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요    약

  오일샌드는 석유를 대체할 에너지원의 하나로서 그 중요성이 갈수록 부각되고 있다. 본 논문에서는 특허분

석에 기초하여 오일샌드 오일처리 기술의 기술동향을 조사․분석하였다. 특허분석에 사용된 특허는 1973년

부터 2009년까지의 특허로 한정하였다. 오일샌드 오일처리 기술동향은 출원년도, 출원국가, 기술의 종류 그

리고 주요 출원인으로 분류하여 분석되었다.

주제어 : 오일샌드, 오일처리 기술, 특허분석, 기술동향

Abstract : As a kind of an energy source to replace petroleum, the importance of oilsands is being emphasized as 
time goes on. In this paper, the trend of technology for the treatment of oil from oilsands was scrutinized using 
the patent analysis. The patents analyzed here were limited to them issued from 1973 to 2009. The technology 
trend of oil treatment of oilsands was analyzed by classifying each patent based on the year of publication, the 
country, the type of technology, and the major applicant of the patent.

Keywords : Oilsands, Oil treatment, Patent analysis, Trend of technology  
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Classification Methods

Primary separation • Free water knock-out

Secondary separation • Chemical demulsifier

• Electrostatic

• Centrifugal & Gravity 

• Biological

• Microwave, etc.

Table 1. Classification of oil treatment technology

Figure 1. Schematic diagram of FWKO[8].

1. 서  론

아직 수소에너지 사회로 전환하지 못한 현대사회는 사용하고 

있는 에너지의 대부분을 석유에 의존하고 있다. 그러나 영국의 

민간 싱크탱크 석유고갈분석센터(Oil Depletion Analysis 

Centre, ODAC)는 2007년에 세계 석유 생산량은 늦어도 2011

년 전에 정점에 이르고, 이후 급락할 것이라는 경고를 발표한 

바 있다. 특히 생산 여건이 좋은 원유는 이미 2005년 전후로 

생산량이 정점에 도달하였으며, 생산여건이 나쁘거나 품질이 

떨어지는 중유도 2011년에는 생산량이 정점에 이를 것으로 분

석되고 있다[1]. 이에 대비하여 세계 각국은 대체에너지와 비재

래 석유에 대한 개발에 매진하고 있다. 비재래 석유는 기존의 

석유와 유사한 탄화수소의 형태를 하고 있는 에너지원으로 오

일샌드(oilsands), 오일셰일(oil shale), 가스하이드레이트(gas 

hydrate), 치밀가스(tight gas), 석탄층메탄(coal bed methane) 

등이 있다. 이중에서도 최근 오일샌드가 부각되고 있다[1,2]. 

오일샌드란 비튜멘(bitumen), 모래, 물, 점토의 혼합물로서 

비튜멘을 포함하고 있기 때문에 소정의 공정을 거치게 되면 석

유를 대체하여 사용할 수 있다. 오일샌드는 효율은 낮지만, 매

우 많은 매장량을 보유하고 있다. 특히 캐나다 앨버타 주의 오

일샌드의 매장량은 약 8,300억 배럴로 매우 거대한 매장량을 

보유하고 있다[3-5]. 오일샌드를 잘 개발하여 활용하면 차세대 

에너지로 넘어가는 과도기를 지탱하는 힘이 될 것이다. 오일샌

드를 활용하기 위해 필요한 여러 단계의 기술 중 지하에서 지상

으로 수집된 오일샌드에 포함된 오일을 분리하는 기술이 매우 

중요하다. 이에 본 논문에서는 특허분석을 통하여 오일샌드 오

일처리 기술의 동향을 분석하였다.

2. 오일처리 기술의 분류

오일샌드 오일처리 기술을 Table 1과 같이 1차 분리와 2차 

분리로 구별하여 분류하였다. 1차 분리기술에는 free water 

knock-out (FWKO)이 있다. 그리고 2차 분리기술에는 화학적 

항유화제를 이용하는 방법, 정전기력을 이용하는 방법, 원심력

과 중력을 이용하는 방법, 생물학적 방법, 마이크로파를 이용하

는 방법 등이 있다.

2.1. Free water knock-out (FWKO)

FWKO는 기체, 오일, 물의 혼합물을 분리하는데 사용하는 

기술이다. 그 원리는 긴 체류시간동안 중력에 의해 분리되는 것

으로 위어(weir)에 의해 각각의 흐름으로 분리된다. 보통 침전

과 유착의 두 가지 물리적인 힘이 작용하는데 오일과 물의 밀도 

차이에 의해 침전이 일어나고 액적이 유착하여 점점 커지면서 

분리속도가 빨라진다. Figure 1에 FWKO의 기본적인 구조에 

대해 나타내었다[6-9].

2.2. 화학적 항유화제를 이용한 분리기술

화학적 항유화제를 사용하는 분리기술은 오일과 물을 분리

하는데 가장 널리 사용하는 방법으로 그 현상에 대해 많은 연구

가 이루어지고 있다[10-12]. 오일과 물을 분리하는 화학적 첨가

제를 항유화제라고 하며 그 종류에는 산, 폴리아민(polyamine), 

다가 알코올(polyhydric alcohols) 등이 있다. 물/오일 에멀젼의 

안정성은 물과 오일의 계면에 의존하는데, 항유화제를 사용하

면 물/오일 에멀젼 층의 두께와 강도가 감소하게 된다. 이 현상

에 영향을 미치는 요인으로는 분자구조, 계면의 점도, 분자량, 

계면장력, HLB (hydrophilic lipophilic balance), RSN 

(relative solubility numbers) 등이 있다[13]. 

이 방법은 화학적 첨가제를 사용하여 물/오일 에멀젼의 계면

의 성질을 변화시켜 물을 더 쉽게 분리시킬 수 있는 장점이 있

으나, 분리 후 남은 첨가제나 분리된 물의 오염으로 인해 문제

가 될 수 있다. 하지만 이는 2차적인 처리방법이나 독성이 없는 

첨가제의 사용 등으로 해결할 수 있다[14].

