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탄소섬유복합재 제품 증가 
항공, 자동차, 에너지 등 미래를 주도할 산업에서의 

핵심 키워드 중 하나는 ‘고효율’이다. 특히 최근 미세

먼지 등 환경에 대한 관심이 높아지면서 에너지 효율 

경쟁력이 높은 제품이 눈길을 끌고 있다. 하지만 최근

의 이러한 관심 이전에 이미 항공, 자동차 등 수송산

업 선진 기업에서는 에너지 효율이 높은 수송기기에 

대한 연구가 진행되고 있었다. 고효율 수송기기의 여

러 솔루션 중 대표적인 것이 ‘경량화’다. 기존의 금속

과 같은 전통적 소재 대신 고강도 경량 신소재 부품 

적용을 확대해 에너지 효율 경쟁력을 높이는 것이다. 

이러한 고강도 경량 신소재로 주목받고 있는 것이 탄

소섬유복합재(Carbon Fiber Reinforced Plastics : 

CFRP)이다. 실제로 보잉의 B787은 CFRP, 타이타늄 

같은 경량 소재를 사용해 무게를 20%가량 줄였고, 

BMW는 자사 전기자동차 i3에 CFRP 차체를 적용해 

배터리 한계를 보완했으며, 7 시리즈에는 새로운 전

자장비가 탑재됐지만 CFRP를 사용해 무게를 130kg

이나 줄여 3000cc급 엔진임에도 리터당 14.3~ 

15.2km의 고효율 연비를 달성했다.

columN

탄소섬유복합재(CFrP) 가공시스템
향후 탄소섬유복합재 부품 시장 급증에 대비, 국내에서도 탄소섬유복합재 가공시스템을 조기에 개발해 

국내 가공시스템 산업뿐만 아니라 부가가치가 높은 탄소섬유복합재 부품산업도 육성하고 국내의 소재, 

가공시스템, 제품 간 고부가가치화 산업생태계를 육성하기 위한 기반을 구축해야 할 시점이다.  

탄소섬유복합재 CFRP 항공기 부품(보잉787 Fuselage) CFRP 차체(BMW i3)

탄소섬유복합재 가공 특성 
CFRP 부품을 생산하기 위해서는 탄소섬유를 이용

해 복합재를 생산하는 성형공정과 성형된 복합재를 

정밀한 형상으로 절단하거나 구멍을 뚫는 가공공정이 

필요하다. 그중 CFRP 가공공정은 기존의 금속 소재 

가공과는 다른 특성을 가지고 있어, 가공공정기술에 

대한 개발이 요구된다. 기존 금속 소재는 방향성이 없

는 Bulk 소재 특성을 지닌 반면 CFRP는 탄소섬유

(Fiber)와 수지로 구성되어 있어 탄소섬유를 적층하거

나 성형하는 방법에 따라 물리적 성질이 다양하게 나

타난다. 이러한 특징 때문에 CFRP 가공 시 소재의 방

향성, 적층구조, 섬유 및 수지 특성 등을 고려해야 한

다. 가공 결함 측면에서도 금속 소재 가공 시 나타나는 

형상 오차나 버(Burr) 발생과 같은 가공 결함 외에 탄

소섬유가 박리되는 Delamination이나 미절삭 섬유 등

의 결함이 발생한다. 또한 소재가 탄소섬유와 폴리머

로 구성되어 있어, 가공 시 발생하는 가공열에 의해 폴

리머 전이온도(약 150도 내외) 이상으로 소재 온도가 

올라가면 열에 의한 결함이 생기므로 가공 시 온도에 

대한 고려도 필수적이다. CFRP 부품은 기존 소재를 

이석우 
[한국생산기술연구원 수석연구원]
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사용한 제품에 비해 고가이기 때문에, CFRP 부품 제

조 공정에서 가공 결함을 줄이기 위한 공정기술 개발

이 큰 이슈이다. 현재 CFRP 부품을 가장 많이 사용하

고 있는 수송산업의 경우 품질에 대한 기준이 높아 

CFRP 부품을 생산하는 가공시스템도 소재의 특성이 

반영된 전용기 형태로 사용되고 있다.  

탄소섬유복합재 가공시스템 트렌드 : 복합화
CFRP 가공 공정에서 가장 많이 사용되는 가공장비

는 절삭가공장비인 CRD(Cutting, Routing and Drilling) 

장비와 워터젯 장비이다. CRD 장비는 공구(Tool)를 이

용해 물리적인 접촉으로 절삭가공하는 장비로 가공 

정밀도가 높다는 장점이 있지만, 공구 마모가 커 생산 

비용이 증가하고 가공열 때문에 가공 속도도 한계가 

있는 단점을 가지고 있다. 워터젯 장비는 고압의 워터

젯을 이용해 절단하는 장비로 빠른 속도로 절단이 가

능하지만, 정밀도가 낮으며 가공 조건을 찾기 어려운 

단점을 가지고 있다. 이러한 두 장비의 장단점을 보완

하기 위해 워터젯 선진기업인 미국 Flow에서는 CRD

와 워터젯 가공이 한 장비에서 가능한 CRD·워터젯 

복합가공장비를 출시했다. 이러한 복합 가공장비를 

이용하면 초기에는 워터젯으로 고속가공을 하고 정밀

치수가공은 CRD로 할 수 있다. 더불어 두 가공 공정이 

하나의 장비에서 가능해 곡면 형상의 부품 고정에 드

는 시간을 줄여줘 생산성을 높일 수 있다.  

Carbon Fiber Reinforced Plastics 

(CFRP). 탄소섬유복합재는 고

강도의 탄소섬유와 플라스틱 

수지(Plastic Resin)로 이루어진 

복합 소재로 일반적인 금속 소

재에 비해 인장강도는 2배 이

상이면서 밀도는 4분의  1 이하

로 가벼워 대표적인 경량 소재

로 사용된다. 

탄소섬유
복합재

탄소섬유복합재 가공시스템 트렌드 : 유연화 
향후 CFRP가 가장 많이 사용될 분야는 자동차산업

이다. 자동차 연비 개선이나 전기자동차의 제한된 배

터리 사용시간 문제를 극복하기 위해서는 구동계의 

고효율화와 더불어 차체의 경량화가 필수적이기 때

문이다. 자동차산업은 주로 산업용 다관절 로봇을 이

CRD·워터젯 복합가공시스템

구분 기존 소재 및 가공 특징 cFRP 소재 및 가공 특징

소재 구성
Bulk 소재

(물성의 방향성 없음)

Fiber 소재
(Fiber 방향에 따른 소재 방향성 있음,

적층 방식에 따라 물성 다양함)

가공 결함 가공표면현상 및 치수, 버 등
기존 불량+

Delamination, 미절삭 섬유, Spalling 등

소재 전이 온도
높음

(Metal 물성 변이 온도, 500도 이상)
낮음

(Polymer 물성 전이 온도, 150도 전후)

가공 前 공정 비용
낮음

(Casting, Forming 등 성형공정)
높음

(Fiber 제조 후 고가의 성형 공정)

부품 가격 가격대 다양함 고부가가치 부품

가공 환경 절삭유, Chip 처리 기존 특징 + 가공 분진 처리

가공시스템
고강성, 고성능 장비

(토크, 출력, 정밀도 등)
소재, 부품 특성 반영 가능한 장비

<표 1> 기존 소재와 CFRP 비교

로봇 기반 탄소섬유복합재 자동차 부품 유연 가공시스템
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용한 생산 방식을 사용하고 있으며, 다양한 차종을 유

연하게 생산할 수 있는 장점 때문에 로봇 기반의 생산 

방식은 더욱 확대되고 있다. 실제 BMW i3나 테슬러 

전기차 생산라인에서는 로봇 중심의 생산라인을 운

용하고 있으며, 미래 CFRP 가공시스템을 자동차산

업에 적용하기 위해서는 로봇 기반의 유연한 가공시

스템이 필요하다. 로봇 기반의 CFRP 가공시스템은 

CFRP 가공 특성을 고려하면서 가공 부하를 고려한 

로봇 제어를 통해 고품질의 가공을 할 수 있는 기능이 

요구된다.  

탄소섬유복합재 가공시스템 트렌드 : 검사 
CFRP 가공 공정의 중요한 요소 중 하나는 ‘검사’ 공

정이다. 검사 공정은 제품의 신뢰성을 높이기 위해 반

드시 필요하다. 특히 CFRP 제품이 사용되는 항공과 

자동차산업에서는 제품의 안전성이 중요해 부품에 

대한 전수검사가 시행되고 있다. 기존에는 가공 후 

CMM(Coordinate Measuring Machine)을 이용한 치

수검사와 초음파를 이용한 비파괴검사 등 여러 단계

를 거쳐 제품을 생산했다. 하지만 CFRP 부품의 가공 

홀(Hole)의 개수가 많고, 품질에 대한 기준이 높아지

면서 기존 검사 방법으로는 측정 속도가 느리고 대형 

부품의 전수검사라는 측면에서 많은 문제를 가지고 

있어 개선이 필요하다. 최근에는 고속 3D검사를 통

해 홀 표면과 내벽의 결함을 고속으로 검사하는 장비

가 개발되고 있어 검사 신뢰도와 생산성을 높일 수 있

을 것으로 기대된다.    

탄소섬유복합재 가공시스템 트렌드 :   

고품질, 고생산성 공정기술 
복합화, 유연화, 검사 등 가공시스템의 하드웨어적

인 기능 외에 더욱 중요한 것이 어떻게 CFRP를 고품

질, 고생산성, 저비용으로 가공할 것인지에 대한 소프

트웨어 기술이다. CFRP 부품은 항공, 자동차 등에 사

용되는 부품으로 안전과 연계되어 있어 품질이 중요

하다. 하지만 가공 결함의 특성이 기존 금속소재와는 

달라 고품질 가공을 위해 공구와 가공 조건을 선정하

는 데 어려움이 있다. 또한 높은 공구 마모와 보수적

인 가공 조건으로 인해 생산성이 낮아지는 단점을 극

복하기 위해 생산성을 고려한 고품질 가공 공정에 대

한 체계적인 연구가 필요하다. 

국내 가공시스템 산업의 고부가가치화
가공시스템은 소재와 최종 제품을 연결하는 산업

생태계의 중간 연결고리이다. CFRP 제품 수요 증가

를 예측해 전 세계적으로 탄소섬유를 생산하기 위해 

생산라인을 증설하는 등 투자가 확대되고 있으며, 국

내 항공·자동차산업 등 최종 제품산업에서도 CFRP 

부품에 대한 관심이 증가하고 있다. 생산라인 특성상 

외국 장비 중심의 생산라인이 구축되면 이후 단위 장

비를 도입할 때에도 외국 장비를 도입해야 효율을 높

일 수 있어, 생산라인에 대한 초기 선점이 대단히 중

요하다. CFRP 부품은 고가이기 때문에 소재에 특화

된 기능과 고품질 가공이 요구되어 전용기 형태의 가

공시스템으로 구성되어 있다. 이러한 요구에 대응하

고 CFRP 부품 생산라인에 국내 가공시스템이 진입

하기 위해서는 공정기술 기반의 공구와 가공장비가 

패키지 형태로 개발되어 고품질, 고생산성, 저비용을 

구현할 수 있는 기술경쟁력을 확보해야 한다. 

로봇 기반 유연 생산시스템(BMW i3 생산라인) 로봇 기반 가공시스템

다양한 CFRP 
가공용 공구

CFRP 홀 가공 결함
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 옥산기계㈜가 수행하고 있는 징검다리 프로젝트

총재료 손실 330㎛ 이하급 
 양면 사파이어글래스 고생산성 가공시스템 개발
 ‘총재료 손실 300㎛ 이하급 양면 사파이어글래스 고생산성 가공시스템 개발’은 사파이어글래스 절단용 

초고속 정밀 멀티 와이어쏘 장비기술과 고평탄 양면 랩그라인딩 장비 개발을 통한 양면공정 연계 

개발이다. 이를 통해 기존 단면공정 대비 50%의 공정시간 단축과 가공 중 발생하는 원재료의 손실량을 

20% 감소시켜 고수율 양면기판 제조 장비기술을 확보하는 프로젝트다.

