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요   약   문

Ⅰ. 제    목

  폐타이어를 이용한 고무플라스틱 복합소재 양산화 기술개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

목적

 폐타이어를 재활용하기 위한 폐타이어로 부터의 고무플라스틱 복합소재 

제조 실용화와 개발소재를 이용한 제품화 및 표준화/규격화 기술개발을 

통해 국내 폐타이어 재활용의 원천기술 확보와 TPV(Thermoplastic 

Vulcanizate)소재 제품의 성형기술 발전 

필요성

 - 폐타이어의 재활용 

 - 국내 폐타이어 재활용 산업의 활성화 및 고부가가치화

 - 친환경적인 소재의 개발

 - 폐 TPV제품 생산기술 확보

 - 수입대체 및 수출경쟁력 향상

Ⅲ. 연구개발의 내용 및 범위

1차년도

     - 적정가공 온도, 압력, rpm 등 결정

     - peroxide이용 monomer grafting 공정

     - TPV제품(제3세대 보도블럭), 금형설계 및 제작

     - 성형기술 확립을 위한 미세발포 장치 설계 및 system 구축 기반

     - 사출성형용 및 압출성형용 TPV 소재의 표준화/규격화

2차년도

- 양산화 가공조건 확립, 원료 개질 장치  

- 시험편 제조(양산용 system) 및 물성평가

- 시작품 제작, 제품물성 조사 및 경제성 평가

- TPV 발포 공정개발, 가공조건 확립, 발포폼 제조 및 특성규명

- 발포TPV 복합소재 특성분석 및 규격화

- 폐타이어/폐플라스틱 TPV 복합소재의 특성분석 및 규격화
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3차년도

- 원료 품질관리, 물질이송 원활화,공정 효율화

- TPV 생산에 따른 판매가 결정, 1000톤/년 규모

- 적정 폐플라스틱 수지 등 원료 선정, 배합기술 확립(RCAD), 가공조건   

 확립, 시작품 제작 및 평가

- 신율, 인장강도, 경도, 제품의 품질 평가 및 표준화/규격화 작업 수행

- 생산에 따른 판매가 결정

4차년도

- 제품 선정 및 요구물성 조사, → 보도블럭(제3세대),도로 안전용품 등 

 시작품 제작 및 평가(품질, 경제성)

- 소재 및 제품의 경제성 평가, 품질평가(표준화/규격화), 신율, 인장강도,  

 경도, 밀도(발포체인 경우), 제품의 품질 평가 및 표준화/규격화 작업 수  

 행(GR인증, 환경마크 신청/승인)  

- 폐타이어/폐플라스틱 TPV소재의 제품응용 확대 가능성 타진(과속방지  

 턱, 신발등)

Ⅳ. 연구개발결과

 본 기술개발에서는 폐타이어를 재활용하기 위한 고무플라스틱 복합소재 제조 

실용화와 개발소재를 이용한 제품화 및 표준화/규격화를 목표로 하여 TPV 소

재의 1,000톤/년 규모의 양산화 공정을 구축하고 가공 공정을 확립하였으며, 폐

타이어의 전처리 공정과 PP수지의 개질공정을 구축하여 소재의 물성을 향상 

시켰다. 또한 폐타이어와 PP의 dynamic reaction을 규명 하였으며, 미세발포압

출 성형기술의 개발을 통해 소재 및 제품의 고품질․고부가가치화를 이루었다. 

개발소재를 이용한 시작품을 제작하고 물성을 조사하였으며, 이를 토대로 상품

성 확보와 품질 신뢰도 향상을 위한 GR/환경마크 인증을 신청하여 현재 심사 

중이다. 

Ⅴ. 연구개발결과의 활용계획

개발소재 및 제품

- TPV 소재 이용 제품의 응용분야 확대

- 소재 및 제품의 지속적인 품질 개선

- GR/환경마크 취득을 통한 소비자의 품질 신뢰도 확보

개발기술의 활용

- 기타 유기물 폐자원에의 기술 적용

- 기술이전 등을 통한 지적재산 활용
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S U M M A R Y

(영 문 요 약 문)

Development of mass production of the thermoplastic elastomer 

using waste tire

 Recently, rubber recycling has been paid attention due to an environmental interest.  

The rubber powder utilization is one of the attractive recycling methods for the waste 

tires. However, an economic problem has still existed. One method to overcome this 

economic problem is that the waste tires were ground and were surface modified 

which were induced to the rubber particles to have good mechanical properties and 

higher compatibility.

 In this study, our chief objectives are commercialization of fabrication of rubber 

plastic composites and products using the WGRT(Waste Ground Rubber Tires) and 

standardization of the developed materials and products as well. We successfully 

established a processing line for the mass production of TPV(Thermoplastic 

Vulcanizate) in scale of 1000 ton per year. Also the pre-treatment process of the 

wasted ground tires and reforming PP(Polypropylene) was built in order to improve 

physical and mechanical properties of materials. The dynamic reaction technology in a 

twin screw extruder was extensively investigated in this project. The TPV made from 

WGRT(Waste Ground Rubber Tires) and PP-g-MA with the addition of compatibilizer 

SEBS-g-MA was found to be better mechanical properties than the TPV without the 

compatibilizer. This is due to the enhanced compatibility between PP-g-MA and 

WGRT. The enhanced compatibility may result from the reactivity of a MA group in 

PP-g-MA and a phenolic OH group in the WGRT. We also tried to achieve high 

quality of materials and products using the micro cellular foaming extrusion 

processing. The effects of processing conditions on the structure of TPV foams were 

investigated. It was found that higher saturation temperature resulted in larger cell 

size, lower cell density and relative density. We observed that the average cell size 

first increased then decreased with saturation pressure, whereas the cell density and 

relative density first decreased then increased. The abundance of foaming technology 

for TPV based on WGRT is recently enlarging their application fields. We fabricated 

trial products and investigated physical properties of the foamed products. 
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 The trial products such as curb, rubber cone, car stopper and pallet were developed 

through this project. Among them, we applied curb, rubber cone and car stopper for 

the certification of Environment Mark/GR to secure merchantable quality and 

reliability of our products.

 Our technology could be expected to have wide range of applications such as 

automobile parts, road safety goods, construction stuffs and households etc. 

Economically the technology will favorably cause import substitution effect in the 

domestic market. Also it is expected that this recycling concept positively affects the  

recycling of different solid waste products through the fusion of other technologies. 

Finally, these works may be easily industrialized compared to other sophisticated 

recycling technologies because of the low cost of raw materials and good physical 

properties of products. 
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제 1 장 연구개발과제의 개요

 1. 과제구성

  가. 업무 분담

구분 기관명 책임자 참여연구원 담당 분야

주관 경상대학교 김진국 19명 TPV제조 양산화 및 제품화 기술개발

위탁 금오공과대학교 방대석 4명
TPV소재 제품 표준화/규격화

환경마크 및 GR마크 

참여

기업
(주)한국티알 여희숙 TPV 제조 양산공정 구축 및 생산

참여

기업
(주)신도산업 황동욱

TPV 보도블럭, 라바콘 및 주차블럭 생산

환경마크등 표준화/규격화 업무 협조

  나. 연구개발비

총연구비
연도별 연구개발비

1차년도 2차년도 3차년도 4차년도

정부출연금 1,105,000천원 280,000천원 280,000천원 269,000천원 276,000천원

기업체

부담금

현금 143,000천원 40,000천원 39,000천원 40,000천원 24,000천원

현물 286,000천원 60,000천원 68,000천원 60,000천원 98,000천원

소계 429,000천원 100,000천원 107,000천원 100,000천원 122,000천원

합  계 1,534,000천원 380,000천원 387,000천원 369,000천원 398,000천원

구  분 총연구비 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도

주관기관 1,419,000천원 355,000천원 357,000천원 339,000천원 368,000천원

위탁기관 115,000천원 25,000천원 30,000천원 30,000천원 30,000천원

위탁기관 천원 천원 천원 천원 천원

위탁기관 천원 천원 천원 천원 천원

합  계 1,534,000천원 380,000천원 387,000천원 369,000천원 398,000천원
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 2. 연구개발 배경 및 필요성

  가. 연구개발 배경

   (1) 폐타이어 재활용 요구 증대

  최근 전 세계적으로 폐타이어의 발생 및 처리에 관한 문제가 날로 심각해지고 있

다. 폐타이어는 첫째, 부피가 커서 매립지 확보가 곤란한 점, 둘째, 연소 시 SOx의 발

생으로 인해 2차 환경오염의 우려가 있는 점, 셋째, 자동차 산업의 발달로 인해 폐타

이어 발생량이 해마다 증가하고 있다는 점에서 폐기물의 처리 방법에 대한 연구개발 

중요성이 날로 증대되고 있다.

   (2) 국내 폐타이어 재활용의 문제

  현재 국내 폐타이어의 발생량은 해마다 증가하고 있으며, 그에 따라 폐타이어 발생 

및 처리에 관한 문제가 날로 심각해지고 있는 실정이다. 국내 폐타이어 재활용 현황

을 보면 재활용 실적 상 외형적으로는 큰 문제가 없어 보이지만 폐타이어의 주 이용

분야가 시멘트 킬른 또는 단순 소각에 의한 열원으로의 이용이 약 60%를 차지한다는 

점에서 폐타이어 재활용의 경제성 문제가 심각하게 나타나고 있다. 경제성 문제를 해

결하기위한 부가가치를 높이는 노력이 필요하다.

<표 .1>국내 폐타이어 재활용 현황

  <표.1>에서와 같이 현재 국내 폐타이어 재활용은 크게 원형이용, 열원이용, 가공이

용의 세 가지 방법으로 이루어지고 있다. 첫째, 폐타이어를 원형 그대로 이용하는 방

법은 별도의 처리비용이 들지 않기 때문에 세 가지 방법 중 가장 경제적이나 폐타이

어의 형태 및 기능이 양호해야 하며, 그에 따라 수요와 공급이 제한적이라는 문제점

을 가지고 있다. 둘째, 폐타이어를 소각하여 열원으로 이용하는 방법의 경우 폐타이어
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를 대량으로 처리할 수 있으며, 형태 및 기능에 대한 제한이 없지만 초기 시설비용이 

높고, 일차원적인 단순 소각에 의한 열원 이용이라는 점에서 경제적으로 많은 문제점

을 지니고 있다. 셋째, 폐타이어 분쇄 후 가공 이용하는 방법의 경우 폐자원으로부터 

상품성 있는 제품을 창출한다는 점에서 높은 경제성 지니고 있으나, 아직까지 기술적 

제약에 의해 활성화가 미흡한 실정이다.

   (3) 폐타이어 분말 가공의 경제성

  폐타이어를 분쇄 후 분말을 이용한 제품 가공은 폐자원으로부터 상품성 있는 제품

을 만들어낸다는 점에서 아주 높은 경제성을 지니고 있다. 특히 자원재활용에 있어 

경제성은 가장 중요한 척도이며, 이러한 고무 분말 이용의 경우 열원이용, 원형이용 

등의 다른 방법과 비교하여 초기 투자비용은 더 낮거나 비슷한 수준이지만 상품가치

성에 의한 수입에 의해 투자 회수기간이 더 짧게 나타난다. 따라서 폐타이어를 분쇄 

후 분말을 이용한 제품가공 방법은 폐타이어를 재활용하는 방법 중 가장 우수한 방법

이라고 할 수 있다.

<표2>폐타이어 재활용의 경제성

  나. 연구개발의 필요성

   (1)경제․산업적 측면

  현재 국내 고무플라스틱 복합소재(TPV)의 시장은 년 간 10,000톤으로 추정되며, 이 

중 50%이상을 수입에 의존하고 있어 이로 인한 수입액은 50,000백만 원으로 추정되고 

있다. 이렇듯 현재 국내에서는 TPV제조와 성형기술의 미흡함으로 인해 제품의 해외의

존도가 높으며, 그에 따라 해마다 많은 양의 외화가 낭비되고 있다. 또한 현재 국내 

폐타이어 재활용 현황을 보면 시멘트 킬른 또는 단순 소각에 의한 열원으로의 이용이 

약 60%를 차지하고 있으며, 그에 따른 경제성 문제가 심각하게 나타나고 있다. 따라

서 지금까지 시멘트 킬른 또는 단순 소각에 의한 열원으로의 이용처럼 일차원적인 폐
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타이어의 재활용이 아닌 폐자원으로부터의 고부가가치 제품 창출뿐만 아니라 시장에

서의 대외의존도 탈피와 더불어 우수한 품질과 가격경쟁력을 무기로 해외 시장을 개

척할 수 있는 TPV제조와 성형공정에 대한 독자적인 기술개발이 시급한 실정이다. 

   (2) 환경적 측면

  세계는 자원고갈, 쾌적한 삶의 추구 등 지구 환경에 대한 관심이 고조되어 있다. 이에 

대한 각국의 규제도 점점 엄격해가고 있는 실정이다. 이에 따른 정부의 관심도 산업전반

에 미치는 영향을 고려하여 점점 높아지고 있는 추세이며, 특히 현 정부는 ‘저탄소 녹색

성장’이라는 슬로건을 내걸고 환경 친화적인 산업을 장려하고 있다. 그 중 폐자원의 재활

용은 저탄소 녹색성장에 완벽히 부합되는 중점적인 기술이며, 특히 폐타이어의 재활용 기

술은 처리비용 절감과 함께 매립․소각에 의한 2차적 환경오염을 방지할 수 있다. 

