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1. 서    론1)

2015년의 전 세계의 전기생산량은 약 23,950 TWh이며 이 중 비재

생 에너지원인 화석연료를 통한 전기 생산이 65%를 차지하고 있다. 

화석 연료의 대량 연소를 통해 현대 세계 사회는 급격한 도시화와 산

업화를 이룩했지만 대기질의 악화와 지구온난화를 가속시키는 등의 

심각한 환경 문제를 유발했다[1,2]. 이를 막기 위해 국제기구인 유엔 

기구 변화 협약 당사국 총회의에서는 지구온난화 규제 및 방지를 위

한 국제협약인 교토의정서를 1997년에 체결하였고, 2020년에 만료되

는 교토의정서를 대신해 파리에서 새로운 기후변화협약(파리기후협

약)을 2015년에 체결하였다. 현재 국제 사회는 탈탄소화 사회 실현을 

지향하고 있으며 이를 위해 에너지 생산 비율 중 신재생 에너지 비율

을 증가시키고 있는 추세다. 하지만 신재생 에너지를 통한 전력 공급

의 경우, 환경의 수많은 변수로 인해 공급량이 불안정하므로 전력 공
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급의100%를 신재생 에너지에 의존하는 것은 위험이 크다. 신재생 에

너지 공급량의 불안정성을 해결하기 위해서는 신재생 에너지의 저장 

기술이 필요하다. 재생에너지 저장방안으로 국제 사회가 주목하는 것

은 에너지 형태를 변화시킨다는 의미를 가진 Power 2 Gas (P2G) 시스

템이라 할 수 있으며, 이에 대한 개략도를 Figure 1에 나타내었다.

P2G 시스템의 핵심은 신재생 에너지로 생산된 잉여전력을 수소 에

너지로 전환하여 저장하고 이를 통해 전력 공급의 안정화를 이룰 수 

있다는 것이다. 수소는 쉽게 다른 화합물로 변환이 가능하고 친환경

적 방법으로 생산이 가능하다는 장점이 있어 P2G 시스템에 적합한 에

너지원이다[4,5]. P2G 시스템의 실증화를 통한 탈탄소화 사회 달성을 

목표로 국제 사회의 에너지 정책 방향은 수소에너지 공급 산업 연구 

개발에 집중하고 있다. 하지만 현재 수소에너지 공급 산업 실증화에

는 많은 기술적 한계들이 존재하고 이를 극복하기 위해 세계 각국에

서 많은 연구가 진행 중이다. 현재 수소 사회 실증화의 대표적인 기술

적 과제는 수소의 부피당 저장 용량이 작아서 경제적인 대용량 저장

과 장거리 운송이 어렵다는 것이다[6,7]. 이를 극복하기 위해 수소를 

다른 형태의 화합물로 변환하여 부피당 저장 용량을 증가시키고 경제

적 비용을 줄일 수 있는 수소 에너지 캐리어 연구가 활발히 이루어지

고 있다. 수소 에너지 캐리어 중에서도 암모니아는 실증화 관점에서 

많은 이점들을 가지고 있어 수소 에너지 캐리어로 아주 적합한 물질
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초    록

비재생 에너지원인 화석 연료의 환경 문제들이 발생하면서 국제 사회는 탈탄소화 사회를 지향하고 있으며 이를 위해 
Power 2 Gas (P2G) 시스템의 실증화를 목표로 많은 연구들이 진행 중이다. 그 중 암모니아는 수소 캐리어의 역할, 
수소 생산 공급체의 역할, 직접적인 사용 등의 많은 이점들이 있다. 본 총설에서는 암모니아의 특성과 해외 동향의 
움직임을 분석하여 암모니아의 수소 에너지 공급 산업에서의 잠재력에 대해 기술하고자 한다.

Abstract
As a non-renewable energy source, fossil fuel causes environment problems, numerous efforts have been made for a global 
decarbonization, for example, the realization of Power 2 Gas (P2G) system as a definitive research goal. In particular, ammo-
nia is regarded as an emerging source since it can be used as a hydrogen carrier and production alongside for fuel cell 
applications. In this mini-review, we summarized the properties of ammonia and further highlighted the worldwide research 
trend for its superb potential in hydrogen energy supply industries.
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로 주목받고 있다.

