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요  약

미세먼지는 2013년 세계보건기구(WHO) 산하 국제암연구소(IARC)에서 1군 발암물질로 

새롭게 지정될 만큼, 인류의 건강에 악 향을 준다고 알려져 있다. 우리나라는 1년 중 미세먼지의 

농도가 대기질 기준을 초과하는 날이 23.83일(평균:12.35일)로 경제개발협력기구(OECD) 

가입국 중에서 가장 많고, 대기오염에 노출된 인구비율도 47%로 가장 높다. 실제 2013년 이후 

미세먼지 주의보 발령 건수도 증가하며, 국민들의 불안이 가중되고 있는 상황이다. 그럼에도 

불구하고 우리나라를 포함한 동북아 지역에서 미세먼지의 생성과 대기 중 농도가 증가되는 

원인은 아직 명확하게 밝혀지지 않았다. 

이러한 한계를 극복하고, 미세먼지 문제에 대한 근본적이고도 혁신적인 해결을 지원하기 위하여 

2016년 정부는 「과학기술기반 미세먼지 대응 전략」을 마련하고, 「미세먼지 국가전략프로젝트」를 

추진하고 있다. 이 전략은 과학기술력으로 미세먼지가 가져온 위기를 넘어 新산업과 新시장을 

창출하기 위한 ①기술개발, ②기술 산업화, ③중장기 투자전략을 포함하고 있다. 그 결과 

2023년까지 사업장의 초미세먼지 배출량을 절반으로 감축하면서 미세먼지 대응 신시장도 창출할 

수 있을 것으로 기대된다. 이와 함께 미세먼지 문제는 삶의 질을 개선하기 위한 당면한 과제일 

뿐만 아니라, 미세먼지 문제를 해결하는 과정에서 기술역량을 축적함으로써 미세먼지로 인해 

발생한 위기를 기회로 전환하려는 적극적인 의지가 표출된 것이라 해석할 수 있다. 그럼에도 

불구하고 이 전략과 관련하여 우리나라의 산업기술 경쟁력을 객관적인 시각에서 점검한 자료는 

찾아보기 어려운 실정이다.  

미세먼지 문제는 우리나라만의 문제가 아니라 동북아시아 전체를 아우르고 있다. 중국에서도 

그 심각성을 인식하고 관련 조치를 취하기 시작했다. 앞으로 미세먼지 문제를 해결하기 위한 

중국 정부의 노력도 우리와 비슷한 맥락에서 이루어질 가능성이 높다. 이는 중국의 경제성장에 

따라 우리의 주력 산업이 위협을 받는 것처럼 「과학기술기반 미세먼지 대응 전략」이 시작 단계부터 

중국과의 경쟁을 고려해야 한다는 것을 시사한다.  

이번 「Issue Weekly」에서는 「과학기술기반 미세먼지 대응 전략」을 기술 산업화의 관점에서 

점검하 다. 특히 산업기술 경쟁력에 주안점을 두어 진단하 는데, ①미세먼지 측정과 저감 

가운데 저감기술에 주안점을 둔 것의 적절성 여부, ②과거 대비 중국과의 기술격차가 

줄어들었음에도 불구하고 신시장(동북아 시장)을 목표로 충분한 경쟁력을 확보했는지의 여부, 

③현재 수립된 전략에서 추가로 고려할 사항은 무엇인지에 더욱 관심을 두고 살펴보았다. 
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이를 위해 미세먼지 관련 시장환경에 대한 문헌을 체계적으로 검토하고 5개국(한국, 미국, 

일본, 유럽, 중국)을 중심으로 특허조사를 실시하 다. 분석 결과, 미세먼지 측정과 관련된 시장은 

세계적인 과점 상태로 신규 진입이 어려워 국내 기업들에게 전망이 밝지 않은 반면, 미세먼지 

저감기술과 관련된 시장은 진입장벽이 낮을 뿐 아니라 일부 역량있는 국내 기업들이 활동하고 

있음을 확인할 수 있었다. 중국의 경우 최근 특허활동이 활발하지만, 주로 개인 차원의 발명에 

그쳐 의미있는 산업화로 연결되기는 어려운 수준인 것으로 나타났다. 게다가 미세먼지 관련 

기술의 순환주기는 매우 길어서 기술 패러다임의 변화가 자주 일어나지 않는 것으로 나타나, 

기존 시장에서 활동하는 기업들의 주도권이 상당 기간 유지될 것이라는 사실도 확인하 다.

이러한 조사 결과를 근거로 「과학기술기반 미세먼지 대응 전략」의 기술 산업화와 관련하여, 

미세먼지 측정과 저감 중 저감기술에 주안점을 둔 것은 현실성 있는 정책임이 확인되었다. 

아울러 과거 대비 중국과의 기술격차가 줄었음에도 불구하고 미세먼지 저감기술이 적용되는 

신시장(동북아 시장)을 목표로 국내 기업들이 일정 수준의 경쟁력은 확보하고 있음도 알 수 

있었다. 특히 우리의 기술경쟁력으로 시장 주도의 가능성이 엿보이는 분야는 산업 관련 집진기술, 

주거 관련 집진기술, 차량용 배기장치, 대기오염 샘플러, 입자계수기로 나타났고, 해당 분야에서는 

시장 주도권을 두고 국내 기업과 일본기업간의 경쟁이 나타날 것이 예상되었다. 이것은 일본에서도 

우리와 유사하게, 동북아 미세먼지 문제를 신시장 관점에서 접근하는 움직임이 있다는 것을 

시사한다. 아울러 산업 관련 집진기술(제철소)과 주거 관련 집진기술(공기청정기 등 생활가전) 

분야에서는 중국 계열 기업이 활동을 시작한 것으로 나타났다. 이것은 약 10년 정도의 

기술순환주기가 지난 이후에는 중국의 추격이 발생할 가능성을 완전히 배제하기 어렵다는 점을 

의미한다.

이러한 분석과 검토를 바탕으로, 「미세먼지 국가전략프로젝트」의 성공적 기술 산업화를 위하여 

다음을 제안하 다. 우선 기술뿐만 아니라 시장에서도 국제경쟁력을 확보하기 위해 다양한 제품 

및 서비스 포트폴리오를 갖춘 대형 종합환경서비스 업체의 육성이 필요하다. 아울러 「미세먼지 

국가전략프로젝트」에서 성과로 도출되는 기술이 M&A를 통해 자금력을 갖춘 중국기업으로 

유출되는 상황을 막기 위해서는 국가핵심기술로 지정하는 등의 선제적 조치를 취해야 할 것으로 

전망된다.

※ 본 Issue Weekly의 내용은 필자의 개인적인 견해이며, 한국과학기술기획평가원의 공식적인 

의견이 아님을 알려드립니다.
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현황 및 쟁점Ⅰ

1. 연구배경

우리나라는 미세먼지에 의한 건강 위협이 국제적으로 심각한 수준

1년 중 대기질 기준(25㎍/㎥)을 초과하는 날을 기준으로 평가할 때, 우리나라는 23.83일로 

OECD 국가(평균:12.35일) 중 대기질이 가장 나쁜 상황(OECD, 2015)

대기오염에 대한 노출된 인구비율 기준으로 대기질 기준(25㎍/㎥)을 초과하는 농도에 노출된 

인구비율이 47%로 OECD 국가(평균: 3%) 중 가장 높음(OECD, 2015)

과학을 통한 근본적인 미세먼지 문제해결을 위하여 국가전략프로젝트 사업이 추진됨

[추진전략]  점증되는 미세먼지 문제를 현안 중심에서 벗어나, 과학기술로 미세먼지 위기를 

넘어 新산업ㆍ新시장 창출을 위한 ①기술개발, ②기술 산업화, ③중장기 투자전략 포함

[기술개발] 범부처 연구개발 협업 체계를 통해 삶의 질 개선을 위한 성공적 R&D 모델 

창출

- (발생‧유입) 초미세먼지 발생원인과 발생원별 기여도 규명 등 부족한 기반연구 강화

- (측정‧예보) 실시간 농도‧성분 측정 원천기술을 확보, 미세먼지 정보를 통합 분석하여 중장기 

정밀예보 실시

- (집진‧저감) 고효율 저감기술을 개발, 응축성 미세먼지와 비산먼지 저감기술을 개발

- (보호‧대응) 국민들의 실질적 미세먼지 노출량과 미세먼지 위해성 정보를 제공, 노출저감 

기술을 개발, 확산을 지원

[기술 산업화] 과학기술에 기반을 둔 민‧관 협력을 통해 미세먼지 위기를 새로운 기회로 

창출

- 공공 부문의 R&D 성과를 민간에 확산하고 산업화 촉진 지원

- 부처 간, 민관 간 협업 생태계를 구축‧운 하여, 미세먼지 문제해결과 신성장 동력 창출

- 국내 환경기술의 글로벌 진출과 미세먼지 해결을 위한 국제 연구협력을 활성화
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[중장기 투자] 정부 미세먼지 R&D 투자에 대한 전략성 강화, 기술관리를 통한 성과 극대화

- ‘미세먼지 대응기술’의 개념 및 기술분류 체계 정립

- 10개 기술 중분류별 중장기 투자전략 마련

[자료] 관계부처합동, ｢과학기술기반 미세먼지 대응전략｣, 2016.

