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요 약 문

Ⅰ. 제 목

과실용 무공해 내포장재의 제조 기술 개발에 관한 연구

(T he Development of Product ion T echnolog y of Env ironmental-

protect ion T ype Packag e Materials for F ruit Container)

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

현재 인구의 도시 집중화와 현대 문명의 발달에 더불어 각종 폐기물량

은 급속히 증가되고 있는 현실에 있다. 이러한 시대적 배경에 즈음하여 전

세계적으로 환경 친화형 소재 개발에 박차를 가하고 있으며, 선진각국에서

는 자국의 환경보호 정책에 따라 수출입 상품의 포장을 환경친화형 소재로

전환하고자 하는 노력이 진행 중이다.

현대 사회에서 포장의 개념은 단순히 상품의 보호성만을 의미하는 것이

아니라 포장의 기능성에 부가하여 지구 환경을 해치는 원인이 되어서는 안

된다는 점이다. 한편 현재 상품의 포장에 주로 사용되고 있는 소재의 경우

비닐, 스티로폼, Polyethylene, Polypropylene 등이 있으며, 이러한 소재로 포

장된 상품은 선진각국에서 수입규제대상이 되는 경우가 있어 환경친화형 포

장재료의 개발은 필연적인 연구 대상이 되었다. 본 연구에서는 용수의 사용

이 없어 폐수에 의한 공해 유발이 없고, 건조 에너지 소비가 거의 없는 건

식 펄프몰드 제조 공정을 개발하여 농산물 포장 재료의 대체 소재 개발과

농가의 실질적인 소득증대 효과를 도모하기 위해 시행하였다.
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폐지류를 원료로 하는 종이재생공장은 폐지류를 동급·동질의 폐지로

분류하는데는 많은 인건비가 소요되므로 그 생산단가의 한계로 인해 점차

재생지 생산업체가 줄어드는 현실에 있다.

이러한 현실에서 혼합폐지류의 이용방안은 반드시 선결되어야 할 과제

이고 본 연구과제는 혼합폐지류의 이용이 가능하기 때문에 심각한 도시쓰레

기의 처리방안을 새로운 각도로 제시할 수 있을 것으로 판단된다.

본 연구 개발의 최종 목표는 농산물 중 과실류의 상품가치를 극대화시

키는 포장재로서 미이용 도시쓰레기 중 폐지 및 농산 폐기물을 재활용 사용

하여 공해가 없으며, 경량화된 기능성 지류 포장재료를 제조하는 기술을 개

발함으로써 과실류의 유통, 저장성을 극대화시켜 농민의 소득을 증대시키는

것을 최종 목표로 하고 있다.

산림자원 보호 및 도시쓰레기 중 폐지를 이용하여 도시쓰레기의 분리수

거, 감량화 및 자원재활용 방안으로써 환경을 보호하고 저중량이므로 운반,

수송상의 취급 편의성을 추구함과 동시에 외포장재의 압축강도, 내수성, 통

기성, 미끄럼 방지 등의 기능을 부여하여 농산물의 보호, 신선도 유지 및 상

품의 가치 향상을 통한 농민들의 실질적인 소득증대 및 향후 농산물의 수출

증대를 최종 목표로 하고 있다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

도시의 생활쓰레기 중에서 신문지, 인쇄용지, 골판지 등의 잡종 폐지류

를 이용하여, 환경친화형의 과실용 내포장에 이용할 수 있는 포장재료의 개

발에 본 연구의 목적이 있다. 본 연구의 연구내용 및 범위는 표 1에 요약하

였다.
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표 1. 과실용 무공해 내포장재 연구개발 내용 및 범위

연 구 개 발 목 표 연구개발내용 및 범위

펄프몰드 시장 및 현황조사
·국내외 시장조사

·규격 및 문제점 조사

건식 해리기의 해리조건

설정

·건식 지류해리기의 운전 조건 조정

·각 지류별 건식 지류해리기의 운전 조건

건식 펄프몰드 성형기 제작

·Press의 압력 및 크기 설정

·금형 및 주형 제작

·성형형태의 범위조사

건식 펄프몰드의 성형기술

개발

·시료의 지류별 혼합 조건 검토

·접착제 및 첨가제 혼합조건 검토

·지류별 혼합조건 및 밀도 측정

건식 펄프몰드의 제조조건

개발

·성형온도, 압력에 따른 성형상태 검토

·접착제 및 첨가제의 조정

·지류별 혼합조건 및 밀도 측정

·지류와 농산폐기물의 혼합조건 검토

건식 펄프몰드의 성형조건

고찰

·성형온도, 압력 등의 재조정

·접착제 및 첨가제의 종류 및 양의 조절

·시료 투입량에 따른 성형형태의 고찰

건식 펄프몰드의 물리적 특

성(강도, 밀도 등) 조사

·성형온도 및 압력에 따른 몰드의 물리적

특성 조사

·접착제 및 첨가제의 종류 및 양에 따른 몰

드의 물리적 특성 조사

·시료 투입량에 따른 몰드의 물리적 특성

조사

몰드의 착색처리 및 방균처

리 방법의 탐색

·착색약품의 선택 및 방법의 선택

·방균처리 약품의 선택 및 방법의 선택

기존 과실용 내포장재와 건

식 펄프몰드의 비교 검토

·과실 관련 종사자와 몰드 사용업자의 설문

지 조사 및 제품 평가

·통합 검토
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본 연구과제 수행방법은 대학 실험실의 연구인력에 의해 면밀히 조사·

검토된 기본적인 사항들을 근거로 신제품의 새로운 길을 연구·모색하며,

종합적인 검토결과 얻어진 자료로서 산업체에 적용실험을 하고, 건식 펄프

몰드 최적 제조공정 설정과 용도개발 및 재활용을 촉진시키도록 본 연구를

추진하였다. 본 연구과제의 최종 목표를 달성하기 위하여 열압프레스 및 금

형을 제작하였으며, 실제로 폐지류 및 접착제를 사용하여 건식 펄프몰드를

제조하였다.

Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

<연구개발결과>

연구개발된 결과는 보고서 본문에 상세히 서술하였으며, 중복을 피하고

자 아래에는 간단 명료하게 요점만 기록하였다.

1) 건식 펄프몰드의 원료가 되는 폐지는 분리수급되지 않고 여러 성상의

지류가 혼재해 있는 혼합폐지를 사용하였다.

2) 건식 펄프를 제조하기 위한 건식 해리기의 해리 조건은 5,000rpm, 10분

간이 적합하다.

3) 과실 내포장용 건식 펄프몰드의 성형에 있어서 양호한 제품의 생산과

대량생산에 적합한 공정의 개략적인 윤곽을 표 2와 그림 1에 나타내었다.

4) 건식 몰드의 착색은 5% 농도의 염료액의 스프레이 도포법이 적합하다.

5) 건식 펄프몰드의 상업화를 위해서는 정부차원에서의 관련산업체 지원

및 환경친화형 포장재 적용으로 환경오염부담금 경감, 세제혜택 등의 정부

의 적극적인 개입 및 과감한 투자가 이루어져야 하겠다.
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표 2. 건식 펄프몰드의 성형조건

시료

건식 해리조건

수분첨가량(시료기건중량기준 %, g)

접착제첨가량(시료기건중량기준 % , g )

혼합시간(호바트형 믹서기)

성형압력

성형온도

성형시간

열압방식

혼합지류

5,000 rpm, 10분

80 %

EVA수지 10%

5분

60 kg f/ cm2

100 ℃

7 분

순간배기 없이 연속적 일정

압력으로 가압

폐 지 류

세 단 입 자

건식 해리펄프

접착제 혼합

만곡금형에

평면상 도포

12홀 만곡몰딩

그림 1. 과실용 건식 펄프몰드 제조 최적 공정도
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본 연구에 의해 아래와 같은 기대효과가 창출되리라고 예상한다.

1) 폐자원 재활용에 따른 폐기물처리 효과 및 환경보전에 기여

2) 환경친화형 포장재료의 개발로 선진국의 환경보호규제 정책에 대처

3) 폐자원으로 경제적 가치 창출

4) 재생산업의 활성화

5) 농산물의 상품가치를 극대화시켜 농민들의 소득증대에 기여

따라서 최종적으로 건식 펄프몰드 제조에 관한 특허권을 취득 및 재생

산업화의 길을 모색하고, 얻어진 기술력을 바탕으로 새로운 제품생산의 관

련 연구를 지속적으로 추진한다.

<활용에 대한 건의>

본 연구를 통해서 많은 관련 분야의 연구자 및 대학원생의 참여를 통해

서 연구방법 및 재활용품의 이용 방법에 관한 개변을 인식시킴으로서 장래

의 인재를 양성함과 동시에 환경오염 방지에 관한 중요성을 일반인에게 인

식할 수 있도록 연구결과를 충분히 활용하고 관련 산업체에 대한 정부차원

의 적극적인 지원과 투자가 있어야 하겠다.
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S UMMARY

Ⅰ. Proje ct Title

T he Dev elopment of Product ion T echnology of Environmental-

protection T ype Packag e Materials for F ruit Container

Ⅱ. Re s e arch Obje ctive s and Ne ce s s itie s

In the modern century, according to the cityw ard drift ing of

populat ion and development of modern civilizat ion, all kinds of w as te

materials have been rapidly increas ed. T hen, recognit ion to lim ita tion of

petroleum- chemicals and environmental pollut ion from orig inated these

products are recognizing to s erious s ocial is sue, and interes t about

environmenta l affinitive materials have been enhanced. T herefore, by

thes e backg round of the ag e, s tudies on development of environment

protection type materials is been performing in adv anced country.

In the pres ent , the packag e conception is not only the protect of

g oods but these materials are not become environmenta l pollut ion

materials . On the other hand, packing materials are vinyl, s tyreneform,

polyethylene, polypropylene, etc in now days . But thes e materials are

the object of import res tr iction in adv anced country. T herefore,

development of environmental protection type packing materia l is
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necess ary.

Because of us ing dry- process , used manufacturing process in this

s tudy is not caused env ironmental pollut ion by w as te w ater and w e

develope manufacturing process of dry defibrated paper mold to subs trate

for us ing packing materia l of ag ricultural products .

Paper recycling process mus t be required class ification w ith the

same g rade and quality in the paper recycling. Because these process

has no choice but to use unit w as te paper. But these cas es w ere

required hig h cos t therefore, the paper recycling mills w ere grow thed

smaller by increas ing the unit of product ion.

By these phenomenon, that problems mus t be solved in the

applicat ion of mixed w as te paper. T his s tudy w ill propose that w as te

paper of serious w as te problem can be reduced by new operat ing sys tem

of mix ed w as te paper.

Ult imate object in this s tudy is follow s ;

Maunfacture of new funct ional material w ith w as te paper and w as te

of ag riculture product in unused w as te materials to max imize v alue of

fruit

Development of technique for pollution- control and manufacturing new

functional lig htw eight materials

Increas ing peasant ' s income by maximizing fruit of dis tr ibut ion and

s torag e

W e can preserve our environment w ith protect of fores try resource

and recycling of resource w ith collect ion of w as te material and achieve

conventient for dis tr ibution and storage w ith accomplishing increase of
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compress s trength, w ater- res istance, air- permeability, prevention of sliding

in packing material(corrugated container box, etc).

A ccording to these res ult, w e can accomplis h to increas ing peasant ' s

income and ex port of agriculture products

Ⅲ. Conte nts and S cope of the Re s e arch

T he accomplis hment of this s tudy proposed that new method based

on throug h res earch and examination to laboratory w orker. Also w e

applicated to indus try from synthetic data. We s tudied on the best operating

condit ion to use development and promote resource recycling.

T he subs tances and extents of this research are follow s ;

Scale Investigation on Pulp Mold Market

Investigation of pulp mold market in the domes tic and foreig n

area

Inves tigation of pulp mold s tandard and defect

T he Setting up Operation Condition of Dry Defiberator

Control of operat ion condition in dry defibrator

Mois ture content of dry defibrated w as te paper

Manufacture of Hot Press for Making Pulp Mold

Pres sure and dimens ion of hot pres s

Des ig n and manufacture of mold for making pulp mold

S tandardizat ion of pulp mold dimention
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Development of forming T echnology for manufacturing pulp mold

by Dry Process

T he mix ing condit ion of v arious w as te paper

T he mix ing condit ion of adhes ive and addit ion

Adhes ive for making of pulp mold

T he forming of curv e pulp mold

Development of Manufacturing Condition for Manufacturing Pulp Mold

by Dry Process

Effect of tempera ture and press ure on the mold forming

Control of adhes iv e and additive

Investigation of plasticity of mixing condition on paper and agricultural

product was te

Consideration of Forming Condition for Manufacturing Pulp Mold

by Dry Proces s

Comparison of forming condition on manufacturing method

Comparison of forming condition on kind of w as tpaper

Selection of optimum forming condit ion by kind of adhes iv e and

additive amount in pulp mold by dry process

Investgation of Physical and Mechanical Characteristic for Manufacturing

Pulp Mold by Dry Process

M ea s u rem en t of ph y s ica l proper ty a n d deg r ee of s t r en g th for

manufacturing pulp mold by dry process

T he Phys ical property of pulp mold on forming pres sure and

pres sure
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T he physical property and degree of strength on kind and amount of

adhesive and additive in pulp mold

T he physical property and degree of strength on wastepaper amount in

pulp mold

Investigation of Coloring Treatment Method for Manufacturing Pulp Mold

by Dry Process

Select ion of color

Select ion of coloring chemicals

Select ion of coloring method

Ex periment on coloring property

Invest igation on Anti- fungal T reatment Method

Analys is of extract ing component on w as tepaper

T he general rule of food v essel, ins trument and packing

Selection of preservative and method

T h e a n t i- fu n g a l ex per im en t for m a n u fa cturing pulp mold by dry

process

Comparison Between known Package Materials for Fruit Container

(polystyrene type) and Dry Process Pulp Mold

Ques tionaire and es t imation of bus iness man concerned in fruits and

mold user

Discuss ion

Suggestion on Applicat ion
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Ⅳ. Re s ults and S ugge s tions

1. Results of res earch and development

T he follow ing res ults w ere obtained from the tw o years res earch to

Dev elop of Product ion T echnology of Environmental- protect ion T ype

Package Materials for F ruit Container.

1) W aste papers w eren ' t cellected and used w ith mixed s tate.

2) Operating condition for dry process defibrater were 5000rpm, 10min..

3) T able 1 and scheme. 1. show operation condition for manufacturing

product and mass product ion.

4) Spray method is fitted to staining on mold and 5% dye- s tuff is fas t

T he pres umption of expectant effect :

1) T he effect of w as te treatment and safeg uard of environment by

w as te res ource recycling

2) T he disposal of environmental protect policy by env ironmental

- protection type package materia ls

3) T he promotion of economical value for w as te resource

4) T he prospering of recycling indus try

5) T h e in c r e a s in g p e a s a n t ' s in c om e fr om m a x im izin g v a lu e of

a g r ic u ltu r e p rod u c t s

- 13 -



T able 1. Optimal operat ing condit ion on dry defibrated pulp mold

materials

operat ing condition

W ater content (based on air- dry w eig ht

of sample %, g )

Adhesive content (based on air- dry weight

of sample %, g )

Molding pressure

Molding tempera ture

press ing time

hot- press ing method

mixing waste papers

5000 rpm, 10 min.

80 %

EVA res in, 10 %

60 kg f/ cm2

100 ℃

7 min.

pressurizat ion continually

w ith the s ame pres sure

w ithout ex haus t ion of

s team

Scheme 1. Manufacture procedure for dry defibrated pulp mold

w as te paers

shreded part icle

dry defibrated pulp

mix ing w ith dry defibrated pulp and

adehes ieves

plane s ta in in bending mold

product(bending mold w ith 12 hole)
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2. Sug ges tion

1) W ith recognizing of graduated s tudents and researcher in this

field for research method in this s tudy and recycling method of

w as te materials

2) T raining agents in future

3) A p plica t ion of s tu d y res u lt s t o pr ev en t a g a in s t en v iron m en ta l

pollu t ion

4) Public support and inves tment for related indus try
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제 1 장 서 론

현재 인구의 도시 집중화와 현대 문명의 발달에 더불어 각종 폐기물량

은 급속히 증가되고 있는 현실에 있다. 이러한 시대적 배경에 즈음하여 전

세계적으로 환경친화형 소재 개발에 박차를 가하고 있으며, 선진각국에서는

자국의 환경보호 정책에 따라 수출입 상품의 포장을 환경친화형 소재로 전

환하고자 하는 노력이 진행 중이다.

현대 사회에서 포장의 개념은 단순히 상품의 보호성만을 의미하는 것이

아니라 포장의 기능성에 부가하여 지구 환경을 해치는 원인이 되어서는 안

된다는 점이다. 한편 현재 상품의 포장에 주로 사용되고 있는 소재의 경우

비닐, 스티로폼, Polyethylene, Polypropylene 등이 있으며, 이러한 소재로 포

장된 상품은 선진각국에서 수입규제대상이 되는 경우가 있어 환경친화형 포

장재료의 개발은 필연적인 연구 대상이 되었다.

본 연구에서는 용수의 사용이 없어 폐수에 의한 공해 유발이 없고, 건

조 에너지 소비가 거의 없는 건식 펄프몰드 제조 공정을 개발하여 농산물

포장 재료의 대체 소재 개발과 농가의 실질적인 소득증대 효과를 도모하기

위해 시행하였다.

현재 각국의 환경보호규제정책과 더불어 수입물품의 포장재료도 환경친

화형 포장재료를 요구하는 국가가 점차 많아지고 있는 현실에 있다. 이는

선진각국의 의식수준 향상과 개도국의 모방에 인한 것으로 생각된다.
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전년도에 비해 도시 폐기물 중 생활쓰레기는 쓰레기 분리·수거에 의해

잠시 줄어드는 경향을 보이다가 다시 그 배출량이 증가하고 있으며, 이것은

분리수거된 쓰레기의 효율적인 이용방안이 없기 때문에 다시 소각 및 매립

에 의해 처리되고 있기 때문이다. 한편 폐지류를 원료로 하는 종이재생공장

은 폐지류를 동급·동질의 폐지로 분류하는데는 많은 인건비가 소요되므로

그 생산단가의 한계로 인해 점차 재생지 생산업체가 줄어드는 현실에 있다.

이러한 현실에서 혼합폐지류의 이용 방안은 반드시 선결되어야 할 과제

이고 본 연구과제는 혼합폐지류의 이용이 가능하기 때문에 심각한 도시쓰레

기의 처리방안을 새로운 각도로 제시할 수 있을 것으로 판단된다.

현재 일본의 경우 강력한 지방자치제로서 각 현마다 조례, 조항을 증가

하는 폐기물의 대처방안으로 해마다 개정신설을 반복하고 있으며, 폐자원의

처리문제 및 유효방안에 관해서 매우 적극적으로 대처하고 있는 나라 중 하

나라고 할 수 있으며, 현재 분리수거된 폐지류를 위해 건식 해리기의 개발

등 그 이용방안을 강구 중에 있다고 한다.

미국의 경우에 있어서도 폐지류 및 농산 폐자원을 이용하여 포장완충재

료를 개발하여 제품으로 생산을 추진하고 있으며, 폐지류와 고분자재료를

합성하는 기술을 개발 중에 있어 점차 폐지류의 용도개발이 진행 중에 있

다. 물론 이러한 연구정보는 인터넷 등을 통해 국제적으로 폐지류의 활용

법에 대해 세계 각국의 관련 연구자들과 정보를 교환하고 있다.

본 연구 개발의 최종 목표는 농산물 중 과실류의 상품가치를 극대화시

키는 포장재료로서 미이용 도시쓰레기 중 폐지 및 농산 폐기물을 재활용 사
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용하여 공해가 없으며, 경량화된 기능성 지류 포장재료를 제조하는 기술을

개발함으로써 과실류의 유통, 저장성을 극대화시켜 농민의 소득을 증대시키

는 것을 최종 목표로 하고 있다.

