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머 리 말

21세기 들어 세계의 패러다임은 정보사회를 거쳐 지식사회로 급속

히 이동해 가고 있으며, 기업의 활동무대는 세계로 넓어지고 있고, 

이제 디지털 네트워크 경제의 시대가 도래하고 있습니다. 또한, IT, 

BT, NT 등 지식혁명과 기술혁신이 급속도로 진행되는 가운데, 이제

는 누가 빨리, 보다 정확한 정보를 입수하여 얼마나 효과적으로 활

용하는가 하는 것이 국가 경쟁력 강화의 관건이 되고 있습니다.

이러한 시대적 변화에 능동적으로 대처하기 위하여 한국과학기술

정보연구원(KISTI)은 국내외 주요 과학·기술(아이템)에 대한 정보를 

심층 분석하여 산학연관에 제공함으로써 국가 과학·기술정보 확산과 

국제 경쟁력 강화에 노력하고 있습니다.

이러한 사업의 일환으로 출간하는 탈취 기술은 환경오염 가운데 대

기오염의 한 형태로서, 선진국에서는 이미 오래 전부터 악취에 대한 

연구가 활발히 이루어져 왔고 이에 따른 측정, 규제 및 처리기술 개발

이 상당한 수준에 이르고 있습니다. 그러나, 대상 물질이 대단히 많고 

취급이 어려운 탈취 기술의 특성으로 인해 국내의 경우 다른 공해분

야에 비해 분석 및 처리기술 수준이 다소 뒤쳐져 있는 상황입니다. 

하지만, 최근 들어 환경문제에 대한 일반인들의 인식이 높아짐에 

따라 가장 기본적인 수질 및 공기질에 대한 기대 수준이 높아지고 

있는 상황에서 탈취 기술의 개발에 대한 요구는 날로 증가할 것으로 

예상되고 있으며, 관련산업도 크게 성장할 것으로 기대되고 있습니



다. 국내에서도 대학을 중심으로 이에 대한 연구는 활발히 이루어지

고 있으므로, 현재의 기술 수준이 선진국에 비해 다소 뒤쳐져 있는 

것이 사실이나 중장기적인 개발 계획 수립을 통해 기술개발에 매진

할 경우 충분히 선진국을 따라잡을 수 있을 것으로 기대됩니다.

본 보고서는 연구개발 동향분석, 특허정보분석, 산업 및 시장분석

을 통해 향후 탈취 기술의 개발 및 적용, 이에 따른 경제적 파급효

과에 대한 심도있는 분석정보를 제공하고자 노력하였으며, 본 연구의 

결과가 국가 과학기술정보의 확산 및 국가 경쟁력 증대에 작으나마 

도움이 되었으면 합니다.

끝으로 본 보고서는 박동운 연구원, 강현무 선임연구원, 김기일 선

임연구원이 집필한 것으로 노고에 깊이 감사드리며, 본 보고서에 수

록된 내용은 연구자 개인의 의견으로서 한국과학기술정보연구원의 

공식의견이 아님을 밝혀두고자 합니다.

2003년 12월

                                         한국과학기술정보연구원

                                         원장 조영화



i

제 1 장  서 론 ····················································································· 1

1. 연구의 배경 및 필요성 ··········································································· 1

2. 연구의 목적 ···························································································· 2

3. 연구의 범위 및 방법 ··············································································· 2

제 2 장 기술동향 분석 ········································································· 5

1. 기술의 개요 ···························································································· 5

가. 악취 ················································································································ 5

나. 악취가스의 특성 ····························································································· 9

다. 탈취 기술의 분류 ·························································································· 10

2. 기술개발 동향 ······················································································· 11

가. 흡착법 ··········································································································· 12

나. 연소법 ··········································································································· 13

다. 산화법 ··········································································································· 18

라. 바이오필터 ···································································································· 19

마. 비교분석 ······································································································· 22

제 3 장 특허정보 분석 ······································································· 29

1. 특허정보 조사 ························································································ 29

목 차



ii

가. 이용 데이터베이스 ························································································· 29

나. 조사의 범위 및 결과 ······················································································ 30

2. 특허정보 분석 ························································································ 30

가. 해외 ··············································································································· 31

(1) 미국 ············································································································· 31

(2) 유럽 ············································································································· 33

(3) 일본 ············································································································· 36

나. 국내 ··············································································································· 38

다. 비교분석 ········································································································ 40

제 4 장 시장동향 및 전망 ·································································· 43

1. 산업의 개요 및 특성 ·············································································· 43

가. 산업의 개요 ·································································································· 43

나. 산업의 특성 ·································································································· 44

2. 산업환경 분석 ························································································ 47

가. 외부환경 분석 ······························································································· 47

나. 시장 기회요인 및 위협요인 분석 ··································································· 50

3. 국내시장 동향 분석 ·············································································· 55

가. 시장동향 ······································································································· 56

나. 업체동향 ······································································································· 58

다. 수요 예측 ······································································································ 59

제 5 장 결  론 ···················································································· 61

참고문헌 ····························································································· 63



iii

표 목차

<표 2-1> 6단계 취기 강도 표시법 ················································································· 7

<표 2-2> 주요 악취물질의 냄새강도와 농도의 관계 ······················································ 8

<표 2-3> 탈취 기술의 분류 ·························································································· 11

<표 2-4> 활성탄의 악취성분별 흡착효과 ····································································· 13

<표 2-5> 직접연소법과 촉매연소법의 연소조건 ··························································· 14

<표 2-6> 촉매독별 피독성 및 재생방법 ······································································· 15

<표 2-7> 연소법 기술별 최적 범위 ·············································································· 17

<표 2-8> 악취물질과 오존의 반응식 ············································································ 18

<표 2-9> 미생물 담체의 종류 및 장단점 ····································································· 21

<표 2-10> 탈취방식별 기술의 비교 1 ··········································································· 23

<표 2-11> 탈취방식별 기술의 비교 2 ··········································································· 24

<표 2-12> 탈취방식별 경제성 비교(탈취풍량: 25m
3/;분 기준) ····································· 26

<표 3-1> 국가별 특허정보 조사 결과 ··········································································· 30

<표 4-1> ET 분야 국가 재정투자 및 R&D 투자규모 ··················································· 48

<표 4-2> 바이오필터의 적용분야 ················································································· 50

<표 4-3> 국내 바이오환경 오염방지 및 제거분야 시장규모 전망 ································ 59



iv

그림 목차

<그림 2-1> 악취 측정법의 분류 ··················································································· 6

<그림 2-2> 악취 제거용 촉매 ····················································································· 15

<그림 2-3> 바이오필터에 의한 악취물질 제거 원리 ··················································· 20

<그림 3-1> 연도별 특허등록 건수(미국) ····································································· 31

<그림 3-2> 출원인별 랭킹(미국) ················································································ 32

<그림 3-3> 국제특허분류에 따른 등록건수(미국) ······················································· 33

<그림 3-4> 연도별 특허출원 건수(유럽) ····································································· 34

<그림 3-5> 출원인별 랭킹(유럽) ················································································ 35

<그림 3-6> 국제특허분류에 따른 출원건수(유럽) ······················································· 36

<그림 3-7> 연도별 특허출원 건수(일본) ····································································· 36

<그림 3-8> 출원인별 랭킹(일본) ················································································ 37

<그림 3-9> 국제특허 분류에 따른 특허출원 건수(일본) ············································· 38

<그림 3-10> 연도별 특허출원 건수(한국) ··································································· 39

<그림 3-11> 출원인별 랭킹(한국) ··············································································· 39

<그림 3-12> 국제특허분류에 따른 출원건수(한국) ····················································· 40

<그림 4-1> 탈취방식별 설치 및 유지비용 비교 ························································· 52

<그림 4-2> 탈취방식별 VOC 처리범위 비교 ······························································ 53

<그림 4-3> 바이오필터의 시장규모 동향 ···································································· 57

<그림 4-4> 바이오필터 시장의 수요예측 ···································································· 60



1

제1장

서 론

1. 연구의 개요 및 필요성

최근 환경에 대한 일반인들의 인식이 제고되면서 인간 생명을 영

위하는데 가장 기초적이면서도 중요한 물과 공기에 대한 요구 수준

은 크게 높아지고 있으며, 이러한 사회적 변화와 함께 정수기, 공기

청정기와 같은 제품이 큰 성장을 지속하고 있다. 이와 함께 공기 중

에 불쾌함과 혐오감을 주는 악취를 제거함으로써 산업 및 생활 환경

의 질적 제고를 꽤하는 노력도 행해지고 있는데, 이러한 수요 증가

에 따라 촉매, 광촉매, 바이오필터, 흡착제 등 다양한 탈취 기술이 

개발되어 적용되고 있다. 

탈취 기술의 경우 이미 오래 전부터 연구 개발을 통해 측정, 규제 

및 처리기술 개발이 상당한 수준에 이른 선진국에 비해 다소 뒤쳐져 

있는 것이 사실이나, 최근 들어 대학 연구소를 중심으로 많은 연구

가 진행되고 있으며 상업화도 많이 이루어지고 있다. 

앞으로도 점점 고도화되어 가는 사회에서 보다 쾌적한 생활 환경

을 제공받고자 하는 요구 또한 갈수록 증대될 것으로 예상되므로, 

동 보고서에서는 탈취 기술에 대한 종합적인 심층분석을 통해 기술․

시장동향 정보를 제공하고자 한다.
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2. 연구의 목적

최근 산․학․연 등 각 분야에서 관심있는 주요 산업에 대한 종합

적이고 신뢰성있는 분석정보의 수요가 증대하고 있으나, 실제 연구․

분석기관들을 통한 공급은 미미한 실정이다. 따라서, 한국과학기술정

보연구원(KISTI)에서는 생활환경에 대한 기대수준이 높아지고 있는 

사회적 상황에서 최근 니즈가 크게 증가하고 있는 탈취 기술에 대한 

심도있는 기술동향분석, 연구개발동향분석, 특허정보분석, 산업 및 시

장분석을 수행하였다. 이를 통해 국가정책 수립자에게는 국가연구개

발 자원의 효율적 활용과 R&D의 성공가능성을 높일 수 있는 기초 

분석자료를 제공하고, 정보획득 및 분석에 한계가 있는 기업 및 연

구기관의 기획 및 전략수립자들에게는 기업의 사업계획 또는 R&D계

획 수립시 객관적이고 충실한 정보를 제공하는데 연구의 목적을 두

었다.

3. 연구의 방법

본 보고서에서 탈취 기술에 응용되고 있는 다양한 기술들을 기

술․시장 분석의 대상으로 설정하였다. 

제 2 장 기술동향분석에서는 한국과학기술정보연구원(KISTI)이 보

유하고 있는 문헌과 최근 해외발표 저널, 전문가자문 등을 통해 분

산전원 관련 기술별로 관련 R&D 동향과, 최근 이슈화되고 있는 문

제들에 대해 체계적이고 종합적인 정보분석을 수행하였다.
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제 3 장 특허정보분석에서는 탈취 관련 기술별 특허정보를 중심

으로 특허분석을 실시하였다. 과거의 기술흐름 추이와 최근의 기술

동향, 출원인 분석을 통한 기술의 우위현황 및 기술의 주요 분포도 

등을 도식화된 그래프를 이용하여 국가 및 기술분야별 등으로 세분

화․체계화하여 다각적으로 분석함으로써 특허의 동향을 분석하였

다. 관련 기술에 관한 특허정보분석에는 한국과학기술정보연구원

(http://www.kisti.re.kr)에서 제공하는 각국의 특허정보 데이터베이

스를 활용하였다.