암모니아는 수소 에너지 캐리어로 저장 및 운송에도 이용할 수 있

고, 그 자체로 수소의 source가 되므로 수소 생산에도 이용될 수 있으

며, 암모니아는 직접 연료전지에 사용하거나 공업적 용도로 사용될 

수 있는 등 무한한 잠재력을 가지고 있다[8-10]. 일본, 호주 등의 나라

는 톨루엔, LOHC, 암모니아 등 여러 가지 수소 캐리어를 이용한 수소 

에너지 실증화 단계에 돌입하고 있다. 하지만 암모니아 역시 많은 한

계를 가지고 있다. 본고에서는 수소 에너지 공급 산업 관점에서 암모

니아 특성 분석을 바탕으로 암모니아를 통한 수소 생산 기술의 개발 

현황과 잠재력 및 한계에 대해 알아보고자 한다.

2. 암모니아의 특성

2.1. 수소 캐리어 관점에서의 암모니아

현재 효율적인 수소 운송을 위해 수소를 다른 물질로 변환시키는 

연구 즉 수소 캐리어 개발이 활발히 이루어지고 있다. 다른 물질로의 

변환은 수소 질량 당 발열량을 증가시킬 뿐만 아니라 장거리 운송의 

효율성을 높이고 가스의 저장 시간을 연장시키고 쉽게 소실되지 않도

록 한다[11]. Table 1은 수소의 효율적인 저장 및 운송을 위한 수소 캐

리어 선정 시 고려해야 될 조건들을 요약하였다.

수소 캐리어 첫 번째 후보는 액화수소다. 별도의 탈수소화과정이 

필요 없고, 정제 없이 고순도의 수소를 바로 사용할 수 있다는 이점이 

있다. 밀도가 매우 낮은 수소를 기체 상태로 운반하기에는 비효율적

이기 때문에 효율적인 운송을 위해서 수소를 액화시키기는 과정이 필

Figure 1. Schematic overview displaying Power 2 Gas (P2G) system. Some of the contents were taken from ref. [3].

Table 1. Comparison of Physical Properties of Representative Hydrogen Carriers[12-15].

Liquid H2 MCH (Toluene) NH3

Density (kg⋅m-3) 70.8 769 682 (1 bar)

Boiling point (℃) -252.9 101 -33.34

Gravimetric H2 density (wt%) 100 6.16 17.8

Volumetric H2 density (kgH2⋅m-3) 70.9 47.1 120.3

H2 release temp. (℃) -252.9 200~400 350~900

Regeneration temp. (℃) - 100~200 400~600

Enthalpy change during H2 
release (kJ/mol)

0.899 67.5 30.6

Physical
High H2 density (800 times of 

volumetric H2 density)
High H2 density (500 times of 

volumetric H2 density)
Very high H2 density (800 kPa, -33 ℃; 
1,200 times of volumetric H2 density)

Infrastructure Construction for large scale Gasoline infrastructure Propane infrastructure

Purpose (utilizataion)
⋅H2 combustion
⋅Fuel cell

⋅H2 combustion (dehydrogenation)
⋅Fuel cell (dehydrogenation, purifica- 

tion)

⋅Direct combustion
⋅Fuel cell (dehydrogenation, purifica- 

tion)
⋅Direct fuel cell
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Figure 2. Summary of energy efficiency for each storage methods 
listed in Table 1. The displayed data were extracted and adapted from 
refs. of [12], [22].

요하다. 수소의 끓는점이 -252.9 ℃이므로 액화시키기 위해서는 수소 

에너지의 약 45%를 소비하게 되고 이 과정에서 액화 비용이 증가하

게 되므로 수소의 가격이 높아진다[13,15,16]. 또한, 장기 보관이 어렵

고 누출의 위험이 있다. 현재 액화 수소의 수소 캐리어 연구 단계는 

소규모는 응용단계, 대규모는 인프라 개발 수행 중이므로 운송시스템

의 규제 및 액화 시의 에너지 효율을 높이는 연구가 필요하다.

