
AI 시대 에너지 화폐론 (에너지가 진정한 화폐다) 

Energy is the true currency 

**에너지 가치론(Energy Theory of Value)**은 경제적 가치의 본질을 화폐가 아닌 

'에너지'에서 찾는 이론으로, 인류 문명의 존속과 생산 활동의 근본이 에너지 

투입에 있다는 관점에서 출발합니다. 이 이론은 1930 년대 

기술지배주의(Technocracy) 운동에서 시작되어 현대의 기후 위기 대응과 

블록체인 기술을 만나 **'에너지 화폐'**와 **'토큰 이코노미'**라는 

새로운 형태로 진화하고 있습니다. 

제공된 자료를 바탕으로 에너지 가치론의 역사적 기원, 이론적 핵심, 현대적 

기술 구현, 그리고 한계와 전망을 논의하겠습니다. 

1. 역사적 기원: 기술지배주의와 에너지 증서 

에너지 가치론의 현대적 기원은 1930 년대 북미의 **기술지배주의 

운동(Technocracy Movement)**입니다. 당시 하워드 스콧(Howard Scott)을 

비롯한 기술지배주의자들은 시장의 수급에 따라 가치가 변동하는 가격 

시스템(Price System)의 불합리성을 비판하며, 변하지 않는 물리적 단위인 

에르그(Ergs)나 줄(Joules)을 가치의 척도로 삼아야 한다고 주장했습니다,,. 

• 에너지 증서(Energy Certificates): 이들은 기존 달러를 대체할 수단으로 

'에너지 증서'를 제안했습니다. 이는 국가의 총 에너지 가용량을 인구수로 

나누어 배분하는 방식으로, 개인의 신원과 연결되어 도난이 불가능하고, 

일정 기간 사용하지 않으면 소멸하여 자본 축적과 불평등을 원천적으로 

차단하도록 설계되었습니다,,. 

• 대륙 회계 시스템: 사회 전체의 생산과 소비를 24 시간 단위로 기록하여 

균형을 맞추는 시스템으로, 오늘날의 실시간 데이터 모니터링 개념을 

선취했습니다,. 

2. 이론적 핵심: 열역학적 관점과 순 에너지 

에너지 가치론은 경제 시스템을 생태계와 물리학의 연장선상에서 해석합니다. 

생태학자 하워드 오덤(Howard T. Odum) 등은 화폐 가격이 환경 오염이나 자원 

고갈 같은 외부 효과(Externalities)를 반영하지 못한다고 비판하며, 모든 상품의 

가치는 생산에 투입된 직접 에너지와 자본재에 내재된(Embodied) 간접 에너지의 

합으로 측정되어야 한다고 보았습니다. 

• 순 에너지 분석(Net Energy Analysis): 1970 년대 에너지 위기를 거치며 

등장한 개념으로, 어떤 에너지 기술의 진정한 가치는 **"산출된 

에너지(Output) - 투입된 에너지(Input)"**가 양(+)의 값을 가질 때만 



인정된다는 논리입니다,. 이는 금융 변수에 의해 왜곡될 수 있는 비용-

편익 분석의 한계를 극복하려는 시도였습니다. 

3. 현대적 재해석: 블록체인과 에너지 토큰 

과거의 에너지 증서 구상은 현대의 블록체인(Blockchain) 기술을 통해 '디지털 

에너지 토큰'으로 부활했습니다. 블록체인은 중앙 관리자 없이 에너지 생산과 

거래 데이터를 투명하게 기록하고 위변조를 방지함으로써, 에너지를 화폐처럼 

교환할 수 있는 신뢰 기반을 제공합니다,. 

• P2P 전력 거래: 블록체인 기반의 스마트 계약(Smart Contract)을 통해 

개인 간(P2P) 전력 거래가 가능해졌습니다. 예를 들어, 태양광 발전으로 

생산한 전력을 이웃에게 판매하고, 그 대가로 암호화폐나 토큰을 받는 

방식입니다,. 

• 대표 사례: 태양광 발전 보상으로 지급되는 솔라코인(SolarCoin), P2P 

전력 거래 플랫폼인 파워렛저(Power Ledger), 전기차 충전 공유 인프라의 

EVZ 코인 등이 있습니다,,. 이는 에너지가 단순한 소비재를 넘어 가치의 

저장 및 교환 수단으로 기능함을 보여줍니다. 

4. 산업적 적용과 탄소 자원화 

에너지 가치론은 단순히 화폐적 논의에 그치지 않고 실제 산업 현장에서 탄소 

감축 및 자원화와 결합하여 경제적 가치를 창출하고 있습니다. 

• ARK 홀딩스의 BE-CCUS 모델: 바이오매스를 에너지로 전환하면서 

발생하는 탄소를 포집하여 숯(White Carbon)으로 만들고, 이를 통해 전력 

판매 수익(SMP+REC), 숯 판매 수익, 탄소배출권(CER) 수익이라는 3 중 

가치를 창출합니다,. 이는 오염원으로 여겨지던 탄소를 자원화하여 새로운 

부가가치를 만드는 것으로, 에너지가 곧 경제적 가치임을 실증합니다. 

