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(주)웰쳐화인텍
친환경 나노 무기질 소재개발 전문회사
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(주)두우엔지니어링
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소재소재 및및 설계분야설계분야 공동연구공동연구 개발개발 신기술신기술



Eco-Friendly Fine Coating

Eco-Friendly Fine 
CoatingCoating



물리 화학적 특성

다양한 특성을 갖는

저온소성기술을 이용한

 다양한 물리 화학적 특성

저온소성기술을 이용한

친환경 Fine-Coat

 다양한 물리 화학적 특성

금속, 비철금속 및 요업, 유리, 목재 등의

다양한 소재의 제품에 적용

 저온소성

고온소성이 필요한 Ceramics의

모든 특성을 그대로 살리면서

저온(상온～ 300℃)에서 소성 가능저온(상온 300℃)에서 소성 가능

 친환경

물을 용매로 사용한

환경친화적인 고경도 수용성경 경 성

나노 실리콘 컴파운드

 효율적인 생산성

상온 & 대기압에서상온 & 대기압에서

Fine-Coat solution 제조 가능



코팅 공정도



시험성적서-수질기준

먹는 물 수질기준보다 엄격한‘수도용 기자재 용출시험 ’먹는 물 수질 준 엄격한 수 용 용출 험

법령기준 모든 항목에서 안전함을 확인!



시험성적서-경도



시험성적서-내부식성

• 내산성(5% 염산, 황산, 질산), 72시간 이상

없음

내알카리성 (5% 가성소다) 72시간 이상 없음• 내알카리성 (5% 가성소다), 72시간 이상 없음

• 내염수성 (100% Nacl 분무), 14일 이상 없음

• 내비등성 (90도 수돗물), 16시간 이상 없음

• 내마모성 손실률, 0.0001% 우수함



시험성적서-오존균열시험

 현재 식수원의 녹조류 발생에 대한 고도 정수처리시설은

산화력이 뛰어난 오존 처리 과정이 필수이나,

로 는 물 한 문 를이로 인해 야기되는 구조물의 심각한 부식 문제를

해결이 선결조건임.

이 부식 문제해결로 독점적 지위 획득- 이 부식 문제해결로 독점적 지위 획득

- 정수장 처리 기준치 5ppm의 20배가 넘는

100ppm 에서 ‘이상 없음’ 판정

- 수처리 구조물에 대한 국내특허 등록 및 해외 특허 출원

100ppm, 200h

수 구 물 한 국 특 등록 및 특 출원



시험성적서-접촉각

• Fine-Coat  

접촉각

- 평균 : 3.5o



시험성적서-광투과율

• Fine-Coat 광투과율

- Over 99.1% (평균)

at 가시광선 영역



SEM 표면 사진

SUS 2000배 SEM 표면사진(코팅 전) SUS 6만배 SEM 표면사진 (코팅 후)SUS 2000배 SEM 표면사진(코팅 전) 

시험처 : KIST

SUS 6만배 SEM 표면사진 (코팅 후)

시험처 : KIST



클린성 테스트 1

1 2 3 41 2 3 4

Fi C t 종래의 도료Fine-Coat 종래의 도료

물이 코팅표면의 초친수성으로
오염물을 씻어낸다.

물이 도막과 친숙하지 않기 때문에
오염물이 남아있다.



클린성 테스트 2

Condensateing Problems of Air conditioner heat exchanger problems

UncoatedUncoated Coated

Coated

Front SideReal Side



내부식성 테스트 1

10% 염산처리 - 12h

코팅하지 않은 SUS 316 코팅한 SUS 430



내부식성 테스트 2

10% 염산처리 - 12h



내수성 가속 테스트 1

금속현미경 (표면 점검)

50
Fine Coat 실제 물에 침적 시간

: 약 2568hr (온도에 관계 없음)
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내수성 가속 테스트 2

금속현미경 (표면 점검)

50

Fine Coat 실제 물에 침적 시간
: 약 1446hr (온도에 관계 없음)
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광투과율 증가에 따른 효율 상승

12 93

광투과율 증가에 따른 효율 상승 그래프
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<태양광 난반사 방지 효과> <태양광 투과율 증가>

태양광 광흡수율 증가에 따른 미니모듈(200*400)에서 평균출력 5.2% 상승



정수/하수처리장 1

““상·하수처리장 침전지 배수로, 경사판, 웨어에 부착성장하는
이끼, 조류는 여러가지 문제점들을 유발한다.” 

