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연구의

목적 및 내용

축사의 에너지 절감을 위한 맞춤형 4계절용 알루미늄 코팅 다겹 보온 메쉬

망 커튼의 개발과 저압용 2류체 포그시스템을 개발하고자 함.

1. 알루미늄 코팅을 적용한 다겹 메쉬망

2. 저압에서 사용가능한 입자가변형 2류체 노즐

1) 축사에서 사용 중인 국내외 제품의 장단점 분석

2) 축사환경 변화에 따른 적정 온습도에 대한 필요 에너지 모델링

3) 알루미늄 코팅 기술을 적용한 다겹 메쉬망 개발

4) 저압용 2류체 포그 노즐의 최적화

5) 압축 공기의 유체 특성을 고려하여, 긴 거리에 따른 압력손실 최소화

6) 세분화되는 노즐의 형상 변화를 통해 입자경 데이터를 수집하고 적은 압

축공기를 사용하여 최대한의 세분화양을 얻을 수 있은 노즐 개발

7) 동물과 식물의 특성에 맞는 노즐의 수와 세분화 양을 정량적으로 설계할 

수 있는 기술 확보

8)실증연구를 통한 설치 전후의 비교분석

연구개발성과

<정성적 성과>

1. 4계절 사용할 수 있는 알루미늄 다겹보온 메쉬커튼 개발 및 축사환경에 

대한 맞춤 설치가 가능하도록 실험을 통한 데이터베이스화

2. 저압용 2류체 포그노즐의 최적화를 통한 국내 2류체 노즐 상용화

<정량적 성과>

1.지적재산권: 특허 출원2건,

2.기술이전 실시 1건(기술료 : 200만원)

3.제품화 4건

4.제품화 단계에서 기술인증 1건 (품질보증)

5.학술성과 : 비SCI 논문 1건 이상, 학술대회 참가 4건(국·내외 학술대회 포

함)

6.홍보전시 : 농축산 자재 박람회에 참가·전시

활용계획 및

기대효과

- 농축산 자재 분야에서 에너지 절감을 위한 축사 요건에 따른 데이터베이

스화를 통한 맞춤형 제품을 제작할 수 있는 원천기술을 확보하고 특허를 등

록하여 기술 보호

- 과제 종료 후 가축의 생육에 따른 실내 온습도 조절이 가능한 분무 노즐

에 대한 데이터화 및 맞춤 보온커튼의 컨설팅 및 제조를 통해 시장의 영향

력 증가

- 에너지 저장효율 측면에서 우수한 효과를 입증하여 시설환경 분야 작업자 

및 가축의 환경재선 및 편의성에 대한 사업으로 진입가능

- 에너지 절감 특성을 갖는 다겹보온커튼 및 2류체 포그 노즐 기술은 나노

분야와 밀접한 관련이 있음. 이에 현재 밀양시에서 조성 예정인 나도산단과 

연계하여 기술적으로 발전할 수 있고 다양한 분야에 응용 될 것으로 예상

- 축사 및 시설원예 농가의 에너지 절감을 위해 고가의 장비가 아닌 저렴한 

장비로 최대한의 효과를 창출함으로써, 국내 농축산 자재 산업이 고도화에 

<요약문>



기여할 수 있을 것임.
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제 1 장 연구개발과제의 개요

 제 1 절  연구개발 목적

<연구개발 대상 및 기술·제품의 개요>

○ 연구개발 개요 : 

축사의 혹한기·혹서기 대비 에너지 절감형 보온커튼과 저압용 포그 노즐 개발

  ○ 대상기술 1 : 알루미늄 코팅을 적용한 다겹 메쉬망

      · 목적 : 축사 내 냉난방비 절감, 축사 환경 개선, 축사 내 온습도 조절

  ○ 대상기술 2 : 저압에서 사용가능한 입자가변형 2단계 세분화 2류체 노즐

      · 목적 : 축사 내 냉난방비 절감, 에너지절감, 축사 내 온습도 조절, 생육상태 개선

제 2 절 연구개발의 필요성 

  - 축사의 생육환경을 유지하기 위해 보온커튼을 사용하고 있으나 습도에 대한 문제는 해결되

지 않았음.(현재는 습도를 해결하기 위해 환기를 하거나 내부 제습을 하고 있음)

- 축사 내의 건조 시 겨울철 가축으로 하여금 추위를 더 느끼게 하며, 이는 물과 사료의 섭

취량을 증가시켜 불필요한 사료량의 증가를 불러일으킴

- 여름 혹서기 시 가축의 스트레스를 줄이는 것이 성장 장애를 예방하는 방안임. 이에 축사 

내 온습도를 내리기 위해 전기 사용량이 증가하고 있음

- 전기 사용량을 절감하기 위한 에너지 절약형 다겹커튼 및 노즐 설치가 필요함

- 1 류체 포그는 고압이어서, 현재 농가의 농민들은 노령농가가 많아짐으로써, 유지관리에 문

제가 있음

- 수리나 교환에 있어 금속재질로 되어 있는 1류체 포그는 몽끼 및 스패너를 이용하여, 풀고 

잠겨야 함으로써, 위험하거나 아니면 배관자재에 하자가 생기면 전기 융착을 해야 하는 어

려움이 있어 유지보수 측면에서 시공업자를 불러 작업을 수행해야함

- 2류체 포그는 초기 설치비용이 높으며, 아직 국내에서 압축성 유체에 대한 기술력 부족으

로 설치 시 어려움이 많음. 또한 설치 후 포그시스템의 조절을 할 수 있는 전문인력이 부

족함.

- 본 과제에서 다겹 커튼과 노즐 개발을 함께 수행하는 이유는 에너지 절감에 있어 어느 한 

자재만 교체 한다고 축사 내의 문제가 해결되지 않는 것을 경험으로나 축사시설을 보게 

되면 알 수 있음

- 또한 고가의 장비를 개발하여 축사에 적용하는 것은 에너지 절감 자재라고 보기 어렵다고 

판단하였음

- 이에 축사에서 설치비용에 대한 부담을 적게 느끼며, 유지관리가 쉬운 커튼과 분무 노즐로 

기존에 사용되는 전기사용량 대비 에너지 절감을 최대치로 향상시키고자 함.

- 다른 장점으로는 다른 자재와는 다르게 제품화가 쉬운 편에 속하며 사용방법 및 유지보수 

또한 쉬워 농가들로 하여금 접근성이 좋은 장점을 가지고 있음

- 추운 날씨에는 사료의 급여량이 10~20% 정도 증가한다. 이러한 급여 수치를 내부의 온·습

도 관리를 통해 최소한으로 유지하는 것이 필요함

- 겨울철 과한 난방으로 인한 화재 피해를 예방하기 위해 난방에너지 사용을 줄일 수 있는 
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농축산 자재의 고도화가 필요함

- 겨울철 가축을 보호하기 위하여 우사를 밀폐할 경우 외부공기 차단, 환기불량으로 유해 가

스가 발생할 우려 -> 가축과 사람에게 해로운 환경-> 축사 상부에 환기구 설치

- 외부와 기온차이로 우사 내부에 결로현상 -> 바닥이 질퍽거릴 가능성 ->단열과 동시에 환

기 필요

- 겨울철 낮은 기온으로 수부 증발이 안 되어서 바닥 깔짚 상태가 쉽게 불량해짐.

==>> 축사의 난방 또는 냉방을 위하여 위에 언급한 어떠한 방식을 채택하여 설치를 한다고   

하더라도 기본적으로 축사 내부에 자동개폐가 가능한 단열성 보온커튼 시설 필요.

제 3 절  연구개발 범위

[기 상용화 부분]

  ○ 기술 요소 및 문제점

    - 축사 내 보온커튼

      · 구성 : 단일스크린(알루미늄코팅마트) or 다겹(알루미늄 코팅/부직포/솜 등 조합)

      · 문제점 :  두꺼운 다겹커튼의 경우 초기에 보온력은 충분하나 커튼을 권취할 때나 상

시 사용할 때 습도관리가 힘들다. 이로 인해 가축에 유해한 세균 및 곰팡이

가 발생할 수 있으며 습도 조절을 위해 환기를 해야 하는 목적으로 오히려 

난방비가 이중으로 드는 문제 발생한다. 또한 주간에 적정 일사량을 조절하

여 생육환경을 조성해야하나 보온을 위해 차광이 되어 생육에 오히려 방해

가 되고 있다.

