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농림축산식품부 장관 귀하

본 보고서를 온수 난방 기술을 이용한 건조기 개발 개발기간“ ”( 2019. 08 30~ 2020.：

과제의 최종보고서로 제출합니다12. 31) .

주관연구기관명 킹스톤 대표자 허 중 인

주관연구책임자 허 중

국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 제 조에 따라 보고서 열람에 동의

합니다
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보고서 요약서

보고서 요약서

과제고유번호 119090-2

해 당 단 계

연 구 기 간

2019. 08. 30 -

2020. 12. 31
단 계 구 분 총 단 계

연 구 사 업 명

단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 농축산자재산업화기술개발

연 구 과 제 명

대 과 제 명 해당 없음( )

세부 과제명 온수 난방 기술을 이용한 건조기 개발

연 구 책 임 자 남 영 조

해당단계

참여연구원

수

총 명: 10

내부 명: 10

외부 명: 0

해당단계

연구개발비

정부 천원: 125,000

민간 천원: 45,000

계 천원: 170,000

총 연구기간

참여연구원

수

총 명: 10

내부 명: 10

외부 명: 0

총 연구개발비

정부 천원: 230,000

민간 천원: 80,000

계 천원: 310,000

연구기관명 및

소 속 부 서 명

킹스톤㈜

참여기업명

국제공동연구

상대국명: 상대국 연구기관명:

위 탁 연 구

연구기관명 경북대학교 산학협력단: 연구책임자 우 승 민:

국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음※

연구개발성과의

보안등급 및

사유

일반
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대 성과 등록 기탁번호

구분 논문 특허
보고서

원문

연구시

설장비

기술요

약 정보

소프트

웨어

화합

물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

등록 기탁

번호

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설 장비 현황

구입기관

연구시설

장비명

규격

모델명

수량 구입연월일

구입가격

천원

구입처

전화

비고

설치장소 등록번호

온수 구들 건조기는 기존의 열풍 건조기에서 시설비나 운전 비용이 저렴한

반면 품질이 부족한 문제점과 동결 건조기에서의 최고의 건조 품질을 유지

하지만 고가인 문제점 등을 해결하고 저렴한 시설비와 특히 사용료가 저렴

하지만 건조물의 건조 품질을 동결 건조기와 거의 동등한 수준으로 건조 가

능한 건조기의 개발 제작으로 단열 보온이 우수한 벽체 제작 기술과 온수,

보일러 가온 설비를 사용하고 건조 초기 습공기를 외부로 배출하여 수분을

응축 제거하고 건조 가열 공기를 건조기 내로 순환 공급하여 에너지 효율을

극대화 시킨 하이브리드 건조기를 개발 제품화 하였으며 매출 발생과 동, ,

시에 사업화 진행 중임.

보고서 면수 :

74
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요약문

연구의

목적 및 내용

온수 난방 기술 이용 컨테이너형 온수 구들 건조기 개발○

제습 고속 건조 메커니즘 개발○

건조실 내 온도 편차 극소화 송풍 기술 개발○

온수 가열 보온 제습 건조 제어 알고리즘 개발, , ,○

농수산물 각 종 이상 건조 성능 시험 및 사업화( 1 )○

온수 난방 기술 이용 컨테이너형 온수 건조기 개발△

스틸 컨테이너형 온수 건조기 탑 설계 제작(1.2×1.4, 3.3 )㎡

바닥면 송풍기 설치 및 통풍구 형성 실내 순환 기술 개발

제습 고속 건조 메커니즘 개발△

고속 건조를 위한 제습 순환 메커니즘 개발 적용

건조 과정 발생 습공기를 건조실 외로 배출 응축 제습

제습된 공기를 응축기 폐열로 가열 실내 순환 생에너지형

건조실 내 온도 편차 극소화 송풍기 개발△

소형 송풍기 여러 대 사용 지양 대형 송풍기 대로 실내 순환1

저속 회전에 의한 실내 온도 편차 극소화 고속 건조

온수 가열 및 제습 건조 제어 알고리즘 개발△

다중 보온 벽체 기술을 이용한 단열 벽체 시공

온수 가온 및 보온으로 장시간 보온 효과

제습 및 순환 메커니즘으로 생에너지형 고속 건조

농수산물 각 종 이상 건조 성능 시험 및 사업화( 1 )△

연구 개발 성과

- 온수 건조 시제품 제작 제품화

- 열풍 건조기 대비 열효율 향상 달성50%

- 열풍 건조기 대비 건조 시간 단축30%

- 피 건조물의 색상 향 보존 품질향상 확인, ,

연구 개발 성과의

활용 계획

기대효과

○ 연구 개발과 동시 농산물 건조용 실용화 사업화

○ 농산물 원물별 건조 매뉴얼 개발 전국 영업망 구축,

○ 농산물 건조기 모델 제시 및 교육 운영,

○ 전국 전시회 지역 연전시 참여 홍보,

○ 국내 실정과 유사한 일본 등 세계시장에 개발상품의 수출

기술적 측면{ }

초 절전 고효율 온수 건조기 기술 보급 모델별 상용화 및 보급- ,

농수임약용 작물 고부가 가공에 필요한 건조 공정 기술 제공-

원물의 종류 특성에 따른 차별화 된 건조 기술 공급-

경제적산업적 측면{ }

농수임약용 작물별 건조 모델 상용화-

각종 건조기 사용 매뉴얼 지속 개발 보급-

건조 원가 절감 및 고부가화 기술 제공-

사회적 측면{ }

고부가화 건조 기술 및 상품화 개발 기술 보급-

농수임약용 작물의 가공산업 확대 발전-

국문핵심어

개 이내

영문핵심어

개 이내
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나 농수산물 각 종 이상 건조 성능 실험. ( 1 ) ·············································42
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연구 개발 과제의 개요1.

연구 개발 목적1-1.

가 최종 목표.

온수 난방 기술 이용 컨테이너형 온수 구들 건조기 개발○

제습 고속 건조 메커니즘 개발○

건조실 내 온도 편차 극소화 송풍 기술 개발○

온수 가열 보온 제습 건조 제어 알고리즘 개발, , ,○

농수산물 각 종 이상 건조 성능 시험 및 사업화( 1 )○

나 세부 목표.

주요 기능 또는 규격o ( )

컨테이너형 다면 온수 발열 건조기 설계 제작- (D3.0×L3.0×H2.2m)

다단 채반 적재 선반 또는 대차식 건조기-

온수 발열 및 제습 건조 알고리즘 개발-

온습도 자동 제어 및 표시 알람 기능- ,

주요 성능치o

최종 함수율 이하- 15%

온도 조절 범위- : 18 ~ 70℃

최대 사용 전력량- : 2.7kwh(6.6 )㎡

핵심 기술o

면 온수 발열 건조기 제조 기술- 4
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바닥 및 후면 송풍기 설치 및 공기 순환 시스템 기술-

천정부 태양열 흡수 내부 발산용 세라믹 활용 기술-

천정부 제습 기술-
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적용 범위 또는 서비스o ( )

농수임산약용작물 등 수확 및 가공 제품의 건조-

농수임산약용작물 작물의 고부가화 제품 공정에 응용-

연구 개발의 필요성1-2.

가 연구 개발의 개요.

연구 개발의 개요1-1.

농수임약용 작물의 과일 잎줄기 및 뿌리는 약용이나 식용으로 대부분 이용되고 있으며 수확, ,

당시에는 수분 함량이 이상인 것이 대부분이다 이런 자원들은 생식용으로 소비되기도 하70% .

지만 대부분 저장이나 가공을 위하여 전 처리 과정을 거쳐 건조하는 것이 필요하고 필요에 따

라서 최고 함수율 까지 건조하게 된다15% .

국내 대부분의 농산물 건조기는 열풍 건조기가 보급 활용되고 있으며 냉풍 건조 동결 건조기,

가 일부 이용되고 있다 동결 건조기는 색택 보존 유효 성분 손실 최저화에는 가장 성능이 우. ,
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수하지만 고가이기 때문에 연구용으로 주로 사용되고 있으며 성능은 부족하지만 비교적 기계,

구입 비용이나 운전비가 저렴한 열풍 건조기가 많이 이용되고 있다.

열풍 건조기 동결 건조기 냉풍 건조기

열풍 건조기는 국내 제조업체 난립과 과당 경쟁으로 저가의 기능 저하 제품이 보급되고 있고

사후 봉사가 이루어지지 않는 등 많은 사회적 문제가 발생하기도 하는 실정이다.

따라서 당사에서는 그림과 같이 컨테이너 형식의 이동이 가능한 프레임에 바닥 좌우후면 벽면

을 배관 보온 단열벽을 구성하여 온수 배관 가열하고 실내 공기 순환 장치 제습 시스템을 갖, ,

추어 자동으로 제어하여 기존 건조기에 비해 월등한 열효율을 갖는 온수 구들 건조기를 개발

하고자 한다.