   (3) 사회․문화적 측면

  현재와 같은 대량생산, 대량소비, 대량 폐기형 경제사회가 지속되는 한 금세기 중반 이

전에 주요 천연자원의 고갈과 폐기물 처리계의 수용력 결여 등으로 경제성장이 어려워 

질 것으로 예견되고 있다. 따라서 다음 세대에게 가용자원과 쾌적한 환경을 물려주어 지

속가능한 개발이 영속되도록 하기 위해서는 폐기물의 재활용이 강조되는 시점이다. 1995

년 기준으로 천연자원의 가체기한을 살펴보면 석탄 외의 석유·천연가스 등의 에너지자원

은 50여년, 철은 70여년, 구리·납·아연은 20∼30년 정도인 것으로 알려져 있다. 이와 같이 

산업화에 따른 천연자원의 감소로 공업생산이 금세기 초에 급격히 쇠락함을 알 수 있다. 

이를 극복하기 위해서는 자원의 절약, 신소재 및 신재생 에너지의 개발 등과 함께 환경부

하가 최소화된 고도의 폐타이어 재활용기술 개발을 통한 자원 순환형 사회의 실현이 요

구된다. 이는 대량 폐기형 경제사회에서 가장 큰 환경문제의 하나로 대두되고 있는 폐기

물의 발생계와 처리계의 불평형 발생계에서는 폐기물의 양적 증가가 이루어지고 있는데 

반해, 소각·매립 등의 처리계에서는 다이옥신, 악취 등과 같은 유해물질의 배출을 이유로  

처리시설 입지에 대한 주민반대와 처리가 어려운 것들의 유입으로 그 수용력이 결여되는 

문제를 해소하는 수단도 되기 때문이다. 즉, 폐타이어의 재활용은 소각이나 매립할 양을 

감소시켜 처리를 용이하게 할뿐만 아니라 천연자원을 대체할 수 있는 자원화기술이 절실

하다. 따라서 폐타이어로부터의 환경소재 제조는 대량 폐기형 산업사회로부터의 사회적 

문제를 해결하여 줄 수 있다.
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3. 연구개발 목표

  가. 연구개발의 최종목표

   (1)폐타이어를 재활용하기 위한 고무플라스틱 복합소재 제조 실용화와 개발소재를     

     이용한 제품화 및 표준화/규격화 기술개발.

   (2)폐타이어를 이용한 고무플라스틱 복합소재 양산화 공정 구축 및 생산. 

   (3)사출성형 및 미세발포 가공기술개발로 인한 TPV 소재 제품 다양화. 

   (4)폐타이어/폐플라스틱을 이용한 저비용복합소재 제조 기술개발.  

   (5)표준화/규격화를 통한 상품성 취득(환경마크 인증) 
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구분 연구개발목표 연구개발내용 및 범위

1차년도

 - 고무플라스틱 복합소재 제조 실용화 

공정 실증시험

 - 양산화 개질 공정 구축(modification 

system)을 위한 기술개발

 - 제품화 성형기술 확립(사출성형 및   

미 세 발 포 압 출 ( m i c r o - f o a m i n g 

extrusion) 성형)

 - 고무플라스틱 복합소재(TPV) 표준   

화/규격화

 - 적정가공 온도, 압력, rpm 등 결정

 - peroxide이용 monomer grafting 공  

   정

 - TPV 제품, 금형설계 및 제작

 - 성형기술 확립을 위한 미세발포 장

   치 설계 및 system 구축 기반

 - 사출성형용 및 압축성형용 TPV 소

   재의 표준화/규격화

2차년도

 - 고무플라스틱 복합소재 제조 실용화  

 공정 시스템 안정화(1,000톤/년 규

모)

 - 복합소재 이용 시작품 제작 및 평가

 - 폐타이어와 폐플라스틱을 이용한 고

무플라스틱 소재 제조 요소 기술 확  

립

 - Micro-foaming 기반 기술 확립     

(Lab)

 - 발포 TPV 소재 표준화/규격화

 - 양산화 가공조건 확립, 원료 개질 장

치  

 - 시험편 제조(양산용 system) 및 물성

평가,

 - 시작품 제작, 제품물성 조사 및 경제

성 평가

 - TPV 발포 공정개발, 가공조건 확립, 

발포폼 제조 및 특성규명

 - 발포TPV 복합소재 특성분석 및 규

격화

 - 폐타이어/폐플라스틱 TPV 복합소재

의 특성분석 및 규격화

나. 연차별 연구개발 목표 및 내용
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구분 연구개발목표 연구개발내용 및 범위

3차년도

- 고무플라스틱 복합소재 제조 실용화 

 공정의 효율화

- 폐타이어와 폐플라스틱을 이용한 고

 무플라스틱 소재 제조 기술개발 및 

 물성 평가

- 제품화 성형기술 개발

- TPV 제품의 표준화 및 규격화(신율, 

 인장강도, 경도 등)

- 원료 품질관리, 물질이송 원활화, 공

정 효율화

- TPV 생산에 따른 판매가 결정,    

1000톤/년 규모

- 적정 폐플라스틱 수지 등 원료 선

정, 배합기술 확립(RCAD), 가공조

건 확립, 시작품 제작 및 평가

- 신율, 인장강도, 경도, 제품의 품질 

평가 및 표준화/규격화 작업 수행

- 생산에 따른 판매가 결정

4차년도

- 고무플라스틱 복합소재를 이용한 제

 품의 다양화 및 안정화 기술 확립(사

 출제품 및 미세발포 압출제품)

- 고무플라스틱 복합소재 및 제품의 

 상품가치성 평가( 목표 제품: 기존 

 재료와의 물성 및 장점 도출)

- 소재이용 제품들의 표준화/규격화

- 환경마크 또는 GR인증 신청

- 최종평가 및 보고서 제출

- 제품 선정 및 요구물성 조사, →주

차블럭, 러버콘, 도로 안전용품 등 

 시작품 제작 및 평가(품질, 경제성)

- 소재 및 제품의 경제성 평가, 품질

평가(표준화/규격화), 신율, 인장강

도, 경도, 밀도(발포체인 경우), 제품

의 품질 평가 및 표준화/규격화 작

업 수행(GR인증, 환경마크 신청/승

인)  

- 폐타이어/폐플라스틱 TPV소재의 

제품응용 확대 가능성 타진
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 4. 연구평가의 착안점 및 척도

년도 세부연구목표 가중치 평가의 착안점 및 척도

1차년도

(2006)

양산용 폐고무/플라스틱(TPV) 제조 

공정 실증시험
50

공정의 합리성

(제조 소재의 물성)

인장강도 7Mpa, 신율 200%

양산용 개질공정구축을 위한 

기술개발
10 개질공정의양산화에 합리성

시작품 선정 및 mold 제작 10 금형설계도 작성여부 

TPV의 적정 미세발포 압출 장치 

구축
10

미세발포장치 설계도 및 구축 

여부

표준화/규격화를 위한 폐타이어/PP 

TPV 복합소재의 물성평가 
20

소재 평가물성 및 

평가방법 제시여부

인장강도 7MPa, 신율 150% 

이상

2차년도

(2007)

양산용 폐고무/플라스틱(TPV) 소재 

제조 system 안정화
30

1,000톤/년 이상 system 구축 

및 양산화 여부 

양산용 TPV 시편제조 및 특성조사 20

시편 물성

인장강도 10 MPa, 신율 250% 

이상

제품에의 응용(시작품제작) 30

제품 설계도 

시작품 제작 여부

물성평가 및 경제성 평가

TPV microfoaming 공정구축 및 

적정 가공조건 확립
10 TPV 미세 발포 여부

폐타이어/폐플라스틱 소재 제조 

요소기술 확립
10

시편의 제조 여부 및 물성 , 

경제성

인장강도 10 MPa, 신율 200% 

이상
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년도 세부연구목표 가중치 평가의 착안점 및 척도

3차년도

(2008)

양산화 공정의 효율화 조건 확립

40 물성 및 경제성, 적정성 

복합소재 생산

폐타이어/폐플라스틱 제조 

formulation 개발
40

KSM 6710 규정에 적합성 및 

시편 물성

시작품 제작 여부

인장강도 10 MPa, 신율 200% 

이상

복합소재 이용 제품의 표준화 및 

규격화
20

응용제품의 

요구물성제시(인장강도 10 MPa, 

신율 200% 이상) 

4차년도

최종평가

TPV 소재 제품의 다양화 및 안정화 40

시작품이 응용제품의 요구물성 

적합성 여부

(요구물성 : 인장강도 6 MPa, 

신율 : 200% 이상)

고무플라스틱 복합소재 및 제품의 

상품가치성 평가 확립
40

기존 TPV 소재 및  제품      

경제성 평가 결과품질평가 결과 

상품적합성

복합소재 응용 제품(라바콘, 

주차블럭) 도로안전용품)의 

특성조사 및 표준화 및 규격화

20

응용제품의 물성제시 및 

품질인증 신청 또는 인증결과 

제시 여부
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 5. 연구개발 추진체계

연구기관 주관기관 참여기업 위탁기관 1

1차년도

TPV 양산용 공정 시스템 구축 TPV 양산화 공정 구축 및 소재 제조 소재 및 제품의 표준화/규격화

양산용 TPV 제조 system 구축

개질공정 구축

개질공정 구축

시작품 제작용 제품설계 및 

금형 설계
적정물성을 갖는 

환경친화적 소재 TPV 

제조TPV 적정 미세발포 압출장치 

구축

양산용 TPV 제조 system 구축

2차년도

TPV 소재 제조 system 구축

제품에의 응용
양산용 TPV 시편 제조 및 

특성조사

TPV microfoaming 적정 

가공조건 확립

시작품제작
폐타이어/폐플라스틱 소재 제조 

기초기술 확립

TPV 발포제품 

표준화/규격화

폐타이어/폐플라스틱 소재 제조 

기초기술 확립

3차년도

폐타이어/폐플라스틱 제조 

formulation 개발

시편제조 및 물성평가제조 가공조건 확립

배합조건 확립

복합소재 제조

제품의 표준화 및 규격화양산화 공정의 효율화 조건 

확립

4차년도

제품의 다양화 및 양산화 

기술 확립

제품 선정
사출성형 및 발포 제품 제조 시작품 

제작
제품의 경제성 평가

제품 물성조사 및 특성규명

최종평가

최종 보고서 작성 보고서 작성 보고서 작성
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

 1. 폐타이어 분말화 기술

  가. 국외

  분말화 기술에는 상온 파쇄방식과 저온 냉동 파쇄방식이 알려져 있고, 최근 공냉식 파

쇄법이 개발되었다. 분말화공정의 세계적인 추세는 고무분말 제품의 활성화를 시키기 위

하여 미세분말(80mesh) 공정으로 가고 있는 실정이다. 현재 미세분말 기술개발로 미국의

Baker Rubber사가 Wet Grinding Mill Method로 100mesh 이하로 분말화 공정을 개발하

고 있는 중이며, 러시아에서 방폭 방법으로 100mesh까지 실험실적으로 이루어졌다. 상업

화된 것으로는 유럽의 Continental Tire사와 Elden사 미국의 Rouse Rubber사 등에서 상

온분쇄, 냉동분쇄 분말을 판매하고 있다.

 - 해외 개발 중 기술(상업화 안된 기술)

 ∙러시아  ① high temperature shear powdering technology 

           ② 방폭 분말화 기술

 ∙미국 : 공명 분말화 기술(Resonance Disintegration)

 

<Table.3> 상온/냉동파쇄방식 시설사례 비교

구분 상온파쇄방식 냉동파쇄방식 공냉식 파쇄법

주요

공정

회사

․독일 WASUN사

․독일 PENUGUM사

․덴마크 LENAN사

․독일 INTEC사

․체코 REFFOR-

RECYCLING사

․체코 TUBAHHOLD사

․미국 CRT사

  나. 국내

  국내의 폐타이어 처리 현황은 대한타이어공업협회가 주관 하에 처리하고 있으며 2003

년부터는 예치금제로부터 생산자 책임 재활용제로 전환되어 관리하고 있다. 분말 재활용

에 있어서는 상온 분쇄법으로 최근까지 한국자원재생공사가 시화공장에서 운영을 하였지
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만 현재는 분말생산을 중단한 상태이다. 한국자원재생공사를 대신해 폐타이어분말 대량 

생산을 (주)코오롱건설과 한국가스공사의 합작회사인 (주)크리오텍이 2006년부터 상온 분

쇄법으로 50mesh 분말까지 생산하고 있다. 향후 LNG를 이용한 냉동 분쇄법으로 미세분

말을 포함하여 연간 12,000톤 생산계획하고 있다. 이밖에 부성종합산업사, 대종화학, (주)

삼우 등이 있는데 분말사업이 영세화되어 있어 미세분말화 까지는 개발이 이루어지지 않

는 실정이다. 