수소 캐리어 두 번째 후보는 MCH (methylcyclohexane)이며 톨루엔

으로 변환 가능하다. 톨루엔의 끓는점은 101 ℃로 상온에서 냉각 없

이 액체 상태로 보관 가능하므로 운송 중 손실을 최소화할 수 있다. 

또한, 기존 저장 인프라를 이용할 수 있고 운송 규제가 존재하고 있다

는 이점들이 있다. 하지만 톨루엔은 탈수소화 과정을 통해 수소를 추

출할 수 있는데 이 과정에서 높은 온도의 열원(300 ℃ 이상)이 필요하

고 이는 MCH가 가져온 총 수소의 약 30%를 차지한다[16,17]. 높은 

분자량(98.19 g/mol)을 갖는 MCH가 톨루엔 수소화로부터 세 개의 수

소분자만을 운반하므로 운송 인프라의 크기에 비해 효율이 좋지 못하

다. 현재 MCH의 연구 단계는 실증화 단계이며 에너지 효율적인 수소

화 및 탈수소화를 위한 촉매 개발 연구가 필요하다[12].

수소 캐리어 세 번째 후보는 암모니아다. 암모니아는 산업적인 용

도로 직접 사용 중이고 가장 저렴한 에너지 운반선이 될 것으로 예상

된다[18]. 또한, 기존 암모니아 인프라를 이용할 수 있고 운송 규제가 

이미 존재하고 있다는 이점이 있다. 하지만 탄화수소에 비해 반응성

이 낮고 독성 및 자극적인 냄새로 인해 취급에 주의가 필요하므로 공

인 엔지니어 유치를 통한 전문적인 처리 및 관리가 필요하다[8,19]. 또

한, 탈수소화 과정에서 수소 에너지의 13%를 사용하고 수소연료전지

는 고순도의 수소 연료가 필요하므로 정제과정을 거치게 된다면 더 

많은 에너지 투입이 필요한 실정이다[20]. 현재 연구 개발 중이며 일

부가 실증화 단계에 돌입했다. 암모니아는 수소 운송뿐만 아니라 암

모니아 연료전지의 연료로 사용될 수 있는 잠재력이 있으므로 관련 

지속적인 연구 개발이 필요하고 높은 에너지 효율을 가지는 암모니아 

합성 연구 개발이 필요하다[18,21]. 또한 연구된 논문에 따르면 일본

의 상황에 맞추어 볼 때, 에너지 효율 계산 결과와 2030년과 2050년의 

예상 결과를 보았을 때 암모니아가 가장 잠재력이 있는 수소 캐리어

라는 것을 알 수 있다[12](Figures 2 & 3 참조).

Figure 3. Representative cost evaluation in 2030 for each storage 
methods in Table 1. The data were extracted from refs. [12], [22].

2.2. 수소 생산 소스 관점에서의 암모니아

현재 활발히 연구되고 있는 물의 전기분해의 경우 이론적으로 1.23 

V의 전압이 필요하다. 암모니아 전기분해의 경우, 0.077 V의 전압이 

필요하며 계산 방법은 다음과 같다. 밀폐된 액체 암모니아 시스템에

서 암모니아 증기압에 의해 용액 압력에 대한 작용으로 기체가 방출

되기 때문에, 수소압력 및 질소압력은 액체 암모니아의 평형 암모니

아 증기압과 동일하다. 따라서 표준 암모니아 전기분해 전압은 Eq. 1 

(산화와 환원 전극 사이의 전위차)과 Eq. 2 (암모니아 전기분해 반응

식)를 이용하여 0.077 V로 측정할 수 있다. 이는 이론적인 값이므로 

실제 구동될 때, 필요한 전압의 값은 더 상승할 수 있다[23].

EAnode - Ecathode = -△G° + RTln (panode
1/2 × pcathode

3/2) (1)

1/2N2 (g) + 3/2H2 (g) ↔ NH3 (l) (2)

물 전기 분해를 통한 수소 생산의 경우, 전극에서의 과전압으로 인

해 에너지 손실이 일어날 수 있고, 전체 cell 전압도 높게 나타나게 된

다. 또한, 정제되지 않은 물을 사용할 경우에 미량의 금속이온에 의해 

형성되는 금속 수산화물로 인해 전극의 내구성이 감소하고 현재 사용

되는 환원전극 재료에서 백금을 제외하고 수소 발생에 대한 높은 과

전압을 나타내는 문제를 가지고 있다[24].

