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서 론1.

천연가스 수증기 개질은 수소경제로 넘어가는

초기단계의 수소생산에서 중요한 방안이다 오늘.

날 대부분의 수소는 원유 정제설비에 있는 천연가

스의 수증기개질 장치에 의해 생산되고 있다.

천연가스에서 수소를 생산하는 방식은 이미 확

립된 기술로서 미국의 경우 수소생산량의 를95%

차지하고 있으며 전 세계에서는 약 를 점유하, 48%

고 있다 반면 국내에서는 천연가스나 메탄올을 원.

료로 사용하는 소형 개질기를 개발하여 연료전지

실험 및 소규모 수소 생산 용도로 제작 사용하였,

으나 대부분의 화학원료로서의 수소생산은 나프,

타를 열분해하여 생산하였다 우리나라는 전국 천.

연가스 공급배관망의 인프라 구축이 잘 이루어져

있고 천연가스 대량 소비국이며 앞으로 공급은 더,

욱 증대 될 것이다 천연가스에서 수소의 생산은.
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ABSTRACT

There are several methods for the hydrogen production such as steam reforming of natural gas,

photochemical method, biological method, electrolysis and thermochemical method, etc. These days it has

been widely studied for the hydrogen production method having low hydrogen production cost and high

efficiency. In this paper, patents in the hydrogen production by steam reforming of natural gas were

gathered and analyzed. The search range was limited in the open patents of USA(US), European

Union(EP), Japan(JP), and Korea(KR) from 1996 to 2006. Patents were gathered by using key-words

searching and extracted by filtering criteria. The trends of the patents was analyzed by the years,

countries, companies, and technologies.
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수소에너지경제로 가는 전환기로서 중요한 역할을

할 것으로 기대된다.

특허 분석에 의한 기술동향 파악은 기존에 수행

되었던 관련기술의 연구내용뿐만 아니라 향후 연,

구의 방향을 설정하는데 중요한 자료로 활용되고

있으며 연구내용이 중복되는 것을 사전에 막아주,

는 역할을 한다 이에 본 연구에서는 오늘날 수소.

제조의 중심이 되는 천연가스를 이용한 수소제조

기술과 관련하여 년 년의 미국 일본, 1996 2006 , ,～

유럽 그리고 한국의 특허정보를 분석하였으며 이,

를 통하여 연도별 국가별 기술동향을 파악하고자,

하였다.

기술의 분류 및 정의2.

기술의 분류2.1

천연가스 수증기 개질에 의한 수소제조 기술을

과 같이 두 분류로 나누었다Table 1 .

기술의 정의2.2

개질 이란 촉매 반응을 이용하여 탄(reforming)

화수소 연료를 수소를 포함하는 가스로 전환하는

과정을 의미하여 이때 생산된 수소 함유 가스를 합

성 가스 또는 개질 가스라 부른다 천연가스 수증.

기 개질 반응 의 주요 반응식은 아래와 같다(SMR) .

CnHm+nH2O nCO+(n+m/2)H↔ 2 - H△ 0
298 < 0 (1)

CO+H2O CO↔ 2+H2 - H△ 0
298= 41.2kJ/mol (2)

CO+3H2 CH↔ 4+H2O - H△ 0
298= 206.2 kJ/mol (3)

식 에서 이 이상인 성분은 고온의 반응 조(1) n 2

건에서 비가역 전환되는 것으로 가정하는100%

것이 일반적이다1) 실제 천연가스 수증기 개질 반.

응기에서는 식 반응이 같이 일어나며 메탄(1) (3)～

의 경우 가역 평형 반응으로 반응 엔탈피 값에서

알 수 있듯이 매우 큰 흡열 반응이다 수증기 개질.

반응의 진행을 위하여 반응열 공급이 필요하므로

반응기 본체 설계의 핵심은 촉매층에 효과적으로

열전달이 이루어지도록 하는 것이다 수소 생산 수.

율을 높이기 위해서 대부분의 경우 수성가스 전이

반응기 를 수증기 개질 반응부 후단에 배치(WGS)

하고 있으며 전이 반응기 내에서는 온화한 발열반

응인 식 의 반응이 일어나게 된다 천연가스 전(2) .

