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PU 복합 프리프레그 · PU SMC · 불포화 폴리에스터 SMC

중국 최초 PU 복합 프리프레그 개발, 독자 지식재산권 보유

주소: 중국 장쑤성 쑤첸시 쓰훙현 스지향 이펑로 1호

전화: 쑨 담당자 13601682475 / 차오 담당자 13957356391

연구개발 생산 판매
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핵심 강점: 폴리우레탄의 해양 환경 적합성

•  내식성
•  내후성
•  기계적 성능
•  친환경 성능
•  단열 성능
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폴리우레탄 수지의 5대 핵심 강점

내식성

장기 보호

해수·염무·산·알칼리 및 다양한 화학물질의 침식에 견뎌 해양용 제품에
장기적인 보호막을 제공합니다.
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복합 염수분무 시험 내전해액성
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탄산 내성 내알칼리성
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폴리우레탄 수지의 5대 핵심 강점

내후성

광택과 색상 유지력이 우수하며, 강한 자외선·고습도·습윤과 건조의
반복에도 장기간 견뎌 코팅의 노화를 늦춥니다.

내노화성 · 광택 및 색상 유지
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내노화 시험 후 소재 외관에 뚜렷한 변화 없음
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실제 제품 적용
에폭시 프리프레그 제품: 750시간 노화 후
표면 수지 분말화 및 섬유 노출
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폴리우레탄 수지의 5대 핵심 강점

기계적 성능

높은 내마모성·인성·접착력으로 파도 충격, 마찰 및 피로 노화에 견디며 구조적
건전성을 유지합니다.

높은 인성 · 우수한 기계적 성능



HUAMEI 복합소재 기술 유한회사

번호 시험 항목 시험 표준 / 조건 평균값 단위 비고

1 재질 GB/T 2577-2005 51~56 %

2 밀도 GB/T 1033.1-2008 1.90 g/cm³

3 흡수율 GB/T 1462 방법 1 0.03 %

4 난연성 UL94 수직 연소 시험 Vo /

5 열변형 온도 GB/T 1634.2-2004 160.80 ℃

6 열전도율 GB/T 3399-1982 0.04 /

7 절연저항 GB/T 31838.4-2019 >1000 MQ

8 내전압 GB/T 1408.1-2016 1.72 m

9 유전율 GB/T 1409-2006 4.80 /

10 인장강도 GB/T 1447-2005 364.00 MPa

11 인장탄성률 GB/T 1447-2005 21.30 GPa

12 굴곡강도 GB/T 1449-2005 572.00 MPa

13 굴곡탄성률 GB/T 1449-2005 20.50 GPa

14 면내 전단강도 GB/T 3355-2014 161.00 MPa

15 면내 전단탄성률 GB/T 3355-2014 60.70 GPa

20 노치 충격강도 GB/T 1451 109.00 kJ/m²

23 고온·고습 ASTM D3039-17: 85±3℃,
82~88% RH, 항온항습 1000h

11개 항목
모두 적합

24 열충격
GB/T 31838.4-2019: -40~85℃
전환 30분 이내, 각 극한 온도 30분 유지
2시간/회, 500회, 총 1000시간

11개 항목
모두 적합

26 내염수분무 GB/T 2423.18 (672시간) 7개 항목
모두 적합

31 금지 물질 GB/T 30512-2014 적합 /

32 푸아송비 GB/T 1040.2-2022 0.240 /
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시험기관 보고서 번호 시험 시편 두께
(mm) 직물 구조 적층 구조 인장강도

(MPa)

인장탄성
률

(GPa)

굴곡강도
(MPa)

굴곡탄성
률

(GPa)

충격
(kJ/m²)

신처 ES22503180152M0000
1RM1

에폭시
GFRP 1

18#
유리섬유

직물
0/90/0/0/90/0 519.53 23.35 502 19.5 27.1

신처 ES22503180152M0000
2RM1 PU GFRP 1

18#
유리섬유

직물
0/90/0/0/90/0 538.1 27.82 606 23.2 27.5

신처 ES22503180152M0000
4RM1 PU CFRP 1 3K+UD 3K/0/90/0/90/0+3K 537.98 43.27 688 39.6 /

신처 ES22503180152M0000
3RM1 PU GFRP 1 400g 격자

직물 NA 450.48 22.55 532 19.3 /

화처 A2230298417401C PU GFRP 1
400g 격자

직물
+ 절단 섬유

400g + 절단 섬유
+ 400g 364 21.3 572 20.5 109
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폴리우레탄 수지의 5대 핵심 강점

친환경 성능

무독성·무해성, 환경 기준 충족, 친환경 생산 및 재활용 가능.