암모니아 전기 분해를 통한 수소 생산 방식은 열분해법, 알칼리 금

속 아미드법, 알칼리 수전해로 크게 3가지로 분류할 수 있다. 열분해

의 경우, 400 ℃ 이상의 고온을 이용하여 암모니아를 분해하기 때문

에 에너지 비용이 증가한다. 그래서 에너지 효율을 높이기 위해 촉매

(Ru, Rh, Pt, Pd, Ni, Fe) 사용이 필수적이다[25]. 효율은 Ni/SiO2 촉매

를 사용할 때 70% 정도를 나타내고 Ni/HZSM-5 촉매를 사용할 때 

40% 정도를 나타낸다[26,27]. 알칼리 금속 amide법은 알칼리 금속 하

이드리드와 발열반응을 이용하여 상온에서 암모니아 분해가 가능하

게 된다[23,28,29]. 고농도의 암모니아(99.9%)를 사용하는 것이 가능

하다. 또한 알칼리 금속 amide를 촉매로 사용할 경우, NaNH2의 경우 

85% 효율을 나타내고, KNH2의 경우 80% 효율을 나타낸다[30]. 하지

만 경제성이 낮고 높은 전압 효율을 위해 지지 전해질이 필요하다는 

단점이 있다. 알칼리 수전해의 경우, 저 농도의 암모니아를 용해시킨 

알칼라인 수용액을 활용하고 저온에서 구동되므로 안정성이 좋다는 

장점이 있다. 하지만 암모니아의 농도가 증가하면 성능 감소가 발생

한다. 또한, 암모니아를 지지 전해질로 사용하므로 암모니아가 수소 

생산의 소스로 이용되는 것은 아니므로 암모니아 분해 반응을 이용한 

전기분해라고하기 어렵다[31]. 위의 3가지 방법 중 알칼리 금속 아미

드법의 지속적인 연구로 값싼 지지 전해질을 이용하여 상온에서 암모

니아의 전기 분해가 가능해지므로 경제성면에서 많은 잠재력을 가지
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고 있는 것으로 판단된다[23].

이외에도 실제 반응기에 같은 전력량을 공급했을 경우, 이론적으로 

암모니아 전기분해 반응기의 수소생성속도가 물 전기분해 반응기의 

수소생성속도보다 빨라 수소 생성 효율이 좋다는 것을 알 수 있다. 물 

전기분해와 암모니아 전기분해에 공급된 전력량이 동일할 경우, 생산

되는 수소의 속도 차이는 다음과 같다. 물 전기분해 공정의 경우 Stuart 

IMET 100, 3 cell stack (물 수소생성용 전기분해 반응기의 총 부피는 

1,000 cm3로 예상됨)을 기준으로 계산하였다. 최대 생산량이 45 Nm3/h

일 때, 필요한 전력량은 216 kW이므로 1 kW당 0.00347 Nm3/min으로 

예상할 수 있다[24]. 암모니아 전기분해 공정에서 나트륨아미드 암모

니아 분해 반응기가 29개가 병렬로 연결된 암모니아 크래커가 65% 

효율로 작동할 경우, 13.5 L/min (13,500 sccm)이다(참고한 실험에서 

수소의 최대 출력은 457 sccm, 500 sccm로 암모니아 흐름의 63.3% 

전환). 13.5 L/min의 단위를 Nm3/min으로 변환하면 0.0135 Nm3/min

의 결과를 얻을 수 있다[30](암모니아 수소생성용 전기분해 반응기의 

총 부피는 618 cm3로 예상됨). 둘의 결과를 비교해보면 이론적으로 암

모니아 전기분해 공정에서 생산되는 수소의 속도가 더 빠르다는 것을 

알 수 있다.