사파이어글래스 활용 범위 확대되다
사파이어글래스는 강화유리에 비해 표면 경도가 

매우 높고 빛 투과율이 우수하다. 특히 적외선 투과가 

가능해 향후 동작 및 생체 인식 등을 활용한 사물인터

넷 및 보안 관련 산업 분야에 폭넓게 활용될 소재로 

주목받고 있다. 하지만 사파이어글래스가 강화유리

를 대체하려면 가공이 어렵고 수율이 낮다는 문제뿐

만 아니라 기존의 강화유리에 비해 가격이 비싸다는 

단점을 극복해야 한다. 또한 LED용 사파이어 기판은 

LED 소자가 형성되는 기판의 한쪽 면만을 거울면 가

공해 이용하고 나머지 뒷면은 거친 표면으로 관리하

고 있는데, 최근에는 뒷면의 거칠고 불균일한 표면 상

태가 LED의 수율을 낮추는 주요 원인의 하나로 인식

되고 있다. 이를 개선하기 위해서는 사파이어 기판의 

양면에 대한 거울면 가공이 요구되고 있으나 복잡다

단한 가공공정으로 인해 생산성 및 가격경쟁력 확보

가 불가능한 상태다. 따라서 사파이어의 가격경쟁력

을 확보하려면 사파이어 기판의 한 면씩을 가공하던 

기존의 단면공정에서 벗어나 두 면을 동시 가공하는 

양면 사파이어글래스 고생산성 가공시스템 개발이 

필수적이다.

특히 사파이어 기판은 LED를 제작하기 위한 기판

(Substrate)으로 주로 이용되고 있으나, 최근 사파이어 

고유의 내스크래치성, 내화학성, 고강도·경도 등의 

특성을 이용한 모바일 및 터치패널 기기들의 커버 글

래스로 활용되며 수요가 증가하고 있다. LED용 사파

이어 기판을 포함한 사파이어 커버글래스 시장은 향

후 5년 내 연 7조 원 규모로 성장할 것으로 예상된다. 

LED 사파이어 기판 시장은 연 7500억 원에서 5년 후 

약 1조500억 원 규모로 성장이 예상되는 반면, 사파이

어 커버글래스 시장은 2014년 연 8000억 원에서 5년 후

에는 5조5000억 원 규모로 성장할 것으로 예상된다. 

THEME 징검다리 프로젝트
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로 1000장의 기판을 생산할 수 있고, 기술 개발을 통

해 Kerf Loss를 330μm로 감소시킨다면 1084장의 기

판을 생산해 84장(8.4%)의 생산성 향상 효과를 얻을 

수 있다.

이러한 목표로 진행되는 ‘총재료 손실 330㎛ 이하

급 양면 사파이어글래스 고생산성 가공시스템 개발’

은 총 3년 동안 3단계 기술 개발로 추진되고 있다. 현

재까지 1차연도 1단계의 기술 개발이 진행되었는데, 

절삭 후 사파이어 기판 정밀도가 2인치에서는 기판

의 전체 휘어지는 양이 3㎛ 이하, 4인치 사파이어에

서는 25㎛ 이하를 확보한 시작품인 멀티와이어쏘 장

비를 개발했다. 이 멀티와이어쏘 장비를 위해 고속 회

전체 및 하부구조물의 관성 및 강성 최적화 기술과 정

밀 제어부, 메인 프레임을 개발했다. 

양면 랩그라인딩 장비는 하부 플랫폼을 개발하고, 상

부 플랫폼에 대한 설계가 진행되었다. 하부 플랫폼은 

고속의 정반 회전속도, 고정밀도의 성능을 만족하는 

시작품으로 제작됐다. 상정반 처짐 해석을 통한 상정

반 균일가압구조 설계, 고속회전 정밀도 확보를 위한 

상정반 양단지지구조 설계 등의 상부 플랫폼에 대한 

설계가 완료됐다. 이외에도 고능률 초연마제 고정입자 

정반 개발과 양면 랩그라인딩 가공 메커니즘 규명 및 

정반 열변형 해석, 정반 냉각수 온도 제어기술 개발, 고

능률 고품위 DCMP 공정기술 개발, CMP 공정의 연마

율과 표면 거칠기 간 상관관계 연구가 진행됐다.

2차연도에는 적재용량이 50% 증가된 고정밀 고수

율 멀티와이어쏘 장비 개발과 양면 랩그라인딩 상부 

플랫폼 및 16B급 시제품 개발, DLG 가공 능률 향상을 

위한 공정 해석, 기판 두께 실시간 측정시스템 개발, 

MWS 실증평가 및 DCMP 고속 연마기술 개발이 진

행될 예정이다. 3차연도에는 최종적으로 와이어의 

주행속도가 20% 증가한 초고속 고수율 멀티와이어

쏘 장비 상용화와 16B급 양산형 DLG 장비 상용화 및 

Sn-DDMP 공정기술 개발을 완료할 예정이다.

 3단계 기술 개발로 추진하다
사파이어 기판을 가공하는 과정에서 재료의 손실

이 발생하는데, 기판 한 장을 제조하는 데 손실되는 

재료의 양을 Total Kerf Loss라고 한다. 원재료의 절

감을 위해서는 Total Kerf Loss를 줄이는 것이 매우 중

요하다. 현재 많은 업체에서 멀티와이어쏘 절단이나 

양면가공을 하고 있지만 수율이 낮고, 사파이어글래

스 수요가 점차 급증하고 있어 현재의 장비 기능이나 

공정기술로는 수요를 따라가기가 어렵다. 사파이어

글래스 양면공정에서는 Kerf Loss를 줄이고 생산단

가를 낮추기 위해 멀티와이어쏘와 양면 평탄화 가공

장비, 공정기술이 중요하다. 

본 프로젝트에서는 멀티와이어쏘의 최대 와이어 

주행속도를 현재 세계 최고 기술 수준보다 20% 이

상 늘려 사파이어의 절단속도를 증가시키고, 잉곳 

적재량을 늘려 기판 생산량을 증가시킬 계획이다. 

동시에 양면가공기 개발 연계를 통해 공정시간 단축

과 양면 동시 가공공정 최적화를 추진할 계획이다. 

이와 관련해 개발 중인 양면 랩그라인딩의 경우 고

정입자(Fixed Abrasive)를 이용해 정반의 회전속도

를 기존 양면공정의 4배 이상으로 늘리고, 연삭 깊이

를 줄이는 방식으로 전체 가공 능률을 증가시킨다. 

900mm 잉곳에서 두께 500μm의 기판을 생산한다

고 가정하면 기존 기술로는 Kerf Loss가 400μm이므

2003년 1월 설립(2011년 법인 

설립)된 후 13년간 특수한 정

밀가공장비의 수입대체 개발 

및 맞춤형 전용장비를 개발 판

매하고 있다. 주요 사업은 자

동차부품 및 선박부품 관련 전

용장비를 비롯해 반도체 웨이

퍼 및 LED 웨이퍼 가공장비, 

SOLAR 웨이퍼 가공장비 등

이다. 최근에는 신소재부품 가

공장비 분야와 중국 쑤저우에 

위치한 업체의 요청으로 자동

차부품 전용 자동화 가공장비 

분야에 주력하고 있다. 

옥산기계㈜



정 4개로 감소하고, 장비와 공정 개선을 통해 멀티와

이어쏘 절단시간이 10시간에서 5시간으로 줄어든다. 

더불어 양면 래핑과 DMP 공정이 양면 랩그라인딩 공

정으로 대체돼 가공시간이 6시간에서 2시간으로, 

CMP 공정이 단면가공 6시간에서 양면가공 4시간으

로 줄어든다. 총 가공시간은 22시간에서 11시간으로 

줄어들면서 전체 기판의 생산시간이 기존 대비 50% 

이상 감소한다. 이렇듯 고속절단 및 양면 가공기술 개

발은 생산시스템의 합리화를 통해 생산성을 증대시

킬 수 있고, 원가절감 및 제품경쟁력을 향상시킬 수 

있다. 이외에도 가공시간 및 소모품의 감소와 대체를 

통한 환경 부담이 줄어든다. 

한편, 개발이 완료되는 즉시 국내외 웨이퍼 가공장

비 생산업체와 신규사업 진출 업체 등에 기술이전을 

해주고 기술이전 대상기업에서의 생산을 진행하는 

등 상용화를 통해 양산 판매할 예정이다. 이와 관련해 

기술 개발에 참여한 일진디스플레이 등 수요업체에

서 장비 개발 업체와 연계해 제조기술 고도화 및 제조

단가 30% 수준 감소 기술을 확보하고, 개발기간 내 

양산기술 및 품질을 확보해 국내 시장 선점 및 해외 

시장 진출을 도모할 계획이다. 

국내 시장 선점 및 해외 시장 진출 도모하다
본 프로젝트는 사파이어글래스 절단용 초고속 정

밀 멀티와이어쏘 장비기술과 고평탄 양면 랩그라인

딩 장비 개발을 통한 양면공정 연계 개발로 단면공정 

대비 50%의 공정 단축과 총재료 손실 330㎛ 이하의 

고수율 양면기판 제조 장비기술을 확보하는 것이 최

종 목표다. 이와 관련한 세부 기술 개발 내용으로 멀

티와이어쏘 장비기술 개발을 통해 1회 적재량이 기존 

세계 최고 기술의 50% 이상, 20% 이상의 와이어 주

행속도를 갖는 고속절단기술로 고생산성 장비 성능

을 확보할 수 있다. 또한 정밀한 형상의 기판을 가공

하기 위한 시스템 제어 및 최적 가공공정기술, 얇은 

다이아몬드 와이어를 이용한 절단, 다이아몬드 도금 

강도 및 와이어 구조 개발로 고절삭성 와이어 구현을 

통한 초고속 대량 절단기술을 확보할 수 있다. 또한 

정반의 고평탄도 형성 및 가공 중 정반 정밀도 유지 제

어구조 등의 고속 고평탄 구현 장비요소기술 및 공정

기술  개발과 낮은 두께 편차 확보가 가능한 16B급 고

능률 양면 랩그라인딩 장비를 개발할 수 있다. 

이렇듯 멀티와이어쏘에서 양면 랩그라인딩으로 이

어지는 공정 연계 최적화를 통해 총재료 손실량(Total 

Kerf Loss) 330㎛ 이하의 고수율 장비기술 개발을 추

진하고 있다. 본 프로젝트가 성공적으로 완료되면 사

파이어 가공공정은 단면공정 기준 11개에서 양면공
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이달의 산업기술상은 산업통상자원부 연구개발(R&D)로 지원한 

과제의 기술 개발 및 사업화 성과 확산과 연구자의 사기 진작을 

위해 매월 수상자를 선정한다. 신기술 부문은 최근 최종평가를 받은 

R&D 과제 중에서 혁신성이 높은 기술 또는 해당 기간 성과물이 

탁월한 기술을 뽑는다. 한국에너지기술연구원이 ‘6MW 이상급 

초대형 해상풍력발전용 블레이드 원천기술 개발’ 연구과제를 통해 

국내에 10MW급 초대형 블레이드의 원천기술이 전무한 상황에서 

선진 연구기관이 연구 중인 차세대 원천 설계기술을 확보하며 

국가경쟁력을 강화한 성과를 인정받아 영예의 장관상을 수상했다.

신기술 부문
산업통상자원부 장관상

초대형 해상풍력발전에 맞춤 날개를 달다   
한국에너지기술연구원



산업통상자원부 장관상

초대형 해상풍력발전에 
맞춤 날개를 달다  
6MW 이상급 초대형 
해상풍력발전용 블레이드 설계 
원천기술 개발

전 세계적으로 화석 에너지 고갈 및 지구 온난화 문제를 해결하기 

위한 신재생 에너지의 적용이 확대되고 있는 가운데 에너지 효율 및 

경제성이 우수한 풍력 에너지는 다른 어떤 신재생 에너지보다 

빠르게 상용화돼 가고 있다. 특히 풍력발전기의 발전용량이 커지고 

발전단지가 많이 운영될수록 경제성이 높아짐에 따라 내륙보다는 

해상을 중심으로 초대형 해상풍력발전기에 대한 연구가 활발히 

진행되고 있다. 이런 가운데 한국에너지기술연구원 김수현 

선임연구원 팀이 순수 국내 기술로 초대형 해상풍력발전기의 핵심 

구성품 중 하나인 블레이드의 차세대 원천설계기술을 개발하는 데 

성공해 주목받고 있다.

