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제1장 서론

제1절 분석 배경

o 2011년 일본의 후쿠시마 원전사태와 국내의 9·15 블랙아웃과 최근의 전력부

족 상황과 맞물려 온실가스배출을 감축하면서도 지속가능한 발전자원에 대한 

관심이 증가되고 있음.

o 국내외 발전용량의 30% 정도를 담당하는 복합화력발전 분야에서 가스터빈의 

고온화를 통한 발전효율과 출력향상은 이 분야의 메가트랜드라 할 수 있고,

열차폐 코팅은 이를 달성하기 위한 필수 요소임.

o 나아가, 국내 항공우주분야의 경우에도 군수용 고정익 항공기엔진, 회전익 항

공기엔진과 민수용 항공기엔진의 가스터빈을 국산화하기 위해 열차폐 코팅 

기술은 반드시 내재화해야 할 기술임.

o 저열전도성 세라믹스 조성설계, 다양한 코팅공정, 열물리적 특성 및 열내구성 

평가 등 엔지니어링 세라믹스의 여러 연구분야를 아우르는 열차폐코팅에 대

한 연구가 더욱 활성화될 것으로 예상됨.

o 이에 YSZ* 열차폐코팅 개발 및 사업을 위한 시장진입에 앞서 YSZ 열차폐코

팅 시장에 대한 사업 타당성 분석 차원에서 YSZ 열차폐코팅 기술/시장 정보 

분석이 절실히 요구됨.

*YSZ : Yttria-stabilized zirconia (이트리아 안정화 지르코니아)

제2절 분석 목적

o 최근 산․학․연 등 각 분야에서 관심 있는 주요 산업에 대한 종합적이고 신

뢰성 있는 시장정보 분석의 수요가 증대하고 있으나, 실제 연구․분석기관들

을 통한 종합적인 기술/시장 정보 분석에 대한 공급은 미미한 실정이며, 특
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히 YSZ 열차폐코팅 시장정보 분석은 일부 선행정보만 있는 실정임.

o 이에 한국과학기술정보연구원(KISTI)에서는 최근 시장성 및 경제성 면에서 

향후 주목할 만한 잠재시장으로 성장하고 있는 YSZ 열차폐코팅 시장을 선정

하여, 시장동향분석 분석을 수행하였음.

o YSZ 열차폐코팅 기술/시장 정보분석을 통해 정부에게는 미래 유망기술 발굴

에 기초자료를 제공하고, 현재 YSZ 열차폐코팅 사업자에게는 효율적 마케팅

을 통한 성공적인 시장진입을 위해 객관적이고, 충실한 시장정보를 제공하는

데 목적을 두었음.

제3절 분석 내용 및 방법

o YSZ 열차폐코팅 기술/시장 정보 분석의 내용은 시장정보를 바탕으로 YSZ

열차폐코팅 사업의 진출을 위한 국내외 시장정보 분석을 하였음, 그러나 시장

정보 분석의 범위에 대한 지나친 확대를 막기 위하여 국내외 가스터빈용 

YSZ 열차폐코팅 시장을 중심으로 시장정보를 분석하였음.

o 구체적으로는 제2장에서 YSZ 열차폐코팅 관련 기술정보, 제3장에서는 시장 

현황을 분석하였음.

o YSZ 열차폐코팅 기술/시장 정보 분석의 방법에서 시장 동향은 유럽, 미국 

등의 최근 분석보고서, 국내 조사전문기관의 발표자료, 업계 및 연구소의 기

술 동향자료 등을 통한 자료조사 방식을 활용하여 국내외 시장정보를 분석하

고, 국내외 시장 전망은 해외 시장 분석 보고서자료를 활용하여 전망하였음.
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<그림 2-1> 항공용/발전용 가스터빈의 구성 및 작동원리

제2장 기술 분석

제1절 가스터빈용 열차폐코팅

◦ 가스터빈은 고온·고압의 연소가스(공기+연료)의 열에너지를 이용하여 터빈

을 가동시키는 회전형 내연기관으로 압축기, 연소기, 터빈으로 구성.

- 고온·고압의 공기는 압축기를 통해 생성되며, 연소가스는 고온·고압의 공

기에 연소기에서 분사된 연료*와 혼합, 연소시켜 발생.

* 천연가스, 바이오가스, 디젤, 프로판 가스 등의 연료 사용.

◦ 발전용 가스터빈은 압축기를 통해 공기를 압축하여 다양한 화석연료의 연소

를 통해 압력과 온도가 높아진 가스가 터빈에 유입되면서 단열팽창 과정 

하에서 팽창됨에 따라 유체에너지가 기계에너지로 바뀌게 되면서 전력을 

생산하는 발전용 회전형 열기관임.

◦ 국내 복합 발전시장은 대단위 복합발전소가 설치된 1990년대 초 이래 급속

히 신장하여 2008년 11월말 기준 1,704만 kW의 설비용량을 보이고 있으며,

이는 전체 발전량의 24.2%를 감당하는 수준임.
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◦ 가스터빈의 보유대수가 꾸준히 늘어났으며 기종도 다양하여 GE 기종이 

43%, Siemens-Westinghouse 기종이 30% 정도를 점유하고 있고 나머지는 

Alstom, Siemens, MHI 등이 점유함 (<그림 2-2>). 최근 단순 싸이클 

150MW 이상의 대용량 가스터빈의 증가추세가 지속적이며, 2008년 말 현재 

전체 복합설비의 62%를 차지 (<그림 2-3>).