[그림 1] 미세먼지 국가전략 프로젝트 로드맵 및 기대효과
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[문제제기] 미세먼지 국가전략프로젝트의 기술 산업화 전략에 대한 객관적 점검 필요

미세먼지 국가전략프로젝트의 비전 중 과학기술로 깨끗한 대기환경을 실현한다는 것은 통상 

공익적인 목적상 정당화될 수 있으나, 신산업 창출에 대한 비전은 관련 산업 분야의 여건에 

따라 선택과 집중을 택하는 것이 바람직함

우리나라는 미세먼지 대응 기술에 있어서는 후발주자이므로, 미세먼지 국가전략프로젝트에서 

주안점을 두는 대상 기술이 선도국과 경쟁을 기대할 수 있는 수준인지에 대한 검토 필요

중국에서도 미세먼지 문제를 심각히 인식하며 관련 조치를 취하므로, 미세먼지 국가전략프로

젝트의 기술 산업화 전략이 중국과의 경쟁을 고려하 을 때에도 유효할 것인가도 중요 문제

2. 분석의 개념 및 방법

산업주도권의 국가 간 이전은 외생적으로 열리는 기회의 창과 이에 대응하는 국가의 전략 

선택에 따른 추격 사이클(Lee & Malerba, 2014)로 설명됨

기회의 창은 새로운 기술 및 경제 패러다임의 등장, 시장 수요의 갑작스러운 변화, 정부규제 

및 법령을 비롯한 산업정책의 변화로 창출

추격 사이클은 진입단계, 점진적 추격기, 추월기, 추락기로 구성되고, 후발국의 추격 전략은 

경로 추종형, 단계 생략형, 경로 창출형으로 구별될 수 있음

산업의 주도권은 해당 산업 사이클에 처한 경제 주체가 적합한 전략을 선택하는지 여부에 

따라 달라지며, 선택의 결과에 따라 추격의 성패가 결정됨

[자료] Ki(2010), Lee and Ki(2014) 재구성

[그림 2] 추격 사이클 4단계
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산업주도권의 국가 간 이전의 관점에서 미세먼지 대응 산업(대기오염 관련 산업) 분석방법

시장동향 분석: 문헌검토와 전문가 인터뷰로 기회요인, 산업 사이클, 혁신 주체별 전략을 

정리

- 미세먼지 저감장치 시장은 관련 시장을 심층분석한 최신 보고서인 BCC Research의 ‘Air 

Pollution Control Equipment: Technologies and Global Markets’(2017년 6월)를 활용

- 미세먼지 측정장치 시장은 관련 시장을 심층분석한 최신 보고서인 Transparent Market 

Research의 ‘Air Quality Monitoring Equipment Market: Global Industry, Size, Share, 

Growth, Trends and Forecast, 2016–2024’(2016년 11월)를 활용

- 문헌분석을 위한 분석항목으로 트렌드, 시장현황, 시장전망으로 구성

※ 시장현황에는 시장 경쟁구조, 변화 동인, 기회 및 위협요인 등이 포함

- 중국 시장, 규제, 산업정책은 중국의 환경경제 전문가와 인터뷰를 활용

기술동향 및 경쟁력 분석: 특허정보를 활용하여 기회요인, 산업 사이클, 혁신 주체별 활동을 

분석

- 분석 대상: WIPS ON DB의 1996년부터 2017년 10월까지 출원공개 및 등록된 한국, 

미국, 일본, 유럽, 중국의 특허

- 분석 절차: 기술분류 설정 → 키워드 검색 → 노이즈 제거 및 유효특허 선정 → 통계분석

- 특허동향 분석 : 주요 국가별 연도별 기술분류별 특허출원 동향, 주요 출원인, 특허성장단계, 

점유율‧증가율, 기술순환주기 

- 기술수준 분석 : 경쟁구조(허쉬만‧허핀달 지수), 기술수준(인용도, 특허 향, 기술력, 시장확보)

기술추격의 기회와 관련된 지표(한국특허정보원, 2005) : 기술순환주기, 허쉬만‧허핀달 지수

- 기술순환주기(TCT)는 인용된 특허들의 발행연도와 인용한 특허의 발행연도와의 차이값들의 

중간값(median age)으로 기술발전의 속도, 즉 혁신활동의 속도에 대한 정보를 의미

- 기술순환주기가 긴 경우, 기술 패러다임 전환에 따른 후발주자의 추격은 성공하기 어려우나 

수요조건이나 규제·제도·정책의 변화가 후발주자의 추격을 위한 기회의 창이 될 수 있음(Lee, 

2013)

- 기술순환주기가 짧은 경우, 후발주자의 역량에 따라 추격에 상반된 효과를 줄 수 있음(Lee, 2013)

  ① 기술역량이 준비된 후발주자에게는 zero-base에서 선도주자를 따라잡을 기회를 제공

  ② 기술역량이 준비되지 못한 후발주자에게는 잦은 기술변화가 진입장벽으로 작용함
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- 허핀달-허쉬만 지수(HHI)는 시장(또는 기술)이 특정 주체에 집중되었는지 판단하는 주요 

지표이며, 시장(또는 기술)집중도가 높을수록 신규 진입이나 후발자의 추격을 어렵게 함

  
 




 [Si=기술분야의 전체출원수 

번째 출원인의 출원수  ]

<표 1> 허핀달-허쉬만 지수에 따른 기술집중 수준

분석항목 HHI 범위 경쟁강도
집중 수준

[시장진입 가능성]

집중정도가 낮은 시장 1,000 미만
구매자 우위의 높은

경쟁강도
낮음

[시장진입 용이성 높음]

경쟁적 시장 1,000~1,800 사이
규제당국이 목표로 하는 

경쟁강도 범위
보통

[시장진입 용이성 보통]

과점적 시장 1,800~4,000
공급자 우위의 낮은 

경쟁강도
중간 ~ 높음

[시장진입 용이성 낮음]

독점적 시장 4,000 이상 독점적 경쟁우위 출현
매우 높음

[시장진입 용이성 매우 낮음]

[자료] 한국특허정보원, ｢기술로드맵 작성을 위한 특허분석 방법론｣, 2005.

기술수준과 관련된 지표(한국특허정보원, 2005) : 인용도 지수, 특허 향지수, 기술력 지수, 

시장확보력 지수

- 인용도 지수(CPP, Cite Per Patent) : CPP 값이 클수록 질적 수준이 높은 핵심특허 또는 

원천특허를 많이 보유하고 있을 가능성이 높음

- 특허 향지수(PII, Patent Impact Index) : 평균적인 기술수준과 대비하여 분석대상의 

기술수준을 측정하며, PII가 1이면 해당 국가 또는 기업의 질적 수준이 평균 수준이고, 

1이상일 경우는 질적 수준이 평균보다 높음을 의미함

- 기술력 지수(TS, Technology Strength) : 질적으로 우수하고 많은 특허를 출원한 주체에 

대한 기술력을 진단할 수 있으며, 기술력 변화추이를 분석함으로써 기술력이 급성장하고 

있는 주체를 식별할 수 있게 함

- 시장확보지수(PFS, Patent Family Size) : 해당 국가에서 상업적인 이익 또는 기술경쟁 

관계에 있을 때에만 해외에 특허를 출원하므로 Family patent 수가 많을 때에는 특허를 

통한 시장성이 크다고 추정
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<표 2> 기술수준과 관련된 분석지표

지표 계산식 지표 계산식

CPP 등록특허의 피인용 횟수 / 등록특허 건수 TS 특허건수 × 영향력지수(PII)

PII 분석대상 주체의 CPP / 전체 CPP PFS
해당출원인 평균 Patent Family 수 / 

전체평균 Patent Family 수

[자료] 한국특허정보원, ｢기술로드맵 작성을 위한 특허분석 방법론｣, 2005.

