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❶ 개요 및 시장 동향
- �갈수록 엄격해지는 글로벌 환경 규제로 인하여 주로 내연기관(ICE, Internal Combustion Engine)을 동력으로 

사용하는 건설기계의 환경 오염을 저감시켜야 하는 긴급한 요구가 거세지고 있으며 이에 대한 대응으로 건설 
산업에서도 친환경 전력 솔루션으로의 전환이 가속화되고 있음.

- �미국, 유럽연합 그리고 중국으로 대변되는 세계 3대 자동차 시장에서는 친환경차의 의무 판매 비율을 규정하고 
있으며 신차 출시 시 이산화탄소 배출량을 제한하여 위반 시 벌금 징수 등 강력한 규제 방안을 점차적으로 
강화하고 있음.

- �규제 회피 수단으로 전통적으로 디젤 엔진으로 구동되었던 건설 중장비는 전기 모터와 수소 연료 전지를 
포함하는 친환경 파워팩으로 대체되고, 이러한 전환은 효율성  지속 가능성 및 매연 배출 감소가 가장 중요한 
스마트 건설의 맥락에서 특히 중요함.

II �건설기계 분야의 친환경 스마트 동력체계의 동향

- �전기차는 다양한 모빌리티 분야에서 널리 사용되고 있으며, 충전 인프라가 수소차에 비하여 비교적 잘 구축되어 
있음에도 불구하고 충전 시간 등의 문제점은 극복해야할 난관으로 남아 있음. 반면, 수소차는 충전 시간이 짧고 
더 긴 주행 거리를 제공하지만, 충전소 인프라가 부족하고 현재는 초기 비용이 높은 편이나 수소 인프라의 
구축 수준에 따라 장기적으로 수소차가 더 친환경적인 대안이 될 수 있음. 이러한 장단점으로 인해 현재 도시 
내 단거리 주행을 위한 모빌리티 분야에서는 전기차가 더 적합하고 장거리 주행 또는 고하중 운송을 위한 
분야에서는 수소차가 더 유리한 것으로 간주되고 있음.

- �다음 그림은 배터리와 수소 연료전지 시스템과의 에너지 밀도 비교를 나타낸 것임. 고압 수소연료전지 시스템의 
부피당 에너지 밀도는 어떤 배터리 시나리오보다 높게 나타나고 있음을 알 수 있으며, 일반적으로 휘발유는 
저장용기 무게를 포함하여 약 2.5kWh/kg를 저장하지만, 현재의 리튬 이온 배터리는 이보다 훨씬 적은 약 
0.15kWh/kg를 저장함. 효율성을 포함하면 수소의 에너지 밀도는 휘발유와 거의 유사함. 700 bar에서 100kg의 
수소 탱크는 8kg의 수소를 저장할 수 있으며, 이는 연료전지 차량으로 약 560 ㎞ 주행이 가능함. 이는 60kg의 
탱크와 휘발유를 가진 휘발유 차량과 비슷한 주행 거리임. 이와 같이 연료로써의 수소 활용에 대한 장점이 
뚜렷하므로 건설장비 시장에서도 수소연료전지시스템의 채택이 빠르게 확산되고 있음.

- �건설업계의 주요 기업들은 수소 기술을 적극적으로 탐색하고 투자하고 있음. 정부는 또한 친환경 스마트 건설을 
촉진하기 위해 인센티브와 규제 지원을 제공함으로써 중요한 역할을 하고 있음. 한편, 액체수소의 경우에는 700 
bar 고압 수소 보다도 에너지 밀도가 약 1.7 배 정도 높으므로 액체수소 기반 동력시스템을 장시간·고중량 운행/
운송에 특화된 건설기계에 적용한다면 운행 효율 및 O&M 측면에서도 매우 효과적인 대안책이 될 수 있을 것임.

