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대기정화 기능을 보유한 고에너지밀도 2차전지 신기술 
전 세계는 기후 변화에 대응하기 위해 2050년 탄소제로 사회를 목표로 강력한 환경 및 에너지 정책 변화를 실행하고 있다. 

우리나라 역시 2019년 그린뉴딜정책에 이어 2020년 탄소중립 선언을 통해 2050년까지 탄소제로 사회를 달성하기로 이미 천명한 바 있다.

리튬계 2차전지의 기술 개발 정체와 전고체전지

태양광이나 풍력 등 미래 재생에너지 발전량 확대에 따라 동반되

는 불규칙한 출력 문제 혹은 안정적인 에너지 저장 및 공급 시스

템으로서의 역할뿐만 아니라 미래 모빌리티 혁신의 핵심인 전기

차, 전기비행기의 대량 보급을 위한 기존 2차전지의 기술 한계를 

뛰어넘는 고용량·고안전성의 2차전지 개발이 시급하다. 기후 위

기로 탄소 배출이 없는 전기차에 대한 관심이 갈수록 높아지고 있

고, 전기차로의 전환에는 충분히 공감하지만 발화 위험성과 긴 충

전시간, 짧은 주행거리 등을 이유로 여전히 많은 사람들이 전기차 

구입을 망설이며 전기차로의 전환이 지연되고 있다. 결국 2차전지

의 기술적 한계를 극복하는 것이 선결 과제이므로 이에 유력한 대

안으로 고에너지·고안전성을 갖춘 전고체(All-solid-state) 리

튬계 2차전지를 고려하고 있으며, 따라서 전고체전지 구현에 핵심 

소재인 고체전해질 개발에 많은 연구가 진행되고 있다.  

고체전해질 소재는 크게 3가지로 구분되며, 황화물 또는 산화물 

기반의 무기계 고체전해질(ISEs), 폴리머 기반의 고체전해질

(SPEs), ISEs와 SPEs의 장점만을 융합하려는 복합소재 기반의 

고체전해질(CSEs) 등이다<그림 1>. 하지만 성능 비교에서 알 수 

있듯 고체전해질의 특성 중 가장 중요한 요소인 이온전도도 측면

에서는 황화물계 ISEs가 가장 우수한 반면 양극·음극재와의 계

면 안정성이나 화학적 안정성 측면에서는 SPEs가 뛰어나 이들 

이정호 
[한양대학교 재료화학공학과 교수]

교육과학기술부 미래유망융합기술 
파이오니어 연구단장 역임, 한국공학한림원 회원, 
과학기술정보통신부 미래소재디스커버리 
연구단장, ㈜플렉솔라이트 CEO

W I T H column

<그림 1> 리튬계 고체전해질 소재의 개발 현황(왼쪽)과 성능지표 비교(오른쪽)

①  현재 고체전해질 개발 현황 ②  신소재 기반의 전고체전지 개발의 필요성

S
o

li
d

  
S

ta
te

  
E

le
c

tr
o

ly
te

s

53%

35%

12%

Inorganic Solid (ISEs)

- LiPON, Li3N

- Perovskite: Li3.5La0.51TiO2.94

- LISICON: Li3.5Si0.5P0.5O4

- Garnet: Li7La3Zr2O12

- NASICON: Na3.3Zr1.7La0.3Si2PO12

- Sulfide: Li2S-P2S5, Li10GeP2S12

Ionic Conductivity

Thermal Stability

Interfacial 

Compatibility

Flexibility

Chemical Stability

SPEs

CSEs

ISEs

Need a breakthrough
of a new material

 Composite Solid (CSEs)

- Gel polymer electrolytes
- IL-nanoparticle electrolytes
- High-salt electrolytes
- SPEs with inorganic filters
- Polymer/nanoparticle electrolytes

Solid Polymer (SPEs)

- PEO-based SPEs
- Single ion conducting SPEs
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소재의 장단점 간 트레이드오프(Tradeoff) 특성이 뚜렷할 뿐만 

아니라 이 둘의 장점만을 융합하려는 복합소재는 장점보다는 단

점이 더욱 부각되는 기술적 답보 상황에 봉착해 있어 리튬계 고체

전지 개발이 최근 10여 년 이상 정체된 상황이다.

기존 배터리의 한계를 넘다 : 
전고체 아연공기 2차전지 기술

유기 전해액을 사용하는 리튬 2차전지와 비교해 보면 아연금속은 

원자가 전자를 끌어당기는 성격을 갖기 때문에 상대적으로 수계 

또는 알칼라인 전해액에서 부식반응을 일으키지 않아 화학적 안

정성 면에서도 우수할 뿐만 아니라 환경오염 물질을 전혀 배출하

지 않는 무공해 전지다. 공기극 활물질은 자연계에 무한히 존재하

는 공기 중의 산소를 에너지원(연료)으로 사용하므로 용기 내에 음

극(아연)을 대량으로 저장할 수 있어 원리적으로 더 큰 용량을 얻

을 수 있으며, 실제 리튬 2차전지의 중량당 에너지밀도에 비해 아

연금속-공기전지의 중량당 에너지밀도는 대략 2배 정도 더 높

다.[1] 아연금속-공기 2차전지는 리튬 2차전지보다 더 높은 단위

밀도를 가지면서도 제조비용이 5배가량 저렴하다고 보고된 바 있

다.[2] 또한 공기극(양극)을 재활용할 수 있으며 대기 중의 산소가 

일정하게 공기극 기공을 통해 공급되므로 음극의 아연이 모두 산

화되기까지는 방전전압을 다른 전지에 비해 아주 평탄하게 유지할 

수 있고, 산소의 산화력은 강력하고 높은 전지전압이 얻어지므로 

대용량과 함께 에너지밀도는 매우 높아지게 된다.

<그림 2>에서와 같이 아연공기전지는 물의 구성성분인 수산화이온

(OH-)의 교환으로 작동되는 방식이라 발화나 폭발의 위험이 근본

적으로 배제된다는 장점이 있으며, 영하 30도 이하에서도 구동이 

가능할 정도로 폭넓은 온도 범위에서 사용할 수 있다. 대량의 물 성

분을 함유함에도 극저온에서 작동이 가능한 이유는 고체전해질로 

채택되는 바이오 셀룰로스 때문이다. 셀룰로스는 나무 줄기를 구

성하는 주성분으로 시베리아와 같은 극한 지역에서도 침엽수가 셀

룰로스 기반에서 물을 전달하며 생존하는 모습과 동일하다고 볼 

수 있다. 2021년 네이처에너지에 보고된 암페어시(Ampere-

hour)급의 준상용 아연공기 파우치셀은 460~ 520Wh/㎏의 에

너지밀도를 달성했으며, 이는 기존 리튬 이온전지의 에너지밀도 

한계인 250~300Wh/㎏의 두 배에 달하는 수준이다.[3] 이 연구

에서 채택된 고체전해질은 ‘키토산 셀룰로스’라는 신물질을 합성, 

고체전해질로 대체해 넓은 온도 범위에서 안정성을 높였다. 키토

산 셀룰로스는 박테리아를 배양한 뒤 키토산을 추가해 개발한 생

체친화적 소재로 자연에서 영감을 얻어 합성된 고체전해질이다. 

현재는 리튬 이온전지가 많이 쓰이고 있지만 높은 가격, 낮은 에

너지밀도, 발화 위험성 등의 이유로 차세대 이차전지를 개발하려

는 움직임이 활발하다. 이에 유력한 대안의 하나로 전고체 아연공

기전지가 상용화에 성공하면 안정성이 높아 현재 전기차 개발의 

난제인 구동거리를 비약적으로 늘릴 수 있을 것이다. 또한 더 높

은 에너지밀도의 고성능 배터리를 요구하는 전기항공기산업 등

에도 적용할 수 있을 것으로 예측된다. 
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<그림 2> 전고체 아연공기전지의 작동 원리(왼쪽), 리튬 배터리 대비 에너지밀도 비교(오른쪽)

①  폭발 및 발화 위험성이 없는 고유연 2차전지 기술 ② 리륨이온전지 대비 2~3배 높은 에너지 밀도 보유

공기 중 산소를 아연 음극에 저장·방출하며 전기화학적 에너지를 방전·저장. 
양극 촉매(공기 중 산소를 산화·환원), 아연 음극(표면이 산화·환원되며 산소를 
흡수·방출), 고체전해질(수산화 이온 전달)이 핵심 소재로 해당 소재 모두 유연 
특성 부여 및 폭발·발화 위험 없음.

전고체 아연공기전지는 리튬이온전지 대비 같은 질량에서 2배, 같은 부피에서 
2~3배 높은 에너지밀도를 가짐.

고유연 전고체 아연공기전지
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아연공기전지의 액티브한 공기정화 기능

수소연료전지는 외부 공기를 흡입해 얻어진 산소가 음극의 수소

와 결합해 물을 만들 때 발생하는 에너지를 전기로 활용하는 원

리로, 이때 공기극(양극)의 촉매물질을 보호하기 위해 흡입된 외

부 공기를 고성능 헤파(HEPA)필터를 통과하도록 설계된다. 따라

서 연료전지 자동차가 많이 보급되면 대기 중의 미세먼지를 저감

하는 기능을 동시에 수행하게 된다. 아연공기전지는 작동 원리가 

수소연료전지와 상당히 비슷하며, 차이점은 음극에서 수소가스

를 사용하면 연료전지가 되고 아연금속을 음극에 채택하면 아연

공기전지가 된다. 연료전지에서 수소가 고갈되면 충전소에서 수

소가스를 재충전하거나 수소가스통을 교체해야 하지만, 아연공

기전지는 2차전지이므로 리튬전지와 마찬가지로 자체 충전을 통

해 재사용하기에 교체할 필요가 없다. 

결과적으로 아연공기전지는 방전 시 연료전지와 동일한 필터를 

통한 미세먼지 정화 기능도 수행하지만, 충전 시 산화된 아연

(ZnO)이 금속으로 환원될 때 고순도의 산소를 대기로 방출하는 

능동공기정화기술(Active Air-purifying Technology)이 작동

되는 등 추가적인 장점이 있다. 

대부분의 소비자는 흔히 전기차 또는 휴대전화 충전을 야간에 한

다. 전기차의 경우 아파트단지의 고순도 산소 공급을 통해 단지 환

경정화를 하며, 휴대전화에 적용할 경우 침실에서 수면의 질을 제

고하는 장점이 있을 것으로 기대된다. 

아연공기전지는 작동원리로 볼 때 기존 리튬 2차전지와 수소연료

전지의 중간쯤에 위치해 두 전지의 장점만을 취한다고 할 수 있기 

때문에 비즈니스 모델상 연료전지와 2차전지 사이의 차이점을 놓

고 고민하는 많은 기업에 수소에너지산업과 리튬 2차전지산업을 

연계할 수 있는 코어링크(Core Link) 기술로서 장점이 있다. 금속

공기전지의 공기촉매극과 바이오 셀룰로스의 고체전해질 제조 기

술은 수소연료전지의 공기극과 음이온교환막(Anion Exchange 

Membrane)으로 동시에 적용 가능한 핵심 기술이다. 따라서 미

래 모빌리티 혁신의 핵심인 전기차 또는 전기항공기의 대량 보급

을 위한 기존 2차전지의 기술 한계를 뛰어넘는 고용량·고성능은 

물론 물과 산소로 구동되는 초고안정성 전고체 2차전지와 수소연

료전지를 동시에 실현하는 기술이 될 수 있다.  

500Wh/Kg급의 고에너지밀도 실현을 통한 
전기항공기산업 창출

암페어시(Ah)급의 준상용 파우치셀로 아연공기전지가 500Wh/

kg을 구현했는데[3], 이는 eVTOL(Electric Vertical Take-off 

and Landing) 항공기의 스위트 스폿(Sweet Spot)에 해당한다. 

현재 국내에서 이 사업을 진행하고 있는 현대자동차, 한화, 롯데 

등이 구상하는 대도심의 에어택시(Air Taxi)를 포함한 모든 종류

의 수직이착륙 항공수단을 기술적으로 모두 상회하는 것은 물론 

600~700km 이내의 단거리 경량 항공기 운항을 가능하게 하는 

수준이다<그림 4>. 항공산업은 단일 업종으로 가장 많은 이산화

탄소를 배출하는 산업이므로 전 세계 항공사는 경영상의 불이익

을 감수하고라도 탄소 배출 감소를 위해 현재의 제트기를 대체하

려는 노력을 하고 있다. 또한 미국 내 전체 노선의 45% 정도가 

<그림 3> 능동공기정화 기능이 부여되는 아연공기 2차전지의 충·방전 시 작동 원리

방전 시(연료전지와 동일) 충전 시(공기전지의 추가 장점)

헤파 필터를 통해 외부 먼지를 필터링  ▶▶▶  Passive air purifying 저장된 고순도 산소가 외부로 방출  ▶▶▶  Active air purifying

W I T H
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700km 이내의 단거리 노선이라는 점을 감안한다면 500Wh/kg

의 에너지밀도 실현만으로도 항공산업의 엄청난 변혁이 충분히 

예측되며, 동시에 전기항공기가 탄소 배출 없이 기존 항공유 대비 

연료비를 1/3~1/7로 대폭 줄여 항공사의 경영수지 상황을 개선시

킬 수 있다는 점은 상당히 매력적이다. 

배터리 저가화를 위한 
자원 확보 측면에서의 장점

<그림 5>는 지각에서의 원소별 매장량(x축)과 자원 공급의 위험도

(y축)를 보여주는 그래프로 오른쪽 하단으로 갈수록 자원 확보가 

쉽고 매장량이 풍부하다는 것을 의미한다. 그림에서 보는 바와 같

이 리튬에 비해 아연은 매장량이 많아 1000배 이상 채굴이 가능하

고 자원 공급 측면에서도 미국 내 매장량이 전 세계 매장량의 35%

를 점유하고 있어 70% 이상 자원 공급망을 중국이 장악한 리튬에 

비해 자원 수급을 다변화하면서 배터리 저가화를 실현할 수 있는 

잠재력을 갖고 있다. 이 같은 데이터를 기반으로 2021년 5월 과학저

널 사이언스는 ‘아연이 에너지 저장 측면에서 기존 리튬 배터리를 

능가할 수 있다’는 제목의 특집 뉴스기사를 보도했고,[4] <그림 6>에

서와 같이 최근 아연공기전지가 가장 가성비 높은 잠재력을 갖고 
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<그림 6> 배터리 종류별 에너지밀도 대비 생산단가 비교표
(오른쪽 하단으로 향할수록 가성비 높음)

[1] J. R. Zabaleta, Zinc air fuel cell vehicles; Review of different 
technologies to obtain zinc from zinc oxide, Illinois Institute of 
Technology (2011)

[2] U. S. Patent 5,190,833, (1993)

[3] S. S. Shinde et al., Ampere-hour-scale zinc-air pouch cells, Nature 
Energy, 6, 592-604 (2021)

[4] Robert F. Service, Zinc aims to beat Lithium batteries at storing 
energies, Science, 372, 890 (2021)

있는 것으로 평가된 바 있어 기존의 리튬계 전지 개발에만 몰두하

고 있는 국내 전지업계는 개발 방향을 다변화함으로써 기술 개발

을 통한 신시장 창출에 관심을 기울여야 할 시점이다.

<그림 4> 다양하게 제작되는 전기항공기의 유형별 배터리팩 성능 지표 
(NASA Glenn Research Center 제공) 

출처 : White Paper: The US Department of Energy Vehicle Technologies Office 
and National Aeronautics and Space Administration Joint Assessment of the 

R&D Needs for Electric Aviation, September 2021

Battery Pack 
Specific Energy Potential Missions Potential Market Introduction 

> 700Wh/kg Single aisle, 150-passenger single-

aisle aircraft, long range 

500Wh/kg 

Expansion to various classes of 

hybrid-electric regional aircraft, 
short-range 150-passenger, 

single aisle hybrid-electric aircraft 

400Wh/kg 
Sweet spot for 

eVTOL 

Desired capability for all-electric 
eVTOL urban air mobility, long-range 
all-electric commuter, Initial version 

of small hybrid-electric regional 

300Wh/kg 

All-electric eVTOL urban air mobility 
with 4 passenger and 
50+ mile range: 20-passenter 

all-electric commuter 

SOA 

(150~170Wh/kg) 

Initial commercial introduction 
possible for all-electric with limited 
range and payload, extended 
capability with hybrid-electric 

<그림 5> 지각 내 원소별 매장량과 자원 공급의 위험도

▶ 차량 배터리로서 아연공기전지의 장점  
차량 추진 시 배터리 에너지 단위당 
아연금속 공급이 리튬보다 100배 
많다.

