
<수계 자동차도료>

VOC 규제따라 자동차 수출의
필수요건
화학산업에 있어 환경문제는 이제 더 이상 정책적 무역활동의 이슈 혹은 선진기술로서 이해되어질

수 없으며 우리 모두가 해결해야할 과제로서 산업계는 이에 대한 준비작업을 꾸준히 진행해 왔다. 

대기중으로 방출되고 있는 탄화수소의 양은 연 2 0 0 0만톤으로 이중 1 8 %인 3 5 0만톤은 도료에서 발생

된다.

환경부는 9 7년부터 석유정제 및 저장시설, 주유소, 도장시절, 인쇄시설등 휘발성유기화합물( V O C )을

배출하는 시설에 대해 단계적으로 규제할 계획이라고 밝혔다. 

세부사안을 보면, 95년 상반기에 대기환경보전법을 개정·공포했고, 96년 중반 동법의 시행령과 시

행규칙을 개정한 후, 1년반정도의 개수보완기간을 거쳐 9 8년 상반기부터 본격 시행할 계획이다.

대기환경보전법 개정(안)가운데 도료산업과 관련 V O C설치기준(안)은 다음과 같다.

가. 도장작업시 가능한한 유기용제의 사용을 억제하고 무기용제 사용을 적극 권장하여야 한다. 

나. 야외에서 도장작업시는 가능한 배기장치 등 유기용제 회수장치를 설치, 운영하여야 한다.

다. 페인트 사용량이 최소화될 수 있도록 작업방법 등의 개선조치를 하여야 한다.

이 안은 실제 <나>항을 제외하고는 강제성을 띄고 있지 않다. 이는 산업 현실을 고려한 것으로 판단

되며, 선진국의 경우를 참조로 보다 세부적이고 구체적인 내용이 보강되어야 할것이다.

도료산업계는 이에대한 대책마련을 위해 환경대응형 도료인 저용제형도료와 수계도료, 분체도료 및

특수경화형도료 기술을 검토중에 있으며, 자동차용 수계도료는 고려화학이 이미 파일럿플랜트를 설

치, 가동에 들어감으로써 가시적 준비작업이 끝난 것으로 보인다.

자동차 도장공정은 기초화성처리, 전착도장, 중도도장, 상도도장으로 구성되며 자동차 1대당 1 2리터

이상의 유기용제를 배출하게 된다. 

상도도장에 사용되는 메탈릭칼라는 8 5 %가 용제이며, 클리어도장까지 고려하면 용제배출량의 5 0 %정

도가 상도에서 나온다.

따라서 수계화에 있어서 가장 심혈을 기울이고 있는 관심분야는 상도부분이라고 하겠다.

선진국의 VOC 규제

6 6년 미국 로스엔젤레스에서 Rule 66이 발효된 이래 미국과 유럽에서 유기용제배출에 대한 규제가

점점 강화되고 있다.

현재 미국과 유럽에서 자동차도료 및 도장기술의 개발에 있어서 가장 중요한 모티브는 유기용제 배

출 규제등의 환경보호 측면이다. 

특히 독일의 TA Luft 및 미국환경청( E P A )의 대기정화법에 의한 V O C규제등은 자동차도료 도장공

정에 막대한 영향을 주고있다.
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영국 역시 TA Luft와 유사한 환경보호법이 9 0년 제정되었으며, 네덜란드도 K W S 2 0 0 0을 발효, 2000

년까지 전V O C의 5 0 %를 삭감하는 계획안을 발표하였다. 

이들은 규제를 위한 구체적 수적 규제치를 제시하고 있다. 

TA Luft는 배출되는 유해물질을 세가지등급으로 분류하여 배출량과 배출농도를 규제하는데 도료에

사용되는 유기용제는 2등급 및 3등급에 속하며, 메탈릭 칼라의 경우 차면적 1평방미터당 120g, 솔리

드칼라는 6 0 g으로 용제 배출량을 규제하고 있다. 

더우기 9 2년 3월 유럽공동체(EEC) 규제안은 이를 보다 강화, 메탈릭, 솔리드칼라 구분없이 평당미

터당 3 5 g으로 하고있다. 