 주요 문제점

- 처리수 탁도 증가

- 정수공정 응집·침전 장애

- 여과지 조기 폐색

- 염소/오존처리 시 조류 내 독성물질 분비

- 이·취미 문제

- 침전 효율, 정수효율 저하 – 식수원 수질 악화

관리 및 운영비용을
최소화할 수 있는

새로운 시스템 필요

유기도료를 대체할유기도료를 대체할

초친수성 고경도 오염방지 FC코팅판넬



정수/하수처리장 2

배수로 부착조류 변화

항 목 FC 코팅판넬 기존 에폭시 유기도료

내 구 성
• 연필경도 : 약 9H이상
• 내구성이 우수함

• 연필경도 : 약 HB~3H 이하
• 도막이 손상 발생률 높음

내 후 성
• 자외선, 방사선 등에 의한 변색

및 광택손실이 거의 없으므로
장기간 미려한 외관유지

• 자외선, 방사선 등에 쉽게 열화
되어 변색이 빨리 되며
외관이 단기간에 손상 됨

공해문제
• 무기질 도막으로

유해물질이 용출되지 않음

• 유기질 도료는 무기질에 비해
쉽게 대기오염, 악취를 유발
할 수 있음

내오염성
• 대기 및 수중의 먼지 및 이물질이

부착되지 않으며 오염물질이

• 대기 및 수중의 먼지 및 이물질이
쉽게 부착, 태양열에 의한 구조

FC 코팅
판넬 내오염성 부착되지 않으며 오염물질이

부착 되어도 쉽게 제거 됨
팽창으로 이물질이 쉽게 부착 되며, 
화학적 결합으로 쉽게 제거 곤란

공사기간 • 2일 소요 • 14일 소요

판넬

유지보수
(108 m2,
32.6t)  

• 5년 주기로 재 코팅
- 초기투자비: 1,761만원, 
- 연간 50만원
- 5년 기준:  595.6만원

• 1년 주기로 재 도포
- 연간 634.5만원소요
- 5년 기준:  3,172.5만원

<성남 수자원공사 정수처리장 침전지 배수로>



정수/하수처리장 3

수지정수장 여과지 수로 시공전후 비교

청주통합정수장 침전지 수로 시공전후 비교



발전소-열교환기(AH and GGH) 1

화력 발전소 등의 탈황설비의 열교환기를

통과하는 배기가스는 온도가 높고, 부식과

침식성이 강한 가스와 높은 습기를 함유

 화학적 부식을 막기 위해 에나멜이나 에폭시
 나노 세라믹코팅을 통하여 코팅두께를 얇게 하여

화학적 부식을 막기 위해 에나멜이나 에폭시

코팅 사용은 2-3 년 주기로 재코팅이 필요함

 두꺼운 에나멜 코팅 때문에 매우 낮은

열전도율 향상 및 배가스 유로를 넓힘으로써

막힘 현상 해소

나노세라믹 코팅 두께 : 1.5 ㎛부터 가능

(기존 에나멜 코팅제 두께 150 200 )
열전도율을 가짐

 NOX 와 SOX 의 배출을 막기위해 사용되는

(기존 에나멜 코팅제 두께 : 150~200 ㎛)

석고는 판에 막힘 현상을 초래함. 

 많은 철판들이 열의 전도를 높이기 위하여 사용 됨. 