2.3. 정전기적 성질을 이용한 분리기술

정전기적 성질을 이용한 분리방법은 물, 오일의 각각의 상이 

가진 서로 다른 전기적 성질을 이용하여 분리하는 방법이다. 보

통 중력을 이용한 분리방법은 두 물질의 큰 밀도차를 이용하는 

것인데, 전기장을 이용한 분리방법은 밀도 차이가 거의 없을 

때 사용하는 방법이다[15,16]. 이 방법은 물의 낮은 유전율을 

이용하여 오일에 퍼져있는 물방울의 크기를 점점 증가시켜 침

전의 속도를 증가시킨다[17]. 이 현상에 대해서 아직 명확하게 

밝혀지지는 않았지만 사슬형성(chain formation), 유전영동
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Figure 2. Electrostatic field separation technology[23]. Figure 3. Principle of microwave heating separation[27].

(dielectrophoresis), 전기영동(electrophoresis), 분자간 결합의 

형성(formation of intermolecular bonds), 쌍극자 유착(dipole 

coalescence), 무작위 충돌(random collisions)과 같은 이론으

로 설명할 수 있다고 보고되고 있다[18,19]. 

물/오일 에멀젼의 정전기적 성질을 이용한 분리 방법은 다른 

물리적인 방법보다도 우수한 방법으로 알려져 있다. 화학물질

을 첨가하지 않아도 되고 기계적인 결함이 없는 장점이 있지만, 

전기장을 걸어주다가 멈추면 다시 물방울이 바로 분산되고

[20,21], 높은 전압을 걸어주어야만 유착이 쉽게 이루어진다는 

단점이 있다[22]. Figure 2에 전기적 유착 분리기의 모식도를 

나타내었다.

2.4. 중력과 원심력을 이용한 분리기술

중력과 원심력에 의한 분리방법은 1차 분리의 FWKO 방법

과 같은 원리를 이용하는 방법이다. 이 분리기술은 에멀젼의 분

리에 효율적인 방법이지만 운전을 유지시키는데 상당한 비용이 

들어가는 문제점이 있다. 중력에 의한 분리방법은 두 상의 밀도

차가 매우 작거나 한 개의 상 이상이 점도가 매우 클 때 분리하

기 힘들다[23]. 중력을 이용한 분리기술은 1차 분리기술에 많이 

사용된다.

2.5. 생물학적 방법에 의한 분리기술

생물학적 성질을 이용한 분리방법은 박테리아와 배양된 효

모를 사용하는 것으로, 높은 효율을 보이고 미생물 그룹과 생분

해공정의 안정화의 장점이 있다. 하지만 이를 얻는데 어려움이 

있으며, 높은 운전비용을 소비하는 단점이 있다[24,25].

2.6. 마이크로파에 의한 분리기술

전형적인 열처리에 의한 분리방법은 물질 표면에서 열의 대

류, 전도, 복사를 통해 에너지를 전달하여 분리하는 방법이다. 

반면에 마이크로파에 의한 분리방법은 마이크로파 에너지가 직

접 에멀젼의 분자 간 상호작용을 일으켜 분리하는 방법이다[26]. 

Figure 3에 마이크로파에 의한 분리방법의 원리를 나타내었

다. 물/오일 에멀젼에 마이크로파를 조사할 때, 두 가지 현상이 

동시에 일어난다. 첫 번째 현상은 온도가 올라감에 따라 점도가 

감소하여 유착이 일어나는 것이고, 두 번째 현상은 분자의 회전

으로 에멀젼의 제타포텐셜이 감소한다[27].

마이크로파 조사시간과 물과 오일의 함량이 분리효율에 영향

을 미친다[26-28]. 이 분리방법은 화학물질을 첨가하지 않기 때

문에 오염물질을 배출하지 않고, 열이 균일하고 빠르게 전달된

다는 장점이 있다. 하지만 물/오일 에멀젼보다 오일/물 에멀젼에

서 효율이 더 좋으며, 에너지 집약적이라는 단점이 있다[29]. 

2.7. 그 밖의 방법에 의한 분리기술

그 밖에도 pH에 의한 분리방법, 멤브레인을 이용한 분리방

법 등이 있다. pH에 의한 분리방법은 오일/물 에멀젼을 분리할 

때만 사용되는 방법이다[23,30]. 그리고 멤브레인을 이용한 분

리방법은 에멀젼의 물방울이 다공성의 멤브레인을 투과하여 분

리가 이루어지는 분리방법으로, 물/오일 에멀젼이 친수성의 다

공성 멤브레인 표면을 통과해 pore wall에서 물방울의 흡착이 

발생하고 이 물방울들이 그 표면에 모이고 유착되어 분리되는 

방법이다[20]. 에멀젼에서 물을 제거하는 전형적인 여과방법으

로는 투과증발(pervaporation), 역삼투(reverse osmosis), 한외

여과(ultrafiltration), 미세여과(microfiltration) 등이 있다[23, 

31-33]. 이 분리방법은 오일/물 에멀젼에서 많이 연구되어지고 

있지만 물/오일 에멀젼에서의 연구는 아직까지 부족한 단계이

다[34]. 

3. 오일샌드 오일처리 기술 관련 특허분석

3.1. 특허분석 기준

1973년부터 2009년 5월까지의 기간에 등록 또는 공개된 특

허 271건을 특허분석 대상으로 하였다. Table 1의 기술 분류에 

따른 기술별, 그리고 국가별로 특허를 분석하였다. 특허출원 후 
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Figure 4. The number of patent applications by year.

Figure 5. Portfolio of oil treatment technology from oilsands.

1년 6개월 이후에 공개되는 특허제도의 특성상 2008년도부터 

미공개특허가 존재하므로 본 논문에서 다룬 데이터의 신뢰기간

은 2007년까지이다.

분석지표는 거시적 분석과 심층적 분석으로 대별된다. 거시

적 분석에서는 연도별 국가별 특허건수 및 누적건수 추이, 각 

국가별 특허건수 및 점유율, 각 국가별 특허출원/출원인 국적 

점유율을 분석하였다. 심층적 분석에서는 특허활동지수(AI: 

activity index), 피인용비(CPP: cites per patent), 영향력지수

(PII: patent impact index) 및 기술력지수(TS: technology 

strength)를 분석하였다.