제작사별 GT보유현황
(단위 : 대)

SMS-WH, 38,
31%

SMS, 6, 5%

Alstom, 22,
18% MHI, 2, 2%

GE, 55, 44%

<그림 2-2> 발전용 가스터빈의 제작사별 시장점유현황 (2008년말 

기준)

제작사별 설비용량
(단위:KW)

SMS-WH, 5641,
29%

SMS, 1603.7, 8%

Alstom, 3494, 18% MHI, 511.8, 3%

GE, 7923, 42%

<그림 2-3> 복합발전 규모별 설비용량 점유현황 (2008년말 기준)
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◦ 가스터빈의 작동온도는 항공기출력 및 발전 효율과 직접적인 관련이 있으며 

최고 가동온도는 폭발 연소가스가 접촉하는 부품의 내열온도(터빈입구온도 

: Turbine Inlet Temperature, TIT)에 의존함.

◦ 가스터빈의 작동온도를 높이기 위해서 내열금속 소재, 열차폐코팅, 가스터빈 

부품설계의 세 분야에서 개발이 이루어지고 있음.

◦ Ni-계 초합금소재의 개발에 있어서는 다결정소재에서 일방향응고(directional

solidification) 및 단결정소재의 적용을 통해서 크립특성 등의 고온물성을 

향상시키는 방향으로 개발되고 있으며 모재금속의 한계를 지르코니아와 같

은 저열전도성 세라믹 열차폐코팅을 적용하여 극복하며 최근에는 블레이드 

등의 부품표면에 공냉을 적용할 수 있도록 설계하여 작동온도를 극대화하

고자 하는 노력이 이루어지고 있음.

<그림 2-4> Ni-계 초합금과 열차폐코팅 소재의 발달과 

가스터빈의 작동온도
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◦ 열차폐코팅(thermal barrier coatings)은 가스터빈의 금속부품 표면에 증착되

어 고온가스로부터 금속부품을 보호하기 위한 세라믹코팅으로 가스터빈 엔

진이 더 높은 온도에서 작동할 수 있도록 함.

◦ 열차폐코팅이라고 하면 일반적으로 초합금 모재위에 증착된 금속재 본드코

트와 세라믹 탑코트 및 둘 사이의 TGO(thermally grown oxide)층을 포함

하여 이르며 특히 본드코트는 금속모재와 세라믹코팅 간의 열응력을 완화

하고 조성에 포함된 알루미늄이 가스터빈 가동 중에 알루미나의 TGO를 형

성해 확산억제층으로 작용하여 고온에서 금속 소재의 산화를 방지함.

<그림 2-5> 발전용 가스터빈, 터빈블레이드, 열차폐코팅 구조 개략도

특성           소재
IN737 초합금

(모재)

NiCoCrAlY

(본드코트)

8YSZ

(용사증착)

열팽창계수 (K-1) 16×10-6 17.5×10-6 10.7×10-6

탄성계수 (GPa) 197 86 40

푸아송비 0.3 0.3 0.22

<표 2-1> 열차폐코팅 관련소재의 물성
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제2절 이트리아 안정화 지르코니아 및 저열전도성 세라믹스

◦ 현재까지 상용 열차폐코팅으로 사용되는 세라믹 소재는 이트리아 안정화 지

르코니아(Yttria-stabilized zirconia, YSZ)로 고융점, 저열전도도, 화학적 안정

성, 금속모재와의 낮은 열팽창차이 등의 열차폐코팅 소재로서의 요구조건을 

만족.

◦ YSZ 조성 중 가장 널리 사용되는 6~8wt.% Y2O3(혹은 3.4~4.5 mol% Y2O3)

가 첨가된 YSZ의 경우, 고온에서 준안정의 정방정상(tetragonal-prime

phase)이 안정상의 정방정과 입방정(cubic)상으로 분리되며 냉각시에 정방정

상이 단사정(monoclinic)상으로 전이되어 이에 따르는 부피변화로 코팅층에 

균열이 생성되므로 사용온도가 ~1200℃정도로 제한.

<그림 2-6> ZrO2-YO1.5 상평형도 일부
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◦ 최근에 가혹한 온도조건에서 작동되는 가스터빈에 적용하기 위하여 YSZ 외

의 열차폐용 소재를 탐색하기 위한 연구가 활발히 진행 중.

◦ 1300℃ 이상의 고온에서 작동할 수 있는 가스터빈을 위한 차세대 열차폐코

팅용 소재로서 갖추어야 할 요구조건은 다음과 같음.

(1) 높은 녹는점

(2) 낮은 열전도도

(3) 금속 모재와의 변형적응성(strain compliance)를 위한 높은 열팽창계수

(4) 가스터빈 작동온도까지 상변태가 없고

(5) 가스터빈 분위기에서 유입되는 여러 산화물과의 화학적 안정성

(6) 기공상태가 고온에서 유지되도록 하는 낮은 소결성 

◦ 이러한 요구조건은 조성설계로 제어하는 소재 본래의 특성과 증착공정의 특

성에 의해서 결정되는 코팅의 특성 양쪽으로 제어 가능.

<그림 2-7> 여러 가지 저열전도성 세라믹스의 열전도도
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제3절 열차폐코팅 증착기술

1. 증착기술 개요 

◦ 열차폐코팅은 1980년대 미국 GE 등에서 저열전도성 세라믹(YSZ 등)을 플라

즈마 용사법(plasma spray)으로 밀착코팅을 적용한 1세대 코팅으로부터 시

작.

◦ 용사법으로 증착된 코팅은 기본적으로 분말의 액적(splat)이 쌓인 형태를 지

니므로 10-30% 정도의 기공과 상당한 양의 계면이 존재하게 되며 소결체에 

비해 약 20%정도 감소된 열전도도 지님 <그림 2-8>.

<그림 2-8> 플라즈마 용사법과 증착된 열차폐코팅의 구조
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◦ 반면에 열차폐코팅의 주요 요건인 열싸이클 중의 변형적응성(strain compliance), 특

히 코팅면에 수평인 방향으로의 적응성은 다소 떨어지게 되어 최근에 연구

되고 있는 2세대 코팅은 열전도도 특성의 개선보다는 열내구성을 향상시키

는 방향에 집중.

