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스탠퍼드 대학교의 에너지 전문가 ‘토니 세바 ’의 책
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Ⅰ. 태양광시장의규모와추이



에너지시장의구조와규모
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TOE(tonnage of oil equivalent): 원유 1ton의 발열량_10^7Kcal



에너지시장의구조와규모
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Enerdata 2019년 풍력 태양광/열%

대한민국의 발전 비중 OECD 국가의 발전 비중 평균 풍력/태양광 발전량 상위 국가들



에너지시장의구조와규모

영국 에너지그룹 BP ‘Statistical Review of World Energy2019’
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에너지시장의구조와규모

*2030 한국의 BAU:온실가스배출전망치(8억5070만t)
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에너지시장의구조와규모

독립 분석기관인 Climate action tracker(CAT)에서 파리협정 목표를 달성하기에 ‘매우 불충분‘ 판정을 받은 South Korea

제8차 전력수급기본계획
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영국의 금융 싱크탱크인 ‘카본 트래커 이니셔티브’의 ‘저렴한 석탄, 위험한 착각: 한국 전력시장의 재무적 위험 분석 보고서＇

Carbon tracker

에너지시장의구조와규모
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에너지시장의구조와규모
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에너지시장의구조와규모

태양광 산업의 수요(설치량)
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Ⅱ. 태양광시장의 Value Chain



태양광산업의 Value Chain

LCOE(균등화발전원가): 발전소가 1kWH의 전기를 생산하기 위해 필요한 비용
Levelized cost of energy
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BNEF: Bloomberg New Energy 
Finace



태양광산업의 Value Chain

Grid Parity- 신재생에너지 LCOE=전력판매단가 시점

에너지경제연구원2016
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태양광산업의 Value Chain

제8차 전력수급기본계획
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태양광시장의 Value Chain

EXIM Bank
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태양광시장의 Value Chain

EXIM Bank

Upstream Downstream

0%(현재) 0%(현재)
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태양광시장의 Value Chain

폴리실리콘(Poly Silicon)>6N;99.9999%)

원가 중 전기료 차지하는 비중 40%

잉곳/웨이퍼(Ingot/Wafer)

원가 중 전기료 차지하는 비중 30%

산업통상자원부
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태양광시장의 Value Chain

폴리실리콘(Poly Silicon)>6N;99.9999%)

2014 전세계 생산 3위
2020년 태양광 국내생산 중단
말레이시아 2.6만t 가량 생산

2020년 폴리 실리콘 분야 철수

8.6만t  
6.9$/kg

8만t
6.0$/kg

7만t
6.0$/kg

7만 t
6.1$/kg

5만 t
5.7$/kg

5만t
9.0$/kg

총공급량 65% 차지(2019)

중국 점유율 64%
(2018년4분기기준)

출처 BNEF 22/48



태양광시장의 Value Chain

잉곳/웨이퍼(Ingot/Wafer)

2015년 기준 상위
10개 업체 중 9개 업체 중국계 업체

중국 점유율 92%
(2018년4분기 기준)

OCI 계열사
2018년 파산
2020.04 3번째 유찰

2019년 법정관리신청
2020년 한국거래소 상장폐지 결정

¼ 생산 (2015년 기준)

출처 인사이트세미콘 오프라인 매거진201507
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태양광시장의 Value Chain

셀/모듈(Cell/Module)
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태양광시장의 Value Chain

셀/모듈(Cell/Module)

중국 점유율 85, 80%
(2019년4분기기준)
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태양광시장의 Value Chain

셀/모듈(Cell/Module)

현대에너
지솔루션

2,598 -228 3,476 139 4,461 221
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태양광시장의 Value Chain

전체적인 Value Chain
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모듈셀

폴리실리콘

잉곳
웨이퍼

규소(Si)

규소 수입 후 6N 이상으로 가공

실리콘 성장기술 잉곳제조
잉곳 절단 후 연마

웨이퍼 가공을 통해 셀 제작

셀을 직렬 병렬로 집적



태양광시장의 Value Chain

전체적인 Value Chain

소비자설치 시공사

전력 계통
연계

계통 연계
비용

3MW 이하 지자체 초과 산업통산자원부

발전 사업
인허가

설치

설치
비용

28/48RPS대상 설비 확인

제품
구매

비용

등록
면허세

REC, SMP 
판매

REC, SMP
비용



Ⅲ. 대한민국의태양광현황



대한민국의태양광현황

재생에너지 3020
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재생에너지 3020
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대한민국의태양광현황



대한민국의태양광현황

2020년 신재생에너지 보급 사업
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신재생 에너지 공급의무화(RPS) 제도-한국에너지 공단

Renewable Portfolio Standard

한국에너지공단

50만kW(500MW)이상의 발전사업자
2020년 기준 총 22개사

대한민국의태양광현황
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대한민국의태양광현황

SMP

REC

1MWh=1REC

X 가중치

SMP REC 가격

사업자의 수익
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SMP 82.08원/kWh(07.28 16시)

REC 44,450원/REC(07월 평균)
100kW용량일 경우= 127,750kWh*82.08

+127*1*44,450=16,130,870



소비자

신재생 발전 사업자

69%

REC

송전
배전

SMP

대한민국의태양광현황
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대한민국의태양광현황

새만금 수상태양광 발전단지
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대한민국의태양광현황

새만금 수상태양광 발전단지
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대한민국의태양광현황

그린뉴딜 정책
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대한민국태양광시장의현황

제9차 전력수급기본계획
2020년 하반기 발표 예정

전략환경영향평가
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Ⅳ. 미래의태양광시장



미래의태양광시장

기존 태양광의 문제점-발전의 불균형성, 조정능력
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미래의태양광시장

