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국내 상황을 살펴보면 1998년 이후 국내 에너지원의 수입 

의존도가 에너지 소모량 기준으로 96%를 초과하고 있고, 대

규모의 화력과 원자력 발전 중심의 중앙집중형 전력공급 방

식으로서 사회적 수용성 측면에서 난관에 봉착하고 있다. 또

한 2030년까지 온실가스 배출 전망치 대비 37% 감축안을 제

시한 상태다. 이에 따라 정부에서는 수요관리 중심의 에너지

정책과 분산형 발전, 온실가스 감축정책, 에너지 안보와 안정

적 공급 및 공급체계 구축을 추진하고 있다.

Column

<그림 1> 국내 에너지 소모량 대비 해외 의존도

초임계 Co
2
 발전 개요

2000년대 후반부터 세계 각국에서 연구 개발과 실증에 

박차를 가하고 있는 초임계 CO
2
 발전기술은 임계압력 이

상의 초고압으로 압축된 CO
2
를 고온으로 가열해 터빈을 

구동하는 브레이턴(Brayton) 사이클 방식의 전력생산기술

로서 현재 사용되고 있는 대다수의 열원(원자력, 석탄화력, 

태양열, 지열 등)에 적용할 수 있으며, 효율이 높으면서도 

크기를 소형화할 수 있는 장점을 가지고 있다. 발전에서의 

효율 향상은 큰 의미가 있다. 예를 들면 2012년 기준 연간 

약 8000만 ㎾를 생산하는 우리나라에서 전체 발전소에서 

3%의 발전효율만 높인다고 하더라도 240만 ㎾에 해당하

는 전기, 즉 60만 ㎾를 생산하는 원전 4기를 추가 건설하는 

효과를 가지게 된다. 즉 향상된 효율만큼 에너지원의 수입 

감소, 온실가스 배출 저감과 발전소 추가 건설 소요 감소로 

발전산업의 새로운 패러다임 
초임계 CO2 발전
전 세계 에너지산업에서 근 200년 동안 석유, 천연가스, 그리고 석탄 등의 화석연료가 1차 에너지의 

약 88%를 차지해 오고 있다. 장기간 화석연료기반의 에너지산업은 최근 들어 온실가스, 저유가, 

세일가스, 그리고 저성장 등의 환경 변화로 인해 에너지를 둘러싼 국제적 관심과 충돌이 증가하고 있다. 

이러한 상황에서 초임계 Co
2
 발전기술은 상황 극복을 위한 새로운 대안 중 하나로서 세계 각국의 

관심과 투자가 집중적으로 이뤄지고 있는 분야이다.

염충섭 
[고등기술연구원 플랜트SE그룹장, 
미래성장동력-산업엔진 추진단장

(초임계 CO
2
 발전시스템)]
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<그림 4> 초임계 CO
2
 사이클 개략도

초임계 Co
2
 발전 원리

초임계 상태의 CO
2
는 액체와 기체의 특성을 동시에 가

지고 있으며, 액체와 같은 작은 압축일과 기체와 같은 작

은 유동저항이라는 장점을 모두 지니고 있다. 모든 공정에

서 초임계 상태를 유지하는 초임계 CO
2
 사이클은 <그림 

4>에 나타낸 것과 같이 기본적으로 네 가지 요소로 구성되

며, <그림 5>는 <그림 4>에 대응하는 초임계 CO
2
 사이클의 

온도-엔트로피 선도를 나타내고 있다. 

초임계 CO
2
 발전 사이클은 작동유체인 고압의 초임계 

CO
2
를 최대 공정온도까지 가열하는 히터(HP-HE), 고온고

압의 초임계 CO
2
를 이용해 발전기를 구동하기 위한 터빈

(Turb.), 저압의 초임계 CO
2
 온도를 30℃ 정도로 낮추는 쿨

러(LP-HE), 저온저압의 초임계 CO
2
를 200기압 이상으로 

가압하는 압축기(Comp.)로 구성된다. 초임계 CO
2
 발전 사

이클의 히터(HP-HE)는 가스 복합 발전에 적용할 경우 가스

터빈 후단에 위치하는 배열회수 열교환기(Heat Recovery 

Heat Exchanger)가 될 수 있으며, 중유나 석탄화력 발전에 

적용할 경우 보일러의 과열기(Superheater)나 재열기

(Reheater)가 될 수 있다. <그림 6>은 초임계 CO
2
 사이클 중

에서 대표적 사이클인 재압축 초임계 CO
2
 사이클을 나타내

고 있으며, 터빈을 나온 대부분의 초임계 CO
2
는 쿨러에서 

냉각된 후 주압축기에서 가압이 되지만 나머지 일부분의 초

임계 CO
2
는 쿨러를 거치지 않고 보조압축기에서 압축되며, 

이는 최대의 발전효율을 얻기 위해 제안됐다. 

여기서 초임계(Supercritical) 조건이라 함은 <그림 3>에

서 보는 바와 같이 액체-기체의 상변화를 하는 일반적 물

질상태에서 특이점인 임계점(Critical Point)을 넘는 온도·

압력 조건을 말하며, 초임계 CO
2
 발전 사이클은 저압부의 

압력이 73기압 이상으로 모든 공정이 임계압력 이상에서 

형성된다.

<그림 2> 초임계 CO
2
 발전시스템의 소형화 예(DOE)

<그림 3> 초임계 CO
2
의 상변화

이어질 수 있다. 더불어 소형화에 따른 부지 수용성 문제 해

소 및 분산전원으로서의 역할과 해양플랜트, 선박, 잠수함 

등의 공간 제한에 따른 소형화 집적이 필요한 분야에 적용

할 수 있다. 또한 다양한 열원 연계성을 이용한 에너지 활용

의 유연성과 각 에너지 간의 연계 방향을 제시할 수 있다. 

<그림 5> 초임계 CO
2
 사이클의 온도-엔트로피 선도

<그림 6> 재압축 초임계 CO
2
 사이클
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<그림 7> 초임계 CO
2
 발전기술 (다양한 열원과 온도범위에 대한 적용성)

초임계 Co
2
 발전기술의 특성

초임계 상태의 CO
2
는 액체 상태와 유사한 밀도에 기체와 

비슷한 점성을 가지고 있어 기기의 소형화, 압축 및 순환에 

필요한 전력소모를 최소화할 수 있으면서 동시에 임계점이 

물보다 매우 낮아(물 373.95℃, 217.7기압 ↔ 이산화탄소 

31.04℃, 72.8기압) 다루기 용이하다. 이러한 임계점 부근의 

특성을 이용해 발전 사이클을 구성할 경우 <표 1>과 같은 장

점이 있다.

초임계 CO
2
 발전 방식은 550℃에서 운전할 경우 약 45% 

수준의 순발전효율을 보이며, 기존 스팀 사이클의 발전효율 

대비 20% 이상의 발전효율 향상과 함께 터보기기를 수십 분

의 1로 축소 가능하다고 보고되고 있다. 또한 차세대 원자력 

발전기술을 개발하는 과정 중 2003년쯤 MIT에서 초임계 

CO
2
를 활용한 발전기술이 기존 다른 발전 방식에 비해 효율

도 높으면서 단순한 구성과 소형화할 수 있음을 이론적으로 

특성 장점

임계점 

부근에서 

고밀도

■압축일이 작아져 전체 출력 증가 
■ 터보기기 소형화 가능 : 터빈 크기 

유기랭킨사이클(ORC)의 1/5,                
증기사이클의 1/20 이하 수준 

■ 간단한 시스템 구성 : 단(Stage)수를 줄일 수 있고, 
인터쿨링 필요성 감소 

상온에 

가까운 

임계온도

■ 열회수 온도 낮아짐 :                                             
효율 향상, 냉각수로 상온의 물을 사용 가능 

■ 타 유체를 이용해 초임계 사이클을 구성할 때 보다 
최고 온도, 압력이 낮아짐 

   →  안전성 증가, 운전온도에 적합한 구조  
 재료 범위가 넓음 

■ 대부분의 열원에 적용 가능 : 현재 일반적으로 
300℃ 이하 ORC, 400℃ 이상 증기사이클 적용 

<표 1> 발전 사이클 측면에서 초임계 CO
2
 장점

증명됐다. 더불어 고온고압조건에서 초임계 CO
2
는 물에 비

해 기존 재료와의 양립성이 우수하므로 증기를 이용한 발전 

방식에 비해 상대적으로 높은 터빈 입구 온도를 유지, 발전효

율을 크게 증가시킬 수 있다. 이외에도 초임계 CO
2
는 전 공

정에서 고압조건에서 운전되기 때문에 밀도가 높아 터빈 및 

열교환기 등의 크기를 획기적으로 소형화해 건설공기 및 제

작단가를 낮춰 높은 경제성을 확보할 수 있다. 전 발전계통이 

고온고압으로 유지돼도 높은 열효율을 달성할 수 있기 때문

에 기존의 수랭식 대신 공랭식 쿨러 방식으로도 충분히 구현

된다는 장점이 있다. 또한 <그림 7>에서 알 수 있듯이 초임계 

CO
2
 발전기술은 고온인 400℃ 이상에서만 효율이 높은 것

이 아니라 100〜200℃와 같은 저온에서도 기존 저온열원용 

유기랭킨사이클(Organic Rankine Cycle) 발전 방식에 준하

는 효율을 나타내기 때문에 지열 발전을 비롯한 각종 폐열 재

생에너지산업에도 적용할 수 있다.

주요 국내·외 기술 개발동향

미국은 2011년부터 에너지부(DOE)의 예산 지원으로 

10MWe 태양열 발전용 초임계 CO
2
 발전 실증기술 개발을 추

진하고 있다. 미국의 샌디아 국가연구소(Sandia National Lab 

: SNL)는 세계 최초로 초임계 CO
2
 발전 방식의 필수 구성품

인 터보머신과 열교환기를 결합해 종합실험장치(300kWe

급)를 구성하고 전력 생산까지 진행하고 있다. 바버&니콜스

(Barber & Nichols)는 SNL과 공동으로 초임계 CO
2
 발전기술

의 핵심 기기에 대한 기술을 개발했으며, 세계 최초로 임계점 

근처에서의 압축에 대한 실험을 했다. 또한 대형 압축기 전문

회사인 드레서랜드(Dresser-Rand)의 자회사 에코젠

이달의 신기술

(Echogen)은 초임계 CO
2
 발전기술을 통해 폐열재생 관련 상

품을 개발한 회사로 현재 미국 DOE의 선샷(Sunshot) 프로젝

트에 참여해 10MWe급 초임계 CO
2
 발전시스템 실증 플랜트

를 건설하는 데 핵심적인 역할을 수행하고 있다. GE 마린

(Marine)과 MOU를 체결해 가스터빈 폐열재생 모듈의 상품

화를 이미 진행하고 있다. 또한 국내의 두산중공업과도 시멘

트 및 철강 분야의 폐열 발전에 대한 기술실시권 계약을 통해 

시장 개척에 박차를 가하고 있다. 더불어 넷파워(NetPower)

는 쇼그룹(Shaw Group), 엑셀론(Exelon), 도시바(Toshiba) 등

에서 투자를 받아 25MWe급 천연가스 발전시스템을 위해 초

임계 CO
2
 발전 사이클을 적용하고 있으며, 후속으로 

250MWe급 초임계 CO
2
 발전설비를 구축하는 프로젝트도 

진행하고 있다.

일본의 도시바는 현재 개발 중인 초임계 CO
2
 사이클 적용 

화력발전플랜트에서 핵심 기기 연소기에 대한 목표인 초고

압(300기압)에서의 연소시험을 2013년 7월 성공했다. 초임

계 CO
2
 사이클 적용 화력발전플랜트는 기존의 가스복합발

전플랜트에 상응하는 높은 발전효율을 나타내면서 CO
2
를 

분리·회수하는 설비를 설치하지 않고 고순도의 고압 CO
2

를 회수할 수 있는 시스템이다. 또한 천연가스의 연소는 순산

소를 산화제로 이용하기 때문에 연소에 따른 질소산화물이 

발생하지 않는 환경친화적인 화력발전플랜트를 실현할 수 

있다. 도시바는 미국의 인터넷파워(Internet Power), 시카고 

브리지&아이언(Chicago Bridge & Iron), 엑셀론과 본 시스템

을 공동 개발하기로 합의하고, 중요 부품인 고온, 고압 터빈 

및 연소기의 개발을 담당해 왔다. 

이들 회사는 파일럿 플랜트를 미국에 2015년 건설해 실증

시험을 거친 후 2017년 250㎽급 플랜트의 상용화를 목표로 

하고 있다. 도시바는 향후 EOR(Enhanced Oil Recovery)의 

수요가 높은 미국과 중동지역 등에서 본 시스템의 사업 전개

를 도모함과 동시에 석탄가스화발전플랜트에 적용해 연료 

다양화 요구에 대한 대응 및 LNG 수용시설에서의 병설을 통

한 플랜트 효율 향상 등을 달성하는 환경친화적인 시스템을 

구상하고 있다. 

국내를 살펴보면 한국원자력연구원에서는 포항공과대학, 

한국과학기술원과 함께 초임계 CO
2
 발전시스템 종합실증장

치(300kWe급) 설비를 구축, 1㎾ 전력 생산에 성공한 상태이

며, 한국에너지기술연구원과 기계연구원, 고등기술연구원

에서 관련 연구를 수행 중이다. 더불어 열교환기 및 터보기기 

등 핵심 기기와 관련해 기술적 강소기업들이 기술 개발에 박

차를 가하고 있다. 

<그림 8> DOE 내부 초임계 CO
2
 기술팀 신설

발전기술 패러다임 바꿀 잠재력 지닌 기술

초임계 CO
2
 발전기술은 기존 발전 방식의 주류를 이루는 

증기 사이클을 대체할 수 있고, 화력과 원자력은 물론 신재생

에너지 등 다양한 열원에 적용이 가능한 범용적인 사이클로 

인식돼 발전기술의 패러다임을 바꿀 수 있는 잠재력을 가진 

기술이다. 미국과 유럽에서 기술 개발에 정진하고 있듯이 원

자력발전소의 지리적 한계를 공랭식 쿨러 적용으로 극복할 

수 있고, 폐열재생을 통해 기존 시스템 효율을 3% 이상 향상

시킬 수 있다. 또한 태양열 발전단가를 기저부하 수준으로 낮

출 수도 있으며, CO
2
가 전혀 배출되지 않는 석탄화력발전소

의 구현도 가능하다. 그리드의 에너지를 저장하는 기술로도 

활용될 수 있다. 더불어 초임계 CO
2
 이용 히트펌프 및 초임계 

CO
2
를 이용한 에너지 저장·운송기술 개발을 통해 냉·난

방 및 산업용 열에너지 네트워크 분야에 보급이 가능하다. 추

가적으로 초임계 CO
2
 열교환기술을 응용해 고온고압 열교

환기, 극저온 열교환기, 재생열교환기 및 공기분리 분야 등에 

적용할 수 있다. 

최근 동향을 분석해 보면 초임계 Co2 발전기술은 실증기술 개발 및 시장 진입기로

분류 정의할 수 있다. 발전플랜트시장에서의 승자독식 논리로 보면 신속한 핵심 

기술 개발 및 시스템 실증을 통해 시장 선점에 필수적인 실적(track Record)을 축적, 

세계적인 기술 및 시장경쟁력을 확보하는 것이 절대적으로 시급하다.