온수 구들 건조기

개발 하고자하는 온수 구들 건조기는 공기보다 열 용량이 높은 온수를 사용하여 열 효율을 높

이고 배관 주변 단열 벽체에는 세라믹 볼을 충진하여 보온을 극대화하고 지붕에는 태양열을

이용하도록 하여 열 효율을 극대화하는 기술이다 온수 구들 건조기는 컨테이너 이동식으로 하.

여 실내외 장소에 구애 받지않고 설치가 가능하고 기존 국내에 보급되고 있는 어떤 건조 방식

보다 우수하고 경제적인 건조기가 될 것으로 기대하고 있다.
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연구 개발 대상의 국내 외 현황1-2. ·

가 국내 기술 수준 및 시장 현황.

기술 현황○

농산물 건조기 연구나 기술 현황을 살펴보면 고추 건조는 건조 온도 와 건조 방법(55 80 )∼ ℃

천일 열풍 건조 원형 절단 고추 에 따른 품질 특성에 대한 연구가 대부분이며 건조 시 온도와( / , / ) ,

습도를 동시에 제어하였을 때 고추 품질과 건조기의 성능을 연구한 자료는 없다 또한 이러한. ,

제어 방법을 적용한 건조 시스템도 개발되어 있지 않다 기존 건조기에서 습도를 조절하는 방.

식은 습도를 일정하게 유지하기 위하여 제습 또는 흡습 되도록 제습 냉방 장치 등이 추가하여

건조가 되도록 하는 방식이다 그러나 본 연구는 이러한 장치의 추가가 필요 없고 건조 시 제.

습기 등을 이용하는 것이 아니라 공기중에 최대한 유효 에너지를 이용하고자 하는 방식이 차

이점이다 기존 농산물 건조기에서 에너지를 효율적으로 이용하기 위하여 건조실의 구조 채반. ,

의 회전 및 배치 가열 공기 송풍 방법을 달리하여 건조실 내부 온도 편차를 줄이는 방법이 대,

부분이다 또한 에너지를 절감하기 위하여 폐열 회수 장치 등을 부착하는데 부가적으로 장치. ,

의 비용이 증가되는 단점이 있다.

시장 현황○

국내 각 농가에서는 농촌 결제 활성화를 위해 고부가 가치 창출 방안으로 다양한 농산물을

가공하여 생산 판매하고자 노력하고 있다 하지만 농산물 보관과 유통에서 중요한 점은 수확, .

직후 농산물의 맛 빛깔 향 영양도 등을 그대로 유지하여 장기간 저장하는 기술들로 농산물의, , ,

장기 저장방법 중에 하나인 건조기를 들 수 있다.

건조기 시장은 년대 대형 위주의 유류 건조기가 대부분의 시장을 차지하며 더 이‘80~’00

상 판로를 찾지 못할 때 소용량의 전기 건조기 개발로 새로운 시장이 열리게 되었고 이후 규,

제가 높지 않고 농민에게 정부 융자 지원 혜택을 주는 장점 및 수요가 공급보다 많아 다수의

중소기업이 시장에 뛰어들게 되었던 것으로 보인다.

농산물 건조기 한국표준산업분류 시장은 영세한 중소업체가 대부분으로 년까지( : 44518) 2010

급속히 늘어났던 농산물 건조기 업체는 년 개사에서 년 개사로 감소하였지만 최2012 60 2013 56 ,

근 년 동안 이상의 증가세가 계속되었다6 110% 1).

농산물 건조기 시장규모는 표 과 같이 년 백만원에서 년 백만원으로< > 2007 93,583 2014 87,424

를 보이고 있다CAGR 1% .

1) 국내 농산물 건조기 시장의 현황과 전망한국설비기술협회, . 2014
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표 국내 농산물 건조기 시장 과거 추세< >

단위 백만원( : )

구분 2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014 CAGR

농산물

건조기
93,583 89,910 86,303 59,948 86,569 89,058 87,424 -1%

출처 통계청 자료 활용: (2017)

이와 같은 추세는 농업 경제의 침체 등에 따라 한동안 지속될 것으로 판단되며 해당 추세가

계속 된다면 기술 수명 주기가 끝나는 년에는 표 과 같이 백만원의 시장 규모가 형2031 < > 72,087

성될 것으로 전망된다.

표 국내 농산물 건조기 시장 전망< >

단위 백만원( : )

구분 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 CAGR

농산물

건조기
87,424 86,438 85,462 84,498 83,545 82,602 81,670 80,749 79,838 -1%

구분 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 CAGR

농산물

건조기
78,937 78,047 77,166 76,295 75,435 74,583 73,742 72,910 72,087 -1%

출처 통계청 자료: (2017)

경쟁기관현황○

표 농업용 건조기 주요 제품의 국내외 업체 현황< >

경쟁사명 제품명 연판매액
년 기준(2017 )

주 신흥기업사( )① 농산물 건조기 약 백만원28

대원GSI② 농산물 건조기 약 백만원2,029

신농썬기계③ 농산물 건조기 -

아이디알④ 농산물 건조기 -

Deere & Company B⑤ 농산물 건조기 M$18,187

출처 온라인 검색 및 활용: Star-Value 5.0
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산업재산권 현황○ 

특허등록 층간소음 저감을 위한 냉난방 바닥구조: 10-1559558, , 2015.10.05.

특허등록 에너지절약형 냉온수 매트: 10-1613666, , 2016.04.12.

특허등록 구들식 건조장치: 10-19355005, , 2018.12.27.

특허출원 에너지절감형 건조장치: 10-2019-0179900, , 2019.12.31.

특허출원 건조실의 폐열 공급장치: 10-2020-0084963, , 2020.07.09.

국제특허출원 : 구들식PCT/KR2019/005290,

건조장치, 2019.05.02.

중국실용신안특허출원 : 구들식 건조장201990000693.0,

치, 2019.05.02.
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연구 개발 범위1-3.

차년도<1 >

연구 개발 목표○

주관연구기관 주식회사 킹스톤 온수 난방 기술 이용 온수 구들 건조기 개발- ( ) :

위탁연구기관 경북대학교 온수 구들 건조기 설계 분석 및 성능 시험- ( ) :

개발 내용 및 범위 시스템 구성도 구조 등을 그림으로 구체적 표현( , )○

주관연구기관 주식회사 킹스톤 온수 난방 기술 이용 온수 구들 건조기 개발- ( ) :

온수 난방 기술 이용 컨테이너형 온수 구들 건조기 개발△

스틸 컨테이너형 온수 구들 건조기 탑 설계 제작(3.0×3.0, 9.0 )㎡

전면 출입문 바닥부 벽체부 천장부 다중 단열 벽체 프레임 설계 제작, , , , ,

바닥부 벽체부 외판 단열재 열 반사판 세라믹 튜브 축열관 적층 벽체 설계 제작, , , ,

천정부 수평 프레임 태양열 흡수 발산 세라믹판 설계 제작,

벽체 일면에 소형 온수 보일러 천정부 제습장치 설계 제작(2.7kw),

후면 송풍기 설치 및 통풍구 형성 실내 순환 기술 개발

제습 고속 건조 메커니즘 개발△

고속 건조를 위한 제습 순환 메커니즘 개발 적용

건조 과정 발생 습공기를 건조실 외로 송풍 배출 응축 제습

제습된 공기를 응축기 폐열로 가열 실내 순환 생에너지형 고속 건조
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건조실 내 온도 편차 극소화 송풍 기술 개발△

소형 송풍기 여러 대 사용 지양 대형 송풍기 대로 실내 순환1

저속 회전에 의한 실내 온도 편차 극소화

온수 가열 보온 제습 건조 제어 알고리즘 개발, , ,△

다중 보온 벽체 기술을 이용한 단열 벽체 시공으로 단열 효과

온수 가온 및 보온으로 장시간 보온 효과

제습 및 순환 메커니즘으로 생에너지형 고속 건조
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농수산물 각 종 이상 건조 성능 시험 및 사업화( 1 )△

농업실용화재단 기술평가 및 융자기종 등록

건조대상 시험물 농산물 고추 대추 버섯 중 택 수산물 멸치 새우 다시마 중 택: ( , , 1), ( , , 1)

공인시험기관 대학교 성분 변화 성적서 또는 논문 제출( )

위탁연구기관 경북대학교 온수 구들 건조기 설계 분석 및 성능 시험- ( ) :

차년도<2 >

연구 개발 목표○

주관연구기관 주식회사 킹스톤 온수 난방 기술 이용 온수 구들 건조기 개발- ( ) :

위탁연구기관 경북대학교 온수 구들 건조기 설계 분석 및 성능 시험- ( ) :

개발 내용 및 범위 시스템 구성도 구조 등을 그림으로 구체적 표현( , )○

주관연구기관 주식회사 킹스톤 온수 난방 기술 이용 온수 구들 건조기 개발- ( ) :

온수 난방 기술 이용 컨테이너형 온수 구들 건조기 개발△

다중 단열 벽체 보온형 건조실 프레임 제품화 개발(3.0×3.0 9.0 )㎡
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소형 온수 보일러 면 가열 배관 온수 시스템 개발4