    - 축사 내 노즐

      · 구성 : 고압용 금속 노즐, 이류체 포그 생성기

      · 문제점 : 액체 입자의 세분화를 위해 인젝터 타입의 고압압축공기가 필요함. 또한 장

비가 고가이면서 구조가 복잡하여 막힘 현상을 포함하는 고장에 따른 유지보

수가 까다롭고, 액체를 1회 분쇄하여 포그를 형성하는 구성이므로 다량의 물

을 세분화하기에 한계가 있음. 또한 기존의 이류체 포그 생성기의 경우 연속

적인 물과 동일한 방향에서 평행하게 인입이 되어 긴 채널에 따른 공기의 압

손실이 발생함

[연구개발 부분]

  ○ 4계절 적용 가능한 축사환경 별 맞춤 다겹커튼 제작 환경 구축

  ○ 저압용 2단계 세분화 2류체 노즐을 이용한 축사 환경별 내 온습도 관리

 가축이 장애 없이 최적으로 생육할 수 있는 조건은 어느 정도 표준화가 되어 있다. 그러나 

축사마다 온도, 습도, 일사량, 크기, 두수, 물의 온도 등이 일정하지 않고 제각각이다. 이 때

문에 동일한 제품이 설치되어도 성능과 에너지 절감의 차이가 날 수 밖에 없다. 이에 본 과

제에서는 축사환경별 맞춤으로 주문제작 가능하도록 보온커튼의 최적의 규격화를 연구할 것

이며, 마찬가지로 분무노즐은 축사환경에 따라 온습도 조절이 가능한 제품에 대한 실증데이

터를 획득하고자 한다.
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제 2 장 연구수행 내용 및 결과

제 1절 연구개발 추진전략·방법 및 추진일정 

1. 연구개발 추진전략·방법 및 추진체계

<연구개발 추진전략>

○ 부산대에서는 소의 생육환경을 분석하여 참여기업에게 필요한 스펙을 전달

○ 이후 참여기업들은 보온커튼과 노즐설계를 실시하고 부산대와 함께 제품 분석을 실시함

○ 필요 스펙이 충족될 경우 장기간 실증연구를 수행하여 설치 시에 따른 환경변화를 분석함

○ 축사 내 가축의 생육상태 및 에너지 사용량에 대한 분석

○ 이후 제품화 및 기술이전, 기술인증, 학문적 성과 등의 성과관리 수행

○ 최종 연구성과를 공유하고 연구 종료

- 전체 과제를 총괄 하며 축사의 환경조사와 보온커튼, 노즐에 대한 특성 분석을 실시하  

여 시제품의 성능을 평가한다. 이후 실증연구를 통해 획득한 데이터를 분석하여 에너지  

절감에 우수한 제품을 개발하고자 하였음.

- 혹서기, 혹한기 등 4계절 내내 사용가능한 다겹커튼의 시스템을 설계하고 부산대와 함  

께 시제품을 제작, 분석, 보완하여 제품화를 실시함.

- 부산대와 함께 노즐을 설계하여 분사되는 물 입자크기와 온습도에 따른 관계를 데이터  

베이스화 하여 축사 환경에 따른 요구 조건을 충족할 수 있도록 설계와 실험을 반복할  

것임. 이후 시제품을 제작하며 실증연구를 통해 축사에 적용되었을 때 시제품이 조절할  

수 있는 온습도에 대한 데이터베이스화를 실시함.
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<연구개발 추진체계>

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명
개방형 축사의 에너지 절감을 위한 알루미늄메쉬커튼 및 

2단계 세분화 2류체 포그시스템 개발
주관연구책임자(최원식) 외 8명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

중소기업 2 3

대  학 1 6

　

　 　 　 　 　 　 　

주관기관 : 부산대학교 참여기업: ㈜정일글로켐 참여기업 : 물샘관수자재

개방형 축사의 에너지 절감을 

위한 알루미늄메쉬커튼 및 2단계 

세분화 2류체 포그시스템 개발

개방형 축사 설치용 알루미늄매쉬커튼 

개발

개방형 축사 설치용 2단계 세분화 

2류체 포그시스템 개발

주관연구책임자(최원식)외 5명 참여기업연구책임자(박진규) 외 1명 참여기업연구책임자(신홍건)

담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용

1) 축사 환경 데이터 분석

- 실험실 내에서 수집자료를 도식

화하여 커튼 설치 및 교체에 따

른 에너지 절감량 계산, 내부 습

도 변경을 통한 에너지 절감율 

수치화 작업 수행

2) 보온커튼 특성 분석용 테스트 

배드 설계

- 축사환경을 조사 후 구조를 단

순화하여 외부 프레임을 제작하

여 소형 모델로 설계

- 본 과제에서는 에너지 절감이 

주 목적이므로 테스트 배드를 제

작할 때에 발생량 열량을 계산하

여 손실율을 수집할 수 있도록 

구성

3) 밀양시 인근 축사에서 실증연

구수행

- 스크린, 노즐

- 설치 전후의 총 사용량 대비 에

너지 절감율 분석

1) 국내외 경쟁사 제품 분석

- 국내 축산시설 대비 미 보온커튼 미

설치 농가 조사

- 향후 보온커튼 제품화 시 판매가 이

어질 수 있도록 축사 요구조건 조사

2) 다겹보온커튼 샘플 제작

- 조건 별 다겹보온커튼 제작

3)개발 제품의 제작 및 사업화

- 실증연구 중 커튼에 대한 성능 시험 

실시(공인기관)

- 보온커튼 미설치 축사에 대한 판매로 

확보.

- 과제 종료 후 빠른 사업화를 위해 2

년차 수행 중 실증연구단계에서 품질보

증 발급

1) 국내외 경쟁사 제품 분석

2) 물 입도 분석을 위한 노즐 설계

- 압축공기 소모량을 최소화하고 세

분화 양은 최대한으로 높이는 설계 

기술 연구 

3) 노즐 샘플 제작

- 1차 세분화부의 노즐 형상에 따른 

입자경을 작게 하는 기술 확보와 세

분화의 효율을 검토를 위한 샘플 제

작

4) 입자경에 따른 온도저감 효율을 

분석

- Sympatec Lazer 분석기를 통해서 

정량적 분석 실시

- 열린 가축농장에서 물의 입자경에 

따른 온도 저감효과를 고찰하고 또

한 세분화 양을 달리하여, 온도 저감 

효과를 분석

- 실증연구 시 온습도를 조절함으로

써 가축농장 내의 미세먼지, 냄새,

바이러스 및 세균의 활동도를 검토

와 덜불어 가축의 생육상태 조사
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2. 연구개발 추진일정 

1차년도 (과제기간 : 협약일로부터 ~ 19.12.31, 약 4개월)

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 10,000
최원식(부산대)
박진규(정일)
신홍건(물샘)

2
국내외 경쟁사 

제품 분석
(보온커튼, 노즐)

10,000
최원식(부산대)
박진규(정일)
신홍건(물샘)

3

소의 생육환경 
분석 및 밀양시 
인근 축사 협조 

요청

10,000 최원식(부산대)

4
알루미늄 코팅 
다겹 매쉬 커튼 

제작
30,000 박진규(정일)

5
테스트 배드 설계 

및 제작
(보온커튼용)

30,000
최원식(부산대)
박진규(정일)

6
물 입도 분석을 
위한 노즐 설계

10,000
신홍건(물샘)

최원식(부산대)

7 노즐 샘플 제작 20,000 신홍건(물샘)

8
1차년도 과제 
보고서 작성 

10,000
최원식(부산대)
박진규(정일)
신홍건(물샘)
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2차년도(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
1차년도 결과논의 및 
과제 수행계획 수립

10,000
최원식(부산대)
박진규(정일)
신홍건(물샘)

2
테스트 배드를 이용한 

보온커튼 분석
10,000 최원식(부산대

3
실증연구 수행

(밀양시 인근 축사 
협조)

30,000
최원식(부산대)
박진규(정일)
신홍건(물샘)

4
물 입도별 증발산량 
및 습도 변화 분석

10,000 신홍건(물샘)

5
노즐 시제품 제작 및 

시스템 구성
20,000 신홍건(물샘)

6
축사 환경을 고려한 

보온커튼 시제품 제작
20,000 박진규(정일)

7
물입도에 따른 습도 
변화 데이터베이스화 

실시
10,000

신홍건(물샘)
최원식(부산대)

8
실증 연구를 통한 

데이터 수집 및 분석
30,000 최원식(부산대

9

보온커튼과 
분무노즐의 개발품 
성능에 대한 매뉴얼 

제작 

10,000
최원식(부산대)
박진규(정일)
신홍건(물샘)

10
개발제품 제품화 및 

기술인증 실시
10,000

최원식(부산대)
박진규(정일)
신홍건(물샘)

11
최종보고서 작성 및 

제품화 실시
10,000

최원식(부산대)
박진규(정일)
신홍건(물샘)
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제 2 절  연구수행 내용 및 결과  

1. 축사 환경 조사 

- 실증연구 축사 환경 조사

- 경상남도 밀양시 상남면 마산리 299-7번지

- 실증해당 면적 : 300평

- 두수 : 300두

- 개방형 축사로 생육환경 조절을 위해 여름철 대형 선풍기와 물 호스를 이용하여 온도를 내

리고 있음.

- 메쉬 커튼 등의 축산자재는 사용하지 않음

- 경남 밀양시 부북면 오례리 30번지(부산대학교 생명자원과학대학 부속농장)
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- 경상남도 밀양시 상남면 마산리 200-7번지

- 거창축사 방문(거창군 거창읍 정장리 447번지)

- 문경축사 방문(문경시 산양면 연소리)
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2. 축산알루미늄 코팅 다겹 메쉬 커튼 제작

(1) 알루미늄 코팅을 위해 알루미늄 원소재 가공

① 원소재 입고

② 원소재 가공

③ 매쉬 커튼 코팅

④ 접착
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(2) 알루미늄 코팅 다겹 메쉬 커튼 샘플 제작 완료

그림. 1 알루미늄 코팅 다겹 매쉬커튼 
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3. 개방형 축사 설치용 2단계 세분화 2류체 포그시스템 개발 시제품 도면 

1차 Sample Design - 공기 측 노즐설계



- 12 -



- 13 -

2차 Sample Design

1차 물노즐 설계

2차 물노즐 설계
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2차 공기측 노즐 설계
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3차 Sample Design

1) 물측 노즐 설계
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2) 공기측 노즐 설계
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4차 Sample Design
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5차 Sample Design

1) 공기측 노즐
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2) 물측 노즐

6차 Sample Design
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7) 금형 제작 도면(#4-9모델링 제품으로 금형제작됨)

- 공기측 노즐

- 물측 노즐 도면
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그림. 2 포그 개발 제품 

4. 샘플 입경 측정 

  (1) 측정장비 : Laser diffraction particle size analyser (자사보유)