   - 본 실험실 분말화 기술

  본 실험실에서는 프론티어사업 1단계(2000~2003) 연구를 수행하여 폐타이어 미세분말

제조 분쇄 system(pilot)을 구축하였다.(Fig. 1) Fig. 1의 system은 금속과 이물질이 분리된 

폐타이어 chip(15～20mm)을 입도 3～5mm 정도의 분말로 granulator(Fig.1의 왼쪽)에서 

분쇄한 후 이를 분쇄기의 투입구로 투입시켜 분쇄구의 작동으로 인하여 분쇄되는데 미세 

분쇄기의 distributer에 원료를 분활해 주어 단계적으로 분쇄가 이루어진다. (crusing, 

cutting, grinding 등으로 순차적으로 진행됨) 분쇄된 분말의 분쇄기 본체에서 back filler

가 설치되어 있는 cyclone으로 빠져나가고 분쇄 안 된 분말은 분쇄기 속에 남아 계속 분

쇄가 진행된다. 

  분쇄된 분말들은 포집구로 cyclone으로 공기로 인하여 포집되게 되는데 포집구에서 공

기를 빼주기 때문에 분쇄기 안의 공기 순환이 되어 폐고무 마찰에 의한 열의 발생을 최

소화하고 또한 냉각 챔버를 부착하여 열의 발생을 최소화하여 분말의 특성유지를 하게 

하였다. cyclone으로 포집된 미세분말은 배출구를 통하여 배출되게 된다. (특허 제0339265

호) 이 system은 상온 분쇄식 system으로 구축을 하여 종래의 냉동분쇄 방법으로만 미세

분말이 가능하던 것을 극복하고 입도 80mesh 정도의 미세분말이 제조가능하게 되었으며 

저소음, 저진동의 효율성을 증대시켜 작업안정성 향상하였다. 이는 종래에 냉동분쇄만으

로 가능한 미세분말의 제조가 상온분쇄 방법으로 발생열을 분산하여 줌으로서 또한 분쇄

방법의 개발로 인하여 가능하게 하였다.

            Granulator                            미세분쇄기

Fig. 1. 본 연구실 보유의 분말화 공정 system (pilot).
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 2. 분말개질 기술

  가. 국외

  고분자 표면개질 방법은 크게 화학적 처리방법과 물리적 처리방법으로 구분되는데 세

부적으로는 액상화학처리법, 기상(산화)처리법, 방사선과 자외선을 이용한 고분자 그라프

트중합, 플라즈마 및 이온빔 조사법 등이 있으며, 고무분말에 활성화기를 도입하는 방법

이다. 유럽의 Vredenstein사는 고무분말에 반응성가스인 염소가스로 처리하여 개질분말을 

판매하고 있으며, Huls사는 화학적 결합 재로 전처리 하고 있다. 또한 미국의 Composite 

Particle사도 기상처리법으로 처리하고 판매하고 있다. 이중 최근 가장 연구가 활발한 것

이 Akron 대학의 초음파처리법이나 아직 상업화하지 못하고 있다. 경쟁력을 갖춘 개질방

법으로서는 연속식 방법이 요구된다. 

  나. 국내 

   - 본 실험실

  국내에서 폐고무 개질방법으로 여러 가지 처리법이 개발되어 있지만 Fig. 3에 4kW의 

초음파 발생으로 수냉식으로 ultrasonic horn을 냉각시켜 양산화 system을 구축하여 1단

계 참여기업인 (주)평화특수고무에 설치하였다. 본 실험실에서는 양산화 system을 고려한 

연속식방법으로서의 초음파 환형 진동자를 이용한 폐고무 표면 개질장치(특허 제 

0542111호), 회전식 초음파 처리를 이용한 고분자 분말 표면 개질장치(Fig. 4, 특허 제 

0529238호), 감마선을 이용한 폐고무 개질장치(특허 제 0468324호), 마이크로파를 이용한 

폐고무 표면개질 방법(특허 제 0513742호) 방법을 개발하였다. 또한 경희대 류승훈 교수 

그룹에서는 물리적 개질방법이 아닌 화학적 개질방법으로 UV를 이용한 아민기 grafting 

기술 (Fig. 5) 및 과산화물을 이용한 아민기 grafting 개질기술을 동시에 개발하였다. 

Fig. 2 본 연구실보유 Ozone/ultrasonic 개질 system(pilot).
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Fig. 3 양산용 울트라소닉 개질 system.

Fig. 4 회전식 울트라소닉 처리장치

Fig. 5 UV grafting 처리장치
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 3. TPV 소재 및 제품화 기술

  가. 국내

   (1)고무플라스틱 복합소재 

  현재 폐타이어 분말과 플라스틱의 혼합에 관한 연구는 몇몇 연구팀에 의해 연구되고 

있지만, 기존의 연구는 미세 폐고무 분말이 아닌 입도가 큰 분말의 사용으로 요구하는 물

성에 크게 뒤떨어져 연구단계에 머물고 있고, TPV 개념이 아닌 폐타이어를 충전제로 사

용한 단순 블렌드의 개념이었다. 하지만 본 연구에서는 1단계에서 폐타이어 초음파 개질

분말로 바라스트매트와(Fig. 6) 방진고무(Fig. 7)제조 양산화 기술개발을 이룩하였고, 2단

계에서는 폐타이어분말과 플라스틱 수지간의 dynamic reaction 기술개발로 자동차용 

brake pedal cover(Fig. 8)및 쓰레기분리 수거함 wheel(Fig. 9)의 시작품을 사출성형으로 

제작함으로서 제품화 기술을 바탕으로 친환경 복합소재에 대한 양산화 system 구축과 제

품구성에 상당한 영향을 발휘하리라 생각된다. 특히 본 연구의 2단계(2003~2006) 위탁연

구기관이었던 경희대학교 류승훈 교수 연구팀에 의해 양산용 폐타이어분말 반응성 

monomer grafting 기술을 확립하여 폐타이어와 플라스틱의 복합소재 제조 양산화 시 상

용성(compatibility) 증진에 크게 기여할 것으로 기대된다. 

   (2)각종 열가소성 제품 

  열가소성 탄성체는 기존고무가 나타내는 탄성을 지님과 동시에 플라스틱이 지니는 가

공이 용이하다는 점이 장점인 재료로써 자동차 부품 및 호스, 튜브, 가스켓, 수송용 벨트 

등의 응용분야에서 기존의 가황고무나 플라스틱을 대체하고 있으며, 새로운 용도개발이 

급속히 이루어지고 있다. 열가소성 고무 가황체 중 TPV(Thermoplastic Vulcanizate)는 기

존의 열경화성 가황고무의 독특한 특징인 높은 신장율(~1000%)을 나타냄과 동시에 기존

의 열가소성 플라스틱의 성형기법으로 다양한 형태의 가공이 가능한 열가소성 탄성재료

로써, 최근 자동차 고무부품을 비롯한 스포츠 용품, 의료용 소재, 기계부품 등과 같은 다

양한 분야에 응용이 시도되고 있다.

        

           Fig. 6 개질 바라스트매트.                Fig. 7 방진․방음매트.
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Fig. 8 브레이크 페달 cover             Fig. 9 쓰레기 분리수거함 바퀴

 <본 연구개발 시작품 TPV 이용제품>           <본 연구개발 시작품 TPV 이용제품>

나. 국외

   (1)고무플라스틱 복합소재  

  일본 및 유럽에서는 고무플라스틱 복합소재의 경우 폐타이어 분말과 플라스틱의 복합

소재는 시도되지 않고 있고 다만 기업체에서의 폐고무가 아닌 virgin 고무를 이용한 TPV

는 이미 상품화되어 있고 이에 대한 연구와 개발이 활발하다. 하지만 일본의 Toyota 사

에서는 폐타이어분말이 아닌 폐 EPDM 분말과 플라스틱 수지를 압출기 내에서 블렌딩 

시키는 연구를 현재 계속 진행하고 있다.

    ○ 미 국

  Akron Univ.의 Isayev 교수 연구팀에서 수년전부터 초음파 처리를 통한 폐고무의 개질

로 폐고무와 플라스틱의 블렌드 기술은 정립되었지만 이를 이용한 제품화 기술은 아직 

진행되고 있지 않고 있다. 한편 세계적인 추세에 따라 AES사(santoprene), Dupont사 등 

TPV에 대한 개발과 상품판매가 활발히 이루어지고 있다.

 4. 본 과제를 통한 연구결과의 차별성(독창성)

개발 기술 내용 국내․외 타 기술과의 비교(차별성 여부)

폐타이어와 플라스틱의 복합소재
타 기술은 고무와 플라스틱의 복합소재이며, 

폐기물과의 복합소재는 아니다. 

제품화 기술 도로안전용품（주차블럭, 라바콘, 보도블럭)

PP 개질
PP에 MA를 grafting 개질 처리하여 고성능의 

물성 구현

Dynamic Reaction
폐타이어 분말과 플라스틱 수지의 Dynamic 

Reaction을 통한 물성 및 기계적 성질 향상

발포공정 초임계 유체를 이용한 TPV 발포공정
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제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과

 1. 연구범위 및 연구수행 방법

<1차년도>

연 구 범 위
연구수행 방법

(이론적․실험적 접근방법)
구체적인 내용

고무플라스 틱 

복합소재 제조 

실용화 기술개

발

양산용 폐고무/플라스틱

(TPV) 제조 공정 실증시험
적정가공 온도, 압력, rpm 등 결정

고분자 개질공정구축을 위

한 기술개발

peroxide이용 monomer grafting 공

정

제품화 성형기

술 확립

시작품 선정 및 mold 제작
① 제품설계

② 금형설계 및 제작

TPV의 적정 미세발포 압출 

장치 구축

① 미세발포 장치 설계

② system 구축기반

고무플라스 틱 

복합소재 표준

화/규격화

표준화/규격화를 위한 폐타

이어/PP TPV 복합소재의 

물성평가 

폐타이어/PP 조성별, 오일함량별, 

성형방법별 물성평가(비중, 경도, 인

장특성 등)

폐타이어/PP TPV 복합소재

의 표준화/규격화

사출성형용 및 압축성형용 TPV 소

재의 표준화/규격화
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<2차년도>

연 구 범 위
연구수행 방법

(이론적․실험적 접근방법)
구체적인 내용

고무플라스틱 

복합소재 제조 

실용화 공정 

시스템

양산용 폐고무/플라스틱(TPV) 

소재 

제조 system 안정화

① 적정 제조 가공조건 확립

② 혼합장치 효율화

③ 원료 개질 장치  

양산용 TPV 시편제조 및 

특성조사

① 시험편 제조(양산용 system) 및 물

성평가

② RCAD 프로그램 적용

복합소재 이용 

시작품 제작 및 

평가

제품에의 응용(시작품제작)

① 금형제작

② 시작품제작

③ 제품물성 조사 및 경제성 평가

제품화 성형기술 

확립

TPV microfoaming 공정구축 

및 적정 가공조건 확립

① TPV 발포 공정개발

② 가공조건 확립

③ 발포체(foam)제조 및 특성규명

폐타이어/PP 발포 TPV 

표준화/규격화

① 발포TPV 복합소재 특성분석 및 표

준화/규격화

폐타이어와 

폐플라스틱을 

이용한 

고무플라스틱 소재 

제조 요소 기술

폐타이어/폐플라스틱 소재 

제조 요소기술 확립

① 상용화제 선정

② 기계선정

③ 가공조건 확립

④ 시편제조 및 평가

⑤ 폐타이어/폐플라스틱 TPV 복합소

재의 특성분석 및 표준화/규격화
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<3차년도>

연 구 범 위
연구수행 방법

(이론적․실험적 접근방법)
구체적인 내용

고무플라스틱 

복합소재 양산화 

공정의 효율화

양산화 공정의 효율화 조건 

확립

① 원료 품질관리

② 물질이송 원활화

복합소재 생산

① TPV 생산에 따른 판매가 결정

② 1000톤/년 규모

③ 양산 TPV물성조사

폐타이어와 

폐플라스틱을 

이용한 

고무플라스틱 소재 

제조

폐타이어/폐플라스틱 제조 

formulation 개발

① 적정 폐플라스틱 수지 등 원료 선

정

② 배합기술 확립(RCAD)

③ 가공조건 확립

④ 시작품 제작 및 평가

폐타이어/PP TPV 

응용제품의  

표준화 및 규격화

복합소재 이용 제품

(도로안전용품)의 표준화 및 

규격화

① 신율, 인장강도, 경도 

② 제품의 품질 평가 및 표준화/규격

화 작업 수행
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<4차년도>

연 구 범 위
연구수행 방법

(이론적․실험적 접근방법)
구체적인 내용

고무플라스틱 

복합소재를 이용한 

제품의 다양화 및 

안정화 기술 확립

TPV 소재 제품의 다양화 및 

안정화

 ① 제품 선정 및 요구물성 조사

 ② 사출제품 제작(시작품)

 ③ 시작품 평가(품질, 경제성)

고무플라스틱 

복합소재 및 

제품의 상품가치성 

평가

고무플라스틱 복합소재 및 

제품의 상품가치성 평가 확립

 ① 소재 및 제품의 경제성 평가

 ② 품질평가(표준화/규격화)

폐타이어/

폐플라스틱 TPV 

응용제품의 

표준화/규격화

복합소재 응용 제품(castor, 

도로안전용품)의 특성조사 및 

표준화 및 규격화

 ① 신율, 인장강도, 경도, 밀도(발포체

인 경우) 

 ② 제품의 품질 평가 및 표준화/규

격화 작업 수행( 환경마크 신청/승인)

 ③ 폐타이어/폐플라스틱 TPV소재의 

제품응용 확대 가능성 타진
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 2. 연구수행 내용 및 결과

  가. 1차년도 연구수행 내용 및 결과

   (1) 1차년도 연구수행 목표 및 내용
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   (2) 1차년도 연구수행 결과

    ① 고무플라스틱 복합소재 제조 실용화 공정 실증실험

  본 기술개발의 2단계에서는 고무플라스틱 복합소재 pilot system(100톤/년)을 구축 하

였으며, 이를 기반으로 하여 본 3단계 연구개발에서는 PP와 waste powder를 이용한 

TPV 제조 핵심공정(Dynamic reaction process)구축하여 구축된 양산화 공정에서 적정가

공 온도, 압력, rpm 등을 실증실험을 통해 결정하여 TPV 소재의 양산화 가능성을 확보

하였다. 