특허활동지수(AI)는 특정 기술 분야에서 특정 출원인(특허권

자)의 상대적 집중도를 살펴보기 위한 지표로서 그 값이 1보다 

큰 경우에는 특허활동이 상대적으로 활발함을 나타낸다. AI는 

Eq. 1과 같이 정의된다. 

 

  
    

     
      

(1)

피인용비(CPP)는 피인용회수를 특허건수로 나눈 값으로 차

후 인용회수(forward citation)를 이용하여 본 특허가 차후에 발

생하는 특허에 얼마나 응용되고 있는지에 대한 특허의 유용성

을 파악할 수 있는 지표이다. CPP가 높다는 것은 본 특허가 다

른 기술 혁신에 미치는 영향력이 높음을 의미하며 가치가 높은 

특허로 추정할 수 있다.

영향력지수(PII)는 특정 기술 분야의 특정 출원인의 CPP를 

전체 CPP로 나누어 표준화한 지표로서 PII가 2이면 평균보다 

2배 높은 빈도로 인용된다는 것을 나타낸다. 또한 기술력지수

(TS)는 특허건수와 영향력지수를 곱한 값으로 기술력의 척도를 

나타낸다[35,36].

3.2. 오일샌드 오일처리 기술 관련 특허의 전체특허 

    동향

3.2.1. 오일샌드 오일처리 기술 관련 특허의 연도별 

동향

오일샌드 오일처리 기술의 연도별 전체 특허출원 건수 및 누

적 건수를 Figure 4에 나타냈다. 오일샌드 오일처리 기술의 연

도별 특허출원 동향을 살펴보면 1973년부터 최근까지 꾸준한 

특허활동을 한 것으로 미루어 과거부터 이미 많은 연구가 진행

된 것으로 판단된다. 1977년까지는 10건 이하의 다소 미미한 

활동을 보였으나, 증가세를 보이며 1978년 ~ 1984년에 75건

의 특허를 출원하여 본격적인 출원이 이루어지는 것으로 나타

났다. 이 구간에서 가장 활발한 특허를 출원한 출원인은 미국의 

Texaco사로 매년 1~2건의 특허를 꾸준히 출원하였고, 일본의 

Nippon Steel사는 1978년 4건, 1982년 1건의 특허를 출원하였

다. 이후 1985년부터 감소세를 보이며 1994년까지 매년 10건 

이내의 특허활동을 하고 있는 것으로 나타났다. 2차적으로 본

격적인 특허출원 경향을 보이는 시기는 1990년대 후반으로 

1995~1999년까지 5년간 67건의 특허를 출원하여 전체특허 

건수의 약 25%의 특허가 출원되었다. 이 구간에서 활발한 특허

를 출원한 기업은 미국의 BetzDearborn사로 매년 3건 이내의 

특허를 출원하여 이 구간에 총 7건의 특허를 출원하였으며, 노

르웨이의 Kvaerner Process Systems사와, 미국의 Imperial 

Petroleum Recovery사가 각각 5건의 특허를 출원하였다. 

오일샌드 오일처리 기술 관련 특허는 2000년대 들어서 매년 

10건 이내의 특허를 출원하면서 서서히 감소하는 경향을 보이

고 있지만, 2008년 이후의 미공개 또는 심사 중인 데이터를 감

안한다면 특허출원은 꾸준할 것으로 예상된다.

3.2.2. 포트폴리오로 본 오일샌드 오일처리 기술 관련 

분야의 위치

특허건수와 출원인수 변화의 상관관계를 통해 관련기술의 

위치를 살펴보는 포트폴리오를 Figure 5와 같이 만들었다. 

Table 2에 나타낸 것처럼 특허건수와 출원인수 변화에 따른 관

련기술의 위치를 5단계 즉, 도입기, 발전기, 성숙기, 퇴조기, 부

활기로 분류하여 분석하였다. 출원인수와 특허건수가 모두 감

소하는 경향으로 보였으나, 다시 증가하는 발전기를 지나 최근 
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Period Feature

Introduction Increasing patent application and increasing  
  patent applicant shortly

Development Increasing patent application and patent
  applicant

Puberty Decreasing patent application but increasing patent 
  applicant

Ebb Decreasing patent application and patent 
  applicant

Revival
Increasing patent application and patent 
  applicant

Table 2. Interrelation between the number of patent applications 
and patent applicants

Figure 6. The numbers of patent applications by country.

 Figure 7. The patent application trend for four countries 
being compared.

구간에서 출원인수와 특허건수가 대폭 감소한 것으로 보아 기

술적 퇴조기에 진입한 것으로 예상된다.

3.2.3. 국가별 특허 동향 및 점유율

Figure 6은 출원국가별로 특허출원 건수를 나타낸 그래프이

다. 미국이 193건을 출원하여 전체 271건 중 71.2%의 점유율

로 전체 특허의 과반수를 차지하고 있다. 다음으로 유럽이 38건

으로 14.0%의 점유율을 보이고 있으나, 이는 유럽연합(EP) 특

허만을 수집하여 분석하였기 때문으로 실제로 독일 등 유럽 각

국의 특허를 수집하여 취합하면 더 많은 특허 출원을 보일 것으

로 생각된다. 일본은 37건을 출원하여 13.7%의 출원점유율을 

보이고 있고, 한국은 3건의 특허를 출원하여 가장 낮은 출원건

수를 보이고 있다. 

Figure 7은 연도별 특허출원동향을 국가별로 나타낸 그래프

이다. 미국은 1973년 Maloney-Crawford Tank사의 특허를 시

작으로 1978년 이후부터 특허수가 증가하는 것으로 나타났다. 