- �이러한 액체수소의 장점을 극대화시킬 수 있는 저장·이송·공급 인프라의 구축과 건설기계의 활용성을 향상 시킬 
수 있는 액체수소 기반 건설중장비의 신속한 개발은 건설기계 분야의 친환경 스마트 동력체계에 있어 엄격해지는 
글로벌 환경 규제 대응 뿐만 아니라 수소 경제 체제 진입을 위한 효율적이며 지속 가능한 대안책이 될 것으로 
예상됨.
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개발, 수소 충전소용 액체수소 플런저 펌프 개발에 34년 경력, 공학박사

④ 간략한 소개말(인사말) : �유압(oil hydraulics), 수압(water hydraulics)과 같은 액상(liquid phase)을 원활하게  

고압으로 펌핑할 수 있는 용적형 펌프를 개발한 30년간의 축적된 경험을 바탕으로, 

최근에는 기체를 액화한 저점도 극저온 액체(cryogenic liquid)를 펌핑하는 연구에 집중 

Comparison of energy density between hydrogen and batteries6)

6)    https://www.rebresearch.com/blog/hydrogen-versus-battery-power/



18 Smart Construction Report 19스마트건설리포트

❶ 개요 및 시장 동향
- �갈수록 엄격해지는 글로벌 환경 규제로 인하여 주로 내연기관(ICE, Internal Combustion Engine)을 동력으로 

사용하는 건설기계의 환경 오염을 저감시켜야 하는 긴급한 요구가 거세지고 있으며 이에 대한 대응으로 건설 
산업에서도 친환경 전력 솔루션으로의 전환이 가속화되고 있음.

- �미국, 유럽연합 그리고 중국으로 대변되는 세계 3대 자동차 시장에서는 친환경차의 의무 판매 비율을 규정하고 
있으며 신차 출시 시 이산화탄소 배출량을 제한하여 위반 시 벌금 징수 등 강력한 규제 방안을 점차적으로 
강화하고 있음.

- �규제 회피 수단으로 전통적으로 디젤 엔진으로 구동되었던 건설 중장비는 전기 모터와 수소 연료 전지를 
포함하는 친환경 파워팩으로 대체되고, 이러한 전환은 효율성  지속 가능성 및 매연 배출 감소가 가장 중요한 
스마트 건설의 맥락에서 특히 중요함.

II �건설기계 분야의 친환경 스마트 동력체계의 동향

- �전기차는 다양한 모빌리티 분야에서 널리 사용되고 있으며, 충전 인프라가 수소차에 비하여 비교적 잘 구축되어 
있음에도 불구하고 충전 시간 등의 문제점은 극복해야할 난관으로 남아 있음. 반면, 수소차는 충전 시간이 짧고 
더 긴 주행 거리를 제공하지만, 충전소 인프라가 부족하고 현재는 초기 비용이 높은 편이나 수소 인프라의 
구축 수준에 따라 장기적으로 수소차가 더 친환경적인 대안이 될 수 있음. 이러한 장단점으로 인해 현재 도시 
내 단거리 주행을 위한 모빌리티 분야에서는 전기차가 더 적합하고 장거리 주행 또는 고하중 운송을 위한 
분야에서는 수소차가 더 유리한 것으로 간주되고 있음.

- �다음 그림은 배터리와 수소 연료전지 시스템과의 에너지 밀도 비교를 나타낸 것임. 고압 수소연료전지 시스템의 
부피당 에너지 밀도는 어떤 배터리 시나리오보다 높게 나타나고 있음을 알 수 있으며, 일반적으로 휘발유는 
저장용기 무게를 포함하여 약 2.5kWh/kg를 저장하지만, 현재의 리튬 이온 배터리는 이보다 훨씬 적은 약 
0.15kWh/kg를 저장함. 효율성을 포함하면 수소의 에너지 밀도는 휘발유와 거의 유사함. 700 bar에서 100kg의 
수소 탱크는 8kg의 수소를 저장할 수 있으며, 이는 연료전지 차량으로 약 560 ㎞ 주행이 가능함. 이는 60kg의 
탱크와 휘발유를 가진 휘발유 차량과 비슷한 주행 거리임. 이와 같이 연료로써의 수소 활용에 대한 장점이 
뚜렷하므로 건설장비 시장에서도 수소연료전지시스템의 채택이 빠르게 확산되고 있음.