Fig. 10. TPV 제조 핵심공정(생산능력 :  1000 톤/년 이상)
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    ② Dynamic reaction process

  본 기술개발에서는 TPV 제조 핵심공정을 구축하여 압출기 내에서 PP와 폐타이어분말

의 계면사이를 서로 반응시키는 dynamic reaction을 통한 가공방법을 사용하였다. 

dynamic reaction process는 반응성기를 가지고 있는 혼합물이 압출기 내에서 충분한 시

간동안 체류되면서 동적반응에 의해 고무적 성질과 함께 열가소성 수지의 성질을 갖게 

된다. dynamic reaction process에서 가장 중요한 요소는 압출기 내에서 동적반응에 필요

한 충분한 체류시간을 갖는 적정 Screw조합이 필수적이다. 본 기술개발에서는 Screw조합

에 따른 PP/WGRT(Polypropylene/Wastegroundtirepowder) 복합소재의 물성변화를 조사

하여 최적의 Screw조합을 선정하였으며, 압출기 내에서의 Screw구간별 혼합물의 FTIR 

Peak 와 Morphology의 분석을 통해 Dynamic reaction을 확인하였다.

Fig. 11. Dynamic Vulcanization & Dynamic Reaction Mechanism
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SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6

Fig. 12. Screw구간 별 PP-g-MA/WGRT의 FTIR peak 변화

  Screw구간 별 PP-g-MA/WGRT의 FTIR peak변화 관찰 결과 3290cm-1 부분에서 WGRT 

OH 그룹의 Peak를 확인할 수 있었으며, Screw구간이 경과할수록 peak의 크기가 감소하

는 것이 관찰 되었다. 또한 1786cm
-1 

부분에서 MA의 C=0 Peak를 확인하였으며, WGRT 

OH 그룹의 Peak와 마찬가지로 Screw구간이 경과함에 따라 Peak의 세기가 감소하는 것

을 관찰할 수 있었다. 이러한 두 가지 Peak변화를 통해 압출기 내에서 Melt Processing동

안 Dynamic Reaction이 진행됨을 알 수 있었다.
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SP1                        SP2                       SP3

  

SP4                        SP5                       SP6

Fig. 13. Screw구간 별 혼합물의 Morphology 변화

  Screw구간이 경과함에 따라 rubber matrix/PP domain에서 PP matrix/rubber domain

으로 변화와 함께 PP와 WGRT의 혼합을 관찰 할 수 있었으며, 이를 통해 반응경과에 따

른 PP-g-MA/WGRT의 Morphology 변화를 알 수 있었다. 
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    ③ 개질공정 기술개발

  양산용 개질공정구축을 위한 기술개발로서 폐타이어의 개질공정과 플라스틱 수지 개질

공정을 구축하였다. 

     ○폐타이어 개질공정

  폐타이어 개질공정은 초음파를 이용한 개질공정을 선정하여 초음파 장치의 연속 개질

공정 System을 설계하였으며, SEM을 이용하여 개질된 폐타이어 분말을 형태학적으로 분

석하였다.

     untreated                              ultrasonic treated

Fig. 14. untreated & ultrasonic treated 폐타이어분말

Fig. 15. 초음파를 이용한 폐타이어 연속 개질장치
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○플라스틱 수지 개질공정

  고무플라스틱복합소재(TPV)가 제대로 된 물성 및 특성을 발휘하기 위해서는 두 가지 

물질의 단순 혼합이 아닌 두 물질사이의 반응이 일어나야 한다. 따라서 본 기술개발에서

는 PP에 반응성기를 도입하기 위해 PP를 개질시키기 위한 연구를 진행하였으며, PP를 

개질시키기 위한 방법으로 PP에 MA(Maleic anhydride)를 grafting시키는 방법을 선정하

였다. PP와 MA의 grafting반응 메카니즘은 다음과 같다.

+
O

O

O

O

O

O

DC P

PP

M A M A-PP

Fig. 15. PP-g-MA 반응 메카니즘

  PP에 MA기를 도입시키면 PP에 grafting되어있는 MA기가 반응성기로 작용하여 폐타

이어 분말에 존재하는 ―OH기와의 반응성이 향상되어 물성이 증가한다. PP-g-MA와 폐

타이어 분말의 반응 메카니즘은 다음과 같다.

Fig. 16. PP-g-MA와 폐타이어 분말의 반응 메카니즘
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  PP(100wt%)/MA(2wt%)에 반응을 위한 peroxide(0.2wt%)를 첨가한 후 2분간 

mechanical mixing을 거쳐 압출기 내에 투입하여 PP-g-MA를 제조하였으며, PP에 MA의 

grafting을 확인하기 위하여 FTIR로 분석하였다. 각각의 PP와 MA의 FTIR peak를 분석한 

후에 압출기내에서 제조한 PP-g-MA를 분석한 결과 Wavenumber[cm-1] 1854, 1790, 1710

에서 PP-g-MA peak를 확인할 수 있었으며, 이를 토대로 PP에 MA가 성공적으로 

grafting되었다는 것을 알 수 있었다. 카보닐(carbonyls) 그룹이 1790cm
-1

 에서 강한 피크

가 나타났으며, 약한 흡수 피크가 1854cm
-1
에서 관찰되었다. 이는 PP backbone에 그라프

팅 되어있는 Succinic anhydride ring의  symmetric C=O stretching vibration과 

asymmetric C=O stretching vibration에 의해서 피크가 나타남을 알 수 있다. 그리고 

1710cm
-1
에서도 succinic acid의 C=O stretching vibration에 의해 피크가 나타남을 확인

할 수 있었으며, 이 피크는 PP 분자사슬 내에 그라프팅 되어있는 Succinic anhydride의 

고리열림 반응으로 인해 Maleic acid가 그라프팅 된 것이다.

Fig. 17. PP의 FTIR peak

Fig. 18. MA의 FTIR peak

Fig. 19. PP-g-MA의 FTIR peak
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    ④ TPV 발포기술 확립

  기존 TPV 성형은 열가소성 수지의 모든 가공법으로 성형이 가능하지만 대부분 사출성

형으로 제품을 제조하고 있으며, 그에 따라 폐타이어분말을 이용한 TPV 소재로 적용제품

을 찾아 사출성형으로 제품화하는 것은 한계가 있다. 본 기술개발에서는 TPV소재를 이용

하여 고부가가치성의 제품제작 및 제품을 다양화하기 위해 발포성형기술을 상용화하고자 

하였으며, 1차 년도에는 발포성형기술에 대한 정보 수집을 통해 초임계유체를 이용한 발

포장치(Batch type)를 선정하였다.

Fig. 20. Batch Microcellular Foaming Process

    

⑤ 고무플라스틱 복합소재 TPV 표준화/규격화

     ○PP/WRGT 함량별 물성조사

  PP/WRGT 복합소재의 표준화/규격화를 위해 PP/WRGT 함량별 시편을 제조하여 경

도(Hardness), 인장강도(Tensile strength), 신장율(Elongation at break)의 물성을 측정하였

다. 측정결과 Hardness의 경우 함량 변화에 따른 물성변화가 거의 관찰되지 않았으나, 

Tensile strength와 Elongation at break의 경우 PP/WRGT 함량 변화에 따라 증가와 감

소 경향을 나타냈다. Tensile strength의 경우 PP/WRGT의 함량이 30:70일 때 7MPa에서 

PP/WRGT의 함량이 45:55일 때 11.4MPa로 PP의 함량이 증가함에 따라 Tensile strength

가 향상되는 경향이 나타났다. Elongation at break의 경우 PP/WRGT의 함량이 30:70일 

때 121%에서 PP/WRGT의 함량이 45:55일 때 88%로 PP의 함량이 증가함에 따라 

Elongation at break가 감소하는 경향이 나타났다. 이러한 결과는 PP와 WGRT의 근본적

인 물리적 성질에 의한 것이라고 볼 수 있다. Tensile strength의 경우 PP의 자체적인 

Tensile strength가 WGRT에 비해 높기 때문에 PP/WRGT 복합소재의 구성성분 중 PP의 

함량이 증가할수록 Tensile strength가 높아지는 결과가 나타났다. 또한 WGRT의 
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Elongation at break가 PP에 비해 높기 때문에 WGRT의 함량이 증가할수록 Elongation 

at break가 높아지는 결과가 나타났다.

Fig. 21. PP/WRGT 복합소재의 함량별 Hardness

Fig. 22. PP/WRGT 복합소재의 함량별 Tensile strength
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Fig. 23. PP/WRGT 복합소재의 함량별 Elongation at break

    

○PP-g-MA/WRGT 함량별 물성조사

  PP에 MA를 grafting시켜 개질한 PP를 사용하여 제조한 PP-g-MA/WRGT 복합소재의 

함량별 물성측정결과 PP/WRGT 복합소재와 비슷한 경향을 나타냈으나, Hardness의 경

우 PP함량이 증가함에 따라 Hardness가 PP/WRGT 복합소재에 비해 더 크게 증가하는 

것이 관찰되었다. Tensile strength와 Elongation at break의 경우 PP/WRGT 복합소재와 

마찬가지로 PP-g-MA/WRGT 함량 변화에 따라 증가와 감소 경향을 나타냈다. Tensile 

strength의 경우 PP-g-MA/WRGT의 함량이 30:70일 때 7.3MPa에서 PP-g-MA/WRGT의 

함량이 45:55일 때 11.2MPa로 PP의 함량이 증가함에 따라 Tensile strength가 향상되는 

경향이 나타났다. Elongation at break의 경우 PP-g-MA/WRGT의 함량이 30:70일 때 

151%에서 PP-g-MA/WRGT의 함량이 45:55일 때 105%로 PP의 함량이 증가함에 따라 

Elongation at break가 감소하는 경향이 나타났다. 이러한 결과 또한 PP/WRGT 복합소재

의 경우와 마찬가지로 PP와 WGRT의 근본적인 물리적 성질에 의한 것이라고 볼 수 있

다. PP-g-MA를 하였을시 PP보다는 신율면에서 증가함이 뚜렷하게 나타나 말릭안하드릭 

기능기가  폐타이어 분말과의 결합을 나타냄을 다시 확인하였다. 
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Fig. 24. PP-g-MA/WRGT 복합소재의 함량별 Hardness

                PPMA/WGRT(30:70)    PPMA/WGRT(35:65)    PPMA/WGRT(40:60)    PPMA/WGRT(45:55)       

Fig. 25. PP-g-MA/WRGT 복합소재의 함량별 Tensile strength
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Fig. 26. PP-g-MA/WRGT 복합소재의 함량별 Elongation at break

     ○PP-g-MA/WRGT, PP/WRGT함량별 물성비교

<Table.4>PP-g-MA/WRGT 복합소재의 함량별 물성비교

Hardness Tensile strength
Elongation at 

break(%)

PP/WGRT(30:70) 91 7 121

PPMA/WGRT(30:70) 84 7.3 156

PP/WGRT(35:65) 93 8 107

PPMA/WGRT(35:65) 86 8.6 120

PP/WGRT(40:60) 93 10 97

PPMA/WGRT(40:60) 87 9.8 108

PP/WGRT(45:55) 94 11 88

PPMA/WGRT(45:55) 92 11.2 105
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PP-g-MA/WRGT, PP/WRGT 함량별 물성비교결과 Tensil strength와 Hardness의 경우 

PP-g-MA/WRGT 복합소재와 PP/WRGT 복합소재 양쪽에서 비슷하게 나타났지만, 

Elongation at break의 경우 PP-g-MA/WRGT 복합소재가 PP/WRGT 복합소재에 비해 

현저히 높게 나타났다. 플라스틱/고무와 같은 물리적 혼합물의 경우 기계적 물성이 두 

물질 간의 상용성에 의존된다. PP/WRGT 복합소재의 경우 PP와 WGRT의 계면 결합력

이 낮아 Elongation at break가 낮게 나타나는 결과가 나왔지만 PP-g-MA/WRGT 복합소

재의 경우 PP에 반응성기 MA가 도입되어 WRGT와의 반응성 증가에 의해 계면 결합력

이 향상 되었다고 할 수 있으며, 그에 따라  PP/WRGT 복합소재에 비해 더 높은 

Elongation at break를 나타냈다고 볼 수 있다.
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○상용화제 및 bitumen 함량별 물성조사

  상용화제 및 bitumen 첨가가 PP/WRGT 복합소재에 미치는 영향을 알아보기 위해 

PP/WRGT 복합소재 제조 시 상용화제 및 bitumen 함량을 변화 시켜 제조한 시편의 물

성을 측정하였으며, 상용화제로는 SEBS-g-MA를 사용하였다. 물성 측정 결과 상용화제 및 

bitumen을 첨가하지 않을 경우 Tensile strength는 비교적 높게 나타났으나 Elongation at 

break가 현저히 낮게 나타났다. 상용화제 및 bitumen의 함량이 증가할수록  Tensile 

strength는 낮아지는 경향이 나타났지만 Elongation at break가 향상되는 것이 관찰되었

다. 이러한 Elongation at break의 향상 결과는 PP와 WGRT 두 물질 간의 상용성 향상에 

의한 것이며, 상용화제 및 bitumen의 첨가에 의해 PP와 WGRT간의 반응성이 향상 되었

고, 그에 따라 내부결합력이 강화되었기 때문이라고 볼 수 있다.

