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요 약

연구개발은 더욱 다양한 형태를 보이고, 결과물도 급격한 증가 추세에 있으며 기술경쟁은 점차 심화되고 있다. 본

연구는 빠르게 변하고 있는 연구개발의 향상을 위한 필요성과 연구생산성 도출을 위한 대안을 제시하는데 목적이 있

다. 이를 위해 특허와 논문분석이라는 두 가지 기법을 활용하여 정삼투막 기술 분석을 하였다. 지금까지 출원된 기술

에 대한 객관적이고 광범위한 정보를 포함하고 있는 특허데이터를 정량적으로 분석하여 정삼투막에 대한 기술적 예측

에 필요한 특허분석 방법을 제안한다. 1990~2011년 동안의 한국, 미국, 일본, 중국 및 유럽에서 출원된 특허에 대하여

출원국별, 출원인별, 연도별, 세부기술 분야로 분류하여 비교함으로써 기술개발 현황을 분석하였다. 

Abstract − Research and development is entering on more complicated aspect gradually and tends to increase sharply

in a quantitative manner. Technology competition is getting higher. This study intends to raise recognition of a necessity

of productivity in a rapidly-changing research and development field and to suggest alternatives for improving its

research productivity. For it, the research productivity was analyzed by utilizing two processes of patent and paper anal-

ysis. In this paper, we propose a patent analysis method for technology forecasting of the Forward Osmosis Membrane

using objective patent data. The application status of patents showed a tendency to increase slightly. The current of FOM

technology development in such countries as Korea, USA, Japan, China and EU was analyzed by classifying the patents

for 1990 through 2011 according to registration country, assignee, calendar year and technology area. 
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1. 서 론

고유가 등 원자재 값 상승으로 산업분야의 성장과 수익, 안정성

지표가 모두 악화되고 있다. 이에 에너지 수급문제를 해결하기 위

한 방안으로 저소비 고효율의 대체에너지 연구가 각 분야에서 활발

히 진행되고 있다. 

특히 정삼투막 분야는 선도형 기술로 국가 경쟁력 강화에 큰 역

할을 할 것이며, 역삼투막 보다 효과적인 대체공정의 역할을 할 것

으로 예상된다[1]. 삼투현상은 서로 다른 화학적 포텐셜(chemical

potential)을 갖는 용액과 반투과성 막이 존재할 때, 반투과성 막을

통해 높은 화학적 포텐셜을 갖는 용액이 그보다 낮은 쪽으로 이동

하는 현상을 말한다[2,3].

본 논문에서는 다양한 분야에서 진행되고 있는 삼투현상을 이용

한 기술의 정량, 정성분석을 통하여 기술발전가능성과 산업측면에

서의 효율성을 재고하고자 한다. 특히 수자원확보 분야의 정삼투 공

정은 외부동력이 존재하지 않기 때문에 강제적인 물의 이동이 어렵

고 구동력을 제공하는 유도용액에 대한 연구가 수행되어왔다[4-7].

정삼투법 공정은 투과수 측의 염농도를 해수의 염 농도보다 높여,

외부 압력 없이도 담수화가 가능하다. 이론적인 회수율은 80% 이

상이고, 막 오염 측면에서나 에너지 효율 측면에서 장점이 기대되

는 공정이기 때문에 향후 많은 연구가 요구되는 분야이다[8].

정삼투법을 이용한 정삼투막 관련 연구동향 파악을 위하여 특허

출원과 논문발표 등의 연구결과 데이터를 분석하여 정삼투막 분야

의 연구방향을 모색하고자 한다. 미국, 일본, 유럽과 최근 급성장하

고 있는 중국특허를 국내 특허와 비교 분석함으로서 국내 정삼투막

기술현황도 제시하였다. 

특허정보에는 최신기술에 관한 구체적인 내용이 기재되어 있고

다양한 분야의 기술정보획득이 가능하며 특허정보의 양식이 표준화

되어 있기 때문에 정보적인 가치가 뛰어나고 활용이 용이한 것으로

평가되고 있다. 또한 대부분의 국가에서 조기공개제도를 가지고 있
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어 기술수준과 기술개발의 방향을 조기에 파악할 수 있다. 주기적

인 공보로 발행되기 때문에 정보의 수집이나 조사가 용이하고 데이

터베이스의 구축이 잘되어 있어서 이용이 편리하다[9].