◦ 열내구성을 향상시키는 방법은 용사법을 변경하여 수평방향의 열변형적응성

이 향상되도록 하거나 전자빔 증착법(electron beam evaporation)을 적용하

는 두 가지 접근이 가능.

◦ 또한, 작동온도를 보다 향상시키기 위해 내산화성이 우수하고, 고온 기계적 

안정성이 보장되고, 열전도도를 보다 낮출 수 있는 나노/복합구조 등 새로

운 미세구조의 설계와 강한 밀착력을 보장하는 새로운 기술과 생산단가를 

낮출 수 있는 저가 공정의 개발 병행 중.

<그림 2-9> 열차폐코팅 증착방법의 개발전략
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2. 변경된 용사법

◦ 용사법으로 증착된 코팅은 열로 융해된 액적이 기판모재 위에 쌓이는 구조

로 열전도도 특성은 양호하지만 열변형적응성, 열내구성과 같은 기계적 특

성에 한계를 지님.

◦ 산업계에서는 복잡한 형상에 적용이 가능하며 전자빔 증착법에 비해 대면적 

증착이나 양산에 적합한 용사법을 선호하는데 최근 전자빔 증착법의 장점

을 취해 열내구성이 향상된 코팅을 용사를 통해 증착하고자 노력이 활발히 

이루어지고 있음.

◦ 용사된 YSZ 액적이 모재에 접촉하는 순간 급냉(108 K/s)이 진행되어 용사

코팅 내부에 수많은 미세균열이 존재하며 YSZ의 열팽창계수가 약 10-5 K-1

수준이고 증착과정 중의 온도강하가 대략 2000 K라면 증착된 층의 변형은 

대략 2×10-2 정도로 대부분의 세라믹스가 파괴되는 변형량 이상.

◦ 만약 플라즈마 용사의 온도가 급격히 증가하면 미시적 균열에서 거시적 균

열(dense vertical crack 혹은 segmentation crack)로 바뀌게 되며 이러한 거

시적 균열은 액적의 퍼짐성, 급냉속도, 공정/기판 온도 등에 의해서 변화되

는데 열내구성을 확실히 향상시킴.

◦ 기존 용사는 플라즈마 화염에 과립의 분말을 공급하는 형태로 유동성을 지

니게 하고 충격량으로 증착이 되므로 증착가능한 분말의 최소 입자크기가 

존재하고 이는 용사공정의 확장성을 저해.

- 예를 들어 용사법으로는 나노구조의 코팅이나 10 μm이하의 층을 증착하

는 것은 불가능.
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◦ 분말을 대신하여 서스펜션이나 용액을 코팅원료로 하는 용사코팅의 경우에

는 플라즈마로 이동하는 액적의 질량이 작아 기존용사보다 짧은 화염을 사

용하는데 이를 통해 개개의 액적이 충분한 열에너지를 가지고 기판표면에 

도달하여 일체화되어 최종적으로 수직균열을 지니는 형태의 코팅 증착.

◦ 기존의 용사와 달리 코팅원료가 가스가 아닌 액체를 통해 이동하므로 증착

되는 기구가 다소 복잡하나 공정조건에 따라 다양한 미세구조를 지니는 코

팅증착 가능.

<그림 2-10> Suspension plasma spray법과 증착된 코팅의 

미세구조
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◦ 최근에 연구되는 용사법에서 진공 물리적 증착법(vacuum physical vapor

deposition)에 가장 근사하게 개발되고 있는 것이 PSPVD(plasma spray

physical vapor deposition)법으로 본래 대면적에 균일한 박막을 얻을 수 있

는 VLPPS(very low pressure plasma spray)에서 시작되어 고온의 기판에 

PVD와 유사하면서 속도가 매우 높게 증착할 수 있는 용사법.

◦ 조건에 따라서 전자빔 증착법과 유사한 미세구조를 얻을 수 있으며 용사법

의 장점인 복잡형상의 기판에 열내구성이 높은 열차폐코팅을 얻을 수 있어 

최근 상용화에 대한 연구가 활발히 진행 중.

<그림 2-11> PSPVD법과 증착된 코팅의 미세구조



- 14 -

3. 전자빔 증착법

◦ 전자빔 증착법 :

높은 에너지의 가속전자로 증착하려는 세라믹소재의 표면을 스캔하여 용탕

을 만들고 진공 중에 해당소재의 증기압이 높아져 기판에 증착되는 방식.

◦ 기상으로부터 증착이면서 표면확산, 선택적 결정성장 등의 영향으로 열변

형적응성이 높은 주상구조(columnar microstructure) 열차폐코팅 증착가능.

◦ 이러한 주상구조는 증착공정의 변수에 따라 다양하게 변화시킬 수 있으며 

주상과 주상 사이의 간극은 기상증착과정 중에 이미 형성된 주상에 의해 

가려지는 효과로 형성되는데 주상이 자라는 방향, 용탕의 방향, 기판모재의 

회전방향 및 속도 등에 의해 제어가 가능.

◦ 또한 개개의 주상이 자라면서 그 내부에 미세한 주상이 자라게 되어 미시적

으로는 깃털구조(feather-like structure)를 지니게 되고 이러한 구조 내에는 

기판과 평행하거나 수직인 방향으로의 나노기공들이 분포하게 되어 열변형 

적응성뿐만 아니라 열전도특성을 향상시킴.

<그림 2-12> 전자빔 증착법과 증착된 열차폐코팅의 구조



- 15 -

제3장 시장 분석

제1절 가스터빈 시장 동향

□ 세계 시장 구조 및 규모

○ 2008년 기준 세계 산업용 가스터빈시장 규모는 약 205억 달러로 추정되며 

사상 최고의 시장 규모를 달성.