• 탄소포인트제: 한국의 에코마일리지나 탄소포인트제는 에너지 절감량을 

포인트로 환산하여 현금처럼 사용할 수 있게 하는 제도로, 중앙 집중형 

에너지 화폐 시스템의 초기 형태로 볼 수 있습니다,. 

5. 한계와 현실적 도전 과제 

에너지 가치론의 완전한 실현을 위해서는 물리적, 기술적 한계를 극복해야 

합니다. 

• 엔트로피와 저장 문제: 일론 머스크는 "에너지가 진정한 화폐"라고 

주장했지만, 에너지는 송전 과정에서 손실(저항)이 발생하고 장기간 저장이 

어렵다는(엔트로피 증가) 치명적인 약점이 있습니다,. 

• 인프라의 중요성: 이러한 물리적 제약을 극복하기 위해 전도율이 가장 

높은 **은(Silver)**과 같은 소재가 에너지 화폐 시스템(디지털 인프라, 



전력망, 우주 산업 등)을 지탱하는 핵심 실물 자산으로 부상하고 

있습니다,. 

• 사회적 합의: 블록체인 도입에 따른 기존 전력 회사(예: 한국전력)의 역할 

축소 우려와 전기요금 체계 개편에 대한 사회적 저항도 해결해야 할 

과제입니다,. 

결론 

에너지 가치론은 화폐의 허상에서 벗어나 인류 생존의 필수 요소인 에너지에 

기반하여 경제를 재편하려는 시도입니다. 

 과거 기술지배주의의 이상은 블록체인 기술, 재생에너지 확산, 그리고 탄소 

중립이라는 시대적 요구와 결합하여 **'에너지 화폐'**라는 실체로 구체화되고 

있습니다.  

향후 에너지는 단순한 자원을 넘어, 국가의 신용을 뒷받침하고 글로벌 패권을 

결정짓는 새로운 가치의 척도가 될 것으로 전망됩니다,. 

에너지  화폐와 연동하여 은이 현대 첨단 산업과 

에너지 화폐 시대에서 대체 불가능한 핵심 자산으로 

부상하는 이유 

는 **물리적 특성(전도율, 내구성)**과 가치 저장의 용이성 때문입니다. 일론 

머스크가 주창한 '에너지 화폐' 시대를 실현하기 위해서는 에너지를 효율적으로 

이동시키고 저장하는 인프라가 필수적인데, 은은 이 과정에서 발생하는 물리적 

한계를 극복할 수 있는 유일한 물질이기 때문입니다. 

주요 이유는 다음과 같습니다. 

1. 물리적 한계 극복: 최고의 전도율과 열 관리 

에너지를 화폐로 사용하는 데 있어 가장 큰 걸림돌은 전송 과정에서 에너지가 

손실되는 '엔트로피 법칙'과 저항 문제입니다. 

• 압도적인 전도율: 은은 지구상에 존재하는 모든 금속 중 전기 전도율이 

가장 높습니다. 은의 전도율을 100 으로 볼 때 구리는 97 수준입니다. 

과거에는 이 미세한 차이를 무시하고 구리를 사용했으나, AI 데이터센터와 

같이 막대한 전력을 소모하는 첨단 산업에서는 작은 저항 차이가 발열과 

성능 저하로 직결되므로 은이 필수적입니다. 

• 대체 물질의 부재: 과학자들은 은을 대체하기 위해 다양한 합금이나 

탄소나노튜브 등을 연구했지만, 합금은 순수한 은보다 전도율이 떨어지고 

탄소나노튜브는 전선으로 가공 시 저항이 커지는 등 현실적인 한계에 

부딪혔습니다. 



2. 극한 환경에서의 신뢰성: 산화 후 전도성 유지 

우주 항공, 첨단 무기, 6G 통신 등 수리가 불가능하거나 고장이 치명적인 결과를 

낳는 분야에서 은은 대체 불가능합니다. 

• 녹슬어도 통하는 전기: 구리는 산화되면(녹슬면) 절연체가 되어 전기가 

통하지 않지만, 은은 산화되어도 여전히 전도체로서 기능을 유지합니다. 

이는 한 번 발사하면 수리가 불가능한 우주 발사체나, 유사시 반드시 

작동해야 하는 첨단 무기 체계(예: F-35 전투기)에 구리 대신 은을 

사용해야만 하는 결정적인 이유입니다. 

3. 에너지 화폐로서의 가치 저장 기능 

에너지 화폐론의 관점에서 은은 단순한 산업용 소모품을 넘어 

'양화(Gresham's Law 의 Good Money)'로서의 성격을 가집니다. 

• 가치 저장의 용이성: 구리나 니켈 같은 일반 산업 금속은 부피가 커서 

가치 저장 수단으로 보관하기 어렵지만, 은은 금과 함께 귀금속으로 

분류되어 개인 금고나 은행 창고에 화폐적 가치로 보관이 가능합니다. 