2.3. 암모니아 국내 시장의 한계

국내의 암모니아 시장은 2000년대 국내 업체들의 자체 생산 포기로 

인해 매년 약 140만 톤을 해외에서 전량 수입에 의존해오고 있다. 노

컷 경제 뉴스에 따르면 현재 정밀화학기업인 휴켐스만이 2015년 말레

이시아 화학 단지 건설에 착수했고 2019년 상업 생산을 통해 국내 유

일의 암모니아 제조회사가 된다고 한다. 하지만 건설이 지연되고 있

어 현재 국내에는 암모니아를 자체 공급할 수 있는 능력을 가진 기업

이 전무하고 이는 다른 수소에너지 연구 선도 국가에 비해 암모니아 

시장이 열악한 상황이라고 볼 수 있다. 또한, 현재 암모니아 합성 공

정은 Haber-Bosch process로 이를 뛰어넘는 합성법이 아직 존재하지 

않는다. 이 공정은 높은 열원을 필요로 하기 때문에 전기분해로 생성

된 수소를 암모니아로 변환하는 과정에서 많은 에너지를 필요로 하게 

된다. 다른 해외기업의 경우 자체적인 암모니아 합성 기술로 그 비용

을 절감하여 암모니아 생산 산업을 활발히 진행 중이지만 국내 상황

은 그렇지 못하기 때문에 암모니아 생산 단가를 낮출 수 있는 국내 

원천 기술의 개발이 필요한 상황이다.

3. 국외 및 국내 현황

3.1. 국외 현황

선진국은 환경 문제의 궁극적인 해결 방법인 탈탄소화 사회를 위해 

장기적인 수소 기술 확보 전략을 수립하고 있다. 본고에서는 선진국

의 수소 경제를 위한 암모니아 활용 전략을 중심으로 국내 수소 경제

를 위한 암모니아 활용 전략 현황에 대해서 기술하고자 한다. 먼저 유

럽국가 중 노르웨이의 Yara와 프랑스의 Engie는 호주의 웨스턴오스트

레일리아주 필바라 지역에 수소 생산 공장을 함께 건설할 것이라고 

밝혔고, 웨스턴오스트레일리아주 버럽 반도에서 운영 중인 Yara의 암

모니아 공장과 그린수소 생산 공장을 통합하는 계획의 타당성 조사를 

실시하기로 했다. 타당성 조사를 통해 수전해로 수소를 생산하고, 이

로 2만 8000톤의 암모니아 생산에 활용하는 계획 검토를 거친 후2021

년부터 수소 생산에 착수할 예정이다[32]. 또한 Ammonia Energy 

Association의 2019년 2월 기사에 따르면 최근 영국 정부는 STFC의 

암모니아를 통한 지속 가능한 수소 에너지 방안 조사하는 프로젝트에 

25만 파운드의 자금을 지원했다. STFC는 유럽의 3사(영국의 Ecuity, 

프랑스의 Engie, 독일의 Siemens)와 협력을 통해 시너지를 내고 있다.

미국은 2006년 DOE (Department of Energy)의 potential roles of am-

monia in a hydrogen economy 연구를 통해 암모니아를 onboard 수소 

저장 용도로 사용하는 것에 대해 평가한 바 있다. 하지만 당시 기술적 

한계로 인해 부정적으로 평가되어 경량 차량에 탑재된 암모니아 연료 

처리 기술 개선에 R&D 자금을 지원하는 계획이 무산되었다. 하지만 

수소 경제 전환 상황에서 암모니아를 수소 캐리어로 사용하는 것에 대

해서는 긍정적으로 평가되었다. DOE의 수소 공급 프로그램과 Freedom 

CAR & Fuel Partnership의 수소 공급 기술팀이 추가 연구를 진행하는 

중이다[33,34].