- 출력 180MW 이상 초대형 가스터빈의 시장 규모가 가장 크며, 중형, 대형, 마

이크로・소형 순으로 구성.

<그림 3-1> 가스터빈 출력별 세계시장 규모 및 비중

-출처: 한국기계연구원 기계기술정책 보고서

○ 북아메리카의 경우, 2008년 29.4억 달러의 시장 규모를 기록한 가운데, 가스

터빈 신규 설치 규모는 20억 달러 초반 수준에서 유지될 전망.
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<그림 3-2> 2005~2015 북아메리카 가스터빈 시장 전망 (백만불)

-출처: 한국기계연구원 기계기술정책 보고서

○ 2008년 중남미 지역의 가스터빈 시장은 620백만 달러를 기록하였으며 2015

년은 연평균 성장률 1.2% 감소한 569백만 달러 전망.

- 브라질, 아르헨티나 등의 전력 공급 부족 및 산업화에 따른 전력 수요증

가는 가스터빈 시장 규모 확대에 긍정적인 역할을 할 것으로 기대.

- 해당 지역의 석유와 가스 개발 인프라 확충 또한 가스터빈 수요 확대에 

기여할 것으로 전망.

- 다만 콜롬비아, 베네수엘라의 정치적 불안정이 시장 확대에 걸림돌로 작

용.

<그림 3-3> 2005~2015 남아메리카 가스터빈 시장 전망 (백만불)

-출처: 한국기계연구원 기계기술정책 보고서

○ 유럽은 2008년 59.4억 달러의 시장 규모를 기록한 이후 2010년까지 부진을
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면치 못함.

- 2010년 이후 2015년까지는 연평균 3.6% 성장세가 전망되며, 이러한 수요 

증가는 교토 프로토콜에 의한 감축 의무 달성에 기인.

* 영국은 온실가스 감축을 위해 기존 Conventional 발전 용량의 37%를 

폐기하는 대신 이에 대한 해결방안으로 CCGT(복합가스터빈)을 제시.

- 원자력 및 화력 발전소와 같은 노후 발전소 폐기에 대한 대체 수요 또는 

기존 발전소의 복합화(Repowering) 수단으로서 가스터빈이 주목.

- 2008년~2011년 중 유럽 내 가스터빈 수요의 60%는 서・북유럽에서 발생

될 것으로 예측되며, 이중 영국과 이태리의 시장 규모가 가장 큼.

* 동기간 영국과 이태리의 가스터빈 시장 규모는 약 2,600MW이며, 유럽 

전체 수요 (29.3GW)의 9% 차지.

<그림 3-4> 2005~2015 유럽 가스터빈 시장 전망 (백만불)

-출처: 한국기계연구원 기계기술정책 보고서

- 이태리의 Ansaldo Energia는 2006년 Thomassen Turbine Systems B.V(네

덜란드), Swiss Energy Service Group(스위스)를 차례로 인수 하며 가스 

터빈업계의 새로운 강자로 부상.

- 러시아는 세계 최대 가스 생산업체인 Gazprom을 중심으로 자국 내 발전 

시설 확충 중.
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<그림 3-5> 2008~2011 유럽의 산업용 가스터빈 수요 (용량기준)

-출처: 한국기계연구원 기계기술정책 보고서

○ 2008년 38.7억 달러의 시장규모를 기록한 아시아는 산업화에 따른 전력 수

요 대응을 위한 IGCC 플랜트 건설에 따라 향후 안정적인 수요 증가 예상.

- 현재 가스 연소 전력 생산 비중이 10%에 불과한 인도는 민간 부문의 발

전소 투자 및 가스터빈의 활용을 독려.

- 중국은 2007년 한해 동안만 3.9GW(12.5억 불)에 해당하는 가스터빈이 설

치된 가운데 자국 내 천연가스 생산 확대에 따른 수요 확대 기대.

<그림 3-6> 2005~2015 아시아 가스터빈 시장 전망 (백만불)

-출처: 한국기계연구원 기계기술정책 보고서

○ 2008년 71.2억 달러의 시장규모를 기록한 중동 및 아프리카는 향후 전력부

문의 개방, 에너지 부문의 투자 증가로 가스터빈 시장의 급속한 성장 전망.
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- 아랍 에미리트는 발전 용량을 8.5GW로 높일 계획으로 이 지역의 2009

년~2015년의 연평균 성장률은 6.6% 증가할 것으로 전망.

- 중동은 매년 10.0MW 용량의 가스터빈이 설치할 것으로 전망되며, 소형보

다는 중대형 가스터빈의 수요가 증가할 것으로 전망.

<그림 3-7> 2005~2015 중동 및 아프리카 가스터빈 시장 전망 (백만불)

-출처: 한국기계연구원 기계기술정책 보고서

□ 산업용 가스터빈 서비스 시장 현황 및 전망

○ 2009년 기준 전 세계 산업용 가스터빈 유지・보수 시장은 전체 시장의 약 

40~50% 규모 이며, 2018년까지 연평균 3.7% 성장 전망.

- 150~200억 달러 형성 추정되며, 발전용이 전체 유지・보수 시장의 약 

78% 차지.

<그림 3-8> 산업용 가스터빈 유지·보수 시장의 분야별 현황

-출처: 한국기계연구원 기계기술정책 보고서
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○ 지역별로는 북미와 서유럽이 50% 가까이 차지한 가운데, 중국을 포함한 아

시아 시장의 빠른 성장세 확인.

- 2009년~2018년 간 중국의 유지・보수 시장은 연평균 15.7% 성장하며 유

럽・러시아(8.2%)의 성장률 추월.

* 최근 중국 내 가스터빈 설치량 증가에 기인.

○ 용도별로는 발전용 시장이 연평균 4.1%(2009~2018년)로 가장 빠르게 성장할 

것으로 예측되며, 선박추진용(3.7%), 기계구동용(2.3%) 순 전망.

