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 기술개발의 배경 

1. 기술 개발의 개요 및 필요성 

에너지절약설계 기준 강화 
기존 방식의 단열성능 향상 한계 

국제적 친환경 정책 강화 
발포소재의 제한적 사용 

건축자재를 통한 화재 확산 인식 향상 
국내 화재 안전기준 강화 



건축물 단열기준 강화에 따른 단열재 후막화 대책 필요 

 건축물 단열성능 기준 현황(단열) 

1. 기술 개발의 개요 및 필요성 

<국토교통부 건축물 에너지절약설계기준> <독일 패시브하우스에 적합한 외벽 시스템의 예> 

현행 

 정부는 벽체가 가져야 할 단열성능 기준을 지속적으로 강화시켜 왔음 

 2001년 0.47 W/(㎡·K)에서  현행 열관류율 기준(중부 1지역) 0.15 W/(㎡·K) 으로 강화 



 기존 단열재의 기술한계(단열) 

 기존 유기 및 무기 단열재는 열전도율 기반  열저항 성능을 이용하여 비례적으로 두께 증가 

 강화된 단열 기준을 만족하기 위해 열재의 두께를 증가하여 대응 하고 있음 

 반사형 단열재의 경우 제조 기술 및 소재단위 수준에 따라 단열 성능차이가 큼 
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< 저품질 반사형 단열재의 예> < 반사형 단열재 공기층 기술 수준에 따른 열관류율 수치> 

AVERAGE 
0.31 

AVERAGE 
0.26 

1. 기술 개발의 개요 및 필요성 



건축물 화재안전 및 인식강화에 따른 단열재 준불연 성능 필요 

 건축물 화재안전 기준 현황(화재) 

1. 기술 개발의 개요 및 필요성 

 건축자재에 대한 품질 확인을 강화 하도록「내화구조의 인정 및 관리 기준」개정 

 화재확산방지를 위한 「 건축물 마감재료의 난연성능 및 확재 확산 방지구조 」기준 도입 

 단일 구성 부피형 단열 소재의 경우 준불연 수준의 성능 대응 어려움 

<2015년 의정부 “대봉아파트 화재사건”> <원인분석 및 인식강화> <화재안전 및 방지를 위한 기준강화> 



 제품 1. 준불연 저방사 단열재  

2. 개발 기술의 목표 및 내용 

자기소화성과 화염 저항성2중 설계 

공기층 열저항 + 열전도율 상승 소재 적용 

다목적 코팅 내후성 증대,  준불연 성능 구현 

공기층 열저항 + 고반사(저방사)형 소재 적용 

 제품 2. 준불연 복합 단열재 엑스보드 



자기소화성과 화염 저항성2중 설계 

공기층 열저항 + 열전도율 상승 소재 적용 

다목적 外코팅 내후성 증대,  준불연 구현 

공기층 열저항 + 고반사(저방사)형 소재 적용 

2. 개발 기술의 목표 및 내용 

 제품 1. 준불연 저방사 단열재   제품 2. 준불연 복합 단열재 엑스보드 



 제품의 기술성 

2. 개발 기술의 목표 및 내용 

 단열성  : 열관류율 0.15 / 0.17 W/(㎡·K) 만족 (80 / 100 mm 기준) 

 

 화재 안전성 

   - 총 방출열량 : 10분간 8 MJ/㎡ 이하 만족 

   - 열방출률 : 10분간 최대 열방출률이 10초 이상 연속으로 200kW/ ㎡을 초과하지 않음 

   - 관통하는 균열 및 구멍 등의 변화 : 용융 없을 것 만족 

   - 쥐의 평균 행동 정지 시간이 9분 이상일 것 

준불연 성능을 갖는 열관류율 0.15 / 0.17 W/(㎡·K) 위한 복합 제품 개발 

국토교통부  
에너지절약설계기준 만족 

국토교통부  
화재확산방지구조기준 만족 



 복합 단열제품 개발 계획(고반사, 저방사 성능 향상 및 내후성이 증대된 박막 필름) 

3. 기술 개발의 방법 

강화된 증착기술 적용 

GF 와 알루미늄 필름 라미네이팅 

< 저방사 박막 필름의 성능향상 기술> 
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 다양한 소재의 증착, 산화방지 소재 및 내후성 증대 소재 접목을 활용한 박막 필름 설계 