제 4 장 시장동향 및 전망에서는 탈취 기술 관련 산업의 구조 및 

환경과 국내외 시장동향을 조사․분석하였다. 그리고, 해외의 최근 

분석보고서, 국내 조사전문기관의 발표자료, 업계 및 연구소의 Field 

Survey를 통해 향후 국내외 시장을 전망하였다. 
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제2장

기술동향 분석

본 장에서는 악취에 대해 간단히 살펴본 후, 악취제거를 위한 탈

취기술의 종류 및 각 기술별 장단점, 그리고 기술별 개발동향을 분

석하였다.

1. 기술의 개요

가. 악취

현재까지 인간이 알아낸 약 200만 가지의 물질 중 40만 가지가 냄

새를 갖는 물질로 알려져 있다. 이러한 냄새 가운데 악취라 함은 사

람의 후각을 자극하여 불쾌감이나 혐오감을 주는 자극성 있는 기체

성 물질을 말하는데, 대기환경보전법에서는 악취를 ‘황화수소, 메르

캅탄류, 아민류, 기타 자극성 있는 기체성 물질이 사람의 후각을 자

극하여 불쾌감과 혐오감을 주는 냄새를 말한다’라고 정의되어 있다.

이러한 악취의 원인이 되는 물질은 그 종류가 다양할 뿐만 아니라 

악취물질간의 복합작용, 개인별 연령, 성별, 심리적 요인, 몸의 상태 
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등에 따라 다소 차이가 있으나 대체로 1ppm 이하, 즉 ppb 수준의 농

도에서 감지된다. 또한, 사람의 심리적 판단에 따라 악취를 느끼는 정

도가 다르게 나타나므로 단순히 악취물질의 절대농도로 악취에 의한 

오염 정도를 수치로 나타내는 데는 한계가 있다. 

이에 따라 악취의 강도를 나타내는 방법으로 악취물질의 농도 측

정에 의한 절대값으로 나타내는 이화학측정법과 함께 사람의 후각 

및 불쾌감을 반영하는 관능시험법, 두가지를 함께 사용하게 된다. 

<그림 2-1>에 악취 측정법을 관능시험법과 이화학측정법으로 구분

하여 해당되는 분석 방법을 나타내었다. 

<그림 2-1> 악취 측정법의 분류

악취측정법

관능시험법

이화학측정법

직접표시법

공기희석법

6단계 취기강도표시법

9단계 결/불결도표시법

생활환경불결도, 공해피해도

Static Method

Dynamic Method

가스크로마토그래피 질량분석법

검지관법

연속법(TRS, THC, CLD, NDIR)

흡광도법 등의 화학분석법

용매유출법

저온농축법

고정반응법

상온흡착법

자료: 탈취․소취기술의 전용과 응용전개, 토레이리서치센터
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이 가운데 관능시험법에서 가장 많이 사용되는 6단계 취기강도표

시법을 <표 2-1>에 나타내었다. 6단계 취기 강도의 기준을 보면 기

준이 상당히 주관적임을 확인할 수 있다.

<표 2-1> 6단계 취기 강도 표시법

취기 강도 냄새의 정도

0 무취

1 약간 감지가 가능한 정도

2 무슨 냄새인지를 알아차릴 수 있는 정도

3 충분히 감지가 가능한 정도

4 강한 냄새

5 강렬해서 고통스러운 단계

자료: 산업현장의 악취제거기술과 최근 동향, 김대승

최근 들어 산업화․도시화와 함께 날로 증가하는 환경오염 문제로 

인해 악취 문제는 소음과 함께 가장 보편적인 민원대상이 되고 있는

데, 정유공장, 화학공장, 하수처리장, 분뇨 및 축산폐수처리장, 매립장 

등의 장소를 중심으로 악취가 문제가 되고 있다. 이러한 악취 가운데

에는 단순히 불쾌감이나 혐오감을 주는 물질 뿐만 아니라, 인체의 건

강에 직접적인 위해를 줄 수 있는 VOC 등의 유해 물질과 함께 존재

하는 것이 일반적이라는 점에서 악취 문제의 심각성이 있다. 

<표 2-2>에는 주요 악취물질의 냄새강도와 농도의 관계를 나타내

었다.
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<표 2-2> 주요 악취물질의 냄새강도와 농도의 관계

                                       (단위 : ppm)

  냄새강도

악취물질      
2.5 3 3.5 5 냄새의 종류 

암모니아 NH3 1 2 5 40 자극성 냄새

메틸 메르캅탄 CH3SH 0.002 0.004 0.01 0.2
썩은 

양파냄새

황화수소 H2S 0.02 0.06 0.2 8
썩은 

계란냄새

황화디메틸 (CH3)2S 0.01 0.05 0.2 20
썩은 

양배추냄새

이황화디메틸 CH3SSCH3 0.009 0.03 0.1 3 해초냄새

트리메틸아민 (CH3)3N 0.005 0.02 0.07 3
썩은 

생선냄새

아세트 알데히드 CH3CHO 0.05 0.1 0.5 10 곰팡이 냄새

프로피온알데히드 CH3CH2CHO 0.08 0.1 0.5 10
느끼한 

자극성 냄새

노말부틸알데히드 CH3(CH2)2CHO 0.009 0.03 0.08 2
약간 불쾌한 

냄새

이소부틸알데히드 (CH3)2CHCHO 0.02 0.07 0.2 5
약한 곰팡이 

냄새

노말발렐알데히드 CH3(CH2)3CHO 0.009 0.02 0.05 0.6
약간 불쾌한 

냄새

톨루엔 C6H5CH3 10 30 60 700
약간 불쾌한 

냄새

스틸렌 C6H5CH=CH2 0.4 0.8 2 20
플라스틱 

고무냄새

자일렌 C6H4(CH3)2 1 2 5 50 단냄새

프로피온산 CH3CH2COOH 0.03 0.07 0.2 2
약한 

초산냄새

노말락산 C6H5CH3 0.001 0.002 0.006 0.09 땀냄새

노말길초산 C6H5CH=CH2 0.4 0.8 2 20 불쾌한 냄새

자료: 산업현장의 악취제거기술과 최근 동향, 김대승
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<표 2-2>에 제시되어 있는 악취발생 물질 가운데 우리가 흔히 생

활에서 접할 수 있는 물질로는 계란 썩는 냄새가 나는 황화수소, 야

채 썩는 냄새가 나는 메르캅탄류, 생선 냄새와 유사한 아민류 등이 

있으며, 가장 흔한 악취유발 물질로 암모니아가 있다. 이들 물질들은 

두 종류 혹은 여러 종류의 물질이 서로 혼합되어 악취의 강도를 상

승시키기도 하며, 상쇄 혹은 중화시키는 경우도 있다. 

나. 악취가스의 특성

악취가스는 발암물질로 알려져 있는 VOCs(Volatile Organic 

Compounds), 질소산화물 등과 함께 대기오염의 주된 물질로서 규제

를 받고 있는데, 이들 악취가스의 특성을 살펴보면 아래와 같다.

  ․ 저농도일 경우에도 자각하기 쉬움

  ․ 악취가스는 다양한 성분의 혼합가스임

  ․ 대부분 저농도임

  ․ 장시간 노출시 악취 감지능 저하

악취공해는 ppb 단위에서 자각하는 경우가 많기 때문에 악취물질

이 99.9% 내지 99.99% 제거된다 하더라도 사람들이 자각할 수 있는 

경우가 빈번히 발생한다. 이로 인해 많은 비용과 노력을 투입했음에

도 만족할만한 기대효과를 얻기가 어려운 문제점이 있다. 또한, 악취
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가스는 다양한 종류의 악취유발 물질이 혼합되어 있는 혼합가스일 

경우가 대부분인데, 이들 물질의 성질이 서로 상이할 경우가 많기 

때문에 다양한 종류의 악취유발 물질을 모두 제거할 수 있는 적정 

공법의 선택이 다소 까다로울 수 있다. 그리고, 처리대상 가스에 포

함된 악취유발 물질 자체의 농도가 저농도일 경우가 많아 수질 등 

타 오염처리 공정에 비해 기술의 적용이 까다롭게 여겨지고 있다.

특히 일반적인 냄새와 마찬가지로 사람의 경우 악취에 장시간 노

출될 경우 그 냄새에 익숙해져 더 큰 농도로 변화할 때까지는 악취

를 알 수 없게 되는 특징이 있다. 

다. 탈취 기술의 분류

악취물질을 제거할 수 있는 탈취 기술을 분류하면 크게 물리적방

법, 화학적방법, 그리고 생물학적 방법으로 구분할 수 있다. <표 

2-3>에 탈취 기술을 분류하고 해당 세부기술들을 나타내었다. 이들 

기술 가운데 악취발생원에서 배출되는 악취성분의 조성 및 농도, 온

도, 풍량, 습도, 작업시간, 공정변화, 작업동선, 설치면적, 2차오염, 처

리대책, 사용연료 등 각종 데이터를 종합적으로 검토하여 가장 경제

적이고 효과가 큰 탈취방법을 선택하게 된다.

<표 2-3>에 나타난 탈취 기술 분류방법 이 외에 악취물질의 은

폐․분리․파괴 기술 등으로도 구분이 가능하다. 그러나, 이 방법의 

적용시 은폐․분리 기술의 경우 궁극적으로는 악취물질의 처리라고 

보기에는 다소 무리가 있다.



제 2 장 기술동향 분석 11

<표 2-3> 탈취 기술의 분류

구분 세부기술

물리적방법

수세법(물, 활성탄 현탁액)

냉각응축법(수냉, 공냉)

흡착법(활성탄, 제올라이트)

희석법(대기확산)

화학적 방법

연  소  법  직접연소법   촉매연소법

약제처리법

 산,알카리 세정법   약액세정법

 산화법    은폐법

 중화법   액상촉매법

생물화학적 방법

토양탈취법

활성오니법(스크라바, 포기조 방식)

바이오필터

부식질탈취법

자료 : 산업현장의 악취제거기술과 최근 동향(김대승), 바이오필터(한국기술거래소),  

악취 제거 기술(코네틱레포트)를 바탕으로 KISTI 재정리

2. 기술개발 동향

여기서는 <표 2-3>에 분류된 탈취 기술들 가운데 많이 이용되고 

있거나, 최근 들어 각광을 받고 있는 기술을 중심으로 간단한 기술 

개요와 함께 관련 기술의 개발동향을 정리하였고, 마지막으로 기술별

로 장단점을 비교․분석하였다.
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가. 흡착법

흡착법은 흡착제에 악취물질을 통과시키는 과정에서 악취물질이 

흡착제의 공극 사이에 흡착되는 특성을 이용하여 악취물질을 제거하

는 방식이다. 

흡착법의 이점은 건식조작으로서 습식조작과 달리 배수나 배액을 

처리할 필요가 없으며 설비비가 비교적 싸고 유지관리가 쉬우며 광범

위한 악취가스 제거에 효과적이라는 점이다. 그러나 흡착법에 반드시 

따라 다니는 문제는 활성탄 등의 흡착제 재생으로써 유지관리비용 및 

원활한 흡착제의 주기적인 교체가 필수적이다.