처리 장치로는 개질 촉매에 피독 작용이 있는 황

성분의 제거를 위한 탈황 장치를 설치하고 있으며

수성가스 전이 반응기 후단에는 연계되는 연료전

지 시스템의 특성에 따라 선택산화 반응기 압CO ,

력 변동 흡착 식 정제(pressure swing adsorption)

장치 등을 후처리 장치로 사용하고 있다2-4).

촉매 기술은 이러한 반응기에 사용되는 촉매의

제조법 및 사용법에 관련한 내용으로 귀금속계열

로는 등을 주로 사용하고 있으며 전이금속Pt, Ru

계열로는 등을 사용하고 있다Ni, Fe, Cr, Cu, Zn .

공정기술은 대상 수소 공급처에 따라 구분할 수

있으며 기존의 중앙 집중식 생산 방식(central

에 의해 규모의 경제를 이용하여 대량production)

의 수소를 제조하기 위한 공정으로 1,000 Nm3/h

이상의 생산 용량을 중대형으로 구분하였고 현장

생산 방식 의 소형 개질 공정(on-site production)

대분류 중분류 소분류

천연가스
수증기개질
수소제조

촉매기술

귀금속계열
촉매 SMR/WGS/

PROX전이금속계열
촉매

공정기술

중대형
개질공정

수증기개질

반응기 설계

부속 공정 및

개질 시스템

소형 개질공정

정지형 현장

생산용

정지형 연료전지

연계용

자동차 탑재용

Table 1 Technical clarification of natural gas steam reforming

for the hydrogen production
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은 300 Nm3 이하의 용량으로 최근 들어 수요가/h

늘어나고 있는 가정용 연료전지 시스템의 연료처

리기에 해당하는 정지형 연료전지 연계용(1 5～

Nm3 급 수소충전소의 수소 제조 공급 장치 혹/h ),

은 중소형 수소 산업의 수소 공급용인 정지형 현

장 생산용(20 300 Nm～ 3 급 자동차에 탑재된 연/h ),

료 탱크의 탄화수소를 개질하여 자동차 내 연료전

지에 공급하는 자동차 탑재용 연료처리기(on-

board fuel processor, 50 150 Nm～ 3 급 형태의/h )

자동차 탑재용으로 구분할 수 있다.

특허검색대상 및 분석 기준3.

특허검색 대상3.1

특허출원 동향 분석을 위하여 관련된 모든 특허

를 검색하여야 하지만 특허 수집에 한계가 있으므,

로 자료 조사에 있어서 자료의 검색 범위를 설정

할 필요가 있다 본 연구에서는 와 같이 최. Table 2

근 근 년 간의 특허를 수집하여 사전작업을 걸10

쳐 최종 분석 데이터를 구축하였다.

데이터 구축3.2

구축은 과같이 단계로 나눌수있다DB Fig. 1 4 .

수증기 개질 관련 키워드의 조합식을 사용하여

수집된 원 데이터 는 국제특허 분(raw data) IPC(

류 천연가스의 수증기 개질 수소제조 기술의 정),

의 등의 기준에의해분석대상특허로 건을추561

출하였다 분석 대상 특허는 기술 분류 출원인 출. , ,

원인 국적 핵심특허 분류 등의 사전작업을 진행하,

였고 이러한 작업에 의해 구축을 완료하였다, DB .

분석항목에서 특허활동지수 란 특정 기술(AI)

분야에서 특정 출원인의 상대적 집중도를 살펴보

기 위한 지표로서 그 값이 보다 큰 경우에는 상, 1

대적 특허 활동이 활발함을 나타낸다.

거시적 동향 분석4.

전체 특허동향4.1

는 연도별 국가별 전체 특허출원 건수 및Fig. 2

누적 건수를나타낸다 년대후반이후급격한. 1990

성장세를 보이기 시작하였으며 년 건의 특2001 98

허가 출원된 이후 점차 감소하고 있다 최근 특허.

출원 건수가 급격한 감소세를 보이는 것은 출원된

국가 분석기간 정보원 대상특허

한국

년1996 ~

년2006
Wips

건32

일본 건261

미국 건189

유럽 건79

Table 2 The object of analysis
특허 사전작업DB

특허 검색 필터링 데이터 분류 구축완료DB

'96~'06☞

등록 공개된/

특허

수증기☞

개질기술이

아닌

특허는

제외

기술분류☞

출원인 국적☞

출원인통일☞

핵심특허☞

분류

수증기개질☞

수소 제조

기술에 대한

일본 미국, ,

한국 유럽,

특허 구축DB

Fig. 1 Construction flow-sheet of data analysis
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특허들의 많은 수가 아직 심사단계에 있으며 공개

되지 않았기 때문이다.