<표 .5>상용화제 및 bitumen 함량별 PP/WRGT 복합소재의

Tensile strength/Elongation at break

 

         PP/WRT=40/60               PP/(WRT: bitumen) (50:50)=40/60
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         PP/WRT/SEBS-g-MA=40/40/20            PP/(WRT: bitumen)(60:40)

                                                   /SEBS-g-MA=40/40/20

 

          PP/(WRT: bitumen)(50:50)              PP/(WRT: bitumen)(50:50)

             /SEBS-g-MA=40/40/20                    /SEBS =40/40/20

 

         PP/(WRT: bitumen) (50:50)               PP/(WRT: bitumen) (50:50)
           /EPDM-g-MA=40/40/20                     /PP-g-MA=40/40/20

Fig. 27. SEM micrographs of the fracture surface for the blends after tensile 

measurement 
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폐타이어/PP+파

라핀계 오일 

(10vol%)

(조성별)

단위 70:30 65:35 60:40 55:45

비중 - 0.94 0.93 0.93 0.93

경도 Shore A 86 85 83 81

인장강도 Mpa 5.3 4.4 3.1 2.8

신장율 % 48 37 30 21

     ○ TPV 물성에 미치는 오일첨가 영향 조사

  TPV 제조 시 첨가되는 오일은 가공 시 PP 용융체에 의해 흡수된다. 용융상태에서 오

일은 PP와 EPDM 상 사이에 침투 존재하며, PP에 존재하는 결정영역들이 오일을 release 

하므로 PP에는 많은 오일이 내포되지 않고, release 된 오일은 고무 상에 의해 흡수된다. 

그러므로 오일함량이 폐타이어/PP TPV 소재의 용융점도, 경도 및 여러 주요 특성에 영

향을 주며, 그에 따라 TPV의 물성 등급이 달라진다. 본 기술개발에서는 각 오일별 첨가

에 따른 가공특성, 탄성, 발열특성, 경도 등을 조사하였으며, 그 중 파라핀 오일의 조성변

화에 따른 폐타이어/PP-gMA 복합소재의 물성평가를 실시하였다.

<Table.6>TPV 물성에 미치는 오일첨가 영향

측정특성 파라핀 오일 나프텐 오일 아로마틱 오일 

저온특성 양호 양호 불량

가공특성 불량 양호 특히 양호

항오염성 특히 양호 양호 불량

탄성 양호 양호 양호

발열특성 낮음 보통 높음

경도 양호 양호 양호

<Table.7>폐타이어/PP-g-MA+파라핀오일(10vol%) 조성별 물성
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폐타이어/PP+파

라핀계 오일 

(20vol%)

(조성별)

단위 70:30 65:35 60:40 55:45

비중 - 0.94 0.93 0.92 0.91

경도 Shore A 83 80 78 77

인장강도 Mpa 4.3 3.5 2.7 2.0

신장율 % 45 34 22 19

<표 .8>폐타이어/PP-g-MA+파라핀오일(20vol%) 조성별 물성

  파라핀 오일의 조성변화에 따른 폐타이어/PP-gMA 복합소재의 물성평가결과 파라핀 

오일의 함량이 증가함에 따라 경도, 인장강도, 신장율이 저하되는 결과를 관찰할 수 있었

다. 이러한 이유는 TPV 제조 시 첨가된 파라핀오일이 가공 시 폐타이어/PP-gMA 복합소

재 내에 흡수되기 때문이며, PP에 존재하는 결정영역들이 오일을 release 하므로 PP에는 

많은 오일이 내포되지 않고, release 된 오일은 고무 상에 의해 흡수되기 때문에 폐타이

어의 함량이 가장 높은 폐타이어/PP-g-MA의 함량이 70:30인 복합소재의 경우 인장강도

가 파라핀오일 함량 10%일 때, 5.3MPa에서 20%일 때, 4.3MPa로 가장 크게 저하되는 것

이 관찰되었다. 



 나. 2차년도 연구수행 내용 및 결과

   (1) 2차년도 연구수행 목표 및 내용
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   (2) 2차년도 연구수행 결과

    ① 고무플라스틱 복합소재 제조 실용화 공정 시스템 안정화

  1차년도에 구축한 TPV 제조 핵심공정(Dynamic reaction process)을 기반으로 하여 2차

년도에는 참여기업(한국티알)측과의 폐타이어/PP 복합소재 양산을 위한 구체적 진행계획

을 수립하여 실증시험을 바탕으로 양산 공정(1,500톤/년)을 구축하였다. 

    ② 복합소재 이용 시작품 제작 및 평가

  TPV소재를 이용한 고부가가치 제품을 선정하여 mold를 제조하고 시작품을 제작 하였  

 다. 

     ○ 보도블럭, 방화벽 cap 시작품 제작 완료

Fig. 28. 시작품 제작용 보도블럭의 설계도
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Fig. 29. 제작 시작품 [보도블럭(좌), Cap]
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 ③ 폐타이어와 폐플라스틱을 이용한 고무 플라스틱 소재 제조 요소 기술 확립

  복합소재의 가격경쟁력을 높이기 위하여 2가지 원료를 폐기물로 사용한 복합소재 기술

개발로서 상용성, 가공성 등을 고려하여 폐플라스틱으로서 재생 폴리프로필렌을 선정 후 

폐타이어/폐플라스틱 TPV복합소재 제조 및 물성평가를 실시하였으며, 그에 따라 폐타이

어/폐플라스틱 TPV복합소재의 제품화시 필요한 물성을 확보하였다.

Fig. 30. TPV 복합소재의 성분별 Hardness

Fig. 31. TPV 복합소재의 성분별 Tensile strength
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Fig. 32. TPV 복합소재의 성분별 Elongation at break

    ④ Micro-foaming 기반 기술 확립, 발포 TPV소재 표준화/규격화

     ○미세발포 압출장치의 구축을 완료하였으며, 실증시험을 실시하였다.

Fig. 33. 초임계유체 이용 발포장치
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T

Temperature

(℃)

P

Pressure

(MPa)

f

WGRT

(Wt %)

Cell size D (μm)
Cell density N0

(cells/cm3)

Relative 

density

145 (-1) 12(-1) 0(-1) 2.38 2.09×1010 0.871

145 (-1) 12(-1) 40(+1) 2.16 1.68×1010 0.918

145 (-1) 15(0) 20 2.56 1.87×1010 0.859

145 (-1) 18(+1) 0(-1) 3.12 1.62×1010 0.795

145 (-1) 18(+1) 40(+1) 2.86 1.39×1010 0.854

155 (0) 12(-1) 20 2.51 1.97×1010 0.860

155 (0) 15(0) 0(-1) 3.11 1.96×1010 0.765

155 (0) 15 (0) 20(0) 2.93 1.82×1010 0.806

155 (0) 15(0) 20(0) 2.80 1.87×1010 0.823

155 (0) 15(0) 20(0) 2.72 1.84×1010 0.837

155 (0) 15(0) 20(0) 2.85 1.85×1010 0.816

155 (0) 15(0) 20(0) 2.84 1.86×1010 0.817

155 (0) 15(0) 40(+1) 2.67 1.85×1010 0.844

155 (0) 15(0) 20(0) 2.84 1.86×1010 0.817

165(+1) 12(-1) 0(-1) 4.26 1.15×1010 0.682

165(+1) 12(-1) 40(+1) 3.12 8.96×109 0.875

165(+1) 15(0) 20(0) 6.05 4.86×109 0.640

165(+1) 18(+1) 0(-1) 28.90 3.16×108 0.200

165(+1) 18(+1) 40(+1) 15.28 5.35×108 0.500

      ○ 발포 TPV소재 표준화/규격화

  발포 TPV소재 표준화/규격화를 위해 발포 압출체를 이용한 분석 시편 제조 및 특성조

사를 실시하였다. 발포체 시편 제조 시 압력/온도에 따른 Cell size 및 density를 평가한 

데이터를 규격화 하고 소재의 물성 및 발포 공정 확립을 통해 양산화 시 재활용 소재 및 

제품의 상품화 가능성을 확보하였다. 

<표 .9>WGRT/PP 초임계유체 이용 발포체 시편의 특성

     ○ WGRT 함량 변화에 따른 발포체 시편의 특성 평가

  발포체 시편 제조 시 WGRT의 함량을 20~50%로 변화하여 함량변화에 따른 발포체 시

편의 Foam density, Cell size, Cell density, Impact strength를 평가하였다. Foam density

의 경우 WGRT의 함량이 증가에 비례하여 함께 증가하였다. Cell size의 경우 WGRT의 

함량이 40%일 때까지는 큰 변화가 나타나지 않았으나 WGRT의 함량이 50%이상부터는 

Cell size가 급격히 증가하는 것이 관찰되었다. Cell density는 WGRT의 함량이 증가할수

록 감소하는 경향을 나타냈으며,  Impact strength는 WGRT의 함량 40%까지는 물성증가

를 나타냈지만 함량 50%이상부터는 다시 감소하는 경향을 나타내어 함량 40%에서 가장 

우수한 물성을 보이는 것으로 판단되었다.
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 Fig. 34. WGRT의 함량증가에 따른 Foam density의 변화
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Fig. 35. WGRT의 함량증가에 따른 Cell size의 변화
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 Fig. 36. WGRT의 함량증가에 따른 Cell density의 변화
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 Fig. 37. WGRT의 함량증가에 따른 Impact strength의 변화
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Fig. 38. WGRT/PP 80:20 (Scale bar is 500 μm)

 Fig. 39. WGRT/PP 70:30 (Scale bar is 500 μm)
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 Fig. 40. WGRT/PP 60:40 (Scale bar is 500 μm)

 Fig. 41. WGRT/PP 50:50 (Scale bar is 500 μm)

  WGRT의 함량 증가에 따라 기포의 크기와 발생 구역이 균일해지는 것을 관찰할 수 있

으며, 이를 통해 Cell size가 증가하고 Cell density가 감소하는 것을 알 수 있다.
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     ○ 가공조건에 따른 발포체 시편의 특성 평가

  발포체 시편의 제조 시 가공조건(압력, 온도, Depressurization time)변화에 따른 발포체

의 특성을 조사하였다. Cell size의 경우 압력, 온도, Depressurization time의 증가에 비

례하여 함께 증가하는 경향을 나타냈으며, Cell density는 온도와 압력, Depressurization 

time이 증가함에 따라 감소하였다.

<Table.10>Processing condition and foam characteristics for PP-g-MA/WGRT (50/50) 

samples
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(a)                                   (b)

 

(c)                                   (d)

 Fig. 42. Effect of saturation temperature(a) 140 (b) 145 (c) 150 (d) 154 (Scale bar is 
50 μm)
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(a)                                   (b)

 

(c)                                   (d)

      Fig. 43. Effect of depressurization time

(a) 15 s, (b) 3 s. (Scale bar is 200 μm); (c) 15 s, (d) 3 s. (Scale bar is 50 μm)
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(a)                                   (b)

 

(c)                                   (d)

Fig. 44. Effect of saturation pressure

(a) 10 MPa, (b) 14 MPa, (c) 16 MPa, (d) 18 MPa. (Scale bar is 200 μm)
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     ○ WGRT/PP-g-MA 발포체 시편의 특성 평가

  WGRT/PP-g-MA 발포체 시편의 SEM 분석 결과 WGRT/PP 발포체 시편에 비해 Cell 

density가 감소하는 것을 확인하였다.

Fig. 45. PP/WGRT=50/50 Foam
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Fig. 46. PP-g-MA/WGRT=50/50 Foam
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다. 3차년도 연구수행 내용 및 결과

   (1) 3차년도 연구수행 목표 및 내용
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인장강도(MPa) 신율(%)

Pilot 8.38 145.24

양산 12.1 135

   (2) 3차년도 연구수행 결과

     ① 고무플라스틱 복합소재 제조 실용화 공정의 효율화

  2차년도에 참여기업(한국티알)측과의 폐타이어/PP 복합소재 양산을 위한 구체적 진행

계획을 수립하여 실증시험을 바탕으로 양산 공정(1,500톤/년)을 구축하였으며, 3차년도에

는 추가적으로 건조압출기 싸이클론 system을 구축하여 생산량 증대 및 TPV소재의 물성 

균일화를 이루었다.