○ 국내에서는 한전KPS에서 가스터빈 부품 정비 및 블레이드 정비를 주력으로 

하는「가스터빈 정비기술센터(GT센터)」운영 중.

- GT센터에서는 가스터빈 관련 토탈 정비서비스를 제공하고 있으며, 터빈 

국산화를 위한 기술노하우를 축적.

- 2011년 이후 태국, 인도, 필리핀 등 해외 발전 가스터빈 정비서비스 제공 

중.

□ 기업별 제품 및 서비스 시장 점유 현황

○ 기업별 제품 및 서비스 시장에서의 점유율이 거의 일치.

○ 소형 터빈을 주력으로 생산하는 기업은 유지・보수 시장 점유율이 제품 시

장 점유율을 상회.

- Rolls Royce, Solar Turbine 등.

□ 국내 산업용 가스터빈 시장 현황

○ 2010년 현재 우리나라 가스터빈 시장 중 규모가 가장 큰 시장은 출력 

150MW~200MW 이상의 대형·초대형 가스터빈 시장으로 전체 시장의 57.0%

차지.

- 100MW 이하의 소형·중형 가스터빈 시장은 전체 시장의 17.5% 차지.

- 2008년 기준 국내 가스터빈 발전소의 규모는 500MW~600MW 규모가 

29%를 차지하며 가장 큰 비중을 차지.

○ 2010년 우리나라 가스터빈 시장은 웨스팅하우스, General Electric이 전체의 
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52%를 차지하고 있으며, 우리나라 기업인 두산중공업은 5% 차지.

* 두산중공업의 점유율은 MHI의 면허생산 제품이 주.

<그림 3-9> 2010년 우리나라 발전용 가스터빈의 기업별 설치현황

-출처: 한국기계연구원 기계기술정책 보고서

- 국내 기업 간 경쟁에서는 두산중공업이 전체 물량의 80% 이상을 공급하

며 독점적인 시장 지위 유지.

- 두산중공업은 출력 150MW급 이상의 대형 가스터빈을 생산하는 반면, 삼

성테크윈·STX엔진은 30~64MW급의 중형 가스터빈 제작.

- 삼성테크윈은 GE와 기술제휴를 통해 22MW급의 소형 가스터빈을 조립·

생산하고 있으며, 향후 열병합 발전사업으로 확대할 예정.

* 삼성테크윈은 지금까지 주로 방산용 가스터빈을 공급.
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제2절 열차폐코팅 시장 동향

□ 고성능 세라믹 코팅 시장 구조 및 규모

○ 세라믹코팅을 이용한 표면개질은 수십 년 동안 산업현장에서 중요한 역할을 

해왔으며 특히 고성능 세라믹 코팅의 경우에는 산업적으로 성숙단계에 있

으나 소재, 신코팅 공정 및 잠재적 응용처에 있어서 산업적으로 확대중임.

○ 2010년 북아메리카의 고성능 세라믹 코팅 시장은 1,354 백만불 수준에서 

2011년 1,420 백만불 수준으로 증가하여 2016년에는 2,024 백만불로 5년간 

연평균 성장율 (compound annual growth rate, CAGR)이 7.4%로 추정.

코팅기술 2010 2011 2016
CAGR%

(2011-2016)

열용사 896.5 935.2 1,359.3 7.8

PVD 199.0 208.4 294.6 7.2

CVD 194.5 207.3 256.0 4.3

기타* 64.0 69.2 114.8 10.7

계 1,354.0 1,420.1 2,024.7 7.4

<표 3-1> 코팅기술에 따른 북아메리카 고성능 세라믹 코팅 시장 (백만불)

비고 : *기타는 spraying, dipping, sol-gel, micro-oxidation법 등 포함함

-출처: BCC research market research report

○ 열용사가 2010년 코팅시장 총매출의 66.2%를 차지하고 2016년에는 67.1%로 

증가할 것으로 추정됨.
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<그림 3-10> 코팅기술에 따른 북아메리카 고성능 세라믹 코팅 시장 점유(%)

-출처: BCC research market research report

코팅기술 2010 2011 2016

열용사 66.2 65.9 67.1

PVD 14.7 14.7 14.6

CVD 14.4 14.6 12.6

기타* 4.7 4.9 5.7

계 100.0 100.1 100.0

<표 3-2> 코팅기술에 따른 북아메리카 고성능 세라믹 코팅 시장 점유(%)

비고 : *기타는 spraying, dipping, sol-gel, micro-oxidation법 등 포함함

-출처: BCC research market research report
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<그림 3-11> 코팅시장에 따른 북아메리카 고성능 세라믹 코팅 시장 점유(%)

-출처: BCC research market research report

코팅시장 2010 2011 2016

항공용 엔진 및 항공우주 48.2 47.5 49.5

자동차 5.9 6.0 5.7

발전용 4.4 4.4 3.7

공구 14.0 14.2 11.8

내마모 부품 및 관련산업 19.6 19.4 17.5

의료용 6.0 6.6 10.1

열교환기 및 고온용 1.1 1.1 1.0

기타 0.7 0.8 0.8

계 100.0 100.0 100.0

<표 3-3> 코팅시장에 따른 북아메리카 고성능 세라믹 코팅 시장 점유(%)

-출처: BCC research market research report
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□ 열용사 세라믹 코팅 시장 구조 및 규모
○ 2010년 북아메리카의 고성능 세라믹 열용사 코팅 시장은 896.5 백만불 수준에서 

2011년  935.2 백만불 수준으로 증가하여 2016년에는 1,359 백만불로 5년간 연
평균성장율 (compound annual growth rate, CAGR)이 7.8%로 추정.