매년 5건 이내의 특허를 출원하다가 1979년 11건을 출원하여 

전년 출원건수의 약 2배가량의 증가를 보였고, 이후 1984년까

지 매년 5~10건의 특허를 출원한 것으로 나타났다. 이후 감소

세를 띠면서 1985년부터 1994년까지 매년 5건 이내의 특허를 

출원하였고, 1990년대 후반 들어서 다시 증가세를 보이며 2차

적으로 본격적인 특허활동이 나타나고 있다. 1995년부터 1999

년까지 5년간 출원된 특허건수는 45건으로 전체 미국의 출원건

수 193건의 23.3%를 차지하고 있고, 2000년 이후부터 최근까

지는 다소 감소하는 양상을 보이고 있다. 1차 성장세 구간인 

1978년부터 1985년까지 활발한 특허활동을 보인 기업으로는 

Texaco사, Magna사, ExxonMobil사 등으로 나타났고, 2차 성

장세 구간인 1995년부터 1999년 사이에 활발한 특허활동을 보

인 기업으로는 BetzDearborn사, Kvaerner Process Systems

사, Imperial Petroleum Recovery사 등으로 나타났다. 2000년 

이후부터 최근까지 가장 활발한 특허활동을 보인 출원인은 M-I 

LLC사로 미국 내 출원 건수가 4건으로 나타났으며 미공개 및 

심사 중인 특허수를 감안한다면 최근에 들어서도 특허활동이 

활발한 것으로 판단된다. 미국 내 외국특허권자는 1975년 이후

부터 출원건수를 보이고 있으며 자국인 출원인에 의한 특허활

동이 61.5%로 외국출원인의 점유율에 비해 앞서는 것으로 나

타났으며 외국 출원인의 경우 캐나다가 15.6%로 가장 높게 나

타났으며 독일, 영국, 노르웨이 등 유럽국가 순으로 나타났다

유럽은 1980년 처음 특허가 출원되었으며 2008년까지 매년 

3건 이하의 특허가 출원하면서 소극적 출원경향을 보이고 있

다. 유럽에서 가장 활발한 특허활동을 하는 출원인으로는 

BASF사와 Hoechst사 등의 자국 출원인이 있으며 Baker 

Hughes사 등의 미국 출원인이 있다. 유럽 내 출원 점유율은 

독일 출원인이 35.9%로 가장 높은 것으로 나타났으며 비유럽 

출원인으로는 미국이 23.1%로 가장 높은 출원 점유율을 차지

하는 것으로 나타났다.

일본은 1978년 처음 특허가 출원되었으며 1978년이 6건으

로 가장 많이 특허를 출원한 이후 감소하는 양상을 보이다 

1981년 5건으로 증가하였지만 이후 매년 3건 이하의 특허를 

출원하면서 소극적 출원 경향을 보였다. 일본에서 가장 활발한 

특허활동을 하는 출원인으로는 Nippon Steel Chem, Hitachi, 

Shinnitsuka Kankyo사 등으로 나타났다. 자국출원인에 의한 

특허활동이 78.4%로 외국출원인의 점유율에 비해 앞서는 것으

로 나타났으며, 외국 출원인의 경우 독일이 10.8%로 가장 높게 

나타났고, 그 다음으로 미국, 프랑스, 중국 순으로 나타났다.
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Rank
U.S.A. Europe Japan Korea

Applicant Share Applicant Share Applicant Share Applicant Share

1 BetzDearborn
20.5%
 (9)

BASF 
31.3%

 (5)
Nippon Steel

22.7%
 (5)

Total S.A.
33.3%

 (1)

2 Texaco
20.5%
 (9)

Hoechst 
18.8%

 (3)
Mitsubishi

18.2%
 (4)

Energy BioSystems
33.3%

 (1)

3 ExxonMobil
15.9%
 (7)

Baker hughes
12.5%

 (2)
Hitachi 

18.2%
 (4)

CE Tech
33.3%

 (1)

4 Conoco 
15.9%
 (7)

British 
Petroleum 

12.5%
 (2)

Shinnitsuka 
Kankyo 

13.6%
 (3)

　 　

5 Magna
9.1%
 (4)

Kvaerner Process 
Systems

12.5%
 (2)

Clariant 
International

9.1%
 (2)

　 　

6 Marathon Oil
9.1%
 (4)

Cognis 
Deutschland

6.3%
 (1)

Toho Chem 
9.1%
 (2)

　 　

7 Baker Hughes
9.1%
 (4)

Huels 
6.3%
 (1)

KAO 
9.1%
 (2)

　 　

Table 3. Top 7 major patent applicants of four countries being compared

Figure 8. The top 10 major patent applicants.
Figure 9. The percentage of major patent applicants for each

of the detailed technologies.

한국은 1998년 에너지 바이오시스템사의 특허를 시작으로 

2005년, 2009년에 각각 1건으로 소극적 출원 경향을 보였다. 

그러다가 1990년 후반부터 특허활동을 하고 있는 것으로 나타

나며, 아직 미공개 또는 심사 중인 데이터를 감안한다면 특허 

출원건수가 다소 증가할 것으로 판단된다. 출원인을 살펴보면 

미국, 프랑스, 노르웨이의 외국 출원인으로서 내국인 출원인은 

없는 것으로 나타났다.

3.2.4. 전체 및 국가별 주요 출원인

Figure 8은 오일샌드 오일처리 기술 관련 특허의 주요 출원

인(상위 10위)을 나타낸 그래프이다. 오일샌드 오일처리 기술 

관련하여 미국의 Texaco사와 BetzDearborn사가 관련기술에

서 가장 많은 특허인 9건을 출원하였고, 독일의 Hoechst사가 

8건, 미국의 Conoco사와 ExxonMobil사, 독일의 BASF사가 각

각 7건의 특허를 출원하여 오일샌드 오일처리 기술과 관련하여 

주로 미국과 독일 기업이 주를 이루고 있는 것으로 나타났다. 

이외에 일본의 Mitsubishi사, 노르웨이의 Kvaerner Process 

Systems A.S., 미국의 Baker Hughes Incorporated사가 각각 

6건, 일본의 Nippon Steel사가 5건의 특허를 출원한 것으로 나

타났다. 

Table 3은 국가별 주요 출원인의 출원현황을 분석한 표이다. 