▶ 리튬 생산량 vs 아연 생산량   
리튬 생산량 : 1000만 대의 리튬 이온  
동력 차량만 생산 가능한 양   
아연 생산량 : 10억 대 이상의   
전기자동차에 전력 공급 가능한 양

▶ 미국의 리튬 및 아연 보유량   
리튬 보유량 : 리튬 매장량의 0.38%  
아연 보유량 : 전 세계 공급량의 35%

▶ 에너지 및 무기화 관점에서 
아연공기전지는 중국에 의존하고 
있는 공급망에서 벗어날 수 있는 방법

100배 
이상
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신재생에너지 관련 주요 동향 
2020년 이후 북미, 유럽연합(EU) 등의 선진국은 기후 변화에 보다 적극적으로 대응하기 위해 

2030, 2050 탄소 저감 정책 및 이와 관련된 기술 개발에 과감하고 적극적인 투자를 하고 있다.

  박성환 [한국산업기술평가관리원 미국(실리콘밸리)거점 소장] 

탄소 발생량이 가장 큰 에너지 분야

에너지 분야는 <그림 1>에 나타나 있듯이 탄소배출이 가장 많은 섹터

이기 때문에 저탄소, 탄소중립형 재생에너지 개발은 탄소 저감 정책 및 

기술 개발의 중심이 돼야 한다. 또한 기존 화석연료를 기반으로 에너지

산업(화력발전소, 도시가스 등)에서 발생되는 이산화탄소 포집·활용·

전환(Carbon Capture, Utilization and Sequestration : CCUS)에 

대한 정책 및 연구도 반드시 필요하다. 

블룸버그NEF(BNEF)의 신에너지 전망 

2021(NEO 2021)에 따르면, 2050년까지 

넷제로(Net Zero)로 탄소배출을 달성하

려면 에너지 전환에 무려 173조 달러의 투

자가 필수적으로 요구된다. NEO 2021은 

BNEF의 에너지 경제 미래에 대한 연간 

장기 시나리오 분석의 최신 버전이지만 

W I T H 글로벌
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넷제로 달성 경로는 여전히 불확실하다.

에너지 전환을 위해서는 화석연료에서 벗어나 청정 전력 및 기타 

기후 솔루션에 대한 자본 투자와 함께 인프라에 대한 상당한 투자

가 요구된다. BNEF는 향후 30년간 에너지 공급 및 인프라에 대한 

투자를 92조∼173조 달러로 추산하고 있다. 존 무어 BNEF 최고경

영자(CEO)는 넷제로 달성을 위한 자본 지출은 녹색경제의 대규모 

고용뿐만 아니라 투자자, 금융기관 및 민간 부문에서도 큰 기회를 

창출할 것으로 내다보고 있다.

재생에너지 확대 및 전기화는 이러한 전

환의 근간으로 즉시 가속해야 하는 반면 

수소, 탄소 포집 및 신규 모듈식 원자력발

전소는 최대한 빨리 개발 및 보급해야 하

는 새로운 도구다. 이번 BNEF 분석의 핵

심 내용 중 하나는 넷제로 달성을 위한 부

문별 배출량 예산을 구성한 점인데, 분석

에 따르면 2050년 넷제로를 달성하기 위

해선 2030년까지 전 세계 에너지 관련 배

출량이 2019년 수준 대비 30%, 2040년

까지 2019년 수준 대비 75%로 줄여야 함

을 보여주고 있다.

특히 전력계통은 향후 10년간 가장 많은 

진전이 필요한 부문으로, 2030년까지 

2019년 수준 대비 57%, 2040년까지 

2019년 수준 대비 89%까지 배출량을 

감축해야 한다. 넷제로 달성을 위해서는 

에너지경제의 모든 부문에서 배출량을 

급격히 감축할 필요가 있다. 2040년에 

2019년보다 80% 낮은 수준에 이르기 

위해서는 2030년 이후 더욱 빠른 감축

이 요구되며, 중장기 넷제로 목표에 상

응하는 급격한 배출량 감축을 달성하려

면 상업적으로 이용 가능한 배출 저감 

기술이 향후 9년 내 각 부문에 보급돼야 

한다.

BNEF 수석 이코노미스트는 2050년까

지 넷제로를 달성하거나 이에 근접하기 

위해서는 2030년까지 가용한 저탄소 솔

루션 도입을 가속화해야 하며 풍력, 태양

광, 배터리 및 전기차 사용 증대뿐만 아니

라 건물용 열펌프, 산업 내 재활용 및 전

력화 확대, 운송과 항공 부문의 바이오 

연료 사용이 확대돼야 한다고 밝혔다.
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<그림 1> 세계 섹터별 온실가스 배출량
출처 : ourworldindata.org

<그림 2> 에너지 부문에 대한 총 탄소 예상 
출처 : 블룸버그NEF

탄소 예산
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탄소중립 넷제로를 위한 그린뉴딜 

그린뉴딜(Green New Deal)은 일반적으

로 기후 변화에 대한 대응과 경기 침체 극

복이라는 두 가지 목표를 동시에 달성하고

자 하는 정책을 뜻하는데, 환경이나 기후 

변화에 대한 정책적 표현으로 자주 사용되

는 ‘그린’과 1930년대 미국 대공황 당시 루

스벨트 행정부의 경제 회복 정책이었던 ‘뉴

딜’이 결합한 형태로 볼 수 있다. 그린뉴딜

이란 용어는 토머스 프리드먼이 2007년 

화석연료 사용에 대한 보조금을 중단하고 

이산화탄소 배출량에 대한 세금 부과, 풍

력발전 및 태양광발전에 대한 지속적 인센

티브 제공을 주장하면서 처음 사용됐다. 

이후 2008년 미국 버락 오바마 대선 캠프

가 기후 변화 대응과 신산업 육성을 통한 

일자리 창출을 위한 주요 공약으로 그린뉴

딜을 제시하면서 주목받기 시작했다. 이러

한 맥락에서 그린뉴딜은 기후 변화에 대응

하며 기존 화석연료 중심의 산업구조와 경

제체계를 저탄소 기술 중심으로 전환하기 

위해 신재생에너지 등 관련 산업에 투자함

으로써 경기를 부양하고 고용을 촉진하려

는 정책적 또는 제도적 전략으로 이해할 

수 있다.

전 세계적 기후 변화가 심각해지고 있는 

현 시점에서 그린뉴딜 정책은 필수적 정책

으로, 기존 화석연료 중심의 산업구조를 

신재생에너지 등 친환경 에너지로 전환해 

양질의 일자리를 창출한다. 탄소배출을 

줄이기 위한 목표를 갖고 있다는 점에서 

그린뉴딜 정책과 기후변화 대응은 맥락이 

같다고 할 수 있다.

코로나19 팬데믹으로 전 세계 경제가 위축

되고, 우리나라 역시 마이너스 경제 성장

이 예측되는 상황에서 2020년 7월 문재인 정부는 경제 회복과 사회, 

경제 구조 전환을 목표로 한국판 그린뉴딜 정책을 발표했다. 코로나

19로 비대면 수요가 늘면서 디지털경제로의 전환이 가속화한 점과 저

탄소 친환경 경제에 대한 요구가 증대된 점, 양극화 심화에 따른 노동

시장 재편의 필요성 대두가 정책의 배경으로, ‘디지털뉴딜’ ‘그린뉴딜’ 

‘안전망 강화’라는 세 가지 정책 방향을 제시했다. 한국판 뉴딜은 10개 

대표 과제를 바탕으로 총 28개의 세부 과제를 포함하고 있다. 정부가 

제시한 그린뉴딜은 넷제로를 지향하고, 저탄소·친환경 그린경제로 전

환하는 한편 관련 사업을 육성하는 것을 골자로 하고 있으며, 2025년

까지 총 73조4000억 원을 투자해 65만9000개의 일자리를 창출하고 

1229만 t의 온실가스를 감축해 저탄소 친환경 국가로의 도약을 기대

하고 있다.

그린뉴딜의 핵심 과제는 ‘그린리모델링’ ‘그린에너지’ ‘친환경 미래 모빌

리티’다. 그린리모델링은 국가 재정이 투입된 기존 건축물의 에너지 효

율을 높이고 태양광 패널 설치 등으로 자체 전력을 충당할 수 있도록 

하며, 신축 시 친환경 기술을 사용할 수 있도록 하는 전략이다. 그린

에너지는 풍력발전, 태양광발전, 수소기술 등 신재생에너지 산업을 

육성하고 화석연료 관련 사업에서 신재생에너지산업으로의 업종 전

환을 지원한다. 친환경 미래 모빌리티는 전기 및 수소충전소 확대 및 

설치, 수소차 보급, 노후 차량 전기차 전환 유도 및 노후 선박 개선 등

을 포함하며, 첨단 친환경 운송에 대한 기술 개발을 추진한다.

그린뉴딜과 같은 기후 변화 대응 정책은 전 세계적 추세다. 지난 20년 

동안의 세계적 흐름을 고려할 때, 기후 변화 이슈는 더는 환경문제에 

국한되지 않고 있음을 알 수 있다. 전 세계가 코로나19 팬데믹으로 심

각한 경제 위기에 봉착한 가운데 비대면 서비스산업과 더불어 그린뉴

딜 관련 산업이 성장세를 보이고 있다. 예를 들어 국제에너지기구

(IEA)에 따르면 2020년 1분기 전 세계 자동차 매출량은 전례 없이 급

감했지만, 전기차 시장은 상승세를 유지했다.

<그림 3>은 섹터별 GHG 발생량에 대한 더 자세한 정보를 제공하고 

있는데, 건물 에너지 소비로 발생되는 탄소배출량은 전체 탄소 발생량

의 17.5%로 수송(Transport, 16.2%)보다도 높다. 이러한 이유로 인

해 넷제로를 달성하기 위해선 건물의 에너지 소비를 줄이는 것이 필수

이고, 우리나라를 포함해 세계 각국은 제로에너지 건축 의무화를 추

진해 나가고 있다. 제로에너지 빌딩과 친환경 에너지타운은 우리가 사

는 주거 환경을 에너지 친화형으로 변모시킨다는 공통점이 있으며, 

W I T H
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온실가스 저감을 위한 에너지 효율 확대 정책 기조, 신재생에너지원 

확대 등의 요인으로 지속적인 성장이 예상된다.

에너지 신산업이 단위 건축물에 적용되면 제로에너지 빌딩으로 발전

될 수 있다. 제로에너지 빌딩은 건축물에 필요한 에너지 부하(에너지 

요구량)를 최소화하고, 건축 기술에 신재생에너지 기술을 융합해 건

축물의 에너지 효율을 향상시켜 에너지 소비량을 저감할 수 있는 친

환경 건축물이다. 벽체나 창호 등 건물 외피를 통해 외부로 손실되는 

에너지를 최소화하고, 건축물 설비의 에너지 절감 성능 향상 및 부지 

내 태양열·지열과 같은 신재생에너지 활용을 통해 냉난방 등에 사용

되는 에너지로 충당함으로써 건축물의 연간 에너지 소비량이 제로가 

되도록 하는 것을 목표로 한다. 친환경 에너지타운은 제로에너지 빌

딩에서 이야기하는 에너지 중립의 단위를 개별 건물 차원으로 확대한 

것으로 도시의 경쟁력과 삶의 질 향상을 위해 건설하고, 정보통신기

술 등을 융·복합해 다양한 서비스를 제공하는 지속가능한 혁신도시

를 말한다.

국내 제로에너지 빌딩 시장은 신재생에너

지 및 신규 건축물 적용에 대한 정책적 확

대와 더불어 지속적인 성장이 예상된다. 

한편으로는 기존 건물 공사비 대비 비용 

증가가 보급 및 확산을 저해하는 요인으

로 볼 수 있으며, 이에 대한 정책적 지원이 

필요하다. TechNavio, ZEB Market에 

따르면 세계 제로에너지 빌딩 시장 규모는 

2021∼2025년 911억9000만 달러로 확대

될 것으로 예측되며, 지속가능한 에너지 

이용 확대와 그린빌딩 증가에 의해 시장 

성장이 촉진되고 있다.

제로에너지 빌딩 데몬스트레이션

미국 콜로라도에 소재한 에너지부 산하 

국립재생에너지연구소(NREL)는 미국 

최초의 제로에너지 빌딩으로 평가받고 

있다. 2010년 총 6400만 달러를 들여 지

어진 이 빌딩은 m²당 약 3100달러의 건

설비가 투입된 것으로 추정된다. 에너지

효율은 m²당 연간 110.4kWh이고, 에너

지 소비량은 ASHRAE 90.1-2004를 기

준으로 50% 이상으로 보고되고 있으며, 

미국 친환경 건축물 인증제도(LEED)의 

플래티넘 인증을 받았다.

<그림 3> 2016년 기준 섹터별 GHG 발생량 비교

<그림 4> 미국 국립재생에너지연구소(NREL)
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인도 뉴델리 Indira Paryavaran Bhawan

은 인도 최초의 제로에너지 빌딩으로 

2013년에 건설됐고, 바닥순면적(안목면

적)은 9565m²다. 에너지효율은 m²당 연

간 43.7kWh, 에너지 소비량은 일반 빌딩

에 비해 70% 줄었다고 알려졌다. 건물에 

설치한 태양열발전을 이용해 빌딩에너지

를 100% 자체적으로 해결하고 있으며, 잔

여 에너지는 뉴델리 시의회 그리드로 제공

되고 있다.

친환경 에너지

미국 에너지관리청(EIA)의 2021년 보고

서에 따르면 재생에너지는 2030년 중반 

이후부터 석탄 및 천연가스와 유사한 보

급률을 보이고, 2050년경에는 석유에 버

금가는 주요 에너지원이 될 것으로 전망되

고 있다.

최근 55년간 재생에너지 발생량을 분석해 

보면 소수력이 계속해서 재생에너지 발생

량에서 높은 비중을 차지하고 있으며 풍력

과 태양력이 그 뒤를 잇고 있다.

2021년 국제재생에너지기구(IRENA)가 

최근 발표한 2030년 재생에너지 추세 보

고서는 매우 흥미로운 결과를 제시하고 있

는데, <그림 8>에 나타나 있듯이 전체 재

생에너지의 50% 이상이 바이오매스

(Biomass)를 기반으로 한 재생에너지라는 점이다. 세계 재생에너지의 

현재와 미래를 살펴보고 2030, 2050 탄소중립 목표를 만족시킬 수 있

는 우리나라 실정에 가장 적합한 재생에너지 정책 및 기술을 개발할 

필요가 있다.

 

 태양광  탄소중립 선언에 따라서 재생에너지 발전 비중이 확대될 전망

이며, 태양광발전은 재생에너지 보급 확대 정책의 중심축을 형성하고 

있다. 우리나라는 재생에너지 2030 이행계획(2017년), 그린뉴딜

<그림 6> 에너지원에 따른 에너지 소비 경향 분석
출처 : U.S. Energy Information Administration, International Energy Outlook 2021(IEO2021)

<그림 7> 세계 신재생에너지 발전 추세

<그림 5> Indira Paryavaran Bhawan
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(2020년) 등을 통해 태양광 보급 확대를 위한 지원 방안을 제시했으

며, 탄소중립 선언에 따른 신재생에너지 분야 비중 확대로 관련 시장

이 급격하게 성장할 것으로 전망하고 있다. 태양광 누적 설치용량은 

2019년 9.29GW에서 2020년 12.9GW로 증가했으며, 신규 설치용량

은 2017년 1.4GW에서 2020년 3.7GW로 늘었다. 국내 태양광발전량

은 2020년 1만6551GWh에서 2034년 5만9080GWh로 전망하고 있

다. 세계적으로 태양광 누적 설치량은 2019년 664.1GW에서 2030년 

2382.4GW에 도달할 것으로 예상되며, 글로벌 경기 부양 및 기후 변

화 이슈로 향후 크게 성장할 것으로 전망되고 있다. 현재 태양전지 시

장은 그리드 패리티를 달성하며 상용화에 성공한 실리콘 태양전지가 

95% 이상을 점유하고 있다. 차세대 태양전지는 연구개발 및 실증화 

단계로 효율 향상 및 안정화가 필요한 상황이다. 탄소중립 선언에 따

라 태양광 응용 분야의 확대로 BIPV, 수상태양광 및 고부가가치 태양

전지 제품 관련 응용 시장의 확대가 가속화하고 있으며, BIPV 세계시

장은 2019년 75억3900만 달러에서 2025년 89억7700만 달러로 확대

될 것으로 전망된다(Market Insight Reports, 2020).

