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요   약   문

Ⅰ. 제  목

◦ 고전압 수중 방전을 이용한 축산분뇨 고도처리기술 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

◦ 축산분뇨에 대한 심각성이 날로 커져가고 있으며, 이러한 문제를 해결하기 위한 기술이 

필요한 시점으로, 물리‧화학적인 고전압 수중 방전 제어기술을 이용하여 축산분뇨에서 발생

하는 악취를 제거함과 아울러, 축산분뇨를 액비화하여 유용자원으로 활용할 수 있는 고전압 

수중 방전을 이용한 축산분뇨 고도처리기술을 개발하고자 함

Ⅲ. 연구개발의 목표 및 내용

◦ 고전압 수중 방전을 이용한 축산분뇨 고도처리기술 개발

- 고전압 수중 방전을 이용한 축산분뇨 악취제거 기술 개발

- 고전압 수중 방전을 이용한 축산분뇨 액비화 기술 개발

Ⅳ. 연구개발결과

◦ 고전압 수중 방전을 이용한 축산분뇨 고도처리 장치 모형파일럿 제작

◦ 보유특허 분석평가 및 기술가치평가 실시

Ⅴ. 연구성과 및 성과활용 계획

◦ 고전압 수중 방전을 이용한 축산분뇨 고도처리 장치 모형파일럿 제작

◦ 기술 및 시장분석 등의 연구기획 결과물을 바탕으로 추가 연구개발사업 신청 진행
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제1절  연구개발의 목적

물리‧화학적인 고전압 수중 방전 제어기술을 이용하여 축산분뇨에서 발생하는 악취를 제거함

과 아울러, 축산분뇨를 액비화하여 유용자원으로 활용할 수 있는 고전압 수중 방전을 이용한 

축산분뇨 고도처리기술을 개발하고자 함.

제2절  연구개발의 필요성

우리나라가 선진화되면서 쾌적한 환경을 요구하는 추세가 강하게 나타나고 있는데,  환경요인 

중에서 특히 취각을 자극하는 냄새에 대해서는 소음 ,진동  등의 감각공해와 더불어 많은 

민원의 대상이 되고 있음.

특히, 축산분뇨에 대한 심각성이 날로 커져가고 있으며, 이러한 문제를 해결하기 위한 기술

이 필요한 시점임.
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제3절  연구개발의 목표 및 내용

본 연구개발의 목표는 고전압 수중 방전을 이용한 축산분뇨 고도처리기술 개발하는데 있으며, 

세부적인 내용을 살펴보면, 고전압 수중 방전을 이용한 축산분뇨 악취제거 기술 개발과, 고전

압 수중 방전을 이용한 축산분뇨 액비화 기술 개발로 나누어 볼 수 있음.
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제1절 기존기술 분석

□ 기존 탈취기술

 - 탈취기술은 제거원리에 따라 몇 가지 방식으로 분류됨.

◦ 연소법

 - 냄새 성분을 연소시켜서 분해하는 장치로 직접연소, 촉매연소, 축열연소의 방식이 있음. 광

범위한 냄새에 적용이 가능해서 고농도의 냄새도 처리가능함. 직접연소의 장치비는 저렴하

나 연료비용이 고가임. 촉매연소는 저온연소가 가능하므로 연료비는 저렴하나 초기비용

(initial cost)이 고가임. 축열연소는 열교환에 의해 연료비는 대폭으로 저감되나 장치는 크게 

무거워진다는 단점이 있음.

◦ 흡착법

 - 냄새 성분을 활성탄 등에 흡착시켜서 제거하는 방식. 일반적으로 저농도, 대풍량의 악취제

거에 적합. 장치도 단순하여 널리 사용되고 있음. 그러나 악취농도가 높으면 빈번하게 흡착

제를 교환하지 않으면 안되고 교환 비용이 높아짐.

◦ 수(水)세정 또는 약액세정법

 - 산이나 알칼리 등의 액체들을 악취성분과 중화반응에 의해 악취를 제거하는 방식으로 고온

다습한 악취제거에 적합하며, 폐수 및 폐액의 2차 처리가 필요.

◦ 토양 탈취법

 - 미생물의 활동에 의해 냄새 물질을 분해 제거하는 방식. 흡착제나 약액 등이 사용되지 않으

므로 상대적으로 운전비용이 저렴하나, 설치 후 2년-3년이 경과하면 효율이 현저히 저하되

며 운전 및 유지관리가 매우 어렵다는 단점이 있음.

◦ 소취제 또는 탈취제법

 - 소취제와 탈취제를 이용하여 화학반응이나 흡착작용에 의해 악취를 제거하거나, 현장 악취

보다 더 강한 화합물을 이용하여 인간이 악취보다 탈취제를 먼저 감지함으로서 악취를 감

지하지 못하게 하는 방식임. 일시적인 수단으로 사용되며 계속 약재가 소모된다는 단점이 

있음.
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◦ 오존 탈취법

 - 산화제인 오존을 발생시켜, 냄새 성분을 산화 분해하는 방식. 오존은 공기 중의 산소를 원

료로서 만들어지므로 약품 값은 소요되지 않으나, 오존 자체가 냄새를 함유하고 있기 때문

에, 장치출구에서 잔류오존 농도에 주의가 필요함. 잔류오존의 제거나 분해 효율을 올리기 

위해서 활성탄흡착탑이나 촉매를 조합시킨 장치도 있음.