미국은 BetzDearborn사와 Texaco사가 9건, 유럽은 BASF사가 

5건, 일본은 Nippon Steel사가 5건의 특허를 출원하여 가장 많

은 특허를 출원한 것으로 나타났으며, Baker Hughes사는 미국

과 유럽에서도 주요 출원인에 포함되어 있다. 미국은 자국 출원

인과 외국 출원인이 모두 주요 출원인으로 나타났고, 유럽과 일

본은 자국 기업이 주요 출원인으로 나타났으며, 한국은 주요 출

원인이 모두 외국 출원인인 것으로 나타났다.

3.2.5. 세부기술별 현황

Figure 9는 오일샌드 오일처리 기술에 관한 세부기술별 주요 

출원인의 점유율을 나타낸 그래프이다. 세부기술별 주요 출원

인 점유율을 살펴보면 2차 분리 226건(83.4%), 1차 분리 45건

(16.6%) 순으로 나타난다. 2차 분리에서 chemical demulsifier

가 226건 중 133건으로 58.8%의 점유율을 차지하여 타 세부기

술에 비교해 볼 때 가장 높은 집중률을 보였고, 다음으로 

electrostatic 30건(13.3%), centrifugal & gravity 23건(10.2%), 

biological 14건(6.2%), 기타 14건(6.2%), microwave 12건

(5.3%) 순으로 나타났다.
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Figure 10. Emphasis of technology by country.

Figure 11. The patent trends classified into the two major 
separation technology groups.

Figure 12. The patent trend for each detailed separation 
technology.

3.3. 오일샌드 오일처리 분야 기술별 동향

3.3.1. 기술분야별 주요 국가의 특허활동 및 역점 분야

본 역점분야는 AI (특허활동지수)를 바탕으로 한 것으로서, 

전체 건에서 해당 기술이 차지하는 비율에 대한 상대적인 값을 

기반으로 분석한 것이다. AI는 상대적 집중도를 살펴보기 위한 

지표로서 그 값이 1보다 큰 경우에는 특허활동이 상대적으로 

활발함을 나타낸다.

특허활동지수를 통해 출원국가별 특허활동도를 살펴본 결과, 

미국과 유럽 특허의 경우 오일샌드 오일처리 기술 중 1차 분리기

술과 2차 분리기술에서 microwave관련 기술에서 비교적 높은 

특허활동을 보였으며, 한국특허는 2차 분리기술에서 centrifugal 

& gravity 관련 기술과 biological 관련 기술에서, 일본특허는 

2차 분리의 biological 관련 기술과 centrifugal & gravity 관련 

기술에서 높은 특허활동이 나타났다. 

3.3.2. 세부기술의 연도별 특허동향

3.3.2.1. 중분류별 연도별 특허동향

오일샌드 오일처리 기술 관련하여 1차 분리기술과 2차 분리

기술을 중분류로 나누어 살펴보면, 1차 분리기술은 1973년 첫 

출원을 하여 2009년 현재까지 매년 5건 이내의 특허를 꾸준히 

출원하고 있는 것으로 나타났다(Figure 11). 2차 분리기술은 

1974년 관련 특허에 대해 출원을 시작하여 1980년대 중반까지 

꾸준한 특허활동을 보이다가, 1985년부터 1994년까지 비교적 

소극적인 특허활동을 나타내었고, 이후 다시 증가하여 활발한 

출원활동을 보이고 있는 것으로 나타났다. 

3.3.2.2. 소분류별 연도별 특허동향

오일샌드 오일처리 관련 2차 분리기술의 세부기술은 chemical 

demulsifier 관련 기술, electrostatic 관련 기술, centrifugal & 

gravity 관련 기술, biological 관련 기술, 기타 기술, microwave 

관련 기술로 나눌 수 있다. 2차 분리기술의 세부기술별 연도별 

출원동향을 살펴보면, chemical demulsifier 관련 기술이 매년 

10건 이내의 특허를 출원하여 가장 활발한 특허활동을 보이고 

있고, electrostatic 관련 기술은 1978년부터 현재까지 매년 5건 

이내의 특허를 출원하고 있는 것으로 나타났다(Figure 12). 그 

외 centrifugal & gravity 관련 기술과 biological 관련 기술, 기

타 기술, microwave 관련 기술은 첫 출원 이후 현재까지 출원

의 증감을 반복하며 매년 4건 이내의 특허를 출원하고 있는 것

으로 나타났다. 

3.3.3. 각국의 세부기술별 특허 분포

3.3.3.1. 한국특허에서의 세부기술별 특허

한국특허에서의 세부기술별 특허건수를 살펴보면 1차 분리

기술이 1건, 2차 분리기술이 2건으로 나타났고, 2차 분리기술 
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Figure 13. The percentage of Korean patents for each of 
detailed technologies.

Figure 14. The percentage of US patents for each of detailed
technologies.

Figure 15. The percentage of Japanese patents for each of 
detailed technologies.

Figure 16. The percentage of European patents for each of 
detailed technologies.

Figure 17. Distribution of the detailed technologies for each 
major patent applicants.

중 centrifugal & gravity 관련 기술과 biological 관련 기술이 

각각 1건씩 출원된 것으로 나타났다. 이를 세부기술별 점유율

로 나타내었다 (Figure 13). 

3.3.3.2. 미국특허에서의 세부기술별 특허

미국특허에서의 세부기술별 특허건수를 살펴보면 1차 분리기

술이 36건(18.7%), 2차 분리기술이 157건(81.3%)으로 나타났다 

(Figure 14). 2차 분리기술 중 chemical demulsifier 관련 기술이 

92건으로 전체의 58.6%를 차지하고 있고, 그 뒤로 electrostatic 

관련 기술 22건(14.0%), centrifugal & gravity 관련 기술 16건

(10.2%), 기타 기술 11건(7.0%), microwave 관련 기술 9건

(5.7%), biological 관련 기술 7건(4.5%) 순으로 나타났다.

3.3.3.3. 일본특허에서의 세부기술별 특허

일본특허는 오일샌드 오일처리 기술 관련하여 2차 분리기술에 

관한 특허 37건이 출원되었다. 이 중에서 chemical demulsifier 

관련 기술이 21건으로 전체의 56.8%를 차지하고 있고, 그 뒤로 

electrostatic 관련 기술 5건(13.5%), centrifugal & gravity 관련 

기술과 biological 관련 기술이 각각 4건(10.8%), 기타 기술 2건

(5.4%), microwave 관련 기술 1건 (2.7%) 순으로 나타났다

(Figure 15). 