흡착제의 종류는 아주 다양하며 사용목적에 따라 최적의 흡착제를 

선정해야 하며 활성탄, 제올라이트, 실리카겔, 알루미나, 백토, 몰리큐

라시브 등이 있으나 이중 활성탄과 제올라이트가 가장 많이 이용되고 

있다. 

현재 이용되고 있는 흡착제 중 활성탄이 가장 많이 이용되고 있는

데, 수분이 존재하여도 악취물질의 흡착이 가능하다. 또한, 친수성이 

아닌 성분(소수성 성분)에 대해서는 보지력이 커서, 일반적으로 저농

도 혼합 악취의 제거용으로 광범위하게 이용되고 있다. 반면 매연이

나 분진을 함유한 가스에 대해서는 전처리가 필요하고 고농도의 악

취물질에 대하여는 흡착능력의 한계로 인하여 흡착제의 사용기간이 

단축되는 문제점이 있다. 

또한, 안전성이 중요시되는 경우에는 가연성인 활성탄 대신 불연성인 

제올라이트를 사용하기도 한다. 만약 흡착제의 수명이 다하면, 교환식 

탈취, 용제회수, 농축탈취 등의 방법을 통해 흡착제를 재생하게 된다.
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<표 2-4>에 악취성분별로 활성탄의 흡착효과를 나타내었다.

<표 2-4> 활성탄의 악취성분별 흡착효과

흡착효과정도 악  취  성  분

대

 지방산류, 메르캅탄류, 페놀류, 탄화수소류,(지방족 및 방향

족), 유기염소화합물, 알코올류(메탄올 제외), 케톤류, 알데

히드류(포름알데히드 제외), 에스테르류, 기타 많은 성분

중  황화수소, 아황산가스, 염소, 포름알데히드, 아민류 등

소  암모니아, 메탄올, 메탄, 에탄 등

자료: 악취 제거 기술, 코네틱 레포트

흡착제를 이용한 흡착법의 경우 앞서 기술한 바와 같이 흡착제의 

재생 혹은 교환 등에 비용이 많이 소모되므로, 화학공장 등과 같은 

대규모 시설에는 사용에 한계가 있다. 따라서, 최근에는 숯을 이용한 

악취의 흡착과 같이 가정용으로의 적용이 조금씩 증가하고 있는 추

세에 있다. 예를 들어 숯을 이용한 분재, 숯바구니 등과 같은 제품이 

판매되고 있는 것을 주변에서 확인할 수 있다.

나. 연소법

연소법에는 악취물질을 최저온도 이상에서 산화연소시키는 직접연

소법, 축열체로 방사열을 축적하여 열교환율을 향상시킨 축열식 연소

법, 촉매를 이용하여 비교적 낮은 온도에서 배가스 중의 악취물질을 

접촉산화반응에 의해 산화연소 혹은 열분해시키는 촉매연소법이 있
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다. 여기서 축열식 연소법의 경우 기존의 직접연소법에서 열효율을 

향상시킨 형태이므로 직접연소법의 한 형태로 보아도 무방하다.

직접연소법은 가연성 성분에 전반적으로 탈취효과가 뛰어나나, 연

소시 발생하는 질소산화물(NOx), 황산화물(SOx) 등의 유독기체에 의

한 2차 대기오염의 우려가 있으므로, 배가스에 대한 대책이 필요하

다. 또한, 연료소비량이 커서 운영경비가 높은 단점이 있다. 반면, 촉

매연소법은 직접연소법에 의해 저온에서 연소가 가능해 운영비가 저

렴하고 배가스의 질소산화물 발생을 감소시킬 수 있다. 

직접연소법과 촉매연소법의 차이를 <표 2-5>에 나타내었다. 가장 

큰 차이는 연소온도로서 직접연소법의 650~800℃에 비해 촉매연소법

의 경우 150~400℃의 낮은 온도에서도 연소가 가능하다는 점이다. 

이로 인해 직접적인 연료비 절감 효과를 기대할 수 있게 된다. 그러

나, 염소와 같은 할로겐 원소, 납, 아연, 수은, 황 등은 촉매의 성능

을 저하시키는 촉매독의 역할을 하므로, 이러한 물질이 포함되어 있

는 악취가스를 처리할 경우 백금, 팔라듐, 코발트 등의 비싼 귀금속

을 사용하는 촉매(<그림 2-2> 참조)의 교체 비용이 크게 증가하게 되

어 경제성 확보에 곤란을 겪게 된다.

<표 2-5> 직접연소법과 촉매연소법의 연소조건

구    분 직접연소법 촉매연소법

연소온도 650 ∼ 800℃ 150 ∼ 400℃

연소상태
고온 화염중에 일정시간 
체류하여 연소

촉매에 접촉하여 연소, 화염 
생김

공간속도
(체류시간)

7,500 ∼ 12,000/hr
0.5 ∼ 0.3초

15,000 ∼ 26,000/hr
0.24 ∼ 0.14초

자료: 악취 제거 기술, 코네틱 레포트
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<그림 2-2> 악취 제거용 촉매

<표 2-6>에 촉매독의 역할을 하는 오염물질별로 피독성 정도 및 

그에 대한 대책, 그리고 재생방법을 기술하였다. 일반적으로 미세먼

지, 타르, 오일 미스트, 유기인화합물 등은 적절한 재생방법을 통해 

재생이 가능하나, 할로겐화합물이나 황화합물의 경우 한번 피독이 될 

경우 재생이 불가능하기 때문에 이에 대한 대책 마련이 요구된다.

<표 2-6> 촉매독별 피독성 및 재생방법

촉매독 피독성 대책 재생

미세먼지 일시피독 prefilter 공기, 물세척

타르, 오일 미스트 일시피독

촉매입구 온도를 

높여 닥트로 

충분히 보온

500℃로 

공기중에서 소각

유기실리콘화합물

유기인화합물
영구피독 전처리 촉매 사용 화학세정

유기금속화합물 영구피독 전처리제 사용 촉매교환

할로겐

할로겐화합물

(Cl2, HCl, HBr 등)

희박 일시피독
촉매입구 온도를 

승온

해당물질이 없으면 

성능회복

농후 영구피독 특별히 없음 촉매교환

황화합물

(SO2, H2S 등)

희박 일시피독
촉매입구 온도를 

승온

해당물질이 없으면 

성능회복

농후 영구피독 특별히 없음 촉매교환

자료: 산업현장의 악취제거기술과 최근 동향, 김대승
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촉매독 이외에도 촉매를 고온에서 장시간 사용하거나, 한계온도를 

넘어 사용하게 되면 촉매에 열화가 발생하여 촉매의 성능이 크게 저

하하는 현상이 발생한다. 일반적으로 백금촉매의 경우 600℃ 이상에

서, 팔라듐 촉매의 경우 700℃ 이상에서 발생하게 된다. 

그래서, 최근에는 에너지 절감을 통해 경제성이 향상된 축열식, 열

교환기식 연소법과 함께 촉매식 연소법을 적절히 조합하여 아래와 

같이 시스템을 설계하는 경우가 많으며, 이외에도 CBR(Concentration 

Oxidation By Rotary), SRS(Solvent Recovery System) 등이 이용되고 있다.

■ 촉매식 + 열교환기식 = CTO (Catalytic Thermal Oxidizer)

■ 촉매식 + 축열식 = RTO (Regenerative Thermal Oxidizer)

■ 직접산화식 + 열교환기식 = TO (Thermal Oxidizer)

■ 직접산화식 + 축열식 = RCO (Regenerative Thermal Oxidizer)

따라서, 연소법의 경우 반응온도, 배출가스의 농도 및 풍량조건에 

따라 경제성이 크게 차이가 나므로 규제되는 배기가스의 조건에 따

라 직접연소법, 축열식연소법, 촉매연소법 등의 단일 기술, 혹은 이들 

기술을 적절히 조합한 방법들 가운데에서 적절한 처리 방법을 선정

하여야 한다. 

악취제거 기술로 이용되는 연소법에서는 악취물질 제거와 함께 

VOCs 제거가 함께 되므로 VOCs 제거를 기준으로 할 경우 일반적

으로 500ppm(C1 기준) 이하의 저농도에서는 RCO, 500-1000ppm에서

는 RTO 그리고 1000ppm이상의 농도에서는 촉매산화(CTO)가 효과

적인 것으로 알려져 있다1). 

1) 김용우, 콜로이드 금속담지 촉매에 의한 휘발성유기화합물의 제거, SK
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<표 2-7>에는 여러 가지 연소법들 가운데 배기량, 농도, 배기온도 

별로 TO, CO(Catalytic Oxidation), RTO, RCO, CBR, SRS의 적용가능

성을 ◎의 수로 나타낸 것이다. 표에서 보면 SRS의 경우 배기온도에 

따라 효율에 큰 차이가 있고, CO와 RTO, RCO의 경우에는 농도에 많

은 영향을 받음을 알 수 있다. 또한, CBR의 경우 농도와 배기온도 모

두, TO의 경우에도 배기량이 클 경우 적용이 어려우며, 농도와 배기 

온도에도 많은 영향을 받아 그 적용이 까다로움을 확인할 수 있다.

<표 2-7> 연소법 기술별 최적 범위

(부적합: - , 적합: ◎◎, 최적합: ◎◎◎)

구분 범위 TO CO RTO RCO CBR SRS

배기량

(Nm3/

hr)

30,000~600,000 ◎ ◎◎◎ ◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎

3,000~30,000 ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎

~3,000 ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎ ◎◎◎

농도

(ppm,

C1)

15,000~ ◎◎◎ ◎◎ ◎ ◎ ◎ ◎◎◎

7,000~15,000 ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎ ◎ ◎◎ ◎◎◎

1,500~7,000 ◎ ◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎

~1,500 - ◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎

배기

온도

(℃)

150~ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ - -

60~150 ◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ - -

~60 ◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎ ◎◎◎

자료: 대양환경 주식회사 홈페이지

최근의 연소법 연구동향을 정리하면 내독성이 강한 촉매의 개발, 열효

율 향상, 다양한 연소법의 조합을 통한 최적의 설계 등으로 요약된다. 



탈취 기술18

다. 산화법

물이나 중화제로 제거가 어려운 악취물질을 산화제로 제거하는 방

법으로 산화제로는 차아염소산소다, 이산화염소, 염소, 오존 등이 주

로 이용된다. 산화법의 경우 악취물질 가운데 암모니아, 황화수소, 메

르캅탄류, 아민류 등이 주 대상가스이다.

오존산화법은 오존의 산화작용, 특히 물분자와 반응하여 발생하는 

OH라디칼의 산화력을 이용하여 악취물질을 산화분해 시키는 방법으

로 오존 자체에 의한 은폐효과(Masking)를 겸용하는 탈취방법이다. 

이 방법은 황화합물 계통의 악취물질에는 비교적 효과(90%정도)가 

있으나, 암모니아나 저급아민류에 대해서는 효과(50%)가 떨어지며 수

세법과 병용할 때 효과(85%정도)가 증대된다. 

오존과 악취물질과의 반응식은 <표 2-8>과 같다.

