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<요약문>

연구의

목적 및 내용

1. 최종목표 : 현재 사용되고 있는 보온커튼&스크린의 경량화 및 보온력향상

을 위해 단열성이 높은 극세사솜 소재와 마트에 고습투습기능 알루미늄코팅 

기술을 연구하여 효율을 극대화시킬 수 있는 제품을 개발하고자 하며, 이와 

함께 고단열성 소재인 에어로젤의 라미네이팅 기술을 접목하여 에어로젤을 

이용한 최첨단 보온커튼&스크린 제품을 개발하고자 한다.

2. 세부목표 : 

1) 국내·외 보온커튼&스크린 상용제품 분석을 통한 각 원단 조합에 따른 

특성 분석

2) 보온커튼 특성 분석용 테스트 배드 개발

3) 알루미늄 코팅 원단의 고효율화를 통한 차광력 및 투습도 향상 연구

4) 초극세사 소재를 활용한 보온커튼의 경량화 및 보온력 향상 연구

5) 보온커튼 내구성 및 수명규명을 위한 물리적 특성분석

6) 에어로젤 라미네이팅 기술을 적용한 보온커튼 소재 개발

8) 시설재배용 보온커튼&스크린의 성능지표 및 관리 및 유지보수 매뉴얼 제

작

9) 경남 밀양시의 시설재배 작목반과 협조하여 보온성 및 경량화 실증연구를 

통한 사업성 확보

1. 주관기관-부산대학교

(1차년도)

- 현재 사용되고 있는 보온커튼 및 스크린의 현황파악 

- 보온커튼 분석용 테스트 배드 제작

- 다겹보온커튼의 보온, 차광, 흡습성 등 평가지표에 따른 특성분석

- 각 소재별 상태에 따른 열유동해석 수행

(2차년도)

- 개발 소재의 물리적, 화학적 특성분석

- 소형유리온실 및 그린하우스 제작

- 실험시설 내 온습도센서, 일조량 센서 등의 데이터 수집 시스템 구축

- 작물생장 효과 및 보온커튼 평가

- 에어로젤 소재화 연구 실시

(3차년도)

- 밀양시 작목반과 협업하여 경량화 및 보온력 향상 개발제품에 대한 실증

연구 수행

- 에어로젤의 라미네이팅 기술을 적용한 시설재배용 에어로젤 소재 개발

- 실증 연구에 사용되는 개발 소재의 성능검증

- 성능평가와 실증연구로 분석된 개발소재의 성적 및 사용spec 제작

2. 참여기업-주)정일글로캠

(1차년도)

- 보온커튼의 시장확장을 위한 국내외 보온커튼 특성분석

- 다겹보온커튼 원단 조합별 설계 및 시제품제작



(2차년도)

- 보온커튼용 극세사솜 소재 적용연구

- 기존 참여업체의 알루미늄 코팅 고도화연구

- 1,2차년도 연구결과를 기반으로 한 개발 보온커튼의 소재 및 상태결정, 제

작

- 사업화를 위한 기술가치 조사, 품질인증실시

(3차년도)

- 극세사솜 소재가 적용된 다겹보온커튼의 제품화 실시

- 판매처확보 및 기술가치 평가를 통해 상용화 준비

- 에어로젤 소재 설계 및 제작

- 개발제품 홍보를 위한 시설재배용 장비 박람회 참가

연구개발성과

<정성적 성과>

- 다공성이 높은 초극세사솜 소재와 투습성 알루미늄 코팅 고도화를 통해 

고효율 다겹보온커튼개발(AL스크린(M30)/극세사솜/마트)

- 에어로젤 기술을 이용한 시설원예용 소재 개발(AL스크린(M30)/에어로겔/마

트)

- 보온율 67~70%, 기존 5겹 보온커튼 제품 대비 AL스크린(M30)/극세사솜/마

트23.3%, AL스크린(M30)/에어로겔/마트 9.4%경량화, 차광률 99.96~99.97% 

개발 완료  

<정량적 성과>

1) 지적재산권 : 특허 출원3건

2) 기술이전 실시 1건

3) 매출액과 수출액은 과제 종료 후부터 제품화 후 증가할 것으로 예상

4) 고용창출 1명 신규고용, 이후 추가적으로 신규고용

5) 학술성과 : 비SCI 논문 2건 이상, 학술대회 참가 10건 이상(국·내외 학술

대회 포함)

6) 인력양성 : 관련분야의 석·박사급 인재 1명 이상 양성 

연구개발성과
의

활용계획
(기대효과)

<사업화계획>

- 참여업체인 (주)정일글로켐에서는 이전부터 보온커튼 및 알루미늄스크린의 

품질보증 제도에 관한 협약을 지속해 오고 있어 현장 적용을 위한 제품화에 

있어 문제점 없음

- 과제 종료 후 1년 이내 사업화 가능, 협동기관의 기존 거래처를 이용하여 

판매

- 농기계협동조합에 농기자재(시설원예자재)로 등록하여 전국 농가의 보조사

업 판매 및 융자판매

<미래원천기술 확보>

- 향후 몇 년 후 상용화 될 시설재배용 에어로젤 및 극세사솜 소재를 이용

한 보온커튼의 제조기술을 통해 시장의 영향력 증가

- 에너지 저장효율 측면에서 우수한 효과를 이용하여 시설재배 시 작업자의 

환경재선 및 편의성에 대한 사업으로 진입가능

<신산업 창출>

- 단열재의 특성을 갖는 다겹보온커튼의 기술은 나노분야와 밀접한 관련이 

있음. 이에 현재 밀양시에서 조성 예정인 나노 산단과 연계하여 기술적으로 

발전할 수 있고 다양한 분야에 응용 될 것으로 예상



<기술적 측면>

- 초극세사솜과 다겹보온커튼 소재의 Layer별 데이터 확보

- 에어로젤에 따른 시설재배용 소재로의 데이터 확보

- 실증연구를 통한 실데이터 및 농가 사용 및 관리에 대한 직접적인 자료 

확보

핵심어

(5개 이내)

국문 초극세사솜
알루미늄
코팅원단

보온력 경량화 에어로젤

영문 Microfiber
Aluminum 

coated fabric
Heat insulation

Weight 
lightening

Aerogel
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제 1 장 연구개발과제의 개요

제 1 절  연구개발 목적

<연구개발 대상 및 기술·제품의 개요>

○ 연구개발 개요 :

시설 재배용 보온커튼의 경량화 및 보온력 향상을 위한 3 · 4세대 보온커튼 개발

○ 대상기술 : 다겹보온커튼

· 목적 : 시설재배 시 냉난방비 절감, 작물생산량 및 농가소득 증대

[기 상용화 부분]

○ 1~2 단계 기술요소 및 문제점

- 1 단계(보온커튼 적용 초기)

· 구성 : 마트/부직포/솜/부직포/마트(5겹)

· 문제점 : 초기 보온력을 위해 두꺼운 솜을 사용하였으나, 추후 솜의 흡습성으로 인해 

중량이 점차 증가하였고, 시설 내 습도증가 및 곰팡이 등으로 인해 작물생

산 시 문제점이 대두됨. 또한 중량이 높아 구조물에 부담 및 자동 개폐기,

예인선들의 이탈 문제를 일으키며, 큰 부피로 인하여 빛가림이 있음

- 2 단계(보온커튼의 상용화로 다양한 제품들이 농가에서 활용)

· 구성 : 마트/부직포/경량솜/부직포/마트 or 비닐류알루미늄(5겹)

· 미비점 : 1단계 문제를 해결하고자 경량솜을 사용하였지만 농가의 기대치에 미치지 

못하는 보온력과 시설 내 높은 습도, 세균 등으로 개선해야할 부분이 있음.

[연구개발 부분]

○ 3~4 단계 기술개발 목표 및 방안

- 3 단계(상용 단계의 첨단소재를 통한 보온커튼의 고효율화)

· 구성 : 마트/부직포/초경량솜/부직포/마트 or 알루미늄원단소재(3~4겹 )

· 내용 : 보온커튼의 중요 요소인 보온력과 경량화에 초점을 맞추어 부피 및 중량을 차

지하는 솜을 초경량화(마이크로파이버)를 통해 중량 및 부피, 보온력 문제를 

해결하고자 함. 또한 알루미늄코팅원단의 고도화를 통한 UV차단, 섬유 공기층

을 통한 수분제거로 곰팡이 억제 및 작업환경개선을 수행하고자 함.

- 4 단계(시설원예용 고효율 단열소재 개발)

· 구성 : 마이크로파이버, 에어로젤를 적용한 시설재배용 보온커튼(3~4겹)

· 내용 : 고효율 단열기능을 가지는 에어로젤을 시설재배용 보온커튼에 접목 연구. 마이

크로 파이버의 초다공성을 통한 보온력 향상, 경량화, 알루미늄 코팅원단 연구

개발을 통해 5겹의 다겹보온커튼의 Layer 단축
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< 다겹보온커튼의 연구개발 모식도 >
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제 2 절 연구개발의 필요성 

  - 지구온난화와 도시화 효과로 평균 기온이 1.5℃ 상승하였고 여름철보다는 겨울철의 최저 

기온이 상승 하였으며 강수의 횟수 보다는 집중호우의 발생으로 강수량이 증가함 

  - 보일러 등 난방시설에 대한 경영비의 비중이 30~40%를 차기하고 있어 원가 절감이 요구

됨(국제유가 급등에 취약)

  - 일교차에 의한 온습도 변경으로 시설 내 항상성 유지가 필요하며, 생육 저하 및 생리장해 

현상을 방지필요

  - 대부분의 채소(오이, 토마토, 고추 등)의 야간 최저온도는 12도 이상이며, 다른 작물들 또

한 시설 재배 시 야간에도 최저온도 요건을 맞추어 주어야함.