<그림 8> 2030년 재생에너지 발생량 추정
출처 : Remap 2030, International Renewable Energy Agency

 풍력  2050 탄소중립 및 그린뉴딜 정책 

시행에 따라 재생에너지 발전 비중의 확

대가 필요하며, 풍력발전은 해상풍력 보

급 확대 정책의 중심축이다. 국내에서는 

재생에너지 2030 이행계획, 그린뉴딜 

및 2050 탄소중립(2021년) 등을 통해 

해상풍력 중심의 풍력발전 보급 정책을 

시행하고 있다. 17GW(육상 3GW, 해상 

14GW)의 신규 풍력발전 설비를 보급할 

계획이나, 2020년 기준 연평균 200MW 

이하의 설치 수준에 불과하다. 풍력발전 

누적 설치용량은 2018년 1.3GW에서 

2020년 1.58GW로 증가했으며, 2020년 

‘서남해 2.4GW 국가 해상풍력단지’, 

2021년 ‘신안 8.2GW 해상풍력단지’ 등 

해상풍력단지 개발을 추진하고 있다. 울

산시는 국내외 6개 민간투자사와 양해각

서(MOU)를 체결하며 2023년부터 6GW 

규모의 부유식 해상풍력발전단지 개발

을 추진 중이다. 2020년 기준 글로벌 풍

력 신규 설치용량은 93GW로 2019년 대

비 53% 증가했다. 풍력발전은 향후 연평

균 10%의 성장이 예상되며 중국, 미국, 

유럽 중심의 시장을 형성할 것으로 전망

된다. 미국은 2023년경 유틸리티 규모의 

해상풍력발전(800MW 이상)이 설치될 

것으로 예상된다.

 바이오에너지  바이오에너지는 바이오매스

를 직접 또는 생화학적·물리적 변환을 통

해 액체, 가스, 고형연료를 생산하고 이를 

열·발전 또는 수송용 연료로 활용하는 기

술이다. 바이오매스에너지는 석유계 연료

와 특성이 유사해 화석연료의 사용을 줄

이고 탄소중립 달성에 도움을 줄 것으로 



12

W I T H

전망된다. 국내의 경우 온실가스 감축 및 재생에너지 보급 확대를 위

해 바이오연료 보급 확대 제도(RPS, RFS)를 시행 중이며, 미활용·폐

자원 바이오매스 에너지화, 바이오연료 적용처 확대 등을 위한 기술 

개발 지원 계획을 수립하고 있다. 국내 바이오에너지 시장은 전체 신재

생에너지 시장(4조6300억 원, 2018년)의 약 30%(1조3800억 원)를 차

지하고 있다. 유럽, 미국, 브라질 등 바이오매스가 풍부한 주요국은 재

생연료 의무혼합제도 등 바이오연료산업 활성화 정책을 운영 중이며, 

선박 및 항공 부문에서도 온실가스 감축 규제가 강화됨에 따라 친환

경 바이오연료 수요가 증가할 것으로 전망되고 있다. 세계 바이오연료 

시장은 수송용 중심으로 전 세계 에너지 소비량의 12.4%를 차지하고 

있으며, 약 1756억 달러 규모로 매년 3% 이상 성장하고 있다.

친환경 케미컬 – 바이오플라스틱 중심 

플라스틱은 우수한 기능, 저렴한 가격, 뛰어난 내구성으로 생활에 편

리함을 제공해 왔으나 분해되지 않고 자연에 그대로 축적된다는 점에

서 심긱한 환경오염 물질로 분류된다.

전 세계 플라스틱 생산량은 1950년 200만 t에서 2015년 4억700만 t

으로 매년 8.4%씩 증가해 65년 동안 200배 이상으로 늘어났다. 1950년

부터 2015년까지 생산한 플라스틱의 총량은 83억 t으로 추정되며, 이 

중 비섬유계가 약 73억 t(합성수지 68억 t, 첨가제 5억 t), 섬유계가 약 

10억 t을 차지한다. 같은 기간 발생한 플라스틱 폐기물은 약 63억 t으

로, 그중 77%는 매립, 12%는 소각되고 재활용된 플라스틱은 약 9%에 

불과하다. 현재의 생산 및 폐기 추세가 계

속된다면 2050년 말 기준으로 전 세계 플

라스틱 생산 총량은 340억 t, 폐기물은 

330억 t이 발생할 것으로 추정된다.

국내의 경우 2011년 플라스틱 생산량 

1203만 t을 기준으로 연평균 2.2%씩 증가

해 2018년에는 1401만 t을 기록했다. 우리

나라의 1인당 플라스틱 사용량은 2017년 

기준 연간 127.5kg으로 세계 최고 수준이

다. 2018년에는 2030년까지 플라스틱 폐

기물 발생량을 50% 감축한다는 재활용 

폐기물 관리 종합대책을 발표, 2019년 1월 

1일부터 대형마트에서 일회용 비닐봉투 사

용이 금지되면서 플라스틱 문제에 대한 국

민적 경각심이 높아진 상황이었다. 하지만 

코로나19 팬데믹으로 마스크·장갑 등 의

료폐기물 증가와 사회적 거리 두기로 일회

용 플라스틱 포장 용기의 사용량이 크게 

증가했다. 환경부 자료에 따르면 2020년 

생활폐기물 중 플라스틱 발생량은 전년 대

비 18.9%, 포장·배달 용기 생산량은 전년 

대비 19.7% 늘었는데, 플라스틱 폐기물 발

생량은 포장·배달 용기 생산량 증가와 밀

접한 관계가 있다고 할 수 있다.

코로나19로 인한 소비행태의 변화는 플라

스틱 등의 폐기물 배출을 늘리면서 새로운 

환경문제를 유발하고 있다. 이렇게 인류의 

삶에 밀접한 영향을 끼치는 플라스틱 문

제를 해결하기 위해 사용량 저감, 재생재 

또는 대체재 사용, 재활용 강화, 그리고 자

연에서 분해가 되는 생분해성 바이오플라

스틱의 개발이 중요해졌다.

현재 연간 3억6700만 t 이상의 플라스틱

이 생산되는데, 그중 바이오플라스틱은 

1% 미만에 불과하다. 하지만 전체 글로벌 
<그림 9> 전 세계 바이오플라스틱 생산 능력

출처 : https://www.european-bioplastics.org/market/
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플라스틱 생산량이 약간 감소한 것과 달리 바이오플라스틱 시장은 지

속적으로 성장하고 있다. 유럽 바이오플라스틱이 노바연구소와 협력

해 수집한 최신 시장 데이터에 따르면 전 세계 바이오플라스틱 생산능

력은 2021년 242만 t에서 2026년 약 759만 t으로 증가할 것으로 예상

되며, 바이오플라스틱 생산량이 처음으로 플라스틱 생산량의 2%를 

넘을 것으로 전망하고 있다.

2021년 기준 바이오플라스틱 가운데 PBAT(Polybutylene Adipate 

Terephthalate)가 가장 많은 19.2%를, PLA(Polyamides)와 전분

(Starch)이 각각 18.9%, 16.4%를 차지하고 있다. 유럽바이오플라스틱

협회와 노바연구소는 향후 생분해성 PBAT, PBS(Polybutylene 

Succinate), 그리고 바이오 기반 PA(Polyamide) 등이 이러한 성장을 

견인할 것으로 내다보고 있다. PLA(Polylactic Acid)도 아시아, 미국, 

유럽의 PLA 생산에 대한 추가적인 투자로 계속 성장할 것으로 예상되

며, PE(Polyethylene)와 PP(Polypropylene) 생산능력 역시 증가하고 

있다. 현재 PLA, PHA, Starch 등을 포함한 생분해성 플라스틱은 전 

세계 바이오플라스틱 생산능력의 64%(150만 t) 이상을 차지하고 있

다. 생분해성 플라스틱의 생산량은 PBAT뿐만 아니라 PBS, PA와 같

은 폴리머의 개발과 꾸준한 성장으로 2026년 530만 t 증가할 것으로 

예상되고 있다.

바이오 기반의 비생분해성 플라스틱은 전 세계 바이오플라스틱 생산

능력의 약 36%(86만6000t 이상)를 차지하

고 있다. 여기에는 바이오 기반 PE, PET와 

같은 드롭인솔루션(Drop-in Solution)과 

바이오 기반 PA도 포함된다. 이들의 점유

율은 2026년 30% 수준으로 감소할 것으

로 예상된다. 바이오 기반 PET의 생산 능

력이 계속 감소하고 있는 가운데 새로운 폴

리머인 PEF(Polyethylene Furanoate)로 

초점이 옮겨가고 있으며, 2023년 시장에 진

입할 것으로 예상된다. PEF는 PET와 비슷

하지만 100% 바이오 기반으로 우수한 차

단성과 열적 특성을 갖고 있어 음료, 식품 

및 비식품 포장에 이상적인 소재다.

바이오플라스틱은 포장, 케이터링 제품, 전

자제품, 자동차, 농업·원예, 장난감 등 그 사

용처가 광범위해지고 있다. 포장은 2021년 

전체 바이오플라스틱 시장의 48%(115만 t)

로 가장 큰 부분을 차지하고 있지만, 플라스

틱의 사용처는 더 다양해지고 사용량은 계

속 증가할 것으로 예상된다.

<그림 11> 2026년 소재별 전 세계 바이오플라스틱 생산능력<그림 10> 2021년 소재별 전 세계 바이오플라스틱 생산 능력
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탄소중립 기술 – CCU 중심 

세계 각국은 탄소중립 목표 선언과 함께 탄소규제를 더욱 강화하고 있

다. 전 세계 121개국은 2050 탄소중립을 목표로 기후동맹에 가입했으

며, 우리나라도 국제사회의 노력에 발맞추어 2050년 탄소중립을 선언

했다. 주요 선진국은 온실가스 배출권 거래제 확대, 탄소세 부과, 탄소 

국경세 등을 통해 저탄소 친환경 경제구조로의 전환을 유도하고 있다.

탄소중립을 실현하기 위해서는 배출된 CO₂를 흡수해 처리해야 하며, 

이를 위한 수단으로 CCU(Carbon Capture Utilization) 기술이 대두

되고 있다. 특히 CCU 기술은 신재생에너지와 연계 및 활용, 친환경 자

원순환 측면 등에서 잠재력이 높은 탄소중립 수단으로 주목받고 있

다. IEA는 2070 글로벌 탄소중립 시나리오에서 CCUS 기술 기여도를 

총 감축량의 15% 수준으로 제시했으며, EU의 2050 탄소중립 시나리

오에서는 약 22억 t의 CO₂를 감축해야 하고, 이중 CCU 기술을 통해 

약 3억 t(14% 수준)을 처리해야 하는 것으로 제시하고 있다.

CCU 분야는 CCS(Carbon Capture and 

Sequestration)에 비해 기술적 난도가 높

고, CCU 제품은 석유화학 제품 대비 생산

단가가 높아 기업의 참여가 쉽지 않다. 영

국, 미국 등은 정부와 기업이 동시에 CCU 

투자를 확대하고 있으며, 우리나라도 정부 

중심의 공격적 CCU 투자를 준비 중이다.

CCU 분야는 아직 시장이 형성돼 있다고 

보기 어렵다. 탄소중립 선언과 글로벌 탄소

규제 강화로 CCU의 역할이 증대되고, 기

업의 관심도가 커지면서 향후 점진적으로 

시장이 형성돼 지속 성장할 것으로 전망되

고 있다. 현재 글로벌 CCUS 시장은 2020년 

27억 달러에서 연평균 4.6%의 성장률을 

보이며 2025년 33억 달러에 이를 것으로 

전망되고 있다(BCC Research, 2020).

미국, 영국, 독일, 일본 등 주요국은 CCUS 

기술을 탈탄소 정책의 핵심 전략 수단으

로 제시하고 있다. 선진국은 CCU산업 육

성을 위한 제도적 지원 방안을 마련함과 

동시에 CCU 기술 개발 투자를 지속적으

로 확대하고 있다. 미국의 경우 ‘45Q Tax 

Credit’ 정책으로 CO₂를 포집·저장·활용

하는 시설에 세액공제 혜택을 확대 제공하

고 있으며, EU는 주요 연구개발 프로그램 

등을 통해 기술 개발을 집중 지원하고 의

무사용 재생연료 범위에 CCU 연료가 포

함될 수 있도록 제도를 개선해 왔다.

현재 전 세계적으로 21개 대규모 상업용 

CCUS 설비가 운영되고 있으며, 연간 최대 

4000만 t 수준의 CO₂를 포집하고 있다. 

대부분 영구저장(CCS) 및 석유회수증진

(EOR)의 용도로 운영 중이며, CO₂를 원

료로 연료, 화학제품, 건설소재 제조산업 

등에 고부가 전환, 활용하는 CCU 관련 

<그림 12> 2021년 마켓별 전 세계 바이오플라스틱 생산능력
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시장은 형성되지 않은 신산업 분야다.

국내의 경우 2016년 탄소자원화 발전전략 수립을 통해 CCU 연구개발

에 지속적으로 투자해 왔으나, 상용화를 촉진하는 제도적 지원책은 

부족했다. 하지만 탄소배출 없는 화력발전, 온실가스 다배출 산업 

CO₂ 처리 및 석유화학 원료 전환 등 장기 비전을 제시한 대한민국 

2050 탄소중립전략에서 발전, 산업 부문 핵심 기술 수단으로 CCUS 

기술을 제시하고 있다.

CCUS 기술은 포집·저장·활용으로 분류할 수 있다. 세계적으로 석탄

화력, 시멘트, 철강, 석유화학산업에서 CO₂ 포집 실증이 진행되고 있

으며 향후 확대될 것으로 예상된다. 국내 포집 기술은 선진국 대비 70∼

90% 수준으로 가장 앞서 있는 연소 배가스 포집 기술의 경우에도 습

식 10MWe, 건식 10MWe, 분리막 3MWth 수준이며, 매체순환연소 

등의 차세대 기술은 선진국과 동등한 수준에서 기술 개발을 추진 중

이다. 산업계에서는 10MW 규모 CO₂ 포집 실증 플랜트(연 6만∼7만 t)

를 운영하면서 흡수제 및 공정 기술을 확보하고, 순도 99.5% 이상 액

화 CO₂ 저장 설비를 설치했다. 미국, 캐나다, 노르웨이 등에서 포집된 

CO₂와 EOR(Enhanced Oil Recovery)을 연계해 연간 수백만 t의 포

집 기술을 개발하고 있으며, 미국 Petra Nova CCS 프로젝트에서는 

240MWe 규모의 발전소 연소 배가스 중 CO₂ 포집(연 140만 t) 상용화

를 진행 중이다.