그림. 3 측정장비 

(2) 형상별 입경 실험

      (a) Cap nozzle 0.7, air = water at 1.5bar

      (b) Venturi nozzle 0.84, air = water at 1.5bar
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  (3) 형상별 입경 실험결과

      (a) Cap nozzle의 경우 평균입경 30㎛

      (b) Venturi nozzle의 경우 평균입경 15㎛

(a) Cap nozzle 0.7, air = water at 1.5bar
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(b) Venturi nozzle 0.84, air = water at 1.5bar
< Intensity distribution for air and water nozzles at different designs absolute sizes >



- 26 -

Sample
공기노즐

높이/폭(2단/1단)(㎜)

물 노즐 

높이(㎜)

채널

유무

x50.3

(㎛)

x99.3

(㎛)

SMD

(㎛)

VMD

(㎛)

Copt

(%)

#1-1 5.43/(3.64/10.8)

1.86

무 19.24 71.66 21.05 27.87 19.1

#1-2 5.43/(3.64/10.8) 유 23.01 75.22 21.85 28.53 8.4

#1-3 5.43/(5.07/10.8)¹ 무 18.58 63.58 20.34 25.57 8.0

#1-4 5.43/(5.07/10.8)¹ 유 18.89 77.33 20.85 27.17 6.9

#1-5 6.43/(3.64/10.8) 무 34.68 88.25 27.23 36.52 6.2

#1-6 6.43/(3.64/10.8) 유 25.51 77.30 22.24 29.22 6.8

#1-7 6.43/(5.03/10.8)¹ 무 16.69 54.89 18.20 22.20 3.8

#1-8 6.43/(5.03/10.8)¹ 유 29.80 76.06 23.80 30.99 2.4

#1-9 7.43/(3.64/10.8) 무 22.83 59.26 21.76 26.47 8.0

#1-10 8.43/(3.64/10.8) 무 23.45 65.15 21.75 26.73 9.9

#1-11 9.43/(3.64/10.8) 무 32.17 71.35 26.35 32.72 2.0

  5. 2단계 세분화 2류체 포그 모델링 및 분석결과 

   (1) Sample 1차 : 공압 2.0bar, 수압 2.1 bar 걸어줌.

주) 1. 공기측 노즐이 꺾이는 부위가 물 노즐부보다 0.5㎜ 낮게 함. 

위 실험결과로부터 얻을 수 있는 결론은 

① 공기측 노즐 높이가 높아질수록 입자크기는 커지는 경향을 보였음.

(#1-1, #1-5, #1-9, #1-10, #1-11)

② 공기측에 1㎜의 노즐부를 둘 수록 입자가 커짐을 알 수 있음. 

(#1-2, #1-4. #1-6. #1-8)

③ 공기측 노즐이 꺾이는 부위가 물 노즐부 보다 0.5㎜ 낮을 때, 가장 좋은 결과를 보였음. 

(#1-3, #1-7)

위 결과로부터 #1-3 및 #1-7을 재 모델링하여, 4차 및 5차에 반영하여, 샘플을 제작함. 
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   (2) Sample 2차 : 공압 2 bar, 수압 0.1 bar 걸어줌.

    ① 물노즐 WN 2_1(평행, ∥, 폭1㎜) 

Sample

공기노즐

높이/폭(2단/1단)(㎜

)

물 노즐 

높이(㎜)

채널

유무

x50.3

(㎛)

x99.3

(㎛)

SMD

(㎛)

VMD

(㎛)

Copt

(%)

#2-1 4.28/(-/10.8)

2.35

유 61.19 101.0 46.55 59.47 20.9
#2-2 6.21/(3.71/10.8) 유 58.36 100.8 45.09 57.42 23.9
#2-3 8.14/(3.71/10.8) 유 61.52 100.1 48.88 59.68 22.8
#2-4 10.07/(3.71/10.8) 유 60.50 100.9 47.15 57.28 26.5
#2-5 3.86/(3.71/10.8) 무 54.79 85.34 42.82 53.00 32.6
#2-6 8.14/(3.71/10.8) 무 54.74 85.25 43.36 53.02 29.8
#2-7 10.07/(3.71/10.8) 무 58.70 98.90 47.48 57.34 27.0

     1) 공기 노즐에 평행 노즐이 있을 때보다, 없을 때가 입자가 작게 나타남. 

     2) 1차 실험의 물 노즐 높이(1.85㎜)가 0.5㎜ 높아졌을 때, 2차 실험 결과가 모두 나쁘게 

나타남.

    ② 물노즐 WN 2-2(넓어짐, ∨, 1.6㎜)

Sample
공기노즐

높이/폭(2단/1단)(㎜)

물 노즐 

높이(㎜)

채널

유무

x50.3

(㎛)

x99.3

(㎛)

SMD

(㎛)

VMD

(㎛)

Copt

(%)
#2-1 4.28/(-/10.8)

2.35

유 56.18 100.4 43.33 55.50 22.5
#2-2 6.2/(3.71/10.8)1 유 58.37 100.7 45.52 57.52 20.5
#2-3 8.14/(3.71/10.8) 유 66.42 101.0 54.93 64.72 16.3
#2-4 10.07/(3.71/10.8) 유 60.04 100.7 47.16 58.84 22.0
#2-5 3.86/(3.71/10.8) 무 62.18 100.2 49.69 60.32 24.5
#2-6 8.14/(3.71/10.8) 무 61.95 100.2 49.75 60.23 23.6
#2-7 10.07/(3.71/10.8) 무 61.29 101.0 47.32 59.96 26.7

     1) 공기노즐에 평행 노즐이 있을 때보다, 없을 때가 더 입자가 크게 나타남. 이는 물 노

즐 WN 2-1 과 반대의 결과가 나타남. 

     2) 1차 실험의 물 노즐 높이(1.85㎜)가 0.5㎜ 높아졌을 때, 2차 실험 결과가 모두 나쁘게 

나타남.



- 28 -

(3) Sample 3차 : 공압 2 bar, 수압 0.1 bar 걸어줌.

① 물노즐 WN 3_1(평행, ∥, 폭1㎜)

Sample
공기노즐

높이/폭(2단/1단)(㎜)

물 노즐 

높이(㎜)

채널

유무

x50.3

(㎛)

x99.3

(㎛)

SMD

(㎛)

VMD

(㎛)

Copt

(%)
#3-1 4.86/(-/10.8)

2.85

유 56.67 100.8 43.05 55.94 26.7
#3-2 6.86/(3.49/10.8) 유 61.95 100.0 49.93 60.12 20.7
#3-3 8.86/(3.49/10.8) 유 62.95 99.6 50.74 60.69 26.7
#3-4 6.86/(3.49/10.8) 무 65.54 100.7 54.25 63.81 24.5
#3-5 8.86/(3.49/10.8) 무 62.05 99.9 50.17 60.25 25.6

1) 공기측 노즐에 평행 노즐부가 있을 때, 입자가 다소 작게 나타남.

2) 공기 노즐부 높이가 높아질수록 공기노즐부에 채널이 없을 때, 입자가 작아짐. 채널이 

있을 때는 입자의 크기가 변하지 않는 것으로 판단됨.

3) 1차 실험의 물 노즐 높이(1.85㎜)가 1㎜ 높아졌을 때, 3차 실험 결과가 모두 나쁘게 나

타남.

② 물노즐 WN 3_2(넓어짐, ∨, 1.4㎜)

Sample
공기노즐

높이/폭(2단/1단)(㎜)

물 노즐 

높이(㎜)

채널

유무

x50.3

(㎛)

x99.3

(㎛)

SMD

(㎛)

VMD

(㎛)

Copt

(%)
#3-1 4.86/(-/10.8)

2.85

유 64.37 278.5 47.98 74.98 22.7
#3-2 6.86/(3.49/10.8) 유 58.51 99.67 46.10 57.14 29.0
#3-3 8.86/(3.49/10.8) 유 59.62 100.3 46.54 58.15 24.9
#3-4 6.86/(3.49/10.8) 무 60.55 100.1 47.56 58.74 28.8
#3-5 8.86/(3.49/10.8) 무 54.26 85.22 42.92 52.63 30.7

1) 공기측 노즐에 평행 노즐부가 있을 때, 입자가 다소 작게 나타남.

2) 공기 노즐부 높이가 높아질수록 공기노즐부에 채널이 없을 때, 입자가 작아짐. 채널이 

있을 때는 입자의 크기가 변하지 않는 것으로 판단됨.

3) 1차 실험의 물 노즐 높이(1.85㎜)가 1㎜ 높아졌을 때, 3차 실험 결과가 모두 나쁘게 나

타남.
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(4) Sample 4차 : 공기압 2 bar, 수압 2.4 bar 적용함.

Sample
공기노즐

높이/폭(2단/1단) (㎜)

물 노즐 

높이(㎜)

x50.3

(㎛)

x99.3

(㎛)

SMD

(㎛)

VMD

(㎛)

Copt

(%)
#4-1 5.43/6.62

1.86

18.45 65.70 20.33 26.06 18.4
#4-2 5.43/7.8 17.88 68.99 20.38 27.13 12.8
#4-3 5.43/8.8 17.06 59.58 18.89 23.85 9.2
#4-4 5.43/9.8 17.44 56.75 18.82 23.07 11.4
#4-5 5.43/(5.03/10.8)¹ 15.93 51.47 17.01 20.25 15.8
#4-6 6.43/6.3 17.95 59.59 20.41 25.78 9.8
#4-7 6.43/7.8 16.56 53.85 17.88 21.78 13.6
#4-8 6.43/8.4 16.28 55.31 17.97 22.09 5.1
#4-9 6.43/9.8 15.87 49.55 16.84 19.83 18.6
#4-10 6.43/(5.02/10.8)¹ 16.64 58.18 18.36 22.96 15.7

           주 1) 곡률이 3이 되게 주었음. 