식품 접촉용 인증
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RoHS 시험성적서
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FDA 시험성적서
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폴리우레탄 수지의 5대 핵심 강점

단열 성능

열교가 적고 열전도율이 낮아 온도 변동이 작습니다.

지속적인 단열 효과
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단열 성능 비교
우수한 단열 효과

PU 프리프레그 내판은 열전도율이
매우 낮아 기존 소재 대비 열 손실을
효과적으로 줄입니다.

낮은 열전도율

내판 구조를 최적화하여 열교를 줄이고
컨테이너 내부 온도를 안정적으로 유지합니다.

적은 열교 현상

외기 온도가 크게 변해도 내판이 온도
변동을 완화하여 화물 품질을 보호합니다.

작은 온도 변동

소재 성능이 안정적이며, 장기 사용 시에도 단열
성능 저하가 적어 냉장 효과를 유지합니다.

오래가는 단열성

항목 알루미늄 PU 복합소재 나일론
단열 바 PVC 기반 FRP

밀도 (g/cm³) 2.79 2.1 1.3 1.5 1.9

열전도율
(W/m·K) 160 0.34 0.30 0.35 0.45

굴곡강도 (MPa) 250 >1200 80~180 30 300~400

굴곡탄성률 (GPa) 50~80 41.3 2~5 2.2~5 10~22

치수 수축률 ≤ (%) 0.6 0.2 0.4 0.4 2

선팽창계수
(10��K�¹) 2.2~2.4 0.5~0.8 2.4~3.5 5~8.5 0.73
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적용 분야 1: 구조 소재 및 핵심 부품
밀봉·진동 저감부터 풍력 블레이드까지 폭넓은 기능성 적용
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해양 구조물 상도 코팅

풍력 · 교량 · 부두

선박 및 저장 탱크

선급 인증

첨단 자가복원 코팅

스마트 보호

폴리우레탄 코팅은 기존 상도 보호에서 첨단 자가복원 기술까지 해양 구조물·선박·저장 탱크에 적용됩니다. 정적인
방식에서 스마트 보호로 발전하며 해상 설비의 전 수명주기를 보호합니다.

방식 도장 시스템의 상도로 해상 풍력
설비·교량·부두를 장기간 보호합니다.
방식성과 외관을 함께 고려하며
대기부·비말대 등 다양한 부식 환경에
대응합니다.

선실·밸러스트 탱크·갑판 등에 적용하여
광물·연료·해수의 복합 부식에 견딥니다.
선급 요구를 충족하고 운항 안전성과
구조적 건전성을 유지합니다.

광열 강화 나노섬유·PU 복합 코팅은 빛을
받으면 빠르게 자가복원됩니다. 기존 정적
방식의 한계를 넘어 해상 유지보수 비용을
줄입니다.
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01 · 밀봉 및 진동 저감

02 · 풍력 블레이드 보호

03 · 해양 부력 모듈

PU 탄성체와 복합소재는 밀봉·진동 저감, 풍력 블레이드 보호, 해저 부력 모듈 등에 적용됩니다. 내수분해성·내압성·생물
부착 억제 성능으로 극한 환경에서 설비의 안전 운전을 지원합니다.

PU 밀봉 부품은 선박 유압 시스템 등에 적용되며, 수소화 개질로 내수분해성과 내압성을
높입니다. 생물 부착에 강해 해저 장비의 장기 안전 운전을 지원합니다.

열가소성 PU 필름과 탄성체는 풍력 블레이드 전연의 내충격성·내마모성을 높입니다.
자외선으로 인한 노화를 늦추고 수명을 늘려 해상 유지보수 비용을 줄입니다.