• 디지털과 실물의 연결: 일론 머스크는 에너지가 디지털 토큰 형태로 

거래되는 미래를 꿈꾸지만, 이러한 디지털 인프라를 물리적으로 

뒷받침하는 것은 결국 은입니다. 따라서 은은 디지털 에너지 화폐 

시스템을 작동시키는 실물 기반이 됩니다. 

4. 공급 부족과 전략 자산화 

이러한 중요성 때문에 은은 단순한 원자재에서 국가 전략 물자로 격상되고 

있습니다. 

• 구조적 공급 부족: 2021 년부터 은의 산업재 소비량이 생산량을 초과하기 

시작하여 5 년 연속 공급 부족 현상이 지속되고 있습니다. 특히 AI 와 

친환경 에너지 전환으로 수요는 폭증하는 반면, 은은 구리 광산 등의 

부산물로 주로 생산되어 공급을 비약적으로 늘리기 어렵습니다. 

• 재고 고갈과 자원 전쟁: 런던과 뉴욕의 상품거래소 은 재고가 바닥을 

보이고 있으며, 중국은 은 수출을 제한하고 미국은 이를 전략 물자로 

편입하는 등 확보 경쟁이 치열해지고 있습니다. 

결론적으로 은은 **'에너지의 손실 없는 이동(전도율)'**과 

**'영구적인 신뢰성(내산화성)'**이라는 물리적 특성 덕분에, 

AI 와 우주 산업을 위시한 미래 기술 문명과 에너지 화폐 

경제를 지탱하는 대체 불가능한 핵심 소재로 자리 

잡았습니다. 



분산형 전원과 연료전지 기술은 AI 시대의 데이터센터가 직면한 **'에너지 

트릴레마(Energy Trilemma)'**인 규모(Scale), 속도(Speed), 

지속가능성(Sustainability) 문제를 해결하는 핵심 열쇠입니다. 기존의 중앙 

집중식 전력망(Grid)이 가진 물리적, 시간적 한계를 극복하고, AI 산업의 

폭발적인 전력 수요를 충족시키는 동시에 탄소 중립을 달성할 수 있는 유일한 

현실적 대안으로 평가받고 있습니다. 

제공된 자료를 바탕으로 이 기술들이 트릴레마의 각 요소를 어떻게 해결하는지 

구체적으로 분석해 드립니다. 

1. 속도(Speed)와 장소의 제약 해결: '현장 발전(On-site Power)' 

AI 데이터센터 구축의 가장 큰 병목 현상은 전력망 연결 지연입니다. 송배전망을 

확충하는 데는 통상 7~10 년 이상이 소요되지만, AI 기술의 발전 속도는 이를 

훨씬 앞지릅니다. 

• 전력망 독립성: 분산형 전원은 외부 전력망 연결을 기다릴 필요 없이 

데이터센터 부지 내에서 직접 전력을 생산합니다. 브룩필드(Brookfield)와 

블룸에너지(Bloom Energy)의 파트너십 사례처럼, 연료전지 설비는 모듈 

형태로 신속하게 설치가 가능하여 전력 공급 시기를 획기적으로 

단축합니다,. 

• 입지 유연성: 대규모 송전탑 건설이 불필요하므로, 전력 인프라가 낙후된 

지역이나 도심지 등 전력이 필요한 곳에 즉시 'AI 팩토리'를 구축할 수 

있습니다,. ARK 홀딩스의 경우 모듈화 공법을 통해 27 개월 내 준공이 

가능함을 제시하며 속도 경쟁력을 강조합니다. 

2. 규모(Scale)와 안정성 확보: '24/7 기저부하(Baseload) 전력' 

태양광이나 풍력 같은 재생에너지는 날씨에 따라 발전량이 변동하는 '간헐성' 

문제 때문에 24 시간 가동되어야 하는 AI 데이터센터의 주전원으로 

부적합합니다,. 

• 무중단 전력 공급: 연료전지(SOFC)와 ARK 의 BE-CCUS(바이오매스 

탄소포집·활용·저장) 기술은 날씨와 무관하게 24 시간 365 일 안정적인 

전력을 공급합니다,. 이는 전력망의 부담을 줄이고 데이터센터 운영의 

핵심인 안정성을 보장합니다. 

• 고효율 대용량 공급: 연료전지는 높은 에너지 밀도를 가지고 있어 좁은 

공간에서도 대규모 전력을 생산할 수 있습니다. 이는 AI 데이터센터 당 

소비 전력이 급증(2023 년 5.4GW → 2030 년 35.8GW 예상)하는 상황에서 

필수적인 특성입니다. 

3. 지속가능성(Sustainability): '탄소 네거티브'와 연료 유연성 



단순히 전기를 공급하는 것을 넘어, 글로벌 탄소 규제(RE100, 탄소국경세 등)를 

충족해야 하는 과제를 해결합니다. 