취재 조범진  사진 서범세

이달의 

산업기술상 신기술 부문

한국에너지기술연구원 [김수현 선임연구원]

July    2016   10



순수 국산 기술, 해외보다 앞선 기술력 선보여  
초대형 풍력발전기에 대해 일반인들은 ‘날개를 늘

이고 회전 속도를 빠르게 하면 된다’는 식으로 단순하

게 생각한다. 하지만 풍력발전기 전체 시스템의 설계 

하중에 큰 영향을 끼치는 블레이드의 설계는 구조적

인 안전성과 가격을 결정하는 가장 중요한 구성요소

이자 다양한 바람 및 환경조건에 맞서 내구성을 유지

하면서도 최대한 가볍게 만들어야 한다는 점에서 핵

심기술이며, 현재 유럽과 미국 등 주요 연구기관에서 

활발한 연구가 진행 중인 미개척 분야이기도 하다. 

이에 따라 이번 김수현 선임연구원 팀의 초대형 해

상풍력발전용 블레이드 설계 원천기술 개발 성공은 

유럽과 미국에 비해 열악한 국내 풍력발전기술 경쟁

력 향상에 큰 동력이 될 뿐만 아니라 초대형 해상풍력

발전기 시장 진입에 강력한 경쟁력을 부여할 것으로 

기대되고 있다. 

김 선임연구원은 이와 관련해 “해외의 주요 풍력발

전 시스템 제작사는 3~5MW급 해상풍력발전기를 

상용화하는 한편 최근 7MW급의 시제품을 개발하고 

있다. 나아가 네덜란드에너지연구소(ECN)와 델프트

공과대(DTU), 미국의 샌디아국가연구소(SNL) 같은 

주요 연구기관을 중심으로 10MW에 이르는 초대형 해

상풍력발전기 개발 연구가 활발히 진행되고 있다. 

10MW급의 초대형 풍력발전기는 80m 이상의 블레
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Airfoil. 양력을 최대화하고 항

력을 최소화하도록 효율적으

로 만든 유선형의 날개 단면.

에어포일

이드가 필요하므로 기존의 설계 방법으로는 블레이

드의 무게 및 그로 인한 설계하중을 줄이는 데 한계가 

있어 이를 해결하기 위한 차세대 설계기술이 요구되

고 있는 상황”이라며 “이런 점에서 이번 원천설계기

술 개발 성공은 우리 연구원의 목적과도 부합하며 동

시에 초대형 풍력발전 분야에 한 획을 긋는 엄청난 성

과라 할 수 있다”라고 말했다. 

40.6톤 세계 최경량 설계 구현 
풍력발전기의 블레이드는 바람의 운동 에너지를 

회전 에너지로 전환하며, 길이가 길어질수록 작은 바

람에도 더 많은 에너지를 발생시킬 수 있다. 그러나 

블레이드가 커질수록 더 큰 하중을 받게 되므로 구조

안전성을 확보하기 위해 내부 구조가 무거워지고, 이

는 회전하는 블레이드에 걸리는 하중을 더 높이는 역

효과를 가져온다. 

그리고 이 같은 문제를 해결하기 위해서는 동일한 

날개 길이에도 하중을 줄이는 저하중 형상설계기술

과 높은 하중을 버티면서도 최대한 가벼운 구조의 경

량화 설계기술이 요구된다. 

이에 대해 개발 과정에서 형상설계를 맡았던 신형

기 선임연구원은 “이번 연구개발에서는 일반적인 에

어포일 단면 형상과는 달리 끝부분인 뒷전을 뭉툭한 

두께를 가지도록 설계함으로써, 블레이드 단면에 걸

리는 하중을 분산하고 더 큰 강성을 지니는 플랫백

(Flatback) 에어포일 형상을 개발해 블레이드 루트부 

영역에 적용했다. 더불어 플랫백 에어포일은 기존 에

어포일에 비해 소음이 커지는 단점을 지니고 있으므로 

이를 해소하기 위해 에어포일 뒷전에 사선형 부착물 

형상을 최적화하는 연구를 수행해 기존 대비 에어포일 

총 소음도를 23dB 줄일 수 있었다”라고 밝혔다. 

또한 경량화 설계기술과 관련해 방형준 책임연구

원은 “풍력 블레이드의 주재료로 사용되는 섬유강화 

복합재료는 무게에 비해 매우 높은 강성과 강도를 지

녀 경량화를 가능하게 한다는 주요 장점 외에도 적층 

각도와 패턴을 조절해 원하는 물성으로 최적화할 수 

있다는 특성을 가지고 있다”라며 “이를 활용해 블레

사   업   명 에너지기술개발사업

연구과제명 6MW 이상급 초대형 해상풍력발전용 블레이드 설계   

 원천기술 개발

제   품   명 10MW급 블레이드 설계기술 

개 발 기 간 2012. 11 ~ 2015. 10 (36개월)

총 사 업 비 1,410백만 원

개 발 기 관 한국에너지기술연구원 / 대전광역시 유성구 가정로 152

 042-860-3114, www.kier.re.kr
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이드 외곽 스킨에 경사축이 적층된 카본 UD(Uni-

Direction)층을 적용하고 블레이드의 굽힘 거동과 비

틀림 거동을 연계하는 Bend-Twist Coupled(BTC) 개

념을 설계에 적용했다. 이를 통해 갑작스러운 돌풍이

나 바람에도 블레이드 단면과 유동 사이의 받음각을 

의도하는 만큼 변화시켜 하중을 저감할 수 있으며, 

20년 주기 피로하중해석 결과 블레이드의 피로등가

하중이 약 3% 저감됨을 확인했다”라고 덧붙였다.

이후 김 선임연구원 팀은 형상설계기술과 경량화 

설계기술을 서로 순환하며 반복하는 최적화 과정을 

거쳐 길이 85.5m의 10MW급 초대형 블레이드의 설계

를 진행했다. 그 결과 효율적 하중분산 설계로 40.6톤

의 세계 최경량 설계를 구현하는 한편 통합적인 블레

이드 최적화 설계 절차 구축 및 복잡한 형상의 3차원 

모델링을 자동화하는 프로그램 개발에도 성공해 블

레이드 설계 기간을 기존 6개월에서 3개월로 크게 단

축시키는 성과를 거두었다.

초대형 해상풍력 분야 국가 경쟁력 향상 기대
해외 선진 풍력발전시스템 제작사들은 약 5년 전

부터 3~5MW급 해상풍력발전기를 상용화하고 최

근에는 7MW급 시제품을 제작하고 있으며 주요 연

구기관을 중심으로 10MW급 초대형 해상풍력발전

기 및 블레이드에 대한 개념 및 원천기술 연구가 현

재 활발히 진행 중이다. 

반면 우리나라는 정부 및 민간 주도 아래 2~5MW

급 풍력발전기의 개발이 진행된 적은 있지만 블레이

강화재로서 섬유를 이용한 복

합재료. 섬유재질은 금속, 유

리, 탄소, 세라믹, 유기물 등이 

있다.

섬유강화 
복합재료

김수현 한국에너지기술연구원 
에너지소재연구실 선임연구원

드 설계기술 대부분을 외국에 의존하는 등 6MW 이상

의 초대형 블레이드를 위한 원천기술 연구가 전무한 

상황이었던 점을 감안할 때, 이번 김 선임연구원 팀의 

설계 원천기술 개발 성공은 시사하는 바가 매우 크다.

이에 대해 김 선임연구원은 “그동안의 블레이드 

설계기술은 주로 해외 설계업체의 것을 이용해 왔으

나, 2009년부터 한국에너지기술연구원을 중심으로 

블레이드 설계기술의 국산화를 위한 연구를 진행해 

2, 3MW 블레이드를 순수 국산 기술로 국내 업체와 

함께 개발했다”면서 “이러한 기반기술을 바탕으로 

본 연구개발에서 초대형 풍력발전기 개발을 위한 원

천설계기술 개발에 성공할 수 있었으며, 개발된 설계 

결과 및 모델 데이터는 국내 풍력발전기 업체 및 연구

기관에 전부 공개해 초대형 풍력발전기 개발의 중요

한 기반 자료가 될 것”이라고 말했다. 

더불어 “향후 본 개발 기술을 바탕으로 한 실증기의 

제작과 성능평가가 병행되는 실증 과제를 추진함으

로써 기술의 완성도를 향상시키고 설계부터 제작, 시

험, 인증까지 순수 국산 기술로만 진행해 초대형 해상

풍력 분야의 국가 경쟁력을 높일 수 있도록 노력하겠

다”라고 밝혔다.  

전문가 코멘트

“대형화되는 해상풍력발전용 블레이드 원천기술 개발은 

2∼5MW급 국내 풍력발전기술에서 선진국 수준으로 도약할 수 

있는 핵심기술이다. 외국 제품 의존도가 높은 국내 시장에서 

수입대체 및 보급 확대를 기반으로 해외 수출 시장을 개척할 

주력상품으로 크게 기대된다.” 

양태현 
한국에너지기술평가원 연료전지 PD
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기존에는 네 개의 신호 전송선이 필요했으나 본 기술

은 이를 하나로 묶어 하나의 전송선에 필요한 모든 신

호를 보낼 수 있다. 이는 기존에 사용되던 전송선 수 

감소와 함께 광섬유와 모듈 간 착탈도 간편하게 할 수 

있는 장점이 있다.

이와 같이 하나의 광섬유에 여러 개의 개별 신호를 

보낼 수 있는 광모듈을 탑재하고 4K급 UHD TV의 대

용량 영상 정보를 전달하는 디지털 광링크 제품 개발

을 목표로 해 성공적으로 완료했다. 더불어 OSA와 

광링크 제품 개발에는 CWDM 구현, 영상 전송 기술 

이외에도 서로 다른 파장의 빛을 내며 고속으로 동작

이 가능한 광소자 개발 등도 함께 진행해 관련된 핵심 

기술들을 자체적으로 확보하는 성과를 달성했다.

현재 본 기술을 통해 개발된 제품은 4K UHD 영상 

전송에 대응이 가능한 제품이라는 신 대표는 “향후 

광소자의 특성 향상 및 광학계의 최적화 등을 통해 늘

어날 전송 용량에 대응할 수 있도록 채널당 전송 속도

를 더욱 향상시켜 8K UHD 영상 전송용 디지털 광링

크의 개발로 이어지도록 하겠다”며 “이러한 개발 과

정에서 확보된 고속 광소자의 원천 제작 기술을 향상

시켜 이를 다양한 모듈에 응용할 수 있도록 추가적인 

연구를 진행하고 있다”고 말했다.

세계적으로 경쟁력 있는 제품으로 사업성 유망
이제까지 영상 전송용 광링크 제품에 이용될 수 있

는 CWDM 모듈은 일본의 I사가 독점을 하던 시장이

었으나 옵티시스는 본 개발을 통해 해당 구현 기술 및 

제품을 확보한 상태다. 또한 본 개발의 최종 결과물

(OSA, 광링크)의 전송 속도는 기존 I사 제품의 성능을 

능가해 현재 Real 4K UHD TV에 대응이 가능한 제품

이다. 특히 옵티시스는 광링크 제품의 핵심 기술 중 

하나인 광소자의 제조 기술과 영상 신호의 광 전 변환 

기술 등을 확보하고 있어 향후 경쟁에서도 유리한 위

치에 있는 것으로 평가받고 있다.

실제로 본 개발을 통해 출시된 제품 중 영상 전송용 

디지털 광링크의 경우 꾸준히 수요처가 늘고 있다. 하

지만 현재 4K UHD 영상과 같은 고화질 영상은 방송기

기, 의료기기처럼 특화된 분야에 주로 쓰이고 있어 국

내외의 시장점유율을 가늠하기 어려운 실정이다. 그럼

에도 현재 세계적으로 일반 소비자 대상의 4K UHD 시

장이 지속적으로 발전하고 성숙돼 가고 있는 단계이므

로, 본 개발제품은 향후 시장의 수요 발생과 함께 소비

자에게 장거리, 고속 전송 등을 제공할 수 있어 시장의 

발전과 함께 사업성이 유망할 것으로 전망되고 있다.

한편 2011년 7월 ㈜한국거래소 코스닥시장에 성공

적으로 상장한 옵티시스의 신 대표는 “세계 최초로 

광링크를 상용화한 기업으로서 고해상도 영상장치

를 연결하는 광링크 업계를 선도하고 있다”며 “지속

적인 기술 혁신을 통해 가격경쟁력과 전송 품질이 뛰

어난 소형 광링크를 고객에게 제공함으로써 전 세계

의 모든 산업 현장과 가정에서 광링크를 쉽게 사용할 

수 있도록 최선을 다하겠다”고 밝혔다. 

전문가 코멘트

“광원(VCSEL) 및 광검출기(PD)를 CWDM 방식으로 전송하는 

독자기술을 보유하고 있으며 4K UHD TV 대응이 가능한 

광링크 제품은 세계적으로도 경쟁력 있는 것으로 기대된다.”