- �건설업계의 주요 기업들은 수소 기술을 적극적으로 탐색하고 투자하고 있음. 정부는 또한 친환경 스마트 건설을 
촉진하기 위해 인센티브와 규제 지원을 제공함으로써 중요한 역할을 하고 있음. 한편, 액체수소의 경우에는 700 
bar 고압 수소 보다도 에너지 밀도가 약 1.7 배 정도 높으므로 액체수소 기반 동력시스템을 장시간·고중량 운행/
운송에 특화된 건설기계에 적용한다면 운행 효율 및 O&M 측면에서도 매우 효과적인 대안책이 될 수 있을 것임.

- �이러한 액체수소의 장점을 극대화시킬 수 있는 저장·이송·공급 인프라의 구축과 건설기계의 활용성을 향상 시킬 
수 있는 액체수소 기반 건설중장비의 신속한 개발은 건설기계 분야의 친환경 스마트 동력체계에 있어 엄격해지는 
글로벌 환경 규제 대응 뿐만 아니라 수소 경제 체제 진입을 위한 효율적이며 지속 가능한 대안책이 될 것으로 
예상됨.

03  액체수소 인프라와 스마트 건설 	 함영복(한국기계연구원)

저자 정보

① 성명 : 함영복

② 소속 : 한국기계연구원 탄소중립기계연구소

③ 주요이력(학력포함) : �다이어프램식 고순도 수소 고압(85 MPa) 압축기 개발, 용적형 유압 및 수압 펌프  

개발, 수소 충전소용 액체수소 플런저 펌프 개발에 34년 경력, 공학박사

④ 간략한 소개말(인사말) : �유압(oil hydraulics), 수압(water hydraulics)과 같은 액상(liquid phase)을 원활하게  

고압으로 펌핑할 수 있는 용적형 펌프를 개발한 30년간의 축적된 경험을 바탕으로, 

최근에는 기체를 액화한 저점도 극저온 액체(cryogenic liquid)를 펌핑하는 연구에 집중 

Comparison of energy density between hydrogen and batteries6)

6)    https://www.rebresearch.com/blog/hydrogen-versus-battery-power/



20 Smart Construction Report 21스마트건설리포트

세계 주요국 액체수소 생산량 증가 추이7)

8)    연산 3만톤, ‘세계 최대’ 액체수소플랜트, 산업인뉴스(http://www.sanupin-news.kr)7)    IEA Global Hydrogen Review 2022, Hydrogen Council Hydrogen Insights 2023, Global Energy Perspective 2023: Hydrogen outlook by McKinsey

- �SK E&S는 2024년 인천에 위치한 액체수소 생산 공장을 통해 연간 30,000톤의 액체수소 생산 플랜트가 
완공됨으로써 액체수소 생산이 본격화 되었음. 액체수소 충전소 보급에 따른 액체수소 수급이 더욱 원활해질 
것이므로 이에 따라 수소 생태계도 활성화가 촉진될 전망임. 이러한 액체수소 생산 플랜트는 수소 모빌리티 
부문, 특히 버스와 대형 트럭을 대상으로 하는 탈탄소화를 지원하는 핵심 플랜트로 자리매김할 예정임. 다음 
표에 나타낸 것은 국내 년도별 액체수소 생산량 변화 및 생산 기업 현황을 나타낸 것임. 2024년부터 SK E&S, 
효성중공업 그리고 두산중공업에서 총 122 TPD 생산을 개시하여 단숨에 세계 2위의 액체수소 생산국으로 
도약하게 되었고 2025년에는 KOGAS에서도 약 33 TPD의 액체수소 생산이 계획되어 있어 국내에서는 마침내 
액체수소 에너지 시대의 개막을 알리는 신호탄이 되고 있음.8)