• 연료 전환의 유연성: 블룸에너지의 SOFC 는 현재 천연가스를 사용할 수 

있지만, 향후 바이오가스나 그린수소로 연료를 전환하여 완전한 무탄소 

발전이 가능합니다. 

• 탄소 네거티브 실현: ARK 홀딩스의 BE-CCUS 기술은 바이오매스를 

가스화하여 전력을 생산하는 동시에, 발생한 탄소를 숯(화이트 카본) 

형태로 포집하여 영구 격리합니다. 이는 탄소 배출을 '0'으로 만드는 것을 

넘어 대기 중 탄소를 줄이는 '탄소 네거티브(Carbon Negative)'를 

실현합니다,. 

• 다중 가치 창출: 폐열을 활용하거나 탄소 배출권(CER), 부산물(숯, 

합성가스) 등을 판매하여 전력 판매 외의 추가 수익을 창출함으로써 

경제성을 확보합니다. 

4. 새로운 비즈니스 모델: '서비스로서의 에너지(EaaS)' 

기술적 해결책뿐만 아니라, 막대한 초기 투자 비용 문제를 해결하는 금융 모델도 

제시되고 있습니다. 

• EaaS (Energy-as-a-Service): 데이터센터 운영자가 발전 설비를 직접 

구매하는 대신, 전력 사용량에 따라 요금을 지불하는 방식입니다. 

브룩필드는 자본력을 바탕으로 설비를 구축하고, 고객은 초기 투자 부담 

없이 안정적인 전력을 공급받게 되어 AI 기업의 진입 장벽을 낮춥니다,. 

요약 

결론적으로 분산형 전원과 연료전지 기술은 중앙 집중식 전력망의 한계인 

**'시간 지연'**과 재생에너지의 한계인 **'간헐성'**을 동시에 극복합니다. 이는 

AI 데이터센터가 요구하는 대규모(Scale), 고속(Speed), 친환경(Sustainability) 

전력을 데이터센터 현장에서 직접 공급(On-site)함으로써, 에너지 안보와 기후 

위기 대응이라는 두 마리 토끼를 잡는 AI 시대의 필수 인프라 솔루션으로 자리 

잡고 있습니다,. 

제공된 자료들은 AI 기술 발전에 따른 에너지 수요 급증과 기후 위기에 대응하기 

위한 혁신적인 기술 및 정책적 대안들을 다룹니다. 특히 브룩필드와 

블룸에너지의 파트너십을 통해 데이터센터의 전력 문제를 해결하는 연료전지 

현장 발전 솔루션과 ARK 의 지속가능한 FSC 연료기반의  BE-CCUS 

기술의 중요성을 강조합니다.  

또한 블록체인을 활용한 자산 토큰화와 에너지 인프라 투자 모델을 소개하며, 

지속 가능한 성장을 위한 새로운 금융 기법을 제시합니다.  



규제 샌드박스 제도를 통해 전기차 충전, 비대면 의료, 무인 선박 등 다양한 

신산업의 법적 제약을 극복한 실제 사례들도 상세히 설명합니다. 마지막으로 

서울시의 에코 마일리지와 정부의 탄소포인트제를 연계하여 시민들의 일상 속 

온실가스 감축 참여를 독려하는 행정적 노력을 보여줍니다. 

 결과적으로 이 소스들은 기술 혁신과 규제 완화를 통해 탄소 중립과 미래 산업 

경쟁력을 동시에 확보하려는 다각적인 전략을 아우르고 있습니다. 

ARK 홀딩스의 BE-CCUS(Bio-Energy Carbon Capture, Utilization & Storage) 

기술이 지향하는 ‘탄소 네거티브(Carbon Negative)’의 핵심 원리는 단순히 탄소 

배출을 줄이는 ‘저탄소(Low-Carbon)’나 배출량을 ‘0’으로 만드는 ‘탄소 중립(Net 

Zero)’을 넘어, 대기 중의 탄소를 실질적으로 제거하여 마이너스(-) 상태로 

만드는 것입니다. 

제공된 자료를 바탕으로 분석한 핵심 원리는 다음과 같습니다. 

1. 탄소의 고형화 및 영구 격리 (White Carbon 생산) 

ARK 기술의 가장 큰 특징은 바이오매스(목재)를 단순 연소시키는 것이 아니라, 

가스화(Gasification) 공정을 통해 탄소를 고체 형태로 포집하는 것입니다. 

• 원리: 나무는 성장하면서 대기 중의 이산화탄소를 흡수합니다. 기존의 

바이오매스 발전은 나무를 태워 다시 이산화탄소를 배출(탄소 중립)하지만, 

ARK 의 기술은 이를 태우지 않고 800~1,200°C 의 고온에서 찌는(가스화) 

방식을 사용합니다,. 

• 결과: 이 과정에서 전력 생산을 위한 합성가스(Syngas)가 추출되고, 남은 

탄소 덩어리는 **‘화이트 카본(White Carbon, 고순도 

숯/바이오차)’**이라는 고체 형태로 변환되어 나옵니다. 