전기영 
한국산업기술평가관리원 lED·광 PD

각기 고유한 파장을 갖고 있는 

빛은 서로 섞이지 않는다. 마

치 빛이 프리즘 등을 통하면 

여러 개의 색깔로 나뉘는 원리

로 하나의 광섬유 안에 여러 

종류의 빛을 넣더라도 광섬유 

끝단에서 이를 다시 본래의 신

호로 나눌 수 있고 이러한 원

리로 동시에 각기 다른 정보를 

갖는 여러 종류의 빛을 하나로 

모아 단일의 광섬유를 통해 전

송하는 기술을 CWDM 방식이

라고 한다. 

CWDM 방식

신현국 옵티시스㈜ 대표이사
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영상의 관찰영역 확대를 동시에 이룰 수 있는 기술을 개발

했으며, 이 같은 두 종류의 기술은 향후 무안경 방식 3D 디

스플레이의 상용화에 적용할 수 있는 수준에 이르고 있

다”면서 “이에 따라 추적 방식은 앞서 밝힌 대로 해외 글로

벌 기업의 상용제품에 비해 우수함이 검증돼 향후 상용화 

기술의 완성도 향상이 이뤄질 때에는 개인용 무안경 3D 

디스플레이시장 형성에 기여할 것으로 전망되며, 더 나아

가 비추적 방식의 무안경식 3D 디스플레이의 경우 광고, 

시뮬레이션, 그리고 의료 등의 제한적 영역에서는 상용화

가 가능할 것으로 예상됨과 동시에 두 가지 방식의 일부 

원천기술들은 글로벌 기업에 기술 이전을 완료해 글로벌 

기업에서의 사업화도 기대된다”고 밝혔다. 

실제로 김 박사 연구팀이 개발에 성공한 기술이 스마트

폰 및 노트북, 태블릿 PC, 모니터 등 IT기기에 적용될 경우 

무안경 3D 디스플레이 기술 기반의 새로운 시장이 형성될 

것이라는 전망이 나오고 있으며, 기술적 완성도 측면에서

도 다른 나라의 기술보다 우위에 있어 본격적인 상용화 및 

사업화가 진행되면 시장경쟁에서 우위를 점할 것으로 전

문가들은 내다보고 있다. 

을 측정할 수 있는 장비가 부족한 상황에서 자체적으로 측

정장비들을 개발, 사용해 3D 영상의 특성들을 분석할 수 

있었고, 개발장비를 관련 회사의 측정 요청에 지원함으로

써 장비 개발에 보람도 있었다”면서 “또한 핵심 요소들에 

대한 분석을 통해 목적에 기반한 핵심 문제 해결 특허들을 

의도적으로 도출했으며, 이러한 특허들을 도출하는 데 있

어 3D 디스플레이의 광학적 설계 및 성능 시뮬레이션 도

구를 자체 개발해 많은 활용이 있었고, 이러한 결과로 핵

심 문제 및 문제들을 동시에 해결할 수 있는 복합적 특허 

등을 도출할 수 있었다”고 말했다.          

아울러 앞으로의 계획에 대해 김 박사는 “추적 방식의 경

우 핵심 성능 측정 결과 글로벌 디스플레이 상용제품에 비

해 우수함이 검증됐지만 본 연구 결과 시연 시스템은 관찰

자 추적 정밀도의 향상 및 추적정보 반영에 대한 다양한 조

건의 대응방안 마련 등의 완성도 향상 등 상용화 기술의 추

가 개발이 필요해 현재 그 개발이 진행 중”이라면서 “더불

어 비추적 방식은 광학적 3D 영상 화질의 향상에 대한 원천

기술을 고안했으며, 그 검증의 상당부분은 완료했지만 이 

기술의 상용화를 위한 부품 및 시스템 개발단계가 추가로 

필요해 이에 대한 연구 개발을 진행하고 있다. 이러한 부분

이 완료되는 시점에 상용화 기여가 가능할 것으로 예상된

다”고 밝혔다.     

김성규 한국과학기술연구원 
영상미디어연구단 책임연구원

전문가 코멘트

“한국과학기술연구원이 개발한 것은 3차원 TV 보급에서 가장 

큰 걸림돌 중 하나인 특수 안경을 사용해야만 3D 영상을 볼 수 있는 

것을 안경 없이 맨눈으로 입체 영상을 볼 수 있게 하는 기술이다. 

무안경 입체 영상기술에서의 핵심은 광학적 노이즈 발생 및 해상도 

저하 문제로, 한국과학기술연구원이 이에 대한 원천기술을 

개발했으며, 이 중 관찰자 추적 방식과 비추적 방식의 핵심 특허를 

글로벌 기업에 기술 이전했다. 이러한 기술 개발로 무안경 3D 

디스플레이 분야의 산업화와 영상장비 국산화에 큰 기여를 할 

것으로 전망된다.”

박영호 
한국산업기술평가관리원 디스플레이 PD

3-Dimensional Television의 

약자. 시청각적으로 입체감을 

느끼게 해 현실감과 생동감을 

제공하는 TV를 말한다. 3D는 

좌우 눈에 보여지는 영상에 

차이를 둬 거리감을 인식하게 

해 마치 눈앞에 생생한 영상이 

입체적으로 나타나 보이게 

하는 것이다.

3D TV

개발 기술 완성도 높여 상용화 앞당긴다  

한편 기술 개발과정에서의 어려움 및 그 해결과정과 관

련해 김 박사는 “연구소의 특성상 연구과제에 따라 인력

이 배정되고, 한 분야에 대한 깊이 있고 지속적인 연구를 

추진하기에는 현실적으로 어려운 상황이다. 무엇보다 무

안경 방식의 3D 디스플레이는 그 핵심 요소 문제들에 대

한 깊은 이해가 있는 선행 연구와 3D 디스플레이의 특성

이달의 신기술이달의 신기술
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이달의 

산업기술상 신기술 부문

영상의 관찰영역 확대를 동시에 이룰 수 있는 기술을 개발

했으며, 이 같은 두 종류의 기술은 향후 무안경 방식 3D 디

스플레이의 상용화에 적용할 수 있는 수준에 이르고 있

다”면서 “이에 따라 추적 방식은 앞서 밝힌 대로 해외 글로

벌 기업의 상용제품에 비해 우수함이 검증돼 향후 상용화 

기술의 완성도 향상이 이뤄질 때에는 개인용 무안경 3D 

디스플레이시장 형성에 기여할 것으로 전망되며, 더 나아

가 비추적 방식의 무안경식 3D 디스플레이의 경우 광고, 
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써 장비 개발에 보람도 있었다”면서 “또한 핵심 요소들에 
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의도적으로 도출했으며, 이러한 특허들을 도출하는 데 있

어 3D 디스플레이의 광학적 설계 및 성능 시뮬레이션 도

구를 자체 개발해 많은 활용이 있었고, 이러한 결과로 핵

심 문제 및 문제들을 동시에 해결할 수 있는 복합적 특허 
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자 추적 정밀도의 향상 및 추적정보 반영에 대한 다양한 조

건의 대응방안 마련 등의 완성도 향상 등 상용화 기술의 추

가 개발이 필요해 현재 그 개발이 진행 중”이라면서 “더불
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기술의 상용화를 위한 부품 및 시스템 개발단계가 추가로 

필요해 이에 대한 연구 개발을 진행하고 있다. 이러한 부분

이 완료되는 시점에 상용화 기여가 가능할 것으로 예상된

다”고 밝혔다.     
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큰 걸림돌 중 하나인 특수 안경을 사용해야만 3D 영상을 볼 수 있는 

것을 안경 없이 맨눈으로 입체 영상을 볼 수 있게 하는 기술이다. 

무안경 입체 영상기술에서의 핵심은 광학적 노이즈 발생 및 해상도 

저하 문제로, 한국과학기술연구원이 이에 대한 원천기술을 

개발했으며, 이 중 관찰자 추적 방식과 비추적 방식의 핵심 특허를 

글로벌 기업에 기술 이전했다. 이러한 기술 개발로 무안경 3D 

디스플레이 분야의 산업화와 영상장비 국산화에 큰 기여를 할 

것으로 전망된다.”
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느끼게 해 현실감과 생동감을 

제공하는 TV를 말한다. 3D는 

좌우 눈에 보여지는 영상에 

차이를 둬 거리감을 인식하게 

해 마치 눈앞에 생생한 영상이 

입체적으로 나타나 보이게 

하는 것이다.

3D TV

개발 기술 완성도 높여 상용화 앞당긴다  

한편 기술 개발과정에서의 어려움 및 그 해결과정과 관

련해 김 박사는 “연구소의 특성상 연구과제에 따라 인력

이 배정되고, 한 분야에 대한 깊이 있고 지속적인 연구를 

추진하기에는 현실적으로 어려운 상황이다. 무엇보다 무

안경 방식의 3D 디스플레이는 그 핵심 요소 문제들에 대

한 깊은 이해가 있는 선행 연구와 3D 디스플레이의 특성

이달의 신기술
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이달의 

산업기술상 사업화 기술 부문

기존에는 네 개의 신호 전송선이 필요했으나 본 기술

은 이를 하나로 묶어 하나의 전송선에 필요한 모든 신

호를 보낼 수 있다. 이는 기존에 사용되던 전송선 수 

감소와 함께 광섬유와 모듈 간 착탈도 간편하게 할 수 

있는 장점이 있다.

이와 같이 하나의 광섬유에 여러 개의 개별 신호를 

보낼 수 있는 광모듈을 탑재하고 4K급 UHD TV의 대

용량 영상 정보를 전달하는 디지털 광링크 제품 개발

을 목표로 해 성공적으로 완료했다. 더불어 OSA와 

광링크 제품 개발에는 CWDM 구현, 영상 전송 기술 

이외에도 서로 다른 파장의 빛을 내며 고속으로 동작

이 가능한 광소자 개발 등도 함께 진행해 관련된 핵심 

기술들을 자체적으로 확보하는 성과를 달성했다.

현재 본 기술을 통해 개발된 제품은 4K UHD 영상 

전송에 대응이 가능한 제품이라는 신 대표는 “향후 

광소자의 특성 향상 및 광학계의 최적화 등을 통해 늘

어날 전송 용량에 대응할 수 있도록 채널당 전송 속도

를 더욱 향상시켜 8K UHD 영상 전송용 디지털 광링

크의 개발로 이어지도록 하겠다”며 “이러한 개발 과

정에서 확보된 고속 광소자의 원천 제작 기술을 향상

시켜 이를 다양한 모듈에 응용할 수 있도록 추가적인 

연구를 진행하고 있다”고 말했다.

세계적으로 경쟁력 있는 제품으로 사업성 유망
이제까지 영상 전송용 광링크 제품에 이용될 수 있

는 CWDM 모듈은 일본의 I사가 독점을 하던 시장이

었으나 옵티시스는 본 개발을 통해 해당 구현 기술 및 

제품을 확보한 상태다. 또한 본 개발의 최종 결과물

(OSA, 광링크)의 전송 속도는 기존 I사 제품의 성능을 

능가해 현재 Real 4K UHD TV에 대응이 가능한 제품

이다. 특히 옵티시스는 광링크 제품의 핵심 기술 중 

하나인 광소자의 제조 기술과 영상 신호의 광 전 변환 

기술 등을 확보하고 있어 향후 경쟁에서도 유리한 위

치에 있는 것으로 평가받고 있다.

실제로 본 개발을 통해 출시된 제품 중 영상 전송용 

디지털 광링크의 경우 꾸준히 수요처가 늘고 있다. 하

지만 현재 4K UHD 영상과 같은 고화질 영상은 방송기

기, 의료기기처럼 특화된 분야에 주로 쓰이고 있어 국

내외의 시장점유율을 가늠하기 어려운 실정이다. 그럼

에도 현재 세계적으로 일반 소비자 대상의 4K UHD 시

장이 지속적으로 발전하고 성숙돼 가고 있는 단계이므

로, 본 개발제품은 향후 시장의 수요 발생과 함께 소비

자에게 장거리, 고속 전송 등을 제공할 수 있어 시장의 

발전과 함께 사업성이 유망할 것으로 전망되고 있다.