구체적인 내용으로서는 내포장용 공해성 완충재인 스틸렌폼 대체용 무

공해 지류 완충재로서 폐지 및 농산 폐기물을 원료로 한 건식 펄프몰드의

개발과 재활용 가능한 물질인 폐지의 재활용 기술을 개발하여 폐지의 이용

효율을 높이고, 외포장재인 판지 및 보드를 제조하는데 대량으로 사용하여

폐품을 이용한 무공해 포장재를 만드는 일석이조의 효과를 노리고 있다.

산림자원 보호 및 도시쓰레기 중 폐지를 이용하여 도시쓰레기의 분리수

거, 감량화 및 자원재활용 방안으로써 환경을 보호하고 저중량이므로 운반,

수송상의 취급 편의성을 추구함과 동시에 외포장재의 압축강도, 내수성, 통

기성, 미끄럼 방지 등의 기능을 부여하여 농산물의 보호, 신선도 유지 및 상

품의 가치 향상을 통한 농민들의 실질적인 소득증대 및 향후 농산물의 수출

증대를 최종 목표로 하고 있다.

본 연구에 의해 아래와 같은 기대효과가 창출되리라고 예상한다.

1) 폐자원 재활용에 따른 폐기물처리 효과 및 환경보전에 기여

2) 환경친화형 포장재료의 개발로 선진국의 환경보호규제 정책에 대처

3) 폐자원으로 경제적 가치 창출

4) 재생산업의 활성화

5) 농산물의 상품가치를 극대화시켜 농민들의 소득증대에 기여

최종적으로는 건식 펄프몰드 제조에 관한 특허권을 취득 및 재생산업화
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의 길을 모색하고, 얻어진 기술력을 바탕으로 새로운 제품생산의 관련연구

를 지속적으로 추진한다.

본 연구를 통해서 많은 관련 분야의 연구자 및 대학원생의 참여를 통해

서 연구 방법 및 재활용품의 이용방법에 관한 개변을 인식시킴으로써 장래

의 인재를 양성함과 동시에 환경오염 방지에 관한 중요성을 일반인에게 인

식할 수 있도록 본 연구결과를 충분히 활용한다.

본 연구과제 수행방법은 대학 실험실의 연구인력에 의해 면밀히 조사·

검토된 기본적인 사항들을 근거로 신제품의 새로운 길을 연구·모색하며.

종합적인 검토결과 얻어진 자료로서 산업체에 적용실험을 하고, 건식 펄프

몰드 최적 제조공정 설정과 용도개발 및 재활용을 촉진시키도록 본 연구를

추진하였다. 본 연구과제의 최종 목표를 달성하기 위하여 열압프레스 및 금

형을 제작하였으며, 실제로 폐지류 및 접착제를 사용하여 건식 펄프몰드를

제조하였다.
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제 2 장 펄프몰드 시장 및 현황조사

제1절 국내·외 시장 조사

1. 국내 시장 조사

표 2- 1와 표 2- 2에서 보는 바와 같이 펄프몰드 제조업은 현재까지 다른

기타 제조업에 비해 사업체 수, 생산액, 각 사업체의 종사자 수 등이 비교적

소규모 업체들로 구성되어 있음을 알 수가 있었다.

표 2- 1. 사업체별 생산현황 통계 비교표 (단위 : 개, 백만원, 1994년 기준)

사 업 체

( 제 조 업 )

사업체

수
생산액

연간

출하액

주요

생산비
부가가치

펄프성형제품

골판지

포장용판지상자

관련품

기타골판지 및

종이용기

8

82

1,067

55

14,025

584,829

1,207,751

50,493

13,495

585,071

1,206,973

49,858

8,360

358,734

749,298

26,087

5,665

226,095

458,453

24,406

자료 : 광공업 통계 조사보고서
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표 2- 2. 펄프성형품 제조업 생산현황 (단위 : 개, 백만원, 1994년 기준)

사업체

규모

(종사자수)

사업체

수
생산액

연 간 출 하 액

주 요

생산비

부가

가치합 계
제 품

출하액

임가공

수입액

5 - 9

10 - 19

20 - 49

50 - 99

4

-

3

1

889

-

9,339

891

-

8,985

741

-

8,985

150

-

-

323

-

6,548

566

-

2,851

합 계 8 14,025 13,495 13,345 150 8,360 5,665

자료 : 광공업 통계 조사보고서

한편, 펄프몰드 포장재를 평가할만한 구체적이면서 객관적인 자료가 절

대적으로 부족한 실정이므로 향후 제품에 대한 용도개발, 포장재의 기능성

을 발휘할 수 있는 객관적인 데이터의 축적이 요구된다.

2. 국외 시장 조사

본 연구자의 국외(일본 현지) 출장에서 일본은 폐지를 지방 자치단체에

서 보조금을 지급하여 회수하고 있기 때문에 폐지가 과잉 회수되는 경향이

있으며, 이러한 폐지의 이용도가 명확하지 않아 오히려 큰 문제가 되고 있

었다.

한편 일본의 건식 펄프몰드 포장 충진재는 아직까지 상품화되어 있지는

않지만 각 방면에서 다각도로 연구·추진 중에 있었다. 이외 폐지로부터 새
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로운 용도의 재생상품을 개발하려는 움직임이 있었고, 폐지를 이용한 신용

도 개발에 연구를 추진 중에 있었다.

일본의 경우 폐지 이용에 따른 기계설비는 현재 우리나라에 비해 많이

개발되어 있었으며, 그 중 건식 해리장치 등은 그 기능이 탁월함을 알 수가

있었다. 한편 일본의 폐지 이용 연구는 포장재 외에도 고분자와 합성시킨

복합재료까지 다양한 연구를 검토 중에 있었다.

따라서 본 연구자는 폐지의 이용도 방안에 관해 좀 더 구체적인 사례들

을 배우게 되었고, 차후 본 연구과제 외에도 폐지의 이용방안에 관해 여러

가지의 연구방안들을 검토할 예정에 있다.

제2절 펄프몰드의 규격 및 문제점 조사

1. 펄프몰드의 정의 및 사용의의

펄프몰드란 섬유상 지류를 원료로 사용하여 용도에 따라 여러 가지 형

상과 기능성을 부여하기 위해 첨가제를 첨가하여 성형·건조시킨 것을 말하

며, 전세계적으로 환경보호 인식이 높아짐에 따라 환경공해 문제를 일으키

는 EPS(Ex panded Polys tyrene, 발포스티로폼) 등의 포장소재를 사용하는데

규제를 강화하고 있다. 우리나라의 경우에도 95년 2월 6일 환경부 고시 ‘제

품의 포장방법 및 포장재의 재질 등의 기준에 관한 규칙’에 의하면, 3만 ㎤

이하 용적물의 포장에는 합성수지계 포장완충재 사용을 금지하고, 그 이상

의 제품에 대한 포장에는 96년 12월 31일까지 자체 감량계획을 수립 시행되

도록 의무화하였다. 한편 전세계적으로 선진각국에서는 자국의 환경보호 정

책에 따라 수출입 상품의 포장을 환경친화형 소재로 전환하고자 하는 노력

이 진행되고 있다.

포장분야에서도 그 중요성이 새로이 인식되어 연구개발이 활발히 진행되
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고 있는 것이 셀룰로오스 펄프의 압축성형물인 펄프몰드이며, 발포 폴리스

틸렌의 대체품으로 주목받고 있다. 사용된 펄프몰드 제품은 회수해서 리사

이클링도 가능하다.

이러한 현실에 즈음하여 펄프몰드의 사용의의는 공해문제를 줄이고 자원

을 재활용하며 수출입시의 무역마찰을 줄여 실질적인 소득증대에 기여하는

데 있다고 할 수 있겠다.

2. 펄프몰드의 제조법 및 그 특성

펄프몰드의 제조법은 일반적으로 습식법과 건식법으로 대별되며, 습식

펄프몰드의 경우 제조시 다량의 용수가 필요하며, 건조시간 및 비용이 많이

소요되는 등 많은 문제점을 내포하고 있다. 특히 습식 펄프몰드는 건조시

수분 감소에 따른 수축으로 왜곡, 변형 등이 발생하는 단점이 있다. 그러나

건식 펄프몰드는 그 공정이 간단하고 용수문제, 에너지문제, 건조시 결함 등

을 해소할 수 있어 제품의 두께 조절이 가능하며, 치수 정밀도를 조절할 수

있는 장점이 있다.

그림 2- 1과 그림 2- 2는 습식 펄프몰드와 건식 펄프몰드의 제조 공정을 나

타낸 것이다.

그림 2- 1. 습식 펄프 몰드 제조공정도
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골판지 고지 분쇄

↓

건 식 해 리 출 하

↓ ↑

접착제 혼합 건 조

↓ ↑

선 상 펄 프 성 형 가 공

그림 2- 2. 건식 펄프몰드 제조공정도

3. 펄프몰드의 종류와 사용용도 조사

펄프몰드는 제조방법에 따라 표 2- 3과 같이 soft mold, hi- mold, T EX,

건식 펄프몰드로 구분되어지며, soft mold와 hi- mold는 습식법 중 진공성형

방식에 의해 제조되고, T EX는 습식법 중 프레스식에 의해 제조된다. 한편

습식 펄프몰드의 경우 그 제조법에 따라 적용될 수 있는 제품류가 구분되어

지며, 건식 펄프몰드는 1차 식품류로부터 공산품 포장에 이르기까지 그 사

용범위가 광범위함을 알 수가 있었다.
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표 2- 3. 펄프몰드 종류에 따른 사용용도

구분 / 특성 적용중량 적 용 제 품 비 고

습

식

펄

프

몰

드

Soft Mold 1- 5 kg
형상이 간단한 제품

1차 식품류

청과물,

계란팩

농업용 자재

Hi- Mold 1- 20 kg 형상이 복잡한 제품
공업용 제품

가전제품

T EX 10- 1000 kg
중량물에 적합

운반용 파레트

모터, 엔진,

자동차 부품

변기 등

전 상품의 고정재

건식 펄프몰드
1차 식품류

공업용

과일용기, 접시

병원용기, 도시락

4. 잡종고지의 현황 및 용도

가. 잡종고지의 현황

현대 문명사회의 발전과 더불어 종이의 용도는 실로 다양하게 사용되고

있으며, 생활수준의 향상과 더불어 종이의 소비량은 날로 증가하고 있다.

현재 우리나라의 경우 종이 생산원료의 약 70%를 회수고지로 충당하고 있

으며, 고지의 회수율도 50.5%라는 모범적인 회수율을 보이고 있다. 현재 고

지의 재활용은 주로 재생지의 원료로 사용되는 경우가 대부분이며, 이러한

재생지의 원료로 사용되는 경우 고지가 동일 지종으로 구성되어 있어야만

재생지로써 생산이 가능하다. 그러나 현재 종이는 미국의 경우 51종류로
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일본의 경우 26종류로 분리할 만큼 그 종류가 다양하기 때문에 회수된 고지

의 경우에도 재생지의 원료로서 이용하기 위해서는 다시 동종의 고지로 분

리해야 하는 단점이 있다.

표 2- 4에는 국내 종이 생산량과 고지회수율 및 수입 고지의 사용량을 나

타내었으며, 종이의 생산량의 경우 계속적인 증가 추세를 보이고, 종이의 소

비량은 2000년에는 1,000만톤으로 국민 일인당 년간 220kg으로 예상하고 있

다. 현재 우리나라의 경우 폐지 재활용 수준이 세계 최고 수준인 것으로

분석되었다.

표 2- 4. 국내고지 및 지류통계자료

년 도

1인당

지류

판지

소비량

(kg)

지류

생산량

(천톤)

고지

사용량

(천톤)

고지

사용율

(%)

고지

회수량

(천톤)

고지

회수율

(%)

고지

수입량

(천톤)

국내

고지

자급율

(%)

1990 101.1 4,524 3,342 69.6 1,874 43.4 1,467 56.1

1991 112.5 4,922 3,643 70.3 2,094 43.0 1,549 57.5

1992 121.0 5,503 3,932 69.0 2,324 44.0 1,608 59.1

1993 127.5 5,803 4,242 68.8 2,701 46.3 1,541 63.7

1994 137.3 6,434 4,703 68.4 3,304 50.5 1,399 70.3

1995 144.8 7,341 4,945 65.7 3,662 53.2 1,283 74.1

1996 150.2 7,681 5,391 66.0 3,944 54.7 1,447 73.2
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미국의 민간환경연구소인 월드워치연구소가 최근 발간한 지구환경현황

자료집 “바이탈 사인(vital s ign) - 1998년”에 따르면 우리나라는 95년 기준

으로 제지산업규모 상위 10개국 중에 재활용 종이 비율이 72%로 가장 높다

고 밝혔다. 우리나라에 이어 독일은 58% , 일본 53%, 이탈리아 50% 순으로

나타났다. 또 국내 폐지회수율은 56%로 독일 67%, 스웨덴 58%에 이어 3

위를 차지했다. 우리나라는 지난 95년 36억 6천 2백만 톤의 폐지를 수집,

미국, 일본, 독일, 중국, 프랑스에 이어 6번째로 많았다. 한편 이 자료집에

서는 우리나라를 미국, 독일, 캐나다 등과 함께 정부가 음식물 쓰레기 등 유

기성 폐기물의 퇴비화에 적극 나선 국가로 분류했다.

한편, 환경부가 98년 2월 한달을 폐자원 집중 수거기간으로 정하고 집중

캠페인을 벌인 결과 한달동안 약 1700억원어치의 폐자원이 수거된 것으로

집계됐다. 환경부는 이달 중 전국에서 수거된 폐자원은 모두 95만 2천톤으

로 이를 경제적인 가치로 환산하면 1697억원어치에 달하고, 수입대체효과는

1억 2천 1백만달러에 달하는 것으로 잠정 집계됐다고 28일 밝혔다. 환경부

는 이달 초 하루 평균 3만 5천톤이 수거되었으나, 전 국민적인 캠페인으로

확산되면서 수거량이 하루 4만 5천톤으로 늘어났다고 설명했다. 품목별로

는 고철류가 48만 9천톤(54.9%), 폐지류 29만 8천톤(33.4%), 유리병 3만 8천

톤(4.2%), 플라스틱류 3만 5천톤(4.0% ), 기타 3만 1천톤(3.5% )순이었다. 환

경부는 이번 집중 수거 운동을 벌인 결과 재활용에 대한 국민적 관심이 크

게 높아졌고, 수거운동 주체가 지방 자치단체에서 새마을 부녀회, 지역 단

체, 공공기관, 군부대, 학교, 농협, 백화점, 기업체 등으로 확산되어 범국민적

운동으로 발전되는 효과를 거두었다고 설명했다. 환경부에서 이러한 범국

민적 폐자원 수거운동과 더불어 수거된 폐자원이 제대로 재활용 되도록 분

리수거 방침도 재점검할 방침이다.

그러나 이러한 폐자원의 국민적인 관심에도 불구하고 수거된 폐자원의
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적절한 용도가 개발되어 있지 못해 사실상 분리수거된 폐자원이 다시 소각

및 매립에 의해 처리되는 현실에 있다. 특히 종이류의 경우 위에서 언급한

바와 같이 재생지의 원료로 재사용 되는 것이 가장 바람직하지만 동종의 지

류로 분리가 되어야지만 재생지의 원료로 이용이 가능하기 때문에 잡종고지

의 용도개발은 실로 시급한 연구과제라 할 수 있다.

나. 잡종고지의 용도 및 분류

고지의 이용방안 중 경제적·환경적 측면에서 재생지의 생산이 가장 바

람직한 방법이라고 언급할 수 있다. 그러나 재생지의 생산은 동일 지종으

로 분리가 되어야만 그 원료로써 사용이 가능하기 때문에 혼합되어 배출되

는 고지의 용도개발은 자원절약 및 환경보호측면에서도 반드시 선결되어야

할 연구과제라 할 수 있다.

한편 쓰레기 종량제 실시 이후, 폐지가 분리수거되지 않는 가장 큰 이유

는 혼합된 폐지의 사용처 및 이용도가 없어 분리수거된 폐지를 다시 소각

및 매립에 의해 처리하고 있기 때문에 분리수거에 대한 국민의 호응도가 저

하되고 있다. 따라서 혼합된 고지의 용도 개발은 시급한 연구과제라고 할

수 있으며, 최근 선진각국의 혼합고지 용도개발에 관한 이용방안을 살펴보

면 다음과 같다.

1) 폐지를 이용한 연료용 알콜생산

폐지류는 cellulos ic biomass 자원의 하나이며, 이러한 폐지류는 당화 공

정 및 발효공정을 거쳐 연료용 알콜의 생산이 가능하다. 현재 이러한 연구

는 미국, 일본 등지에서 많은 연구가 시행되고 있으며, 미해군 NAT IC자원

연구소의 폐 cellulose의 당화 proces s가 시험가동 되고 있는 것으로 알려져

있다.
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폐지를 물리적·화학적 전처리를 행한 후 당화 및 발효공정을 거쳐 연료

용 알콜을 생산할 수 있는 sys tem을 구축하였으며, 현재에는 생산 cos t의

문제와 발효시 발생되는 50%이상의 폐기물이 문제시 되어왔고, 이러한 문

제점을 개선하기 위한 연구를 시행 중에 있다.

2) 폐지로부터 용액화법에 의한 고분자물질의 제조

폐지의 용액화는 용액화시 폐지성분의 저분자화로 석유화학공업 원료의

대체소재로 그 이용이 가능하며, 리그노 셀룰로오스 물질의 생분해성을 이

용하여 고분자제품을 제조함으로써 환경친화형 고분자소재의 개발이 가능하

다. 한편 그 용도로는 접착제, 발포제, 탄소섬유, 도료, 생분해성 고분자 원

료 등 여러 가지 이용방안이 있다.

3) 폐지로부터 건식 펄프몰드(포장완충재)의 제조

펄프몰드란 섬유상 지류를 원료로 사용하여 용도에 따라 여러 가지 형

상과 기능성을 부여하기 위해 첨가제를 첨가하여 성형·건조시킨 것을 말하

며, 전세계적으로 환경보호 인식이 높아짐에 따라 환경공해 문제를 일으키

는 EPS(Ex panded Polys tyrene, 발포스티로폼), polyethylene, polypropylene

등의 포장소재를 사용하는데 규제를 강화하고 있다.

따라서 우리나라의 경우에도 95년 2월 6일 환경부 고시(제품의 포장방법

및 포장재의 재질 등의 기준에 관한 규칙)에 의거 3만 cm3이하의 용적물 포

장에는 합성수지계 포장소재의 사용을 금지하고 있다. 한편 기존에 제조되

고 있는 습식 펄프몰드의 제조시에는 용수문제, 에너지 문제, 건조시 결함,

두께조절의 불가능 등 많은 문제점이 있다. 따라서 현재 선진각국에서는

이러한 습식법의 문제점을 개선하기 위한 연구가 활발히 진행되고 있고, 다

량의 혼합폐지 사용으로 혼합폐지 이용방안의 획기적인 시금석이 될 것으로
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기대된다.

4) 폐지류를 이용한 건축 내장재 및 공산패널의 제조

환경친화형 신소재의 경우 지류 셀룰로오스의 완충성과 복원력 등의 성

질을 이용하여 고분자와의 합성을 통해 건축 내장재, 가전제품, 사무용기,

공산품 등에 응용이 시도되고 있으며, 미국의 경우 자동차 내장재의 사용이

시도되어 현재는 상품화가 이루어져 있다. 한편 일본의 경우에도 지류·합

성수지 복합체(PASCO)를 개발하여 폐지펄프와 합성수지 복합소재의 산업

화를 추진 중에 있다. 그러나 현재 가공작업적성, 자동화 및 성형기술향상

등 아직 많은 선결과제가 남아있기 때문에 향후 좀더 심도 있는 연구가 진

행될 것으로 생각된다.

5) 폐지류를 이용한 단열 내장재의 개발

기존 건축 단열재로 사용되고 있는 스티로폼이 폐기시 처리문제와 제조

및 소각시 등에서 환경유해물질로 그 가치가 점차 하락하고 있고, 건축외벽

과 내벽사이의 단열효과는 지류가 스티로폼에 비해 매우 우수한 것으로 판

명되었다. 따라서 현재 일본의 경우 지류 단열재의 연구가 활발히 진행되

고 있다.

