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『이달의 신기술』은 산업기술R&D의 성과확산을 위하여 산업통상자원부 산하 

R&D전담기관들(한국산업기술평가관리원, 한국산업기술진흥원, 한국에너지기

술평가원, 한국공학한림원 등)이 함께 만든 전 기술분야를 망라한 종합 R&D성

과 정보지입니다. 이 잡지는 R&D 및 혁신과정에 대한 다양한 정보는 물론 기술

정보와 사업화정보가 모두 수록되어 각 기업들의 다양한 기술 및 경영전략을 엿

볼 수 있으므로 R&D를 수행하고자 하는 기업들로 하여금 생생한 체험과 교훈

을 제공해 드릴 것입니다. 

『이달의 신기술』은 월간지로서 【이달의 산업기술상】을 수상한 기업들에 대한 심

층탐사내용을 비롯하여 정부지원 산업기술개발사업 성공과제 소개, 산업기술

동향 및 이슈 등의  특집, 전문가칼럼, 산업기술R&D담론 등으로 구성되며, 기

타로는 Q&A, 정책 및 제도 소개, 뉴스나 소식 등이 실립니다. 

아무쪼록 본 잡지가 발간 목적대로 산업현장의 R&D수행 기업들에게 혁신의 

동력을 제공할 수 있기를 바랍니다. 

 이달의 
신기술

정기구독 안내

정기구독문의 
계좌번호 : 1005-102-350334 우리은행

전화 : 02-360-4843  이메일 접수 : newtech2013@naver.com

구독료 : 90,000원 (연간)

주요내용
• 산업기술상 수상기업 심층인터뷰

• 산업기술R&D성공기술    

(이달의 새로 나온 기술, 사업화 성공 기술)

• 산업기술부문별 특집

• 전문가칼럼 및 산업기술담론

• 저명인사 인터뷰

• R&D사업소개, R&D제도 및 Q&A, 산업기술뉴스 등

총괄 편집 및 감수기관
• 한국산업기술평가관리원, 한국산업기술진흥원, 

한국에너지기술평가원, 한국공학한림원 

한국산업기술미디어재단

편집 및 제작 (판매)기관
• 한국경제매거진

• 판매가격 : 9,800원(각 서점 구매)



이달의 신기술 No.14

이달의 산업기술상
004  신기술 최우수상   선진기술 능가하는 산업용 3차원 CT시스템 개발 성공

  한국생산기술연구원

008  신기술 우수상   전시 마케팅 통합 커뮤니케이션을 지향하는 

  지능형 전시 마케팅의 미래 ‘오렌지 코코넛’

  모젼스랩㈜

010  신기술 우수상   고온ㆍ고압에 강한 플라스틱 경량 배관라인 개발 성공

  한일튜브㈜

012  신기술 우수상  강도는 높이고 비중은 낮춘 차세대 경량강판 제조기술 세계 최초 개발

  ㈜포스코

산업기술 R&D 성공 기술
015  이달의 새로 나온 기술

023  이달의 사업화 성공 기술

자원개발의 현재와 미래 - 자원과 에너지: 창조경제로 가는 길
028  광물자원개발의 필요성 및 미래 가치 영향력

035  광물자원개발의 한계와 극복 및 대처 방안

042  오일샌드 : 모래성인가?

지역산업을 말한다
047  지역산업의 발자취를 통해 본 대구광역시의 현재와 미래

065  미래 기술, 기술 한국의 주역들 - ② 첨단교통산업

078  피플 인사이드
 에너지 이노베이션 파트너스(EIP) 박희준 대표이사

081  기업연구소 현장 탐방
 ㈜넥스지오 기술연구소 

084  산업기술 R&D 담론 _ 비전통자원 분야의 경쟁력 확보 방안 

088  산업기술 인프라 소개 _ 한국 엔지니어링산업의 해외진출지원사업

092  해외 산업기술 _ 독일의 친환경 에너지 정책 동향

100  지식재산 동향 _  AHP를 활용한 특허 관점의 연구개발 우선순위 선정

105  창조경제 산업엔진 _ ICT 기반 개인 맞춤형 건강관리 기술

113  R&D 인포박스

116  산업기술 R&D 사업 소개

118  R&D 제도 및 Q&A

120  산업기술 뉴스

〈이달의 산업기술상 신기술 부문〉
신기술 우수상을 수상한 ㈜포스코에서 개발한 
PBC-EV의 모형과 신기술 최우수상을 수상한 
한국생산기술연구원의 CT 상용화 장비를 
형상화한 이미지 

※ 본지에 게재된 모든 기사의 판권은 한국산업기술평가관리원이 보유하며,
    발행인의 사전 허가 없이는 기사와 사진의 무단 전재, 복사를 금합니다.

등록일자 2013년 8월 24일

발행일 2014년 11월 6일 

발행인 한국산업기술평가관리원 원장 이기섭

발행처 한국산업기술평가관리원, 한국에너지기술평가원, 

 한국산업기술진흥원, 한국공학한림원

후원 산업통상자원부

주소 대구광역시 동구 첨단로 8길 32 (신서동)

       한국산업기술평가관리원

편집위원 산업통상자원부

  차동형 국장, 천영길 과장, 이맹섭 주무관

  한국산업기술평가관리원

  박종만 본부장, 장세찬 단장, 이병현 팀장

  한국에너지기술평가원 김계수 본부장

  한국산업기술진흥원 여인국 본부장

  한국산업기술미디어재단 정경영 상임이사

  한국공학한림원 남상욱 실장

편집 및 제작 한국경제매거진 (02-360-4843) 

인쇄 학원사 (053-422-7200)

구독신청 02-360-4843 / newtech2013@naver.com

문의 한국산업기술평가관리원 (053-718-8455) 
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이달의 산업기술상
이달의 산업기술상은 산업통상자원부 R&D로 지원한 과제의 기술개발 및 

사업화 성과의 확산과 연구자의 사기 진작을 위해 매월 수상자를 선정한다. 

신기술 부문은 최근 최종평가를 받은 R&D 과제 중에서 혁신성이 높은 기술 

또는 해당 기간 중 성과물이 탁월한 기술로 선정한다. 

한국생산기술연구원이 ‘3차원 투과 영상기반 제품 검사 플랫폼’ 연구과제를 통해 

2차원 검사에서 3차원 검사로 보다 세밀한 검사가 가능해진 

X-ray 비파괴검사 장비를 개발하는 성과를 달성하며 영예의 장관상을 수상했다.



신기술 부문

신기술 최우수상

  선진기술 능가하는 산업용 3차원 CT시스템 개발 성공 - 한국생산기술연구원  

신기술 우수상

  전시 마케팅 통합 커뮤니케이션을 지향하는 지능형 전시 마케팅의 미래 ‘오렌지코코넛’ - 모젼스랩㈜  

신기술 우수상

  고온ㆍ고압에 강한 플라스틱 경량 배관라인 개발 성공 - 한일튜브㈜  

신기술 우수상

  강도는 높이고 비중은 낮춘 차세대 경량강판 제조기술 세계 최초 개발 - ㈜포스코  



이달의 산업기술상 선진기술 능가하는 산업용 3차원 CT시스템 개발 성공

선진기술 능가하는 
산업용 3차원 CT시스템 개발 성공
X-ray 튜브 및 관련 소프트웨어 100% 국산화

최우수상 한국생산기술연구원 (임채호 수석연구원)
 
취재 조범진 사진 서범세

1895년 뢴트겐이 X-ray를 발견한 이래 의료 영상기기는 질병의 진단과 치료에 있어 

중요한 역할을 하고 있다. X-ray는 산업 분야에도 활용되어 제품의 품질을 결정짓는 

부품의 완성도를 높이는 데 큰 역할을 하고 있다. 그러나 기존 2D X-ray 또는 

비전 기반 결함 검사방법에는 외부 검사에는 큰 문제가 없었지만 내부 결함 검출에 

한계를 드러내 3D 투과 영상 기반 검사 플랫폼 기술 개발 요구가 증대되었다. 

그 결과 산업용 3차원 CT시스템이 개발되었으나, 우리나라의 경우 국산화에 

성공하지 못해 외국 기업의 시스템을 활용해야 하는 불편을 겪어 왔다. 

이런 가운데 2010년부터 한국생산기술연구원 임채호 수석연구원은 

하드웨어 개발업체, 소프트웨어 개발업체와 함께 개발을 시작한 지 4년 만에 

산업용 3D CT시스템 원천기술 개발에 성공, 화제가 되고 있다. 

사   업   명 산업원천기술개발사업

연구과제명 3차원 투과 영상 기반 제품 검사 플랫폼 기술 개발

제   품   명 3차원 CT 스캐너 가시화, 분석 S/W

개 발 기 간 2010. 4.~ 2014. 3. (48개월)

총 사 업 비 10,800백만 원

개 발 기 관 한국생산기술연구원

 인천광역시 연수구 갯벌로 156 

 032-850-0114 / www.kitech.re.kr

참여연구진 한국생산기술연구원 임채호, 유승목, 조인성, 황정호, 김철호,  

 최현석, 정일용, 서울대 신영길, 김태완, 김종효, 서울여자대 홍헬렌,  

 ㈜쎄크 김종현, 전승원, ㈜쓰리디산업영상 김규년, 김형범,  

 ㈜모비스 손영채, ㈜nscind 이인우

평 가 위 원 한국산업기술대 차동혁, 써모사이언티픽코리아 정중목,   

 한국기계연구원 하태호, ㈜나노포커스레이 김경우, 명지대 한영근,  

 평택대 정혜정, 스펙트리코리아 박찬욱 

한국생산기술연구원의 
3D 투과영상 기반 검사 플랫폼 
기술 개발 과제를 통해 개발된 
CT 상용화 장비

4  
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산업용 3D CT 필요성 증대, 2010년부터 개발 착수

산업용 3차원 CT의 활용도는 의료 영상기기 발전 원인과 그 맥을 같이 

한다고 할 수 있다. 맨 처음 X-ray만으로 가능했던 질병의 진단과 치료는 

시간이 흐르면서 질병이 다양화되고 이를 진단하기 위한 영상기기의 

필요성  요구가 증대되면서 CT, MRI 등이 개발된 것과 같이 산업용 3차원 

CT 역시 산업 제품들이 고성능화ㆍ경량화됨에 따른 부품 형상의 복잡성 및 

재질의 다양성에 의해 탄생되었기 때문이다. 

이는 전자제품 또는 자동차제품 등 완제품의 품질을 결정짓는 가장 

중요한 요소는 제품을 구성하는 부품의 완성도인데, 최근 완제품의 

고성능화 및 경량화에 따른 부품 형상의 복잡성과 재질의 다양성을 기존 

2차원 X-ray 검사 방법으로는 결함을 판별할 수 없는 문제점을 극복하기 

위해 산업용 3차원 CT의 필요성이 매우 중요해졌다는 것이다. 

임채호 수석연구원은 “2005년 우리 연구원이 당시 국내에서 유일하게 

독일에서 산업용 3D CT 장비를 도입했고, 지금까지 중소 제조업체들의 

촬영 및 기술지원 요청 횟수가 기하급수적으로 늘고 있는 실정에서 이러한 

시스템의 활용도 증대 및 시스템 구축을 희망하는 중견·중소 

제조업체들이 늘어남에도 불구하고 우리 기술로 만든 산업용 3D CT 

시스템이 없어 그동안 많은 어려움을 겪었다”면서 “이에 따라 이를 

해결하기 위해 관련 하드웨어 시스템 및 소프트웨어 시스템 원천기술의 

국산화에 나서게 되었고, 정부의 연구과제를 통해 2010년부터 본격 개발에 

착수했다”고 말했다. 

실제로 이번 개발 성공 이전에는 산업용 3D CT시스템 도입에 따른 

문제점은 이만저만이 아니었다. 고가의 시스템 가격과 유지보수의 어려움 

등은 말할 것도 없고, 보안이나 개발비 등 여러 문제로 각 업체의 

제조공정에 맞는 특화된 시스템으로 변형이 불가능하거나 어려워 국내 

제조업체의 경쟁력 강화는 늘 부족한 실정이었다. 

100% 국내 기술로 HW, SW 개발 성공

이렇듯 어려운 상황을 타개하기 위한 노력은 시작부터 속도를 내기 

시작했다. 우선 산업용 CT시스템 원천기술을 확보하기 위해 하드웨어 

시스템과 소프트웨어 시스템이 동시에 개발되어야 하고 개발된 시스템은 

바로 기업들이 쓸 수 있어야 한다는 개발 목표를 두었다. 

그리고 짧은 기간에 한 기관이 모든 시스템을 개발하는 것은 

불가능했기에 한국생산기술연구원을 중심으로 산학기관들과 함께 

하드웨어 시스템과 소프트웨어 시스템을 모듈화하여 각자 개발하고 이를 

통합하는 방식으로 총 7개 기관 90여 명의 연구원이 참여해 개발에 나서게 

되었다. 

그 결과 하드웨어 시스템, 즉 CT 장비의 경우 가장 핵심 품목인 고출력의 

X-ray를 발생시키기 위한 고전압 발생장치와 X-ray 튜브, 정밀제어 기구장치 

및 구동 소프트웨어 등을 모두 국산화하는 쾌거를 이루었다. 

이와 더불어 촬영된 데이터를 실제 컴퓨터 모니터 상에 3차원 영상으로 

재현해주는 데 필요한 시스템 운용에 필수적인 소프트웨어 시스템에서는 

고용량의 영상 데이터를 GPU 기술을 활용, 고속화해 빠르게 영상 처리 및 

결함 등을 검출할 수 있는 소프트웨어를 100% 독자 기술로 개발하는 

놀라운 결과를 만들어냈다.

이에 대해 임 수석연구원은 “국내 최고의 산업용 CT 운영 노하우를 가진 

한국생산기술연구원을 중심으로 각 참여기관들이 개별적으로는 시스템 

개발을 이룰 수 없다는 생각이 공유되면서 모두가 잘 되어야 나도 잘 

된다는 윈-윈 사고가 지금의 성공을 이끌어냈다고 말했다. 

또한 그는 “특히 쎄크와 쓰리디산업영상의 노력과 헌신이 가장 큰 보탬과 

원동력이 되었고, 각각의 개발 기술 간 융합을 위한 노력에 열과 성을 다한 

그 외 기관들과 연구원들의 노고가 없었다면 결코 이런 값진 결과를 

만들어낼 수 없었을 것”이라고 밝혔다. 

한국생산기술연구원 임채호 수석연구원(좌측에서 두 번째)과 개발 성공의 주역들
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고성능 CT시스템 독자 개발 및 판매 가능 

이번 연구과제의 성과가 가져올 파급효과는 매우 클 것으로 기대된다. 

사실 CT는 의료 분야에서는 적용된 역사가 매우 길지만 산업용으로 CT가 

활용되기 시작한 것은 얼마되지 않아 시장 진출에 있어 신규성이 크다. 

또한 내부 형상을 정확하게 측정하고 역설계가 가능한 것은 물론 핵심 

부품인 X-ray 튜브와 관련 소프트웨어를 100% 국산화하고, 국내 고유 

기술로 개발함에 따라 기계 및 전자 부품을 사용하는 자동차·전자· 

우주항공산업을 포함해 산업 전반에 다양한 소프트웨어 솔루션과 고성능 

CT시스템의 독자 개발 및 판매를 통한 수입대체 및 수출이 가능할 것으로 

전망된다. 

특히 이번에 국내 100% 고유기술로 개발된 소프트웨어의 경우 이미지 

데이터를 고속처리하는 GPU 가속기술을 이용, 4GB 분량의 데이터 구성 

시간을 1분 이내로 줄여 해외 소프트웨어보다 20배 빠른 속도를 가졌고, 

세계 최초로 이 분야에 도입한 기술이라는 점에서 우리나라의 높은 

기술력을 홍보하는 데도 큰 역할이 기대된다. 

더불어 자체 개발한 closed X-ray 튜브 역시 세계 최고이자 세계에서 두 

번째로 개발된 제품이라는 점도 기술력 과시에 큰 보탬이 될 것으로 

예상된다.

사업화 관련은 현재 하드웨어 상용화 보급을 담당하는 쎄크에서 

450KV급 대용량 튜브를 포함한 X-ray 튜브를 종류별로 라인업을 완료, 

시스템 판매를 통해 연간 200억 원 내외의 매출을 기록하고 있으며,  

대용량 3차원 CT 스캐너의 완벽한 국산화를 통한 국내외 수요 기업에 

판매가 예상된다. 

이와 함께 소프트웨어 상용화 보급을 맡고 있는 쓰리디산업영상 역시 

관련 소프트웨어 판매 및 원천기술을 토대로 만들어진 파생 제품으로 국내 

기술의 의의 ‘3차원 투과 영상 기반 제품 검사 플랫폼’ 연구과제를 통해 비파괴검사 시 

2차원 검사에서 3차원 검사로 보다 세밀한 검사가 가능한 X-ray 장비를 개발함. 

특히 GPU 가속기술은 세계 최초로 도입된 기술로서, 산업 전반에 걸쳐 사용 가능함에 

따라 전자산업뿐 아니라 자동차ㆍ조선산업 등으로 확대 예상

방위사업체와 전자업체에 소프트웨어가 개발 보급되고 있으며, 해외 

진출을 통한 매출 증대가 기대된다.   

이에 대해 임채호 수석연구원은 “세계 시장 기술과 동등 수준 이상으로 

개발된 다양한 소프트웨어 기술과 X-ray 기술을 통해 정밀 전자부품 

기술과 자동차 부품기술 등 핵심 요소부품 기술의 수준이 한 단계 뛰어올라 

우리나라 산업 전 분야의 기술 업그레이드가 가능할 것”이라면서 

“앞으로는 이번 기술을 바탕으로 나노급 CT 장비와 해외 유수 업체인 C사의 

600~800KV X-ray 소스를 뛰어넘는 장비를 개발하는 데 역점을 둘 

계획”이라고 밝혔다.

이달의 산업기술상 선진기술 능가하는 산업용 3차원 CT시스템 개발 성공

이번 개발 성공은 산ㆍ학ㆍ연 윈-윈 노력의 대표적인 결실이라 할 수 있다
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이달의 산업기술상 전시 마케팅 통합 커뮤니케이션을 지향하는 지능형 전시 마케팅의 미래 ‘오렌지코코넛’

전시산업의 새로운 패러다임, 
지식 마케팅 개인화 서비스 플랫폼

전시산업이 저비용 고효율 구조를 가질 수 있도록 집약적 산업 기반을 

조성하고 전시산업 내부에서 선순환적 가치사슬을 창출하는 방안들과 

이를 실천하는 틀(Framework) 구축 필요성이 부각되고 있다. 이렇듯 

전시산업이 무역, 금융, IT 등 타 분야와 융합하여 부가가치를 높이고자 하는 

새로운 시각은 중요한 의미를 지닌다. 이를 위해 무엇보다도 필요한 사항은 

기본 인프라의 구축 및 개선, 인력양성 및 수급, 지역 전략상품 개발, 전시 

연계상품 개발, 그리고 전시 브랜드 마케팅 등을 전개하는 종합 

프레임워크다. 이와 관련하여 일부 선진국을 중심으로 차세대 정보통신(IT) 

기술과 융합하여 지식집약적 산업으로의 산업 내외 간 시너지 극대화를 

추구하는데, 이는 전시산업의 경쟁력과 자생력을 강화하는 산업 기반이 

된다. 

최근에는 국제회의뿐 아니라 전시회, 박람회 등을 ROI 관점에서 

다각적으로 육성하는 싱가포르, 홍콩, 호주 등의 지역이 급성장하고 있다. 