(분석범위) 대기오염 저감장치(집진기술, 집진 외 기술), 대기오염 측정장치

시장전망 기간: 2016년-2021년(대기오염 저감장치), 2016년-2024년(대기오염 측정장치)

특허분석 기간: 1996년 1월 1일 – 2017년 10월 (한국, 미국, 일본, EU, 중국 공개‧등록)

<표 3> 분석범위 및 분류기준

대분류(산업) 중분류(기술) 소분류(적용) 설명(기술범위)

대기오염
저감장치

집진기술

산업 관련
집진기술

건설, 건축, 제조, 에너지 발전 등과 관련된 산업 
현장에서 사용되는 집진기 및 집진기술

반도체 및 
의료 관련 
집진기술

반도체 및 의료 시설과 같이 고도의 클린 시설로 정밀 
제어를 요하는 분야와 관련된 

집진기 및 집진기술

주거 관련
집진기술

주거, 소형 작업장, 실험실, 차량 내부 등 
실내와 관련된 집진기 및 집진기술

집진기술 외 
대기오염
방지기술

미스트 제거기 미스트(mist), 오일 미스트 제거장치

화재·긴급용 
가스배출기

화재·긴급용 가스 배출장치

집연기 연기(smoke), 흄(fume) 포집장치

차량용 배기장치
차량용 배기장치로, 

배기가스 정화 및 저감장치

대기오염
측정장치

대기질
모니터링 기술

대기오염 샘플러 대기오염 샘플러 및 샘플링 관련 장치

풍속계 풍속/풍량계 및 대기환경 측정장치

가스분석기 
및 검출기

대기환경과 관련된 가스분석기 및 검출기

입자계수기 대기환경과 관련된 입자계수기
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동향 분석Ⅱ

1. 시장환경

시장변화 동인 및 제약사항

(대기오염 저감장치) 시장을 성장시키는 원동력으로는 도시화 및 산업화, 환경규제의 증가, 

건강문제 심화, 인식 증대, 경제 신흥국(중국, 인도) 구매력 증대를 들 수 있으나, 대기오염 

저감을 위해 장비를 설치해야하는 신흥국 업체의 세성이 성장의 제약요인으로 작용

- 신흥국(중국, 인도)의 도시화‧산업화로 대기오염물질 배출이 증가함에 따라 각국은 대기질 

개선을 위한 배출기준을 설정하 고, 소득이 증가된 소비자를 중심으로 관련 제품에 대한 

소비가 증가하는 추세임

※ 대기오염 개선 5개년 계획(중국), Bharat 배출기준 계획(인도), 대기오염 방지조치(홍콩)

- 대기오염 저감을 위해 장비를 설치해야 하는 신흥국 업체들이 세하므로, 장비의 설치‧운 에 

대한 지식이 낮을 뿐 아니라 고가의 장비를 도입하는 것에 미온적임

(대기오염 측정장치) 시장을 성장시키는 원동력으로는 엄격한 정부규정, 대기오염 심화, 

대기오염에 대한 대중의 문제의식 향상을 들 수 있으나, 불규칙한 기상조건, 기술적 한계가 

성장의 제약요인으로 작용

- 대기오염 측정장치의 주요 구매처는 각국의 정부이며, 대기환경 규제 수준이 높고 구매력이 

충분한 선진국 정부의 대기질 관측소에서 요구하는 신규 관측장비에 대한 수요가 시장 

성장을 견인하고 있음

※ 미국의 Office of Air Quality Planning and Standard에서는 1차 오염원과 2차 오염원과 관련된 
대기질 기준을 설정하고, State and Local Air Monitoring Stations, National Air Monitoring 
Stations, Photochemical Assessment Monitoring Stations 등 미국 전역에 여러 대기질 관측소를 
설립하여 과학적으로 신속‧정확하게 대기오염 수준을 측정 및 예보하고 있음

- 대기오염 측정장비는 광학센서를 활용하므로 구름에 의한 산란이나 강도변화, 낮과 밤의 

전환, 하루 중 관측하는 시간대에 따라 측정 결과가 향을 받음

- 데이터베이스, 데이터 링크 관리, 센서 교체비용과 같은 부대비용과 위성탑재체 기획, 개발, 

배치와 관련된 비용 등 대규모 투자를 수반하여 투자 여력이 있는 정부에 국한하여 성장

- Differential Optical Absorption Spectroscopy와 같은 여러 측정장비의 경우, 크기가 

크고 무거워 이동이 제한됨
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기회요인

(대기오염 저감장치) 신흥국(중국, 인도) 대기오염 증가로 인한 시장성장, 대기오염 저감장치 

시장의 기술혁신과 신제품 개발

- 인도 뉴델리에서는 5개 주요 교통 혼잡 지역에 바람을 활용한 정화장치, 안개분수, 가상굴뚝으로 

구성된 대기정화 시스템을 시범적으로 설치하 음

- 중국 베이징에서는 7미터짜리 공기정화탑을 설치하여, 시간당 3만㎥의 지역에 있는 PM2.5와 

PM10의 75%를 제거하고 있음

- 중국 허난성 정저우시 당국은 2017년 말까지 유치원과 학교에 공기정화기를 설치할 계획

- 다목적 기능이 포함된 대기정화장치, 사물인터넷 기술이 접목된 대기정화장치, 양모(wool)를 

활용한 새로운 필터기술, 대기질 개선 기능을 탑재한 자전거, 식물의 생육기능을 이용한 

공기청정기, 웨어러블 기기와 접목하여 이동성을 향상시킨 공기정화기 등 다양한 신제품 

아이디어들이 제안되는 추세

(대기오염 측정장치) 광범위한 지역을 실시간으로 관측할 수 있는 기술개발, 모바일 애플리케

이션을 활용한 서비스 활성화

- 즉시 사용할 수 있도록 기술적으로 진보된 대기질 관측장비를 선호 

- 적용 범위가 넓은 원격 센서, 광대역 센서와 같은 신기술이 대기질 관측에 도입

- 대기질을 측정하는 모바일 애플리케이션은 시장 성장 기회를 제공

시장 경쟁 환경

(대기오염 저감장치) 다양한 기업들이 참여하며 목표시장에 따라 차별화된 전략을 취하고 

있으며, 시장에서 입지를 강화하기 위한 인수합병이 활발하게 일어나고 있음

- (공기정화기 및 필터 제조업체) 주거용 공기정화기 전문기업은 이온필터에 특화하지만, 

산업 및 상업용 대기오염 저감장비 전문기업은 더 고급 사양인 다중필터에 특화하는 등 

목표하는 시장의 특징에 따라 기업별로 기술 및 제품을 차별화 함

- (기술력 기반 대기업) 제품 포트폴리오가 다각화되어 있고, 글로벌 시장에서 존재감이 있으며, 

고객 기반도 잘 갖추고 있어 인수합병 시장에서 주요 구매자로 활동하고 있음

- (기타 제조업체) 글로벌 시장에서 브랜드 파워와 자금력을 활용하여 인수합병 시장에서 

주요 구매자로 활동하며, 대기오염 저감장치 시장에 새롭게 진입을 시도하고 있음
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(대기오염 측정장치) 상위 4개 업체가 세계시장 45%를 차지하며 공급자가 주도하는 과점시장

으로 대체품에 의한 위협도 낮음

- (높은 공급자 교섭력) 시장이 파편화되어 있고, 원자재 및 부품의 가격이 매우 높아 시장에서 

활동하는 제조업자의 수가 적어 특정 회사들이 지배하고 있음

- (낮은 구매자 교섭력) 제품의 신뢰도가 중요한 구매결정 요인이므로, 대용품의 향이 극히 

제한적이기 때문에 시장에서 구매자 교섭력은 지속적으로 낮게 형성됨

- (신규 진입 곤란) 선진국이나 개도국 모두 대기오염 측정장치에 특화된 엄격한 품질기준을 

요구하고 있어 가격 경쟁력의 향은 극히 미미한 반면, 초기 투자 장벽이 높고 전문적인 

기술을 필요로 하므로 신규 진입자가 시장에 진입하기 위한 유인이 낮은 편

- (기업 간 큰 격차) Thermo Fisher Scientific Inc.(14.4%), Teledyne Technologies 

Inc.(13.6%), Siemens AG(11.3%), Horiba Ltd.(8.3%)로 상위 4개 업체가 세계시장에서 

강한 주도권을 갖고 있으며, 이들 기업이 작은 기업을 인수하며 시장의 우위를 굳건히 

하는 동시에 상위 업체 간의 경쟁이 존재하는 상황

선도 기업 경쟁 전략

(대기오염 저감장치) M&A, 파트너십, 기술개발, 신흥시장 공략

- (M&A, 파트너십) 신규 지역으로의 시장 확대, 제품의 다각화, 신산업 진출, 시장에서의 

입지강화, 더 진보된 기술을 적용할 때 취하는 전략이며, 최근 업계 리더 중 하나인 Daikin 

Industry는 자회사인 American Air Filter Co. Inc (AAF)를 통하여 적극적인 M&A에 

나서고 있음

<표 4> Daikin Industry사와 자회사(AAF)의 최근 주목할 M&A 

인수기업 인수대상 사업영역 논리

AAF 
Internatio

nal

Aire Filter 
Products 

(AFP)