       1) #4-1~#4-4로 아래 폭이 넓어지면서 입자가 작아지는 경향을 보임. 

       2) #4-5 곡률을 3㎜ 를 주었을 때, 입자가 크게 작아지는 것으로 나타남.

       3) #4-6~#4-9로 아래 폭이 넓어지면서 입자가 작아지는 것으로 나타남. 즉, 위 1)항보

다 공기 노즐부가 1㎜ 높아지니, 평균입자 및 x99.3 부분의 입자가 크게 작아지는 

것으로 나타났다. 제일 좋은 결과를 보여주었다. 

       4) #4-10 곡률을 3㎜ 주었을 때는 #4-5 보다 입자가 크게 나타남.  

#4-5와 #4-9을 재분석을 통해서 재확인 하고자 선별함. 세분화양을 뜻하는 Copt(%) 가 높으면

서 평균입자경이 작게 나타남. 
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(5) Sample 5차 : 공기압 2 bar, 수압 2.4 bar 적용함. 

     ① 기존 물노즐

Sample
공기노즐

높이/폭(2단/1단)(㎜)

물 노즐 

높이(㎜)

x50.3

(㎛)

x99.3

(㎛)

SMD

(㎛)

VMD

(㎛)

Copt

(%)
#5-1 5.43/(3.2/8.97)

1.86

16.91 67.51 18.79 24.31 13.6
#5-2 5.43/(3.6/9.37) 17.79 66.20 19.91 25.77 12.0
#5-3 5.43/(4/9.77) 17.73 59.21 19.74 24.92 12.6
#5-4 5.43/(4.4/10.17) 16.56 55.30 18.06 22.02 10.7
#5-5 5.43/(4.8/10.57) 15.59 52.36 16.84 20.17 8.6
#5-6 5.43/(2.4/8.17)¹ 30.09 77.75 22.31 31.14 12.7
#5-7 5.43/(2.8/8.57)¹ 19.44 70.38 20.95 28.14 14.8
#5-8 5.43/(3.2/8.97)¹ 18.07 57.65 20.50 25.73 8.9
#5-9 5.43/(3.6/9.37)¹ 17.76 57.38 19.76 24.64 10.6

       주 1) 곡률을 3㎜ 줌. 

        1) #5-1~#5-5로 상하단이 넓어지면서 입자가 작아지는 것으로 나타남.

        2) #5-6~#5-9로 상하단이 넓어지고 곡률(=3㎜)처리를 하니, 입자가 작아지는 것으로 

나타남. 

 

      ② WN 5_1 노즐

Sample
공기노즐

높이/폭(2단/1단)(㎜)

물 노즐 

높이(㎜)

x50.3

(㎛)

x99.3

(㎛)

SMD

(㎛)

VMD

(㎛)

Copt

(%)
#5-1 5.43/(3.2/8.97)

1.69

17.56 83.77 20.10 28.23 12.3
#5-2 5.43/(3.6/9.37) 16.56 64.48 18.69 24.28 8.1
#5-3 5.43/(4.0/9.77) 19.85 58.97 20.75 26.07 7.0
#5-4 5.43/(4.4/10.17) 17.51 58.91 19.26 24.71 10.5
#5-5 5.43/(4.8/10.57) 16.92 57.72 18.77 23.52 13.3
#5-6 5.43/(2.4/8.17)¹ 17.82 80.32 20.71 29.17 13.4
#5-7 5.43/(2.8/8.57)¹ 16.06 57.42 17.87 22.59 9.2
#5-8 5.43/(3.2/8.97)¹ 16.04 56.57 17.50 21.40 5.9
#5-9 5.43/(3.6/9.37)¹ 16.80 56.67 17.96 22.20 6.1

        주 1) 곡률을 3㎜ 줌.

        1) #5-1~#5-5로 상하단이 넓어지면서 x99.3 입자가 작아지는 것으로 나타남.

        2) #5-6~#5-9로 상하단이 넓어지고 곡률(=3㎜)처리를 하니, 입자가 작아지는 지다가 

커질 것으로 예측됨. 

#5-5를 재분석을 통해서 재확인 하고자 선별함. 세분화양을 뜻하는 Copt(%) 가 높으면서 평균

입자경이 작게 나타남. 
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(6) Sample 6 차  : 공기압 2 bar, 수압 2.4 bar 적용함. 

Sample
공기노즐

높이/폭(2단/1단)(㎜)

물 노즐 

높이(㎜)

x50.3

(㎛)

x99.3

(㎛)

SMD

(㎛)

VMD

(㎛)

Copt

(%)
#6-1 5.43/(5.3/10.8)¹

1.86

15.97 61.90 17.94 23.15 30.5
#6-2 5.43/(5.3/10.8)² 16.80 64.08 18.78 24.35 19.0
#6-3 5.43/(5.3/10.8)³ 16.78 56.31 18.35 22.78 15.7
#6-4 6.43/(-/10.8) 17.26 60.87 19.24 24.85 7.7
#6-5 7.43/(-/10.8) 16.23 56.19 17.97 22.56 5.6
#6-6 8.43/(-/10.8) 17.14 58.89 19.06 24.30 6.8
#6-7 6.93/(-/9.8) 16.26 67.08 18.77 24.46 12.0
#6-8 7.43/(-/9.8) 15.59 56.65 17.94 22.66 9.1
#6-9 8.43/(-/9.8) 15.42 58.58 17.44 21.92 8.4

        주 1. 곡률 5, 주 2. 곡률 7, 주 3. 곡률 10 을 줌. 

        1) #6-1~#6-3로 곡률이 커질수록 평균입자경은 커지나, x99.3 입자는 작아지는 것으로 

나타남. 그리고 세분화 양이 적어짐. 

        2) #6-4~#6-6로 공기 노즐높이가 변해도 입자경에 대한 큰 변화가 없는 것으로 나타

남. 

        3) #6-7~#6-9로 공기 노즐높이가 변하니 평균입자경이 작아지는 것으로 나타남. 그러

나, x99.3 노즐경은 커질 것으로 예측됨.

#6-3과 #6-8 을 재분석을 통해서 재확인 하고자 선별함. 세분화양을 뜻하는 Copt(%) 가 높으

면서 평균입자경이 작게 나타남. 

(7) 재확인 분석

① 재확인 Sample 분석  : 공기압 2 bar, 수압 2.4 bar 적용함.

Sample
공기노즐

높이/폭(2단/1단)(㎜)

물 

노즐

높이

(㎜)

x50.3

(㎛)

x99.3

(㎛)

SMD

(㎛)

VMD

(㎛)

Copt

(%)

#기존 3.57/(-/10.8) 1.86 16.51 84.03 19.20 28.34 21.52
#4-5

5.43/(5.03/10.8)1
1.86 16.01 56.75 17.75 22.12 23.72

#4-5,Wn5-1 1.69 15.40 53.72 17.29 21.50 17.71
#4-9 6.43/(-/9.8) 1.86 15.59 51.04 17.15 20.95 25.46

#4-9W5-1 6.43/(-/9.8) 1.69 14.99 61.31 17.48 22.55 20.94
#5-5 5.43/(4.8/10.57) 1.86 16.92 69.31 19.10 25.31 22.50
#6-3 5.43/(5.3/10.8)2 1.86 16.27 62.10 18.17 23.35 21.43
#6-8 7.43/(-/9.8) 1.86 15.43 58.39 17.73 22.61 16.12

주) 1. 곡률 3을 줌. 2. 곡률 10을 줌.

     1) #기존 대비, 이번에 모델링하여 제작된 모든 sample 이 NMD, SMD, VMD 모든 부분에

서 좋은 결과를 보이고 있다. 
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     2) NMD 에서는 #4-9, W5-1로 조합의 모델링된 제작 sample도 좋은 결과를 보이고 있으

나, #4-9로 모델링된 제작 sample 이 SMD, VMD에서 더 좋은 결과를 보이고 있다. 또

한, 광학적인 산란농도가 더 높은 Copt 값을 보이고 있어서 세분화양이 더 많다는 것

을 제시하고 있다. 세분화 양이 많으면서 SMD, VMD 값이 더 좋은 결과를 보이는 것

으로 보아 #4-9 sample 이 가장 좋은 결과를 보이는 것으로 판단된다. 또한, 입자가 

큰 x99.3 영역에서 더 작은 입자크기를 보이고 있다. 

② 재확인 Sample 분석  : 공기압 3 bar, 수압 3.4 bar 적용함.

Sample
공기노즐

높이/폭(2단/1단)(㎜)

물 

노즐

높이

(㎜)

x50.3

(㎛)

x99.3

(㎛)

SMD

(㎛)

VMD

(㎛)

Copt

(%)

#기존 3.57/(-/10.8) 1.86 14.80 80.26 16.31 22.93 35.56
#4-5

5.43/(5.03/10.8)1
1.86 14.32 48.07 15.36 18.22 20.05

#4-5,Wn5-1 1.69 14.59 47.31 15.75 18.43 23.38
#4-9 6.43/(-/9.8) 1.86 14.33 46.81 15.40 18.07 21.86

#4-9W5-1 6.43/(-/9.8) 1.69 14.32 46.97 15.44 18.09 26.03
#5-5 5.43/(4.8/10.57) 1.86 14.71 48.05 16.06 19.03 16.50
#6-3 5.43/(5.3/10.8)2 1.86 14.65 50.87 16.08 19.38 21.31
#6-8 7.43/(-/9.8) 1.86 14.29 52.70 16.06 19.69 14.06

     주) 1. 곡률 3을 줌.   2. 곡률 10을 줌. 