Year
Liquid Hydrogen Production Capacities (TPD)

USA Korea China EU Japan Canada Australia Germany

2022 390 0 30 40 40 8.2 0 5

2023 420 0 60 40 40 8.2 0 10

2024 450 122.6 90 50 40 10 20 25

2025 480 155.6 120 50 40 40 80 30

2026 480 155.6 150 70 40 40 80 35

2027 480 155.6 180 80 40 80 80 40

2028 480 155.6 210 90 40 80 80 40

2029 480 155.6 240 100 40 100 100 45

2030 480 155.6 270 110 40 120 120 50

국내 액체수소 생산 3사 업무협약 인천 액체수소 플랜트 준공식

II �액체수소(LH2) 활용을 위한 우호적 환경 조성

- �액체수소는 에너지 밀도가 높고 저장이 용이하기 때문에 고압 기체 수소 보다 장거리·고중량 운행에 필요한 
중대형 트럭 및 건설 중장비 등에 보다 적합한 옵션으로 간주되고 있음. 현재 국내에서는 액체수소 관련 인프라 
건설을 위해 단기간에 상당한 투자가 이루어지고 있는데 특히, 수소 연료전지의 사용에 대한 우호적 환경 
조성을 위해 액체수소 생산, 이송 및 충전 인프라 구축 등 광범위한 전방 산업에 투자가 집중되고 있음. 다음 
표는 세계 주요국들의 년도별 액체수소 생산량 변화를 나타낸 것임. 세계 최대 액체수소 생산국이자 소비국인 
미국 다음으로 올해부터 액체수소 생산이 개시된 한국은 단번에 2위 자리를 차지하게 되며 2027년에는 중국에 
밀려 3위로 한 단계 밀려날 예정이지만 여전히 선두 그룹을 유지하게 될 전망임.

국내 액체수소 생산량 증가 추이

Year Korea (TPD) Notes

2020 0 No production

2021 0 No production

2022 0 No production

2023 0 No production reported

2024 122.6 SK E&S: 82 TPD, Hyosung: 35.6 TPD (starting mid-2024), Doosan: 5 TPD

2025 155.6 SK E&S: 82 TPD, Hyosung: 35.6 TPD, Doosan: 5 TPD, KOGAS: 33 TPD (starting mid-2025)

2026 155.6 Same as 2025, SK Gas plans to start production, details TBD

2027 155.6 Same as 2026

2028 155.6 Same as 2026
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세계 주요국 액체수소 생산량 증가 추이7)

8)    연산 3만톤, ‘세계 최대’ 액체수소플랜트, 산업인뉴스(http://www.sanupin-news.kr)7)    IEA Global Hydrogen Review 2022, Hydrogen Council Hydrogen Insights 2023, Global Energy Perspective 2023: Hydrogen outlook by McKinsey
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2027 480 155.6 180 80 40 80 80 40
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10)    Fuel-Cell Technology: Daimler Truck Builds First Mercedes-Benz GenH2 Truck Customer-Trial Fleet,  Daimler Truck AG
11)    H2FLY And Partners Complete World’s First Piloted Flight of Liquid  Hydrogen Powered Electric Aircraft,H2FLY
12)    China develops first 100 kg vehicle-mounted liquid hydrogen system, Xinhua

- �다음 그림은 액체수소의 세계시장 규모를 나타낸 것이며, 글로벌 액체수소 시장은 2023년 39.7억 달러에서 
2032년까지 연평균 7% 성장하여 68.2억 달러에 이를 것으로 예상됨​ (Global Market Insights Inc.)​. 특히, 
아시아 태평양 지역이 시장을 주도하며 정부의 적극적인 지원과 투자로 인해 수소 경제가 성장하고 있음. 
따라서, 유럽과 북미 지역 뿐만아니라 아시아 태평양 지역 및 중국도 환경 규제 강화와 지속 가능한 에너지 
솔루션에 대한 수요 증가로 인해 중요한 시장이 될 것임. 수소 연료전지의 비용이 지속적으로 낮아지고 있으며, 
수소 생산 및 저장 기술의 발전은 장기적으로 경제성을 더욱 높아질 것으로 예상됨. 국내에서는 정부 지원과 
민간 투자로 인해 인프라 구축이 더욱 가속화될 것으로 예상되고 있어 건설기계 분야에서 신속한 관련 기술 
개발은 해외 시장 선점 뿐만 아니라 향후 지속 가능한 성장을 이루기 위한 발판이 될 수 있을 것임.