2017년 이후 상업적 CCS 프로젝트는 플랜트 수와 저장용량이 지속적

으로 증가해 2019년 연간 3700만 t에서 2020년 연간 4000만 t 규모로 

저장용량이 증가했으며, CCS 총 사업 수는 51개에서 65개로 27% 상

승했다. 국내에서는 저장 기술 자립화 및 중규모 해상 저장 실증 연구

를 추진 중이며, 포항 영일만 해상에 100t 규모 시험주입에 성공했다. 
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[7] 한국기업데이터㈜, 제로에너지빌딩/친환경에너지타운(2021)

[8] 서울연구원, 2050 서울시 탄소배출 제로를 위한 비전과 추진전략(2020)

[9] 한국에너지기술연구원, 탄소중립 기술혁신 추진전략 10대 핵심기술 개발 방향(2021)

대규모 저장의 경우 수용성 확보를 위해 

육상 지중저장 대신 해양 지중저장이 활발

하게 추진되고 있으며, 노르웨이와 호주는 

세계 최대 규모의 해양 CCS 프로젝트를 

운영 중이다. 2020년 미국은 12개의 CCS 

사업이 추가됐고, 캐나다는 허브·클러스

터 형태의 ACTL(Alberta Carbon Trunk 

Line) 운영 등 북미지역 주도의 CCS 사업 

활성화를 추진하고 있다. 유럽의 경우 14개

의 CCS 사업이 추가됐고 덴마크, 스웨덴, 

이탈리아 등이 새로 참여해 CCS 관련 프

로젝트를 확대 추진하고 있다.

세계적으로 정부와 민간 주도의 다양한 

CCU 프로젝트가 추진되고 있다. 국내는 

화학, 생물전환, 광물화 기술 개발을 통해 

연료, 화학제품, 건축소재 등 핵심 소재 및 

공정 요소 기술을 확보하고 있으며, 파일

럿 규모의 실증 연구가 추진되고 있다. 

CO₂ 기반 고분자 제조 기술이 개발돼 기

업으로의 기술 이전 등이 추진됐으나 아직 

상용화로 연결되지는 못했다. 세계적으로 

CO₂ 활용 기술 개발 연구가 확대되고 있으

며, 건축소재 및 메탄올, 폴리우레탄 등의 

화학제품 생산 등 일부 기술은 상용화 단

계에 진입한 상태다.
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세계 각국은 에너지와 자원의 사용을 최소화하면서 경제 성장을 도모할 수 있는 지속가능한 

그린뉴딜 정책을 수립하고 있다. 이에 탄소배출 상위국 중 주요국(미국, EU, 독일, 영국, 중국, 인도)의 

포스트 코로나 시대를 대비한 그린뉴딜 관련 정책을 살펴본다. 

포스트 코로나 시대의 그린뉴딜 정책
친환경 및 지속가능한 성장 도모하다

기후변화 대응과 탄소중립 사회로의 전환
자원 고갈과 환경 파괴가 갈수록 심각해지면서 환경 및 기후변

화에 대한 위기의식이 고조되고 있다. 현재 지구의 온도는 산업화 

이전에 비해 1.1도 상승했으며 이대로라면 2030년 상승 폭은 1.5도

에 이를 것으로 전망된다. 온실가스 배출을 억제하기 위한 강력한 

조치가 취해지지 않을 경우 지구 온도는 금세기 말 2.7도까지 상승

할 것으로 예측되고 있다. 이러한 기후변화에 대응하기 위해 에너

지, 도시, 산업 등 전 분야에 걸쳐 빠르고 광범위한 전환이 이루어

져야 하며 2050년까지 탄소 순배출량 0을 달성해야 한다는 주장

이 제기된 바 있다.

따라서 에너지와 자원의 사용을 최소화하면서 경제 성장을 도

모할 수 있는 지속가능한 정책이 필요한 시기다. 실제로 코로나19

에 따른 경기 침체로 각국 정부는 경제적 피해를 최소화하기 위해 

적극적인 경기 부양책을 시행하면서도 경제 성장으로 인한 환경

위기 및 기후변화를 적극 반영하는 정책을 만들고 있다. 이와 관련

해 청정 교통수단에 대한 투자, 재생에너지 활용을 위한 스마트 그

리드 구축, 에너지 효율 제고를 위한 건물 개조 등 녹색투자를 경

기 부양책으로 활용하고 있다. 

더불어 포스트 코로나 시대에 대비하기 위해 저탄소 경제로의 

전환을 모색하고 있다. 지구 온도가 상승할수록 코로나19와 같은 

질병, 폭염, 한파 등 자연재해도 심각해짐에 따라 지속가능한 경제

구조로의 전환이 불가피하기 때문이다. 이에 따라 산업·운송·건

물 등의 에너지 효율을 높여 에너지 사용을 줄이고, 필요한 에너지

는 태양광·풍력 등 재생에너지로 전환하고 있다. 또한 청정에너

지, 건물의 에너지 효율 제고 등에 투자할 경우 보다 많은 일자리 

유지와 창출이 가능하다.

이에 각국은 기후변화에 대응함과 동시에 저탄소 경제 또는 탄

소중립 사회로의 전환을 위해 그린뉴딜 정책을 추진 중이다. 탄소

중립은 탄소 순배출량을 0으로 만든다는 의미로 탄소의 배출량과 

흡수량이 같아지는 상태를 말한다. 기후변화에 대한 각국의 대응 

방식은 상이하나, 포스트 코로나 시대에 대비하고 친환경 및 지속

가능한 성장을 도모하기 위한 정책을 마련하는 데는 일치된 모습

을 보이고 있다. 그린뉴딜 정책에서 중요하게 다루어지고 있는 분

야는 지속가능한 운송, 재생에너지, 에너지 효율 제고, 스마트 시

티 구축 등이다. 

순위 국가
CO₂ 배출량

(백만 t)
전 세계
비중(%)

1인당 CO₂
배출량(t)

1 중국 9,839 27.2 7.1

2 미국 5,269 14.6 16.2

3 인도 2,467 6.8 1.8

4 러시아 1,693 4.7 11.8

5 일본 1,205 3.3 9.5

6 독일 799 2.2 9.7

7 이란 672 1.9 8.3

8 사우디아라비아 635 1.8 19.3

9 한국 616 1.7 12.1

10 캐나다 573 1.6 15.6

- 전 세계 36,153 100 -

출처 : Global Carbon Atlas(2017), UN Emission Gap Report 2020(2020)
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미국, 파리기후협정 복귀하다
미국은 온실가스 배출 2위 국가이자 1인당 온실가스 배출이 많

으나 과거에는 기후변화 대응에 소극적인 입장이었다. 미국 산업

구조에서 제조업이 차지하는 비중이 낮아 산업계의 에너지 소비

는 적은 반면 에너지 소비가 많은 라이프스타일로 인해 국민의 

에너지 소비량은 타 국가에 비해 많은 편이다. 2017년 기준 미국

의 1인당 온실가스 배출량은 16.2t으로 중국(7.1t), 인도(1.8t)에 비해 

높은 것으로 나타났다.

미국의 기후변화 정책은 연방정부보다 뉴욕·캘리포니아 등 일

부 주정부 및 산업계 주도로 추진돼 왔다. 이는 도널드 트럼프 전 

행정부가 석탄·석유 등 전통 에너지산업을 옹호하면서 유럽연합

(EU) 주도의 기후변화 대응에 반대한 데 따른 영향이다. 트럼프 대

통령은 파리기후변화협약이 미국에 불공평하고 미국 경제에 악영

향을 미친다고 주장하며 협약에서 탈퇴한 이후 대기오염 물질 배

출 및 자동차 연비 관련 규제를 완화하고 화석연료 개발과 활용을 

지원하는 정책을 지속한 바 있다. 

하지만 청정에너지 혁명과 환경정의계획으로 저탄소·친환경 공

약을 내세운 민주당 조 바이든 후보가 대통령에 당선됨에 따라 미

국 기후변화 대응 정책에 많은 변화가 일어나고 있다. 실제로 바이

든 대통령은 취임 첫날 파리기후변화협약 복귀를 위한 행정명령에 

서명했다. 또한 2050년까지 100% 청정에너지 경제 및 탄소 순배

출량이 0인 넷제로(Net Zero)를 목표로 2035년까지 그린뉴딜 분

야에 연방 예산 1조7000억 달러를 투입할 계획이다.

이와 관련해 미국 행정부는 친환경자동차, 재생에너지, 스마트 

시티 및 그린 시티를 그린뉴딜 정책의 중점 분야로 추진하고 있다. 

 친환경자동차  친환경자동차 시장 활성화를 위해 세금 공제, 보조

금 지원, 인프라 구축 정책 등을 추진한다. 연방정부는 2009년 12월 

31일 이후 생산된 친환경차 구매자에게 배터리 용량에 따라 

2500~7500달러의 세금 감면을 비롯해 주정부에서도 별도의 친환

경차 구매 지원책을 제공한다. 또한 캘리포니아를 포함한 9개 주정

부(캘리포니아, 코네티컷, 메릴랜드, 매사추세츠, 뉴욕, 오리건, 로드

아일랜드, 버몬트, 뉴저지)는 2025년 33만 대, 2030년 1200만 대의 

무공해자동차(ZEV) 보급을 목표로 하는 계획을 발표했다. 캘리포니

아 주는 2030년까지 500만 대의 ZEV를 보급하고 향후 5년간 충전

소 인프라 확충에 7억4000만 달러를 투자할 계획이다. 더불어 미국 

내 수소연료 전기차의 보급을 활성화하고자 미국 에너지부와 자동

차 제조사, 수소에너지 공급사, 연료전지 개발사 등이 협력해 민관 

협의체인 H₂USA를 설립한다. 캘리포니아 주는 매년 2000만 달러

의 예산을 투자하는 예산지원법안을 마련해 2023년까지 수소차 충

전소 100곳 구축 및 수소차 5만 대 보급을 목표로 설정한 바 있다. 

 재생에너지(풍력·태양광)  풍력과 태양광으로 대표되는 재생에너

지 비중이 꾸준히 증가하며 전력 수요에서 풍력 비중을 2030년 

20%, 2050년 35%로 확대할 계획이다. 미국의 전력 생산 비중은 

2019년 기준으로 천연가스(38.4%), 석탄(23.4%), 원자력(19.6%), 재

생에너지(17.6%) 순이다. 이에 따라 다양한 세액공제 혜택을 통해 

재생에너지 생산을 장려한다. 풍력·태양광과 같은 재생에너지 생

분야 주요 내용

친환경자동차
•캘리포니아 주를 비롯한 9개 주는 무공해자동차(ZEV) 보급을 목표로 하는 프로그램 채택
•수소차 보급 활성화를 위해 민관협력체(H₂USA) 출범

재생에너지
•전력 수요에서 풍력의 비중을 2030년 20%, 2050년 35%로 확대
•풍력, 태양광 등 그린에너지 생산을 위해 다양한 세액공제 혜택 제공

스마트시티 및
그린시티

•스마트시티 이니셔티브(Smart City Initiative) 발표
•뉴욕 시는 2050년까지 건물 배출 온실가스의 80% 감축 추진
•LA는 2022년까지 그리드 고도화(80억 달러), 녹색교통(매년 8억6000만 달러) 투자, 2050년까지 온실가스 배출 제로 목표

미국의 그린뉴딜 정책 중점 추진 분야
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산의 첫 10년간 1MWh당 3.5센트의 보조금 지원 및 재생에너지 설비 

투자액의 30%를 세액에서 공제한다. 또한 주별로 재생에너지 체제

를 구축하기 위한 각종 계획을 전개한다. 캘리포니아 주는 2045년

까지 100% 친환경 재생에너지 전환계획을 발표했고, 미시간 주는 

청정 재생에너지 분야의 일자리 창출을 위해 2030년까지 탄소중립 

달성을 목표로 10억 달러 규모의 투자계획을 발표한 바 있다. 이외에

도 워싱턴 주는 현재 전력 발전의 70% 이상을 수력발전을 통해 공

급하며, 주 전체 에너지를 신재생에너지로 전환할 계획이다. 

 스마트 시티 및 그린 시티  버락 오바마 대통령 집권 당시 교통 혼

잡 해소, 범죄 예방, 재난 및 기후변화 대응, 경제 성장 촉진 등 도

시 문제 해결을 위한 스마트 시티 이니셔티브(Smart City Initiative)

를 발표하고 본격 추진(2015년 9월)한 바 있다. 이와 관련한 대표적

인 사례는 국립표준기술원이 주관하는 지속가능한 도시 문제 솔

루션 도출, 교통부가 주관하는 차세대 교통시스템 개발, 혁신적인 

도시망 구축 등이다. 또한 일부 도시를 중심으로 그린 시티를 조성

하고 있다. 뉴욕 시는 2019년 4월 기후활성화법을 제정해 2050년

까지 중대형 건물에서 배출되는 온실가스를 80%까지 감축할 계

획이다. 이외에도 로스앤젤레스는 지속가능한 도시계획을 수립해 

2022년까지 그리드 고도화에 80억 달러, 녹색교통에 매년 8억

6000만 달러(4년간)를 투자하며 2050년까지 온실가스 배출 제로 

및 40만 개의 녹색 일자리 창출을 기대하고 있다. 

EU, 건물의 약 35% 건설된 지 50년 이상 
EU는 유엔 기후변화협약(UNFCCC)에 따라 체결된 조약인 교

토의정서와 파리기후변화협약을 가장 적극적으로 이행 중이다. 

교토의정서 제1차 공약기간(2008~2012년) 동안 온실가스를 

1990년 대비 5% 감축하며 목표인 4.5%를 초과 달성한 바 있다. 또

한 파리기후변화협약에 따라 2030년까지 온실가스 감축 목표를 

1990년 대비 최소 40% 감축, 재생에너지 이용 비중을 32%로 확

대, 에너지 효율 목표를 32.5%로 제시했다. 

2019년 새롭게 출범한 EU 집행위원회는 2050년까지 유럽을 세

계 최초의 탄소중립 대륙으로 만든다는 비전과 함께 유럽그린딜을 

제시(2019년 12월 11일)했는데, 유럽그린딜은 우르줄라 폰데어라이

엔 위원장이 이끄는 EU 집행위가 가장 역점을 두고 있는 분야로, 

프란스 티메르만스 부위원장이 기후변화 총국을 이끌며 유럽그린

딜 정책을 총괄한다.

EU 정상회의에서 폴란드를 제외한 27개국이 유럽그린딜에 합의

했으며, 유럽의회가 이를 승인함으로써 입법 작업이 본격화되기 

시작했다. 유럽그린딜은 모든 정책 분야에서 기후 및 환경 도전을 

기회로 전환시켜 EU 경제를 지속가능하게 만드는 새로운 성장 전

략이다. 2050년 탄소중립 목표 달성을 위한 6대 분야별 정책계획

은 깨끗하고 저렴하고 안전한 에너지 공급, 청정·순환경제를 위한 

산업 재편, 지속가능한 스마트 모빌리티 전환 가속화, 에너지 효율 

방식의 건물 보수 및 수리, 친환경적인 식품 시스템, 생태계와 생물 

다양성 보존 등으로 구성된다. EU 집행위는 탄소 순배출량 제로를 

위해 2030년까지 탄소배출 감축 목표를 기존 40%에서 최소 55%

로, 재생에너지 이용 비중을 32%에서 33.7%로 상향 조정했다. 이

러한 정책 이행을 위해 EU 집행위는 1조 유로 이상의 유럽그린딜 

투자계획을 수립했다. 2021~2027년 EU 장기 예산(1조743억 유로) 

및 긴급 위기대응 기금(7500억 유로)을 모두 합한 비용의 30%인 

5030억 유로를 향후 10년간 기후변화 대응 및 환경 분야에 투자한

출처 : 유럽그린딜 추진동향 및 시사점(KOTRA, 2020)

유럽그린딜 정책 개요와 투자 계획

2030년·2050년 기후변화
대응 목표 상향 조정

깨끗하고 저렴하고 안전한 
에너지 공급

청정·순환경제를 위한 
산업재편

에너지·자원 효율적인 
방식의 건물 보수 및 수리

무독성 환경을 위한 
무공해 실천

생태계와 생물 다양성
보존 및 복원

농장에서 식탁까지 : 공정· 
건강·환경친화적 식품시스템

지속가능·스마트 모빌리티
전환 가속화

유럽그린딜

전환 자금 조달 공정 전환

글로벌 리더로서의 EU 유럽기후협정

유럽그린딜 투자 계획
최소 1조 유로

EU 회원국
공동구조기급
1140억 유로

EU 
탄소배출거래제

(ETS) 기금
250억 유로

EU 예산

기후변화 및 
환경 관련 분야에 
5030억 유로 배치

InvestEU
보장

유럽투자은행
(EIB)그룹

InvestEU

국가 개발 은행
(NPB) 및 

국제금융기구

공정전환체계 1000억 유로
(10년간 1조1430억 유로)

공공민간투자
활성화

2790억 유로
투자 유치

▒ EU 예산
▒ EU 예산을 통해 마련된 재원
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다는 방침이다. 이외에도 혁신현대화기금에서 250억 유로 지원을 

비롯해 Invest EU에 할당된 EU 예산을 담보로 유럽투자은행 그룹

과 협력해 2790억 유로 규모의 공공·민간 투자 활성화 유도, 기후 

및 환경 프로젝트에 대한 EU 회원국 공동자금 구조기금 1140억 유

로를 추가 조성한다는 계획이다. 