한편 2011년 7월 ㈜한국거래소 코스닥시장에 성공

적으로 상장한 옵티시스의 신 대표는 “세계 최초로 

광링크를 상용화한 기업으로서 고해상도 영상장치

를 연결하는 광링크 업계를 선도하고 있다”며 “지속

적인 기술 혁신을 통해 가격경쟁력과 전송 품질이 뛰

어난 소형 광링크를 고객에게 제공함으로써 전 세계

의 모든 산업 현장과 가정에서 광링크를 쉽게 사용할 

수 있도록 최선을 다하겠다”고 밝혔다. 

전문가 코멘트

“광원(VCSEL) 및 광검출기(PD)를 CWDM 방식으로 전송하는 

독자기술을 보유하고 있으며 4K UHD TV 대응이 가능한 

광링크 제품은 세계적으로도 경쟁력 있는 것으로 기대된다.”

전기영 
한국산업기술평가관리원 lED·광 PD

각기 고유한 파장을 갖고 있는 

빛은 서로 섞이지 않는다. 마

치 빛이 프리즘 등을 통하면 

여러 개의 색깔로 나뉘는 원리

로 하나의 광섬유 안에 여러 

종류의 빛을 넣더라도 광섬유 

끝단에서 이를 다시 본래의 신

호로 나눌 수 있고 이러한 원

리로 동시에 각기 다른 정보를 

갖는 여러 종류의 빛을 하나로 

모아 단일의 광섬유를 통해 전

송하는 기술을 CWDM 방식이

라고 한다. 

CWDM 방식

신현국 옵티시스㈜ 대표이사
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이달의 

산업기술상 신기술 부문

영상의 관찰영역 확대를 동시에 이룰 수 있는 기술을 개발

했으며, 이 같은 두 종류의 기술은 향후 무안경 방식 3D 디

스플레이의 상용화에 적용할 수 있는 수준에 이르고 있

다”면서 “이에 따라 추적 방식은 앞서 밝힌 대로 해외 글로

벌 기업의 상용제품에 비해 우수함이 검증돼 향후 상용화 

기술의 완성도 향상이 이뤄질 때에는 개인용 무안경 3D 

디스플레이시장 형성에 기여할 것으로 전망되며, 더 나아

가 비추적 방식의 무안경식 3D 디스플레이의 경우 광고, 

시뮬레이션, 그리고 의료 등의 제한적 영역에서는 상용화

가 가능할 것으로 예상됨과 동시에 두 가지 방식의 일부 

원천기술들은 글로벌 기업에 기술 이전을 완료해 글로벌 

기업에서의 사업화도 기대된다”고 밝혔다. 

실제로 김 박사 연구팀이 개발에 성공한 기술이 스마트

폰 및 노트북, 태블릿 PC, 모니터 등 IT기기에 적용될 경우 

무안경 3D 디스플레이 기술 기반의 새로운 시장이 형성될 

것이라는 전망이 나오고 있으며, 기술적 완성도 측면에서

도 다른 나라의 기술보다 우위에 있어 본격적인 상용화 및 

사업화가 진행되면 시장경쟁에서 우위를 점할 것으로 전

문가들은 내다보고 있다. 

을 측정할 수 있는 장비가 부족한 상황에서 자체적으로 측

정장비들을 개발, 사용해 3D 영상의 특성들을 분석할 수 

있었고, 개발장비를 관련 회사의 측정 요청에 지원함으로

써 장비 개발에 보람도 있었다”면서 “또한 핵심 요소들에 

대한 분석을 통해 목적에 기반한 핵심 문제 해결 특허들을 

의도적으로 도출했으며, 이러한 특허들을 도출하는 데 있

어 3D 디스플레이의 광학적 설계 및 성능 시뮬레이션 도

구를 자체 개발해 많은 활용이 있었고, 이러한 결과로 핵

심 문제 및 문제들을 동시에 해결할 수 있는 복합적 특허 

등을 도출할 수 있었다”고 말했다.          

아울러 앞으로의 계획에 대해 김 박사는 “추적 방식의 경

우 핵심 성능 측정 결과 글로벌 디스플레이 상용제품에 비

해 우수함이 검증됐지만 본 연구 결과 시연 시스템은 관찰

자 추적 정밀도의 향상 및 추적정보 반영에 대한 다양한 조

건의 대응방안 마련 등의 완성도 향상 등 상용화 기술의 추

가 개발이 필요해 현재 그 개발이 진행 중”이라면서 “더불

어 비추적 방식은 광학적 3D 영상 화질의 향상에 대한 원천

기술을 고안했으며, 그 검증의 상당부분은 완료했지만 이 

기술의 상용화를 위한 부품 및 시스템 개발단계가 추가로 

필요해 이에 대한 연구 개발을 진행하고 있다. 이러한 부분

이 완료되는 시점에 상용화 기여가 가능할 것으로 예상된

다”고 밝혔다.     

김성규 한국과학기술연구원 
영상미디어연구단 책임연구원

전문가 코멘트

“한국과학기술연구원이 개발한 것은 3차원 TV 보급에서 가장 

큰 걸림돌 중 하나인 특수 안경을 사용해야만 3D 영상을 볼 수 있는 

것을 안경 없이 맨눈으로 입체 영상을 볼 수 있게 하는 기술이다. 

무안경 입체 영상기술에서의 핵심은 광학적 노이즈 발생 및 해상도 

저하 문제로, 한국과학기술연구원이 이에 대한 원천기술을 

개발했으며, 이 중 관찰자 추적 방식과 비추적 방식의 핵심 특허를 

글로벌 기업에 기술 이전했다. 이러한 기술 개발로 무안경 3D 

디스플레이 분야의 산업화와 영상장비 국산화에 큰 기여를 할 

것으로 전망된다.”

박영호 
한국산업기술평가관리원 디스플레이 PD

3-Dimensional Television의 

약자. 시청각적으로 입체감을 

느끼게 해 현실감과 생동감을 

제공하는 TV를 말한다. 3D는 

좌우 눈에 보여지는 영상에 

차이를 둬 거리감을 인식하게 

해 마치 눈앞에 생생한 영상이 

입체적으로 나타나 보이게 

하는 것이다.

3D TV

개발 기술 완성도 높여 상용화 앞당긴다  

한편 기술 개발과정에서의 어려움 및 그 해결과정과 관

련해 김 박사는 “연구소의 특성상 연구과제에 따라 인력

이 배정되고, 한 분야에 대한 깊이 있고 지속적인 연구를 

추진하기에는 현실적으로 어려운 상황이다. 무엇보다 무

안경 방식의 3D 디스플레이는 그 핵심 요소 문제들에 대

한 깊은 이해가 있는 선행 연구와 3D 디스플레이의 특성
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산업통상자원부 장관상

이달의 

산업기술상 신기술 부문

영상의 관찰영역 확대를 동시에 이룰 수 있는 기술을 개발

했으며, 이 같은 두 종류의 기술은 향후 무안경 방식 3D 디

스플레이의 상용화에 적용할 수 있는 수준에 이르고 있

다”면서 “이에 따라 추적 방식은 앞서 밝힌 대로 해외 글로

벌 기업의 상용제품에 비해 우수함이 검증돼 향후 상용화 

기술의 완성도 향상이 이뤄질 때에는 개인용 무안경 3D 

디스플레이시장 형성에 기여할 것으로 전망되며, 더 나아

가 비추적 방식의 무안경식 3D 디스플레이의 경우 광고, 

시뮬레이션, 그리고 의료 등의 제한적 영역에서는 상용화

가 가능할 것으로 예상됨과 동시에 두 가지 방식의 일부 

원천기술들은 글로벌 기업에 기술 이전을 완료해 글로벌 

기업에서의 사업화도 기대된다”고 밝혔다. 

실제로 김 박사 연구팀이 개발에 성공한 기술이 스마트

폰 및 노트북, 태블릿 PC, 모니터 등 IT기기에 적용될 경우 

무안경 3D 디스플레이 기술 기반의 새로운 시장이 형성될 

것이라는 전망이 나오고 있으며, 기술적 완성도 측면에서

도 다른 나라의 기술보다 우위에 있어 본격적인 상용화 및 

사업화가 진행되면 시장경쟁에서 우위를 점할 것으로 전

문가들은 내다보고 있다. 

을 측정할 수 있는 장비가 부족한 상황에서 자체적으로 측

정장비들을 개발, 사용해 3D 영상의 특성들을 분석할 수 

있었고, 개발장비를 관련 회사의 측정 요청에 지원함으로

써 장비 개발에 보람도 있었다”면서 “또한 핵심 요소들에 

대한 분석을 통해 목적에 기반한 핵심 문제 해결 특허들을 

의도적으로 도출했으며, 이러한 특허들을 도출하는 데 있

어 3D 디스플레이의 광학적 설계 및 성능 시뮬레이션 도

구를 자체 개발해 많은 활용이 있었고, 이러한 결과로 핵

심 문제 및 문제들을 동시에 해결할 수 있는 복합적 특허 

등을 도출할 수 있었다”고 말했다.          

아울러 앞으로의 계획에 대해 김 박사는 “추적 방식의 경

우 핵심 성능 측정 결과 글로벌 디스플레이 상용제품에 비

해 우수함이 검증됐지만 본 연구 결과 시연 시스템은 관찰

자 추적 정밀도의 향상 및 추적정보 반영에 대한 다양한 조

건의 대응방안 마련 등의 완성도 향상 등 상용화 기술의 추

가 개발이 필요해 현재 그 개발이 진행 중”이라면서 “더불

어 비추적 방식은 광학적 3D 영상 화질의 향상에 대한 원천

기술을 고안했으며, 그 검증의 상당부분은 완료했지만 이 

기술의 상용화를 위한 부품 및 시스템 개발단계가 추가로 

필요해 이에 대한 연구 개발을 진행하고 있다. 이러한 부분

이 완료되는 시점에 상용화 기여가 가능할 것으로 예상된

다”고 밝혔다.     

김성규 한국과학기술연구원 
영상미디어연구단 책임연구원

전문가 코멘트

“한국과학기술연구원이 개발한 것은 3차원 TV 보급에서 가장 

큰 걸림돌 중 하나인 특수 안경을 사용해야만 3D 영상을 볼 수 있는 

것을 안경 없이 맨눈으로 입체 영상을 볼 수 있게 하는 기술이다. 

무안경 입체 영상기술에서의 핵심은 광학적 노이즈 발생 및 해상도 

저하 문제로, 한국과학기술연구원이 이에 대한 원천기술을 

개발했으며, 이 중 관찰자 추적 방식과 비추적 방식의 핵심 특허를 

글로벌 기업에 기술 이전했다. 이러한 기술 개발로 무안경 3D 

디스플레이 분야의 산업화와 영상장비 국산화에 큰 기여를 할 

것으로 전망된다.”

박영호 
한국산업기술평가관리원 디스플레이 PD

3-Dimensional Television의 

약자. 시청각적으로 입체감을 

느끼게 해 현실감과 생동감을 

제공하는 TV를 말한다. 3D는 

좌우 눈에 보여지는 영상에 

차이를 둬 거리감을 인식하게 

해 마치 눈앞에 생생한 영상이 

입체적으로 나타나 보이게 

하는 것이다.

3D TV

개발 기술 완성도 높여 상용화 앞당긴다  

한편 기술 개발과정에서의 어려움 및 그 해결과정과 관

련해 김 박사는 “연구소의 특성상 연구과제에 따라 인력

이 배정되고, 한 분야에 대한 깊이 있고 지속적인 연구를 

추진하기에는 현실적으로 어려운 상황이다. 무엇보다 무

안경 방식의 3D 디스플레이는 그 핵심 요소 문제들에 대

한 깊은 이해가 있는 선행 연구와 3D 디스플레이의 특성
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I N D U S T R I A L  T E C H N O L O G Y  
A W A R D S

  이달의 
산업기술상



골칫거리 석유화학폐수 특수미생물로 잡는다
㈜한독이엔지 

사업화 기술 부문
산업통상자원부 장관상

이달의 산업기술상은 산업통상자원부 연구개발(R&D)로 지원한 

과제의 기술 개발 및 사업화 성과의 확산과 연구자의 사기진작을 

위해 매월 수상자를 선정한다. 사업화기술 부문은 종료 후 5년 이내 

과제 중 매출·수출 신장, 고용 확대 등의 사업화 성과 창출에 크게 

기여한 기술에 대해 시상한다. ㈜한독이엔지가 ‘고온 호기성 세균을 

이용한 독성, 고염도 석유화학폐수의 고부하 처리시스템 개발’ 

연구과제를 통해 증발·농축하거나 소각하는 기존의 방식이 아닌, 

특수미생물을 이용한 생물학적 처리시스템을 개발해 비용을 낮춘 

효과적인 폐수 처리를 실현함에 따라 영예의 장관상에 선정됐다. 
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폐수 처리에서 폐수와 미생물의 혼합액에 산소를 공급해 뒤섞어 호기

성 세균에 의한 유기물의 흡착과 산화분해를 하는 장치.