반면 국내 전시산업은 전시장이 전반적으로 부족하고 경쟁국에 비해 수나 

가용면적에 있어 열세에 있는 상황이며, 특히 국제 규모의 전시장 수가 

전시 마케팅 통합 커뮤니케이션을 지향하는 
지능형 전시 마케팅의 미래 ‘오렌지코코넛’
우수상 모젼스랩㈜ (최이권 대표이사)
 
취재 김은아 사진 서범세

전시산업은 전시산업 자체의 시장 및 기술 활성화를 넘어 타 산업군 및 

국가 산업 경쟁력에 많은 영향을 끼치는 분야다. 그러므로 전시산업의 발전은 

산업 전반에 중요한 영향을 미친다고 할 수 있다. 

이러한 가운데 모젼스랩㈜이 본 연구과제를 통해 지능형 전시마케팅의 

미래로 손꼽히는 개인화 마케팅 서비스  ‘오렌지코코넛’을 개발했다. 

따라서 전시산업과 국내의 앞선 IT 기술을 융합한 Smart MICE Solution 

‘오렌지코코넛’ 출시를 계기로 전시산업의 발전은 물론이고 파생 유사 산업, 

IT 산업 등의 활성화에 크게 기여할 것으로 기대된다.

사   업   명 지식서비스 산업원천기술개발사업

연구과제명 지능형 전시 마케팅을 위한 개인화 마케터

제   품   명 오렌지코코넛

개 발 기 간 2010. 4.~ 2014. 3. (48개월)

총 사 업 비 6,079백만 원

개 발 기 관 모젼스랩㈜

 서울특별시 마포구 상암동 1580 DMC첨단산업센터 314호 

 02-538-0058 / www.mogencelab.com

참여연구진 경희대 김재경, 정남호, 모젼스랩㈜ 이승권, 윤석진,   

 나고소프트 고준용, 성낙철, 버츄얼빌더스 유인두, SETEC 성동호 외

평 가 위 원 대우정보시스템㈜ 김종완, 한양여자전문대 신해웅,   

 ㈜비즈엔젤 박영석, ㈜플랜아이 이정환, 건국대 하영국,   

 게이트커뮤니케이션스 이준우 

지능형 전시 마케팅 개인화 플랫폼
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이달의 신기술 No.14

경쟁국에 비해 부족하다. 단기적으로 수도권에서는 공급이 수요에 비해 

부족하고 지방에서는 전시장의 일시적 과잉공급이 예상되며 국내에서 

열리는 전시회의 85%가 수도권에 개최되지만 제대로 된 전시공간은 많지 

않은 게 현실이다. 문제는 각 지자체의 전시장 건립 계획이 추진되나 수급 

관련 기초 통계가 없다는 점이다. 전시회 개최 실적을 평가·관리하는 

기관(추진체계)이 없다보니, 우리 전시 관련 통계와 평가는 국제적으로 

인정되지 않을 뿐만 아니라 전시회 개최 실적을 주최자의 자의적 통계에 

의존할 수밖에 없다. 그러다보니 바이어나 판매자의 전시회 참여 결정에 

참고할 객관적 자료 제공 역시 불가능한 실정이다.

이러한 가운데 본 연구과제를 통해 개발된 지식 마케팅 개인화 서비스 

플랫폼의 Knowledge Pool에 축적된 데이터는 개인화 마케팅 서비스뿐만 

아니라 전시산업 관련 통계ㆍ정보를 구축하는 데 기반 데이터가 된다.  

또한 전시산업 관련 정책 수립에 활용될 것으로 전망된다. 개인화 마케터 

플랫폼을 통한 좀 더 차별화된 서비스는 참관객의 참여 가치인식과 전반적 

만족도 제고에 영향을 주는데, 무엇보다도 전시 참가업체들은 보다 많은 

공간이나 부스를 임차하거나 입장권을 구입할 때 부가 이익을 얻을 수 

있다. 전시 참가업체들과 참관객들이 기꺼이 지불하는 비용 수준을 

측정하는 도구가 반드시 필요하다. 이를 위해 많은 참관객의 입장은 입장권 

구매로 이어지고 최적의 가격을 결정하기 위해 복잡한 수요의 

상호의존성을 고려하기 위해 의사결정을 지원하는 전문 시스템을 

갖추어야 한다. 따라서 잠재 수익을 실현한다는 관점에서 이러한 전문 

시스템 구축은 충분히 투자 가치가 있는 것으로 평가된다.

최적화된 맞춤형 서비스 제공하는 ‘오렌지코코넛’

본 연구과제는 전시공간에서 전시 제공자의 마케팅 정보와 관람자의 

프로파일이 전시 반응 정보 등을 통해 전시 관련 데이터들이 축적되고, 

이러한 데이터들이 다양한 디지털 매체를 통해 개인화 맞춤 서비스가 

가능하도록 하는 지능형 마케터 개발을 목표로 수행되었다. 더불어 지능형 

마케터에 의해 수집되고 축적된 지식 데이터들은 개방된 환경에서 연계된 

다음 전시회나 다른 공간의 또 다른 전시회에 공유 및 재활용 가능하게 하는 

Knowledge Clouding 원천기술 개발을 추진했다. 

이를 통해 개발된 ‘오렌지코코넛’은 최초 참관객이 모바일이나 온라인 

사전등록을 통해 기본 프로파일 정보가 구축되면 참관객은 전시회에 

입장하는 순간부터 구축된 기본 정보를 바탕으로 참관객의 휴대 단말기를 

통해 전시 관련 서비스 정보를 전송받는다. 이러한 정보는 참관객의 이벤트 

반응이나 움직이는 동선 등의 다양한 정보를 바탕으로 실시간 

업데이트된다. 더불어 업데이트된 새로운 정보는 참관객에게 새로운 

개인화 맞춤 정보 서비스를 받는 순환적 사슬구조를 갖게 된다.  

이렇게 만들어진 정보는 Knowledge Clouding이라는 개념으로 다른 

전시회나 박람회 EXPO 등에서 혹은 다음 전시회에 개인정보 보호 정책과 

사용자 인증 및 방화벽 설정 등의 네트워크 정책을 통해 공유 및 재사용이 

가능하다.

2004년 창립 이후 유비쿼터스 기반의 다양한 솔루션을 근간으로 스마트 

인터랙티브 환경에 최적화된 시스템 및 디지털 콘텐츠, 마케팅 서비스를 

제공하는 R&D 전문기업인 모젼스랩의 최이권 대표이사는 본 연구과제를 

통해 개발한 솔루션 활용에 대해 다음과 같이 말했다.

“오렌지코코넛은 모젼스랩 고유의 스마트 인터랙티브 기술을 활용한 

지능형 통합 전시시스템으로서 전시 전, 중, 후를 통합하여 전시 주최자, 

전시 참가업체, 전시 참관객에게 최적화된 맞춤형 서비스를 제공합니다. 

이러한 솔루션을 적용할 B2B 전시회를 직접 수주하는 한편, 전략적 제휴 및 

유관기관과 연계하여 점진적으로 시장 확보를 전개하고 있습니다.”

기술의 의의 ‘지능형 전시 마케팅을 위한 개인화 마케터’ 연구과제를 통해 다양한 

환경과 형태의 전시회 공유 및 재활용이 가능한 Knowledge Clounding 프로그램의 

국산화 개발에 성공함. 효율성 높은 전시 마케팅을 위해 스마트폰과 같은 차세대 

정보통신과의 융합으로 보다 편리하게 전시주최자, 참가업체 및 지원업체의 정보 

공유가 가능함

‘오렌지코코넛’을 개발한 모젼스랩㈜의 개발 연구진
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이달의 산업기술상 고온ㆍ고압에 강한 플라스틱 경량 배관라인 개발 성공

세계 최초 고온ㆍ고압용 플라스틱 배관라인 개발

이번에 한일튜브 추성화 연구소장이 개발에 성공한 클린디젤엔진용 

‘고온용 플라스틱 경량 배관라인’은 기존 190℃에 이르는 고온 조건의 

스틸과 고무를 클램프를 이용해 연결한 파워트레인의 핵심 연결 라인을 

고온용 플라스틱 소재와 원터치 개념의 연결 방법을 사용하여 

대체함으로써 기존 스틸파이프 가공 + 용접 + 도금 후 고무호스 연결로 

인한 연결부와 고무호스 부위의 내구 취약성 및 부식성, 모듈화를 해결하고 

차량 경량화에 대응 가능한 국내 최초이자 세계 최초의 기술개발이라는 

측면에서 높은 평가를 받고 있다.

현재 자동차 파워트레인 가운데 공기 덕트시스템과 냉각시스템 일부는 

이미 고강성 플라스틱 소재를 적용하고 있으나 110℃ 이상, 10kg/㎠ 이상 

대응 가능한 고온ㆍ고압에 대응 가능한 신뢰성 있는 원천 소재 및 가공기술 

부족으로 세계적으로 양산화 사례가 없었다. 

이런 가운데 한일튜브는 2011년 5월 국제공동기술개발사업 일환으로 

유레카 프로그램에 참여, 프랑스와 독일 기업과 연구개발 협업을 시작했고, 

2년 여 연구개발 끝에 기술개발에 성공하는 쾌거를 이뤘다. 

고온ㆍ고압에 강한 
플라스틱 경량 배관라인 개발 성공
190℃ 이상에도 끄떡없는 튜브 및 퀵 커넥터 기술 보유

우수상 한일튜브㈜ (추성화 상무/연구소장)
 
취재 조범진 사진 이승재

아르키메데스의 일화 중 유명한 것이 바로 ‘유레카’다. ‘알겠어’, ‘바로 이거야’를 뜻하는 

유레카가 우리나라 중소기업에서 성공적 결과를 만들어내는 데 사용되어 화제다. 

바로 오늘날 유럽 기술혁신의 원동력인 유레카 프로그램을 적극 활용해 세계 최초로 

자동차 동력전달장치용 고온ㆍ고압 플라스틱 배관 개발에 성공한 

㈜한일튜브 때문이다. 기존 스틸파이프가 가진 여러 문제점을 해결하는 것은 물론 

연결부 문제까지 완벽하게 해소하면서 자동차 경량화에 따른 연비 향상까지 

기대할 수 있는 한일튜브의 이번 개발 성과는 1983년 입사 이후 끊임없는 연구개발에 

매진해 온 추성화 연구소장(상무)과 연구원들의 값진 노력의 결실이자,

‘개방형 혁신’을 통한 성공적 연구개발의 협업 사례라는 점에서 눈길을 끈다. 

사   업   명 국제공동기술개발사업

연구과제명 클린디젤자동차용 고온플라스틱 경량 배관라인 개발

제   품   명 PCV Line, Water Cooling Line, TOC Line, T/C Water Cooling Line

개 발 기 간 2011. 5. ~ 2014. 4. (36개월)

총 사 업 비 2,531백만 원

개 발 기 관 한일튜브㈜ 

 인천광역시 서구 경서동 689-3

 032-714-7891 / www.haniltube.co.kr

참여연구진 추성화, 최정기, 나병록, 임정호, 구본우, 공선덕, 유정곤, 허정배, 현기훈,   

 한은수, 정상태, 최동원, 엄성룡, 임병근, 김경열

평 가 위 원 ㈜싸이텍코리아 곽상희, 상명대 김기택, 한국기술교육대 민동균,   

 한국에너지기술연구원 박석주, LG이노텍㈜ 손광수,    

 한국생산기술연구원 송정한, 특허법인 대한 이풍우

한일튜브㈜가 세계 최초 개발에 
성공한 플라스틱 경량 배관라인
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이달의 신기술 No.14

특히 본 공동연구개발 내용 중 190℃ 이상의 고온 플라스틱 튜브 및 퀵 

커넥터 개발은 기존 고온에 적용된 스틸 튜브 배관을 모두 플라스틱 튜브로 

대체함은 물론이고 주관 기관이 보유한 퀵 커넥터 디자인 기술을 고온용 

플라스틱 배관기술에 적용함으로써 자동차 고온 튜브 분야에서 독점적 

기술 우위를 차지할 것으로 예상돼 국내 주요 수출 산업이자 세계 경쟁력 

향상에 총력을 기울이고 있는 우리나라 자동차산업에 큰 보탬이 될 것으로 

기대된다. 

이에 대해 추성화 연구소장은 “사실 맨 처음 국제공동기술개발사업으로 

외국 기업과 접촉할 때만 해도 앞이 막막했다”면서 “하지만 원료와 완제품 

등 각각의 특화된 기술 분야를 인정하고 윈-윈하는 방향으로 협업하면서 

막막함보다는 할 수 있다는 자신감이 생겼고, 그러한 자신감이 이 같은 

결과를 만들어냈다”고 말했다.

‘품질·원가·경량화’  세 마리 토끼 한 번에 잡아

사실 고온용 플라스틱은 불과 2~3년 사이에 개발되기 시작한 분야로 

한일튜브가 기술개발에 뛰어들 때만 해도 국내는 그야말로 황무지 같은 

상황이었다고 할 수 있다. 그러나 고질적 품질 문제와 원가, 중량 문제를 

해결할 수 있는 기술개발의 염원과 완성차 업체를 중심으로 한 수요자 

측면에서의 요구 및 유레카 공동기술개발사업이 삼박자를 이루면서 

한일튜브는 명실상부한 국내 최초이자 세계 최초의 클린디젤엔진용 

고온·고압 플라스틱 경량 배관라인을 개발했다. 

이에 따라 한일튜브는 이미 국내 완성차 업체의 제품을 수주받아 양산 

개발하고 있으며, 특히 파워트레인용 플라스틱 튜브 시장의 경우 이미 

자동차 경량화에 환경규제 강화 등 법규 조항 강화와 맞물리면서 시장이 

확대되어 해외 시장 개척에도 청신호가 켜졌다. 

더불어 기존 스틸 배관 파워트레인 제품의 경우 수출 시 부식 및 과도한 

포장비 증가라는 문제점으로 인해 수출 경쟁력이 없었으나 이번 플라스틱 

배관라인 개발로 품질, 원가, 경량화라는 세 마리 토끼를 한 번에 잡아 수출 

경쟁력 향상에 큰 도움이 될 것으로 전망된다.

한편 사업화와 관련해 한일튜브는 국내 자동차 완성업체를 통한 직접 

양산 수출과 해외 공장을 통한 세계 시장 진출 및 공급을 추진하고 있다. 

추성화 연구소장은 “이번 기술개발을 바탕으로 한 신제품 개발은 국내 

완성차뿐만 아니라 세계 시장에서도 표준이 되는 제품과 기술개발로 해외 

시장 진출에 매진하고 있다”면서 “4개 해외 공장을 생산기지로 하여 세계 

시장에 제품을 공급하기 위해 노력하고 있으며, 한국 본사로부터 개발된 

신기술 제품을 수평 전개하면서 해외 생산기지를 활용한 영업활동 강화로 

GM, 포드, 크라이슬러, VW, BMW 등과 같은 해외 OEM의 판로 개척에 적극 

나설 계획”이라고 밝혔다. 

또한 추 연구소장은 “무엇보다도 이번 기술개발은 한 푼의 로열티 없이 

진행되어 왔다는 점이 중요하다”며, “이 같은 기술개발에 성공하기 위해 

많은 시간과 돈이 들어가는 것은 물론 혼자만의 힘으로는 도저히 이룰 수 

없는 성과이지만 유레카 프로그램이 있기에 가능했고, 이를 통해 비주력 

분야의 우수한 기술을 접목하고 한일튜브만의 우수한 기술력을 확보할 수 

있었다는 점에서 큰 의미가 있다”고 강조하면서 “이전의 파워트레인 배관 

제품이 가진 여러 가지 문제점을 위기라고 본다면 이번 기술개발은 위기를 

극복한 기회의 시간이자 우리나라 자동차산업이 한층 강화된 기술 

역량으로 세계 시장에서 높은 경쟁력을 갖추는 계기가 될 것”이라고 

강조했다. 

한일튜브㈜ 추성화 연구소장(가운데)과 개발에 참여한 연구원들

기술의 의의 ‘클린디젤 자동차용 고온플라스틱 경량 배관라인’ 연구과제를 통해 

고온용 플라스틱 튜브를 적용하여 기존 고무용 제품 대비 50~60% 경량화를 실현함. 

복잡한 제조 공정을 단순화함으로써 원가절감 및 성능향상 효과를 달성함
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이달의 산업기술상 강도는 높이고 비중은 낮춘 차세대 경량강판 제조기술 세계 최초 개발

강도는 높이고 비중은 낮춘
차세대 경량강판 제조기술 세계 최초 개발
우수상 ㈜포스코 (곽재현 수석연구원)
 
취재 김은아 사진 이승재

글로벌 기업인 ㈜포스코는 ‘자동차 차체용 UHSS급 및 경량강판 제조기술 개발’ 

연구과제를 통해 현재 1.2GPa급 첨단 초고강도 강재보다 연신율과 구멍가공 확장성이 

각각 4%, 17% 이상 우수한 세계 최고 수준의 고성형 TRIP강 상업화 기술을 개발하고 

실차에 적용할 부품을 발굴했다. 아울러 현재 780MPa급 첨단 고강도 강보다 연신율이 

10% 이상 우수하고, 비중이 10% 이상 낮은 신개념 차세대 경량강판도 세계 최초로

개발하였다. 포스코는 1.2GPa급 고성형 강재의 상업화 기술 개발을 완성하여 

2017년 이후 본격 자동차 양산이 이뤄지는 시점에는 대량판매가 예상되어 

기업의 경영이익에 크게 기여할 것으로 전망하고 있다.

사   업   명 산업융합 원천기술 개발사업

연구과제명 자동차 차체용 UHSS급 및 경량강판 제조기술 개발

제   품   명 고성형 1.2GPa급 TRIP강 초고성형 저비중경량강판

개 발 기 간 2008. 12. ~ 2014. 9. (70개월)

총 사 업 비 4,370백만 원

개 발 기 관 ㈜포스코

 경상북도 포항시 남구 동해안로 6261  

 054-220-0114 / www.posco.com

참여연구진 ㈜포스코 주세돈, 조항식, 구민서, 이규영, 류주현, 신동석, 김명수,  

 포항공대 이성학, 이병주, 손석수, 순천대 최시훈, 김은영,  

 고려대 허주열 외

평 가 위 원 ㈜경상대 김상식, (재)전남테크노파크 우성식 

2017년 양산차 적용 예정 부품 (사진은 포스코에서 개발한 PBC-EV의 모형)
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자동차 차체 경량화에 크게 기여하다

최근 미국의 CAFE2025, EU CO₂ 저감을 위한 코펜하겐 협약 등 환경규제 

발의로 자동차 차체를 현재보다 20% 이상 경량화하며, 미국의 IIHS 25% 

오프셋 충돌 등 자동차 안전규제에 대응하기 위해 최근 1GPa급 이상의 

첨단 고강도강 채용과 개발 요구가 급증하고 있다. 차체 경량화 수단으로 

비중이 가벼운 Al,Mg, CFRP(탄소섬유강화 플라스틱, Carbon Fiber 

Reinforced Plastic) 등이 채용되지만, 소재 가격이 비싸다는 단점이 있다. 