3.3.3.4. 유럽특허에서의 세부기술별 특허

유럽특허에서의 세부기술별 특허건수를 살펴보면 2차 분리기

술이 30건(78.9%), 1차 분리기술이 8건(21.1%)으로 나타났다. 

2차 분리기술 중 chemical demulsifier 관련 기술이 20건으로 

전체의 66.7%를 차지하고 있고, 그 뒤로 electrostatic 관련 기술 

3건(10.0%), microwave, centrifugal & gravity, biological 관련 

기술이 각각 2건(6.7%), 기타 기술 1건(3.3%) 순으로 나타났다

(Figure 16). 

3.3.4. 기술분야별 주요 출원인

Figure 17은 기술별 출원인 분포를 나타낸 것이다. 오일샌드 

오일처리 기술 관련 가장 많은 특허를 출원한 Texaco사는 2차 

분리기술 중 chemical demulsifier 관련 기술에 8건, centrifugal 

& gravity 관련 기술 1건을 출원하였고, BetzDearborn사와 
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Country
Number of 
application

Patent impact 
index (PII)

Technology 
strength (TS)

U.S. (US) 108 1.12 121.44

Canada (CA) 27 0.76 20.54

Germany (DE) 13 0.78 10.13

England (GB) 7 0.68 4.78

Japan (JP) 3 0.70 2.12

France (FR) 3 1.17 3.52

Table 4. Technology level of each country obtained by 
analyzing the US patents

Figure 18. Analysis of market influencing power by using 
CPP and PFS.

Figure 19. Comparison of patent impact indices and technology
strengths of 6 major countries.

Hoechst사, BASF사는 2차 분리기술 중 chemical demulsifier 

관련 기술에 대해 중점적인 특허출원을 하고 있는 것으로 나타

났다. Baker Hughes사는 1차 분리기술에 5건을 출원하여 타 

출원인에 비해 1차 분리 관련 기술에 대해 비교적 중점적인 연구

를 하고 있는 것으로 나타났다. 

3.4. 기술경쟁력 비교분석

기술경쟁력 비교는 미국등록특허에 나타나는 특허의 인용관

계(citation)를 이용한 특허지표 분석이다. 패밀리특허 분석은 

미국특허 주요 출원인별 해외 출원건의 평균값을 지수화하여 

나타낸 통계로서 각 출원인별로 자국 이외의 특허출원을 얼마

나 활발하게 진행하고 있는지 알 수 있으며, 출원인의 특허 전

략, 권리화 활동 전략 등도 가늠해 볼 수 있다. 

3.4.1. 질적 수준을 고려한 각국의 시장영향력 분석

Figure 18에 나타난 CPP (cites per patent)와 PFS (patent 

family size)를 이용한 각국의 시장력 분석은 특허가 기술적으

로 영향을 미치는 정도(피인용비)와 시장(패밀리 특허)의 확보

를 통해 연구주체의 특허가 질적 수준 또는 시장 확보를 위한 

노력 정도의 평가방법이다. 

미국은 기술영향력과 시장성확보와의 관계인 CPP와 PFS가 

평균과 근사한 값을 가지며, 일본은 아직 시장확보력과 기술영

향력이 미국에 비해 상대적으로 낮고, 독일과 영국은 시장확보

력은 높은 반면, 기술영향력이 상대적으로 낮은 것으로 나타났

다. 프랑스와 일본의 경우 미국 내 등록건수가 적어서 기술영향

력과 시장성 확보에 대한 정확한 언급이 불가하나, 프랑스는 

적은 등록건수에 비해 시장확보력과 기술영향력이 월등한 것

으로 나타났다.

3.4.2. 미국 특허로 본 각국의 기술력 비교

영향력지수 (PII: patent impact index)는 한 시점을 기준으

로 삼아 과거의 기술적 활동을 반영하는 지표로서, 특정 출원인

(특허권자)이 소유한 기술의 질적 수준을 측정하는 지수이다

(Eq. 2). PII가 1이면 평균인용빈도를 나타내고, 2이면 평균보

다 2배 높은 빈도로 인용됨을 나타낸다. 

     PII 
 

       (2)

기술력지수 (TS: technology strength)가 클수록 해당 국가

(또는 연구주체)의 기술력이 높음을 의미한다(Eq. 3). 

TS  = Number of application x Patent impact index  (3)

미국등록특허에서 기술수준을 측정하는 특허등록건수, 영향

력지수 (PII), 기술력지수 (TS) 등 3가지 지표를 통해 국가별 

분포를 살펴본 결과, 미국은 특허등록건수와 영향력지수 기술

력지수 세 구간에서 모두 우위를 차지하였으므로 질적 수준과 

양적 수준이 매우 높은 것으로 나타났다 (Table 4와 Figure 

19). 캐나다와 독일은 기술력지수가 미국에 이어 두, 세 번째로 

나타나 양적 수준 뿐 아니라 질적 수준도 높은 것으로 나타났

다. 프랑스는 미국에 등록된 특허건수는 적으나 영향력 지수가 

1.17로 가장 높은 영향력지수를 보여, 해당 특허의 질적 수준이 

상당히 높은 것을 알 수 있다. 
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Figure 20. The number of US patents cited by Texaco and 
Texaco patents, by other companies.

Figure 21. The number of US patents cited by BetzDearborn
and BetzDearborn patents, by other companies.

Figure 22. The number of US patents cited by Hoechst and
Hoechst patents, by other companies.

Figure 23. The number of US patents cited by Conoco and 
Conoco patents, by other companies.

