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Scenario I Scenario II Scenario III 



 VESTAS는 2015년 7,486[㎿] 공급 
 한국 1998년 제주 행원에 Vestas 600[㎾]를 설치한 이후, 2015년까지 
총 840[㎿], 436[기] 설치. 평균 1.9[㎿/기]  
 Vestas인 경우, 3,940[기/1.9㎿] 공급임. 
 17년 동안 설치된 한국의 풍력 시장은 280기 정도로서 Vestas의 1년 
생산량의 1/10에 불가함 

 향후 한국의 육상풍력인 경우, 미래 설치 가능 용량은 ? 
 국내 모든 규제를 해제하고 백두대간, 한라산의 백록담에도 모두 
풍력터빈을 설치해도 10,000[㎿]?  Vestas의 2년 생산 공급량 

 풍력산업은 기술 아니라 대량생산의 시장 확보가 관건임. 
 즉, 내수시장에서 실적, 경험 및 자본 축적 후 해외 수출 시장 진출 전략에 
근본적인 문제가 있음. 

 따라서 국내 전략은 적정 Margin을 확보하는 공공 기관에 공급하는 전략으로 
근본적인 대책이 요구됨  부유식 해상 풍력 

 
 

한국의 풍력 시장 
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Development Stage of Alternative Floating 
Technologies 
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State of development of selected floating turbine concepts 
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Concept development Scale testing Full scale prototype Pre-commercial/Commercial 

WindFloat (US/PT) 
Mitsui (JP) 
Mitsubishi(JP) 

Hywind(NO) 
Toda(JP) 
Japan Marine (JP) 

Nautica AFT (US)) 
Sea Twirl (SW)) 

Sway(NO)) 

Gicon (GE)) 

Blue H(GE)) 

Pelastar (US) 
Iberdrola Etorgai (SP) 

Mitsui (JP) 
Source:  Main(e) International Consulting, LLC 

“The range of Technology concepts still 
present in the floating foundation segment 
indicates the industry’s immaturity. (…) 
Announced near-term installations of 
floating wind turbines, also for 6 MW and 
larger, will likely weed out non-viable 
foundation concepts to ease the industry 
toward a technology consensus” 
IHS, May 2013  

Hywind technology with 
much higher installation 
costs and higher large 
correctives costs 

DeepCWind(US) 
Winflo (FR) 
Nénuphar (FR) 

Gusto (NL) 

Ideol (FR) 

The WindFloat is ahead in commercial deployment vs. most competitors 



Offshore wind is in a steep development 
phase 
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 육상풍력 50[㎿] 
 고정식 해상풍력 300[㎿] 
 부유식 해상풍력 500[㎿] 

WindFarm project size 



CAPEX Analysis for 2, 6, 12[㎿] Float 
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  8.3[억원/㎿] 

24.0[억원/㎿] 
13.3[억원/㎿] 



Floating offshore wind turbine 
Additional = Inducing Wave energy 
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 Oscillating water column 
 Spherical wave energy 

device 
 Oscillating vertical plates 



Floating offshore wind turbine 
부가적 효과 
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 생태계 기반 조성 
 Wave power로 심층수를 

Pumping하여 심해의 풍부한 
질소, 인산, 칼륨등의 
영양염과 미네랄 공급으로 
해양생태계 활성화 수산자원 
증강  

 인공어초의 탁월한 저층과 
상층의 혼합효과 

 WindFloat의 하부에 LED 
Lamp 설치로 야행성 치어 
생태계 환경 조성. 

 Marine fishing farm 
 Grid parity solution 
 Wave wind power 

 



해양 안보 확보와 해양 경관 
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 이어도의 전력 공급 
 여분의 전력은 수자원 증강에 
활용 

 해안 경관 ㎞ 
3.2; 4.8; 6.4; 8; 16; 24; 32 



해양 주권 확립.          독도는 우리 땅!! 
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 국내 감축 방안 
 정부 INDC (자발적 기여 방안)에 따라 `30년 감축목표 37%. 
 2014년 COP20 페루 리마 총회에서 INDC “감축목표 후퇴방지” 
 37% 중 18.3% 부유식 해상 풍력으로 전환 할 경우, 
 11.3%는 국제시장(IMM, International Market Mechanism)을 통해 배출권 구입 
 11.3% 부유식 해상풍력으로 전환 

 25.7%는 국내 감축을 통해 달성  7% 부유식 해상풍력 담당 

2030년 온실가스 감축목표 37% 감축방안 
 부유식 해상 풍력  11.3%를 국내 시장에서 조달 
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사전준비성 및 계획의 구체성과 타당성 
한국은 부유식 해상풍력에서 경쟁해야 합니다. 
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 개발 대상 5.5[㎿]는 국내 최고의 기술 수준임. 
 110[억원/기], 20[억원/㎿] 

 해외 기술 
 MHI VESTAS OFFSHORE WIND 
 용량 : 8.0[㎿], BLADE 직경 : 164[m] 
 약 193[억원/기], 24.1[억원/㎿] 

 SIEMENS 
 용량 : 6.0[㎿], BLADE 직경 : 154[m] 
 약 158[억원/기], 26.4[억원/㎿] 

 SENVION 
 용량 : 6.15[㎿], BLADE 직경 : 152[m] 

 
 

 해상풍력은 극히 제한된 경쟁 구조임. 
 해상풍력은 3~4[㎿]급이 설치 운영됨. 
 해상풍력은 경쟁력 있는 LCOE를 확보하기 위하여 6[㎿]급의 시장이 형성되고 있는 시점임. 
 부유식 표준을 따르는 WTG는 현재 없음. 