미국 E P A규제안은 V O C양으로 표시

하며 상도의 경우 도료 1갤론당 배출

용제의 양은 1 2 . 2파운드이하로하고있다.

일본은 국가차원의 규제가 없고, 요코

하마시, 가와사키시등의 지방자치단체 수준에서 국제적인 추세에 부응하고 있다.

세계시장

현재 환경대응형 도료로 하이솔리드도료, 분체도료 및 수계도료 등이 개발되어 있으며 수계 자동차

중도 및 상도 도료는 이미 실용화단계를 거쳐 유럽쪽에서 많이 사용되고 있다.

자동차의 도장공정에서 발생하는 유기용제의 양을 고려할때 메탈릭베이스코트부분이 환경대응형도

료로의 전환이 가장 시급하고 개선이 요구되는 부분이다. 

환경대응형도료 가운데 도료의 고형분을 증가시켜 유기용제량을 감소시키는 하이솔리드시스템은 미

국에서 주로 개발·적용되고 있다. 

그러나 메탈릭하이솔리드 시스템은 외관품질이 떨어지는 단점이 있어 유럽은 메탈릭하이솔리드 시

스템보다 수계메탈릭베이스코트를 주로 사용하고 있다.

분체도료는 Antichipping Primer에 주로 사용되고 있으며, 분체클리어코트를 사용하는 Pilot Line는

9 6년 독일 BMW Dingolfing 공장에서가동 계획으로 있다.

전체 도장공정에 수계도료를 사용한 O p e l공정이 있었으나 현재의 기술여건을 감안하면 전착+분체+

수용성베이스코트+분체클리어코트 시스템이 바람직한 것으로 지적되고 있다. 

특히 치핑방지용 중도도장에는 분체도료가 실용적이다. 이러한 시스템이 도입될 경우 자동차 한대당

1 . 6파운드의 유기용제가 배출된다.

일본은 환경에 대한 국가적 규제가 없는 상황에서 일부 기업이 일부라인에 수계도료를 사용하고 있
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다. 일본페인트, 관서페인트 등은 PPG, Dupont의 기술을 이전받아 기술을 개발하였으며 법적 규제

가 없는 한 기술축적 노력만이 계속될 것으로 예상된다.

9 3년 수계도료는 북미지역에서 1 3 8만대의 차량에 적용되었으며 9 5년에는 3 0 0만대에 적용된 것으로

추정된다. 

북미지역은 PPG, Dupont, BASF가시장을 세분하여 각각 64%, 22%, 14%의 시장을 점유하고 있다. 

세계시장 점유율은 베이스코트기준으로 H e r b e r t s가 4 1 . 7 %를 점유하면서 수위를 달리고 있으며

BASF 31.2%, IDAC 20.1%로그뒤를 따르고 있다.

하도도료

자동차 바디부분의 도장(하도)은 현재 100% 전착도장이다. 용제 배출량이 일관라인에서의 다른공정

에 비하여 상대적으로 작다. 

또 현재 개발된 제품이 E P A기준 0 . 1 6 k g / l의 1 / 4이하의 수준으로 환경규제에 대한 문제점이 없다.

일부 크라이슬러의 자동차에는 하도도장공정에서 후막처리를 하므로서 중도도장을 생락하고 있다.

또한 중금속을 사용하지 않는 전착도료도 개발되어 있다. 

중도도료

수계중도도료는 용제형에 비하여 2 0 %정도의 유기용제

를 포함한다.  

수계중도의 개발은 VOC 감소와 내치핑성 향상을 목적

으로 진행되고 있다.

최초로 개발된 폴리에스터-멜라민타입은 용제타입에 비

하여 내치핑성이 떨어졌다. 

그 이후 우레탄변성타입이 개발되므로써 용제타입에 버

금가는 물성을 나타내는 기술적 신장을 보였고 수계중

도도료 개발에 박차를 가하는 촉진제가 되었다.

북미에서는 용제타입이 주로 사용되며 분체도료가 5 % ,

작은 양의 수계도료가 사용되고 있다. 