<그림 9> DOE 공통 기반기술
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2
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를 건설하는 데 핵심적인 역할을 수행하고 있다. GE 마린

(Marine)과 MOU를 체결해 가스터빈 폐열재생 모듈의 상품

화를 이미 진행하고 있다. 또한 국내의 두산중공업과도 시멘

트 및 철강 분야의 폐열 발전에 대한 기술실시권 계약을 통해 

시장 개척에 박차를 가하고 있다. 더불어 넷파워(NetPower)

는 쇼그룹(Shaw Group), 엑셀론(Exelon), 도시바(Toshiba) 등

에서 투자를 받아 25MWe급 천연가스 발전시스템을 위해 초

임계 CO
2
 발전 사이클을 적용하고 있으며, 후속으로 

250MWe급 초임계 CO
2
 발전설비를 구축하는 프로젝트도 

진행하고 있다.

일본의 도시바는 현재 개발 중인 초임계 CO
2
 사이클 적용 

화력발전플랜트에서 핵심 기기 연소기에 대한 목표인 초고

압(300기압)에서의 연소시험을 2013년 7월 성공했다. 초임

계 CO
2
 사이클 적용 화력발전플랜트는 기존의 가스복합발

전플랜트에 상응하는 높은 발전효율을 나타내면서 CO
2
를 

분리·회수하는 설비를 설치하지 않고 고순도의 고압 CO
2

를 회수할 수 있는 시스템이다. 또한 천연가스의 연소는 순산

소를 산화제로 이용하기 때문에 연소에 따른 질소산화물이 

발생하지 않는 환경친화적인 화력발전플랜트를 실현할 수 

있다. 도시바는 미국의 인터넷파워(Internet Power), 시카고 

브리지&아이언(Chicago Bridge & Iron), 엑셀론과 본 시스템

을 공동 개발하기로 합의하고, 중요 부품인 고온, 고압 터빈 

및 연소기의 개발을 담당해 왔다. 

이들 회사는 파일럿 플랜트를 미국에 2015년 건설해 실증

시험을 거친 후 2017년 250㎽급 플랜트의 상용화를 목표로 

하고 있다. 도시바는 향후 EOR(Enhanced Oil Recovery)의 

수요가 높은 미국과 중동지역 등에서 본 시스템의 사업 전개

를 도모함과 동시에 석탄가스화발전플랜트에 적용해 연료 

다양화 요구에 대한 대응 및 LNG 수용시설에서의 병설을 통

한 플랜트 효율 향상 등을 달성하는 환경친화적인 시스템을 

구상하고 있다. 

국내를 살펴보면 한국원자력연구원에서는 포항공과대학, 

한국과학기술원과 함께 초임계 CO
2
 발전시스템 종합실증장

치(300kWe급) 설비를 구축, 1㎾ 전력 생산에 성공한 상태이

며, 한국에너지기술연구원과 기계연구원, 고등기술연구원

에서 관련 연구를 수행 중이다. 더불어 열교환기 및 터보기기 

등 핵심 기기와 관련해 기술적 강소기업들이 기술 개발에 박

차를 가하고 있다. 

<그림 8> DOE 내부 초임계 CO
2
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발전기술 패러다임 바꿀 잠재력 지닌 기술

초임계 CO
2
 발전기술은 기존 발전 방식의 주류를 이루는 

증기 사이클을 대체할 수 있고, 화력과 원자력은 물론 신재생

에너지 등 다양한 열원에 적용이 가능한 범용적인 사이클로 

인식돼 발전기술의 패러다임을 바꿀 수 있는 잠재력을 가진 

기술이다. 미국과 유럽에서 기술 개발에 정진하고 있듯이 원

자력발전소의 지리적 한계를 공랭식 쿨러 적용으로 극복할 

수 있고, 폐열재생을 통해 기존 시스템 효율을 3% 이상 향상

시킬 수 있다. 또한 태양열 발전단가를 기저부하 수준으로 낮

출 수도 있으며, CO
2
가 전혀 배출되지 않는 석탄화력발전소

의 구현도 가능하다. 그리드의 에너지를 저장하는 기술로도 

활용될 수 있다. 더불어 초임계 CO
2
 이용 히트펌프 및 초임계 

CO
2
를 이용한 에너지 저장·운송기술 개발을 통해 냉·난

방 및 산업용 열에너지 네트워크 분야에 보급이 가능하다. 추

가적으로 초임계 CO
2
 열교환기술을 응용해 고온고압 열교

환기, 극저온 열교환기, 재생열교환기 및 공기분리 분야 등에 

적용할 수 있다. 

최근 동향을 분석해 보면 초임계 Co2 발전기술은 실증기술 개발 및 시장 진입기로

분류 정의할 수 있다. 발전플랜트시장에서의 승자독식 논리로 보면 신속한 핵심 

기술 개발 및 시스템 실증을 통해 시장 선점에 필수적인 실적(track Record)을 축적, 

세계적인 기술 및 시장경쟁력을 확보하는 것이 절대적으로 시급하다.

<그림 9> DOE 공통 기반기술
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THEME R&D StoRy

멀티터미널 직류 송배전시스템
이번 호에서 다룰 테마는 산업통상자원부가 선정한 ‘창조경제 산업엔진’ 주력사업 13개 가운데 

‘멀티터미널 직류 송배전시스템’이다. 이와 관련해 에디슨과 테슬라의 DC(직류) vs AC(교류)에 관한 표준 

논쟁을 시작으로 AC 및 DC 송전시스템을 비교한다. 더불어 hVDC 개발과 관련해 중요한 인프라에 

해당하는 멀티터미널 직류 송배전시스템의 국내 개발 계획 및 국내 전력망의 미래를 살펴본다.   

이달의 신기술

전기표준에 관한 논쟁 :    

에디슨 vs 테슬라  

1900년대 초 우리나라에 전기가 도입된 이래 우리가 공

급받고 있는 전기는 1초에 60번씩 전기의 극성이 바뀌는 

교류다. 이러한 교류 송전은 100여 년 전 에디슨과 테슬라

의 전기표준에 관한 논쟁에서 에디슨이 패배한 후 지난 1세

기 동안 세계적인 추세로 굳어졌다. 

 교류 송전은 우리가 주변에서 흔히 보는 변압기라는 설

비를 이용해 손쉽게 전압을 바꿔 먼 거리로 보낼 수 있어 지

난 100여 년간 전력 전송의 표준이 돼 왔다. 반면 항상 일정

한 전압과 극성을 가지는 직류 송전은 전력손실이 적고, 지

하 또는 해저 매설에 따른 거리의 제한이 없으며, 사고 시 

손쉽게 전력망을 분리해 운영할 수 있어 사고 파급을 최소

화할 수 있는 장점이 있다. 하지만 직류 송전의 최대 단점은 

전압을 바꾸기 위한 특수한 반도체로 구성되는 전력변환 

설비가 필요하므로 설치비용이 교류 송전에서 사용하는 

변압기에 비해 고가라는 데 있다. 이런 가운데 최근 눈부시

게 발달하고 있는 반도체와 정보통신기술은 에디슨이 주

장했던 직류 송전을 100여 년 만에 기술·경제적으로 다시 

가능하게 했고, 직류가 가지는 여러 장점으로 인해 수요가 

증가하는 실정이다.

AC(교류) 및 DC(직류) 송전시스템  

비교 

교류와 직류 송전시스템의 특성은 크게 기술·환경·경

제적인 측면에서 분석이 가능하다. 우선 기술적 측면에서 

교류는 송전거리가 길어짐에 따라 전력의 흐름을 방해하

<그림 1> 토머스 에디슨(DC)과 니콜라 테슬라(AC)

<그림 2> 교류 및 직류거리에 따른 송전용량

발전원에서 발생한 전기를 

기존의 교류전력 계통 대신 

직류전력 계통을 활용하는 

차세대 송배전시스템 개발을 

의미한다. 이러한 멀티터미널 

직류 송배전시스템은 다수의 

전압형 HVDC를 이용해 

대규모 풍력, 태양광, 수력 

발전에서 발생한 전기를 

1대N으로 직류전력 계통망에 

연결하는 차세대 송전구조다.

멀티터미널 
직류 송배전
시스템

Thomas Edison
(직류 송배전 옹호론자)

Nikola Tesla
(교류 송배전 옹호론자)

는 기술적 요소(리액턴스)의 증가로 송전용량이 감소하지

만 직류는 송전거리에 따른 송전용량 감소가 발생하지 않

는다. 교류는 전력의 고저차에 따라 흘러가지만 직류는 고

저차에 상관없이 전력전자기술을 이용해 전력흐름을 원하

는 방향으로 원하는 양을 보낼 수 있다. 교류는 계통 고장 

시 인근 계통으로 고장파급이 발생되는 반면 직류는 고장

파급이 되지 않기 때문에 대규모 전력계통을 분할 운영해 

계통안정성 제고가 가능하다는 특징이 있다. 

환경적인 측면에서 교류는 시간에 따라 전압과 전류가 

1초에 60번 +, - 로 주기적으로 변화해 인체에 영향을 미친

다는 논란이 있으나 직류의 전압과 전류는 크기가 항상 일

정한 지구자계와 같은 동일한 자계로 인체에 무해하다. 마

지막으로 경제적인 측면에서 교류변전소에 비해 직류변환

소는 부지면적이 2배 이상 필요하며, 건설비용이 교류변전

소 대비 최소 3.5배가 소요된다는 단점이 있다. 하지만 직류 

송전선로는 철탑 규모, 전선 소요량이 교류 대비 약 70%, 건

설비용은 60% 수준으로 단거리에서는 교류 송전이 유리하

고, 장거리(수백 ㎞ 이상)로 갈수록 직류 송전이 유리해진다.

<그림 4> 교류, 직류의 거리 대비 투자비

(b) 직류 송전용량

<그림 3> 고장파급 방지 및 전력계통 분할
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R&D StoRy

멀티터미널 직류 송배전시스템
이번 호에서 다룰 테마는 산업통상자원부가 선정한 ‘창조경제 산업엔진’ 주력사업 13개 가운데 

‘멀티터미널 직류 송배전시스템’이다. 이와 관련해 에디슨과 테슬라의 DC(직류) vs AC(교류)에 관한 표준 

논쟁을 시작으로 AC 및 DC 송전시스템을 비교한다. 더불어 hVDC 개발과 관련해 중요한 인프라에 

해당하는 멀티터미널 직류 송배전시스템의 국내 개발 계획 및 국내 전력망의 미래를 살펴본다.   

이달의 신기술 7

01
전기표준에 관한 논쟁 :    

에디슨 vs 테슬라  

1900년대 초 우리나라에 전기가 도입된 이래 우리가 공

급받고 있는 전기는 1초에 60번씩 전기의 극성이 바뀌는 

교류다. 이러한 교류 송전은 100여 년 전 에디슨과 테슬라

의 전기표준에 관한 논쟁에서 에디슨이 패배한 후 지난 1세

기 동안 세계적인 추세로 굳어졌다. 

 교류 송전은 우리가 주변에서 흔히 보는 변압기라는 설

비를 이용해 손쉽게 전압을 바꿔 먼 거리로 보낼 수 있어 지

난 100여 년간 전력 전송의 표준이 돼 왔다. 반면 항상 일정

한 전압과 극성을 가지는 직류 송전은 전력손실이 적고, 지

하 또는 해저 매설에 따른 거리의 제한이 없으며, 사고 시 

손쉽게 전력망을 분리해 운영할 수 있어 사고 파급을 최소

화할 수 있는 장점이 있다. 하지만 직류 송전의 최대 단점은 

전압을 바꾸기 위한 특수한 반도체로 구성되는 전력변환 

설비가 필요하므로 설치비용이 교류 송전에서 사용하는 

변압기에 비해 고가라는 데 있다. 이런 가운데 최근 눈부시

게 발달하고 있는 반도체와 정보통신기술은 에디슨이 주

장했던 직류 송전을 100여 년 만에 기술·경제적으로 다시 

가능하게 했고, 직류가 가지는 여러 장점으로 인해 수요가 

증가하는 실정이다.

02 
AC(교류) 및 DC(직류) 송전시스템  

비교 

교류와 직류 송전시스템의 특성은 크게 기술·환경·경

제적인 측면에서 분석이 가능하다. 우선 기술적 측면에서 

교류는 송전거리가 길어짐에 따라 전력의 흐름을 방해하

<그림 1> 토머스 에디슨(DC)과 니콜라 테슬라(AC)

<그림 2> 교류 및 직류거리에 따른 송전용량

발전원에서 발생한 전기를 

기존의 교류전력 계통 대신 

직류전력 계통을 활용하는 

차세대 송배전시스템 개발을 

의미한다. 이러한 멀티터미널 

직류 송배전시스템은 다수의 

전압형 HVDC를 이용해 

대규모 풍력, 태양광, 수력 

발전에서 발생한 전기를 

1대N으로 직류전력 계통망에 

연결하는 차세대 송전구조다.

멀티터미널 
직류 송배전
시스템

Thomas Edison
(직류 송배전 옹호론자)

Nikola Tesla
(교류 송배전 옹호론자)

는 기술적 요소(리액턴스)의 증가로 송전용량이 감소하지

만 직류는 송전거리에 따른 송전용량 감소가 발생하지 않

는다. 교류는 전력의 고저차에 따라 흘러가지만 직류는 고

저차에 상관없이 전력전자기술을 이용해 전력흐름을 원하

는 방향으로 원하는 양을 보낼 수 있다. 교류는 계통 고장 

시 인근 계통으로 고장파급이 발생되는 반면 직류는 고장

파급이 되지 않기 때문에 대규모 전력계통을 분할 운영해 

계통안정성 제고가 가능하다는 특징이 있다. 

환경적인 측면에서 교류는 시간에 따라 전압과 전류가 

1초에 60번 +, - 로 주기적으로 변화해 인체에 영향을 미친

다는 논란이 있으나 직류의 전압과 전류는 크기가 항상 일

정한 지구자계와 같은 동일한 자계로 인체에 무해하다. 마

지막으로 경제적인 측면에서 교류변전소에 비해 직류변환

소는 부지면적이 2배 이상 필요하며, 건설비용이 교류변전

소 대비 최소 3.5배가 소요된다는 단점이 있다. 하지만 직류 

송전선로는 철탑 규모, 전선 소요량이 교류 대비 약 70%, 건

설비용은 60% 수준으로 단거리에서는 교류 송전이 유리하

고, 장거리(수백 ㎞ 이상)로 갈수록 직류 송전이 유리해진다.

<그림 4> 교류, 직류의 거리 대비 투자비

(b) 직류 송전용량

<그림 3> 고장파급 방지 및 전력계통 분할
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전 세계적으로 HVDC 

시장점유율은 ABB가 50%, 

지멘스가 30%, 알스톰이 15%, 

러시아, 일본 등이 5%를 

차지하고 있다. 현재 운전 중인 

HVDC를 보면 프로젝트 

개수에 있어서는 전류형이 

전체 80%를, 전압형이 20%를 

점유하고 있으며, 전체 

설치용량에 있어서는 

전류형이 98%를 차지하고 

있는 실정이다.

HVDC 
시장점유율

03 
hVDC시장 및 개발동향

세계 HVDC시장 성장에 영향을 미치는 요인들

로는 신재생, 특히 해상풍력의 성장, 계통연계 필요성, 효율 

향상 등을 생각할 수 있으며, 시장 성장을 방해하는 요인들

로는 높은 초기 투자비, 표준화 확립 미비 등이 있다. 세계 

시장 규모에 대해서는 조사기관마다 다른 결과를 내놓고 

있으나 중국, 인도, 브라질 등 면적이 큰 국가들이 대용량, 

대규모 프로젝트 중심으로 시장을 주도하고 있다. 2020년 

HVDC 프로젝트는 현재 전 세계에 건설 중이거나 건설 예

정인 HVDC 프로젝트의 용량을 나타낸 것으로 기존 유럽

과 미국뿐만 아니라 최근에 들어서는 중국, 인도, 브라질 및 

남아프리카에서도 수천~수만 ㎿급 HVDC 건설에 대한 수

요가 급증하고 있다.