철강 소재는 강도를 높이는 동시에 두께를 얇게 하여 차체 경량화를 

이루지만 강도가 높으면 가공이 어렵다. 이에 따라 최근 강도는 일반 강의 

4배에 달하지만 연성은 절반 수준에 이르는 가공성이 상대적으로 우수한 

인장강도 1.2GPa(기가파스칼)급 강재 개발을 요구하고 있다  

이러한 가운데 본 연구과제를 통해 포스코가 연신율뿐만 아니라 

구멍확장성을 동시에 만족하는 1.2GPa 급강재를 개발함으로써 자동차 

차체를 생산성이 높은 스탬핑 성형으로 제조하여 자동차 차체 경량화에 

크게 기여할 것으로 전망된다. 본 기술은 일본 철강협회가 주목하는 기술로 

선정될 만큼 기술력이 높은 세계적 기술로 포스코를 포함한 3개 철강사만이 

현재 제조 가능한 것으로 알려져 있다.

더욱이 최근 철강 소재는 Al, CFRP, Mg 등 경량 소재의 거센 도전에 

직면해 있다. 경량화 측면에서만 본다면, 자동차 소재로서 철강은 설 자리가 

없다 볼 수 있지만 Al, CFRP 등 경량 소재는 아직까지 생산성이 낮고 소재 

비용이 높으며 자동차 보수비용도 증가하는 문제가 있다. 최근 강의 최대 

단점인 비중을 줄이고자 시도하고 있으며, 포스코는 강재의 극한적 

경량화를 위해 현재의 첨단 고강도강보다 가공성이 우수하고, 비중이 10% 

이상 낮은 신개념의 저비중 2상 조직 초경량 강판을 세계 최초로 개발했다. 

포스코의 초경량강판은 유럽을 중심으로 개발되는 고Mn 함유 오스테나이트계 

또는 TRIPLEX계(3상조직강) 경량 강판보다 합금원소 첨가량이 절반 

수준으로 합금철 비용이 낮고 제강 등 제조 공정이 보다 쉬워 상업 생산을 

조기에 이룰 것으로 예상된다.

빨리 가려면 혼자 가고, 멀리가려면 같이 가라

본 연구과제를 진행하면서 가장 큰 어려움은 고객이 요구하는 시한까지 

개발을 완료하는 타이밍이었다. 2017년 양산 차종에 채용하기 위한 

부품이므로 2013년 말까지 양산에 가까운 제조기술 개발과 품질에 도달할 

것을 요구했다. 통상 자동차 소재는 개발된다 하더라도 설계 및 프로토타입의 

차체 제작, 내구성 및 충돌 안정성 평가, 설계 수정 및 주행시험과 제품 인증 

후 양산하는 긴 개발 과정을 거치므로 이번에 채용이 결정되지 못하면 다시 

3~5년을 기다려야 하기 때문에 적시에 시험생산을 통해 샘플을 공급할 수 

있어야만 했다. 이를 위해 2012~2013년의 2년 동안 거의 휴일 없이 연구원, 

현장 엔지니어, 마케팅 요원들이 기술개발과 시험생산 및 품질 평가에 

매달렸다. 

이때 가장 큰 문제는 강의 연신율과 구멍확장성을 동시에 확보하는 

것이다. 연신율은 강을 인장할 때 늘어나는 평균치이지만, 구멍확장성은 

국부적으로 깨지지 않고 잘 늘어나는 특성을 갖는다. 통상 기가급 강도를 

갖는 강에서 이 둘은 양립하기 어렵다. 이에 따라 미세조직 중 페라이트를 

변태조직에 고립 분산시키는 열처리 방법을 고민했다고 한다.

새롭게 시도된 열처리 기술을 어렵지만 설비에 잘 적용되도록 도움을 준 

설비 운전자들의 역할도 컸다. 다행히 기술개발이 성공적으로 이루어져  

본 연구에서 개발된 제품의 물성이 차체 설계의 기본 데이터로 반영되었고, 

향후 강재 스펙으로 채택됨에 따라 단시간 내 적용 가능한 제품 제조기술 

개발이라는 쾌거를 이루었다. 

본 연구과제를 직접 수행한 포스코의 곽재현 수석연구원은 다음과 같이 

소회를 밝혔다. 

“아프리카 속담에 빨리 가려면 혼자 가고, 멀리가려면 같이 가라는 말이 

있습니다.  우리말로는 ‘길동무’라고 표현할 수 있습니다. 어려운 개발 

과정을 함께해준 포스코 직원들과 옆에서 묵묵히 국책과제를 지원해준 

산업통상자원부와 한국산업기술평가관리원(KEIT), 

한국금속재료연구조합(KOMERA) 담당자들에게 감사합니다.“

본 과제에 참연한 ㈜포스코 기술 연구진

기술의 의의 ‘자동차 차체용 UHSS급 및 경량강판’ 연구과제를 통해 현재 

780MPa급 첨단 고강도 강보다 연신율이 10% 이상 우수하고, 비중이 10% 이상 

낮은 신개념 차세대 경량강판의 제조기술을 세계 최초로 개발함. 1.2GPa급 고성형 

강재의 상업화 기술 개발이 완성되어 2017년 이후 본격 자동차 양산 시점에는 

대량판매가 기대됨
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산업통상자원부 연구개발 과제로 개발된 기술 중

최근 성공적으로 개발이 완료된 신기술을 소개한다.

기계ㆍ소재 3개, 전기ㆍ전자 3개로 

총 6개의 신기술이 나왔다.

이달의 새로 나온 기술



이달의 새로 나온 기술

환경ㆍ감성형 OLED 면조명 기술

이달의 새로 나온 기술

기술내용 에너지 절감 및 온실가스 배출량을 억제하기 위한 고효율ㆍ장수명ㆍ무수은ㆍ무연의 OLED 조명기술 개발의 필요성이 대두됨. OLED는 

면조명으로 투명하고 색감이 우수, 색ㆍ색온도 조절이 쉽고 자유로운 디자인이 가능해 감성 조명으로 응용 가능성이 매우 높고, 장기적으로 볼 때 

기술ㆍ산업 경쟁력이 있는 기술임. 환경ㆍ감성 조명을 위한 투명 면광원과 색가변형 면광원 기술 연구는 전 세계적으로 연구 초기 단계이므로 원천기술 

확보가 용이함. 차세대 조명의 발전 트렌드인 에너지 절감, 친환경 조명과 더불어 인간 친화ㆍIT 컨버전스형 조명에 걸맞게 환경의 광량, 온ㆍ습도, 실내환경, 

피조광물 상태, 조광 목적에 따라 환경을 감지하여 광원의 조도, 색온도, 컬러가 변화하는 인공지능의 감성 조명용 광원 개발이 요구됨. 이와 관련하여 본 

연구과제에서 개발한 핵심 기술은 OLED 광원의 독창적인 특성을 이용한 투명광원, 색가변 광원 기술과 IT 기술을 융합한 환경-감성-조명이 서로 교감하는 

친환경 에너지 절감형 조명기술임. 이를 통해 세계 최고 수준의 효율인 50lm/W 투명 OLED 면광원 기술과 70lm/W급 색가변 OLED 면광원 기술을 개발함.  

또한 OLED 면광원의 광추출 효율 향상을 위한 나노구조체 및 고굴절률 평탄층 원천기술을 개발하고, OLED 면광원의 환경센서 연동 구동시스템을 개발하여 

이를 이용한 시제품을 확보함. 더불어 OLED 조명디자인 공모전을 개최해 면조명 OLED의 인식 확산 및 우수 디자인 발굴로 고부가가치화를 실현함

적용분야 실내 간접조명 및 주조명, 치료용 조명, 광고용 조명, 투명조명, 창문형 조명, 사이니지, 투명 표시등, 공간 임베디드 투명 조명 등

향후계획 OLED 광추출 향상용 소재ㆍ필름 분야 기술 이전 및 연구소 기업을 통한 상용화 추진, OLED 광추출 향상용 소재 대면적화 고신뢰성 확보를 위한 추가 

기술 개발 추진, OLED 감성 조명 분야 기술 홍보, 기술 이전 통한 상용화 추진, OLED 감성 조명의 가격 경쟁력 확보를 위한 저가격화 공정 추가 기술 개발 추진   

연구개발기관 한국전자통신연구원 / 042-860-1166 / www.etri.re.kr

참여연구진 한국전자통신연구원 추혜용, 이정익, 삼성디스플레이 송옥근, 김민우, 대주전자재료㈜ 임종창, 김준우, ㈜필룩스 김진명, 강성두, 경희대 권장혁, 

고려대 주병권, 한국기술교육대 박종운 외

평가위원 전자부품연구원 윤형도, ㈜제너코트 황정태, 코오롱중앙연구소 윤경근, 특허청 정명주, 엠에스티코리아㈜ 김좌겸, 에스케이하이닉스㈜ 김창환, 

누리 특허법인 김민기

의의 고효율 투명 OLED 면광원 기술은 OLED 소자, 광원 기술 및 투명 광추출 기술을 집적하여 향상된 기술임  

기계ㆍ소재
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이달의 신기술 No.14

ITS 기반 지능형자동차 부품 시험장 건립

기술내용 자동차산업은 고용창출, 수출증대 등을 통해 국가 산업발전의 견인차 역할을 수행하며, 

기계ㆍ소재ㆍ전기ㆍ전자ㆍIT 등 대부분의 산업과 연계하여 강력한 파급효과를 창출하는 국내 대표 종합산업임. 

최근 자동차산업은 에너지ㆍ환경ㆍ안전 문제를 해결하기 위해 차량 전장화가 급속히 진행 중이고, 차량 전장화에 

따른 대표적 융복합 분야로 반도체ㆍ센서ㆍ임베디드 SWㆍ통신ㆍ제어시스템 등이 있음. 자동차 제조업체의 

이윤추구는 친환경자동차보다는 지능형자동차를 통한 고부가가치화에 집중되므로 국내 자동차산업도 후발 업체의 

추격을 뿌리치고 선진국과 기술 격차를 줄이기 위해 지능형자동차 부품 기술개발이 필수 상황임. 지능형자동차는 ITS 교통환경에 부합하는 차량시스템 및 

관련 부품이 요구되어 이들 시스템과 부품을 테스트하는 시험장이 필요하며 국내에 완성차 업체시설을 포함한 9개 주행시험장을 보유함. 하지만 ITS에 기반을 

둔 도로시스템이 아닐 뿐만 아니라 주위 도로 및 여타 차량 등과 통신하며 돌발 상황을 감지하여 대처하는 지능형자동차의 기능을 시험평가하기에는 한계가 

있음. 자동차부품업체가 활용 가능한 주행시험장은 국내 2개소가 있으나 자동차성능연구소는 완성차 위주의 시험평가 기관이고 자동차부품업체가 

개발시험을 할 수 있는 자동차부품연구원 주행시험장은 순환로가 없으므로 ITSㆍ지능형자동차 및 자동차부품 시험에서 요구되는 최고속도시험, 가속성능, 

고속내구시험 등은 진행할 수 없기 때문에 부품의 종합 성능을 좌우하는 요소 시험이 불가한 상태임. 또한 ISO(국제표준화기구)의 차량과 도로의 경보 및 

안전제어장치 관련 TC204(국제표준화 기술위원회)의 표준화 규격에 능동적으로 대응하기 위해 국제인증기관으로서 시설 요건을 갖춘 ITS 기반 지능형자동차 

부품 주행시험장이 반드시 필요함. 이러한 가운데 본 연구과제를 통해 확장한 대구 ITS 기반 지능형자동차 부품 시험장은 ISOㆍTC204 WG14의 제품군 

시험요건을 대부분 만족하도록 설계되었을 뿐만 아니라 자동차부품ㆍ모듈 개발을 위한 시제품에서 양산 단계까지 부품의 완성도를 높이는 연구기반시설로 

실차 성능ㆍ내구ㆍ보합환경시험 등 종합 성능을 좌우하는 실차 테스트 환경을 제공하는 글로벌 표준 지능형자동차 부품 시험장임. 본 시험장은 

국제표준화기구(ISO)에 맞는 부품 및 시스템의 신뢰성을 시험ㆍ평가ㆍ인증 가능하도록 시공되었으며, 시속 204km까지 주행 가능한 ITS 고속주회로와 

차량-도로연계 시험교차로, 범용로, 등판로, 외부소음시험로, 원선회로, 내구성 및 복합환경시험이 가능한 특수로 등으로 구성됨. 특히, 지능형자동차 분야 

특화시험에 관한 국제 표준규격의 다양한 시험항목을 수행(현재까지 지정된 ISO/TC 204 세부시험 항목 37개 중 30개 시험 가능)할 수 있도록 시설을 구축하고 

시험장 전 구간에 근거리 전용 통신(DSRC), 무선랜 네트워크(Wireless Lan Mesh Network), 차세대 무선 교통 통신인 WAVE 기술을 구축함

적용분야 차량기술 분야의 핵심 기술 개발을 지원하는 공용 인프라로 활용, 지능형 능동안전 자동차 및 ITS 기술을 접목하여 안전성을 극대화하는 도로 

시설물의 개발ㆍ검증ㆍ표준화를 위한 테스트베드로 활용, 실차 환경을 테스트하여 안전성 향상에 필요한 관련 제품 개발을 위한 자동차부품ㆍITSㆍIT 

업체를 지원하는 시험평가 인프라로 활용

향후계획 국내 완성차 업체가 이용하는 시험로와의 Corelation Test 등을 통해 완성차 업체 수행 실차 시험 일부를 유치하고 해외 인증기관의 한국 수요 일부 

유치, 연비 테스트 공인인증기관화, 유로 NCAP 시험항목 확대, 자율주행 실차시험장으로서 역할 수행 등을 추진함으로써 국내 자동차부품회사들의 

불편사항을 완화시키고 지능형자동차부품 기술발전에 기여할 수 있도록 추진함

연구개발기관 (재)지능형자동차부품진흥원 / 053-580-5457  

참여연구진 (재)지능형자동차부품진흥원 허경국, 자동차부품연구원 유시복, 계명대 RIC 이재천, 경일대 RIC 조현덕 외

평가위원 ㈜화신 이영춘, 한국기계연구원부설재료연구소 두민수, 부경대 

이경창, 경일대 강우종, 아주자동차대학 정근섭, 자동차부품연구원 권성진

의의 시험장이 지능형 자동차부품 시험 및 인증 허브 역할을 수행함으로써 

역외 기업 유치에 기여할 뿐만 아니라 시험장을 활용한 우수 부품 생산이 

가능해져 지능형자동차 부품산업 발전에도 도움될 것으로 기대됨 
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인텔리전트 타이어 시스템 

기술내용 노면과 타이어 사이에 발생하는 마찰력인 타이어 힘은 차량의 모든 거동을 결정하는 주요 인자임. 하지만 현재 샤시 제어시스템은 직접 타이어 

힘을 계측하지 못하기 때문에 차체에 부착된 요레이트, 횡가속도, 조향각 등의 센서를 이용한 간접적인 방법으로 타이어 힘을 추정하여 사용함. 인텔리전트 

타이어 시스템은 타이어 내장형 센서를 이용하여 직접 타이어 힘을 계측하는 시스템으로, 계측값을 통해 차량 거동 및 노면 상태를 기존 추정보다 정확하게 

파악하는 시스템임. 단, 본 시스템을 활용하기 위해 회전하는 타이어 내부에 센서가 위치해야 하므로 무전원(에너지 하베스팅) 및 무선통신 기술이 요구되며, 

센서값을 수신하여 타이어 힘으로 변환하는 ECU, 그리고 타이어 힘을 활용한 샤시 제어 로직 등이 요구됨. 이를 만족시키기 위해 외부의 호출 신호를 받으면 

변형량 정보를 포함하여 반사파를 방출하는 SAW(Surface Acoustic Wave, 표면 탄성파) 디바이스 및 Deform Gage를 활용하여 센서를 개발함. 또한 

V2V(Vehicle to Vehicle, 차량 간 정보통신 교류시스템)로 타이어 힘 정보를 전달하는 시스템을 개발함. 본 사업을 통해 확보한 핵심 기술은 최적화된 휠 관련 

정보(타이어 힘, 노면 마찰계수 등) 데이터 변환 로직, 타이어ㆍ휠 관련 정보를 실시간 계측하는 무전원 방식의 센서 개발 기술, 타이어 구동 환경에서 자체 

발전이 가능한 에너지 하베스트 개발 기술, 계측된 센서값의 무선 송ㆍ수신 시스템 개발 기술임

적용분야 인텔리전트 타이어 센서 융합 능동 샤시 제어, ASV(Advanced Safety Vehicle) 제어 기술

향후계획 인텔리전트 타이어의 신뢰성 확보 및 원가 절감 등을 통한 상용화 검토 

연구개발기관 현대자동차㈜ / 031- 368-1160 / www.hyundai.com

참여연구진 현대자동차㈜ 전범준, 조희영, 만도 박규식, 자동차부품연구원 노기한, 코아칩스, 유디코, 금호타이어, 서강대, 현대모비스, 한국타이어, KAIST, 

서울과학기술대 외 

평가위원 한국기계연구원 두민수, 서울대 이경수, ㈜오토산업 김시동, 한양대 허건수, 퓨전정보기술 진희수, 에프엠전자㈜ 김상겸, 한국산업기술대 이강원 

의의 고부가가치 무전원 타이어 상태 측정센서 원천기술을 개발하여 향후 자동차의 통신 및 전장화 기술이 중요한 지능형 자동차 개발에 큰 도움이 될 

것으로 기대됨

후행 차량(HG, V2V 탑재)선행 차량(CM, i-Tire+V2V 탑재)

i-Tire i-Tire
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V2V 송수신기
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시스템 구성

i-Tire 센서모듈
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노면마찰계수정보 공유V2V 정보공유

타이어 힘 
차량 질량

샤시제어
시스템

수직력

이달의 새로 나온 기술
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전기ㆍ전자

플렉시블 복합 기능 유기 전자 소자 기반 기술 

기술내용 플렉시블 디스플레이 및 전자 소자에 대한 새로운 수요가 발생하고 저가격 제조 요구가 증가되어, 이에 대응한 새로운 개념의 응용 소자와 공정 

방법이 필요함. 이러한 가운데 본 연구과제를 통해 개발한 핵심 기술은 구동ㆍ발광이 일체화된 유기 발광 전계 효과 트랜지스터, 자체 구동 기능 유기 메모리 

발광 소자, 종이 기판상 전자 소자 공정 기술임. 유기 발광 전계 효과 트랜지스터는 유기발광다이오드(OLED)의 발광 특성과 함께 유기 트랜지스터(OFET)의 

전하 이동 특성을 함께 가지는 유기 소재 및 다층 박막 구조 형성 기술을 개발하고 이를 기존 수평형 또는 단채널 구조 가능한 수직형 발광 트랜지스터 소자에 

응용하여 기존 디스플레이(AMOLED) 대비 단순화된 디스플레이 픽셀로서 활용 가능한 요소 기술임. 유기 메모리 발광 소자는 메모리 기능과 발광 기능을 

함께 가지는 고분자 소재 및 다층 박막 구조 형성 기술을 개발하고 이를 이용하여 기록된 데이터 전압에 해당하는 각기 다른 단계별 휘도를 동일 읽기 전압에 

대해 표시하는 전자 소자로 새로운 형태의 디스플레이 픽셀 구조로 활용 가능한 요소 기술임. 종이 기판상 공정 기술은 종이처럼 휘어지는 기능을 가지며 

친환경 일회용 전자소자의 플랫폼으로 활용 가능한 종이를 전자 소자의 기판으로 사용하는 공정 기술을 개발하는 것으로 일반 종이 위에 OLED와 OFET, 

그리고 AMOLED 픽셀 구조를 형성하는 공정 기술을 개발하는 것으로 최근 많이 관심받는 종이 전자 소자(Paper Electronics) 구현을 위한 요소 기술임 

적용분야 스마트 포장지 등에 활용되는 종이 기판 기반의 플렉시블 디스플레이 및 전자 소자 - 초저가격 일회용 전자 소자 및 다층 박막 형성 공정 기술, 