특히 호주의 경우, 다양하고 풍부한 광물자원을 보유한 에너지 자

원 부국이며 사막을 가지고 있어 태양광 에너지를 통해 많은 양의 에

너지를 공급할 수 있는 환경을 가지고 있지만, 인구 대비 생산되는 에

너지 양이 많아서 많은 전력이 활용되지 못하고 있다. 그래서 재생에

너지 잉여 전력을 이용해 수소를 생산하는 프로젝트가 더 늘어날 전

망이며 생산된 수소를 일본 등의 해외로 수출하려는 프로젝트가 추진 

중이다. 수소에너지 연구개발을 수행하고 있는 호주과학산업연구원

(CSIRO)은 작년에 ‘국가수소로드맵’을 수립했고 현재 수행 중인 연구

과제는 연료전지차량용 고순도 수소 생산연구와 수소연료전지 연구

를 포함한 미래과학플랫폼 프로그램 등이 있다. 주별로는 남호주, 빅

토리아주, 수도자치준주(캔버라)등 3개가 수소에너지에 가장 적극적

이며 남호주 주립대학(태양광 발전 연계 수소에너지 저장설비 시범사

업), 호주 가스인프라그룹(1.25 MW의 수소 생산하고 기존 가스 네트

워크 이용 및 분배), H2U (15 MW 수소⋅암모니아 생산 및 수소발전

소를 건설), Neoen (태양광⋅풍력발전 연계형 수소생산설비 건설) 등

의 4가지 프로젝트에 대해 보조금과 저리 융자를 통해 지원중이다[35].

또한, 호주 전역에는 자국 및 국외 기업의 수소 협력 프로젝트가 진

행 중이다. Melbourne의 Bundoora에서 RMIT의 Ammonia Combus- 

tion lab.를 운영 중이고, Melbourne의 Clayton에서 Monash University

에서 Ammonia lab.을 운영 중이다. Pilbara 지역의 Burrup 반도에서는 

위에 언급했듯이 노르웨이 기업인 Yara의 재생 가능한 암모니아 프로

젝트가 진행 중이다[32,35].

일본의 경우, 우리나라처럼 에너지 자원 빈국이므로 대부분의 에너

지를 해외 수입에 의존하고 있는 실정이다. 일본은 인구 대비 나라 면

적이 작아, 필요한 에너지 공급량 모두를 자국에 신재생 에너지 플랜

트를 건설하여 자체적으로 공급하기에는 한계가 있다. 그래서 2019년 

3월 일본 수소⋅연료전지전략협의회는 2019년 3월에 수소⋅연료전

지전략로드맵을 발표했으며 3개 트랙을 통해 수소 생산의 경제성 및 

환경성을 향상시켜 그린 수소 생산 실증 사업을 활발하게 진행할 예

정이다. 또한 일본의 로드맵 트랙 중 하나는 신재생 에너지가 풍부한 

해외 국가와의 협업을 통해 2030년까지 해외 미이용 에너지를 이용한 

수소 서플라이 체인을 구축한다는 것이다. 현재 일본은 수소 서플라

이 체인 추진 기구인 HySTRA (기술연구조합 CO2 프리 수소 서플라

인 체인 추진 기구)를 중심으로 호주와 사우디로부터 수소 수입을 추

진 중이다. 포브스의 2019년 7월 기사에 따르면 J-POWER와 가와사

키중공업, 쉘 재팬, 이와타니 산업 등의 기업이 진행 중인 프로젝트 

중 하나는 호주 LaTrobe Valley에 대량으로 매장된 갈탄을 개질해(개

질과정에서 발생하는 이산화탄소는 CCS 기술로 처리) 수소를 분리한 

다음 -253 ℃로 액화시킨 후 선박을 통해 일본 고베시의 액화수소 수

입기지로 이송하는 것이다. 내년 2020년부터 실증 운전이 시작될 것

으로 알려졌고, 현재 이러한 방식으로 수입되는 수소의 가격을 2022
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년까지 수백 엔/Nm3에서 12 엔/Nm3까지 낮추는 것을 목표로 하고 있

다. 이외에도 Kansai Electric 사는 암모니아 석탄 화력 기술의 상용화 

프로젝트를 추진 중이고, IHI는 암모니아 공동 화력 천연가스 발전소 

건설 프로젝트를 추진 중이다.

최근 독일에 본사를 가진 철강회사 티센크루프(Thyssenkrupp)는 FC 

EXPO 2019를 통해 일본에 암모니아를 이용한 수소 저장 및 운반을 

제안했다. 티센크루프는 전 세계에 600기 이상의 용량이 10 GW인수

전해 플랜트를 공급했고 암모니아 플랜트와 관해서 90년 이상의 기술

을 가지고 있다. 제안한 내용은 재생에너지 전력을 이용한 수전해 방

식으로 제조된 수소를 티센크루프 그룹의 암모니아 합성법을 이용해 

대기 중의 질소를 통해 친환경 암모니아를 제조하고 이를 통해 수소

를 저장하거나 다양한 화학제품을 만드는 데 이용할 수 있다는 것이

다[36].