국가별 특허동향4.2

은 출원국가 별로 특허출원 건수를 나타Fig. 3

낸 그래프이다 일본이 건을출원하여전체. 261 561

건 중 의 점유율을 보이고 있으며 다음으로46.5% ,

미국이 건을 출원하여 의 출원점유율을189 33.7%

보인다 유럽연합은 건의 특허를 출원하여. 79

로 일본 미국 다음으로 높은 점유율을 보였14.1% ,

으나 이는 유럽연합 특허만을 수집하여 분석, (EP)

하였기 때문으로 실제로 독일 등 유럽의 주요국가

의 특허를 수집하여 취합하면 더 많은 특허출원을

보일 것으로 생각된다 한국특허는 가장 낮은.

의 점유율을 보였다 일본과 미국특허의 점유5.7% .

율이 전체의 로 수증기개질 수소제조기술80.2%

특허출원의 대부분을 차지하고 있음을 알 수 있다.

는 출원인 국적별 특허출원 건수를 나타Fig. 4

낸 그래프이다 건 중 건으로 가장 많은 특. 561 340

허를 출원한 일본국적의 출원인은 의 점유60.1%

율을 보였고 그 다음으로 미국국적의 출원인이,

건으로 의 높은 점유율을 보였다 그 다142 25.1% .

음은 독일국적 출원인이 건으로 로 높았고28 4.9% ,

한국국적 출원인이 건으로 덴마크와 영국18 3.2%,

이 각각 건으로 캐나다가 건으로 의9 1.6%, 7 1.2%

점유율을 보였다.

위의 은 출원국가별출원인 국적별 특허Table 3 /

출원 건수 현황을 나타낸 것이다 한국특허는 일본.

국적 출원인이 가장많은 건을 뒤이어자국출원11 ,

인이 건의 특허를 출원하였고 미국과 유럽연합10 ,

국적 출원인이 각각 건 건을 출원하였다 일본5 , 6 .

특허는 자국출원인이 건을 출원해 의 높242 92.7%

은 점유율을 보였다 그 다음으로 미국국적 출원인.

이 건을 출원하였으며 미국특허도 자국출원인13 ,

이 건으로 가장 높은 의 점유율을 보였114 59.1%

다 그 다음으로 일본국적 출원인이 의 높은. 22.8%

점유율을 보였다 유럽연합 특허는 일본국적 출원.

인이 건으로 의 가장 높은 점유율을 보였43 53.8%

고 유럽국적 출원인이 의 점유율로 그 다음, 27.5%

을 이었다 일본과 미국특허는 대부분의 특허가 자.

국인에 의해 출원되었고 한국과 유럽연합 특허는,

  
출원국가
출원인국적

KR JP US EP 합계

한국 10 1 6 1 18

일본 11 242 44 43 340

미국 5 13 114 10 143

유럽연합 6 3 19 22 50

기타국가 2 10 4 16

합계 32 261 193 80

Table 3 The present status of the applied patent in each

country/the nationalities of applicants
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외국인에 의한 특허출원이 와 로 상대68.8% 72.5%

적으로 자국인에 의한 특허출원이 적음을 알 수

있었다.

출원인별 특허동향4.3

는 수증기개질 기술 특허 출원인 중 다Table 4

출원 순으로 선정한 주요 출원인의 출원현황을 나

타낸 표이다 한국특허에서는 일본의. Matsushita

가 가장 많은 건의 특허를 출원하였Electric Ind 7

고 다음으로 한국가스공사, , Samsung SDI, Haldor

등이 각각 건의 특허를 출원하였다 일본Topsoe 2 .

특허에서도 가 가장 많은Matsushita Electric Ind

건을 출원하였고 그 다음으로 가39 , Tokyo Gas 31

건 과 가 각각, Fuji Electric Mitsubishi Heavy Ind

건의 특허를 출원하였다 미국특허에서도 역시20 .

M 가 건으로가장많은특허atsushita Electric Ind 14

를출원하였고 가 건 가, Ida Tech 13 , General Motors

건을 출원하였으며 유럽연합에서도12 , Matsushita

가 와같Electric Ind Toyota Motor, Haldor Topsoe

이 가장 많은 건의 특허를 출원하였다4 .

