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미이용 열에너지의 혁신적 활용기술개발

-미래개척연구 프로젝트-

ㅇ 1차 에너지의 약 70%는 최종 수요에 도달하기까지 열손실이 발생하고 

있는데, 거의 대부분은 폐열(廢熱)로 버려지고 있는 것이 현실임

ㅇ 미이용 열에너지의 재이용에 주목하여 광역에 분산된 열을 혁신적

으로 활용 하기 위한 단열기술, 축열기술, 열전변환기술을 개발

하기 위한 프로젝트임

□ 사업개요

 ㅇ 1차 에너지의 대부분은 유효하게 이용되지 못하고, 연간 1조kWh에 

이르는 미이용 열에너지의 대부분이 폐열(廢熱)로 버려지고 있음

 ㅇ 다양한 환경조건에 처해 있는 미이용 열에너지 재이용에 주목하여 

필요한 때에 재이용하기 위한 요소기술 및 시스템화한 열관리

(thermal management) 기술을 개발함

 ㅇ 미이용 열에너지를 경제적으로 회수할 수 있는 기술체계를 확립

하여 산업, 운송부문, 주택 등 일본의 경쟁력을 강화함으로써, 사

회전체의 에너지효율을 향상시키는 신에너지절약기술을 중심으로 

한 창조산업을 지향하기 위함

□ 연구의 필요성

 ㅇ 일본 산업부문의 최종에너지 소비는 연간 1조kWh에 이르는 열에너

지가 폐열로 배출되는 것으로 추정되고 있으며, 민생부문에서도 
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같은 규모의 폐열이 배출되는 것으로 예상됨

 ㅇ 대부분의 열손실은 미이용 상태로 폐기되어지고 있는 현실 속에

서 일부라도 적은 비용으로 회수할 수 있는 기술을 개발하고 나

아가서는 국제표준화를 통해 국제경쟁력을 갖춘 새로운 산업분야

를 창출해야 함 

□ 기술개발내용

 ㅇ 열전재료․축열재․단열재 등으로 대표되는 각종 열관리 부재(部材)의 

혁신적인 기술개발을 통해서 미이용 열을 유효 활용할 수 있는 

시스템을 확립하여 산업분야, 수송기기, 주택환경 등의 에너지절약

을 도모함

  - (열전재료) Bi2Te3(Bismuth telluride)계(성능지수 ZT=1)의 성능을 

대폭적으로 개선하기 위하여 10년 이후를 목표로 나노구조제어

에 의한 성능지수(ZT=4)를 지닌 혁신적 재료를 개발하는 동시에 

유연성이 뛰어나 대면적화가 가능한 유기열전재료도 탐색하여 

ZT=2이상의 성능을 지닌 열전재료 개발

  - (축열재) erythritol(축열밀도 340KJ/kg, 119℃)를 대체할 수 있는 

중저온역(100~150℃)에서 1MJ/kg정도의 축열밀도를 지니는 고밀

도재료 탐색․개발

  - (단열재) 유리섬유(열전도율 0.045W/mK, 150℃)를 상회하는 성능

(열전도율 0.02W/mK, 200℃)에서 최저 10년간 성능 열화(劣化)가 

없는 유연성을 지닌 소재개발

 ㅇ 요소기술을 조합하여 시스템설계를 실시하는데 있어서 현행 시스

템가격의 절반 이상을 차지하고 있는 주변 부품의 모듈화, 규격

화 등에 의해 1/2이하로 비용절감을 목표로 함 
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기술분야 2010 2015 2020 2025 2030

열전재료
열전변환효율향상

고성능열전변환소자

미세가공기술

저비용화

축열재

잠열축열재(PCM) 

잠열회수재 

공조이용기술 

고밀도․고온화 

압력제어축열

진공단열재

자기제어축열

저비용화

단열재
저열도율단열재료

단열공법

멀티세라믹막 

단열재료기술
저진공단열기술

외부가동제어

시스템개발

※ 자료 : 경제산업성 기술전략로드맵 2010을 토대로 재작성

□ 추진전략

 ㅇ 열관리 기술개발 및 실용화는 일본뿐만 아니라 미국, 유럽, 한국, 

중국 등도 적극적으로 실시하고 있기 때문에 평가방법의 표준화나 

규격화를 위한 조사 연구개발을 동시에 병행하여 실시

 ㅇ 일본의 이해관계자들이 보유하고 있는 재료기술, 재료평가기술, 

모듈제조기술 및 관련된 노하우를 최대한 활용할 수 있는 기준 

만들기 추진

  - 특히, 일본이 우위성을 지니고 있는 유기재료분야에 대해서는 조기에 

평가․규격의 표준화를 도모함

 ㅇ 재료개발은 기초기반연구에 있어 높은 수준의 잠재력을 지니고 

있는 대학․산업기술종합연구소(AIST) 등의 공적연구기관이 담당하

여 지식재산이나 노하우를 축적해가면서 기술개발을 추진

  - 모듈 시제품제작 및 개발, 신뢰성강화 등의 제품화개발은 기업에서 실시 
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□ 기대효과

 ㅇ 미이용자원을 국산화함으로써 화석연료의 자원소비량 저감으로 

이어지며, 나아가서는 에너지 안전보장 및 이산화탄소 배출 저감

으로 환경보전에 공헌

  - 열전발전을 기반으로 한 열관리시스템을 자동차에 탑재하는 경우, 

연비는 10%정도 개선되고 원유환산으로 166만Kl/연간의 에너지절

약 효과와 431만t/연간의 이산화탄소배출 저감효과 유발

 ㅇ 열전발전기술, 축열기술 등의 미이용 열에너지 활용기술은 나노기술 

등 고도의 과학기술을 필요로 하며, 다른 국가들이 추격할 수 없는 

혁신기술로 발전할  가능성을 지니고 있기 때문에 신산업 창출로 

이어질 수 있음 

□ 시사점

 ㅇ 미국(DOE), 유럽(FP7), 한국, 중국 등에서는 이미 대규모 프로젝

트를 수행하고 있으며, 산․학․관이 일체화된 열관리관련 실용연구

가 전 세계 곳곳에서 진행되고 있음

 ㅇ 우리나라도 열전기술의 기술표준화를 선점하기 위해 산업계와 정

부가 활발히 움직이고 있으나, 일본은 이 분야에 우수한 연구자

들이 많이 포진되어 있어, 그 잠재력을 지금 적극적으로 이용해

야할 것으로 판단됨

 ㅇ 우리나라도 치열한 국제경쟁 속에서 표준화에 대한 주도권을 잡기 

위해서는 장기적인 지식재산전략과 국제회의․워크숍 개최 등을 

통해 기술개발전략을  치밀하게 추진해 나가야 함
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