04 
국내 개발 멀티터미널 직류 송배전시

스템 프리뷰 

직류 송배전 분야는 개별 기기의 개발 못지않게 전체 인

프라의 확보가 매우 중요하며, 특히 HVDC의 경우 기기를 

개발하기 위해서는 주변 AC 계통의 해석을 반영한 시스템 

설계 결과를 반영해야 한다. 제조 이후에도 오랜 기간 시운

전을 하면서 운영에 대한 많은 경험을 쌓아야 하는 분야다. 

향후 국내에서 개발이 진행될 멀티터미널 직류 송배전시스

템은 크게 멀티터미널 컨버터 스테이션(Converter Station), 

멀티터미널 전력기기, MVDC 마이크로그리드 구축 세부과

제로 구성돼 개발된다. 

멀티터미널 컨버터 스테이션 - 일반적으로 3개 이상의 

HVDC 변환소의 직류 출력이 연결되는 HVDC 시스템을 멀

티터미널 HVDC라고 한다. Point-to-point HVDC 시스템에 

비해 구조가 복잡하고, 직류 송전라인에 연결된 변환소에서 

사고나 고장 발생 시 고장난 변환소를 직류 송전라인에서 

신속하게 분리하기 위해 고속 DC 차단기가 필요할 뿐만 아

니라 제어 또한 기존의 Point-to-point HVDC 제어기 이외 

HVDC 변환소 상호간 고속 제어 기능이 필요하다. 멀티터미

널 컨버터 스테이션 개발의 핵심 기술은 제어기술, 제어 플

랫폼 설계, 통신 네트워크, 실증단지 구축 및 실증운전기술

이 있다. 

멀티터미널 전력기기 - 멀티터미널에 사용되는 핵심 전

력기기로는 DC 차단기, MMC 모듈용 바이패스 스위치

(Bypass Switch), 컨버터 밸브(Converter Valve) 절연물, 모

니터링 & 다이어그노시스(Monitoring & Diagnosis) 등이 있

으며, 개발된 전력기기를 시험하기 위한 실증시험 설비의 

구축이 필수적이다.

년‘미래의유망기술’창조경제성장엔진 멀티 터미널직류송배전시스템

〈그림 〉 세계시장규모

파이낸싱역량도중요해질것으로보인다

시장은〈표 〉와같이각국의 정책에따라다양한

시장이형성될것으로판단되며 년 사조사에의하면

현재 개국에서모두 개의 프로젝트를건설하고있거나

계획하고있다고보고되고있다

에의하면 년까지송배전망개선에

약 달러의투자비가필요할것으로전망하며이와같은

송배전망개선사업중심에는기술 환경 경제적으로유리한

기술수요가요구될것으로전망된다

〈그림 〉은현재전세계에건설중이거나건설예정인

프르젝트의용량을나타낸것으로 그림에서볼수있듯이기존유럽과

〈그림 〉 년 프로젝트

미국뿐만아니라최근들어서는중국 인도 브라질및남아프리카

에서도수천 수만 급 건설수요가급증하고있다

도입에가장적극적인중국에서는경제발전에따른전력

수요증가로매년스웨덴의전체발전량과맞먹는용량의발전소가

건설되어야하며 이수요를감당하기위해중국서쪽에위치한수력원

으로부터전력을생산하고있으며 이를산업화가진행된동쪽으로

전송하기위해서 에서 의송전선이건설되고

있으며 이를위해 시스템의수요가급증하는상황이다

중국에서는향후 년까지매년± 급의

시스템을계속건설할예정이다

정책 해당국가 지역 비고

국가간전력연계를통한
전력공급안정성및 경제성확보

•미국 캐나다 호주
•브라질 우루과이
•한국 일본 중국 뉴질랜드
•인도 필리핀 말레이시아
•독일 영국 프랑스 덴마크 이탈리아 그리스

스웨덴 노르웨이 네덜란드
•핀란드 러시아
•콩고 남아프리카

•전력수요 이용
•전원공급설비별단가차이
•광역정전예방을위한계통연계
•대용량 장거리 해저송전가능

신재생에너지확대를위한국가간 지역간계통연계 미국 유럽연합 중국 몽고 유럽연합 아랍지역 •해상풍력 대용량태양에너지
•전압형컨버터이용

용량증대및수명연장 영국 프랑스 필리핀 일본 유럽연합등 수명 년

〈표 〉국가별 지역 정책

단위 십억불

세계시장
십억

연평균
성장률

시스템

금액합계

〈표 〉 시장규모
출처

<그림 5> HVDC 세계 시장 규모

<그림 6> 2020년 HVDC 프로젝트

년‘미래의유망기술’창조경제성장엔진 멀티 터미널직류송배전시스템

〈그림 〉멀티 터미널 개념도

멀티 터미널직류송배전시스템은다수의전압형 를
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직류전력계통망에연결하는차세대송전구조이다

향후개발이진행될멀티 터미널직류송배전시스템의전체

구성도는〈그림 〉와같으며 시스템개발에는크게①멀티

터미널컨버터스테이션 ②멀티 터미널전력기기 ③

마이크로그리드구축세부과제로구성되어개발된다

〈그림 〉멀티 터미널직류송ㆍ배전개발구성도

①멀티 터미널컨버터스테이션

일반적으로 세 개 이상의 HVDC 변환소의 직류 출력이 연결되는  

〈그림 〉멀티 터미널 개념도
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사고나고장발생시고장난변환소를직류송전라인에서신속하게

분리하기위해서고속 차단기가필요할뿐만아니라제어또한

기존 제어기이외의 변환소상호간의고속제어

기능이필요하다

멀티 터미널컨버터스테이션개발의핵심기술은제어기술 제어
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있으며 구체적인기술내용은〈그림 〉와같다

〈그림 〉 컨버터스테이션개발핵심기술

②멀티 터미널전력기기

멀티 터미널에사용되는핵심전력기기로는직류차단기

모듈용바이패스스위치 컨버터밸브절연물 모니터링 진단등이

있으며 개발된전력기기를시험하기위한실증시험설비의구축이

필수적이다

〈그림 〉 컨버터전력기기개발핵심기술

<그림 7> 멀티터미널 HVDC 개념도 

HVDC 도입에 가장 적극적인 중국에서는 경제 발전에 따

른 전력 수요의 증가로 매년 스웨덴의 전체 발전량과 맞먹

는 용량의 발전소가 건설돼야 하며, 이 수요를 감당하기 위

해 중국의 서쪽에 위치한 수력원으로부터 전력을 생산하고 

있다. 이를 산업화가 진행된 동쪽으로 전송하기 위해서 

1500㎞에서 2000㎞의 송전선이 건설되고 있으며, 이를 위

해 HVDC 시스템의 수요가 급증하는 상황이다. 중국에서는 

향후 2020년까지 매년 ±800㎸, 5000~6400㎿급의 

HVDC 시스템을 계속 건설할 예정이다. 브라질과 남아프리

카에도 800㎸, 수천 ㎿급의 HVDC 시스템이 건설 중이거나 

건설 예정이다. 
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이달의 신기술

mVDC 마이크로그리드 구축 - 최근 도심 내 분산전원의 

설치가 증가하고, 이를 활용한 마이크로그리드 구축이 배전

망으로 확대될 것으로 예상되며, 이러한 계통의 효율 향상

을 위해 DC 마이크로그리드망에 대한 기술 개발이 진행돼

야 한다. MVDC 마이크로그리드의 핵심 기술로는 마이크로

그리드 및 운영시스템 관련 기술, MVDC 전력변환기, 

MVDC 차단·개폐기 및 DC 배전반 관련 기술이 있다.

국내 전력망의 미래 : AC와 DC가 혼재

된 하이브리드 형태

국내 전력계통의 특징은 크게 다음과 같은 네 가지로 설

명할 수 있다. 첫째, 국내 전력계통은 지리적으로 반도로 구

성되고 남북분단에 따라 외국과의 계통 연계가 이뤄지지 않

아 전력수급 여건에 따라 전력시장가격의 변동이 심하게 발

이달의신기술

〈그림 〉고속직류차단기 사

〈그림 〉 모듈내구성부품

③ 마이크로그리드구축

최근도심내분산전원설치가증가하고이를활용한마이크로

그리드구축이배전망으로확대될것으로예상되며 이러한계통의

효율향상을위해 마이크로그리드망에대한기술개발이

진행되어야한다

마이크로그리드의핵심기술로는마이크로그리드및

운영시스템관련기술 전력변환기 차단 개폐기및

배전반관련기술이있다

〈그림 〉 마이크로그리드구축전체시스템구상도

〈그림 〉 마이크로그리드구축개발핵심기술

Ⅵ 맺음말

면이바다인우리나라에서대규모풍력단지 태양광발전

단지를바다위에건설하고해저송전선로를통해전력을보내면

신재생에너지활용도를높일수있다 또한중국 일본 러시아와의

전력망연계역시장거리송전선로를활용해야하는바이를

위해서도직류송전은필수적이다 또북한에전력을공급하는데

있어서 북한측의전기사고나열악한설비에의한전기적악영향이

우리나라에파급되는것을고려할때 직류송전은최적의송전

기술이다 현정부핵심공약중하나인 유라시아 유럽 아시아

역내경제협력을통해북한의개방을이끌고통일기반을만들기

위한유라시아이니셔티브의에너지네트워크구축필수기술이

직류송전이기도하다 또한교류송전시스템에서문제시되는

전력조류의제어및고장전류문제도교류및직류하이브리드

송전시스템을적용하면해결가능할것으로사료된다 그러나직류

송전을성공적으로운영하기위해서는그간개발경험이거의없는

국내기업들의기술경쟁력을높이는일이무엇보다중요하며 추후

개발된기술을실증하는과정을통해다양한직류계통운영경험및

트랙레코드를쌓아야할것이다 개발된기술및경험을바탕으로

향후세계적으로급성장이예상되는 시스템및마이크로그리드

시장에대한디딤돌삼아세계시장을선점해야할것이다

직류송전

유연송전시스템

<그림 8> MMC 모듈 내 구성부품
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〈그림 〉 모듈내구성부품
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〈그림 〉 마이크로그리드구축전체시스템구상도

〈그림 〉 마이크로그리드구축개발핵심기술

Ⅵ 맺음말

면이바다인우리나라에서대규모풍력단지 태양광발전

단지를바다위에건설하고해저송전선로를통해전력을보내면

신재생에너지활용도를높일수있다 또한중국 일본 러시아와의

전력망연계역시장거리송전선로를활용해야하는바이를

위해서도직류송전은필수적이다 또북한에전력을공급하는데

있어서 북한측의전기사고나열악한설비에의한전기적악영향이

우리나라에파급되는것을고려할때 직류송전은최적의송전

기술이다 현정부핵심공약중하나인 유라시아 유럽 아시아

역내경제협력을통해북한의개방을이끌고통일기반을만들기

위한유라시아이니셔티브의에너지네트워크구축필수기술이
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<그림 9> MVDC 마이크로그리드 구축 전체 시스템 구상도

생할 수 있으며, 단기적 수급 불균형 발생 시 근본적 대처가 

어렵다. 둘째, 특정지역 발전력 편중으로 대규모 송전선로

가 특정지역에 집중돼 대규모 발전력 융통 선로 고장 시 계

통 불안정 현상 야기 및 발전력 집중에 따른 고장전류 초과 

발생 등 발전력을 수요지로 운반하는 데 많은 기술적 문제

가 발생한다. 셋째, 전력수요 및 발전설비 증가에 따라 신규 

송전선로의 건설이 필요하나 민원 등의 요인에 의해 건설이 

극히 어렵다. 넷째, 발전량을 예측하기 어려운 풍력 등 신재

생 전원의 급격한 증가 전망에 따라 주파수, 전압 등 전기품

질에 악영향을 미칠 우려가 있다. 

따라서 현재의 국내 전력망을 안정화하기 위해서는 전

력망을 주변국과 연결해 필요할 때 서로 전력을 수입하거

나 과잉 생산된 전력은 팔 수 있는 시스템을 구축해 일시

적 수요와 공급 불일치를 해결하는 방안 및 다양한 전력계

통 안정화 장치를 이용하는 방법 등이 있다. 이를 위해서

는 HVDC, FACTS 설비 등 전력 신기술 설비를 국내 계통

에 적극적으로 적용해 기존 전력망의 효율을 극대화하고, 

계통 건설 및 운영상 어려움을 해소해야 한다. 또한 장기

적으로 일본, 중국, 러시아 등 인접국과 HVDC를 이용한 

전력계통 연계를 통한 전력가격 안정성 증대가 반드시 필

요하다.

 이에 한국전력은 먼저 1단계로 러시아~북한~한국을 잇

는 1000㎞ 구간에 3GW HVDC를 연결하고, 2단계로 부산~

후쿠오카를 잇는 250㎞ 구간에 2GW HVDC를 연결하는 한

국, 북한, 러시아, 일본을 잇는 슈퍼그리드사업을 구상 중이

다. 그리고 3단계로 한국~중국을 연계하는 방안을 검토하

고 있다. 이상의 기술들이 전력계통에 적용되면 미래의 전

력계통은 AC와 DC가 혼재된 하이브리드 형태의 전력망으

로 진화할 전망이다.

<그림 10> 한국전력이 구상하는 동북아 슈퍼그리드

세계 시장 규모에 대해서는 조사기관마다 다른 결과를 내놓고 있으나 

중국, 인도, 브라질 등 면적이 큰 국가들이 대용량, 대규모 프로젝트 중심으로 

시장을 주도하고 있다. 
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전 세계적으로 HVDC 

시장점유율은 ABB가 50%, 

지멘스가 30%, 알스톰이 15%, 

러시아, 일본 등이 5%를 

차지하고 있다. 현재 운전 중인 

HVDC를 보면 프로젝트 

개수에 있어서는 전류형이 

전체 80%를, 전압형이 20%를 

점유하고 있으며, 전체 

설치용량에 있어서는 

전류형이 98%를 차지하고 

있는 실정이다.

HVDC 
시장점유율

hVDC시장 및 개발동향

세계 HVDC시장 성장에 영향을 미치는 요인들

로는 신재생, 특히 해상풍력의 성장, 계통연계 필요성, 효율 

향상 등을 생각할 수 있으며, 시장 성장을 방해하는 요인들

로는 높은 초기 투자비, 표준화 확립 미비 등이 있다. 세계 

시장 규모에 대해서는 조사기관마다 다른 결과를 내놓고 

있으나 중국, 인도, 브라질 등 면적이 큰 국가들이 대용량, 

대규모 프로젝트 중심으로 시장을 주도하고 있다. 2020년 

HVDC 프로젝트는 현재 전 세계에 건설 중이거나 건설 예

정인 HVDC 프로젝트의 용량을 나타낸 것으로 기존 유럽

과 미국뿐만 아니라 최근에 들어서는 중국, 인도, 브라질 및 

남아프리카에서도 수천~수만 ㎿급 HVDC 건설에 대한 수

요가 급증하고 있다.

국내 개발 멀티터미널 직류 송배전시

스템 프리뷰 

직류 송배전 분야는 개별 기기의 개발 못지않게 전체 인

프라의 확보가 매우 중요하며, 특히 HVDC의 경우 기기를 

개발하기 위해서는 주변 AC 계통의 해석을 반영한 시스템 

설계 결과를 반영해야 한다. 제조 이후에도 오랜 기간 시운

전을 하면서 운영에 대한 많은 경험을 쌓아야 하는 분야다. 

향후 국내에서 개발이 진행될 멀티터미널 직류 송배전시스

템은 크게 멀티터미널 컨버터 스테이션(Converter Station), 

멀티터미널 전력기기, MVDC 마이크로그리드 구축 세부과

제로 구성돼 개발된다. 