특히 EU 집행위는 상향 조정된 감축 목표를 이행하고 재생에너

지 사용 활성화를 위해 기후법 제정, EU 탄소배출권 거래제 적용 

확대, 에너지세 지침 개정 등 관련 법·제도에 대한 정비 작업을 추

진 중이다. 탄소배출 감축 목표 법제화를 위해 기후법 제정을 추진

하는데, 5년마다 환경영향평가를 실시하고 수집된 정보를 법안에 

수정 반영한다. 또한 EU는 세계 최초이자 최대 규모로 2005년부

터 EU 탄소배출권거래제(ETS)를 시행하고 있는데, 탄소배출 감축 

목표 달성을 위해 ETS 적용 대상을 해상 및 육상 운송, 건설 분야

로 확대할 예정이다. 이외에도 탄소국경세, 에너지세 시행 지침 등

도 검토되고 있다. 

이와 관련해 EU는 그린 모빌리티, 재생에너지, 건물 에너지 효율

화, 청정 및 순환경제를 유럽그린딜 정책의 중점 분야로 추진하고 

있다. 

 그린 모빌리티(지속가능한 운송)  EU는 운송 부문의 청정, 디지털 

전환을 위해 지속가능하고 스마트한 운송 전략을 수립하고 있다. 

EU 전역의 복합운송 활성화를 위한 범유럽 운송네트워크(TEN-T)

의 140개 핵심 프로젝트에 22억 유로를 지원한다. 또한 친환경차 

및 충전소 보급 활성화와 관련해 2025년까지 1300만 대의 저탄소 

배출 차량 보급을 위해 전기차 및 수소차 충전소 100만 곳을 구축

할 계획이다. EU는 중국에 이어 세계 2위 전기차 시장을 형성하고 

있는데, 2019년 말 기준으로 전기차 누적 대수는 중국 350만 대, 

EU 182만 대, 미국 140만 대다. EU 내에서 전기차 보급률은 독일

(6.2%), 노르웨이(5.2%), 영국(4.8%), 네덜란드(4.2%), 프랑스(3%) 

순이다. 전기차, 수소차, 하이브리드차 등 친환경차 보급 확대를 

위해 EU 회원국은 다양한 세제 혜택과 구입 인센티브를 제공하고 

탄소배출 억제 정책을 추진하고 있다.

 재생에너지(풍력·수소)  EU는 재생에너지 지침을 통해 최종 에너

지 소비량 중 재생에너지 이용 비중을 2020년 20%, 2030년 

33.7%로 확대하는 목표를 설정하고, 공공 및 민간 분야의 재생에

너지 프로젝트를 활성화하고 있다. 풍력에너지와 관련해 현재 북

해가 EU 해상풍력의 최대 투자지역이지만 발트해, 흑해 등 해역도 

상당한 잠재력을 보유하고 있어 해상풍력을 통한 저탄소 전력 확

보 가능성이 매우 높다. 해상풍력 및 조력 등 다양한 해양에너지 

개발을 위해 해상에너지 전략을 발표(2020년 11월)했으며, 2050년

까지 해상에너지 개발 투자규모를 범EU 차원으로 확대하고 해상

국가
세제 혜택

구입 인센티브
취득세 등록세

오스트리아 VAT 인하, 취득세 면제 면제 5만 유로 미만 : 3000유로

크로아티아 물품세 면제 환경세 면제 전기차 : 9200유로, 플러그인 하이브리드차 : 4600유로

프랑스 면제 -
4.5만 유로 미만 : 개인 7000유로, 법인 5000유로
4.5만~6만 유로 : 개인·법인 3000유로
6만 유로 이상 : 개인 5000유로, 법인 2500유로

독일 VAT 인하 10년 면제

4만 유로 미만 : 전기차·수소차 9000유로,
                     플러그인 하이브리드차 6750유로
4만 유로 이상 : 전기차·수소차 7500유로,
                     플러그인 하이브리드차 5625유로

헝가리 면제 면제 3.2만 유로 미만 : 7350 유로, 3.2만~4.4만 유로 : 1500유로

이탈리아 - 5년 면제 5만 유로 미만 : 최대 6000유로

루마니아 - 면제
전기차 : 1만 유로, 플러그인 하이브리드차 : 4250유로
폐차비 : 1250유로 지원

슬로바키아 2년 감가상각 면제(전기차) 전기차 : 8000유로, 플러그인 하이브리드차 : 5000유로

스페인 특별세 면제 전기차 75% 감면
전기차 : 4000~5000유로
플러그인 하이브리드차 : 1900~2600유로

스웨덴 - 연간 도로세 인하 전기차 : 6만 SEK, 플러그인 하이브리드차 : 1만 SEK

출처 : Electric Vehicles: Tax Benefits & Purchase Incentives in the European Union(ACEA, 2020)

EU 주요국의 전기차 세제 혜택과 인센티브 현황
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풍력 발전용량을 현재 12GW에서 2030년 60GW 이상, 2050년 

300GW로 끌어올린다는 방침이다. 

수소에너지와 관련해 EU 에너지시스템통합 전략과 EU 수소 전

략을 발표(2020년 7월), 수소에너지의 활용을 강조하고 있으며 수

소 생산량 증대를 위한 규정 마련, 투자 유치, 수소 수요 촉진 및 연

구개발 방향을 제시한 바 있다. 2024년까지 EU 내 6GW 이상의 수

전해 시설에서 최대 100만 t, 2030년 40GW 수전해 시설에서 최대 

1000만 t의 청정수소 생산 목표를 설정했다. 수소산업에 대한 투

자 유치 및 공급망 확대를 위해 2024년까지 50억~90억 유로, 

2030년까지 260억~440억 유로 규모의 투자기금을 조성할 계획

이며, 유럽 수소산업의 글로벌 경쟁력 확보와 유럽의 수소 생태계 

구축을 위해 유럽청정수소연맹을 출범한다. 

 건물 에너지 효율화  EU 집행위가 제시한 2030년 배출 감축 목표

를 55% 이상 달성하기 위해선 건물의 온실가스 배출량을 60%, 에

너지 소비량을 14%, 냉난방 에너지 소비량을 18% 감축해야 하는 

상황이다. 건물은 EU 에너지 소비의 약 40%, 온실가스 배출량의 

36%를 차지한다. EU 내 건물의 약 35%가 건설된 지 50년 이상된 

노후건물이다 보니 약 75%가 효율이 낮다. 하지만 건축물의 개보

수 작업 비중은 1%대의 낮은 수준으로 건물 에너지 효율 향상이 

시급한 과제로 대두되고 있다. 

이에 EU는 건물 에너지 효율 향상을 위해 건물 에너지 성능 지

침 및 에너지 효율성 지침을 포함한 입법 체계를 수립하고, 에너지

와 비용 절약 측면에서 소비자와 기업의 선택 폭을 확대해 에너지 

효율 향상과 탈탄소 건물 보급에 기여할 수 있도록 관련 법규를 정

비하고 있다. 이의 일환으로 건물 개조 및 건물 현대화에 대한 권고

안을 채택하며, 모든 공공건물은 2019년부터, 모든 신축 건물은 

2020년부터 사실상 에너지 제로 건물(nZEB)로 건설해야 한다. 건

설 부문에도 ETS 적용 방안을 추진하는 한편 개보수 과정에서 사

용되는 에너지와 자원의 순환경제에 기여하고 있다.

더불어 EU 집행위는 건물 에너지 성능 개선을 위한 리노베이션 

웨이브(Renovation Wave) 프로그램을 시행(2020년 9월)하고 있

다. 탄소배출을 줄이고 경기 회복을 촉진하며 에너지 빈곤을 해소

하기 위해 추진되는 건물 개조 사업으로, EU 투자 프로그램인 

Invest EU를 활용해 재원을 지원할 예정이다. 향후 10년 동안 건물 

개조율을 현행 1%에서 최소 2배인 2% 이상으로 끌어올리는 것을 

목표로 설정하며 공공주택, 병원, 학교 등의 개보수를 우선순위로 

지정하고 유럽 내 건물의 개보수를 현재 수준의 2배로 늘릴 계획

이다. 이에 따라 2030년까지 3500만 채의 건물을 개조하고 건설 

부문에서 최대 16만 개의 녹색 일자리를 창출할 수 있을 것으로 기

대하고 있다. 이외에도 건물의 에너지 효율을 제고하는 것뿐만 아

니라 건물의 성능과 창의성을 결합한 새로운 유럽 건축미학의 육

성을 위한 신유럽바우하우스(New European Bauhaus) 프로젝트

도 추진(2020년 10월)하는데, 2022년까지 5개의 바우하우스 네트

분야 주요 내용

그린모빌리티
(지속가능한 운송)

•EU는 운송 부문의 탄소배출 규제를 강화하고 친환경 운송수단 개발 장려
•2025년까지 저탄소배출 차량 1300만 대 보급 및 전기차 및 수소차 충전소 100만 곳 설치 추진
•EU 회원국별로 친환경차 보급 확대를 위한 다양한 세제 혜택과 구입 보조금 지원

재생에너지
•재생에너지 이용을 2030년 33.7%까지 확대
•해상풍력 발전용량을 2030년 60GW 이상, 2050년 300GW로 확대
•수소경제 활성화 및 청정수소 개발(2030년까지 수전해 설비 구축에 260억~440억 유로 투자)

건물 에너지 효율화
•건물의 에너지 성능(효율성)을 향상시키기 위한 건축 에너지 요건 강화
•기존 건물의 에너지 성능을 개선하기 위한 건물 개조 사업(Renovation Wave)을 추진(2030년까지 3500만 채 건물 개조)

청정 및 순환 경제
•철강, 화학, 전력 등은 물론 산업 전반의 생산공정에서 자원 사용의 효율화, 폐기물 감축 등을 추진
•녹색공공조달제도(GPP)를 통해 녹색시장 육성

EU의 그린뉴딜 정책 중점 추진 분야
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워크를 구축할 계획이다. 바우하우스는 20세기 초반 독일에서 처

음 시작돼 전 세계로 빠르게 확산된 운동으로 건축에 미와 실용성

을 동시에 추구하는 건축 양식을 지칭한다.

 청정 및 순환 경제  EU는 2020년 4월 발표한 EU 신산업 전략에서 

EU 산업의 미래 목표를 수립하고 기존 산업구조 재편과 투자 활성

화 지원 방안을 제시한 바 있다. 여기에는 유럽 청정 철강 전략, 지

속가능한 화학 전략, 공정전환 체계, 탄소국경조정 메커니즘, 스마

트 모빌리티 전략, 해상에너지 전략, 건설환경 전략 등이 포함됐다.

또한 자원의 지속가능한 사용 촉진과 폐기물 감축을 위한 새로

운 순환경제 실행계획을 수립했다. 이외에도 EU 기구부터 우선적

으로 환경친화적인 제품과 서비스를 구매함으로써 시장 확대를 

촉진하고 산업 경쟁력 강화에 기여하기 위한 녹색공공조달제도

(GPP) 관련 법률을 제정했다.

독일, EU 내 온실가스 최다 배출국
독일은 EU 내 온실가스 최다 배출국으로 EU의 유럽그린딜 정책

의 성공 여부를 좌우할 핵심 국가로 손꼽힌다. EU 경제 대국이자 

제조업 강국으로 EU의 탈탄소화 및 순환경제 전환이 성패를 가를 

것으로 전망된다. 연방정부는 정책 수립 및 집행에 있어 유기적인 

협력체인 기후내각을 구성해 16개 주정부와 주요 정책을 논의하

는데, 독일 기독민주당·기독사회당 연합, 녹색당, 사회민주당 등 모

든 정치권에서 기후 위기의 심각성을 인식하고 있다. 이에 2050년 

탄소중립 목표를 위해 저탄소 경제로의 전환에 박차를 가하고 있

다. 2015년 파리기후변화협약에서 EU가 약속한 온실가스 감축 목

표 이행을 위해 온실가스 배출량의 80~95% 감축을 목표로 하는 

2050 기후행동계획을 발표(2016년 11월)하고, 이 계획의 중간 단계로 

2030 기후행동프로그램을 채택(2019년 9월)한 바 있다. 

또한 코로나19 위기 극복과 경기 부양을 위해 편성한 예산의 3분

의 1에 해당하는 460억 유로를 재생에너지와 전기차 등 기후변화 

대응에 활용할 계획이다. 2021년부터 운송 및 난방 부문의 탄소가

격제가 시행되고 있으며, 향후 10년간 에너지 효율화 지원 프로그

램을 실시할 계획이다. 산업계는 2030년까지 탄소배출량을 1990년 

수준의 절반으로 감축해야 함에 따라 철강 등 탄소배출 집약산업

의 기후 친화적 생산공정 개발을 지원하고 있다. 

이와 관련해 독일은 친환경자동차, 재생에너지, 건물 에너지 효

율화를 그린뉴딜 정책의 중점 분야로 추진하고 있다. 

 친환경자동차  독일은 2030년까지 운송 관련 탄소배출량을 

1990년 대비 40~42% 감축해야 하는 상황으로 전기차 보급 활성

화 및 탄소배출 억제 정책을 동시에 추진하고 있다. 전기차 및 충전

소 보급 활성화와 관련해 2030년까지 700만~1000만 대의 전

기자동차와 100만 곳의 전기차 충전소 보급을 목표로 설정하고, 

전기차 구매 장려를 위해 4만 유로 미만의 전기차, 하이브리드차 

분야 주요 내용

친환경자동차

•2030년까지 700만~1000만 대 전기차 및 100만 곳의 전기차충전소 설치 목표
•4만 유로 미만 전기차, 하이브리드차 구매 시 최대 9000유로 지원 및 전기차에 대한 세금 감면
•민관 협력으로 H2 Mobility Industry Initiative 발족, 2030년까지 수소차 180만 대, 
   수소차 충전소 1000곳 설치 목표

재생에너지

•2030년까지 에너지 부문의 탄소배출량을 1억7500만~1억8300만 t으로 감축할 계획, 
   석탄 화력발전소는 2038년까지 완전 폐쇄
•소비전력에서 재생에너지의 비중을 2030년 53.3%, 2040년 60%로 확대.
   (풍력 비중은 2030년 30%, 2040년 33.8%로 확대 계획)

건물 에너지 효율화
•건물의 에너지 효율을 높이기 위한 건물 보수비용에 세제 공제 혜택 제공, 친환경 중앙난방 시스템으로 교체 시 
   비용 지원

독일의 그린뉴딜 정책 중점 추진 분야
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구매 지원 혜택(최대 9000유로)은 지속적으로 제공되며, 최초 등

록하는 전기차에 대한 차량세 면제 규정은 2025년 말까지 연장될 

예정이다. 

또한 탄소배출 억제를 위해 자동차 탄소배출 감축 규제와 차량

세를 개편할 예정이다. 자동차의 탄소배출 감축을 위해 2030년까

지 승용차는 2021년 대비 37.5% 감축, 소형 상용차는 31% 감축이 

의무화되며, 이산화탄소 배출량에 따라 차량세를 부과하도록 관

련 법안을 제정할 예정인데, 2021년 1월부터 새로 등록된 차량은 

km당 이산화탄소 배출량을 기준으로 계산한다. 

이외에도 수소차 개발과 관련해 정부는 미래 에너지로 수소를 

채택하고 관련 인프라와 기술 개발에 90억 유로 규모를 투자한다

는 내용의 국가수소 전략을 발표했다(2020년 6월). 독일 정부는 수

소경제 활성화를 위해 정부와 기업이 합작해 H2 Mobility Industry 

Initiative를 설립, 2030년까지 수소차 180만 대, 수소차 충전소 

1000곳 설치를 목표로 하고 있다. 