국내에서도 지류의 특성을 감안한 단열재에 관한 연구가 국내에서도 활발

히 진행되고 있다. 한편 본 연구과제의 경우 폐지의 건식 해리기술, 폐펄프

의 접착기술, 분사기술 등 단열재의 사용을 가능케 할 연구가 진행되어야

할 것으로 판단된다.

6) 폐지류를 이용한 건축바닥소재의 개발

최근 황토에서 세라믹계 물질에 의한 원적외선의 방출로 건축내실 바닥
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재로 황토 바닥재의 인기가 급상승 중이다. 하지만 황토 바닥재의 경우 가

공적성이 매우 떨어지는 단점이 있어 시공에 있어 많은 애로점이 있다. 특

히 이러한 문제점으로는 황토 바닥재 가공시 균열, 수축 등이 문제시 되어

왔으며, 최근 폐건식 해리섬유를 부재료로 이용하여 황토 바닥의 가공시 균

열과 수축을 방지하는 연구성과를 거두었다.

한편 시멘트 바닥 또한 폐건식 해리섬유를 부재료로 혼합하여 겨울철에

발생하는 시멘트 crack을 방지할 수 있는 기술을 개발하였으며 폐건식 해리

섬유의 건축 부소재로의 사용이 기대된다.

7) 그 외의 이용방안

고지를 이용한 제품과 원료로 사용되는 고지를 표 2- 5에 나타내었다.

표 2- 5. 고지이용 제품과 원료

이용분야 제품 원료고지

포장재료
시트팰릿

목질발포제

신문, 잡지, 골판지

골판지

토목·건축

외층용 벽재

콘트리트 거푸집

고지혼입 모르타르

신문, 잡지

고지

고지

농업자재

재생 멀치재

육모용 종이포트

농업용 멀치재

재생지

고지(펄프몰드)

신문(건식분쇄고지)

연료 고형연료 종이찌꺼기, 목재 파편
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제 3 장 건식 해리기의 해리조건 설정

건식 펄프몰드 성형을 위해서는 먼저 폐지의 입자크기를 결정해야만 한

다. 폐지의 입자 크기에 따라 접착제 투입량, 수분 첨가량, 성형시 가공성

등에 영향을 미치기 때문에 폐지의 건식 해리조건은 건식 펄프몰드 가공시

반드시 선결되어야 할 중요인자라 하겠다.

제1절 건식 지류해리기의 운전 조건 조정

1. 해리시간에 따른 폐지의 입자 크기 변화

본 연구실에서 배출되는 신문용지(ONP), 전산용지(CPO), 골판지(OCC)

를 엄선하여 본 연구 수행 중에 구입한 문서파쇄기(HI CUT - 4000, 신도리코

사 - 사진 3- 1)에 통과시켜 2×25mm 크기로 절단된 시료를 원료로 하였다.

본 연구실에서 설계·제작한 단속식 건식지류해리기(그림 3- 1)를 사용하

여 표 3- 1의 조건과 같이 해리하였다.

표 3- 1. 각종 폐지의 건식 해리 조건

구 분 해 리 조 건

시 료 신문용지, 전산용지, 골판지

시 료 중 량(g) 150

회전속도(rpm) 5000

해리시간(분) 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20
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해리시간에 따른 폐지의 해리상태의 변화를 사진 3- 2와 3- 3에 나타내었

다. 해리시간이 가장 짧은 폐지와 해리시간이 가장 긴 폐지를 비교하였을

때 해리시간이 2분인 폐지는 입자가 굵고 커서 문서파쇄기에서 통과한 형태

를 그대로 지니고 있으며, 해리시간이 20분인 폐지는 입자가 작고 미세하여

솜털같은 형태로 되었음을 육안으로 확인할 수 있었다. 따라서 신문용지와

전산용지, 골판지 모두 해리시간이 길어질수록 입자와 크기가 점점 작아졌

음을 알 수 있었다.

(사진 3- 1 참조)

A: 원료투입드럼 B:제어기 C:모터

그림 3- 1. 본 연구에 사용된 건식지류해리기의 모식도
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(사진 3- 2 참조)

(사진 3- 3 참조)

2. 건식 해리한 폐지의 함수율 측정

각 조건별로 해리된 폐지의 함수율은 전건법에 의해 측정하였다.

표 3- 2. 해리시간에 따른 폐지의 함수율(%)

폐 지
평균함수율

(% )

해 리 시 간 (분)

2 4 6 8 10 15 20

신문용지 6.1 6.9 6.3 6.0 6.7 5.8 5.7 5.6

전산용지 4.9 4.8 4.8 4.8 4.9 4.9 4.9 4.7

골 판 지 6.6 6.8 6.9 6.4 6.6 6.4 6.4 6.3

표 3- 2에 해리시간에 따른 폐지의 함수율을 나타내었다. 전산용지, 신문

용지, 골판지 모두 해리시간에 따라 함수율의 분포는 경량치가 없는 것으로

나타나 해리시간이 폐지의 함수율에 영향을 미치지 않는다는 것을 알았으

며, 신문용지의 경우는 평균함수율이 6.1%, 전산용지의 경우는 4.9% , 골판지

의 경우는 6.6%로 골판지의 함수율이 더 높게 나타났다. 이것은 여러 가지

복합적인 요인이 있다고 생각되나 특히, 전산용지와 신문용지, 골판지의 원
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료의 차이에서 기인된 것이라 생각된다.

제2절 각 지류별 건식 지류해리기의 운전 조건

1. 건식 해리 조건에 따른 각 지류별 섬유장의 측정

각 해리시간별로 건식 해리된 시료를 소량 취해 시험관에 넣고, scuhrz

용액을 첨가하였다. 이를 60℃의 w ater bath에서 20분간 중탕하고 교반하

여 섬유를 해리한 후, 해리된 섬유를 침전시켜 상등액을 제거하였다. 이를

충분히 세척한 후 현미경으로 관찰하여 평균섬유장을 측정하였다.

해리시간별로 건식 해리한 폐지로부터 측정한 평균섬유장은 그림 3- 2에

나타내었다. 평균섬유장은 전산용지의 경우 건식 해리기에서의 해리시간이

2분일 때 172.8㎛, 20분일 때 74.5㎛로써 해리시간이 길수록 평균섬유장이

점점 짧아진다는 사실을 알 수 있었다.

신문용지의 경우는 해리시간이 2분일 때 152.9㎛, 20분일 때 71.2㎛로 시

간이 길어짐에 따라 평균섬유장이 짧아지기는 하나 전산용지만큼 현저한 차

이는 보이지 않는다. 이렇게 신문용지의 원료가 전산용지에 비해 섬유장이

짧게 나타나는 원인은 신문용지는 고지펄프(탈묵펄프)로 대부분 구성되었기

때문으로 생각된다.

골판지(OCC)의 경우는 해리시간이 2분일 때 193.2㎛, 20분일 때 69.8㎛로

시간이 길어짐에 따라 가장 현저하게 평균섬유장이 짧아지는 것을 나타내고

있다. 이것은 골판지의 라이너지의 원료가 되는 크라프트 펄프가 대부분

장섬유이고 이 장섬유가 건식 해리공정에서 손상을 많이 받은 것으로 생각

된다.
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그림 3- 2. 해리시간에 따른 폐지의 평균섬유장 변화

평균섬유장이 해리시간 10분 기점으로 하여 단섬유화되는 정도가 완만해

진다는 점과 입자의 상태, 함수율 등을 고려해 볼 때 최적 건식 해리조건은

10분간(5,000rpm)이 적당할 것으로 판단되었고, 이 조건으로 건식 해리한 지

류의 섬유장 현미경 사진을 사진 3- 4에 나타내었다.

사진 3- 4에 보는 바와 같이 건식 해리된 신문용지의 섬유는 전산용지에

비해 두껍고, 섬유장이 짧음을 알 수 있다. 그리고 골판지의 경우 라이너지

에서 기인하는 두껍고 긴 섬유의 분포가 높음을 육안적으로 식별할 수 있

다.

(사진 3- 4 참조)
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2. 건식 해리한 폐지의 입자크기별 분급

건식 해리된 펄프는 물을 매개로 하여 지류가 개개의 섬유상으로 분리되는

방식인 습식법에 의해 고지를 해섬하는 것과는 달리 기건상태의 지류를 임펠러

에 의해 잘게 분쇄되기 때문에 입자가 개개의 섬유상으로 분리된 것과 종이가

잘게 파쇄된 형상인 지류파편, 미세하게 분쇄된 섬유상이 혼존해 있다.

따라서, 신문용지(ONP), 전산용지(CPO), 골판지(OCC)를 문서파쇄기(HI

CUT - 4000)에 통과시켜 세단된 입자를 전 항에서 얻어진 최적조건인 건식

해리기 운전조건 5,000rpm, 10분간으로 각각 건식 해리하여 제조된 시료를

기건상태에서 20∼100 mesh로 분급시켜 중량별 분포를 살펴 보았다.

각 폐지의 입자크기별 중량 분포를 그림 3- 3에 나타내었다.

그림 3- 3. 입자크기에 따른 섬유분포
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그림 3- 3 에서와 같이 전산지의 경우 20 mesh를 통과하지 않은 입자가 타

폐지에 비해 높게 나타나는 반면 100 mesh를 통과하는 미세분 함량은 더 높은

것으로 나타난다. 이것은 전산지가 신문지와 골판지에 비해 초지공정에서 첨가

되는 무기물 함량이 높고 고인쇄성을 위한 첨가제가 많이 첨가되어 지류원료의

성상차이에 의한 것으로 판단된다. 골판지의 경우 입자의 분포가 가장 고르게

나타나고 있다. 따라서 전산지 단독으로 건식 해리할 경우 해리시간을 다소 연

장할 필요성이 있고 여기에 수반되어 미세분 함량이 증가되므로 원료의 손실

및 접착제와 혼합 공정에서 혼합상의 문제를 초래할 가능성이 있다.

사진 3- 5, 3- 6, 3- 7은 신문지, 전산지, 골판지의 각 크기별로 분급된 입

자를 소량 취해 광학 현미경에 디지털 카메라를 부착하여 촬영한 동일 배율

의 섬유사진이다.

(사진 3- 5 참조)

(사진 3- 6 참조)

(사진 3- 7 참조)

그림 3- 4는 신문지, 전산지, 골판지를 동일한 비율로 혼합하여 문서파쇄

기로 세단입자를 제조한 다음 5000rpm, 10분간의 조건으로 건식 해리기로

해리한 폐지섬유를 기건상태에서 20∼100 mesh로 분급시켜 폐지의 입자크

기별 중량 분포를 나타낸 것이다.
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그림 3- 4. 혼합폐지 건식 해리펄프의 입자크기에 따른 중량분포

각 입자크기별로 분리된 섬유의 중량 분포는 각각의 폐지에서 얻어진 입

자크기별 중량 분포와 비교해 볼 때 대체로 평균값을 나타내었다. 따라서

전산지의 중량 분포 경향에서 나타나는 입자크기의 과대치와 과소치를 다른

폐지류에서 상호적 작용에 의해 보정되어 각 지류별 중량 분포 특성이 평균

화된다는 것을 알 수 있다.

본 연구에서 최종적으로 과실용 내포장재용 펄프몰드의 제조에 투입되는

원료가 되는 폐지는 분리수급되지 않은 혼합성 폐지를 활용하는 것이고 또

혼합된 각 지류의 분포비가 일정하게 나타나지는 않기 때문에 본 항에서 최

적조건으로 정한 건식 해리기 해리조건 (임펠러 회전 속도 5000 rpm, 해리

시간 10분)이 적합할 것으로 판단된다.
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제 4 장 건식 펄프몰드의 성형기 제작

제1절 Pres s의 압력 및 크기 설정

본 연구에 수행된 열압프레스기의 제작 사양은 표 4- 1과 같다.

표 4- 1. 열압프레스기의 제작 사양

사 양 세 부 내 용

- 총 압 력

- 전열판 면적

- 전열판 재질

- 가 압 판

- 온 도

- 압 력

- 시 린 다

- 냉 각 방 식

- safety beam 설치

50 T ON

600×600mm

ST S- 304

1단

350±3℃

전자비례변에 의한 압력 조정

200×700mm

수냉식

그림 4- 1은 본 연구수행에 적합하게 설계제작한 열압프레스의 모식도를

나타낸 것이고 사진 4- 1과 4- 2는 열압프레스기의 실물사진과 기존에 보유하

고 있던 소형 열압프레스의 실물사진을 나타낸 것이다.
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(사진 4- 1 참조)

(사진 4- 2 참조)

제2절 금형 및 주형제작

사진 4- 3은 본 연구에서 사용되었던 단홀 만곡금형과 과실용 내포장재

규격에 맞게 제작된 12홀 만곡금형을 나타낸 것이다.

(사진 4- 3 참조)

제3절 펄프몰드 금형 성형 형태의 범위 조사

(펄프몰드 규격 조사)

현재 과실용 내포장재의 규격에 관해 조사한 결과 정부에서 공시된 규격은

없었지만, 내포장재 제조업계와 농가 사이에서 통상적으로 480×340 mm의 크

기의 과실용 내포장재가 통용되고 있다.

펄프몰드의 금형 성형 형태의 범위조사는 본 연구에서 추진 중에 있는 과

실용 내포장재의 규격을 먼저 조사하고 이에 따라 규격에 준한 금형을 제조하
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기 위해 시행하였다. 과실용 내포장재의 규격 조사는 한국 공업 규격과 농림수

산부 등에 조사·문의 결과 정부에서 공시된 규격은 없었다. 따라서 본 연구진

은 현재 유통되고 있는 과실용 내포장재의 조사와 생산업체, 농가의 직접 조사

로 현재 480×340 mm의 과실용 내포장재가 통상적으로 사용되고 있었고, 과실

류의 종류 및 크기에 따라 9∼25홀 까지의 내포장재가 사용되고 있었다.

따라서 본 연구에서는 먼저 단홀의 금형을 제작하여 펄프몰드 내포장재 제조

기술 개발의 최적 성형조건을 규명하고 현재 시중에 가장 많이 유통되고 있는

12홀 만곡금형을 제작하여 실제 통용되는 과실용 내포장재를 제조하였다.
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제 5 장 건식 펄프몰드의 성형기술 개발

제1절 시료의 지류별 혼합 조건 검토

1. 적정 수분 함량 검토

건식 펄프몰드는 건식지류 해리기와 Hot Press를 이용하여 표 5- 1의 조

건으로 성형하였다.

표 5- 1. 건식 펄프몰드 성형조건

시 료
해리시간

(분)

투입량

(g)

수분 첨가량

(폐지기건중량

기준 % , g )

압 력

(kg f/ cm２)

가압시간

(분)

온 도

(℃)

전산용지

신문용지

골 판 지

10 300 60 - 140 10 - 30 1 실온

건식 펄프몰드 제조원리에 따라 폐지, 물, 전분, 접착제 등을 원료로 실

험을 행하였다. 최적량의 접착제와 전분 등의 투입량을 조사하기 위해 수

분함량을 변화시켜 가장 성형상태가 좋고 수분배출이 되지 않는 최적의 수

분함량과 압력조건을 탐색하였다. 압력과 함수율을 변화시켜 성형시킨 펄

프몰드의 성형상태와 수분배출 정도를 표 5- 2에 나타내었다.

전산용지의 경우 기건시료 중량에 대한 수분 첨가량을 100, 120%로 첨

가했을 때 수분이 다량으로 유출되었다. 그러나 신문용지의 경우에는 수분

을 100, 120%로 첨가하였을 때 전산용지만큼 많은 수분은 배출되지 않았다.

그것은 전산용지가 신문용지와 달리 제지공정상에 있어 코팅처리가 되어 있
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기 때문에 신문용지보다 흡수성이 낮기 때문이라고 생각된다.

전산용지의 경우에는 수분을 기건중량에 대해 80% 이상 첨가하였을 때

수분과다로 인한 수분배출현상이 일어났으며, 60%를 첨가하였을 때에는 성

형품의 표면에 수분이 균일하게 분배되지 않는 수분부족현상이 일어났다.

따라서 전산용지는 수분을 기건중량에 대해 70% 정도 첨가하는 것이 가장

적당하다고 생각된다.

표 5- 2. 수분함량에 따른 건식 펄프몰드의 성형상태 및 수분배출

시

료

압력

(kg f/ cm2)

수 분 함 량 (%, g/ g)

60 70 80 100 120

수분

배출

성형

상태

수분

배출

성형

상태

수분

배출

성형

상태

수분

배출

성형

상태

수분

배출

성형

상태

신

문

용

지

10

15

20

25

30

-

-

-

-

△

△

△

△

○

○

-

-

-

-

△

△

△

○

○

○

△

△

△

△

＋

△

×

△

△

○

＋

＋

＋

＋

＋

△

×

△

△

○

＋

＋

＋

＋

＋

△

△

○

전

산

용

지

10

15

20

25

30

-

-

-

-

△

○

○

○

○

△

△

△

△

＋

○

○

○

＋

＋

＋

＋

＋

△

○

○

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

골

판

지

10

15

20

25

30

-

-

-

-

△

△

△

△

○

○

-

-

-

-

△

△

△

○

○

○

△

△

△

△

＋

△

×

△

△

○

＋

＋

＋

＋

＋

△

×

△

△

○

＋

＋

＋

＋

＋

△

△

○

- : 수분부족 △ : 적정수분 ＋ : 수분과다

○ : 우수 △ : 보통 × : 불량
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신문용지의 경우에는 수분을 60% 첨가하였을 때 수분의 부족현상이 나

타났다. 그리고 수분을 100, 120% 첨가하였을 때는 수분이 배출되었다. 따

라서 기건중량에 대한 수분의 첨가는 80%가 적당하다고 생각된다.

또한 건식 펄프몰드를 성형 후 육안으로 관찰하였을 때 압력이 20

kg f/ cm2 이상일 때 제품이 가장 평활하고 균일하며 견고하였다. 따라서 건

식 펄프몰드 제조시 압력은 20 kg f/ cm2, 수분첨가는 전산용지의 경우 70% ,

신문용지의 경우 80%가 가장 적당하다고 생각된다.

2. 적정 성형압력 검토

건식 펄프몰드의 제조에 있어 시료함량 및 성형압력의 변화에 따른 펄프

몰드의 두께 변화를 검토하기 위하여 표 5- 3의 조건으로 성형하였다.

표 5- 3. 시료함량 및 성형압력별 두께 변화에 관한 실험조건

No. 시료 펄프량 (g ) 수분량 (g) 성형압력(kg f/ cm2)

1 50 40

10

2 100 80

3 150 120

4 200 160

5 250 200

6 50 40

20

7 100 80

8 150 120

9 200 160

10 250 200

11 50 40

30

12 100 80

13 150 120

14 200 160

15 250 200
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이에 따라 본 연구자가 원하는 대로 건식 펄프몰드의 두께 조정이 가능한

것으로 판단된다. 적정 성형압력의 검토는 각 펄프의 기건중량에 대해 수

분함량을 80%로 고정하여 시행하였고, 성형시간은 1분, 성형온도는 실온에

서 시행하였다.

그림 5- 1. 시료함량 및 성형압력별 두께 변화 그래프
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그림 5- 1은 표 5- 3의 조건으로 실험을 행했을 때 얻어진 결과를 성형압

력별 두께 변화와 시료함량별 두께변화를 나타낸 것으로 시료함량에 따른

두께 변화와 성형압력에 따른 두께변화의 이론식을 정립하였다.

시료량에 따른 두께 변화식에서 압력 20kg f/ cm2 일 때 가장 안정된 직

선식이 얻어지며 압력에 대한 두께 변화 그래프에서 기건펄프 150g까지는

압력의 증가에 따라 두께가 감소하는 경향을 나타내고 그 이상에서는 별다

른 두께의 변화가 나타나지 않았다. 기건펄프량에 대한 두께 변화식에서

보면 전체적으로 압력이 높을수록 두께가 얇은 경향을 나타낸다. 성형압력

10에서 20kg f/ cm2의 두께변화는 높지만 20에서 30kg f/ cm2일때는 압력증가에

대한 두께감소의 정도가 약하다.