9)    �Liquid Hydrogen Market Size - By Distribution (Pipelines, Cryogenic Tanks), By Production (Coal Gasification, SMR, Electrolysis), By End-Use 
(Transportation, Chemicals, Others) & Forecast, 2024 – 2032, Global Market Insights

액체수소의 세계시장 규모9)

국내 액체수소 충전소 구축 계획 및 1호 액체수소 충전소 준공사진(SK)

II �건설기계의 친환경 파워팩

- �국내 액체수소 충전소 구축 계획 및 1호 액체수소 충전소 준공 사진(SK)은 다음 그림과 같음. 대기업 주도의 
액체수소 생산 플랜트 건설 성과가 잇따름에 따라 국내 액체수소 시장 선점을 위하여 이송 및 공급 인프라 
구축도 동시 다발적으로 진행되고 있음. 한편, 정부에서는 민간 주도의 초대형 액체수소 생산 플랜트 구축 
전략을 지원하기 위하여 2023년 70 개의 액체수소 충전소 건설 계획을 발표함. 이러한 민간 주도의 액체수소 
인프라 구축 계획에 정부의 지원책까지 더해지는 대규모 인프라 투자는 수소경제 체제의 진입에 있어 건설 
현장의 안정적인 수소 공급에 기여하고 친환경 건설기계의 채택을 촉진하는 데 매우 중요한 역할을 함.

- �미국, 독일, 일본 등에서는 약 250개소 이상의 액체수소 충전소가 운영되고 있으며, 그에 따라 버스, 트럭 등의 
수소 상용차 모빌리티 분야에서 액체수소를 적극적 활용 중이다. 미국은 2023년 액체수소 연료전지를 장착한 
트럭은 액체수소 1회 충전하여 1,000 km가 넘는 주행 실증시험을 완료하였고10), 독일에서는 세계 최초로 
액체수소 항공기의 시험 비행에 성공하였으며11) 중국은 2024년 5월 혁신적인 100 ㎏ 연료탱크를 포함한 대형 
트럭용 액체수소 연료공급시스템을 공개12)하였음.

- �다음 그림은 건설중장비의 작업시 Black carbon(BC) 배출량을 나타낸 것임. 건설중장비의 경우 Idling 또는 
단순 이동 시 보다는 주요 업무를 수행하는 Working 시에 대량으로 발생함을 알 수 있음. 건설중장비의 
내연기관은 대기오염과 지구온난화의 원인이 되는 배기가스를 상당량 배출함. 이러한 환경 영향을 완화하기 
위해 건설 업계에서는 수소 연료 전지와 전력 모듈을 점점 더 많이 채택하고 있음. 수소 연료 전지는 부산물로 
물과 열만 생산하는 청정 에너지이므로 수소 연료전지를 건설기계에 통합하면 배출가스를 저감시킬 수 있을 
뿐만아니라 장비의 효율성과 작동 수명도 향상시킬 수 있음.
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10)    Fuel-Cell Technology: Daimler Truck Builds First Mercedes-Benz GenH2 Truck Customer-Trial Fleet,  Daimler Truck AG
11)    H2FLY And Partners Complete World’s First Piloted Flight of Liquid  Hydrogen Powered Electric Aircraft,H2FLY
12)    China develops first 100 kg vehicle-mounted liquid hydrogen system, Xinhua
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뿐만아니라 장비의 효율성과 작동 수명도 향상시킬 수 있음.
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13)    �B. Wu, K. Xuan, X. Shen et al., Non-negligible emissions of black carbon from non-road construction