 재생에너지(풍력)  독일 정부는 2030년까지 에너지 부문의 탄소

배출량을 1억7500만~1억8300만 t으로 감축할 계획이다. 석탄 화

력발전소는 점차 줄여나가 늦어도 2038년까지 모두 폐쇄할 방침

이다. 또한 정부는 소비전력에서 재생에너지가 차지하는 비중을 

2030년 53.3%, 2040년 56%까지 끌어올린다는 계획이다. 풍력 

비중을 2030년 30%, 2040년 33.8%로 높여 재생에너지 비중을 

60%로 확대할 방침이다. 이외에도 해상풍력이 독일의 에너지 전

환의 핵심축 역할을 할 것으로 전망돼 해상풍력 설비를 추가 설치

하고 북해에 해상풍력단지 조성을 계획 중이다. 2019년 기준 독일

은 영국에 이어 2위의 해상풍력 시장으로 빠르게 성장하고 있으

며, 독일 전력 생산에서 해상풍력이 차지하는 비중은 2014년 0.1%

에서 2019년 4%로 증가한 바 있다.

 건물 에너지 효율화  독일 정부는 건축 부문에서 발생하는 이산화

탄소 배출량을 2030년까지 연간 7200만 t으로 감축한다는 계획이

다. 또한 인센티브 제공, 규제 조치 등을 통해 건물 에너지 효율화 

개선을 목표로 하고 있다. 건물 에너지 효율을 높이기 위한 중앙난

방시스템 교체, 창문 신규 설치, 단열 지붕 및 외벽 설치 등 건물 보

수비용은 2020년부터 세금 공제 대상에 포함되고 친환경 난방시

스템으로 교체 시 40%의 보조금을 지급하며, 2026년부터 석유 

기반 중앙난방시스템 설치를 불허할 방침이다.

영국, 선진국 중 가장 높은 감축 목표 제시
영국은 세계 최초로 2050년 탄소중립을 선언했으며, 2021년 스

코틀랜드 글래스고에서 개최된 유엔 기후변화협약 당사국총회

(COP 26) 주최국으로 주요 선진국 중 가장 높은 수준의 감축 목표

를 제시했다. 2030년까지 온실가스 배출을 1990년 수준 대비 

68%까지 감축한다는 계획이다. 

영국의 그린뉴딜 정책은 코로나19에 따른 위기 극복과 경기 부

양을 위한 목적보다 기후변화 대응정책에 초점을 두고 있다. 영국

은 기후변화 대응정책으로 청정성장 전략을 제시(2017년 10월)했

으며 기후 위기에 대한 중장기적 대응을 위해 2008년에 제정된 기

후변화법을 개정(2017년 2월)했다. 동 법의 개정을 통해 기존 온실

가스 감축 목표인 2050년까지 1990년 대비 80% 감축에서 탄소 

순배출량 0으로 목표를 재설정했다. 

또한 영국 정부는 범정부 차원의 기후변화 대응을 위해 기후변

화내각위원회를 설치(2019년 10월)하고, 국내외 기후변화 정책과 

관련된 재무부, 외교부, 기업에너지산업전략부, 환경부, 교통부, 주

택부 장관 등이 참석해 부처 간 유기적인 협력을 도모하고 있다. 

특히 보리스 존슨 총리는 코로나19로 인한 경제적 어려움에도 

불구하고 2050년 탄소배출 제로 달성, 최대 25만 개의 녹색 일자리 

분야 주요 내용

친환경자동차
• 2030년부터 가솔린 및 디젤차 판매 금지, 전기차 및 수소차만 구매 가능
•전기자동차 충전소 확충
•친환경차 구입 시 보조금 지원

재생에너지
• 2030년까지 해상풍력을 4배로 확대(40GW)
•청정에너지원으로 청정 수소연료 기술 개발에 주력

건물 에너지 효율화
•신규 및 기존 주택과 공공건물의 에너지 효율성 제고 지원(총 30억 파운드)
•60만 가구 주택 개보수 비용 지원, 10만 개 이상의 일자리 지원(그린홈 보조금 제도)

영국의 그린뉴딜 정책 중점 추진 분야



FEBRUARY

New  Technology  of  the  Month        /        23 

창출을 목표로 녹색산업혁명을 위한 10대 중점계획을 발표(2020

년 11월), 2050년까지 120억 파운드를 지출해 민간 부문의 투자가 

확대되고 최대 25만 개의 숙련 일자리 창출을 기대하고 있다. 더불

어 6개 분야에 대해 집중 투자계획을 설정함으로써 재정 지원을 

동반한 영국 정부의 새로운 추진계획은 민간 자본의 녹색투자를 

촉진하는 마중물 역할을 할 것으로 예상되고 있다. 

녹색산업혁명을 위한 10대 중점계획은 ① 해상풍력 확대 ② 수

소경제 구축 ③ 원자력 확대 ④ 전기자동차 전환 ⑤ 무공해 대중교

통 ⑥ 친환경 항공 및 해상 ⑦ 건물 에너지 효율화 ⑧ 탄소포집 기

술 개발 ⑨ 환경보호 ⑩ 녹색 기술 및 금융 육성 등이며, 집중 투자

계획을 밝힌 6개 분야는 탄소포집, 청정수소, 원자력, 전기차, 건물 

에너지 효율화, 친환경 해양 등이다.

이와 관련해 영국은 친환경자동차, 재생에너지, 건물 에너지 효

율화를 그린뉴딜 정책의 중점 분야로 추진하고 있다. 

 친환경자동차  영국은 탄소배출 제로 목표 달성을 위해 2030년

부터 가솔린 및 디젤차 판매를 금지함으로써 전기 및 수소 신차만 

구매할 수 있으며, 하이브리드 및 플러그인 하이브리드 자동차도 

조만간 판매 금지할 예정이다. 또 전기차 급속충전 허브 설치를 위

해 5억 파운드를 투자하는 한편 30마일마다 충전소를 설치하는 

계획을 발표(2020년 3월)했다. 영국 정부는 주거지 도로변 충전소 

설치를 위해 지방자치에 500만 파운드를 지원하고, 충전소 인프

라 건설에 대한 민간 투자를 촉진할 목적으로 4억 파운드를 지원

할 예정이다. 더불어 2010년부터 저탄소배출 차량 보급을 위해 

5억 파운드 이상을 지원했고, 2011년부터 정부에서 명시한 저탄소

배출 차량 구입 시 최대 3500파운드의 보조금 지원 등 친환경차 

보급을 위한 정책적 지원을 이어가고 있다.

 재생에너지(풍력)  영국은 재생에너지 전력 생산 중 해상풍력 발

전이 빠르게 증가하고 있으며, 세계 최고의 해상풍력 역량과 성장 

잠재력을 보유하고 있다. 2020년 2분기 기준으로 영국 내 전력 생

산의 44.6%를 재생에너지가 차지하는데, 이 중 46%가 풍력발전이

다. 이렇듯 같은 기간 해상풍력발전은 전년 대비 31% 증가했고, 육

상풍력은 20% 오른 바 있다. 영국 내에서 바람이 가장 많은 스코틀

랜드가 풍력발전 허브로서 잠재력이 큰 것으로 평가받고 있다. 

영국은 나아가 2030년까지 해상풍력 생산량을 4배로 늘려 

40GW로 확대하고 최대 6만 개의 일자리를 창출한다는 방침이다. 

영국은 그동안 EU의 정부 보조금 규정으로 인해 풍력 발전단지 조

성 지원에 제약이 있었으나, EU 탈퇴(브렉시트)로 2021년부터 정

부 지원이 비교적 자유롭게 이루어질 것으로 전망된다. 영국 정부

는 직접 지원 대신 재생에너지에서 생산된 전력을 수소·메탄 등 

가스로 변환하는 기술(P2G)을 이용해 청정 수소연료 기술 개발에 

주력할 계획이다. 

 건물 에너지 효율화  영국 정부는 가정·학교·병원 건물의 업그레

이드를 위해 최대 30억 파운드를 지원한다(2020년 9월)고 밝혔다. 
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주택 개보수 비용을 지원하는 그린홈 보조금에 20억 파운드와 공

공건물 에너지 효율 개선을 위해 10억 파운드를 추가로 책정하고, 

정부 지원금은 벽·바닥·지붕 등의 단열, 이중·삼중 유리 설치, 저

탄소 난방에 이르기까지 녹색주택 개선에 투입된다. 또한 그린홈 

보조금 지원을 통해 60만 가구 이상 에너지 효율이 향상될 것으로 

기대되며, 가구당 연간 최대 600파운드의 비용이 절감될 것으로 

예상된다. 이렇듯 각 가정의 에너지 비용과 탄소배출을 줄이는 동

시에 영국 전역의 지역 배관공, 건축업자, 상인 등 녹색건설 분야

에 10만 개 이상의 일자리를 지원한다는 계획이다.

중국, 세계 최대 탄소배출국
중국은 세계 최대 탄소배출국으로 탄소배출 감축에 대해 선진국

과 개발도상국 간 차별적인 책임 원칙을 지지하고 있다. 2017년 기

준으로 중국의 탄소배출량은 전 세계 배출량의 27.2%를 차지, 이

는 미국, EU, 캐나다의 배출량을 모두 합한 규모에 해당한다. 탄소

배출 감축은 기후변화를 초래한 선진국이 해결해야 할 문제로 간

주하며, 개도국인 중국은 감축 여력이 선진국에 비해 부족하다는 

입장이지만 EU를 비롯한 국제사회로부터 이전보다 과감하고 적

극적인 기후변화 대책 마련을 요구받고 있다.

최근 기후변화 대응에 있어 중국 정부의 입장 변화가 감지되고 있

으며, 기후대응을 위해 석탄 의존도를 낮추는 것이 핵심 과제로 부

상하고 있다. 중국은 파리기후변화협약에서 2030년까지 2005년 

대비 60~65%의 탄소배출 감축 목표를 설정했다. 높은 석탄 의존

도를 탈피하기 위한 재생에너지 정책, 청정 신기술 투자, 탄소가격 

책정 메커니즘을 추진한다. 이와 관련해 베이징, 상하이 등 일부 지

역에서 ETS를 시범 운영하고 있으며, 향후 2025년 이내 국가적 차

원에서 시행할 예정이다.

중국은 다른 국가의 탈탄소 그린뉴딜 정책과는 다른 신인프라 

정책을 통해 기후변화에 대응, 그린뉴딜보다 성장 지향적인 디지

털뉴딜에 초점을 두고 있다. 코로나19로 인한 경기 침체를 극복하

기 위한 대규모 투자의 필요성을 인식함에 따라 2020년 3월 정치

국 상무위원회에서 신인프라 정책을 발표한 바 있다. 또한 2020년 

4월 국가발전개혁위원회는 신인프라 범위를 정보, 융합, 혁신 인프

라로 확대한다고 발표하며 5세대(5G) 이동통신, 인공지능(AI) 등과 

같은 첨단 분야를 통해 신에너지 및 신녹색 업종의 기반 시설을 촉

진하고 새로운 녹색산업 육성에도 집중할 계획(2020월 5월, 양회)

이다. 이에 따라 AI, 사물인터넷(IoT), 데이터센터, 전기차 충전소 등

에 향후 5년간 10조~17조5000억 위안(1조4000억~2조5000억 

달러)이 투자될 것으로 전망된다. 

중국은 친환경자동차, 재생에너지, 도시 재생 및 스마트 시티를 

그린뉴딜 정책의 중점 분야로 추진하고 있다. 

 친환경자동차  중국은 전기자동차 최대 생산국이자 최대 소비

시장으로, 중국 전기차 시장은 높은 성장 잠재력을 지니고 있다. 

지리자동차, 둥펑자동차 등 기존 업체를 비롯해 BYD, NIO 등 스

타트업, 테슬라, 폭스바겐 등 외국 업체 등 수백 개의 전기자동차 

기업이 치열한 경쟁을 벌이고 있다. 2018년 기준으로 100만 대 이

상의 전기차가 판매되며, 전 세계 전기차 판매량의 절반을 차지하

고 있다. 

친환경차 보급 활성화와 관련해 중국제조 2025를 통해 친환경

차(전기차·하이브리드차·연료전지차)를 핵심 육성산업으로 선정

한 바 있다. 2025년 전기차가 신차 판매의 20%를 점하도록 목표를 

7대 인프라
(2020년 3월)

국가발전개혁위원회의 신(新)인프라
(2020년 4월)

5G 네트워크

정보 인프라

통신 네트워크 인프라 5G, 사물인터넷, 산업인터넷, 위성인터넷
산업인터넷

인공지능(AI) 신흥 기술 인프라 인공지능(AI), 클라우드 컴퓨팅, 블록체인

데이터센터 컴퓨팅 파워 인프라 데이터센터, 스마트 컴퓨팅 센터

도시철도

융합 인프라

스마트 교통 인프라 자율주행, 도심궤도(철도) 교통

특고압 송전 설비
전기차 충전소

스마트 에너지 인프라 특고압 송전설비, 스마트 그리드

- 혁신 인프라 혁신 인프라(R&D) 중대 과학기술 인프라, 과학교육 인프라, 산업기술 혁신 인프라

출처 : 양회로 살펴본 중국 정부의 정책 기조(산업연구원, 2020)

중국이 지정한 신(新)인프라 범위



FEBRUARY

New  Technology  of  the  Month        /        25 

설정했으나 2019년 말 25%로 상향 조정한 바 있다. 또한 2016년부

터 수소차 육성에도 나서며 2030년 세계 최대 수소차 시장을 지

향하고 있다. 2025년까지 수소차 5만 대 판매와 충전소 300곳 확

대, 2030년까지 수소차 100만 대 판매와 충전소 1000곳 확대를 

목표로 하고 있다. 

 재생에너지(풍력·태양광)  중국은 화석연료를 많이 사용하면서도 

풍력과 태양광에너지를 가장 많이 생산한다. 중국은 미국에 비해 

풍력발전 용량이 2배 이상 많으며, 전 세계 태양광발전 설비의 3분

의 1을 보유하고 있다. 

풍력발전 누적 설비 용량은 약 210GW로 총 발전 설비 용량 중 

10.4%를 차지하는데, 이는 주로 화베이·시베이 등 바람이 강한 지

역에 건설돼 있다. 풍력발전에 대한 보조금을 점진적으로 폐지해 

과잉 설비 문제를 해소하고 신규 프로젝트에 경쟁 입찰제를 도입

할 예정이다. 

태양광발전 누적 설비 용량은 약 205GW로 총 발전 설비 용량 

중 10.2%를 차지하고 있다. 대규모 태양광단지는 칭하이·간쑤·네

이멍구 등 햇빛이 강한 서북부 사막 고원 지역에 집중돼 있다. 중국 

정부는 재생에너지의 필요성을 인식해 중화인민공화국 재생에너

지법을 승인(2005년)하고, 국가발전개혁위원회 재생에너지발전 

13.5계획을 만들어 중국 에너지 소비에서 재생에너지 비중을 

2020년 15%, 2030년 20%로 설정(2016년 12월)했다. 

이러한 재생에너지의 사용을 확장하기 위해선 특고압 송전 인프

라 구축 및 에너지 저장 기술의 개발이 선행돼야 한다. 시베이 지역

에서 생산된 재생에너지를 전력 수요가 집중된 베이징·상하이 등 

도시지역으로 끌어오는 것이 관건이며, 신인프라 7대 사업 중 하나

로 시베이와 둥베이를 잇는 특고압 송전설비 구축에 투자할 계획

이다. 또한 생산된 재생에너지를 안전하게 저장하는 기술도 개발

할 필요가 있다. 

 도시 재생 및 스마트 시티  중국 국무원의 신형 도시화계획을 통해 

중앙정부 주도로 스마트 시티 구축 사업이 추진되기 시작(2014년)

했다. 신형 스마트 도시라는 새로운 사업을 통해 질적 스마트 시티 

구축으로 전환(2016년)됐는데, 2020년까지 100개 시범 스마트 시

티 구축 목표를 설정하고 광대역통신망 보급, 도시규획 관리 정보

화, 인프라 스마트화, 공공서비스 간편화 등의 방향으로 추진하고 

있다.  