Fig. 47. TPV 양산 system

<Table.11>Lab/Pilot/양산 소재의 물성비교



- 69 -

<Table.12>상업용 TPV 소재와의 

물성비교

  양산화 공정 개략도 작성을 통한 공정단계별 문제점을 파악하여 처방서를 작성하였고, 

공정의 효율화를 통한 생산량 증가를 이루었으며, 공정의 확립을 통해 폐타이어/PP 복합

소재의 상업화 및 소재의 제품화를 위한 소재의 필요물성과 생산량을 만족할 수 있는 폐

타이어/PP 복합소재 제조 실용화 공정의 구축 및 확립을 완료하였다.

Fig. 48. 양산화 공정 개략도
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Fig. 49. 양산화 전처리 공정

 Fig. 50. 양산화 컴파운드 공정
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 Fig. 51. 양산화 검사 공정
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  ② 폐타이어와 폐플라스틱을 이용한 고무플라스틱 소재 제조 기술개발 및 물성평가

     ○ RCAD 프로그램을 통한 폐 PP/폐타이어분말 적정 formulation 결정

  RCAD (Rubber Computer Aided Design) 프로그램은 컴퓨터 소프트웨어로서 고무 컴

파운드에 있어 많은 실험오차를 줄이고 실험의 횟수를 줄이고자 개발된 프로그램이다. 이

는 확률이론, 수학적 통계, 컴퓨터 과학 및 고무컴파운드 디자인의 많은 실제 경험을 조

합하여 만든 것이다. 이 프로그램은 고무제품 formulation 결정 연구개발에 널리 사용되

고 있을 뿐만 아니라 기능변수를 최적화하는데도 많이 사용되고 있다. 이 프로그램을 이

용하여 폐타이어분말과 PP를 기본으로 각종 상용화제나 신재 고무를 첨가하여 재료의 경

도나 물성을 요구에 맞게 formulation 할 수 있는 프로그램이다. 또한 여러 고무제품의 

적정 컴파운드 formulation 결정을 하기위해 널리 사용될 수 있는 프로그램이기 때문에 

본 기술개발에서는 RCAD 프로그램을 폐플라스틱/폐타이어분말 복합소재의 formulation

을 결정하는데 적용하여 얻어낸 formulation과 실제 제조시편과의 물성을 비교하여 폐플

라스틱/폐타이어분말 복합소재의 적정 formulation을 도출하였다.

 Fig. 52. 폐 PP/폐타이어분말의 formulation변화에 따른 Tensile strength
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 Fig. 53. 폐 PP/폐타이어분말의 formulation변화에 따른 Elongation at break

<Table.13>폐 PP/폐타이어분말의 formulation변화에 따른 Tensile strength/Elongation 

at break
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<Table.14>RCAD프로그램&Pilot(Φ30)물성비교

(폐타이어/폐플라스틱/상용화제=56.67/43.33/10)

  ○ 폐타이어와 폐플라스틱을 이용한 고무플라스틱 소재의 물성평가

  폐타이어와 폐플라스틱을 이용한 고무플라스틱 소재의 물성평가를 위해 상용화제 및 

bitumen 함량을 변화 시켜 WPP/WGRT 복합소재 시편을 제조하여 물성을 측정 하였다.

물성 측정 결과 PP/WGRT 복합소재의 경우와 유사하게 상용화제 및 bitumen을 첨가하

지 않을 경우 Tensile strength는 비교적 높게 나타났으나 Elongation at break가 현저히 

낮게 나타났다. 상용화제 및 bitumen의 함량이 증가할수록  Tensile strength는 낮아지는 

경향이 나타났지만 Elongation at break가 향상되는 것이 관찰되었다. 이러한 Elongation 

at break의 향상 결과는 PP와 WGRT 두 물질 간의 상용성 향상에 의한 것이며, 상용화

제 및 bitumen의 첨가에 의해 PP와 WGRT간의 반응성이 향상 되었고, 그에 따라 내부결

합력이 강화되었기 때문이라고 볼 수 있다.

<Table.15>상용화제 및 bitumen 함량별 WPP/WRGT 복합소재의

Tensile strength/Elongation at break
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        WPP/WRT=40/60              WPP/(WRT: bitumen) (50:50)=40/60

 

       WPP/WRT/SEBS-g-MA=40/40/20           WPP/(WRT: bitumen)(70:30)

                                                   /SEBS-g-MA=40/40/20

 

      WPP/(WRT: bitumen)(60:40)WPP/             (WRT: bitumen)(50:50)/

           /SEBS-g-MA=40/40/20                    SEBS-g-MA =40/40/20
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        WPP/(WRT: bitumen)(50:50)/             WPP/(WRT: bitumen) (50:50)/

           EPDM-g-MA=40/40/20                     PP-g-MA=40/40/20

WPP/(WRT: bitumen) (50:50)/SEBS =40/40/20

Fig. 54. SEM micrographs of the fracture surface for the blends after tensile 
measurement

    ③ TPV 제품의 표준화 및 규격화

  복합소재 이용 제품(TPV 보도블럭, 도로안전용품)의 표준화 및 규격화를 위해 PP/폐타

이어 복합소재를 이용한 보도블럭 제작을 위한 물성 측정 및 요구물성 평가를 실시하였

으며, 상용화제인 SEBS-g-MA의 함량에 따른 PP/폐타이어 복합소재에 미치는 물성변화 

및 최적 조건을 선정하여 PP/폐타이어 소재의 물성을 data화하였다. PP종류 변화에 따른 

시편의 물성측정 결과 Tensile strength와 Hardness는 비슷한 수치를 나타냈지만 

Elongation at break의 경우 PP 또는 WPP를 사용한 시편에 비해 PP-g-MA를 사용한 시

편에서 더 높은 물성을 나타냈다. SEBS 및 상용화제의 함량변화에 따른 WPP/폐타이어 

복합소재 시편의 물성측정 결과 SEBS의 함량이 증가할수록 Elongation at break가 향상

되는 것이 관찰 되었으며, PP-g-MA에 비해 SEBS의 첨가가 PP/폐타이어 복합소재 

Elongation at break를 더 크게 향상시킨다는 것을 알 수 있었다.
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PP/WGRT 82.5000 102.8000

WPP/WGRT 95.7000 97.8000

PP-g-MA/WGRT 153.7000 202.3000

PP/WGRT 95.2000 94.8000

WPP/WGRT 90.8000 92.3000

PP-g-MA/WGRT 85.7800 87.2000

<Fig. 55, 표 .16>PP 종류별 elongation at break

<Fig. 57, 표 .17>PP종류별 hardness 비교
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PP/WGRT 13.0000 13.2000

WPP/WGRT 12.4000 11.8000

PP-g-MA/WGRT 12.8000 12.7000

WPP/WGRT 95.7000

WPP/WGRT/SE5% 133.5000

WPP/WGRT/SE10% 177.5000

WPP/WGRT/SE20% 237.7000

<Fig. 58, 표 .18>PP종류별 Tensile 비교

<Fig. 59, 표 .19>SEBS 첨가에 따른 WPP/폐타이어 복합체의 elongation at break의 

변화
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WPP/WGRT 12.4000

WPP/WGRT/SE5% 11.7000

WPP/WGRT/SE10% 10.7000

WPP/WGRT/SE20% 10.1000

PP/WGRT 78.0000 83.0000

PP/WGRT/SE 128.0000 129.0000

PP/WGRT/PPMA 87.0000 83.0000

PP/WGRT/SE/PPMA 132.0000 148.0000

<Fig. 60, 표 .20>SEBS 첨가에 따른 WPP/폐타이어 복합체의 Tensile strength의 변화

<Fig. 61, 표 .21>상용화제 첨가에 따른 WPP/폐타이어 복합체의 elongation at break의 

변화
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PP/WGRT 11.7000 13.0000

PP/WGRT/SE 10.8000 12.4000

PP/WGRT/PPMA 12.3000 13.8000

PP/WGRT/SE/PPMA 10.6000 12.1000

 <Fig. 62, 표 .22>상용화제 첨가에 따른 WPP/폐타이어 복합체의 Tensile strength의 

변화

  TPV소재이용 제품의 표준화 및 규격화 업무 중 품질에 대한 인증을 받기 위해 GR 및 

환경마크취득을 목표로 하여 인증마크 획득을 위한 평가자료, 인증절차에 관한 자료 수집

과 폐타이어/PP 소재의 보도블럭 및 castor제품 표준화 및 규격화를 위한 자료 조사를 

실시하였으며, 참여업체인 신도산업과의 회의를 통해 주차블럭을 시제품으로 선정하여 

주차블럭 시제품의 표준화 절차 및 인증마크 획득을 위한 사전조사를 진행하였다. 보도블

럭을 제작하기 위한 폐타이어/폐플라스틱 소재를 양산화 공정을 통해 생산하여 조성별 

시편을 한국시험연구원에 위탁 평가 의뢰하여 TPV소재이용 제품의 표준화 및 규격화 업

무 중 GR 마크 획득에 관한 요구물성 확보 및 인증업무 전반에 관한 기반을 마련하였으

며, 자체 표준화를 통한 4차년도에 계획한 폐자원을 이용한 제품의 표준화 절차를 작성하

였다.

            

 GR인증                              환경마크

Fig. 63. GR/환경마크 
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Fig. 64. GR 인증 절차

  

Fig. 65. 환경마크 인증 절차
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  라. 4차년도 연구수행 내용 및 결과

   (1) 4차년도 연구수행 목표 및 내용
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시험항목
품질

1종 2종

인장시험
인장강도(Kg/㎠) 50이상 25이상

신장율(%) 150이상 120이상

경도 (HS) 55이상

   (2) 4차년도 연구수행 결과

    ① 고무플라스틱 복합소재를 이용한 제품의 다양화 및 안정화 기술확립

  4차 년도에는 3차 년도까지 축적된 TPV 양산화 제조공정, 양산화 개질기술, 발포 성형

기술을 바탕으로 TPV소재를 이용한 고부가가치 응용제품을 선정하고, 시작품을 제작하였

으며, TPV소재 이용제품의 상품가치성 평가와 품질인증을 주목표로 하여 양산화 공정을 

통한 소재 및 제품의 사업화 가능성을 위한 연구를 실시하였다. 특히 TPV 응용제품의 확

대를 위해 1~3차 년도에 구축된 data를 기반으로 요구물성을 충족할 수 있는 제품에 대

한 자료조사 및 제품인증의 규격을 조사하여 총 6종의 시작품을 제작하였다.

Fig. 66. 보도블럭

      ○ 고무보도블럭이란 산업표준화법 제4조 규정에 따라 폐타이어, 일반 신발 깔창

(구두, 운동화)등 폐고무를 주원료로 하여 제조한 것으로 보도, 학교 운동장, 주택 

정원, 선착장, 수영장 등에 사용되는 바닥재로 규정되어 있다. 고무보도블럭의 외

관상 조건은 겉모양이 균일하고 갈라진 금, 비틀림, 얼룩, 홈 또는 깨진 곳이 없어

야 한다는 점이다. 본 기술개발에서는 PP/폐타이어를 20:80비율로 TPV소재를 제

조하여 고무보도블럭을 제작하였다.

<Table.23>고무보도블럭의 요구물성
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일반도로용 고속도로용

규격

W360 × L360 × H500

W360 × L390 × H700

W360 × L390 × H750

W400 × L400 × H750

규격(mm) W750 × L150 × H110

Fig. 67. 라바콘 

       ○ 라바콘은 긴급도로공사 시 통행차량을 유도하거나 각종 공사현장의 공사장 경

계 표시 등 차량 및 보행자의 안전유도를 위해 세워두는 표식물이다. 라바콘은 일

반도로용과 고속도로용으로 구분되며, 본 기술개발에서는 PP/폐타이어를 50:50비

율로 TPV소재를 제조하여 라바콘을 제작하였다.

<Table.24>라바콘의 규격

Fig. 68. 주차블럭

       ○ 주차블럭은 자동차가 주차장의 주차구획선에 안전하게 주차하여 건물의 벽체 

또는 주차되어 있는 차량과의 충돌을 방지하기 위해 주차구획선 안에 설치하여 주

차 시 정확한 거리측정 없이도 차량의 바퀴가 닿아 주차구획선을 벗어나지 못하도

록 하는 고정 블록이다. 본 기술개발에서는 PP/폐타이어를 40:60비율로 TPV소재

를 제조하여 주차블럭을 제작하였다.

<Table.25>주차블럭의 규격
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규격

대 L2000 × H75 × 도로턱(mm)

중 L1000 × H75 × 도로턱(mm)

소 L500 × H50 × 도로턱(mm)

 

Fig. 69. 과속방지턱

       ○ 과속방지턱은 일반도로구간의 낮은 주행속도가 요구되는 일정 도로구간에서 

통행차량의 과속주행을 방지하고, 생활공간이나 학교지역 등 일정지역에서 통과차

량의 진입을 억제하기 위하여 설치하는 시설물이다. 본 기술개발에서는 PP/폐타이

어를 30:70비율로 TPV소재를 제조하여 과속방지턱을 제작하였다.

