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I. 연료전지 최신기술동향



1. 연료전지 개요

연료전지 발전원리 Component Modularity

연료전지는 ‘전지’하면 떠올리게 되는 배터리와는 달리 전력을 생산할 수 있는 발전설비이다. 

배터리는 전기를 이용해서 충전을 했을 때에만 사용이 가능한 저장시스템이지만 연료전지는 천연가스, 

석유가스와 같은 연료와 산소의 직접 반응을 통해 전력을 생산하는 시스템이다.



2. 연료전지 종류

연료전지는 작동 온도와 주연료의 형태에 따라 알카리형(AFC), 인산염형(PAFC), 

용융탄산염형(MCFC), 고체전해질형(SOFC), 고분자 전해질형(PEMFC) 등으로 구분된다.



3. 연료전지 성능

연료전지는 하나의 전환과정(수소+산소 전기+물)만을 통해 전력을 생산하기 때문에

‘연료연소-열에너지흡수-터빈회전-발전’ 등의 여러 프로세스를 거치며 단계마다 손실이 발생하는

화력발전보다 전반적으로 높은 열효율을 나타내고 있다.



3. 연료전지 성능

연료전지와 복합발전을 연계한 FC-CC(Fuel Cell-Combined Cycle)은 일반복합보다 더 높은

효율을 유지할 수 있으며, 특히 저부하 구간에서 성능저하가 상대적으로 적은 특성을 가지고 있음.



4. 발전형태에 따른 성능비교



5. 신재생에너지 3025 Road Map

한국서부발전은 “서부발전 신재생에너지

3025 로드맵”에 따라 2030년까지 6조 2,000

억 원을 신재생 발전설비 확충에 투자하여

설비용량 611만 2,000kW을 달성함으로써,

신재생에너지 발전량 비중을 2030년까지

25%로 끌어올리는 목표를 수립했다. 이는

정부의 “재생에너지 3020 계획”(2030년까지

재생에너지 비중을 20%로 확대)보다 한발

더 나아간 것이다.

특히 이 중 연료전지 사업은 집단에너지

사업과 연계한 발전사업, 지자체 및 공공

기관 유휴부지 활용사업, 도심 및 마을형

연료전지 융복합사업, 스마트팜 연계형

연료전지 사업 등의 형태로 추진하고 있다.



II. 연료전지 인수성능시험



1. 연료전지 건설현황

화성남양(PAFC, 20.24MW) 의왕(SOFC, 9.9MW)

대전학하(PAFC, 6.16MW) 익산1단계(SOFC, 15.0MW)

‘21.12 준공

‘23.08.
준공예정

‘23.02.

‘23.02.



2. 연료전지 인수성능시험

성능보증항목 국제표준

성능시험방법 성능시험조건



2. 연료전지 인수성능시험

성능시험 계측방법

성능시험 결과계산



3. 인수성능시험 사례(PAFC)



3. 인수성능시험 사례(SOFC)



3. 인수성능시험 사례

인수성능시험 I 인수성능시험 II



III. Fuel Cell Performance Case Study 



1. Fuel Cell Performance Case Study

3MW급 연료전지의 24개월 간 실제 운영데이터를 취득한 후

연료전지 성능열화 등을 분석함(EPRI 2015 Technical Report) 



1. Fuel Cell Performance Case Study

누적 발전량(41,508MWh)누적 발전량(41,508MWh)

누적발전시간 vs 발전효율누적발전시간 vs 발전효율



1. Fuel Cell Performance Case Study

송전단 기준 발전효율송전단 기준 발전효율

2012 2013 2014



1. Fuel Cell Performance Case Study



1. Fuel Cell Performance Case Study

24개월동안열효율(HHV기준)은 최고값 50.79 %, 최저값 41.68 %를기록하였음. 연료전지의

열효율변화는

1)천연가스연료의에탄농도가예상보다높아연료전지의연료처리시스템에대한제어

소프트웨어조정과하드웨어업그레이드가필요했고, 2013년 10월이후업그레이드가

진행되면서플랜트열소비율의개선됨

2) 2013년 2월및 2014년초의극심한동결기상조건은 SOFC 스택의열사이클에영향을

미치고성능저하로이어짐. 또한천연가스압력이 15psi 이하로저하되면일부설비가트립됨.

3) 천연가스규제문제로인해연료가부족하여 2014년초에불필요한트립과열사이클이

발생하여출력성능에영향을미침. 이러한가스문제는현장의결빙조건으로인해악화됨

4) 24개월간평균발전출력은정격의 78.3%로분석됨.앞서논의한천연가스구성문제와

추운날씨가평균출력저하에영향을줌.

5) 2013년 4분기이후시스템및연료전지스택업그레이드로인해플랜트열소비율이

향상되고있는추세이며, 2014년 6월말현재발전소열효율은다시 46.49 %로개선됨



2. EPRI Q&A




