1. 원자력 발전 개요 및 성장 배경: AI 데이터센터로 인한 구조적 전력 부족이 핵심 동인
AI 기술의 폭발적 확산으로 글로벌 전력 수요가 급증하고 있다. 특히 AI 데이터센터가 전력 부족 사태의 주범으로 부상하고 있다. AI 훈련과 추론은 기존 서버 대비 수십 배의 전력을 소모하며, 24시간 안정적·고밀도·저탄소 전력을 요구한다. 재생에너지의 간헐성과 공급 불안정성으로는 이를 감당하기 어렵기 때문에, 무탄소 베이스로드 전원인 원자력 발전(대형 원전 + SMR)이 가장 현실적이고 효과적인 해결책으로 급부상하고 있다.
글로벌 데이터센터 전력 수요 전망:
2024년: 약 415 TWh
2025년: 약 448 TWh
2030년: 945~980 TWh (약 2배 이상 증가)
AI 관련 서버 전력 소비는 2030년까지 크게 증가할 전망이며, 데이터센터가 미국 전력 수요 증가분의 거의 절반을 차지한다. 한국 역시 AI·반도체 클러스터 확대와 맞물려 데이터센터 전력 수요가 크게 증가하고 있다. 전력 공급이 수요를 따라가지 못하는 구조적 부족 현상이 전 세계적으로 현실화되면서 원전이 강하게 재평가되고 있다.
빅테크 기업들은 기존 원전 재가동 PPA, 신규 원전 투자, SMR 직접 계약을 적극 추진하고 있으며, 민간 주도의 강한 수요가 나타나고 있다.
2. 대형 원전 (Traditional Large Nuclear Power) 시장
대형 원전은 수백 MW~1,400 MW 규모로 대량의 안정적 전력을 공급하는 전통적 모델이다. 높은 용량계수와 저탄소 특성으로 AI 데이터센터의 베이스로드 전원 수요를 가장 잘 충족시킨다.
주요 시장 규모 및 전망 수치:
글로벌 원전 시장 규모: 2025년 약 350~450억 달러 → 2030년 500~610억 달러 수준 (연평균 5~8% 성장)
연간 투자 규모: 현재 약 650억 달러 → 2030년 700억 달러 (강한 정책 지원 시 1,200억 달러 이상)
설비 용량: 2024년 말 약 377 GW → 2050년 561-992GW
대형 원전은 기존 설비 수명 연장, 신규 건설, 미국·유럽 재가동 프로젝트를 통해 단기~중기 전력 부족 해소에 핵심 역할을 수행한다.
3. SMR (Small Modular Reactor, 소형모듈원전) 시장
SMR은 50~300 MW급 소형 원자로를 공장에서 모듈화 생산하여 건설 기간과 비용을 크게 줄인 차세대 기술이다. 특히 데이터센터 인접 설치가 가능하고 안전성과 유연성이 높아, 전력 부족 지역에 신속하게 대응할 수 있는 최적 솔루션이다.
주요 시장 규모 및 전망 수치:
설치 용량: 2025년 약 312.5 MW → 2030년 912.5 MW (CAGR 23.9%)
시장 규모: 2025년 60~75억 달러 수준 → 2030년 70억 달러 이상 (고성장 시 수백억 달러 가능)
IEA 전망: SMR 투자 — 현재 약 50억 달러 → 2030년 250억 달러 이상, 2050년 누적 6,700억 달러
SMR은 건설 기간 2~4년, 모듈당 건설비 2~5억 달러로 대형 원전에 비해 유연하다. AI 데이터센터의 분산형·신속 공급 수요와 완벽하게 맞아떨어지며, 2030년대 본격 상업화가 예상된다.