건조실 습공기 실외 배출 제습 재가열 후 실내 순환 고속 건조 메커니즘 제품화 제작

대형 송풍기로 실내 공기 순환 온도 편차 극소화

제습 고속 건조 메커니즘 개발△

건조실 내 습공기 실외 배출 응축 제습 제품화 제작 적용

제습 공기 응축 폐열로 재가열 건조실 내 순환 사용 에너지 절감,

가열 공기 순환 재사용으로 고속 건조 실현

건조실 내 온도 편차 극소화 송풍 기술 개발△

대형 송풍기 저속 회전으로 실내 온도 편차 극소화

건조 원물의 날림 현상 방지

온수 가열 보온 제습 건조 제어 알고리즘 개발, , ,△

목표 온도 시간 등 기본 제어인자 입력으로 자동 건조 제어 소프트웨어 개발,

실시간 디지털 디스플레이 및 고장 비상 정지 및 알람

농수산물 각 종 이상 건조 성능 시험 및 사업화( 1 )△

농업실용화재단 종합검증 안전검사 및 융자기종 등록( )

건조대상 시험물 농산물 고추 대추 버섯 중 택 수산물 멸치 새우 다시마 중 택: ( , , 1), ( , , 1)

공인시험기관 대학교 성분 변화 성적서 또는 논문 제출( )
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연구 수행 내용 및 결과 주관연구기관 킹스톤2. ; : ㈜

온수 구들 건조기 개발2-1.

가 온수 난방 기술 이용 컨테이너형 온수 구들 건조기 개발.

건조기의 규격은 용도에 따라 다양한 크기로 제작 사용된다 본 과제에서는 가로 세로.

바닥 면적 의 크기로 제작하였다 일반적인 열풍 건조기는 샌드위치 판넬 또1.2×1.4m, 1.68 .㎡

는 우레탄 판넬로 단열 벽체를 제작한다 건조기에서의 단열 판넬 벽체는 전체 열 효율에 직접.

적으로 영향을 미친다 건조기의 기본적인 구성으로는 전면 출입문 바닥부 벽체부 천장부. , , , ,

다중 단열 벽체 프레임으로 설계 제작하였으며 바닥부 벽체부 외판은 단열재와 다층 적층 벽,

체로 제작하였다.
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그림 건조기의 프레임 벽체2-1.

기본적인 단열 벽체는 방수외벽 세라믹판 고무판 알루미늄 판 등의 조합으로 제작하였다, , , .

벽체 사이에 온수 배관이 배치되고 단열 보온 벽체에서는 어느 것보다도 완벽한 제작 기술을

확보하고 있다.

건조기의 전면은 출입문으로 제작하였다 건조기 실내의 출입은 대차 방식 또는 선반 방식에.

따라 규격을 달리할 수 있다 측면에는 온수 보일러를 배치 설치하였다 배면 외곽으로 냉방기. .

배관으로 제작하였다.
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건조기의 바닥 양측면 뒷면에는 온수 배관이 매설되고 마감 처리 하였다 천정 내부에는, , .

태양열 흡수 발산 세라믹판으로 제작 보조 열원으로 활용하도록 제작하였고 뒷면에는 실내 공,

간 순환을 위한 송풍기를 설치하였다.
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나 제습 고속 건조 메커니즘 개발.

본 건조기에는 당사의 고유 기술인 고속 건조를 위한 제습 순환 메커니즘을 적용하였다 제.

습 순환 기술은 건조 과정에서 발생하는 습공기를 건조실 외로 송풍 배출하여 컨덴싱 방식의

응축 제습 기술로 제습하고 제습된 공기를 응축기 폐열로 가열하여 건조실 내로 공급하여 실,

내 순환함으로서 에너지 절약을 극대화한 고속 건조 기술을 개발 적용하였다..
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그림 건조기 제습 고속 건조 메커니즘 설계도2-5
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외부 제습 쿨러 내부 공기 유출입구

그림 건조기 제습 고속 건조 구성 및 제품 사진2-6

다 건조실 내 온도 편차 극소화 송풍 기술 개발.

일반적인 열풍 건조기에서의 실내 온도 편차가 가 넘어서 균일 건조에 많은 문제점이 나3℃

타났다 본 과제에서 개발 제작한 건조기는 소형 송풍기 여러 대를 사용하지 않고 대형 저속.

송풍기 대로 실내 공기를 순환하여 실내 공기를 범위내로 조절하는 것을 목표로 제작1 ±1℃

하였다.
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후면 저속 순환 팬 순환 팬 구동 벨트

그림 실내 순환 대형 저속 송풍 팬2-7

라 온수 가열 보온 제습 건조 제어 알고리즘 개발. , , ,

시작품에서 적용한 중요 기술은 다중 보온 벽체 기술을 이용한 단열 벽체 시공으로 단열 효

과를 극대화 하였고 온수 가온 및 보온으로 장시간 보온 효과로 에너지 절감을 최대로 하였으,

며 제습 및 순환 메커니즘으로 에너지형 절감형 고속 건조를 달성하는 메커니즘을 자동으로,

제어하는 제어 프로그램을 개발 적용하였다.

자동 제어장치는 자동과 수동으로 교체가 가능하며 가장 기본적인 목표 인자만 입력하면 자,

동으로 목표치를 달성하도록 제어되고 자동 정치 및 알람으로 관리자를 호출하도록 하였다.
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자동 제어장치 컨트롤러 내부

그림 자동제어장치2-8

마 온수 구들 건조기 사업화.

아래 표에서는 과제 수행 중 다양한 공인인증 기관으로부터 받은 성능 특징 및 경제성 분석,

결과를 근거로 향상된 기술 및 공법의 내용들이다 당사는 다양한 방법으로 개발한 온수 구들.

건조기의 영업을 위하여 활동하고 있으며 이어서 제품 홍보 리플렛과 외부 성적서 구매 의향, ,

서 체결 내용이다.

제품의 사진 개략도 또는 구성도* ,

제품명 온수 구들 건조기: (Hot Water Goodle Dryer)

제품의 용도*

온수 구들 축열 공법으로 전력 소비 이상 절감 전력비 대폭 절감초절전1) 90% , ( )

농수산물 축산 어산2) , , , 임산물 등 저온 또는 고온 건조로 다목적 다용도 건조 가능/

펠티어 소자 냉각 기술로 제습과 미만 냉풍 저온 고온까지 하이브리드 건조 가능3) 35 / /℃

친환경 청정에너지 사용으로 온실가스 배출량 대폭 감소 환경 오염 문제 개선 기여4) ,
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제품의 사업화 계획*

내용 매출 증가 추세 국내 반건조 생선 시장 하이브리드 온수 구들 건조기 보급1) : “ ”

생선 가게 및 노점의 황사 미세먼지 파리 부패 냄새 등으로 비 위생적인, , , ,

현재의 어시장 문화를 청정에너지 저탄소 온수 구들 복사열 건조 공법의 하이브

리드 온수 구들 건조기를 보급하여 위생적인 환경으로 개선 현대 주부들의 니즈,

에 맞게 위생적인 저온숙성 건조 또는 고온건조를 통하여 간편하게 섭취 가능한/

전통 구들 숙성으로 차별화된 맛의 반건조 생선 및 수산물 가공

효과 수산업 수익 증대 및 고용 창출 고품질 차 가공 식품 생산 및 섭취로 인한2) : , 2

국민 건강 증진 기여 등 수 많은 기대 효과 예상 됨

저온 숙성 반건조 생선 건조 가능한 단 대차 대 건조 시1,350kg(225kg 15 × 6 )※

제습 브로와 펠티어 소자 개 송풍기1.2KW/h + 360W(180W, 2 ) + 750W = 2.3KW/h

소비전력 로 연속 건조 가능2.3KW/h→

국내 생선 시장 전경 친환경 복사열 건조 공법< > < >

기존 기술과의 차별성1)

표 경쟁 제품과의 기술 차이1.