코팅시장 2010 2011 2016
CAGR%

(2011-2016)
항공기 엔진 및 

항공우주(OEM, overhaul)
642.0 664.4 983.1 8.2

발전용: 지상용 

가스터빈(OEM, overhaul)
59.8 62.3 74.3 3.6

내마모 부품 및 관련산업 88.0 89.1 83.2 -1.4
자동차, 디젤, 선박용 29.7 32.4 45.4 7.0

의료용 52.0 60.3 138.0 18.0
열교환기 및 고온용 15.0 15.7 19.6 4.5

기타산업 10.0 11.0 15.7 7.4
계 896.5 935.2 1,359.3 7.8

<표 3-4> 코팅시장에 따른 북아메리카 고성능 세라믹 열용사 코팅 시장 (백만불)

-출처: BCC research market research report

<그림 3-12> 코팅시장에 따른 북아메리카 고성능 세라믹 열용사 코팅 시장 점유(%)

-출처: BCC research market research report
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코팅시장 2010 2011 2016

항공기 엔진 및 

항공우주(OEM, overhaul)
71.6 71.0 72.3

내마모 부품 및 관련산업 9.8 9.5 6.1

발전용: 지상용 

가스터빈(OEM, overhaul)
6.7 6.7 5.5

의료용 5.8 6.4 10.2

자동차, 디젤, 선박용 3.3 3.5 3.3

열교환기 및 고온용 1.7 1.7 1.4

기타산업 1.1 1.2 1.2

계 100.0 100.0 100.0

<표 3-5> 코팅시장에 따른 북아메리카 고성능 세라믹 열용사 코팅 시장 점유(%)

-출처: BCC research market research report

공급사 분류 시장점유

2개 주요사 (Praxair, Sulzer Metco) 60

In-house 공급사 (Pratt & Whitney, 항공사, 국방) 15

중간규모 공급사 (American Roller/Plasma Coating,

Cincinnati Thermal Spray, Chromalloy, Engelhard Surface

Technology/BASF, Howmet and Sermatech Intl.)

15

소규모 공급사 10

계 100

<표 3-6> 서비스공급자에 따른 북아메리카 열용사 코팅 시장 점유, 2010년 (%)

-출처: BCC research market research report
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제3절 글로벌 시장 트랜드

◦ 가스터빈 산업의 성장을 촉진하는 요인과 저해 요인이 공존.

<그림 3-13> 가스터빈 시장의 시장 촉진 및 저해 요인

(1) 주요 성장 촉진 요인

○ 세계 전력 수요 증가

- 2004년 IAEA의 조사 결과, 증가하는 전력 수요에 대응하기 위해서는 

2011년 이후 전력 생산, 송전, 배전 등에 약 7조 불의 투자가 필요..

- 이중 가스터빈의 수요 시장인 Gas를 이용한 발전 용량 증가가 가장 가파

를 것으로 예상되는 등 가스터빈에 우호적인 산업 환경 조성 기대.
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○ 환경 및 배기가스 규제 강화

- 1997년 12월 교토의정서 체결 이후 온실가스 배출 규제 강화에 따라 석탄 

화력 발전에 대한 수요 둔화가 가스 터빈 시장의 성장을 촉진.

- IGCC*와 같이 기존 석탄 발전 방식에 비해 발전 효율이 높으면서 온실가

스 배출 저감 효과가 뛰어난 플랜트 보급에 따른 수요 증가 기대.

* IGCC 발전 시장 규모는 2011년 약 6.3조 원 추정.

- 2011년 12월, 제17차 기후협약 총회(남아공 더반 개최)의 결정에 따라 향

후 온실가스 배출 규제는 지속적으로 강화될 것으로 예상.

○ 석유 및 가스 분야의 성장

- 2000년대 중반 이후 클라크의 법칙 역전 현상이 발생하면서 석유 및 가스 

탐사 활동이 크게 증가.

* 석유 및 가스 분야는 볼리비아, 베네수엘라 등의 국가 GDP에 상당 부

분 기여함으로써 경제 성장을 견인한 중요한 수단이 되고 있음.

** 노르웨이, 콜롬비아, 브라질 등의 국가에서도 석유 및 가스의 탐사활동 

증가.

- 최근 추진 중인 콜롬비아-베네수엘라 간 파이프라인 건설이나 South

Stream 프로젝트*는 전 세계 가스터빈 시장 성장을 기인할 것으로 전망.

* 시베리아 가스를 유럽으로 수송하기 위한 프로젝트로 러시아 흑해 연안

에서 출발해 불가리아를 거쳐 오스트리아와 이탈리아로 연결되는 최대 

3,200km 길이의 가스관.

- 셰일가스* 생산 확대 또한 가스터빈 수요를 확대할 것으로 기대.

* 셰일가스 : 진흙이 쌓여 만들어진 퇴적암층인 셰일층에 존재하는 천연

가스로, 전 세계가 59년 간 사용 가능한 양이 매장되어 있는 것으로 추

측.
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- 효율 뿐 아니라, 가스터빈은 타 발전 수단에 비해 O&M(운영 및 유지보

수) 비용이 낮고, 운영의 유연성이 높은 장점.

* 가스터빈의 kWh 당 O&M 비용은 디젤, 가스 엔진 등의 40~80% 수준

에 불과.

(2) 주요 성장 저해 요인

○ 경제 성장 둔화

- 2009년 가스터빈 시장은 전년도의 세계 경제 불황에 영향을 받아 전년대

비 34.9% 감소한 133.4억 달러를 기록.

- 세계 경제 불황 및 불확실성은 가스터빈의 생산 수준이 감소되거나 생산

이 정지되는 등 가스터빈의 성장을 저해하는 요인으로 작용.

○ 천연 가스 공급 및 가격 변동성

- 2011년 기준 전 세계 천연가스 매장량은 약 186조 8,480억㎥로 추정되며 

러시아, 이란, 카타르 3개 국가가 전체 매장량의 약 54% 차지.