2. 연구 방법

2-1. 기술원리

담수화 기술 분야에 적용되어 연구가 진행되어 온 역삼투 방식은

에너지 소모가 많고 회수율이 절반 정도로 효율성이 낮은 단점이 있

다. 최근 들어 역삼투 공정을 대체할 기술로 낮은 에너지를 사용하

는 정삼투막 공정이 부각되고 있다. 정삼투 공정은 유도용질을 분

리막 반대쪽에 주입하여 삼투현상으로 해수 내의 물이 고농도 용액

쪽으로 투과되는 현상을 이용하는 담수화 방식이다. 역삼투 공정의

고압펌프를 이용한 압력 발생과 달리 삼투현상을 이용하기 때문에

공정에 필요한 에너지 소모를 최소화할 수 있다[10].

2-2. 특허분석 기법

특허는 발명의 내용을 일반공증에게 공개하는 것을 조건으로 일

정기간 독점적 권리를 부여하고 법적으로 보호하는 것이다. 발명의

신규성과 진보성, 그리고 산업상 이용 가능성이 있어야만 특허등록

을 받을 수 있다. 출원한 기술의 도면과 기술 설명으로 이루어지며,

출원번호, 공개번호, 등록번호 등 해당특허를 표시하는 번호와 출원,

공개, 등록날짜 등 시간을 나타내는 숫자가 포함되어 있다. 유사 특

허는 현재 기술의 발전정도를 이해할 수 있는 중요한 정보로 이용

되고 있다[11].

국가(Country), 출원번호(Application Number), 출원인(Applicant),

발명자(Inventor), 국제특허분류(IPC; International Patent Classification),

우선권번호(Priority Number) 등에 따른 통계분석자료를 이용하여

특정기술의 발전정도를 한 눈에 파악할 수 있다. 국가별, 연도별 분

야별 건수분석을 통한 양적인 측면의 분석지표와 질적인 수준을 측

정하는 인용관계 지표로 구분할 수 있다. 특허분석지표에는 특허건

수, 특허인용지수, 기술영향력지수(CII: Current Impact Index), 기

술력지수(TS: Technology Strength), 과학기술연계지수(SL: Science

Linkage) 등이 있다. 

특허맵(Patents-Map) 검색대상은 한국(KR; Republic of Korea),

미국(US; United States of America), 일본(JP; Japan), 중국(CN; China),

유럽(EP; European Patent)에서 출원된 특허기술이다. 획득된 특허

기술을 추출하여 연도별, 기술별, 출원인별 정량분석과 세부기술의

특성과 발전정도를 측정하기 위하여 정성분석을 실시하였다. 

일본, 중국, 유럽특허는 영문요약부분의 기술설명을 중심으로 검

색되었다. 미국특허는 등록(Granted)될 때만 공개(Applications)되는

미국등록특허 제도를 운영하다가 2001년 3월 이후에는 특허가 등

록되기 전, 출원인의 의사에 따라 일정 기간의 경과 후 공개 가능한

출원 공개 제도를 시행하고 있어, 본 논문에서는 미국등록특허와 공

개특허를 모두 분석 대상에 포함하였다. 일본특허는 공개특허 외에

해외에서 또는 PCT로 출원되어 일본에서 공개된 일본공표특허와

일본을 지정국으로 하고, 일본에서 PCT 출원을 하여 공개된 특허

가 있으나 데이터의 중복과 검색의 어려움으로 일본 출원특허 만을

포함시켰다. 유럽특허는 EP-A (Applications)와 EP-B (Granted)로

구분된다. 유럽특허조약에 의해 1977년부터 시행되었으며 특허출

원부터 심사까지 유럽특허청에서 통일되게 관리되고 있다. EP 출원

후 심사를 받고 등록되면, 출원 시에 지정한 유럽연합 국가 및 기타

국가에서 심사를 받지 않고 특허를 받을 정도로 신뢰도가 높은 기

술이라 할 수 있다. 유럽특허 중 공고기호 A1로 표시된 공개특허만

분석대상으로 하였다. 

그리고 국제특허자료센터(INPADOC; International Patent Documen-

tation Center)에 의해서 제공되는 60여개 국가 및 특허기관에서 허

용되는 특허도 국가별 국제출원 분포를 파악하기 위하여 분석대상

으로 하였다. 