<표 2-8> 악취물질과 오존의 반응식

악취물질 반     응     식

황화수소 (H2S)

3H2S + O3 → 3H2O + 3S

3S + 6O3 → 3SO2 + 6O2
3SO2 + 3O3 → 3SO3 + 3O2
3SO3 + 2H2O → 3H2SO4

메틸메르캅탄 (CH3SH)
2CH3SH + O3 → (CH3)2S2 + H2O + O2
(CH3)2S2 + 5O3 → (CH3SO2)2O + 5O2

황화메틸 ((CH3)2S) (CH3)2S + 2O3 → (CH3)2SO2 + 2O2

트리메틸아민 ((CH3)3N) (CH3)3N + 3O3 → CH3NO2 + 2CO2 + 3H2O

자료: 악취 제거 기술, 코네틱 레포트
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오존산화법은 화학반응에 의해 악취물질이 치환된 후 환원되지 않

는 장점이 있으나 처리후 잔존 오존이 인체에 유해하므로 2차오염 

대책이 필요하고, 운영상 전력비가 비싸고 유지관리기술이 많이 요구

되는 단점이 있다. 또한, 장치의 재질도 내식성 재료를 이용하여야 

한다. 

이들 산화제를 이용한 산화법의 가장 큰 문제는 산화제 자체가 역

한 냄새를 지니고 있다는 점이다. 특히, 오존의 경우 차량, 실내의 

공기청정을 위해 일부 사용되기도 하였으나, 오존 자체의 비린 냄새

로 인해 오히려 역효과를 나타내었다. 따라서, 산화법의 경우 일반 

생활용으로는 사용에 제한이 있으며, 타 용도로서도 이용은 그리 많

지 않은 편이다.

라. 바이오필터

바이오필터는 악취물질을 생물학적으로 처리하는 방법 중의 하나

로서, 미생물을 다공성의 담체에 고정화시켜 미생물의 대사활동에 의

해 악취물질을 물, 이산화탄소, 그리고 무해한 염으로 분해하는 환경

친화적이고 경제적인 처리공법이다. 

바이오필터에서 질소계열 악취 및 황계열 악취물질의 제거 반응식

은 아래와 같다. 

*질소계열 악취

NH 3 + O 2 → (질산화세균) → NO-2  or NO-3
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*황계열 악취

H 2S + O 2 → (황산화세균) → S or SO2-4

<그림 2-3> 바이오필터에 의한 악취물질 제거 원리

일반적으로 담체의 표면에 있는 biofilm에서 자라는 미생물이 기체

상의 악취 오염물질을 흡수, 분해, 탈착시키는 능력을 이용하는 시스

템으로 볼 수 있다. 따라서, 바이오필터에서는 미생물에 최적의 서식

환경을 제공하여 최대의 효율을 유지하는 것이 중요하다.

최적의 서식환경 확보를 위해서는 미생물 담체의 특성, compaction 

정도, 보습능력 등에 대한 특성을 잘 파악하여야 하며, 특히 미생물 

생장을 위한 적정 수분 유지가 무엇보다도 중요한 요인으로 작용한

다. 이러한 점을 고려하여 바이오필터는 온도, 습도, 분진 등을 전처
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리하는 전처리부, 오염물질을 분해하는 필터반응탑, 그리고 송풍기, 

제어판, 영양분탱크 등의 부대 설비로 구성되어 있다.

<표 2-9>는 미생물 담체로 이용되는 소재의 종류에 따른 장단점을 

보여주고 있다. 일반적으로 미생물 담체의 부착성이 양호할 경우 미

생물의 과다 성장으로 통기성 혹은 처리 효율이 떨어질 가능성이 있

기 때문에 적절한 부착성과 통기성의 조절이 매우 중요하다.

<표 2-9> 미생물 담체의 종류 및 장단점

종류 장점 단점

유기계 고분자 물질

   우레탄 폼

   PVA

   폴리프로필렌

   기타

․미생물의 부착이 용이

․비교적 통기성이 양호

․비교적 보수성이 양호

․가격이 비교적 고가

무기계 물질

   다공성 세라믹스

   점토광물

   활성탄

   기타

․촉매입구 온도를 높여 

․닥트로 충분히 보온

․미생물 부착이 어려움

․보수성이 나쁨

천연물

   peat moss

   compost

   기타

․가격이 비교적 저렴

․미생물의 부착이 양호

․보수성이 양호

․비교적 내구성이 나쁨

․통기성이 나쁜 경우가 

있음

자료: 산업현장의 악취제거기술과 최근 동향, 김대승
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한편, 국내의 대부분의 업체에선 자체 개발한 미생물 담체를 사용

하고 있으며 큰 기업에서 분사한 벤처기업들을 중심으로 상업화 시

도가 많이 이루어지고 있다. 특히, SK울산 공장, 한화 석유, 화학 중

앙연구소, LG 등의 연구소 외에 대학 연구실의 연구실적을 바탕으로 

창업한 벤처기업의 사례도 매우 많은 편이다. 그러나, 아직까지는 바

이오필터가 울산 석유화학공단 등 악취오염이 심각한 공단 지역을 

중심으로 보급되어 있다. 또한, 부지면적이 크고 고농도 대용량 처리

에는 어려움이 있어 보급의 확대를 위해서는 연구개발을 통해 이러

한 단점들을 극복해야 할 것으로 예상된다.

마. 비교분석

탈취 방식에 따른 기술별 장단점을 <표 2-10>, <표 2-11>에 정리

하여 나타내었다. 바이오필터의 경우 저농도 고풍량에 적합하고, 미

생물을 이용하기 때문에 운전비가 낮고 2차오염이 없는 장점이 있다. 

그러나, 고온, 고농도의 가스처리에는 한계가 있으며, 미생물의 생장

이 어려운 환경, 즉 온도, 습도 등에 따라 제한을 많이 받게 된다. 

반면, 연소법의 경우 고온, 고농도에서도 이용이 가능하나, 바이오필

터와 비교해 상대적으로 높은 초기투자비가 소요된다. 또한, 처리가

스가 저농도이거나 간헐적으로 발생할 경우 바이오필터 등의 기술에 

비해 경제성이 떨어지는 단점이 있다. 

따라서, 특정 탈취 기술이 가장 우수하다고 보기는 어려우며, 탈취 

기술의 적용대상인 처리가스의 농도, 온도, 풍량 등을 종합적으로 분석

하여 현장 환경에 가장 적절한 탈취 기술을 선택하는 것이 중요하다. 
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<표 2-10> 탈취방식별 기술의 비교 1

구분 원리 장점 단점

바이오

필터

천연 및 인공

담체에 미생물을 

고정하여 

생물학적으로 처리

- 저농도 고풍량의 

가스처리에 적합

- 낮은 운전비

- 복합가스처리 가능

- 2차오염 없음

- 장치의 설치면적이 큼

- 고온배출가스 처리 

부적합

- 고농도 가스처리 

부적합

토양

탈취

토양층의 미생물을 

이용하여 악취성분 

제거

- 장비간단

- 낮은 초기투자비

- 낮은 운전비

- 설치면적이 넓음

- 운전조건선정이 어려움

- 고온,고농도배출 

가스처리 부적합

활성탄 

흡착

활성탄의 물리적 

흡착능에 의해 처리

- 저농도 악취 제거에 

적합

- 장비가 단순

- 사용활성탄 폐기시 

2차오염발생

- 타르, 수분, 분진 등에 

약함

- VOCs 처리시 화재발생 

우려

촉매 

연소

촉매를 사용하여 

350~450℃의 

온도에서 악취 성분 

산화

- 고농도 가스처리에 

유리

- 고온배출가스 처리 

적합

- 높은 초기투자비

- 저농도, 간헐적 운전시 

높은 운전비

- 촉매피독물질처리 

곤란(황성분 등)

직접

연소

850℃ 이상의 

고온에서 

악취성분을 

열적으로 산화분해

- 고농도 가스처리 유리

- 다양한 성분처리 가능

- 높은 초기투자비

- 저농도, 간헐적 운전시 

높은 운전비

- 고온산화에 의한 

NOx성분 배출가능

약액

세정

산화제를 이용하여 

악취 성분 분해

- 처리가스의 

온도영향적음

- 저농도 대량가스처리 

적합

- 분진동시처리가능

- 낮은 탈취효율

- 복합취기에 대한 

비용상승

- 2차오염물질 배출가능

- 장비부식성

자료: 바이오필터, 한국기술거래소
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<표 2-11> 탈취방식별 기술의 비교 2

탈취장치 개요 장점 단점

연

소

법

직접연소

장치

약 800~900℃로 

가열, CO2와 H2O로 

산화분해

-광범위의 

유기용제를 탈취

-폐열회수 운전비 

고가

-NOx 발생

축열식연

소장치

축열재에 의해 

열교환율(>80%)을 

높인 연소장치

-중간농도 배가스는 

경제적으로 탈취

-NOx의 발생 적음 

-설치 공간과 

중량이 커짐

-설비비용이 높음

촉매식연

소장치

촉매에 의해 

200~300℃의 

저온에서 산화분해

-직접연소법에 비해 

운전비 저렴

-NOx의 발생 적음 

-촉매독이 있을 

경우 대책 필요

흡

착

법

회

수

고정상

식회수

장치

활성탄을 충진한 

탑을 이용 흡착하고 

수증기로 탈착, 

냉각, 응축 회수

-역사가 길고, 실적이 

많음

-크기가 작고 

조각간편

-폐수가 다량발생

-케톤계 용제는 

발화방지 

대책필요

유동식 

회수장

치

유동층에서 용제 

회수, 가열탈착

활성탄이 순환, 

연속회수장치

탈착가스는 질소

-폐수 발생 없음

-케톤계 용제도 안전 

회수

-회수용제중 수분 

소량

-장치가 커짐

-풍량제어장치 

필요

농

축

honeyc

omb식 

농축장

치소

저농도 악취로부터 

악취물질을 분리, 

농축

-대풍량의 배가스도 

경제적으로 처리

-장치가 compact 

-보수유지가 간편

-작업실 탈취 가능

-활성탄 약화물질 

함유시 불가

교

환

교환식

흡착장

치

흑착제와 산화제를 

충진하여 악취통과

충진재의 효과가 

떨어지면 교환

-장치비 저렴

-compact

-운전조작이 간단

-초저농도에 한정

 (교환비 고가)

(다음장에 계속)
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탈취장치 개요 장점 단점

생

물

탈

취

법

토양탈취법

악취를 토양층으로 

통과, 토양중의 

미생물에 의해 

분해탈취

-운전비가 매우 

저렴

-유지관리가 용이

-운전비가 저렴

-처리가스가 

한정적

-강우시에 

통풍저항이 높아 

leak 발생

-넓은 면적필요

충진탑법

미생물을 담지한 

담체를 충진한 

탑내로 악취를 

통과하여 미생물에 

의해 분해탈취

-장치가 compact

-유지관리가 용이 

-운전비가 저렴

-악취가능 물질이 

제한적 

-미생물의 

적응기간 필요

-산성폐액처리 

필요

소탈취제
악취를 소 탈취제로 

처리
-간단, 단편

-악취물질을 무취

화하지 않는 경우

가 대부분임

자료: 산업현장의 악취제거기술과 최근 동향, 김대승

<표 2-12>는 활성탄 흡착법, 약액세정법, 생물학적 탈취법의 공사

비 및 유지관리비를 비교하여 나타낸 것이다. 약품을 많이 사용하는 

약액세정법이 유지관리비가 가장 높게 책정이 되어 있으며, 전체적인 

처리단가 또한 가장 높게 나타나 있다. 반면 활성탄 흡착법이 공사

비와 유지관리비 모두 세 기술 가운데에는 가장 낮은 처리단가를 나

타내고 있으나, 활성탄 흡착탑의 경우 제거능에 있어서 타 기술에 

비해 신뢰도가 낮아 단순히 경제성이 높다고 보기에는 문제가 있다. 