멀티터미널 컨버터 스테이션 - 일반적으로 3개 이상의 

HVDC 변환소의 직류 출력이 연결되는 HVDC 시스템을 멀

티터미널 HVDC라고 한다. Point-to-point HVDC 시스템에 

비해 구조가 복잡하고, 직류 송전라인에 연결된 변환소에서 

사고나 고장 발생 시 고장난 변환소를 직류 송전라인에서 

신속하게 분리하기 위해 고속 DC 차단기가 필요할 뿐만 아

니라 제어 또한 기존의 Point-to-point HVDC 제어기 이외 

HVDC 변환소 상호간 고속 제어 기능이 필요하다. 멀티터미

널 컨버터 스테이션 개발의 핵심 기술은 제어기술, 제어 플

랫폼 설계, 통신 네트워크, 실증단지 구축 및 실증운전기술

이 있다. 

멀티터미널 전력기기 - 멀티터미널에 사용되는 핵심 전

력기기로는 DC 차단기, MMC 모듈용 바이패스 스위치

(Bypass Switch), 컨버터 밸브(Converter Valve) 절연물, 모

니터링 & 다이어그노시스(Monitoring & Diagnosis) 등이 있

으며, 개발된 전력기기를 시험하기 위한 실증시험 설비의 

구축이 필수적이다.
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〈그림 〉 세계시장규모

파이낸싱역량도중요해질것으로보인다

시장은〈표 〉와같이각국의 정책에따라다양한

시장이형성될것으로판단되며 년 사조사에의하면

현재 개국에서모두 개의 프로젝트를건설하고있거나

계획하고있다고보고되고있다

에의하면 년까지송배전망개선에

약 달러의투자비가필요할것으로전망하며이와같은

송배전망개선사업중심에는기술 환경 경제적으로유리한

기술수요가요구될것으로전망된다

〈그림 〉은현재전세계에건설중이거나건설예정인

프르젝트의용량을나타낸것으로 그림에서볼수있듯이기존유럽과

〈그림 〉 년 프로젝트

미국뿐만아니라최근들어서는중국 인도 브라질및남아프리카

에서도수천 수만 급 건설수요가급증하고있다

도입에가장적극적인중국에서는경제발전에따른전력

수요증가로매년스웨덴의전체발전량과맞먹는용량의발전소가

건설되어야하며 이수요를감당하기위해중국서쪽에위치한수력원

으로부터전력을생산하고있으며 이를산업화가진행된동쪽으로

전송하기위해서 에서 의송전선이건설되고

있으며 이를위해 시스템의수요가급증하는상황이다

중국에서는향후 년까지매년± 급의

시스템을계속건설할예정이다

정책 해당국가 지역 비고

국가간전력연계를통한
전력공급안정성및 경제성확보

•미국 캐나다 호주
•브라질 우루과이
•한국 일본 중국 뉴질랜드
•인도 필리핀 말레이시아
•독일 영국 프랑스 덴마크 이탈리아 그리스

스웨덴 노르웨이 네덜란드
•핀란드 러시아
•콩고 남아프리카

•전력수요 이용
•전원공급설비별단가차이
•광역정전예방을위한계통연계
•대용량 장거리 해저송전가능

신재생에너지확대를위한국가간 지역간계통연계 미국 유럽연합 중국 몽고 유럽연합 아랍지역 •해상풍력 대용량태양에너지
•전압형컨버터이용

용량증대및수명연장 영국 프랑스 필리핀 일본 유럽연합등 수명 년

〈표 〉국가별 지역 정책

단위 십억불

세계시장
십억

연평균
성장률

시스템

금액합계

〈표 〉 시장규모
출처

<그림 5> HVDC 세계 시장 규모

<그림 6> 2020년 HVDC 프로젝트
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〈그림 〉멀티 터미널 개념도

멀티 터미널직류송배전시스템은다수의전압형 를

이용하여대규모풍력 태양광 수력발전에서발생한전기를 으로

직류전력계통망에연결하는차세대송전구조이다

향후개발이진행될멀티 터미널직류송배전시스템의전체

구성도는〈그림 〉와같으며 시스템개발에는크게①멀티

터미널컨버터스테이션 ②멀티 터미널전력기기 ③

마이크로그리드구축세부과제로구성되어개발된다

〈그림 〉멀티 터미널직류송ㆍ배전개발구성도

①멀티 터미널컨버터스테이션

일반적으로세개이상의 변환소의직류출력이연결되는

〈그림 〉멀티 터미널 개념도

시스템을멀티 터미널 이라고하며

시스템에비해구조가복잡하고 직류송전라인에연결된변환소에서

사고나고장발생시고장난변환소를직류송전라인에서신속하게

분리하기위해서고속 차단기가필요할뿐만아니라제어또한

기존 제어기이외의 변환소상호간의고속제어

기능이필요하다

멀티 터미널컨버터스테이션개발의핵심기술은제어기술 제어

플랫폼설계 통신네트워크 실증단지구축및실증운전기술이

있으며 구체적인기술내용은〈그림 〉와같다

〈그림 〉 컨버터스테이션개발핵심기술

②멀티 터미널전력기기

멀티 터미널에사용되는핵심전력기기로는직류차단기

모듈용바이패스스위치 컨버터밸브절연물 모니터링 진단등이

있으며 개발된전력기기를시험하기위한실증시험설비의구축이

필수적이다

〈그림 〉 컨버터전력기기개발핵심기술

<그림 7> 멀티터미널 HVDC 개념도 

HVDC 도입에 가장 적극적인 중국에서는 경제 발전에 따

른 전력 수요의 증가로 매년 스웨덴의 전체 발전량과 맞먹

는 용량의 발전소가 건설돼야 하며, 이 수요를 감당하기 위

해 중국의 서쪽에 위치한 수력원으로부터 전력을 생산하고 

있다. 이를 산업화가 진행된 동쪽으로 전송하기 위해서 

1500㎞에서 2000㎞의 송전선이 건설되고 있으며, 이를 위

해 HVDC 시스템의 수요가 급증하는 상황이다. 중국에서는 

향후 2020년까지 매년 ±800㎸, 5000~6400㎿급의 

HVDC 시스템을 계속 건설할 예정이다. 브라질과 남아프리

카에도 800㎸, 수천 ㎿급의 HVDC 시스템이 건설 중이거나 

건설 예정이다. 
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Total 320 GW
= 50 project *6GW
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이달의 신기술 9

mVDC 마이크로그리드 구축 - 최근 도심 내 분산전원의 

설치가 증가하고, 이를 활용한 마이크로그리드 구축이 배전

망으로 확대될 것으로 예상되며, 이러한 계통의 효율 향상

을 위해 DC 마이크로그리드망에 대한 기술 개발이 진행돼

야 한다. MVDC 마이크로그리드의 핵심 기술로는 마이크로

그리드 및 운영시스템 관련 기술, MVDC 전력변환기, 

MVDC 차단·개폐기 및 DC 배전반 관련 기술이 있다.

05 
국내 전력망의 미래 : AC와 DC가 혼재

된 하이브리드 형태

국내 전력계통의 특징은 크게 다음과 같은 네 가지로 설

명할 수 있다. 첫째, 국내 전력계통은 지리적으로 반도로 구

성되고 남북분단에 따라 외국과의 계통 연계가 이뤄지지 않

아 전력수급 여건에 따라 전력시장가격의 변동이 심하게 발

이달의신기술

〈그림 〉고속직류차단기 사

〈그림 〉 모듈내구성부품

③ 마이크로그리드구축

최근도심내분산전원설치가증가하고이를활용한마이크로

그리드구축이배전망으로확대될것으로예상되며 이러한계통의

효율향상을위해 마이크로그리드망에대한기술개발이

진행되어야한다

마이크로그리드의핵심기술로는마이크로그리드및

운영시스템관련기술 전력변환기 차단 개폐기및

배전반관련기술이있다

〈그림 〉 마이크로그리드구축전체시스템구상도

〈그림 〉 마이크로그리드구축개발핵심기술

Ⅵ 맺음말

면이바다인우리나라에서대규모풍력단지 태양광발전

단지를바다위에건설하고해저송전선로를통해전력을보내면

신재생에너지활용도를높일수있다 또한중국 일본 러시아와의

전력망연계역시장거리송전선로를활용해야하는바이를

위해서도직류송전은필수적이다 또북한에전력을공급하는데

있어서 북한측의전기사고나열악한설비에의한전기적악영향이

우리나라에파급되는것을고려할때 직류송전은최적의송전

기술이다 현정부핵심공약중하나인 유라시아 유럽 아시아

역내경제협력을통해북한의개방을이끌고통일기반을만들기

위한유라시아이니셔티브의에너지네트워크구축필수기술이

직류송전이기도하다 또한교류송전시스템에서문제시되는

전력조류의제어및고장전류문제도교류및직류하이브리드

송전시스템을적용하면해결가능할것으로사료된다 그러나직류

송전을성공적으로운영하기위해서는그간개발경험이거의없는

국내기업들의기술경쟁력을높이는일이무엇보다중요하며 추후

개발된기술을실증하는과정을통해다양한직류계통운영경험및

트랙레코드를쌓아야할것이다 개발된기술및경험을바탕으로

향후세계적으로급성장이예상되는 시스템및마이크로그리드

시장에대한디딤돌삼아세계시장을선점해야할것이다
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<그림 8> MMC 모듈 내 구성부품

이달의신기술

〈그림 〉고속직류차단기 사

〈그림 〉 모듈내구성부품

③ 마이크로그리드구축

최근도심내분산전원설치가증가하고이를활용한마이크로

그리드구축이배전망으로확대될것으로예상되며 이러한계통의

효율향상을위해 마이크로그리드망에대한기술개발이

진행되어야한다

마이크로그리드의핵심기술로는마이크로그리드및

운영시스템관련기술 전력변환기 차단 개폐기및

배전반관련기술이있다

〈그림 28〉 MVDC 마이크로그리드 구축 전체 시스템 구상도

〈그림 〉 마이크로그리드구축개발핵심기술

Ⅵ 맺음말

면이바다인우리나라에서대규모풍력단지 태양광발전

단지를바다위에건설하고해저송전선로를통해전력을보내면

신재생에너지활용도를높일수있다 또한중국 일본 러시아와의

전력망연계역시장거리송전선로를활용해야하는바이를

위해서도직류송전은필수적이다 또북한에전력을공급하는데

있어서 북한측의전기사고나열악한설비에의한전기적악영향이

우리나라에파급되는것을고려할때 직류송전은최적의송전

기술이다 현정부핵심공약중하나인 유라시아 유럽 아시아

역내경제협력을통해북한의개방을이끌고통일기반을만들기

위한유라시아이니셔티브의에너지네트워크구축필수기술이

직류송전이기도하다 또한교류송전시스템에서문제시되는

전력조류의제어및고장전류문제도교류및직류하이브리드

송전시스템을적용하면해결가능할것으로사료된다 그러나직류

송전을성공적으로운영하기위해서는그간개발경험이거의없는

국내기업들의기술경쟁력을높이는일이무엇보다중요하며 추후

개발된기술을실증하는과정을통해다양한직류계통운영경험및

트랙레코드를쌓아야할것이다 개발된기술및경험을바탕으로

향후세계적으로급성장이예상되는 시스템및마이크로그리드

시장에대한디딤돌삼아세계시장을선점해야할것이다
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<그림 9> MVDC 마이크로그리드 구축 전체 시스템 구상도

생할 수 있으며, 단기적 수급 불균형 발생 시 근본적 대처가 

어렵다. 둘째, 특정지역 발전력 편중으로 대규모 송전선로

가 특정지역에 집중돼 대규모 발전력 융통 선로 고장 시 계

통 불안정 현상 야기 및 발전력 집중에 따른 고장전류 초과 

발생 등 발전력을 수요지로 운반하는 데 많은 기술적 문제

가 발생한다. 셋째, 전력수요 및 발전설비 증가에 따라 신규 

송전선로의 건설이 필요하나 민원 등의 요인에 의해 건설이 

극히 어렵다. 넷째, 발전량을 예측하기 어려운 풍력 등 신재

생 전원의 급격한 증가 전망에 따라 주파수, 전압 등 전기품

질에 악영향을 미칠 우려가 있다. 

따라서 현재의 국내 전력망을 안정화하기 위해서는 전

력망을 주변국과 연결해 필요할 때 서로 전력을 수입하거

나 과잉 생산된 전력은 팔 수 있는 시스템을 구축해 일시

적 수요와 공급 불일치를 해결하는 방안 및 다양한 전력계

통 안정화 장치를 이용하는 방법 등이 있다. 이를 위해서

는 HVDC, FACTS 설비 등 전력 신기술 설비를 국내 계통

에 적극적으로 적용해 기존 전력망의 효율을 극대화하고, 

계통 건설 및 운영상 어려움을 해소해야 한다. 또한 장기

적으로 일본, 중국, 러시아 등 인접국과 HVDC를 이용한 

전력계통 연계를 통한 전력가격 안정성 증대가 반드시 필

요하다.

 이에 한국전력은 먼저 1단계로 러시아~북한~한국을 잇

는 1000㎞ 구간에 3GW HVDC를 연결하고, 2단계로 부산~

후쿠오카를 잇는 250㎞ 구간에 2GW HVDC를 연결하는 한

국, 북한, 러시아, 일본을 잇는 슈퍼그리드사업을 구상 중이

다. 그리고 3단계로 한국~중국을 연계하는 방안을 검토하

고 있다. 이상의 기술들이 전력계통에 적용되면 미래의 전

력계통은 AC와 DC가 혼재된 하이브리드 형태의 전력망으

로 진화할 전망이다.

<그림 10> 한국전력이 구상하는 동북아 슈퍼그리드

세계 시장 규모에 대해서는 조사기관마다 다른 결과를 내놓고 있으나 

중국, 인도, 브라질 등 면적이 큰 국가들이 대용량, 대규모 프로젝트 중심으로 

시장을 주도하고 있다. 
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초임계 Co
2
 발전시스템이란?

발전유체로 액체와 기체의 특성을 동시에 보유하는 초임

계 상태의 CO
2
를 사용하는 발전시스템을 의미한다. 발전

시스템의 작동조건(압력·온도)은 증기터빈과 유사하고, 

설계 방식(상변화)은 가스터빈과 비슷하다. 가열·압축에 

의한 고온·고압의 초임계 CO
2
로 발전기를 구동시키므로 

증기터빈 시스템과 비슷하고, 초임계 CO
2
는 상변화(액체 ↔ 

기체) 없이 온도와 압력 변화로 열 변환이 가능하므로 가스

터빈 시스템과 유사하다.

이러한 초임계 CO
2
 발전시스템은 다양한 열원에 활용 

가능하며, 우선적으로 기존 증기발전시스템을 대체할 수 

있다. 기존 증기발전시스템에 비해 고효율·친환경·초

Various Heat Sources

Fossil Fuel Nuclear Solar

Geothermal

Supercritical
CO2

Cycle Efficiency 45~50%
Steam 30~35%

Compressor Turbine

Heat Exchanger

Heat Exchanger

Generator

Heat

Heat

이달의 신기술

소형 발전시스템 구축이 가능하다. 발전효율이 2~5%포

인트 향상하고 상변화가 없기 때문에 열 변환손실 및 전력

손실이 낮고, 고온에서 발전이 가능해 높은 열효율을 달성

할 수 있다. 또한 온실가스 배출이 감소하고, 발전효율 향

상으로 신규 화력발전소 건설을 억제할 수 있다. 특히 에

너지밀도가 높고 상변화가 없기 때문에 소형기기를 활용

할 수 있으며, 이러한 핵심 기기의 소형화를 통해 발전소 

부지면적 축소가 가능하다. 또한 공기를 이용한 냉각이 가

능하므로 내륙지방에서도 건설이 가능하므로 발전소 부

지 선정의 제약조건도 극복된다. 