공기필터 
서비스

2017년 1월 AAF는 자회사인 Flanders Corp.를 통하여 애리조나 
지역의 AFP를 인수하였다고 발표. AFP는 HAVC 공기필터서비스 
회사로, 공공기관‧상업시설‧교육기관을 대상으로 사업을 하는 회사

AAF 
Europe

Dinair AB
공기필터 

제조

2016년 11월 AAF Europe은 Dinair를 인수한다는 의도를 발표. 
인수는 AAF와 그 모회사인 Daikin이 북유럽으로 진출하려는 

전략의 일환임

Daikin 
Industries 

Ltd

Flander 
Holdings 

LLC

공기필터 
제조

2016년 2월 Daikin은 자회사인 AAF를 통하여 4억 3천만 달러에 
Flanders Holdings LLC를 인수하겠다는 의도를 발표. 이 인수로 
미국 산업부문 공기정화장비 시장에서 Daikin의 입지를 강화할 

계획

AAF

Air Filter 
Maintenance 

Co. Inc. 
(AFM)

공기필터 
서비스 및 

관리

2015년 8월 AAF는 AFM을 인수하였다고 발표. 이번 인수로 
AAF International은 사업영역을 확대하고 대서양 중부 지역에 

제공하는 서비스 수준을 높임.
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- (기술개발) IoT, 웨어러블, 소형, 모바일, 다기능을 중심으로 제품이 다각화되는 추세

※ 스마트폰 앱을 활용, 탑승자가 차량에 타기 전에 원거리에서 차량 내부에 맑은 공기를 유지하도록 

하는 제품(Phillips), 에어컨에 항균, 미세먼지 제거 등 다양한 기능을 포함(인도, Symphony)

- (신흥시장 공략) 중국과 인도를 중심으로 성장하는 시장에서의 점유율 향상

※ 지금까지는 북미와 유럽이 시장을 주도해 왔지만, 신흥국 정부의 대기환경 규제와 소비자의 가처분 

소득 증대로 자동차, 주거, 건축 부문에서 지속적으로 성장하며 세계시장의 중심으로 부상하고 있음

(대기오염 측정장치) 수직계열화, 기술개발을 통한 제품경쟁력 강화 및 시장점유 확대

- (수직계열화) 다양한 시장요구에 부응하는 제품을 개발하기 위해, 대표적 제품군에 대한 

수직계열화로 더 효율적으로 신제품을 개발하며 제품경쟁력을 강화하고 있음

- (기술개발) 최근 정전식 집진기나 직물 필터를 탑재한 신제품이 높은 성장률을 보이는 등 

역동적 수요변화를 만족하기 위한 기술적 진보를 지속, 시장점유를 확대하는 전략을 취함

2. 시장전망

지역별 전망

대기오염 저감장치 시장: 높은 성장률을 보이는 아시아‧태평양 시장으로 시장의 중심이 이동

대기오염 측정장치 시장: 성장률은 아시아‧태평양 시장이 높지만, 시장 중심은 북미 지역임

시장규모가 3배 정도 더 크고, 이미 과점상태인 대기오염 측정장비 시장보다 진입이 용이하며, 

아시아‧태평양 지역이 시장의 중심이 되는 대기오염 저감장치 시장이 우리가 처한 미세먼지 

문제해결의 연장선상에서 접근하기 쉬운 편임

<표 5> 지역별 시장전망

지역(백만 달러, %) 2015 2016 2021 CARG(‘16-21)

대기오염
저감장치

아시아‧태평양 4,680 5,070 7,590 8.4

북미 3,710 4,000 5,760 7.6

유럽 3,320 3,560 5,090 7.4

중동 1,060 1,140 1,630 7.4

남미 490 540 800 8.2

전체 13,260 14,310 20,870 7.8

대기오염
측정장치

아시아‧태평양 930.2 995.8 1,582 9.7

북미 1,670.2 1,747.2 2489.8 7.3

유럽 1,268,6 1,339.1 1,995.2 8.3

기타 349.7 358.9 478.2 5.9

전체 4,128.7 4,441.5 6,545.2 8.1

[자료] BCC Research(2017), Transparent Market Research(2016) 재구성
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제품별 전망

대기오염 저감장치 시장: 집진기 시장에 다양한 필터기술 혁신이 적용되며, 고효율 필터가 

적용되는 시장을 중심으로 높은 성장률을 나타내며 시장변화를 주도할 것으로 전망됨

- HEPA 필터 관련시장은 아시아‧태평양 지역을 중심으로 급속하게 성장하며, 2015년 세계 

대기오염 저감장치 시장 점유율 40%에서 2021년 43%로 성장할 것

- HEPA 필터는 0.3㎛보다 크기가 작은 오염물질을 제거할 수 없으므로, 활성탄 등과 결합된 

다중필터 관련 기술개발에 대한 전망이 밝음

대기오염 측정장치 시장: 시장규모는 가스분석기 및 검출기, 시장성장률은 입자계수기가 

가장 높을 것으로 전망됨

<표 6> 제품별 시장전망

지역(백만 달러, %) 2015 2016 2021 CARG(‘16-21)

대기오염
저감장치

집진기 및 진공장치 5,870 6,370 9,540 8.4

미스트 제거기 1,220 1,430 2,100 8.0

화재용 가스배출기 1,040 1,150 1,680 7.9

집연기 2,450 2,650 3,890 8.0

차량용 배기장치 2,120 2,300 3,430 8.3

기타 560 410 230 -10.9

전체 13,260 14,310 20,870 7.8

대기오염
측정장치

샘플러 651.9 675.8 914.6 6.2

풍속계 613.5 636.9 876.6 6.6

가스분석기 및 검출기 1,487.1 1,574.8 2,381.9 8.6

입자계수기 862.6 913.8 1,392.4 8.8

기타 603.6 640.1 979.7 8.9

전체 4,218.8 4,441.5 6,545.2 8.1

[자료] BCC Research(2017), Transparent Market Research(2016) 재구성

용도별

대기오염 저감장치 시장: 주거용, 차량용, 건축용 저감장비를 중심으로 성장

- 주거용(8.4%), 차량용(8.2%), 건축용(8.1%) 대기오염 저감장비 시장은 시장 평균성장률인 

7.8%를 상회하며, 시장 성장을 주도할 것으로 전망

- 대기오염 저감장비 시장에서의 점유율은 차량용, 건축용, 주거용 순서임

대기오염 측정장치 시장: 화학공업(10.0%)과 건축업(9.6%)에서 성장률이 높을 것이며, 현재 

시장점유율이 가장 높은 발전 부문의 성장은 둔화되나 가장 높은 점유 수준은 유지될 전망
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3. 대기오염 억제를 위한 중국의 동향

중국 정부의 주요 조치사항

중국에서 대기환경과 관련된 기본법은 2000년 4월 제정된 「대기오염 방지법」(추장민∙葛察忠 

외, 2010)이며, 2012년 「중점지역 대기오염예방 및 관리 “12‧5”규획」을 마련하여 한 개의 

도시만이 아닌 오염이 심한 인접도시를 한 개의 중점지역으로 선정하여 관리(강택구 외, 

2013)

2013년 중국의 화북‧동북 지역을 중심으로 스모그가 발생하며 대기환경 문제가 부각되자 

중국 정부는 이를 개선하기 위한 강도 높은 조치를 취하고 있음

2013년 스모그로 1989년 시행해 온 환경보호법을 전면 수정, 환경오염 유발 기업들에게 

사업장 폐쇄, 압수, 생산제한‧중단 등 고강도 행정명령으로 즉각적 시정을 유도

제12차 5개년 기간에는 환경보호를 위해 직전기간 대비 2배 이상 증가한 약 3조 위안(약 

600조 원)에 달하는 금액을 투자하도록 계획하 음

2013년 대기오염을 위한 10대 조치로 ①종합적인 통제 강화 및 오염물 배출 감소 ②산업구조 

조정 및 최적화 및 경제체제전환 승격 추진 ③기업기술 개조 촉구 및 과학기술 혁신능력 

제고 ④에너지구조조정 추진 및 청정에너지 공급 확대 ⑤에너지 절약 환경보호 허가의 엄격한 

시행 및 허가기준 상향 ⑥시장 메커니즘을 통한 환경경제정책 개선 ⑦법률법규 체계 완비 

및 법에 의한 감독관리 엄격화 ⑧지역협력 메커니즘 건립 및 지역 환경관리 통일적 계획 

⑨검측, 조기예보 체계 건립 및 심각한 오염날씨에 적절한 대책 마련 ⑩정부, 기업과 사회의 

명확한 책임 및 전 국민 동원을 통한 환경보호 동참 독려를 발표(강택구 외, 2013)하 음

중국 환경보호부는 2014년 1/4분기에 총 83건의 환경보호 관련 법규를 위반한 기업들에  

대해 벌금형, 생산금지 조치, 오염 지역 원상회복 조치 등을 취함(中国环境保护部, 2014)