◦ 광촉매 탈취법

 - 자외선과 촉매의 작용에 의해, 악취물질을 산화 분해하는 방식. 새로운 탈취 방식으로 비교

적 저농도의 악취제거에 적합. 촉매부가 오염되면 탈취효율이 감소하나, 세정에 의해 촉매

기능이 회복될 수도 있음.

◦ 플라즈마 탈취법

 - 악취성분이 포함된 폐가스 내에 고전압방전을 이용하여 활성분자, 래디컬, 오존 등을 생성

시키고, 이들의 산화력에 의해 악취물질을 분해하는 방식. 일반적으로 탈취효율을 올리기 

위해 촉매부로 조합시켜서 구성되어 있음.

제2절 기술 트렌드 분석

□ 악취 후처리 및 제어기술

◦ 악취 후처리 방지기술은 크게 악취물질을 액체 또는 고체에 흡수 흡착시켜 제거하는 제어

기술(non-destructive method)과 화학적 또는 생물학적으로 산화시켜 제거하는 저감기술

(destructive method)로 구분되며, 세부적인 구분은 다음 그림과 같음.

악취 후처리 제어기술
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◦ 악취 제어기술 (non-destructive methods)

① 흡수법

 - 물에 녹거나 약액과 반응하는 악취가스를 세정수나 약액을 이용하여 제거하는 방법으로 단

순히 세정수를 분사하거나 기류 흐름을 변화시키는 세정탑과 기액간의 접촉을 원활히 하기 

위해 충진물을 사용하는 충전탑(스크러버) 방식이 있음. Pall Ring Tellerette Tri-Pak 

HT-Pak

② 흡착법

 - 흡착은 가스 혹은 액체상의 용질이 활성탄, 제올라이트 등의 흡착제에 의해 물리적 또는 화

학적 힘에 결합하여 제거하는 방법으로, 운전방식에 따라 비재생형, 분리재생형, 가열재생

형으로 나눌 수 있음.

◦ 악취 저감기술 (destructive methods)

① 생물탈취

 - 담체 포면에 부착 성장하는 미생물이 악취 성분을 탄소원과 에너지원으로 이용함으로써 무

취/무해한 물질로 분해하여 제거하는 방법으로, 수분 및 영양물질 공급을 위해 순환되는 액

상의 양에 따라 바이오필터와 바이오 트리클링필터로 구분.

② 산화법

 - 다양한 방식의 산화 작용으로 악취성분을 산화 분해하는 기술로서, 직접 열원을 공급하여 

악취물질을 연소시키는 연소산화법의 경우, 연소실 내에서의 열에 의해 산화 처리하는 방

식으로 촉매의 유무에 따라 RTO와 RCO으로 구별되며, 또한 플라즈마를 방전시켜 악취물

질을 산화시키는 플라즈마 산화법도 적용 가능.

◦ 악취 포집기술

 - 악취 포집장치는 후드, 덕트, 송풍기, 댐퍼와 굴뚝 등으로 구성되어 있으며 후드는 악취가스

의 포집, 덕트는 악취가스의 이동, 굴뚝은 처리된 가스의 배출작용을 하고 송풍기는 악취가

스의 이동에 필요한 정압과 풍량을 제공함.

 - 작업장 내 악취의 원활한 배기를 위해서는, 적절한 포집속도를 유지하기 위한 국소포집장치

(후드)의 설계, 일정한 정압과 풍량을 유지할 수 있는 주관과 가지관의 설계, 주관과 가지관

에서 일정한 정압의 유지와 풍량을 흡입 또는 토출하는 송풍기의 설계가 중요함.
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 - 후드는 오염물질 배출원을 둘러싸서 악취가 외부로 배기되지 않도록 하는 국소박이 장치의 

일종으로 후드의 가장 큰 역할은 악취가 외부로 비산되어 배출되지 않고 후드 내로 포집되

어 요구되는 설비로 이송시키는 것이며 따라서 작업공정상 문제가 발생되지 않는 범위 내

에서 최대한 밀폐하는 것이 가장 좋은 조건임.

 - 후드의 종류에는 형태별 분류로 외부식, 레시버식, 부스식, 포위식 등이 있고 설치된 위치, 즉 

방향에 따라 상방(Upward), 하방(Downward), 측방(Lateral), 경사(Oblique) 후드 등으로 분류.

 - 덕트는 배기가 이동하는 통로로 덕트(또는 송풍관), 곡관(엘보), 합류관(Branch, Tee) 및 기

타 부속물로 이루어지며, 덕트의 가장 중요한 요소는 반송속도임.

 - 즉, 배기량에 대한 관경의 크기로 같은 관경의 경우 배기량이 많아지면 유속이 증가하고 압

력손실이 많아지며 반대로 배기량이 적어지면 유속이 감소하고 압력손실이 적어짐.

제3절 시장 특징 및 구조

1. 시장 특징

◦ 악취제거기술 시장은 환경오염에 따른 국제사회의 규제와 더불어 생활수준의 향상에 따라 

상당한 영향을 받고 있으며 지속적으로 확대될 것으로 예상됨. 