발광ㆍ구동 기능이 복합된 형태의 새로운 개념의 픽셀 구조가 탑재된 플렉시블 OLED 디스플레이 - 종이 기판의 특성 향상을 위해 개발된 배리어 코팅 

기술은 플렉시블 OLED 디스플레이의 봉지 기술로도 적용 가능할 것으로 기대됨

향후계획 본 과제를 통해 개발된 원천기술과 지식재산권은 관련 기술을 개발하는 기업에서도 관심이 높아 현재 추진 중인 기술 이전에 더해 차세대 

디스플레이 기술에 적용하기 위해 산학 공동연구를 진행할 수 있음. 위험성이 크나 성공 파급효과가 큰 새로운 종이 전자기술은 본 과제 경험을 바탕으로 

대형 국가 과제를 기획하여 한국이 디스플레이 및 반도체산업에서의 주도권을 신개념의 전자 시장에서도 계속 유지하도록 연구개발 과제를 발굴할 계획 

연구개발기관 서울대 산학협력단 / 02-880-2047 / www.snu.ac.kr

참여연구진 서울대 홍용택, 이창희, 장정식, 가톨릭대 강인남, 고려대 주병권, 이양두, 단국대 이준엽, 이칠원, 순천향대 문대규, 김창교 외

평가위원 전자부품연구원 윤형도, ㈜제너코트 황정태, 코오롱중앙연구소 윤경근, 특허청 정명주, 엠에스티코리아㈜ 김좌겸, ㈜LG화학 김창환, 

누리특허법인 김민기

의의 본 과제에서 개발되는 플렉시블 전자 소자 기술 및 플랫폼 공정 기술은 기존에 연구된 적이 거의 없는 새로운 개념의 전자 소자이거나 연구가 크게 

진전되지 않은 분야로, 이를 통해 얻는 기술 개발 및 지식재산권을 통해 국내 및 세계 디스플레이산업 경쟁력 제고에 도움을 줄 수 있음

종이 기판상 제작된 유기 메모리 발광 소자 종이 기판상 제작된 유기 발광 다이오드 플라스틱 기판상 제작된 
유기 발광 전계효과 트랜지스터 소자

유리 기판상 제작된 
수직형 유기 전계효과 트랜지스터
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8세대 이상 LCD 전 공정 장비용 첨단 핵심 부분품 기술

기술내용 디스플레이를 제조하기 위한 핵심 장비의 경우, 제작에 필요한 핵심 부분품을 해외 의존 중으로 핵심 기술의 내재화 및 장비 국산화에 따른 

파급효과 극대화를 위해 핵심 부분품의 기술 개발이 필요함. High Power Density 고주파 전원 모듈 관련은 LCD 공정이 대형화ㆍ다양화되면서 다양한 

주파수와 매우 큰 고주파 전력을 사용하는 추세와 함께 태양광 등 다양한 분야의 전력 정합 장치 기술 고도화 수요에 따라 부가 기능이 대두되면서 국산 장비 

특성에 적합한 전원 모듈 개발이 필요함. 다축제어 APC 밸브 개발 관련은 LCD 공정이 대형화되면서 하나의 챔버에 8개 이상의 밸브를 설치하고  

이를 제어기 1개로 제어하는 기술이 필요함. IR Knife 개발 관련은 8세대 이상 기판 대형화에 따라 부분적 건조 불량 문제가 대두되어 이를 획기적으로  

개선 가능하며 해외와 차별화된 기술 확보가 필요함. RTR 모듈 개발 관련은 검사와 리뷰를 동시 진행하는 신개념 장비 모듈 개발로 시간과 원가 절감 및 세계 

검사기 시장 주도가 가능해짐. 이를 위해 본 연구과제에서는 8세대 이상 LCD 전 공정장비용 High Power Density 고주파 전원 모듈을 개발, 그 핵심 기술인 

8세대 이상 LCD 전 공정장비용 다축제어 APC(Adaptive Pressure Control) 밸브, 8세대 이상 LCD 전 공정장비용 IR Knife, 8세대 이상 LCD RTR(Real Time 

Review) 모듈을 개발함

적용분야 High Power Density 고주파 전원 모듈 - 8세대급 이상의 평판 디스플레이용 플라즈마 증착 및 에칭 공정에 사용되는 고주파 전원장치 및 

정합장치로 LCD(UHD), OLED 및 태양광 증착 공정에 사용, 세부적으로 관련 분야에 SMPS 등 스위칭 전원 및 고주파 전원 설계기술ㆍPlasma Source의 제작 

및 분석기술ㆍRF Generator & Matcher 설계 및 제작기술ㆍ플라즈마 제어기술 등이 적용될 수 있음. 다축제어 APC 밸브 개발 - 디스플레이 분야(LCD, OLED 

등) Dry Etch 장비의 TMPㆍOLED 증착기ㆍLCD용 Sputter의 Cryo Pump 차폐용 밸브로서 활용, APC 밸브는 한 개로 개별 구동 가능하여, 반도체용 Dry 

Etch에 장착되어 압력 제어 용도로 사용 가능함, APC 밸브의 자동 압력 제어 기능을 사용하지 않는 진자식 게이트 밸브로서 고정도의 파티클 청정도를 

요구하는 진공 관련 장비에 적용 가능함. IR Knife 개발 - FPD산업에서 사용되는 DevelopㆍWetㆍPhotoㆍCleaning 공정에 적용 가능함. RTR Module 개발 - 

LCD 패널 검사장비 & Review Repair 장비, OLED 패널 검사장비 & Review Repair 장비, 플렉시블 디스플레이 검사 장비, 각종 필름 및 외관 검사, 반도체 

웨이퍼 검사, 터치패널 검사

향후계획 LCD뿐만 아니라 차세대 디스플레이인 OLED, UHD 분야로 확대 및 디스플레이 관련 투자가 활발한 중국 시장 진입으로 수출 효과 창출 

연구개발기관 한국디스플레이연구조합 / 031-208-1162 / www.kdia.org

참여연구진 한국디스플레이연구조합 염근영(성균관대 소속), 한양대 이명재, 연세대 한재원, ㈜모노클 신광섭, 아이케이씨코리아(주) 오세창, 한국항공대 

최희환, ㈜뉴파워프라즈마 김석안, ㈜가하 조윤석, ㈜나인테크 박근노, 성균관대 김경남, ㈜LIG에이디피 조현우, Visiontech 박용진 외

평가위원 전자부품연구원 윤형도, ㈜제너코트 황정태, 코오롱중앙연구소 윤경근, 특허청 정명주, 엠에스티코리아㈜ 김좌겸, ㈜LG화학 김창환,  

누리특허법인 김민기 

의의 디스플레이 제조 장비는 작은 부품 신뢰성을 

확보하는 일이 매우 중요하기 때문에 우수 품목을 

개발했다 하더라도 실제 채용(양산 적용)에 이르기 

어려운데, 본 과제를 통해 개발된 품목들은 과제 

추진 후 가시적 성과를 달성함으로써 디스플레이 

장비의 국산화율과 기술 경쟁력을 향상시키는 데 

기여함

13.56MHz, 50kW RF Generator 시제품 외형 13.56MHz, 50kW RF Matcher 시제품 외형
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에너지분산 분광기 통합 주사전자현미경 개발 기술

기술내용 최근 주사전자현미경의 사용 요구가 계속 확대되는 가운데 일반 산업 분야 

품질관리용으로 관련 수요가 급증하는 Tabletop 타입의 주사전자현미경에 

에너지분산 X선 분석장치 EDS를 통합하여 세계 최초로 제품 상용화 성과를 달성한 

기술. 기존에는 주사전자현미경과 X선 분석장치 EDS의 사용환경이 독립 

운영되었으나 통합 스캔시스템과 소형 EDS, 통합 운영 소프트웨어 개발로 하드웨어 

및 소프트웨어의 중복 기능을 제거함. 또한 하나의 제품으로 통합함으로써 제품의 

가격 경쟁력을 확보함. 더불어 시스템의 유기적 기능을 통해 일반 사용환경에서 효율성을 높임. 특히 플랫폼의 통합 및 최적화를 통해 기존에 개별 운영으로 

문제된 측정 이미지의 오차를 제거하여 측정 및 분석 결과의 신뢰성을 확보하는 등 글로벌 다국적 기업의 제품과 비교할 때 우위를 선점하는 계기가 됨

적용분야 중소형주사전자현미경, 일반산업 QA/QC 분야, 반도체, 바이오, 연구소 등의 측정ㆍ분석ㆍ검사용 계측 기기

향후계획 본 기술을 Normal SEM에 적용하여 신제품을 개발할 계획이며 5년 이내 매출 200억 원, 관련 시장 점유율 국내 100%, 해외 20% 달성 목표

연구개발기관 ㈜코셈 / 042-861-1685 / www.coxem.com

참여연구진 ㈜코셈 이준희, 김용주 외

평가위원 한국첨단기술경영원 김경도, 충북대 이응석, ㈜랩지노믹스 김종원, 하남전기 박주식, 전자부품연구원 이민호, 부경대 김문호

의의 세계 최초로 주사전자현미경과 에너지분산 X선 분석장치인 EDS의 유기적 통합시스템을 개발하여 초정밀 분석기 분야에서 국가와 기업의 인지도 상승 

및 시장을 선점하는 효과를 얻었으며 보다 경쟁력 있는 제품을 제공함으로써 나노 영상 및 성분 측정 장비의 일반화와 함께 관련 산업 전반의 동반성장 효과가 

예상됨. 더욱이 세계 최대 분석기 기업과 공동 연구하여 과학계측기기 개발 및 제조 선진기업의 노하우를 습득하여 상대적으로 부족한 관련 기술의 역량을 

높이는 계기가 됨
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환경을 생각하는 친환경 제품 및 기술 정보

해외 R&D

아이디어 하나로 기업을 설립하고 제품을 생산해 세계 시장에서 맹위를 떨치는 사례가 더 이상 

낯설지 않은 시대다. 그만큼 자본, 인력 등 인프라가 차지하던 기업 경쟁력의 비중이 낮아지고, 

소비자와 시대의 요구에 부합하는 아이디어의 비중이 더욱 중요시되고 있다. 이와 관련하여 

이번 호에서는 해외에서 제품화된 아이디어 중 친환경 제품 및 기술을 싣는다.   

친환경 카드보드 캔
‘친환경’은 최근 소비자에게 가장 크게 어필하는 이슈다. 

독일의 케이엔부르크(Keienburg GmbH)는 음료 

제조사를 위해 카드보드 종이를 소재로 한 친환경 캔을 

개발했다. 이 제품은 맥주, 과일주스, 커피, 탄산음료 등 

캔 음료에 적합하게 개발됐다. 기존 알루미늄 캔을 

이용하는 것보다 원가가 훨씬 저렴할 뿐만 아니라 가볍기 

때문에 빈 캔을 수송하고 창고에 보관하는 데도 비용을 

줄일 수 있다. 약 4,000개의 카드보드 캔을 이용하면 

생산비를 기존보다 30% 절감할 수 있다. 또한 카드보드 

캔은 알루미늄 캔보다 냉기를 더 지속할 수 있다. 

www.betonwerkkeienburg.de

                

물로 작동한다! ‘베돌 물시계’

베돌 물시계(Be dol Water Clock)’는 배터리도 플러그도 

필요없다. 이름 그대로 물을 사용하는 물시계다. 

물방울이 떨어지는 방식의 옛날 물시계가 아니라 

전자시계와 마찬가지로 전기를 사용하는 이 물시계는 

물속 양이온과 음이온이 도체 역할을 하며 안에 있는 

메탈 플레이트가 에너지를 만들어내고 시계를 작동한다. 

처음 넣은 물로 6개월에서 1년 정도 사용할 수 있다. 

www.bedolwhatsnext.com

커피 여과지 원리 이용한 종이 필터로 정수
마음껏 마실 수 있는 깨끗한 물을 찾기 힘든 

개발도상국의 아이들을 위해 국제 비영리단체 ‘워터 이즈 

라이프’와 미국 대학 연구진이 특별한 책을 제작했다. 

오염된 물을 정화할 수 있는 특수 필터 종이가 담긴 

이른바 ‘마실 수 있는 책(Drinkable Book)’이다.   

은 나노로 코팅된 각 페이지에 물을 통과시키면 콜레라나 

장티푸스 등을 일으키는 박테리아를 99.99% 걸러낼 수 

있다고 한다. 총 20장으로 구성된 이 책 한 권으로   

약 5,000리터의 물을 정수할 수 있으며 한 사람이 최대 

4년간 깨끗한 물을 이용할 수 있다. 게다가 특수 필터 

종이 한 장을 제작하는 비용은 1달러가 채 되지 않는다.

www.kirinichiban.com

                

종이 가습기 ‘초코토 오아시스’

친환경적이면서 멋스럽게 집이나 회사의 공기를 

개선하는 방법이 있다. 뛰어난 휴대성ㆍ간편함ㆍ 

깜찍함에다 배터리까지 필요없어 더욱 효율적이다. 

‘초코토 오아시스 종이 가습기’를 사용하려면 작은 물 

쟁반에 물을 넣고 접힌 종이를 펼쳐 놓으면 된다.   

이 가습기에 사용되는 종이는 특수 재질로, 물 한 컵이면 

일반 스팀 가습기의 5배 수분을 공급해준다. 원한다면 

아로마 오일 몇 방울을 넣으면 추가로 향과 편안함까지 

얻을 수 있다. 제품을 사용하지 않을 때에는 납작하게 

닫아 서랍이나 가방에 넣어 보관하기도 쉽다. 

www.japantrendshop.com

책상으로 변신하는 책가방
아이디어는 종종 남을 돕는 데 사용되기도 한다. 인도의 

비영리 사회단체 아람브(Aarambh)에서 개발한 ‘헬프 

데스크(Help Desk)’는 시골 지역에서 학교에 다니는 

아이들을 위해 만들어졌다. 낙후된 시설 때문에 아이들은 

책상 없이 바닥에 쭈그리고 앉아 공부해야 하며 대부분 

가방이 없어 무거운 책을 모두 손으로 들고 다녀야 한다. 

이러한 문제점을 해결하기 위해 등장한 헬프 데스크는 

재활용한 상자나 종이로 만들어졌으며 단지 자르고 

합치는 것만으로 가방과 책상을 동시에 만들 수 있다. 

www.aarambh.org

환경을 생각하는 친환경 제품 및 기술 정보

휴대용 풍력 충전기  
바람을 이용해 언제 어디서든 휴대전화를 충전할 수 있는 

휴대용 풍력 충전기가 개발됐다. 스카자쿼다가 개발한 

‘트리니티’는 15와트의 전력을 생산하며 스마트폰, 태블릿 

등 USB로 충전하는 모든 기기에 사용할 수 있다.   

이 충전기를 사용하기 위해서는 당연히 바람이 필수다. 

바닷가, 발코니, 캠프장, 보트, 공원 어디서든 바닥에 펼쳐 

놓고 사용할 수 있는 게 특징이다. 11인치 알루미늄 

다리를 삼각대 모양으로 펼쳐 충전하고 다리를 접어 

보관하면 된다. 충전된 배터리는 101만 5,000시간 동안 

사용할 수 있다. 트리니티의 길이는 약 30.48cm, 무게는 

약 1.8kg이다.

www.skajaquoda.com
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이달의 사업화 성공 기술
산업통상자원부 연구개발 과제를 수행하여 종료한 후

5년 이내 사업화에 성공한 기술을 소개한다.

사업화 성공 기술은 개발된 기술을 향상시켜 제품의 개발·생산 및 판매,

기술이전 등으로 매출을 발생시키거나 비용을 절감하여

경제적 성과를 창출한 기술을 말한다.

전기ㆍ전자 2개, 바이오·의료 1개로 

총 3개의 사업화 성공 기술이 나왔다. 



이달의 사업화 성공 기술

전기매트 국부과열 방지 안전장치

이달의 사업화 성공 기술

기술내용 본 기술은 보조 난방기구로 사용되는 전기요, 전기장판, 전기매트의 안전성을 높이기 위한 기술로서 인체와 거의 밀접하게 접촉하여 사용하는 보조 

난방기구의 특성상 화재, 과열 같은 사고에 대비한 안전을 강화하기 위한 회로장치임. 전기 안전 측면에서 기존 열선을 이용한 보조 난방기구의 가장 큰 

문제점인 국부과열 장소에 따라 과열을 감지하지 못하는 근본적인 문제를 해결하고 부품 혹은 구성품 고장 시에도 안전함을 보장하는 전열기기 제어장치로 

발열체의 특정 지점에서 이상이 일어나더라도 정확하게 온도를 감지하여 전열기구 온도제어의 응답성과 신뢰성을 높임. 본 사업을 통해 확보된 기술은 

발열과 온도제어를 일체화된 하나의 열선에서 제어, 국부과열 제어 원리를 이용하여 다중안전장치를 적용한 상용 온도조절기를 개발, 양산화에 기반을 둔 

기술 개발로 제품의 생산 원가를 절감해 가격 경쟁력을 확보함

사업화 내용 2011년 사업 종료 이후 양산화 사업을 통해 2011년 하반기에 전체 24종의 조절기를 개발하여 총 27.4만 대의 조절기를 양산했으며 당해 총 114억 

원의 매출 실적을 달성함. 2012년 118억 원, 2013년 125억 원의 매출 실적을 달성했으며, 2012년 해외 전시회에 참가하여 10만 달러의 수출 실적을 달성함. 

2012년에는 본 기술에 인체감지기술을 적용한 조절기를 개발하고 시제품을 출하했으며 다양한 제품에 적용하기 위해 개량 중

사업화 시 문제 및 해결 본 기술과제의 핵심 로직인 국부과열 감지기술은 검지선을 통해 측정되는 데이터값을 기준 온도 설정과 비교하여 제어하는 것으로 

열선의 위치별로 다르게 전달되는 신호를 일률적으로 전달하게 하는 것이 어려운 상황이었으나, 국내외 기존 기술의 로직과 특성을 파악하여 로직 구성 후 

시험설계와 테스트를 통해 검증하여 양산화에 성공함 

연구개발기관 ㈜보국전자  / 053-580-0600 / www.bokuk.com

참여연구진 ㈜보국전자 정원엽, 김병동, 석준영, 윤용운 외

평가위원 한국기술교육대 이명의, 경기대 김응수, 동국대 김용 

전기ㆍ전자 
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이달의 신기술 No.14

산화 알루미늄 기판을 이용한 LED용 SiP 기술 개발 (Smart-Al® 기술)

기술내용 LED 조명의 시장 확대를 위해 효율 향상이 필요함. 광 출력을 현재보다 더 높이기 위해 LED 광원에 전력을 높이 인가할수록 기기에서 발생하는 

열은 더 높아지고, 생성된 열을 내부에서 계속 지니고 있으면 소자 온도가 상승하여 효율적 광 방출을 저해하고 열 스트레스에 따라 수명이 급격히 저하됨. 