  - 시설의 구조물의 하중 감소를 위해 구조물에 부착 및 설치되는 장비들의 경량화 필요

  - 시설 내에서 습도가 높아져 역병, 흰가루병, 노균병 등이 발생되지 안호록 적정습도유지

가 필요

  - 비닐하우스가 전체 시설의 99.2%이상이며, 10년 이상 노후 온실이 90%이상임.

  - 보온자재로 주로 사용되는 부직포와 알루미늄 스크린은 보온성에 단점이 있음 

  - 다겹 부직포와 다겹 보온커튼은 보온성과 차광성이 우수하지만 사용 수명이 짧으며 교체 

비용과 폐기물 처리에 어려움이 따름 

  - 온실 난방 커튼의 경우 다겹(5겹이상)의 구조로 부피가 크고, 중량이 무거워 설치 작업시

간이 오래 소유되며 설치를 위한 구조변경이 요구됨 

  - 온실 내부의 수증기를 배출 하는 투습기능을 고려하지 않아 온실내부에서 응결된 수증기

의 낙수로 인해 작물의 병충해를 유발할 수 있음 

  - 한겨울 수증기를 머금은 커튼의 보온율이 급격히 저하되며 커튼의 응결 현상으로 개폐기

의 오작동의 원인이 됨

  - 국내에 제출된 특허와 연구 내용은 대부분 부직포 사용에 한정되어 있어 알루미늄을 활용

한 연구 개발은 미흡함   

  - 보온성이 우수한 알루미늄 보온재는 동절기 난방뿐만 아니라 차광용 알루미늄 스크린의 

자재로도 사용 가능함

  - 작은 부피, 저중량으로 보온난방이 되며 수증기가 쉽게 배출되는 투습기능의 온실용 보온

커튼의 개발함으로 농가가 보온커튼의 설치, 유지 관리를 용이하게 하고 고효율의 난방 

기능으로 난방 연료비 절감에 기여할 수 있는 알루미늄 보온재 개발이 필요함
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제 3 절  연구개발 범위
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제 2 장 연구수행 내용 및 결과

제 1절 연구개발 추진전략·방법 및 추진일정 

1. 연구개발 추진전략·방법 및 추진체계 

○ 부산대에서는 기 연구수행 내용을 기반으로 다겹보온커튼의 특성을 분석하고 이에 맞추어 

(주)정일글로켐에서 다겹보온커튼의 설계와 제작을 실시함. 또한 사업화를 목적으로 실증

연구와 더불어 제품인증에 관한 절차를 병행함.

- 부산대학교(대학)은 전체 총괄 및 비닐하우스와 유리온실의 테스트 배드 및 소재의 분석을 

통해 경량화 및 보온력이 우수한 보온커튼의 개발을 수행하였고, 3년차에 실증연구를 담당

하여 협동기관에서 제품화가 가능하도록 검증의 역할을 수행함.

- ㈜정일글로켐(협동기관)은 초극세사, 에어로젤의 신소재와 알루미늄의 특수처리를 통하여 

주관기관에서 요구하는 원단을 이용하여 보온커튼을 제작할 수 있는 시스템을 구축하여 

다양한 보온커튼을 설계 및 제작하였으며 과제 종료 후 빠른 사업화를 위해 연차별로 사

업화 진입전략을 세워 수행함.

<연구개발 추진체계>

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명
시설 재배용 보온 커튼의 경량화 및 보온력 향상 

소재개발
주관연구책임자(최원식)외 총 9명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

대  학 1 8

중소기업 1 2

　

주관기관 : 부산대학교 산학협력단 참여기업 : ㈜정일글로켐

보온소재별 특성분석

초극세사 소재 및 Al 소재분석

실증연구 및 신소재 필름개발

국내외 보온커튼&스크린 원단분석

초극세사 소재 및 Al 소재 제작

개발 제품의 사업화

주관연구책임자(최원식)외 7명 참여기업연구책임자(박진규)외 1명

담당기술개발내용 담당기술개발내용

○ 국내·외 보온커튼&스크린 상용제품 분석을 통한 

각 원단 조합에 따른 특성 분석

○ 소재별 열유동 해석

○ 보온커튼 특성 분석용 테스트 배드 개발.

○ 보온커튼 내구성 및 수명규명을 위한 물리적 

특성분석

○ 작물생장 효과 및 시설 온습도 분석

○ 에어로젤 소재화 연구

○ 시설재배용 보온커튼&스크린의 성능지표 및 관리 

및 유지보수 매뉴얼 제작

○ 경남 밀양시의 작목반과 협조하여 시설재배 

실증연구를 통한 품질확보

○ 국내·외 보온커튼&스크린 상용제품 분석을 통해 

시장진입 및 사업화 가능성 조사

○ 원단 조합별 보온커튼 설계 및 제작

○ 초극세사 소재 적용연구

○ 알루미늄의 특수처리기술을 이용한 소재제작

○ 사업화를 위한 기술가치 조사, 품질인증

○ 경남 밀양시의 작목반과 협조하여 시설재배 

실증연구를 통한 사업성 확보

○ 초극세사 소재가 적용된 제품화

○ 에어로젤 필름 소재 설계 및 제작

○ 시설재배용 장비 박람회 참가
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2. 연구개발 추진일정 

1차년도 (과제기간 : 협약일로부터 ~ 18.12.31, 약 6개월)

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 전체 시스템구성 5,000
주관(부산대)
협동(정일)

2
국내외 보온커튼 

시장조사
5,000 협동(정일)

3
보온커튼 소재 
열해석(CFX)

5,000 주관(부산대)

4
보온커튼 소재 

테스트 배드 제작
30,000 주관(부산대)

5
소재 별 재단 및 
보온커튼 제작

30,000 협동(정일)

6
테스트 배드를 

이용한 보온커튼 
소재별 특성분석

10,000 주관(부산대)

7
기관별 연구결과 
공유 및 성과검토

5,000
주관(부산대)
협동(정일)

8
1차년도 과제 
보고서 작성

5,000
주관(부산대)
협동(정일)
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2차년도(과제기간 : 19.01.01 ~ 19.12.31, 12개월)

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
1차년도 결과논의 및 
2차년도 성과목표 및 

일정 조율
5,000

주관
(부산대)

협동(정일)

2
초극세사 소재 

특성연구
10,000

주관
(부산대)

협동(정일)

3
알루미늄 코팅필름 
고도화 및 분석

10,000
주관

(부산대)
협동(정일)

4
테스트 배드를 이용한 

개발소재 분석
5,000

주관
(부산대)

5
소형비닐하우스, 

소형유리온실 제작
40,000

주관
(부산대)

6
초극세사와 알루미늄 

필름이 적용된 
보온커튼 설계,제작

40,000 협동(정일)

7
에어로젤 라미네이팅 

기술을 이용한 
시설원예용 소재 연구

5,000
주관

(부산대)

8
평가항목별 보온커튼 

시험 및 분석
5,000

주관
(부산대)

9
다겹보온커튼의 1차 

제품화 및 
품질검증의뢰

10,000 협동(정일)

10
연구 성과검토 및 

판매처, 기술가치조사
10,000

주관
(부산대)

협동(정일)

11

2차년도 과제
보고서 작성

3차년도 
실증연구소재지 조사

5,000
주관

(부산대)
협동(정일)
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3차년도(과제기간 : 20.01.01 ~ 20.12.31, 12개월)

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
최종결과물 개발을 

위한 전체시스템구성
10,000

주관
(부산대)

협동(정일)

2
다겹보온커튼의 
시제품 제작

30,000 협동(정일)

3
실증연구 제어시스템 

설치 및 시운전
20,000

주관
(부산대)

4
다겹보온커튼의 
실증연구수행

20,000
주관

(부산대)

5 실증연구 데이터분석 15,000
주관

(부산대)

6
다겹보온커튼의 
시험분석 및 

품질보증인증실시
20,000 협동(정일)

7
에어로젤 필름소재 

설계 및 제작
30,000

주관
(부산대)

협동(정일)

8
각 기관별 연구결과 
공유 및 성과검토

10,000
주관

(부산대)
협동(정일)

9 최종보고서 작성 10,000
주관

(부산대)
협동(정일)
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제 2 절  연구수행 내용 및 결과  

가. 주관기관 연구내용(부산대)

(1) 보온성 시험을 위한 열유동해석 수행

- 보온성 측정장비 제작 전 해석 수행

- 해석은 ANSYS Fluent를 사용함

- 모델링은 3D CAD 프로그램 사용

- 센서 및 기타 악세사리를 제외한 단순화 모델 설계

- 상하부는 1mm의 폴리 에스테르 필름, 중간은 8mm의 단열 폴리 에스테르 섬유

(열전도도는 0.0388 W/m·K이고 밀도는 480 kg/m2)

- 비교평가를 위해 기존(0.15mm의 폴리올레핀 필름, 폴리에틸렌 필름 0.1mm)과 비교

- 해석 개념도(그림1~4참조)

그림. 1 시뮬레이션 경제 조건

그림. 2 해석 방법

- 열전도도 및 제품의 밀도에 대한 열 보온력의 차이가 결과에서 확연히 알 수 있음
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- 해석결과 실험장비 제작 후 데이터 획득이 가능할 것으로 판단

- 해석결과 실험장비 제작 후 데이터 획득이 가능할 것으로 판단

그림. 3 시험군의 열유동 해석 결과

그림. 4 대조군의 열유동 해석 결과
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(2) 보온성 시험장비 설계(그림5)

그림. 5 보온성 시험장비의 설계 컨셉

 ① Frame

  - 프레임은 최대한의 단열을 위해 이중으로 제작

  - 빔을 사용하며, 사이즈는 700×700×900mm3, 600×600×900mm3

  - 단열재는 스티로폼 활용

  ② Jig

  - 다양한 두께에 대한 보온성 측정을 위해 지그의 설계 필요

  - 지그의 구조도는 아래와 그림6과 같음

  - 아크릴을 사용하며 두께는 1~60mm까지 활용할 수 있도록 제작고려

  ③ 센서 및 제어부의 컨셉도(그림7)