• 탄소 네거티브 효과: 이렇게 생산된 화이트 카본은 탄소를 토양이나 제품 

속에 장기간 안정적으로 격리(Storage)하는 역할을 합니다. 즉, 대기 중에 

있던 탄소를 흡수한 나무를 다시 대기로 돌려보내지 않고 고체로 

묶어둠으로써 실질적인 탄소 제거 효과를 냅니다,. 

2. 메탄(CH4) 포집 및 활용을 통한 감축 (CDM 방법론) 

ARK 의 공정은 숯을 생산하는 과정에서 발생하는 온실가스를 대기로 방출하지 

않고 포집하여 에너지원으로 활용합니다. 

• 원리: 전통적인 숯 생산 방식은 과정 중에 강력한 온실가스인 

메탄(CH4)과 아산화질소(N2O)를 다량 배출합니다. 하지만 ARK 의 BE-

CCUS 공정은 밀폐된 설비 내에서 이러한 가스를 포집(Capture)하여 발전 

연료로 사용(Utilization)하거나 제거합니다,. 

• 탄소 네거티브 효과: 유엔기후변화협약(UN-FCCC)의 CDM(청정개발체제) 

방법론에 따라, 자연적으로 발생할 수 있는 메탄 배출을 방지한 만큼을 



탄소 감축 실적으로 인정받습니다. 이를 통해 연간 약 76,684 톤(tCO2eq) 

규모의 탄소배출권(CER)을 확보하게 됩니다,. 

3. 지속 가능한 원료의 선순환 (FSC 인증 순환산림) 

탄소 네거티브의 전제 조건은 원료의 지속 가능성입니다. 

• 원리: 무분별한 벌목이 아닌, 산림조합중앙회와 계약된 

FSC(국제산림관리협의회) 인증 순환산림의 솎아베기 부산물이나 수확 

원목을 연료로 사용합니다,. 

• 탄소 네거티브 효과: 베어낸 자리에 어린 나무를 다시 심어(재조림) 탄소 

흡수 능력을 높이고, 노령화된 나무(탄소 흡수력 저하)를 에너지와 탄소 

자원(화이트 카본)으로 전환함으로써 산림 전체의 탄소 흡수 및 격리 

효율을 극대화합니다. 

요약 

결론적으로 ARK 홀딩스의 탄소 네거티브는 **① 성장 과정에서 탄소를 흡수한 

나무를 원료로 사용하여(Carbon Neutral Base), ② 가스화 공정을 통해 탄소를 

고체인 '화이트 카본'으로 영구 격리하고(Solid Storage), ③ 공정 중 발생하는 

메탄 가스를 포집·제거(Methane Avoidance)**하는 3 단계 과정을 통해 

달성됩니다. 이를 통해 전력을 생산하면서도 결과적으로 지구상의 탄소 총량을 

줄이는 효과를 냅니다,. 

제공된 자료에 따르면, ARK 홀딩스의 BE-CCUS(바이오에너지 

탄소포집·활용·저장) 공정은 단순한 전력 생산을 넘어 '4-in-1' 다중 수익 모델을 

통해 기존 발전 사업 대비 압도적인 경제성을 확보하고 있습니다. 

주요 4 대 수익원은 다음과 같습니다. 

1. RE100 전력 판매 (SMP + REC) 

가장 기본이 되는 수익원으로, 바이오매스 가스화 발전(가스엔진)을 통해 생산된 

전력을 판매합니다. 

• 안정성: 태양광이나 풍력과 달리 날씨에 구애받지 않고 24 시간 

365 일(24/7) 안정적인 기저부하 전력을 생산합니다,. 

• 수익 구조: 전력거래소(KPX)에 판매하는 계통한계가격(SMP)과 

신재생에너지 공급인증서(REC) 판매 수익을 합산하며, 기업과의 직접 

전력구매계약(PPA)을 통한 안정적인 수익 창출도 가능합니다,. 논산 

프로젝트(10MW 급) 기준 연간 약 151~180 억 원의 매출이 예상됩니다. 

2. 화이트 카본 (White Carbon / Biochar) 판매 



발전 과정에서 부산물로 생성되는 고품질 숯으로, ARK 홀딩스의 핵심적인 

고부가가치 수익원입니다. 

• 가치: 단순 소각재가 아니라 토양 개량제나 산업용 소재로 활용 가능한 

고순도(발열량 7,000kcal/kg 이상) 탄소 자원입니다,. 

• 수익성: 기존 바이오매스 발전 부산물 대비 약 7 배 이상의 고부가가치를 

창출하며, 연간 약 210~236 억 원의 매출이 예상되어 전력 판매 수익을 

상회하기도 합니다,. 이미 주요 기업들(EG, BHI 등)과 장기 구매 계약이 

체결되어 있습니다,. 

3. 탄소배출권 (CDM / CER) 판매 

유엔기후변화협약(UN-FCCC)의 청정개발체제(CDM) 방법론에 따라 인증받은 

탄소 감축 실적을 판매합니다. 