13.5계획에서 사람 중심의 질적 스마트 시티 구축을 강조(2016

년 12월)하며, 중국 정보기술(IT) 3대 기업인 BAT(바이두·알리바

바·텐센트)가 스마트 교통 분야 시범사업에 참여하는 등 향후 스

마트 그리드, 지능형 교통관리, 치안관리 등에 많은 투자가 이루어

질 것으로 예상된다. 

인도, 100대 스마트 시티 도시 선정
인도는 중국·미국에 이어 온실가스 배출량 3위 국가로 산업화 

과정에서 탄소배출량이 빠르게 증가하고 있다. 2017년 기준 인도

의 이산화탄소 배출량은 전 세계 배출량의 6.8%로 1992년 대비 

분야 주요 내용

친환경자동차
• 친환경자동차 판매 비중을 2025년 25%로 상향 조정하는 등 친환경차 보급 활성화
• 2025년 수소차 5만 대 및 수소차 충전소 300곳, 2030년 수소차 100만 대 및 충전소 1000곳 확대 목표

재생에너지
• 2030년 에너지 소비에서 풍력·태양광 등 재생에너지 비중 20%로 설정
• 재생에너지 프로젝트에 대한 보조금 축소(과잉 설비 문제 해소)
• 시베이 지역 생산 재생에너지의 도시 지역 소비 확대를 위해 특고압 전송 및 에너지 저장 기술. 개발 투자 계획

도시 재생 및
스마트 시티

• 중앙정부 주도로 스마트 시티 사업 확장(사람 중심의 질적 스마트 시티 구축)
• 스마트 그리드, 지능형 교통관리 시스템, 광대역 통신망 보급, 인프라 스마트화 등 추진

중국의 그린뉴딜 정책 중점 추진 분야
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253% 증가한 수치를 나타냈다. 하지만 1인당 온실가스 배출량이 

1.8t에 불과해 중국(7.1t), 미국(16.2t)에 비해 현저히 낮은 편(2017년)

이다. 

에너지 소비의 절반 이상이 화석연료로 석탄에 대한 의존도

(55.4%)가 높은 탓에 인도도 중국과 마찬가지로 국제사회로부터 

온실가스 배출 감축을 위해 보다 적극적인 역할을 요구받고 있다. 

2022년 주요 20개국(G20) 의장국인 인도가 신흥국의 기후변화 대

응에 동참할 수 있도록 책임 있는 역할을 수행할 것으로 기대되는 

가운데 2060년 탄소중립 목표를 선언한 중국이 인도를 압박할 가

능성도 존재하고 있다. 

한편, 아직 그린뉴딜 정책이 수립돼 있지 않지만 나렌드라 모디 

정부가 탄소중립과 경제 활성화를 추구하는 포괄적인 그린뉴딜 

정책을 내놓을 것으로 예상되고 있다. 인도는 파리기후변화협약 

당사국으로 온실가스 감축 목표를 2030년까지 2005년 대비 

33~35%로 설정한 바 있다. 또한 모디 총리는 유엔 기후행동 정상

회의에서 재생에너지 확대를 포함한 인도의 야심찬 기후행동계획

을 발표(2019년 9월)한 바 있다. 재생에너지 발전 용량을 2022년 

175GW에서 2030년 450GW로 확대할 것이라고 발표했는데, 

450GW는 2019년 인도의 재생에너지 발전 용량(81GW)의 5배 이

상 수준에 해당한다.

특히 인도는 경제 성장, 도시화 등으로 에너지 수요가 급증하고 

있어 지속가능한 경제 성장을 위해 재생에너지에 주목하고 있다. 

열악한 전력 상황을 타개하기 위해 정부와 민간이 재생에너지 분

야에 집중 투자한 결과 태양광, 풍력 등에 글로벌 경쟁력을 보유하

고 있다. 더불어 늘어나는 도시 인구를 수용하기 위해 신도시 개발 

및 기존 도시의 질적인 향상을 목적으로 인도 전역을 5개 산업 기

반 지역으로 연결하는 인프라 개발사업인 산업회랑과 함께 100대 

스마트 시티 건설을 추진 중이다. 

이와 관련해 인도는 친환경자동차, 재생에너지, 스마트 시티를 

그린뉴딜 정책의 중점 분야로 추진하고 있다. 

 친환경자동차  인도는 2013년부터 전기차 보급 확대 정책인 

NEMMP(National Electric Mobility Mission Plan) 2013을 추진하고 

있다. 전기차와 하이브리드차 등 친환경차 보급을 통해 국가 에너

지 안보와 기후변화에 대응하는 것이 주된 목적이다. 

친환경차 보급 활성화와 관련해 2020년까지 600만~700만 대

의 친환경차를 보급해 전체 탄소배출량을 3% 감축하고 2030년까

지 배터리 전기차 비중을 신차의 30%까지 확대할 계획이다. 공무

수행 차량, 대중교통을 전기차로 전환하고 전기차 구입 시 보조금

을 지급하며, 배터리 전기차 구매 시 보조금을 제공하거나 보조금

을 받지 못하는 차량은 도로세 및 등록세를 면제해주고 있다. 더불

어 전기차 생산업체와 인프라 제공업체에 보조금 형태의 인센티브

를 제공해 2022년까지 충전소 확충에 주력할 계획이다. 이를 통해 

2026년까지 자동차산업에서 6500개의 추가 일자리 창출을 기대

하고 있다. 

 재생에너지(풍력·태양광)  인도 정부는 탄소배출 감축, 안정적인 

전력 공급, 에너지산업 경쟁력 강화를 위해 재생에너지 발전 용량을 
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분야 주요 내용

친환경자동차
• 배터리 전기차의 비중 확대(2030년 30%)
• 전기차 구입 시 보조금 지급 또는 세금 감면
• 전기차 보급 확대를 위해 충전소 확충

재생에너지

• 화석연료 대신 태양광과 풍력으로 전환
• 재생에너지 발전용량을 2030년 450GW(2019년 대비 5배)
• 태양광 발전용량을 2022년 20GW에서 100GW로 상향 조정
• 풍력발전 설비용량을 2022년 60GW로 확대, 육상풍력 기술을 해상풍력으로 확대

스마트 시티 • 2022년까지 100개 스마트 시티 건설(2조500억 루피 투자)

인도의 그린뉴딜 정책 중점 추진 분야

구분 선정 도시

1차 선정(2016년 1월) 20개

2차 선정(2016년 9월) 40개

3차 선정(2017년 1월) 30개

4차 선정(2017년 6월) 10개

합계 100개

출처 : 인도 주택도시개발부

인도 100대 스마트 시티 선정 지역

※ 본 콘텐츠는 KOTRA의 Global Market Report 21-001 ‘주요국 그린뉴딜 정책의 내용과 시사점’을 토대로 작성됐습니다.

2030년까지 450GW로 확대하고, 재생에너지 발전 비중을 40%로 

높이는 정책을 추진한다. 풍력·태양광 하이브리드 정책을 추진해 

단일 부지 내 풍력단지와 태양광 패널을 설치할 수 있도록 허용

(2018년 5월)하고, 2003년 전력법 제정을 통해 전력 생산과 배전 

분야에 대한 외국인 직접투자를 100% 허용하고 있다. 

풍력에너지와 관련해 인도 정부의 육성 정책에 힘입어 세계 4위 

풍력 국가로 도약했으며, 풍력발전 설비 용량을 2022년 60GW까

지 끌어올릴 계획이다. 2015년 육상에서의 풍부한 풍력발전 경험

을 토대로 배타적 경제수역 내에서 풍력발전을 강화하기 위한 해

상풍력정책을 발표했으며 2022년까지 발전설비 용량 5GW 달성

을 목표로 하고 있다. 

태양광에너지와 관련해 국가 태양광 사업을 출범시켜 기존 발전 

설비 용량 목표를 2022년 20GW에서 100GW로 상향 조정했다. 

2014년부터 태양광 단지 및 초대형 태양광 사업을 통해 2021~ 

2022년 총 40GW 규모에 해당하는 50개 이상의 태양광 단지를 조

성할 계획이다. 이렇듯 태양광을 재생에너지 최대 에너지원으로 

개발한다는 계획과 태양광 분야의 글로벌 리더가 되겠다는 비전

을 설정해 추진하고 있다. 현재 세계 5대 태양광 단지 중 3개가 인

도(바들라 및 쿠르눌 태양광 단지 등)에 위치하고 있다.

 스마트 시티  모디 총리는 취임 이후 국민의 삶의 질 향상과 인

구 급증으로 나타난 문제를 해결하기 위해 100대 스마트 시티 개

발계획을 제시(2014년 7월)하며 스마트 시티의 기본 원칙으로 살

기 좋고(Livability), 일하기 좋고(Workability), 지속가능한

(Sustainability) 도시로 설정한 바 있다. 2022년까지 100개 스마트 

시티 건설을 목표로 2조500억 루피(약 33조8000억 원) 규모의 

사업을 추진하는데, 사업 투입 비용은 중앙정부·지방정부·특수

목적회사 등이 부담한다. 특수목적회사는 스마트 시티 추진에서 

가장 중요한 역할을 담당하는데, 스마트 시티 개발계획과 관리감

독, 자금조달 등을 수행하며 정부에서 임명하는 CEO 체제로 운영

하는 것이 원칙이다.

인도는 100개의 스마트 시티 대상 도시를 선정해 기본 인프라 

구축을 통한 건설산업 발전과 일자리 창출, ICT산업 육성 등 스마

트 시티를 통한 산업 활성화를 도모하고 있다.
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새로운 개념의 화장품 시대를 열다 

코스맥스㈜

이달의 산업기술상은 산업통상자원부 연구개발(R&D)로 지원한 과제의 기술 개발 및 사업화 성과 확산과 

연구자의 사기 진작을 위해 매월 수상자를 선정한다. 사업화 기술 부문은 종료 후 5년 이내 과제 중 

매출·수출 신장, 고용 확대 등의 사업화 성과 창출에 크게 기여한 기술을 시상한다. 코스맥스㈜가 

‘압전효과 기반 미세전기 자극을 이용한 항노화 화장품 개발’을 통해 별도 뷰티 장비 없이 화장품 사용 과정에서 

압전효과로 미세전기를 유발하는 항노화 화장품 기술을 개발하고, 셀렉트라 등에 적용했다. 

콜라겐 합성을 증가시키는 등 피부 탄력 개선 효과를 과학적으로 검증받으며 세계 시장 수출로 K뷰티 글로벌화에 

기여한 성과를 인정받아 영예의 사업화 기술 부문 장관상에 선정됐다.

INDUSTRIAL  TECHNOLOGY  

AWARDS
  이달의 산업기술상
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사업화 기술 부문 
산업통상자원부 장관상세포에 전기장을 가했을 때 세포 내 세포 탄성과 

관련된 인자(F-actin)가 많아져 세포 탄성이 증가하게 
되는 메커니즘을 표현한 그림.



T E C H  이달의 산업기술상 사업화 기술 장관상

새로운 개념의 
화장품 시대를 열다  
글로벌 1위 화장품 연구·개발·생산(ODM)회사 코스맥스㈜가 

중국산 저가 제품과 일본산 고기능 제품의 공세로 

어려움에 처해 있는 K뷰티 시장에 뷰티 디바이스 없이도 

콜로이드 구조제어 기술을 이용, 다층상 에멀전의 

압전 물성을 이용해 미세전기를 발생시켜 피부 효능을 

구현하는 새로운 바이오-전자 융·복합 기술 개발에 성공하면서 

K뷰티 시장에 활력을 불어넣을 것으로 기대되고 있다.

  조범진             이승재

30
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홈케어 화장품의 패러다임을 바꾸다  
지난해 초 마케팅 컨설팅 회사인 B사는 2024년까지 뷰티 

디바이스 시장의 연간 성장률이 18.4%를 기록, 시장 규모가 

124조 원에 달할 것이라고 예측했다. 그리고 이러한 성장의 

배경에는 기술의 발전과 코로나19에 따른 홈케어 수요가 영

향을 미친 것으로 내다봤다.

하지만 사용상의 번거로움과 안전성, 관리 부실에 따른 위

생문제 등 뷰티 디바이스에 대한 다양한 이슈가 제기되면서 

최근에는 뷰티 디바이스 사용 없이 동등한 미용 효과를 구

현할 수 있는 새로운 홈케어 화장품에 대한 소비자 니즈가 

증가하고 있다.

이런 가운데 코스맥스는 ‘콜로이드 구조제어 기반 다중층 

피부전달체 제조 및 이의 압전 물성을 이용한 항노화 화장

품’ 기술을 개발, 점점 증가하고 있는 뷰티 디바이스가 필요 

How to 
압전 화장품의 미세전기 발생 여부와 피부 개선 성능 증빙 및 피부세포 자체의 탄력을 평가하는 방법 

부재로 어려움이 있었지만 새로운 시도를 통해 난관을 극복해 나가는 연구원들의 노력과 외부 기관과

의 협업으로 문제를 해결할 수 있었다. 

사 업 명  창의산업기술개발사업                           

제 품 명  셀렉트라                                                               

개 발 기 간  2018. 8.~2020. 12. (29개월)                                                                     

총 정부출연금  750백만 원                                                                                                        

개 발 기 관    코스맥스㈜ / 경기도 성남시 분당구 판교로 255 
 판교이노밸리 E동, F동
              031-789-3000, www.cosmax.com          

참 여 연 구 진  이준배, 임두현, 박새롬, 노민주, 장지희, 김수지,  
 홍성윤, 이지현, 오희묵, 장유진, 이효진, 김문희,  
 정혜윤, 김보현, 서현진, 오혜민

압전 효과 기반 
미세전기 자극을 이용한 
항노화 화장품 개발

이병만 코스맥스㈜ 대표이사

코스맥스㈜ 
홈페이지 바로가기

코스맥스㈜의 뛰어난 기술력은 열린 사고의 오픈 이노베이션과 수준 높은 연구조직, 
R&I센터와 같은 훌륭한 인프라에서 비롯되고 있다.

없는 새로운 홈케어 화장품에 대한 소비자의 니즈를 만족시

킬 것으로 전망되고 있다. 이와 관련해 기술 개발을 주도한 

코스맥스 이준배 이사는 “세포에 전기를 가해 피부 탄력을 

개선시킨다는 의미로 ‘셀렉트라(Celectra)’로 명명된 이 기술

은 원자현미경을 이용해 세포 및 인공피부에서 미세전기에

서 유래한 콜라겐 합성을 늘리는 등 피부 탄력 개선 효과와 

이를 통해 압전 화장품의 피부 효능에 대한 이론적 배경을 

바탕으로 개발됐다”면서 “특히 임상연구를 통해 다중층 피

부전달체를 함유한 압전 화장품이 기존의 미세전기 뷰티 디

바이스 대비 우수한 진피 치밀도와 피부 탄력 개선 효과를 

갖는 것이 확인됨으로써 별도의 뷰티 디바이스를 사용하지 

않아도 홈케어가 가능한 새로운 개념의 화장품 시대를 열게 

됐다”고 말했다. 

다중층 에멀전 제형 기술 개발 성공
코스맥스의 압전 효과 기반 미세전기 자극을 이용한 항노

화 화장품은 제형 기술과 성능, 그리고 차별성에서 타의 추

종을 불허할 만한 기술로 평가받고 있다.

코스맥스㈜ 기술력의 산실인 
판교 R&I센터
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이 이사는 “기술적 측면에서 미세전기 자극을 이용한 기

존의 피부 개선 연구는 대부분 뷰티 디바이스에 의한 미세전

기 자극 효과를 측정한 결과였다”면서 “코스맥스의 셀렉트

라는 뷰티 디바이스를 사용하지 않고 압전 물성을 통해 미

세전기를 일으키고 피부 효능을 구현하는 바이오-전자 

융·복합 기술이라는 점에서 기존 기술과 매우 다른 차별성

을 지니고 있다”고 강조했다.