- 대부분의 유럽 및 아시아 국가들은 천연 가스 공급을 정치적 불안정이 높

은 러시아, 이란, 카타르 등에 의존.

- 특히 러시아-우크라이나의 가스 분쟁으로 인해 이태리 및 독일 등의 유럽

국가에 천연가스 공급에 차질을 빚는 등 천연 가스 공급이 불안정.

* 27개 EU회원국 가운데 핀란드, 슬로바키아 등 7개국은 천연 가스 수입

을 전량 러시아에 의존.

- 공급국과 수요국 사이의 갈등 뿐 아니라 계절적 요인, 수송 문제 등의 영

향으로 천연가스의 가격 변동성은 높은 편.

- 천연 가스의 가격은 가스터빈의 운영 비용에 있어서 매우 중요한 요소인 

만큼 높은 가격 변동성은 가스터빈의 성장을 저해하는 요소.
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- 그러나 셰일가스의 등장·공급 증가는 천연가스 가격의 하향 안정화 및 글

로벌 에너지 분쟁을 부분적으로 약화시킬 것으로 기대.

* 셰일가스는 미국, 중국 등 주로 주요 에너지 수요국 내에서 자체 공급 

가능.

○ 신재생・대체 에너지 생산 증가

- 태양광 발전은 보조금 삭감에도 불구하고 2011년 전년대비 40% 성장한 

27.4GW의 설치 규모(383.6억 달러).

- 풍력발전 또한 해상풍력을 중심으로 최근 5년간 연평균 26.3% 성장하며 

2011년 누계 기준 238GW 설치.

- 순산소 발전, CTL 등 기존 Conventional 발전 플랜트 기술에서의 친환경

화 트렌드도 위협적 요소.

* 순산소 발전: 석탄화력발전시 연소를 위해 질소분을 제거한 산소(순도 

95% 이상)를사용하고, 이산화탄소를 전량 포집하는 발전 기술.

** CTL(Coal To Liquid): 석탄을 가스화하여 탈황, 이산화탄소분리 등의 

공정을 통해 중질유, 가솔린, 올레핀 등의 합성석유를 제조하는 기술.

- 후쿠시마 원전사고에도 불구 IAEA는 ‘30년까지 전 세계에서 90~300 여기

의 원전 추가건설을 전망(’11).

○ 제한된 가스터빈 제작사에 따른 공급 차질

- 가스터빈 제작 가능社는 GE, 지멘스, 알스톰, 미쓰비시 등 극소수.

- 가스터빈 시장 성장에도 불구하고 한정된 공급에 따른 납기 지연은 신재

생에너지, 기존 Conventional 발전 등에 대한 경쟁력 약화 우려.

제4절 국내 시장 트랜드
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◦ 최근 국내외의 발전시장에서는 대규모 발전설비의 설치한계 및 환경문제 등

으로 인하여 발전 페러다임의 변화에 따른 신축적 전원공급을 위한 중ㆍ소

규모 단위의 발전설비의 필요성이 증대되고 있음.

◦ 비연소 발전원인 연료전지는 열효율이 매우 높고 공해물질 배출이 거의 없

어 차세대 동력원으로 가장 각광을 받고 있어 전 세계적으로 상용화 개발

이 활발하게 추진되고 있지만, 아직도 설치비용이 매우 높아 본격적인 동력

원으로는 응용되지 못하고 있음.

◦ 풍력 및 태양광은 전기 생산이 연속적이지 못하고, 가격 경쟁력이 떨어져 

장거리 송전이 불가능한 특수한 경우를 제외하고는 본격적으로 활용하기에

는 아직 문제가 많음.

◦ 연소 동력원 중에서도 가장 널리 사용되는 디젤/가스 엔진(왕복동 엔진)은 

다양한 종류의 제품들이 상용화되어 있어 비교적 저렴한 가격으로 설치가 

가능하며 열효율도 비교적 높음.

◦ 그러나 다양한 종류의 연료를 사용할 수가 없고 환경 친화성이 약한 단점 

때문에 차세대 동력원으로는 부적합함.

◦ 특히, 원동기의 NOx배출량이 50ppm 이하로 규제될 경우, 추가적인 환경부

담 비용으로 인하여 가격경쟁력이 현저히 떨어질 것으로 판단됨.

◦ 그러나 소형 가스터빈의 경우 디젤 엔진에 비하여 오염물질 배출이 10% 이

내로 친환경성이 매우 높으며, 또 지난 수십여 년간 집중적인 기술 개발에 

힘입어 현재 재생사이클(recuperative)에서 40%까지 효율을 달성함에 따라,

그 동안의 최대 단점인 낮은 열효율 문제를 극복함으로써 산업체 전반에 

걸쳐 적용 가능성이 매우 증가할 것으로 예상됨.

◦ 이와 같이 몇 가지 가능성 있는 후보들 중에서 환경친화성과 함께 경제적으
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로 구현 가능한 축적된 기술 등을 종합적으로 고려할 때 소형 가스터빈이 

분산 발전용 동력원으로서 우선적으로 사용될 것으로 예상됨.

◦ 현재 정부에서도 기후변화협약 및 에너지 위기에 대응하기 위해 고효율/저

공해 발전시스템인 소형 열병합 발전용량을 현재 100MW 수준에서 2017년

까지 2,700MW 수준으로 확대 보급할 예정(2차 전원 수급계획, 산자부,

2004)임.

◦ 그러나 국내에서는 열병합발전 용량 확대라는 계획만 수립되어 있고, 실제 

열병합발전에 필요한 하드웨어(hardware)의 확보가 미미한 상황으로서 선

진 기술보유국들의 국내시장 침투에 뚜렷한 대처 방안이 없는 실정임.