LED 내부에서 발생된 열을 외부로 잘 방출하는 것은 전기적ㆍ광학적 특성과 함께 가장 중요한 요소임. Smart-Al®기술의 핵심은 고방열·고효율의 LED 

모듈 및 PCB 기판을 구성하기 위한 것으로 금속기판 양극산화 기법을 이용하여 LED 기판을 제작한 세계 최초 상용화 기술이며 ‘금속 회로기판 제조기술’로 

특허를 등록함으로써 기술을 인정받음. Smart-Al®은 또한 기존 세라믹 기판이 선점하는 High Power LED 분야에서 세라믹 기판과 동등한 신뢰성을 

확보하면서도 세라믹 제품보다 저렴한 가격으로 3W~15W의 LED 패키지 제품군을 확보함. 방열 특성을 획기적으로 높인 Smart-Al® 기술은 Low Power 

LED는 물론 High Power LED 패키지와 전장용 LED 패키지, 메탈 PCB까지 적용 영역을 넓히고 있으며, 자동차용 주간 주행등 및 안개등에도 적용하기 위해 

제품 개발 중. Smart-Al® 기술 개발을 통해 ㈜웨이브닉스이에스피는 양극 산화에 의한 금속판 절연기술, 절연층 회로 형성기술, 고방열 LED 기판 제작기술, 

고방열 메탈 PCB 제작기술 등의 핵심 기술을 확보하여 LED 기판 및 메탈 PCB 시장의 선두 기업으로 약진하고 있음

사업화 내용 향후 반도체조명산업은 고유가 시대에 에너지 절감 및 친환경 산업으로 전통 조명을 대체하여 거대 시장을 형성할 것으로 전망됨.  

현재 LEDㆍ반도체조명은 거대 시장을 선점하기 위해 각국이 경쟁 중. 이 경쟁에서 선두로 나서기 위해 고성능 LED 광원 및 반도체 조명의 원천기술 개발이 

필요한데 Smart-Al® 기술을 이용한 Lead Frame 및 고방열 메탈 PCB를 이용하여 기술 우위를 선점할 것으로 판단됨. 웨이브닉스이에스피는 2012년 12월 

Smart-Al® 기술 개발 완료 후 특수 목적용 3535UV 패키지와 High Power LED 패키지인 SA5050, SA7070, SA8080 등의 LED 패키지에 Smart-Al® 기술을 

적용하여 생산하고 있으며 이들 패키지와 Smart PCB (Metal PCB)를 조합하여 Bulb형 LED 조명등, 형광등 대체용 Bar Type 조명등, 공장 등에 사용되는 Lead 

Frame과 메탈 PCB 등을 2013년부터 생산하기 시작하여 매출이 발생함. 2014년 상반기에는 루멘스 조명용 모듈에 투입하여 LM80 및 신뢰성을 검증하여 

매출 확대가 예상됨

사업화 시 문제 및 해결 금속 산화막을 절연막으로 이용하는 Smart-Al® 기술은 기존 완성 기술이 아닌 세계 최초의 개발 과제로서 기술 개발 시 발생되는 

문제를 해결하기 위한 참조 자료가 전무한 상황이었음. 실례로 산화막 위에 금속 배선을 해야 하는 상황에서도 금속 배선의 접착력을 향상시키기 위해 금속 

도금부터 진공 증착에 이르기까지 단계별로 직접 테스트했고 형성된 금속 배선의 전기적 특성 검증도 내부 기준을 정해 진행해야만 했기에 개발 

전담연구소를 구성하여 개발함으로써 성공함

연구개발기관 ㈜웨이브닉스이에스피 / 031-492-7613 / www.wavenics.com 

참여연구진 ㈜웨이브닉스이에스피 김경민, 한국과학기술원(KAIST) 권영세, 전북대 홍창희, 충남대 염경환 외

평가위원 서강대 지용, 대구대 홍춘표, 한국전기연구원 김은동, 성균관대 정원국, ㈜메가로닉스 장혁규, 

㈜유프러스렙 차경순, ㈜더드림 이성규
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이달의 사업화 성공 기술

베타글루칸의 통합 생산을 위한 플랫폼 균주 개발

기술내용 베타글루칸(β-Glucan)은 면역증강 및 항암활성이 있는 기능성 소재로서 포도당이 β-1, 3 결합으로 이루어진 고분자 다당. 본 사업을 통해 

Cellulosic Biomass(섬유소)를 효율적으로 분해하는 재조합 E. Coli 균주와 Cellobiose를 이용하는 Agrobacterium 속 균주를 각각 개발하여 베타글루칸 생산을 

CBP(Consolidated Bioprocessing, 통합 발효공정)로 수행하는 국내 최초 플랫폼 균주 개발에 성공함. 또한 Agrobacterium sp. 균주의 발효 공정을 

최적화하여 배양시간을 단축하고 고농도 생산기술을 확립함. 이러한 결과는 면역증강 소재 시장에서 원가를 절감하여 가격 경쟁력j이 있으며 개발된 고순도 

베타글루칸은 식품, 의약품 및 사료첨가제 분야에서 다양한 소재로 활용 가능하여 경제적 효과가 지대함. 특히, 개발된 베타글루칸 제품(BetaPolo)은 양계의 

성장을 촉진하는 면역증강용 액상 제품으로서 현장 적용이 쉬움

사업화 내용 미국 내 양계 시장은 약 300조 원을 웃도는 큰 시장 규모임. 조지아공대의 Enterprise Innovation Institute(EI2)와 상호 방문하면서 미국 내 양계 

시장 현황을 조사하고 국제박람회에 참관하여 시장 동향을 파악함. 개발한 베타글루칸 소재를 미국 시장에서 사업화하기 위해 액상용 제품인 ‘BetaPolo'의 

제품 생산라인을 구축했으며, 미국 내 여러 전문기관(아이오와대, Gold‘n Plump사, 농부성 등)에서 적용 제품의 효능을 평가함. 2013년 사업이 종료되었고 

2014년 사우디아라비아로 수출되어 0.7억 원의 매출 실적을 올림. 본 사업으로 확보된 효능평가 자료를 토대로 내수 시장은 물론 해외 시장으로 판로를 

확대할 계획

사업화 시 문제 및 해결 미국 시장에 진입하기 위해 양계용 사료첨가제로 미국 현지 농장에서 수행한 효능평가 자료가 필요했으나 관련 농가 확보가 

수월하지 않음. 현장평가 수행 업체를 발굴하기 위해 관련 박람회 참관 및 EI2 네트워크, 당사 해외 영업망 등을 통해 양계농장을 보유한 미국 내 양계 육가공 

사료업체인 Gold'n Plump사를 선정했으며 적용 제품 포장단위 및 통관 절차를 성공적으로 진행하여 현지 효능평가를 진행함. 또한 미국 농부성(USDA)에서 

평가한 결과를 토대로 무항생제 닭고기를 생산하기 위해 Allen Harim Food사에서 현장평가를 진행 중이며 식품용 수출을 확산하기 위해 인체 적용시험을 

진행 중

연구개발기관 네이처런스㈜ / 041-852-9775 / www.naturence.co.kr

참여연구진 네이처런스㈜ 김미경, 이인영, 박영일, 이재용, Georgia Institute of Technology Rachel Chen, Hyun-Dong Shin, 경상대 김선원, 강서희 외

평가위원 인하대 김채균, CJ창업투자 윤석원, 고려대 오민규, 코오롱중앙연구소 최민호, 한국과학기술원(KAIST) 금교창, 한국유나이티드제약 최연웅, 

연세대 류원형 

■제품명 BetaPolo 
■주요 성분 3% Beta-glucan 
■포장단위 1kg / 병

바이오·의료
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자원개발의 현재와 미래 
자원과 에너지: 창조경제로 가는 길

유물론자가 아니더라도 첨단산업을 뒷받침하는 광물자원의 중요성은 누구나 인정할 것이다. 

2차 산업의 소재를 공급하는 자원산업의 중요한 역할에도 불구하고 우리나라 광물자원산업은 

부존자원 부족, 전문가와 기술 부족 등 여러 면에서 취약하다. 제조업 기반으로 성장한 우리 경제는 

세계 최고의 제조업 경쟁력을 자랑하는 반면, 우리 에너지자원산업은 세계무대에서 존재감이 미미하다. 

우리가 경쟁력을 확보하고 있는 부품소재, IT기기, 신재생에너지, 3D 프린팅 등의 첨단산업은 

희토류로 상징되는 다양한 광물 수급이 관건이므로 우리 경제의 새로운 활로를 모색하고 

수익성을 높여야 하는 현재 필요와 더불어 미래 남북교류시대에 북한 자원의 개발에 대비하기 위해서도 

자원산업을 새롭게 바라볼 필요가 있다. 

기업의 가치창조에서 제조업은 가치사슬모델(Value Chain Model)로 설명되는 반면, 

자원산업은 가치선별모델(Value Shop Model)로 설명되는 만큼 두 산업은 차별된다. 

표준화된 제품과 서비스의 품질관리를 통해 부가가치를 창조하는 제조업과 달리 자원산업은 지각에 

다양한 상태로 존재하는 지하자원을 원하는 형태로 추출해내는 문제해결형 지식산업이다. 

21세기 들어 광물 가격폭등으로 각국은 광물자원 활용을 극대화하는 자원 순환에 관심을 기울이는 한편, 

자원개발에 따른 환경부하를 줄이기 위해 노력하고 있다. 이러한 자원산업의 경향에 맞춰 우리는 

막대한 광물자원 수급 과정에서 제조업과 금융자본이 새로운 수익을 창출하는 방향을 모색해야 할 것이다. 

이 특집 기사를 통해 자원산업을 다시 볼 수 있기를 기대한다.



자원개발의 현재와 미래 광물자원개발의 필요성 및 미래 가치 영향력  

광물자원개발의 필요성

산업의 개념 및 범위

현재 국내 학술 분야에서 광물산업은 종래의 광물 탐사 및 개발은 물론 

가공, 유통 및 응용 부분을 포괄하는 새로운 개념의 산업으로 인식된다. 

하지만 타 산업 분야와 비교할 때 실제 현장은 아직도 전근대적이고 기술 

낙후를 면치 못하는 실정이다. 따라서 광물산업을 포함한 자원산업을 

발전시키기 위해 법정 광물의 분류체계 정비, 등록 광종 품위기준의 

합리적 개선, 광산물 표준화 관련 법규체제 개선 및 보완 등이 필요하다.  

즉 광업을 단순히 1차 산업으로서의 광산개발업이 아니라 광물자원 

개발을 위한 기술개발, 가공, 유통, 전문 서비스 및 관련 법 체계에 

이르기까지 부가가치를 확보하기 위해 고도기술을 결합한 재화 및 서비스 

창출산업으로서의 자원산업임을 인지해야 할 시점이다. 

광물자원개발의 필요성 및 미래 가치 영향력  
왕제필 [국립부경대학교 금속공학과 부교수]

우리나라의 기술력은 첨단 분야의 미래 시장에 맞춰 빠르게 변화ㆍ성장하고 있다. 하지만 고성장을 뒷받침하는 

국내 광물자원은 턱없이 부족한 실정이며, 거의 모든 자원을 해외에 의존하는 것이 현재 우리나라의 실상이다. 

이처럼 해외 자원 의존도(에너지 수입 의존도 97%)를 현재와 같이 유지한다면 시시각각 변하는 경제의 격변 속에서 

안정된 물가 유지 및 지속적 경제성장을 기대하는 것은 어려울 수밖에 없다. 현재 우리나라는 광물자원 개발 기술이 

매우 부족하며 기술을 성장ㆍ발전시킬 수 있는 국가의 보조 정책 역시 부족한 실정이다. 

앞으로 광물 자원의 안정적 확보는 국가 차원의 생존이 걸린 문제로서 과감한 투자가 요구되나 준비하지 않은 투자는 

비유망자산만 양성할 뿐이다. 묻지마 식 투자가 아닌 전략적 핵심 광물자원을 선정하고 개발하기 위한 선택과 집중은 

분명 미래 가치에 충분히 영향 미칠 수 있을 것이다. 한때 1,200개에 이르던 국내 광산은 현재 유연탄광 및 석회석 중심의 

비금속 광산 487개만 남아 있으며 그마저도 대부분 휴광인 상황이다. 따라서 광물자원개발은 우리나라 산업을 지탱하는 

에너지원을 제공하는 사업으로 매우 중요한 가치를 가진다. 이를 위해 광물자원개발의 필요 인식을 높이고 부족한 재원을 

확보하며 민간기업 참여를 적극 유도해야 한다. 단순히 광물에서 유가자원을 추출해내는 1차적 굴뚝산업에서 

선진 금융과 첨단 산업이 결합된 새로운 성장동력 산업으로서 광물자원개발의 인식 전환이 필요하다. 

또한 앞으로 우리나라의 자원 분야에서 가치창출을 위한 미래의 핵심 전략 광물로서 미래 신소재 티타늄, 초경합금의 

핵심 소재 텅스텐, 첨단ㆍ우주산업의 연결고리 지르코늄의 활용에 대해 알아보고 앞으로 대비 방향을 제시하려 한다.

<그림 1> 한국 광물산업의 개념 및 범위
출처 : Noh(2005)
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이달의 신기술 No.14

산업의 특성

녹색산업 및 첨단산업의 성장에 따라 희유금속 수요가 최근 빠른 증가 

추세이나 국내 소요량의 대부분을 여전히 수입에 의존하고 있다.   

현재 전 세계적으로 도시화 추세에 따른 인구 과밀 및 주거 해소를 위한 

고층건물의 증가, 중산층 확대에 따른 소비욕구 증가에 따라 자원 수요 

급등이 예상된다. 국내에서 금속광물은 대부분 부존 상태가 빈약하거나 

채굴 여건이 열악해 가행이 중단됐거나 소규모 가행이 이루어지는 

실정이다. 최근 휴광된 광산의 재채광 필요성이 이슈로 부각되고 있으며, 

현재 국내 가채 금속광물의 잠재가치는 6조 원 정도 규모다.

자원개발산업의 일반적 특성은 크게 세 가지로 나눌 수 있다.   

첫째, 대규모 장기투자 사업이다. 자원개발사업의 범위는 일반적으로 

자원의 탐사에서 개발, 생산까지이나 생산된 자원의 수송 및 판매 등을 

위한 시설 플랜트건설 사업까지 포함하는 경우가 있다. 사업 규모는 석유, 

가스의 경우 탐사에서 개발ㆍ생산까지 수십억 달러가 소요되는 사업도 

있으며 소규모 탄광사업의 경우 수백만  달러 규모다. 

둘째, 높은 사업 리스크가 있다. 자원개발사업에 수반되는 리스크는 일반 

산업보다 높아 리스크 극복 능력 수준이 사업 성공의 열쇠라고 볼 수 있다.

셋째, 사업을 위한 인프라가 필요하다. 탐사와 수송을 위한 도로, 철도, 

항만 시설과 개발ㆍ생산에 필요한 전력과 용수가 확보되어야 하며, 사업 

운영을 위한 전문인력은 물론 현장 기술자 등 숙련된 노동인력이 필요하다. 

우리나라의 경우 나이지리아 및 이라크 석유개발사업, 마다가스카르 

암바토비 니켈광산 개발사업 등에서 국내 관련 산업과 연계하여 도로, 철도 

건설 또는 발전소, 송유관 부설을 패키지로 하는 자원개발사업을 추진 

중이다.

구분 광종 품위
매장량

(백만 톤)

가채광량

(백만 톤)

가행년소

(년)

금

속

광

금 Au 7.5g/t 5.8 4.4 0.8

은 Ag 196.7g/t 8.0 6.2 1.1

구리 Cu 2.2% 2.3 1.7 0.1

납, 아연
Pb 2.1%

Zn 3.0%
17.2 13.6

2.5

0.6

철 Fe 41.3% 50.2 37.4 0.5

희토류 R₂O₃ 2.1% 26.0 20.2 -

기타 - 24.7 19.2 -

금속계 - 134.2 102.7 -

비

금

속

광

석회석 각급 12,727.0 9,724.2 114.0

남석 〃 74.2 57.2 104.0

규석 〃 2,377.7 1,723.1 462.3

장석 〃 99.4 70.5 161.3

고령토 〃 111.2 79.6 33.3

운모 〃 12.5 9.2 90.8

활석 〃 11.1 7.6 66.4

불석 〃 29.6 21.3 243.6

규조토 〃 3.4 2.4 88.0

규회석 〃 4.2 3.1 113.0

사문석 〃 23.8 18.7 55.8

규사 〃 6.0 4.5 2.5

기타 - 34.8 24.6 -

비금속계 - 15,514.9 11,746.0 -

석탄 각급 1,352.6 322.1 119.4

우라늄 U₃O8 0.035% 69.8 51.4 3.9 

총 계 - 17,071.4 12,222.2 -

<표 1> 국내 광물자원 매장량
출처 : 광물자원 매장량 현황(2010. 12. 31 기준, 격년 발간, 한국광물자원공사)

<그림 2> 일반 광물자원 탐사사업의 성공 확률(호주, 캐나다)
출처 : Macquarie University(2004)
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국내 광물자원 개발기술 제공 연구소(공기업)는 한국지질자원연구원, 

한국광물자원공사, 대한석탄공사 등이 있으며 민간 기업으로 

지오제니컨설턴트, ㈜넥스지오, ㈜쏘일테크엔지니어링, 강동엔지니어링 

등이 있다.

산업의 환경적 측면

광업은 본질적으로 공해 산업으로 볼 수 있다. 노천 광산을 이용한  

채굴은 지하 채굴보다 더 많은 폐기물을 만드는데 미국 유타(Utah)주의 

빙햄 캐논(Bingham Caynon) 구리 광산이 그 예다. 그리고 제련으로 인해 

엄청난 양의 대기오염 물질이 발생되는데 세계적으로 비철금속의 

제련으로 인해 해마다 약 600만 톤의 아황산가스가 대기 중에 방출된다. 

이뿐만 아니라 기술문명의 발전과 인구가 증가하면서 광물자원 소비량은 

지수 함수적으로 증가하는데 유한한 지구 자원으로 인해 자원고갈 문제를 

일으킨다. 이러한 문제를 해결하기 위해 광업기술의 향상과 재자원화 

산업이 병행되어야 한다.

산업의 기술적 측면

자원기술의 수준을 살펴보면, 자원조사ㆍ탐사기술 수준은 

50~70%이며, 해당 세부 기술 중 지질조사기술이 70%로 가장 높고 

지화학탐사, 극한지 탐사, 광상ㆍ자원소재평가기술이 50%로 나타났다. 

석유가스ㆍ에너지자원 확보기술 수준은 50~60%이며, 오일샌드 

개발기술 및 에너지 지하저장기술이 60%로 가장 높고, 지밀저류가스 

개발기술이 10%로 나타났다. 광물자원 개발기술 수준은 50~60%로  

육상 광물자원개발 및 광해방지기술이 50%, 해저 광물자원 60%로 

나타났다. 자원 활용기술 수준은 53~70%이며, 고기능 원료 소재화기술이 

53%, 금속 및 비금속광물 활용기술이 60%, 자원 순환활용기술이 70%로 

나타났다. 또한 자원정책기술 수준은 70%로 나타났다. 

