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Abstract

There have been reports in the media about some refineries that omit the refining process and deliver raw material 

for reasons of cost reduction, shortening of production time, etc. Also, in most RMC factories acceptance inspection is 

not conducted on account of issues with the proficiency of the equipment and cost issues; instead only scores are relied 

upon. Therefore this study sought to analyze the relation between the value of the density of FA actually delivered to 

RMC companies, attained with the Hydrometer method, and its fineness, to see whether the quality of FA can be 

evaluated statistically. Results led to the conclusion that there is a problem in terms of credibility in the fineness of FA 

shown on the test report. Upon analyzing the difference between the fineness of FA as measured using Blaine’s air 

permeability method and its density of the Hydrometer method, the correlation was found to be satisfactory; therefore 

the possibility of a FA fineness quality evaluation could be proved as well. 
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표 1. 실험 계획

구분 실험요인 실험수준

실험변수

FA 변수 (회) 20 ·시판품

메스실린더 (cc)

1

·1 000

결합재량 (g/L) ·100

측정사항 품질평가 ·밀도 측정 (3회)

1. 서 론

최근 지속적인 에너지 공급 요구에 따른 화력발전소의 추가 건설로 석탄회의 생산량 또한 증가하고 있다. 이러한 석탄회 즉, 플라이애시 

(이하 FA)는 정제과정을 통해 정해진 규격에 만족하는 것만을 사용해야 한다. 

그러나 일부 정제공장에서는 원가 절감, 생산 시간의 단축 등의 이유로 정제과정을 생략하고 원료 상태로 납품하는 것이 언론에 보도된바 

있다. 만약 레미콘 공장에서 제대로 된 분말도 수입검사를 실시하였다면 이와 같은 문제를 해결 할 수 있으나, 대부분의 레미콘 공장에서는 

장비의 미비, 번잡스러움 등의 이유로 시험하지 않고, 생산자의 성적서에만 의존하고 있는 실정이다. 

그러므로 본 연구에서는 국내 레미콘 사에 실제 납품되는 FA를 Hydrometer법을 이용하여 구한 밀도 값과 분말도 간의 관계를 통계학적 

방법을 통해 FA의 분말도 품질을 평가할 수 있는지를 분석하고자 한다. 

2. 실험계획 및 방법

본 연구의 실험계획은 표 1과 같다. 실험재료인 FA는 국내 S사 제품으로 

D 레미콘 공장에 납품되는 20회의 시료를 사용하였다. 메스실린더와 실험에 

사용되는 시료의 양은 예비실험에서 도출된 결과로 각각 1,000cc와 100g으

로 결정하여 기존에 연구된 방법으로 실험을 진행하였다. 

본 실험의 사용재료인 FA의 hydrometer법에 의한 3분 밀도측정값과 성

적서상의 분말도는 표 2와 같다. 
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그림 1. 현탁액의 밀도 값과 분말도의 상관관계

그림 2. 선행연구와의 비교 (성적서상 분말도)

그림 3. ‾x -R 관리도

1.038 1.040 1.042 1.044 1.046 1.048
2500

3000

3500

4000

4500

비 중 계의  밀도 값

Y=127175x-129256
(R=0.83738)

분
말

 도
(c

m
2
/g

)

 

그림 4. 현탁액 밀도값과 실측 분말도의 상관관계
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그림 5. 선행연구와의 비교 (실측 분말도)

표 2. FA의 3분 밀도 측정값과 분말도

구분
3분의 측정값

‾x R
분말도
(cm2/g)