폭기조

산업통상자원부 장관상

골칫거리 석유화학 폐수
특수미생물로 잡는다
고온 호기성 세균 이용 석유화학 
폐수 고부하 처리시스템 개발

석유화학공장이나 정유공장 등에서 발생하는 폐수는 일반 

공장이나 도시 등에서 배출되는 폐수와 달리 매우 높은 유독성과 

고농도, 고염분도의 특성을 갖고 있어 일반적인 방법으로는 폐수 

처리가 어렵다. 이에 따라 큰 초기 투자비와 운전유지 비용은 물론 

2차 환경오염 문제가 있음에도 불구하고 그동안 ‘울며 겨자 

먹기식’으로 폐수 처리가 행해져왔다. 이런 가운데 기존의 

물리화학적·생물학적 처리 방법의 단점을 모두 해결한 획기적인 

생물학적 처리기술이 순수 국내 기술로 개발돼 화제가 되고 있다.  

취재 조범진 사진 이승재

이달의 

산업기술상 사업화 기술 부문

㈜한독이엔지 [황열순 대표이사]
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국내 기술로 세계 일류 폐수 처리기술 개발 
대표적 플랜트산업인 석유화학과 정유산업은 특성

상 고농도, 고염분도의 유독성 폐수가 발생할 수밖에 

없다. 이에 따라 이들 산업은 폐수 처리를 위해 많은 

비용을 지불하고 있지만 기존의 폐수 처리 방법이 안

고 있는 한계 때문에 여전히 환경 문제에 있어서만큼

은 목소리를 내지 못하고 있는 실정이다. 

이런 가운데 ㈜한독이엔지가 개발에 성공한 생물

학적 폐수 처리기술은 석유화학공장의 환경적 문제

를 효과적으로 해결할 수 있는 획기적인 신기술이다. 

또 새로운 기술과 공법을 통해 석유화학폐수에 적용

함으로써 석유화학공장이 안고 있던 폐수 처리의 비

효율성, 고비용 문제를 한꺼번에 해결할 수 있는 것은 

물론이거니와 세계적으로도 상용화에 성공한 사례

가 없는 유일의 일류 기술이라는 점에서 큰 의미를 갖

고 있다.

황열순 대표는 “전 세계적으로 수많은 석유화학공

장에서 발생되는 고농도 난분해성 폐수는 대부분 물

리·화학적 방법과 일부 생물학적 방법으로 처리되

고 있지만 미생물이 가진 한계를 넘어서지 못한 채 고

비용과 낮은 처리 효율 등 운전에 어려움을 겪고 있는 

것이 현실”이라면서 “기술 개발에 성공한 한독이엔

지만의 고농도·고염도·고온성 미생물을 이용한 

생물학적 폐수 처리기술은 기존 생물학적 폐수처리

장이 안고 있던 운전상의 문제를 해결할 수 있는 확실

한 대안인 데다 고농도의 폐수를 고부하로 운전하기 
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위해 걸림돌로 작용했던 고온에서의 미생물 활성 저

하 문제를 극복한 실제 사례라는 점에서 큰 의의를 갖

고 있다”라고 밝혔다. 

기존 생물학적 처리 방법의 한계를 뛰어넘다
한독이엔지가 개발한 기술은 앞서 언급한 대로 고

농도 독성 및 고염도 폐수를 미생물을 이용해 처리

하는 생물학적 기술로, 종래의 생물학적 처리 방법

이 폐수에 포함된 독성 유기성분으로 인해 미생물이 

사멸하거나 염분도가 높아 미생물의 생장이 방해받

던 단점을 완전히 해결했다는 점에서 높은 평가를 

받고 있다. 

이는 종래의 생물학적 처리 방법이 폐수에 포함된 

독성물질에 대한 내성을 갖고 있는 호기성 박테리아

를 통해 고농도 폐수를 고부하 조건에서 처리하는 것

이 일부 가능했지만, 고부하로 처리하면서 발생하는 

폭기조 온도 상승 문제, 이로 인한 처리 효율 저하 및 

폭기조의 온도 상승을 방지할 목적으로 냉각탑과 열

교환기를 설치해 강제로 폭기조의 온도를 낮추는 데 

필요한 상당량의 에너지 발생 및 그에 따른 운전 비용 

상승 문제를 해결할 수 없다는 한계를 지니고 있는 것

에 기인한다. 

이와 관련해 황 대표는 “한독이엔지가 개발한 기술

은 독성과 염분도(5~7%)가 높은 고농도 석유화학폐

수를 고온에서도 효과적으로 처리하는 기술이다. 특

히 이 시스템은 50~60도의 고온에서도 처리가 가능

해 별도의 냉각설비가 필요 없다는 게 강점”이라면서 

“기존에 부담해야 했던 열교환기 운용에 따른 전력 

비용 및 폐수 위탁 처리 비용, 소각로 운영에 따른 에

너지 비용 등을 크게 줄일 수 있다는 장점 때문에 고

농도 독성 및 고염분도 폐수를 배출하는 석유화학공

장을 대상으로 새로운 폐수 처리 시장을 창출할 수 있

다”라고 말했다. 

실제로 한독이엔지는 현재 Polyol, PPG(Polypropylene 

Glycol), PO(Propylene Oxide), BPA, 페놀, 에폭시, 바

이오디젤, NMP, NPG, 계면활성제 및 고흡수성 수지

(SAP) 등을 생산하는 국내 석유화학공장에서 배출되

사   업   명 지역특화산업육성사업기술개발사업

연구과제명 고온 호기성 세균을 이용한 독성, 고염도 석유화학 폐수의   

 고부하 처리시스템 개발

제   품   명 독성, 고염도 석유화학 폐수 고부하 처리용 고온 호기성   

 폐수 처리 플랜트

개 발 기 간 2013. 2 ~ 2014. 8 (30개월)

총 사 업 비 440백만 원 

개 발 기 관 ㈜한독이엔지 

 (본사) 경상남도 양산시 북정1길 10

 (연구소) 울산광역시 중구 종가로 15    

            울산테크노파크 기술혁신동 B동 205호

 055-383-1191, www.handokeng.co.kr
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는 고농도 독성 및 고염도 폐수를 고온 생물학적 방법

으로 처리한 사례가 다수 있다. 이를 토대로 해외 시

장으로 사업영역을 확대하는 노력을 기울이고 있으

며, 특히 중국 시장 공략에 역점을 두고 있다. 

황 대표는 “중국의 경우 여전히 폐수 처리를 물리화

학적 방법에만 의존하는 석유화학업체가 많기 때문

에 잠재력이 큰 시장”이라며 “현재 당사가 개발한 미

생물 및 처리시스템을 중국에 수출하고 있으며, 좀 더 

넓은 시장을 확보하기 위해 중국 내 환경기업과의 전

략적 제휴를 통해 당사의 기술을 확대 보급하려고 한

다”라고 밝혔다. 

물 부족 시대 대비한 폐수 처리기술 개발 예정 
한편 황 대표는 기술 개발 이후 “이 기술을 토대로 

설계 및 건설한 대규모 폐수처리장에서 미생물 투

입 후 시운전을 했는데 갑자기 미생물이 모두 사멸

한 적이 있었다”면서 “주변에서는 개발 기술을 못 믿

는 상황이었고, 원인을 찾지 못한 상태로 미생물이 다

시 살아날 조짐을 보이지 않던 기간이 일주일 이상 지

속되면서 당사의 기술을 도입한 공장은 대규모 생산

시설의 가동을 중단해야만 하는 매우 곤란한 상태에 

놓였다”라며 아찔했던 당시 상황을 털어놓았다.

 “무엇보다 큰 걱정은 고온에서 독성 폐수를 처리할 

수 있다는 우리의 기술 개발 성과가 물거품이 될 수도 

있다는 우려였다”면서 “하지만 우리는 연구개발 노

력과 결과를 믿고 미생물을 추가로 배양한 후 폭기조

에 접종해 다시 살리는 노력을 부단히 펼쳤고, 그 결

과 열흘 후 미생물의 활성이 회복돼 폐수를 고온에서 

정상적으로 처리할 수 있게 됐다. 현재까지 1년이 넘

은 기간 동안 잘 운영되고 있으며, 추후에 미생물의 

사멸 원인이 당사의 기술 문제가 아닌 신규 공장 가동

을 위해 다량의 배관 세정제를 사용한 석유화학공장

의 실수 때문이었음을 알고 난 후 안도할 수 있었다”

라고 밝혔다. 

앞으로의 계획과 관련해 황 대표는 “지금까지는 고

농도 독성 및 고염분도 폐수를 고온 호기성 미생물을 

이용해 친환경적으로 처리한 후 방류하는 기술을 개

발했으나, 앞으로는 수용성 폐절삭유 폐수 등 오일이 

포함된 폐수에서 오일을 분리해 연료로 재활용하고, 

처리된 폐수는 제품 생산 공정에서 다시 공업용수로 

재활용할 수 있는 시스템을 개발해 향후 물 부족 시대

에 적합한 폐수 처리 기술을 개발할 방침”이라고 말

했다.

고흡수성 수지. 자기 무게보다 

수십~수백 배의 물을 흡수하

며 웬만한 압력에도 물을 방출

하지 않는다. 유아용·성인용·

동물용 기저귀 등에 가장 많이 

쓰인다.

SAP
황열순 ㈜한독이엔지 대표이사

전문가 코멘트

“고비용의 기존 물리화학적 방법을 대체할 수 있는 고온 호기성 

미생물을 이용한 생물학적 처리시스템의 국산화에 성공했다. 특히 

석유화학공장에서 발생되는 독성, 고염도 폐수를 고온에서 처리해 

에너지 절감에 크게 기여할 것으로 기대된다.”

한정우 
한국산업기술평가관리원 화학공정 PD

기술의 
핵심 높은 온ㆍ습도 변화 속도, 극고ㆍ저온 시험 가능, 균일한 분무 가능, 높은 장비 내구성, 공간의 제한이 없는 

장비 설치. 

이달의 사업화 성공 기술

산업 전반에 걸쳐 소재, 부품, 

전기, 전자, 기계 및 장치에 대

해 다양한 환경 조건에서의 신

뢰성 수명 시험이 수행되고 있으며, 대부분

의 시험이 온도 및 습도의 변화에 대한 부품 

및 소재의 고장 형태를 파악하고, 각각의 수

명 산출이나 고장률 산정을 수행하고 있음. 

신뢰성 수명 분야 중에서 부식수명에 대한 

시험은 염수분무시험이 가장 대표적이지

만, 고내식 재료의 시험이나 고온ㆍ습윤 등 

다른 환경 조건의 시험, 다른 부식 용액에 

대한 시험 등 불가능한 시험 조건을 가지고 

있음. 최근에는 부품의 실제 수명에 가장 가

깝도록 설정된 신뢰성 시험이 요구되고 있

고, 선진국의 일부 업체와 연구소에서는 조

건별 데이터 베이스를 통해 제품의 부식수

명과 관련한 예측과 판정이 가능한 기술을 

확보하고 있음. 본 연구에서 개발한 

Acceleration Corrosion Test Chamber는 갈

수록 강화되는 부식수명 시험 평가를 위한 

정밀 제어의 가속 부식 시험 평가 용도로 사

용되는 장치이며, 자동차의 각 부품과 선박

용 부품, 가혹한 환경에서 사용되는 전자부

품 분야에서 중요한 시험 장치로 적용됨. 

Acceleration Corrosion Test Chamber는 기

존 해외 장비가 가지고 있던 온ㆍ습도 변화

율 문제를 개선해 시험 조건의 정확도를 높

였음. 또한 기존 장비의 고ㆍ저온 시험 한계

도 개선해 기업 및 연구소에서 활용하는 국

외 장비를 대체, 우수한 성능과 가격경쟁력

으로 높은 신뢰성 시험이 가능함. 

2010년부터 2013년까지 3년

간 연구개발을 통해 기술 개발

에 성공해 2013년부터 현재까

지 Acceleration Corrosion Test Chamber를 

국내외 업체에 70대 정도 판매했고, 지속적

인 개선과 고객과의 협의로 우수한 결과를 

도출함. 본 과제를 통해 2700L급 대형 

Chamber까지 개발을 완료했고, 그 이상의 

Chamber를 개발할 수 있는 기술도 보유함. 