초임계 Co
2
 발전시스템 추진 배경

전 세계적으로 기후변화, 에너지 위기 등에 대응키 위해 

친환경·고효율 에너지 시스템 구축으로 패러다임이 전환

되고 있다. 이에 따라 온실가스 배출 규제, 에너지가격 상승 

등으로 신재생에너지 및 에너지 이용 효율화 등이 중요한 

이슈로 대두되는 실정이다. 이와 관련해 각국은 신재생에

너지 확대와 에너지효율 향상의 ‘투 트랙(Two Track)’으로 

온도(31.04℃)와 

압력(72.8기압)이 임계점 

이상으로 상승하면 액체와 

기체 특성을 모두 보유하는 

상태.

초임계 CO2

에너지 기술 개발에 대한 투자를 증대하고 있다. 특히 최근 

기존 에너지원(석탄, 가스 등)을 효율적으로 활용할 수 있

는 초임계 CO
2
 발전시스템은 상당한 시장 성장 가능성을 

보유한 것으로 평가받고 있다. 더불어 기존 발전시장을 대

체할 수 있는 혁신적 기술로 발전효율 향상, 온실가스 감소 

및 발전소 부지 제약 극복 등의 효과를 기대하고 있다.

우리나라도 초임계 CO
2
 분야를 기존 발전산업의 해외 의

존도를 대폭 줄이고 세계 시장을 선도할 수 있는 계기로 활

용 가능하다. 우선 그간 국내 기업들이 국내·외 발전시장

에 대한 진출을 확대해 상당한 경쟁력을 보유했다는 장점

이 있다. 또한 초임계 CO
2
 분야는 연구 개발 초기 단계로서 

아직 뚜렷한 우위를 보이는 국가가 없는 상황이다. 이에 따

라 핵심 기술·기기의 조기 개발 및 상용화 등을 통해 미래 

발전시장 선점 등 우리나라의 시장잠재력이 큰 분야로 손

꼽힌다. 

 

초임계 Co
2
 발전시스템 국내·외 기술 개발동향 

2011년 이후 에너지산업 선도국들은 초임계 CO
2
발전기

술을 발전산업의 패러다임 전환기술로 선정해 보호를 강

화하고 있다. 더불어 주요국들은 원자력·석탄·가스·태

양열 등 다양한 열원에 연계한 초임계 CO
2
 발전시스템 개

발을 추진하고 있다. 

미국은 2013년 초 자국 관계자로 구성된 로드맵 회의를 

통해 초임계 CO
2
발전기술을 크로스 커팅(Cross-Cutting) 

기술로 지정한 바 있다. 또한 미국 에너지부(DOE)를 중심으

로 에너지산업의 패러다임 전환을 위해 대형 산·학·연 협

력 R&D를 추진하고, 수출 규제(Export Control) 항목으로 초

임계 CO
2
발전기술에 대한 정보 공개를 최소화하고 있다. 구

체적인 연구 개발 상황을 살펴보면 미국은 초임계 CO
2
 발전

기술을 적용한 폐열회수 시스템 상용화 이후 태양열 발전 

적용 및 대용량 발전 플랜트 상용화를 추진 중이다. 이와 관

련해 300㎾급 초임계 CO
2
 발전시스템의 기초·원천기술 

개발을 완료(Sandia National Lab 및 Bettis Atomic Power 

Lab)하고, 초임계 CO
2
 발전기술을 활용해 수백 ㎾~수 ㎿급 

폐열회수 시스템을 상용화(Echogen)하고 있다.

<그림 1> 초임계 CO
2
 발전시스템 개요

<그림 3> Echogen 8㎿ 시스템 모듈

<그림 2> SNL 장치
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발전효율 2~5%p 향상

온실가스 배출 감소

소형화 80% 이상

화력, 원자력, 신재생발전 적용

융합

발전시스템 패러다임의 변화
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시스템의 작동조건(압력·온도)은 증기터빈과 유사하고, 

설계 방식(상변화)은 가스터빈과 비슷하다. 가열·압축에 

의한 고온·고압의 초임계 CO
2
로 발전기를 구동시키므로 

증기터빈 시스템과 비슷하고, 초임계 CO
2
는 상변화(액체 ↔ 

기체) 없이 온도와 압력 변화로 열 변환이 가능하므로 가스

터빈 시스템과 유사하다.

이러한 초임계 CO
2
 발전시스템은 다양한 열원에 활용 

가능하며, 우선적으로 기존 증기발전시스템을 대체할 수 

있다. 기존 증기발전시스템에 비해 고효율·친환경·초
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소형 발전시스템 구축이 가능하다. 발전효율이 2~5%포

인트 향상하고 상변화가 없기 때문에 열 변환손실 및 전력

손실이 낮고, 고온에서 발전이 가능해 높은 열효율을 달성

할 수 있다. 또한 온실가스 배출이 감소하고, 발전효율 향

상으로 신규 화력발전소 건설을 억제할 수 있다. 특히 에

너지밀도가 높고 상변화가 없기 때문에 소형기기를 활용

할 수 있으며, 이러한 핵심 기기의 소형화를 통해 발전소 

부지면적 축소가 가능하다. 또한 공기를 이용한 냉각이 가

능하므로 내륙지방에서도 건설이 가능하므로 발전소 부

지 선정의 제약조건도 극복된다. 

초임계 Co
2
 발전시스템 추진 배경

전 세계적으로 기후변화, 에너지 위기 등에 대응키 위해 

친환경·고효율 에너지 시스템 구축으로 패러다임이 전환

되고 있다. 이에 따라 온실가스 배출 규제, 에너지가격 상승 

등으로 신재생에너지 및 에너지 이용 효율화 등이 중요한 

이슈로 대두되는 실정이다. 이와 관련해 각국은 신재생에

너지 확대와 에너지효율 향상의 ‘투 트랙(Two Track)’으로 

온도(31.04℃)와 

압력(72.8기압)이 임계점 

이상으로 상승하면 액체와 

기체 특성을 모두 보유하는 

상태.

초임계 CO2

에너지 기술 개발에 대한 투자를 증대하고 있다. 특히 최근 

기존 에너지원(석탄, 가스 등)을 효율적으로 활용할 수 있

는 초임계 CO
2
 발전시스템은 상당한 시장 성장 가능성을 

보유한 것으로 평가받고 있다. 더불어 기존 발전시장을 대

체할 수 있는 혁신적 기술로 발전효율 향상, 온실가스 감소 

및 발전소 부지 제약 극복 등의 효과를 기대하고 있다.

우리나라도 초임계 CO
2
 분야를 기존 발전산업의 해외 의

존도를 대폭 줄이고 세계 시장을 선도할 수 있는 계기로 활

용 가능하다. 우선 그간 국내 기업들이 국내·외 발전시장

에 대한 진출을 확대해 상당한 경쟁력을 보유했다는 장점

이 있다. 또한 초임계 CO
2
 분야는 연구 개발 초기 단계로서 

아직 뚜렷한 우위를 보이는 국가가 없는 상황이다. 이에 따

라 핵심 기술·기기의 조기 개발 및 상용화 등을 통해 미래 

발전시장 선점 등 우리나라의 시장잠재력이 큰 분야로 손

꼽힌다. 

 

초임계 Co
2
 발전시스템 국내·외 기술 개발동향 

2011년 이후 에너지산업 선도국들은 초임계 CO
2
발전기

술을 발전산업의 패러다임 전환기술로 선정해 보호를 강

화하고 있다. 더불어 주요국들은 원자력·석탄·가스·태

양열 등 다양한 열원에 연계한 초임계 CO
2
 발전시스템 개

발을 추진하고 있다. 

미국은 2013년 초 자국 관계자로 구성된 로드맵 회의를 

통해 초임계 CO
2
발전기술을 크로스 커팅(Cross-Cutting) 

기술로 지정한 바 있다. 또한 미국 에너지부(DOE)를 중심으

로 에너지산업의 패러다임 전환을 위해 대형 산·학·연 협

력 R&D를 추진하고, 수출 규제(Export Control) 항목으로 초

임계 CO
2
발전기술에 대한 정보 공개를 최소화하고 있다. 구

체적인 연구 개발 상황을 살펴보면 미국은 초임계 CO
2
 발전

기술을 적용한 폐열회수 시스템 상용화 이후 태양열 발전 

적용 및 대용량 발전 플랜트 상용화를 추진 중이다. 이와 관

련해 300㎾급 초임계 CO
2
 발전시스템의 기초·원천기술 

개발을 완료(Sandia National Lab 및 Bettis Atomic Power 

Lab)하고, 초임계 CO
2
 발전기술을 활용해 수백 ㎾~수 ㎿급 

폐열회수 시스템을 상용화(Echogen)하고 있다.

<그림 1> 초임계 CO
2
 발전시스템 개요

<그림 3> Echogen 8㎿ 시스템 모듈

<그림 2> SNL 장치

증기이용
에너지시스템

친환경 
저비용 에너지 

생산구조

액체
작은

압축일

작은
저항

기체

초임계 
Co2 이용 

발전시스템

발전효율 2~5%p 향상

온실가스 배출 감소

소형화 80% 이상

화력, 원자력, 신재생발전 적용

융합

발전시스템 패러다임의 변화
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선진국에서는 개념 검증(Proof of Concept)을 토대로 대기업 주도의 

대형(수 ㎿~수십 ㎿급) 실증사업 등을 추진하는 반면 국내에서는 학·연 주도로 

수백 ㎾ 규모의 기초연구 중심으로 진행되며 대기업 등의 참여가 미진하다.

또한 DOE 주관으로 미국 재생에너지연구소(NREL) 등이 

참여하는 태양열 발전에 초임계 CO
2
 발전을 적용하는 선

샷(Sunshot)사업을 추진하고, 초임계 CO
2
 발전기술을 활용

해 CO
2
 무배출 석탄화력발전소 개발을 추진(Pratt Whitney 

and Rocketdyne)하고 있다. 이외에도 초임계 CO
2
 발전기

술을 이용한 25㎿ 실증 가스발전 플랜트 건설(Netpower) 

및 2017년 250㎿급 발전 플랜트 상용화를 추진(Exelon)하

는 한편 GE는 2025년까지 초임계 CO
2
 발전기술을 태양열 

및 폐열 발전 등에 적용·상용화한 이후 화력발전으로 확

대 추진하고 있다. 

일본은 출연연 중심으로 미국 민간 기업과 연계해 R&D

를 추진하고 있는데, 일본은 수십 ㎾급 실증실험장치 개발

을 통해 초임계 CO
2
 발전기술의 기초·원천단계의 개발을 

완료했다. 이와 관련해 일본 도시바(Toshiba)는 연소형 초

임계 CO
2
 발전시스템의 핵심 기기인 연소기를 개발하고, 

고베스틸(Kobe Steel)에서 초임계 CO
2
 발전시스템을 위한 

고집적 열교환기를 개발했다. 중국은 원자력연구소를 중

심으로 시장 선점을 위한 연구 개발을 추진하고 있는데, 이 

중 초임계 CO
2
 발전기술의 실증장치 설계를 추진 중으로 

특히 증기터빈 최대 생산자인 둥팡(Dongfang)이 개발에 

적극 참여하는 것으로 알려지고 있다. EU는 글로벌 기술

경쟁력을 보유한 민간 에너지기업을 중심으로 연구 개발

을 추진하고 있는데, 이와 관련해 초임계 CO
2
를 이용한 신

개념 석탄화력발전소(프랑스 EDF) 및 에너지저장기술 연

구(스위스 ABB)를 추진하고 있다. 특히 Heatric는 초임계 

CO
2
 발전시스템에 필수적인 고집적 열교환기시장을 독점

한 상황이다.

한국은 초임계 CO
2
 발전시스템 개발을 위한 개념 연구 

등 기초연구 및 소규모 실증 연구 등을 지원하고 있다. 이와 

관련해 최근 초임계 CO
2
 발전시스템 개발을 위한 원천기

술, 핵심 기기 및 실증 등 연구를 학·연 중심에서 산·학·

연으로 전환한 바 있다. 현재 우리나라의 기술 수준은 미국

에 비해 열위에 있는 반면 다른 국가들과는 동등한 수준으

로 조기에 캐치업(Catch-up)이 가능하다. 현재 초임계 

CO₂발전시스템과 관련된 특허는 미미한 수준이고, 미국, 

일본에 편중돼 있는 특허 역시 대부분 사이클 구성·응용

과 관련된 시스템 개념 위주의 설계로 미성숙 단계에 해당

한다. 또한 시스템의 공정설계 및 핵심 기기 등에 대한 특허 

및 표준화는 아직 소수에 불과하며, 특히 초임계 CO
2
발전

시스템은 기술 개발 초기 단계로서 실질적 기술 격차가 크

지 않은 상황이다. 더욱이 현재 우리나라의 기술 수준은 미

국의 75% 정도지만 일본 및 유럽 등과 동등한 기술 수준을 

확보한 상황으로 우리나라는 미국, 일본에 이어 세계에서 

3번째로 300㎾급 통합실증실험을 성공적으로 추진하는 

상황이다. 이에 따라 기존 발전시스템을 대체하는 신규 발

전시장에서 우위 확보를 위해 초임계 CO
2
에 대한 선도·

지속적 연구 개발이 필요하다. 

국내 초임계 Co
2
 발전시스템 

세부 추진과제 

핵심·원천기술 개발 및 상용화

핵심 기술·기기 개발 - 국내 기술 역량이 미흡한 공정

설계기술의 국산화를 추진한다. 이와 관련, 높은 발전효율

과 신뢰성을 가진 시스템 구축을 위해 공정 구성, 시뮬레이

터 개발 등의 설계기술 개발 및 재료 건전성 DB를 구축한

다. 또한 국내 기술 역량을 활용한 핵심 기기(터빈, 압축기 

및 열교환기) 개발을 추진한다. 이와 관련해 고온(500℃ 이

상)·고압(200기압 이상)에서 초임계 CO
2
를 안정적으로 

운영할 수 있는 터빈, 열교환기 등의 설계·제작기술을 개

발하고, 물성 변화가 극심한 임계점 근처에서 초임계 CO
2

를 안정적으로 압축하기 위한 압축기 설계·제작기술 개

발을 추진하다. 더불어 터빈·압축기에서 상용부품의 적

용 가능성, 열교환기의 신뢰성 측정 등에 대한 평가·검증

을 수행할 계획이다. 

10㎿ 시스템의 통합실증실험 추진 - 10㎿ 규모 초임계 

CO
2
 발전시스템의 통합실증실험을 추진하는데, 이와 관련

해 10㎿급 초임계 CO
2
 발전시스템의 핵심 설계·제작기

술, 건설·운영 및 유지·보수기술 등의 개발 및 국산화를 

추진한다. 더불어 국내 엔지니어링 기술력의 취약성 및 해

외의 기술 보호 추세 등을 감안, 우선적으로 독자 기술 개발 

및 확보를 추진할 계획이다. 특히 통합실증실험을 위한 초

임계 CO
2
 발전시스템 실증부지를 조성 중으로 지속적 활

용 가능성, 기존 발전시스템 건설의 인프라 및 환경문제 등

을 고려해 입지를 선정할 방침이다. 

이달의 신기술

선순환 산업 생태계 구축

산·학·연 협력 R&D 강화 - 원천기술 개발부터 산업화

로 상호 유기적 연계를 강화한다. 이를 위해 발전시스템의 

가치사슬(Value Chain)에서 산·학·연 협력체계를 구축

한다. 미래부의 300㎾ 규모 실증연구, 초임계 CO
2
 시스템

의 개념연구 등의 결과를 산업부의 상용화 시스템(10㎿ 규

모 이상) 연구에 활용하고, 정부 주도의 실증연구 결과를 

토대로 민간 주도로 대용량 규모(300㎿) 시스템 설계기술

을 개발해 국내·외 시장 진출을 촉진한다.