건설중장비의 작업시 Black carbon(BC) 배출량13)

미국 Daimler Truck사  
Mercedes-Benz GenH2

독일 H2FLY사의  
전기 항공기

중국 CASC의 100kg급  
액체수소 탑재한 트럭

❷ 기술 동향

II 액체수소 연료 공급 시스템 개발 기술 동향
●● �건설기계를 위한 액체수소 탑재 기술 개발
- �건설기계에 액체수소 연료 탱크를 탑재하면 몇 가지 기술적 이점과 과제가 있음. 고압(750bar) 기체 수소 

탱크에 비해 액체수소 탱크는 더 높은 에너지 밀도와 더 컴팩트한 저장 솔루션을 제공 가능함. 그러나 액체수소 
탱크 내 열 침입 및 증발 기화 가스(Boil off Gas)를 관리하는 것은 최신 기술 솔루션을 통해 운행 및 유지보수에 
문제가 없도록 해결할 수 있음.

액체수소 연료공급시스템의 이점

이 점 설 명

높은 에너지  

밀도

액체수소는 배터리에 비해 에너지 밀도가 높아 장시간 작동과 높은 출력이 필요한 건설 중장비에 이상적이다. 건설 중장

비는 무거운 하중을 다루고 연속적으로 작동해야 하기 때문에, 고에너지 밀도 동력 시스템이 필요함.

빠른 충전  

시간

액체수소는 몇 분 만에 충전이 가능하여 작업 효율성을 높인다. 짧은 충전 시간은 장비의 가동 중지 시간을 최소화하여 

생산성을 극대화함.

친환경성
배출가스가 없고, 물만 배출되므로 환경 규제 준수가 용이하다. 친환경 동력 시스템은 특히 환경 규제가 엄격한 지역에

서 경쟁력을 제공함.

장거리 운행 및  

고출력 지원

수소 연료전지는 높은 에너지 밀도로 장거리 운행과 무거운 하중을 지원할 수 있다. 이는 대규모 건설 프로젝트에서 장비

의 이동성과 효율성을 높임.

경제성
장기적으로 수소 연료전지의 비용이 낮아지며, 수소 생산 및 저장 기술의 발전으로 경제성이 향상된다. 초기 투자 비용

은 높을 수 있지만 운영 비용 절감이 가능함.

인프라 구축  

용이성

기존의 연료 공급 인프라를 약간의 개조로 활용할 수 있어 초기 인프라 구축 비용이 절감된다. 이는 신속한 인프라 확장

을 가능하게 함.

장비 수명  

연장

연료전지는 배터리보다 수명이 길어 장비의 수명을 연장시킬 수 있어 장비의 유지보수 비용을 절감하고 운영 효율성을 

높임.

공간 효율성  

향상

액체수소는 저장 밀도가 높아 건설중장비의 제약된 공간을 보다 효율적으로 사용할 수 있어 건설 현장에서 더 많은 연료

를 저장하고 사용할 수 있게 함.

안정성 강화
액체수소는 고압 기체 수소에 비해 낮은 압력에서 저장되므로, 폭발 위험이 낮고 안전 관리가 더 용이함. 고압 기체 수소

탱크는 높은 압력으로 인해 안전 관리가 더욱 까다로우며, 사고 발생 시 위험이 큼.
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액체수소 연료공급시스템 적용 시 난관 및 극복 방안

난 관 설 명 극복방안

Boil-Off Gas  

(BOG) 발생

액체수소는 온도 변화에 민감하여 장시간 사용하지 않으면 

BOG가 발생할 수 있음.

건설 중장비는 일반적으로 연속적으로 사용되기 때문에 

BOG 문제가 최소화될 수 있고, 첨단 저장 기술 및 관리 시

스템을 도입하여 BOG 문제를 해결할 수 있음.

높은 초기  

투자 비용

액체수소 인프라 구축 및 연료전지 시스템 도입 초기 비용

이 많이 듬.