전체 기술별 특허동향4.4

는 각 기술별 특허동향을 나타낸 그래프Fig. 5

이다 소형 개질공정이 의 높은 점유율로 특. 73.8%

허 대부분을 차지하였고 중대형 개질공정이,

전이금속계열 촉매기술이 귀금속계16.9%, 5.3%,

열 촉매기술이 의 점유율을 보였다3.9% .

심층적 동향 분석5.

출원
국가

출원인 건수

KR

Matsushita Electric Ind 7

한국가스공사 2

Samsung SDI 2

Haldor Topsoe 2

Imperial Chemical Industries 2

Idemitsu Kosan 2

엑손모빌 리서치 앤드 엔지니어링 컴퍼니 2

JP

Matsushita Electric Ind 39

Tokyo Gas 31

Fuji Electric 20

Mitsubishi Heavy Ind 20

Osaka Gas 18

Toyota Motor 17

Mitsubishi Kakoki 15

Idemitsu Kosan 13

Honda Motor 9

Babcock Hitachi 9

Nippon Oil 8

US

Matsushita Electric Ind 14

Ida Tech 13

General Motors 12

UTC Fuel Cells 6

Honda Giken Kogyo 5

Texaco 5

EP

Matsushita Electric Ind 4

Toyota Motor 4

Haldor Topsoe 4

DBB Fuel Cell Engines 3

Viessmann Werke 3

Tokyo Gas 3

Air Products and Chemicals 3

Nissan Motor 3

Table 4 The number of the applied patent by an main

applicant
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technology
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공정기술 특허동향5.1

공정기술은 크게 소형 중대형 개질공정으로 나/

눌 수 있다 소형 개질공정에 대한 특허가 건으. 414

로 를 차지하고 있으며 중대형 개질공정에81.3%

대한 특허가 건으로 의 점유율을 보이면95 18.7%

서 소형 개질공정에 대한 특허는 중대형 개질공정

에 비해 월등히 많이 출원되었다.

소형 개질공정은 년 가장 많은 특허2001 2002～

를 출원한 이후 감소하는 추세이고 중대형 개질공,

정은 꾸준히 특허출원이 이루어지고 있지만 최근

감소하는 추세이다 두 개질공정의 최근 년의 급. 2

격한 감소는 공개되지 않은 특허가 존재하기 때문

이다.
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소형 공정5.1.1

소형 개질 공정은 정지형 현장생산용 정지형,

연료전지 연계용 자동차 탑재용으로 나눌 수 있,

다 정지형 연료전지 연계용에 대해 가장 많은. 245

건이 출원되어 소형개질 공정에서 의 점유59.2%

율을 차지하였고 년 년까지 가장 많은, 2000 2003～

특허가 출원된 이후 급격한 감소는 공개되지 않은

특허가 존재하기 때문이다 정지형 현장생산용과.

자동차 탑재용의 특허출원은 비슷한 동향을 보이

며 년 년에 특허출원이 가장 활발함을, 2001 2002～

보였다.

의 각 출원인국적의 구간별 세부기술 특Fig. 8

허 점유율을 나타낸 그래프를 보면 한국국적 출원,

인은 정지형 현장생산용에 대한 특허만 출원되다

가 년 년 구간에 정지형 연료전지 연계용이02 03～

의 점유율을 보이면서 등장한 후 다음 최근33.3%

구간에서는 의 점유율을 차지하였다 일본은80.0% .

초기부터 최근 구간까지 각 기술이 차지하는 점유

율이 비슷하고 연료전지 연계용에 대한 특허가 꾸,

준히 가장 높은 점유율을 차지하였다 미국은 초기.

에 정지형 현장생산용에 대한 특허가 높은 점유율

을 보였으나 이후 년 년까지 감소하다가 이00 01～

후 구간부터 다시 증가하였다 정지형 연료전지 연.

계용은 각 구간마다 비슷한 점유율을 차지하였다.

유럽은 초기 년 년 구간에 자동차 탑재용에96 97～

대한 특허만 출원하다가 다음 구간에선 정지형 연

료전지 연계용에 대한 특허만 출원하였다 이후 정.