<Table.26>과속방지턱의 규격

 

Fig. 70. 파렛트, CAP
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위와 같은 6종의 시작품을 제작 하였으며, 그 중 보도블럭의 경우 사출 성형을 하기위한 

제품설계에 이어 금형 설계를 하여 시작품을 제조하였다. 이를 환경전시회에 출품하였다.

                      

                         

Fig. 71. 보도블럭의 설계도 

② 고무플라스틱 복합소재 및 제품의 상품 가치성 평가

  고무플라스틱 복합소재 및 제품의 상품 가치성 평가결과 원료비용은 원료조달 비용

(900원/Kg)과 가공비/인건비(300원/Kg)를 더한 1,200원/Kg 이며, 시작품 제작을 통해 평

가한 제품의 예상 판매단가는  보도블럭 - 1,500원/개, 파렛트 - 25,000원~30,000원/개, 라

바콘 - 3,500원~5,000원/개, 주차블럭 - 5,000원~7,000원/개 이다. 본 기술개발의 소재 및 

제품의 경우 친환경 소재 이미지 부각과 GR 및 환경마크 인증을 통한 품질신뢰도 확보

를 통해 기존 TPV 소재와의 차별화 및 더 높은 상품가치성의 창출이 가능할 것이라고 

생각된다.

 

Fig. 72. 각 제품별 예상 판매 가격 
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     ③ 소재이용 제품의 표준화/규격화, 환경마크 및 GR 인증 신청

  3차 년도에 수집한 평가자료, 인증절차에 관한 자료를 바탕으로 4차 년도에는 보도블

럭, 라바콘에 해당되는 환경마크의 요구물성 조사와 주차블럭(GR M 3016)의 요구물성 

조사를 실시하여 기술개발 소재 및 제품의 물성과 비교를 통해 품질인증 가능성을 확보

하였다. 

<Table.27>주차블럭의 GR인증 규격
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<Table.28>보도블럭의 환경마크 인증 규격

 1~3차 년도에 축적한 양산화 공정, 개질기술, 성형기술을 바탕으로 GR 및 환경마크 요

구물성을 충족할 수 있는 TPV 소재이용 제품의 시작품을 제작하여 인증절차에 따라 환

경마크 및 GR 인증을 신청하였으며, 현재 인증심사 중이고, 참여업체가 사업기간 종료 

후에도 계속해서 인증에 대한 업무를 추진하여 인증서를 4월 30일 부로 획득하였다.
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3. 개발공정 물질수지 흐름도

(단위: 톤/년)

<Table.29>연도별 폐타이어 발생량 및 재활용 현황

원료(대상폐기물) ⇒ 공정 ⇒ 재활용제품/재이용물질

Fig. 73. 폐타이어/플라스틱 복합소재 TPV 의 물질수지 흐름
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 4. 경제성 분석

  가. 폐기물 단위량 대비 결과물 생산량

    ① 폐타이어 발생량 1톤에 대한 TPV소재의 생산량은 약 1.5톤 이며, 제품의 종류에  

    따라 플라스틱과 폐타이어분말의 비율은 7:3 ~ 2:8 로 변화가 가능하다.

    ② 폐타이어 1 개당 약 4Kg의 폐타이어분말 발생.

  나. 소재 및 제품 판매에 따른 경제성

    ① 고무플라스틱 복합소재 및 제품의 상품 가치성 평가결과 원료비용은 원료조달 비  

   용(900원/Kg)과 가공비-인건비(300원/Kg)를 더한 1,200원/Kg 이다.

    ② 소재의 예상 판매단가는 1,500~2,000원/Kg이며, 충진제 첨가 시 1,200원/Kg 까지  

   판매단가를 낮출 수 있다. (한국TR 추산)

       

1 7 5 0

1 0 0 0

3 5 0 0

2 0 0 0

4 3 0 0

2 5 0 0

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

08년 09년 10년

  

 Fig. 74. TPV 소재 판매 시 예상 매출액
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제 4장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

 1. 당초 계획 대비 최종목표 달성도

최종목표
주요 추진실적 및 연구성과

목표

달성도(%)당 초 변 경

폐타이어를 이용한 고무플라스

틱 복합소재 양산화 공정 구축 

및 생산(1,000톤/년 규모)

PP와 waste powder를 이용한 

TPV 제조 핵심공정 구축

(생산능력 : 1000톤/년 이상)

100%

사출성형 및 미세발포 가공기

술개발로 인한 TPV 소재 제품 

다양화

시작품제작

발포공정 구축
100%

폐타이어/폐플라스틱을 이용한 

복합소재 제조 기술개발

 재생PP(폴리프로필렌)/폐타이어 

분말 복합소재, 상용화제 첨가   
100%

표준화/규격화를 통한 상품성 

취득
표준화/규격화를 위한 물성평가 100%

환경마크/GR마크 취득 인증 100%
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 2. 세부연구목표의 달성도

연구개발목표 달성내용 달성도(%)

양산용 

폐고무/플라스틱(TPV) 제조 

공정 실증시험

시편의 물성 및 공정의 합리성 평가 100%

양산용 개질공정구축을 위한 

기술개발
초음파 장치의 연속 개질공정 설계 100%

TPV의 적정 미세발포 압출 

장치 구축
초임계유체 이용 발포장치 구축 100%

양산화 공정의 효율화 조건 

확립
1,000톤/년 규모의 고무플라스틱 

복합소재(TPV) 양산화 공정 개발 구축
100%

복합소재 생산

TPV 소재 제품의 다양화 및 

안정화

보도블럭, 라바콘, 주차블럭, 파렛트, 

과속방지턱 등의 시작품 제작
100%

고무플라스틱 복합소재 및 

제품의 상품가치성 평가 

확립

제조원가 및 시장현황, 전망을 조사하여

사업성 분석
100%

복합소재 응용 

제품(보도블럭, 도로안전용품

(라바콘, 주차블럭))의 

특성조사 및 표준화 및 

규격화

환경마크/GR마크 인증 100%
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 3. 해외기술수준을 감안한 성취도

연구

분야

핵심

기술

기술격차

(○～○년)

기  술  수  준

비고
당 초 현 재

당초 현재
최고

보유국
우리나라

최고

보유국
우리나라

TPV 

재활용기

술

TPV 

제조기술
5 3 미국

70%

(최고수준

대비)

미국 100%

TPV 

성형기술
7 5 미국/일본

50%

(최고수준

대비)

일본 90%

 4. 관련분야 기술발전에의 기여도

  가. 환경분야 : 폐타이어 재활용 기술발전 

  나. 고분자가공분야 : 초임계 사용 발포가공 기술

  다. 폐타이어 분말화를 통한 분쇄기술의 발전

  라. 국내 폐타이어 관련 재활용산업의 활성화

  마. 공정의 확립과 기술축적을 통해 기타 폐자원의 재활용기술에 대한 응  

     용 가능성 확대

 5. 정성적 실적

  가. 플라스틱 수지 개질 기술

  나. 폐타이어 개질 기술 

  다. 초임계 유체 발포 공정 기술 

  라. 폐타이어 분말과 플라스틱 수지의 Dynamic Reaction을 이용한 물성  

     향상 기술
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 6. 정량적 실적

<부록 참조>

 7. 연구개발의 부수적 효과

  가. 연구개발 인프라 구축

    ① 국내 폐타이어 재활용 관련업체와의 연계

    ② 보도블럭, 주차블럭 등 고무제품 압출 업체와의 연계

  나. 부수적 연구개발 성과

    ① 국내 자원재활용의 중요성에 대한 인식전환 기반 마련

    ② 재활용자원으로 폐타이어의 가치성 검증

    ③ RCAD(Rubber Computer Aided Design)를 이용한 최적 Formulation 예측가능

 8. 기술실시계약 및 기술료 납부 실적

기술실시계약명 실시기업 기징수액 기징수액 합계

폐타이어를 이용한 

고무플라스틱 

복합소재 제조 기술

한국티알(주) 248,700

신도산업(주)
기술계약체결 

2010.4.1 
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 9. 실용화 실적(판매, 수출, 기술이전 등)

매출발생

업체명

매출

내역
*

매출액 매출액 

합계’08 ’09 ’10

신도산업
폐타이어분말/폐PP→

TPV복합소재(중국수출)
17 17

 10. 기타 실적(인증, 포상, 언론홍보 등)

  가. 홍보 실적

구분
*

기간 내용

박람회 2009.10 환경전시회(부산BEXCO)

전시회 2010.03 도로용품전시회(네덜란드)

전시 2010.01 학교 전시장 

Fig. 75. 부산 BEXCO 환경전시회
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Fig. 76. 학교내 전시장
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Fig. 77. 도로용품전시회(네덜란드)

나. 수상 실적

수상내역 수상자 수상일

2008 교육과학기술부 연구개발사업 

우수사례 50선 선정
김진국 2008
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Fig. 77. 2008 교육과학기술부 연구개발사업 우수사례 50선

다. 기술 워크샵 개최(4회)

년도 제목 장소

2010
고무부품의 환경관련 

이슈와 기술적 대응

경상대학교 공대 404동 

312호

2009 고기능성 탄성체 “

2008 원가절감과 환경규제 대책 “

2007 녹색성장과 탄성체 “
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Fig. 78. 고무기술 워크숍
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제 5 장 연구개발결과의 사업화 활용가능성

 1. 과학기술적 응용잠재력

  현재 국내에서는 TPV제조와 성형기술의 미흡함으로 인해 제품의 해외의존도가 높

으며, 그에 따라 해마다 많은 양의 외화가 낭비되고 있다. 또한 현재 국내 폐타이어 

재활용 현황을 보면 시멘트 킬른 또는 단순 소각에 의한 열원으로의 이용이 약 60%

를 차지하고 있으며, 그에 따른 경제성 문제가 심각하게 나타나고 있다. 따라서 본 기

술개발에서는 폐타이어를 이용한 TPV제조와 성형기술을 개발하여 대외의존도 탈피와 

더불어 단순 소각에 의한 열원으로의 이용처럼 일차원적인 폐타이어의 재활용이 아닌 

폐자원으로부터의 고부가가치 제품 창출이라는 목표에 맞춰 기술개발을 진행하였다. 

본 과제를 통하여 개발된 폐타이어를 이용한 TPV소재 양산화 공정과 제품 성형기술

은 전체적인 공정의 물질수지 흐름 측면에서 봤을 때 폐타이어에서 시작하여 제품으

로 마무리 되며, 따라서 각 공정 단계별로 수많은 TPV제조의 원천기술들을 거치게 된

다. 폐타이어의 분말화 및 전처리 기술, 플라스틱 개질기술, 폐타이어와 플라스틱의 

상용성 증진 기술, 발포 성형 기술 등의 세부적인 기술들은 TPV제조의 각 단계별 원

천기술일 뿐만 아니라 각 기술별 응용분야의 확대와 타 기술과의 융합 등을 통해 국

내 폐기물산업과 고무 및 플라스틱 산업 전반에 걸쳐 여러 가지 긍정적인 파급효과를 

미칠 것이라고 생각되어진다.

 2. 국내외 시장 현황 및 전망

  가. 국내외 시장 현황

  TPV소재는 자동차 application 분야를 놓고 EPDM과 경쟁을 벌이고 있으며, 현재 자동

차 application은 세계 TPV시장의 50%이상을 차지하고 있다. 그러나 가격 및 품질 면에

서 TPV소재는 EPDM에 비해 여러 가지 장점을 가지고 있으며, 그로인해 세계 TPV시장

의 수요는 해마다 증가추세를 나타내고 있다. 현재 세계 TPV소재 시장의 약 80%를 점유

하고 있는 AES사 와 약 10~15%를 점유하고 있는 DSM사는 늘어나는 TPV소재 수요에 

발맞춰 생산량 증가에 대한 계획을 세우고 있다. 국내시장의 경우 우리나라의 TPV 시장

은 년 간 10,000톤으로 추정되면 이중 50%이상이 해외에서 수입되어 이로 인한 해외 수

입액은 50,000백만 원으로 추정되고 있다.
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  나. 국내외 시장 전망

  국내 TPV의 수요전망은 년간 10,000톤을 넘어 2010년 말에는 20,000톤으로의 증가를 

예측하고 있다.

Fig. 79. 국내 TPV 수급현황과 수요전망

<Table.30>각 회사별 국내 TPV 판매가격 및 폐자원 이용 TPV 판매가격
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 3. 사업화 가능성

  가. 기술개발의 성과

   ① TPV소재의 제조 가공조건 확립을 통한 소재 및 제품의 품질 균일성 확보

   ② TPV제조 양산화 system을 구축하여 생산성 증대

   ③ TPV미세발포공정 system을 구축하여 고부가가치 제품 제조 가능

   ④ TPV소재 제품의 표준화/규격화, 환경마크 및 GR인증을 통한 품질신뢰도 확보

<Table.31>양산화 TPV소재의 물성비교

  나. 향후 실용화 계획

   ① 본 기술개발은 참여기업인 (주)한국티알과 기술실시계약을 체결하였으며, 신도산업  

   에서는 개발소재를 2009년 중국에 수출하여 1천7백만 원의 매출실적을 올렸다. 현재   

   TPV의 국내 시장은 년 10,000톤이며, 본 개발소재는 폐기물을 자원화 한다는 점에서  

   원재료비 절감으로 인해 가격 경쟁력에 있어서 상당히 우세하다. 