PU 발포 소재는 해저 케이블·배관의 부력 모듈에 사용되어 안정적인 부력을 제공합니다.
내수분해성이 높아 심해 고압에서도 성능을 유지하고 해저 시설을 보호합니다.
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적용 분야 2: 박스형 제품

1. 양식용 부력체: 원통형·사각형·모듈형

2. 굴·어류 양식 뗏목용 FRP 프레임관 및 지지관

3. 가두리 부력체, 부잔교 및 작업 플랫폼용 부력체

4. 부력체 연결구·앵커 부품·충돌 방지 부품

5. 해상 태양광 플랫폼

핵심 강점: 내후성 · 내식성 · 경량화 · 맞춤 제작 · 적은 유지보수
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기존 소재의 문제점

기존 단열재는 열전도율이 높고 단열
효과가 제한적이어서 에너지 소비가 늘고
절전·환경 요구에 대응하기 어렵습니다.

부족한 단열 성능

일부 소재는 장기 사용 시 노화·변형이 발생하여
제품의 수명과 안전성에 영향을 줍니다.

내구성 개선 필요

일부 고성능 단열재는 생산 공정이 복잡하고 비용이
높아 산업 현장에서 폭넓게 적용하기 어렵습니다.

높은 생산 비용

일부 단열재는 생산·사용 중 유해물질을
발생시켜 환경을 오염시키며, 제품 사용 중에도
유해물질이 장기간 배출될 수 있습니다.

환경 문제

기술 배경
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기술 원리

폴리우레탄 소재 특성 폴리우레탄은 단열성·강도·내구성이 뛰어나 박스형
제품의 단열 소재로 적합합니다.02

프리프레그 공정 폴리우레탄과 다른 소재를 복합화해 고성능 내판을
만들고 생산 효율과 제품 품질을 높입니다.01

보온·단열 원리 폴리우레탄의 낮은 열전도율이 열 전달을 억제하여
우수한 단열 효과를 구현합니다.03

접착 성능 프리프레그 공정으로 PU와 패널 소재를 밀착시켜
내판 전체의 강도와 안정성을 높입니다.04

PU 프리프레그 제품의 핵심 원리
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강점 분석

열전도율이 낮고 기존 소재보다 단열 효과가
20% 이상 높아 에너지 소비를 줄입니다.

고효율 단열

낮은 밀도와 높은 강도로 컨테이너 자체
중량을 줄이고 운송 효율을 높입니다.

경량·고강도

친환경 소재를 사용하며 생산 중 오염이 없고
재활용이 가능해 지속가능성에 기여합니다.

친환경·지속가능성

내노화성과 내식성이 우수하고 수명이
길어 유지보수 비용을 줄입니다.

내구성·신뢰성
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동종 제품 비교

유형 재질 및 공정 부력 및 하중 수명 · 내식성 · 유지보수

FRP 원형관 / 사각관

유리섬유 + PU/불포화
폴리에스터/에폭시 수지.
압축성형·핸드레이업·진공
함침·필라멘트 와인딩·인발성형.

배수 체적으로 부력 산정. 강성이
높아 뗏목 프레임·매달림
지지대·모듈형 부체에 적합.
연결부 인발 저항 확인 필요.

설계 수명 약 15~20년. 내후성·내해수성, 맞춤 단면
가능. PU 프리프레그 패널·프레임·클립 적용. 손상
후 전문 보수 필요, 재활용 난도 높음.

HDPE 중공 회전성형
부력체

HDPE 일체형 회전성형. 내부
발포재 충전 가능. SC/T
4045-2018: 중공 벽 두께
≥6.0mm, 기밀 침수 0.5h.

단일 부력 안정적. 사각 부력체의
일반 하중 약 350kg/m². 인성이
우수하고 충격에 강함.

약 10~15년, 우수 제품은 더 긴 수명. 내해수성·낮은
유지보수·재활용 가능. 장기 자외선 노출 시 노화,
저온 충격 후 취화 가능.

HDPE 발포 충전 부력체
HDPE 외피 + PU/EPS 독립기포 폼.
외피 두께는 일반적으로
≥5.0mm.

외피 파손 시에도 폼이 일정
부력을 제공하여 안전 여유가 큼.

약 10~15년. 부력 저하가 느려 파랑이 큰 해역에
적합. 일반 중공형보다 높은 비용.

발포 부구 / EPS 부구
폴리스티렌 또는 PU 폼에
플라스틱 외피나 토목섬유 포대
적용.

초기 부력이 높고 가격이 낮음.
보통 3~8년. 쉽게 손상되고 부력 저하가 빠르며
오염물 부착이 쉬움. 여러 지역에서 단계적으로
사용 축소.