3.2. 국내 현황

국내의 암모니아 분해를 통한 수소 생산 및 이용기술에 관련 연구

가 해외에 비해 활발히 진행되는 것은 아니다. 수소 EXPO에 따르면 

현대차는 수소와 탄소로 구성된 천연가스의 개질, 암모니아 분해 등

의 방식으로 수소를 생산하는 기술을 개발 중에 있으며 KIST는 암모

니아에서 질소를 분리해 수소를 생산한 후 연료전지에서 전기를 생산

하는 1 kW급 장치를 만들었다. 이 장치와 드론을 연결해 2 h 동안 구

동하는 실험에도 성공했다. KIST는 규모를 더 키운 20 kW급 장치도 

개발 중이며 촉매를 이용해 암모니아에서 고순도 수소를 분리한 후 

수소차에 공급하는 기술을 개발 중에 있다.

4. 결    론

현재 국내의 에너지 소비량은 세계 9위이나 전체 에너지원 중 97%

를 수입에 의존하고 원유 수입량은 세계 5위로 석유 의존도가 매우 

높다. 또한, 국내의 전체 에너지 공급량 중 신재생 에너지 공급량은 

1.1%로 OECD 회원국 평균인 9.2%에 대비하여 매우 부족한 상황이

다. 국내 정부는 2030년 온실가스 예상 배출량과 대비하여 37%를 감

축하겠다는 안을 파리총회에 제출한 상태다. 이를 달성하기 위해 현 

정부는 2030년까지 수소사회 실현 정책을 내놓았다. 하지만 우리나라

는 에너지 빈국 중 하나이며 환경적 상황으로 인해 국내에서 생산되

는 신재생 에너지로 국민 대비 필요한 에너지 공급량을 채울 수 없을 

것으로 예상된다. 따라서 수소에너지 또한 현재 석유를 수입하는 것

처럼 많은 양을 수입에 의존할 가능성이 클 것으로 예상된다. 우리나

라와 비슷한 에너지 빈국 중 하나인 일본의 경우, 국민 대비 부족한 

국내의 신재생 에너지 생산량을 고려하고 호주와의 협업을 통해 이를 

극복하려고 한다. 호주의 경우, 인구는 우리나라의 절반이지만 면적은 

40배 이상이며 사막을 가지고 있어 풍부한 태양광에너지로 인구대비 

많은 양의 수소를 생산하는 것이 가능하다. 또한 자국의 암모니아 회

사를 이용하여 섬나라인 일본에 운송하는 것을 고려하여 선박운송에

서 제일 적합하다고 판단된 암모니아를 수소 캐리어로 이용하여 일본

으로 수출할 수 있도록 관련 연구를 일본과 협업 중이다.

수소 운송 측면에서 국내 역시 수소 에너지 캐리어 연구가 진행 중

이지만 수소 에너지 캐리어 중 LOHC의 연구 개발이 상대적으로 집중

된 상황이다. 에너지 안보의 관점에서 수소 에너지 캐리어 연구가 한

쪽으로만 집중되는 것은 좋지 못하다. 왜냐하면 현재 수소 수출 산업

에서 선두를 달리고 있는 호주와 선박 산업에서 좋은 기술을 가지고 

있는 국내 상황을 생각했을 때, 수소를 암모니아의 형태로 수입할 가

능성이 크고, 이를 처리하고 국내로 보급할 수 있는 기술의 연구 개발

이 필요할 것으로 예상되기 때문이다. 해외 수소 생산 및 수송 산업에 

대응할 국내 원천 기술 개발을 통해, 암모니아 형태로 해외의 수소에

너지를 수입하여 부족한 에너지 공급량을 채울 수 있어 수소 사회 실

증화에 큰 도움을 줄 것이며 에너지 안보의 문제 및 국제 사회가 지향

하고 있는 탈탄소화 사회 실현에 기여할 수 있음을 기대할 수 있다.
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