방식 장점 단점

온수 구들 건조

� 고품질 유지 원적외선 복사열 공법( )

� 초 절전 에너지 및 온도 자율 조정

� 펠티어 소자 이용한 제습 시스템 및

냉풍 저온 고온 다목적 다용도 건조/ / ,

� 없음

열풍 건조
� 열풍 강제 유입 방식 건조

� 건조 효율 25~30%

� 과도한 에너지 손실

� 낮은 건조 효율

� 불균일 건조로 인한 품질 저하

제습식 건조
� 저온 저습 건조 가능,

� 농산물 품질 향상

� 긴 건조 시간으로 인한 효율성↓

� 외기 온도 낮을 경우 건조 효과 미흡
원적외선

마이크로파 건조

� 건조 시간 단축

� 품질 향상

� 고가의 가격 및 과도한 에너지 손실

� 복수 장착으로 인한 효율성 ↓

동결 건조
� 물질 및 원형 유지

� 비활성화 및 수분침투 용이

� 고가의 장비 및 에너지 손실 비용 발생,

� 긴 공정 시간
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개발 기술에 대한 산업 재산권 및 인증 실적 현황2)

표 신청 기술에 직접해당되는 산업 재산권 출원2. ㆍ등록 현황

구분
출원번호
등록번호( )

출원일자
등록일자( )

출원명칭
등록명칭( )

권리자

특허 제 호10-1559558 2015.10.05 층간소음 저감을 위한 냉난방 바닥구조 주킹스톤( )
특허 제 호10-1613666 2016.04.12 에너지절약형 냉온수 매트 주킹스톤( )
특허 제 호10-1935005 2018.12.27 구들식 건조장치 주킹스톤( )

특허출원 10-2019-0179900 2019.12.31 에너지절감형 건조장치 주킹스톤( )
특허출원 10-2020-0084963 2020.07.09 건조실의 폐열 공급장치 주킹스톤( )

국제특허출원 PCT/KR2019/005290 2019.05.02 구들식 건조장치 허 중
중국실용신안특허출원 201990000693.0 2019.05.02 구들식 건조장치 허중

표 신청 기술에 직접 해당하는 공인 기관의 시험 실적3. ㆍ인증 실적 현황

시험일자
인증일자( )

시험기관
인증기관( )

시험내용
인증내용( )

시험결과
인증결과( )

2011.07.14 한국원적외선응용평가연구원 알루미나 세라믹 원적외선 측정 시험 적합인증
2013.12.18 한국원적외선응용평가연구원 탄소매트원단 원적외선 측정 시험 적합인증
2019.01.31 농업기술실용화재단 농업기술 실용화재단 기술평가 평가

2019.07.12 한국기계전기전자시험연구원 전기매트 정격 안전 인증 Safety Certificate 인증됨

2019.07.13 한국기계전기전자시험연구원 전기매트 정격 안전 인증 Safety Certificate 인증됨

2020.02.27 국립전파연구원 건조기용 보일러 전자파인증 적합인증

2020.11.04 한국산업기술시험원KTL 건조기 안전인증 적합인증

2020.11.27 스탠다드뱅크 건조기 에너지 효율 시험 배절감10

2020.12.15 IGC 인증ISO9001 인증

2020.12.30 한국분석센터 건조 방식에 따른 이화학적 분석 및 복원력 실험 우수

2021.01.31 Fisheries and Aquatic Sciences 제주대 전유진교수 국제학술지 논문 게재

개발 기술과 유사 경쟁 기술과의 특징 비교3)

제품 각 파트별 적용 기술< >
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표 국내외 유사 경쟁 기술과의 특징 비교4.

비교항목
자사 신청 기술

기술명 하이브리드 온수 구들 건조 기술( : )

제품명 하이브리드 온수 구들 건조기( : )

국내 유사 경쟁 기술ㆍ

기술명 열풍 건조 기술( : )

제품명( : SH-IDO-3612FH)

선진국 유사 경쟁 기술ㆍ

기술명 열풍 건조 기술( : )

제품명 열풍 건조기( : )

히터 소비전력1. (kw/h)
원적외선2.
건조시간고추3. ( )
건조시간멸치4. ( )
폐열회수 기능5.
와류바람6.
공법7.

- 5kw/h
- 방출

- 기준38hr(600kg )
- 기준20hr(600kg )

- 有
- 有

- 온수 구들 복사열 공법

- 30kw/h
- 無

- 기준50hr(600kg )
- 기준30hr(600kg )

- 無
- 無

- 직열 공법

- 30kw/h
- 無
- 50Hr
- 30Hr
- 無
- 無

- 직열 공법

기술개발 완료시기 년 월2021 2 년 월 년 월

판매개시 예정일 년 월2021 5 기 판매 중 기 판매 중

출처 당사 자체 실험 분석 결과 반영선진국 경쟁 기술 제품 파악 곤란하여 국내 경쟁 기술로 대체 작성* : / ,

표 건조기 성능 비교표5.

항 목
온수 구들 건조기

무말랭이 건조( )

열풍 건조기

무말랭이 건조( )
비 고

히터전력(kw/h) 5 9.3 당3.3m²

비타민B6(mg/100g) 0.4 0.2

나이아신(mg/100g) 2.4 1.8

복원력(%/10 )℃ 82.7 77.5 정제수 사용 시간 후 복원력10 , 4℃

복원력(%/20 )℃ 87.2 80.8 정제수 사용 시간 후 복원력20 , 4℃

복원력(%/40 )℃ 87.2 80.9 정제수 사용 시간 후 복원력30 , 4℃

출처 한국분석센터 건조 방식에 따른 이화학적 분석 및 복원력 실험 결과 보고서 참고* : 2020.12.30 “ ”

표 건조기 운전성능6.

항 목
온수 구들 건조기

(K106-S120)

열풍 건조기

(KNS-80A)
비 고

소비전력(W/30hr) 0.73W 7.53W 시간동안의 소비전력량 당30 (1m³ )

온도유지( /30hr)℃ 62.2℃ 無
설정 후 도달 시 전원차단60℃ →

온도유지 여부확인 및 측정 시간 경과(30 )

건조무게(kg) 20kg 20kg 절단된 무 건조시험20kg

측정무게(kg/hr) 1.9kg 2.1kg 시간 건조 후 측정무게1

출처 스탠다드뱅크 킹스톤 온수 구들 건조기 시험 성적서 참고* : 2020.11.27 “ ”
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경쟁 제품 대비 경제성 분석4)

가 온수 구들 건조기와 마이크로파 건조기비손 의 사양 비교) ( **)

비손 의 마이크로파 건조기 견적서를 근거로 하여 제품 성능 및 사양 비교- **

출처 비손 마이크로파 건조기 견적서 내용 참고* : **

나 온수 구들 건조기와 동결 건조기의 성능 비교)

제주대학교 해양생명과학대학 임상 논문 온수 구들 건조기 고가의 동결 건조기- ( vs )

동일 건조물에 대한 건조 결과 고가의 동결 건조기의 건조 결과와 동일

　 마이크로파 건조기 온수 구들 건조기
비고

주문 제작 K106-S120

판매가격 원( ) 137,000,000 20,000,000 히터 소비 전력 와* 5KW/h

규격(WxDxH) 2,000x2,500x1,800 2,000x3,000x2,500 판매가격은50KW/h,

히터소비전력(KW/h) 50 5 백만원과 백만원으로20 137

폐열회수 기능 無 有 마이크로파 건조기 대비

원적외선 無 방출 소비 전력 및 비용이

건조온도( )℃ 고온60~90℃ 저온 고온 겸용12~60 /℃ 월등히 우수
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다 온수 구들 건조기와 열풍 건조기경농 의 사양 비교) ( **)

주 스탠다드뱅크의 시험 성적서를 근거로 하여 제품 성능 및 경제성 분석- ( )

열풍 건조기 온수 구들 건조기 비고

KNS-80A K106-S120

규격(LxWxH) 790 x 650 x 1,375 7,225 x 2,000 x 2,500 면적당 소비 전력* (m³)

평당소비전력(w/hr) 7.53 0.73 비교 계산 시

폐열회수 기능 無 有 평당 소비 전력(W)

원적외선 無 방출 최소 배 이상 절감10

건조온도 고온50~90℃ 저온 고온 겸용12~60 /℃ 　

회 건조량1 (kg) 45 600 　

건조시간 절단 무( /hr) 30 30 　

라 보급률이 가장 높은 열풍 건조기 대비 온수 구들 건조기의 성능 비교)

스탠다드뱅크의 시험 성적서 내용은 다음과 같음(1)

비교 제품 온수 구들 건조기 와 열풍 건조기- : (K106-S120) (KNS-80A)

비교 항목 온도 보존 측정 건조 효율 비교 시험 에너지 효율 비교 시험- : a. b. c.

시험 결과(2)

온도 보존 측정a.

제품 온수 구들 건조기 을 로 설정 후 제품 내부의 온도가 설정( K106-S120) 60℃

온도에 도달하면 제품의 전원을 차단하고 시간 뒤에 내부 온도 유지 여부 확인30

건조 효율 비교 시험b.

제품 온수 구들 건조기 과 열풍 건조기 에서 절단된 무 을( K106-S120) (KNS-80A) 20Kg

시간동안 건조한 후 무게 측정1

에너지 효율 비교 시험c.