* AH(Air Heater) and GGH(Gas Gas Heater)



발전소-열교환기(AH and GGH) 2 

GGH Plugging 기존 코팅제의GGH Plugging

현상 발생

기존 코팅제의

낮은 접착성 및 내구성

FC 코팅

아역청탄 혼소율 증대에

른 기가스 열변동
열전도도 향상 필요

FC 코팅
기술 적용

따른 배기가스 비열변동
향상

GGH Plugging 현상 해소GGH Plugging 현상 해소

GGH 수명 향상

GGH 온도효율 향상

GGH 열소자 무게 감량으로 동력 절감GGH 열소자 무게 감량으로 동력 절감



발전소–연돌 및 덕트(신기술적용분야)

배기가스
 부식성(corrosion)

마 성( )

산화물 : SOx NOx ASH 등 혼합가스

유출속도 : 21~30m/sec
IssuesIssues  마모성(abrasion)

 오염성(pollution)

IssuesIssues
내부온도 고온 : 상시 90~100℃(Bypass 150℃)

저온 : 발전 운행정지시 20~30℃

To solveTo solve

 붕규산발포 유리블럭

 티타늄(Ti) – Clad 공법

SOx NOx ASH등 혼합가스에 의한 부식발생

배기가스 유출속도에 따른 물리적 마모발생 To solveTo solve
 SUS – Clad공법내부 온도 상승 및 저하에 따른 오염 및 부식

연돌구조물(chimney) 연돌내부구조물 현황(inner flue)연돌구조물(chimney) 연돌내부구조물 현황(inner flue)



태양광전지 모듈 코팅

“태양전지모듈 표면 오염억제 및 세정효과를 위한 글래스 코팅소재 및 공정기술”

 주요 문제점

옥외설치 태양광 모듈

 주요 문제점

- 입사광 감소 에 의한 효율 감소

- hot-spot 현상 유발에 의한 효율 감소

- 유기 오염원으로 인한 표면 손상 및 부식

표면오염 발생 - 경제적인 비용 발생

지속적인 유지 보수가 필요

주기적인 세척이 필요

모듈 표면에 무기박막 코팅에 의한 효율 증대

- 모듈 표면 보호 효과 :  부식과 스크래치 등을 억제하여 모듈수명 연장

(ex) 

40MW : 면적:300,000㎡

1㎡당 세척비용 2,000원

절감효과 : 년 2회 세척시 12억원

- Self-cleaning(자연강우에 의한 세정)으로 출력저하 개선

- 태양전지 모듈표면 : 모듈표면의 오염물질 부착을 현격히 감소시킴

- 반사방지막 효과 : 미니모듈(200*400) 평균 출력 5.2% 상승

- 모듈 유지보수 비용 절감 : 강우 등으로 인한 self-cleaning 효과 절감효과 : 년 2회 세척시 12억원

(크리닝전문지)

듈 유지 수 비용 절감 강우 등 인한 g 과

(년효율 7%상승 - Asahi Kasei, 2009)

- 친환경성 : 모듈표면의 세정용 세제 등 화학성분 사용을 회피

팅에 의한 광흡수율 증가로 듈 출력을 증가시킬 수 있을 뿐만 아니라 태양전지 외기 오염에코팅에 의한 광흡수율 증가로 모듈 출력을 증가시킬 수 있을 뿐만 아니라 태양전지 외기 오염에
의한 출력감소 없이 출력을 유지시키는 기술은 태양전지의 효율을

높이는 기술보다도 실용화 측면에서는 오히려 더욱 중요성을 가지고 있다고 할 수 있다.



선박외장 방오 코팅

(사)한국선급과 공동 마켓팅 및 공동연구 협약 체결

“해양생물 부착으로 선체 표면의 평균 거칠기 10μm증가 시 연료 소비 0.3∼1.0% 증가”

해양생물이
배 밑 부분에 부착

선박 운행 시 마찰력이 증가

에너지 소비량 증가
배 밑 부분에 부착

선체에 부식 유발

유기주석(TBT)과
구리계 코팅

유해방오시스템

페인트를 포함한 유기도료의 강한 독성으로
해양생태계에 심각한 문제를 유발하여

국제적 규제 강화유해방오시스템

해양생태계에 유해하지 않은 안전성이 확보된 1. 유기주석 성분이 포함된 생물부착방지도료의

국제적 규제 강화

기존의 유기도료를 친환경적인 무기도료로

해양생태계에 유해하지 않은 안전성이 확보된
선박 유해방오시스템 개발의 필요

1. 유기주석 성분이 포함된 생물부착방지도료의
사용이 원칙적으로 금지 (2003.1.)
’선박의 유해방오시스템 사용 규제 국제협약’ 채택

2.  EU는 EU국적선박에 대하여 유기주석이 함유된
방오시스템의 사용을 금지 (2003.7.)

기존의 유기도료를 친환경적인 무기도료로
대체하는 기술개발이 필수적임. 3.  유해방오시스템이 적용된 선박은 EU항에

입항금지 됨.(2008.1.)