따라서, 성형압력의 선택에 있어서 20kg f/ cm2 이상의 압력이면 제품의

성상과 압체에 영향이 없는 것으로 생각된다.

3. 적정 성형시간 검토

건식 펄프몰드의 제조에 있어 적정 성형시간을 검토하기 위해 표 5- 4의

조건으로 성형실험을 행하였다. 이때 시료의 함량은 50g , 수분함량은 펄프

기건중량에 대해 80%, 성형압력은 20kg f/ cm2, 성형온도는 실온에서 시행하

였다.

표 5- 4. 성형시간에 따른 건식 펄프몰드의 육안적 성형상태

No.
압력

(kg f/ cm2)

열압시간

(min)
성형상태

1

20

1 △

2 2 ○

3 3 ○
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성형시간에 따른 건식 펄프몰드의 성형상태를 살펴보면 성형시간에 관

계없이 전체적으로 성형시간 1분보다 3분에서의 성형상태가 좋았고 3분과 5

분은 가시적으로 별 차이가 없었다.

4. 성형온도에 따른 건식 펄프몰드의 두께 변화 검토

표 5- 5. 성형온도별 두께 변화에 관한 실험조건

No.

시료

펄프량

(g )

수분량

(g )

성형

압력

(kg f/cm2)

성형

온도

(℃)

No.

시료

펄프량

(g )

수분량

(g)

성형

압력

(kg f/ cm2)

성형

온도

(℃)

1 50 40

10 실온

16 50 40

10 100

2 100 80 17 100 80

3 150 120 18 150 120

4 200 160 19 200 160

5 250 200

6 50 40

20 실온

20 50 40

20 100

7 100 80 21 100 80

8 150 120 22 150 120

9 200 160 23 200 160

10 250 200

11 50 40

30 실온

24 50 40

30 100

12 100 80 25 100 80

13 150 120 26 150 120

14 200 160 27 200 160

15 250 200
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표 5- 5는 건식 펄프몰드의 성형시 성형온도에 따른 두께 변화를 검토하

기 위한 실험조건을 나타내고 있으며, 실험조건은 표 5- 6과 같다.

표 5- 6. 건식 펄프몰드 성형 실험조건

구 분 내 용

펄프함량(기건)

수분함량 - 각 펄프 기건중량에 대해 함수율

성형압력

성형시간

성형온도

50, 100, 150, 200, 250g

80%

10, 20, 30kg f/ cm2

1 분

실온, 100℃

표 5- 7과 그림 5- 2, 그림 5- 3에서 보는 바와 같이 성형시 온도가 높은

경우 두께가 약 2mm 가량 낮게 나타나고 있다. 이것은 성형시 온도가 높

은 경우 성형단계에서 수분증발현상이 발생하고 이러한 수분증발현상으로

인해 건식 펄프몰드내 수분으로 팽창되어 있던 부분이 감소되기 때문으로

생각된다. 한편 그림 5- 2와 그림 5- 3에서 성형온도에 따른 펄프함량과 두

께와의 관계를 이론식으로 정립하였다.

실온에서의 시료중량에 따른 두께변화 그래프와 100℃에서의 그래프를

비교해 보면 두 그래프 모두 직선식으로 나타낼 수 있음을 알 수 있다. 성

형압력 20kg f/ cm2에서 비교적 안정적인 직선을 나타내므로 성형압력

20kg f/ cm2을 기준으로 펄프량과 두께와의 관계식을 구하면 다음과 같다.
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표 5- 7. 성형온도별 두께 변화

No.
두께(mm)

No.
두께(mm)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 평균 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 평균

1 5.00 4.90 5.35 5.10 5.09 16 2.90 3.35 3.10 3.00 3.09

2 6.20 8.40 9.60 8.00 8.05 17 7.00 6.00 6.15 6.40 6.39

3 10.70 10.85 9.80 10.40 10.44 18 8.80 8.85 8.75 9.20 8.90

4 11.85 12.65 12.40 14.00 12.73 19 13.00 13.25 13.05 13.35 13.16

5 10.05 13.60 16.00 14.25 13.48

6 5.20 4.75 4.85 4.30 4.78 20 3.10 2.75 2.85 2.85 2.89

7 7.00 7.60 6.35 7.25 7.05 21 5.75 6.20 5.90 5.85 5.93

8 9.20 9.55 10.00 11.00 9.94 22 7.90 9.00 8.85 8.90 8.66

9 14.80 14.10 10.50 14.15 13.39 23 12.20 12.80 11.95 12.55 12.38

10 17.55 17.55 16.10 15.50 16.68

11 4.05 4.45 4.60 4.45 4.39 24 2.70 3.10 2.95 2.70 2.86

12 7.15 6.50 7.50 7.65 7.20 25 5.45 5.70 6.00 5.65 5.70

13 10.45 10.45 10.20 10.45 10.39 26 8.90 9.00 8.75 8.85 8.88

14 15.30 15.80 16.40 16.55 16.01 27 12.25 12.00 12.35 12.25 12.21

15 16.20 17.30 16.65 14.05 16.05
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성형압력별 두께변화

시료함량별 두께변화

그림 5- 2. 성형온도별 두께 변화(실온)
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성형압력별 두께변화

시료함량별 두께변화

그림 5- 3. 성형온도별 두께 변화(100℃)
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y = 0.0577 x + 0.005 (x : 펄프함량, y : 두께)

이 식에 의하여 1, 2, 3 mm 두께의 단판을 얻기 위해서는 기건펄프

17.24, 34.58, 51.91g이 요구됨을 이론식에서 알 수 있다.

제2절 접착제 및 첨가제 혼합조건 검토

1. 접착제의 선정

접착이란 접착제에 의한 유동체의 고화현상을 이용하여 고체사이를 붙이

는 조작을 말하며, 본 연구에서 폐지를 이용한 과실용 내포장재의 경우 어

떠한 접착제를 선정하는가에 따라 건식 펄프몰드의 특성에 지대한 영향을

미치기 때문에 접착제의 선정 및 성능 평가는 반드시 선결되어야 할 중요한

사항이라 할 수 있다. 접착제가 피착제인 폐지류 섬유 상호간을 강하게 붙

이기 위해서는 접착제 분자와 피착체 분자간에 강한 접착력을 생기게 함과

동시에 고화되는 접착제 자체가 강한 응집력을 가져야 한다. 따라서 목질

섬유인 폐지류 섬유간의 결합은 건식 펄프몰드 제조분야에 있어서 그 품질

을 개선하는데 있어서 없어서는 안 될 중요한 중추기능을 담당하고 있다고

할 수 있다.

폐지류를 이용한 과실용 무공해 내포장재용 건식 펄프몰드의 제조에 있

어서 어떤 종류의 접착제를 사용할 것인가는 요구되는 강도성능, 몰드제조

시의 작업성(경화온도, 퇴적시간, 저장수명, 가격)과 같은 사항을 고려하여

선정하는 것이 원칙이라 할 수 있다.

건식 펄프몰드 성형을 위해 준비된 성형틀 안에 원료인 잡종고지 해리섬

유와 접착제를 섞은 혼합물을 넣어 일정압력으로 판상제품을 제조하는 경
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우, 일정압력을 가한다. 이때 압력의 크기는 접착제 인자와는 무관하며 피

착체인 목재섬유 자체의 밀도가 압력과 직접적으로 관계가 있다. 압력은

성형되는 제품의 품질에 따라 조정되어야 할 것으로 생각된다. 이외에도

접착제의 선정에 있어서 압력지속시간, 즉 가압시간을 고려해야 하며, 가압

온도 역시 접착제가 피착체를 접합하는데 있어서 접합반응이 활발하도록 유

도해야 한다. 따라서 열압방식에 따라서 건식 펄프몰드의 성능에 많은 차

이가 생길 것으로 판단되므로 열압성형조건을 변수로 한 접착제의 선정도

이루어져야 할 것으로 판단된다.

그리고 식료품용으로 사용될 제품이기 때문에 인체에 대한 무해성이 특

히 강조되어야 할 사항이다.

2. 건식 펄프몰드 제조시 사용가능한 접착제

현재 잡종고지 해리섬유를 포함한 목질자원의 접착제로 사용되고 있는

접착제의 특성에 관해 표 5- 8에 나타내었다.

3. 접착제 종류별, 접착제 함량별 건식 펄프몰드의 성형성 검토

가. 수용성 전분 첨가에 따른 건식 펄프몰드의 성형

수분함량에 따른 건식 펄프몰드의 성형에서 신문용지의 경우 수분함량이

80%일때가 가장 적당한 수분함량으로 나타났다. 또한 수용성 전분 접착제

의 고형분 함량은 14.3%로 나타났다. 따라서 수분함량은 80% , 성형압력은

30kg f/ cm2, 성형온도는 실온, 가압시간은 1분으로 하여 성형하였으며 수용성

전분 접착제의 투입량은 표 5- 9과 같다.
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표 5- 8. 목질자원의 접착제로 사용되고 있는 공업용 접착제의 특성

구 분 형 상 용 제

퇴적시간 경 화 시 간 특 성

내
수

내
노

화

내

부

후

접
착
내
열개방 폐쇄 압력 시간

열

경

화

성

수

지

요소계
액상

분말
물 20 40 7~15

25℃(12~24hr)

100℃(10~20hr)
◎ △ ◎ ◎ C

멜라민계 액상 물 20 30 5~15
60℃(60m)

100℃(10m)
○ ◎ ◎ ○ ◎

페놀계 액상 알콜,캐톤 10 20 5~20

25℃(12hr)

100℃(20m)

150℃(5hr)

○ ○ ○ ○ ○

레조르시놀계 액상 알콜,캐톤 30 60 3~15
25℃(12hr)

50℃(3hr)
○ ○ ○ ○ ○

불포화

폴리S계
액상 스티몰 - - -

25℃(16hr)

100℃(5hr)
○ ○ ○ ○ ◎

폴리우레탄 액상 지방산S - - -
25℃(36hr)

50℃(5hr)
○ ○ ○ ○ ○

에폭시수지
액상

,고상
알콜,캐톤 - - -

25℃(36hr)

50℃(5hr)

130℃(30m)

○ ○ ○ ○ ○

열

가

소

성

수

지

폴리비닐알콜 분말 물,알콜 - - -
25℃(3hr)

100℃(5m)
× ○ ○ △ ×

폴리초산비닐 액상 물,알콜 15 20 3~7
25℃(2hr)

100℃(5m)
- ○ ○ ○ ×

아크릴수지 액상
케톤,

지방산S
- - - 100℃(5m) ○ ○ ○ ◎ ◎

니트로

셀롤로오스
액상

케톤,

지방산S
- - - 25℃(15m) ◎ ○ ○ △ ×

알키드수지 액상 지방산S - - - 140℃(15m) ◎ ○ ○ ◎ ×

고

무
네오프렌 라덱스

염소화CH,

케톤
- - - 100℃(20m) ○ ◎ ○ ○ ◎

단

백

질

카제인 분말 물 40 120 5~10 25℃(12hr) - - - ◎ △

탈지대부분 분말 물 - - - 25℃(12hr) × × × -

동물성접착제 고상 온수(60℃) - - - 25℃(12hr) × ◎ × △ △

전

분
전분 분말 물 30 60 5~10 25℃(2~12hr) × × × △ △
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표 5- 9. 폐지의 기건중량에 대한 수용성 전분 접착제의 투입량

폐 지 전 분 함 량(%) 전분접착제투입량(g ) 수분 첨가량(ml)

신문용지

300g

3.34

6.68

10.01

13.35

10.02

20.04

30.03

40.05

180

120

60

0

표 5- 10. 전분 함량에 따른 건식펄프몰드의 성형상태 및 배합상태

전 분 함 량 (%) 성 형 상 태 배 합 상 태

3.34

6.68

10.01

13.35

△

△

△

△

○

○

○

○

성형상태 ○ : 우수 △ : 보통 × : 미흡

배합상태 ○ : 균일 △ : 보통 × : 불균일

수용성 전분 접착제의 함량에 따른 건식 펄프몰드의 성형상태와 배합상

태를 표 5- 10에 나타내었다. 표 5- 10에서 보듯이 성형상태와 배합상태는

모두 우수한 것으로 나타났다. 그러나 전분 함량이 10% 미만인 경우 건식

펄프몰드 제조 후 취급시 쉽게 부스러지는 경향이 있어 강도적인 문제점이

내포되어 있었다. 따라서 건식 펄프몰드 제조시 수용성 전분을 접착제로 사

용하는 경우 성형상태는 모두 우수하지만 강도적인 면을 고려하여 전분 함

량이 10% 이상일 때가 적정한 것으로 생각된다.
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나. 수용성 PV A (Poly V iny l A lcohol)접착제의 첨가에 따른 건식 펄프

몰드의 성형

건식 펄프몰드 성형시 접착제로 사용할 수용성 PVA접착제(분말형) 투

입량에 물을 첨가한 후 가열교반, 용해시켜 접착제로 사용하였다. 표 5- 11

에 접착제의 투입량을 나타내었다. 수용성 전분 접착제의 첨가와 마찬가지

로 수분함량은 80% , 성형압력은 30kg f/ cm2, 성형온도는 실온, 가압시간은 1

분으로 하였다.

표 5- 11. 폐지의 기건중량에 대한 수용성 PVA접착제의 투입량

폐 지 PVA 함량(%) PVA 투입량(g)

신문용지 300g

5

10

20

30

40

15

30

60

90

120

PVA를 첨가했을 경우 성형상태는 원만하게 나타나지만, 폐지와 수분 또

는 PVA와의 배합이 불균일하다는 것을 알 수 있었다. 또한 실험상에

PVA를 가열하여 용해시킬 때 열과 직접 접촉하는 부분에서 PVA의 경화가

일어나 용해가 쉽지 않은 장애가 있었고, 용해시키기 위해 가열, 교반하였을

때 다량의 거품이 발생하여 용해정도의 판단이 곤란하였다. 따라서 PVA

접착제를 사용하여 건식 펄프몰드를 제조할 경우 PVA의 취급상 문제점과

적정함량을 투입하기 곤란하기 때문에 건식 펄프몰드 제조에 대한 접착제로

써 부적합한 것으로 판단되었다.

건식 펄프몰드 성형에서 PVA를 첨가하여 성형한 몰드의 성형상태 및

배합상태를 표 5- 12에 나타내었다.
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표 5- 12. PVA 함량에 따른 건식 펄프몰드의 성형상태와 배합상태

P V A 함 량 (% ) 성 형 상 태 배 합 상 태

5

10

20

30

40

○

○

○

○

○

×

×

△

△

△

성형상태 ○ : 우수 △ : 보통 × : 미흡

배합상태 ○ : 균일 △ : 보통 × : 불균일

다. 수용성 EV A (Ethy le ne V iny l A c etate)접착제의 첨가에 따른 건식

펄프몰드의 성형

수용성 접착제인 EVA를 펄프의 기건중량에 대해 일정 농도로 희석한

후 접착제로 사용하였다. 표 5- 13에는 EVA 접착제 투입량을 나타내었다.

표 5- 13. 폐지의 기건중량에 대한 수용성 EVA 접착제의 투입량

폐지 EVA 함량(% ) EVA 투입량(g)

300 g

1 3

5 15

10 30

20 60

건식 펄프몰드 성형에서 EVA함량에 따른 건식 펄프몰드의 성형상태와

배합상태를 표 5- 14에 나타내었다.
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표 5- 14. EVA 함량에 따른 건식 펄프몰드의 성형상태와 배합상태

EVA 함량(%) 성형상태 배합상태

1 × ○

5 △ ○

10 ○ ○

20 ○ ○

성형상태 ○ : 우수 △ : 보통 × : 미흡

배합상태 ○ : 균일 △ : 보통 × : 불균일

EVA 접착제를 첨가해 성형한 경우 배합상태는 모든 조건에서 양호했지

만, EVA 농도가 낮은 1%, 5%의 경우 성형상태 및 강도적 성질은 좋지 못

했다. 따라서 EVA 접착제를 건식 펄프몰드 제조시 사용할 경우에 최소

10% 이상의 농도로 사용하는 것이 바람직하다고 판단된다.

최종적으로 수용성 접착제를 사용하는 경우 전분의 경우는 전체적으로

배합상태는 우수하였지만, 성형성이 나쁜 단점이 있었고 PVA 접착제 경우

에는 PVA 용해시 가열에 따른 경화 등 여러 가지 문제점이 발생하였다.

따라서 수용성 접착제를 검토한 결과 건식 펄프몰드의 성형성 및 배합성은

EVA 접착제가 가장 우수하였고, 그 농도는 10% 이상이 바람직할 것으로

판단된다.

4. 만곡 건식 펄프몰드 성형

본 연구과제에서는 과실용 내포장재의 제조를 위해 알루미늄 합금으로 실제

사과 규격에 맞는 금형을 제작(거성 정밀)하였으며, 평면 건식 펄프몰드에서 검

토되어진 사항들을 기초로 하여 만곡 펄프몰드의 성형을 시행하였다.
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만곡펄프몰드의 성형은 4가지 방법으로 시행하였으며, 구체적인 방법은

그림 5- 4와 같다.

폐 지

세 단 입 자

건식 해리

접착제 혼합 접착제 혼합

평판몰딩
금형에 평면상

적층
평판몰딩

금형에 평면상

적층

만곡몰딩

(A)

만곡몰딩

(B)

만곡몰딩

(C)

만곡몰딩

(D)

그림 5- 4. 만곡펄프몰드 제조를 위한 4가지 시행방법

만곡 펄프몰드의 공정은 일차로 투입되는 시료를 문서세단기에서 파쇄되

어 나온 입자와 이것을 건식 해리기로 해리한 입자로 구분하여 원료성상에

따른 성형성과 이차로 공정상 평판성형 후 제조된 몰드로 만곡성형하는 방

법과 금형에 시트를 평면상으로 깔고 그 위에 시료를 적층하는 방법으로 구

분하여 성형해 보았다.
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가. (A )방법에 의한 만곡몰딩 성형

표 5- 15는 A방법에 의해 만곡몰딩한 실험조건을 나타낸 것이다. 이 때

유연성 부여를 위해 res in fiber(日本 Kuraray 사)를 첨가하여 실험을 행하

였으며, 평판 펄프몰딩 시 성형압력은 20kg f/ cm2, 성형시간은 3분, 성형온도

는 페놀수지의 경우 75℃, EVA 접착제의 경우 100℃로 성형하였다. 한편

만곡몰딩시 성형조건은 성형압력 40kg f/ cm2, 성형온도 150℃, 성형시간 15분

으로 하였다.

표 5- 15. (A )방법에 의한 만곡몰딩 성형조건 및 성형상태

펄 프

(g)
접 착 제

접착제 함량

(%)

res in fiber 함량

(%)
성형 상태

50

EVA

5
0 ×

10 ×

10
0 ×

10 △

15
0 ○

10 ○

20
0 ○

10 ○

페놀

5
0 ×

10 ×

10
0 △

10 ○

15
0 ○

10 ○

20
0 ○

10 ○

○ : 우수 △ : 보통 × : 나쁨
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(사진 5- 1 참조)

표 5- 15와 사진 5- 1에서 보는 바와 같이 접착제 함량이 높아질수록 성형

후 강도적 성질은 향상되었지만, 건식 펄프몰드의 유연성이 낮아지는 경향

이 있었다. res in fiber의 첨가에 따른 비교에서 res in fiber가 첨가되었을

때 파열현상이 감소하였고, 인장력 및 유연성은 향상되는 것을 확인하였지

만, res in fiber의 단가를 감안한다면 좀더 값싼 첨가제를 검토하는 것이 바

람직할 것으로 판단된다.

한편 EVA 접착제에 비해 페놀수지 접착제를 사용한 경우 강도적 성질

은 향상되었지만, 유연성이 저하되는 경향을 나타내었다. 따라서 (A)방법에

의한 만곡 몰딩시는 대량 생산시 예상되는 공정상의 복잡성 및 생산단가의

향상이 우려되며, 접착제 종류는 EVA 접착제를 사용하는 것이 바람직하다

고 판단된다.