• 원리: 숯 생산 과정에서 자연적으로 발생할 수 있는 메탄(CH4) 가스를 

포집하여 에너지로 활용하고, 탄소를 숯의 형태로 

고정(Sequestration)함으로써 달성한 감축량을 인정받습니다,. 

• 규모: 논산 프로젝트 기준 연간 약 76,684 톤($tCO_2eq$)의 

탄소배출권(CER)을 확보하며, 이를 통해 연간 약 69~152 억 원의 추가 

수익을 기대할 수 있습니다,. 이는 '탄소 네거티브'를 실현하는 기후테크 

기술의 핵심 수익원입니다. 

4. 바이오 합성가스 (Syngas) 및 부산물 활용 

가스화 공정의 주산물인 합성가스를 활용한 미래 성장 동력입니다. 

• 확장성: 생산된 합성가스(Syngas)는 발전 연료로 쓰이는 것 외에도, 

국제해사기구(IMO) 환경 규제에 대응하는 선박용 청정 연료인 **'그린 

바이오 메탄올'**이나 **'그린 수소'**의 핵심 원료로 전환하여 판매할 수 

있습니다,. 

• 시장성: 이는 단순 전력 생산을 넘어 글로벌 해운 시장과 수소 경제로 

사업을 확장할 수 있는 중요한 수익원(α)으로 평가받으며, 연간 수백억 

원대의 잠재 수익을 보유하고 있습니다,. 일부 자료에서는 스팀(증기) 

판매를 포함한 기타 수익으로 분류하기도 합니다,. 

요약 

ARK 홀딩스는 이 4 가지 수익원을 결합하여 기존 바이오매스 발전 대비 

2.5~3 배 높은 수익성을 확보하고 있으며, EBITDA(상각 전 영업이익) 마진율이 

**67~70.7%**에 달하는 고수익 구조를 갖추고 있습니다,. 

논산 프로젝트에서 연료 공급을 담당하는 장기 계약 파트너는 

산림조합중앙회입니다. 



제공된 자료에 따르면 구체적인 계약 내용은 다음과 같습니다. 

• 계약 파트너: 산림조합중앙회 (신용등급 AAA),, 

• 계약 기간: 20 년 장기 공급 계약,, 

• 공급 연료: FSC(국제산림관리협의회) 인증을 받은 순환산림 수확 원목 및 

목재,, 

• 계약 특징: 물량 및 단가를 보증하는 조건(물가연동 고정단가)으로 

체결되어 있어 원료 수급의 안정성을 확보하고 리스크를 최소화했습니다,,. 

이 계약을 통해 논산 프로젝트는 연간 약 130,240 톤 규모의 연료를 안정적으로 

조달받게 됩니다,. 

제공된 자료에 따르면, 논산 BE-CCUS 발전소(SPC1)의 연간 탄소배출권(CER) 

예상 확보량은 76,684 tCO₂eq(이산화탄소 환산 톤)입니다. 

구체적인 세부 사항은 다음과 같습니다. 

• 확보량: 연간 76,684 tCO₂eq 

• 인증 기준: 유엔기후변화협약(UN-FCCC)의 CDM(청정개발체제) 방법론을 

적용하여 인증받습니다. 

• 확보 원리: 바이오매스 가스화 공정을 통해 숯(화이트 카본)을 생산하는 

과정에서 발생하는 강력한 온실가스인 메탄(CH₄) 가스를 포집 및 

활용함으로써 대기 배출을 방지한 실적을 인정받는 방식입니다. 

• 예상 수익: 확보된 탄소배출권은 연간 약 69 억 원에서 152 억 원 규모의 

매출을 창출할 것으로 예상됩니다. 이는 산업통상자원부의 

탄소차액계약(CCfD) 등을 통해 톤당 $100~$150 수준의 고정 가격 

계약을 추진함으로써 안정적인 수익원으로 확보될 예정입니다. 

제공된 자료에 따르면, **논산 바이오에너지 프로젝트(SPC1)**의 총 사업비 

예산은 약 1,683 억 원입니다. 

주요 예산 항목과 자금 조달 구조는 다음과 같습니다. 

• 총 투자비: 약 1,683 억 원 (일부 상세 자료에서는 1,688 억 원 또는 

1,657.99 억 원으로 표기되기도 함) 

• 주요 구성 항목:  

o EPC(설계·조달·시공) 비용: 약 998 억 원 (전체 사업비의 약 59.3% 

차지, 책임준공 계약 포함) 

o 토지 및 금융 재비용: 약 466 억 원 

o 예비비: 약 150 억~200 억 원 

o 기타 비용(인허가, 보험료 등): 약 69 억~95 억 원 

• 자금 조달 구조(Funding Structure):  

o 타인자본(PF 대출): 1,400 억 원 

o 자기자본(Equity): 283 억 원 



이 프로젝트는 교보악사자산운용 등이 금융 주관을 맡아 프로젝트 파이낸싱(PF) 

방식으로 자금을 조달하며, 안정적인 자금 흐름을 위해 예비비와 금융 비용 등을 

보수적으로 책정하여 사업 안정성을 높였습니다. 