ESS(Energy Storage System) + 태양광
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미래의태양광시장

기존 태양광의 문제점

기존 실리콘 태양광의 효율 약 20%

원전에 비해 약 100배의 부지 필요

기존 화력발전소 약 40% 효율

대한민국이 쓰는 전기 100% 발전 시 필요한 부지 남한 면적의 5%
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미래의태양광시장

페로브스카이트

CH3NH3PbI3(메틸암모늄납요오드화물)

AX12

BX6
페로브스카이트 태양전지 개발

-2009년 일본 Toin 대학 연구팀 최초 태양전지 적용(3.8%)

-2011년 성균관대학 박남규 교수 연구팀(6.5%)
단기 안전성 개선

-2012년 박남규 교수 연구팀 액체 전해질을 고체 홀전도체로 대체(9.7%)
500시간 이상의 안전성

안정성 확보로 수많은 연구를 창출하는 전환점

현재 2017년 광전 변환효울 22.1%까지 도달 (실험적 30.4%까지 가능)
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미래의태양광시장

페로브스카이트 연구 대학 및 기업

2018년 페로브스카이트 R&D 조직 구성

22.1% 효율 달성(NREL 공인인증효율 1위)

페로브스카이트 평판형 태양전지 개발(20.4%)

이태우 신소재공학과 교수팀
기존 OLED 수준의 효율의 PeLED 세계 최초 구현

2019년8월 25.2% 효율 도달 발표
2019년4월 중국 23.7%
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앞으로의태양광시장

정부에 따른 에너지
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감사합니다.



전기효율성

48

최종에너지(휘발류)

변환에너지(운동에너지)

18%

72%

1차 에너지 최종에너지(전기)로 변환하는 과정에서의 손실
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전
기

열

화학

역학

빛

99.9% _난방기 기준

80% _자동차 기준

85% _LED Driver 기준

95% _캐패시터 기준

다른 에너지로 변환 시 고효율로 변환 가능

에너지 유통의 편리함

전기효율성



2030년파리기후협약온실가스감축 방안



전세계태양광설치량국가별



2018년태양광신규설치순위



원전위험도계산방법

LCOE 조사 및 시사점 분석: 한국전력



세대별태양광종류와효율

54

시장 87%차지

고효율, 안정성

저가, 얇은 두께

~20% ~15%

~9% ~14%

~13%

~14% ~12%
저가, 얇은 두께, 
투명화



태양광의발전원리-광전효과

55

광전효과(光,電,效,果)는 금속 등의 물질(입자)이 빛에 쪼이면
전자를 내놓는 현상이다

광자의 에너지

전자의 에너지

https://namu.wiki/w/%E5%85%89
https://namu.wiki/w/%E9%9B%BB
https://namu.wiki/w/%E6%95%88
https://namu.wiki/w/%E6%9E%9C


폴리실리콘생산기업



태양광폴리실리콘국가별비중



GCL과 Yongxiang 비교
Tongwei-> Yongxiang 2018.12 가동시작

중국 sohu.com Solarbe



중국태양광부분별가격



중국 PV Infolink, 중강증권원료가격



국내태양광 3사의규모

61

셀/모듈(Cell/Module)



계통연계비용



2030 계획세부내용1



2030 계획세부내용2



2030 사업에따른 RPS 비율샹향조정



RPS 2020 공급의무자별의무공급량



FIT VS RPS



RPS FIT 사용국가



FIT 지원금

69

2017



SMP+REC 합산계약의무화 및 입찰시장 도입

SMP+REC 합산계약



한국형 FIT



그린뉴딜신재생에너지세부사항



실리콘전지판효율한계



새만금수상태양광발전량원전과비교

서울의 1년 일조시간=1,996시간
1日 평균 일조시간=5.45시간
종합효율계수(K)=0.7
태양광 발전 기준 1日 일조시간=3,5~3.8시간

새만금 사업의 2.1GW 수상 태양광
사업비용 4.6조(예상)

새만금의 수상 태양광이 1년동안 발전하는 양
2.1X3.8X365=2,912GWh=2.9TWh

Mw MWh



설비용량, 실효용량

원자력 발전소:설비용량 대비 실효용량=0.81%
신재생전원 -> 0.12%

한국 2018년 전기 사용량 526TWh



리튬배터리가격하락세



태양광효율도달치



페로브스카이트태양전지기술



패로브스카이트기타기업



태양광재활용

폐기된 태양광 85% 회수
그중 80% 재활용 공정을 거쳐 재활용 가능



미래의태양광시장

변화하는 세계 시장
중국
2020년 신규 태양광 발전 프로젝트에 대한 정부 지원금 15억 위안
2019년 확정 발표한 보조금 30억 위안에 비해 50% 삭감

2021년 육상 풍력 발전 보조금 종료
2025년 태양광 발전 보조금 종료

일본
2020년 기존 FIT 지원 제도 종료
2021년 새로운 제도 도입 예정

미국
2018년 1월 23일 태양광 셀, 모듈에 대한 세이프가드 조치 발동
태양광 2.5GW까지 무관세 수출
수입한 태양광 제품 1년차 30%, 2년차 25%, 3년차 20%, 4년차 15% 부과
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세계원전현황

원전해체산업 육성 전략



외국화력발전소에투자하는한국은행



발전부문별온실가스배출량추이

무연탄 92% 탄소(C)



정당환경에너지공약

2020.04.15 총선

2016.04.13 총선