 화염 저항성 향상을 위한 Glass Fiber 적용(알루미늄 합지 및 발포 폴리에틸렌 폼 소재 융착) 

 1차 기본 설계에 따른 방사율 성능 향상 가능 기술 확보 (방사율 - Minimum 0.030) 



 복합 단열제품 개발 계획(난연 성능이 향상된 발포 폴리에틸렌 폼) 

3. 기술 개발의 방법 

원단 생산 – 원재료 배합비율 최적화 

 저방사 단열재에 특화된 난연 성능을 향상시킨 발포 폴리에틸렌 폼 개발 

 자기소화성이 증대된 발포 폴리에틸렌 폼 생산 조건 분석 

 필름 소재와 열 융착시 구성되는 공기층 유지 수준 개선을 위한 적합한 물성 분석 

난연 원단 생산 – 원재료 배합비율 최적화 필름소재와 원단의 최적화,  열 융착 조건 설계 



 복합 단열제품 개발 계획(부피형 보온재의 자기 소화성 증대, 준불연 성능 향상) 

3. 기술 개발의 방법 

화재성능 자가 실험 

 부피형 보온재의 자기 소화성 증대를 위한 제조 기술 분석 

 부피형 보온재의 열 저항 성능 증대를 위한 물성 조건 분석 

 타 소재와의 융합을 위한 접착 방식 설비 개발 및 성능 영향 인자 분석(열 성능, 준불연 성능)  

난연 소재 접목 생산 독립 기포 구조 분석 후 생산방식 보정 



 공기층에 따른 박막필름의 열저항 성능 분석(Mock-up 실험을 통한 분석) 

3. 기술 개발의 방법 

 벽체를 구성하여 KS F 2277을 적용한 분석 

 다양한 필름 접목을 통해 방사율, 공기층의 상관 관계 분석 

 저방사 표면을 접한 공기층 열저항 성능에 관한 분석  An Analysis of Thermal Resistance Performance of Air Space Contacting Low Emissivity Surface 

한국건축친환경설비학회, 추계학술발표대회,  2018 (2018-11), 서준식,  홍승훈,  고귀한,  노상태 

분석계획 수립 



 열저항 분석 및 설계 계획 (3차원 정상상태 수치해석을 통한 단열성능 예측) 

3. 기술 개발의 방법 

 수치해석을 위해  ISO 6946, ISO 10077-2 기반의 시뮬레이션 도구(Physibel, Trisco 12.0w ) 활용 

 3차원 전열해석 프로그램 도구로 건축용 구성재를 설계하고, Equivalent  U-value 값을 해석할 수 있음 

 2018년 산학연협력 기술개발사업, 중소벤처기업부 종합과제, 준불연 성능을 갖는 열관류율 0.21W/㎡·K 복합단열제품 개발 

          주관기관 : (주)에어론 / 공동연구기관 : 한국건설생활환경시험연구원(KCL) 

최적 모델 선정  
Mock-up Test 

분석계획 수립 



4. Mock-up 시험 인증 

준 불연 성능 : 국토교통부고시 제 2018-771호,  
KS F ISO 5660-1:2008 콘칼로리미터 , KS F 2271:2016 가스유해성 

단열 성능 : KS F 2277:2017 열관류율 시험 측정  

 제품 1. 준불연 저방사 단열재   제품 2. 준불연 복합 단열재 엑스보드 

열관류율 시험 장비 

준불연성능 시험 장비 – 
콘칼로리미터 



개발 제품의 시장성 

국내 주요 단열재 시장현황 

 국내 단열재는 무기단열재 약 21.8%, 약 유기단열재 74.3% 으로 대부분을 차지 

 열반사 단열재 등 열 저항을 활용한 복합 단열재는 약 3.9%(510억원)으로 분석됨 

 에너지절약 설계기준 강화에 따른 단열재 복합화 비율 증가  추세(2020년 약 1000억원 성장 예상) 

 개발된 ㈜에어론의 복합단열재 2종은 기존 부피형 준불연 단열재와 비교하였을 때에 

  단열기준만족 대비시 재료비의 약 20% ~ 30% 절감 가능할 것으로 분석 

< 국내 제품별 단열재 생산비율> 



경청해주셔서 
감사합니다. 
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제품 정보 문의 

energylab@outlook.kr 