지형 현장생산용에 대한 특허가 조금 출원되다가

성장기 특허출원건수 증가 출원인수 소폭 증가- : ,

발전기 특허출원건수 증가 출원인수 증가- : ,

성숙기 출원건수 감소 출원인수 증가- : ,

퇴조기 출원건수 및 출원인수 감소- :

Fig. 9 A position of each technology by portfolio
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최근 구간에서는 자동차 탑재용과 정지형 연료전

지 연계용에 대한 특허가 각각 의 점유율을50.0%

보이고 있다.

정지형 연료전지 연계용은 각 구간마다 비슷한

점유율을 차지하였다 유럽은 초기 년 년 구. 96 97～

간에 자동차 탑재용에 대한 특허만 출원하다가 다

음구간에선 정지형 연료전지 연계용에 대한 특허

만 출원하였다.

이후 정지형 현장생산용에 대한 특허가 조금 출

원되다가 최근 구간에서는 자동차 탑재용과 정지

형 연료전지 연계용에 대한 특허가 각각 의50.0%

점유율을 보이고 있다.

의 포트폴리오로 본 소형 개질공정 수소Fig. 9

제조 기술의 위치를 나타낸 그래프를 보면 각 기,

술에서 최근구간은 공개되지 않은 특허가 존재하

기 때문에 특허 건수가 감소하여 퇴조기로 보이는

데 이는 실제로 년까지 출원된 모든 특허가2006

공개된 시점에서 수집하여 분석하면 특허 건수가

증가하여 경향은 이전 구간에 이어서 발전성숙기/

를 보일 것으로 예상 된다.

최근 구간에는 공개되지 않은 특허가 존재함을

감안했을 때 정지형 현장생산용과 자동차 탑재용,

에 대한 기술은 성숙기에 정지형 연료전지 연계용,
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Fig. 11 The number of the applied patent in each year
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에 대한 기술은 발전기에 있음을 알 수 있다. Fig.

의 기술별 주요출원인을 나타낸 그래프를 보면10 ,

정지형 현장생산용에 대한 특허를 출원한 출원인

은 일본의 와 가Tokyo Gas Mitsubishi Heavy Ind

각각 건의 가장 많은 특허를 출원하였고13 ,

와 은 각각 건Mitsubish Kakoki Fuji Electric 11 ,

는 건의 특허를 출원하였다 정지형Osaka Gas 9 .

연료전지 연계용에 대한 특허는 일본의

가 가장많은 건의 특허Matsushita Electric Ind 68

를 출원하였고 다음으로 가 건, Tokyo Gas 25 ,

이 건 미국의 가 건Idemitsu Kosan 16 , Ida Tech 10

의 특허를 출원하였다 자동차 탑재용은 일본과 미.

국의 자동차 회사에서 대부분의 특허가 출원되었

는데 일본의 가 건으로가장많은, Toyota Motor 19

특허를 출원하였고 그 다음으로 일본의, Honda

와 미국의 가각각 건으로Motor General Motors 10

많았다.

중대형 공정5.1.2

중대형 개질공정은 수증기개질 반응기설계와 부

속공정 및 개질시스템의 세부분류로 나눌 수 있다.

를 보면 수증기개질 반응기설계에 대해Fig. 11

부속공정 및 개질시스템에 대해 의55.8%, 44.2%

비슷한 점유율을 보이고 두 기술 모두 년에, 2001

가장 많은 특허출원을 하였다.

의 중대형 개질공정에 대해 국가별로 세Fig. 12

부기술의 구간별 특허 점유율을 보면 한국은 98

년 년에만 수증기개질 반응기설계에 대한 특허99～

를 출원하였고 일본은 초기 년 년에는 수증, 96 97～

기개질 반응기설계에 대한 특허 점유율이 높았지

만 이후 구간부터는 두 기술의 점유율이 비슷함을

나타내고 있다 미국은 초기 년 년 구간에서. 96 97～

는 수증기개질 반응기설계에 대한 특허만을 출원

하였으나 다음 구간인 년 년에는 부속공정98 99～

및 개질시스템에 대한 특허가 의 점유율을 차80%

지하였다 이후 다시 수증기개질 반응기설계에 대.

한 점유율이 높아졌으나 최근까지 점차 낮아지고

있다 유럽은 년 년 구간에 수증기개질 반응. 96 97～
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기설계에 대한 특허만을 출원하다가 다음 구간에

서 부속공정 및 개질시스템에 대한 특허가 의60%

높은 점유율을 차지하였다 이후 다시 점유율이 낮.