또한 산·학·연 공동 연구를 강화해 산업적 측면으로 

확산을 추진하는데, 학·연 중심의 기초연구를 통해 검증

된 공정설계기술을 중소·중견기업 등에 이전해 산업화 

가능한 기술로 공동 개발을 추진한다. 일부 경쟁력을 보유

한 분야에 대해서는 민간 기업들이 주도적으로 핵심 기기

를 개발하고, 출연연 및 대학은 원천기술 확보에 주력한다. 

해외 기술 협력 강화 - 해외 핵심 기술 보유기관과의 기

술 협력을 추진한다. 이와 관련해 국내 기술 혁신 역량이 부

족한 공정설계(시뮬레이션 기술)와 핵심 기기(압축기) 등에 

대한 해외 전문기관의 기술자문을 지원하고, 초임계 CO
2
 

발전시스템 분야에서 다양한 열원의 상품화를 위한 기술 

협력 파트너를 발굴해 DB 구축 및 매칭 지원을 추진한다. 

또한 투자 리스크가 크고 기술 혁신 역량이 부족한 기술에 

대해 해외기관 등과의 기술 제휴 및 M&A 등을 통한 기술 

도입을 지원한다. 이와 관련해 해외 선진기술 획득을 위해 

해외기관들과의 공동 연구 등을 추진하고, 특히 공정설계

(SNL, SwRI 등) 및 일부 핵심 기기(GE, Dresser Rand 등) 등

의 분야에서 해외 공동 연구 등 추진을 검토하고 있다. 이외

에도 핵심 기술을 보유한 해외 유망기업에 대한 M&A를 검

토할 계획이다. 

전문인력 양성 - 초임계 CO
2
 발전시스템의 기술 개발단

계와 연계해 중소·중견기업에 필요한 R&D 전문인력을 

양성한다. 이와 관련해 초임계 CO
2
 발전시스템 개발을 위

한 연구 개발 및 기술인력에 대한 수급 현황 조사·분석을 

추진하고, 발전 분야 산업현장의 전문 기능·기술인력 대

상으로 초임계 CO
2
 발전시스템에 대한 재교육 프로그램 

운영을 추진한다. 이를 토대로 초임계 CO
2
 발전시스템 분

야에서 기술 선도를 위해 석·박사급 고급 R&D 인력 양성

을 추진한다. 또한 초임계 CO
2
 발전시스템의 핵심 기기 설

계·제작기술, 시스템 기초 설계·최적화 기술 등에 대한 

엔지니어링 전문인력을 양성한다. 이와 관련해 산업계 재

직자를 대상으로 엔지니어링 전문대학원의 초임계 CO
2
 발

전시스템 엔지니어링 인력 양성을 위한 단기 교육과정을 

신설하고, 리더급 엔지니어링 인력 양성 등을 위해 기존 엔

지니어링 특성화 대학원에 신규 특성화 교육과정 등을 신

설한다. 더불어 엔지니어링 개발연구센터에 신규 과정을 

신설해 산·학 공동 프로젝트 수행 등 산업계 수요를 반영

한 고급 인재를 양성한다. 

시장 진출 활성화

국내 시범 보급 및 확산 - 수요·공급기업 공동 기술 개

발을 통해 수요기업 확보를 추진하는데, 발전시스템 밸류

체인에 있는 기업들이 공동으로 참여해 기술 개발부터 실

증 및 보급까지 일관 사업을 추진한다. 이와 관련해 발전시

스템 수요기업(발전사), 공급기업(EPC) 및 핵심 기자재 공

급 중소·중견기업 등이 공동으로 참여한다. 또한 공기업

들의 대규모 시스템(300㎿) 시범 도입 및 확산을 유도하는

데, 대용량 초임계 CO
2
 발전시스템 개발 및 실증사업 등 국

가 대형 R&D 사업에 참여하는 경우 경영평가항목의 탄력

적 운영을 추진한다.

R&D 활동

수백 ㎾급 
소형기술 및 
기초기술 

기반기술 핵심 기기
10㎿ 실증 

시스템 설계 
제작 운영

열원 연계 및 
300㎿ 대용량 

설계 기술

내수시장 및 
해외시장 진출

미래부 산업부 민간



tECh R&D

선진국에서는 개념 검증(Proof of Concept)을 토대로 대기업 주도의 

대형(수 ㎿~수십 ㎿급) 실증사업 등을 추진하는 반면 국내에서는 학·연 주도로 

수백 ㎾ 규모의 기초연구 중심으로 진행되며 대기업 등의 참여가 미진하다.

또한 DOE 주관으로 미국 재생에너지연구소(NREL) 등이 

참여하는 태양열 발전에 초임계 CO
2
 발전을 적용하는 선

샷(Sunshot)사업을 추진하고, 초임계 CO
2
 발전기술을 활용

해 CO
2
 무배출 석탄화력발전소 개발을 추진(Pratt Whitney 

and Rocketdyne)하고 있다. 이외에도 초임계 CO
2
 발전기

술을 이용한 25㎿ 실증 가스발전 플랜트 건설(Netpower) 

및 2017년 250㎿급 발전 플랜트 상용화를 추진(Exelon)하

는 한편 GE는 2025년까지 초임계 CO
2
 발전기술을 태양열 

및 폐열 발전 등에 적용·상용화한 이후 화력발전으로 확

대 추진하고 있다. 

일본은 출연연 중심으로 미국 민간 기업과 연계해 R&D

를 추진하고 있는데, 일본은 수십 ㎾급 실증실험장치 개발

을 통해 초임계 CO
2
 발전기술의 기초·원천단계의 개발을 

완료했다. 이와 관련해 일본 도시바(Toshiba)는 연소형 초

임계 CO
2
 발전시스템의 핵심 기기인 연소기를 개발하고, 

고베스틸(Kobe Steel)에서 초임계 CO
2
 발전시스템을 위한 

고집적 열교환기를 개발했다. 중국은 원자력연구소를 중

심으로 시장 선점을 위한 연구 개발을 추진하고 있는데, 이 

중 초임계 CO
2
 발전기술의 실증장치 설계를 추진 중으로 

특히 증기터빈 최대 생산자인 둥팡(Dongfang)이 개발에 

적극 참여하는 것으로 알려지고 있다. EU는 글로벌 기술

경쟁력을 보유한 민간 에너지기업을 중심으로 연구 개발

을 추진하고 있는데, 이와 관련해 초임계 CO
2
를 이용한 신

개념 석탄화력발전소(프랑스 EDF) 및 에너지저장기술 연

구(스위스 ABB)를 추진하고 있다. 특히 Heatric는 초임계 

CO
2
 발전시스템에 필수적인 고집적 열교환기시장을 독점

한 상황이다.

한국은 초임계 CO
2
 발전시스템 개발을 위한 개념 연구 

등 기초연구 및 소규모 실증 연구 등을 지원하고 있다. 이와 

관련해 최근 초임계 CO
2
 발전시스템 개발을 위한 원천기

술, 핵심 기기 및 실증 등 연구를 학·연 중심에서 산·학·

연으로 전환한 바 있다. 현재 우리나라의 기술 수준은 미국

에 비해 열위에 있는 반면 다른 국가들과는 동등한 수준으

로 조기에 캐치업(Catch-up)이 가능하다. 현재 초임계 

CO₂발전시스템과 관련된 특허는 미미한 수준이고, 미국, 

일본에 편중돼 있는 특허 역시 대부분 사이클 구성·응용

과 관련된 시스템 개념 위주의 설계로 미성숙 단계에 해당

한다. 또한 시스템의 공정설계 및 핵심 기기 등에 대한 특허 

및 표준화는 아직 소수에 불과하며, 특히 초임계 CO
2
발전

시스템은 기술 개발 초기 단계로서 실질적 기술 격차가 크

지 않은 상황이다. 더욱이 현재 우리나라의 기술 수준은 미

국의 75% 정도지만 일본 및 유럽 등과 동등한 기술 수준을 

확보한 상황으로 우리나라는 미국, 일본에 이어 세계에서 

3번째로 300㎾급 통합실증실험을 성공적으로 추진하는 

상황이다. 이에 따라 기존 발전시스템을 대체하는 신규 발

전시장에서 우위 확보를 위해 초임계 CO
2
에 대한 선도·

지속적 연구 개발이 필요하다. 

국내 초임계 Co
2
 발전시스템 

세부 추진과제 

핵심·원천기술 개발 및 상용화

핵심 기술·기기 개발 - 국내 기술 역량이 미흡한 공정

설계기술의 국산화를 추진한다. 이와 관련, 높은 발전효율

과 신뢰성을 가진 시스템 구축을 위해 공정 구성, 시뮬레이

터 개발 등의 설계기술 개발 및 재료 건전성 DB를 구축한

다. 또한 국내 기술 역량을 활용한 핵심 기기(터빈, 압축기 

및 열교환기) 개발을 추진한다. 이와 관련해 고온(500℃ 이

상)·고압(200기압 이상)에서 초임계 CO
2
를 안정적으로 

운영할 수 있는 터빈, 열교환기 등의 설계·제작기술을 개

발하고, 물성 변화가 극심한 임계점 근처에서 초임계 CO
2

를 안정적으로 압축하기 위한 압축기 설계·제작기술 개

발을 추진하다. 더불어 터빈·압축기에서 상용부품의 적

용 가능성, 열교환기의 신뢰성 측정 등에 대한 평가·검증

을 수행할 계획이다. 

10㎿ 시스템의 통합실증실험 추진 - 10㎿ 규모 초임계 

CO
2
 발전시스템의 통합실증실험을 추진하는데, 이와 관련

해 10㎿급 초임계 CO
2
 발전시스템의 핵심 설계·제작기

술, 건설·운영 및 유지·보수기술 등의 개발 및 국산화를 

추진한다. 더불어 국내 엔지니어링 기술력의 취약성 및 해

외의 기술 보호 추세 등을 감안, 우선적으로 독자 기술 개발 

및 확보를 추진할 계획이다. 특히 통합실증실험을 위한 초

임계 CO
2
 발전시스템 실증부지를 조성 중으로 지속적 활

용 가능성, 기존 발전시스템 건설의 인프라 및 환경문제 등

을 고려해 입지를 선정할 방침이다. 

이달의 신기술 13

선순환 산업 생태계 구축

산·학·연 협력 R&D 강화 - 원천기술 개발부터 산업화

로 상호 유기적 연계를 강화한다. 이를 위해 발전시스템의 

가치사슬(Value Chain)에서 산·학·연 협력체계를 구축

한다. 미래부의 300㎾ 규모 실증연구, 초임계 CO
2
 시스템

의 개념연구 등의 결과를 산업부의 상용화 시스템(10㎿ 규

모 이상) 연구에 활용하고, 정부 주도의 실증연구 결과를 

토대로 민간 주도로 대용량 규모(300㎿) 시스템 설계기술

을 개발해 국내·외 시장 진출을 촉진한다.

또한 산·학·연 공동 연구를 강화해 산업적 측면으로 

확산을 추진하는데, 학·연 중심의 기초연구를 통해 검증

된 공정설계기술을 중소·중견기업 등에 이전해 산업화 

가능한 기술로 공동 개발을 추진한다. 일부 경쟁력을 보유

한 분야에 대해서는 민간 기업들이 주도적으로 핵심 기기

를 개발하고, 출연연 및 대학은 원천기술 확보에 주력한다. 

해외 기술 협력 강화 - 해외 핵심 기술 보유기관과의 기

술 협력을 추진한다. 이와 관련해 국내 기술 혁신 역량이 부

족한 공정설계(시뮬레이션 기술)와 핵심 기기(압축기) 등에 

대한 해외 전문기관의 기술자문을 지원하고, 초임계 CO
2
 

발전시스템 분야에서 다양한 열원의 상품화를 위한 기술 

협력 파트너를 발굴해 DB 구축 및 매칭 지원을 추진한다. 

또한 투자 리스크가 크고 기술 혁신 역량이 부족한 기술에 

대해 해외기관 등과의 기술 제휴 및 M&A 등을 통한 기술 

도입을 지원한다. 이와 관련해 해외 선진기술 획득을 위해 

해외기관들과의 공동 연구 등을 추진하고, 특히 공정설계

(SNL, SwRI 등) 및 일부 핵심 기기(GE, Dresser Rand 등) 등

의 분야에서 해외 공동 연구 등 추진을 검토하고 있다. 이외

에도 핵심 기술을 보유한 해외 유망기업에 대한 M&A를 검

토할 계획이다. 

전문인력 양성 - 초임계 CO
2
 발전시스템의 기술 개발단

계와 연계해 중소·중견기업에 필요한 R&D 전문인력을 

양성한다. 이와 관련해 초임계 CO
2
 발전시스템 개발을 위

한 연구 개발 및 기술인력에 대한 수급 현황 조사·분석을 

추진하고, 발전 분야 산업현장의 전문 기능·기술인력 대

상으로 초임계 CO
2
 발전시스템에 대한 재교육 프로그램 

운영을 추진한다. 이를 토대로 초임계 CO
2
 발전시스템 분

야에서 기술 선도를 위해 석·박사급 고급 R&D 인력 양성

을 추진한다. 또한 초임계 CO
2
 발전시스템의 핵심 기기 설

계·제작기술, 시스템 기초 설계·최적화 기술 등에 대한 

엔지니어링 전문인력을 양성한다. 이와 관련해 산업계 재

직자를 대상으로 엔지니어링 전문대학원의 초임계 CO
2
 발

전시스템 엔지니어링 인력 양성을 위한 단기 교육과정을 

신설하고, 리더급 엔지니어링 인력 양성 등을 위해 기존 엔

지니어링 특성화 대학원에 신규 특성화 교육과정 등을 신

설한다. 더불어 엔지니어링 개발연구센터에 신규 과정을 

신설해 산·학 공동 프로젝트 수행 등 산업계 수요를 반영

한 고급 인재를 양성한다. 

시장 진출 활성화

국내 시범 보급 및 확산 - 수요·공급기업 공동 기술 개

발을 통해 수요기업 확보를 추진하는데, 발전시스템 밸류

체인에 있는 기업들이 공동으로 참여해 기술 개발부터 실

증 및 보급까지 일관 사업을 추진한다. 이와 관련해 발전시

스템 수요기업(발전사), 공급기업(EPC) 및 핵심 기자재 공

급 중소·중견기업 등이 공동으로 참여한다. 또한 공기업

들의 대규모 시스템(300㎿) 시범 도입 및 확산을 유도하는

데, 대용량 초임계 CO
2
 발전시스템 개발 및 실증사업 등 국

가 대형 R&D 사업에 참여하는 경우 경영평가항목의 탄력

적 운영을 추진한다.

R&D 활동

수백 ㎾급 
소형기술 및 
기초기술 

기반기술 핵심 기기
10㎿ 실증 

시스템 설계 
제작 운영

열원 연계 및 
300㎿ 대용량 

설계 기술

내수시장 및 
해외시장 진출

미래부 산업부 민간
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선진국에서는 열원 및 용량에 대한 구체적인 전략을 수립하고 산·학·연이 

유기적으로 연계해 추진하는 반면 국내에서는 학·연 주도의 소규모 연구과제 

중심으로 추진되며 세부 로드맵이 미흡한 실정이다.

특허·표준 창출 - 초임계 CO
2
 발전시스템 핵심 기기들

의 신뢰도 향상을 도모한다. 이와 관련해 중소·중견기업

의 핵심 기기들(터빈, 압축기, 열교환기 등)에 대한 성능 검

증을 강화하기 위해 성능검증센터 설립 및 장비 구축을 검

토한다. 또한 핵심 기기의 설계·제작기술에 대한 표준특

허 창출을 촉진하는데, 국내·외 상호 협력 R&D 등을 통해 

개발된 기술들에 대한 표준특허 획득을 지원한다. 특히 중

소·중견기업이 초임계 CO
2
 발전시스템 분야의 표준특허 

강소기업으로 성장할 수 있도록 맞춤형 특허전략 수립을 

지원한다. 더불어 국내 표준·인증 확립 이후 국제표준으

로 확대 발전을 추진하는데, 현재 해외 표준이 없으므로 전

기협회 등과 협력해 초임계 CO
2
 발전시스템 기술에 대한 

전력산업 기술기준을 정립하고 있다. 이러한 국내 기술기

준이 국제표준으로 채택될 수 있도록 국내 전문가들의 국

제표준화기구 등에 참여를 지원한다. 