     1) #기존 대비, 이번에 모델링하여 제작된 모든 sample 이 NMD, SMD, VMD 모든 부분에

서 좋은 결과를 보이고 있다. 

     2) NMD 에서는 #4-9, W5-1로 모델링된 제작 sample이 가장 좋은 결과를 보이고 있으나, 

#4-9로 모델링된 제작 sample 이 SMD, VMD에서 더 좋은 결과를 보이고 있다. 광학적

인 산란농도는 #4-9, W5-1로 모델링된 제작 sample이 더 높은 Copt 값을 보이고 있지

만, #4-9로 모델링된 제작 sample 거의 비슷한 세분화 양을 보이면서, SMD, VMD 값

이 더 좋은 결과를 보이는 것으로 보아 #4-9 sample 이 가장 좋은 결과를 보이는 것

으로 판단된다. 또한, 입자가 큰 x99.3 영역에서 더 작은 입자크기를 보이고 있다

3) 결론

위 1)항과 2)항에 의하면 #4-9로 모델링된 제작 sample 모든 부분에서 제일 좋은 결과를 보이

고 있다. 따라서 이렇게 제작된 Sample에 따른 도면으로 금형을 제작하여 제품을 생산하기로 

결정함. 
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6. 새로 제작된 제품과 기존 제품 대비, 공압에 따른 압축공기 소모량

7. 입자경 분석결과 비교 표
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- 새로 개발된 제품이 86㎛에서 (1-Q3)/% 값이 0.09%인 반면, 기존 제품은 0.42%로 큰 입

자가 많으므로 입자의 품질이 많이 향상된 것으로 알 수 있음. 

- 새로 개발된 제품이 86㎛에서 (1-Q3)/% 값이 0.08%인 반면, 기존 제품은 0.31%로 새 제

품의 입자품질이 더 좋음을 알 수가 있음.  

  - 새로 개발된 제품이 86㎛에서 (1-Q3)/% 값이 0.03%인 반면, 기존 제품은 0.38%로 새 제품

의 입자품질이 더 좋음을 알 수가 있음. 
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  - 새로 개발된 제품이 72㎛에서 (1-Q3)/% 값이 0.12%인 반면, 기존 제품은 1.02%로 새 제품

의 입자품질이 더 좋음을 알 수가 있음. 
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8. 동식물 특성을 고려한 노즐 설계 기술 및 입자직경 결과  

  - 노즐 설계에서는 물의 품질(Sauter Mean Diameter 값을 작게 하고 , 입자들의 분포를 좁게 

함)을 향상시키는 쪽으로 노즐을 개발함. 즉, 동일한 SMD = 20㎛ 인 내부형 2류체 포그가 

있다고 했을 때, 입자의 분포가 다를 수 있다. 개발노즐 입자경 분포 = 12~ 72㎛, 기존 및 

A사 노즐 입자경 분포 = 12~ 102㎛.

  - 동식물의 특성을 고려한 노즐 설계기술이 따로 있지가 않음. 단지, 목적에 따라서 입자경

의 크기를 조절하여야 함. 즉, 온습도즐 조절하고자 하면, 평균 입자경을 30㎛ 이하로 분

사하고, 미생물 및 소독약 살포를 목적으로 한다면 평균 입자경을 30㎛ 이상되게 하여, 축

사내에 떨어질 수 있도록 한다. 따라서 그 목적에 따라 다양한 평균입자경을 만들어 낼 수 

있는 장점이 있으며, 노즐이 잘 막히지 않으며 분해조립이 용이함. 

그림. 4 개발제품과 기존 제품의 2bar(공압/수압) 비교 
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그림. 5 개발제품과 기존 제품의 3bar(공압/수압) 비교 

  - Lazer 산란법에 의한 위 분석결과에 의하면, 기존 CAP 0.7, 0.9 노즐은 NEW CAP 0.7, 0.9 

노즐보다 72~102㎛ 범위에서 분포 양이 많은 것을 알 수가 있음. 공압/수압 3bar에서 CAP 

0.7 노즐은 102㎛ 입자가 0.01% 감지되는 것으로 나타난 반면 NEW CAP 0.7 에서는 감지

되지 않았으며, 86㎛ 에서는 0.03%로 거의 감지되지 않는 정도로 나타났음. 개발된 NEW 

CAP은 물의 입자경 측면에서 품질이 향상되었음을 알 수가 있음.
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9. 알루미늄메쉬커튼과 2류체 포그시스템을 적용한 개방형축사 설치

- 경남 밀양시 부북면 오례리 30번지, 부산대학교 생명자원과학대학 부속농장의 우사 A, B

동에 알루미늄메쉬커튼과 2류체 포그시스템을 설치함.

(a) 정면도 (b) 종단면도

(c) 횡단면도 (d) 평면도

(e) 통로 단면 상세도 (f) 단면 상세도
그림. 6 알루미늄메쉬커튼과 2류체 포그시스템을 적용한 개방형축사 설계도면 
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그림. 7 알루미늄메쉬커튼과 2류체 포그시스템을 적용한 개방형 하우스 
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9. 알루미늄메쉬커튼과 2류체 포그시스템을 적용한 개방형축사와 비설치 축사 온·습도 비

교  

- 경남 밀양시 부북면 오례리 30번지, 부산대학교 생명자원과학대학 부속농장의 우사 A, B

동에서 8월 27일 ~ 9월 20일 까지 온·습도를 측정 하였다.

- A는 알루미늄메쉬커튼과 2류체 포그시스템을 적용한 개방형축사, B는 미설치 축사로 A

는 실험군 B는 대조군으로 온·습도를 비교 측정 하였다. 

(A) (B)

그림. 8 개방형 축사 (A) 실험군과 (B)대조군

그림. 9 개방형 축사 (A) 알루미늄메쉬커튼과 2류체 포그시스템 미적용, (B)미설치 축사, 

(C)외기의 온·습도



- 41 -

그림. 10 개방형 축사 (A) 알루미늄메쉬커튼 적용, (B)미설치 축사, (C)외기의 온·습도

그림. 11 개방형 축사 (A) 2류체 포그시스템 적용, (B)미설치 축사, (C)외기의 온·습도
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그림. 12 개방형 축사 (A) 알루미늄메쉬커튼과 2류체 포그시스템 적용, (B)미설치 축사, 

(C)외기의 온·습도

     - 실험군 A동의 평균온도 및 상대습도는 각각 28.4℃, 64.8%이고, 대조군 B동의 경우는 

각각 28.2℃, 64.2%를 보였다.  A동과 B동에서의 온도 및 습도 차이는 각각 1℃ 및 1%

이내의 범위로 매우 미미하였다. 이에 따라, 실험군 및 대조군으로써 A동과 B동의 선

정은 적절함을 알 수 있음.

     - 분사노즐만을 설치했을 시의 A동의 평균온도는 27.9℃, 미설치한 B동은 28.1℃로 분사

노즐만을 설치하였을 경우 미설치 시 보다 평균 0.2℃온도가 하강하였으며, 외기와 비

교하여 온도는 노즐만 설치 시 0.7℃ 하강하였음. 

     - 보온커튼 만을 설치했을 시에는 A동의 평균 온도는 27.8℃를 나타냈고 B동 또한 27.8℃

로 같은 온도를 보였으나, 외기와 비교하여 0.8℃ 온도는 하강하였음.    

     - 노즐과 커튼을 모두 설치하였을 때 A동의 평균 온도는 27.7℃를 나타냈고 B동은 27.8℃

로 미설치 시 보다 평균 0.1℃온도가 하강하였으나, 외기와 비교하여 온도는 약 1℃ 하

강하였음. 

     - Correlation between blood, physiological and behavioral parameters in beef calves 

under heat stress 논문의 생리적 반응에 따르면 성장 중인 소는 열응력에 의해 HR과 

RT가 증가한다는 것을 보여주었고 HR 및 RT는 열과 밀접하게 관련된 지표로, 열의 스

트레스에 가장 민감한 반응을 보여 도축된 소고기 육질에 변화가 생길 수 있음을 시사 

하였음. 

     - 이러한 열에 의한 스트레스를 노즐과 커튼을 설치하여 줄여 줄 수 있을 것으로 사료됨.
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그림. 13 개방형 축사 (A) 알루미늄메쉬커튼적용, (B)미설치 축사, (당일)외기의 온도

그림. 14 개방형 축사의 알루미늄메쉬커튼 적용

 - 3월 실험군 A동의 평균온도 20.2℃이고, 대조군 B동의 경우는 19.6℃,를 보였다. 외기의 경

우 미설치한 B동과 유사한 온도를 보였으며, A동과 B동, 외기의 온도 차이는 약 1℃ 이내

의 차이를 보였음. 이는 그림. 14와 같이 알루미늄 메쉬커튼이 축사 전반에 설치되어 있으

나 축사 바닥까지 알루미늄 메쉬커튼이 내려오지 않은 결과로 보임.(알루미늄 메쉬커튼을 

절반만 가동한 이유 : 소의 사료 및 스트레스 영향으로 축사에서 요청한 사항임) 
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10. 개발제품의 열전도 (AGS-ST70)

 -  실험 장치 내부는 외부의 단열벽으로 폐쇄되어 있어 열역학적 폐쇄계로 간주할 수 있음. 

온실용 단열재의 단열 기능이 존재하지 않는다면, 장치 하부에 열을 가할 시 뜨거운 공기

가 상부로 즉시 확산되어 장치 상, 하부의 열적 평형상태가 이루어져야함. 그래프를 살펴

보면 장치 하부에 히터로 열을 가할 시, 상·하부 경계면에 위치한 단열재의 단열성능으

로 인하여 뜨거운 공기의 상부로의 확산이 억제된 것을 확인할 수 있음. 개발 된 

AGS-ST70는 혹서기 외부로부터 열을 차단하여 온도 저감 효과가 있을 것으로 보이며, 혹

한기 외부의 찬 공기를 막아주고 내부의 온도가 외부로 빠져 나가지 않게 하여 온도 유지

에 도움이 될 것으로 사료됨.        