3.5. 주요 특허 분석

3.5.1. 주요 출원인 심층분석

3.5.1.1. Texaco사의 인용도 분석

Figure 21은 Texaco사의 미국등록특허 9건에 대하여 그의 

인용관계로 본 Texaco사의 경쟁사 분석을 나타낸 것으로, 좌측

은 Texaco사의 특허(9건)가 인용한 선행특허(backward 

citation) 출원인 및 횟수이고, 우측은 Texaco사의 특허(9건)를 

인용한 특허(forward citation) 출원인 및 횟수를 나타낸 것이

다. Texaco사의 인용/피인용 현황을 살펴보면, 자사의 특허를 

6회 인용하였고, 해당특허를 다시 인용한 것으로 나타나, 오일

샌드 오일처리 관련 기술 분야에서 지속적인 연구개발을 진행하

고 있는 것을 알 수 있다. 자사 이외에 Texaco사는 ExxonMobil사, 

Chevron Research, Conoco사 등의 특허를 인용하였으며, Moll, 

John Sebastian, Use, Clark Joseph, AMCOL International사

의 연구에 영향을 준 것으로 나타났다. 

3.5.1.2. BetzDearborn사의 인용도 분석

Figure 21은 BetzDearborn사의 미국등록특허 9건에 대하여 

그의 인용관계로 본 BetzDearborn사의 경쟁사 분석을 나타낸 

것으로, 좌측은 BetzDearborn사의 특허(9건)가 인용한 선행특

허 출원인 및 횟수이고, 우측은 BetzDearborn사의 특허(9건)를 

인용한 특허 출원인 및 횟수를 나타낸 것이다. 

BetzDearborn사의 인용/피인용 현황을 살펴보면, 자사의 특

허를 13회 인용하여 9건의 특허를 출원하였고, 이 특허들을 인

용하여 관련 기술의 특허를 출원한 것으로 나타나, 오일샌드 오

일처리 관련 기술 분야에서 지속적인 연구개발을 진행하고 있

는 것을 알 수 있다. 자사 이외에 BetzDearborn사는 Nalco 

Chemical사, ExxonMobil사, Petrolite사 등의 특허를 자주 인

용하였으며, Cellgate사, SLIL Biomedical사, Baker Hughes

사 등의 연구에 영향을 준 것으로 나타났다. 

3.5.1.3. Hoechst사의 인용도 분석

Figure 22는 Hoechst사의 미국등록특허 8건에 대하여 그의 

인용관계로 본 Hoechst사의 경쟁사 분석을 나타낸 것으로, 좌

측은 Hoechst사의 특허(8건)가 인용한 선행특허 출원인 및 횟

수이고, 우측은 Hoechst사의 특허(8건)를 인용한 특허 출원인 

및 횟수를 나타낸 것이다. 

Hoechst사의 인용/피인용 현황을 살펴보면, 자사의 특허를 

9회 인용하여 8건의 특허를 출원하였고, 이 특허들을 인용하여 

관련 기술의 특허를 출원한 것으로 나타나, 오일샌드 오일처리 

관련 기술 분야에서 지속적인 연구개발을 진행하고 있는 것을 

알 수 있다. 자사 이외에 Hoechst사는 Texaco사, Petrolite사, 

ExxonMobil사 등의 특허를 자주 인용하였으며, Clariant 

GmbH, BASF Aktiengesellschaft, Huels사 등의 연구에 영향

을 준 것으로 나타났다. 

3.5.1.4. Conoco사의 인용도 분석

Figure 23은 Conoco사의 미국등록특허 7건에 대하여 그의 

인용관계로 본 Conoco사의 경쟁사 분석을 나타낸 것으로, 좌

측은 Conoco사의 특허(7건)가 인용한 선행특허 출원인 및 횟

수이고, 우측은 Conoco사의 특허(7건)를 인용한 특허 출원인 

및 횟수를 나타낸 것이다. 
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Primary 
separation Secondary separation

73 ~ 77
•US4017275 
(App. 1973)
Maloney-Crawford 
Tank

•Chemical demulsifier
US4082867
(App. 1976)
Amchem Products, Inc.

78 ~ 82

•US4424068
(App. 1982)
McMillan, John F.

•Chemical demulsifier
US4179369
(App. 1978)
Nalco Chemical

•Electrostatic
US4257895
(App. 1979)
Murdock, Forrest L.

•Centrifugal&gravity
US4243528
(App. 1979)
Kobe, Inc.

•Electrostatic
US4283290
(App. 1979)
Davy International

83 ~ 87
•US4783272
(App. 1987)
Atlantic Richfield

•Chemical demulsifier
US4737265
(App. 1986)
ExxonMobil

•Electrostatic
US4919777
(App. 1987)
Bull, Hendrix R.

88 ~ 92

•US5132011
(App. 1991)
Petroleum Equipment 
Specialties, Inc.

•Chemical demulsifier
US5154857
(App. 1991)
Compagnie Raffinage

•Centrifugal&gravity
US5156751
(App. 1991)
Miller, Neal J.

•Centrifugal&gravity
US5286383
(App. 1992)
Texaco

93 ~ 97

•US5570744
(App. 1995)
Atlantic Richfield 

•Chemical demulsifier
US5607574
(App. 1995)
BetzDearborn Inc.

•Electrostatic
US5575896
(App. 1995)
National Tank 
Company

•Biological 
JP1997-173058
(App. 1995)
Tonen Corporation

•US5857522
(App. 1996)
Baker Hughes

•Chemical demulsifier
US5942469
(App. 1996)
Chevron 

98 ~ 02
•US6537458
(App. 2001)
Shell Oil

•Chemical demulsifier
US20030069143
(App. 2002)
BP Exploration

•Electrostatic
US6207032
(App. 1998)
Kvaerner Process Sys

•Biological
KR2000-0065147
(App.  1998)
Energy BioSystems

03 ~ 07

•US20030159581
(App. 2003)
Navion ASA

•Chemical demulsifier
US20080061003
(App. 2007)
M-I L.L.C.