그림. 6 시험 지그

그림. 7 센서 및 제어부의 컨셉도



- 12 -

(3) 보온커튼의 내구성 시험 (그림. 8~11 참조)

- 단열 보온 커튼과 구조물에 사이의 접촉에 대한 마멸 실험

- 마찰 시험 규격 ASTM G99-9a

- 시편(디스크) : 마트지(479.9g/m2), 두께 0.2mm

- 시편(핀) : diameter 25.4mm, 두께 1.2mm

그림. 8 구조물과 보온커튼 사이의 운동

그림. 9 보온커튼 내구성 해석 모델

그림. 10 마찰실험 모식도 및 test condition

- 마멸량 시험결과

(a) 0.18m/s (b) 0.34m/s
그림. 11 Wear amount as function of time at speed
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(4) 보온커튼 설계 및 제작(13종) (표1과 그림. 12 참조)

표 1. 국내에 보급되고 있는 보온커튼의 샘플 및 개발품 제작

품  명 샘플 규격

보온커튼1 알루미늄 스크린

보온커튼2 부직포(40g)+솜(6온스)+부직포(40g)+솜(6온스)+부직포(40g)

보온커튼3 부직포(40g)+솜(6온스)+부직포(40g)+솜(6온스)+부직포(40g)+알루미늄스크린

보온커튼4 부직포(40g)+솜(12온스)+부직포(40g)

보온커튼5 부직포(40g)+솜(12온스)+부직포(40g)+알루미늄스크린

보온커튼6 마트(300/300)+부직포(40g)+솜(4온스)+부직포(40g)+마트(300/300)

보온커튼7 마트(300/300)+부직포(40g)+솜(4온스)+부직포(40g)+마트(300/300)+알루미늄스크린

보온커튼8 마트(300/300)+단면피폼+솜(4온스)+단면피폼+마트(300/300)

보온커튼9 마트(300/300)+양면피폼+솜(4온스)+양면피폼+마트(300/300)

보온커튼10 마트(300/300)+단면피폼+솜(4온스)+단면피폼+마트(300/300)+알루미늄스크린

보온커튼11 마트(300/300)+양면피폼+솜(4온스)+양면피폼+마트(300/300)+알루미늄스크린

보온커튼12 AL스크린(M30)/극세사솜/마트

보온커튼13 AL스크린(M30)/에어로겔/마트
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1. 마트(300/300) + 단면피폼 + 솜(4온스) + 단면피폼 + 마트(300/300)

2. 마트(300/300) + 부직포(40g) + 솜(4온스) + 부직포(40g) + 마트(300/300)

3. 부직포(40g) + 솜(12온스) + 부직포(40g) 
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4. 부직포(40g) + 솜(6온스) + 부직포(40g) + 솜(6온스) + 부직포(40g)  

5. 부직포(40g) + 솜(12온스) + 부직포(40g) + 알루미늄스크린

6. 알루미늄스크린
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7. 부직포(40g) + 솜(6온스) + 부직포(40g) + 솜(6온스) + 부직포(40g) + 알루미늄스크린

8. 마트(300/300) + 부직포(40g) + 솜(4온스) + 부직포(40g) + 마트(300/300) + 알루미늄스크린

9. 마트(300/300) + 양면피폼 + 솜(4온스) + 양면피폼 + 마트(300/300)



- 17 -

10. 마트(300/300) + 단면피폼 + 솜(4온스) + 단면피폼 + 마트(300/300) + 알루미늄스크린

11. 마트(300/300) + 양면피폼 + 솜(4온스) + 양면피폼 + 마트(300/300) + 알루미늄스크린

12. AL스크린 + 극세사솜 + 마트
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13. AL스크린 + 에어로젤 + 마트

그림. 12 보온커튼 13종

(5) 보온커튼의 보온성 측정

- 보온성 측정기 설계, 제작 완료 (그림. 13, 그림. 14)

그림. 13 < 보온성 측정기 >



- 19 -

그림. 14 보온성 측정기 사진 

(그림. 15 ~ 18)

그림. 15 에어로젤과 알루미늄시트를 사용한 보온커튼 보온성 시험

그림. 16 에어로젤과 마트를 사용한 보온커튼 보온성 시험 
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그림. 17 초극세사 솜을 사용한 보온커튼 보온성 시험

그림. 18 소재별 사진 

표 2. 보온성 평가 8종
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표 3. 보온커튼의 종류별 무게 

그림. 19 샘플 8종에 대한 무게 및 온도 

- 온도가 제어 된 실내에서의 온도를 5분 간격으로 10분 동안 관찰 한 결과는 그림. 19에 

나와 있으며, 온도는 차이가 크지 않은 것으로 나타났다. 샘플 A, B, H는 5분에서 측정한 

온도 보다 10분 후 측정한 온도가 더 낮은 것을 알 수 있다. 샘플 A(알루미늄스크린),

B(알루미늄스크린), H(에어로젤)는 다른 샘플에 비해 열전도가 낮은 것으로 나타났다.
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그림. 20 8종 샘플에 대한 소재별 온도 차이 

- 그림. 20은 보온커튼의 소재 별 온도 차이를 나타내었으며, 샘플 H에서의 온도의 변화는 

5분에서 10분으로 갈수록 감소하는 것을 볼 수 있지만 샘플 A와B의 5분 동안의 초기 

온도는 낮지만 10분의 시험 후 온도는 상승한 것을 알 수 있다. 샘플 H는 다른 샘플들에 

비해 대류열과 전도열을 가장 잘 차단하는 것으로 보이며, 여름철 햇빛으로 인한 온실의 

열손실을 줄여 줄 수 있을 것으로 사료된다.

표 4. 실험값에 대한 ANOVA 분석 결과 
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(6) 실증연구를 위한 하우스 설계검토  (그림 22, 표5)

- 실증하우스 설계(길이 25m, 폭 7m, 높이 6.5m)

- 밀양시 내 실증연구를 위한 하우스를 설치하므로 밀양지역의 풍속데이터를 기반으로 

풍하중 구조해석 실시

그림. 22 비닐하우스 측면도와 정면도

- 원예특작시설 내재해형 규격 설계도·시방서에서 파이프는 반드시 비닐하우스 구조용

인 SPVHS, SPVHS-AZ 을 사용해야 함.

표 5. 하우스 재작용 파이프의 사양
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- 기상청 자료에서 최근 20년간 월별 최대풍속을 기준으로 한 상자그림 다음과 같이 나타났

다.

- 여기서 경계점을 벗어난 특이점은 20년간 최대풍속이 그림상자 기준 오른쪽 경계점인 10.6

m/s 보다 큰 지점으로 7개로 나타났다.

- 통계청의 자료를 조사한 총240개월 중 7번 발생한 것으로, 빈번하게 최대풍속이 발생한다고 

볼 수 있는 수치는 아니다.

- 특이점은 8월과 9월에 나타나, 태풍이 자주 발생하는 시기와 일치된다. (그림. 23 ~ 29)

그림. 23 밀양시의 최근 20년에 대한 윈드로즈 그래프 

그림. 24 최근 20년간 최대풍속 변화 추이
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- 최근 20여년간 최대풍속의 변화 추이 그래프를 분석하면 밀양지역의 최대풍속은 평균 7.24

m/s를 유지하고 있으나 2000년 8월에 최대풍속 21.4 m/s에서 점차 풍속이 감소하는 경향

이 있는 것으로 나타났다.

- 최대풍속이 나타나는 시점은 우리나라에 태풍이 빈번하게 발생하는 8월과 9월에 집중되어 

있어 특히 이 시기에 바람에 의한 시설물 관리에 주의해야할 것으로 판단된다.

- 풍하중은 아래의 기준으로 계산

- 최대풍속 320ﾟ방향 (21.4 m/s, 풍하중 25,150 N) 그림25.
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그림. 26 최대풍속에 대한 최대응력

그림. 27 최대풍속에 대한 최대 변위량

- 해석결과 시설물에 대한 최대응력은 43.46 MPa로 허용응력 195 MPa 기준 안전계수는 4.5로 

비닐하우스 안전기준인 1.5이상이 되어 최대풍속에 대해 안전하다고 판단된다
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- 순간최대풍속 180ﾟ방향일 때 풍속 32.4 m/s, 풍하중 41,330 N

그림. 28 순간최대풍속 180ﾟ방향일 때 풍속 및 풍하중 

그림. 29 최대순간풍속에 대한 최대응력과 변위량 
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- 해석결과 밀양지역의 최대순간풍속은 2003년 8월에 관측된 32.4 m/s로 나타났다.

- 최대순간풍속의 방향은 180ﾟ로 나타났다.

- 최대순간풍속이 발생할 경우 시설물에 작용하는 풍하중을 계산하여 구조해석을 한 결과  그

림과 같이 나타났다.

- 이 시설물에 대한 최대응력은 49.29 MPa로 허용응력 기준 안전계수는 4로 비닐하우스 안전

기준인 안전계수가 1.5이상이 되어 최대순간풍속에 대해 안전하다고 판단하였다.

- 최대풍속과 순간최대풍속을 고려하여 구조해석을 수행한 결과 모두 안전계수가 4이상으로  

비닐하우스 설치 기준의 1.5을 넘어 안전하다고 판단된다.
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(7) 실험용하우스 제작(AL스크린 + 극세사솜 + 마트)

- 실증연구를 위하여 밀순을 재배 하였음.