그림. 15 AGS-ST70 열전도 실험
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11. 알루미늄메쉬커튼 제품 성능평가

    - 연구 개발제품의 사업화 성공 확률을 높이고자 공인기관 성능평가를 실시함.

표 1. 알루미늄 스크린(AGS-M30) 평가 결과 

측정제품 측정방법 측정값 기타 

알루미늄 스크린 (AGS-M30)

KS K 0560 30.3(%) 보온율

ASTM 

E96/E96M-16, 

WATER법

853(g/ /h) 투습도

KS K 0819 99.97(%) 차광

표 2. 알루미늄 스크린(AGS-ST70) 평가 결과

측정제품 측정방법 측정값 기타 

알루미늄 스크린 (AGS-ST70)

KS K 056 45.9(%) 보온율

ASTM 

E96/E96M-16, 

WATER법

908(g/ /h) 투습도

KS K 0819 99.05(%) 차광

KS K 0570 50(mm/s) 공기투과도

KS K 0514 133(g/ ) 질량
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표 3. 알루미늄 메쉬 다겹 커튼(SH60+부직포+ST70) 평가 결과

측정제품 측정방법 측정값 기타 

알루미늄 메쉬 다겹 커튼 
(SH60+부직포+ST70)

KS K 056 58(%) 보온율

ASTM 

E96/E96M-16, 

WATER법

1,022(g/ /h) 투습도

KS K 0819 99.74(%) 차광

KS K 0570 113(mm/s) 공기투과도

KS K 0514 265(g/ ) 질량

표 4. 알루미늄메쉬 스크린(AGS-SH60) 평가 결과

측정제품 측정방법 측정값 기타 

알루미늄메쉬 스크린 (AGS-SH60)

ASTM 

E96/E96M-16, 

WATER법

1,187(g/ /h) 투습도

KS K 0819 53.29(%) 차광

KS K 0570 50(mm/s) 공기투과도

KS K 0514 133(g/ ) 질량
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(a) AGS-SH60 (b) AGS-ST70 (c) AGS-M30
(d) 

SH60+부직포+ST70

그림. 16 알루미늄 스크린 개발제품

   - 보온율 평가결과 알루미늄 스크린 (AGS-M30), 알루미늄 스크린 (AGS-ST70)과 알루미늄 

메쉬 다겹커튼 (SH60+부직포+ST70)은 각각 30.3%, 45.9%, 58%의 보온율을 보였으며, 알루

미늄 메쉬 다겹커튼 (SH60+부직포+ST70)은 목표치 보다 높게 측정됨.

   - 알루미늄메쉬다겹커튼 (SH60+부직포+ST70) 투습도 평가 결과 개발하고자 하는 목표(1,000 

g//h) 보다 높게 측정되었음.  

   - 알루미늄메쉬커튼의 차광 평가 결과 개발하고자 하는 목표(85%) 보다 높게 측정되었음.   

   - 알루미늄메쉬커튼의 공기투과도 평가 결과 알루미늄메쉬스크린 (AGS-SH60)은 3,410mm/s

로 개발하고자 하는 목표(200mm/s) 보다 훨씬 높게 측정되었으며, 알루미늄 메쉬 다겹커

튼 (SH60+부직포+ST70) 의 113mm/s의 결과도 다겹인 것을 고려하면 유용한 결과 값임.

   

① 알루미늄 스크린 (AGS-M30) 공인기관 성능평가 
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② 알루미늄 스크린 (AGS-ST70) 공인기관 성능평가 
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③ 알루미늄메쉬 스크린 (AGS-SH60) 공인기관 성능평가 

④ 알루미늄 메쉬 다겹 커튼 (SH60+부직포+ST70) 공인기관 성능평가 
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12. 한국 농기계 협동조합 - 품질보증 제품 등록

 

    - 품목 번호 1번. 알루미늄스크린 매쉬커튼 (AGS-SH60)- 차광 53.29% (품질보증기준 차광

율 기준 없음 ==> 개발 제품 53.29%)

    - 품목 번호 2번. 알루미늄스크린 (AGS-ST70)- 차광 99.05% (품질보증기준 차광율 기준없

음 ==> 개발 제품 99.05%)

    - 품목 번호 5번. 알루미늄스크린 (AGS-ST70)- 보온 46% (품질보증기준 보온율 42% ==> 

개발 제품 46.0%)

    - 품목 번호 3번. 알루미늄스크린 (AGS-M30)- 보온 47.5% (품질보증기준 차광율 기준없음 
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==> 개발 제품 99.7%)

    - 품목 번호 4번. 알루미늄스크린 (AGS-M30)- 보온 47.5% (품질보증기준 보온율 42% ==> 

개발 제품 47.5%)

    - 품목 번호 6번. 알루미늄메쉬다겹커튼 (SH60+부직포+ST70))- 보온 58% (품질보증기준 보

온율 55% ==> 개발 제품 58%) 

그림. 17 품목 번호 1번 알루미늄스크린 매쉬커튼 (AGS-SH60)

그림. 18 품목 번호 2번, 5번 알루미늄스크린  (AGS-ST70)
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그림. 19 품목 번호 3번, 4번 알루미늄스크린  (AGS-M30)

그림. 20 품목 번호 6번 알루미늄메쉬 다겹커튼  (SH60+부직포+ST70)

13. 세분화 양 측정 

① 압축공기를 보급하는 컴프레셔는 에어드라이어기를 통과시키고 5㎛ 에어필터를 거친 압축

공기를 이용한다. 이때, 제어범위에서 최저압력을 5bar 이상을 설정한다. 

② 500㎖ 플라스틱 메스실린더를 이용하여, 페인트 통에 1리터의 물을 정량하여 넣는다. 

③ 정밀 에어레귤레이터를 이용하여 시험하고자 하는 압력을 설정한다. 2, 3 bar로 정상상태

(Steady state) 에 도달하면 공기라인 에어노즐부 밸브를 연다. 그리고 압력이 정상상태에 

도달하면 물라인도 열어서 액상탱크에 압력이 도달할 때까지 2류체 노즐부의 구멍을 막는

다. 

④ 물탱크부위와 에어라인의 압력이 실험하고자 하는 압력에 도달하면, 노즐을 막고있던 손을 

떼어내면서, 스탑왓치를 스타트 시킨다. 

⑤ 5분 후, 손으로 노즐 구멍을 막고, 압축공기를 스톱시킨다. 그리고 액상탱크내 공압을 모두 

제거한다. 탱크내 공압이 제거되면 노즐을 막고있던 손을 뗀다. 

⑥ 액상탱크 내에 잔류하는 물을 100㎖, 500㎖ 를 이용하여 측정한다. 3분 동안에 소모된 물량

을 계량하여, 단위 시간당 소모된 유량으로 계산하여, 세분화 양을 계산한다. 

⑦ 위와 같은 실험방법으로 2회 하여, 그 평균 값을 세분화 양으로 한다.

표 5. 20년 11월 10일 : 3분간 측정

노즐 압 력(bar) 1회(㎖) 2회(㎖) 세분화 양(ℓ/hr)

0.7
2 74.5 76 1.5
3 86.2 85.5 1.7

0.9
2 102 104 2.0
3 115.3 115 2.3
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14. 공기 소비량 측정방법

① 물이 가득찬 0.5톤 짜리 물탱크에 5ℓ플라스틱 비이커를 뒤집어 넣어서 물로 가득차게 한

다. 

② 2류체 포그 라인에 측정하고자 하는 압력에 도달하시고 노즐로 압축공기를 토출시킨다. 정

상상태에 도달하면 스탑왓치를 시작시킴과 동시에 뒤집혀져 있는  5ℓ플라스틱 비이커 밑

으로, 2류체 포그를 밀어넣는다. 

③ 뒤집힌 5ℓ플라스틱 비이커 안에 공기가 차서 5ℓ눈금에 도달하면, 초시계를 스톱시켜서 시

간을 측정하여 기록한다. 압축공기 라인 잠근다. 

④ 이와 같은 실험을 2회 이상 측정하여, 압축공기 소비량을 측정한다. 