2015년부터 제철소 분진 배출기준 상향 조정, 대기오염 방지 관리법 개정(15년 만에 첫 

개정)으로 PM2.5 배출량을 줄이기 위한 연료품질 기준을 강화함

중국에는 환경설비를 도입, 운 할 수 있는 재정적인 여력이 없거나 부족한 중소기업들이 

많아 대기질 개선에 있어서 만족할만한 성과를 얻지는 못함

중국 환경보호부에서 발표한 ‘2016 중국 환경상황 공보’에 따르면 2016년 중국의 338개 

도시 중 254곳이 대기오염 기준치를 초과한 것으로 나타남
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‘2017~2018 대기오염 개선작업방안’을 내놓으면서 대기오염 유발업종의 생산 억제, 석탄 

보일러 등 노후설비 교체, 석탄에서 천연가스로의 에너지 사용 전환을 유도, 시정조치를 

하지 않으면 형사처벌도 가능할 수 있도록 함

2017년 환경감찰로 시정명령 7,457건, 벌금 9,449만 위안, 형사처벌 66명이 보고됨

대기오염에 대한 단속이 강화되면서 대기오염 저감설비를 생산하는 중국 로컬 업체들과 

일본, 한국 업체들은 제조업과 염색, 염료 산업 공장들의 신규 수요 증가에 따른 환경설비 

판매 증대를 위해 노력하고 있음

주요 산업지원정책과 산업활동 개요

2014년 중국 중앙정부가 선정한 7대 전략 산업에 에너지 절감형 환경기술과 이를 바탕으로 

한 환경설비가 포함

중국은 2000년대 초반부터 환경설비 산업의 양적 발전을 이루며 분야별 우수 기업들도 

나오고 있으나 규모가 작고 연간 수입이 1천만 위안(18억 7,290만 원) 이하에 불과한 환경설비 

기업들도 많아 대기환경 관련 산업에 대한 각급 정부의 투자, 금융기관의 대출 등의 재정 

지원이 절실히 요구되는 상황

2020년까지의 13차 5개년 전략신흥산업 육성을 위해 10조 위안(약 1,700조 원)대에 이르는 5개 

산업 중 녹색 저탄소 산업이 포함되며, 대기오염을 온실가스 저감정책의 연장선상에서 다루고 있음

- 전기차와 같은 신에너지 자동차 기술, 신재생에너지 기술, 에너지 저감설비를 개발하고 

확산하는 것을 골자로 함

- 아울러 스마트공장이나 바이오산업 육성을 환경보호정책의 연장선에서 추진될 수 있도록 계획

아직까지 중국 정부에서 대기질 개선 문제를 산업정책 차원에서 적극적으로 개입하고 있지는 

않으며, 철강이나 에너지 분야 국 기업에서 대기오염물질 배출 저감을 위한 활동이 나타남

- 석탄화력발전소를 운 하는 국 기업에서 탈황‧탈질과 관련된 활동이 존재

- 중국의 기업 중 환경설비에는 德梅斯特公司 (DEMISTER (SHANGHAI) ENVIRONMENTAL 

EQUIPMENT), 필터 및 화학 관련 기업에는 江苏新宏大集团(Jiangsu New Hongda)가 

대기질 개선과 관련된 산업활동을 진행하고 있음

중국의 대기오염 문제를 신시장 차원에서 접근하는 외국 기업의 활동이 나타나기 시작

- 미국에 본사를 두고 공정기술과 관련된 제품, 오일 미스트 제거기, 열 교환기, 촉매 등을 

제조 판매하는 글로벌 기업인 MECS는 중국에서 미스트 제거기를 중심으로 활동을 시작
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4. 기술동향

주요국 출원동향

중국의 스모그가 심각해지고 중국 정부에서도 관련 대책을 수립함에 따라, 2009년 이후 

중국 특허청에서의 대기오염 관련 특허가 급증하며 최근 10년간 세계 특허 중 53%를 차지

※ 중국특허 대다수가 개인 차원의 발명이 주류이므로, 아직은 유의미한 활동이라 판단하기 어려움

한국, 중국, 일본 국적을 가진 출원인은 대기오염 관련 산업을 새로운 기회로 인식

※ 한국, 일본, 중국 출원인은 자국(自國) 내 출원을 많이 하고, 미국과 유럽으로도 출원이 활발한 편

(a) 주요 출원국 내‧외국인 특허출원 현황(‘96~’17)

(b) 주요 출원국 내‧외국인 특허출원 현황(최근 10년)

[그림 4] 기간별 주요 출원국 내‧외국인 특허출원 현황
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기술변화의 주기

중국의 특허활동을 제외하면, 대기오염 관련 기술과 관련된 혁신활동(특허)은 특별한 증가나 

감소 없이 꾸준하게 유지되어 왔음

대기오염 저감기술의 기술순환주기는 최소 10년에서 29.9년까지의 매우 긴 기술혁신 사이클을 

갖는 것으로 나타남

- 중분류 기준 기술순환주기는 모두 11.5년 이상임

- 국제특허분류에서 기술순환주기가 긴 상위 3.7%가 11.431년에 해당되는 것을 감안하면, 

대기오염 관련 기술은 전반적으로 기술순환주기가 매우 긴 기술에 해당됨

기술순환주기가 길 경우, 기술 패러다임 전환에 따른 후발주자의 추격은 성공하기 어려워 

(Lee, 2013), 당분간 후발 업체의 기술추격은 기대하기 어려울 수 있음

그러므로 기존에 기술역량을 갖춘 업체가 당분간 시장의 주도권을 지속할 가능성이 높음

- 중국 시장을 목표로 할 경우라도, 중국 업체보다 기술경쟁력을 가진 기존 업체에 주목해야 

하며, 시장 선도 업체와 경쟁할 정도로 국내 업체의 역량이 축적되어있는지 여부가 중요한 

관건임

아직까지 중국에서 대기오염 문제는 산업적 차원보다는 대기질 개선에 주안점을 두고 있음

- 수요조건의 변화나 제도‧산업정책이 후발주자의 추격을 위한 기회의 창(Lee, 2013)이 될 

수 있으나, 중국 정부에서 관련된 움직임이 뚜렷하게 나타나고 있지는 않음

- 다만, 대다수 중국기업이 규모의 경제를 확보할 수 있는 국 기업이나 공기업인 점을 감안하면, 

M&A를 활용한 기술추격의 가능성을 배제하기는 어려움

<표 7> 기술분류별 기술순환주기

대분류 중분류 소분류 기술순환주기 (년)

대기오염
저감장치

집진기술
(15.1년)

산업 관련 집진기술 15.1
반도체 및 의료 관련 집진기술 21.2

주거 관련 집진기술 16.6

집진기술 외 대기오염
방지기술
(13.2년)

미스트 제거기 16.2
화재·긴급용 가스배출기 29.9

집연기 11.5
차량용 배기장치 10.8

대기오염
측정장치

대기질
모니터링 기술

(11.5년)

대기오염 샘플러 12.4
풍속계 10.0

가스분석기 및 검출기 11.0
입자계수기 11.4
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기술경쟁력 분석Ⅲ

1. 기술경쟁구조 분석

대기오염 저감장치

화재‧긴급용 가스배출기와 집연기 분야에서는 특허권과 관련된 기술독과점 현상이 나타남

- 화재‧긴급용 가스배출기의 HHI는 한국 4000, 미국 2653, 일본 1900, 유럽 2500이므로 

세계시장의 기술이 특정 업체에 의해 과점된 상태로 추정됨

- 집연기의 HHI는 유럽에서 2000 정도이므로, 유럽 업체가 기술주도권을 가졌을 것이라 추정됨

국내 기업의 기술활동이 의미있게 나타나는 분야인 산업 관련 집진기술, 주거 관련 집진기술, 

차량용 배기장치, 대기오염 샘플러, 입자계수기 시장에서는 기술집중도가 높지 않은 편임

- 주거 관련 집진기술의 허핀달-허쉬만 지수는 일본에서 1600으로 상대적으로 높으므로, 

일본 업체가 기술주도권을 가졌을 것으로 추정됨

대기오염 측정장치

주요 업체의 지배력이 높아 특허권 확보가 시장 지배력과 연결되기 어려운 편

- 기술에 대한 집중도는 낮지만, 시장은 주요 4개 업체가 차지하며 지배력을 행사하는 상황

- 시장을 지배하는 업체에 의하여 특허권이 집중되지 않는 현상은 해당 업체들이 특허권이 

아닌 다른 방법(예. 업기밀)으로 기술보호를 실시하고 있음을 시사함

<표 8> 분류별 집중도(HHI)