아졌지만 차츰 증가하다 최근 년 년 구간에04 06～

는 부속공정 및 개질시스템에 대한 특허만이 출원

되었다 을 보면 수증기개질 반응기설계에. Fig. 13

대한 기술은 년 년까지는 성장발전기를 보00 01 /～

였지만 최근에 공개되지 않은 특허를 감안하더라

도 특허 출원건수가 감소하여 성숙기에서 약간의

퇴조기를 보이고 있다 부속공정 및 개질시스템에.

대한 기술은 중간에 출원건수가 감소한 부분이 있

었지만 최근 구간에서는 출원건수 출원인수가 둘,

다 증가하여 발전기를 보이고 있다.

를 보면 기술별 주요출원인이 서로 다름Fig. 14

을 알 수 있다.

수증기 개질 반응기 설계에 대한 특허는 덴마크

의 가가장많은 건의특허를출원Haldor Topsoe 7

하였고 미국의 가, Air Products and Chemicals 3

건 영국의 와, Imperial Chemical Industries

등이Mitsubish Heavy Ind, H2gen Innovations
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각각 건의 특허를 출원하였다2 .

부속공정 및 개질 시스템에 대한 특허는 Kansai

Electric Power, Imperial Chemical Industries, J.

가 각각 가장 많은 건의 특허Eberspcher GmbH 3

를 출원하였다 촉매기술 특허동향.5.2

를 보면 전이금속 계열 촉매에 대한 특Fig. 15

허가 를 귀금속 계열 촉매에 대한 특허가57.7%

를 차지하고 있다 귀금속 계열 촉매에 대한42.3% .

특허는 년 건으로 가장 많은 특허를 출원한2002 7

이후 감소하고 있는 상황이고 최근에는 귀금속 계,

열 촉매보다는 전이금속계열 촉매에 대한 특허가

많이 출원되고 있다.

전이금속계열 촉매기술5.2.1

전이금속계열 촉매기술에 대한 특허는 메탄수

증기개질 과(Steam Methane Reforming ; SMR)

수성 가스 전화반응 선- (Water-Gas Shift ; WGS),

택적 산화반응 으(Preferential Oxidation ; PROX)

로 나눌 수 있다.

을 보면 에 대해 총 건으로 전이Fig. 16 , SMR 24

금속 계열 촉매기술에서 의 점유율을 차지77.4%

하였는데 년부터 특허가 출원되어 년에, 1999 2004

가장 많은 건의 특허를출원하였다 는7 . WGS 1996

년에 건이 특허를 출원한 이후 년과 년1 2001 2003

에 총 건의 특허를 출원하였고 에 대해서5 , PROX

는 년에 건의 특허가 출원되었다2003 1 .

의 출원인 국적별 세부기술 특허건수를Fig. 17

나타낸 그래프를 보면 일본국적 출원인이 에, SMR

대해 건 에 대해 건으로 총 건의 가장17 , WGS 3 20

많은 특허를 출원하였고 미국 독일 한국 덴마크, , , ,

는 각각 건을 그 외 캐나다 영국 이탈리아는2 , , 1

건의 특허를 출원하였다 일본국적 출원인의 특허.

점유율이 매우 높음을 알 수 있었다.

의 세부 기술별 주요 출원인을 보면Fig. 18 ,

에 대한 특허를 출원한 출원인 중 일본의SMR

가 가장 많은 건을 출원하였고 다음Toda Kogyo 5 ,

으로 Mitsubishi Heavy Ind, Kyushu Electric

가 각각 건Power 3 , Nissan Motor, Hiroshima

한국에너지Industrial Promotion, Holdor Topsoe,
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기술연구원은 건의 특허를 출원하였다2 .

는WGS Xellsis, Osaka Gas, Nissan Motor,

Mitsubishi Heavy Ind, Imperial Chemical

가 건씩의 특허를 출원하였고Industries 1 , PROX

는 독일의 와Sud-Chemie AG Fraunhofer-

Gesellschaft zur Forderung der angewandten

가 공동으로 건Forschung e.V., Ford Werke AG 1

의 특허를 출원하였다.