정삼투막 관련 특허 분석 자료는 한국(http://search.wips.co.kr/),

일본(http://www.jpogo.jp/), 중국(http://search.wips.co.kr/), 미국 등

록, 공개특허(http://www.uspto.gov/), 유럽(http://www.epo.org/)의

검색사이트와 특허 DB 정보를 활용하여 관련 특허를 다운로드 받

아 필터링한 자료를 정량화하였다. 정삼투막관련 연구분야는 해수

담수화와 폐수처리 등의 수처리분야와 전자기기분야 등 다양한 분

야에 적용되고 있다. 본 논문에서는 정삼투막의 원리를 이용한 다

양한 분야의 기술 중 정삼투막을 활용하여 출원한 특허를 검색 대

상으로 하였다. 정삼투막과 유사한 원리를 이용한 특허라도 정삼투

막(Forward Osmosis Membrane) 이라는 용어를 사용하지 않은 특

허는 제외되었다. Forward Osmosis Membrane란 용어가 인접하지 않

은 기술은 일부 포함하였다. 각국의 특허검색범위는 Table 1과 같다. 

분석대상 기간으로는 1990년부터 2011년까지의 출원, 등록된 특

허를 검색 대상으로 하였다. 특허 출원 후 1년 6개월 이후에 공개되

는 특허제도 방식으로 인하여 2009년 이후에는 미공개 특허가 존재

하므로 데이터 신뢰기간은 2008년까지라고 볼 수 있다[12,13]. 양

적인 통계를 의미하는 정량분석과 각 특허가 갖는 기술적인 내용을

의미하는 정성분석으로 나누어 분석하였으며, 정량분석 방법은 특

허를 출원연도별, 국가별, 기술별 및 출원인별로 분류하여 각 부문

별 특허건수 및 증가율 등으로 구분하여 분석을 수행하였다. 정성

분석 방법으로는 연구 분야에 대한 기술의 흐름을 파악하고, 핵심

특허는 별도로 심층적인 권리분석을 수행하여 권리범위 현황 파악

및 이를 통해 공백기술을 도출하거나 기술흐름도 파악으로 현황분

석방법 등을 이용하였다[14-16]. 그리고 특허활동지수(Activity

Index: AI)는 상대적 집중도를 살펴보기 위한 지표로서, 그 값이 1

보다 큰 경우에는 상대적 특허활동이 활발함을 나타내며 구하는 방

법은 아래 식과 같다. 

AIij=

2-3. 특허기술 분류

선진국에서는 이전부터 많은 관심을 가지고 전략적으로 특허를

활용하여 왔지만, 우리나라의 경우 1990년대부터 특허의 중요성이

Nij/ Nij
j 1–

∑

Nij
i 1–

∑ / Nij
i 1– j, 1–

∑
---------------------------------------

Table 1. Search area of patent on KR, US, JP and CN

Country Informer Search area

KR

WIPS

Abstract, Claim 1

US Front page, Exemplary Claim

JP PAJ (Patent Abstract of Japan)

CN Abstract

EP Front page, Claim 1
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대기업을 중심으로 인식되어 20년간 지속적인 성장이 이루어졌다.

또한 2000년 이후 국가차원에서 기술이전, 사업화 촉진계획을 수립

하여 기술이전, 사업화 기반확충 등에 역점을 두기 시작하면서 대학

및 연구소의 기술을 활용하기 위한 정책이 시행되고 있다[10,17-19].

정삼투막의 원리를 이용한 연구 분야는 크게 수처리, 전자기기 등

의 여러분야로 분류된다. IPC(국제특허분류)에 대한 분야별 기술설

명을 Table 2로 나타내었다. 

IPC는 국제적으로 통일된 특허문헌의 분류체계로 특허문헌에 대

해 국제적으로 통일된 분류를 하고 검색을 할 수 있도록 1954년 유

럽조약의 규정에 의해 만들어 졌다. 이후 1971년 Strasbourg 조약이

체결되어 IPC를 이용하여 외국특허문헌의 원활한 이용과 검색이 가

능하게 되었다. 특허기술분야의 동향조사와 권리분석조사를 위한

기준자료로 활용되고 있다.