북미에서의 수계중도도료는 미미하지만 PPG 40%, Dupont 30%, BASF 26%, DKAC 4%의 기업별

시장점유율을 보여주는 것으로 나타나고 있다.

유럽은 수계도료사용이 현실화되어 있다. 94년 서유럽에서는 총 자동차 생산량의 2 3 %인 2 5 0만대에

적용되었으며 이가운데우레탄변성형이 6 7 %를 차지하였다. 

자동차용도료시장추이
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연평균신장률

( 1 9 9 4 ~ 2 0 0 0 )구 분

기 아

현 대

대 우

대우조선
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( 2 8 . 7 )

6 , 7 8 0

( 3 4 . 1 )

6 , 8 3 0

( 3 6 . 6 )

3 , 0 0 0

( 2 0 . 0 )
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( 1 1 . 4 )

9 . 4 0

9 . 7 0

1 5 . 7 0

1 3 . 9 0

1 7 . 0 0

3 0 . 8 0

자동차용 도료수요전망
(단위: 100만원, %)



독일은 전체중도도료시장 3 0 8 6톤 가운데 3 6 . 9 %인 1 1 4 0여톤의 수계도료가 사용된 것으로 나타났다.

2 0 0 0년 서유럽시장에서 수계중도는 9 7년까지 연평균 4 3 %의 증가율을 거쳐 7 0 0만대이상의 차량에 사

용될 것으로 전망된다. 

현재 G M의 유럽공장에서는 100% 수계중도

를 적용하는 작업이 진행중이다.

일본에서는 Nissan 村山공장이 수계중도를

사용하고 있다.

상도도료

자동차용 도료에 있어서 상도도료는 수성화

의 핵심이다. 

상도도료는 크게 솔리드와 메탈릭으로 구분

되며 메탈릭의 비중이 높아지고 있다. 메탈

릭마무리는 통상 베이스코트와 클리어를 거

치게 된다.

클리어코트에 있어서 수성은 미디엄 혹은 하

이솔리드 용제형에 비하여 유기용제량을 2 0 %이상 줄일 수 있는 이점이 있으나 분체형에 비하여 내

산성비, 내스크레티성, 외관품질 등 기능면에서 떨어진다.

8 7년 미국 GM Oshawa공장에서 최초로 P P G의 수계도료가 사용되었으며, 같은 시기에 유럽의 O p e l ,

Mercedes-Benz 등에서 사용되어 지금은 유럽에서 선도역활을 하고 있다.

일본에서는 9 0년 혼다, 93년 닛산자동차에서 사용되었으나 오히려 미국내 일본공장에서 사용률이 높

다. 

일본내에서의 적용률이 낮은 것은 용제에 대한 규제가 법률화되어 있지 않는 것이 가장 큰 이유이다.

수계솔리드타입은 유럽시장 9 1 3 6톤 가운데 1 3 . 5 %인 1 2 3 3톤, 독일시장 2 9 0 0톤중 1 0 4 0톤이 사용되었다.

수계메탈릭타입은 유럽시장 9 2 3 1톤 가운데 2 7 . 4 %인 2 5 3 0톤, 독일시장 3 6 4 3톤중 2 1 4 0톤이 사용되었다.

국내 자동차용도료 시장

국내 도료 시장규모는 9 4년기준 1조3 0 0 0억원규모로 신차용도료가 차지하는 비중은 약 10%, 1400억

원, 3만2 7 7 0 K l인 것으로 나타났다. 

여기에 O E M으로 생산하여 자동차 제조기업에 직접공급한 도료를 포함시킬 경우 자동차에 사용된

도료의 총량은 5만K l를 넘어설 것으로 추정된다.  

국내 자동차용 도료시장은 O E M방식에 따라 기업별로 계획적인 성장을 지향함으로써 완전한 의미

에서의 자율경쟁이 어려웠음에도 불구하고 연평균 성장률이 1 5 %를 상회하고 있다.