지적재산권 현황 - 중국특허 등록증

중국 특허등록

등록번호 : 200780043769.X호 및 200780044057.X

‘고경도 무기계 코팅막 형성방법’,경 무 팅막 형성방법 , 

“고경도 무기계 코팅제 조성물”



환경 신기술(NET) 인증



특허증



특허증



신기술 적용분야신기술 적용분야신기술 적용분야신기술 적용분야

발전소발전소(Plant)  (Plant)  금속구조물금속구조물발전소발전소(Plant)  (Plant)  금속구조물금속구조물

미분기(pulverizer) 및 보일러(Boiler)

집진설비(ESP) 및 탈황설비(absorber_GGH)

연돌내부구조물연돌내부구조물((inner inner flue flue 및및 DuctDuct구조물구조물))

발전계통도발전계통도발전계통도발전계통도

Inner flue 및 Duct 적용 부식/마모/오염 해결



연돌내부구조물 현황(신기술적용분야)연돌내부구조물 현황(신기술적용분야)

배기가스
 부식성(corrosion)

산화물: SOx NOx ASH 등혼합가스

연돌내부구조물 현황(신기술적용분야)연돌내부구조물 현황(신기술적용분야)

 부식성(corrosion)

 마모성(abrasion)

 오염성(pollution)

유출속도 : 21~30m/sec
IssuesIssues

내부온도 고온: 상시90~100℃(Bypass 150℃)

저온 : 발전 운행정지시 20~30℃

To solveTo solve

 붕규산발포 유리블럭

 티타늄(Ti) – Clad 공법

저온  발전 운행정지시

SOx NOx ASH등 혼합가스 에 의한 부식발생

배기가스 유출속도에 따른 물리적 마모발생 To solveTo solve 늄( )  공법

 SUS – Clad공법
배기가스 유출속도에 따른 물리적 마모발생

내부 온도 상승 및 저하에 따른 오염 및 부식

연돌구조물(chimney) 연돌내부구조물 현황(inner flue)연돌구조물(chimney) 연돌내부구조물 현황(inner flue)



기존기술 적용 및 문제점Ⅰ기존기술 적용 및 문제점Ⅰ기존기술 적용 및 문제점Ⅰ기존기술 적용 및 문제점Ⅰ

붕규산붕규산 발포발포 유리블럭유리블럭붕규산붕규산 발포발포 유리블럭유리블럭
인력시공 블럭시공

공장제작 후 현장 공급된

붕규산 발포 유리블럭을

 인력시공-블럭시공

 블럭간 연속성 저하

 품질관리 어려움

인력으로 접착제를 도포후`

기본 구조체 Carbon Steel에

블럭을 부착하는 공법

 공기증가(≒10만개 시공)