그림. 30 실험용 하우스 외부 그림. 31 실험용 하우스 입구쪽 문

그림. 32 실험용 하우스 외부 권치 장치 그림. 33 실험용 하우스 내부
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그림. 34 내부 커튼 설치 모습 그림. 35 내부 온습도계 1

그림. 36 내부 온습도계 2 그림. 37 외부 온습도계
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그림. 38 실증연구를 위한 하우스 제작
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(8) 에어로젤 적용 소재 하우스 설계 및 제작 (그림39~48)

- 에어로젤 적용 하우스 설계(길이 10.2m, 폭 7.3m, 높이 4.2m)

1중 : 비닐 

2중 : 비닐 + AL스크린 + 극세사솜 + 마트

3중 : 비닐 

4중 : 에어로젤(AL스크린 + 에어로젤 + 마트)을 적용한 보온커튼

그림39. < 에어로젤이 적용된 4중 구조의 실험용 하우스 >

그림. 40 비닐하우스 측면도와 정면도 

그림. 41 비닐하우스 측면도와 정면도 



- 33 -

그림. 42 비닐하우스 측면도와 정면도 

그림. 43 비닐하우스 측면도와 정면도 
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그림. 44 에어로젤 적용 하우스 외부 

그림. 45 에어로젤 적용 하우스 내부 
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그림. 46 보온커튼 및 온·습도 제어기 그림. 47 강우센서 

그림. 48 온습도 센서 노드 

- 실험용 하우스를 제작하여 내부에 에어로젤을 적용한 커튼을 설치 완료하였고, 온·습도 데이

터를 획득하였음.
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(9) AL스크린 + 극세사솜 + 마트 적용 소재 하우스 내·외부 온도 변화 (그림. 49)

- 실험용 하우스의 내부와 외부 온도를 비교하기 위해 2020년 10월 ~ 2020년 11월의 온도 변

화를 9시, 14시, 17시 기준으로 측정하였음.

그림. 49  9시 기준 AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 내·외부 온도

- 9시 기준 AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 내·외부 온도 그림. 49와 같고 AL스크린 + 극세

사솜 + 마트의 내부 평균 온도는 13.4℃로 평균 외부 온도 10.3℃에 비해 약 4℃이상 높은 

것으로 측정되었다.

그림. 50 14시 기준 AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 내·외부 온도

- 14시 기준 AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 내·외부 온도 그림. 50과 같고 AL스크린 + 극세

사솜 + 마트의 내부 평균 온도는 27.3℃로 평균 외부 온도 17.4℃에 비해 약 10℃이상 높은 

것으로 측정되었다.
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그림. 51 17시 기준 AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 내·외부 온도

- 17시 기준 AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 내·외부 온도 그림. 51과 같고 AL스크린 + 극

세사솜 + 마트의 내부 평균 온도는 21.9℃로 평균 외부 온도 15.6℃에 비해 약 6℃이상 높

은 것으로 측정되었다.

 - AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 내부 온도는 외부 온도에 비해 평균 4 ~ 10℃ 높은 보온율

을 보였다.
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(10) AL스크린 + 극세사솜 + 마트 적용 소재 하우스 내외부 온도와 밀순재배

- AL스크린 + 극세사솜 + 마트 적용 소재 하우스에서  2021년 1월28일 ~ 2021년 2월의5 일

까지 내·외부 온도에 따른 밀순 성장 변화를 측정하였음.

그림. 52 밀순 재배 하우스 

그림. 53 14시 기준 AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 내·외부 온도와 밀순 성장 추이

실증 연구를 위하여 온도와 습도의 민감한 밀순재배를 실시하였음.
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(11) 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)을 적용한 하우스 내·외부 온도 변화

- 실험용 하우스의 내부와 외부 온도를 비교하기 위해 2020년 10월 ~ 2020년 11월의 온도 변

화를 9시, 14시, 17시 기준으로 측정하였음.

그림. 54 9시 기준 마트 + 에어로젤 + AL스크린의 내·외부 온도

- 9시 기준 마트 + 에어로젤 + AL스크린의 내·외부 온도 그림. 63과 같고 마트 + 에어로젤 

+ AL스크린의 내부 평균 온도는 12.6℃로 평균 외부 온도 10.3℃에 비해 약 2.5℃이상 높

은 것으로 측정되었다.

그림. 55 14시 기준 마트 + 에어로젤 + AL스크린의 내·외부 온도

- 14시 기준 마트 + 에어로젤 + AL스크린의 내·외부 온도 그림. 64와 같고 마트 + 에어로젤 

+ AL스크린의 내부 평균 온도는 29.3℃로 평균 외부 온도 17.4℃에 비해 약 12℃이상 높은 

것으로 측정되었다.
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그림. 56 17시 기준 마트 + 에어로젤 + AL스크린의 내·외부 온도

- 17시 기준 마트 + 에어로젤 + AL스크린의 내·외부 온도 그림. 65와 같고 마트 + 에어로젤 

+ AL스크린의 내부 평균 온도는 21.2℃로 평균 외부 온도 15.6℃에 비해 평균 약 5.6℃이

상 높은 것으로 측정되었다.

 - 마트 + 에어로젤 + AL스크린의 내부 온도는 외부 온도에 비해 평균 약 2.5 ~ 12℃ 높은 

보온율을 보였다.
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(12) 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)과 AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 온도 비교 

- 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)과 AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 온도를 비교하

기 위해 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)과 AL스크린 + 극세사솜 + 마트가 설치된 

4중 구조의 실험용 하우스에서 2020년 11월 1일 ~ 2020년 11월 14일까지의 온도 변화를 9

시, 14시, 17시 기준으로 측정하였음.

그림. 57 9시 기준 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)과 AL스크린 + 극세사솜 +

마트의 온도 비교

- 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)과 AL스크린 + 극세사솜 + 마트가 설치된 4중 구조

의 실험용 하우스에서 2020년 11월 1일 ~ 2020년 11월 14일까지의 온도 변화를 9시 기준으

로 내부와 외부의 온도를 측정한 결과는 그림. 66에 나와 있다.

- 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)의 2020년 11월 1일 ~ 2020년 11월 14일까지의 평균 

내부 온도는 10℃로 측정 되었고 AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 평균 내부 온도는 8.2℃로 

측정 되었다. 외부 평균 온도는 7.8℃로 측정 되었다.
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그림. 58 14시 기준 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)과 AL스크린 + 극세사솜 +

마트의 온도 비교

- 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)과 AL스크린 + 극세사솜 + 마트가 설치된 4중 구조

의 실험용 하우스에서 2020년 11월 1일 ~ 2020년 11월 14일까지의 온도 변화를 14시 기준으

로 내부와 외부의 온도를 측정한 결과는 그림. 67에 나와 있다.

- 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)의 2020년 11월 1일 ~ 2020년 11월 14일까지의 평균 

내부 온도는 27.9℃로 측정 되었고 AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 평균 내부 온도는 30.4℃

로 측정 되었다. 외부 평균 온도는 16.5℃로 측정 되었다.

그림. 59 17시 기준 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)과 AL스크린 + 극세사솜 +

마트의 온도 비교
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- 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)과 AL스크린 + 극세사솜 + 마트가 설치된 4중 구조

의 실험용 하우스에서 2020년 11월 1일 ~ 2020년 11월 14일까지의 온도 변화를 17시 기준으

로 내부와 외부의 온도를 측정한 결과는 그림. X에 나와 있다.

- 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)의 2020년 11월 1일 ~ 2020년 11월 14일까지의 평균 

내부 온도는 19.3℃로 측정 되었고 AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 평균 내부 온도는 18.2℃

로 측정 되었다. 외부 평균 온도는 14.2℃로 측정 되었다.

- 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)은 AL스크린 + 극세사솜 + 마트에 비해 일출직전과 

일몰직전에 평균 약 1 ~ 2℃ 높은 것으로 측정 되었다.

- 가장 높은 외부 온도가 기록되는 14시 기준으로는 AL스크린 + 극세사솜 + 마트가 에어로젤

(마트 + 에어로젤 + AL스크린) 비해 평균 약 2.5℃, 외부에 비해 평균 약 14℃ 높게 측정되

었다. 이는 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)이 AL스크린 + 극세사솜 + 마트에 비해 

열전도율이 낮은 결과로 보인다.
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나. 참여기업 연구내용((주)정일글로켐)

(1) 보온커튼 국내 경쟁사 조사

① 국내 경쟁업체 현황 및 판매 제품

급격한 기후 환경의 변화로 겨울 보온뿐 아니라 혹서기를 대비해야하는 새로운 숙제를 안

고 있다. 겨울 추위를 극복하기 위하여 여전히 두꺼운 솜을 활용한 다겹의 보온커튼이 시

장에 주류를 이루고 있으며, 한여름 혹서기에는 전통적인 유럽식 알루미늄차광 스크린을 

사용하고 있다.

겨울용 보온커튼의 주류는 농업용마트/부직포/솜 4온스 ~ 15온스/ 피폼 / 농업용마트 의 

구조이고, 여름 차광용으로는 50%, 75%등의 빛을 투과하는 차광 스크린이 주류를 이루고 

있다. 고객들은 고효율 단열기능의 경량화 제품에 대한 요구가 꾸준하고, 혹한기 보온기능 

뿐 아니라, 혹서기 차광기능을 함께 필요로 하고 있다.

② 각 업체별 보온커튼의 주요 특징

업체명 주요특징

육일부직포

농업용마트/부직포/솜 4온스 ~ 15온스/ 피폼 / 농업용마트
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업체명 주요특징

주)선우

솜을 생산하는 설비를 이용하여 농업용마트/부직포와 함께 당양한 형태의 보온커튼

생산,판매. 모든 제품에 필수적으로 두꺼운 솜을 포함하여 생산중.

업체명 주요특징

델텍스

여름용 차광 스크린제조업체, 유럽형 차광스크린을 보온재로도 활용.
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업체명 주요특징

주)부전

차광스크린 수입판매. 농업용 마트와 함께 다겹보온용으로 제작 판매중.

대진알맥스
폴리에스터 원사와 알루미늄필름을 1:1로 

제직하여 사용. 흡습이 미약, 내구성 약함.