제품 온수 구들 건조기 과 열풍 건조기 의 시간 동안( K106-S120) (KNS-80A) 30

소비전력량 측정 및 당 소비전력량 측정1㎥
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마 온수 구들 건조기와 열풍 건조기비전 의 사양 비교) ( *****)

당사 자체 실험 분석 결과 및 온라인 검색을 근거로 하여 제품 성능 및 경제성 분석-

출처* : 당사 자체 실험 분석 결과 반영 및 온라인 검색

바 온수 구들 건조기와 열풍건조기의 경제성 및 친환경성 비교)

당사 자체 실험 분석 결과 및 온라인 검색을 근거로 한 경제성 및 친환경성 비교-

열풍 건조기와 온수 구들 건조기 각 대씩 비교. 1ㄱ

열풍 건조기 대로 홍고추 회 건조* 1 600kg 1 時
시간의 건조- 50

전기 요금 원 온실가스 비용 원 발생- 104,718 , 14,093

온수 구들 건조기 대로 홍고추 회 건조* 1 1 時
초 절전 청정에너지 축열 공법으로 보일러 시간 가열 후 정지 남은 시간동안- 2 , 36

보일러 상태로 축열 건조총 시간 건조OFF 600Kg ( 38 )

전기 요금 원 온실가스 비용 원 발생- 7,302 , 94

　 열풍 건조기 온수 구들 건조기 비고

SH-IDO-3612FH K106-S120

규격(LxWxH) 3,612 x 2,850 x 2,090 7,225x2,000x2,500 온수 구들 건조기의* 　

판매가격 원( ) 25,300,000 20,000,000 구들 축열 공법에

히터 소비전력(kW/hr) 30 5 의해 총 시간의38　

폐열회수 기능 無 有 건조 시간 중 실제　

원적외선 無 방출 보일러 가동 시간은　

건조온도 고온 저온 고온 겸용/ 시간 보일러2 , OFF　

회 건조량1 (kg) 600 600 상태로 남은 시간36　

건조시간 고추( ) 50 38 　동안 축열 건조 가능
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열풍 건조기 대비 온수 구들 건조기의 성능 및 효율*

- 제품 가격이 열풍 건조기 대비 원 절감79% (5,300,000 )

회 건조 용량은 으로 동일- 1 600Kg

소비 전력 열풍 건조기 대비 약 소비- : 0.7%

온실 가스 발생량 열풍 건조기 대비 약 발생- : 0.7%

합계 포괄적으로 온수 구들 건조기가 열풍 건조기 대비 약 이상 절감- : 94%

결론.ㄴ

열풍 건조기와 온수 구들 건조기 홍고추 회 건조 시 수익 비교 계산* 600kg 1
열풍 백만원 온수 구들 백만원 원 구매 비용 절감- 25.3 20 = 5,300,000 ( )–
열풍 온수 구들 소비전력 절감- 1,500KW - 10KW = 1,490KW( )
열풍 온수 구들 온실가스 배출량 절감- 675KgCo² - 5KgCo² = 670KgCo²( )
열풍 원 온수 구들 원 원 전력 절감액- 104,718 - 7,302 = 97,416 ( )
열풍 원 온수 구들 원 원 온실가스 배출 절감액- 14,093 - 94 = 13,999 ( )
합계 원 전력 절감액 온실가스 배출 절감액- : 111,415 ( + )
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사 온수 구들 건조기와 열풍 건조기의 건조물에 대한 이화학적 성분 및 복원력 비교)

년 월 일 년 월 일 주 한국분석센터의 시험 성적서 기준(1) 2020 12 30 , 2021 3 26 ( )

건조 방식에 따른 이화학적 변화 비교(2)

건조 방식에 따라 몇몇 성분이 열 파괴 현상이 발생 특히 비타민 엽산 나이아신 등- ( , , )

열풍 건조와 온수 구들 건조 비교 온수 구들 건조의 비타민 를 비롯한 대부분의- C時
성분 함량이 훨씬 우수하게 나타남
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홍고추의 경우 색도 및 캡사이신 분석에서 열풍 건조기 대비 온수 구들 건조가-

명도 약 적색도 황색도 높게 나왔으며 고추 중요 성분인(L) 27%, (A) 80%, (B) 218% ,

캡사이신 함량 역시 배 더 높게 측정됨5.7

건조 방식에 따른 복원력 비교(3)

동일 온도 및 건조 시간에 따라 다른 건조 방식을 비교하였을 경우 열풍 건조 대비-
온수 구들 건조에서의 복원력이 훨씬 탁월함 낮은 온도 및 복원력 정도( )

검사 품목 검사 종류 열풍 건조 온수 구들 건조

홍고추
색도

명도L( ): 28.9

적색도A( ): 8.3

황색도B( ): -3.2

명도L( ): 36.7

적색도A( ): 14.9

황색도B( ): 6.7

캡사이신(mg/ 100g) 9.5 54.8
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건조 방식에 따른 복원력 검사 전후 성상 비교(4)

무 말랭이에 대한 건조 전후 비교 검사 결과 열풍 건조 대비 온수 구들 건조에서의-

복원력이 훨씬 탁월함 복원력 정도 및 색상( )

아 온수 구들 건조기와 열풍 건조기의 내용연수 비교)

년 한국감정원에서 발행한 유형고정자산 내용연수표에 의거(1) 2013 ‘ ’

일반적으로 농업용 건조기 곡물 건조기 및 농산물 건조기 의 내용연수는 년임( ) 7~10

의 농업관련시설 항목 참조* 4-1-1

이는 일반 열풍 건조기 기준으로써 일반적인 히터의 내용연수는 최대 년이 적정할- 5
것으로 사료됨 이상의 고온 건조 수시 사용90℃►
이에 반해 온수 구들 건조기의 경우 이하의 저온 건조이므로 장비의 내용연수가(2) 60℃

최대 이상 증가하는 약 년 이상으로 사료됨1/3 6~7
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홍보 리플렛 및 외부 성적서 구매의향서5) ,

그림 제품 리플렛2-9
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각종 건조 결과물 사진※
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각종 인증서 및 성적서※

전기매트 정격 안전인증서 전기매트 정격 안전인증서[ 1 ] [ 2 ]

건조기 에너지효율 시험성적서 농업기술 실용화재단 기술평가서[ ] [ ]
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건조기 안전인증 시험성적서 탄소 원적외선 시험성적서[ ] [ ]

인증서 건조기용 보일러 전자파 인증서[ISO 9001 ] [ ]
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알루미나세라믹 원적외선 시험성적서 제주대 전유진교수 국제학술지 임상 논문 게재[ ] [ ]
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위탁연구기관 경북대학교

가 온수 구들 건조기 설계 분석.

온 습도 센서 부착1) ·

주관기관에서 제작된 온수 구들 건조기의 효율 분석을 위해 그림 과 같이 건조기 내3-1

부에 상 중 하를 나누어 총 개의 온도 센서와 건조기 외부에 온도 센서를 부착하였다, , 3 .

또한 내부순환의 부분에 온 습도 센서를 부착하여 실시간으로 건조기 내, IN · OUT ·

부의 온도 및 센서의 데이터를 수집하도록 설계하였다.

그림 온 습도 센서 부착 위치3-1. ·

소요 전력 측정2)

본 연구에서 개발된 온수 구들 건조기는 그림 와 같이 보일러 순환 팬 탄소매트 실3-2 , , ,

외기 등으로 구성되어 구동된다 따라서 각각의 소요 전력량 소요 시간 등을 분석하기 위. ,

해 적산 전력계를 이용하여 측정하여 경제성 분석을 진행할 수 있도록 설계하였다.
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그림 전기 측정3-2.

건조 작물의 무게측정3)

작물의 건조 특성을 연구하기 위하여 여러 가지 경우의 온도 및 습도 조건을 부여하여

건조 곡선을 얻고 그에 따른 건조 모델을 제시하여 최적의 건조 조건을 찾기 위하여 그림

과 같은 대차 아래에 그림 의 로드셀을 설치하여 건조를 진행할 때 무게 변화를 측3-3 3-4

정할수 있도록 설계하였다.

그림 건조 대차3-3.
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그림 로드셀3-4.

배출되는 물의 무게측정4)

시작품으로 제작된 온수 구들 건조기는 그림 의 와 같은 순환 장치를 통해 다습한3-5 A

공기는 외부로 배출하고 습기가 없는 공기는 다시 내부로 주입하는 구조이다 이때 다습.

한 공기는 그림 의 와 같은 냉각판에 접촉하여 외부로 배출된다 따라서 투입되는 물3-5 B .

과 배출되는 물의 무게를 그림 과 같이 측정하여 온수 구들 건조기의 효율성을 분석할3-6

수 있게 설계하였다.

그림 공기 순환 구성도3-5.
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그림 물 무게 측정 구성도3-6.

나 농수산물 각 종 이상 건조 성능 실험. ( 1 )

건조 실험1)

건조의 방법에는 열풍 건조 진공 건조 동결 건조 등과 같은 방법이 있으며 특히 열풍, ,

건조는 식품을 건조하는 가장 보편적인 방법으로 건조 과정에서 발생할 수 있는 차 오염2

가능성이 적어 위생적인 제품을 얻을 수 있다 하지만 저온 영역에서 건조하거나 저수분.

까지 건조하여 연속적인 작업이 어려운 만큼 회 건조 시 높은 효율이 요구된다 건조 실1 .

험의 열원에 관한 연구와 공정에 관한 연구는 많이 진행되었지만 건조 과정 중 제습 시,

급감하는 내부 온도 유지에 관한 연구는 미흡하다 온수 구들 건조기는 내부 벽면에 온수.

매트와 상부 탄소 매트를 통해 내부 온도를 유지하며 제습 과정에도 온도를 유지함에 따

라 건조 효율 상승과 전력 소모량을 감소시킬 수 있다 온수 구들 건조기의 효율 비교를.