생물학적 탈취법은 생물학적 처리법의 특성상 약품을 사용하는 약액

세정법에 비해서는 크게 낮은 처리단가를 보이고 있다.   
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<표 2-12> 탈취방식별 경제성 비교(탈취풍량: 25m3/;분 기준)

구분 활성탄흡착탑 약액세정법 생물학적 탈취법

공

사

비

∙토목공사비 : 3,800

∙기계공사비 : 35,000

  -흡입팬: 3.7kW×1대

  -흡착탑: 1식

  -흡착제: 3㎥

   (산,알카리)

∙전기공사비 : 4,800

합 계 : 43,600(천원)

∙토목공사비 : 3,800

∙기계공사비 : 41,000

  -흡입팬: 2.2kW×1대

  -펌프 및 기기류:1식

∙전기공사비 : 4,800

합계 : 49,600(천원)

∙토목공사비 : 3,800

∙기계공사비 : 46,200

  -흡입팬: 3.7kW×1대

  -펌프 및 기기류: 1식

  -미생물 filter : 1식

  -자동운전 : 1식

∙전기공사비 : 9,000

합계 : 59,000(천원)

유

지

관

리

비

∙인건비(1인) : 1,825

∙전력비 : 2,042

  (32,412kwH/yr)

∙보수비 : 2,180

∙흡착제 : 3,900

합계: 9,947(천원)

∙인건비(1인) : 1,825

∙전력비 : 2,461

   (39,070kwH/yr)

∙보수비 : 2,480

∙약품비(1년) : 54,000

∙충진제 교체 : 600

합계: 62,085(천원)

∙인건비(1인) : 1,825

∙전력비 : 4,084

  (64,824kwH/yr)

∙보수비 : 2,950

∙MEDIA : 1,800

합계: 10,659(천원)

처리

단가
0.76(원/㎥) 4.73(원/㎥) 0.81(원/㎥)

※ 보수비는 시설비의 5%로 적용

자료: 저온 플라즈마와 습식 및 건식촉매를 이용한 악취 제거기술, (주)환경시설관

리공사

최근 현장에서 가장 많이 이용되는 방법으로는 축열식연소법 및 

촉매연소법, 그리고 바이오필터 등이다. 기존에는 활성탄 등을 이용

한 흡착법이 가장 많이 사용되었으나, 활성탄과 같은 흡착제의 교체 
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비용이 높아 점차 그 이용이 감소하였다. 뒤를 이어 운영 관리 측면

에서 간편한 직접연소법의 이용이 증가하여 많은 현장에서 적용되었

다. 이후 직접연소법의 열효율을 높인 축열식연소법과 촉매연소법이 

각광을 받기도 하였으나, 촉매연소법의 경우 촉매독에 따른 과다한 

촉매교체 비용으로 인해 그 이용이 감소하고 있는 추세이다. 이는 

촉매독에 대한 저항성이 있는 촉매기술이 아직까지 현장의 신뢰를 

얻지 못하고 있기 때문이다. 

또한, 바이오필터는 대학 연구실을 중심으로 악취 제거와 함께 

VOCs 제거를 목적으로 많은 연구가 이루어지고 있으며, 특히 대학 

연구실에서 창업한 벤처기업을 중심으로 현장 적용이 증가하고 있다.
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특허정보 분석

 

본 장에서는 탈취 기술 및 탈취를 목적으로 하는 국내외 특허정보

를 검색하여 연도별, 분야별, 출원인별 국내외 출원특허를 조사하였

고, 이를 이용해 탈취 기술과 관련된 국가별 특허출원 동향을 비교, 

분석하였다. 

1. 특허정보 조사

가. 이용 데이터베이스

탈취 기술 및 탈취와 관련된 특허정보를 분석하기 위하여 이용한 

데이터베이스(DB)는 한국과학기술정보연구원(www.kisti.re.kr)이 서

비스하고 있는 한국 공개특허(KUPA)와 미국 등록특허(USPA), 유럽 

공개특허(EUPA) 및 일본의 공개특허(JEPA) 데이터베이스였다. 

USPA, EUPA 및 JEPA의 수록기간은 모두 1976년부터이며, 매월 

갱신되고 있다. 
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나. 조사의 범위 및 결과

정보조사의 범위는 한국, 미국, 유럽, 일본을 분석대상의 국가로 

삼았으며, 한국, 유럽과 일본의 경우에는 공개특허를, 미국의 경우에

는 등록특허를 조사하였다. 탈취 기술의 특허정보 검색에서는 탈취 

기술 이 외에 탈취를 목적으로 한 모든 특허를 검색의 대상으로 정

하여 관련 특허를 검색하였다.

동향분석 그래프를 이해함에 있어서 유의할 점은, 그래프에 나타

난 연도표시는 출원년도이고 특허건수는 매 연도에 출원하여 나중에 

공개(한국, 유럽, 일본특허) 또는 등록(미국특허) 된 건수를 나타내고 

있으며, 최근(2002~2003년)의 데이터가 온전하지 못한 이유는 출원일

자로부터 1년 6개월이 지나야 공개특허가 나오기 때문이다. 

이렇게 수집한 국가별 정보검색 결과는 <표 3-1>에 나타내었다. 

<표 3-1> 국가별 특허정보 조사 결과

구분 미국 유럽 일본 한국

특허건수 1,584개 1,298개 7,268개 1,141개

2. 특허정보 분석

국가별로는 연도별 특허출원 건수와 출원인 랭킹, IPC 분류별 셰

어를 간단히 살펴본 후, ‘비교분석’에서 국가별 특허출원 동향 및 특

성에 대해 비교․분석을 수행하였다. 
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가. 해외

(1) 미국

<그림 3-1>은 미국 특허의 연도별 등록 건수를 나타낸 그림이다. 

미국 특허의 경우 지금까지 등록된 특허의 수는 총 1,584개로서, 

1970년부터 등록 특허가 검색이 되고 있으며, 1970년대 중반 이후 꾸

준하게 증가는 추세를 보이고 있다. 

<그림 3-1> 연도별 특허등록 건수(미국)

2001년에는 50건, 2002년에는 21건만이 등록되어 있는데, 미국의 

경우 특허출원 후 등록이 되기까지는 평균적으로 3년 6개월이 소요

되는 것으로 알려져 있어, 2001년부터 2003년의 데이터는 아직 심사

가 끝나지 않은 특허출원도 상당히 많기 때문에 불완전한 수치라고 

해석할 수 있다.
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<그림 3-2>는 미국 등록특허의 출원인별 랭킹을 나타낸 것이다. 

미국 등록특허의 출원인별 랭킹을 살펴보면 생활용품 기업이자 거대 

다국적 기업인 P&G가 수위를 차지하였고, 역시 생활용품 회사인

American Home Products Corporation이 차지하였다. 이는 산업용 탈

취 기술에 대한 특허 이 외에 탈취를 목적으로 한 모든 특허를 검색

대상으로 하였기 때문인 것으로 판단된다. 또한, 산업용 탈취 기술의 

경우 기술의 특성상 생활용 탈취 관련 기술에 비해 특허출원이 빈번

하지 않은 점도 생활용품 기업이 수위를 차지한 원인으로 볼 수 있다.

<그림 3-2> 출원인별 랭킹(미국)

16
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32

70
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Th e  P roc te r &  G amb le  C ompa n y

A me r ic a n  Home  P rodu c ts  C o rpo ra tion

Th e  G il le tte  C ompan y

C h u rc h  &  Dw ig h t C o ., In c .

C o lga te -P a lmo l iv e  C ompan y

G iv a u da n  C o rpo ra tion

T h e  C lo ro x  C ompan y

미국의 국제특허분류(IPC)에 따른 기술분야별 등록셰어를 <그림 

3-3>에 나타내었다. A61K(의약용, 치과용 또는 화장용 제제) 분야에 

해당하는 특허가 25%를 차지하였고, A61L(재료 또는 물건을 살균하
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기 위한 방법 또는 장치 일반; 공기의 소독, 살균 또는 탈취) 분야의 

특허가 11%를 차지하였다. A61K,  A61L이 1위와 2위를 차지한 것은 

앞서 생활용품 기업이 출원인 랭킹에서 1위, 2위를 차지한 것과도 동

일한 결과로 볼 수 있다. 또한, E03D(수세변소(水洗便所) 또는 세정

(洗淨) 장치를 갖는 소변소(小便所); 그를 위한 세정(洗淨) 밸브) 분

야, B01D(분리) 분야가 모두 4%를 차지하고 있다. E03D의 경우 화장

실의 탈취와 관련된 특허들이다.

<그림 3-3> 국제특허분류에 따른 등록건수(미국)

A6 1 K
2 5 %

A6 1 L
1 1 %

E0 3 D
4 %

B0 1 D
4 %

C1 1 D
3 %

기   타
4 2 %

G 0 1 N
2 %

A6 1 F
2 %

A0 1 N
2 %

A0 1 K
2 %

C0 7 C
3 %

(2) 유럽

<그림 3-4>는 유럽 특허의 연도별 출원 건수를 나타낸 그림이다. 

유럽 특허는 2003년까지 총 1,298개의 특허가 출원되었다. 유럽의 경

우에는 1978년을 시작으로 미국의 경우보다 1990년대 이후 관련 특

허출원의 증가가 두드러지게 나타나고 있으며, 특히 2000년 이후의 
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출원이 1990년대에 비해 크게 증가한 것을 확인할 수 있다. 또한, 

2002년, 2003년 데이터의 경우 비공개특허는 제외되어 있어 2000년, 

2001년 특허출원 결과에 비해 다소 낮은 수치를 나타내고 있다.

<그림 3-4> 연도별 특허출원 건수(유럽)
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<그림 3-5>는 유럽 출원특허의 출원인별 랭킹을 나타낸 것이다. 