 물리적 충격- 마모 및 탈락

외부 유출시 환경오염발생

품질관리저하 물리적충격Ⅰ

블럭을 부착하는 공법 외부 유출시 환경 염발생

물리적충격Ⅱ

재료특성상재료특성상 부식부식마모마모탈락탈락성능취약성능취약및및인력작업인력작업낮은낮은품질관리품질관리



기존기술 적용 및 문제점 Ⅱ기존기술 적용 및 문제점 Ⅱ

선공정/후공정 공정복잡

기존기술 적용 및 문제점 Ⅱ기존기술 적용 및 문제점 Ⅱ

티타늄티타늄(Ti) (Ti) –– Clad Clad 공법공법티타늄티타늄(Ti) (Ti) –– Clad Clad 공법공법
 선공정/후공정-공정복잡

공장 Ti 특수용접

현장운반시 Ti접합부 손상

공장제작반원Carbon Steel 에

티타늄(Ti) 합금을 전기저항

현장Ti 재용접-부식취약

단열재및보강재별도공정

 고가 원자재(Ti)전량 수입

특수용접으로접합후운반하여

현장에서 완성체로 재용접

하는 공법 고가 원자재(Ti)전량 수입하는 공법

특수용접 현장용접현장운반시 Ti 접합부 손상

특수용접특수용접 공정복잡공정복잡 부식부식및및고가고가원자재원자재전량수입전량수입비용증가비용증가



신기술(SUS-Clad)Ⅰ신기술(SUS-Clad)Ⅰ

 무용접:이음부 부식없음

신기술(SUS Clad)Ⅰ신기술(SUS Clad)Ⅰ

무용접무용접 SUSSUS--CladClad공법공법무용접무용접 SUSSUS--CladClad공법공법
 무용접:이음부 부식없음

 무기도막: 내부식/내마모성

 공정율 상승

단순공정 현장접합시공

공장제작 반원Carbon Steel 에

나노 무기질 도막이 형성된

SUS를 현장에서 무용접으로  단순공정-현장접합시공

단열재및보강재단일공정

 순수국내생산(SUS) 및기술

SUS를 현장에서 무용접으로

접합하는 공법

(연돌내부구조물 특허등록) 순 국 생산 및 술

무용접에 의한 SUS접합 특허등록 및 신기술인증(환경부)

특 허  무기계 고경도 코팅제 조성물

(연돌내부구 물 특허등록)

특 허  무기계 고경도 코팅제 조성물

특 허  연돌 내부구조물

특 허  연돌 내부구조물 제조방법특 허  연돌 내부구조물 제조방법

신기술 무기질코팅의조류부착방지기술

순수국내생산(SUS) 무용접기술:부식 마모성능 증가 및 비용절감가능



신기술(SUS-Clad) Ⅱ신기술(SUS-Clad) Ⅱ신기술(SUS Clad) Ⅱ신기술(SUS Clad) Ⅱ

SUS-단열재- 보강재 공정
연돌연돌내부구조물내부구조물단열재단열재(Rock wool) (Rock wool) 제조공정제조공정연돌연돌내부구조물내부구조물단열재단열재(Rock wool) (Rock wool) 제조공정제조공정

단열재 : 금속구조물내 발생 열에 대한 저항체

단열재 강재 공정

개발기술 SUS와 Steel can 접합(Clad)시 공간유지

SUS 접합(Clad)과 단열재 시공 동시가능

공간사이에 단열재(Rock wool) 시공

SUS 접합(Clad)과 단열재 시공 동시가능

연돌연돌내부구조물내부구조물보강재보강재((Stiffener Ring) Stiffener Ring) 제조공정제조공정연돌연돌내부구조물내부구조물보강재보강재((Stiffener Ring) Stiffener Ring) 제조공정제조공정

보강재 : Steel can의 내-외부 수축팽창 저항체

개발기술 Steel can 내부에 SUS접합 보강재설치

SUS 접합(Clad)시 보강재 시공단일화시공단일화

SUS-보강재-Steel can 단일공정

SUS 접합(Clad)시 보강재 시공단일화시공단일화 별도 후공정 불필요



신기술(SUS-Clad) Ⅲ신기술(SUS-Clad) Ⅲ신기술(SUS Clad) Ⅲ신기술(SUS Clad) Ⅲ

수치해석결과
수치해석조건수치해석조건수치해석조건수치해석조건

수치해석결과
하중조건

내부: 온도 및 압력

외부:풍하중및지진하중외부:풍하중및지진하중

구조부재: SUS 및CS Can

보조부재: Channel 및Bolt

수치해석결과수치해석결과수치해석결과수치해석결과

허용응력 발생응력 해석결과구조 허용응력 발생응력 해석결과

213.0 MPa 191.8 MPa 안 정

구조
부재

축강도 굽힘강도 전단강도 인장강도보조

신기술 적용시 연돌 내부구조물 안정성 확보

축강 굽힘강 전단강 인장강

안 정 안 정 안 정 안 정

보조
부재

신기술 적용시 연돌 내부구조물 안정성 확보



기존기술과 차별성 Ⅰ기존기술과 차별성 Ⅰ기존기술과 차별성 Ⅰ 기존기술과 차별성 Ⅰ 

1.비용절감가능
국내생산재품(SUS)