또한 부식 시험 장치 특성상 시험기 자체 내

식성도 뛰어나야 하므로 그에 따른 장비의 

고수명 기술도 확보하고 있음. 최근 최종 사

용자(End user)의 제품 신뢰성에 대한 관심

이 높아지면서 국내에서도 수명 시험을 체

계적으로 진행하려는 노력이 자동차, 선박, 

전자ㆍ전기제품, 생활용품 등 다양한 분야

에서 나타나고 있음.  특히 최근 중국 업체

들의 신뢰성 시험에 대한 관심이 증가함에 

따라 본 개발품이 중국 업체를 대상으로 수

출이 증가하고 있는 추세임. 

이달의 사업화 성공 기술  기계ㆍ소재 부문
한국산업기술시험원_첨단연구장비경쟁력향상사업

기술내용

사업화 

내용

기존 국외 장비는 내부 부품

의 내식성을 확보하기 위해 

고분자 계열 소재를 사용하기 

때문에 해당 부품의 변형 및 소실을 방지하

고 부품 수명을 유지하기 위해 시험 가능한 

온도 범위가 저온(80도)으로 국한되어 있

는 문제가 있음. 문제 해결을 위해 내부 부

품을 금속 소재(티타늄)로 변경해 개발했

고, 내식성을 확보하기 위해 기술 개발을 

진행해 사업화에 적용했음. Acceleration 

Corrosion Test는 정밀한 온도와 습도를 

유지하기 위해 Chamber의 기밀성이 요구

되었음. 해당 사항은 기밀기술을 개발해 

도어패킹기술, 벤팅기술을 적용함으로써 

정밀 제어가 가능하도록 해결함. 

한국산업기술시험원 / 

031-500-0476 / 

www.ktl.re.kr

대한테크 / 031-319-3643 / 

www.daehan-eng.co.kr

한국산업기술시험원 권기봉 

조의열, 대한테크 문현철 이

원섭, 건국대 김창완 외

㈜엠비엠텍 이규현, 조선대 

박제웅, 한국철도기술연구원 

남성원, 비엘프로세스㈜ 이

동권, 선문대 김재원, (재)한국건설방식기
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고정밀 Acceleration 
corrosion Test chamber 

평가위원
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기술의 
핵심 높은 온ㆍ습도 변화 속도, 극고ㆍ저온 시험 가능, 균일한 분무 가능, 높은 장비 내구성, 공간의 제한이 없는 

장비 설치. 

이달의 사업화 성공 기술

산업 전반에 걸쳐 소재, 부품, 

전기, 전자, 기계 및 장치에 대

해 다양한 환경 조건에서의 신

뢰성 수명 시험이 수행되고 있으며, 대부분

의 시험이 온도 및 습도의 변화에 대한 부품 

및 소재의 고장 형태를 파악하고, 각각의 수

명 산출이나 고장률 산정을 수행하고 있음. 

신뢰성 수명 분야 중에서 부식수명에 대한 

시험은 염수분무시험이 가장 대표적이지

만, 고내식 재료의 시험이나 고온ㆍ습윤 등 

다른 환경 조건의 시험, 다른 부식 용액에 

대한 시험 등 불가능한 시험 조건을 가지고 

있음. 최근에는 부품의 실제 수명에 가장 가

깝도록 설정된 신뢰성 시험이 요구되고 있

고, 선진국의 일부 업체와 연구소에서는 조

건별 데이터 베이스를 통해 제품의 부식수

명과 관련한 예측과 판정이 가능한 기술을 

확보하고 있음. 본 연구에서 개발한 

Acceleration Corrosion Test Chamber는 갈

수록 강화되는 부식수명 시험 평가를 위한 

정밀 제어의 가속 부식 시험 평가 용도로 사

용되는 장치이며, 자동차의 각 부품과 선박

용 부품, 가혹한 환경에서 사용되는 전자부

품 분야에서 중요한 시험 장치로 적용됨. 

Acceleration Corrosion Test Chamber는 기

존 해외 장비가 가지고 있던 온ㆍ습도 변화

율 문제를 개선해 시험 조건의 정확도를 높

였음. 또한 기존 장비의 고ㆍ저온 시험 한계

도 개선해 기업 및 연구소에서 활용하는 국

외 장비를 대체, 우수한 성능과 가격경쟁력

으로 높은 신뢰성 시험이 가능함. 

2010년부터 2013년까지 3년

간 연구개발을 통해 기술 개발

에 성공해 2013년부터 현재까

지 Acceleration Corrosion Test Chamber를 

국내외 업체에 70대 정도 판매했고, 지속적

인 개선과 고객과의 협의로 우수한 결과를 

도출함. 본 과제를 통해 2700L급 대형 

Chamber까지 개발을 완료했고, 그 이상의 

Chamber를 개발할 수 있는 기술도 보유함. 

또한 부식 시험 장치 특성상 시험기 자체 내

식성도 뛰어나야 하므로 그에 따른 장비의 

고수명 기술도 확보하고 있음. 최근 최종 사

용자(End user)의 제품 신뢰성에 대한 관심

이 높아지면서 국내에서도 수명 시험을 체

계적으로 진행하려는 노력이 자동차, 선박, 

전자ㆍ전기제품, 생활용품 등 다양한 분야

에서 나타나고 있음.  특히 최근 중국 업체

들의 신뢰성 시험에 대한 관심이 증가함에 

따라 본 개발품이 중국 업체를 대상으로 수

출이 증가하고 있는 추세임. 

이달의 사업화 성공 기술  기계ㆍ소재 부문
한국산업기술시험원_첨단연구장비경쟁력향상사업

기술내용

사업화 

내용

기존 국외 장비는 내부 부품

의 내식성을 확보하기 위해 

고분자 계열 소재를 사용하기 

때문에 해당 부품의 변형 및 소실을 방지하

고 부품 수명을 유지하기 위해 시험 가능한 

온도 범위가 저온(80도)으로 국한되어 있

는 문제가 있음. 문제 해결을 위해 내부 부

품을 금속 소재(티타늄)로 변경해 개발했

고, 내식성을 확보하기 위해 기술 개발을 

진행해 사업화에 적용했음. Acceleration 

Corrosion Test는 정밀한 온도와 습도를 

유지하기 위해 Chamber의 기밀성이 요구

되었음. 해당 사항은 기밀기술을 개발해 

도어패킹기술, 벤팅기술을 적용함으로써 

정밀 제어가 가능하도록 해결함. 

한국산업기술시험원 / 

031-500-0476 / 

www.ktl.re.kr

대한테크 / 031-319-3643 / 

www.daehan-eng.co.kr

한국산업기술시험원 권기봉 

조의열, 대한테크 문현철 이

원섭, 건국대 김창완 외

㈜엠비엠텍 이규현, 조선대 

박제웅, 한국철도기술연구원 

남성원, 비엘프로세스㈜ 이

동권, 선문대 김재원, (재)한국건설방식기

술연구소 윤재림 

사업화 시 

문제 및 해결

연구

개발기관

참여

연구진

고정밀 Acceleration 
corrosion Test chamber 

평가위원

이달의 신기술 37



▒ 신청(추천)서 교부 및 접수

관련양식 : KEIT 홈페이지 참조 

신청(추천)서 접수처 : techaward@keit.re.kr (한국산업기술평가관리원 성과확산팀 

  ‘이달의 산업기술상’ 담당자)

▒ 제출서류

▒ 2016년도 접수일정(상시 접수) 

※ 신청서 접수는 신청 접수 기준일(주말 또는 공휴일인 경우 그 다음날) 17시에 마감(E-mail 수신기준)하며, 

      마감 이후에 접수한 신청서는 다음 심사월 심사 대상  

▒ 문의처

한국산업기술평가관리원     T 042-712-9230

(35262) 대전시 서구 문정로 48번길 48 계룡건설빌딩 3층, 성과확산팀

한국에너지기술평가원     T 02-3469-8354

(06175) 서울시 강남구 테헤란로 114길 14, 성과확산실

한국산업기술진흥원     T 02-6009-3247

(06152) 서울시 강남구 테헤란로 305, 한국기술센터 사업성과총괄실

한국공학한림원     T 02-6009-4011

(06152) 서울시 강남구 테헤란로 305, 한국기술센터 15층 

신청자격 등 자세한 사항은 
KEIT 홈페이지

(http://www.keit.re.kr) 
참조

산업부 R&D지원을 통해 개발된 

우수 기술(신기술 부문) 및 사업화 성공 기술 

(사업화기술 부문)에 대해 다음과 같이 

2016년 『이달의 산업기술상』 시상계획을 

공고하오니 많은 신청 바랍니다.

2016년
『이달의 산업기술상』

시상계획 공고

▒ 시상개요

산업부 R&D로 지원한 과제의 기술개발 성과 및 

사업화 성과의 확산과 연구자의 사기 진작을 위해 

이달의 산업기술상 수상자 선정

매월 신기술 부문 1명, 사업화 기술 부문 1명에 대해 

산업부 장관상 수여

※ 수상자에게 상패 및 포상금(각 500만 원) 지급 

▒ 장관상 수상자 중 별도 심의를 통하여 연말 

      『대한민국 기술대상』 수상자(대통령상, 국무총리상) 선정

구분 시상대상 

신
기
술 

■세계 최초ㆍ최고 수준의 우수 기술 개발에 
직접적 공로가 인정되는 연구자

※신청일 기준 6개월 이내 최종평가에서
‘혁신성과’, ‘보통’, ‘조기종료(혁신성과, 보통)’, 
판정을 받은 기술 또는 과제 진행 중이라도 
탁월한 성과를 도출한 기술

사
업
화

기
술

■개발된 기술의 사업화에 우수 성과를 창출한 
중소·중견기업 대표

※신청일 기준 5년 이내 종료된 과제 중 
최종평가에서 ‘혁신성과(우수)’, ‘보통’ 판정을 
받은 기술(중간평가시 ‘조기종료(혁신성과, 
보통)’ 판정을 받은 기술 포함) 

구분 공통서류 추가서류

신기술 부문 ■ 신청(추천)서 
■ 사업자등록증
■ 기타 실적에 따른 증빙서류 
■ 유공자 이력서
■ 장관 포상에 대한 동의서

-

사업화기술 부문
최근 3년간 대차대조표 및 손익계산서 
(사업화기술 부문 신청의 경우 제출)

구분
24차 25차 26차

1~4월 분 5~8월 분 9~12월 분

신청접수 ~2016. 2. 1(월) ~2016. 5. 20(금) ~2016. 9. 16(금)

선정평가 2월 중 6월 중 10월 중

발표 및 시상 2016. 3 2016. 7 2016. 11

※ 상기 일정은 접수 현황에 따라 변경될 수 있음



에너지ㆍ자원

 ■ 전기차 충전 통합플랫폼기술

전기ㆍ전자

 ■무선충전 시험인증 서비스

세라믹

 ■ 6인치, 곡률반경 10m, 전위밀도 105·cm-2의  

HVPE Bulk GaN 단결정 및 기판 제조기술

▒ 신청(추천)서 교부 및 접수

관련양식 : KEIT 홈페이지 참조 

신청(추천)서 접수처 : techaward@keit.re.kr (한국산업기술평가관리원 성과확산팀 

  ‘이달의 산업기술상’ 담당자)

▒ 제출서류

▒ 2016년도 접수일정(상시 접수) 

※ 신청서 접수는 신청 접수 기준일(주말 또는 공휴일인 경우 그 다음날) 17시에 마감(E-mail 수신기준)하며, 

      마감 이후에 접수한 신청서는 다음 심사월 심사 대상  

▒ 문의처

한국산업기술평가관리원     

(35262) 대전시 서구 문정로 48번길 48 계룡건설빌딩 3층, 성과확산팀

한국에너지기술평가원     

(06175) 서울시 강남구 테헤란로 114길 14, 성과확산실

한국산업기술진흥원     

(06152) 서울시 강남구 테헤란로 305, 한국기술센터 사업성과총괄실

한국공학한림원     

(06152) 서울시 강남구 테헤란로 305, 한국기술센터 15층 

신청자격 등 자세한 사항은 
KEIT 홈페이지

(http://www.keit.re.kr) 
참조

산업부 R&D지원을 통해 개발된 

우수 기술(신기술 부문) 및 사업화 성공 기술 

(사업화기술 부문)에 대해 다음과 같이 

2016년 『이달의 산업기술상』 시상계획을 

공고하오니 많은 신청 바랍니다.

