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윤태훈학생 (미국) 이지구온난화에대하여그리고우리가해야할일에대하여그림으로표현해주었습니다. 



김하원학생 (독일)이지구온나화를막기위해서할수있는방법을생각하다가
신재생에너지의중요성에대하여그림으로표현했습니다. 
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Figure 1. Monthly evolution of global CO2 emissions, 2020 relative to 2019 (Source: IEA)

“The rebound in global carbon emissions toward the 

end of last year is a stark warning that 

not enough is being done to accelerate clean 

energy transitions worldwide,” 

Fatih Birol, the IEA Executive Director.

우리가다시조심하는마음, 경각심이필요한시점이지금이다



화석연료시대의끝에서 / 신재생에너지 – 수소에너지를생각한다

• 화석연료사용으로인한각종환경문제로
전세계는점차화석연료를벗어나기위한움직임을보이고있다. 

세계각국이이산화탄소배출량을줄이기위해노력하고있고
우리나라도 2050년까지탄소배출을 0으로만들기 (탄소중립)로선언했다. 

• 특히, 태양열이나풍력같은친환경재생에너지로의전환에관심을기울이고있다. 

하지만자연을이용한재생에너지는치명적인단점이있는데, 

태양열을예로들면밤이나흐린날은전기생산성이떨어지고, 지역마다그생산량에차이가있음. 

풍력도마찬가지이다. 즉,태양열, 풍력을이용한친환경재생에너지는, 전기가남거나부족한
현상을일으킨다

• 이문제를해소하기위한한가지방법으로친환경재생에너지로생산한전력이남았을때이를
저장해두었다가부족할때꺼내쓸수있는기술이필요하다

• 세계가수소에너지에주목하는이유다. 탄소중립을위해가장주목받는에너지가바로수소다.



• 수소는가장깨끗하고효율적이에요. 

• 수소로다른에너지를만들어낼수도있고, 전기도생산할수있어요.

• 게다가친환경적이라고들하지요. 

그렇다면

왜다들수소가가장깨끗하고완벽한연료라고할까요?

어떻게사용할수있을까요?

어떻게생산될까요 ?  



수소에너지

• 수소는주기율표의가장첫번째화학원소로, 원소기호는 H

• 실온에서기체상태의 H2로존재함

• 질량기준으로우주의 75%를구성하고있는우주에서가장흔한원소임

The Future of Hydrogen, 국제에너지기구 (IEA) 리포트



• 수소는석유나석탄, 가스와같은화석연료와달리지구상어디에나있는무궁무진한자원임

• 수소는연소하면서소량의물만발생시키고다른공해물질을전혀발생시키지않는청정에너지
지구온난화의주범인이산화탄소도발생시키지않음

• 수소를연료전지의연료로이용하면편리하게전기에너지를얻을수있음.

• 수소도전기처럼우리가쉽게이용할수있는데, 저장과운송에서는전기보다훨씬편리하고
효율적인에너지가될수있음

수소가왜주목받고있나?

희망에너지 ‘수소’에대한궁금증을풀다(사이언스타임즈, 2020.7.10.)

전문가들은미래사회가수소사회가되리라고전망



그런데, 왜우리주변에신재생에너지로수소를만들어쓰고있지않을까?

Hydrogen production costs by production source, 2018 

IEA. All Rights Reserved 



image credit: © Adonis1969 | Dreamstime.com

세계각국에선가솔린차량대신새로운이동수단의시대를준비하고있습니다. 

오염물질을배출하지않는친환경자동차가도로위의주역이될가까운미래. 

시대의흐름이선택한건바로 …



The new Tesla Supercharger Station in Dietlikon, Swityerland
(PRNewsFoto/Tesla Motors Inc)



전자신문, http://www.etnews.com/20140725000082



전자신문, http://www.etnews.com/20140630000148?m=1

[IP노믹스] 테슬라특허완전해부(1) 왜주목받나?



https://www.facebook.com/KNOC.PR/posts/3377157212397980



https://speuobsc.org/hydrogen-fuel-of-the-future/

https://tech.hyundaimotorgroup.com/kr/article/hydrogen-

society-fcev-powered-by-hydrogen/



압축수소가스를연료로한연료전지자동차의내부구조
(source: 환경일보, 2014)

Fuel cell vehicle 

 must store 5-13 kg of hydrogen for 500 km driving range.
 a very large tank & advanced technologies for space & weight



https://www.sciencetimes.co.kr/news/희망의-에너지-수소에-궁금증을-풀다/

연료전지속에서수소와산소가반응하면전기와열, 물이발생한다. ⓒ윤상석



여수MBC 특집다큐멘터리 [수소, 새로운여정] , https://www.youtube.com/watch?v=SJe3XKr9bJ0



여수MBC 특집다큐멘터리 [수소, 새로운여정] , https://www.youtube.com/watch?v=SJe3XKr9bJ0



여수MBC 특집다큐멘터리 [수소, 새로운여정] , https://www.youtube.com/watch?v=SJe3XKr9bJ0



전기충전속도와저장성문제가해결되지않으면
결국수소로갈것같습니다.