 - 우리나라의 경우, 환경오염에 대한 국제사회의 규제를 받고 있으며, 이는 곧 수출과도 직결

되는 문제로 이에 대한 다양한 해결방법을 강구하고 있음. 

 - 더불어 생활수준의 향상으로 웰빙(well-being)문화가 이슈로 떠오르면서 거주 주민의 주변환

경(협오시설, 악취시설 등)에 민감하게 됨. 

 - 개발도상국이나 후진국의 경우, 이런 악취문제에 대해서는 생활수준이 향상되지 않은 관계

로 규제와 무관하게 악취에 대한 관심은 상대적으로 적어 목표시장으로는 적합하지 않게 됨.

◦ 악취를 유발하는 원인의 형태는 주로 기체와 액체이며, 기체형태의 악취원인 제거와 액체형

태의 악취원인 제거를 동시에 고려해야 함.

 - 기체형태의 악취는 가축의 호흡으로 발생하기도 하고, 분뇨에서 발생하기도 하며, 축사 바

닥의 슬러지에서 발생하기도 하며 더욱이 이러 유해성분들이 개별적으로 존재하지 않고 복합
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구분
분 뇨 분 뇨 분 뇨 분 뇨

자 돈

육성돈

적으로 존재하는 경우도 있어 상당히 변수가 많다고 볼 수 있음.

 - 무엇보다도 악취유발 성분이 무엇인지에 따라 기체로 존재하는지 액체로 존재하는 지가 결

정될 것으로 다양한 성분의 악취를 100%제거하기에는 기술적 한계가 있음.

◦ 악취를 유발하는 주요성분들은 상당히 다양하고 복잡하며, 유해성분도 농도에 따라 치명적

일 수도 있고 그렇지 않을 수도 있어, 각 성분에 따른 악취제거 방법을 고려해야 할 것임.

 - 또한 유해성분이 무엇인지에 따라, 다양한 질병을 유발하므로 최선의 악취제거 기술을 선택

하거나 개발하는 것은 상당히 어려움.

 - 악취성분이 무엇인지에 따라 효율적인 악취제거 방법을 선택하여야 하므로 다양한 변수들

에 따라 다양한 악취제거방법이 선택되어야 함.

◦ 악취는 습도와 온도 등 여러 가지 변수들에 의해 악취의 영향이나 농도가 다르기 때문에 

제거의 효율성에 영향을 받음.

 - 암모니아와 황화수소 등은 외부기온이 저하되는 동절기 시 실내 온도유지를 위해 최소 환

기율을 적용 시 노출기준을 초과하여 작업자의 체내에 유해물질로 작용할 수 있음.

◦ 악취제거 방법은 축사의 규모나 가축의 성장정도 등에 따라 적당한 악취제거 방법을 고려

해야 함.

 - 우리나라의 경우 4계절이 존재하며, 가축의 발육을 위해 밀폐된 공간에 보온시설과 냉방시

설을 갖추게 됨. 

 - 또한, 가축의 양육상태에 따라 혹은 임신 유무에 따라 따로 격리를 하게 됨. 

 - 축사의 규모나 위치에 따라 온도, 습도, 악취발생량 등이 달라, 악취제거방법을 선택 시 경

제성, 효율성, 안정성을 고려해야 할 것임. 

돼지 성장별 악취농도 현황
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비육돈

임신돈

분만돈

평 균

구분 생물학적 처리 물리적 처리 화학적 처리

제거물질
생물학적으로 분해 

가능한 유기물질
침전가능물질 부유물질

제

거

율

활성슬러지 약

살수여상법 약

산화지 약 

약 약

활성슬러지 약

살수여상법 약

산화지 약

약 약 

장단점

처리방법별로 상이하나 

다른 방법에 비해 효율

적인 처리가 가능함

비교적 효율이 낮음

화학약품을 주로 사용하기 때

문에 슬러지 발생량이 크며

비교적 유지 관리비용이 고가

이나 질소 인 등의 대량제거

가 가능

 - 자돈 분뇨의 ph농도가 제일 큰 것으로 나타났으며, 육성돈의 경우 분(변)과 뇨(오줌)의 농도

차가 상당히 크게 나타나며 농도차에 따른 분뇨처리 기법도 선택될 수 있을 것으로 판단됨.

 - 육성돈의 경우, 분에서 발생되는 COD의 농도가 제일 크며 다른 종류의 돈류보다 효율성이 

좋은 악취제거기법이 적용되어야 할 것임.

악취 성분별 악취제거 방법

 

 - 육성돈의 경우, 분에서 발생되는 BOD의 농도가 제일 크기 때문에 생물학적 처리기법을 사

용하는 것이 제일 효과적임.(활성슬러지법 약 90%제거율을 보임)
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구분 처리방법 처리원리 처리방법의 특성

생물학

적처리

호기성생물처리 생물산화분해 활성슬러지법 살수여상법 산화지법

협기성생물처리 생물환원분해 소화법 부패조

돼지 체중별 악취농도 현황

구분 체중
수분함량

분 뇨 분 뇨 분 뇨 분 뇨

자 돈

육성돈

비육돈

임신돈

분만돈

평 균

 - N이 분뇨에서 차지하는 비중도 체중별로 돈류별로 다양한 차이를 보이고 있으며 분속에 존

재하는 N의 비중은 78.8kg이상의 육성돈에서 제일 많으며, 뇨속에 존재하는 N의 비중은 육성

돈, 비육돈, 임신돈에서 제일 많이 존재함.