실측
분말도
(cm2/g)1회 2회 3회

1 1.0430 1.0430 1.0425 1.043 0.0005 3 772 3 430
2 1.0390 1.0400 1.0400 1.040 0.0010 3 783 3 161
3 1.0410 1.0400 1.0400 1.040 0.0010 3 795 3 026
4 1.0400 1.0400 1.0390 1.040 0.0010 3 783 3 040
5 1.0400 1.0410 1.0405 1.041 0.0010 3 776 3 094
6 1.0430 1.0400 1.0400 1.041 0.0010 3 775 3 146
7 1.0440 1.0440 1.0440 1.044 0.0000 3 772 3 337
8 1.0440 1.0430 1.0450 1.044 0.0002 3 768 3 398
9 1.0450 1.0440 1.0440 1.044 0.0010 3 778 3 197
10 1.0465 1.0450 1.0460 1.046 0.0015 3 770 4 062
11 1.0465 1.0440 1.0420 1.044 0.0045 3 766 3 398
12 1.0440 1.0440 1.0435 1.044 0.0005 3 778 3 534
13 1.0430 1.0440 1.0430 1.043 0.0010 3 784 3 337
14 1.0440 1.0450 1.0450 1.045 0.0010 3 777 3 633
15 1.0430 1.0450 1.0440 1.044 0.0020 3 773 3 474
16 1.0450 1.0440 1.0430 1.044 0.0020 3 770 3 534
17 1.0440 1.0440 1.0440 1.044 0.0000 3 780 3 474
18 1.0440 1.0450 1.0440 1.044 0.0010 3 778 3 650
19 1.0450 1.0440 1.0440 1.044 0.0010 3 788 3 779
20 1.0420 1.0430 1.0420 1.042 0.0010 3 803 3 175

평균 1.043 0.0012 3 778 3 394

3. 실험결과 및 분석

그림 1은 3분의 Hydrometer 밀도 값과 FA의 분말도 성적서의 상관관계를 나

타낸 그래프이다. 분석결과, 분말도의 경우 실험원리에 따르면 비중계의 밀도 값

과 분말도는 비례관계로 나타내어져야하지만, 본 실험에서는 비중계의 밀도 값이 

증가할수록 분말도는 감소하는 반비례 관계를 나타내었다. 상관계수의 경우 

0.4516으로 유의수준 5%로 검정할 경우, R=0.4516>R(18,0.05)=0.4438로 유의

수준 5%에서 어느 정도 상관성이 있는 것으로 분석되었다.

그림 2는 이전 연구에서 FA 종류별 분말도를 Hydrometer법을 이용해 구한 

데이터와 금번의 연구결과를 상호 비교한 것이다. 이전 연구의 경우 데이터의 수

는 적지만 상관계수가 0.8462로 상당히 높게 나타난 반면, 본 실험은 상관계수가 

상대적으로 낮은 것을 알 수 있다. 또한 이전 실험은 분말도가 증가할수록 현탁액

의 밀도 값 또한 증가하는 비례관계를 나타내었지만, 본 실험은 반비례하는 경향

을 나타내었다. 이는 성적서상에 표기된 FA 분말도와 실제 유통된 FA간에 품질 

불일치가 존재함에 기인한 결과로 사료된다.

그림 3은 Hydrometer법으로 구한 3분의 밀도값의 평균 및 범위를 ‾x-R 관리

도로 나타낸 것이다. 분석 결과, ‾x 관리도의 평균값은 1.043이며, 대부분의 데이

터가 관리한계 안에 존재하지만 일부는 밖에도 존재하는 것을 알 수 있다. 

그림 4는 블레인 공기 투과 장치를 이용하여 분말도를 측정한 결과로 성적서보

다 낮은 수치의 분말도가 나타났는데, 상관계수는 0.8374로 상관성이 우수한 것

으로 나타났다.

그림 5는 실제 측정한 분말도와 선행연구를 비교한 것으로, 모든 FA가 KS L 

5405의 FA 3종 분말도 범위인 3,000~4,500cm
2
/g에 만족하는 것을 알 수 있다.  

4. 결 론

본 연구에서는 레미콘 사에서 FA 인수검사시 Hydrometer법을 이용하여 FA의 

분말도 품질 평가가 가능한지에 대하여 분석하였다. 그 결과 성적서 상에 표기된 

FA 분말도치의 신뢰성에는 문제가 있는 것으로 판단되었다. 따라서 실제 납품된 FA의 분말도를 블레인 공기투과장치를 이용하여 측정한 

결과와 Hydrometer법 밀도치간을 분석한 결과는 양호한 상관성을 나타내어 FA의 분말도 품질평가의 가능성을 입증할 수 있었다.
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