대분류(산업) 중분류(기술) 소분류(적용) 한국 미국 일본 중국 유럽

대기오염
저감장치

집진기술
산업 관련 집진기술 435 285 231 52 473

반도체 및 의료 관련 집진기술 1157 1074 473 303 -
주거 관련 집진기술 696 754 1600 288 1111

집진기술 외
대기오염
방지기술

미스트 제거기 496 926 799 134 1020
화재·긴급용 가스배출기 4000 2653 1900 769 2500

집연기 944 1224 489 208 2000
차량용 배기장치 981 479 887 133 422

대기오염
측정장치

대기질
모니터링 기술

대기오염 샘플러 509 304 696 187 638
풍속계 566 473 709 165 1400

가스분석기 및 검출기 378 575 370 144 268
입자계수기 917 533 709 268 500



Ⅲ. 기술경쟁력 분석

19

2. 기술수준 분석

국내 기업이 활동하는 기술 분야 도출

국내 기업의 활동이 존재하여 지표를 통한 기술수준 분석이 통계적으로 의미있는 분야는 

산업 관련 집진기술, 주거 관련 집진기술, 차량용 배기장치, 대기오염 샘플러, 입자계수기임

미스트 제거기, 집연기, 풍속계, 가스분석기 및 검출기 분야에는 한국국적 특허권자가 없음

반도체 및 의료 관련 집진기술, 화재‧긴급용 가스배출기는 유효특허 수가 적기 때문에 지표분석에 

큰 의미를 부여하기 어려움

산업 관련 집진기술 기술수준과 주요활동

한국의 기술수준이 높고, 일본은 시장성 있는 기술을 중심으로 양적 활동이 활발 

한국은 다른 종류의 2개 이상의 필터를 연속으로 배치하는 다중필터, 사이클론 기술과 

필터기술을 혼합하는 기술 등 집진의 효율을 높이는 기술에 대한 출원이 다수 존재

- 필터 관련 집진기술은 필터의 구조 및 배열 등을 변화시켜 집진기술을 개선하는 것이 중심

- 필터를 사용하지 않음으로서 유지비용을 절감하고, 필터를 교체하는 공정을 줄임으로써 

생산성 향상을 도모할 수 있는 집진기술에 대한 특허활동이 다수 존재

일본은 상대적으로 전기집진기에 관련된 특허활동이 많은 편

중국은 산업과 관련된 집진기술이 가장 많고, 대부분 화력발전소와 관련되어 탈질, 탈황에 

대한 특허활동이 활발 

- 필터기술의 특징은 활성탄 필터, 고정밀 필터, 메쉬 필터 등으로 나타남

<표 9> 산업 관련 집진기술 분야 국가별 특허경쟁력 지수 결과

순위 국가 미국 등록특허 수 CPP PII TS PFS

1 미국 21 4.52 0.91 19.21 0.7

2 일본 17 5.71 1.15 19.62 1.65

3 독일 4 3.25 0.66 2.63 1.2

4 한국 3 12 2.43 7.28 1.15

4 타이완 3 6.33 1.28 3.84 0.33

6 중국 2 0.5 0.1 0.2 0.57

6 스위스 2 1 0.2 0.4 0.57
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주거 관련 집진기술 기술수준과 주요활동

일본의 기술수준이 높고, 시장성이 양호한 특허에 대한 양적 활동도 활발함

한국과 일본은 실내용 집진기술에 대한 출원이 많은 편이고, 삼성전자, 엘지전자, 

PANASONIC과 같은 가전 산업의 대기업에 의해 주도되고 있음

중국은 전체 집진기술에 대한 출원수는 많으나, 대부분 산업현장에서의 집진기술이고 상대적

으로 실내 및 주거에서 사용되는 집진기술은 적은 편임 

- 최근 들어, 미세먼지로 인해 실내공기 정화에 대한 관심이 높아짐에 따라 관련 기술 출원수가 

증가하고 있고, 관련된 필터기술은 주로 헤파 필터에 집중되는 경향성이 있음

<표 10> 주거 관련 집진기술 분야 국가별 특허경쟁력 지수 결과

순위 국가 미국 등록특허 수 CPP PII TS PFS

1 일본 9 17.11 1.51 13.56 0.99

2 한국 4 7.25 0.64 2.55 0.84

3 미국 3 3 0.26 0.79 1.49

4 중국 1 1 0.89 0.09 0.37

차량용 배기장치 관련 집진기술 기술수준과 주요활동

기술수준이 높은 상위 출원인은 FORD(미국), TOYOTA(일본), BOSCH(독일), 현대자동차

(한국) 등 각국의 자동차 관련 대기업으로 나타나고, 대부분 자동차 배기가스를 정화하기 

위한 촉매장치 및 그 촉매, 필터장치 등과 관련된 기술이 주류를 이룸

중국에서는 대학교를 중심으로 관련된 특허활동이 감지되나, 유의미한 수준은 아님

<표 11> 차량용 배기장치 분야 국가별 특허경쟁력 지수 결과

순위 국가 미국 등록특허 수 CPP PII TS PFS

1 미국 12 19.25 1.94 23.31 0.8

1 일본 12 5.25 0.53 6.36 1.07

3 독일 6 6.5 0.66 3.93 1.15

4 한국 2 1 0.1 0.2 0.96

5 프랑스 1 1 0.1 0.1 0.64

5 영국 1 1 0.1 0.1 1.6
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대기오염 샘플러 관련 집진기술 기술수준과 주요활동

미국의 기술수준이 높고, 양적 활동도 활발, 일본은 시장성 있는 기술을 보유

미국과 일본은 주로 배기가스 샘플링과 관련된 기술 출원이 많은 편으로 분석되는데, 대부분 

일본 국적의 출원으로 대표적인 출원인은 환경 및 의학, 과학 응용 분야를 측정하고 분석하는 

도구를 제조하는 기업인 HORIBA인 것으로 나타남

한국은 대기업과 함께 정부출연연구소, 대학교에서 관련 특허활동이 이루어짐

유럽에서도 관련 AVL TEST SYSTEMS을 중심으로 관련 특허활동이 이루어짐

중국은 자국 내 특허활동을 중심으로 다양한 Testing 기관 (GUANGDONG HENGDING 

TESTING TECHNOLOGY, CENTRE TESTING INTERNATIONAL GROUP 등) 및 

대학교에서 관련 활동이 진행 중

<표 12> 대기오염 샘플러 분야 국가별 특허경쟁력 지수 결과

순위 국가 미국 등록특허 수 CPP PII TS PFS

1 미국 27 6.07 1.23 33.17 0.84

2 일본 6 4.67 0.94 5.66 1.83

3 영국 3 4 0.91 2.43 1.81

4 타이완 2 2 0.4 0.81 0.38

5 한국 1 1 0.2 0.2 0.38

5 프랑스 1 0 0 0 1.13

입자계수기 관련 집진기술 기술수준과 주요활동

미국의 기술수준이 높고, 양적 활동도 활발, 일본은 시장성 있는 기술을 보유하고 있음 

광산란식, 휴대용 입자계수기, 모니터링 장치와 연결된 기술 등 다양한 활동이 관측됨

<표 13> 입자계수기 분야 국가별 특허경쟁력 지수 결과

순위 국가 미국 등록특허 수 CPP PII TS PFS

1 미국 17 10.47 1.37 23.3 0.91

2 일본 8 1.63 0.21 1.7 1.72

3 한국 6 10.5 1.37 8.25 0.96

4 독일 1 1 0.13 0.13 0.5
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국내 기업이 활동하는 분야의 선도 기업과 중국 출원인 정리