일신산업

건축용자재로 사용하던 알루미늄 호일류의 단열재,

투습기능이 없어서 비효율적임.
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(2) 보온커튼 제조

공정명 제조방법

입고·보관

원단류- 롤 상태로 입고. 보관

접착제류 및 화학약품류 – 드럼, 캔 상태로 입고. 보관

작업준비

알루미늄 원료 컴파운딩. 자동점도조절 장치로 점도조절.

1차 

알루미늄 

코팅작업

코팅할 원단을 1롤씩 1차 알루미늄 코팅기계에 셋팅하여 코팅작업 진행
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공정명 제조방법

2차, 3차 

코팅

알루미늄 표면의 내구성 강화를 위한 보호코팅 작업.  2차, 3차 연속작업

숙성.롤링,

검수

코팅된 제품을 고온 숙성실에서 보관,숙성.

숙성후 완성된 알루미늄스크린 제품은 2차 롤링하면서 검수진행

 다겹 작업

알루미늄 스크린을 다른 종류의 솜,부직포,원단과 함께 다겹화 하여 원하는 

보온커튼으로 제작. 

보관출하
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(3) 제품 성능평가

- 연구 개발제품의 다양화를 추진으로 사업화의 성공 확률을 높이고자 알루미늄 커튼 레이

어별 공인기관 성능평가와 극세사 솜과 에어로젤을 적용한 보온커튼의 성능평가를 실시

함.

표 6. 개발 제품과 알루미늄 커튼별 보온율 및 경량화 평가 결과 

측정제품 측정방법 
보온율

(%) 
측정방법 

질량

(g/ )
기타 

알루미늄커튼

(AGS-M30)

KS K 0560 

항온법

30.3

KS K 0514

-

알루미늄커튼

(ST70+ 마트 300)
34.7 -

알루미늄커튼

(ST70+ 극세사905)
39.6 -

알루미늄커튼

(ST70+ 극세사907)
50.3 -

알루미늄커튼

(마트+ 부직포 40g + 솜 

4온스 + 부직포 40g + 마트)

72.9 449.0

알루미늄커튼

(마트+ 부직포 40g + 솜 

4온스 + 피폼 + 마트)

73.9 435.2

알루미늄커튼

(AL스크린+ 부직포 40g + 솜 

4온스 + 피폼 + 마트)

74 443.4

알루미늄커튼

(AL스크린+ 부직포 40g + 솜 

4온스 + 부직포 40g + 마트)

77.5 473.3

AL스크린(M30)/극세사솜/마트 67 363
개발

제품

AL스크린(M30)/에어로겔/마트 70.3 429
개발

제품

 - 개발 제품과 알루미늄 커튼별 보온율 평가 결과 30.3%에서 77.5% 까지 다양한 결과를 

도출해 내었다. 3겹으로 개발된 제품은 최대 70%의 보온율을 보였으나 5겹의 

다겹보온커튼 보다 낮은 보온율을 보였다. 

 - 경량화 평가 결과 알루미늄 커튼 (AL스크린+ 부직포 40g + 솜 4온스 + 부직포 40g + 마트)

에 비해 AL스크린(M30) / 에어로겔/ 마트는 9.4% 경량화 되었고, AL스크린(M30) /극세사솜 

/마트는 23.3% 경량화 되었다. 
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표 7. 개발 제품과 알루미늄 커튼별 투습도 및 공기투과도 평가 결과 

측정제품 측정방법 
투습도

(g/ /h) 
측정방법 

공기투과도

(mm/s)
기타 

알루미늄커튼

(AGS-M30)

ASTM 

E96/E96M-16, 

WATER법

853

KS K 0570

32

알루미늄커튼

(마트+ 부직포 40g + 솜 

4온스 + 피폼 + 마트)

0.3 미만 156

AL스크린(M30)/극세사솜/마트 400 20
개발

제품

AL스크린(M30)/에어로겔/마트 492 13
개발

제품

 - 투습도 평가 결과 알루미늄 커튼(마트+ 부직포 40g + 솜 4온스 + 피폼 + 마트)는 

0.3(g//h)미만의 투습도를 보인 반면 AL스크린(M30) / 에어로겔/ 마트와 AL스크린(M30) 

/극세사솜 /마트는 400 ~ 492 (g//h)으로 더 높은 투습도를 보였다.

표 8. 개발 제품과 알루미늄 커튼별 차광율 및 열전도도 평가 결과 

측정제품 측정방법 
차광율

(%) 
측정방법 

열전도도

(W/m·K)
기타 

알루미늄커튼

(AGS-M30)

KS K 0413

98.33

KS K 0466

-

알루미늄커튼

(마트+ 부직포 40g + 솜 

4온스 + 피폼 + 마트)

96.21 -

AL스크린(M30)/극세사솜/마트 99.96 -
개발

제품

AL스크린(M30)/에어로겔/마트 99.97 0.019
개발

제품

  

 - 차광율 평가 결과 알루미늄 커튼(마트+ 부직포 40g + 솜 4온스 + 피폼 + 마트)에 비해 AL

스크린(M30) / 에어로겔/ 마트와 AL스크린(M30) /극세사솜 /마트는 3.9% 더 높은 차광율을

보였다.     



- 51 -

① 알루미늄 커튼(AGS-M30) 공인기관 성능평가 

② 알루미늄 커튼(ST70+ 마트 300) 공인기관 성능평가 
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③ 알루미늄 커튼(ST70+ 극세사905) 공인기관 성능평가 

④ 알루미늄 커튼(ST70+ 극세사907) 공인기관 성능평가 
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⑤ 알루미늄 커튼(마트+ 부직포 40g + 솜 4온스 + 부직포 40g + 마트) 공인기관 성능평가

⑥ 알루미늄 커튼(마트+ 부직포 40g + 솜 4온스 + 피폼 + 마트) 공인기관 성능평가 
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⑦ 알루미늄 커튼(AL스크린+ 부직포 40g + 솜 4온스 + 피폼 + 마트) 공인기관 성능평가 

⑧ 알루미늄 커튼(AL스크린+ 부직포 40g + 솜 4온스 + 부직포 40g + 마트) 공인기관 성능평

가 
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⑨ 알루미늄 커튼(AL스크린+ 극세사솜(3온스) + 마트(300/300)) 공인기관 성능평가 
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⑩ 알루미늄 커튼(AL스크린+ 에어로젤 + 마트(300/300)) 공인기관 성능평가
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(4) 테스트베드 설치 

공여 일자 2019. 10. 15 

유형 시범설치농가 무상공여

농 가 충북 청주시-솔로몬농장

공여자 주)정일글로켐/박진규

목적 시범설치 현장 테스트

국내외 국내

작 물 다육이 농장

그림. 60 다육이 농장 시범설치
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(5) 한국 농기계 협동조합 - 품질보증 제품 등록 

- 품목 번호 7번. 알루미늄스크린(AGS-M30)+에어로겔+마트(300/300) : 품질보증기준 보온율    

                55% ==> 개발 제품 70.3%   (그림. 62)

-  품목 번호 9번. 알루미늄스크린(AGS-M30)+솜(3온스)+마트(300/300)  74.2% (비투습)

                  알루미늄스크린(AGS-M30)+솜(극세사솜)+마트(300/300) 66.6% (투습) : 품질  

                  보증기준 보온율 55% ==> 개발 제품 74.2% (66.6%)   (그림. 61)

그림. 61 품목 번호 9번 알루미늄스크린(AGS-M30)+솜(극세사솜)+마트(300/300)
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그림. 62 품목 번호 7번 알루미늄스크린(AGS-M30)+에어로겔+마트(300/300)

(6) 사업화성과 및 매출실적

  -  사업화 성과 

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

<개발제품>

1.극세사솜 알루미늄

다겹보온커튼

2.에어로겔알루미늄

다겹보온커튼

개발후 현재까지 0.74억원

향후 3년간 매출 10억원

<관련제품>

1.알루미늄스크린

개발후 현재까지 0.76억원

향후 3년간 매출 25억원

시장

점유율

<개발제품>

1.극세사솜 알루미늄

다겹보온커튼

2.에어로겔알루미늄

다겹보온커튼

개발후 현재까지
 국내 :   5%

 국외 :   0.1%

향후 3년간 매출
 국내 :  10%

 국외 :   1%

<관련제품>

1.알루미늄스크린

개발후 현재까지
 국내 :   5%

 국외 :   0.1%

향후 3년간 매출
 국내 :  20%

 국외 :   3%

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 20위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 10위
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(7) 제품 물성의 정량적 데이터 및 매출전표  

 - 제품 물성의 정량적인 데이터 : 본 연구의 목적은 시설원예하우스에 사용되는 보온커튼을 

기존의 제품에 비교하여 경량화 하면서 보온성을 향상 시키는데 목적이 있으며, 개발된 제

품의 사업화 과정은 “농림부사업시행지침” 내용 중 “농업에너지이용효율화사업”의 기

준에 타당한 제품으로 “한국농기계공업협동조합”에 “품질인증제품”으로 등록이 되어

야 사업 목적에 맞는 제품 생산이 가능하고, 전국의 원예농가가 사용하는 경우 농림부의 

보조사업 혜택을 얻을 수 있는 과정임.