표 6. 2020년 5월 2일

노즐 압 력(bar) 1회(sec) 2회(sec) 공기소비 양(ℓ/분)

0.7
2 20 20 15
3 15 15 20

0.9
2 15.42 15.61 19
3 11.82 12 25

 

15. 포그시스템에 적용한 노즐의 막힘방지, 입자균일성

그림. 21 포그시스템에 적용한 노즐의 막힘방지 구조

- 위 그림에서처럼 34a 는 0.9mm 틈있고, 38과 같이 이물질 저장 공간이 있으며 36과 같이 3

발이 구조가 갖춰져 있어, 3발이의 높이가 0.6미리 이다. 또한 위 포그내 니쁠이 내부하우징

과 조립이 되었을 때, 그 틈이 0.4mm 이다. 따라서, 이물질의 크기가 0.9, 0.6 그리고 0.4 

mm 되는 것들을 각기 다른 위치에서 걸러줌으로써 노즐 구멍 0.6mm가 잘 막히지 않고 장

기간 쓸 수 있는 장점을 가지고 있음
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16. 기타 성과 

  (1) 논문 발표 및 포스터 

   ① 한국산업융합학회논문집

    개제 일시 : 2019년 12월 18일 

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

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

    논문 제목 : 알루미늄메쉬커튼과 2류체 포그시스템을 적용한 개방형축사의 에너지 절감시

스템에 관한 연구  
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   ② (사)아태인문사회융합기술교류학회 2019년 제 3차 국제 및 국내 통합학술대회

    일시 : 2019년 12월 15일

    장소 : 전남대학교 여수캠퍼스 

    구두 발표 : Drop Size Analysers of 2-Fluid Flow Fogger System for Energy Reduction  
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   ③ (사)한국생물환경조절학회

    장소 : 온라인발표

    일시 : 2020년 10월 22일

    포스터 발표 : 개방형 축사의 에너지 절감을 위한 맞춤형 4계절용 알루미늄 코팅 다겹 보

온 메쉬망 커튼의 특성  
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   ④ (사)한국생물환경조절학회

    장소 : 온라인발표

    일시 : 2020년 10월 22일

    포스터 발표 : 개방형 축사의 에너지 절감을 위한 저압용 2류체
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   ⑤ 한국산학기술학회

    장소 : 한화리조트대천파로스

    일시 : 2020년 11월 27일

    포스터 발표 : 스마트 팜에 대한 축사의 온·습도 조절장치에 대한 연구
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  (2) 특허  

   ① 2 단계 세분화 이류체 포그 분사 장치

    출원번호 : 10-2020-0150447

    출원일자 : 2019년 11월 11일 

    출원인 : 부산대학교산학협력단 

    출원국 : 대한민국
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   ② 알루미늄필름이 부착된 축사용 메쉬커튼

    출원번호 : 10-2020-0150456

    출원일자 : 2019년 11월 11일 

    출원인 : 부산대학교산학협력단 

    출원국 : 대한민국
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   ③ 온도와 습도 조절이 용이한 축사 시스템

    출원번호 : 10-2020-0158388

    출원일자 : 2019년 11월 24일 

    출원인 : 부산대학교산학협력단 

    출원국 : 대한민국
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항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

<개발제품>

1.알루미늄매쉬커튼

(AGS-SH60)

개발후 현재까지 0.30억원

향후 3년간 매출 10억원

<관련제품>

알루미늄스크린

1.AGS-ST70

2.AGS-M30

개발후 현재까지 0.45억원

향후 3년간 매출 20억원

시장

점유율

<개발제품>

1.알루미늄매쉬커튼

(AGS-SH60

개발후 현재까지
 국내 :   1%

 국외 :   0.01%

향후 3년간 매출
 국내 :  10%

 국외 :   1%

<관련제품>

알루미늄스크린

1.AGS-ST70

2.AGS-M30

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

 17. 사업화성과 및 매출실적

  -  사업화 성과
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제 3 장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

제 1 절 목표

○ 축사의 에너지 절감을 위한 맞춤형 4계절용 알루미늄 코팅 다겹 보온 매쉬망 커튼의 개

발과 저압용 2류체 포그시스템을 개발하고자 함.

<표 5. 최종목표달성도 평가지표>

주요 성능지표1) 단 위
최종 

개발목표2)

세계최고수준
(보유국/보유

기업)

가중치3)

(%)

객관적 측정방법

시험방법

1. 에너지 총량 80

미설치 농가에서 소비하는 
에너지(전기,열)의 총량에 대
비하여 설치 후 소비되는 총 
에너지 소비량을 비교 분석

1-1 보온율 % 50 (20%) KS K0560 항온법(FITI)

1-2 투습도 g/m2/h 1000 (20%) ASTM E96 Water(FITI)

1-3 공기투과도 mm/s 200 (20%) KS K0570(FITI)

1-4 차광률 % 85 (20%) KS K 0819 A법(FITI)

2. 포그 시스템 사용 시 에너지 저감율 20%

동일한 축사환경에서 소모되
는 에너지(공기, 물)의 정도
에 대해 설치 전후를 비교 
분석

2-1 세분화 양 L/hr 2.0 이상 (10%)

KS B ISO 5682-1

2bar 압축공기 10L/min 이
하로 소모(한국농기계공업협
동조합)

2-2
압축공기압보상성 bar

0.3
이하/100M

(10%)

KS B ISO 5682-1

압력게이지를 사용한 측정
(한국농기계공업협동조합)

* 최종개발목표치는 주관기관(부산대학교) 인근의 축사 및 부산대학교 부속농장에서 실증연구로 진

행될 것이며 설치 전후의 데이터를 수집하여 비교분석 하는 것으로 수행할 것임.

* 본 과제의 목적인 에너지 절감에 있어 소재의 새로운 개발이 아니라 기존 제품에 대한 개선을 

통해 에너지를 절감하고자 함. 이에 제품화에 초점이 맞춰져 있으며 제품의 성능 지표를 보온력 또

는 수분함량 등으로 기재하기에는 다소 맞지 않는 부분이 있음

* 세계최고수준의 기술은 축산시설에 따라 상이하여 기재가 어려움

* 알루미늄매쉬커튼의 경우 FITI와 한국농기계공업협동조합에서 공인성적서 및 품질보증을 받을 것임

* 이류체 포그노즐의 경우 한국농기계공업협동조합에서 시험 및 검사를 받아 공인성적서를 발급 받을 것임.
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제 2 절 목표 달성여부

 1. 알루미늄 스크린 (AGS-M30)  

측정제품 측정방법 
개발 

목표
측정값 기타 

알루미늄 스크린 (AGS-M30) KS K 0560 50(%) 30.3(%) 보온율

ASTM 

E96/E96M-16, 

WATER법

1000(g/ /h) 853(g/ /h) 투습도

KS K 0819 85(%) 99.97(%) 차광

 - 알루미늄 스크린 (AGS-M30)의 보온율, 투습도, 차광 평가결과 보온율은 30.3%, 투습도  

853(g//h)로 개발 목표치에 도달 하지 못 하였으나, 차광율은 99.97%로 개발 목표치에 

도달하였음.  

2. 알루미늄 스크린 (AGS-ST70) -개발 제품 

측정제품 측정방법 
개발 

목표
측정값 기타 

알루미늄 스크린 (AGS-ST70)

KS K 056 50(%) 45.9(%) 보온율

ASTM 

E96/E96M-16, 

WATER법

1000(g/ /h) 908(g/ /h) 투습도

KS K 0819 85(%) 99.05(%) 차광

KS K 0570 200(mm/s) 50(mm/s) 공기투과도

KS K 0514 - 133(g/ ) 질량

 

 - 알루미늄 스크린 (AGS-ST70)의 보온율, 투습도, 공기 투과도는 각각 45.9%, 908(g//h), 

50(mm/s)로 개발 목표치에 도달하지 못 하였으나, 차광율은 99.05%로 개발 목표치에 도달 

하였음.
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3. 알루미늄 메쉬 다겹 커튼 (SH60+부직포+ST70) -개발 제품 

측정제품 측정방법 
개발 

목표
측정값 기타 

알루미늄 메쉬 다겹 커튼 
(SH60+부직포+ST70)

KS K 056 50(%) 58(%) 보온율

ASTM 

E96/E96M-16, 

WATER법

1000(g/ /h) 1,022(g/ /h) 투습도

KS K 0819 85(%) 99.74(%) 차광

KS K 0570 200(mm/s) 113(mm/s) 공기투과도

KS K 0514 - 265(g/ ) 질량

 - 알루미늄 메쉬 다겹 커튼(SH60+부직포+ST70)은 보온율, 투습도, 차광율은 목표치에 도달 

하였으나, 공기 투과도는 목표치에 도달하지 못 하였음. 

4. 알루미늄메쉬 스크린 (AGS-SH60)

측정제품 측정방법 
개발 

목표
측정값 기타 

알루미늄메쉬 스크린 (AGS-SH60)

ASTM 

E96/E96M-16, 

WATER법

1000(g/ /h) 1,187(g/ /h) 투습도

KS K 0819 85(%) 53.29(%) 차광

KS K 0570 200(mm/s) 50(mm/s) 공기투과도

KS K 0514 - 133(g/ ) 질량

 - 알루미늄메쉬 스크린 (AGS-SH60)은 투습도는 개발 목표치에 도달 하였으나 차광과 공기 

투과도는 목표치에 도달 하지 못 하였음. 

 - 결 과 : 알루미늄메쉬스크린 (AGS-SH60)의 경우 보온율이 낮지만 차광율, 투습도, 공기투

과도의 뛰어나므로 여름 혹서기 온도저감 목적으로 설치하고, 알루미늄 스크린 

(AGS-ST70)은 투습도가 낮지만 차광율이 뛰어나서 개방형 축사의 통로 차광효과를 높이

기 용이하고, 단겹이지만 보온율 또한 뛰어나므로 겨울 보온에도 큰 도움이 되는 제품임.
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 - 최종 개발 제품인 알루미늄 메쉬 다겹커튼 (SH60+부직포+ST70)은 뛰어난 보온력, 차광율, 

투습도 등으로 자동개폐장치 시설과 함께 천장 및 측장에 설치하여 혹서기 온도 저감효

과나 한겨울 보온용등 4계절 효과적으로 사용가능. 

  5. 세분화양 2.0L/hr이상으로 개발

  - 세분화 양은 공압보다 수압을 더 높게 설정을 하면, 세분화 양을 조절 할 수 있음. 
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  - 위 표에서 알 수가 있듯이, 입자의 품질이 우수하기 때문에 수압을 높임으로써 세분화 양

을 늘리는 데 유리한 조건을 가진 노즐을 개발 완료함.   