산업 관련 집진기술 분야의 선도 기업, 국내 기업, 중국 출원인

- 선도 기업: PANASONIC, AMANO, SUMITOMO, FURUKAWA INDUSTRIAL MACHINE 

SYSTEM, JFE, NIPPON STEEL, DAIKIN

- 국내 기업: POSCO, 대우조선, 우양이엔지, 현대제철, 한성더스트킹

- 중국 출원인: DEMISTER (SHANGHAI) ENVIRONMENTAL EQUIPMENT, Jiangsu New 

Hongda, QINGLIU LIANGJIAN ENVIRONMENTAL PROTECTION TECHNOLOGY 

DEVELOPMENT, Shanghai Meishan Iron & Steel, HEBEI IRON AND STEEL, Ningbo 

Yinuo Energy Technology

주거 관련 집진기술의 선도 기업, 국내 기업, 중국 출원인

- 선도 기업: PANASONIC, MITSUBISHI ELECTRIC, DAIKIN, SEKEISUI

- 국내 기업: 삼성전자, SK하이닉스, 유니셈, LG전자

- 중국 출원인: WUXI JIAOYANG MACHINERY MANUFACTURING

차량용 배기장치의 선도 기업, 국내 기업, 중국 출원인

- 선도 기업: TOYOTA, NE CHEMCAT, NISSAN MOTORS, HONDA MOTORS, MITSUBISHI 

MOTORS, FORD, ROBERT BOSCHE, Daimler

- 국내 기업: 현대차, 기아차, 한국기계연구원, 한국에너지기술연구원

- 중국 출원인: ANHUI TECHNICAL COLLEGE OF MECHANICAL AND ELECTRICAL 

ENGINEERING

대기오염 샘플러의 선도 기업, 국내 기업, 중국 출원인

- 선도 기업: HORIBA, MITSUBISHI HEAVY, CHUGOKU ELECTRIC POWER

- 국내 기업: POSCO, 한국전력, 삼성전자, 삼성중공업

- 중국 출원인: SUZHOU WEIYANG ENVIRONMENTAL PROTECTION SCIENCE & TECHNOLOGY

입자계수기의 선도 기업, 국내 기업, 중국 출원인

- 선도 기업: RION, HORIBA, SHIMADZU

- 국내 기업: 삼성전자

- 중국 출원인: JIANGSU SUJING PURIFICATION
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맺음말Ⅳ

「미세먼지 국가전략프로젝트」의 기술 산업화에 있어서 미세먼지 저감기술에 주안점을 둔 

전략은 적절하며, 해당 분야에서 활동하는 국내 기업의 역량은 선도 기업과 경쟁이 가능한 

수준임

「미세먼지 국가전략프로젝트」에서 미세먼지 저감기술에 주안점을 둔 것은 공익적 효과, 

시장규모, 시장구조, 국내 업체의 역량을 복합적으로 고려할 때, 적절한 선택임

- 대기오염 저감장치와 관련된 기술은 능동적으로 미세먼지 배출을 줄이거나 공기 중의 농도를 

낮춤으로써 실질적으로 미세먼지 노출을 막아줄 수 있어 대기오염 측정장치와 관련된 기술에 

비하여 대기질을 실질적으로 개선한다는 측면에서도 확보가 필요

- 대기오염 측정장치 시장은 북미‧유럽지역을 중심으로 형성되었고, 규모가 상대적으로 작을 

뿐 아니라, 미국, 유럽, 일본의 선도 기업이 지배하는 과점구조를 가지고 있기 때문에 우리나라 

기업이 시장에서 성공을 거둘 가능성은 상대적으로 낮은 편

- 한편, 대기오염 저감장치 시장은 우리나라를 포함하는 아시아 시장을 중심으로 형성되어, 

우리나라 미세먼지 해결의 맥락에서 접근이 용이하고, 대기오염 측정장치 시장에 비해 3배 

정도로 규모가 크며, 경쟁 상태의 시장으로 국내 업체의 역량도 선도 업체와 경쟁할만한 

수준임

미세먼지 저감기술 중 국내 기업들에게 가능성이 높은 분야는 산업 관련 집진기술, 주거 

관련 집진기술, 차량용 배기장치이며, 「미세먼지 국가전략프로젝트」는 해당 분야 지원을 

계획하고 있음

- 산업 관련 집진기술과 관련하여 화력발전소, 제철소를 중심으로 탈황‧탈질‧응축성 미세먼지를 

저감하는 기술과 중소사업장을 대상으로 미세먼지 제거를 위한 초저가 시스템 개발 및 

실증을 계획하고 있으며, 기술개발 방향은 시장의 트렌드와 부합함

- 주거 관련 집진기술과 관련 가정 내 노출 저감기술, 대중교통‧상업시설‧지하공간 등의 미세먼지 

저감기술, 야외 운동자, 근로자 등을 위한 착용형 정화장치 개발과 같이 다양한 상황에서 

효과적으로 작동되는 공기정화기와 관련된 기술개발을 계획하고 있으며, 기술개발 방향은 

시장의 트렌드와 부합함
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- 차량용 배기장치와 관련 무동력 집진장치 개발 및 차량 시범운행, 지하철 및 터널용 저에너지형 

저감시스템 개발, 건설현장 유형별 저감기술개발 및 실증을 계획하고 있으며, 관련 기술개발 

방향은 시장의 트렌드와 부합함

현재 중국의 미세먼지 대응 기술력으로는 선도국을 추격하기 어렵지만, 향후 10년 정도의 

중기적 관점에서 추격이 진행될 가능성을 배제하기는 어려움

중국과의 기술격차가 축소되는 추세이고 중국 정부 차원의 미세먼지 저감대책이 수립됨에도 

불구하고, 대기오염과 관련된 기술 분야에서 중국의 추격은 상대적으로 어려움

- 아직까지 중국 정부에서 대기질 개선 문제를 산업정책 차원에서 적극적으로 개입하고 있지는 

않으며, 철강이나 에너지 분야 국 기업에서 대기오염물질 배출저감을 위한 활동이 나타남

- 대기오염 저감을 위한 중국의 기술혁신활동은 활발하지만, 개인 차원의 발명이 대다수로 

유의미한 활동은 제한적이고 아직 우리 기업의 기술경쟁력이 상대적으로 높은 상황임

- 비록 중국과의 기술격차가 축소되는 추세이지만, 대기오염과 관련된 기술은 수명주기가 

길어 후발국의 추격이 어려운 특징을 가짐

만약 중국에서 대기질 개선 문제를 산업정책의 차원에서 개입한다면, 산업 관련 집진기술을 

중심으로 내수시장에 대한 통제력과 국유기업의 현금동원력을 활용하여 기술력을 보유한 

기업들에 대한 M&A를 통한 단계생략형 추격을 시도할 수 있음

- 환경설비와 관련된 산업은 규제에 의해 창출되는 특징을 갖기 때문에 중국의 내수시장에 

대한 정부의 통제권은 높고, 산업 관련 집진기술에서 철강, 에너지, 환경설비와 관련된 

중국의 국유기업이 아직은 기술수준이 낮은 편이지만 관련된 혁신활동을 시작하 음

- 중국의 국유기업이 혁신활동에 착수한 분야는 「미세먼지 국가전략프로젝트」에서 개발하려는 

대‧중소사업장 대상 저감기술에 해당됨

- 중국의 기업들은 한국과 대만의 성공적 추격을 교훈삼아, ①병행학습, ②모방과 R&D 공존, 

③조기 M&A를 통한 기술추격 전략을 실행하고 있음

- 산업 관련 집진기술은 단기간에 따라잡기 어렵지만 중국 국유기업의 현금동원력이 높다는 

점을 감안할 때, 향후 중국 국유기업들이 추격의 시간을 단축시키고자 기술력과 브랜드 

파워를 가진 업체를 M&A하는 전략을 취할 가능성이 높음

- 실제 레노보의 싱크패드 인수, 상하이차의 쌍용차 인수, BOE의 하이디스(前.현대전자의 

LCD사업부) 인수와 같이 단기간 기술추격을 위한 중국기업의 성공적 인수사례는 적지 

않음
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「미세먼지 국가전략프로젝트」의 성공적 기술 산업화를 위한 제언

다양한 제품 및 서비스 포트폴리오를 갖춘 대형 종합환경서비스 업체를 육성할 필요가 있음

- 공기를 정화해야 하는 상황은 다양하며, 이를 위한 여러 제품들이 시장에 출시되고 있음

- 선도 업체(예. DAIKIN)들은 시장의 주도권을 확보하기 위해 다양한 제품‧서비스 포트폴리오를 

갖추려 노력하고 있음

- 관련 산업에 우리나라 대기업(POSCO, 삼성전자, 현대자동차 등)이 활동하고 있으나, 특정 

분야의 제품군에만 국한될 뿐 종합적으로 관련된 제품 및 서비스를 제공하고 있지 않음

- 「미세먼지 국가전략프로젝트」로 확보될 기술력이 시장에서 결실을 맺기 위해서는 선도 

업체와의 경쟁에서 생존할 수 있어야 하며, 이를 위해서 규모의 경제와 범위의 경제를 

확보하여 시장경쟁력을 갖춘 국내 대형 종합환경서비스 업체의 존재는 필수적임

자금력을 갖춘 국외 업체의 M&A를 통한 기술유출에 대한 선제적 대응이 필요함

- 「미세먼지 국가전략프로젝트」의 추진으로 시장에서 경쟁력을 갖춘 기술이 개발될 수 있지만, 

국내 환경전문 업체의 규모가 세하거나 제품‧서비스 제공 범위가 좁아 시장에서 의미있는 

결실을 맺기 어려울 수 있음

- 자금력을 갖춘 중국의 국유기업이 혁신활동에 착수한 분야와 「미세먼지 국가전략프로젝트」에서 

개발하려는 대‧중소사업장 대상 저감기술이 겹친다는 점에서, 향후 관련 기술개발 성과를 

보유한 국내 기업이 중국기업으로 M&A될 가능성을 배제하기 어려운 상황임

- 「미세먼지 국가전략프로젝트」에서 성과로 도출되는 기술을 ‘산업기술의 유출방지 및 보호의 

법률’상 국가핵심기술로 지정하는 등 관련되는 다양한 보호조치를 마련할 필요가 있음
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4차 산업혁명 대응을 위한 정부 R&D사업의 전략적 투자 포트폴리오 
구축 방안