정부 보조금,민간 투자 유치, 장기적인 운영 비용 절감 효

과를 강조하여 초기 투자 부담을 완화할 수 있음.

충전 인프라  

부족

현재 액체수소 충전 인프라가 부족하여 널리 사용되기에 

어려움이 있음.

정부와 협력하여 충전 인프라를 확충하고, 기체수소 충전

소의 액체수소 충전소로 인프라 개조하여 액체수소 사용을 

촉진시킬 수 있음.

대중 인식  

부족

수소 연료에 대한 대중의 인식이 부족하고, 이에 따른 신뢰

도가 낮음.

홍보 캠페인과 교육 프로그램을 통해 수소 연료의 장점을 

널리 알리고 신뢰도를 높일 수 있음.

●● �기술혁신
- �액체수소 저장 및 운용 분야의 최근 기술 발전은 수소동력 건설기계의 성능과 신뢰성을 향상시키는데 중점을 

두고 있으며, 혁신에는 보다 효율적인 극저온 액체수소 공급펌프, 단열재를 위한 첨단 소재, 액체수소 탱크의 
실시간 모니터링 및 관리를 위한 스마트 제어 시스템 개발이 포함됨.

❸ 기업 동향

●● �수소 생산 플랜트, 충전소 등 수소 인프라 분야 
EPC(설계, 조달, 시공) 역량 강화 및 건설 프로세스 
구축 시 스마트 건설기술 적극 도입

●● �디지털 트윈 기술을 통해 수소 생산/저장/운송 
시설의 설계 및 시공 최적화

●● �수소 생산기지에 디지털 트윈 기술을 적용하여 
시설 설계 및 시공을 최적화하고, 운영 효율성을 
높이며 안전성을 강화하고 있음.

●● �수소 생산기지 대규모 건설 현장에 AI 영상분석 
기술을 활용한 지능형 CCTV등 여러 스마트 
장비를 활용한 안전관리 시스템을 구축하여 
위험요소를 선제적으로 감지해 예방 조치.

●● �IoT 기반 수소 유통 시스템을 구축하여 수소 생산, 
저장, 운송 과정을 효율적으로 관리하고 있음. 
지난 60년간 수소 에너지의 생산, 저장에서부터 
유통까지의 수소 공급망 전반에 걸쳐 Air 
Liquide만의 전문성을 구축해 왔으며, 이를 
바탕으로 청정 에너지원으로서의 수소의 광범위한 
사용에 기여하고 있음.

●● �지속 가능성에 대한 노력의 일환으로 수소 기술에 
투자하고 있으며, 건설 중장비에 사용되는 
수소구동 엔진과 연료전지 시스템을 개발하고 
있음. 수소 공급업체와의 파트너십과 연료보급 
인프라 개발도 포함 하고 있음

●● �건설 장비 분야의 글로벌 리더인 Komatsu는 
수소 연료 전지를 제품 라인업에 통합하기 위한 
여러 계획을 시작했습니다. 이 회사의 하이브리드 
굴삭기는 수소 기술을 활용하여 효율성을 
향상하고 배기가스 배출을 줄입니다. Komatsu는 
또한 액체수소의 안정적인 공급을 보장하기 위해 
수소 인프라 제공업체와 협력하고 있음
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유통까지의 수소 공급망 전반에 걸쳐 Air 
Liquide만의 전문성을 구축해 왔으며, 이를 
바탕으로 청정 에너지원으로서의 수소의 광범위한 
사용에 기여하고 있음.