그림. 63 농림부 시행지침 

 - 농림부의 시행지침을 요약하면, 다겹(5겹)의 보온커튼은 보온율 70% 이상의 제품, 다겹(알

루미늄스크린(3겹으로 인정) 포함3겹)보온커튼 보온율 55% 이상의 제품, 단겹의 알루미늄

스크린은 보온율 42% 이상 제품으로 구분 할 수 있음 

 - 본 연구 과제를 통하여 개발 된 제품은 AL스크린(M30)/극세사솜/마트는 67%, AL스크린

(M30)/에어로겔/마트는 70.3%로 농림부의 “에너지이용효율화사업”에 적용되는 제품으로 

사업화가 가능한 제품임.
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 - 해외 및 국내 사업화 매출 : 다겹 알루미늄보온커튼 (AL스크린+극세사솜+마트  3겹).
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다. 기타 성과 

 (1) 논문 발표 및 포스터 

  ① 한국윤활학회지

    개제 일시 : 2019년 12월 18일 

    국내외 논문 구분 : 국내 / 학술지 볼륨번호 : 35(6) / 비SCI

    저자 : 변재영, Nicholas Nnaemeka Okechukwu, 이은숙, 박진규, 최원식  

    논문 제목 : Friction Characteristics of Aluminized Polyester Fabric under Dry - and 

Water- Lubricated Conditions   
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  ② 한국산업융합학회논문집

    개제 일시 : 2020년 12월 31일 

    국내외 논문 구분 : 국내 / 학술지 볼륨번호 : 23(6) / 비SCI

    저자 : 양지웅, 이은숙, 김원경, 변재영, 박진규, 최원식 

    논문 제목 : 에어로젤을 사용한 시설하우스의 온도 변화에 대한 연구   
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  ③ 한국기계가공학회

    장소 : 2018년 10월 19일

    일시 : 동의대학교 정보공학관 1층 

    포스터 발표 : Isolation thermal analysis of polyester fiber in strawberry greenhouse 
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  ④ 한국생물환경조절학회

    장소 : 연암대학교

    일시 : 2018년 10월 4일 

    포스터 발표 : Life Prediction Model of Insulating Curtains by Friction 
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  ⑤ 한국산업융합학회

    장소 : 창원 인터내셔널 호텔

    일시 : 2018년 12월 3일 

    구두 발표 : 알루미늄 스크린을 적용한 축사의 온도 특성 
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  ⑥ 생물환경조절학회

    장소 : 한국농수산대학

    일시 : 2019년 11월 8일 

    포스터 발표 : Structural Analysis of Greenhouse Using Wind Load in Miryang 
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  ⑦ (사)아태인문사회융합기술교류학회 

    장소 : 전남대학교 여수캠퍼스

    일시 : 2019년 12월 15일 

    구두 발표 : Characteristics of Aluminum-Cotton in Various Layer Types as Thermal 

Insulator for Greenhouse
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  ⑧ (사)아태인문사회융합기술교류학회 

    장소 : 전남대학교 여수캠퍼스

    일시 : 2019년 12월 14일 

    구두 발표 : Friction Characteristics of Mat Fabric For Horticultural Greenhouse Curtain
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  ⑨ 한국산학기술학회 

    장소 : 제주국제컨벤션센터

    일시 : 2020년 7월 24일 

    포스터 발표 : 시설재배용 보온커튼의 보온력 특성
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⑩ (사)한국생물환경조절학회

    장소 : 온라인 

    일시 : 2020년 10월 22일 

    포스터 발표 : 4중 구조물 시설하우스에서의 실내 온·습도 분포에 대한 온도 분포에 대

한 연구 
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 ⑪ (사)한국생물환경조절학회

    장소 : 온라인 

    일시 : 2020년 10월 22일 

    포스터 발표 : 스마트팜용 시설하우스에서 에어로젤 사용에 관한 연구

 



- 74 -

 ⑫ 한국산학기술학회

    장소 : 한화리조트 대천파로스 

    일시 : 2020년 11월 27일 

    구두 발표 : 4계절용 시설하우스의 구조 및 재료에 관한 연구
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(2) 특허  

 ① 온도저감기능을 가진 스마트팜을 위한 시설재배용 3중 구조 비닐하우스

    출원번호 : 10-2019-0150947

    출원일자 : 2019년 11월 22일 

    출원인 : 부산대학교산학협력단 

    출원국 : 대한민국
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② 스마트팜을 위한 시설재배용 3중 구조 비닐하우스

   출원번호 : 10-2019-0150934

   출원일자 : 2019년 11월 22일 

   출원인 : 부산대학교산학협력단 

   출원국 : 대한민국
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③ 에어로겔이 적용된 시설하우스용 단열커튼

   출원번호 : 10-2020-0158410

   출원일자 : 2020년 11월 24일 

   출원인 : 부산대학교산학협력단 

   출원국 : 대한민국
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제 3 장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

제 1 절 목표

○ 현재 사용되고 있는 보온커튼&스크린의 경량화 및 보온력향상을 위해 다공성(단열성)이 높

은 초극세사(극세사솜) 소재와 마트에 (고투습기능의)알루미늄코팅 기술을 연구하여 효율을 

극대화시킬 수 있는 제품을 개발하고자 하며, 이와 함께 (고단열성 소재인) 에어로젤의 라

미네이팅 기술을 접목하여 에어로젤을 이용한 최점단 보온커튼&스크린 제품을 개발하고자 

한다. (표11, 12참조)

 표 10. 최종목표달성도 평가지표 

주요 성능지표1) 단 위 최종 개발목표2)
세계최고수준
(보유국/보유

기업)

가중치3)

(%)

객관적 측정방법

시험방법

1. 보온율 % 70% ~ 80% - 25 KS K 0560 항온법(FITI)

2. 경량화 % 20%↑ - 25
소재 1m2의 무게, 면적 측정
 (동일 보온율 대비,FITI)

3. 투습도 g/m2/h 100g/m2/h - 10 ASTM E 96 Water법(FITI)

 4. 공기투과도 mm/s 200 mm/s - 10 KS K 0570(FITI)

5. 차광율 % 60% ~ 85% - 10 KS K 0819 A법(FITI)

6. 내구성 회 20% ↑ - 10
소재 마찰시험
(자체평가, DMI)

7. 열전도율 W/m·K 10% ↓ - 10 KS L 9016(FITI)

 * 최종개발목표치는 국내에 보급된 형태 중 하나인 겹누(마트/부직포40g/솜(4온즈)/피폼/마트)를     
   기준으로 설정하였음.
 * 경량화의 경우 기존소재의 보온율 대비 경량화 무게를 추정한 값임
 * 세계최고수준의 기술은 하우스의 형태가 상이하여 기재가 어려움
 * 성적서는 평가기준으로 FITI시험연구원에서 공인성적서 발급
 * 검증완료된 제품은 한국농기계공업협동조합에 추후 다겹보온커튼 성적서 발급함

표 11.  주요 성능지표에 대한 근거

기존 5겹 보온커튼제품  

(마트+부직포+솜+부직포+마트)

보온커튼 개발 제품 

(AL스크린+에어로겔(or극세사솜)+마트)
보온율 65% 70 ~ 80%
중량 570~590g/sqm 450~490g/sqm

투습도 0.3미만 g/sqm/h 100이상 g/sqm/h
겹수    5겹 2 ~ 3겹

차광율 60~70% 85% 이상
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제 2 절 목표 달성여부

가. 보온률 70% ~ 80%으로 개발 

  - KS K 0560 항온법(FITI)을 토대로 보온율을 측정하였음. (표12 참조)

표 12. 개발 제품과 보온율 평가 결과 

측정제품 측정방법 
보온율

(%) 
기타 

AL스크린(M30)/극세사솜/마트

KS K 0560 항온법

67
개발

제품

AL스크린(M30)/에어로겔/마트 70.3
개발

제품

 - 2차년도에 개발된 AL스크린(M30)/극세사솜/마트는 67%로 개발목표치 70 ~ 80%에 도달하

지 못 하였으나, 3차년도에 최종 개발된 AL스크린(M30)/에어로겔/마트의 개발 결과 보온

률이 70.3%로 목표치에 도달하였음.

(a) AL스크린(M30)/극세사솜/마트 (b) AL스크린(M30)/에어로겔/마트
그림. 63 개발 제품의 시험성적서  
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나. 경량화 20%↑으로 개발 

- KS K 0514법(FITI)을 토대로 개발된 보온커튼의 경량화를 측정하였음.

표 13. 개발 제품과 경량화 평가 결과

측정제품 측정방법 
질량

(g/ )
기타 

AL스크린(M30)/극세사솜/마트

KS K 0514

362.5
개발

제품

AL스크린(M30)/에어로겔/마트 429.3
개발

제품

알루미늄커튼

(마트+ 부직포 40g + 솜 4온스 + 부직포 40g 

+ 마트)

449.0
기존

제품

알루미늄커튼

(마트+ 부직포 40g + 솜 4온스 + 피폼 + 

마트)

435.2
기존

제품

알루미늄커튼

(AL스크린+ 부직포 40g + 솜 4온스 + 피폼 

+ 마트)

443.4
기존

제품

알루미늄커튼

(AL스크린+ 부직포 40g + 솜 4온스 + 

부직포 40g + 마트)

473.3
기존

제품

- 경량화 평가 결과 기존 5겹 제품에 비해 AL스크린(M30) / 에어로겔/ 마트는 9.4% 경량화 

되었고, AL스크린(M30) /극세사솜 /마트는 23.3% 경량화 되어 목표치에 도달하였음. 

(a) AL스크린(M30)/극세사솜/마트 (b) AL스크린(M30)/에어로겔/마트
그림. 64 개발 제품의 시험성적서  
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  다. 투습도 100g/m2/h 으로 개발  

- ASTM E96/E96M-16, WATER법을 토대로 개발된 보온커튼의 경량화를 측정하였음.

표 14. 개발 제품과 투습도 평가 결과

- 기존 5겹 보온커튼은 0.3 미만(g/m2/h )의 투습도를 보인 반면 개발한AL스크린(M30)/극세사/ 

마트와 AL스크린(M30)/에어로겔/마트는 400 ~ 492(g/m2/h )의 투습도로 측정되어 개발 

하고자 하였던 100g/m2/h 이상의 투습도를 보여 목표치에 도달하였음.  