 - 각 악취성분과 돈류에 따라 분뇨에 존재하는 비율이 다르기 때문에 적당한 악취제거 기술

을 선별, 적용하여 최적의 경제성과 효율성을 확보할 수 있음.

◦ 악취제거 방법은 크게 생물학적 처리, 화학적 처리, 물리적 처리로 구분되며, 다양한 방법과 

처리원리가 있음. 

 - 각 방법마다 특징을 아래에 도표화함.

보편적인 악취제거 방법
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물리적

처리

스크리닝 입자의 크기 진통체

여과 입자의 크기 진공여과 원심분리

투석 입자의 크기 필터

침강법 입자의 크기 밀도차 침사지 원심분리

자선법 입자의 자성 철분제거

증류법 상대휘발도 증류장치

증발법 증기압차 다중효용 증발기

화학적

처리

중화법 산 알카리 중화반응

교반 반응기산화환원법 산화환원반응

분해법 가수분해

응집법 계면전위 친수성 응침침전 응침여과 응침부상분리

부상법 계면특성 가압부상분리

흡착법 흡착특성 활성탄 흡착

추출법 분배계수 용제추출법

이온교환법 이온성 이온교환장치 이온교환 막 전기투석장치

스트리닝 흡수성 탈기탑

소각법 산화반응 연소 소각

시장특징 내용

국제사회 규제 환경오염에 대한 국제사회 규제 강화

악취원인 제거
악취원인이 근본적으로 제거되어야 하며 그렇지 않은 경우 제 오염물질 생

성

악취제거방법 선택
다양한 악취성분에 대한 제거효율성이 다양하여 성분별 악취제거 방법 선

택

환경요인에 인한 효율성 

영향
온도 습도 등 다양한 환경요인에 의해 악취제거 효율이 영향을 받음

축사규모에 따라 

제거방법 다양

축사규모에 따라 악취제거 효율에 영향을 받으므로 규모 대비 악취 발생량 

등 분석 필요

◦ 악취제거 시장의 특징은 아래와 같음.

악취제거 시장 특징
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시  

도

시설수

규모

톤 일

처리구분

정화
자원화

퇴비 액비 바이오 병행

운 

영

신

규 

설

치 

중

운 

영

신규 

설치 

중
운 영

신규 

설치 

중

운 

영

신규 

설치 

중

운 

영

신규  

설치 

중

운 

영

신규 

설치 

중

운 

영

신

규

설

치 중

합계

인천

경기

강원

2. 시장 구조

▣ 시설악취 시장

◦ 2012년 해양투기중단 이후 대안은 지역별로 공동 처리시설을 구축하는 것과 농장자체 처리

시설을 구축하는 것임.

 - 영세한 농가가 대부분인 우리나라의 경우, 농장자체 처리보다는 공동처리시설의 정화량이 

상대적으로 큼.

◦ 분뇨처리 현황

 - 분뇨처리는 퇴비화, 액비화, 정화처리 및 축산발효액 순환형 처리로 구분.

 - 최종처리는 농장자체 처리와 공동 처리시설로 구분됨. 

◦ 가축분뇨 공동처리시설 현황

 - 2011년 8월 기준 전국 79개 공동처리시설이 있으며, 경기도가 16곳으로 전국에서 가장 많으

며, 4곳이 신규설치 중이며, 신규설치 중인 곳25시설을 포함하면 104개 공동처리시설이 신설되

거나 운영되고 있음.

 - 일일처리량 : 9,705톤(2011년 8월 기준); 이는 양돈 1일 분뇨 발생량을 약 4만톤으로 추정할 

경우, 양돈 분뇨발생량의 24%에 해당하며, 90%이상을 정화처리하고 있음.

가축분뇨 공동처리 시설현황



- 15 -

충북

충남

전북

전남

경북

경남

제주

구분 공동자원화 액비유통센터 소계

경기

강원

충북

충남

전북

전남

경북

경남

제주

소계

 - 액비화 처리는 개인보다는 영농조합법인으로 구성된 단체나 액비유통센터를 중심으로 이루

어지고 있음.

전국가축분뇨 자원화 사업체 지정현황

* 출처: (사)대한양돈협회

◦ 가축분뇨 공동처리시설 외 현황

 - 공동처리시설을 이용하지 않는 76%의 양돈 두수의 자체처리 방법은 주로 액비화 처리와 정

화처리가 주가 되고 있으나, 퇴비화 처리는 수분 조절제 가격 부담과 관리 인력의 부족 등으로 

감소 추세를 보이고 있음.
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▣ 생활악취 시장

◦ 주거형 생활악취 현황

 - 주거형 생활악취분야는 가해자와 피해자가 공공성이 배제된 개인단위에서 이루어지므로 생

활악취 처리장치 개발 시 공급단가의 경제성이나 유지관리의 용이성 측면에서 각별한 주의가 

필요함.

 - 생활악취관련 시장이 새로이 형성될 경우 기존 사업장에 납품되고 있는 탈취장치들이 생활

악취 특성을 고려하지 않은 채 영업의 논리로만 접근하여 무분별하게 현장에 보급될 소지가 

높음. 