R&I센터 통해 연구개발 능력 강화 
이처럼 코스맥스가 차별화된 기술 개발에 성공한 배경에

는 통상 R&D(Research & Development)라는 명칭을 사용

하는 기업의 남다른 연구개발 능력에 있었다.

일반적인 기업과 달리 코스맥스는 경기 성남시 판교에 

R&I(Research & Innovation)센터라는 이름으로 연구개발 조

직을 운영하고 있다. 코스맥스 R&I센터는 ‘연구하는 기업’이라

는 창업 이념과 그와 관련된 핵심 가치인 ‘창의·혁신’ ‘프로페

셔널리즘’의 정신을 강조하고 실행한다는 의미를 담고 있다. 

현재 3개 연구소, 14개 랩(LAB), 30여 개 팀과 연구경영실 

등을 운영하고 있는 코스맥스 R&I센터는 스킨케어, 메이크

업 등의 제형을 하나의 조직인 랩으로 구성해 연구함으로써 

우선 제형 기술과 관련, 콜로이드 구조제어 기술 개발을 

통해 다중층 에멀전 제형 개발에 성공했다. 일반적으로 하나

의 계면이 화장품 성분을 감싸고 있는 단일층 에멀전과 달리 

코스맥스가 개발에 성공한 다중층 에멀전은 여러 계면이 화

장품 성분을 감싸고 있어 단일층 에멀전에 비해 압전 물성 

성능이 높다. 

다음으로 성능 확보의 경우 코스맥스는 다중층 에멀전 제

형 기술을 이용해 경쟁사 대비 제형의 균일성 및 안정성이 

뛰어나고 압전 물성 성능이 우수한 화장품을 개발했으며, 임

상평가 결과 기존 뷰티 디바이스 대비 진피 치밀도와 피부 

탄력 면에서 우수한 결과가 나타난 것으로 확인됐다.

또한 코스맥스는 화장품 기술 개발과 동시에 이번 개발 과

정에서 새로운 효능 평가 기술을 개발해 관심을 집중시키고 

있다. 원자현미경을 이용해 세포와 인공피부에 대한 탄력 물

성 평가법을 개발한 것이다.

이에 대해 노민주 책임연구원은 “새로운 효능 평가 기술을 

통해 미세전기에 의한 콜라겐 합성 증가 결과를 확보할 수 

있었으며, 압전효과 확인을 위해 안동대 황희윤 교수 연구팀

과 압전 물성 계측장비도 공동으로 개발, 셀렉트라 기술의 

우수성을 객관적으로 평가 및 증명할 수 있게 됐다”고 밝혔다. 

(왼쪽 위부터) 장지희(책임연구원), 이지현(책임연구원), 홍성윤(책임연구원), 오희묵(선임연구원), 김수지(책임연구원), 노민주(책임연구원). (왼쪽 아래부터) 이준배(이사), 이병만(대표)

T E C H  
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신제형 기술 및 융합 제품을 개발하고 있으며, 올해부터는 

소비자 경험 중심의 시장으로 급변하는 추세에 맞춰 새로운 

뷰티 생태계 조성에 앞장서고 있다. 

아울러 코스맥스는 연구개발 역량을 강화하기 위해 외부

와의 협업으로 혁신적인 아이디어를 창출하는 오픈 이노베

이션을 적극적으로 도입, 차별화된 기술 격차를 실현해 코

스맥스 R&I센터를 세계 최고 수준의 연구조직으로 성장시킨

다는 계획을 착착 진행하고 있다. 그리고 그 계획의 일환으

로 코스맥스는 2019년부터 서울대와 이종 산업 간 융합 연

구, 차세대 소재 기술 개발을 함께 진행하고 있으며 코스맥

스 연구진과 서울대 산하 소프트 파운드리(SOFT Foundry)

는 3차원(3D) 인공피부, 생체 친화형 고분자 신소재, 인체 유

사 단백질 생성 등 10여 가지의 혁신 과제를 수행하고 있다. 

이와 관련해 이 이사는 “코스맥스는 외부 연구기관뿐만 

아니라 고객사와 협력사, 이종 산업 분야에 이르기까지 폭넓

게 협업 기회를 모색하고, 공동연구를 통해 글로벌 뷰티 시

장을 선도할 수 있는 초격차 기술을 확보하겠다는 목표로 연

구개발에 최선을 다하고 있다”고 말했다.  

새로운 압전 소재 발굴 계획
한편, 코스맥스의 기술적 차별성은 사업화에도 커다란 이

점을 가져다주고 있다. 최근 뷰티 디바이스 시장은 중국산 

저가 제품과 일본산 고기능 제품의 공세로 어려움에 처한 상

황이다. 디바이스 시장의 특성상 재구매가 어렵고 고가 시장

인 탓에 산업의 지속 성장이 어렵기 때문이다.

이런 측면에서 코스맥스의 셀렉트라 기술은 기존 뷰티 디

바이스 시장과의 협업을 통해 시너지 효과를 가져올 수 있

는 큰 촉매제이자 새로운 뷰티 시장 개척의 돌파구가 될 것

으로 기대되고 있다.

실제로 사업화 현황을 살펴보면, 117건의 신제품 개발을 

완료했고 2020년 말 누적 기준 약 162억 원의 매출을 기록했

다. 특히 주목되는 것은 기초 연구과제가 아닌 응용 및 제품

화를 위한 융·복합 기술개발 과제로 기존 산업통상자원부 

연구개발 과제 예산 투입 대비 약 21.6배의 매출 성과를 보였

다는 점에서 코스맥스의 이번 기술 개발이 사업화에 긍정적

인 영향을 끼쳤음을 확인할 수 있다.

이에 따라 향후 사업화 전망 역시 매우 밝다. 세계 1위 화

장품 ODM 업체인 코스맥스는 OBM(제조업자 브랜드 개

발생산) 시장 창출을 통한 지속성장 사업화 모델을 확보해 

화장품 자체 연구개발 및 생산(ODM) 분야 세계 1위 지위

를 공고히 한다는 계획이다. 그리고 이를 위해 세계 최초 

화장품 연구, 생산 및 디자인과 마케팅까지 제공하는 원스

톱 맞춤형 ODM 모델을 개발해 미래 신시장 창출을 모색

하고 있는 가운데 이번에 개발에 성공한 셀렉트라 기술을 

바탕으로 ODM 시장의 기존 고객과 OBM 시장의 신규 고

객 등 고객 다양화를 꾀하고 있다.

끝으로 향후 개발 계획 및 목표와 관련해 이 이사는 “코스

맥스는 셀렉트라의 지속적인 개선을 위해 압전 물성을 증진

시킬 수 있는 새로운 압전 소재를 발굴한 계획”이라면서 “기

존 화장품의 경우 피부와 화장품이 상호작용하는 개념이었

다면, 코스맥스는 피부-화장품-손가락이 상호작용하는 

‘핑거 테크놀로지’ 개념으로 확대해 신제형을 개발하고 ‘디

바이스 프리’ 효능을 높인 화장품을 개발하는 것이 목표”라

고 말했다. 또한 그는 “기술 적용 제품군 확대를 구상하고 

있다”며 “2020년 11월 기준 개발 기술 적용 화장품 매출은 

약 162억 원이다. 이는 대부분 토너, 로션, 크림 등 스킨케어 

화장품 분야에서 창출됐다. 앞으로는 헤어 및 메이크업 제품

에 확대 적용하는 것을 계획하고 있다”고 밝혔다. 

포항가속기 실험사진에멀젼 계면의 라멜라 구조에서 나타나는 이방성 무늬, 
편광현미경 이미지

전자현미경 이미지

압전 효과 
기계적 에너지를 

전기적 에너지로 

변환시키는 현상. 압전 

소자에 외부 응력, 

진동 등을 가하면 전기 

신호가 발생한다. 
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조선산업의 핵심 기술인 3D CAD를 100% 외국산으로 사용하는 현실에

서 3D CAD 자체 개발에 대한 많은 연구가 수행됐다. 이에 따라 1990년대 

국책과제 등을 통해 국산화를 시도했지만 성공적인 제품화로 이어지지 못

했다. 이러한 가운데 국내 조선산업이 세계 1위에 오르는 등 괄목할 만한 성

장을 보이면서 국산 CAD의 기술 수요는 더욱 증가할 수밖에 없다. 이에 그

동안의 경험과 기술을 토대로 3D CAD 개발에 대한 확신을 갖고 본 프로젝

트를 추진한 타임텍이 조선설계용 3D CAD 시스템인 TTM(Timetec Marine)

을 상용화하는 데 성공했다.  

T E C H  이달의 기술

본 프로젝트를 통해 제품(TTM)을 개발한 이후 전남 목포의 SD 엔지니어

링에서 처음으로 선체 생산 설계 시스템을 적용해 성공적으로 건조했다. 또

한 부산에 위치한 해양플랜트엔지니어링협동조합에서 TTM을 도입해 회원

사인 중소 엔지니어링 회사에 활발하게 적용하는 등 실적을 창출했다. 특히 

국제해사기구(IMO)의 친환경 규제에 따른 선박 개조설계가 요구되면서 레

이저 스캐너(Laser Scanner)를 이용해 선박 개조설계 시스템인 TTM 

S-Design을 TTM OUTFIT으로부터 확장 개발, 현재 많은 엔지니어링 회사

에서 사용하고 있다. 

TTM 구성도

Light
Format

TTM Viewer
TTM Live(Metaverse technology)

IGES
STEP

DWG/DXF
TRIBON

AM

Data Exchange

API(Development Tool)Basic Design System 

INIT STRUCT
 (ISD)

INIT OUTFIT 
(IOD)

HULL PROD
(HULL)

OUFIT PROD 
(OUTFIT)

Production DB

Production Design System

블록·모듈 
분할

Work 
Package

Basic DB

PLM ERP

조선설계용 3D cAD 시스템 ‘TTm 상용화’
project ㈜타임텍의 3D 모델 기반의 선박설계지원 일관 시스템
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조선산업의 지속적인 발전 위한 기초 기술 확보
외국산 CAD는 가격이 비쌀 뿐만 아니라 반제품 성격으로 많은 인하우스

(In-House) 프로그램을 자체 개발하거나 별도로 구입해야 하는데, TTM은 

완제품으로 구입 즉시 실제 설계에 사용할 수 있다. 이러한 경쟁력을 토대

로 해군함정을 전문적으로 건조하는 ㈜강남과 한국선급 등을 포함한 15개 

기관이 TTM 제품을 사용하고 있다. 또한 프로젝트 종료 이후에도 지속적

인 기술 개발을 진행해 사용자환경(UI)을 개선한 신제품을 출시했다. 신제

연구개발기관 : ㈜타임텍 / 051-731-7401 / www.timetec-ttm.com

참여연구진 : ㈜타임텍 박덕용, 김대우, 조종기 외

조선설계는 영업설계, 기본설계, 상세설계, 생

산설계 등으로 나뉘는데, TTM의 4개 패키지 

프로그램으로 전 설계 과정을 지원한다.  

품은 TTM OUTFIT을 기반으로 개조설계를 위한 S-Design, Diagram, 3D 

모델링을 통합해 양방향으로 실시간 반영되는 3D P&ID, 플랜트용 3D CAD

를 위한 TTM Plant3D, 3D 모델의 가상세계에서 아바타에 의한 비대면 회의 

시스템인 TTM-Live 등이다. 

이렇듯 국산 3D CAD의 경쟁력을 강화하기 위해 지속적으로 신제품을 

개발하고, 조선설계 분야 정착 이후 플랜트설계 분야로의 진출을 위한 기술 

개발을 통해 2022년 이후에는 사용처가 더욱 확대될 것으로 예상된다. 

One Model 시스템

① 구조 상세설계(TTM ISD) ② 블록분할(TTM ISD) ③ 생산설계(TTM Hull, AM) ④ 생산도면

조립도
Assembly 도면

Nesting 도면
가공도

PIN JIG
Template

Bending 도면

생산정보 추가
(Bevel Access, Shrinkage, Assembly)

TTM ISD(AFRAMAX)

Cata MarineTTM LIVE

TTM OUTFIT(LNG Tanker)
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오늘날 제조업은 4차 산업혁명의 거대한 물결에 따라 고객의 다양한 요구

사항에 민첩하게 대응하기 위해 전통 생산 공정(아날로그)에서 디지털화

(Digitization)를 넘어 산업용 인공지능(Industrial AI), 빅데이터, 산업용 사물

인터넷(IIoT) 및 클라우드 등 정보기술, 제조혁신을 위한 디지털 마인드 기반

의 디지털 전환(Digital Transformation)이 요구되고 있다. 이에 따라 변화관

리가 제조업 생존전략의 핵심으로 부상하고 있다.

T E C H  이달의 기술

이러한 가운데 ㈜에이시에스가 본 프로젝트를 통해 시시각각으로 변하

는 생산현장 제조데이터(4M1E : Man, Machine, Material, Method, Energy)

의 실시간 양방향 통합화로 생산성, 품질, 납기 및 비용의 핵심성과지표

(KPI)를 관리함으로써 4무(대기시간, 재고, 불량, 고장 무) 기반의 최적화를 

구현하는 스마트 공장 솔루션 ‘DABOM-Mobile’을 개발해 상용화했다. 

제조혁신을 지원하는 센서 연동 모바일 앱 플랫

폼 개발을 통해 관련 기술에 대한 국내외 특허 

및 프로그램 저작권 등록.

사용자 로그인

경영자 화면

관리자 화면

현장 근로자 화면

내 손안의 스마트 공장 ‘DAbom-mobile’ 
project ㈜에이시에스의 제조혁신을 지원하는 센서 연동 모바일 앱 기술 개발

※DABOM은 ACS 등록상표로 
  ‘다 보여준다’는 우리말
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예지정비·품질관리를 위한 스마트 공장 고도화
DABOM-Mobile은 생산 정보화가 상대적으로 미진한 뿌리산업 등 중소·

중견 제조기업이 저렴한 비용으로 생산량, 가공품질, 장비상태, 가동률 등 

KPI 중심 연속개선을 통해 생산혁신을 지원한다. 또한 기존의 MES와 같이 유

선 정보화 인프라를 구축하는 대신 센서 연동 앱을 통해 전문가 지원 없이 간

편하게 실시간 생산정보를 수집하고 분석 시스템을 구축한다. 특히 한국의 독

연구개발기관 : ㈜에이시에스 / 02-6900-4600 / www.acs.co.kr

참여연구진 :  ㈜에이시에스 차석근, 이성근 외

창적인 업종 기반 모델의 국제표준화 가이드라인을 제시하며, 기존 업체에서 

진행됐던 모바일 적용과는 차별화된 기술을 담고 있다. 이외에도 경영환경 변

화에 따른 생산 공정 변화에 민첩하게 대응할 수 있는 무선 센서 기술을 적용

한 생산 공정의 자율 재구성 능력 기능을 제공한다. DABOM-Mobile은 이동

하면서 관리가 가능하고, 산업지능화를 지원하는 자율 지능형 스마트 제조 

구현을 위한 스마트 공장 고도화를 실현한다.    

핵심 요구사항 구현 방안

작업 진행 현황 실시간 파악

작업 현장

KPI 기반 설비 운영 현황 
실시간 파악

KPI 기반 공정 
실시간 파악

스마트 공장 고도화로 가는 5단계 여정

수준 1
수작업
수준

생산은? 생산은?

재고는?

납기는? 의사결정 
정보

실시간 현장정보 취합

4무 : 대기시간, 재고, 불량, 고장 무 PQCD : Productivity, Quality, Cost, Delivery

도입 후도입 전

고객 정보
납기 정보

현장감시·
분석 정보계획은?

납기는 언제쯤?

고객의 정보는?

수준 2
데이터
수준

수준 3
직관 
수준

수준 4 
지식화 
수준

수준 5
자율 지능화 

수준

Analog Digitization Digitalization Digital Transformation

4무
(4 Zero)

연속개선
PQCD

ACS DABOM-Application

KPI : Key Performance Indication

4M1E : Man, Machine, Material, Method, Energy

4th Industrial Revolution

Artificial Intelligence 

Information Technology

(2th information Revolution)
         Early 21st Century~

Intelligence

A.I, SW

Big Data
IoT

Cloud

Information




























































