(a) AL스크린(M30)/극세사솜/마트 (b) AL스크린(M30)/에어로겔/마트
그림. 65 개발 제품의 시험성적서  

측정제품 측정방법 
투습도

(g/ /h) 
기타

알루미늄커튼

(마트+ 부직포 40g + 솜 4온스 + 피폼 + 

마트)
ASTM E96/E96M-16, 

WATER법

0.3 미만
기존

제품

AL스크린(M30)/극세사솜/마트 400
개발

제품

AL스크린(M30)/에어로겔/마트 492
개발

제품
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  라. 공기투과도 200 mm/s 으로 개발  

- KS K 0570법(FITI)을 토대로 개발된 보온커튼의 공기투과도를 측정하였음.

표 15. 개발 제품과 공기투과도 평가 결과

측정제품 측정방법 
공기투과도

(mm/s)
기타 

AL스크린(M30)/극세사솜/마트

KS K 0570

20
개발

제품

AL스크린(M30)/에어로겔/마트 13
개발

제품

- AL스크린(M30)/극세사솜/마트와 AL스크린(M30)/에어로겔/마트의 개발 결과 공기투과도는 13 

~ 20mm/s로 개발 목표치에 도달하지 못 했음. 

(a) AL스크린(M30)/극세사솜/마트 (b) AL스크린(M30)/에어로겔/마트

그림. 66 개발 제품의 시험성적서  
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  마. 차광율 60% ~ 85% 으로 개발 

  - KS K 0514법(FITI)을 토대로 개발된 보온커튼의 경량화를 측정하였음.

표 16. 개발 제품과 차광율 평가 결과

- AL스크린(M30)/극세사솜/마트와 AL스크린(M30)/에어로겔/마트의 개발 결과 차광율이 99.96 ~ 

99.97%로 개발 목표치에 도달하였음.

(a) AL스크린(M30)/극세사솜/마트 (b) AL스크린(M30)/에어로겔/마트
그림. 67 개발 제품의 시험성적서  

측정제품 측정방법 
차광율

(%) 
기타 

AL스크린(M30)/극세사솜/마트

KS K 0819 
B법(FITI)

99.96
개발

제품

AL스크린(M30)/에어로겔/마트 99.97
개발

제품



- 84 -

 바. 내구성 실험

- 단열 보온 커튼과 구조물에 사이의 접촉에 대한 마찰 내구성 실험을 Pin on Disc type 실

험기를 통해 진행되었음.

표 17. 실험 재료 및 방법 

No pin, disc 보온커튼 하중(N) rpm

1

S45C
(개발된 제품에 사용된 AL스크린)

2N, 6N, 10N

저속(24)

중속(105)

고속(162)

2

(기존 AL 스크린)

표 18. A(개발된 제품에 사용된 AL스크린) 마찰 계수 

A 24RPM 105RPM 162RPM

2N 0.242955555555556 166183333333333 0.150311111111111

6N 0.261733333333334 0.183233333333333 0.164177777777778

10N 0.270376666666667 0.186333333333333 0.169133333333333

표 19. B(기존 AL 스크린)의 마찰 계수 

B 24RPM 105RPM 162RPM

2N 0.63376 0.536680000000001 0.504676666666667

6N 0.618920000000001 0.537676666666667 0.505353333333334

10N 0.616676666666667 0.537436666666667 0.504793333333334

- A(개발된 제품에 사용된 AL스크린)는 B(기존 AL 스크린)에 비해 최소 56.2% ~ 최대 

70.2% 마찰 계수가 감소하여 개발 목표인 20% 내구성 향상에 도달하였음.
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A(개발된 제품에 사용된 AL스크린) A(개발된 제품에 사용된 AL스크린)

B(기존 AL 스크린) B(기존 AL 스크린)

그림. 68 A알루미늄 스크린과 B알루미늄 스크린의 마찰계수 

- A(개발된 제품에 사용된 AL스크린): 미끄럼 속도가 감소하고, 수직 하중이 증가할수록 마

찰계수가 감소하는 양상을 보였음

- B(기존 AL 스크린) : 미끄럼 속도에 따른 마찰계수의 변화는 미미하였음. 반면, 수직 하중

이 증가할수록 마찰계수는 감소하는 양상을 보였음.

- A, B 비교분석 : 동일 실험 조건하에 시편 A의 마찰계수가 시편 B보다 현저히 작은 것을 

확인할 수 있었음. 즉, 시편 A의 마찰 특성이 더욱 우수함.
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(a) 건조한 환경 (b) 물 윤활 환경

그림. 69 A(개발된 제품에 사용된 AL스크린)

(a)-(b)슬라이딩 환경에서의 무게에 따른 마찰계수 변화

(a) 건조한 환경 (b) 물 윤활 환경

그림. 70 A(개발된 제품에 사용된 AL스크린)

(a)-(b)슬라이딩 환경에서의 속도에 따른 마찰계수 변화 

  

  - 그림. 69~70(a-b)에서 미끄럼 속도에 따른 마찰계수의 변화는 미미하였으나, 마찰계수는 

건조 환경에서 물 윤활 환경 보다 높은 마찰 계수를 나타냄 
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그림. 71 (a-e)건조 및 물 환경에서 무게와 속도에 대한 

개발된 제품에 사용된 AL스크린의 SEM 이미지
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 사. 열전도율 10% ↓으로 개발  

- KS K 0466법(FITI)을 토대로 개발된 보온커튼의 열전도를 측정하였음.

표. 20 개발 제품과 열전도 평가 결과

측정제품 측정방법 
열전도도

(W/m·K)
기타 

AL스크린(M30)/극세사솜/마트

KS K 0466

-

AL스크린(M30)/에어로겔/마트 0.019

- AL스크린(M30)/에어로겔/마트의 개발 결과 열전도율은 0.019W/m·K로 측정되었음.  

- 부직포는 0.023 W/m·K로 17.4% 감소되어 목표치에 도달하였음.

그림. 72 AL스크린(M30)/에어로겔/마트의 시험성적서  
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제 3 절 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

(1) 공기투과도의 결과가 미흡한 이유  :

   - 본 과제에 사용한 에어로겔 제품은 투습성의 필름에 의하여 시트화 된 제품으로 에어로

겔의 본연의 특징인 단열성은 뛰어나지만 필름표면의 방해 작용으로 공기투과 기능은 현

저히 낮게 도출 되었다. 

  (2) 차후대책 (후속연구의 필요성)(그림. 73) :

   - 최종적인 개발제품 : 에어로겔을 이용한 다겹보온커튼 (AL스크린+에어로겔+마트 3겹 ) 

이 보온율은 목표치에 도달하였으나 투습성, 공기투과도의 정량적 목표치에 도달하지 못

한 것은 분말형태의 에어로겔 소재가 단열성은 뛰어나지만 보온커튼 자재로 사용하기 위

하여 에어로겔 양면에 필름을 베이스로 하여 에어로겔시트를 만들어 사용함으로 공기와 

습기를 차단하는 문제가 발생 하였음. 이러한 문제를 해결하기 위하여 에어로겔시트의 

제작 방법을 아래와 같이 차후 연구개발 하려고 함. 

    ① 통기성,투습성이 용이한 부직포류의 원단을 베이스로 하는 에어로겔시트의 개발.

    ② 부직포류의 원단에 액사의 에어로겔을 함침->건조 하는 방식으로 생산 개발.

    위 ①번, ②번의 두가지 방식 모두 산업용으로 양산 하는데 문제가 없는 가능한 방식이

며, 소량 생산의 경우는 ①번의 방식이 유리하고, 단열성도 뛰어나고, 대량 생산의 경우는 

②번의 방식이 생산비용이 저렴할 것으로 예상 되나, 단열성은 ①번 대비 50~70% 예상됨.

(a) (b)

그림. 73 (a) 필름형 에어로겔시트와 (b) 부직포(원단)형 에어로겔시트
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제 4 장. 연구결과의 활용 계획 등

 제 1 절. 연구 성과의 활용분야 및 활용방안

구분 구체적인 내용

형태/규모

o 상용화 형태 : 완제품 개발

o 수요처 : 자체 영업망을 통한 보온커튼 판매 

o 예상 단가 : 

상용화 능력 및 

자원보유

o 부산대학교 및 (주)정일글로켐에서 자체개발

o 상용화 시 공장 증축 및 자체 생산체계 구축

상용화 계획 및 일정

o 한국농기계협동조합에 품질보증제품으로 등록이 되었고,

  이는 농림부에서 주관하는 “에너지이용효율화” 사업 제품으로 

  시설농가에서 정부보조 50%를 지원받게 되므로 적극적으로 홍보

o 수출시장의 경우 기존 자사의 판매망을 활용할 것이며 이미 일본

 시장으로 알루미늄스크린 샘플 수출을 시작한 바이어로 부터 긍정

 적인 회신을 여러 차례 받았고 향후 좋은 실적으로 연결될 것을

 기대함.

o 코로나 종식 이후 국내.국제박람회에 적극 참가하여 제품의 홍보

  를 통한 시장개척에 나설 것임.

o 농정원의 농기자재 수출기업육성사업에 참가하고,

  농업기술실용화재단의 해외테스트베드,해외마케팅 사업에 지원

  하여 해외시장 신규개척에 노력할 것임.

o 현장 적용 : 2019년

o 판매 개시 : 2019년

o 원가절감 및 상품화 작업 완료 : 2020년

활용방안 

o 시설원예하우스(딸기,파프리카등)의 측창 단열재로 활용하면 

  혹한기 측면 냉해로부터 보호하는 유효한 단열재로 활용.

o 기존의 솜을 포함하는 일반5겹 보온커튼의 경우 큰 부피로 

  인하여 수출에 애로가 많았는데 부피가 적고,가벼운 커튼으로 

  대체 기대.

o 고단열성 제품으로 목조주택의 단열재로 상담중에 있고, 농가의

  움막에 사용하여 혹서기 및 혹한기를 대비하는 고효율성 단열재

  가 될것임.

user01
밑줄
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<별첨작성 양식>

[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명
(국문) 시설 재배용 보온 커튼의 경량화 및 보온력 향상 소재개발
(영문)Development of lightening and insulation material for insulation curtain in

greenhouse
주관연구기관 부산대학교산학협력단 주 관 연 구

책 임 자

(소속) 부산대학교산학협력단

참 여 기 업 (주)정일글로켐 (성명) 최원식

총연구개발비

(680,000천원)

계 680,000천원 총 연 구 기 간 2018. 07. 31 ～ 2020. 12. 31(2년 6월)

정부출연

연구개발비
510,000천원

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 29명

기업부담금 170,000천원 내부인원 22명

연구기관부담금 - 외부인원 7명

○ 연구개발 목표 및 성과

현재 사용되고 있는 보온커튼&스크린의 경량화 및 보온력향상을 위해 다공성이 높은 초극세사 소재와
마크에 알루미늄코팅 기술을 연구하여 효율을 극대화시킬 수 있는 제품을 개발하고자 하며, 이와 함께
에어로젤의 라미네이팅 기술을 접목하여 에어로젤을 이용한 최첨단 보온커튼&스크린 제품을 개발하고
자 함.