미국 등록특허와 마찬가지로 거대 다국적 기업인 P&G가 118건으로 

수위를 차지하였고, 유럽계 생활용품 회사인 Unilever(영국과 네덜란

드를 본사로 두고 있음)가 61건으로 2위를 차지하였다. 유럽특허에서

도 생활용품 관련 탈취 기술에 대한 특허가 큰 비중을 차지하고 있

는데, 이는 앞서 기술한 바와 같이 산업용 탈취 기술에 대한 특허 

이 외에 탈취를 목적으로 한 모든 특허를 검색대상으로 하였기 때문

인 것으로 판단된다. 
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<그림 3-5> 출원인별 랭킹(유럽)

1 7
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Beiersdorf Aktiengesellschaft
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유럽의 국제특허분류(IPC)에 따른 기술분야별 등록셰어를 <그림 

3-6>에 나타내었다. 미국의 경우와 마찬가지로 A61K(의약용, 치과용 

또는 화장용 제제) 분야에 해당하는 특허가 25%로 가장 큰 비중을 

차지하였고, A61L(재료 또는 물건을 살균하기 위한 방법 또는 장치 

일반; 공기의 소독, 살균 또는 탈취) 분야의 특허가 18%를 차지하였

다. 이는 미국의 경우와 마찬가지로 P&G, Unilever 등의 생활용품 

기업이 출원인 랭킹에서 1위, 2위를 차지하였기 때문이다. 또한, 

C11D(세정성 조성물) 분야, B01D(분리) 분야가 각각 6%, 5%로 그 

뒤를 잇고 있다.
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<그림 3-6> 국제특허분류에 따른 출원건수(유럽)

A 61K
23%

A 61L
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C 11D
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D06M
4 %

기   타
4 0%

C 07C
4 %

(3) 일본

<그림 3-7>에 일본의 연도별 특허 출원 건수를 나타내었다. 일본

의 특허출원 건수는 7,268건으로 나타나, 미국과 유럽의 특허 건수를 

크게 앞서고 있다. 일본의 경우에도 유럽과 마찬가지로 1990년대 이

전에 비해 1990년대 이후의 출원 경향이 두드러져 1990년대 이후 출

원특허의 건수가 약 4~5배 정도 증가하였음을 확인할 수 있다. 이는 

환경에 대한 인식 제고와 함께 탈취에 대한 일반인의 관심이 1990년

대 이후에 크게 증가하였기 때문이다. 

<그림 3-7> 연도별 특허출원 건수(일본)
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<그림 3-8>은 일본 출원특허의 출원인별 랭킹을 나타낸 것이다. 

일본 출원인별 랭킹의 특징은 가전업체들의 출원이 두드러진다는 점

이다. 마쯔시타전기가 261건으로 수위를 달리고 있으며, 미쯔비시전

기가 141건으로 뒤를 잇고 있다. 생활용품 관련 회사의 경우 항균.탈

취형 변기 등의 회사로 유명한 토토가 121건으로 4위를 차지하고 있

는 것이 가장 높은 순위를 차지하고 있어, 미국과 유럽과는 상이한 

결과를 나타내고 있다. 

<그림 3-8> 출원인별 랭킹(일본)
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일본의 국제특허분류(IPC)에 따른 기술분야별 등록셰어의 경우(<

그림 3-6>)에는 B01D(분리) 분야가 22%로 수위를 차지하고 있으며, 

A61L(재료 또는 물건을 살균하기 위한 방법 또는 장치 일반; 공기의 

소독, 살균 또는 탈취) 분야의 특허가 19%로 그 다음을 잇고 있다. 

반면, B01J(화학적 또는 물리적 방법, 예. 촉매, 콜로이드 화학; 그들
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의 관련 장치), C02F(물, 폐수, 하수 또는 오니(슬러지)의 처리), 

D06M(섬유, 가연사, 사, 직물, 우모 또는 이와같은 재료로서부터 제

조된 섬유제품의 클라스 ) 분야의 특허가 각각 3%씩을 차지하고 있

어 미국 및 유럽과는 다른 결과를 보여주고 있다.

<그림 3-9> 국제특허 분류에 따른 특허출원 건수(일본)
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나. 국내

국내 관련 특허출원 건수는 총 1,141건으로서 미국(등록특허임을 

감안할 경우)과 일본에 비해서는 크게 뒤지고 있으나, 유럽과는 거의 

비슷한 수준을 보이고 있다. <그림 3-10>에서 보는 바와 같이 연도

별 특허출원의 경우 1980년 첫 출원이 이루어진 이래, 꾸준한 증가세

를 나타내고 있다. 특히 1990년대 중반을 넘어서면서 크게 증가하여 

매년 100여건 정도가 출원되고 있는데, 이는 미국, 유럽, 일본 등에 

비해서는 약 5년~10년 정도 늦은 추세이다. 



제 3 장 특허정보 분석 39

<그림 3-10> 연도별 특허출원 건수(한국)
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<그림 3-11>에 나타난 출원인별 랭킹을 살펴보면, 국내의 경우 엘

지전자, 대우전자, 삼성전자 등 국내 가전 3사가 114건, 62건, 44건 

등으로 탈취 기술 관련 특허를 주도하고 있음을 확인할 수 있다. 이

는 미국 유럽의 특허가 생활용품 회사를 중심으로 이루어지는 것과

는 달리 일본과 유사한 경우이다. 생활용품의 경우 P&G가 유일하게 

44건으로 세 번째로 많은 특허 출원을 기록하였다.

<그림 3-11> 출원인별 랭킹(한국)
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국제특허분류에 따른 특허셰어의 경우 해외와 유사하게 A61L(재료 

또는 물건을 살균하기 위한 방법 또는 장치 일반; 공기의 소독, 살균 

또는 탈취) 분야와 B01D(분리)가 각각 19%, 13%의 비중을 차지하고 

있으며, F25D(냉장고; 냉각실; 아이스박스; 다른 서브클라스에 속하지 

않는 냉각 또는 동결장치)가 해외특허와는 달리 세 번째로 6%를 차

지하고 있다(<그림 3-12> 참조). 이는 가전업체들이 특허출원을 주도

하고 있어 냉장고 내부의 탈취 기술에 대한 특허 출원이 많이 이루

어졌기 때문인 것으로 판단된다.

<그림 3-12> 국제특허분류에 따른 출원건수(한국)
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다. 비교분석

미국, 유럽, 일본, 한국의 특허출원 분석을 한 결과, 출원건수에 있

어서는 일본이 가장 많은 것으로 나타났으며, 미국이 등록특허 건수

인 점을 감안할 경우 미국이 일본 다음으로 많은 특허의 출원이 이

루어진 것으로 판단된다. 또한, 미국, 유럽의 경우 생활용품을 주로 
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하는 다국적 기업인 P&G, Unilever 등을 중심으로 특허출원이 많이 

이루어지고 있으나, 일본, 한국의 경우 가전업체를 중심으로 특허가 

많이 출원되고 있음을 확인할 수 있었다. 국제특허분류별 특허셰어를 

확인한 결과, A61K, A61L, A61D, B01D, E03D 등의 분야에 대한 특

허출원이 많은 것으로 나타났다.

전반적으로 탈취 기술에 대한 특허 출원은 산업용과 생활용으로 

크게 나눌 수 있으며, 산업용에 비해 상대적으로 특허 출원이 이루

어질 수 있는 여지가 많은 생활용에 대한 특허가 많이 검색되었다. 

국내의 경우 미국, 유럽, 일본과 같은 선진국에 비해 5년~10년 정도 

특허 출원 증가 경향이 늦게 나타났으나, 생활용의 경우 최근 들어 

세계시장 점유율을 높여가고 있는 가전 3사를 중심으로, 산업용의 경

우 대학 연구실을 중심으로 활발한 연구개발이 이루어지고 있으므로, 

앞으로도 크게 증가할 가능성이 높은 것으로 판단된다.
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본 장에서는 용도별, 목적별로 종류가 다양한 탈취제 시장의 특성

을 고려해 최근 국가 차원에서 정책적으로 지원하고, 사회적으로 이

슈화되고 있는 환경산업과 관련된 대표적인 탈취제라고 할 수 있는 

바이오필터를 중심으로 시장 및 업체 현황, 향후 전망 등을 분석하

였다.

1. 산업의 개요 및 특성

가. 산업의 개요

도시가 팽창하면서 주거지역과 생산공장과의 인접성이 커지면서, 

배출되는 악취, VOC 등과 같은 환경 오염물질로 야기되는 각종 

민원이 제기되고 있다. 이에 용도별, 목적별로 다양한 탈취제가 개

발, 적용되어 왔지만, 대부분이 마스킹 효과만을 강조한 단순 방향

제 수준에 머물러 대기오염을 근본적으로 해결하지 못하는 형편이

었다. 
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또한 바이오산업의 활성화로 바이오환경분야가 대두되면서 미생물

을 이용한 화학반응형 탈취제로서 바이오필터가 개발되었는데, 이는 

우리 주변에서 광범위하게 발생하고 있는 각종 악취를 비롯한 대기 

오염물질을 근원적으로 해결할 수 있는 대표적인 환경오염방지 산업

에 해당한다고 할 수 있다.

환경부에서는 2003년 12월 30일에 악취방지법을 제정하면서 기존

의 대기환경보전법에 의해 대기 오염물질과 같은 방법으로 관리해 

오던 악취를 분리해서 배출허용기준을 엄격하게 설정하는 등 악취의 

집중관리체계를 구축하고 있다.

이러한 정부의 환경규제 강화에 힘입어 오폐수 처리와 대기용 바

이오필터의 사용이 더욱 보편화되어 기존의 물리․화학적 탈취시스

템 보다 탈취효율이 뛰어나고, 가동비가 저렴하며, 운전기술 또한 간

단해 환경분야의 탈취 관련 시장의 상당부분을 대체하고 있다.

바이오필터에 대한 이해도가 향상되면서 오폐수 처리 분야에서는 

해외 환경 선진국과 거의 동등한 기술 수준을 유지하고 있고, WTO 

체제하에서 대기 오염물질의 규제폭이 강화되면서 대기 분야도 수요

가 급증하는 등 향후 지속적인 성장이 예상되는 환경산업의 주요 제

품군이라고 할 수 있다.

나. 산업의 특성

(1) 정책적 지원 산업

현행 시설위주의 관리체계로는 원인물질이 다양하고 복합적이며, 

국지적․순간적으로 발생․소멸하는 특성을 지닌 악취 문제를 해결
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하는데 한계가 있어 정부에서도 지방자치단체장이 생활환경의 보전

을 위해서 악취의 규제가 필요한 지역을 악취관리지역으로 지정할 

수 있게 하는 등 새로운 법규를 제정하였으며, 현재 시행령 및 시행

규칙 등을 마련하는 등 구체적인 지원을 수행하고 있다.

또한 바이오필터의 근간이 되는 생물산업을 21세기 국가 핵심전략

산업으로 선정하여 조속한 시일안에 G7 수준으로 발전시키기 위해

서 범국가적 차원에서 R&D에 투자하고, 산업화 기반의 조성 및 확

충을 지원하고 있다.

(2) 경기변동에 민감한 산업

환경분야의 사업군은 경기변동에 상당히 민감한데, 그것은 환경이 

생산적 사업이 아닌 부수적 사업의 형태로 인식되면서 투자대상이 

아니라 기타 부수적인 요소로 간주되어 과거 법적 규제를 피하는 수

준에서 환경사업이 진행되어 왔기 때문이다. 그러나 21세기 글로벌화

로 무역장벽이 낮아지고, 환경문제가 세계적 관심의 대상으로 부각되

면서 단순히 국내 법규의 강화에 따른 규제는 물론 세계적인 감시와 

규제의 대상이 되고 있다. 

따라서 최근 환경기술 선진국을 통한 환경사업이 세계화되고 있는 

추세에 있으며, 이에 따라 환경기술의 국산화는 반드시 필요한 과제

라고 할 수 있다. 즉, 바이오필터 사업군을 포함한 환경산업은 다양

한 분야가 복합적으로 적용되는 시스템 사업으로 자리잡고 있으며, 

이는 환경산업이 기초 산업화될 것이란 의미를 내포하므로 향후 환
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경산업은 경기변동과는 거의 무관하게 발전할 것이며, 차츰 그 범위

와 폭을 넓혀갈 것으로 판단된다.