위해 시판되고 있는 열풍 건조기로 같은 조건의 건조 실험을 진행하였다.

건조 실험은 전체 무게를 측정할 수 있는 로드셀 위에 건조기를 설치하였고 건조기 내,

부 제습 흡입 배출구에 온 습도 센서와 작물이 배치되는 대차에 온도 센서를 설치하였· ·

으며 사용되는 전력량을 측정하기 위해 적산 전력계 를 연결(S&G, HPM-300a, Rep. Korea)

하였다 건조 실험 과정에서 무게와 내부 온 습도 변화와 소모 전력량의 데이터 기록을. ·
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위해 해당 데이터 수신 소프트웨어를 설치하였으며 농수산물 건조실험 후 수집된 데이터

를 바탕으로 시간 무게 변이 시간 온도 변이 시간 습도 변이를 분석하였으며 비교 대상- , - , -

인 열풍 건조기도 같은 방법으로 건조 실험을 진행하여 시간 무게 변이 시간 온도 변이- , - ,

시간 습도 변이를 분석하여 개발품의 건조 효율을 비교하였다- .

그림 3-112 센서 설치. 그림 3-113 적산 전력계.

그림 3-114 온 습도 측정. · 그림 3-115 데이터 기록.

건조 실험 계산식2)

목표 함수율에 도달했을 때의 재료 무게를 확인하기 위해 건조 후 작물의 무게를 수식

과 같이 설정하여 건조 후 무게를 계산하고 실험 종료 후 건조 농수산물의 무게와 비교(1)

하여 목표 함수율까지 건조가 되었는지 확인하였다.

  
 × (1)

        
          
          

      
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건조 과정을 통해 제거해야 하는 수분 무게를 계산하기 위해 아래의 수식 를 사용하(2)

였다.

건조 작물을 건조하는데 필요한 에너지를 수식 를 통해 계산하였고 건조기가 소모한(3)

에너지와 비교하여 기존 열풍 건조기와 온수 구들 건조기의 효율을 분석하기 위해 적산

전력계를 사용하여 건조기가 사용한 전력량을 측정하였다.

고추 농산물3) ( )

고추는 국민 식생활에 필수적인 농산물로 년 생산액이 억 원으로 마늘 억2015 8,010 (3,920

원 양파 억 원 보다 배 많은 중요한 양념 채소이다 우리나라 건고추 총 소비량은), (4,120 ) 2 .

년 기준 만 톤이며 인단 소비량은 인 것으로 나타났다 특히 수확시기인 월2015 17 1 3.7 kg . 8

월과 김장철에 이상의 유통이 이루어지며 식품 안전성 문제로 인해 국내산 건고~ 10 70%

추를 선호한다.

  
 ×
 ×

(2)

       
           
           
      
        
         

         

  
   × × 
   × × 

(3)

     
        
        
       ∙℃
       ∙℃
       
        

    ℃
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그림 3-116 국내산 건고추 구입 비중.

농업관측본부(KREI )

인 가구 맞벌이 부부 증가 등으로 건고추나 홍고추 등의 원물 형태보다는 사용하기가1 ,

간편한 가공품 소비가 증가하고 있다 한국농촌경제연구원 농업관측본부에서 실시. KREI ( )

한 가구 소비자조사 결과 건고추 구매 형태는 고춧가루 가 비중 로 가장 높았으며, ‘ ’ 64%

건고추를 구매하여 집에서 깨끗하게 닦은 후 빻아서 사용 하는 경우가 두 번째로 높게‘ ’

조사되었다.

고추 건조실험4)

농산물 건조실험에 사용된 공시재료는 농산물 시장에서 구매할 수 있는 홍고추를 사용하

였다 건조 전 적외선 함수율 측정기를 사용하여 초기 함수율을 측정하였으며 홍고추의.

초기 함수율은 회 반복 측정한 값의 평균치를 분석한 결과 인 것으로 나타났다 수식3 83% .

에 따른 홍고추 건조 후 무게는 대차 한 층에 씩 총 를 건조하였으며(1) 4.5 kg, 2 kg 20 kg

건조온도 로 목표 함수율 가 될 때까지 건조하였으며 성능 비교 대상인 열풍 건70 15% ,℃

조기도 같은 방법으로 건조 실험을 진행하였다.

그림 3-117 공시재료. 그림 3-118 트레이 배열.
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그림 3-119 초기 함수율 측정. 그림 3-120 건조 실험.

건조 실험 결과 홍고추를 목표 함수율까지 건조하는데 소요된 시간은 시간 분 전력19 30 ,

요금은 원이며 의 이산화탄소가 발생한 것으로 나타났다 홍고추의 무게는 시97.2 219.7 g .

간당 의 일정한 간격으로 감소하였으며 건조 후 무게는 로 수식 의 계산 값0.5 kg 4.5 kg (1)

과 같은 것으로 나타났다 대차에 온도 센서를 설치하여 온수 건조기 내부에 온도가 균일.

하게 분포하는지 분석한 결과 상단부가 하단부보다 높은 것으로 분석되었으며 이는, 5 ℃

상부에 설치된 탄소 매트의 열 때문으로 분석된다 내부 온도 유지를 위한 벽면 온수 매.

트의 역할의 경우 일정한 간격으로 제습 작업이 진행될 동안 의 온도를 유지하였으, 40 ℃

며 건조 온도까지 복구될 때까지 시간을 단축하여 내부 온도 유지시키는 것으로 나타났

다.

표 온수 구들 건조기 고추 건조 실험 결과1.

건조 시간 (hour) 19.5

건조 후 무게 (kg) 4.5

전력요금 원( ) 97.2

이산화탄소 발생량 (g) 219.7

소비에너지 (Wh) 517
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그림 3-121 시간에 따른 무게 변화 그래프.

그림 3-122 시간에 따른 위치별 온도 변화 그래프.
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그림 3-123 시간에 따른 위치별 습도 변화 그래프.

그림 3-124 건조 후 홍고추.

열풍 건조기의 경우 소요된 시간은 시간 분 발생한 요금은 원 의, 17 40 , 1052.8 , 2380 g

이산화탄소가 발생하였으며 건조 후 무게는 로 수식 계산 값과 같은 것으로 나타4.5 kg (1)
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났다 홍고추의 무게는 건조 시작 후 시간 이후부터 급격하게 감소하였으며 작물의 무게. 2

부터 건조하는데 더 많은 시간이 소요되는 것으로 나타났다 열풍 건조기 내부 열 분7 kg .

포의 균일성을 보기 위해 대차 상부와 하부에 온도 센서를 설치한 결과 상단부가 하단부,

보다 높게 나타났으며 상 하단부 모두 설정 온도인 보다 높게 나타났다 이는5 / 70 .℃ ℃

내부 열이 순환하지 못한 것으로 분석되며 특정 품질이 요구될 경우 작물이 손상될 수도

있는 것으로 분석된다 내부 습도의 경우 건조 시간 후부터 급격하게 감소하며 제습이. , 4

이루어졌으며 제습 작업이 상시 작동하는 것으로 나타났다.

표 열풍 건조기 고추 건조 실험 결과2.

건조 시간 (hour) 17.6

건조 후 무게 (kg) 4.5

발생 요금 원( ) 1052.8

이산화탄소 발생량 (g) 2380

소비에너지 (Wh) 5600

그림 3-125 시간에 따른 무게 변화 그래프.
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그림 3-126 시간에 따른 위치별 온도 변화 그래프.

그림 3-127 시간에 따른 위치별 습도 변화 그래프.

표 온수 구들 건조기 열풍 건조기 비교 분석2. VS

온수 구들 건조기 열풍 건조기

소비 에너지 (kWh) 0.51 5.60

건조 시간 (hour) 19.5 17.6

이산화탄소 발생량 (g) 219.7 2380

전력요금 원( ) 97.2 1052.8

온수 구들 건조기와 열풍 건조기의 농산물 건조 비교 실험 결과 건조 시간에서 약 시, 2

간의 차이와 소모 전력량에서 배 차이가 나는 것으로 나타났다 열풍 건조기는 상시 제5 .
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습하며 손실하는 에너지까지 보충하기 위한 전력이 많이 소모되는 것으로 분석 되었으며

온수 구들 건조기의 경우 벽면의 온수 매트가 내부 온도 유지 역할을 하며 에너지를 절,

약할 수 있는 것으로 분석된다 이는 최근 탄소 중립 국가를 목표로 발표했던 국내. 2050

환경 정책에 부합하며 온실가스 절감에도 영향을 미칠 것으로 보인다.

다시마 수산물5) ( )

다시마는 미역과 함께 우리나라 대표적인 수산물로 가공되지 않은 상태의 제품과 건조

형태 제품 모두 많이 사용되는 해조류 식자재이다 표 은 년 통계청의 어업생산 동. 1 2018

향조사 중 해조류 품종들의 동향을 나타낸 표이다 증가 감소의 폭이 큰 김 미역과 톳과. ,

는 다르게 다시마는 생산량과 금액에서 큰 감소 없이 꾸준하게 증가하여 년에는 생산2018

량 톤과 생산금액 백만원을 기록하였다572,595 90,608 .