 - 따라서, 기존의 탈취기술에 대해서는 별도의 조사 시험을 거쳐 생활악취 처리용 탈취장치로

서의 활용가능성에 대해 파악할 필요가 있음. 

 - 일본의 경우 이러한 선행조사를 통해 생활악취저감을 위한 탈취기술 선정시스템의 기초자

료로 활용하고 있음.

 - 외국에서 무분별하게 도입하여 시판되는(시판될 가능성이 높은) 처리장치에 대해 처리능력, 

유지관리의 용이성, 경제성 등에 대한 실증 및 검증할 수 있는 행정 제도가 마련되어야 함. 

 - 이는 현장에서의 악취민원 감소 및 구매자의 불만을 줄이는 데 매우 중요한 항목이며, 외국

에서는 이미 평가기준이 되고 있음.

 - 또한, 향후 개발되는 생활악취 처리장치의 성능 보증 및 성능 평가를 위한 설계지침 및 가

이드라인에 대한 대응방안도 모색되어야 하며 인증 획득 방안도 적극적으로 검토할 필요가 있

음.

◦ 도시형 생활악취 현황

 - 최근, 하수관 악취문제가 부각됨과 동시에 일부 기관 및 업체에서 악취저감기술 및 장치를 

개발하고 있으나 수 처리 관점에서 접근하여 가스 상태(기체상태)인 악취관리에 한계를 안고 

있으나, 이를 제어하거나 검증할 수단이 확보되어 있지 않아 향후 논쟁의 소지가 존재하나, 반

면에 악취측정장비 시장에도 영향(확대)을 미칠 것으로 판단됨.

 - 기존의 악취방지법은 사업장 악취를 주 대상으로 작성되어 있어 최근 부각되고 있는 하수

도 시설 악취관리 및 제어에 많은 한계가 있음. 

 - 하수처리장 등 각종 환경기초시설 내 탈취장치, 생활환경 내에 혼재되어 있는 하수맨홀, 정

화조 유출 수 등에 대한 배출허용기준이 설정되어 운용될 것으로 예상함.
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 - 하수처리장 등 각종 환경기초시설에 설치되는 탈취장비에 대한 구체적인 설계 및 유지관리 

매뉴얼이 없어, 설계사 또는 시공사가 기술적 근거 없이 탈취장치를 설치하고 운영하고 있는 

실정으로 악취처리능력(효율)이 매우 낮으며 설치효과 미흡으로 인해 악취민원이 증가하고 있

는 추세임.

 - 현행 악취방지법에서는 부지경계선 및 배출구에 대한 규제기준만 설정되어 있어 환경기초

시설 내에 설치되는 악취방지설비의 처리목표 설정이 불명확하므로 대부분의 사업장에서 처리

효과보다는 설치비가 적은 저가형 탈취설비만을 선호하고 있음. 

 - 따라서 악취개선효과는 미미한 결과를 얻고 있어 악취개선 효과에 대한 관리기관의 요구는 

증가할 것으로 판단되며 경제성보다 효율성을 강조될 것으로 예상. 

3. 시장 규모

가. 세계 시장규모

◦ 해외시장 규모 확대

 - Environmental Business International(이하 EBI)에 의하면, 세계 환경시장은 ‘00년 5,440억 

달러에서 ‘10년 7,967억 달러로 10년간 연평균 약 3.9%씩 증가하였으며, ‘11년에서 2020

년 까지 연평균 성장률이 약간 둔화되어 약 3.2%씩 증가하여 ‘20년에는 세계 환경시장이 

약 1조 865억 달러에 이를 것으로 전망하고 있음.

 - 실제 각국의 환경산업 시장 규모 발표 자료들을 보면, EBI의 실적 및 추정치를 상회하고 있

음. 그런데, 기존의 환경산업 시장 분석에서는 새로운 환경산업 영역이 제외되어 있어 광의

의 환경산업으로 확대해 보면, 전 세계 환경산업 시장 규모는 이미 2조 달러를 넘어선 것

으로 추정됨.

세계 환경시장 규모 및 성장 전망(2000~2020)
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 - 환경산업의 분야별 시장증가 추이는 대부분 완만한 증가세를 보이고 있으며, 청정에너지시

스템 분야는 2010년 이후 2012년까지 연평균 성장률이 11.2%에 이를 것으로 전망되며 향후 

가장 유망한 분야로 두각을 나타낼 것으로 기대됨.

분야별 세계 환경시장 규모 전망(2000~2020)

 - 물 관련 설비시장은 전 분야에 걸쳐 지속적인 성장이 예상되며, 2016년 전체 설비시장은 

1,600억 달러 규모를 형성할 것으로 전망됨.

세계 물 관련 설비시장 규모
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나. 국내 시장규모

◦ 국내 시장규모 확대

 - 국내 환경산업 시장규모(2009 Eurostat 기준)는 최근 6년간(‘04~’09) 연평균 약 15.5%의 

증가율을 나타내었으며, ‘09년도 국내 환경시장은 44조 64억원으로 전년대비 약 7.8% 증

가함.

 - 국내 환경산업의 GDP 대비 비중은 4.1%(‘09)로 정보통신업(3.9%)과 유사하며, EU국가

(0.8%~4.5%)와 비교 시에도 비교적 높은 수준임.