조재혁, 나영식 (KISTEP)

2017-09
(통권 제215호)

지방분권화에 따른 자기주도형 지역 R&D 혁신체제 구축 방안 김성진 (KISTEP)

2017-08
(통권 제214호)

연구성과평가의 새로운 대안 지표 altmetrics：주요 내용과 활용방안 이현익 (KISTEP)

2017-07
(통권 제213호)

신입 과학기술 인력의 창의성 및 핵심 직무역량 수준 진단과 시사점 김진용 (KISTEP)

2017-06
(통권 제212호)

바이오경제로의 이행을 위한 화이트바이오 산업 육성 정책 제언
유거송 (KISTEP), 

박철환 (광운대학교), 
박경문 (홍익대학교)

2017-05
(통권 제211호)

자율과 책무를 바탕으로 한 출연연 발전방향 제언
박소희, 안소희, 이재훈, 

정의진, 정지훈 (KISTEP)

2017-04
(통권 제210호)

4차 산업혁명 주도기술 기반 국내 스타트업의 현황 및 육성 방안 조길수 (KISTEP)

2017-03
(통권 제209호)

신정부의 기초연구 투자를 위한 정책제언 신애리, 윤수진 (KISTEP)

2017-02
(통권 제208호)

연구자 중심 R&D 제도혁신 방향과 과제 이재훈, 이나래 (KISTEP)

2017-01
(통권 제207호)

문재인 정부 과학기술 혁신정책 목표 달성을 위한 20대 정책과제 KISTEP

이슈 페이퍼
통권 

제206호

비즈니스 모델 혁신 관점의 미래성장동력 플래그십 프로젝트 사업 
성과 분석

김수연, 임성민(KISTEP), 
정욱(동국대학교), 양혜영(KISTI)

통권 
제205호

자율주행자동차 활성화를 위한 법제 개선방안 및 입법(안) 제안
강선준(한국과학기술연구원/
과학기술연합대학원대학교), 
김민지(한국기술벤처재단)

통권 
제204호

기업이 바라본 미래 과학기술인재상 변화 및 시사점
이정재, 서은영, 이원홍, 황덕규 

(KISTEP)
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통권 
제203호

핀테크 스타트업 활성화를 위한 중소기업 창업지원 법령 분석 및 
제언

이재훈 (KISTEP)

통권 
제202호

블록체인 생태계 분석과 시사점 김성준 (㈜씨앤엘컨설팅)

통권 
제201호

과학기술혁신 추동을 위한 정부의 산업기술 R&D 투자 효율화 방향 
탐색

고윤미 (KISTEP)

통권 
제200호

4차 산업혁명 대응을 위한 스마트 공장 R&D 현황 및 시사점 김선재 (KISTEP)

통권 
제199호

문재인 정부의 과학기술정책 핵심철학과 과제 이장재 (KISTEP)

통권 
제198호

차년도 정부연구개발 투자방향의 기술분야 투자전략 수립 방법 
고도화

황기하, 정미진 (KISTEP)

통권 
제197호

4차 산업혁명 대응을 위한 주요 과학기술 혁신정책과제 손병호, 최동혁, 김진하 (KISTEP)

통권 
제196호

대기오염을 유발하는 전기차의 역설: 전기차 보급 및 전력수급 
정책의 고려사항

안상진 (KISTEP)

통권 
제195호

4차 산업혁명과 일자리 변화에 대한 국내 산업계의 인식과 전망 이승규 (KISTEP)

통권 
제194호

KISTEP이 바라본 지속가능한 발전을 위한 공해·오염 대응 10대 
미래 유망기술

박종화 (KISTEP)

통권 
제193호

중국 13차 5개년 국가 과학기술혁신 계획 변화와 시사점 서행아 (KISTEP)

통권 
제192호

과학기술혁신을 통한 고령사회 대응 정책 방향 
- 일본 사례를 중심으로

정의진, 오현환 (KISTEP)

통권 
제191호

'고용 있는 성장'을 위한 부품·소재 산업 혁신생태계 활성화 방안 최동혁, 손병호 (KISTEP)

통권 
제190호

에너지부문 R&D 투자 변화요인 분석 : 주요국 사례 비교 장한수, 이경재 (KISTEP)

통권 
제189호

지속가능한 우주탐사를 위한 연구개발(R&D) 정책 방향
이재민 (KISTEP), 

신민수 (한국천문연구원)

통권 
제188호

바이오안보(Biosecurity)의 부상과 과학기술 정책방향 
– 보건안보와 식량 안보를 중심으로

한성구 (KISTEP), 
장승동 (농림수산식품기술기획평가원), 

김현철 (한국보건산업진흥원)

통권 
제187호

대학 연구자의 행정부담 측정과 정책적 시사점
김이경, 김소라 (KISTEP), 
윤이경 (이화여자대학교)

통권 
제186호

한국 경제의 지속 성장을 위한 바이오·헬스산업의 진단과 전망
유승준 (한국바이오협회 

한국바이오경제연구센터), 
문세영 (KISTEP)
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통권 
제185호

미국 등록특허 분석을 통한 한국의 기술경쟁력 개선방안
엄익천 (KISTEP), 

김봉진 (한국특허정보원)

통권 
제184호

제조업 협업 혁신을 위한 메이커스페이스 활성화 방안 
– 중국사례를 중심으로

한성호 
(인천경제산업정보테크노파크)

통권 
제183호

나노융합산업의 육성을 위한 정책 방향 문희성 (LG경제연구원)

통권 
제182호

기업 R&D 지원정책의 성과지표 및 성과관리 개선방안 
– 중소·중견기업을 중심으로

배경화 (중소기업진흥공단)

통권 
제181호

딥러닝(Deep Learning) 기술의 이해와 연구개발 정책과제
최근우 (Queen Mary University of 

London), 송기선 (NAVER LABS), 
강요셉 (KISTEP)

통권 
제180호

인공지능 기술의 활용과 발전을 위한 제도 및 정책 이슈
김윤정 (KISTEP), 

윤혜선 (한양대학교)

통권 
제179호

제4차 산업혁명시대의 ICT 융합형 재난안전 R&D 발전방향
이경미 (KISTEP),

최성록 (한국전자통신연구원)

통권 
제178호

국가연구개발사업의 기획과 사전평가를 위한 논리모형의 활용 강현규 (KISTEP)

통권 
제177호

국제협력분야 정부 R&D 전략적 투자를 위한 정책제언 신애리, 문관식, 김은정 (KISTEP)

통권 
제176호

스마트제조의 글로벌 현주소와 표준화 추진방향 백수현 (한국표준협회)

통권 
제175호

KISTEP이 바라본 우리사회 삶의 만족과 사회적 신뢰를 향상시켜줄 
10대 미래유망기술

이승규, 김상일, 유준우 (KISTEP)

통권 
제174호

미래한국을 열어갈 National Initiative 2025 이흥권 외 (KISTEP)

통권 
제173호

∙ 혁신인증 유형별 기업의 활동과 성과영향요인 실증분석 
∙ 한국 제조기업 성장통의 원인 및 극복전략

김대진 (중앙대), 강태원 (서울대)

통권 
제172호

미래 산업 대응 소재의 정부 R&D 투자 방향
용태석, 이상남 (KISTEP), 

박주현 (KIAT)

통권 
제171호

신흥안보의 부상과 과학기술의 역할 김상배 (서울대)

통권 
제170호

한국 산업 생태계의 신진대사 진단과 시사점 이정동 (서울대)

통권 
제169호

미래안전사회분야 신직업 발굴 채우철, 강진원, 김진용 (KISTEP)

통권 
제168호

혁신주체의 관점에서 본 지역별 혁신특성 분석과 정책적 시사점 한성호 (인천테크노파크)

한국과학기술기획평가원 홈페이지(www.kistep.re.kr)에서 원문을 다운받으실 수 있습니다.
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