(3) 다양한 분야가 적용되는 복합산업

바이오필터의 경우 분리, 정제, 배양기술, 대사 산물을 이용한 

생물공학과 미생물을 흡착시키는 담체인 Filter Media 조성물인 

세라믹을 이용한 소재산업에 기초하고 있는 대표적인 복합산업

이다.

관련업체도 탈취처리에 가장 중요한 미생물자원에 대한 연구개

발 실적이 풍부한 기존의 중견업체를 비롯해 수많은 중소 벤처기업

들과 탈취 처리의 시스템 구성, 엔지니어링 설계, 플랜트 구축 등을 

위한 화공, 환경, 건설 등 다양한 분야의 업체들이 관여하고 있는 산

업이라고 할 수 있다.

(4) 주문생산형 산업

바이오필터의 적용분야는 하수처리장, 쓰레기 매립장, 도장공장, 

정유 및 석유화학, 자동차 등 다양해, 각 분야별로 오염정도와 주변

여건, 예산범위에 따라 바이오필터를 설치하는 형식이 다를 수 있으

며, 향후 시행될 악취방지법은 악취 배출허용기준이 자치단체별로 차

이가 있을 것이므로 바이오필터의 적용 방식은 더욱 다양한 형태로 

나타날 수 있을 것으로 판단된다.
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이렇게 다양한 분야에 엔지니어링 성격이 강한 바이오필터를 적용

하기 위해서는 분야별로 주문자의 요구를 충분히 반영해야 하며, 일

반적으로 주문 → 공장 → 제작 → 출하 → 고객으로 연결되는 주문 

생산형 산업이라고 할 수 있다.

(5) 소득수준의 향상에 비례하는 산업

환경산업의 분야별 산업 활성화 정도를 비교할 때 먹는물에 대한 

관심이 높아지면서 수질오염 방지시설에 대해 최우선적으로 광범위

한 지원 및 투자가 이루어졌으며, 그와 함께 공장이나 폐기물 소각

로 등에서 배출되는 각종 대기 오염물질의 방지시설에 대해서도 관

심을 갖게 되었다.

이들 방지시설의 발전은 국민 소득수준의 향상에 따라 증대하는 

삶의 질에 대한 개선욕구에 기인하므로 선진국일수록 더욱 관련 산

업의 성숙도가 높은데, 대체로 1인당 국민소득이 1만불 이상인 국가

에서 본격적으로 성장하는 소득수준의 향상에 비례하는 산업이라고 

할 수 있다.

2. 산업환경 분석

가. 외부환경분석

(1) 정부의 정책적 지원
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환경부에서는 범부처 차원에서 환경의 세기인 21세기를 맞아 인류

의 생존을 위협하는 국내외 환경문제에 대처하기 위하여 WTO 등 

국제기구를 중심으로 환경과 무역을 연계하려는 움직임이 구체화되

는데 대응하고, 환경산업(ET : Environmental Technology)을 유망 환

경기술 개발과 환경산업 육성으로 2007년 세계 7위권 수준으로 향상

시킬 수 있는「환경기술개발종합계획」을 수립하고 있다.

국가과학기술 기본계획(안)에 따르면, 동 계획의 원만한 달성을 위

해서 환경기술분야에 대한 정부의 연구개발투자비는 <표 4-1>에서 알 

수 있듯이 매년 지속적으로 확대될 것이다.

<표 4-1> ET 분야 국가 재정투자 및 R&D 투자규모

                                                     (단위 : 백만원)

구분 2002년 2003년 2004년 2005년 2006년 계

ET 205,397 245,665 253,000 257,150 283,850 1,245,062

  자료: 국가과학기술기본계획(안)

상기와 같이 산업적 측면에서 환경분야에 대해 정부가 정책적으로 

지원하기 위해서는 세부분야별 법규가 우선적으로 뒷받침되어야 하

며, 바이오필터의 경우도 적용된 시설별로 시장의 형성이 악취방지법

을 비롯해 수질환경보전법, 대기환경보전법 등의 환경 관련 법규에 

의해 크게 좌우된다고 할 수 있다.



제 4 장 시장동향 및 전망 49

(2) 지속적인 시장성장

세계 환경시장 규모는 2000년 기준으로 약 5,800억불이지만, 향후 

10년 이상 세계는 연평균 6% 이상, 아시아 지역은 18%씩 성장할 것

으로 전망됨에 따라 선진 주요국가에서는 환경기술을 21세기 국가전

략산업으로 선정하여 전략적으로 기술개발을 추진하고 있다. 

심지어는 항상 우리의 후발주자로만 여겨졌던 중국의 경우도 

WTO 가입, 2008년 북경올림픽 유치 등으로 환경질 개선을 목표로 

한 『21세기 녹색 프로젝트』를 추진중에 있다.

이는 복합산업군에 속하는 바이오필터가 적용되는 수처리 및 대기

오염방지 설비 등의 연평균 시장 성장률2)이 각각 12.5%, 11.3%에 달

하므로 관련 시장도 지속적으로 성장할 것으로 판단된다.

(3) 다양한 산업분야에 적용

물과 대기의 악취 제거를 주요 목표시장으로 하는 현재 바이오필

터 시장에 최근에 VOC와 같은 오염물질의 생물학적 제거를 위한 기

술혁신이 충분히 이루어질 경우 이를 목표시장으로 하는 바이오필터 

시장이 추가되어 일정한 비율로 양적, 질적 성장을 할 것으로 판단

된다. 

바이오필터의 적용분야는 <표 4-2>와 같으며, 향후 생물산업에 대

한 연구개발 성과를 고려할 때 더욱 광범위한 분야에 적용될 것으로 

예상된다.

2) 삼성지구환경연구소, 국내환경산업의 세부분야별 시장규모 전망, 

2001
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<표 4-2> 바이오필터의 적용분야

악취 발생원 VOC 발생원

하수 처리장 페인트 제조공장 및 도장공장

오폐수 처리장 석유화학 제조업

축산폐수 및 분뇨처리장 정유공장

하수슬러지 처리공정 자동차 제조업

담배 제조공장 고무 제조공정

퇴비화 시설 타이어 제조공정

음식물 쓰레기 처리공정 매립가스 제거시설

식품 가공 공장 저유소

사료 공장 주유소

폐기물 보관 및 처리 시설 세탁시설

농수산물 도매시장 및 공판장 자동차 정비업

나. 시장 기회요인 및 위협요인 분석

(1) 기회요인

◆ 21세기 전략산업으로서 생물산업의 육성

바이오필터의 효율을 극대화시킬 수 있는 기술력을 인정받고, 관

련 시장을 활성화시키는데 결정적인 역할을 하는 요소는 악취를 내

는 물질 등과 반응해 탈취, 멸균시키는 미생물군의 선별기술이라고 

할 수 있다.

정부에서는 21세기 전략산업으로서 생물산업을 육성하기 위하여 
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2010년까지 세계수준의 80% 수준으로 발전할 수 있는 범국가적 인

적, 물적 체제를 효과적으로 구축하고, 경쟁우위가 있는 관련 제품군

에 대해서는 집중적으로 지원하고 있다.

이러한 정부의 지원에 힘입어 2000년 현재 전체 생물산업의 시장

규모가 9,000억원에 달하고, 세부분야로 미생물 처리제 등을 포함한 

생물환경과 관련한 시장규모는 280억원3)으로 나타났다. 하지만, 바이

오필터 시장에는 미생물군 선별만이 아니라 담체 제작기술을 비롯해 

각종 관련 시스템까지 포함되어야 하므로 관련시장의 규모는 훨씬 

더 클 것이고, 향후 생물산업에 대한 국가적 지원이 계속되는 한 관

련 시장의 규모도 더욱 증대할 것으로 판단된다.

◆ 국산화를 위한 R&D 투자 지속

미생물에 의한 효소작용으로 취기물질을 분해하는 방식에 대해서 

선진국을 비롯한 국내에서 연구개발이 활발히 되고 있는 가운데, 국

내의 대분의 업체에서는 바이오필터를 자체 개발하거나, 대기업의 경

우 환경 관련 벤처기업이나 대학교 등에서 지속적으로 연구개발해 

현재 바이오필터 시장중 가장 크게 차지하고 있는 오폐수용과 관련

한 기술력은 해외 선진국과 거의 동등한 수준으로 국산화율이 95% 

정도로 나타나고 있다.

국산화율이 선진국에 비해 60%에 불과한 대기용에 대해서도 계속적

으로 연구개발하고, 성능측면에서 부지면적이 크고 고농도, 대용량 처

리가 가능한 담체를 개발한다면, 현재보다도 타시스템에 비해 더욱 가

3)  한국생물산업협회, 2000년도 국내 생물산업 실태조사, 2001년
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격 경쟁력이 커져 향후 시장규모도 훨씬더 증대할 것으로 판단된다.

◆ 저렴한 유지관리비

WTO 체제하의 교역조건상 대기 환경오염 유발제품은 수출입에 

불리하게 되면서 정부에서 정유 및 석유화학 제조시설, 도료공장 등

에서 배출되는 대기오염물질에 대한 규제를 강화하고 있다.

이에 대기오염물질을 줄이거나 완전히 없애기 위해서 축열식, 촉

매소각, 직화소각, 흡착 등 다양한 기술이 적용되었지만, <그림 4-1>

에서 알 수 있듯이 현재까지 바이오필터가 가장 적은 유지관리비가 

소요되는 것으로 나타났다. 또한 <그림 4-2>를 통해 확인된 것처럼 

VOC의 처리능력도 재생흡착법, 소각, 응축 등에 비해 훨씬 뛰어난 

것으로 나타났다.

<그림 4-1> 탈취방식별 설치 및 유지비용 비교



제 4 장 시장동향 및 전망 53

<그림 4-2> 탈취방식별 VOC 처리범위 비교
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악취를 발생하는 시설의 경우는 초기 시스템의 구축에도 비용이 

많이 소요되지만, 탈취를 위해서 계속적으로 유지관리하기 위하여 많

은 인력과 경비가 소요되는 특성을 갖고 있어 상대적으로 유지관리

비가 적게 드는 탈취 시스템이 필요한 것을 고려하면, 바이오필터를 

탈취제로 적용하는 것은 당연하다고 할 수 있다.

(2) 위협요인

◆ 설비업 위주의 사업형태 치중

바이오필터는 대부분의 환경 관련 제품군과 마찬가지로 토목, 기

계, 화공 등과 관련된 설비업 위주의 사업형태를 갖추고 있으며, 실

질적으로 부가가치가 높은 생물학적 시스템에 대한 기술력이 미약하

다고 할 수 있다. 즉, 바이오필터가 기술적으로 생명공학 제품에 가

깝기 때문에 국내의 경우에는 관련기술의 노하우를 구비한 업체가 

상당히 드물고, 상당부분 외국에서 수입하고 있는 실정이다.

하지만, 최근 생물산업에 대한 정부의 연구개발 투자가 계속되고 

있고, 관련 벤처기업을 비롯한 업체 또한 많이 생겨나면서 바이오필

터의 핵심기술이자 부가가치가 높은 기술에 대한 국산화가 본격화되

고 있어 가까운 장래에 양적, 질적으로 국산제품 및 기술중심으로 

재편될 가능성도 배제할 수 없다.