<표 .32>각 회사별 국내 TPV 판매가격 및 폐자원 이용 TPV 판매가격
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   ② 과속방지턱, 파렛트, CAP 등의 시작품 제작을 통해 TPV소재 제품의 응용분야를   

   확대시킬 것이며, 기존 고무 압출․사출 제품의 직접적인 대체재로 활용할 계획이다. 

      과속방지턱          파렛트

  CAP

Fig. 80. TPV 소재 이용 제품

  다. 과제의 실용화에 따른 매출 및 수익 예측

구분(년도) ‘09 ‘10 ‘11

예상매출(백만원) 17,500 35,000 43,000

예상이윤(백만원) 2,500 6,500 8,100
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제 6 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

 1. ‘Total recycle'제도의 시행

  자동차 수출을 위하여 ‘Total recycle'제도의 시행에 따라 재활용을 하지 않으면 수출에 

대한 제재를 받는다. 이에 따라 우리나라 기반산업인 자동차 산업이 재활용을 하지 않고

서는 제조를 원만히 할 수 없는 실정이다.

 2. 호주, 폐타이어의 재활용 방안 모색

  호주 연방 과학 산업 기구(CSIRO; Commonwealth Scientific and Industrial Research 

Organisation)는 새로운 타이어, 산업용 절연제품(industrial insulation), 도로 포장재, 바

닥재, 벽과 방파제를 지지해 주는 토목 섬유(geotextile) 등을 제조하는데 사용될 수 있는 

폐기용 고무(waste rubber)를 재활용하는 새롭고 개선된 방법을 개발 및 고안하기 위하여 

호주 기업인 VR TEK Operations사(이하 VR TEK사)와 협력할 계획이다. 

해마다 약 2억 개의 타이어(tyre)가 전세계에서 폐기되어 최종적으로 매립지에 쌓인다. 타

이어는 경제적으로 재활용이 거의 불가능하며, 소각될 때 건강 및 환경 위험을 창출한다. 

현재 고무에 대한 전세계 수요는 공급을 초과하고 있으며, 경제적으로 타이어를 재활용하

는 것에 대한 산업계의 무능력은 자원 효율성 및 보존 가능성 측면에서 아까운 기회를 

놓치고 있음을 여실히 보여주고 있다. 진보된 제조 협력 연구 센터 프로젝트(AMCRC; 

Advanced Manufacturing Cooperative Research Centre project)의 일환으로 CSIRO는 

VR TEK사와 공동으로 폐타이어(waste tyre)를 고무경화 제거(devulcanisation, 가황 제

거) 및 활성화(activation)시켜 새로운 고무 제품을 제조하는데 이용될 수 있는 고급 고무 

분말(rubber powder)로 전환하여 폐타이어를 줄일 수 있도록 고안된 새로운 기술을 개발

할 계획이다. CSIRO 소속의 재료 과학 및 공학자인 Barrie Finnin은 CSIRO와 VR TEK사

가 VR TEK사가 고안하여 구축한 절삭 메커니즘(cutting mechanism)을 이용하여 최근 타

이어를 특정한 조각으로 자르는데 성공했다고 밝혔다. Finnin은 이 단계가 세 단계의 공

정 중 첫 단계로 매우 긍정적인 출발이라고 밝혔다. CSIRO는 호주 기업이 타이어를 상

업적 및 환경 친화적으로 지속 가능한 방안으로 재활용하는데 선구적인 역할을 할 수 있

는 프로젝트에 참여하게 된 것을 기쁘게 생각한다고 Finnin은 밝혔다. 이후 두 단계는 결

과물로 고급의 고무 분말을 생산할 수 있는 고무경화 제거와 고무의 활성화(activation) 

등에 관여하게 될 것이라고 Finnin은 밝혔다. VR TEK사 제조 책임자인 Michael Vainer

는 이러한 공정에서 생산될 수 있는 고무 분말은 수많은 상업적으로 이용 가능한 제품으

로 전환될 수 있다고 밝혔다. Vainer는 폐기물을 활용하여 새로운 제품을 제조할 수 있는 

가능성뿐 아니라, 고무의 재활용이 원재료를 제조하는 것보다 가격이 저렴하고 에너지 효

율적인 선택 사항이 될 수 있다고 지적했다. 프로젝트의 이후 두 단계는 곧 개시될 것으

로 기대된다. VR TEK사와 CSIRO가 공동으로 수행하는 이 프로젝트에 대해서는 

AMCRC와 빅토리아 주 VCAMM(Victorian Centre for Advanced Materials 

Manufacturing)이 후원할 예정이다.
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 3. 중국, 폐 타이어 재활용 기술

  “흑색 오염”은 폐고무(폐타이어 주요)가 환경 오염을 일으킨 것을 가리킨다. 중국은 세

계적으로 고무 소비 및 고무 수입의 1위 국가이고 매년 생성된 폐타이어는 1.4억개, 2010

년에는 약 2억개 도달할 것이고 그 중 45% 의 폐타이어만 재생 에너지 자원으로 되어 

정상적인 회수 처리가 진행된다. 최근 중국에서 폐타이어에 대한 효과적인 재활용 기술을 

개발하였다. 중국 산동 濟南友邦恒譽 과학기술개발유한회사는 청화대학과 협력하여 “폐

타이어 열분해 및 탄소 재료 종합이용 기술”을 개발하였다. 이 기술의 연구는 폐타이어 

완전(zero-discharge)자원화 회수에 중점을 두었고 중국 고체 폐기물의 자원화 처리에 중

요한 의미가 있다. 기술적 과정은 폐타이어를 분쇄 시스템에 통과한 후 저온 황(S) 전이 

촉매를 첨가하여 열기체 밀봉 장치 내에서 열처리를 진행한 후 상압 저온에서 열분해 화

학 반응을 진행한다. 열분해 반응을 통하여 생성된 고체 생성물-흑색 분말을 자석(자성) 

선택을 통하여 탄소를 얻는다. 열분해 후의 기체는 냉각한 후 가솔린(휘발유)와 디젤유를 

얻는다. 열분해 시스템에서 생성된 가연성 기체는 정화시스템을 거쳐 열분해 시스템에 열

을 공급하고 생성된 연기는 “연기정화시스템”을 통하여 청정 기체로 된다. 濟南友邦恒譽 

과학기술개발유한회사가 개발한 “폐타이어 열분해 및 탄소재료 종합이용 기술”은 전통적

인 “흑색 쓰레기”의 처리 방식을 혁신적으로 바꾸었으며 100% 폐타이어를 오염 없이 

45~50% 연소 오일, 36~38% 탄소, 11~13% 철사, 3~5% 가연성 기체로 전환하였다. 현재 

濟南友邦恒譽 회사에서 개발한 폐타이어 열분해 및 탄소 환원 기술은 전세계 60여개 국

가에서 특허를 신청하였고 현재 말레이시아, 대만, 홍콩 국가에 수출하고 있고 또한 미국, 

캐나다, 아랍연합국, 일본 등 국가로 확대하고 있다. 

 4. 타이어 생산현황

4.1 자동차용타이어 실적 및 전망

 가. 개요

08년도 하반기부터 불거진 글로벌 금융위기로 인한 경기 침체로 국내 타이어산업은 

세계 유수 타이어 산업과 마찬가지로 09년 초반까지 상당한 어려움을 겪었으며, 09년 

분기 타이어 생산 실적은 30% 이상으로 하락하면서 연초의 09년 연간 전망은 사상 유례

없는 큰 폭의 감소율이 예상되었다. 하지만 선진국을 비록한 각국 정부의 경기부양 정책 

등에 힘입어 경기침체가 완화되면서 09년 1/4분기를 기점으로 타이어 수출의 감소세가

둔화되기 시작하였고 환율도 긍정적인 요인으로 작용하면서, 09년 타이어 생산은 7,547만

개로서 전년대비 11.3% 감소하는데 그쳤다. 2010년도 자동차용타이어의 국내생산 및 수

요는 경기침체의 완만한 회복과 연초부터 시작되는 원자재의 가격상승으로 성장에 있어

서의 어려움이 예상되며, 한편 소비자의 안전을 목적으로 한 각국의 품질 인증제도의 신

규설립 및 강화는 간접적인 규제로 이어져 수출 주도의 우리나라 타이어 산업에 있어 큰 

걸림돌로 작용할 것으로 우려된다. 2010년 생산은 8,080만개로 09년대비 7.1%의 증가율을 



- 106 -

기록할 것으로 전망되나, 이는 08년도 실적 대비로는 5.1%감소한 수치이다. 판매에 있어 

내수판매는 경기둔화에 따른 소비위축과 원자재 가격상승에 따른 제품가격 상승 등으로 

전년대비 6.7% 상승한 2,410만개가 전망되며, 수출은 일본 도요타 자동차 리콜사태로 인

한 자동차판매부진의 간접적인 여파와 원자재 가격상승에 따른 수출가격 인상, 중국과 인

도시장에서의 공급량 확대에 따른 타이어 판매 경쟁 심화 등이 수출에 부정적인 요인이 

될 전망이다. 

<자동차용 타이어 생산·판매 실적 및 전망>                           (단위:천개,%)

07년 08년 09년 10년(전망)

생산 85,786 (5.2) 85,128 (▼0.8) 75,467 (▼11.8) 80,800 (7.1)

판매

내수

수출

23,588 (9.5) 22,682 (▼3.8) 22,590 (▼0.4) 24,100 (6.7)

71,329 (12.3) 74,804 (4.9) 67,454 (▼9.8) 72,300 (7.2)

계 94,917 (11.6) 97,486 (2.7) 90,044 (▼7.6) 96,400 (7.1)

주 : ( )는 전년대비 증가율

자료 : 타이어협회

 나. 생산

09년도 국내 타이어 메이커들의 자동차용타이어 생산능력은 9,500만개를 넘어섰으며, 금

융위기의 여파로 상반기 중에 70%로 떨어졌던 가동율은 하반기에 90% 수준으로 회복되

었다. 생산실적을 보면 상반기에 3,405만개로 전년 동기대비 22.5%감소하였으나 하반기에 

0.5% 증가한 4,142만개를 기록하면서 09년 연간 실적으로는 전년대비 11.3% 감소한 7,547

만개를 기록하였다. 품목별로는 승용차용이 전년대비 12.4% 감소한 5,820만개를 기록하면

서 전체타이어 생산량의 77.1% 비중을 나타냈으며, 소형트럭용은 1,354만개로 전년대비 

4.2% 감소하였고, 트럭·버스용은 372만개로 전년대비 17.3% 크게 감소하였다. 

증량기준으로  2010년 자동차용 타이어 총 생산은 920천 톤으로 전년대비 15.3% 감소

하였으며 이중 승용차용은 549천톤으로 13.8%가 감소하였고 트럭·버스용은 204천 톤으로 

19.7%의 가장 큰 폭의 감쇼율을 기록하였다. 한편 소형트럭용은 166천 톤으로 11.8%의 

상대적으로 낮은 감쇼율을 보였는데, 이는 세계적은 RV차량 선호 경향에 따라 동 부문의 

수요가 증가하였기 때문이다. 2010년도 자동차용타이어 생산은 09년대비 약 7.1% 증가한 

8,080만개로 예상되며, 품목별로는 승용차용이 7.2% 증가한 6,237만개, 소형트럭용이 6.4%

가 증가한 1,440만개, 그리고 트럭·버스용이 8.0%증가한 402만개를 기록할 것으로 전망된

다. 
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<자동차 타이어 품목별 생산 실적 및 전망>                          (단위:천개, 톤%)

07년 08년 09년 10년(전망)

승용차용
68,673 (5.3) 66,469 (▼3.2) 58,200 (▼12.4) 62,372 (7.2)

653,210 636,970 (▼2.5) 549,200 (▼13.8) 598,000 (8.9)

트럭·버스용
4,657 (5.1) 4,500 (▼3.4) 3,722 (▼17.3) 4,020 (8.0)

255,129 253,643 (▼0.6) 203,592 (▼19.7) 221,400 (8.7)

소형트럭용
12,429 (4.9) 14,130 (13.7) 13,539 (▼4.2) 14,400 (6.4)

173,922 187,648 (7.9) 165,519 (▼11.8) 180,920 (9.3)

기타
27 (▼10.0) 29 (7.4) 6 (▼79.3) 8 (33.3)

4,628 6,901 (49.1) 1,356 (▼80.4) 1,600 (18.0)

계
85,786 (5.2) 85,128 (▼0.8) 75,467 (▼11.3) 80,800 (7.1)

1,086,889 1,085,162 (▼0.2) 919,667 (▼15.3) 1,001,920 (8.9)

주: 1.상단은 수량, 하단은 중량 기준 2. ( )는 전년대비 증가율

자료 : 타이어협회
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