◦ 따라서, 정부의 열병합 보급 정책을 적극적으로 활용하여 국내 시장 확보 

및 시 장선점을 위해서 현 시점에서 소형 가스터빈 개발이 반드시 필요함.

◦ 특히 가스터빈은 미래 발전시스템으로 예상되는 가스터빈/연료전지 하이브

리드 시스템, IGCC(Integrated Gasification Combined Cycle) 등에 핵심부품

으로 사용되므로, 발전설비 분야에서는 가스터빈에 대한 기술이 필수적으로 

요구되었음.

◦ 또한, 소형 가스터빈 기술 확보 시 소재산업과 연계하여 중대형 가스터빈 

고온부품 사업 참여 및 가스터빈 기술을 공유하는 산업용 터보기기류 등 

타 사업분야로 사업 확장이 가능함.
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제4장 결론

□ 가스터빈 시장의 장점

○ 가스터빈 시장은 기존발전방식 대비 친환경적이며, 상대적으로 낮은 투자비,

짧은 건설 기간, 높은 운영 유연성의 장점을 보유하고 있음.

○ 천연가스를 사용하여 황산화물, 분진, 매연 등이 거의 발생하지 않고, 동일 

용량의 화력발전소에 비해 냉각수 소요량이 적어 온배수 배출량이 적음.

○ 발전소 건설비는 단순사이클 발전 500/kW, 복합사이클 발전 1,200/kW수준

으로 석탄화력 2,400/kW, 원전 4,500/kW 대비 27~50% 수준임.

○ 발전소 건설기간은 복합화력은 3년, 석탄화력은 5년, 원자력 발전은 7년 수

준임.

○ 가스발전은 90분 뒤에 부하율 100% 도달하나 석탄화력발전은 4배 이상 소

요됨.

□ 선진국 대비 국내 가스터빈 개발 및 제작기술의 초보 단계

○ 현재까지 소형터빈발전시스템은 전량 선진업체로부터 수입하여 국내 복합화

력 및 열병합발전소에 설치하고 있는 실정임.

○ 현재 국내 가스터빈 자체 제작기술은 기술의 척도인 터빈입구온도가 

1000°C에 머물고 있어 1500~1600°C에 이르고 있는 선진국들에 비하면 효율

이나 성능 면에서 아직 초보단계에 있음.

○ 국내 기술은 일부 요소기술 및 BOP 제작 기술을 제외하고는 전반적으로 선

진국 대비 부족한 수준이며, 특히 핵심기술인 저 NOx 버너 설계 기술, 2차

유로 설계 및 터빈 블레이드 냉각 기술 등은 기술 중요도가 매우 높음에도 

불구하고 해외선진국에 비하여 기술 수준은 매우 낮은 것으로 평가되고 있
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음.

□ 가스터빈용 열차폐 코팅 사업의 방향

○ 시장정보 분석의 목적은 항공용 및 산업용 가스터빈 시장에서 YSZ를 활용

한 열차폐 코팅 시장의 정보분석을 통해 해당 분야의 사업 타당성을 검토

하는데 있음.

○ 이에 다음과 같은 세부 사업화 방안 전략을 실천한다면 가스터빈 시장에서 

YSZ를 활용한 열차폐 코팅 사업을 보다 성공적으로 런칭시킬 수 있을 것으

로 기대.

- 첫째, 2030년까지 가스터빈의 수요 시장 증가율이 4.5%로 석탄 2.2%, 오

일 2.2%, 전제 평균 2.4% 대비 가장 가파를 것으로 예상되어 가스터빈 시

장의 성장 추세를 보면서 가스터빈 제조에 필수적인 YSZ를 활용한 열차

폐 코팅 사업의 기회를 엿보는 전략이 필요할 것으로 판단.

- 둘째, 세계적인 지구온난화와 더불어 온실가스 배출규제 강화에 따른 가

스터빈 시장의 정부지원 정책 등에 편승하여 YSZ를 활용한 가스터빈 열

차폐 코팅 사업의 지원을 다각적인 측면에서 검토해 나갈 필요성이 있는 

것으로 평가.

- 셋째, 가스터빈의 고효율 및 고유연 제조기술뿐만 아니라 고효율의 열차

폐 코팅 기술이 빠르게 발전하고 있어 10년 후 트랜드에 맞는 신기술 기

반 열차폐 코팅 제품을 납품하기 위해서는 선진기술을 보유한 지멘스社,

가와사키중공업社, 미쓰비시중공업社, GE社, 두산중공업社 등과의 직간접

적인 교류관계를 지속하는 전략이 필요한 것으로 판단.

- 넷째, 국내 가스터빈 생산기술이 아직 초보단계에 있어 가스터빈의 핵심 

원재료인 YSZ를 활용한 가스터빈 열차폐 코팅제품을 국내외 경쟁사들보

다 먼저 시장에 진입하여 선점효과를 최대한 활용하는 전략이 필요할 것

으로 평가.

- 다섯째, YSZ를 활용한 가스터빈 열차폐 코팅 생산에 필요한 자금을 사내 

자체 자본과 정부 지원금 등을 최대한 활용하는 내부 및 외부 시장 환경
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을 유리한 기회요인으로 활용하는 전략을 수립해야 할 것으로 판단.

- 여섯째, YSZ를 활용한 가스터빈 열차폐 코팅 생산기술에 대한 국내외 특

허 및 인증 등을 시급히 확보하는 전략을 수립하여 세계시장 진출 시 특

허 및 인증을 통한 법적 시장 독점 영역을 넓혀 나가야 할 것으로 평가.

○ 결론적으로 위에서 제시된 전략을 통해 신제품을 개발하고, 국내외 YSZ를 

활용한 가스터빈 열차폐 코팅 시장을 개척해 나간다면 사업의 성공 가능성

을 높일 수 있을 것으로 분석됨.
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