 - 국내 환경산업 분야별 구성비(‘09)는 하·폐수 27.3%, 상수 12.5%, 폐기물 23.7%, 대기 

7.6%로 하·폐수 분야가 가장 큰 구성 비율 차지함.

국내 환경산업 시장규모

국내 환경산업 분야별 규모 추이
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분야별 국내 환경산업 시장규모 추이, 한국환경산업기술원, 2011

 - 국내 하·폐수 분야는 국내 시장이 안정화됨에 따라 최근 3년간 지속적인 성장률(‘07년 

34.9% → ’08년 21.0%→ ’09년 33.0%)을 보이며, 관련 산업의 기술과 경험은 선진국 수준

에 도달한 것으로 판단됨.
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제1절  연구개발 수행내용

◦ 고전압 수중 방전을 이용한 축산분뇨 고도처리 장치 모형파일럿 제작

  

◦ 보유특허 분석평가 및 기술가치평가 실시
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제2절  연구개발 수행결과

1. 모형파일럿 제작
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모형파일럿 자체 시험평가

   ▷ 1차 축산분뇨 고도 처리 시험 결과

- 원폐수 취수 장소 : 충남 부여군 옥산면 학산리 191 소재 동이농장(양돈장)

- 인가 전압 : 30,000V / 30KW ,  처리 시간 : 1시간 / 1톤

- 시험 일자 : 2014년 5월9일

축산분뇨/성상 BOD COD SS T/N T/P

처리 전 원폐수 1,500 700 2,000 2,000 500

고도 처리 후 5 10 5 10 1

   ▷ 2차 축산분뇨 고도 처리 시험 결과

- 원폐수 취수 장소 : 경기도 이천시 부발읍 신아로 58  (주)선진 축산

- 인가 전압 : 30,000V / 30KW ,  처리 시간 : 3시간 / 1톤

- 시험 일자 : 2014년 5월12일

축산분뇨/성상 BOD COD SS T/N T/P

처리 전 원폐수 10,500 12,000 19,000 7,000 1,500

고도 처리 후 15 20 20 20 2
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   ▷ 3차 축산분뇨 고도 처리 시험 결과

- 원폐수 취수 장소 : 충북 청원군 오창읍 양청리 791-5 청원양돈영농조합

- 인가 전압 : 30,000V / 30KW ,  처리 시간 : 3시간 / 1톤

- 시험 일자 : 2014년 5월17일

축산분뇨/성상 BOD COD SS T/N T/P

처리 전 원폐수 22,500 15,000 22,000 12,000 2,500

고도 처리 후 15 20 22 27 4

   ▷ 4차 축산분뇨 고도 처리 시험 결과

- 원폐수 취수 장소 : 충북 괴산군 사리면 방축리 9 괴산 양돈 조합

- 인가 전압 : 30,000V / 30KW ,  처리 시간 : 1시간 / 1톤

- 시험 일자 : 2014년 6월9일

축산분뇨/성상 BOD COD SS T/N T/P

처리 전 원폐수 1,700 1,100 2,700 2,900 500

고도 처리 후 6 12 8 12 3

▷ 기존 또는 유사 기술과의 차별성 및 개발기술의 우수성

- 지금까지 개발되어 사용되고 있는 악취를 제거하는 기술은 세정법, 흡착법, 산화/환원법, 미

생물 처리법등이 있지만 그 경제성과 효율성에 있어 만족할 만한 방법과 기술은 아직 개

발되지 않아 새로운 기술이 요구되고 있음.

- 최신의 기술로는 플라즈마를 이용한 방법이 연구되고 있으나 초기 시설비가 너무 과도해 경

제성 문제로 현실접목이 어려운 기술임.

- 현재 가장 일반적으로 사용하고 있는 기술은 약품을 이용한 세정법 임.

- 이 방법은 악취성분을 분석하여 각각의 악취의 종류를 확인하고 그에 대응하는 화학 화합

물을 물에 섞어 그 액을 샤워방식으로 악취에 뿌려 반응시켜 처리하는 방법으로 ,악취의 후

각적인 문제는 해결 할 수 있지만 많은 약품이 필요하고 이에 따른 경비문제와 부가적으

로 발생하는 화학약품이 섞인 다량의 오폐수가 생성되므로 그 해결책이 시급하게 요구되고 

있는 실정임.

- 당사가 개발한 고전압 수중 직접 전기분해방식의 악취제거 기술은 일정 농도와 일정량을 기

준으로 기존 기술에 비하여 초기시설비는 약1/2, 유지비는 약1/3정도로 산정되어 매우 경

제적이고 효율성이 뛰어난 기술임.
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- 이하 도표는 국내외 경쟁 기술과의 장단점, 품질과 가격을 비교한 것으로, 대표적인 악취인 

암모니아(NH³)를 기준으로1,000ppm의 농도와 분당 100 Lube(m³)의 악취량을 처리하는 

데 소요되는 초기 시설비와 운영/관리비를 비교하였고 그에 따른 장단점을 기술하였음.

