4개의 중규모 플랜트 구축)  

탄소포집 

탄소포집 
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 화석연료 급감축 쉽지 않아 CCUS의 과도기 역할 매우 중요 

 다만, 설비구축 및 저장운송 비용 부담으로 초기 속도 부진    

 CCS(저장): 해외 선진 에너지기업들 중심으로 초기 증가 국면  

 CCU(활용)은 매우 장기적인 과제로 초기 연구 단계

(실증 성공) 
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2010 2022 2030 2035 2040 2050 2030 2050

Total energy supply 100 100 100 100 100 100 -1.2 -0.6

Renewables 8 12 29 45 58 71 10.0 6.0

    Solar 0 1 6 12 18 26 23.0 11.0

    Wind 0 1 4 8 12 16 16.0 9.0

    Hydro 2 3 3 4 5 6 2.9 2.3

    Bioenergy 9 10 13 16 18 18 14.1 35.9

Nuclear 6 5 8 10 12 12 5.0 3.0

Natural gas 21 23 21 14 10 6 -18.6 -46.9

Oil 32 30 26 21 15 8 -2.8 -5.2

Coal 28 27 17 9 5 3 -44.1 -70.6

CAGR (%)

from 2022
Shares (%)

46.3 42.8 42.0 
35.3 

23.7 

21.9 
17.6 14.2 

11.7 

11.3 

12.2 
14.0 

9.6 
12.8 

16.1 

13.9 20.2 
29.2 35.2 

40.6 

2007년 2011년 2015년 2018년 2020년 

신재생 

LNG

원자력 

석탄 

ü
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