한국지질자원연구원
•지질탐사, 위성영상분석, 전기비저항탐사, 전자탐사, 레이더탐사 등 자원개발 탐사를 위한 기초 기술을 보유했으며, 
   매장량 평가 및 채광 관련 원천기술을 보유함

한국광물자원공사
•지질탐사, 전기비저항탐사, 전자탐사, 시추탐사 기술을 활용하여 국내 자원탐사의 상당한 실적을 보유했으며, 
   해외 자원개발을 위한 3차원 분석기술 및 경제성 평가기술, 갱도 및 채광설계 기술을 보유함

대한석탄공사
•석탄을 생산한 유일한 공기업으로 현재 3개 석탄광을 운영 중
•지하 석탄채광에 있어 상당한 노하우를 보유하고 있으며, 통기, 수갱운영, 갱도시설 및 보강, 무인채탄 등에 기술을 보유함

지오제니컨설턴트
•국내에서 자원개발탐사, 3차원 매장량평가, 광산설계 및 사업타당성 평가, 채광 및 선광 등 광산 운영 전반에 관련한 
   컨설팅 사업을 진행 중인 유일한 민간기업
•탐사 및 3차원 매장량평가에서 세계적 기술수준을 보유했으며, 광산설계 및 기타 분야는 해외 컨설팅 기업과 대등한 기술을 보유함

<표 2> 국내 관련 업체 현황 및 역량
출처 : 자원개발기술 전략로드맵(2011>
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<그림 4> 자원고갈과 대체자원 등장 경로
참고 : Mckinney & Schoch(1996)
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이상대탐지, 
분석, 평가

탐사

시추조사
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사업타당성 평가
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진입도로 및
운반시스템 건설
지상 시설물 건설
광체 노출
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복원

<그림 3> 육상 자원 확보 자원개발기술 범위
출처 : 자원개발기술 전략 로드맵(2011)
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광물자원 개발기술의 
산업 환경과 전망

정책 동향

우리나라 자원기술의 선도적 역할과 자원개발산업 육성 수요가 

증가함에도 불구하고 현행 방식의 연구개발 투자 및 거버넌스는 빠른 시일 

내 선진국 수준에 근접하는 기술 능력을 확보하기는 어렵다. 따라서 

자원기술시스템을 강화하기 위해 마스터플랜 또는 전략 수립이 필요하고 

기술 기반 취약을 보완하기 위해 전문인력 및 인프라 부족 해소, 민간 

기술개발 투자를 확충해야 할 것이다. 획기적으로 개선하기 위한 정책적 

접근으로서 자원기술 및 자원개발 산업의 개념 재설정, 자원기술 연구개발 

투자 확충 시스템의 구축, 자원기술 전문인력 확충, 자원기술개발 인프라의 

재구축 등이 필요하다. 

시장 동향

우리나라는 자동차, 조선 등 에너지ㆍ자원 다소비 산업구조를 가지고 

있으며, 전체 에너지소비 중 산업 부문이 50% 이상을 차지하여 자원 

확보의 필요성이 한층 더 강조됨에도 불구하고, 국내 부존자원의 부족으로 

에너지의 97%, 광물자원의 87%를 해외에서 수입하는 실정이다.

우리나라 해외 자원개발의 지표인 ‘자주개발률’은 2006년 말 기준으로 

유연탄, 철, 우라늄, 동, 연, 니켈 등 6대 전략 광종의 총괄 자주개발률이 

16.6%에 불과하며 특히 동, 우라늄, 니켈 등은 2% 미만으로 매우 낮다 

(<표 3> 참조).

제4차 해외자원개발 기본계획(2010~2019)에 따르면 6대 광물자원 

(유연탄, 우라늄, 철광, 동광, 아연, 니켈)의 자주개발률을 2009년 25%에서 

2019년 49%로, 신전략광물(희토류 및 리튬) 자주개발률을 2009년 

7.3%에서 2019년 26%로 올려 국가의 주요 에너지원 자립능력을 제고할 

예정이다.

기술 동향

과거 복잡한 석탄 부존 상황에 대응하기 위해 적용된 위경사승 채탄법, 

폭이 좁고 경사가 급한 맥상광체에 적용하기 위한 Shrinkage 채광법, 층상 

광체의 지하 채광을 위한 주방식 채광법 등은 석탄광 및 일반광에서 많은 

경험을 쌓았으나, 대규모 채광에는 적합하지 않다. 석탄을 대량생산하기 

위한 장볍식 채광법(Longwall Mining)등은 국내 대부분 부존광체의 

불규칙성 등으로 인해 적용된 사례가 없다. 현재 채광에 필요한 장비는 

전량 국외 수입에 의존하고 있다.

이달의 신기술 No.14

세부 기술 국내 수준 국외 수준

채광기술

■위경사승 붕락법, 
   Sh rinkage Stope법, 
   주 방식 등은 석탄광 및 
   일반 광에서의 많은 경험을 
   토대로 세계적 수준에 근접

■Longwall Mining법 등은 
   국내 대부분의 부존 광체의    
   불규칙성 등으로 인해 적용된    
   사례가 없음

■1980년대 후반부터 진행된 
   석탄산업합리화 조치 등으로 
   광업 분야의 산업 위축이 
   광업 기술자의 고사를 초래함

■케이블 볼트를 이용한 갱도의 
   선진 안전 확보 기술 보유

■대규모 VCR(Vertical Crater 
   Retrieve)법에 대한 
   핵심 기술 보유

■대규모 중단채광법 기술 보유

■주방식 채광에서 
   잔주(Safety Pillar)회수에 
   관한 설계 및 운영기법 확보

광산설계
(3D GIS 기반)

■민간기업 설계기술 보유. 
   쌍용신기광산 도 입. 
   그 밖의 광산은 영세성과 
   기술 이해 부족으로 적용 못함

■해외 광산은 매장량 평가,    
   광산설계 및 운용을 
   단일 플랫폼에서 EPR 
   시스템을 구축하여 
   운영하는 것이 일반적

채광장비
■채광에 필요한 장비는 
   전량 국외 수입에 의존

■Jumbo Drill, L.H.D, SSE 등 
   채광에 필요한 장비를 
   꾸준히 개발하고 있음

<표 4> 국내 광물자원 개발기술 수준 분석
출처 : 자원개발기술 전략 로드맵(2011)

※ 자주개발률 = (해외자주개발량/수입량) × 100

구분
유연탄

(백만 톤)
철

(백만 톤)
우라늄
(톤U)

동
(천 톤)

아연
(천 톤)

니켈
(천 톤)

평균

자주개발량 28.4 5.2 0 19 241 0 -

자주개발률 38.0% 11.8% 0% 2.0% 31% 0% 16.6%

<표 3> 6대 전략 광종 자주개발률
출처 : 산업통상자원부, 해외자원개발사업통계(2006)
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광물자원개발산업 현황

통계로 본 자원개발산업 현황

현재 국내 기업이 해외로 진출하여 자원을 개발하고 있으며 특히 

동남아시아 지역에서 가장 활발히 진행 중이다. 해외 자원개발은 수요자가 

직접 개발하는 경우가 가장 효과적이나, 수요자와 개발자가 상이한 

경우에도 자원 위기 발생 시 개발자의 이윤을 증대시켜 경제활동 저해의 

완충장치 역할을 할 수 있다. 또한 국내 자원 가공산업(석유를 중심으로 

한)의 대외 경쟁력 강화의 효과를 이룰 수 있는데 자급 원료 조달 가능성이 

높아지므로 현재보다 우월한 경쟁이 가능하다고 할 수 있다.   

최근 자원개발사업의 성공률이 향상되었으며 전통적으로 고수익 사업으로 

인식되어 왔고, 우리나라의 경우 자원 위기 때마다 모든 분야에서 극심한 

손실에 직면해 왔다. 해외 자원개발사업은 이런 시기에 더 큰 수익에 

직면할 수 있어 거시적 경제위기의 완충 역할을 할 가능성이 높다 할 수 

있다. 또한 자원 다소비국으로서 세계에 대한 윤리적 책임의 연장선에서 

자원 공급력 확대에 일조하는 방법이라고 할 수 있다. 마지막으로 대기업의 

수직계열화 전략의 일환으로 에너지 자원 및 원자재 처리 산업을 

유치함으로써 비용절감 및 시너지 효과를 얻을 수도 있다. 국내 대기업이 

광물자원에 많이 의존하는 중공업 위주의 계열사를 중심으로 구성된 점을 

고려할 때, 안정적 해외 광물자원 확보 및 광산 개발은 상당한 경제적 

효과를 가져다줄 것으로 예상된다. 

<그림 5> 국내 기업의 대륙별 진출 현황
출처 : 산업통상자원부(통계로 본 2013년 광물자원개발 실적)

아시아

유럽 북아메리카

오세아니아

중동

아프리카

남아메리카

아프리카 
14개국 33사업
카메룬 9개 (27%)

자드 1개 (3%)

짐바브웨 2개 (6%)

잠비아 1개 (3%)

시에라리온 1개 (3%)

말리 1개 (3%)

마다가스카르 1개 (3%)

니제르 2개 (3%)

남아공 3개 (9%)

가나 3개 (9%)

탄자니아 5개 (15%)

콩고 1개 (3%)

세네갈 2개 (6%)

중앙아시아  
5개국 84사업
몽골 56개 (67%)

파키스탄 5개 (6%)

키르키즈스탄 13개 (15%)

카자흐스탄 6개 (7%)

우즈베키스탄 4개 (5%)

동북아시아  
1개국 21사업
중국 21개

북미 2개국 21사업
캐나다 15개 (71%)

미국 6개 (29%)

중남미   
11개국 37사업
페루 13개 (35%)

파나마 1개 (3%)

코스타리카 1개 (3%)

칠레 4개 (11%)

에콰도르 3개 (8%)

아르헨티나 1개 (3%)

브라질 2개 (5%)

볼리비아 7개 (19%)

베네수엘라 1개 (3%)

멕시코 3개 (8%)

파라과이 1개 (3%)

대양주 4개국 43사업
호주 35개 (81%)

파퓨아유기니 5개 (12%)

통가 1개 (2%)

뉴칼레도니아 2개 (5%)

기타 4개국 8사업
사우디 1개

터키 1개

러시아 5개

알바니아 1개

동남아시아  
9개국 96사업
인도네시아 55개 (57%)

스리랑카 1개 (1%)

미얀마 3개 (3%)

말레이시아 2개 (2%)

라오스 8개 (8%)

필리핀 18개 (18%)

태국 1개 (1%)

캄보디아 6개 (6%)

베트남 2개 (2%)
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광물 자원기술개발을 위한 
연구개발 활동 및 현황

연구개발 투자 및 자원개발 전문인력

우리나라는 최근 5년간 자원 분야 연구개발 누적 투자 규모는 총 917억 

원으로, 에너지ㆍ자원 연구개발 투자 규모의 6% 수준에 불과하다. 특히 

에너지 분야를 중심으로 연구개발 투자 및 관리가 이루어졌기 때문에 자원 

분야 단독 연구개발 투자의 획기적 증가가 불가능했던 것으로 보인다.

가치창출을 위한 
미래 핵심 전략 광물

미래의 신소재 - 티타늄(Titanium)

티타늄은 여러 금속 및 신소재들의 장점만 골랐다고 할 정도로 우수한 

특성을 지니고 있기 때문에 여러 분야에서 널리 활용되고 있다. 즉 강도가 

일반 강철의 2배, 알루미늄의 6배일 정도로 강하고 기계적 성질이 뛰어난 

반면, 중량은 마그네슘, 알루미늄 다음으로 가볍고 전성과 연성이 높다. 

또한 열에도 강하고 내식성이 뛰어나 바닷물이나 산, 알칼리, 독성 가스 

등에도 잘 견딘다.

금속 티타늄은 복잡하고 연속 공정이 아닌 간헐적 처리 방법인 

배치(Batch) 공정으로 생산되며 마그네슘을 사용하므로 다른 금속에 비해 

소량으로 비싸게 생산되고, 또 가공도 어려워 상업적 사용을 제한받아 

왔다. 1950년대 가스터빈의 엔진 제작에 처음 사용된 이후 이제는 항공기 

제작을 비롯한 항공우주ㆍ해양ㆍ군수산업, 의료산업 등에서 많이 

사용된다. 티타늄은 정제 과정에서 처리비용 및 가공비용 등이 많이 

들어가므로 저가 공정의 티타늄 제조기술 개발이 요구되며, 국산화에 

성공할 경우 국가 경쟁력과 경제력 향상에 크게 기여할 것이다.
산업별 연구개발 투자 현황을 보면, 광업에 투자되는 연구개발 투자 

규모는 35.6억 원으로 0.02% 수준이며(2004년 기준), 2005년 이후 

집계되지 않는 실정임을 감안할 때 매우 미미한 수준의 연구개발 투자 및 

활동이 이루어졌다.

연구개발 투자의 열악함과 더불어 전문 자원개발 인력 역시 크게 부족한 

상황이다. 에너지ㆍ자원 분야의 경우 범용인력은 초과 공급 상태이나, 

전문인력은 공급 부족 상태로, 자원 분야는 약 300명, 석유ㆍ가스 분야는 

약 250명을 보유하고 있으나 일본의 약 3,500명에 비해 자원개발 전문인력 

보유가 턱없이 낮은 실정이다.

자원기술 수준 분석

자원기술 수준을 살펴보면, 자원조사ㆍ탐사기술 수준은 50~70%이며, 

해당 세부 기술 중 지질조사기술이 70%로 가장 높고 지화학탐사, 

극한지탐사, 광상ㆍ자원소재 평가기술이 50%로 나타났다. 

석유가스ㆍ에너지자원 확보기술 수준은 50~60%이며, 오일샌드 

개발기술 및 에너지 지하저장기술이 60%로 가장 높고 치밀저류층 가스 

개발기술이 5%, 오일셰일 개발기술이 10%로 나타났다. 광물자원 개발기술 

수준은 50~60%로, 육상 광물자원개발 및 광해방지기술이 50%, 

해저광물자원이 60%로 나타났다. 자원 활용기술 수준은 53~70%이며, 

고기능 원료 소재화 기술이 53%, 금속 및 비금속광물 활용기술이 60%, 

자원 순환활용기술이 70%로 나타났다. 

이달의 신기술 No.14

분야 2003 2004 2005 2006 2007 합계

자원 97(5.7%) 127(5.8%) 180(6.2%) 229(6.3%) 284(6.7%) 917(6.2%)

에너지 30 35 50 80 113 3,08

전력 98 112 145 145 163 664

신ㆍ재생에너지 33 59 79 116 121 408

합계 171 219 292 364 425 1,476

<표 5> 각 분야의 R&D 투자
출처 : MKE and KISTEP(2008)

<그림 6> 티타늄의 용도
출처 : (CC)SempreVolando at Wikipedia.org

티타늄의 약 60%가 항공우주 
산업에서 엔진, 동체 각종 부품을 
만드는 데 금속 자체 또는 합금이 
사용된다.

티타늄은 생체 적합성이 탁월하여 
장신구 제작에 사용되며, 
또한 인공관절, 치과임플란트, 
인공심장박동 조절기 등 
의학용으로도 사용된다.

프랭크 게리가 디자인한 것으로 
유명한 빌바오 구겐하임 미술관은 
외관을 티타늄 패널로 둘러쌌다.
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금속재료의 혁명 - 텅스텐(Tungsten)

텅스텐은 무겁고 단단하며, 금속 원소 중에서 녹는점이 가장 높고 

증기압은 가장 낮다. 이 때문에 백열등 필라멘트와 각종 전기ㆍ전자 부품 

재료로 사용되어 왔으며, 합금과 탄화물은 절삭 공구, 군용 무기 등의 원료 

소재로 널리 사용된다.

국내에서 소비되는 텅스텐은 전량 수입에 의존하고 있으며, 텅스텐의  

약 80%를 차지하는 초경합금의 경우 산화 텅스텐을 전량 중국에서 

수입하여 텅스텐 분말을 생산하고 있다. 이 중 일부는 수출하며, 나머지는 

니켈과 코발트를 섞어 텅스텐 카바이드를 만드는 데 사용된다. 텅스텐 

성형체는 필라멘트, 전기 및 전자 접촉점과 같은 텅스텐 금속제품 제조에 

사용되며, 이 용도에 사용되는 텅스텐은 전체 소비량의 약 15% 수준이다.

텅스텐 폐스크랩의 경우 국내에서는 전혀 재활용되지 않고 전량 해외로 

수출된다. 텅스텐 원료 전부를 외국에서 수입하는 우리나라의 경우 

초경공구 스크랩을 국내에 축적된 귀중한 자원으로 인식하고, 이를 

회수하기 위한 새로운 재활용기술을 개발하고 비축 대책을 철저하게 

세우는 것이 매우 중요하다.

첨단산업의 블루칩 - 지르코늄(Zirconium)

지르코늄은 천연 금속 중에서는 중성자를 흡수하는 정도가 가장 낮아 

1940년대부터 원자로에 쓰이는 핵연료의 피복재와 구조물 재료로 

사용되어 왔다. 또한 다른 금속과의 합금은 내열성과 내부식성이 매우 좋아 

화학, 항공 우주, 의료, 여러 소비재 산업에 폭넓게 사용되어 왔다. 하지만 

대부분의 지르코늄은 화합물 형태로 생산되어 사용된다. 지르콘은 보석 및 

장신구의 원료 소재로 사용되며, 열을 잘 전달하지 않아 내화물과 금속 

주물을 만드는 주형(Mold) 등에 사용된다. 이산화지르코늄(ZrO
2
)인 

지르코니아는 굴절률이 높아 유사 다이아몬드(큐빅 또는 큐빅 

지르코니아)로 널리 사용된다. 또 실험실용 도가니, 야금로, 세라믹 칼과 

인공 치아를 만드는 데도 사용되며, 다른 재료의 표면에 내열성 내부식성 

세라믹 피막을 입히는 데도 사용된다. 지르콘과 지르코니아는 연마제와 

도자기를 희게 보이게 하는 불투명화제(유백제)로도 중요하게 사용된다. 

2008년 말부터 약 1년간 세계의 지르코늄(Zirconium) 시장은 빠르게 

침체되었으나, 2009년 말에는 소비가 회복되기 시작하여 2010년 이후 

가속화가 지속되고 있다.

<그림 8> 지르코늄의 용도
<그림 7> 텅스텐의 용도

출처 : (cc) SolitaryAngel at Wikimedia.org

텅스텐은 백열전구등의 
필라멘트로 사용된다.

원자로의 노심재료, 핵연료 피복관, 
안내관, 지지 격자

치과용 지르코니아 
(지르코니아 보철물 및 임플란트)

베어링 튜브파이프

안정화 지르코니아 기판 산업용 커터

탄화 텅스텐으로 만든 드릴 비트

탄화 텅스텐은 잘 마모되지 않아 
장신구에도 널리 쓰인다.

자원개발의 현재와 미래 광물자원개발의 필요성 및 미래 가치 영향력  
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광물자원개발의 한계와 극복 및 대처 방안
왕제필 [국립부경대학교 금속공학과 부교수]

첨단산업의 급격한 성장으로 인해 광물자원 소비는 매년 증가하고 있으며 이로 인한 환경오염 및 광물자원 고갈이라는 

심각한 문제가 발생하고 있다. 환경오염 및 광물자원 고갈문제를 해결하기 위해서는 자원순환형 사회 구축을 위한 중ㆍ장기 발전 방향이 

수립되어야 할 것이다. 실생활에 널리 사용되는 전자기기 및 산업체에서 발생되는 일부 폐기물에는 각종 유가금속 및 희귀금속이 포함되어, 

광물에서 금속을 추출하는 것 못지않게 많은 가치자원을 얻을 수 있다. 이처럼 산업폐기물(폐휴대폰, 폐자동차, 폐전자제품)에서 

필수 자원을 회수-분리-선별-정련 과정을 거쳐 산업 자원으로 재사용하는 것을 도시광산 또는 ‘Urban Mining’이라 한다. 

향후 지상의 무한자원인 도시광산 자원을 고효율적으로 순환 이용하기 위해 ‘도시광산’ 자원의 재자원화 제도 구축과 고도의 

재자원화 기술개발이 긴급 과제라고 할 수 있다.

따라서 본고에서는 광물자원의 고갈 대비와 국가 및 산업 측면에서 정책 패러다임의 전환, 도시광산에서 각종 폐전자제품의 

유가금속 회수 기술 동향에 대해 알아보도록 한다. 또한 국내 도시광산 재자원화 현황과 국외 도시광산 재자원화 현황을 

비교 분석했으며, 현재 도시광산 재자원화 실태와 재자원화기술 및 기술동향을 분석하여 재자원화산업의 방향을 조명하고자 한다.