                       악취처리 기술의 장단점 비교 

단위:백만원

악취

제거기술

초기 

시설비

운영/

관리비
장점 단점

환경

보호기능

약품 

세정법
150 10 확실한 제거효과, 시설비 저렴  약품비 과다, 오염물질생성 X

산화/

환원법
250 5

이차 오염물질을 생성하지 않는 

청정기술

시설비과다, 대용량 설비에는 

부적합
∆

미생물 

처리법
350 7 자연 친화적인 기술

반응시간이 길어 고농도/대용

량의 악취처리에는 부적합, 계

절적인 효과의 불안정

∆

본 기술 70 3

고효율,환경친화적인 기술 저렴

한 시설비와 운영경비 오염물질

을 발생하지 않는 친환경 기술

고전압 전기를 사용하는 데에 

따른 안전사고 발생 우려(방지

대책 수립 요구)

○

- 이상의 도표에서 보는 바와 같이, 당사가 개발한 고전압 수중 직접 전기분해 방식의 악취 

제거 기술은 가장 큰 장점으로 고농도/대용량의 악취에 적용할 수 있고, 부차적인 오염물

질을 전혀 만들지 않는 친 환경적인 기술이며 기존의 기술에 비하여 초기 시설비와 운영/관

리비가 상대적으로 저렴한 경제성이 있는 기술임.
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2. 기술가치평가

◦ 본 평가는 한국과학기술정보연구원(KISTI)에서 운영하는 기술가치평가 시스템인 

STAR(Science & Technology Information Analysis for R&D)-Value 시스템을 활용하여 평

가한 것임. 

◦ 또한, 본 평가는 자발적 의사로 기술 또는 무형자산을 거래하는 매수자와 매도자 사이

에서 교환되어지는 자산의 가격을 비교함으로써 유사한 기술자산의 가치를 추정하여 평

가하는 방법인 시장접근법(Martket Approach)을 통해 평가된 것으로, 시장기능을 이용하

여 결정되는 기술의 시장가격을 통해 평가대상 기술의 가치를 간접적으로 추정하는 방

법이며, 본 평가에서는  STAR-Value 시스템의 로열티 모델Ⅰ을 통해 기술가치평가를 진

행하였음.

◦ 로열티 모델Ⅰ은 유사 기술자산 거래(라이센싱) 사례를 통해 평가대상 기술의 적정 로열

티율을 결정하여 기술가치를 산출하는 방식(Royalty Payment Saved)으로서 기본적인 계

산방식은 다음과 같음. 

V : 기술가치

n : 기술의 경제적 수명

St : t기의 매출액

r : 할인율

R : 로열티율

C : 법인세 

▷ 로열티 모델Ⅰ
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평가시스템 한국발명진흥회 특허분석평가시스템(SMART 3)

평가일자 2014. 03. 12 평가모형 화학

발명의 명칭 고전압 수중 직접 전기분해방식의 악취제거 시스템

출원번호 10-2011-0121269 등록번호 10-1141171

출원일자 2011. 11. 18 권리만료일 2031. 11. 18

평가결과
권리성 기술성 활용성 총점

20점(CCC) 17점(BB) 29.3점(BB) 66.3점(CCC)

전체 평가 분석

총 평

- 특허 제 10-1141171호, "고전압 수중 직접 전기분해방식의 악취제거 시스템"은 종합평가점수가 
66.3점으로 CCC로 평가되었음.

- 본 특허는 권리성 20.0점, 기술성 17.0점, 활용성 29.3점으로 화학의 평균인 권리성 24.4점, 기술성 
17.0점, 활용성 29.6점보다 모두 낮게 평가되었으며, 권리성이 20.0점으로 특히 낮게 평가되었고, 기
술성이 17.0점으로 상대적으로 높게 평가되었음.

3. 기술 보유 IP분석(스마트 등급평가)

◦ 스마트 등급 평가는 당사가 보유하고 있는 특허 분석 및 등급 평가를 통하여 특허 경쟁

력을 측정하고, 특허 유지/포기 등 특허 관리 의사 결정을 효율적으로 지원하기 위한 목

적으로 진행되었음.
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지표별 평가 결과

권리성에 대한 평가점수는 "20"점으로 "CCC"등급으로 평가되었으며, "특허 안정성"의 평가점수가 -4점으로 상
대적으로 권리성에 기여하고는 있으나, 다른 부분은 상당히 부족함.

기술성에 대한 평가점수는 "17"점으로 "BB"등급으로 평가되었으며, "기술선도성"의 평가점수가 4.5점으로 긍정
적으로 작용하였으나, 전체적으로 기술성이 낮은 것으로 평가되었음. 본 특허는 선행 기술 조사 문헌 중에 외국 
특허나 논문 등이 존재하며, IPC수가 3개로 다양한 기술적 관점을 포함하고 있음.

활용성에 대한 평가점수는 "29.3"점으로 "BB"등급으로 평가되었으며, "권리행사가능성"의 평가점수가 14.3점으로 
상대적으로 활용성에 기여하고는 있으나, 다른 부분은 상당히 부족함. 본 특허는 우선심사청구가 된 것으로 권리
자가 조기 권리화를 통해 상용화 의지 또는 권리 행사 의지를 피력하고 있음을 추정할 수 있음. 참고적으로, 독
립 청구항이 간결하게 작성되어 있으나, 권리의 제한 어구가 많은 편이여서, 타인이 본 특허를 회피하여 상용화
할 가능성을 배제할 수 없음.