 
 

혁
신
성

 

성숙도 

세계적으로 6[㎿]급의 풍력터빈은 
상용전 단계로 경쟁하지 않는 시장임. 

 

VESTAS 3[㎿]의 풍력터빈 국제시장가격은 
약33억원, 11[억원/㎿] 

 



해상풍력발전 시장 
본토와 울릉도간 연계 거리 150[㎞] ? 
 독일 BorWin 125[㎞], SyWin 160[㎞]  
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거문도 

우도 

여서도 

제3연계선 
50[㎞] 

추자도 

해상풍력발전
단지 

해상풍력발전
단지 

해상풍력발전
단지 

해상풍력발전
단지 

해상풍력발전
단지 



 RPS 시장 : 20[GW] until 2024 
 2024년 제7차 전력수급기본계획 

625,000,000[㎿h]  10[%] Renewables 
energy  62,500,000[㎿h] 

 62,500,000[㎿h]/8,760Hr/0.35[이용율]  
20,385[㎿] 

지속 성장이 가능한 부유식 해상 풍력의 내수 시장 
바다를 보면 시장이 보입니다. 
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한국의 부유식 풍력시장 

 COP 21 신기후 체제 37% : 84[GW] 
until 2030 
 11.3% 해상풍력으로 전환 
 기존 25.7%에서 7%를 해상풍력 부분으로 
할당 

제2차 국가에너지 기본계획 및 제4차 신·재생에너지 기본계획 : 
9[GW] until 2035 
 2035년까지 육상풍력 3,000[㎿], 해상풍력 10,000[㎿] 



WindFloat Pacific Demonstration Project 
Budget 
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 Oregon WFP Project CAPEX 97[억원/㎿] @ 30[㎿] 
 Korea FOWT CAPEX 45[억원/㎿] @ 500[㎿] 

FOWT CAPEX 
Bigger is Better! But Technical Challenge 
Market 
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Future Offshore wind costs analysis 
Validation 4-A-14 : 4[㎿] – A site – 2014 FID (Final Investment Decision 

Water depth Base port distance Wind Speed UK wind site 

Type A 25[m] 40[㎞] 9[㎧] Walney 1&2,  Westermost Rough 

Type B 35[m] 125[㎞] 10[㎧] Creyke Beck (Doggrer Bank), Horon (Hornsea) 

Future renewable energy costs: Offshore wind, KIC InnoEnergy, 2014 



5.5[㎿] 부유식 풍력발전 CAPEX 
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 분야 산업별 Structure 제조 가격 
 Offshore structure :  약 1[천만원/MT] 
 Ship structure :  약 45[십만원/MT] 
 Fixed WTG foundation : 약 28[십만원/MT] 
 Road Bridge structure :  약 24[십만원/MT] 
 Wind Tower structure : 약 20[십만원/MT] 
 Floater의 제조 가격의 목표 :    < 3[백만원/MT] 

 

풍
력
터
빈

  110[억
원

/기
] 

부
유
체

 
80[억

원
/기

] 

풍력터빈 
700[톤] 

부유체 
2,300[톤] 

190[억원/T] 
@3,000[톤] 



 SMP ? 
 
 
 
 
 

 원전 전력의 구입 발전단가는 40[원/㎾h]? 
 제외된 보이지 않은 무형의 발생 비용 
 체르노빌 (약265조원), 스리마일 섬(약2조원), 후쿠시마(최소81조원)의 사고발생 비용 

(괄호는 사고복구 비용) 
 사용 후 해체 복구 비용 
 사용 후 고준위 핵 폐기물 처리 비용 

 모든 비용이 포함된 원전 전력 구입 단가 재 산정 작업 
 일본발전단가검증위원회 : 123.8[원/㎾h] 
 미국의 MIT의 분석 자료 : 114.8[원/㎾h] 

바닥 치는 유가는 한국 FOWT 산업에 
어떤 영향을 미치는가? 

23 June 2016 WindFloat market Strategy 
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 한국 23기를 모두 해체 비용 추정치 
 유럽감사원 (ECA) 기준 :  약 23.6조원 
 한국 기준 :   약 9.2조원 

 한국 원전 사업자의 사고 시 배상 책임? 
 약 5,000억원 유한책임으로 규정 
 500억원의 손해배상조치 (민간책임보험 및 
정부보상계약) 만을 의무화 

 추가적 비용 적립 부재 



Energy LCOE based on time 
핵발전 후손에게 빛!!, 부유식 해상풍력 후손에게 선물!! 
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Problems from Wind power. 
Provide FOWT with Solution. 
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부유식해상풍력발전산업 

어족자원의 보호 
여력의 전력으로 국내 어업 활성화 

중·소 조선소 위기 
강력한 구조조정과 산업전환 시기 

산업 환경적 조건 
잘 구축된 조선·해양 산업 

신규 발전원 개발 
화석연료와 원전의 대체 발전원 수요 발생 

제철산업의 신규수요 
제철산업 시장 포화로 신규 시장 창출 확보 

자연 환경적 조건 
풍부한 풍황지역의 깊은 수심 

좋은 신규 고용 창출 
21.4명/㎿,10,700/500㎿, 214,000/10GW 



Conclusion ! 
Daihyun Chang’s Word 
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오바마 행정부에 
Shale Gas 산업이 있다면, 

대한민국에는 
“부유식해상풍력발전산업”이 

있습니다. 
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