제공된 자료에 따르면, 논산 BE-CCUS 발전소(SPC1)의 연간 예상 매출액은 

544 억 원에서 636 억 원 범위로 전망됩니다. 

구체적인 시나리오별 매출 및 세부 내역은 다음과 같습니다. 

1. 연간 예상 매출 범위 

• 보증 매출 기준(보수적): 연간 약 544 억 원 

• 20 년 평균 단가 기준(적극적): 연간 약 636 억 원  

o 참고: 일부 자료에서는 최소 보증 매출을 440 억 원으로 제시하기도 
합니다. 

2. 세부 수익원별 예상 매출 

논산 프로젝트는 4-in-1 다중 수익 모델을 통해 다음과 같은 매출 구성을 

가집니다. 

• 화이트 카본(숯) 판매: 연간 210 억 ~ 236 억 원  

o 가장 큰 비중을 차지하는 수익원으로, EG, BHI 등과 장기 구매 

계약이 체결되어 있습니다. 

• 전력 판매(SMP+REC): 연간 151 억 ~ 180 억 원  

o 안정적인 기저부하 전력 생산 및 가중치 1.5 배가 적용된 REC 

수익을 포함합니다. 

• 탄소배출권(CER) 판매: 연간 69 억 ~ 152 억 원  

o 탄소 가격 변동(톤당 $100~$150 가정)에 따라 수익 폭이 달라지며, 

산업부와의 CCfD(탄소차액계약)를 통해 안정성을 확보할 

계획입니다. 

• 기타(스팀 및 합성가스 등): 연간 약 15 억 ~ 22 억 원 

3. 수익성 지표 

이러한 매출 구조를 바탕으로 발전소는 368 억 원 ~ 450 억 원 규모의 연간 

영업이익(EBITDA)을 창출할 것으로 예상되며, 이는 매출액 대비 약 **67.6% ~ 

70.7%**에 달하는 높은 마진율입니다. 

제공된 자료에 따르면, 논산 바이오에너지 발전소(SPC1)의 연간 예상 

EBITDA(상각 전 영업이익) 범위는 368 억 원에서 450 억 원입니다. 

구체적인 시나리오별 수치는 다음과 같습니다. 



• 보증 매출 기준 (보수적 시나리오): 연간 약 368 억 원 (EBITDA 마진율 

67.6%) 

• 20 년 평균 단가 기준 (적극적 시나리오): 연간 약 450 억 원 (EBITDA 

마진율 70.7%) 

이 프로젝트는 전력 판매, 화이트 카본(숯), 탄소배출권(CER) 등 다각화된 

수익원을 통해 통상적인 발전 사업 대비 2.5~3 배 높은 약 **67.6% ~ 

70.7%**의 EBITDA 마진율을 기록할 것으로 전망되며, 20 년 운영 기간 동안 

누적 EBITDA 는 최소 4,120 억 원에서 최대 9,000 억 원에 달할 것으로 

추산됩니다. 

**에너지 증서 시스템(Energy Certificate System)**은 화폐 대신 물리적인 

‘에너지’를 경제적 가치의 척도로 삼아 생산과 소비를 관리하려는 경제 

시스템입니다. 이 개념은 1930 년대 대공황 시기 기술지배주의(Technocracy) 

운동에서 처음 제안되었으며, 현대에 이르러 블록체인 기술과 결합하여 '에너지 

토큰' 및 'P2P 전력 거래' 형태로 새롭게 부활하고 있습니다. 

제공된 자료를 바탕으로 에너지 증서 시스템의 역사적 기원, 작동 원리, 그리고 

현대적 구현 사례를 심층적으로 논의하겠습니다. 

1. 역사적 기원: 기술지배주의와 가격 시스템의 대안 

에너지 증서 시스템의 원형은 1930 년대 북미의 **기술지배주의 

운동(Technocracy Movement)**에서 찾을 수 있습니다. 하워드 스콧(Howard 

Scott)을 위시한 기술지배주의자들은 시장의 수급에 따라 가치가 널뛰는 기존의 

가격 시스템(Price System)이 비효율과 불평등을 초래한다고 비판했습니다,. 

• 물리적 가치 척도: 그들은 변하지 않는 물리적 단위인 **에르그(Ergs)**나 

**줄(Joules)**을 가치의 기준으로 삼아야 한다고 주장했습니다,,. 

• 작동 원리:  

o 총량 배분: 국가의 총 에너지 가용량에서 공공 서비스 유지에 

필요한 에너지를 뺀 나머지를 전체 인구에게 균등하게 배분합니다,. 

o 비양도성(Non-transferable): 에너지 증서는 개인의 신원(ID)과 

결합되어 있어 타인에게 양도하거나 도난당할 수 없습니다,. 

o 저축 불가능(Non-hoardable): 증서에는 유효기간이 있어 일정 기간 

내에 소비하지 않으면 소멸합니다. 이는 부의 축적과 투기를 

원천적으로 차단하기 위함입니다,,. 