(사진 5- 2 참조)

나. (B )방법에 의한 만곡몰딩 성형

(B)방법에 의한 만곡몰딩 성형은 (A)방법과는 달리 펄프를 접착제와 혼

합하여 금형상에 분산시킨 후 만곡몰딩을 처리한 것으로 만곡몰딩 성형조건

은 표 5- 15에 나타낸 것과 동일하게 시행하였다.

(사진 5- 3 참조)
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(B)방법에 의한 만곡몰딩 성형은 방법에 비해 접착제 함량에 따라 파열

되는 시료도 없었고 그 성형성도 우수하였지만, EVA 접착제 함량이 5%인

경우 강도가 약해 취급하기가 곤란하였으므로 EVA 접착제 함량은 최소한

10% 이상이 되어야 할 것으로 판단된다. 한편 (B)방법은 A방법과 달리 금

형 위에 접착제와 혼합된 펄프를 분산시키기 때문에 그 성형성은 우수하였

다. 하지만 실제 대량생산 체제에 돌입했을 때 접착제와 혼합된 펄프를 금

형 위에 분산시키는 문제가 선결되어야 할 것으로 생각된다.

(사진 5- 4 참조)

다. (C)방법에 의한 만곡몰딩 성형

(C)방법에 의한 만곡몰딩 성형은 (A)방법, (B)방법과 달리 건식 해리공

정을 거치지 않고 문서파쇄기에서 분쇄된 지류를 원료로 하여 표 5- 15와 같

은 조건으로 만곡몰딩 성형을 한 것이다.

(C)방법에 의한 만곡몰딩 성형물을 사진 5- 5에 나타내었다.

(사진 5- 5 참조)

(C)방법에 의한 만곡몰딩 성형은 A방법과 B방법과는 달리 건식 해리공

정을 거치지 않았기 때문에 표면의 평활성은 (A), (B)방법에 비해 떨어지지

만 문서파쇄기에서 분쇄된 지류의 입자가 긴 섬유상이기 때문에 인장력은
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더 우수한 것으로 판명되었다. 한편 접착제와 혼합하는 공정에서 (A), (B)

방법에 비해 배합성이 떨어지는 경향이 있어 접착제 배합시간을 다소 조정

해야 할 필요성이 있었다. 인장성이 더 우수해진 이유로 만곡몰딩 성형은

파열없이 이루어졌으므로 접착제 배합시간의 조정만 고려한다면 인장성, 유

연성은 (A ), (B)방법에 비해 우수한 것으로 판단된다.

(사진 5- 6 참조)

라. (D )방법에 의한 만곡몰딩 성형

(D)방법에 의한 만곡몰딩 성형은 (C)방법과 달리 세단입자를 접착제와

혼합하여 금형상에 분산시킨 후 만곡몰딩을 처리한 것으로 만곡몰딩 성형조

건은 (C)방법과 동일하게 시행하였다.

(D)방법에 의해 만곡몰딩된 실물사진은 사진 5- 7에 나타내었다.

(사진 5- 7 참조)

(C)방법과 (D)방법에 의한 만곡몰딩 성형을 비교해 볼 때 (C)방법과 (D)

방법은 공정상의 차이를 보일 뿐 인장성, 유연성 등은 모두 (A), (B)방법에

비해 우수한 것으로 판단된다.

최종적으로 (A)방법과 (B)방법 건식 해리공정을 거쳐 시료가 단섬유화되

어 있는 펄프를 사용하기 때문에 (C)방법과 (D)방법에 비해 인장성이나 유

연성 등이 저하되는 단점이 있었지만 배합성 및 표면 평활성이 우수한 장점

을 보유하고 있으며, (C)방법과 (D)방법은 접착제와 배합하는 시간이 긴 단
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점이 있지만 (A)방법과 (B)방법에 비해 공정이 간단하고 인장성, 유연성이

우수한 장점이 있다.

(사진 5- 8 참조)

제3절 지류별 성형조건 및 밀도 측정

각 지류별 건식 펄프몰드 제조시 성형조건 및 특성을 살펴보기 위하여

신문용지, 전산용지, 골판지, 광택지를 중심으로 열압성형시 온도, 압력, 시

간 등 동일한 성형조건에서의 각 시료의 성형성을 검토하였다.

건식 펄프몰드 제조의 성형조건은 표 6- 1과 같다.

표 5- 16. 건식 펄프몰드의 성형조건

시료

시료상태

건식 해리조건

시료투입량(기건중량)

수분첨가량(시료기건중량기준 %, g)

접착제첨가량(시료기건중량기준 % , g )

성형압력

성형온도

성형시간

신문지, 전산지, 골판지, 광택지

건식 해리펄프, 세단입자

5,000 rpm, 10분

120 g

80 %

EVA수지 10%

40 kg f/ cm2

120 ℃

10 분
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표 5- 16에 보는 바와 같이 신문지, 전산지, 골판지, 광택지에 동일한 조

건으로 성형한 건식 지류몰드의 각 지류별 그리고 지류상태별 성형성을 표

5- 17에 나타내었다.

표 5- 17. 시료종류에 따른 건식지류몰드의 성형상태

시료 시료상태
제품 성형성

혼합성 표면평활성 유연성 인장강도

신문용지

건식 해리

펄 프

○ ◎ △ 1.06

전산용지 ○ ◎ △ 0.68

골판지 △ ○ △ 0.41

광택지 ○ - - -

신문용지

세단입자

○ ○ ◎ 8.03

전산용지 ○ ○ ○ 7.35

골판지 △ ○ ○ 4.84

광택지 ○ - - -

신문용지, 전산용지, 골판지의 경우에는 12홀 만곡몰드 제조상 문제점은

없었지만 광택지의 경우 시료와 접착제 혼합 후 프레스기로 열압하는 과정

에서 광택지 내부의 바인더의 영향으로 금형과의 분리가 용이하지 않아 제

조 자체가 불가능하였다.

신문용지를 중심으로 하여 전산용지와 골판지의 몰딩 성형성을 비교해

보면, 전산용지의 시료와 접착제를 혼합하는 과정에서 수분 흡수성이 낮아

접착제와 시료와의 혼합은 신문용지에 비해 용이하였으나 몰딩 후 제품의
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유연성은 낮았다. 골판지의 경우 골심지와 라이너지의 접착으로 인한 공극

과 종이자체의 두께로 인하여 접착제와 수분의 혼합은 신문용지에 비해 떨

어지고 유연성도 낮았다.

건식 해리펄프로 제조된 몰드와 세단입자로 제조된 몰드는 지류에 관계

없이 공통적인 특성을 나타내었다. 표면 평활성은 건식 해리펄프를 사용하

여 제조한 것이 세단입자로 제조된 것에 비해 우수하였지만 인장성은 세단

입자 쪽이 월등히 우수하였다. 그리고 접착제와 혼합하는 공정에서는 세단

입자가 건식 해리펄프에 비해 배합성이 떨어지는 경향이 있어 접착제 배합

시간을 다소 조정해야 할 필요성이 있었다.

인장성과 제품 유연성은 모두 신문용지, 전산용지, 골판지 순으로 우수함

을 나타내었다.

- 79 -



제 6 장 건식 펄프몰드의 제조조건 개발

본 연구에서는 과실용 내포장재의 제조를 위해 알루미늄 합금으로 실제

사과규격에 맞는 12홀 금형을 본 연구진과 거성정밀과의 합작으로 제작하였

으며, 평면 펄프몰드와 단홀 만곡금형으로 제조한 건식 펄프몰드에서 검토

되어진 사항들을 기초로 하여 12홀 만곡지류몰드의 성형을 시행하였다.

제1절 성형온도, 압력에 따른 성형상태 검토

1. 지류상태에 따른 몰드의 제조

건식 펄프몰드의 제조에 있어 시료의 구성비 즉 세단입자와 건식 해리펄

프 혼합비에 따른 건식 펄프몰드의 품질의 변화를 검토하여 적정 혼합비를

하기 위하여 표 6- 1의 조건으로 몰드를 성형하였다.

몰드 제조시 재료로 사용된 신문용지의 건식 해리펄프와 세단입자의 혼

합비에 따라서 제조된 몰드의 성형성과 물성의 차이를 검토하여 최적품질의

차이를 검토하기 위하여 조건별로 제조된 몰드의 성형성을 물성의 차이를

비교 검토하기 위해 성형하였다.

몰드 제조시 성형조건은 표 6- 1에 나타내었고 제품의 성형성 및 물성검

토 결과는 표 6- 2에 나타내었다.
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표 6- 1. 건식 펄프몰드의 성형조건

시료

시료상태

시료혼합비(건식 해리펄프 : 세단입자)

시료투입량(기건중량)

수분첨가량(시료기건중량기준 %, g)

접착제첨가량(시료기건중량기준 % , g )

성형압력

성형온도

성형시간

신문용지

건식 해리펄프, 세단입자

10:0, 9:1, 7:3, 5:5, 3:7, 1:9, 0:10

120g

80%

EVA수지 10%

40 kg f/ cm2

120℃

10분

표 6- 2. 신문용지 건식 해리펄프와 세단입자 함량비에 따른 성형성 및 물성

검토

펄프:세단

혼합비
표면평활성

인장성

(kg f/ cm2)
유연성 시료혼합성

10 : 0 ◎ 1.06 △ ○

9 : 1 ◎ 1.22 △ ○

7 : 3 ○ 1.98 △ △

5 : 5 ○ 3.67 ○ △

3 : 7 ○ 7.38 ○ △

1 : 9 ○ 8.00 ◎ △

0 : 10 ○ 8.03 ◎ △
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건식 해리펄프의 함량이 증가할수록 강도와 유연성은 떨어지나 제품의

표면 평활성과 시료와 집착제의 혼합성은 양호해진다.

제품의 표면성과 유연성, 인장성을 종합해 볼 때 두 입자의 혼합사용시

에는 세단입자와 건식 해리펄프의 혼합비를 7 : 3으로 하는 것이 최종 제품

의 특성을 향상시킬 것으로 예상된다.

2. 성형온도, 압력에 따른 건식 펄프몰드의 특성

표 6- 3은 건식 펄프몰드의 성형시 성형온도 및 압력에 따른 두께 변화

를 검토하기 위한 실험조건을 나타내고 있다.

표 6- 3. 건식 펄프몰드 성형 실험조건

구 분 내 용

몰드크기(cm)

펄프함량(기건)

수분함량 - 각 펄프 기건중량에 대해 함수율

성형압력

성형시간

성형온도

19×19

50, 100, 150, 200, 250g

80%

10, 20, 30kg f/ cm2

1 분

실온, 100℃

그림 6- 1, 그림 6- 2에서 보는 바와 같이 성형시 온도가 높은 경우 두께

가 약 2mm 가량 낮게 나타나고 있다. 이것은 성형시 온도가 높은 경우 성

형단계에서 수분증발현상이 발생하고 이러한 수분증발 현상으로 인해 펄프

몰드내 수분으로 팽창되어 있던 부분이 감소되기 때문으로 생각된다.

실온에서의 시료중량에 따른 두께변화 그래프와 100℃에서의 그래프를
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비교해 보면 두 그래프 모두 직선식으로 나타낼 수 있음을 알 수 있다. 성

형압력 20kg f/ cm2에서 비교적 안정적인 직선을 나타낸다.

그림 6- 1. 성형온도별, 시료함량별 두께 변화(실온)

그림 6- 2. 성형온도별 시료함량별 두께 변화(100℃)
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제2절 접착제 및 첨가제 조정

본 연구 수행에 사용된 접착제의 종류는 수용성 전분, PVA, EVA 등을

사용하였으며, 펄프몰드의 유연성 향상 등을 위해서 res in fiber 등의 첨가등

을 검토하였다.

표 6- 4. 접착제 및 첨가제의 조정

구분 종 류
최적

투입량
장 점 단 점

접착제

수용성 전분 10

·가격이 싸다

·성형 및 배합상태 우수

·취급이 용이

·재회수 이용이 가능

·강도적 성능이 작

다

PVA 5

·강도적 성질 우수

·성형상태 우수

·성형 및 배합상태 우수

·고가

·취급 곤란

·배합상태 불량

EVA 10

·가격이 싸다

·강도적 성질이 우수

·성형 및 배합상태 우수

·고온, 저온에서 변

성이 있어 취급이 곤

란

첨가제 res in fiber
·유연성 기능이 부가

·강도적 기능 향상

·고가

·재회수 이용이 불

가능함

위의 표에서 보는 바와 같이 건식 펄프몰드를 제조하기 위한 최적의 접

착제는 비교적 가격이 저렴하고 강도적 기능과 성형 및 배합성이 우수한
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EVA 접착제의 사용이 가장 적합한 것으로 판단되며, 첨가제의 경우 res in

fiber 첨가시 강도적 성질 및 유연성이 우수해지기는 하지만, res in fiber는

전량 일본에서 수입하고 있기 때문에 그 가격이 고가이므로 단가적인 문제

에서 첨가하는 것이 부적절한 것으로 판단된다. 따라서 res in fiber를 대체할

수 있는 새로운 기능성 첨가제의 검토가 요망된다.

제3절 지류와 농산 폐자원의 성형성 및 혼합조건 검토

농산 폐자원으로 소각 또는 매립되는 볏짚의 활용방안으로 건식 펄프몰

드의 시료로서의 가능성을 검토하였다.

시료로 사용된 볏짚은 평균길이 3 cm로 절단된 볏짚과 이것을 건식 해

리기로 10분간 해리한 볏짚을 시료로 사용하였다.

신문지 세단입자와 볏짚 입자(평균길이 30mm)로 제조한 몰드와 신문지

세단입자와 볏짚 미세입자(길이 3mm)로 제조한 몰드를 중심으로 몰드제조

공정상의 특성과 품질을 검토하였다.

제조된 몰드의 성형조건은 표 6- 5와 같다.

표 6- 5. 건식 펄프몰드의 성형조건

신문지 세단입자 : 볏짚 입자(30mm)

신문지 세단입자 : 볏짚 미세입자(3mm)

EVA

수분

성형온도

성형압력

성형시간

9.5:0.5, 9:1, 8:2, 7:3, 5:5, 0:10

9.5:0.5, 9:1, 7:3, 5:5, 0:10

시료 기건중량에 대한 10%

시료 기건중량에 대한 70%

120℃

40 kg f/ cm2

10분
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순수 볏짚으로 제조된 몰드의 경우 볏짚과 접착제와 혼합과정은 신문용지

에 비해 양호하였고 배합시간도 단축되나 볏짚과 볏짚간의 접착력은 매우

약해 성형 후에 잔사가 몰드 표면에 많이 돌출되는 문제점이 있다. 볏짚

펄프를 혼합한 몰드는 표면성과 재질감촉은 뛰어났으나 볏짚 미세입자가 묻

어 나오는 문제점이 있었다.

따라서 볏짚을 활용한 몰드는 과실용 뿐만 아니라 식료품 운반용 몰드의

재료로서는 부적합한 것으로 판단되며, 볏짚을 과실용 무공해 내포장재의

재료로 사용할 경우 접착력의 개선과 표면박리에 대한 문제의 해결이 선행

되어야 할 것이라고 판단된다.

사진 6- 1은 본 공정에 의해 볏짚과 지류를 혼합하여 제조된 건식 지류몰

드를 나타내고 있다.

(사진 6- 1 참조)
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제 7 장 건식 펄프몰드의 성형조건 고찰

제1절 제조방법에 따른 성형조건 비교(성형온도,

압력 등의 재조정)

과실용 12홀 건식지류 만곡몰드의 제조법은 크게 3가지 공정으로 구분되

어지며 그 전체적인 공정도를 그림 7- 1에 나타내었다.

폐 지 류 - - - - (1)

세 단 입 자 - - - - (2)

건식 해리펄프 - - - - (3)

접착제 혼합 - - - - (4)

평면몰딩
만곡금형에

평면상 도포
만곡금형도포

12홀 만곡몰딩

(A공정도)

12홀 만곡몰딩

(B공정도)

12홀 만곡몰딩

(C공정도)

그림 7- 1. 과실용 건식 펄프몰드 제조 공정도
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(1)세부공정은 몰드의 성형에 사용될 폐지류를 선별하는 공정으로 본 연

구에서는 신문용지, 전산용지, 골판지, 광택지의 4가지 폐지를 사용하였다.

(2)세부공정은 선별된 폐지를 세단하는 공정으로 문서세단기를 사용하여

폐지를 2×25mm 크기로 절단한다. 세단된 입자는 몰드성형의 시료로 사용

되거나 건식 해리펄프 제조시 재료로 사용된다. 세단입자가 몰드성형의 시

료로 사용될 경우 건식 해리공정을 거치지 않기 때문에 공정이 한단계 감소

되고 문서파쇄기에서 분쇄된 지류의 입자가 긴 섬유상이기 때문에 인장력은

더 우수하다는 장점이 있는 반면 표면의 평활성이 떨어지고 종이에 인쇄된

문자가 몰드표면에 드러나는 단점이 있다.

(3)세부공정은 건식 지류해리기를 사용하여 세단된 지류입자를 해리하여

펄프화하는 공정으로 본 연구에서는 5000rpm, 10분의 최적조건으로 제조한

다.

(4)세부공정은 시료와 접착제를 혼합하는 공정으로 접착제를 적정농도로

수분에 분산시켜 호바트형 믹서기로 접착제와 시료가 충분히 혼합될 때까지

교반시켰다. 세단입자와 접착제의 혼합의 경우 배합성이 떨어지는 경향이

있어 접착제 배합시간을 다소 조정해야 할 필요성이 있다.

1. ( A )공정에 의한 만곡몰드성형

(A)공정에 의한 만곡몰드 성형은 1차로 20 kg f/ cm2의 성형압력으로 평판

몰드를 제조한 후 만곡금형 위에 적층하여 열압성형한 것으로 1차 단계에서

접착제의 고형화가 이루어지며 재질 특성상 신축성의 결여로 만곡부위에서

균열 및 비대칭적 함몰이 발생되기 쉽고 1차성형 후 몰드의 함수율이 균열
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의 정도에 민감한 영향을 끼쳤다. 또한 2단계 가압공정(평판제조→만곡성형)

이 이루어져야 함으로 대량생산시 공정상의 복잡성 및 생산단가의 증가가

예상된다.

2. ( B)공정에 의한 만곡몰드성형

(B)공정에 의한 만곡몰드 성형은 A공정과는 달리 시료를 접착제와 혼합

하여 만곡금형 위에 시료와 금형의 분리용 시트를 평면상으로 깔고 혼합된

시료를 평면상으로 분산시켜 적층한 후 만곡몰딩을 한 것이다. (B)공정에

의한 만곡몰딩 성형은 (A)공정에 비해 균열되는 시료도 없었고 그 성형성도

우수하였다. 하지만 시트 위에 접착제와 혼합된 펄프를 분산시키기 때문에

압체시 시트가 만곡부로 삽입되면서 적층된 시료가 말려 들어가는 현상에

의해 몰드의 면적이 불규칙적으로 축소되는 문제점을 나타내었다. 그리고

실제 대량생산 체제에 돌입했을 때 접착제와 혼합된 펄프를 금형 위에 평면

상으로 분산시키는 문제가 선결되어야 할 것으로 생각된다.

3. ( C)공정에 의한 만곡몰드성형

(C)공정에 의한 만곡몰드 성형은 (B)공정과는 달리 금형 위에 시료를 분

산시켜 바로 열압시키는 방법으로 공정이 간단하다는 장점을 가지나 시료적

층 두께의 불균일로 인하여 평면부위 및 함몰부에 일정압력을 받아 강도를

유지하기 위해서는 (A)·(B)공정에 비해 고압으로 열압성형을 하여야 한다.