강재 / 아연도금관 부력체 강관·아연도금관·철제 드럼. 용접
또는 볼트 연결.

하중 지지력이 높아 프레임과
부체로 사용 가능.

해수 환경에서 부식하기 쉬움. 정기
제청·도장·음극방식 필요. 수명이 10년 미만인
경우가 많고 유지비 높음.

강재·플라스틱 복합 / 심해
부력체

HDPE 외피 + 강재 골조 또는 복합
구조.

일반 하중 ≥500kg/m². 심해
가두리 및 사료 공급 플랫폼에
적합.

수명 15년 이상 가능. 내파랑성이 우수하나 무겁고
고가이며 설치 시 인양 장비 필요.
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적용 사례
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배터리 팩 상부 커버 · 에너지저장장치 박스 · 철도 차량 하부 측면 도어

양산 프로젝트
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폴리우레탄 부력체
Polyurethane float

PU 부력체 · 프레임 · 체결 클립
PU floats, support frames and fastening clips

PU 부력체 프레임
Polyurethane
float frame

PU 연결 클립
Polyurethane
connection clip
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개발 프로젝트

용량 약 800L

중량 약 24.5kg

바닥판 소재 하중 위치 최대 변형량 최대 응력

PU + 유리섬유 중앙 23.099mm 129.7MPa

PU + 유리섬유 편심 20.319mm 86.567MPa

PU + 유리섬유 모서리 7.3533mm 97.756MPa

7.1 결론
압력 하중 조건에서 세 위치 모두 파단 위험이 없으며
강도 요구사항을 충족합니다.

모델 및 방법: 고객 제공 데이터(20260925 수정-2.STEP)
기반. 총중량 약 24.36kg, 길이 2600 × 폭 720 × 높이
714mm.

주요 결과
결론 및 제안: 상부 하중이 없을 때 흘수 약 23.8mm. 약
100kg의 하중을 추가하면 흘수 약 121.3mm.
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해상 양식용 부력체
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해상 태양광 플랫폼

해상 태양광
부유 플랫폼
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지속가능성과 미래 동향
바이오 기반 소재부터 친환경 재활용까지의 기술 발전
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폴리우레탄 해양 적용의 지속가능성

바이오 기반 소재

탄소발자국 저감

친환경 방오

방출 제어 기술

친환경 생산 및 재활용

순환경제 모델

바이오 기반 대체 소재, 친환경 방오 및 재활용의 세 방향으로 지속가능성을 높입니다. 보호 성능을 유지하며 환경 영향을
줄여 해상 재생에너지 설비에 더 친환경적인 소재를 제공합니다.

식물성 PU 복합소재는 실제 해양 환경에서
석유계 소재에 상응하는 내구성을
보여줍니다. 해상 재생에너지 설비의
지속가능한 대안으로, 소재 전 수명주기의
탄소발자국을 줄입니다.

차세대 PU 방오 코팅은 방출 제어 기술로
해양 생물 부착을 억제하고 해양 생태계
오염을 줄입니다. 보호 성능과 환경 요구
사이의 균형을 추구합니다.

친환경 발포제를 사용해 생산 과정의 환경
영향을 줄입니다. 폐 PU는 화학적 또는
기계적 방식으로 재활용하여 소재의
순환경제를 촉진합니다.
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요약: 해양 프로젝트에서 폴리우레탄의 핵심 가치

폭넓은 적용 분야 · 전 주기 보호

극한 환경 적응 · 고염분 염무

지속가능한 발전 · 바이오 기반

PU는 방식·구조·밀봉·부력을 아우르는 해양 프로젝트 핵심 소재로 발전하고 있습니다. 장기 보호와 높은 신뢰성, 지속가능성을
바탕으로 해상 운송 안전 및 해양 에너지 개발을 지원합니다.

방식 코팅에서 구조 소재까지, 밀봉·진동 저감에서 부력 모듈까지 통합 해양 보호 솔루션을
구현합니다.

내식성·내후성·기계적 성능으로 고염분 염무, 고습도, 강한 자외선 등 가혹한 환경에
대응합니다.

바이오 기반 소재, 친환경 방오, 재활용을 함께 추진하여 성능과 환경 요구를 균형 있게
충족합니다.

해상 풍력 및 해양 에너지 프로젝트
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감사합니다
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