귀금속계열 촉매기술5.2.2

와 같이 귀금속계열 촉매기술에 대한 특Fig. 19

허는 메탄수증기개질(Steam Methane Reforming
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5

3

3

2

2

2

2

0 1 2 3 4 5 6

Toda Kogyo

Mitsubishi Heavy Ind

Kyushu Electric

Power

Nissan Motor

Hiroshima Industrial

Promotion

Haldor Topsoe

한국에너지기술연구원

출원건수

WGS

1

1

1

1

1

0 1 2

Xcells is

Osaka Gas

Nissan Motor

Mitsubishi Heavy  Ind

Imperial Chemical Indus tries

출원건수

PROX

1

1

1

0 1 2

Sud-Chemie

Fraunhofer-Gesellschaft zur

Forderung der angewandten
Forschung e.v.

Ford Werke

출원건수
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; 과 수성 가스 전화반응SMR) - (Water-Gas Shift ;

으로 나눌 수 있다WGS) .

이 건으로 귀금속계열 촉매에서SMR 17 77.3%

의 점유율을 차지하였고 년에 건의 특허가, 1998 1

출원되었고 이후 년부터 특허활동이 활발함, 2001

을 보이고 있다.

는 년부터 특허활동이시작되어WGS 2001 1 2～

건의 특허를 출원하였다.

의 출원인 국적별 세부기술 특허건수를Fig. 20

보면 일본과 미국 국적 출원인에 의해서만 특허가,

출원되었다 일본은 건 중 이 건 가. 13 SMR 11 , WGS

건이고 미국은 건 중 이 건 가 건2 , 9 SMR 6 , WGS 3

출원되었다 의 세부 기술별 주요 출원인을. Fig. 21

보면 은 일본의, SMR Toyota Central Res & Dev

와 미국의Lab, Mitsubishi Heavy Ind General

가 각각 건을 출원하였고 그 외motors 2 , Symyx

와 등은 건의 특허를Technologies Nissan Motor 1

출원하였다 는미국의. WGS Symyx Technologies,

와 일본의Engelhard, Battele Memorial Institute

등이Matsushita Electric Ind, Honda Giken kogyo

건의 특허를 출원하였다1 .

기술의 발전도5.3

는 기술 분류상 중분류 기준으로 연도별Fig. 22

특허 기술의 발전도를 나타낸 것이다 개별 특허.

별로 소분류 기준에 의한 구분을 같이 표시해 두

었다 소형 개질 공정의 경우 기존의 중대형 개질.

공정과는 달리 생산된 수소를 연료로 사용하는 연

료전지 수소충전소 연료전지 자동차 등에 공급하, ,

는 목적으로 제안되고 있으므로 조사 기간 내 초

기 특허는 새로운 반응기 구조 새로운 개질 시스,

템 구성에 관한 청구항을 포함하고 있으며 년2000

을 기점으로 운전법 및 제어법과 관련한 시스템

구성 등을 포함하여 수소 제조 공급 시스템의 범

위까지 대상 내용이 발전하고 있다.

중대형 개질 공정의 경우 기존 상용 공정의 개

선 특허로 볼 수 있으며 반응기 컴팩트화 반응기,

수명 개선 등과 관련한 수증기 개질 반응기 설계

부분과 수증기 개질 공정의 효율 향상을 위한 부

속 공정 및 개질 시스템에 관한 특허가 꾸준히 출

원되고 있다.

촉매 기술 부분에서 귀금속 계열 촉매는 주로

중소형의 공정과 관련하여 기술 발전이 이루어지

고 있으며 중대형 공정과 달리 잦은 시동 및 정지,

부하변동에 대한 신속한 추종성 등이 요구되는 시

스템 적용을 위하여 고가의 활성 물질인 귀금속을

사용하더라도 시스템의 적용성 확대를 위한 부분

에서 접근하고 있으며 전이금속 계열 촉매는 대량

의 촉매가 사용되는 중대형 개질 공정에 주로 적

용하기 위한 내용으로서 Haldor Topsoe, ICI,

와 같은 촉매 전문 회사에서 꾸준히Sud-Chemie

기술 발전에 따른 특허 출원이 진행되고 있다.

천연가스 수증기 개질 관련 기술은 촉매를 사용

하는 반응을 포함하는 공정의 특성상 새로운 반응

기 개발에 따라 해당 반응기에 최적화된 촉매 개
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Fig. 21 The number of the applied patent by an main applicant in each technology
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Fig. 22 Technical flow-sheet of the core patent according to the key technology
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발이 병행될 때 더욱 효과적일 수 있으며 수소 에

너지 초기 보급 상황에 따라 종래의 대형 공정 위

주의 기술 개발이 아닌 분산 생산 개념의 소규모

현장 생산 방식의 시스템에 적용이 용이한 기술의

개발이 년을 전후로 활발히 진행되고 있음을2000

알 수 있다.