두께 불균일에 의한 고압성형으로 인하여 골부분과 평면부분의 밀도의 차가

생기지만 만곡지점의 강도를 유지시킬 수 있는 방법으로 판단된다. 따라서

공정의 단순화를 추구하고 제품의 품질을 유지시킬 수 있는 공정은 (C)공정

이 적절한 것으로 판단된다.
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제2절 시료종류에 따른 성형조건 비교(시료량 및

종류에 따른 성형형태의 고찰)

신문용지, 전산용지, 골판지, 광택지의 각 지류별로 과실용 12홀 만곡몰

드 제조시 성형조건을 해리시간, 수분량, 접착제 첨가량, 혼합시간을 중심으

로 하여 최적 성형 조건을 선정하여 표 7- 1에 나타내었다.

표 7- 1. 각 지류별 최적 성형조건

시료 시료상태

최적성형조건

해리시간

(분)

수분첨가량

(%)

접착제

첨가량

(% )

혼합시간

신문용지

건식 해리

펄 프

10 80 20 5

전산용지 10 70 20 5

골판지 10 80 20 5

광택지 10 80 - 5

신문용지

세단입자

- 80 10 7

전산용지 - 70 10 7

골판지 - 80 10 7

광택지 - 80 - 7

각 지류별로 시료 배합시 공정은 큰 차이가 없었다. 전산용지의 경우

낮은 흡습성으로 인해서 접착제와 시료의 혼합공정에서 요구되는 수분의 함

량이 다소 떨어진다는 점과 세단입자와 접착제의 균일한 혼합을 위해서는

혼합시간이 길어진다는 조건의 차이가 있다.
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제3절 최적성형 조건 선정(접착제 함량 및 종류의

조절)

본 연구의 수행 결과로 수용성 전분, PVA , EVA 등의 접착제를 사용하

여 건식 펄프몰드를 제조한 결과 가격, 기능, 취급성 등을 고려할 때 EVA

접착제가 가장 우수하였으며, EVA 접착제의 경우 본 연구에서 추진한 과실

용 12홀 건식 펄프몰드의 성형에 있어서 양호한 제품의 생산과 대량생산에

적합한 공정의 개략적인 윤곽을 표 7- 2와 그림 7- 2에 나타내었다.

표 7- 2. 건식 펄프몰드의 성형조건

시료

건식 해리조건

수분첨가량(시료기건중량기준 %, g)

접착제첨가량(시료기건중량기준 % , g )

혼합시간(호바트형 믹서기)

성형압력

성형온도

성형시간

열압방식

혼합지류

5,000 rpm, 10분

80 %

EVA수지 10%

5분

80 kg f/ cm2

100 ℃

7 분

순간배기 없이 연속적 일정

압력으로 가압
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폐 지 류

세 단 입 자

건식 해리펄프

접착제 혼합

만곡금형에

평면상 도포

12홀 만곡몰딩

( C공정도)

그림 7- 2. 과실용 건식 펄프몰드 제조 최적 공정도
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제 8 장 건식 펄프몰드의 물리적·기계적 특

성 검토

성형온도, 성형압력, 접착제 함량, 첨가제, 시료 투입량 등 다양한 조건하

에서 제조된 몰드의 물성과 기계적 특성을 검토함에 있어서 먼저 원료로 사

용되는 폐지류의 함수율을 살펴보고 이어서 몰드의 비중, 두께 팽창율, 인장

강도 등의 항목으로 분석하였다.

제1절 건식 펄프몰드의 물성 및 강도 측정법과 그 결과

1. 함수율

각 조건별로 제조된 몰드의 수분함량을 측정하기 위해 측정용 시편은 5×

5㎝로 절단된 시편을 사용하였으며, 제조 후 1주일간 대기 중에 방치 후의

중량을 기건중량으로 하여 전건법에 의해 측정하였다.

함수율(% ) =
기건상태의 몰드(g ) - 전건상태의 몰드중량(g )

× 100
기건상태의 시편중량(g)

표 8- 1. 지종별 건식 펄프몰드의 함수율

구 분

신문지 전산지 골판지 광택지

펄프
세단

입자
펄프
세단

입자
펄프
세단

입자
펄프
세단

입자

함수율 8.5 8.8 7.1 6.5 8.6 8.2 5.2 5.2
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2. 비중

5×5㎝크기의 시편의 평균두께를 측정하고 기건상태의 중량을 체적으로

나누어 비중을 구하였다. 단, 비중은 무차원이나 계산단위는 g/㎤이다.

표 8- 2. 성형압력별, 시료 첨가량별

No.
시료량

(g )
수 분

(g)
접착제

성형압력
(kg f/ cm2)

비 중 비 고

1 150 120 - 10 0.36

2 150 120 - 15 0.37

3 150 120 - 20 0.42

4 150 120 - 25 0.39

5 150 120 - 30 0.39

6 100 80 - 30 0.38

7 200 160 - 30 0.36

8 250 200 - 30 0.39

9 300 240 - 30 0.40
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표 8- 3. 접착제 첨가량

No.
시료량

(g)
수 분

(g )

접 착 제 성형압력
(kg f/ cm2)

비 중 비 고
g %

10 150 0 140 13.4 30 0.57 전 분

11 150 30 105 10.0 30 0.56

12 150 60 70 6.7 30 0.52

13 150 90 35 3.4 30 0.48

14 150 69 111 40 30 0.60 EVA- 706

15 150 82 83 30 30 0.55

16 150 94 56 20 30 0.49

17 150 107 28 10 30 0.46

18 150 69 111 40 30 0.60 EVA- 709

19 150 82 83 30 30 0.55

20 150 94 56 20 30 0.53

21 150 107 28 10 30 0.49

표 8- 2와 8- 3에서 보는 바와 같이 접착제를 첨가하지 않은 조건에서 성

형압력을 10∼30 kg f/ cm2으로 변화시켜면 몰드의 비중은 0.36∼0.39로 변화

하고 수분함량을 조절하면 비중은 크게 달라지지 않는다.

그러나 접착제를 혼합하여 제조할 경우 접착제 함량이 10∼40%로 증가

하게 되면 비중은 0.49∼0.60으로 변화한다. 이와 같은 변화로 판단해 볼 때

접착제 함량은 몰드의 비중을 증대시키는 요인이 되며 저비중 저경량의 몰

드를 제조함에 있어서 접착제 함량의 선택이 생산cos t적인 측면 뿐만 아니

라 품질에도 영향을 끼침을 알 수 있다.
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3. 두께 변화율

각 몰드에서 절단한 5×5cm의 시험편을 기건상태에서 버니어 캘리퍼스

로 두께를 측정한 후 24시간 물에 침지하여 그 두께 변화율을 측정하였다.

이 때 두께 팽창율은 아래와 같은 식으로 구하였다.

두께 팽창율(%) =
침지후 두께 - 기건상태의 두께

× 100
기건상태의 두께

접착제 함량이 높은 몰드에서 치수변화가 적게 나타났으며 비교적

EVA수지만으로 접착한 몰드가 조금 더 높게 나타났고, 저온에서 열압된 보

드가 고온에서 열압된 보드보다 더 높게 나타났음을 알 수 있다.

입체 메카니즘을 생각해 보면 접착제가 섬유다발과 분말상의 넓은 원료

표면에 고르게 도포된다는 것은 사실상 어려우나, 고온에서 열압체에 의해

접착제 성분의 원료간 침투 이동이 이루어진 것으로 생각된다. 이것은 종

이류의 통기성 및 투과성이 우수하기 때문에 압체성형에 별 문제가 생기지

않은 것으로 생각된다.

표 8- 4. 몰드물성

구분
중 량

(g)
부 피

(cm3)
침지후중량

(g )
침지전두께

(mm)
침지후두께

(mm)

세단 6.23 8.48 16.16 0.16 2.8

펄프 8.03 10.05 22.16 0.16 3.0
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4. 각 지류별 인장강도

세단입자로 제조된 12홀 만곡몰드는 종이 고유의 강도와 종이간 접착력

이 몰드의 강도에 영향을 미치게 된다. 따라서 시료로 사용될 각 지류의

인장강도를 측정하였다.

지류강도 측정법에 의거하여 인장강도 측정기(H5000M, Hounfield Co.)를

사용하여 인장강도를 측정하였다. 이때 측정용 시편은 길이 120mm, 폭 1.5

±0.1mm로 재단하였다. 신문용지, 전산용지, 아트지의 경우 섬유배열방향

과 섬유배열 직각방향을 구분하여 각각 7개의 시험편을 만들어 그 평균값을

얻었으며 골판지의 경우, 골심지와 라이너지로 구분하여 동일한 방법으로

측정하였다. 측정결과는 표 8- 5에 나타내었다.

표 8- 5. 각 지류의 인장강도 단위 : kg f/ cm2

지류방향 신문용지 전산용지
골판지

광택지
골심지 라이너지

섬유배열 4.82 8.58 7.78 11.35 9.79

섬유배열수직 0.86 3.74 4.02 8.35 5.32

지류 전반적으로 섬유배열방향과 섬유배열 수직방향의 인장강도의 차이

는 확연히 나타났다. 신문용지의 경우 3.96 kg f/ cm2, 전산용지의 경우 4.84

kg f/ cm2, 골심지의 경우 3.76 kg f/ cm2, 라이너지 경우 3.00 kg f/ cm2, 광택지의

경우 4.47 kg f/ cm2의 강도차이가 나타났고, 타 지류에 비해 신문용지의 인장

강도는 특히 낮게 나타났다. 세단입자를 시료로 하여 건식 펄프몰드 제조

시에는 불규칙적 입자가 배열함으로 인하여 몰드의 강도에 미치는 종이의
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인장강도는 섬유배열방향과 섬유배열 직각방향의 중간영역을 가질 것으로

생각된다.

5. 각 지류별 건식 펄프몰드의 인장강도

각 지류별로 건식 해리펄프와 세단입자를 시료로 하여 제조된 몰드의 인

장강도를 측정하였다. 측정결과는 표 8- 6에 나타내었다.

표 8- 6. 각 지류별 건식몰드의 인장강도 단위 : kg f/ cm2

시료상태 신문용지 전산용지 골판지 비 고

건식 해리펄프 8.03 7.35 4.84

세단입자 1.06 0.68 0.41

건식 해리펄프몰드의 인장강도에 미치는 요인은 섬유간 결합이다. 건식

법에 의해 제조된 몰드는 섬유간 결합을 거의 접착제에 의존할 수 밖에 없

으므로 접착제의 고른 분산과 접착제 고유의 강도적 특성이 몰드의 강도 특

성에 중요한 영향을 미친다. 반면에 세단입자로 제조된 몰드의 경우 접착

제에 의한 섬유간 결합력과 더불어 종이 고유의 강도와 종이간 접착력이 몰

드의 강도에 영향을 끼치므로 건식 해리펄프로 제조된 몰드와 세단입자 몰

드의 강도차이를 나타나게 하는 요인이다.

제2절 성형온도 및 압력에 따른 몰드의 물리적 특성

본 연구에서 제조된 건식 펄프몰드의 물리적 특성을 성형온도 및 압력
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에 따라 어떤 연관성이 있는지 검토해 보았다.

건식 펄프몰드 제조시 성형온도를 변화시켜 비중 및 강도적 성질을 비

교해 보았을 때 성형온도에 따라서 건식 펄프몰드의 경화성이 달라지기 때

문에 생산능력에 영향을 미칠 수는 있었지만 비중 및 강도적 성질에는 어떤

영향도 미치지 않음을 확인하였다. 성형온도의 경우 100℃ 이상일 경우는

위의 설명과 같이 온도와 물리적 특성에 큰 연관성이 없었지만, 100℃ 미만

인 경우에는 건식 펄프몰드 제조시 접착제의 경화가 완전하게 일어나지 않

기 때문에 강도적 성질이 저하되는 경우가 있었다. 따라서 건식 펄프몰드의

제조시 성형온도는 100℃ 이상이 될 경우에는 몰드의 물리적 특성에 영향을

미치지 않으므로 생산단가를 감안한다면 100℃가 최적온도로 판단된다.

한편, 건식 펄프몰드 제조시 성형압력이 몰드의 물리적 특성에 미치는

영향을 검토하였다. 성형압력을 10, 20, 40, 60 kg f/ cm2 변화시켜 몰드의 물

리적 특성을 검토한 결과 성형압력이 증가될수록 비중은 비례적으로 향상되

었으며, 강도는 미비한 증가 추세를 나타내었다. 성형압력이 증가함에 따라

펄프몰드의 체적이 감소되므로 비중은 증가하였으며, 펄프몰드의 체적 감소

시 섬유간 결합력이 향상되고 치밀도가 높아지므로 강도는 향상되는 경향이

있었다. 성형압력의 경우 시료 첨가량에 따라 다소 차이가 발생하기는 하지

만 성형압력이 60 kg f/ cm2이상이 될 경우 비중 및 강도적 성질은 큰 변화가

없었다. 따라서 성형압력의 경우 60 kg f/ cm2의 경우가 최적의 성형압력으로

판단된다.

제3절 접착제 및 첨가제의 종류 및 양에 따른 몰드

의 물성 및 강도 특성
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건식 펄프몰드 제조시 접착제 및 첨가제의 종류, 양에 따른 몰드의 강도

특성을 검토하기 위해 접착제의 종류, 첨가량을 변화시켜 강도 변화를 검토

했다.

접착제의 경우 우선 취급이 곤란하고, 고가인 PVA는 제외시키고 EVA

와 수용성 전분의 첨가량을 변화시켜 강도시험을 행한 결과, 수용성 전분의

경우 저가이며, 취급이 용이하여 건식 펄프몰드 원료 배합시 효율적이었으

며, 그 성형성 또한 우수하였다. 수용성 전분의 첨가량은 5, 10, 20%로 증

가시켜 시험한 결과 첨가량이 10% 이상이 될 경우 강도적 성질이 더 이상

향상되지 않았으므로, 수용성 전분의 경우 최적 첨가량은 10%로 판단되었

다. EVA의 경우 또한 접착제의 첨가량이 증가할수록 강도적 성질은 향상

되었으며, EVA 첨가량이 10% 이상에서 강도적 성질이 lev el off되는 경향

을 나타내어 EVA 접착제의 최적 첨가량도 10% 정도로 나타났다. 그러나

수용성 전분과 EVA 접착제의 첨가량을 10%로 고정하여 두 시료의 강도변

화를 검토한 결과 인장강도의 경우 EVA 접착제를 첨가한 시료가 다소 높

게 나타났고, 유연성을 검토한 결과 전분 접착제를 첨가한 몰드에 비해

EVA를 첨가한 몰드가 약 2.2배 정도 우수함을 알 수 있었다. 본 연구에서

첨가제로 검토한 res in fiber의 경우 전량 현재 일본에서 수입되고 있으며,

이러한 이유로 상당히 고가로 판매되고 있기 때문에 건식 펄프몰드의 유연

성을 부가하기 위한 재료로써는 생산단가의 절감을 위해 사용이 불가함을

알 수 있었다. 한편 res in fiber를 첨가한 경우 건식 펄프몰드의 유연성과

강도는 매우 증가됨을 확인하였기 때문에 저비용의 첨가제를 검토해야 할

필요성이 있었다.

최종적으로 건식 펄프몰드를 제조함에 있어 접착제의 경우 EVA 접착제

가 가장 우수함을 알 수 있었고 최적 첨가량은 10% 정도임을 확인하였다.

한편 첨가제의 경우는 res in fiber의 유연성과 복원력을 대체할 수 있는
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새로운 저가의 첨가제를 검토해야 할 필요성이 있다고 사료되고 연구가 종

료된 후에라도 현재 막대한 양이 발생되고 있는 폐타이어를 이용하여 고무

계 물질이 보유하고 있는 유연성과 복원력을 이용하여 좀 더 심도있는 검토

를 할 계획에 있다.

제4절 시료 투입량에 따른 몰드의 물성 및 강도 특성

건식펄프몰드 제조시 시료 투입량에 따른 몰드의 물성변화를 검토하였다.

시료 투입량은 80g , 100g , 120g, 140g , 160g으로 변화시켜 제조한 건식 펄프

몰드의 밀도, 강도, 두께 변화율, 두께 팽창율을 검토한 결과 밀도 및 두께

팽창율은 거의 영향을 미치지 못하였으며 두께는 시료 투입량에 대해 비례

적으로 증가하였다. 한편 시중에서 유통되고 있는 폴리스틸렌계 내포장재

의 경우 약 1∼2㎜정도의 두께로 유통되고 있다. 따라서 본 연구에서 시료

함량이 100g, 성형압력이 60kg f/㎠으로 성형한 몰드의 두께가 약 1.5㎜정도

로 제조됨에 따라 최적 시료함량은 약 100g정도로 판단된다. 그리고 시료

량이 증가됨에 따라 강도는 다소 증가하는 추세를 나타내지만, 그것 또한

시료함량에 대한 영향으로 판단하기에는 부적절하다고 생각된다. 한편 시

료량이 과다하게 첨가될 때에는 건식 펄프몰드의 중량이 비례적으로 증가하

기 때문에 차후 운송비 등의 2차적인 문제점 발생이 예상되기도 한다. 따

라서 본 연구에 최종적인 목표로 예상하고 있는 건식 펄프몰드의 강도, 유

연성, 밀도, 중량, 두께 등을 고려한다면 성형온도의 경우 100℃, 성형압력

60kg f/㎠, 접착제 EVA, 접착제 첨가량 10%, 시료 투입량 100g, 성형시간 7

분으로 제조한 건식 펄프몰드가 가장 본 연구의 목적에 부합되는 건식 펄프

몰드라고 생각된다.

- 101 -



제 9 장 건식 펄프몰드의 착색처리 방법의 탐색

제1절 색의 선택

건식 펄프몰드의 용도에 따른 기능성 부여 측면에서 감각특성을 고려한

적절한 착색은 재료의 질감향상 및 이용자의 마음을 컨트롤하기 위해 필요

한 공정이다. 과실용 내포장재로 건식 펄프몰드의 사용에 있어서 소재가

되는 폐지류는 사람들에게 친근감을 줄만큼 화려하거나 시각적인 친근감을

얻기란 매우 어렵다. 따라서 건식 펄프몰드에 적절한 색상의 부여가 반드

시 필요하다고 생각된다.

색상에 관한 지금까지의 연구결과에 의하면 파란색 또는 녹색은 황색이

나 적색계통보다 따스한 느낌이 떨어지나 깨끗하고 산뜻한 느낌을 주는 것

으로 알려져 있다. 따라서 적색이나 황색 계통의 과실에 대한 보색으로 과

실에 신선한 느낌을 가중시키는 청색이나 녹색계통의 착색이 무난한 것으로

생각된다.

제2절 착색약품의 선택

색의 발현을 위한 방법으로는 몰드표면에 착색성 물질을 코팅하는 방법

과 착색성 물질을 내부에 완전히 침투시켜 소재의 완전 착색의 두가지 방법

으로 크게 구분할 수 있다. 착색제로 사용되는 약품은 크게 안료와 염료로

구분된다. 안료는 희석제에 용해되지 않고 콜로이드 상태로 존재하기 때문

에 표면착색에 적합하고 염료는 희석제에 완전히 용해되기 때문에 소재의

완전 착색에 적합하다.
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본 실험에 사용된 착색제는 안료로 수성 페인트를 사용했으며 염료로는

인조잔디의 착색에 사용되는 Malachite- g reen을 선정하여 착색방법별 효과

를 검토하였다.

제3절 착색방법의 선택

건식 펄프몰드의 착색에 적용될 수 있는 착색방법은 크게 브러쉬 도포,

스프레이 도포, 함침 처리로 구분될 수 있으며 각 방법의 특징 및 용도는

아래와 같이 요약할 수 있다.

1. 브러쉬 도포

몰드에 연속적으로 착색제를 솔로 칠하는 것과 같은 원리로 행하는 방법

이다. 현재는 조작이 복잡하고 도포속도가 느리며 브러쉬의 마모가 빠른

점 등의 단점이 많아서 거의 사용하지 않는 추세이다.

브러쉬는 편평한 벳드에 직모의 것을 사용한다. 벳드브러쉬는 지필을

옆방향으로 일정한 스트로오크로 흔들어서 도포를 행한다. 회전벳드의 경

우는 지지대에 다른 속도로, 지지대의 진행방향과 반대 방향으로 회전시킨

다. 털은 천연 또는 합성섬유가 쓰인다.