본 특허는 종합평가점수 상위 79.5%이며 이는 CCC 등급에 속하는 특허로서, 세부적으로는 권리성은 상위 82.8%
이며, CCC 등급, 기술성은 상위 45.8%이며 BB 등급, 활용성은 상위 59.1%이며 BB 등급에 속하는 특허로 평가되
었음. 특히, 선행 기술 조사 문헌 중에 외국 특허나 논문 등이 존재하며, 제3자에 의해 권리 발생 등록을 저지하
기 위한 법률적 행위가 없고, 독립 청구항이 간결하게 작성되어 있으나, 권리의 제한 어구가 많은 편임.



- 30 -

□ 연구기획 성과

 ◦ 고전압 수중 방전을 이용한 축산분뇨 고도처리 장치 모형파일럿 제작

  

◦ 보유특허 분석평가 및 기술가치평가 실시

□ 연구기획 성과활용 계획

◦ 기술 및 시장분석 등의 연구기획 결과물을 바탕으로 정부 연구개발사업 신청 진행
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□ 독일

◦ '94년 개정된 ‘순환경제 및 폐기물법’에 따라 폐기물 발생억제→물질회수→열회수→

폐기처분순의 처리순위를 두도록 규정, 폐기물은 배출자가 재활용

◦ 또한 재활용할 수 없는 폐기물도 배출자가 책임하에 처분하도록 의무화, 가축분뇨에서 

재생에너지를 추출함으로써 화석연료를 일부 대체하는 동시에 가축분뇨를 재활용하도록 

유도

◦ 독일은 전국적으로 78개소의 공공시설과 개별 농가형시설 3,700개소에서 연간 720만톤

의 폐기물로 RDF를 연간 300만톤 생산, 약 3,700개의 바이오가스 플랜트에서 발생되는 

메탄가스를 발전시설과 연계하여 7,500Gwh 전력을 생산하고 3,200Gwh의 열을 생산 

 ※ RDF : Refuse Derived Fuel (폐기물가공연료)

 ※ Gwh : 1GWh=1000kWh (일반가정의 한달사용전력은 약 400~600kWh정도)

◦ 가축분뇨에서 바이오에너지를 추출하고 잔유부산물은 유기질 비료로 이용함. 바이오가

스로 전기 생산시 발전기 폐열은 난방에 재활용 

 □ 스웨덴

◦ 2010년 9월 스웨덴의 에너지 관리처(Swedish Energy Agency)에서 재생에너지로 메탄생

산 프로젝트(GoBigas Biomethan Project)에 따라 가축분뇨와 하수처리장 유기성 폐기물

을 혼합하여 발효시켜 매탄 추출

◦ 2020년경에는 괴텐버그(Gothenberg)시에 메탄 공급량의 30% 또는 7만5천여대 자동차가 

이용할 수 있는 규모로 생산을 확대할 계획(Green Car Congress, 2011)

◦ 가축분뇨의 지역간 수급불균형 문제완화를 위하여 분뇨은행을 운영, 물류시스템을 갖춘 

분뇨은행에서 과잉생산지역 분뇨물량을 부족한 지역에 중개 및 분배

 □ 벨기에

◦ '95년부터 가축분뇨 발생 상한선 유지를 위해 축산농가 허가(license)정책을 도입하여 신규농가 

진입 통제, 지역내 가축 분뇨의 과부족 해소를 위한 분뇨중개시스템(Gülle börse) 도입(’89)
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◦ 대규모의 양계 또는 양돈이 단지화가 되어 있는 Vechta 지역에 액비 이용조합을 운영하

여 수급 중개, 가축 분뇨량은 ’92년 수준으로 제한

◦ 가축사육 총량제에 따라 2001년 주정부는 모돈은 마리당 400유로, 비육돈은 마리당 118

유로를 지급하고 매입(buy-out scheme)

◦ 분뇨은행을 설립하여 가축분뇨의 지역간 이동을 촉진함. 지역간 농가간 분뇨수급과 분

배기능의 중개역할 수행

◦ 액비중개는 근교지역을 중심으로 이루어지며 수송거리가 20㎞ 이상 멀어지지 않도록 관리

◦ 2005년까지 개별농가의 분뇨량을 '95-97년간 최대발생량 이내로 제한하는 양분중단

(nutrient stop)수준을 설정하여 운영함

◦ 가축사육 폐업을 권장하여 돼지 마리수가 700만두 이하로 감소, 농가들의 농경지 면적당 

가축분뇨 생산량이 단위면적당 살포가 가능한 물량을 초과하면 이에 대한 과징금 부과

◦ 정부에서 대규모 재생에너지(바이오가스) 생산시설을 설치하여 바이오가스로 전기를 생

산함. 생산된 전기는 정부에서 책임지고 매입하고 전력생산에서 발생하는 열로 농가에 

온수를 공급함.

벨기에의 분뇨정책 발전과정(플랑드르 지역)

 □ 일본

◦ 일본도 우리나라와 비슷한 상황으로 집약적인 가축 사육지 주변 농지에 과잉분뇨를 발

생하는 문제점 해결을 위하여 외부로 퇴비를 유통할 수 있도록 퇴비유통센타, 유기액비 

공급센터 및 정화 처리시설을 복합적으로 구성하여 환경문제 해소에 노력
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