결론 및 향후 전망6.

천연가스 개질은 수소경제로 넘어가는 초기단

계의 수소생산에서 중요한 방안이다 오늘날 대부.

분의 수소는 원유 정제설비에 있는 천연가스의 수

증기개질 장치에 의해 생산되고 있다.

천연가스에서 수소를 생산하는 방식은 이미 확

립된 기술로서 미국의 경우 수소생산량의 를95%

차지하고 있으며 전 세계에서는 약 를 점유하, 48%

고 있다 반면 국내에서는 천연가스나 메탄올을 원.

료로 사용하는 소형 개질기를 개발하여 연료전지

실험 및 소규모 생산 용도로 제작하여 사용하였으

나 대부분의 화학원료로서의 수소생산은 나프타,

를 열분해하여 생산하였다 우리나라는 전국 천연.

가스 공급배관망의 인프라 구축이 잘 이루어져 있

고 천연가스 대량 소비국이며 앞으로 공급은 더욱,

증대 될 것이다 천연가스에서 수소의 생산은 수소.

에너지경제로 가는 전환기로서 중요한 역할을 할

것으로 기대된다.

본 연구에서는 오늘날 수소제조의 중심이 되는

천연가스를 이용한 수소제조 기술에 대해 특허를

분석함으로써 기술동향을 파악하고자 하였다.

개질 기술의 분류 방법은 촉매기술과 공정기술

로 중분류 하였다 소분류는 촉매 기술의 경우 활.

성 성분의 종류에 따라 귀금속 계열 촉매 및 전이

금속 계열 촉매로 분류하였고 공정기술은 생산 규

모별로 분류하였다 연도별 출원 동향으로는. 2000

년대 초반에 가장 많은 특허가 출원 되었으며 이

는 일본에서 소형 개질 공정 관련 특허의 출원이

활발했던 것이 원인이다 국가별 특허 출원의 특징.

으로는 일본과 미국은 자국 출원인에 의한 특허가

와 로 대부분이었으나 한국과 유럽 국92.4% 59.1%

가는 자국인 출원 비율이 각각 와 로31.3% 27.5%

상대적으로 자국인 출원 비율이 낮은 특성을 나타

내었다.

화석연료 개질 기술 중 특히 천연가스 수증기

개질 기술은 촉매 기술과 중대형 개질 공정 부분

에서는 기술의 성숙도가 높은 기술로서 해당 분류

에 따른 특허는 연간 건 내외의 특허가 꾸준히10

출원되고 있으며 이는 기존 기술 보유 기관에서

개선 특허 위주의 출원을 하기 때문으로 보인다.

소형 개질 공정 부분은 조사 대상 특허 중

의 점유율을 보여 특허의 대부분을 차지하73.8%

고 있으며 가장 활발한 특허활동을 보이고 있다, .

또 대부분의 기술들은 년 년에 특허출, 2001 2003～

원이 가장 활발함을 보이고 있다 이는 연료전지에.

필요한 수소 공급 장치로서 소형 개질 공정이 정

지형 연료전지 연계용 자동차 탑재용 정지형 현, ,

장 생산용으로 개발되고 있기 때문이다 소형 개질.

공정 부분은 기존 중대형 개질 공정의 시스템을

사용 규모와 목적에 따라 특화하여 연료전지와 연

계할 수 있도록 하는 내용을 다루고 있으며 적용할

연료전지 시스템의 특성에 적합해야 한다 이러한.

연료전지 시스템은 상용화 직전 단계 혹은 실증 단

계에 이르고 있으므로 소형 개질 공정 부분의 특허

는 향후 연료전지 시스템이 상용화 될 경우 중요한

지적 재산권으로 행사 할 수 있을 것이다.

한편 촉매 기술은 일종의 반응 시스템으로 이루

어진 개질 공정에서 성능 향상을 위한 원천 핵심

기술로 볼 수 있으며 소형 개질 공정에서 필요한

사용상 편의성 활성 향상 사용 온도 범위 확장, ,

등에 중점을 둘 경우 공정 기술과 연계되어 더욱

효과적인 지적 재산권이 될 수 있다.
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