9 5년 신차용 도료시장은 자동차산업의 호황으로 6만5 0 0 0톤, 2000억원규모로 중상도 1 3 0 0억원, 전착

7 0 0억원의 시장을 형성한 것으로 추정되고 있다.

기업별로는 고려화학이 1 1 5 0억원으로 5 5 %의 시장점유율을 보였으며, 대한페인트 5 3 0억원 25%, 동주

산업 3 2 0억원 15%, KDK 100억원 5 %의 시장점유율을 보인 것으로 나타냈다.

외국과는 달리 국내 자동차시장은 기업대 기업으로 수요공급선을 구축하고 있는 것이 특징이다.

현 대 대 우 기 아 아시아 쌍 용 기술도입선구 분

고려화학

대한페인트·잉크

동주산업

K D K

1 0 0

1 0 0

8 0

2 0

8 8

1 2 1 0 0

Basf/Inmont, RED/ICI, SPOT

Nippon Paint

P P G

Kansai Paint

국내자동차용도료수급기업현황

자동차용도료의수성화 추이

1 0 0

8 0

6 0

4 0

2 0

0

수

성

화

율

( % )

1 9 8 7 1 9 9 0 1 9 9 5 1 9 9 8 2 0 0 0 2 0 0 5

서독

타유럽

북미

일본

한국

전세계

자료) CRI

(단위 : %)



기업별 공급구조를 살펴보면, 고려화학은 현대자동차에 100% 독점공급하고 있으며, 대한페인트는

기아자동차에 80%, 아시아자동차에 88%, 삼성상용차에 4 0 %를 공급하고 있다. 

동주산업은 대우자동차에 100%, KDK는기아자동차에 20%, 쌍용자동차에 100%, 아시아자동차에 1 2 %

를 공급하고 있다.

도료기업의 기술선을 살펴보면, 대한페인트는 일본페인트로부터 자동차용도료 및 P C M도료 기술을

도입해 사용하고 있다.

K D K는 일본의 간사이페인트와 중상도도료 기술을, 동주산업은 미국 P P G의 전착 및 중상도도료 기

술을 사용하고 있다. 

국내 최대 자동차용도료 메이커인 고려화학은 독일의 S t o l l a c h에서 전착도료기술을, 미국의 B A S F /

I n m o n t에서 중상도도료 기술협력을 받고 있다. 

이외에도 고려화학은 일본의 요코하마고무와 NTT, 영국의 ICI, 미국의 R e d / S p o t등 국내에서 가장

다양한 기술선을 가지고 있다.  

고려화학은 이러한 세계 굴지의 기업들로 부터 그동안 기술도입 및 합작을 통한 기술축적을 바탕으

로 수계 자동차용도료를 개발하였으며 선진 각국의 유수 기업들과 세계수계도료시장에서 한판 승부

를 벌일 것으로 기대되고 있다.

9 4년 국내 자동차 생산량(생산능력)은 현대자동차 1 1 3 . 5만대( 1 2 2만), 기아자동차 6 2만대( 7 9만), 대우

자동차(대우조선포함) 41.2만대( 7 0만), 아시아자동차 5 . 5만대( 1 8만), 쌍용자동차 4 . 6만대( 7만), 현대정

공 3 . 9만대를 기록하였다. 

9 4년 총생산 2 3 1만1 6 6 3대중 수출은 생산량의 3 2 %인 7 3만7 9 4 3대, 517억달러였으며 지역별로는 환경문

제에서 앞서가는 북미 2 3만4 9 0 4대, 서유럽 1 3만8 5 6 0대, 동유럽 2만1 2 6 8대로 유럽·미주가 3 9만4 7 3 2대

로 전체수출의 5 3 . 5 %를 차지하였다. 

이외에 중남미 1 2만9 0 0 7대, 아시아 5만6 4 3 5대, 중동 9만4 3 8 9대, 태평양연안국가 4만5 5 6 4대, 아프리카 1

만7 7 4 6대에 달했다.

2 0 0 0년 기준으로 국내 자동차 생산능력은 신규 참여기업인 삼성자동차를 포함하여 국내 5 7 4만대, 해

외 1 5 5만대가 될 것으로 추정된다. 