공존이맞겠죠. 전기차의한계점도존재하고

수소생산도쉽지않고.전기차가많아지면
많아질수록발전소도엄청나게증가해야하는데당장
가능한것처럼보도되는것도문제라고생각해요. 전기차의
충전소와전력공급을충분히확보하지않으면내연기관을
완전히대체할수가없음. 수소충전소도마찬가지지만기존
주유소에의무설치로해결해나갈수있을거고

결국엔국가또세계적으로상황에따른투자나
기술개발이방향을정할거같은데. 지금이게
맞고저건아니다를판단하기엔멀었다고생각해요

수소차냐전기차냐에너무치중하기보다수소냐
전기냐라는에너지공급차원에서도생각해봐야! 

전기는실제생산된량의 30%이하만실제로쓰이고보관이
어렵다는비효율성을수소가채워줄수있다는면에서
한쪽만을선택하기보다양립시켜양쪽의장점을
잘횔용해야! 

소형차는전기차, 대형차는수소차로가다가
기술발전으로수소차의단점이사라지면결국은
수소차로가야할듯!

image credit: © Adonis1969 | Dreamstime.com

수소연료전지자동차 vs. 전기자동차



친환경수소생산
 생산된전기를밧데리에충전해서사용하는전기차는매우단순한구조. 

 반면수소연료전기차는전기를사용해서물을전기분해하여수소를만들고
그수소를차에주입하여전기를생산하고그전기로차를구동.

 에너지변환과정이많으면당연히에너지손실이많아지고차의구조도복잡. 

 지금의현실에서는매우비효율적인방법. 

 따라서수소를매우저렴하고대량으로생산하는것이미래의수소시대의전제
조건.



https://tech.hyundaimotorgroup.com/kr/article/hydrogen-society-fcev-powered-by-hydrogen/

Reformed hydrogen 

By-product hydrogen 

Water electrolysis hydrogen 

hydrogen as a “waste” or by- product ( 56%)

1 kg = 2,000 원

Hydrogen Production By Steam Reforming

1 kg 수소 8.6 kg 이산화탄소

?



ISS(International Space Station): 국제우주정거장





How is oxygen produced on the ISS ?

Most of the station's oxygen will come from a process called

"electrolysis," 
which uses electricity from the ISS solar panels
to split water into hydrogen gas and oxygen gas.. ... 

The hydrogen is used for making sugars, 

and the oxygen is released into the atmosphere.

infographic by Goran Factory

https://www.popsci.com/how-iss-recycles-air-and-water/

Electrolysis cell ,전해조전지



Watch NASA’s Perseverance Rover Land on Mars! https://www.youtube.com/watch?v=gm0b_ijaYMQ



Watch NASA’s Perseverance Rover Land on Mars! https://www.youtube.com/watch?v=gm0b_ijaYMQ



NASA’s Perseverance rover

Perseverance will also study the Red Planet's geology and test how astronauts on future 

Mars missions could produce oxygen from CO2 in the atmosphere. This oxygen 

could be used for breathing and rocket propellant.



MOXIE: produce oxygen from Martian CO2 for breathing and fuel

The instruments on the Perseverance rover. Image credit: NASA

MOXIE will "breathe in" the CO2-rich atmosphere and 

"breathe out" a small amount of oxygen, to demonstrate 

a technology that could be critical for future human 

missions to Mars. 

Solid oxide electrolysis cell (SOEC) 고체산화물전해조전지 stack to be used on the Mars rover.



source: Empa

Materials and Technologies for a Sustainable Future



수소생산 / 광전기화학태양전지 (PEC cell, PhotoElctroChemical Cell)

generates electricity with light 

directly splitting water into H2 and O2

 highly relies on a photoactive material 

 The mechanism based on photoelectrolysis of water



E/eV

water

Conduction band
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E0 (OH-/O2)
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H2
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4 e- + 4 H2O  2H2 + 4OH-

4OH-O2+2H2O+4e-

Hydrogen production via PEC water splitting

http://nanopec.epfl.ch



여러태양전지비교

DSSC from EPFLCommercial PV Systems In House PEC Test Setup

근데문제는효율 !

여러분들이많이관심을가져주세요



그때까지에너지소비를줄이고, 

신재생에너지활용도를높여서
탄소배출량을감축하는것이우리가해야할일입니다. 

우리가할수있는일은 ?

기술혁신은사람들생각만큼빠르게일어나지않습니다.

이것이하루밤새에일어날까요? 아닙니다. 

그러나언젠가는결국일어날까요? 그렇습니다. 



수소에너지혁신기술개발

수소관련기술수준은
수소차(승용차)와발전용연료전지를제외하면, 

아직기술개발단계가낮아요. 

친환경적방법으로수소를생산하고
이를효과적으로저장하는기술을개발하여야하지요.







부탁하는말

이과학교실을통해서, 많은선생님들한테서여러분들이
배우는게있을거에요. 

대부분은그냥잊고지나가게되요, 그런데

나한테는꼭중요하게받아들여지게되는게있어요. 

남들은할수없는데나는할수있는것이있어요. 

남들한테는별게아닌데, 나한테는중요한것들이있어요. 

남들이뭐라하든, 나한테만보이는것. 내가할수있는것.. 

이런것들을찾아서해나가면정말좋겠어요. 
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