표 어업생산 동향조사 단위 톤 백만원4. 2018 (KOSIS) ( : , , %)

연도

품종

‘13 ‘14 ‘15 ‘16 ‘17 ‘18

증감률

(‘18/’17)

다시마류
생산량 373,264 372,311 442,637 433,246 542,285 572,595 5.6

생산금액 74,246 81,639 78,383 70,295 88,320 90,608 2.6

김 류
생산량 405,525 397,841 386,646 409,408 523,648 567,827 8.4

생산금액 273,247 308,302 314,967 446,950 617,507 572,864 -7.2

미 역 류
생산량 327,375 283,707 333,061 496,290 622,613 515,666 -173

생산금액 63,925 70,871 71,536 89,164 101,076 135,923 34.5

톳
생산량 13,311 16,563 28,157 32,762 54,624 36,170 -33.8

생산금액 88,196 11,263 15,228 22,041 28,724 17,833 -37.9

다시마 건조 실험6)

수산물 건조 실험에 사용된 다시마는 대중적으로 활용도가 높은 완도 다시마를 사용하였

다 건조 전 적외선 함수율 측정기를 사용하여 초기 함수율을 측정했으며 다시마의 초기.

함수율은 회 반복 측정한 값의 평균치를 분석한 결과 인 것으로 나타났다 수식 에3 88% . (1)

따른 다시마 건조 후 무게는 이다 대차 한 층에 씩 총 를 건조하였으며3 kg . 2.5 kg 20 kg

건조온도 로 목표 함수율 가 될 때까지 건조 비교 대상인 열풍 건조기도 같은70 20% ,℃

조건으로 건조 실험을 진행하였다.
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그림 3-128 공시재료. 그림 3-129 트레이 배열.

그림 3-130 초기 함수율 측정. 그림 3-131 건조 실험.

건조 실험 결과 다시마를 목표 함수율까지 건조하는데 소요된 시간은 시간 분 발생22 20 ,

한 요금은 원이며 의 이산화탄소가 발생한 것으로 나타났다 다시마의 무게는745 1684.3 g .

건조 시작 후 시간 분당 씩 감소하였으나 건조 시간이 경과 할수록 그 주기가 짧1 30 1 kg

아지는 경향을 보였다 건조 후 다시마의 무게는 로 수식 계산 값과 같은 것으로. 3 kg (1)

나타났다 탄소 매트로 인하여 상단부 온도가 하단부보다 높게 유지되었다. 5 .℃

표 온수 구들 건조기 다시마 건조 실험 결과5.

건조 시간 (hour) 22.3

건조 후 무게 (kg) 20

발생 요금 원( ) 745

이산화탄소 발생량 (g) 1684.3

소비에너지 (Wh) 3963
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그림 3-132 시간에 따른 무게 변화 그래프.

그림 3-133 시간에 따른 위치별 온도 변화 그래프.
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그림 3-134 시간에 따른 위치별 습도 변화 그래프.

열풍 건조기의 경우 건조까지 소요된 시간은 시간 분 발생한 요금은 원, 8 30 , 761.4 ,

의 이산화탄소가 발생하였다 다시마의 무게는 건조 시작 후 시간 분당1721.25 g . 1 20 1 kg

씩 감소하였으며 건조 후 무게는 로 수식 계산 값과 같은 것으로 나타났다 열풍3 kg (1) .

건조기 내부 열 분포는 상단부가 하단부보다 높게 나타났으며 건조 시작 시간 이후5 5℃

급격한 온도 상승이 이루어졌다 이때 급격한 온도 상승으로 인해 대차 상부와 하부의 최.

대 의 습도 차이가 발생한 것으로 나타났으며 건조가 불균일하게 이루어진 것으로 분15%

석된다.

표 열풍 건조기 다시마 건조 실험 결과6.

건조 시간 (hour) 8.5

건조 후 무게 (kg) 20

발생 요금 원( ) 761.4

이산화탄소 발생량 (g) 1721.25

소비에너지 (Wh) 4050
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그림 3-135 시간에 따른 무게 변화 그래프.

그림 3-136 시간에 따른 위치별 온도 변화 그래프.
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그림 3-137 시간에 따른 위치별 습도 변화 그래프.

표 온수 구들 건조기 열풍 건조기 비교 분석6. VS

온수 구들 건조기 열풍 건조기

소모 에너지 (kWh) 3.96 4.05

열량 (kcal) 3407 3485

체적 (m^3) 2.10 0.75

효율 (%) 50.0 48.9

건조 실험을 통해 측정된 소모 에너지를 열량으로 변환 수식 을 통해 구한 다시마를, (3)

건조하는데 필요한 열량과 비교하여 온수 구들 건조기와 열풍 건조기의 에너지 사용 효율

을 분석한 결과 온수 구들 건조기와 열풍 건조기의 소모 열량은 각각 와, 3407 kcal 3485

였으며 효율로 변환할 시 각각 와 로 분석되어 큰 차이가 없는 것으로 나타났kcal , 50% 48%

으나 두 건조기의 체적을 비교해보았을 때 온수 구들 건조기는 열풍 건조기의 배 체적, 2.8

이며 건조 에너지 전력 소모 요금과 이산화탄소 발생량 등 내부 온도를 유지하는 비용이,

더 크게 소모된 것으로 분석된다 따라서 온수 구들 건조기와 열풍 건조기가 동일 체적일.

경우 다시마 건조에 있어서 온수 구들 건조기가 배 효과적인 것으로 분석되었다, 2.8 .
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결론2-6.

가온 열원으로 온수 보일러를 사용하고 건조 중 발생하는 습공기를 실외로 배출하고 제1. ,

습한 공기를 실내에 재공급 고속 건조하는 온수 구들 건조기를 개발 제품화 하였다.

패널같은 단순한 단열 보온 벽체 대신 다층 보온 벽체를 사용하여 단열 효과를 극대화하2.

여 시간 소요되는 열풍 고추 건조 시간을 시간으로 단축하여 열 효율을 향상40 12 50%

시킨 온수 구들 건조기 성능을 확인하였다.

일반적인 건조기에서 사용하는 가수의 소형 환풍기를 대신하여 대형 고속 환풍기 대를3. 1

사용하여 건조기 내 상하 온도 편차를 이내로 관리하는 기술 개발하였다1 .℃

에너지 소비가 많은 배풍 방식의 열풍 건조기의 단점을 극복하는 제습 고속 건조 메커니4.

즘으로 제습 냉장 건조기를 추가로 개발 적용하여 고속 건조기를 개발 제품화 하였다.
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사업화 성과 및 매출 실적○

사업화 성과-

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품

개발후 현재까지 억원

향후 년간 매출3 억원10

관련제품

개발후 현재까지 억원

향후 년간 매출3 억원15

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지

국내 : 0 %

국외 : 0 %

향후 년간 매출3

국내 : 5 %

국외 : 0 %

관련제품

개발후 현재까지

국내 : 5 %

국외 : 0 %

향후 년간 매출3

국내 : 0 %

국외 : 0 %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 위

년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위3 위

사업화 계획 및 매출 실적-

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화

소요기간 년( )
년1

소요예산 백만원( ) 300

예상 매출규모

억원( )

현재까지 년후3 년후5

0 10 300

시장

점유율

단위(%) 현재까지 년후3 년후5

국내 0 5 7

국외 0 5 5

향후 관련기술,

제품을 응용한 타

모델 제품,

개발계획

원예용 결속기

무역 수지

개선 효과

단위 억원( : ) 현재 년후3 년후5

수입대체 내수( )

수 출
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목표 달성도 및 관련 분야 기여도

목표

평가의 착안점 및 기준

단위 건수 백만원 명( : , , )

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

이전( )

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍

보

기

타

타(

연

구

활

용

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SCI
비

SCI

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 20 20 20 10 10

최종목표

차년도1 2

차년도2 2 1 1 1 1 1 1 2

소 계 4 1 1 1 1 1 1 2

종료

차년도1
1 20

종료

차년도2
50

종료

차년도3

10

0

종료

차년도4

20

0

종료

차년도5

30

0

소 계 1

합 계 4 2 1 1
67

0
1 1 1 2
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정량적 평가지표

주요 성능지표 1) 단위
현재

기술수준

최종개발

목표 2)

세계최고수준

보유국 보유기업( / )

가중치 3)

(%)

객관적

측정방법

시험규격 5)

건조시간 새송이버섯1. ( 100kg) Hr 20 13 20 30 실용화재단

건조시간 다시마2. ( 100kg) Hr 4 3 4 30 〃

운전비용 열풍건조기 대비3. ( )

절감율

% 100 50 100 30 〃

온도제어범위4. ℃ 70 -18~70 70 10 〃

목표 달성 여부

평가의 착안점 및 기준

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

이전( )