• 대륙 회계 시스템: 이는 24 시간 단위로 사회 전체의 생산과 소비를 

기록하여 균형을 맞추는 시스템으로, 현대의 실시간 데이터 모니터링 

개념을 선취했습니다. 

2. 현대적 부활: 블록체인과 토큰 이코노미 



21 세기에 들어 에너지 증서의 개념은 블록체인(Blockchain) 기술을 통해 '디지털 

에너지 토큰'으로 진화했습니다. 블록체인은 중앙 관리자 없이 거래의 신뢰성을 

보장하고, 스마트 계약(Smart Contracts)을 통해 복잡한 정산 과정을 

자동화함으로써 에너지의 화폐화를 가능하게 했습니다,,. 

• P2P 전력 거래: 블록체인을 활용하면 개인(프로슈머)이 생산한 남는 

전력을 이웃에게 직접 판매할 수 있습니다. 이때 에너지의 생산 및 소비 

정보가 분산원장에 투명하게 기록되며, 이를 매개로 토큰이 교환됩니다,,. 

• 대표적 모델:  

o 파워렛저(Power Ledger): 호주의 P2P 전력 거래 플랫폼으로, 

전력을 사고팔 수 있는 'POWR' 토큰과 실제 전력 가치를 연동한 

'Sparkz' 토큰을 이중으로 사용하여 거래 시스템을 구축했습니다,,. 

o 솔라코인(SolarCoin): 태양광 발전 1MWh 당 1 코인을 보상으로 

지급하여 신재생에너지 생산을 독려하는 인센티브형 

암호화폐입니다,. 

o 에너고(Energo): 중국과 동남아를 중심으로 퀀텀(Qtum) 기반의 

분산앱(dApp)을 통해 마이크로그리드 내 전력 거래와 전기차 충전 

결제 시스템을 구축하고 있습니다,,. 

3. 한국형 모델: 탄소포인트제와 규제 샌드박스 

한국에서는 중앙 집중형 인센티브 제도인 탄소포인트제와, 규제 특례를 통한 

블록체인 실증 사업이라는 두 가지 형태로 에너지 증서 시스템의 요소를 

도입하고 있습니다. 

• 탄소포인트제 (중앙 집중형): 가정이나 상업 시설에서 전기, 수도, 

도시가스 사용량을 줄이면 그 실적에 따라 포인트를 지급하는 

제도입니다,. 최근에는 서울시의 에코마일리지와 환경부의 탄소포인트제 

회원 정보를 연계하여 지속성을 강화하고 있습니다,. 다만, 이는 예산에 

의존하는 인센티브 방식으로 자생적인 시장 모델과는 차이가 있습니다. 

• 규제 샌드박스 (분산형 실험): 현행 전기사업법상 한국전력 이외의 주체가 

전력을 판매하는 것은 불가능합니다. 이를 극복하기 위해 정부는 '규제 

샌드박스'를 통해 세종시 등 특정 지역에서 블록체인 기반의 이웃 간 전력 

거래나 전기차 충전 전력 재판매 등을 실증할 수 있도록 특례를 부여하고 

있습니다,,. 

4. 한계와 과제: 오라클 문제와 인프라 

에너지 증서 시스템이 보편화되기 위해서는 해결해야 할 기술적, 제도적 

과제들이 남아 있습니다. 

• 오라클 문제(Oracle Problem): 발전기에서 생산된 물리적 전력 데이터가 

블록체인 장부에 기록되는 과정에서 조작 없이 정확하게 입력됨을 

보장하는 기술적 신뢰성이 필수적입니다. 



• 저장과 전송의 한계: 에너지는 화폐와 달리 저장 과정에서 

손실(엔트로피)이 발생하고 장거리 전송이 어렵습니다. 이를 극복하기 위해 

은(Silver)과 같은 고효율 전도체 인프라나 ESS(에너지저장장치) 기술이 

뒷받침되어야 합니다(이전 대화 맥락 참조). 

• 법적 지위: 에너지 토큰이 자본시장법상 증권인지 단순 유틸리티인지에 

대한 법적 정의가 명확해야 투자자 보호와 시장 확장이 가능합니다. 

결론 

과거 기술지배주의자들이 꿈꿨던 **'에너지 증서'**는 화폐의 투기성을 배제하고 

물리적 가치에 기반한 분배를 실현하려는 급진적인 시도였습니다. 오늘날 이 

아이디어는 기후 위기 대응과 에너지 프로슈머의 등장이라는 시대적 요구와 

맞물려, 블록체인 기반의 에너지 토큰으로 재탄생했습니다. 한국을 포함한 전 

세계는 이제 에너지를 단순한 소비재가 아닌, 가치를 저장하고 교환하는 

**'새로운 화폐'**로 전환하는 실험의 한복판에 있습니다,. 

 