IPC의 구성은 기술전체를 8개의 섹션(Section)으로 나누어 알파

벳 A~H로 표시하고 있다. A섹션은 생활필수품, B는 처리조작, 운

수, C섹션은 화학, 야금 D는 섬유, 지류, E는 고정구조물, F섹션은

기계공학, 조명, 가열, 무기, 폭파, G섹션은 물리학, H는 전기분야

의 특허를 의미한다. 정삼투막 기술을 정량분석을 한 후, 이를 제조

기술과 시스템으로 분류(Table 3)하고 대체에너지 분야 중 최근 연구

가 시작단계에 있는 해양염분차 이용기술 중 발전기술인 RED(역전

기투석; reverse electrodialysis)과 PRO(압력지연삼투: pressure

retarded osmosis)기술, 해양담수, 고농축 기술인 CDI(축전식 탈염

기술; Capacitive Deionization), MD(막 증발법; Membrane Distillation)

으로 분류하여 정성분석 하였다. 기술별 IPC를 분류하면 습식법에

의한 고체와 고체의 분리기술분야인 B01D와 물, 폐수, 하수 또는 슬

러지의 처리(물질에서 화학적인 변화에 영향을 줌으로써 무해하거나

덜 유해한 해로운 화학물질을 만들기 위한 처리) 기술분야인 C02F 로

분류된다.

특히 염분농도 차를 이용하여 전기를 생산하는 기술인 농도차(염

분차, 염도차) 발전은 불규칙한 풍력과 낮에만 가동되는 태양에너

지 등의 에너지원과 비교할 때 언제라도 발전이 가능하다는 장점이

있다. 풍력, 파력, 양열 에너지와 달리 삼투압 발전소의 장점은 어

떠한 기상조건에서도 전력생산이 가능하단 것이다. 염분차 발전기

술을 이용한 PRO, RED 기법을 A-1으로, 해수담수, 고농축기술인

CDI, MD 기술을 A-2로 분류하여 특허활동지수 기법으로 기술별

상대적 특허활동분석을 하였다. 

3. 거시적 동향 분석

3-1. 주요국가의 특허동향

정삼투막 특허분석 결과, 주요 국가별 특허건수는 Table 4와 같다.

국가별 특허분포를 보면 미국(공개, 등록)이 가장 많은 출원을 하고

있으며 중국이 그 다음으로 다수의 특허를 출원하였다. 유럽은 다른

국가에 비하여 상대적으로 적은 출원건수를 나타내고 있다. 

유럽특허(EP)는 지역특허제도로 근접한 지역 내의 국가끼리 조약

을 체결하여 가입한 국가끼리 인정해 주는 제도로 출원 시 중요한 특

허에 대하여 유럽지역 출원을 목적으로 하고 있다. 비교적 중요한 특

허만 출원하기 때문에 유럽 특허는 기술적 가치가 높다[14].

미국등록특허는 1990년 중반에 특허출원이 시작되어 2000년 중

반까지 한 두건씩 출원되다가 2005년부터 증가하는 추세를 보이고

있다. 이에 비해 미국등록특허는 2000년 중반부터 2011년까지 지

속적으로 출원되고 있음을 알 수 있다. 한국은 2009년부터 2011년

최근까지 급격히 증가하는 경향을 보이고 있다. 중국은 2000년 중

반과 후반에 출원건수가 급증하는 분포를 보이고 있다. 일본은 2000

년 중반부터 증가추세를 나타내고 있다.

각국의 공개(한국, 일본, 유럽) 및 등록(미국) 특허의 누적건수는

2009년에 와서야 비로소 전체 누적건수의 50%를 넘고 있다. 이는

2000년 후반에 정삼투막 관련 연구가 적극적으로 이루어지고 있음

을 알 수 있다. 이는 낮은 회수율과 에너지 효율이 크지 않은 역삼투

방식의 해수담수화 기술의 대체 기술로 에너지 소모를 최소화할 수

있는 정삼투 방식에 관심도가 높아지고 있기 때문인 것으로 파악된다.

그리고 Table 5는 기술A-1과 A-2의 분포도를 나타내고 있다.