적용대상은 최대 도포속도 90m/min, 최대 고형분 농도 40% , 점도 15∼

300cP, 최대도포량 40g /m2으로 조작한다.

2. 스프레이 도포

스프레이 코터를 이용한 도포로 지지대의 연속도포에는 한계가 있다.

현재 스프레이 도포는 여러 가지 문제점으로 인해 거의 사용되지 않고 있

다.
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우선 Baracew ell 스프레이 코터는 고속으로 돌고 있는 로울에 스프레이

도포액을 뿌리고 제2의 로울에 도포액을 이전시킨 후 지지대에 도포하는 것

으로 입자 도포면에 지름을 감소시킬 수 있다.

건타입은 이동대 위에 몇 개의 스프레이 건을 늘어놓고 그 밑을 통과시

켜 지지대상에 직접 스프레이하는 것이다. 고공속도 최대 150m/min, 최대

고형분 55%, 점도는 150∼100cP, 도포량은 50g /m2이다.

3. 함침처리

함침처리는 종이, 천, 그 밖의 다공질 기재를 약제를 함유하는 액 중에

침지하여 약제를 구조 중에 침투시키는 가공법이다.

① 함침기

다공질체에 약제를 주입하는 장치로 수직형과 수평형이 있다. 수직형은

액속에서의 기재의 체류시간 또는 통과를 길게 잡고 싶을 때 쓰이며, 수평

형은 체류시간이나 또는 통과시간을 비교적 짧게 하고 싶을 때 쓰인다.

② 진공증착법

원지의 표면에 금속도금 또는 금속화는 수단의 하나이다. 원리는 약

10- 4T orr의 진공장치 안에서 임의의 금속을 융점이상으로 가열하면 금속증

기가 되고 약 10cm 정도 날아서, 냉각된 피착기재 위에 분자 또는 원자 상

태로 응결되어 다량체 피막이 생긴다.

제4절 건식 펄프몰드의 착색성 실험

건식 펄프몰드에 적합한 착색방법을 선정하기 위해 염료 스프레이 도포,

원료 혼합시 염료 첨가, 안료 브러쉬 도포의 3가지 방법을 검토하였다. 본

실험에서는 안료로 수성 페인트를 사용했으며 염료로는 인조잔디의 착색 등
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다용도로 사용되는 Malachite- g reen을 선정하여 착색방법별 효과를 검토하

였다.

1. 염료 희석액 스프레이 도포법

염료는 안료에 비해 소량으로도 우수한 착색 특성을 가진다. 본 실험에

서는 0.01%, 0.1%, 0.5%, 1.0% 농도의 염료용액을 제조하여 1회, 2회, 3회의

3단계로 반복 스프레이 도포하였으며 착색된 각 시편들은 사진 9- 1과 9- 2에

나타내었다.

(사진 9- 1 참조)

(사진 9- 2 참조)

사진 9- 1과 9- 2에서 보는 것과 같이 열압성형하여 제조된 몰드 표면의

인쇄얼룩과 입자결을 어느정도 보완할 수 있는 색상의 농도는 육안적으로

관찰할 때 염료 농도 0.5%가 적절한 것으로 판단되고, 도포 회수에 의한 색

상의 차는 동일 염료 농도에서는 그다지 크게 나타나지 않음을 알 수 있었

다.

염료 농도별, 도포회수별 착색성의 변화를 객관적으로 구분하기 위하여

Hunter Lab 시스템을 도입하여 색도계(Minolta Chroma Meter CR- 200, 일

본)를 사용하여 색도를 분석하였다. 이 시스템은 CIE 시스템으로부터 유도

된 것으로 이해하기 쉽고 해석하기도 용이하기 때문에 널리 이용되고 있다.
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L, a, b의 3 자극치를 이용하여 색을 표현하기 때문에 Hunter L, a , b 3

자극치 시스템으로 불리고 삼차원 도표로 나타낼 수 있다. L은 희고 검은

정도를 나타내는 것으로 완전히 흰색의 L값은 100, 완전히 검은색의 L값은

0으로 표시된다. a+값은 적색, a -값은 초록색을 나타내며, 적색이 강해 질

수록 0∼+100으로 증가하고 녹색이 강해질수록 0∼- 80으로 감소한다. b+값

은 노란색, b-값은 파랑색을 나타내는 것으로 황색이 강할수록 0∼+70으로

증가, 청색이 진할수록 0∼- 70으로 감소한다.

100 w hite

L

황색

+70
a

+5

녹색

0

b 적

색
b

- 50

- 70
- 80 - 50 0 a + 50 +100

청색

0 black

그림 9- 1. Hunter Lab 시스템의 3차원 입체색상도
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표 9- 1. 건식지류몰드 염료 착색 Lab 분석 결과

시 료

염료

농도

(%)

색차 분석치

1회도포 2회도포 3회도포

L a b L a b L a b

혼합폐지

펄프

0 58.63 +0.45 +7.64 58.63 +0.45 +7.64 58.63 +0.45 +7.64

0.01 54.04 - 9.12 +0.26 52.16 - 11.16 - 1.13 51.43 - 12.40 - 2.59

0.1 43.00 - 15.83 - 6.88 40.96 - 15.80 - 8.38 42.75 - 15.80 - 7.89

0.5 37.74 - 13.75 - 10.57 36.22 - 14.02 - 9.45 35.57 - 13.37 - 9.78

1.0 33.04 - 12.28 - 10.62 33.51 - 12.29 - 9.66 33.54 - 11.75 - 10.13

혼합폐지

세단입자

0 72.45 +0.70 +7.32 72.45 +0.70 +7.32 72.45 +0.70 +7.32

0.01 60.94 - 11.60 - 2.70 61.76 - 13.18 - 3.54 62.36 - 15.92 - 5.22

0.1 49.40 - 18.01 - 10.24 48.54 - 18.50 - 8.76 46.98 - 18.08 - 10.17

0.5 41.67 - 14.35 - 12.00 38.46 - 14.52 - 12.41 37.40 - 13.95 - 11.73

1.0 35.55 - 11.81 - 12.19 38.70 - 15.15 - 11.85 31.36 - 8.91 - 10.92

표 9- 1에 나타난 바와 같이 색도계에 의한 L, a , b 색차분석을 한 결과

건식지류몰드에 1회 스프레이 도포한 수치를 기준으로 판단해 볼 때, 염료

농도가 증가할수록 L값은 감소하는 반면 a값은 염료 농도 0.1%에서 최고치

를 나타내었고, b값은 염료 농도 0.1∼0.5% 농도를 기점으로 최고치를 나타

내었다.
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즉, 염료 농도가 증가할수록 색은 어두워지며 염료 농도 0.1∼0.5% 사이

에서 청록색의 색상이 강하게 나타남을 알 수 있다. 따라서 적정 염료 농

도는 몰드 표면의 얼룩결점을 보완하면서 최대의 색상을 발현하는 염료 농

도 5%가 적절한 농도로 판단된다.

1회에서 3회까지의 반복 스프레이 도포에 의한 L, a, b 색차 분석값은

그다지 큰 변화를 나타내지 않은 것으로 볼 때 공정을 단순화시킨다는 측면

에서 스프레이 도포는 1회가 적절한 것으로 생각된다.

2. 원료 혼합시 염료 첨가법

기건시료 100g에 대하여 EVA 수지 20g , 염료 분말 0.8g을 공통조건으로

하여 수분 첨가량을 80, 160, 240, 320g으로 변화를 주어 혼합을 한 후 40

kg f/ cm2, 120℃, 10분의 동일 성형조건으로 열압성형하여 착색된 몰드 시편

을 사진 9- 3에 나타내었다. 염료 분말은 시료와 혼합되기 전에 투입될 적정

수분에 미리 용해시켰다.

사진 9- 3은 원료 혼합시 염료 첨가법에 의해 착색된 몰드 시편의 사진을

나타내고 있다.

(사진 9- 3 참조)

사진 9- 3에서 보는 것과 같이 이 방법에 의해 착색된 몰드는 부분적으로

색이 발현되어 청록색의 얼룩반점 형태로 몰드 표면에 나타나는 것이 특징

이다. 이러한 현상은 종이가 다공질성 섬유라는 특성에 기인되는 것으로

착색성분이 원료와 혼합시 특정 섬유에 집중적으로 흡수되어 나타나는 결과
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이다. 혼합시 시료에 대한 수분의 비율 240% 이상이 되면 착색 반점이 약

한 것으로 나타나지만 몰드 제조시 적정 수분함량을 크게 초과하는 양이므

로 몰드 제조에 부적합하다. 따라서 본 공정에 의한 착색은 몰드 표면에 균

일한 색상발현이 곤란하며 건식 펄프몰드의 착색법으로는 부적합하다고 판

단된다.

3. 안료 브러쉬 도포법

안료는 염료와는 달리 용제에 용해되지 않고 콜로이드 상태로 존재하기

때문에 염료 착색과는 다른 특성을 가진다. 즉 염료는 섬유의 세포벽에 침

투하여 색을 발현시키는 반면 안료는 섬유표면에 정착하여 얇은 코팅층을

형성해 색을 발현시킨다는 차이점이 있다.

따라서 본 안료 브러쉬 도포법은 안료를 물에 분산시킨 후 침전되지 않

도록 수시로 교반시켜 주고 이 안료 분산액을 몰드 시편에 브러쉬로 도포한

후 건조시켜 몰드에 도포된 고형분 함량을 측정하고 여기에 상응하는

Hunter Lab 색차 분석값을 비교하여 연관성을 파악하는데 초점을 맞추었다.

그리고 시편 한 종류에 대하여 침지회수를 5회까지 브러쉬로 도포하는 방법

으로 고형분 함량을 변화시켜 보았다. 몰드 표면에 도포된 안료는 다음과

같은 식에 의하여 안료 단위면적당 도포량을 측정하여 색상과 도포량과의

관계를 비교 검토를 하였다.

안료 도포량 (g/ cm2) =
몰드 표면에 정착된 안료 고형분량

× 100
표면적 + 이면적

사진 9- 4은 안료 브러쉬 도포법에 의해 착색된 결과를 나타내고 있다.

단계별 착색변화를 육안적으로 구분할 수 있다.
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(사진 9- 4 참조)

사진 9- 4에 보는 바와 같이 건식 해리펄프로 제조된 몰드의 안료 착색

인 경우 3회 도포에서 안료의 색상이 안정적으로 나타나고 세단입자의 경우

지표면에 인쇄된 얼룩이 강하게 나타나 있으므로 4회 정도에서 안료의 색상

이 안정적으로 나타나고 있다.

사진 9- 4은 본 방법에 의해 안료 착색된 몰드 시편을 보여주고 있다.

표 9- 2. 안료 도포량(g) (시료 7㎝×7㎝)

펄프
도포

회수

도포량
비고

No.1 No.2 No.3

펄프

1 0.24 0.20 0.25

2 0.47 0.45 0.43

3 0.59 0.39 0.41

4 0.53 0.65 0.47

5 0.67 0.68 0.92

세단입자

1 0.14 0.17 0.11

2 0.35 0.31 0.20

3 0.33 0.37 0.40

4 0.47 0.36 0.35

5 0.61 0.38 0.38
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표 9- 3. 안료 단위면적당 도포량 (g/㎠)

구분 도포회수
도포량

비고
No.1 No.2 No.3

펄프

1 2.4 2.0 2.5

2 4.8 4.6 4.4

3 6.0 4.0 4.2

4 5.4 6.6 4.8

5 6.9 6.9 9.4

세단입자

1 1.5 1.7 1.1

2 3.5 3.2 2.1

3 3.4 3.7 4.1

4 4.8 3.7 3.6

5 6.2 3.9 3.9

표 9- 2는 도포회수에 대한 안료 도포량의 변화를 나타내고 있고, 표 9- 3은

단위 면적에 대하여 도포회수와 단위면적당 도포량의 관계를 나타내고 있다.

건식 해리펄프로 제조된 몰드의 경우 3회 도포시 단위 면적당 도포량은

평균 5.5 g/ cm2이고 세단입자의 경우 4회 도포시 단위 면적당 도포량은 3.9

g / cm2이다.

침지 회수와 도포량과는 상관관계가 높게 나타나지 않는데 이것은 침지

시간의 불일치와 안료의 불균일성 때문인 것으로 생각된다. 단위면적에 대

한 도포량이 4 g /cm2 %이상인 경우에는 Hunter Lab 색차 분석치가 비슷한

값을 나타낸다. 이것은 몰드 표면에 안료가 충분히 몰드 표면에 도막층을

이루어 몰드의 색상에서 안료의 색상을 발현사는 시점으로 판단된다. 따라

서 안료 도포시 적절한 고형분량 4 g/cm2 가 몰드의 착색에 적절한 것으로

판단된다.
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제 10 장 건식펄프몰드의 방균처리 방법의 탐색

건식펄프몰드는 일반 합성수지계통의 소재와는 달리 균, 곰팡이에 대한

분해성이 높은 지류를 소재로 사용하기 때문에 과실용 내포장재로 개발되는

지류몰드는 과실 즉, 식품과 직접 접촉하여 비교적 장시간 보관되는 부분이

므로 그 위생처리가 중요하다 하겠다. 따라서 본 항에서는 몰드 자체의 식

품에 대한 저해성을 파악하고 방균처리에 관한 일반적인 대책에 관해 탐색

하였다.

제1절 고지 해리시의 추출성분 분석

본 실험 공정에 의해 제조된 건식 펄프몰드의 인체 유해성 검토를 위해

고지 해리시의 추출성분을 분석하였다.

본 연구에 사용된 고지를 신문용지, 골판지, 전산용지, 잡지 등으로 분리

하여 그 구성성분 및 추출성분을 분석하였으며, 그 분석결과를 표 10- 1에

나타내었다.

표 10- 1. 각종 폐지의 성분 분석 결과

탄수화물(% ) 리그닌(% ) 무기물(%) S : H 비*

신 문 용 지 76.0 19.4 4.1 74 : 26

골 판 용 지 80.0 14.3 5.7 68 : 32

전 산 용 지 81.1 5.3 13.6 16 : 84

잡 지 72.0 9.5 18.5 26 : 74

Notes : S : H 비* - 침엽수(S )펄프와 활엽수(H)펄프의 구성비
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위의 결과에서 신문용지의 경우 기계펄프화에 의해 제조되었고, 골판용

지는 미표백화학펄프로 구성되어 있음을 나타내고 있으며, 전산용지와 잡지

의 경우 표백화학펄프로 구성되어 있음을 추측할 수 있었다. 한편, 현미경

관찰에 따른 각 시료의 섬유비율 측정결과를 보면 신문지와 골판지의 경우

주로 침엽수재 섬유로 구성되어 있으며, 전산용지와 잡지의 경우 주로 활엽

수재 섬유로 구성되어 있음을 알 수 있었다.

무기물 함량은 잡지의 경우가 18.5%로서 가장 높게 나타났고, 신문지의

경우 4.1%로 가장 낮게 나타났다. 통상적으로 무기물은 초지공정 중 로딩

제로 사용되는 탈크, 크레이 등 기타 무기물질에 기인하는 것으로 알려져

있으며, 종이제조 과정동안 그 용도에 따라 다량의 피그먼트 등이 함유되어

진다.

특히 본 연구에 사용되는 고지의 경우 대부분이 인쇄되어진 용지임을 감

안한다면 상당량의 잉크가 함유되어 있을 것으로 판단된다. 한편 보통 코

팅되지 않은 종이의 경우 무기물 함량이 2- 5%이며, 전산용지와 잡지의 경

우 안료의 충전과정이나 코팅과정 중에서 다량의 무기물 첨가가 이루어 진

것으로 사료되지만 본 연구에 사용되는 경우 인체에 유해한 추출성분들은

발현되지 않았기 때문에 원료에 대한 문제점은 고려하지 않아도 될 것으로

판단된다.

제2절 식품용기·기구 및 포장에 대한 일반 기준

기구 및 포장·용기에서 「기구」는 음식기를 비롯하여 식품 또는 식품

첨가물의 채취, 제조, 가공, 조리, 저장, 운반, 진열, 수수 또는 섭취에 사용

되는 것으로서 식품 또는 식품첨가물에 직접 접촉되는 기계, 기구, 기타 물

건을 말하므로 기구라 함은 식품이나 식품첨가물이 사람의 입으로 들어가기
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바로 직전까지 접촉되는 것으로 용기·포장을 제외한 모든 무생물인 것으로

총칭하는 것으로 해석하여도 무리가 없을 정도로 매우 포괄적인 개념을 갖

고 있다.

그리고 「용기」와 「포장」은 법적으로 따로 구분하지 않고 「용기·포

장」으로 묶어서 정의하고 있다. 「용기·포장」은 식품 또는 식품첨가물

을 넣거나 싸는 물품으로서 식품 또는 식품첨가물을 주고받을 때 함께 인도

되는 물품을 말한다.

이들 기구, 용기·포장에 대하여 정해진 기준·규격은 기구나 용기·포

장을 구성하고 있는 재질에 대한 기준·규격으로서 식품이나 식품첨가물과

직접 접촉하는 부분의 재질로 한정하고 있다.

현재 식품공정에 등재된 기구 및 용기·포장의 기준·규격은 10개의 일

반적 기준·규격과 시험방법에 따른 13종 재질의 개별 기준·규격이 있다.

식품공정은 기구 또는 용기·포장에서 사용하는 대표적인 재질인 합성수지

제, 염화비닐수지제, 셀로판제, 종이 또는 가공지제, 금속제, 고무제, 도자기

제, 옹기류 또는 법랑 도포, 유리제, 에틸렌수지제 및 프로필렌수지제, 스틸

렌수지제, 염화비닐리덴 수지제, 에틸렌테레프탈레이트 수지제, 금속제 등에

대한 기준·규격 및 시험방법을 수록하고 있으며, 기구 또는 용기·포장에

관련된 유해물질 함유기준은 중금속(납, 카드늄, 비소 등), 페놀, 포름알데하

이드, 색소 등을 다루고, 이를 검사하기 위한 용출시험, 재질시험 등에 대한

시험방법이 정해져 있다. 시험방법은 95년 9월 식품 등의 기준·규격 개정

시 시험방법 부분이 대폭 개정되었다.

식품공전에 등재된 기구 및 용기·포장의 기준은 다음과 같다.

1. 기준 및 규격

1) 기구 및 용기·포장은 물리적 또는 화학적으로 내용물이 오염되기 쉬
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운 구조여서는 아니된다.

2) 납을 10% 이상, 안티몬을 5% 이상 함유한 금속으로 기구 및 용기·포

장을 제조하거나 수리하여서는 아니된다.

3) 도금용 주석은 납을 5% 이상 함유하여서는 아니된다.

4) 기구 및 용기·포장의 제조 또는 수리에 쓰이는 땜납은 납을 20% 이

상 함유하여서는 아니된다. 다만, 통조림용 관의 외부에 쓰이는 땜납에 있

어서는, 위생관의 경우에는 납 98% , 위생관 이외의 관에 있어서는 납을

60%까지 함유하여도 된다.

5) 기구 및 용기·포장은 2. 시험방법에 규정되어 있는 각 항목의 시험방

법에 의한 시험에 적합하여야 한다. 다만, 전분 등 식용물질이 식품과 접촉

하는 면에 접착되어 있는 용기·포장에 대하여는 증발 잔류물의 시험을 제

외한다.

종이 또는 가공지제 기구 및 용기·포장의 시험방법은 비소, 중금속, 포

름알데히드에 대한 검출유무를 중심으로 하고 있으나 건식 해리시 추출성분

분석에서 보는 바와 같이 검출되지 않았고 제조공정 측면에서 검토해 볼 때

본 연구에서 개발된 소재는 100℃이상에서 적정시간 열압하는 과정에서 살

균효과가 발생하고 균의 생육 3대 요소 중 수분을 제거시키기 때문에 별다

른 약품처리 없이 균에 대한 문제점은 완벽히 해소된다고 판단된다.

제3절 방균처리 약품의 선택 및 방법의 선택

국내 식품위생법 식품용기·기구에 대한 일반기준을 중심으로 검토해

볼 때 건식 펄프몰드의 과실용 내포장재로 사용될 때의 규제는 없는 것으로

판단된다. 그러나 방균성을 특별히 강조되어야 할 물품에 본 소재를 적용
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시킬 경우를 대비하여 건식 펄프몰드의 균에 대한 내후성 및 방부처리 후의

내균성 등에 관해 검토하였다.

