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선체 표면에 기포를 붙잡아 줄이는 선박 마찰저항

생물 부착은 선체 거칠기를 키워 운항 저항을 누적시키고, 기포 공급만으로는 기포가 벽면에 머물지 않는다. PDA가 PEI 기능층을 선체에 고정하고, PEI의 양전하가 따개비

부착 억제와 음전하 기포의 벽면 체류를 함께 맡는다.
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선박방오·나노버블

마찰저항저감기술

PDA 고정층 × PEI 기능층 × 기포공급

생물부착억제와벽면기포체류를결합한쿨스의설계

기존의애로사항 →  쿨스의해결책 →  파급효과

개념이미지



01  기존의애로사항

생물부착은운항저항을누적시킨다
표면의청정도를유지하는일과마찰저항을낮추는일이함께필요하다.

COOLS  /  MARINE SURFACE TECHNOLOGY 02

생물부착개념이미지

01

표면거칠기증가

슬라임·따개비등생물부착

02

운항저항증가

같은속도를내는추진부담

03

유지관리부담

세정·재도장과정비시간



01  기존의애로사항

기포공급만으로는벽면체류를유지하기어렵다
공급량뿐아니라기포가필요한위치에머무르는시간이설계변수다.

COOLS  /  MARINE SURFACE TECHNOLOGY 03

공급부

상대유동

벽면에서이탈·분산

기포농도와유효피복률변화

쿨스의접근 기포를만드는장치 + 기포를붙잡는표면



02  쿨스의해결책

선체표면과기포공급을함께설계
쿨스특허명세서의핵심: 접착고정 → 양전하기능→ 벽면기포체류
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미세·나노기포

표면근방체류 · 재부착 · 평균농도향상목표

음전하기포
공급부에서형성

PEI 기능층
양전하성아민

PDA 고정층
접착·고정매개

선체 / 기존도막
구조·방식기반



02  쿨스의해결책

PDA가 PEI 기능층을선체에고정
접착매개층과최외곽기능층에역할을나누어부여한다.
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PEI: 아민기노출

PDA: 접착·고정인터페이스

01 기존도막의부착성확보

세정·표면활성화

02 PDA 프라이머형성

기능층을지지하는얇은접착층

03 PEI 고정·가교

아민기능을수중계면에배치

설계포인트 접착내구성을확보하면서표면의기능기를유지



02  쿨스의해결책

PEI 표면의양전하를두기능에활용
방오의문헌근거와기포체류의특허설계를하나의표면구조로연결한다.
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따개비유생부착억제
문헌에서확인된가능성

+ + + + + + +

표면전하제어로정착거동변화

기포의벽면체류유도
쿨스명세서의작동설계
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음전하기포와양전하표면의상호작용

지향효과 거칠기증가억제 +  유효기포피복의유지



02  쿨스의해결책

공급부하류에기능층을배치
능동·수동공급을선택하고, 기포가흐르는구간에표면기능을집중한다.
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공급방식

능동형

펌프·캐비테이션발생부

수동형

항주유동·캐비테이터

유동방향

−
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−
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공급출구 하류의양전하기능층

명세서예: 표면에평행또는하류 0–30°토출



02  쿨스의해결책

시공과갱신을기존정비공정에연결
신조선과기존선박모두에서코팅·장치·정비를단계적으로결합한다.
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1

표면준비

세정·기존도막점검

2

PDA → PEI

고정층·기능층형성

3

공급부연계

하류코팅영역연결

4

기능유지·갱신

표면성능회복

쿨스명세서의기술연결

M2  표면기능

아민층과기포체류

jaIP2  고정·갱신

PDA 프라이머 · 적층 · 재생

M2M4  공급부통합

능동·수동공급 + 하류기능층



03  파급효과

연료절감이반복적인운영비절감으로연결
연간연료비 100억원인선박 1척을가정한경제성시나리오
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5억원

10억원

15억원

0억원

5억원

10억원

15억원

20억원

순 연료절감 5% 순 연료절감 10% 순 연료절감 15%

10% 절감시

10억원 / 년

100척적용시

1,000억원 / 년

순연료절감률은장치구동·부가저항을반영한값으로가정

예시계산이며실선실측값·성능보증치가아님



03  파급효과

코팅재와기포장치로확장하는선박효율기술
표면·장치·정비를연결해장기간유지되는저항저감을지향한다.
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방오 · 기포체류의선박적용개념

선주

연료비·정비부담절감

조선소·정비사

신조·개조·갱신공정적용

쿨스·파트너

코팅조성물·공정·장치사업화

확장경로:  표면성능확인 →  수조통합평가 →  선박실증 →  적용확대
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