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1. 서론

폐주물사의재생은주물사표면에붙어있는점결제를제거

하여 원래의 주물사 입자로 만드는 것이다. 폐주물사의 재생

방법은 건식법, 습식법, 소성법 등이 있다. 건식법은 입자 간

의 마찰에 의해 점결제를 제거하는 방법이며, 소성법은 점결

제를탄화시켜 없애는방법으로유기점결제제거에사용된다

[1]. 무기점결제의제거는화학적처리를이용한습식법이효

과적이며습식법에서사용하는세척액은산성용액또는염기

성용액이많이사용된다. Sodium silicate 계열의무기점결제

는 산 용액으로 중화시키면 규산이온이 중합되어 겔화가 일

어나 SiO2 침전물이생기게되고이침전물이재생사표면에

서 제거되지 않고 남아있게 된다[2]. 한편, 염기 용액에서는

수산화이온이 Si-O-Si 구조를 붕괴시켜 점결제가 이온화된

상태로 표면에서 제거가 된다[3].

폐주물사재생관련연구중 Sourav Kayal[4]은벤토나이트

와 sodium silicate를 사용한폐주물사의습식 재생방법에대

해연구하였고, Dewi Idamayanti[5]은물유리점결제를이용

해 CO2가스로경화시킨 폐주물사를고속으로교반하여습식

재생하는방법에대해연구하였다. 대부분의선행연구는폐

주물사를 1회재생하여재생사의특성을평가하였으며, 반복

적인재사용과정에서발생할수있는문제점에대한분석은

없었다. 따라서 본 연구에서는 인공주물사와 무기점결제로

제조된 폐주물사의 화학적 재생을 통해 재생사의 특성을 파

악하고반복되는재사용과정에서발생하는문제점을분석하

였다.

2. 실험방법

2.1 폐주물사 제조

원사는 AFS (American Foundry Society) 60인 espearl 인

공주물사를사용하였다. 점결제는계면활성제를포함한무기

점결제[6]를 사용하였으며, 원사대비 1.5 wt%를사용하였다.

샘플 제작은 중자기를 이용해 150℃의 열풍과 금형온도에서

가로 22 mm, 세로 22 mm, 길이 170 mm인막대바를만들었

으며, 알루미늄주조의용탕온도인 700℃에서막대바를 6 분

간 소성하여 폐주물사를 제조하였다.

2.2 재생방법

재생 공정은 Fig. 1에 나타내었다. 폐주물사와 0.2 M KOH

를 1:1의 비율로교반기에넣은후 150 rpm의속도로 20 분간

교반하였다. 이후 진공여과장치를 통해 세척액과 주물사를

화학적 재생에 의한 폐인공주물사의 재사용 특성
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요 약
주조산업에서발생하는폐기물은주물 생산량의약 30%를차지하며, 그중 폐주물사는발생량이가장많고환경오염
과처리비용증가의원인이되고있다. 폐주물사재생은이러한문제를해결할수있는대안이될수있다. 실험에사용
된주물사는사형주조에많이사용되고있는천연주물사를대신하여인공주물사를사용하였으며, 점결제는유기점결제
를대신하여물유리를기반으로한무기점결제를사용하였다. 폐주물사의재생은알칼리용액을이용하여사용된 점결
제를제거하였고재생사의재사용특성을파악하기위해 3회재사용실험을진행하였다. 1차 재생사는점결제가완벽하
게제거되지않았으며, 잔류한점결제는재사용과정에서누적되어재생사의특성이나빠졌다. 따라서재생사가재사용
되는 과정을 고려하면, 사용된 점결제를 완벽하게 제거할 수 있는 방법이 개발되어야 한다.
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분리하고 잔류한 점결제와 세척액을 제거하기 위해 물을 이

용해 3회세척하고 100℃에서건조하여 1차 재생사를제조하

였다. 1차 재생사는 앞선 폐주물사 제조 및 재생하는 과정을

반복하여 3회까지 재생하였다.

Esperal + binder ←
↓

KOH cleaning
↓

Water cleaning
↓
Dry
↓

Regenerated sand

[Fig. 54] Experimental process of chemical regeneration

2.3 분석

성분 분석은 X-ray Fluorescen-ece Spectrometer (XRF, X

RF-1800, Shimadzu)를 이용하였고, Na2O 함량을 기준으로

점결제 제거율을 파악하였다. 입도 분석은 체분석기인 sieve

shaker (CG-211-8, 청계상공사)를 이용하였으며, 체눈 크기

는 53 µm부터 850 µm인 체를 사용하였다. 입도분석은시료

100 g을 체 분석기에넣고진동기를이용하여 3 분간 진동시

킨 후 각 체에 남은 모래의 양을 기록하였으며, 입도 지수는

AFS GFN 입도측정 방법 (KS A 5301-95)을 이용하였다.