○ 연구내용 및 결과

- 다공성이 높은 초극세사 소재와 알루미늄 코팅 고도화를 통해 고효율 다겹보온커튼개발(AL스크린
(M30)/극세사솜/마트)
- 에어로젤 라미네이팅 기술을 이용한 시설원예용 소재 개발(AL스크린(M30)/에어로겔/마트)
- 보온율 67~70%, 기존 5겹 보온커튼 제품 대비 AL스크린(M30)/극세사솜/마트23.3%, AL스크린(M30)/
에어로겔/마트 9.4%경량화, 차광률 99.96~99.97% 개발 완료

○ 연구성과 활용실적 및 계획

<사업화계획>
- 참여업체인 정일글루캠에서는 이전부터 보온커튼 및 알루미늄스크린의 품질보증 제도에 관한 협약을
지속해 오고 있어 현장 적용을 위한 제품화에 있어 문제점 없음
- 과제 종료 후 1년 이내 사업화 가능, 협동기관의 기존 거래처를 이용하여 판매
- 농기계협동조합에 농기계로 등록하여 전국 농가의 보조사업 판매 및 융자판매
<미래원천기술 확보>
- 향후 몇 년후 상용화 될 시설재배용 에어로젤 및 초극세사 소재를 이용한 보온커튼의 제조기술을 통
해 시장의 영향력 증가
- 에너지 저장효율 측면에서 우수한 효과를 이용하여 시설재배 시 작업자의 환경재선 및 편의성에 대
한 사업으로 진입가능
<신산업 창출>
- 단열재의 특성을 갖는 다겹보온커튼의 기술은 나노분야와 밀접한 관련이 있음. 이에 현재 밀양시에
서 조성 예정인 나도산단과 연계하여 기술적으로 발전할 수 있고 다양한 분야에 응용 될 것으로 예상



[별첨 2]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 118074-03

사업구분 농림축산식품 연구개발사업

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 농축산자재산업화기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
시설 재배용 보온 커튼의 경량화 및 보온력 

향상 소재개발
과제유형 (기초,응용,개발)

연구기관 부산대학교산학협력단 연구책임자 최원식

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도 6개월 102,000 34,000 136,000

2차연도 1년 204,000 68,000 272,000

3차연도 1년 204,000 68,000 272,000

4차연도 - - - -

5차연도 - - - -

계 2년 6개월 510,000 170,000 680,000

참여기업 ㈜정일글로켐

상 대 국 - 상대국연구기관 -

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요
망

2. 평가일 : 2021. 02. 08

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

부산대학교산학협력단 교수 최원식

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약



Ⅰ. 연구개발실적

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

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

개발 최근 농촌에서는 4차산업혁명으로 인하여 스마트팜이 미래 농촌의 살길이다. 따라서 본 

과제의 추론은 온도 및 습도 조절용 보온 경령화를 위한 과제로 창의성이 매우 우수하다 시

료됨

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

개발 전국 4군데 스마트팜 벨리 사업의 조성되는 시점이 아주 좋은 과제로 파급효과가 대단

하다 시료됨

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

 스마트팜 밸리뿐만 아니라 귀농, 귀촌 농가에서 고소득을 위한 시설하우스에 활용가능성이 

높음.

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

 짧은기간 많은 연구원이 노력하여 성과결과 100page 이상 작성.

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

1) 지적재산권 : 특허 출원3건

2) 기술이전 실시 1건

3) 매출액과 수출액은 과제 종료 후부터 제품화 후 증가할 것으로 예상

4) 고용창출 1명 신규고용, 이후 추가적으로 신규고용

5) 학술성과 : 비SCI 논문 2건 이상, 학술대회 참가 10건 이상(국·내외 학술대회 포함)

6) 인력양성 : 관련분야의 석·박사급 인재 1명 이상 양성 



Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

보온율 25 25 달성

경량화 25 25 달성

투습도 10 5 다소 미흡

공기투과도 10 10 달성

차광율 10 10 달성

내구성 10 10 달성

열전도율 10 10 달성

합계 100점 95

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

3년에 걸쳐 제목에 대한 개발결과 95% 달성을 이루었음.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

본 과제를 수행함에 있어 학술논문은 계속 추진중임

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

앞으로 AI를 통한 스마트팜에 대한 하우스 재배에 많이 활용될 것으로 사료됨.



Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

2. 연구기관 자체의 검토결과



[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제   ☑지정공모과제 분 야

연 구과제 명 시설  재 배용  보온  커 튼의  경량 화  및  보온력  향 상  소재개 발

주관연구기관 부산대학교산학협력단 주관연구책임자 최원식

연 구개발 비

(천원)

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

510,000 170,000 - 680,000

연구개발기간 2018. 07. 31 ~ 2020. 12 .31

주요활용유형
☑산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타( )

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 보온율 완료

② 경량화 완료

③ 투습도 다소 미흡

④ 공기투과도 완료

⑤ 차광율 완료

⑥ 내구성 완료

⑦ 열전도율 완료

* 결과에 대한 의견 첨부 가능



3. 연구목표 대비 성과

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 보온 커튼을 이용한 경량화 시설하우스
② 초 극세사를 이용한 시설하우스
③ 외부온도에 영향을 받지 않는 열전도율이 낮은 시설하우스

5. 연구결과별 기술적 수준

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

①의 기술 v

②의 기술 v

③의 기술 v
․
․

* 각 해당란에 v 표시

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

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

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 10 0 10 5 10 10 0 10 0 10 0 5 5 10 0 5 5

최종목표 2 2 0 1 5 2
1,1
20

80 2
10
0

1 4 5 2 6 1 2 1 1 1

연구기간 내
달성실적

3 0 0 1 2 3 74 4.5 1 0 0 0 2 0 10 0 1 0 6 0

달성율(%)
10
0

0 0
10
0

40
10
0

6.6 5.6 50 0 0 0 40 0
10
0

0 50 0
10
0

0



6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 스마트팜 밸리 

②의 기술 스마트팜 활용

③의 기술 특수농가 활용

7. 연구종료 후 성과창출 계획

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
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

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 5 10 0 10 5 10 10 0 10 0 10 0 5 5 10 0 5 5

최종목표 2 2 0 1 5 2
1,1
20

80 2
10
0

1 4 5 2 6 1 2 1 1 1

연구기간 내
달성실적

3 0 0 1 2 3 74 4.5 1 0 0 0 2 0 10 0 1 0 6 0

연구종료 후
성과창출 
계획

0 1 0 0 0 1
1,1
00

80 1
10
0

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0



8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 에어로겔이 적용된 시설하우스용 단열커튼

이전형태 □무상  ☑유상 기술료 예정액 2,000천원

이전방식2) ☑소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

□기타( )

이전소요기간
2021년. 01. 29 ~

2041. 01. 29
실용화예상시기3) 2022. 03. 02

기술이전시 선행조건4)

1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권

리

3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 

등 기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)


	시설 재배용 보온커튼의 경량화 및 보온력 향상 소재개발
	요약문
	목차
	제 1 장 연구개발과제의 개요
	제 1 절 연구개발 목적
	제 2 절 연구개발의 필요성
	제 3 절 연구개발 범위

	제 2 장 연구수행 내용 및 결과
	제 1 절 연구개발 추진전략 방법 및 추진일정
	제 2 절 연구수행 내용 및 결과
	가. 주관기관 연구내용(부산대)
	(1) 보온성 시험을 위한 열유동해석 수행
	(2) 보온성 시험장비 설계
	(3) 보온커튼의 내구성 시험
	(4) 보온커튼 설계 및 제작(13종)
	(5) 보온커튼의 보온성 측정
	(6) 실증연구를 위한 하우스 설계검토
	(7) 실험용하우스 제작(AL스크린 + 극세사솜 + 마트)
	(8) 에어로젤 적용 소재 하우스 설계 및 제작 (그림39~48)
	(9) AL스크린 + 극세사솜 + 마트 적용 소재 하우스 내·외부 온도 변화
	(10) AL스크린 + 극세사솜 + 마트 적용 소재 하우스 내외부 온도와 밀순재배
	(11) 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)을 적용한 하우스 내·외부 온도 변화
	(12) 에어로젤(마트 + 에어로젤 + AL스크린)과 AL스크린 + 극세사솜 + 마트의 온도 비교

	나. 참여기업 연구내용((주)정일글로켐)
	(1) 보온커튼 국내 경쟁사 조사
	(2) 보온커튼 제조
	(3) 제품 성능평가
	(4) 테스트베드 설치
	(5) 한국 농기계 협동조합 - 품질보증 제품 등록
	(6) 사업화성과 및 매출실적
	(7) 제품 물성의 정량적 데이터 및 매출전표

	다. 기타 성과
	(1) 논문 발표 및 포스터
	(2) 특허



	재 3 장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도
	제 1 절 목표
	제 2 절 목표 달성여부
	제 3 절 목표 미달성 시 원인 및 차후대책

	제 4 장 연구결과의 활용 계획 등
	별첨 