광물자원 고갈 대비의 중요성

자원순환 및 자원순환 산업 개념

자원순환이란 폐기물 발생을 억제, 발생된 폐기물을 적정하게 재활용, 

회수ㆍ처리하는 등 자원의 순환 과정을 환경친화적으로 관리하는 것을 

말하며, 자원순환사회란 자원 채취, 생산, 유통, 소비ㆍ폐기 등 사회경제활동 

전 단계에서 자원을 순환적으로 이용하고 천연자원 소비를 줄이며 

폐기물로 인한 환경부하를 가능한 한 줄이는 사회를 지칭한다.

정책 패러다임의 전환

자원순환형(Zero-Waste) 사회 실현을 위한 기본 전제로 ‘모든 폐기물 = 

100% 순환될 수 있는 자원’으로 인식한다. 단순ㆍ양적 순환방식에서 

벗어나 자원의 가치를 상향시키는 업사이클링(Upcycling) 체제로 전환해야 

한다. 여기서 업사이클링이란 폐기물(또는 쓸모없는 제품)을 

질적ㆍ환경적으로 더 높은 가치를 가진 새로운 물질이나 제품으로 

전환하는 과정을 일컫는다.

이달의 신기술 No.14

기존 정책(As Is)

→

새로운 정책(To Be)

인식 버려지는 폐기물 다시 사용되는 순환자원

여건
폐기물로 인한 
환경오염 심화

원자재, 에너지 고갈과 기후 변화

비전 쾌적한 생활환경 조성 저탄소 자원순환형 사회 정착

목표 안전처리 및 재활용률 제고 폐자원 업사이클링 체계 구축

지표 재활용률 자원순환율, 최종매립자원량

전략 감량 → 재활용 → 처리
효율적 생산ㆍ소비 → 물질 재활용 → 

에너지 회수 → 처리 선진화

과제
쓰레기 종량제, EPR 제도, 

처리시설 설치 등

자원순환성평가, 
폐자원의 에너지원 사용 확대, 

시설 광역화 등

<표 1> 자원순환 정책 패러다임의 전환
출처 : 자원순환 희유금속, 도시광산 실태와 전망

<그림 1> 자원순환 개념도
출처 : 자원순환 희유금속, 도시광산 실태와 전망

투입 최소화

투입 최대화

재사용
(Reuse)

감량화
(Reduce)

천연자원

순환자원

생산
소비

물질 재활용
(Recycle)

에너지 회수
(Recovery)

폐기물

최종 처분
[매립]
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도시광산 재자원화 실태 및 기술동향

도시광산의 개념

도시광산이라는 개념은 1986년 일본 도호쿠대학 선광제련연구소의 난조 

미치오 교수가 만들었다. 이 말은 석탄이나 석유는 쓰면 사라지지만 금속은 

쓰고 난 뒤에도 폐기물 속에 그대로 남아 언제든지 재활용할 수 있다는 

점에 착안해 만들어진 것이다.

도시광산은 도시 및 대도시 지역의 제품, 건축물 및 폐기물로부터 원료를 

회수하는 과정으로 정의된다. 도시광산의 목표는 건축물 및 건축물의  

철거 물질(C&D), 도시 고형 폐기물(MSW), 전자 폐기물(가전제품 및 기타 

전자제품), 타이어(자동차, 트럭 및 고무제품)등의 폐기물에서 유용자원을 

회수하여 수익을 창출하는 것이다. 우리 사회는 도시광산에서 폐기물의 

재자원화를 통해 폐기물의 매립을 줄이고 회수한 유용자원을 해외로 

수출하여 신규 사업 및 일자리를 창출해야 한다.

도시광산 자원의 범위 및 분류

도시광산은 산업 활동에서 발생되는 부산물, 배출물 또는 일상생활에서 

발생되는 생활쓰레기로부터 유용자원을 회수하는 것을 말한다. 

도시광산에서 발생되는 잠재적 자원은 유기재료(고분자), 무기재료(비금속), 

금속재료, 유무기복합재료 등이 포함된 복합체다. 도시광산 사업화의 성공 

여부는 자원의 시장가격이 높고, 회수한 스크랩들이 유가금속(금, 은, 동, 

백금, 희유금속 등)을 다량 함유할 때 경제성을 확보할 수 있다.

현재 우리나라는 도시광산 개발이 절실한 상황이다. 디스플레이, 반도체, 

자동차, 휴대폰 등 우리나라에서 만들어진 첨단 기기가 세계 시장을 누비고 

있지만 안타깝게도 제작에 필요한 희유금속은 거의 수입에 의존하는 

상황이다. 광물자원공사의 자료를 보면 2011년 희유금속을 수입하는 데 

들어간 돈만 약 13조 1,000억 원이라고 한다. 우라늄, 아연 등도 43조 원 

이상 수입되었다. 국토가 좁고 부존자원이 부족한 우리나라에서 자원 

수입을 줄이는 가장 좋은 방법은 도시광산 개발이다. 도시광산 자원을 

논함에 있어 금속소비량을 파악하는 것은 매우 중요하다. 즉 금속소비량이 

축적되어 도시광산 자원이 되기 때문이다. 

<그림 4>는 국내 금속소비량의 정량적 흐름을 전체적으로 파악하기 위한 

그림으로 국내 금속소비량의 순위를 나타낸 것이다. 특히 철이 58,912천 

톤으로 가장 많고, 이트륨이 75kg으로 가장 적다. 

<그림 2> 도시광산(Urban Mining)의 개념도
출처 : Ecyclingusa

<그림 4> 한국의 금속 사용량 순위
출처 : 한국의 도시광산(사용후제품) 자원과 금속재자원화

<그림 3> 도시광산 회수 가능한 자원
출처 : 도시광석의 유용광물 순환자원화 연구

도시광산 회수 가능 자원

유기재료

열가소성수지

열경화성수지

고무

섬유

무기재료

슬래그(Slag)

플라이 애쉬

건설폐재

세라믹스관련폐재

탄소계폐재

복합재료

유리섬유강화복합재

열경화성플라스틱(GFRP)

열가소성플라스틱(GFRTP)

탄소섬유강화플라스틱(CF계)

기타섬유를 이용한 

섬유강화 플라스틱 고무

금속재료

금속제품

금속 

무기복합재료

•철

•비철

•희유금속

Fe
58,912천톤

Zn
800,000톤

AlCuMn
Cr

Si

Pb 320,000톤

Ti
Mg Sb V Li

W

Nd
Co

CdAgZrTeBi

Se

Ta

Ge Pt Rkk Ga

Ni
80,000톤

Au
110톤

Sn
18,000톤

Nb
4,000톤

Pd
250톤

Y
75kg

Mo 9,000톤

Ce Sc Eu

500톤 In

자원개발의 현재와 미래 광물자원개발의 한계와 극복 및 대처 방안

36  



국외 도시광산 재자원화 현황 

1. 일본 - 일본은 금속 소비대국으로서, 철은 세계 2위 생산국이고 

레어메탈은 세계 최고 수준의 소비대국이다. 한편 일본의 산업은 광업, 

철강, 비철제련, 조선 등 중공업에서 발전해 왔는데, 특히 비철금속제련업계는 

환경오염 극복에 긴 역사를 가지고 있으며, 우수한 선광ㆍ제련기술과 

더불어 세계 최고의 환경오염 방지설비와 기술을 구사하여 자원의 

리사이클링과 환경보전에 기여하고 있다. 1998년 후쿠오카현 오무타시를 

‘금속재활용생태산업단지’로 지정하여 폐기물고형연료(RDF) 발전시설과 

자원순환기업인 시바타산업을 설립했다. 이곳에서 후쿠오카와 

구마모토현의 28개 시ㆍ군에서 모인 315톤의 일반쓰레기를 폐기물 

고형연료로 재가공해 하루 2만600kW에 달하는 전기를 생산하고 있다. 

오무타시의 도시광산산업은 한 해 20억 엔에 가까운 매출을 올리며 

지역경제를 활성화하고 환경보호에도 일조했다.

2. 대만 - 대만은 1960년대 이후 금속 등 자원 부족 만성화로 인해 대량의 

금속스크랩을 수입하여 재생산업이 발달했다. 특히 대량의 철 스크랩류를 

산출하는 선박해체업은 대만 남부 일대 중요 산업으로 발달하여 한때 

고웅(高雄)항이 세계 선박해체의 중심지였다. 선박해체업은 철 스크랩을 

대량 산출할 뿐만 아니라 해체에 수반하여 선박에 유래하는 여러 가지 

공업제품 및 일상용품의 중고품과 폐품을 대량 발생시켰다. 고웅항에서 

번영한 선박해체업 주변에는 이런 잡다한 재료를 재이용ㆍ해체 처리하는 

업체가 여럿 존재했다. 철 스크랩 이외 잡다한 금속스크랩 혼합물을 

‘폐오금’으로 호칭했다. ‘폐오금’으로부터 유용금속을 재생하는 업체는 

선박에 유래하는 원료뿐만 아니라 미국과 일본 등 선진국에서 폐가전제품 

및 금속스크랩을 대량 수입해서 처리하여 폐오금재생업은 급속히 

성장했다.

3. 중국 - 중국의 자동차 판매대수는 세계 1위로 성장했고 수년 내로 

폐차수도 대폭 증가할 것으로 예상된다. 경제발전과 소득향상에 의해 

도시의 가전제품 보유대수는 선진국 수준에 육박하여 폐기 제품을 적정 

처리하기 위한 리사이클링 기술개발이 시급한 과제로 대두되고 있다. 한편 

중국 정부는 국가발전개혁위원회가 중심이 되어 법ㆍ제도의 재검토와 

확립을 추진하고 있다. 2005년 4월에 개정된 ‘고형폐기물 환경오염 

방지법’은 처음으로 생산자책임제도를 도입하여 E-waste에 관한 

생산자책임을 명문화했다. 2001년에는 ELV의 리사이클링에 있어 유일한 

제도인 ‘폐기자동차 회수관리방법’을 공포했다. 이외 2003년 1월부터 시행된 

‘청결생산 촉진법’과 ‘순환경제 촉진법(2009년 시행)’도 재생에너지와 

리사이클링 관련 규정을 정하고 있다. 중국은 지역이 광대하고 도시와 농촌, 

해안지대와 내륙지대의 소득격차 등으로 리사이클링 성장을 달리하여 

중국의 전체 리사이클링 실태를 파악하기는 어렵다. 또한 E-waste의 대량 

발생 및 유입이 환경오염의 우려를 낳고 있다.

도시광산 금속 축적량 추정

도시광산 개발, 즉 재자원화산업에서 금속 축적량은 대단히 중요하고,  

이 축적량은 금속 소비량으로 추정할 수 있다. 철강통계연보에 의하면 

2009년도 철강 누계 축적량은 522,212천 톤이라고 한다. 즉 2009년 

철강소비량 47,339천 톤의 11배가 된다. 이것이 한국에 있어 유일한 

금속축적량 자료이다.

이달의 신기술 No.14

구분 단위 연간 금속 소비량 배수 추정 금속 축적량

Fe 천 톤 58,912 10 589,120

Al 천 톤 1,318 19.3 25,437

Cu 천 톤 1,313 56 73,528

Cr 천 톤 815 40 32,600

Zn 천 톤 455 17 7,735

Pb 천 톤 321 26 8,346

Ni 천 톤 79,635 29 2,309

Sn 톤 18,068 22 397,496

V 톤 11,453 23 263,419

Li 톤 산화물 19,557 57 1,114,749

Mo 톤 9,000 11 99,000

W 톤 6,000 8 48,000

Co 톤 5,700 10 57,000

Ag 톤 2,009 18 36,162

In 톤 482 2 964

Ta 톤 150 11 1,650

Au 톤 105 28 2,940

Pt 톤 30 15 450

Re 톤 22 15 330

<표 2> 한국의 도시광산으로부터의 금속 축적량 추정
출처 : 도시광산자원과 리사이클링

<그림 5> 일본의 도시광산 현황
출처 : 산업통상자원부

일본 후쿠오카현 오무타시 리사이클링 발전소 일본 도시광산 자원추출 중
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한국의 도시광산 재자원화 산업

1. 철의 리사이클링 - 철스크랩의 소비는 전기로 메이커가 주력이고 일부는 

고로 제철 메이커 및 주물 메이커에서 여러 가지 철강제품으로 생산된다. 

한국의 전기로 메이커는 ㈜포스코, 현대제철㈜를 위시하여, 동국제강㈜, 

한국철강㈜, 대한제강㈜, 두산중공업㈜, 와이케이스틸, 포스코특수강㈜, 

㈜세아베스틸, 환영철강공업㈜, 한국제강㈜, 한국특수형강㈜ 및 

함양제강㈜의 13개 회사가 있다. 이들 회사가 배출하는 제강분진(EAF Dust)이 

약 40만 톤/년으로 추정되며 이 제강분진에서 아연(평균 20% 함유)을 

회수하는 연구 및 기술개발이 추진 중이다.

2. ELV(사용이 끝난 자동차)의 리사이클링 - 폐차 처리 시 철 567천 톤, 

알루미늄 46.7천 톤, 구리 7.7천 톤의 발생이 추정된다. 이들의 경제적 

가치(2011년 7월 LME 가격 및 환율 1,060원 적용)는    

·철-567천 톤×500천 원/톤=2,835억 원·알루미늄-46.7천 톤× 

2,706천 원/톤=1,264억 원·구리-7.7천 톤×10,615천 원/톤=817억 원  

합계 4,916억 원으로 추정된다. 더불어 해체 시 철의 경제적 가치와 동등한 

금액의 재사용부품을 회수 판매한다고 가정하면, ELV의 해체ㆍ슈레딩에서 

7,751억 원의 매출고를 추정할 수 있다.

3. E-Waste(폐전기ㆍ전자기기ㆍWEEE)의 리사이클링 - <표 4>는 

2008년과 2009년 E-Waste 재료별 재자원화량을 표시한 것이다. 전체 

재자원화량(2009년) 100,733톤 중 고철이 45,511톤으로 45%, 합성수지가 

24.7%, 비철이 약 6.5%를 차지한다. 재활용실적량(2009)이 

115.601톤이었으므로 약 87%의 물질이 회수되었고, 약 15,000톤의 최종 

잔재물이 발생했음을 시사한다. 이들 재활용 물질은 법정 E-Waste의 

26%에 해당되는 재활용량이고 제도 밖(비법정)의 E-Waste 재활용량까지 

포함한다면 더욱 많은 재활용량을 추산할 수 있다. E-Waste의 

재자원화산업은 한국전자산업환경협회 산하 44개 협력업체(수집, 분쇄, 

선별)와 역시 한국도시광산협회 산하 40여 개 비철제련업체가 담당하고 

있다. 도시광산협회 회원 중에는 LS-Nikko 동제련㈜, 고려아연㈜과 같은 

대기업 제련회사도 가입되어 있고 오랫동안 귀금속 추출 제련을 개발한 

희성피엠텍㈜과 애강리메탁㈜도 포함되어 있다.

※생산은 국내 구입 및 자가 발생 스크랩의 합계

연도 내수 수출 총수요 생산※ 수입

2010 30,496,786 457,695 30,954,481 22,864,786 8,089,695

2009 27,084,194 479,738 27,563,932 19,763,512 7,800,420

2008 29,089,726 369,491 29,459,217 22,144,620 7,314,597

2007 29,386,338 213,177 29,599,515 22,715,502 6,884,013

2006 25,836,364 321,698 26,158,062 20,537,900 5,620,162

<표 3> Fe 스크랩의 수요와 공급
출처 : 도시광산자원과 리사이클링

(단위 : 톤)

연도 품목

재사용부품

재사용
부품

고철
알루
미늄

기타 
비철

합성
수지

유리 기타 합계

2008

냉장고 0 27,046 574 1,951 11,671 478 2,855 44,575

세탁기 0 9,566 351 1,295 7,011 73 2,221 20,518

에어컨 0 1,162 46 174 520 34 383 2,320

TV 0 3,253 9 538 3,339 10,698 1,335 19,171

컴퓨터 6,953 1,304 18 291 314 330 261 9,472

오디오 0 398 12 63 349 0 141 963

이동
전화

0 5 1 210 266 0 196 677

단말기

프린터 0 488 10 55 401 17 50 1,021

복사기 0 310 1 5 95 9 32 452

팩시
밀리

0 47 0 4 39 0 6 96

합계 6,953 43,579 1,022 4,586 26,006 11,639 7,480 99,265

2009

냉장고 0 27,775 682 1,928 12,756 501 3,415 47,056

세탁기 0 11,260 524 1,952 7,339 146 2,289 23,510

에어컨 0 1,372 86 264 291 6 246 2,265

TV 0 3,131 33 431 3,232 9,490 1,213 17,531

컴퓨터 6,243 912 11 225 216 0 85 7,692

오디오 0 272 12 45 200 0 52 581

이동
전화

0 11 7 240 267 0 69 593

단말기

프린터 1 511 3 60 457 1 21 1,054

복사기 0 211 10 6 91 6 19 344

팩시
밀리

0 54 0 3 43 0 4 104

합계 6,244 45,511 1,368 5,155 24,892 10,151 7,412 100,733

<표 4> E-Waste로부터의 재자원량
출처 : 도시광산과 리사이클링
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도시광산 관련 사업 참여업체 동향

주요 도시광산 업체 동향

국내에서 희토류를 포함하여 희유금속 관련 업체에 대한 관심이 커지는 

가운데 전통적 비철금속 관련 기업이 주목받고 있다. 국내 희유금속 

제조업체 현황을 살펴보면 대부분 소재 및 부품 제조업체이며, 

㈜나인디지트, LS-Nikko 동제련, 고려아연 등 일부 업체에서 비철금속 

제련 연구와 제조를 진행하고 있으나, 희토류 관련 제련 및 정련 업체는 

전무한 것으로 알려져 있다.

도시광산으로부터 
유가금속 회수 기술 동향

휴대폰(Mobile Phone)의 리사이클링

주변에서 흔히 볼 수 있는 폐휴대전화 한 대에는 금(0.04g), 은(0.2g), 

팔라듐(0.03g), 로듐(0.002g), 구리(14g), 코발트(27.4g) 등이 들어 있다. 

휴대전화 한 대만으로는 제대로 된 금속을 얻을 수 없지만 이것들을 모으면 

상당량의 자원을 얻을 수 있다. 금광석 1톤에서 얻을 수 있는 금의 양은 대략 

2~5g인데 폐휴대전화가 1톤의 양만큼 모이면 200~400g의 금과 은 1.5kg, 

그 외의 희귀 금속까지 얻을 수 있다. 휴대폰의 재활용은 6단계로 구분할 수 

있다.

1단계(분류) : 첫째, 폐휴대폰을 해체하여 배터리(니카드, 니켈-수소, 리튬 

이온), 인쇄 회로기판, 휴대폰, 충전기, 액세서리, 플라스틱, 금속, 종이와 

포장용 판지로 분류한다.

2단계(배터리) : 배터리는 화학적 유형으로 분류되어 있다. 리튬 이온 및 

니켈-수소 합금 (NiMH) 배터리는 리튬과 니켈을 회수하고, 니카드(NiCd) 

배터리의 경우 국내 기업인 KOBAR에 공급되고 니켈(스테인리스 강을 

제조하기 위해), 카드늄(새 배터리를 만들기 위해), 구리를 회수한다. 

3단계(회로) : 회로 보드에서 금, 은, 구리, 납을 포함한 귀금속을 건식 및 

습식 공정을 통해 회수한다.