재료비용

To solveTo solve
 Ti : ￦30,000원/kg

 SUS : ￦5,000원/kg

티타늄(TI) : 원자재 전량수입

유리 블럭 : 원제품 전량수입

국내생산재품(SUS)

 무기도막 SUS –Clad

 반영구적 사용

국내생산품 및 반영구사용 : 30%비용절감

유지보수 : 교체주기 : 10년 후 3~5%/년

국내생산품 및 반영구사용 : 30%비용절감

2.성능향상효과성능향상 과

부식/마모

To solveTo solve

티타늄(TI) : 용접부위 부식

유리블럭 : 물리적 충격파손
 공인시험인증

내부식성:Ti동일이상

무기도막 SUS적용공법

To solveTo solve

무기도막 및 무용접 부식/마모/오염성능증대

오 염 성 : 별도 오염물질 세척 및 보수

블럭 물 적 충격 손 내부식성: Ti 동일이상

 내마모성: 100%향상

 내오염성: 100%향상

무기도막 및 무용접:부식/마모/오염성능증대



기존기술과 차별성 Ⅱ기존기술과 차별성 Ⅱ기존기술과 차별성 Ⅱ 기존기술과 차별성 Ⅱ 

접합공정3.시공능력증대 무용접 SUS-Clad공법

To solveTo solve유리블럭 : 인력부착 품질저하

티타늄(Ti) : 복잡한 용접공정접합공정
 무용접에의한SUS 접합

단순접합 및 이음시공

 SUS-단열재-보강재

단열재 및 보강재 시공 : 별도 후공정

기존공법 공정단계(Ti Clad)

단열재 강재

 단일공정 시공가능

신기술 공정단계(SUS Clad)기존공법 공정단계(Ti-Clad) 신기술 공정단계(SUS-Clad)

특수 및 복합공정 →단일 공정기술 공정율 단축 및 비용절감가능

7공정 3공정

특수 및 복합공정 →단일 공정기술: 공정율 단축 및 비용절감가능



신기술 내용 및 범위신기술 내용 및 범위신기술 내용 및 범위신기술 내용 및 범위

나노 알칼리 무기질(Silicate) 소재합성 및 도막형성기술

고온의 혼합배기가스에 노출된 환경에 강한 나노 무기질 소재 개발

금속재질의 표면에 나노 무기질 도막을 형성하는 기술적 연구 및 개발

금속재질(스테인리스) 무기도막 적용 및 무용접공정에 따른 성능향상금속재질( 테인리 ) 무기 막 적용 및 무용접공정에 따른 성능향상

화학적 및 물리적 성능평가 : 내부식성, 내마모성, 내오염성

무용접 공법에 의한 연돌 내부구조물 이음부 부식 근본적 원인 제거무용접 공법에 의한 연돌 내부구조물 이음부 부식 근본적 원인 제거

플랜트 연돌내부구조물(inner flue 및 Duct) SUS-Clad 공정 최적화 기술플랜트 연돌내부구조물(inner flue 및 Duct) SUS Clad 공정 최적화 기술

연돌내부구조물에 무기도막 SUS를 무용접으로 접합하는 공정기술(SUS-Clad)

기존 별도 단열재 및 보강재 제조공정을 단일화 시키는 공정기술기존 별도 단열재 및 보강재 제조공정을 단일화 시키는 공정기술



기대 및 파급효과기대 및 파급효과

기대 및 파급효과기대 및 파급효과나노 무기도막형성 및 무용접 SUS Clad : 품질성능50%향상

기대 및 파급효과기대 및 파급효과

기대 및 파급효과기대 및 파급효과

SUS-단열재-보강재 공정 단일화 : 공정율 40%단축가능

나노 무기도막형성 및 무용접 SUS-Clad : 품질성능50%향상

순수국내생산품 및 반영구사용 : 원가비용 30%이상 절감효과

SUS 단열재 보강재 공정 단일화 : 공정율 40%단축가능

시장규모:국내200억원/년(세계2조4천억원/년)*2012여수화력발전소결과활용

Nano Coat SUS-Clad 공법Nano  Coat SUS Clad 공법

품질성능향상 및 비용절감

100% 수입대체효과 및 공정기술 수출100% 수입대체효과 및 공정기술 수출