◆ 전문인력 부족
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환경기술 인력은 환경 관련 연구개발, 재정지원을 환경산업체에 

종사하면서 환경시설 설치에 참여하는 등 환경보전의 주체가 되고 

있다는 점에서 적정한 공급과 질적 수준 향상은 환경산업 성장에 

중요한 부분을 차지하고 있다. 

그래서 각급 교육기관에서 환경분야에 종사할 많은 인력을 매년 

배출하고 있지만, 현장에서 설비 및 시설을 운전, 운영하는 기술은 

별도로 지도를 받아야 하는 등 교육과 실무의 괴리가 생각보다 

심하다고 할 수 있다.

바이오필터의 경우는 아주 예민한 미생물을 취급해야 하므로 

현장에서의 미생물의 대사과정 등에 대한 확실한 이해가 부족할 

경우 전체공정에 차질을 일으키고, 거꾸로 미생물에 대한 이해에 

치우쳐 시설 및 장치의 취급이 숙련되지 못하는 등 복합산업으로서 

요구되는 바이오필터와 관련된 다양한 분야의 지식과 경험이 

중요한데, 대체로 공정 엔지니어링과 미생물중 한가지만을 알고 있는 

경우가 많아 두 가지 모두를 갖추고 있는 전문인력은 부족하다고 할 

수 있다.

◆ 인위적 시장 조성

바이오필터 시장도 환경산업 전체에 공통으로 적용되고 있는 것처

럼 자연발생적인 시장 창출보다는 국내 환경정책이나 국제 환경규제 

등 법적 및 제도적 요인에 의해 환경산업의 수요가 창출되는 것이 

일반적이다. 따라서 정부 정책에 따라 시장규모, 신규상품 개발, 기술
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개발 등에 많은 영향을 받고 있다.

이것은 과거 IMF를 경험하면서 값비싸게 치루었던 우리의 산업현

상을 돌이켜보면, 정부의 정책변화의 우선순위에서 바이오필터와 같

은 환경분야 관련 산업에 대한 지원이 배제되는 등, 인위적 시장 조

성에 따른 역효과도 발생할 수 있는 위협요인이 항상 내재하고 있다.

3. 국내시장 동향 분석

바이오필터의 시장동향을 분석하기 위하여 해외 시장자료의 불확

실성을 배제하고, 주로 오폐수 처리와 대기용으로 적용되고 있는 시

장의 흐름을 파악하고, 현재 경쟁을 하고 있는 업체의 동향과 향후 

성장이 예상되는 관련시장의 수요를 예측하였다.

가. 시장동향

바이오필터는 오폐수 처리 및 대기오염물질에서 배출되는 VOC와 

악취를 생물학적으로 분해․제거하는 기술로서 촉매연소, 화학산화 

등과 같은 기존의 제품군에 비해서 운영비가 저렴하고, 운전기술이 

간단해 각광받고 있다.

또한 국내의 경우 초기설치 비용도 기존설비에 비해 1.5∼2배 가

깝게 소요되지만, 오폐수를 처리할 때 최적상태에서 탈취효율이 95% 

이상으로 뛰어나고, 가동비도 저렴하다.
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최근 환경부에서는 대기 오염물질중 NOx와 VOC를 핵심 규제물

질로 정해 규제폭을 대폭 강화할 방침인데, 특히 날로 증가하고 있

는 스모그 현상을 줄이기 위해 휘발성유기화합물질 규제대상을 현행 

31개에서 37개로 확대지정하기로 했으며, 새롭게 편입되는 휘발성유

기화합물질로는 도장시설 및 석유화학제품 제조 과정에서 발생하는 

톨루엔과 자일렌, 에틸벤젠, 스틸렌, 니트로벤젠, 테트라클로로에틸렌

(TCE), 아세트산 등 총 7개가 있다.

따라서 수도권을 중심으로 한 대기 환경규제지역과 울산․여천 등 

특별 대책지역내의 신규 규제물질 배출업소중 세탁시설 및 페인트 

제조업체, 주유소 등에 방지시설을 설치해야 하는데, 이는 곧 바이오

필터의 수요 증대를 의미한다고 할 수 있다.

대기용과 오폐수 처리용으로 대별되는 바이오필터의 시장규모 추

이를 살펴본 결과  1998년 3,750억원에서 2000년 4,560억원으로 증대

해 불과 2년만에 22%에 육박할 정도로 크게 증가하고 있음을 알 수 

있다.

특히 대기용 바이오필터의 2000년도 매출은 <그림 4-3>에서 보듯

이 1999년에 비해 60% 정도 급증해 약 160억원을 기록한 것으로 추

정되고 있다.

이렇게 대기용의 매출이 급증하고 있는 것은 오염의 정도가 바로 

나타나고 눈에 띄는 수질오염에 비해 대기오염의 경우는 기술적으로 

측정하기 힘들고, 규제기준이 미흡해 규제가 활발하게 진행되지 않았

지만, 최근에는 WTO 가입에 따른 교역조건상 대기 환경오염 유발제

품은 수입 및 수출에 있어 불리할 뿐만아니라 유럽, 미국, 일본 등 

우리나라의 주요 교역국가들의 규제폭이 강화되면서 우리 정부가 적
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극적으로 대기오염물질 규제폭을 강화하였기 때문이다. 또한 ISO 인

증을 통한 환경친화적 기업 이미지 제고를 위한 노력도 대기용 바이

오필터 수요를 증가시킨 것으로 판단된다.

<그림 4-3> 바이오필터의 시장규모 동향
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수도권 지역과 울산, 여천, 대산 등 석유화학단지에 VOC 정화기기 

설치를 2000년 12월 31일까지 의무화한 이후 2003년에 악취방지법이 

공표되면서 대기 오염물질의 배출 허용기준이 더욱 강화될 방침이며, 

아울러 대기용 바이오필터의 시장규모 또한 훨씬 더 커질 것으로 전

망된다.

그리고, 국내 바이오필터 시장의 95% 이상을 점유하고 있는 오폐

수 처리용 바이오필터는 2000년에 4,400억원의 시장을 형성해 전년도 

대비 4.8% 증가한 것으로 추정된다. 또한 대기용에 비해 수요시장이 
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이미 형성되어 있어, 기존 설비의 유지, 보수가 많고, 신규수요 창출

은 어려울 것으로 예상된다.

바이오필터의 핵심기술은 미생물의 서식지인 담체의 제작기술과 

악취원 및 VOC를 효과적으로 제거할 수 있는 미생물 선별기술을 들 

수 있는데, 오폐수용의 기술력은 유럽, 미국, 일본 등 환경 선진국과 

동등한 수준이며, 대기용은 향후 수요증대를 예상할 때 기술의 보완

대책이 마련되어야 할 것이며, 해외에 비하여 국산화율이 약 60%에 

불과하다.

나. 업체동향

국내의 바이오필터 생산업체로는 대기업군으로는 주로 화학 및 건

설 관련 업체로서 LG건설, 효성화학의 바이오텍분야, 삼성엔지니어

링 등이 있으며, 벤처 및 중소기업군으로는 프랑스 Bord Na Mona

사에서 국산화 이전을 받은 엑센(과거 신일), 독일의 Envi 

Verfahrens Technik사와 기술제휴해 국산화에 성공, 폐수처리장과 하

수처리장, 쓰레기 적환장에 탈취 설비로 운전한 실적이 있는 엔비시스

템, 산업단지 등에서 발생하는 악취와 유해가스 등을 2차 오염없이 완

벽하게 제거하는 바이오필터 기술을 자체 개발한 한국과학기술원

(KAIST) 입주 벤처기업인 카보텍, 국내의 다양한 악취원에서 분리한 

우수한 미생물 및 현장 분리 미생물종(악취 80여종, VOCs 120여종)을 

보유하고 있어 주문 생산형 바이오필터를 제작하는 인바이오넷, 바이

오서버란 제품으로 바이오필터를 판매하고 있는 엔바이온 등이 있으

며, 생물산업 육성정책에 따라 계속적으로 증대하고 있는 실정이다.
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다. 수요예측

바이오필터의 향후 시장규모를 예측하기 위해서 삼성경제연구소에

서 예측한 바이오환경산업의 오염방지 및 제거와 관련된 대표적인 

사업인 바이오 수처리설비의 시장규모를 활용하였는데, 이는 현재까

지 바이오필터 시장의 95% 이상이 오폐수 처리 분야이므로 관련 시

장인 바이오 수처리설비의 연평균 성장률을 이용해도 무관할 것으로 

판단된다.

<표 4-3> 국내 바이오환경 오염방지 및 제거분야 시장규모 전망

                                                            (단위 : 억원)

구 분 2000년 2005년 2010년

수처리설비 11,150 20,090 12,930

바이오 수처리설비 560 2,010 2,590 　

  자료 : 삼성지구환경연구소, 무한한 가능성, 환경산업, 2001.

따라서 바이오필터의 연평균 성장률은 상기 <표 4-3>에 나타난 바

이오 수처리설비의 연평균 성장률과 동일하게 16.5%로 나타났다. 또

한, 시장현황에서 기술한 바와 같이 국내 바이오필터 관련 시장 규

모는 2000년에 오폐수처리용과 대기용을 합쳐 4,500억원 정도로 추정

되고 있다. 이를 이용하여 국내 바이오필터 시장의 수요 예측을 하

면 <그림 4-4>와 같다. 따라서, 향후 악취방지법이 구체적으로 시행

되고, 대기용에 더 많이 적용될 것을 감안하지 않더라도 시스템 및 

엔지니어링 성격이 강한 국내 바이오필터의 시장 규모가 2010년에는 
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적어도 2조 이상 되는 아주 큰 시장이 형성될 것으로 예상된다. 

<그림 4-4> 바이오필터 시장의 수요예측
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결  론

`

국민 소득의 증가와 함께 주변 환경에 대한 인식이 제고되고 법적 

규제가 강화되면서 탈취에 대한 니즈도 높아지고, 그 대상 범위도 

넓어지면서, 탈취제는 이제 하나의 상품만이 아닌 필수품으로서 자리

매김하고 있다. 

기술적 측면에서 소각처리기술과 마찬가지로 아직까지 해외 선진

기술에 주로 의존하고 있지만, 정부의 환경산업에 대한 꾸준한 지원

으로 VOC 저감 처리 등과 함께 악취 제거 기술개발에 대한 노력의 

결과가 결실을 맺고 있다. 따라서 향후 악취 물질에 대한 규제 강화

가 본격화될 것을 감안할 때 더욱 관련 기술의 필요성은 부각될 것

으로 예상된다.

시장규모를 보면, 바이오필터 시장은 오폐수 처리용과 대기용으로 

2000년 4,500억원 가량의 규모에서 향후 악취방지법의 시행과 함께 

다양한 분야의 산업용 탈취에 대한 니즈를 비롯해, 공장내 작업환경 

개선에 대한 니즈가 증대하면서 관련 시장규모도 더욱 커질 것으로 

예상되므로 바이오 수처리설비와 관련한 연평균 성장률 16.5%를 적

용할 경우 2010년에 2조 이상 되는 아주 큰 시장이 형성될 것으로 

전망된다.
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