Table 2. Section of International Patent Classification

IPC Item

A Human necessities

B Performing Operations Transporting

C Chemistry, Metallurgy

D Textiles, Paper

E Fixed constructions

F Mechanical engineering Lighting, Heating, Weapons, Blasting

G Physics

H Electricity

Table 3. Classification of technology

Technology Classification(IPC)

FOM

Manufacturing(B01D)

System(C02F)

Application

Table 4. Trend of the applied patents by the countries

Year US(G) US(A) JP CN

1995 1 2

1996

1997 1

1998 1 1

1999 2

2000 1

2001 1

2002 1

2003 1

2004 1

2005 4 4 5

2006 1 2 3

2007 2 4 2

2008 2 3

2009 1 10 1 4

2010 8 3 6

2011 7

Table 5. The number of the applied  patent according to each technology

Technology KR US(G) JP CN

A-1 2 10 0 4

A-2 8 23 7 20
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3-2. 포트폴리오로 본 FOM

포트폴리오 기본 모델은 유효 데이터를 일정한 시간 간격으로 출

원연도별 분포를 고려하여 5년으로 나누어 출원건수와 출원인수 변

화의 상관관계를 통해 기술의 위치를 분석하는 방법으로 화살표의

진행 방향은 시간의 흐름을 나타낸다. 발전기(Developement), 성숙

기(Maturity), 퇴조기(Recession), 부활기(Resurrection)의 모양을 비

교하여 기술위치를 판단하게 된다. 발전기는 출원인 수와 특허출원

건수가 모두 증가하는 단계로서 이는 시장선점을 위해 기술개발에

참여하는 기업수가 점차 증가하며 각 기업의 기술개발활동이 활발

하게 이루어지는 것을 의미하고, 성숙기는 기술개발이 포화된 상태,

퇴조기는 기술개발에 참여하는 기업수와 기술개발활동이 점차 감소

하는 것을 뜻하고, 부활기는 새로운 기술의 등장으로 기술개발이 다

시 활발해지면서 특허출원수가 증가함을 의미한다. 포트폴리오 분

석은 거시적인 출원 추세를 보기위한 분석이다[14]. 

전체 특허를 기준으로 포트폴리오를 도시한 결과 미국, 중국, 일

본은 출원인 수와 특허출원건수가 모두 증가하는 발전기에서 성숙

기로 접어드는 단계로 정삼투막 분야의 연구가 더욱 활발히 진행될

것으로 예상된다(Fig. 1). 정삼투막 기술의 위치는 출원건수도 증가

하고 출원인수도 증가하는 발전기에 있음을 알 수 있다. 관련 기술

에 대한 출원이 지속적으로 발생하게 될 것으로 판단되며, 다양한

유도용질을 이용함으로 에너지 소모를 최소화할 수 있는 정삼투막

관련 기술개발이 활발하게 진행될 것으로 예측된다. 

3-3. 국가별 주요특허 분석

Table 6은 국가별 주요 출원인을 나타낸 것이다. 주요출원인의 특

허가 한국은 전체의 30%, 미국은 40%를 조금 상회하는 것으로 나

타났다. 이는 주요출원인을 중심으로 특허출원이 이루어지고 있음

을 알 수 있다. 

국내 정삼투막 기술은 웅진케미칼과 한국기계연구원 그리고 현

대 등의 대기업을 중심으로 2000년 중반이후 활발한 연구가 진행되

고 있다. 웅진(주)은 수처리 분야에 정삼투막을 적용한 연구인 정삼

투 현상을 이용한 저에너지형(Low energy system) 수처리 시스템

과 유도용액 저장백을 이용한 하이드레이션백(Hydration bag), 해

수담수용 정삼투막(Forward Osmosis Membrane) 제조 방법, 고유

량(High flux) 정삼투 분리막 제조방법에 관한 특허를 출원하였다.

기계연구원은 수처리분야의 염도차를 이용한 삼투발전(Electricity

generation) 방법에 관한 연구를 2010년에 출원하였으며, 한국건설

기술연구원에서는 정삼투와 역삼투 조합형 막분리(membrane

combining forward osmosis using NaCl solution with reverse osmosis)를

이용한 하폐수 고도처리 장치와 에너지 절감형 이중 삼투 장치 등

하수처리와 담수화관련 연구가 진행되었다. 

중국의 담수기술은 반침투막법 67%와 증류법 27% 정도로 차지

하고 있다. 기술적으로 반침투막법이 경제적이며 에너지 소모도 증

류법에 비해 작기 때문에 더 많은 특허가 출원될 것으로 본다. 미국의

주요 출원인은 NV (Board of Regents of the Nevada System of

Higher Education), Hydration Technologies Inc., ALZA Corporation 등

Fig. 1. Portfolio of detailed upgrading technologies (patent analysis

spans based on the year of application: 1990-1995, 1996-

2000, 2001-2005, 2006-2011).