4단계(케이스) : 플라스틱 휴대폰 케이스는 플라스틱 재생공장에 보내 

합성 플라스틱을 생산하고 플라스틱 생산품 원료 소재로 사용된다.

5단계(액세서리 및 혼합 플라스틱) : 액세서리 및 혼합 플라스틱은 

파ㆍ분쇄 공정을 거쳐 파쇄되고, 플라스틱은 재사용을 위해 철 및 비철 

금속으로 분리된다. 플라스틱은 선적 팔레트 및 제조업체에 판매하기 위한 

금속을 만드는 데 사용된다.

6단계(포장) : 포장은 플라스틱과 종이로 분리되며, 처리를 위해 재활용 

업체로 보내진다.

이달의 신기술 No.14

광종 분류 대상 물질 주요 생산 기업

비철금속 동, 알루미늄, 구리, 주석, 연
고려아연, LS-Nikko 동제련, 

대창공업, 삼보산업, 우신금속 등

귀금속 금, 은, 백금, 로듐, 팔라듐
희성금속, 희성PM텍, 리컴, 

토리콤 등

희유금속

니켈, 코발트, 바나듐, 망간, 
인듐, 크롬, 몰리브덴, 티타늄, 
텅스텐, 셀륨, 카드뮴, 리튬, 

칼륨, 탄탈, 티오븀, 희토류 등

대구텍, 한국야금, 토리콤, 
나인디지트, 코바, 삼성금속, 

GMS21 등

<표 5> 주요 대상 물질별 관련 기업 현황
출처 : 자원순환 희유금속, 도시광산 실태와 전망

<그림 6> 폐휴대폰의 재자원화
출처 : Mobile Muster
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폐전지(Waste Battery)의 재자원화

폐전지는 연간 약 10억 개 이상 발생하며 2003년부터는 과거 예치금 부과 

대상이던 산화은전지가 생산자책임재활용제도 대상에 포함되었으며 

2005년에는 리튬이온전지가 추가로 포함되었다. 군용 및 민간용으로  

연간 250톤의 리튬일차전지가 사용 후 폐기물로 발생하며 2004년까지 

전량 매립 처리되었으나 이송 중 화재 및 폭발사고가 발생하고 매립 시에도 

폭발 및 화재가 발생했다. 또한 폐전지 매립으로 발생한 생성 물질 및 

전해액 등으로 환경오염 문제가 발생하여 2005년에는 매립장에서 반입을 

꺼리고 있다. 리튬일차전지는 금속리튬을 음극활물질로 사용하고 

양극으로는 이산화망간, 염화티오닐, 불화흑연, 산화구리, 이산화황 등을 

사용하고 전해액으로 유기용액을 사용하고 있으며 집전체, 용기 등으로 

스테인리스스틸이나 니켈이 도금된 철을 사용하고 있다. 환경에 영향을 

미치는 물질들로는 DME, THF, PC 등의 유기용매로서 중추신경 억제 등 

인체에 유해하다. 양극으로 사용하는 물질 역시 유기화합물의 경우 

유독성이 있으며 금속의 경우 환경적으로 유해한 물질이다.

폐전지는 우리가 일상적으로 사용하는 핸드폰, 노트북, 카세트, 완구, 

비상용 전원 등 각종 전자기기의 전원으로 사용되는 일차전지, 이차전지가 

수명이 다하여 발생하는 폐기물을 일컫는다. 전 세계적으로 1년에 사용되는 

전지는 약 30만 톤으로 전지 1개를 평균 40g으로 계산하면 1년에 약 75억 

개의 전지가 판매된다는 것으로 전 세계 인구가 1인당 1개 이상의 전지를 

(단위 : 천 개)

종류 연도 생산량 출하량 재고량 내수량 수출량

건전지

2000 570,491 582,500 5,482 286,490 296,010

2001 591,642 593,919 8,457 324,197 269,722

2002 660,869 656,982 19,301 329,184 327,798

2003 708,578 690,500 40,572 298,292 392,208

2004 802,254 821,514 45,700 307,967 513,547

2005 649,016 660,527 46,942 343,170 317,357

축전지

2000 19,595,800 18,827,158 676,873 7,407,605 11,419,553

2001 21,193,990 20,669,873 842,809 8,157,178 12,512,695

2002 22,554,268 22,017,391 886,583 8,427,684 13,589,707

2003 23,072,029 22,982,763 851,826 7,539,104 1,544,3659

2004 23,664,952 23,303,875 903,391 7,863,779 1,5440,096

2005 25,846,571 25,254,453 1,047,513 8,168,034 17,086,419

<표 6> 축전지 및 일차전지 제조업의 생산량, 출하량, 재고량, 내수량, 수출량
출처 : KNSO(2006)

사용하고 있다는 것을 의미한다. 한 번 사용하고 버려지는 일차전지는 전체 

중량의 약 80%를 차지하며, 충전하여 200~400회까지 재사용 가능한 

이차전지로 납축전지가 10%, 니켈-카드뮴전지, 리튬이온전지 등이 나머지 

10%를 차지한다.

이와 같은 폐전지에는 유해금속인 납, 카드뮴, 수은 등이 포함되어 있고 

또한 KOH, NH
4
Cl, 리튬염, H

2
SO

4
 및 유기용액 등이 전해액으로 사용되어 

환경에 미치는 영향을 무시할 수 없다. 이외에도 은, 코발트, 니켈, 아연, 

망간, 리튬 등의 유가금속이 포함되었으므로 환경을 보호하고 유한한 

자원을 효율적으로 사용하기 위해 폐전지 재활용이 요구된다.

리튬 1차전지에서의 유가금속 회수

리튬 일차전지를 재활용하는 업체는 충북 청원에 있는 

㈜한국자원재생으로 연 300톤의 처리 능력을 가지고 있다. 리튬 일차전지의 

재활용은 해체 공정 과정에서 전지 케이스와 리튬전지를 수선 분리한 다음 

리튬전지에 붙어 있는 비닐 및 전선을 제거한다. 리튬전지의 방전 및 

스테인리스 케이스의 국부부식을 발생시켜 안정화하기 위해 황산수용액의 

방전조에서 수일간 방전시킨다. 부식 및 방전으로 안정화된 전지를 건조 후 

파쇄기술을 이용하여 파쇄한다. 파쇄 산물들은 컨베이어 벨트로 

이동하면서 자력 선별기를 거쳐 자성체와 비자성체로 분리 회수된다.

자원개발의 현재와 미래 광물자원개발의 한계와 극복 및 대처 방안
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따라서 폐PCB 내 비금속 성분의 환경친화적 분리 재활용이 정부나 일반 

대중에게 큰 관심사가 되고 있다.

1. Cell Phone PCB - 휴대전화의 PCB 스크랩은 휴대폰의 메인보드 및 

블루투스의 메인보드에서 얻을 수 있다. 고장 났거나 버려진 휴대폰에서 

얻은 PCB는 보통 구리, 납, 금, 팔라듐, 은을 함유한다.

2. Computer PCB – 컴퓨터 PCB는 데스크탑 컴퓨터, 개인용 컴퓨터 

안에 있는 마더보드, 비디오 보드, 오디오 보드, 네트워크 카드, PCI, ISA, 

AGP 보드에서 얻을 수 있다. 컴퓨터 PCB는 구리, 납, 소량의 금, 팔라듐, 

은을 함유한다.

3. Communication PCB – Communication 보드는 보통 Nortel, Lucent, 

At& T 같은 PBX 시스템에서 얻을 수 있다. Communication PCB는 구리, 납, 

소량의 금, 팔라듐, 은을 함유한다.

4. Low Grade PCB – Low Grade PCB는 모니터, 음성증폭장치, 카메라, 

DVD 플레이어, MP3 플레이어, DECT Phone, 프린터, 스피커, VCR, Cable 

Box, Satellite Box에서 얻을 수 있다. Low Grade PCB는 구리, 납, 극소량의 

귀금속을 함유한다.

이달의 신기술 No.14

<그림 8> 폐PCB 처리 공정
출처 : Precious-Metal-Services

<그림 7> 폐리튬이온전지의 재활용 공정도
출처 : 1차, 2차 폐전지로부터 유가금속회수 소재화 기술개발
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리튬이온전지에서의 유가금속 회수

국내에서 리튬이온전지의 경우 한국지질자원연구원이 재활용 공정을 

연구하고 있으며 경남 함안의 ㈜코바에서 연 500톤 규모의 재활용 설비를 

운영 중이다. <그림 7>은 폐리튬이온전지의 재활용 공정도를 나타냈다. 

폐리튬이온전지의 재활용은 파쇄, 자력선별, 분급 등으로 전극활물질만을 

선택적으로 농축시킨 뒤 환원제로 과산화수소를 사용하는 황산침출법으로 

리튬과 코발트를 침출한다. 그런 뒤 침출용액으로부터 코발트를 회수하기 

위해 옥살산을 이용하여 코발트를 선택·분리·회수하는 공정을 통해 

폐리튬이온전지를 재활용하고 있다.

인쇄회로기판(PCB)의 리사이클링

전자산업의 급격한 발전에 따른 기본 부품의 하나인 PCB의 사용량이 

급격히 늘어나고 있다. 폐PCB 분리재활용의 주된 경제 동인은 PCB 내 

금속성분의 가치로, 과거에는 폐PCB의 70%를 차지하는 비금속 성분은 

소각하거나 매립했다. 하지만 소각처리는 유독한 브롬화합물을 

발생시키고, 매립은 지하수로 브롬화합물이나 중금속을 유입시킨다. 

전자스크랩
휴대폰스크랩
비철스크랩류 등
PCB스크랩
통신장비스크랩

품목별, 상태 분류 PCB, 플라스틱, 철
구리 등 재생원료 구분

원자재 가공작업 금, 은, 구리 등 귀금속 회수

수거 분류 해체 분쇄/파쇄 선별 제련 정련
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캐나다 오일샌드의 미래 가치

현재 약 110달러인 유가는 향후 2030년에도 80~100달러를 유지할 

것으로 예측되며, 이러한 고유가 환경에서 탄화수소자원, 특히 석유의 

증산이 급격히 이루어질 것이다<그림 1>. 석유자원은 2030년 일산 1억 

배럴을 상회할 것으로 예측되며, 이에 따라 비전통 석유자원의 생산량도 

급격히 증가할 것이다<그림 2>. 대표적 비전통 석유자원인 캐나다 

오일샌드의 경우 2012년 일산 180만 배럴에서 2030년까지 3배 가까이 

증산될 것으로 예측된다 <그림 3>. 오일샌드의 증산은 노천채굴법(Mining) 

보다는 지하증기회수법(In-situ Steam Injection)의 광범위한 적용으로 

주도될 것으로 전망된다. 하지만 캐나다 오일샌드 증산은 다음과 같은 

문제가 선결되어야 한다. 첫째 대미 수출량과 수송능력 감소, 둘째 

생산설비 비용과 CO
2
 배출량 증가다. 

오일샌드 : 모래성인가? 
이현석 [한국지질자원연구원 선임연구원] 

유가가 배럴당 90달러 아래로 떨어지면서 캐나다 오일샌드의 수익성이 나빠질 것이라는 보도가 나왔다. 전문가들은 유가가 

배럴당 75달러까지 하락할 것으로 예측하는 만큼 오일샌드의 미래에 의구심을 가질 만하다. 하지만 캐나다 오일샌드의 

평균 생산단가는 이 기사에서 소개하는 바와 같은 다양한 기술개발 노력 덕분에 배럴당 45~50달러로 알려져 있다. 

당분간 유가로 인한 오일샌드 생산이 중단되는 일은 없을 것이다. 오일샌드에서 원유를 생산하는 캐나다의 고민은 적절한 소비시장을 

물색하고 생산과정의 환경부하를 낮추는 일이다. 캐나다의 오일샌드 원유 증산계획에 따르면 온실가스 감축은 불가능하므로 

캐나다는 2012년 온실가스 감축을 위한 교토협약에서 자진 탈퇴했다. 그만큼 오일샌드는 캐나다의 중요한 경제적 자산이다. 

지난달 한-캐나다 정상회담에서 캐나다가 우리와 오일샌드와 셰일자원에 대한 공동기술개발을 약속한 배경에 이러한 캐나다의 고민이 

읽힌다. 이제 우리는 캐나다 오일샌드 산업의 가치사슬에 어떻게 진입할지 고민해야 한다. 이에 오일샌드 개발 생산기술의 현주소를 

짚어보고자 한다. 

<그림 1> 원유가격 예측(World Bank, 2012; IMF, 2012; EIU 2012)

<그림 2> 유체연료(원유 및 바이오연료) 생산예측(BP, 2014)

<그림  3> 캐나다의 오일샌드 및 전통원유 생산량 예측(CAPP, 2013)
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2006년 치밀오일ㆍ셰일오일 생산 이후 미국 내 석유생산량은 꾸준히 

증가하기 시작했으며, 2030년까지 일산 4백만 배럴에 이를 전망이다<그림 

2>. 미국 내 석유 증산에 따라 수입량이 급감하여, 2013년 수입량은 2005년 

수입량의 절반 정도에 불과하다. 이러한 경향은 가스 수입량의 급격한 

감소에서도 잘 나타나고 있다. 캐나다산 원유의 60% 이상이 미국으로 

수출되고 있기 때문에, 미국 내 석유 수입 감소는 캐나다산 석유 증산에 

걸림돌이 될 것이며, 미국을 대신할 시장을 창출해야 할 것이다. 캐나다 

서부의 원유관 수송능력은 일일 360만 배럴이며, 현재 생산량에 거의 

근접한 수준이다. 일시적으로 초과 생산되는 원유(비투멘)의 경우 열차를 

이용하는 실정으로 원유관의 추가 건설이 시급하다. 이에 캐나다 정부는 

2017년까지 태평양과 동부 캐나다 방면으로 각각 백만 b/d, 85만 b/d의 

원유관을 건설할 예정이며, 미국의 멕시코만 방향으로 83만 b/d의 

원유관(Keystone XL) 신설을 미국 정부에 제안한 상태다. 

하지만 미국으로의 원유관 건설은 미국 내 치밀오일 생산업계에 대한 

우선정책과 환경영향평가 등으로 미국 정부의 승인이 계속 지연되고 있다. 

원유 수송관 건설현황에서 나타나듯이 캐나다는 향후 미국으로의 

수출보다는 중국, 일본, 한국 등을 겨냥한 태평양 지역으로의 수출선 

다변화를 시도할 것이며, 자국 내 소비구조 개선에 집중할 것으로 

판단된다. 2017년 하반기 태평양 지역으로 원유 공급관이 완성되면 아태 

지역에 원유를 공급하는 주요 수출국이 될 것으로 판단된다.

<그림 5> 캐나다 원유 파이프라인 및 계획안(CAPP, 2013)

<그림 4> 서부캐나다분지(Western Canadian Sedimentary Basin) 
생산 원유의 출하량 및 공급가능량 예상 (CAPP, 2013)
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오일샌드 증산과 환경적 영향을 감소하기 위한 다양한 기법이 연구되고 

있지만, 실질적인 증산을 위해서는 추가 매장량 확보가 필수적이다. 

오일샌드의 추가 매장량 확보는 기술개발을 통해 가채매장량을 

확대하거나 추가 탐사로 개발 가능 지역을 확대하여 이루어진다.   

최근 오일샌드 저류층 추가 탐사 및 평가가 사스캐추원주 북동지역에서 

이루어지고 있다. 2014년 현재 사스캐추원주 94, 95 타운쉽에 대한 매장량 

평가 결과 50억 배럴의 자원량이 추가되었다<그림 9>. 향후 이 지역 개발의 

필요성이 높아지면 추가 탐사를 통해 매장량이 더 많이  증가될 것으로 

기대된다. 추가 매장량 확보는 이처럼 수평적 탐사지역의 확대 이외에 

채산성이 낮아 개발이 지연된 와비스코층을 개발한다. 와비스코층은 해침 

시기 발달한 이암층으로 하부에 얇은 하성 및 연안성 사암층이 분포한다. 

이 사암층의 경우 층후는 맥머레이 하성 사암층에 비해 얇지만 공극률, 

투수율 등 저류특성이 양호하여 개발 잠재성이 높다. 2010년 이후  

이 사암층 개발 계획이 승인되었으며, 현재 SAGD를 이용한 개발 작업이 

일부 지역에서 진행 중이다. 오일샌드 저류층의 고해상 지질특성화를 통한 

정밀한 평가 작업도 지속적으로 수행되고 있다. 4차원 탄성파 탐사를 

이용하여 주입된 증기의 발달 양상을 추적하거나 시추공 이미지 검층을 

통한 박저류층 분석, 지구통계적 분석에 의한 물리검층자료 처리시간 단축, 

개발 완료된 저류층의 재시추로 정적모델 검증 등 저류층 생산성 증대 

연구가 활발히 진행되고 있다.

<그림 8> 이암ㆍ사암 혼합사층(Inclined Heterogeneous Strata) 
저류암의 시추공 이미지(FMI, Formation Micro Image)

<그림 7> 오일샌드 생산에 따른 천연가스 수요
(적색: 기존 설비, 청색: 새로운 사업)와 온실가스 배출(CERI, 2011)

오일샌드의 증산 위한 탐사 및 연구

오일샌드 생산량을 증산하기 위해 다수의 개발사업이 새로 시작될 

것이며, 생산설비비 역시 2020년대까지 꾸준히 상승할 것이다<그림 6>. 

이러한 신규 사업은 추가 물 수요와 천연가스 사용 증가를 야기할 것이며, 

CO
2
 방출량 역시 늘어날 것이다<그림 7>. 이러한 요인은 오일샌드 신규 

사업의 경제성 악화를 초래할 것으로 예상되며, 성공적 사업 운영을 위해 

이에 대한 보완이 필요하다. 
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<그림 6> 기존 생산설비 유지비용과 
새로운 사업의 생산설비비용(CERI, 2011)
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발전 가능성 높은 캐나다의 오일샌드 산업

생산 가능한 저류층을 추가하기 위해 광범위한 탐사와 함께 기 발견된 

저류층의 생산효율을 증대하기 위한 다양한 시도가 진행 중이다.   

현재 오일샌드 노천채굴법의 경우 알버타주 포트맥머레이 인근에서 

이루어지며, 오일샌드 저류층의 분포상 이 지역을 벗어나기 어렵다.  

이에 비해 지화회수법의 경우 저류층의 심도로 인한 제약이 없어 광범위한 

지역에 적용 가능하다. 이러한 지하회수법 가운데 증기-첨가제 

동시주입법, 지하연소법, 열주입법, 미생물 주입법 등의 기술이 현장 

규모에서 실험중이거나 상용화 대기 중이다<그림 10>. 이러한 기법은 

SAGD에 의해 상업적 회수가 어려웠던 오일샌드 저류층의 회수 가능성을 

높여줄 것으로 판단된다. 

오일샌드는 2030년에 현재 생산량의 2배가 넘는 약 5백만 b/d의 원유를 

생산할 것으로 예측된다. 또한 노천채굴법, 증기주입법의 상용화된 

생산기법 외 열주입법, 지하연소법 등의 새로운 공법이 현장 적용 단계다. 

<그림 9> 캐나다 사스캐추원주의 오일샌드 분포예상지역 

캐나다의 오일샌드 산업은 안정적 생산기술 확보, 낮은 국가위험도, 세계 

3위의 자원량을 특성으로 하며, 향후 유가와 생산 가능성을 고려하면 발전 

가능성이 매우 높을 것으로 판단된다. 

<그림 10> 오일샌드 생산기술별 상업화 시기 및 새로운 기술의 현장 적용 시기
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