현재 최대수출기업인 현대자동차, 수출비중이 높은 기아자동차와 더불어 대우자동차 역시 2 0 0 0년대

에는 1 0 0만대규모의 해외 현지생산라인이 가동될 것으로 추정되고 있어 자동차의 국제경쟁력은 한

층 강화될 것으로 보인다.

수계도료를 자동차에 적용시키기 위해서는 기술적인 문제와 법적규제가 동시에 고려되어야 한다.

더우기 산재해 있는 예측변수가 미확정적인 까닭에 정확한 수요예측은 쉬운 일이 아니다.

9 0년 일본의 柳刀忠郞는 9 5년 수계메탈릭베이스코트시장이 팽창하여 서독 94%, 유럽 55%, 북미

50%, 한국 및 일본 41%, 전세계시장의 3 0 %가 수계로 대체될 것으로 예측했다. 

그러나 이러한 예측은 도료분야에 대한 환경규제와 활발한 연구개발을 전재로 한 것이었으나 구체

적인 규제가 시행되지 않음에따라 각 기업들이 실제공정을 개보수해야하고 한편으로는 외관에 문제

가 생길 수 있는 수계도료를 구태여 사용할 필요성이 대두되지 않음으로써 이러한 예측은 크게 벗

어났다.

국내 자동차용 수계도료시장은 현재 연구개발을 거치고 있는 태동단계이며 관련업계는 배출되는

V O C에 대한 정부의 규제가 가능한한 축소되길 바라는 한편 시행시기 역시 쉽게 결정될 일이 아니

라고 보고 있다.

정부의 대기환경보전법이 시행될 경우 고려화학을 제외한 기업들은 각각의 기술선으로부터 해당기

술을 도입할 것으로 보인다. 

관련업계에서는 일본의 수계 대체시기와 4 ~ 5년의 갭을 두고 국내 수계시장이 형성될 것이라고 예

측하고 있다. 

국내 자동차 생산라인은 일부를 제외하고 수계도료를 적용하기에 여러가지 측면에서 어려운 것으로

보이며 신규공장은 수계도료 사용에 대비 공간과 라인설비등을 확보해 놓은 것으로 알려지고 있다. 

2 0 0 0년 국내 자동차 생산능력은 현대자동차가 율촌, 인주 및 해외공장을 포함 2 3 0만대, 기아자동차가

소하리, 아산만 및 해외공장 포함 2 0 0만대, 대우자동차가 청원, 군산 및 해외공장 포함 2 2 0만대, 삼성



자동차가 성서 및 신호공단 7 7만대로 총 7 3 0만대의 생산능력을 갖출 것으로 보인다. 

이는 9 5년대비 4 2 0만대의 신증설 계획으로 수계도료의 잠재시장으로 평가될 수 있다.

9 4년 환경규제가 심한 북미, 유럽 등으로의 수출은 총생산량 2 1 3만1 6 6 3대 대비 1 7 %인 3 9만4 7 3 2대를

기록하였다.

따라서 2 0 0 0년 이지역 수출차량에 대해서 수계도료가 적용될 경우 그 규모는 약 1 0 0 0억원에 달할 것

으로 분석된다

보다 현실적인 측면에서 도료시장 증가추이, 자동차 수출현황, 수계도료 기술수준 등이 실제 수계도

료 시장형성에 주요 변수가 될 것이며 9 8년 상반기 대기환경보전법이 시행되면 이와 동시에 국내

수계자동차도료 시장이 형성될 것이다.

이런 관점에서 9 8년 전체 자동차도료시장의 5 %정도는 수계로 대체될 것으로 분석되며 점차 수계도

료 수요는 증가하여 2 0 0 0년 자동차도료 시장의 8%, 320억, 2005년에는 18%, 1400억원에 이를 것으로

전망된다.

그러나 국내 수계도료 시장에 구체적이고 영향력있는 변수는 정부의 환경규제지침과 W T O에 뒤이

을 국제적 동향 및 자동차 수출대상국의 정책이 될 것이다. 

<화학저널 1 9 9 6 / 2 / 2 6 >