●● �지속 가능성에 대한 노력의 일환으로 수소 기술에 
투자하고 있으며, 건설 중장비에 사용되는 
수소구동 엔진과 연료전지 시스템을 개발하고 
있음. 수소 공급업체와의 파트너십과 연료보급 
인프라 개발도 포함 하고 있음

●● �건설 장비 분야의 글로벌 리더인 Komatsu는 
수소 연료 전지를 제품 라인업에 통합하기 위한 
여러 계획을 시작했습니다. 이 회사의 하이브리드 
굴삭기는 수소 기술을 활용하여 효율성을 
향상하고 배기가스 배출을 줄입니다. Komatsu는 
또한 액체수소의 안정적인 공급을 보장하기 위해 
수소 인프라 제공업체와 협력하고 있음
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❹ 스마트 건설기술과 액체수소 기반 건설기계의 통합

II 액체수소 기반 건설기계의 경제성과 효율성: 내연기관 대체의 필요성

- �스마트 건설기술을 달성하기 위한 방법론으로서, 국내에서 적극적으로 구축 중인 수소 인프라를 활용하여 
친환경 건설기계를 개발하는 것은 매우 경제적이고 효율적이며, 강화되는 글로벌 환경규제에 합리적인 
대안책이 될 수 있음.

- �현재 내연기관을 사용하는 건설기계를 액체수소 탱크를 탑재한 모빌리티 건설기계로 대체하는 것은 경제적이고 
효율적인 선택이며, 액체수소는 고에너지 밀도를 가지고 있어 장시간 작동과 높은 출력을 필요로 하는 
건설기계에 적합함. 또한, 액체수소의 충전 시간이 매우 짧아 작업 중단 시간을 최소화하고 생산성을 극대화 
할 수 있음​.

II 액체수소 사용의 안전성

- �700 bar의 고압 기체수소시스템을 대신하여 액체수소시스템의 사용은 기술적으로 더 간단하고 안전한 
접근법이 될 수 있으며, 액체수소 탱크는 상압보다 약간 더 높은 압력에서 운영되므로 고압 기체수소시스템 
보다 폭파 등의 사고 위험을 현저히 저감시킬 수 있음.

II 열 관리의 중요성

- �액체수소 연료탱크를 건설기계에 탑재 시는, 외부로부터의 열 침입을 차단하고 탱크 내부의 액체수소를 
안정적으로 유지하는 것이 중요함. 적절한 열 관리 시스템의 부재 시는 액체수소가 의도치 않게 기화될 수 
있으며 보다 체계적인 단열시스템의 설계는 무엇 보다 중요함. 한편, 액체수소 기반 수소연료전지시스템에서는 
연료전지의 발열 및 액체수소의 기화를 고려한 두 시스템 간의 통합적인 열 관리 시스템이 효율적인 에너지 
관리 측면에서 중요한 요소로 작용함.

II 스마트 건설기술과의 통합

- �액체수소 동력 시스템을 건설기계에 적용하는 것은 다양한 측면에서 타당하고 유망한 접근법임. 액체수소 
동력 시스템을 모빌리티 건설기계에 적용하는 것은 스마트 건설기술의 중요한 구성 요소가 될 수 있음. 이러한 
접근법은 지속 가능한 에너지 솔루션을 제공하며 기존의 내연기관 기반 시스템을 대체하기 위한 강력한 대안이 
될 수 있어 글로벌 환경 규제 대응을 위한 탄소 배출 저감 뿐만 아니라 미래의 지속 가능한 건설기술 발전에  
큰 기여를 할 것임.

❶ 스마트건설 얼라이언스

II �개요
●● �스마트건설 얼라이언스 개요
- �(목적) �기존 건설업체와 ICT·드론 등 첨단기술 개발업체 간 상호 협력의 장을 마련하여 민간 주도의 스마트 

건설산업 육성을 목적으로 함

- �(주요기능) �기술 개발·활용을 위한 표준 마련 및 주요이슈  
논의규제·제도 개선사항 및 애로사항 등 정부에 건의 
선도 프로젝트 선정 및 도입성과 우수한 Best-Practice 발굴 
해외 프로젝트 수주를 위한 전략 논의 및 비지니스 모델 개발

●● �추진체계

- �(기술위원회) 대형 건설사(시공능력평가 기준 상위 6개사)가 위원장, 관련 협회/학회 등이 간사 역할 수행

- �(특별위원회) 기술위원회 출범 이후, 수요조사 등 거쳐 구성
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