Table 6. Main Applicant of the Forward Osmosis Membrane

Country Applicant Patent

KR

Woongjin 4

KICT 2

KIMM 2

US

NV 3

Hydration  Tech. Inc. 2

ALZA  Corp. 2

JP
FUJIFILM  Corp. 4

SASAKURA Eng. 2

CN ALZA Corp. 3
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으로 수처리분야와 전기전자 등 다양한 분야에서 정삼투막 연구를

수행하고 있다. 해수담수화 분야에 도입하여 파일럿 규모로 진행되

고 있다[17]. 국내 출원특허도 보유한 예일대학은 역삼투막의 지지

층 구조를 변화시킨 TFC (Thin Film Composite) 막 연구로 ICP를

최소화하는 방안을 모색하고 있다. FOM 분야의 주요 특허와 기술

흐름도는 Table 7과 Fig. 2,3과 같다.

3-4. IPC 기술 분야 분석

기술을 분류별로 분류한 코드인 IPC를 검토하여 지적재산권의 보

호 가능성, 기술정보 수집과 관련분야의 경쟁력 확보가 가능하다.

정삼투막 기술에 대하여 IPC 2012-01 판의 분류기준에 적용하여 기

술을 분석한 결과 IPC를 분류하면 습식법에 의한 고체와 고체의 분

리기술분야인 B01D와 물, 폐수, 하수 또는 슬러지의 처리 기술분야

Table 7. Main patents by each countries

Pub. No. Title Inventor Nation

2009-0008424 Capacitive deionization device, Method for capacitively deionizing, and 

Desalination apparatus, Wastewater treatment apparatus using the same

KIST KR

2010-0067714 Apparatus and methods for electricity generation and water desalination  Kimm KR

2008-0005521 Membrane module apparatus for membrane distillation and membrane 

distillation with high efficiency using the same 

Krict KR

2003-0067423 Separator Membrane for Capacitive Deionization of Waste Water or Saltwater,

and Method for Deionization of Waste Water or Saltwater By Using 

the Separator Membrane

Posco KR

1990-036629 Treatment of raw water by reverse osmosis membrane module Nitto Denko Corp JP

1995-124018 Water Purifier Kiyuno KK JP

1997-132999 Reverse-osmosis membrane water purifier Water Dock JP

9176193 Semi-permeable membrane Statkraft Development AS EP

2002-317468 Forward osmosis pressurized device and process for generating potable water Hydration Technologies Inc. US

4743570 Solventremovalby a forward osmosis process Surrey Aquatechnology Limited EP

2005-293407 Vacuum enhanced direct contact membrane distillation Board of Regents of the Nevada 

System of Higher Education

US

2007-865897 Method and apparatus for producing potable water from seawater using forward 

osmosis

Secretary of the Navy US

2008-338990 Systems and methods for forward osmosis fluid purification using cloud point 

extraction

NRGTEK, Inc. US

2009-026627 Spiral type seawater desalination apparatus Mitsubishi Heavy Ind Ltd JP

200980132251 Forward osmosis separation processes Univ Yale CN

201010525498 Device for desalting forward osmosis seawater SOA CN

201010600223 Chemical cleaning and chemical repairing method and system for waste reverse 

osmosis membrane

Sichuan University CN

Fig. 2. Analsys of technology flow (Forward Osmosis Membrane).
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인 C02F로 분류된다(Fig. 4). 나라별 주요 IPC 분석 결과, B01D관

련 특허는 전체 78%에 해당하고, C02F는 22%를 차지하고 있다. 나

라별 기술경향을 보면, 한국과 일본은 물, 폐수, 하수 또는 슬러지

처리기술분야인 C02F 분야와 습식법에 의한 고체와 고체의 분리기

술분야인 B01D 기술분야가 비슷한 비중으로 연구되고 있으며, 미국

과 중국은 B01D 분야의 연구가 대부분이다. 

국내 특허출원 기술은 삼투에 의한분야(C02F-001/44)와 재료에

의해 특징지어지는 분리공정 또는 장치를 위한 반투막, 이를 위해

특별히 적합한 생산공정 분야(B01D-071/00) 그리고 변성 셀룰로

오스(B01D-071/10), 반투막을 이용한 분리공정(B01D-061/00), 역

삼투, 초과여과(B01D-061/02), 유공섬유 모듈(B01D-063/02), 지

지체가 있는 막, 막지지체(B01D-069/10) 분야의 특허가 출원되고

있다. 