수출 산업화 촉진 - 해외 발전 플랜트 시장에 대한 신규 

발전시스템 수출을 지원하는데, 이와 관련해 수주사절단 

파견, 해외 바이어 발굴 및 수출상담회 등 국내 발전기자재

업체의 해외 시장 개척을 지원하고 있다. 또한 수출 유망지

역의 발전 플랜트 및 공정설비 프로젝트 등에 대한 타당성 

조사 등을 지원하고, 잠재 대형 프로젝트와 연계, 국내 초임

계 CO
2
 발전시스템 기술의 해외 시범사업 지원 등을 통해 

해외 시장 창출을 도모한다. 더불어 ‘World Class 300’ 기업

군에 포함된 글로벌화 로드맵 수립 및 KOTRA의 해외 시장 

진출을 지원한다. 특히 수출 유망지역의 지역·열원별 특

성을 고려한 맞춤형 초임계 CO
2
 발전시스템의 수출을 지

원한다.

지원제도 정비

금융·자금 지원 - R&D 우수 중소·중견기업에 대한 기

술금융 지원을 강화한다. 산업엔진펀드를 활용해 초임계 

CO
2
 발전시스템 개발사업에 참여하는 중소·중견기업에 

대한 투자를 지원하고, 중진공 및 R&D 사업화 전담은행 등

을 통해 중소·중견기업에 대한 저금리 융자를 지원한다. 

또한 기술 개발 성공 중소·중견기업에 대한 성장 사다리 

구축을 위해 수출과 연계하는 금융을 지원한다. 이와 관련, 

초임계 CO
2
 발전시스템 개발에 성공한 이후 참여 기업들

에 대해 금융기관이 우수 기업으로의 지정을 추진하고, 대

출·투자·보증 등 기관별 목적에 맞는 금융서비스를 우

대 지원한다. 

세제 감면 - 초임계 CO
2
 발전시스템 기술 개발 및 핵심 

시험장비의 해외 구입 등에 대한 세제 감면을 통해 기술 

개발 및 시장 창출을 촉진한다. 이와 관련, 초임계 CO
2
 발

전시스템 개발에 대해 R&D 투자세액 공제 지원을 추진하

고, 초임계 CO
2
 발전시스템의 개발 및 상용화 등에 대한 

투자 확대를 위해 공장자동화 기기의 수입관세 감면을 지

원한다.

하지만 국일제지㈜의 이 같은 노력의 결과가 

현재까지 큰 빛을 발하지는 못하고 있다. 처음 전

열막지 개발에 나서면서 예측한 시장의 성장 규

모가 예상을 빗나갔기 때문이다. 개발 기획단계 

시점에서 환기유닛은 상당한 시장성을 지닐 것

으로 예측됐다. 실내 공기질 개선과 이를 위한 실

내 공기질 고지 의무화의 법제화 등 정부의 움직

임이 활발했기 때문이다. 

그러므로 신축 건물의 경우 환기유닛의 설치 

의무화가 이어질 것으로 예상됐고, 실제로 몇몇 

대기업과 중소기업들의 환기유닛 제조 시점도 

이때쯤이었다. 그러나 예상과 달리 신축 건물에 

환기유닛 설치에 대한 의무화 기대는 권고 수준 이상을 벗어나지 않았고, 

여기에 건설경기의 계속된 침체와 사용자의 제품 사용주기에 대한 정확한 

인식 부족 등이 더해지면서 환기유닛시장은 답보 상태에 머무르고 있다. 

그러나 이 같은 시장의 답보 상황에서도 국일제지㈜는 매년 약 10억 원

의 매출을 기록하고 있으며, 개발과정에서 확보된 기술력을 바탕으로 더

욱 효율이 뛰어난 전열막지 개발은 물론 종이로 할 수 있는 모든 것을 통

해 각종 특수지 및 산업용지 등을 개발해 명실상부한 국내 최고의 특수

지·산업용지 제조 전문기업으로 나선다는 목표를 갖고 있다. 

종이에 대한 새로운 패러다임을 만들다 

이처럼 국일제지㈜가 이러한 시장 상황에서도 과감한 행보를 보이는 

데는 종이에 대한 남다른 철학에서 비롯된다.

“종이하면 대부분 펄프를 떠올린다. 그리고 종이는 약하고 잘 찢어지는 

것으로만 여긴다. 또한 기록하는 용도로서의 기

능만을 생각한다. 하지만 이처럼 종이에 대한 구

분과 영역을 제한한다면 그건 종이에 대한 고정

관념이고, 이러한 종이에 대한 고정관념은 종이

로 할 수 있는 많은 것을 제한하는 것”이라고 말

하는 손 대표는 “평평한 모든 것을 종이라고 본

다. 그렇기 때문에 전열막지 개발에 나선 것이고, 

큰 이득을 가져다주지 못하지만 그래도 개발 성

공에 자부심을 갖는 것과 회사 내 미래전략팀을 

두어 신성장동력을 모색함과 동시에 산업 간 융

합을 통해 종이로 할 수 있는 모든 것에 대한 아

이디어를 현실로 이루고자 하는 것 모두 고정관

념을 깬 종이에 대한 새로운 정의에서 시작됐다”고 강조했다. 

실제로 국일제지㈜의 이 같은 종이에 대한 남다른 개념과 시각은 전열

막지 외에도 종이로 만든 가는 실인 지사(紙絲)를 개발해 모시옷과 같은 

것을 만들 수 있고, 한 걸음 더 나아가 연료전지의 막으로 사용할 수 있는 

특수지 개발에 나서게 되는 추진력이 되고 있다.

그러므로 누구나 할 수 있는 것이 아닌 아무도 하지 않는 것에 대한 도

전을 통해 종이에 대한 새로운 패러다임을 만들어가고 있는 국일제지㈜

에 거는 기대가 앞으로 한층 더해질 것으로 전망된다.    

이달의 신기술

이달의 
산업기술상

전문가 코멘트

“전열성, 투습성 및 가스 배리어성이 높은 

전열교환소자용지를 저비용으로 제조할 수 있는 기술을 

확립했다. 또한 전열막과 전열교환기로의 상용화 기술을 

개발해 전량 수입에 의존하던 전열교환용지를 

국산화하는 성과를 이뤘다.”

한정우 
한국산업기술평가관리원 

화학공정 PD

자체 기술로 개발에 
성공한 국일제지㈜의 
전열막지는 일본 제품과 
비교해도 손색없는 품질과 
기능을 가지고 있다.

국일제지㈜ 손선영 대표이사 
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외국인 환자 유치가 허용된 2009년 이후 국내 병원을 찾아 치료받은 외국인이 

100만 명을 넘어섰다. 이로 인해 생겨난 국내 일자리는 3만 개에 달한 것으로 

분석됐다.

이달의 신기술
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외국인 환자 100만 명 돌파

보건복지부가 2014년 한국에서 치료받은 외국인 환자는 

26만6500여 명이며, 2015년 상반기에도 10만 명을 넘은 

것으로 집계됐다고 발표했다. 지난 6년간 국내 의료 서비

스를 이용한 외국인 환자는 누계기준으로 100만 명을 넘었

다. 정부는 의료관광을 활성화하기 위해 2009년 5월 의료

법을 개정, 금지돼 있던 병원의 환자 유치를 외국인에 한해 

허용했다. 외국인 유치가 허용된 첫 해 6만여 명이던 외국

인 환자는 연평균 34.7% 급증했다. 외국인 환자의 국적도 

2009년 141개국에서 2014년 191개국으로 늘었다.

2014년 한국에 온 외국인 환자를 국적별로 보면 중국인

이 가장 많았다. 중국인 환자는 7만8000여 명으로 전체의 

29%를 차지했다. 다음은 미국(13%), 러시아(12%), 일본

(5%) 순이었다. 진료과목별로는 내과를 찾은 환자가 7만

9000여 명(29.5%)으로 가장 많았고, 성형외과(14%), 건강

검진(13%)이 뒤를 이었다.

블루오션 웰니스 관광산업
의료관광 허용 뒤 일자리 3만 개 생겼다

2012년 2013년 2014년 2015년 1~5월

15.9

21.2

26.6
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(단위 : 만 명)

<그림 1> 늘어나는 외국인 환자
출처 : 보건복지부
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해 각종 특수지 및 산업용지 등을 개발해 명실상부한 국내 최고의 특수

지·산업용지 제조 전문기업으로 나선다는 목표를 갖고 있다. 

종이에 대한 새로운 패러다임을 만들다 

이처럼 국일제지㈜가 이러한 시장 상황에서도 과감한 행보를 보이는 

데는 종이에 대한 남다른 철학에서 비롯된다.

“종이하면 대부분 펄프를 떠올린다. 그리고 종이는 약하고 잘 찢어지는 

것으로만 여긴다. 또한 기록하는 용도로서의 기

능만을 생각한다. 하지만 이처럼 종이에 대한 구

분과 영역을 제한한다면 그건 종이에 대한 고정

관념이고, 이러한 종이에 대한 고정관념은 종이

로 할 수 있는 많은 것을 제한하는 것”이라고 말

하는 손 대표는 “평평한 모든 것을 종이라고 본

다. 그렇기 때문에 전열막지 개발에 나선 것이고, 

큰 이득을 가져다주지 못하지만 그래도 개발 성

공에 자부심을 갖는 것과 회사 내 미래전략팀을 

두어 신성장동력을 모색함과 동시에 산업 간 융

합을 통해 종이로 할 수 있는 모든 것에 대한 아

이디어를 현실로 이루고자 하는 것 모두 고정관

념을 깬 종이에 대한 새로운 정의에서 시작됐다”고 강조했다. 

실제로 국일제지㈜의 이 같은 종이에 대한 남다른 개념과 시각은 전열

막지 외에도 종이로 만든 가는 실인 지사(紙絲)를 개발해 모시옷과 같은 

것을 만들 수 있고, 한 걸음 더 나아가 연료전지의 막으로 사용할 수 있는 

특수지 개발에 나서게 되는 추진력이 되고 있다.

그러므로 누구나 할 수 있는 것이 아닌 아무도 하지 않는 것에 대한 도

전을 통해 종이에 대한 새로운 패러다임을 만들어가고 있는 국일제지㈜

에 거는 기대가 앞으로 한층 더해질 것으로 전망된다.    
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확립했다. 또한 전열막과 전열교환기로의 상용화 기술을 

개발해 전량 수입에 의존하던 전열교환용지를 

국산화하는 성과를 이뤘다.”
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외국인 환자 유치가 허용된 2009년 이후 국내 병원을 찾아 치료받은 외국인이 

100만 명을 넘어섰다. 이로 인해 생겨난 국내 일자리는 3만 개에 달한 것으로 

분석됐다.

이달의 신기술

R&D ISSuE
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블루오션 웰니스 관광산업
의료관광 허용 뒤 일자리 3만 개 생겼다
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(단위 : 만 명)

<그림 1> 늘어나는 외국인 환자
출처 : 보건복지부
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“전열성, 투습성 및 가스 배리어성이 높은 
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확립했다. 또한 전열막과 전열교환기로의 상용화 기술을 

개발해 전량 수입에 의존하던 전열교환용지를 

국산화하는 성과를 이뤘다.”
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tECh R&D

선진국에서는 열원 및 용량에 대한 구체적인 전략을 수립하고 산·학·연이 

유기적으로 연계해 추진하는 반면 국내에서는 학·연 주도의 소규모 연구과제 

중심으로 추진되며 세부 로드맵이 미흡한 실정이다.

특허·표준 창출 - 초임계 CO
2
 발전시스템 핵심 기기들
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2
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2
 발전시스템 기술에 대한 
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제표준화기구 등에 참여를 지원한다. 

수출 산업화 촉진 - 해외 발전 플랜트 시장에 대한 신규 

발전시스템 수출을 지원하는데, 이와 관련해 수주사절단 
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2
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 발전시스템의 수출을 지
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지원제도 정비

금융·자금 지원 - R&D 우수 중소·중견기업에 대한 기

술금융 지원을 강화한다. 산업엔진펀드를 활용해 초임계 

CO
2
 발전시스템 개발사업에 참여하는 중소·중견기업에 
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초임계 CO
2
 발전시스템 개발에 성공한 이후 참여 기업들

에 대해 금융기관이 우수 기업으로의 지정을 추진하고, 대

출·투자·보증 등 기관별 목적에 맞는 금융서비스를 우

대 지원한다. 

세제 감면 - 초임계 CO
2
 발전시스템 기술 개발 및 핵심 

시험장비의 해외 구입 등에 대한 세제 감면을 통해 기술 

개발 및 시장 창출을 촉진한다. 이와 관련, 초임계 CO
2
 발

전시스템 개발에 대해 R&D 투자세액 공제 지원을 추진하

고, 초임계 CO
2
 발전시스템의 개발 및 상용화 등에 대한 

투자 확대를 위해 공장자동화 기기의 수입관세 감면을 지

원한다.

하지만 국일제지㈜의 이 같은 노력의 결과가 

현재까지 큰 빛을 발하지는 못하고 있다. 처음 전

열막지 개발에 나서면서 예측한 시장의 성장 규

모가 예상을 빗나갔기 때문이다. 개발 기획단계 

시점에서 환기유닛은 상당한 시장성을 지닐 것

으로 예측됐다. 실내 공기질 개선과 이를 위한 실

내 공기질 고지 의무화의 법제화 등 정부의 움직

임이 활발했기 때문이다. 

그러므로 신축 건물의 경우 환기유닛의 설치 

의무화가 이어질 것으로 예상됐고, 실제로 몇몇 

대기업과 중소기업들의 환기유닛 제조 시점도 

이때쯤이었다. 그러나 예상과 달리 신축 건물에 

환기유닛 설치에 대한 의무화 기대는 권고 수준 이상을 벗어나지 않았고, 

여기에 건설경기의 계속된 침체와 사용자의 제품 사용주기에 대한 정확한 

인식 부족 등이 더해지면서 환기유닛시장은 답보 상태에 머무르고 있다. 

그러나 이 같은 시장의 답보 상황에서도 국일제지㈜는 매년 약 10억 원

의 매출을 기록하고 있으며, 개발과정에서 확보된 기술력을 바탕으로 더

욱 효율이 뛰어난 전열막지 개발은 물론 종이로 할 수 있는 모든 것을 통

해 각종 특수지 및 산업용지 등을 개발해 명실상부한 국내 최고의 특수

지·산업용지 제조 전문기업으로 나선다는 목표를 갖고 있다. 

종이에 대한 새로운 패러다임을 만들다 

이처럼 국일제지㈜가 이러한 시장 상황에서도 과감한 행보를 보이는 

데는 종이에 대한 남다른 철학에서 비롯된다.
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외국인 환자 유치가 허용된 2009년 이후 국내 병원을 찾아 치료받은 외국인이 

100만 명을 넘어섰다. 이로 인해 생겨난 국내 일자리는 3만 개에 달한 것으로 

분석됐다.