강도분석을위한샘플은조형기 (Young jin, Korea)를 이용

하여막대바를제작하였다. 일반강도는 20℃, 30 RH%인항

온항습기에 막대바를 넣고 1분, 60분 후에 측정하였고, 내습

강도는 38℃, 65 RH% 항온항습기에 막대바를 넣고 1시간, 3

시간 후에 측정하였다.

재생 후 모래표면에잔류하는점결제확인을위해 Scannin

g Electron Microscope (SEM, SU8020, Hitachi)를 사용하였

다.

3. 결과

3.1 성분 분석

원사, 폐주물사 및 재생횟수에 따른 재생사의 성분은 Table

1에 나타내었다. 원사의성분은 Al2O3 65%, SiO2 22%로나타

났다. 폐사의 Al2O3와 SiO2 함량은 각각 56.99% 28.06%이었

으며, Na2O 함량은 1.43%로나타났다. 1차 재생사의 Na2O 함

량은 0.77%로폐사대비 46%감소하였으나, 사용된 점결제가

완전히제거되지않고잔류하였다. 2차와 3차 재생사의 Na2O

함량은각각 1.61%, 2.17%로나타나, 재사용횟수가증가함에

따라 Na2O 함량은평균 0.7%씩증가하였다. 또한, SiO2 성분

도 재사용 횟수가 증가함에 따라 평균 3.7 %씩 증가하였다.

unit : %

Espearl
Waste

sand

Regenerated sands
1st 2nd 3rd

Al2O3 65.63 56.99 59.1 52.64 48.9
SiO2 22.01 28.06 29.05 33.52 36.46
Fe2O3 3.84 4.13 3.4 3.55 3.36
K2O 0.77 1.44 0.97 1.29 1.64
Na2O 0.09 1.43 0.77 1.61 2.17

[Table 1] Chemical compositions of espearl and regenerated sands

3.2 입도 분포

Fig. 2는재생횟수에따른입도분포그래프이다. 150 µm에

서 300 µm의범위에서원사와 재생사의분포에미세한차이

가있지만, 전체적으로유사한입도분포를나타냈다. 또한, A

FS GFN 계산에의한원사의입도는 AFS 57.84, 1차 재생사

는 AFS 60.7, 2차 재생사는 AFS 60.1 그리고 3차 재생사는

AFS 56로 나타났다.

[Fig. 2] Particle size distributions of espearl and regenerated sands

3.3 강도 분석

Fig. 3은 원사와 재생사의 일반 조건과 내습 조건에서 측정

한강도를나타내었다. 원사의 1분과 60분강도는각각 203 N

/cm2, 444 N/cm2이었으며, 1 시간과 3시간 내습 강도는 각각

306 N/cm2, 216 N/cm2이었다. 1차 재생사의 60분 강도는 439

N/cm2로원사와유사하였지만, 3시간내습강도는 185 N/cm2

로 원사보다 낮게 나타났다. 2차와 3차 재생사의 강도는 1차

재생사와 유사하게 나타나, 일반 강도는 원사와 유사하거나

조금 낮았지만, 내습 강도는 원사보다 낮게 나타났다.
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3.4 표면 분석

Fig. 4는원사와 재생사의표면분석사진으로, 원사는표면

이 매끈하며 구형 입자(a)이다. 1차 재생사의 표면에는 제거

되지않은점결제가존재하며(b), 재사용횟수가증가함에따

라 표면에서 제거되지 않은 점결제도 많이 관찰되었다.

(a) Espearl (b) 1st regenerated sand

(c) 2nd regenerated sand (d) 3rd regenerated sand

[Fig. 4] SEM images of espearl and regenerated sands

4. 결론

본 연구에서는 무기점결제를 이용한 폐주물사를 화학적 재

생하고재사용과정에서발생하는문제점을파악하기위해 3

회 재사용 실험을 진행하였다.

재생사의 Na2O 함량은 재사용 횟수가 증가함에 따라 평균

0.7%의 일정한비율로증가하였으며, SiO2 함량도평균 3.7%

증가하였다. 또한, 재생사의 표면에는 제거되지 않고 잔류한

점결제를확인할수있었다. 재생사의입도분포는원사와유

사하게나타났으며, AFS입도계산에의한입도지수도원사

와 유사하였다. 재생사의 일반 강도는 원사와 유사하였지만,

내습강도는원사보다낮게나타났다. 이와같은결과를통해,

점결제가 완벽하게 제거되지 않고 잔류한 재생사는 재사용

횟수가 증가할수록 점결제가 누적되었으며, 이와 같은 문제

를 해결하기 위해서는 재생 과정에서 점결제를 완벽히 제거

할 수 있는 재생 방법에 대한 연구가 필요하다.
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[Fig. 56] Flexural strengths of espearl and regenerated sands