•Electrostatic
US20030217971
(App. 2003)
ExxonMobil

•Biological
US20060060527
(App. 2003)
Mol Hungarian 
Oil&Gas

•US20090020467
(App. 2006)
DPS Bristol 
Limited

Table 5. Analysis of technology flow

Conoco사의 인용/피인용 현황을 살펴보면, 자사의 특허를 1

회 인용한 것으로 나타났고, 7건의 미국등록특허를 인용하여 

관련 특허를 출원한 것으로 나타나, 오일샌드 오일처리 관련 기

술 분야에서 지속적인 연구개발을 진행하고 있는 것을 알 수 

있다. 자사 이외에 Conoco사는 Cities Service사, ExxonMobil

사, Marathon Oil사 등의 특허를 자주 인용하였으며, Aqua 

Dynamics사, Wastech International사, Baker Hughes 

Incorporated사 등의 연구에 영향을 준 것으로 나타났다.

3.5.1.5. ExxonMobil사의 인용도 분석

Figure 24는 ExxonMobil사의 미국등록특허 7건에 대하여 
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Figure 25. The number of US patents cited by BASF and BASF,
by other companies.

Figure 24. The number of US patents cited by ExxonMobil and 
ExxonMobil patents, by other companies.

그의 인용관계로 본 ExxonMobil사의 경쟁사 분석을 나타낸 것

으로, 좌측은 ExxonMobil사의 특허(7건)가 인용한 선행특허 

출원인 및 횟수이고, 우측은 ExxonMobil사의 특허(7건)를 인

용한 특허 출원인 및 횟수를 나타낸 것이다.

ExxonMobil사의 인용/피인용 현황을 살펴보면, 자사의 특허

를 9회 인용하여 7건의 특허를 출원하였고, 이 특허들을 인용하

여 관련 기술의 특허를 출원한 것으로 나타나, 오일샌드 오일처

리 관련 기술 분야에서 지속적인 연구개발을 진행하고 있는 것

을 알 수 있다. 자사 이외에 ExxonMobil사는 Texaco사, 

Standard Oil사, Petrolite사 등의 특허를 자주 인용하였으며, 

Standard Oil사, TexChem Group, BetzDearborn 등의 연구

에 영향을 준 것으로 나타났다. 

3.5.1.6. BASF사의 인용도 분석

Figure 25는 BASF사의 미국등록특허 2건에 대하여 그의 인용관

계로 본 BASF사의 경쟁사 분석을 나타낸 것으로, 좌측은 BASF사

의 특허(2건)가 인용한 선행특허 출원인 및 횟수이고, 우측은 BASF

사의 특허(2건)를 인용한 특허 출원인 및 횟수를 나타낸 것이다. 

BASF사의 인용/피인용 현황을 살펴보면, 자사의 특허를 1회 

인용한 것으로 나타났고, 2건의 미국등록특허를 인용하여 관련 

특허를 출원한 것으로 나타나, 오일샌드 오일처리 관련 기술 분

야에서 지속적인 연구개발을 진행하고 있는 것을 알 수 있다. 자

사 이외에 BASF사는 Bayer사의 특허를 인용하였으며, Nalco사, 

Huels사, Hoechst사 등의 연구에 영향을 준 것으로 나타났다. 

3.5.2. 기술흐름(발전)도 분석

오일샌드 오일처리 기술 관련 특허 중에서 해외우선권특허 

또는 미국특허의 citation (인용/피인용 관계)을 분석하여 관련 

기술의 기술적 인용도가 높은 특허를 주요 특허로 선별하여 

Table 5에 기술흐름(발전)도로 나타내었다. 

4. 결  론

  1973년부터 2009년의 기간 동안 등록 또는 공개된 특허 271건

을 대상으로 한 특허분석 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1. 전체 271건 중 미국이 193건을 출원하여 71.1% 점유율로 

전체 특허의 2/3 이상을 차지하고 있으며, 유럽연합(EP)은 

38건(14.0%), 일본은 37건(13.7%), 한국은 3건(1.1%)을 출

원하였다.

2. 기술별 점유율을 살펴보면, 2차 분리 226건(83.4%), 1차 분

리 45건(16.6%) 순으로 나타났다. 2차 분리에서 chemical 

demulsifier가 226건 중 133건으로 58.8%의 점유율을 차지

하였으며, electrostatic 30건(13.3%), centrifugal & gravity 

23건(10.2%), biological 14건(6.2%), 기타 14건(6.2%), 

microwave 12건(5.3%) 순으로 나타났다. 

3. 한국의 경우, 전체 3건의 출원 중 2차 분리기술이 2건으로 

나타났으며, 2차 분리기술 중 centrifugal & gravity 관련 기

술과 biological 관련 기술이 각각 1건씩 출원되었다.

4. 미국의 경우, 전체 193건 중 1차 분리기술이 36건(18.7%), 

2차 분리기술이 157건(81.3%)으로 나타났다. 2차 분리기술 중 

chemical demulsifier 관련 기술 92건(58.6%)과 electrostatic 

관련 기술 22건(14.0%) 순으로 나타났다.

5. 유럽의 경우, 38건 중 1차 분리기술이 8건(21.1%), 2차 분리

기술이 30건(78.9%)으로 나타났다. 2차 분리기술 중 chemical 

demulsifier 관련 기술 20건(66.7%)과 electrostatic 관련 기술 

3건(10.0%) 순으로 나타났다. 

6. 일본의 경우, 2차 분리기술에 관한 특허만 37건을 출원하였

고, 이 중 chemical demulsifier 관련 기술 21건(56.8%)과 

electrostatic 관련 기술 5건(13.5%) 순으로 나타났다. 

7. 미국등록특허에서 특허등록건수, 영향력지수, 기술력지수의 

3개 분야를 국가별로 살펴본 결과, 미국이 세 구간에서 모두 

우위를 차지하였으며, 캐나다와 독일이 높게 나타났다. 프랑

스는 등록된 특허건수는 적으나 특허의 질적 수준이 상당히 

높은 것으로 판단된다.

8. Texaco사, BetzDearborn사, Hoechst사, Conoco사, Exxon 

Mobil사와 같은 주요 출원인의 출원을 분석한 결과, 각각 자

사의 특허를 인용하여 특허를 출원하였으며, 이 특허들을 인

용하여 관련 기술의 특허를 출원한 것으로 나타나, 오일샌드 

오일처리 관련 기술 분야에서 지속적인 연구개발을 진행하

고 있는 것으로 판단된다. 
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