 

- 또한, 공기라인의 전·후면을 위 그림과 같이 연결을 시켜줌으로써 앞·뒤의 압력 차이를 크

게 개설할 수 있음. (A3는 구경이 큰 공기라인이며, a3는 구경이 작은 공기라인)

- 세분화 양 측정 결과  (리터/시간) : 노즐경 0.7㎜, 0.9㎜에 따른 자료 참고
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  6. 압축공기압 보상성 0.3 이하/100M (bar)로 개발 

   - 위 그림에서처럼 이번 개발 제품에서는 유체 흡입구를 편심시켜 압축공기를 와류화 시킴

으로써 압축공기 소모량을 감소시킴.

- 압력 보상성은 유체의 흐름을 와류를 시켜서 얻어지는 것으로 압력보상성은 라인에서 보

상을 해주는 것임.

 

  - 위 그림처럼, 앞쪽에서 뒤로 공기라인을 하나 보내서, 앞 뒤 압력 편차를 거의 주지 않도

록 하는 기술입니다. 이렇게 하여 압력편차가 0.3bar/100m 이하가 됨. 
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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.
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제 2 절. 사업모델에 대한 방안(돈사 또는 계사 적용)

  - 실제 개발된 제품으로 공장의 습도조절(정전기 방지), 돈사의 환경개선, 돈분의 폭기조에 

적용함. 향후, 마른 안개(평균 입자경 30㎛ 이하) 수준으로 입자를 분사함으로써 온습도조

절 및 냄새저감, 정전기 방지 등의 경쟁력을 갖출 수 있을 것으로 예상됨.

(a)돈사내 습도조절 및 환경개선을 위한 분사 

모양

(b)돈사 분변폭기조 내에서 분사하는 모양

(냄새 저감용)
그림. 22 돈사의 환경개선

(a)공장내 습도조절(정전기 방지) (b)공장내 습도 조절
그림. 23 공장의 습도조절
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[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명

(국문) 개방형 축사의 에너지 절감을 위한 알루미늄메쉬커튼 및 2단계 세분화 2류체

포그시스템 개발

(영문)Development of aluminum mesh curtain and two-stage subdivided fog system

using two-fluid for energy saving in open cow-house

주관연구기관 부산대학교산학협력단
주 관 연 구

책 임 자

(소속) 부산대학교산학협력단
참 여 기 업 (주)정일글로켐

(성명) 최원식
참 여 기 업 물샘관수자재

총연구개발비

(307,000천원)

계 307,000 총 연 구 기 간 2019. 08. 30～2020. 12. 31(1년 5월)

정부출연

연구개발비
230,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 17 명

기업부담금 77,000 내부인원 11명

연구기관부담금 - 외부인원 6명

○ 연구개발 목표 및 성과

축사의 에너지 절감을 위한 맞춤형 4계절용 알루미늄 코팅 다겹 보온 메쉬망 커튼의 개발과 저압용 2류

체 포그시스템을 개발하고자 함.

1. 알루미늄 코팅을 적용한 다겹 메쉬망

2. 저압에서 사용가능한 입자가변형 2류체 노즐

○ 연구내용 및 결과

1. 알루미늄 코팅을 적용한 다겹 메쉬망 개발

알루미늄메쉬스크린 (AGS-SH60)의 경우 보온율이 낮지만 차광율, 투습도, 공기투과도의 뛰어나므로 여

름 혹서기 온도저감 목적으로 설치하고, 알루미늄 스크린 (AGS-ST70)은 투습도가 낮지만 차광율이 뛰

어나서 개방형 축사의 통로 차광효과를 높이기 용이하고, 단겹이지만 보온율 또한 뛰어나므로 겨울 보온

에도 큰 도움이 되는 제품임. 알루미늄 메쉬 다겹커튼 (SH60+부직포+ST70) 의 뛰어난 보온력, 차광율,

투습도 등으로 자동개폐장치 시설과 함께 설치하여 혹서기 온도 저감효과나 한겨울 보온용등 4계절 효과

적으로 사용가능. 알루미늄메쉬 커튼(AGS-SH60)에 비해 차광효과를 높여 개발

2. 저압에서 사용가능한 입자가변형 2류체 노즐

-세분화양 2.0L/hr이상으로 개발

-압축공기압 보상성 0.3 이하/100M (bar)로 개발

○ 연구성과 활용실적 및 계획

농축산 자재 분야에서 에너지 절감을 위한 축사 요건에 따른 데이터베이스화를 통한 맞춤형 제품을 제

작할 수 있는 원천기술을 확보하고 특허를 등록하여 기술 보호

- 과제 종료 후 가축의 생육에 따른 실내 온습도 조절이 가능한 분무 노즐에 대한 데이터화 및 맞춤 보

온커튼의 컨설팅 및 제조를 통해 시장의 영향력 증가

- 에너지 저장효율 측면에서 우수한 효과를 입증하여 시설환경 분야 작업자 및 가축의 환경재선 및 편의

성에 대한 사업으로 진입가능

- 에너지 절감 특성을 갖는 다겹보온커튼 및 2류체 포그 노즐 기술은 나노분야와 밀접한 관련이 있음.

이에 현재 밀양시에서 조성 예정인 나노산단과 연계하여 기술적으로 발전할 수 있고 다양한 분야에 응용

될 것으로 예상

- 축사 및 시설원예 농가의 에너지 절감을 위해 고가의 장비가 아닌 저렴한 장비로 최대한의 효과를 창

출함으로써, 국내 농축산 자재 산업이 고도화에 기여할 수 있을 것임



[별첨 2]

자체평가의견서

1. 과제현황

과제번호 119089-2

사업구분 농림축산식품 연구개발사업

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 농축산자재산업화기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
개방형 축사의 에너지 절감을 위한 

알루미늄메쉬커튼 및 2단계 세분화 2류체 
포그시스템 개발

과제유형 (기초,응용,개발)

연구기관 부산대학교산학협력단 연구책임자 최원식

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도
2019. 08. 30. -

2019. 12. 31.
105,000 35,000 140,000

2차연도
2020. 01. 01. -

2020. 12. 31.
125,000 42,000 167,000

3차연도

4차연도

5차연도

계 230,000 77,000 307,000

참여기업 (주)정일글로켐/ 물샘관수자재

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

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)

2단계 세분화 이류체를 사용한 것은 창의력이 있음

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

개방형 축사의 효과를 이용하여 표사 계사에도 가능함

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

개방형 축사의 효과를 이용하여 표사 계사에도 가능함

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

5~8명의 연구진이 충실히 수행하였음

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

1.지적재산권: 특허 출원2건,

2.기술이전 실시 1건(기술료 : 200만원)

3.제품화 4건

4.제품화 단계에서 기술인증 1건 (품질보증)

5.학술성과 : 비SCI 논문 1건 이상, 학술대회 참가 4건(국·내외 학술대회 포함)



Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

보온성 50% 20 20 완료

투습도 100g//h 20 20 완료

공기 투과도 200mm/s 20 20 완료

차광률 85% 20 20 완료

세분화양 2.0L/hr 10 5 완료

압축공기압보상성 0.3 이하/100M

(bar)
10 5 완료

합계 100점 90 완료

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

개방형 축사의 에너지 절감을 위한 알루미늄메쉬커튼 및 2단계 세분화 2류체 포그시스템 개발 과제를 
충실히 수행하였음

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

SCI와 비SCI는 지속적으로 노력하고 있음 

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

돈사 및 계사에 활용 가능 



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

연구과제명 개방형 축사의 에너지 절감을 위한 알루미늄메쉬커튼 및 2단계 세분화 2류체 
포그시스템 개발

주관연구기관 부산대학교산학협력단 주관연구책임자 최원식

연구개발비
(천원)

정부출연
연구개발비

기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

230,000 77,000 307,000

연구개발기간 2019. 08. 30～2020. 12. 31

주요활용유형
 ☑산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료      □기타(          )
 □미활용 (사유:                                                              )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

①보온율 50% 완료

②투습도 100g//h 완료

③공기 투과도 200mm/s 완료

④차광률 85% 완료

⑤세분화 양 세분화양 2.0L/hr 완료
⑥압축공기보상성 압축공기압보상성 0.3 이하
/100M (bar) 완료

* 결과에 대한 의견 첨부 가능



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·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

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 10 0 0 0 10 0 40 0 0 0 10 0 10 0 10 0 10 0
최종목표 1 1 0 1 5 2 4,4

50
18
0 0 0 1 1 2 1.0 3 0 1 0 1 0

연구기간 
내 

달성실적
3 0 0 1 3 4 71 4.5 0 0 0 0 1 0 4 0 0 0 2 0

달성율(%
)

10
0 0 0 10

0 60 10
0 1.6 2.5 0 0 0 0 50 0 10

0 0 0 0 10
0 0

3. 연구목표 대비 성과

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명
① 2류체 분사 노즐을 이용한 축사에서 소들의 스트레스 감소
② 한여름 축사의 온도 감소
③ 한겨울 바람막이 효과

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

산업체이
전

(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료 기타

①의 기술 v
②의 기술 v
③의 기술 v

 * 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과
①의 기술
②의 기술
③의 기술



성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술실
시

(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

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 10 0 0 0 10 0 40 0 0 0 10 0 10 0 10 0 10 0
최종목표 1 1 0 1 5 2 4,4

50
18
0 0 0 1 1 2 1.0 3 0 1 0 1 0

연구기간 
내

달성실적
3 0 0 1 3 4 71 4.5 0 0 0 0 1 0 4 0 0 0 2 0

연구종료 
후

성과창출 
계획

0 1 0 0 0 0 4,4
50

18
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 온도와 습도가 용이한 축사시스템

이전형태 □무상  ☑유상 기술료 예정액 2,000천원

이전방식2)
     ☑소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 
     □기타(                                                     )

이전소요기간 6개월 이내 실용화예상시기3) 1년 이내 

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 권리

 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)
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