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Abstract

Heat insulator materials can be classified inorganic and organic. The organic material is due to toxic gas emission, 

when a fire occurs. And it has lower water resistance. The inorganic material is heavy and  worse thermal performance 

than organic materials. In this study, cullet and fly ash were used as basic materials in order to secure a recycling 

technology of by-products which was mostly discarded and reclimed, and measure of physical properties of light-weight 

ceramic insulator.
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1. 서 론

산업부산물인 플라이애시와 유리분말의 발생량은 매년 증가추세이며 병유리를 제외한 판유리, 브라운관 유리 등은 재활용율이 낮으며 플라이

애시는 여러 산업에서 사용하지만 매립량은 발생량의 30% 수준이다. 또한 기존의 건축물에 사용되는 단열재의 경우  화재 및 수분에 취약하여 

단점을 보완하고자 하였으며 산업부산물을 이용하여 경량 세라믹 단열재를 개발하고 그 특성을 알아보기 위해 열전도율, 압축강도, 밀도를 측정

하여 그 가능성을 알아보고자 하였다.

2. 사용재료 및 실험방법

산업부산물인 유리분말과 플라이애시는 소성 시 유리가 녹아 조직을 구성하고 플라이애시는 조직의 단단히 해주는 결합재로 사용한다. 기본 

재료의 특성을 알아보고자 화학분석 및 SEM을 실시하였고 경량 세라믹 단열재의 제조는 유리분말과 플라이애시를 9:1의 비율로 발포제와 혼입

하여 전기로에서 소성하였다. 소성온도는 TG-DTA를 통하여 결정하였고 소성된 세라믹 단열재는 커팅하여 물성을 측정하였으며 압축강도 및 

밀도는 육면체로, 열전도율은 판형으로 측정하였다.

3. 실험결과 및 고찰

유리분말과 플라이애시의 화학성분결과는 표 1과 같으며 SiO2가 다량으로 함유되어있다. 이는 소성과정에서 녹아 결정조직을 단단히 해줄 

것으로 판단된다.

유리분말
SiO2 Na2O CaO MgO Al2O3 Fe2O3 물성 단위 세라믹 단열재

71.9 15.2 7.44 3.42 0.9 0.36 밀도 g/cm3 0.20

플라이애시
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO C K2O 압축강도 MPa 1.2

59.5 23.8 5.54 3.75 1.56 1.5 열전도율 W/mK 0.062

표1. 기본원료의 주요성분 표 2. 경량 세라믹 단열재의 물성
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                                 (a) 유리분말                                                                (b) 플라이애시

그림 1. 기본원료의 SEM 이미지

그림 1에서 보면 유리분말은 각형으로 거친 형태를 보이며 플라이애시는 구형으로 조직을 치밀하게 구성하여 강도발현에 유리할 것으로 판단

되며 액상의 발포제 사용으로 분말형태의 재료 혼입이 용이할 것으로 판단된다. 

그림 2. 유리분말 TG-DTA

  

그림 3. 경량 세라믹 단열재(x40)

경량 세라믹 단열재의 소성온도는 TG-DTA에 의해 결정하였으며 유리분말은 약 720~730℃ 사이에 융점을 나타내었다. 하지만 플라이애시

의 혼입으로 소성온도는 780℃에서 실시하였으며 그림 3은 캠스코프(x40)로 본 경량 세라믹 단열재의 모습이다. 소성된 경량 세라믹 단열재의 

물성측정 결과는 표 2에 나타내었으며 밀도는 0.2 g/cm3, 압축강도는 1.2 MPa이고 단열재의 열전도율은 0.062 W/mK의결과를 얻을 수 있었

다.

4. 결 론

산업부산물인 유리분말과 플라이애시를 사용한 경량 세라믹 단열재의 물성측정결과 다음과 같은 결과를 얻었다.

1) 유리분말의 융점은 720~730℃ 수준으로 실제 소성은 플라이애시에 의해 780℃이며 밀도 및 압축강도는 만족할 만한 결과를 얻었다.

2) 열전도율 측정결과 0.062 W/mK의 결과를 얻었고 무기단열재로는 우수한 수준이나 개선이 필요하다.
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