이달의 신기술

R&D ISSuE

외국인 환자 100만 명 돌파

보건복지부가 2014년 한국에서 치료받은 외국인 환자는 

26만6500여 명이며, 2015년 상반기에도 10만 명을 넘은 

것으로 집계됐다고 발표했다. 지난 6년간 국내 의료 서비

스를 이용한 외국인 환자는 누계기준으로 100만 명을 넘었

다. 정부는 의료관광을 활성화하기 위해 2009년 5월 의료

법을 개정, 금지돼 있던 병원의 환자 유치를 외국인에 한해 

허용했다. 외국인 유치가 허용된 첫 해 6만여 명이던 외국

인 환자는 연평균 34.7% 급증했다. 외국인 환자의 국적도 

2009년 141개국에서 2014년 191개국으로 늘었다.

2014년 한국에 온 외국인 환자를 국적별로 보면 중국인

이 가장 많았다. 중국인 환자는 7만8000여 명으로 전체의 

29%를 차지했다. 다음은 미국(13%), 러시아(12%), 일본

(5%) 순이었다. 진료과목별로는 내과를 찾은 환자가 7만

9000여 명(29.5%)으로 가장 많았고, 성형외과(14%), 건강

검진(13%)이 뒤를 이었다.

블루오션 웰니스 관광산업
의료관광 허용 뒤 일자리 3만 개 생겼다

2012년 2013년 2014년 2015년 1~5월

15.9

21.2

26.6
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(단위 : 만 명)

<그림 1> 늘어나는 외국인 환자
출처 : 보건복지부
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욱 효율이 뛰어난 전열막지 개발은 물론 종이로 할 수 있는 모든 것을 통

해 각종 특수지 및 산업용지 등을 개발해 명실상부한 국내 최고의 특수

지·산업용지 제조 전문기업으로 나선다는 목표를 갖고 있다. 

종이에 대한 새로운 패러다임을 만들다 

이처럼 국일제지㈜가 이러한 시장 상황에서도 과감한 행보를 보이는 

데는 종이에 대한 남다른 철학에서 비롯된다.

“종이하면 대부분 펄프를 떠올린다. 그리고 종이는 약하고 잘 찢어지는 

것으로만 여긴다. 또한 기록하는 용도로서의 기

능만을 생각한다. 하지만 이처럼 종이에 대한 구

분과 영역을 제한한다면 그건 종이에 대한 고정

관념이고, 이러한 종이에 대한 고정관념은 종이

로 할 수 있는 많은 것을 제한하는 것”이라고 말

하는 손 대표는 “평평한 모든 것을 종이라고 본

다. 그렇기 때문에 전열막지 개발에 나선 것이고, 

큰 이득을 가져다주지 못하지만 그래도 개발 성

공에 자부심을 갖는 것과 회사 내 미래전략팀을 

두어 신성장동력을 모색함과 동시에 산업 간 융

합을 통해 종이로 할 수 있는 모든 것에 대한 아

이디어를 현실로 이루고자 하는 것 모두 고정관

념을 깬 종이에 대한 새로운 정의에서 시작됐다”고 강조했다. 

실제로 국일제지㈜의 이 같은 종이에 대한 남다른 개념과 시각은 전열

막지 외에도 종이로 만든 가는 실인 지사(紙絲)를 개발해 모시옷과 같은 

것을 만들 수 있고, 한 걸음 더 나아가 연료전지의 막으로 사용할 수 있는 

특수지 개발에 나서게 되는 추진력이 되고 있다.

그러므로 누구나 할 수 있는 것이 아닌 아무도 하지 않는 것에 대한 도

전을 통해 종이에 대한 새로운 패러다임을 만들어가고 있는 국일제지㈜

에 거는 기대가 앞으로 한층 더해질 것으로 전망된다.    
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확립했다. 또한 전열막과 전열교환기로의 상용화 기술을 

개발해 전량 수입에 의존하던 전열교환용지를 

국산화하는 성과를 이뤘다.”
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외국인 환자 유치가 허용된 2009년 이후 국내 병원을 찾아 치료받은 외국인이 

100만 명을 넘어섰다. 이로 인해 생겨난 국내 일자리는 3만 개에 달한 것으로 

분석됐다.

이달의 신기술

R&D ISSuE
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블루오션 웰니스 관광산업
의료관광 허용 뒤 일자리 3만 개 생겼다
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(단위 : 만 명)

<그림 1> 늘어나는 외국인 환자
출처 : 보건복지부
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외국인·장애인 위해 영화자막·음성 실시간 제공 
㈜씨에이씨엔터테인먼트 

신기술 부문
산업통상자원부 장관상

이달의 산업기술상은 산업통상자원부 R&D로 지원한 과제의 기술 

개발 및 사업화 성과의 확산과 연구자의 사기 진작을 위해 매월 

수상자를 선정한다. 신기술 부문은 최근 최종 평가를 받은 R&D 과제 

중에서 혁신성이 높은 기술 또는 해당 기간 중 성과물이 탁월한 

기술로 선정한다. ㈜씨에이씨엔터테인먼트가 ‘디지털 핑거프린팅 

기술기반의 배리어프리 영화자막 플랫폼 개발’ 연구과제를 통해 

신체·언어적 장벽을 넘어 누구나 동일 시·공간에서 함께 누리는 

영화관람 환경을 제공하며, 특히 장애인의 문화향유권 보장을 위한 

인프라 조성에 기여한 성과를 인정받아 영예의 장관상을 수상했다.  
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외국인·장애인 위해 
영화자막·음성   
실시간 제공

본 연구과제를 통해 ㈜씨에이씨엔터테인먼트가 개발한 ‘디지털 핑거프린팅 

기술기반의 배리어프리 영화자막 플랫폼’은 시·청각장애인이나 외국인이 

일반 극장에서 손쉽게 영화를 볼 수 있도록 스마트폰으로 영화 화면해설 

자막과 음성을 실시간으로 제공한다. 시각장애인은 스마트폰에 이어폰만 

연결하면 화면해설을 들을 수 있고, 청각장애인은 자막과 해설을 볼 수 

있다. 배리어프리 영화자막 플랫폼을 이용하면 어느 극장에서든 스마트폰 

하나로 장애인을 비롯해 외국인도 함께 영화를 즐길 수 있다. 

취재 김은아 사진 서범세 

이달의 

산업기술상 신기술 부문

㈜씨에이씨엔터테인먼트 [이창희 대표이사]
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폐쇄형 배리어프리 영화 서비스 한계 극복

2010년도 대종상 시상식 행사장 레드카펫 앞에서 시·

청각장애인들의 현장 농성이 있었다. “우리도 한국영화를 

보게 해달라”라는 외침은 ‘영화와 비디오에 관한 법률’을 

개정시키며 한국영화 의무상영이라는 결실로 이어졌다. 

하지만 상영되는 영화는 영화 원본에 자막과 화면해설이

라는 사운드를 믹싱해서 서비스함으로써 원본 손상(변형)

에 따른 영화 저작권 문제와 영화 제작에 있어서 고비용(한

국영화 1500여 만 원, 외화 2000여 만 원)의 문제, 장애인 

전용관 운영에 따른 장애인과 비장애인이 함께한다는 배

리어프리 본연의 의미가 퇴색됨으로써 장애인 역차별의 

문제 등 많은 논란을 야기했다. 실제로 부산국제영화제 행

사기간 중 장애인전용관을 통한 장애인 영화상영이 시행

되고 있었으나 오히려 장애인단체에서는 전용관 운영은 

장애인에 대한 역차별이라고 주장했다.

이러한 가운데 본 연구과제를 통해 개발된 음성인식기

반의 배리어프리 영화자막 플랫폼 서비스는 국내의 폐쇄

형 배리어프리 영화 서비스의 한계를 극복하고, 배리어프

리 콘텐츠시장 형성을 통한 제작 관련 자막, 기술산업의 

부가산업 창출이라는 파급 효과도 기대할 수 있다. 기술 

개발과 관련해 이창희 ㈜씨에이씨엔터테인먼트 대표는 

“디지털 핑거프린팅 기술기반의 배리어프리 영화영상 플

랫폼은 길거리에서 재생되는 음악을 검색해 주는 모바일 

서비스인 샤잠(네이버 뮤직검색)의 디지털 오디오 핑거프

린팅에서 아이디어를 얻었다”며 “재생시점(타임코드)을 

인식하는 기술을 추가 적용한다면 시·청각장애인의 보

조 콘텐츠인 화면해설, 자막을 해당 시점에서 동기화해 재

이달의 신기술

한글자막과 상황을 설명해 

주는 음성해설을 넣어 

시·청각장애인들과 

비장애인들이 함께 즐길 수 

있는 영화. 즉 배리어프리 

영화는 보이지 않는 사람에게 

사운드(화면해설)를 통해 보게 

만들고, 들리지 않는 

사람에게는 비주얼(자막)을 

이용해 듣게 만드는  장벽을 

뛰어넘는 영화다. 

배리어프리 
영화

생하는 ACR(Auto Content Recognition) 서비스가 가능하

다고 판단했다”고 밝혔다. 

신체·언어적 장벽 넘어 함께 누리는   

영화영상관람 환경

본 연구과제를 통해 개발한 디지털 핑거프린팅 기술기반

의 배리어프리 영화영상 플랫폼은 영상상영서비스 분야에 

있어서 이용자(외국인, 장애인)는 모바일 디바이스로 시·

청각장애인용 화면해설 자막 또는 다국어(자국언어) 자막

의 동기화를 통해 장애인과 비장애인, 그리고 언어적 한계

를 극복함으로써 문화 격차 해소 및 영화관람 환경을 위한 

제반 플랫폼 서비스와 신체·언어적 장벽을 넘어 누구나 

동일 시·공간에서 함께 누리는 영화영상관람 환경을 제

공한다. 또한 장애인차별금지법(장애인 차별금지 및 권리

구제 등에 관한 법률, 법률 제11522호)에 의거한 장애인 영

화관람 환경 개선을 통한 장애인의 문화향유권 보장의 인

프라를 조성할 수 있다. 이외에도 한류 콘텐츠(영화)를 통

한 부산지역 문화관광 활성화 및 산업적 파급 효과 극대화

와 자막, 번역, 화면해설, 마스터링 등 신규 영상산업 창출 

및 활성화에 기여할 수 있다.

개발인력 확보와 기술개발자금 부족이 힘들었지만 무

엇보다 상품화 시 부딪힐 수밖에 없는 판로 개척에 가장 

어려움이 많았다는 이 대표는 “전시회, 박람회, 세미나 등

을 통해 판로 개척을 비롯, 기술 개발에 필요한 정보 수집 

등 많은 부분을 해결할 수 있었고, 특히 부산 영화영상기

관들의 도움을 많이 받았다”고 말했다.

사   업   명 지역특화산업육성(R&D)기술개발사업

연구과제명 디지털 핑거프린팅 기술기반의 

 배리어프리 영화자막 플랫폼 개발

제   품   명 Moive-Sync

개 발 기 간 2014. 7 ~ 2015. 6 (12개월)

총 사 업 비 200백만 원

개 발 기 관 ㈜씨에이씨엔터테인먼트

 부산시 해운대구 센텀동로 41, 609

 051-746-0590 / www.cacent.net 
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 동의대학교 산학협력단(부산IT융합부품연구소) 외
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“디지털 핑거프린팅 기술기반의 배리어프리 영화영상 플

랫폼은 길거리에서 재생되는 음악을 검색해 주는 모바일 

서비스인 샤잠(네이버 뮤직검색)의 디지털 오디오 핑거프

린팅에서 아이디어를 얻었다”며 “재생시점(타임코드)을 

인식하는 기술을 추가 적용한다면 시·청각장애인의 보

조 콘텐츠인 화면해설, 자막을 해당 시점에서 동기화해 재
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영화산업의 메카 부산에서    

글로벌 엔터테인먼트로 성장… 

디지털 핑거프린팅 기술기반의 배리어프리 영화영상 플

랫폼을 개발하기 위해 ㈜씨에이씨엔터테인먼트는 기술 및 

연구적인 측면에서 2년여 동안 멀티미디어 분야의 기술인

력을 고용, 정적인 영역에서의 디지털 핑거프린팅(신호처

리) 연구를 통해 솔루션(SDK)화 기반기술 축적을 추진했

다. 여기에 본사가 위치한 부산이라는 인프라가 큰 힘이 됐

다. 부산은 국제영상콘텐츠밸리(아시아 영상중심도시 조

성 특별법) 조성, 유네스코가 지정한 아시아영화중심도시, 

영화진흥위원회 및 영화등급위원회 등 정부기관 이전, 부

산국제영화제 등 아시아 영화산업 중심도시로서의 위상을 

갖고 있다. 이러한 인프라를 기반으로 유관기관 및 기업과

의 협력을 통해 성공적으로 사업을 추진할 수 있었다.  

이를 토대로 PC기반의 DNA 추출기 및 업로드 구현을 

비롯해 마이크로 입력되는 음성 데이터에서 DNA 추출 기

능을 구현할 수 있었다. 또한 DNA Class, DNA Manager 

Class 객체의 구현을 통한 체계적인 DNA 관리 모듈, 

PETA SYNC를 실현할 수 있었다. PETA SYNC는 세계 최

초의 사운드 인식을 통한 DNA 자동 매칭 시스템으로 영화

에서 추출된 사운드 DNA의 빅데이터 처리를 통해 실시간

로 배리어프리 DNA 추출기, 배리어프리 콘텐츠 관리 시스

템에 이어 배리어프리 모바일 애플리케이션(APP)을 개발

할 수 있었다.

“부산을 한국뿐만 아니라 아시아 및 세계적인 문화와 영

상의 중심도시로서 그 위상을 확고히 하는 비전을 갖고 장

기적 안목과 일관성 있는 투자, 제작을 통해 콘텐츠산업 시

스템을 구축하고 리드하는 영화산업의 중심이 되겠다”는 

이 대표는 “한국영화산업과 인프라 발전을 위해 노하우 및 

네트워크를 구축한 부산국제영화제와 함께 다양한 아트시

네마 극장 기획전을 해외에 소개하고, 일본, 중국 등 아시아 

및 할리우드와의 공동 제작을 통해 글로벌 엔터테인먼트

의 중심이 되겠다”고 자신감을 피력했다.

전문가 코멘트

“디지털 DNA 기술을 활용해 내·외국인 또는 장애인에게 다양한 

콘텐츠에 대한 접근을 용이하게 해주는 SW로서 영화뿐만 아니라 

광고, 쇼핑, 관광, 전시 등으로의 확산과 향후 해외 시장 진출이 

크게 기대된다.”

이규택 
한국산업기술평가관리원 임베디드SW PD

상영관에서 장애인은 

스마트폰을 통해 NOC(Network 

Operating Center) 

플랫폼으로부터 배리어프리 

콘텐츠를 다운받으면 디지털 

핑거프린팅 기술 적용으로 

마이크를 통해 들어오는 

음성신호를 분석, 타임코드를 

추출해 장애인 보조 콘텐츠인 

자막(TXT)이나 화면해설(AOD)과 

동기화하는 배리어프리 

영화관람 환경을 제공한다.

음성인식 
기반의 
배리어프리 
영화자막 
플랫폼 서비스

으로 현재 상영되는 영화를 찾아서 매칭시킨다. 현재 플레

이되는 음악을 실시간으로 찾아주는 샤잠(Shazam) 같은 

서비스가 있으나 음악에 국한돼 있다. 상영되는 영화가 어

떤 영화인지 실시간으로 찾아주는 서비스는 PETA SYNC

가 세계 최초이자 유일하다. PETA SYNC의 실현을 토대

DNA 추출 및 DNA 콘텐츠 서버
화면해설자막 및 문자자막 파일 서버

출력되는 오디오와 추출된
DNA의 SYNC (Android, iOS App)

외국어 학습자 및
시각 장애인을 위한 화면해설자막

배리어프리 영화영상 모바일 플랫폼의 시스템 구성도

3G, LTE, Wifi

외국인, 다문화가정 및
청각장애인을 위한 문자자막

이창희 ㈜씨에이씨엔터테인먼트 대표이사
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