2016년
『이달의 산업기술상』

시상계획 공고

▒ 시상개요

산업부 R&D로 지원한 과제의 기술개발 성과 및 

사업화 성과의 확산과 연구자의 사기 진작을 위해 

이달의 산업기술상 수상자 선정

매월 신기술 부문 1명, 사업화 기술 부문 1명에 대해 

산업부 장관상 수여

※ 수상자에게 상패 및 포상금(각 500만 원) 지급 

▒ 장관상 수상자 중 별도 심의를 통하여 연말 

      『대한민국 기술대상』 수상자(대통령상, 국무총리상) 선정

구분 시상대상 

신
기
술 

■세계 최초ㆍ최고 수준의 우수 기술 개발에 
직접적 공로가 인정되는 연구자

※신청일 기준 6개월 이내 최종평가에서
‘혁신성과’, ‘보통’, ‘조기종료(혁신성과, 보통)’, 
판정을 받은 기술 또는 과제 진행 중이라도 
탁월한 성과를 도출한 기술

사
업
화

기
술

■개발된 기술의 사업화에 우수 성과를 창출한 
중소·중견기업 대표

※신청일 기준 5년 이내 종료된 과제 중 
최종평가에서 ‘혁신성과(우수)’, ‘보통’ 판정을 
받은 기술(중간평가시 ‘조기종료(혁신성과, 
보통)’ 판정을 받은 기술 포함) 

구분 공통서류 추가서류

신기술 부문 ■ 신청(추천)서 
■ 사업자등록증
■ 기타 실적에 따른 증빙서류 
■ 유공자 이력서
■ 장관 포상에 대한 동의서

-

사업화기술 부문
최근 3년간 대차대조표 및 손익계산서 
(사업화기술 부문 신청의 경우 제출)

구분
24차 25차 26차

1~4월 분 5~8월 분 9~12월 분

신청접수 ~2016. 2. 1(월) ~2016. 5. 20(금) ~2016. 9. 16(금)

선정평가 2월 중 6월 중 10월 중

발표 및 시상 2016. 3 2016. 7 2016. 11

※ 상기 일정은 접수 현황에 따라 변경될 수 있음

July

산업통상자원부 연구개발 과제 중 최근 성공적으로 

개발이 완료된 신기술을 소개한다.

에너지ㆍ자원 1개, 전기ㆍ전자 1개, 세라믹  1개로  

총 3개의 신기술이 나왔다.

 이달의 
새로 나온 기술



July    2016   22

기술의 
의의

빌딩 사용 전력과 충전 서비스 연계시스템 신규 개발을 비롯한 Master-Slave 충전시스템 신규 개발.

전기차 충전 
통합플랫폼기술

이달의 새로 나온 기술

이달의 새로 나온 기술  에너지ㆍ자원 부문
㈜인포마인드_기술료지원사업(공모분야)

전기차 민간 보급은 전기차 확

산에 중요한 요소이며, 특히 

공동건물 및 빌딩 대상 전기차 

보급은 대규모 전력수요를 야기할 것으로 

예상됨. 대규모 전력수요 문제를 해소하는 

것과 집단 건축물에 적용 가능한 효과적인 

충전시스템 개발이 요구되고 있는 바, 건물 

등의 수전단에 Real Time 전력 소비량을 측

정하고 하단부의 모든 충전기를 통제해 전

력시스템에 미치는 영향을 최소화하는 경

제적 시스템 개발이 필요함. 이러한 가운데 

본 연구과제에서 오피스빌딩 기반 충전 제

어 스케줄링 및 예약 제어시스템을 개발함. 

관련 핵심기술인 빌딩 사용 전력과 연동한 

충전 스케줄링을 확보하고, 가용 전력을 제

한적(완속 2대 기준 15.4kw)으로 이용하면

서 다수(5대)의 전기차를 충전할 수 있는 알

고리즘을 적용해 Master-Slave 충전시스템

을 구축함. 또한 공동 주택 Sharing Service 

모델을 구축하고, 전기차 상태 정보 모니터 

연동 알고리즘을 개발함.

공동건물 및 빌딩의 전기차 셰

어링 비즈니스 창출, 향후 전

기차 충전 인프라 사업과 연계

한 비즈니스 창출 가능

Master-Slave 타입 완속 충전

기 상용화(저전력으로 동시 5

대 분배 충전이 가능한 M-S 

타입 완속 충전기 제품 출시ㆍ공동주택용), 

전기차 전용 셰어링 플랫폼 사업화(제주전

기술내용

기차렌트㈜ 설립 사업화 추진 중), 밀집지역 

충전 인프라 최적화 모델 개발(실제 충전 패

턴을 분석해 주차 밀집도에 따른 충전 인프

라 모델 제시)

㈜인포마인드 / 

064-712-4787 / 

www.infomind.co.kr

㈜인포마인드 강희석, 김종식, 

홍경진, 코스텔㈜ 이경일, 양

신현, ㈜이엔티 이윤식, 양용

민, ㈜대은 안강윤, 이철송, ㈜피앤이시스템

즈 홍혜주, 이병모 외 

다원디엔에스 노신래, ㈜마루

에너지 김동훈, ㈜아스픽 이관

영, 한밭대 신광복, 전자부품

연구원 박부식, 한국기계연구원부설재료연

구소 김대용, 마산대 김광열

적용분야

향후계획

연구

개발기관

참여

연구진

평가위원
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기술의 
의의 무선충전 분야 해외 유명 단체표준 시험기관 지정 추진을 통한 무선충전 시험인증 서비스 기반 구축 및 이를 

통한 국내 기업의 제품 상용화 지원 서비스 실시. 

무선충전 
시험인증 서비스

이달의 새로 나온 기술

이달의 새로 나온 기술  전기ㆍ전자 부문
(재)한국기계전기전자시험연구원_시험인증서비스산업화지원사업

 IT 강국인 한국의 많은 IT 기업

이 미래 산업의 먹거리로 무선

충전 시장을 염두에 두고 있

음. 이미 한국은 전 세계 스마트폰 시장에서 

높은 점유율을 확보하고 있는 제조사들이 

있으며, 무선충전기 분야에도 높은 자본력

을 가진 대기업을 비롯해 기술력이 있는 많

은 중견·중소기업이 표준 개발과 제품 양

산에 매진하고 있음. 따라서 시장에서 발표

되고 있는 무선충전기술 규격을 국내 기술

과 제조환경, 사용상의 안전, 제품 간 호환

성 그리고 소비자 욕구 등의 선결 필요 과제

를 자체적으로 충분히 검토하고 이에 대한 

보완책과 해결책을 마련할 수 있는 장을 갖

추었다고 볼 수 있음. 이에 정부에서는 무선

충전 분야를 대한민국의 시험인증산업을 

이끌어갈 신성장 16대 과제로 선정한 바 있

음. 이와 관련해 우선 무선충전 시험인증 서

비스사업을 2015년도 신규 시범사업으로 

진행하기로 확정함. 한국기계전기전자시험

연구원(KTC)이 국가·국제공인 시험인증

기관으로서 그간 확보한 안전(Safety), 전자

파(EMC), 무선(Wireless) 등의 적합성 시험 

인프라를 활용해 본 사업을 통해 무선충전 

컴플라이언스(Compliance) 분야의 시험인

증 서비스 기반을 구축해 무선충전 시험인

증 통합 서비스 구현을 추진함. 이에 따라 

진행된 본 연구과제에서 무선충전 시험인

증 서비스 기반을 구축하고 무선충전 시험

인증 서비스를 실시함. 또한 무선충전 분야 

해외 유명 단체표준 시험기관으로 지정 완

료 및 국제표준화기구 참여를 통한 시험인

증 분야 국제표준화를 제안함. 더불어 국가

기관 및 전문연구기관과의 협력을 통한 올

바른 무선충전 시험인증 서비스사업 실시 

방안을 마련함.

기술내용

스마트폰, 태블릿PC 등 무선

충전 제품

국가기관 최초로 구축된 WPC 

(Wireless Power Consortium) 

국제공인 시험소 기반을 바탕

으로 무선충전 적합성, 상호 호환성, Field 

운용성 평가를 위한 실증 테스트 베드 확장

과 이를 바탕으로 국내 산업체 지원 시험인

증 서비스 지속 개발 및 지원 그리고 국내 

산업체 기술표준을 국가표준, 단체표준 및 

국제표준으로 개발해 본 분야 국가 경쟁력 

제고에 이바지할 계획임.

(재)한국기계전기전자시험연

구원 / 031-428-7449 / 

www.ktc.re.kr

(재)한국기계전기전자시험연

구원 한문환, 최윤창, 박찬근, 

정태환, 소문, 오가인 외

㈜초이스테크놀로지 최순필, 

이엠오티 이수식, 한국조명연

구원 전상규, 교통안전공단 

최경임, ㈜베이리스 김형준, 창원문성대 

홍승준

적용분야

향후계획

연구

개발기관

참여

연구진

평가위원
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GaN 단결정 결정성장기술과 관련해 자체적으로 장치 개발 및 성장가공 원천기술을 확보함. 

이달의 새로 나온 기술

6인치, 곡률반경 10m, 전위밀도 105·cm-2의 
HVPE Bulk GaN 단결정 및 기판 제조기술

GaN 단결정 기판은 고휘도 

HB-LED(High Brightness-

LED), 청색 레이저(Blue Laser) 

및 전력소자(Power Electronic) 등 응용소

자에 적용되는 미래지향적 소재로, 향후 

수요가 급증할 것으로 기대됨. 현재 이들 

소자의 기판 소재로 Sapphire, Silicon이 사

용되고 있으나, 소자 제조 공정상 기판 위

에 성장되는 GaN층과의 격자상수 및 열팽

창계수 격차는 소자 특성 및 소자 제조에 

있어서 필연적으로 결함 및 복잡한 제조 

공정을 유발함. 따라서 고출력·고휘도가 

요구되는 차세대 반도체 소자에서는 동종 

GaN 기판 사용이 절대적임. 이러한 가운

데 본 연구과제를 통해 핵심기술인 

HVPE(Hydride Vapor Phase Epitaxy) 결

정성장법에 의한 고품위, 대구경(6인치) 

단결정성장 및 기판 제조기술을 확보함. 

이와 관련해 본 연구과제에서는 고품위(저

결함) GaN 단결정을 실현하기 위해 두께 

HVPE법으로 성장된 2인치 Bulk GaN 결정 

7mm까지 Bulk상으로 육성할 수 있는 

HVPE법에 의한 결정성장 장치를 설계 제

작함. 더불어 실험연구를 통해 제반 결정

성장변수를 최적화함. 특히 성장한 GaN 

단결정의 기판을 제조함에 있어서 가공 및 

평가 관련 원천기술을 확립함. 

HB-LED, 청색 Laser 및 

Power Electronic 등 차세대 

반도체 소자

본 연구과제를 통해 확립한 

HVPE법에 의한 GaN 결정성

장장치 설계·제작, GaN 결

정성장 및 기판 가공·평가기술을 기반으

이달의 새로 나온 기술  세라믹 부문
한양대학교 산학협력단_핵심소재원천기술개발사업

기술내용

적용분야

로 대구경(4·6인치) HVPE 장치를 제작해 

보다 경제성 있는 GaN 기판 제조 및 사업

화를 추진할 예정임.

한양대학교 산학협력단 / 

02-2220-0407 / 

www.hanyang.ac.kr

한양대 심광보, 한국세라믹

기술원 황종희, 한국산업기

술대 남옥현 외

한국과학기술연구원 최정혜, 

한솔테크닉스㈜ 김정환, 

㈜사파이어테크 문성환

향후계획

연구

개발기관

참여

연구진

평가위원

출처: Yole 2013



 이달의 
사업화 성공 기술
산업통상자원부 연구개발 과제를 수행해 종료한 후 5년 이내 

사업화에 성공한 기술을 소개한다. 사업화 성공 기술은 개발된 

기술을 향상시켜 제품의 개발·생산 및 판매, 기술 이전 등으로 

매출을 발생시키거나 비용을 절감해 경제적 성과를 

창출한 기술을 말한다.

기계ㆍ소재  3개, 화학 1개로 총 4개의 

사업화 성공 기술이 나왔다.  

July
기계ㆍ소재 

 ■      소결공정에 의한 자동차 변속기용 구동기어

 ■      초고속 고정밀 머시닝센터 기술(Fm200/5AX)  

 ■      미래도시 조화형 lifeline용 소재 및 응용기술 

화학 

 ■      용융방사법을 이용한 경량&고강도 PE섬유소재




















































































