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍

보

기

타

타(

연

구

활

용

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SCI
비

SCI

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 20 20 20 10 10

최종목표

차년도1 2

차년도2 2 1 1 1 1 1 1 2

소 계 4 1 1 1 1 1 1 2

종료

차년도1
1 20

종료

차년도2
50

종료

차년도3

10

0

종료

차년도4

20

0

종료

차년도5

30

0

소 계 1

합 계 4 2 1 1
67

0
1 1 1 2
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정량적 평가지표

주요 성능지표 1) 단위 최종개발목표 2) 최종 성과

건조시간 고추1. ( 100kg) Hr 13 12

건조시간 다시마2. ( 100kg) Hr 3 4

운전비용 열풍건조기 대비 절감율3. ( ) % 50 43

온도제어범위4. ℃ -18~70 -18~70

목표 미달성 시 원인 사유 및 차후 대책 후속연구의 필요성 등

달성하였음

달성성과 4 1 1 1 3 2 1
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연구 결과의 활용 계획 등

온수 구들 건조기의 개발 제품화○

기타 농산물의 건조 관리에 필요한 노동강도 및 피로도 경감 추진○

기본 모델 이외 주문 사양에 따른 디자인 등 차별화 추진○

본 과제의 수행으로 제품화까지 완성하였음.○

사업화 추진 계획

가 생산

설계 조립 가공 킹스톤

일부 부품 외주 가공

생산 방식 발주처의 주문사양 제작

나 영업

전국 대리점 온라인 미국 수출

온수 구들 건조기 원

추후 공급 실적 향상에 따라 가격인하
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참 여 기 업 성명 허 중( )
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개월(17 )

정부출연

연구개발비
230,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 7

기업부담금 80,000 내부인원 7

연구기관부담금 외부인원

연구개발 목표 및 성과○

온수난방 기술이용 컨테이너형 온수 구들 건조기 개발○

제습 고속 건조 메커니즘 개발○

건조실 내 온도 편차 극소화 송풍 기술 개발○

온수 가열 보온 제습 건조 제어 알고리즘 개발, , ,○

농수산물 각 종 이상 건조 성능 시험 및 사업화( 1 )○

온수 건조 시제품 제작 제품화-

열풍 건조기 대비 열효율 향상 달성- 50%

열풍 건조기 대비 건조 시간 단축- 30%

피 건조물의 색상 향 보존 품질향상 확인- , ,

연구내용 및 결과○

온수 난방 기술 이용 컨테이너형 온수 구들 건조기 개발△

스틸 컨테이너형 온수 구들 건조기 탑 설계 제작(1.2×1.4, 3.3 )㎡

후면 송풍기 설치 및 통풍구 형성 실내 순환 기술 개발

제습 고속 건조 메커니즘 개발△

고속 건조를 위한 제습 순환 메커니즘 개발 적용

건조 과정 발생 습공기를 건조실 외로 배출 응축 제습

제습된 공기를 응축기 폐열로 가열 실내 순환 생에너지형

건조실 내 온도 편차 극소화 송풍기 개발△

소형 송풍기 여러 대 사용 지양 대형 송풍기 대로 실내 순환1

저속 회전에 의한 실내 온도 편차 극소화 고속 건조

온수 가열 및 제습 건조 제어 알고리즘 개발△

다중 보온 벽체 기술을 이용한 단열 벽체 시공

온수 가온 및 보온으로 장시간 보온효과

제습 및 순환 메커니즘으로 생에너지형 고속 건조

농수산물 각 종 이상 건조 성능 시험 및 사업화( 1 )△

연구 성과 활용 실적 및 계획○

- 연구 개발과 동시 농산물 건조용 실용화 사업화

- 농산물 원물별 건조 매뉴얼 개발 전국 영업망 구축,

- 농산물 건조기 모델 제시 및 교육 운영,

- 전국 전시회 지역 연전시 참여 홍보,

- 국내 실정과 유사한 일본 등 세계시장에 개발상품의 수출
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과제현황1.

과제번호 119090-02

사업구분 농축산자재산업산업화기술사업

연구분야

과제구분

단위

사 업 명 농축산자재산업산업화기술사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명 온수 난방 기술을 이용한 건조기 개발 과제유형 개발( )

연구기관 2019. 08 30~ 2020. 12. 31 연구책임자 허 중

연구기간

연 구 비

천원( )

연차 기간 정부 민간 계

차년도1 19.08.30~19.12.31 105,000 35,000 140,000

차년도2 20.01.01~20.12.31 125,000 45,000 170,000

계 19.08.30~20.12.31 230,000 80,000 310,000

참여기업

상 대 국 상대국연구기관

평가일2. : 2020. 12. 30

평가자 연구책임자3. ( ) :

소 속 직 위 성 명

주식회사 킹스톤 대표이사 허 중

평가자 연구책임자 확인4. ( ) :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며 공정하게 평가, 하였음을 확약하며,

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약



- 69 -

연구개발실적.Ⅰ

다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술 자 이내(200 )※

연구개발결과의 우수성 창의성1. /

등급 아주우수: ( )■

온수를 에너지원으로 이용하는 농산물 건조를 최초로 개발 사업화함

연구개발결과의 파급효과

등급 아주우수

에너지비용을 획기적으로 절감함으로써 비용 절감 및 상품성 제고에 이바지하여 관련 산업에

파급 가능

연구개발결과에 대한 활용가능성

등급 아주우수

농수임산약용 수확물의 건조 공정 고품질화 달성

연구개발 수행노력의 성실도

등급 아주우수

년의 짧은 기간 내에 목표 달성 및 사업화 성공1

공개발표된 연구개발성과 논문 지적소유권 발표회 개최 등

등급 아주우수

온수 구들 건조기에 대한 관련 학술 대회 발표 건 특허 출원 건 등록 건1 , 2 , 1
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연구목표 달성도.Ⅱ

세부연구목표

연구계획서상의 목표( )

비중

(%)

달성도

(%)

자체평가

건조시간 새송이버섯1. ( 100kg) 30 100 기존 에서 으로 단축20hr 13hr

건조시간 다시마2. ( 100kg) 30 100 기존 에서 으로 단축4hr 3hr

운전비용 열풍 건조기 대비 절감율3. ( ) 30 100 이상50%

온도제어범위4. 10 100 -18~70℃

합계 100 100

종합의견.Ⅲ

연구개발결과에 대한 종합의견1.

년의 짧은 연구기간에도 불구하고 목표를 초과 달성하는 개발에 성공

제품화 개발까지 추진하였으며 사업화 진행중임

평가시 고려할 사항 또는 요구사항2.

해당사항 없음

연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견3.

온수 구들 건조기 제품화-

국내외 연전시를 통한 사업화-

농산물의 가공 개발 연구에 활용-
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보안성 검토.Ⅳ

연구책임자의 보안성 검토의견 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함

1. 연구책임자의 의견

해당사항 없음

2. 연구기관 자체의 검토결과



- 72 -

연구결과 활용계획서

사업추진형태 자유응모과제 지정공모과제■ □ 분 야 농산물 수확 후 관리

연구과제명 온수 난방 기술을 이용한 건조기 개발

주관연구기관 주식회사 킹스톤 주관연구책임자 허 중

연구개발비

정부출연

연구개발비

기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

천원230,000 천원80,000 천원310,000

연구개발기간 2019. 08. 30 - 2020. 12. 31

주요활용유형

■산업체이전 ■교육 및 지도 ■정책자료 기타(□

) 미활용 사유( : )□

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

건조시간 새송이버섯1. ( 100kg) 기존 에서 으로 단축20hr 13hr

건조시간 다시마2. ( 100kg) 기존 에서 으로 단축4hr 3hr

운전비용 열풍건조기 대비 절감율3. ( ) 이상50%

온도제어범위4. -18~70℃

결과에 대한 의견 첨부 가능

연구기간내

달성실적
2 1 1 1 3 2 1

달성율
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구분 핵 심 기 술 명

① 온수 구들 건조기

②

③

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형 복수표기 가능

세계

최초

국내

최초

외국기술

복 제

외국기술

소화 흡수

외국기술

개선 개량

특허

출원

산업체이전

상품화

현장애로

해 결

정책

자료
기타

의 기술

의 기술

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

의 기술 제품화 달성 사업화 기계화 생력화 농수산물 가공 산업 관련 산업 발전

의 기술

연구기간내

달성실적
2 1 1 1 3 2 1

연구종료후

성과창출

계획
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핵심기술명

이전형태 무상 유상 기술료 예정액 천원

이전방식

소유권이전 전용실시권 통상실시권 협의결정

기타

이전소요기간 실용화예상시기

기술이전시 선행조건

핵심기술이 개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

전용실시 특허권자가 그 발명에 대해 기간 장소 및 내용을 제한하여 다른 인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 특허권자가 그 발명에 대해 기간 장소 및 내용을 제한하여 제 자에게 중복적으로 허락한 권리

실용화예상시기 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

기술 이전 시 선행요건 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항 기술지도 설비 및 장비 등 기술이전

전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재
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주 의

이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한1. 농축산자재산업화 기술 개발 사업의 연구보고서

입니다.

이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한2. 농축산자재산업화

기술 개발 사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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