미국은 분리기술 분야 중 가장 많은 특허출원을 한 반투막을 이

용한 분리공정분야(B01D-061/00)와 용제추출(B01D-011/00), 반투

막을 이용한 분리공정 또는 장치에 일반적으로 사용되는 부속품 또

는 보조조작(B01D -065/00)과 관련된 기술의 특허출원이 대부분이

다. 일본은 막의 청소 또는 살균관련 기술(B01D-065/02), 반투막을

이용한 분리공정으로 투석이나 삼투 또는 한외여과 특별히 만들어

진 관련 장치(B01D-061/00), 한외여과, 미량여과(B01D-061/14), 삼

투관련 기술분야(C02F-001/44), 생물학적 처리와 관련된 기술

(C02F-009/14) 등이 출원되고 있다. 중국도 반투막을 이용한 분리

공정(B01D-061/00) 기술과 투석, 삼투 또는 역삼투에 의한 기술(C02F-

001/44, C02F-001/44)이 출원되고 있다. 

3-5. 연구동향 심층분석

상대적 집중도를 살펴보기 위한 지표로서, 그 값이 1보다 큰 경

우에는 상대적 특허활동이 활발함을 나타내는 특허활동지수

(Activity Index: AI)는 Fig. 5와 같다. 염분차 발전기술을 이용한

Fig. 3. Analsys of technology flow (A-1: PRO, RED, A-2: CDI, MD). 

Fig. 4. The number of patent applications by IPC.
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PRO, RED의 기술 A-1과 해수담수, 고농축기술인 CDI, MD 기술

A-2의 특허활동지수 분석 결과, 미국은 A1, A2 기술 모두에서 특

허활동이 활발히 진행 중이며, 일본은 A-2 기술에서 높은 특허활동을

나타내고 있다. 

국내외 연구동향분석은 한국교육학술정보원(KERIS)와 국가과학

기술정보(NDSL) 검색사이트에서 정삼투막과 관련된 연구 결과물

을 키워드를 이용하여 데이터를 추출하였다(Table 8). 정삼투 공정

을 이용한 수처리분야 기술은 이미 30년 전부터 언급되었으나, 역

삼투 공정으로 연구가 이루어짐으로서 정삼투분야의 연구는 활발

하게 진행되지 않았다. 그러나 최근 수자원의 필요성과 저에너지

기술에 대한 관심이 높아지면서, 역삼투 공정보다 적은 에너지를

소모하는 정삼투공정 분야가 대한 관심이 높아지고 있다. 특히

2000년 후반 논문과 특허출원이 급등하고 있음을 알 수 있다.

4. 결 론

2000년 후반 특허출원이 급증하고 있는 정삼투막(Forward Osmosis

Membrane) 기술의 연구 동향을 분석한 결과는 다음과 같다.

(1) 국가별 출원건수를 보면 미국이 선도하고 있으며, 중국과 한

국이 뒤따르고 있다. 

(2) 염분차 발전기술을 이용한 PRO, RED 기법은 미국이 한국과

중국에 비해 상대적으로 출원비중이 크고, 해수담수와 고농축기술

인 CDI, MD 기술 분야는 중국에서 활발히 연구 중이다. 

(3) 누적건수를 도시화한 결과, 2009년에 전체 누적건수의 50%를 초

과하고 있다.

(4) 정삼투막 기술의 위치는 출원건수와 출원인수 모두 증가하는

발전기에 있다.

(5) 주요출원인의 특허가 한국은 전체의 30%, 미국은 40%를 상

회하는 것으로 나타났다. 

(6) IPC를 분류하면 습식법에 의한 고체와 고체의 분리기술분야

인 B01D와 물, 폐수, 하수 또는 슬러지의 처리기술분야인 C02F로

분류된다. 

(7) 주요 IPC 분석 결과, B01D 관련 특허는 전체 78%에 해당하

고, C02F는 22%를 차지하고 있다.

(8) 에너지 소모를 최소화할 수 있는 정삼투막 관련 기술개발이

활발하게 진행될 것으로 예측된다. 
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