제조된 몰드의 방균성을 검토하기 위하여 무처리제와 몰드 제조시 방균

제를 접착제와 함께 혼합하여 처리한 방균처리제로 구분하여 평가하였다.

이때 사용된 방균제는 목질재료의 방부 방균제로 널리 이용되고 있는 40%

의 IPBC AF 1을 사용하였으며, 유상인 방균제와 몰드 제조시 혼합되는 수

용성 접착제와의 반발성을 제거하기 위하여 T w een #20의 계면활성제를 사

용하였다.

목질계 재료에 대한 방균성을 평가하는 방법에는 일본 목재보존협회에

서 규정하고 있는 규격 제2호인 「목재용 방미제의 방미효력 시험방법」과

규격 제7호인 「도포, 분무, 침지용 목재방부제의 성능기준」의 평가방법과

국내의 경우, 임업연구원에서 이용하고 있는 「목재용 방미제의 방미효력

시험방법」등이 있다.

본 연구에서는 이러한 방법들 중에서 임업연구원에서 이용하고 있는 방

법에 따라 제조된 몰드에 대한 균류의 침투 및 식해정도를 아래의 평가방법

에 따라 평가하였으며, 이를 바탕으로 몰드의 방균성을 검토하였다.

1. 방균효과와 평가방법

가. 평가치

표 10- 2. 균체의 발육상황

평가치 균체의 발육상황

0 시험체에 곰팡이의 발육이 전혀 나타나지 않는다.

1 시험체에 측면에만 곰팡이의 발육이 나타난다.

2 시험체의 윗면 1/3이하에 곰팡이의 발육이 나타난다.

3 시험체의 윗면 1/3이상에 곰팡이의 발육이 나타난다.
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나. 평균 평가치

평균평가치 ( A ) =
a 1 + a 2 + ···+ a 6

6

다. 피해치

피해치는 아래의 식을 이용하여 구하였다.

D = A
S
× 100

A : 평균평가치 S : 무처리시험체의 평균평가치

제4절 건식 펄프몰드의 방균성 실험

제조된 몰드의 방균성을 알아보기 위하여 공시균류로 임업연구소에서

분양받아서 사용하였다. 본 실험에서는 목재부후균류 중 백색부후균류에

속하는 구름버섯(Coriolus vers icolor ,COV)을 사용하여 균류에 의한 침투

및 식해정도를 측정하였으며, 스프레이도포법에 의해 안료를 도포하여 착색

된 몰드와 착색을 되지 않은 몰드를 사용하였다.

또한 방균제를 처리한 것과 하지않은 것으로 나누어 실험하였으며, 방균

제를 처리한 처리제와 방균제를 처리하지 않은 미처리제의 방균성을 비교하

였다.

먼저, 방균성 실험을 하기 위하여 공시균류를 배양하였다. 균류의 배양

에는 한천배지(Potato dex trose ag ar, PDA)를 사용하여 10일간 배양하였으

며, 균류의 배양은 습도 70∼80% , 온도 27±2℃의 조건이었다. 균류가 배양

된 페트리디쉬에 일정크기의 시험편을 올려놓고 균류에 의한 침투 및 식해

정도를 알아보기 위하여 방균실험을 1개월간 행하였다. 몰드의 방균효과는

육안적 관찰 후 평가하였다.
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1. 몰드의 방부성 평가

(사진 10- 1 참조)

(사진 10- 2 참조)

표 10- 3 미착색재에 대한 균류의 침투정도

샘플No. 미처리재 방부처리재

1 0 0

2 1 0

3 1 1

4 1 0

5 0 0

6 1 0

평균 0.67 0.17

피해치 - 25.4

미착색 몰드에서 방부제를 처리하지 않은 몰드와 방부제를 처리한 몰드

의 방균성을 육안으로 관찰하고 평가결과를 표 10- 3에 나타내었다.

표 10- 3에 나타난 결과를 보면 방부제를 처리하지 않은 몰드의 경우에

몰드의 측면에서 일부 균류의 침투가 발견되었지만 예상한 바와 같이 몰드
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제조공정 중 열압시 고온처리에 의해 몰드에 잔존하는 수분이 거의 없어지

고 고온에 의한 멸균이 이루어져 균류의 생육환경이 만들어지지 않아 균류

의 성장이 거의 나타나지 않은 것으로 생각된다.

또한 방부제를 처리한 몰드의 경우, 6개의 샘플 중 하나의 샘플에서만

샘플측면에서의 균류 성장이 나타나 피해치가 25.4로 경미하고 방균제를 처

리하지 않은 몰드와 비교해보면 방균성이 약간 향상됨을 알 수 있었다.

위의 결과들을 종합해 보면, 몰드의 제조시 방균제를 사용하지 않고 제

조하여도 몰드자체의 방균성에 의하여 방균효과가 나타나며, 음식물의 보관

및 수송에 사용하여도 문제가 없을 것으로 생각된다.

(사진 10- 3 참조)

(사진 10- 4 참조)

표 10- 4. 착색재에 대한 균류의 침투정도

샘플No. 미처리재 방부처리재

1 0 0

2 1 0

3 0 0

4 1 0

5 1 0

6 1 0

평균 0.67 0

피해치 - 0
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안료를 착색한 몰드에서 방부제를 처리하지 않은 몰드와 방부제를 처리

한 몰드의 방균성을 육안으로 관찰하고 처리결과에 대한 비교 및 방균결과

를 표 10- 4에 나타내었다.

표 10- 4에 나타난 결과를 보면 방부제를 처리하지 않은 몰드의 경우,

미착색 몰드에서와 마찬가지로 균류침투의 평균치가 0.67이였으며, 측면에서

일부 균류의 침투가 발견되었지만 균류의 성장이 거의 나타나지 않았다.

또한 방부제를 처리한 몰드의 경우, 6개의 샘플 모두에서 균류의 침입

이 발견되지 않았으며, 피해치가 0이었으며, 착색을 하지 않은 경우와 비교

해 보면 착색한 몰드가 방균성이 더 우수함을 알 수 있었다.

이러한 결과는 안료의 착색이후 균류가 침입할 수 있는 공간이 상당히

감소하였고 제조후 수분의 침착도 거의 이루어지지 않아 균류가 생육할 수

없음을 나타낸다.

위의 결과들을 종합해 보면, 몰드의 제조시 방균제를 사용하지 않고 제

조하여도 몰드자체의 방균성에 의하여 방균효과가 나타나며, 착색을 하지

않은 몰드보다 착색한 몰드가 방균성이 더 우수함을 알 수 있었다. 그리고

고도의 방균성을 필요로 하는 제품의 포장에는 약간의 방균처리로 우수한

방균성을 나타낼 수 있다고 생각된다.
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제 11 장 기존 과실용 내포장재와 건식 펄프

몰드의 비교 검토

제1절 과실 관련 종사자와 몰드 사용업자의 설문지

조사 및 제품 평가

1. 설문지 조사

본 연구에서 최종적으로 제조된 펄프 몰드의 시장성 및 경제적 가치성을

검토하기 위해 구매자에 해당하는 농민과 판매자에 해당하는 생산업체용을

구분하여 제조된 펄프몰드의 설문지 조사를 행하였다. 설문지는 먼저 기존

과실용 내포장재로 사용되고 있는 폴리스티렌계 포장재에 비해 본 연구진이

제조한 건식펄프몰드의 선호도, 색상, 취급상의 문제점 등에 관해 조사하여

구매자의 선호도 조사를 행하였고, 생산업체의 설문지에서는 시장성, 상품화

추진 가능성 및 상품화에 따른 문제점을 검토하였다.

먼저 본 연구에서 조사한 설문지 내용은 그림 11- 1에 나타내었다.

가. 본 연구에서 제조된 4종의 펄프몰드 선호도

본 연구에서 제조된 4종의 펄프 몰드는 사진 11- 1과 같다. 건식해리펄

프로 제조하여 착색처리를 행하지 않은 것을 A type, 건식해리 펄프로 제조

하여 착색처리한 것을 B type, 세단입자로 제조하여 착색처리를 행하지 않

은 것을 C type, 세단입자로 제조하여 착색처리 한 것을 D type로 구분하여

펄프몰드의 선호도 조사를 행하였으며, 사진 11- 1은 본 연구에서 제조한 4

종의 펄프몰드를 나타낸 것이다.
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(사진 11- 1 참조)

한편 그림 11- 2는 4종 펄프몰드의 선호도 조사를 행한 그림을 나타낸 것

이다.

4종 펄프몰드의 선호도 조사 결과 우선 건식해리 펄프로 제조된 A , B

type이 세단입자로 제조된 C, D type에 비해 약 10배 정도의 높은 선호도를

보였다. 이러한 이유로는 A, B type으로 제조된 펄프 몰드는 미세 펄프입자

로 제조되었기 때문에 그 평활성이 C, D type에 비해 월등히 우수하고, 촉

감이 우수하기 때문으로 조사되었다. 한편 착색처리된 B, D type이 A, C

type에 비해 약 3∼4배 정도 높은 선호도를 보였는데 이것은 폐지로 제조된

펄프몰드의 경우 색상이 어둡고, 인쇄된 잉크의 잔여로 인하여 과실용 내포

장재로 사용될 경우 실소비자들이 거부 반응을 일으킬 수 있기 때문에 착색

처리된 것의 선호도가 높은 것으로 생각된다. 따라서 본 연구에서 행해진

펄프몰드의 제조는 반드시 착색처리가 필요한 것으로 판단된다. 소비자의

이러한 착색처리 요구에 따라 펄프몰드의 색상에 대한 선호도 조사를 행하

였으며, 그 결과를 그림 11- 3에 나타내었다.

그림 11- 3에서 보는 바와 같이 펄프몰드에 착색된 색상은 백색이 50%

로 가장 높게 나타냈으며, 다음이 녹색 30%로 나타나 밝은 색계통의 색상

선호도가 높음을 알 수 있었다. 이러한 이유로는 밝은 색계통의 색상이 사

과 등의 과실류를 포장했을 때 시각적인 상품가치 향상을 도모할 수 있기

때문으로 조사되었다.

최종적으로 펄프몰드의 선호도 조사에서 B type으로 제조된 펄프몰드에

백색으로 착색된 것이 선호도 조사 결과 가장 좋은 평가를 받았다.
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나. 본 연구에서 제조된 펄프 몰드의 취급시 예상되는 애로점 및 구입

선호도 조사

기존 시중에 유통되고 있는 폴리스틸렌계 내포장재를 대체하여 본 연구

에서 제조된 건식펄프몰드를 사용한 경우 취급시 예상되는 문제점을 조사하

였다.

취급시 예상되는 애로점은 그림11- 4에 나타내었다.

그림 11- 4의 결과에서와 같이 건식펄프몰드를 사용할 경우 기존 폴리스

틸렌계 내포장재에 비해 중량이 과다하다는 의견이 68%로 가장 높았고, 기

타 운반시 유연성의 부족으로 균열이 발생할 가능성이 높다는 지적이 있었

다. 따라서 건식펄프몰드를 사용화 할 경우 저비중의 펄프몰드, 유연성을 부

가시킨 펄프몰드를 제조하는 것이 중요한 것으로 조사되었다. 한편 기존의

폴리스틸렌계 내포장에 대해 동일한 가격으로 건식 펄프몰드가 공존된다면

폴리스틸렌계 내포장을 대체하계느냐는 질문(구입 선호도)을 했을 때 본 제

품의 구입 선호도가 70%로 압도적으로 높게 나왔으며, 이러한 이유로는 환

경오염 문제 및 자원재활용 등을 고려하기 때문으로 생각된다.

한편 구입하지 않는다는 의견이 30% 정도 나왔기 때문에 본 제품을 구

입하지 않은 이유에 관해 조사한 결과 색상에 대한 불만족이 62% , 중량이

과다하다는 의견이 36% , 폐지를 사용하였기 때문이 3%로 나와 앞으로 건식

펄프몰드의 착색기술 및 중량 감소 기술이 개발될 필요성이 있다고 판단된

다. 본 제품의 구입 선호도에 관해 조사한 결과를 그림 11- 5에 나타냈다.

다. 건식펄프몰드의 시장성 조사

포장관련 업체 종사지들을 대상으로 행한 건식펄프몰드의 시장성에 대하

여 분석하였다.
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한편 본 제품을 구입하지 않는 이유를 그림 11- 6에 나타냈다.

위의 결과와 같이 시장성은 있음 20% , 보통 50%, 없음 30%로 나타나

생산업체 종사자들은 본 제품의 시장성에 관해 확실한 확신이 없는 것으로

나타났다. 이러한 이유로는 정확한 경제성 평가가 이루어지지 않았고, 기존

폴리스틸렌계 내포장재에 비해 건식펄프몰드는 재활용 제품이기 때문에 실

소비자의 구매심리가 저하될 것이라는 예상 때문인 것으로 판단된다.

한편 본 제품의 장점에 관해 조사한 결과를 그림 11- 8에 나타냈다.

그림 11- 8의 결과에서 건식 펄프몰드의 장점으로는 강도가 60%로 가장

높았고, 통기성이 30%로 나타났다. 따라서 기존 폴리스틸렌계 내포장재에

비해 건식 펄프몰드의 강도 향상에 높은 평가를 하고 있음을 알 수 있었다.

그림 11- 9, 11- 10은 생산업체 종사자들에게 본 제품의 상품화 추진 의향

을 조사한 결과를 나타낸 것이다.

위의 결과에서 포장 관련 생산업체 종사자의 경우 상품화를 추진하겠다

는 의견이 약 40%에 불과했다. 이러한 이유는 앞에서 언급한 바와 같이 정

확한 경제성 평가가 이루어지지 않았고, 실소비자의 구매 욕구가 가장 큰

문제점으로 나타났고, 이러한 이유와 그림 11- 10과 같이 생산속도, 과다한

중량, 색상 등이 문제점으로 나타나 이러한 문제점 보완이 반드시 해결되어

야 할 것이다.
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그림 11- 2. 4종 펄프몰드의 선호도 조사

그림 11- 3. 펄프몰드의 색상에 대한 소비자의 선호도

그림 11- 4. 건식펄프몰드 취급시 예상되는 애로점
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그림 11- 5. 건식펄프몰드의 구입 선호도 조사

그림 11- 6. 건식 펄프몰드를 구입하지 않는 이유

그림 11- 7. 건식 펄프몰드의 시장성 전망
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그림 11- 8. 건식 펄프몰드의 장점

그림 11- 9. 상품화 추진 의사가 없을 경우 그 사유 조사

그림 11- 10. 건식 펄프몰드 상품화 추진 의향 조사
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제2절 통합 검토

1. 기존 폴리스틸렌계 내포장재와 건식 펄프 몰드의 비교 분석

가. 지류와 합성 플라스틱 소재의 장·단점 비교

현재 상용화되어 시판되고 있는 지류 포장재와 합성 플라스틱 소재의

장·단점을 비교·검토한 결과를 표 11- 1에 나타내었다.

표 11- 1. 지류와 합성플라스틱제 소재의 장·단점 비교

재 질 장 점 단 점

종 이

·재활용 가능

·인쇄적성 우수

→선전효과 상품의 이미지제

고가 큼

·위생적

·환경친화적

→매립, 소각, 폐기 용이

→매립시 자연분해(2∼5개월)

·성형성의 한계

·고가

스티로폴

·내수, 단열, 완충성 우수

·가공성 우수

·가격이 다소 저렴

·환경에 유해함

→매립시 썩지 않음(약500년)

→소각시 유해가스 발생

(CO2, 염화수소)

·비위생적

·재활용 비율이 낮음

(‘93년 14%)
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표 11- 2는 플라스틱 포장재와 지류포장재의 특성을 비교·검토한 결과

를 나타낸 것이다.

표 11- 2. 플라스틱포장재와 골판지상자의 비교

구 분 플라스틱포장재 골판지상자

<재료의 특성>

·내 수 성

·흡 수 성

·미생물에 의한 부패

·먼지의 발생

우 수

약 함

없 음

없 음

약 함

있 음

있 음

약간 있음

<성분재료>

·주원료

·재활용 가능성

·냄 새

·연소시 공해성

·국내 재활용설비

석유계 합성물질

높 음

있 음

높 음

영세업체부터 다양함

천연계 셀룰로오스

매우 높음

없 음

낮 음

충분한 설비

<제조상 특성>

·제조공정상 공해성

·치수 정확도

·평면성

·날카로움

있 음

정확함

매우 좋음

있 음

없 음

부정확함

대체로 좋음

없 음

<사용시 특성>

·강 도

·재사용횟수

매우 좋음

10회 정도

좋 음

2- 3회 정도
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2. 본 연구에서 개발된 건식펄프 몰드의 최적 성형 조건

본 연구의 수행 결과로 수용성 전분, PVA , EVA 등의 접착제를 사용하

여 건식 펄프몰드를 제조한 결과 가격, 기능, 취급성 등을 고려할 때 EVA

접착제가 가장 우수하였으며, EVA 접착제의 경우 본 연구에서 추진한 과실

용 12홀 건식 펄프몰드의 성형에 있어서 양호한 제품의 생산과 대량생산에

적합한 공정의 개략적인 윤곽은 다음과 같다.

시료

건식 해리조건

수분첨가량(시료기건중량기준 %, g)

접착제첨가량(시료기건중량기준 % , g )

혼합시간(호바트형 믹서기)

성형압력

성형온도

성형시간

열압방식

혼합지류

5,000 rpm, 10분

80 %

EVA수지 10%

5분

60 kg f/ cm2

100 ℃

7 분

순간배기 없이 연속적 일정

압력으로 가압

본 연구에 최종적인 목표로 예상하고 있는 건식 펄프몰드의 강도, 유연

성, 밀도, 중량, 두께 등을 고려한다면 성형온도의 경우 120℃, 성형압력 60

kg f/㎠, 접착제 EVA, 접착제 첨가량 10% , 시료 투입량 100g, 성형시간 7분

으로 제조한 건식 펄프몰드가 가장 적절한 조건으로 판단된다.

열압방식은 시료의 특성상 다단계 가압 보다는 연속적 압체로 소재를 형

성시킴이 절절하고 혼합된 원료를 금형에 바로 적층 시킴이 공정 단순화와

제품의 품질을 유지시킬수 있는 것으로 사료된다.
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3. 시장성 평가 및 제조된 건식 펄프몰드의 평가

건식 펄프몰드의 장점으로는 강도, 통기성 등의 순으로 나타났다. 따라

서 기존 폴리스틸렌계 내포장재에 비해 건식 펄프몰드의 강도 향상에 높은

효과를 얻은 것으로 판단된다.

설문 탐방 결과 생산업체 종사자들은 본 제품의 시장성에 관해 확실한

확신이 없는 것으로 나타났다. 이러한 이유로는 정확한 경제성 평가가 이루

어지지 않았고, 기존 폴리스틸렌계 내포장재에 비해 건식펄프몰드는 재활용

제품이기 때문에 실소비자의 구매심리가 저하될 것이라는 예상 때문인 것으

로 판단된다.

건식펄프몰드는 기존의 폴리스틸렌계 내포장재에 비해 비록 제품 단가적

인 측면에서 열악하더라도 환경적인 측면에서 반드시 선결되어야 할 연구과

제이므로 상용화시킬 필요성이 있다. 관련 산업체에는 세제 혜택과 융자 등

의 적극적인 정부 지원이 필요할 것으로 생각된다. 이에 정부의 지속적인

정책이 이루어진다면 폐지를 이용한 과실용 내포장 소재로의 전망은 밝고

최종적으로 우수함을 알 수 있다.
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제 12 장 활용에 대한 건의사항

현재까지 지류 펄프몰드(습식 펄프몰드)는 이미 생산단계에 있으며, 상용

화되어 있다. 그러나 현재 건식 펄프몰드의 제조에 관한 연구는 전무한 현

실에 있으며, 이에 따라 본 연구에서는 건식 펄프몰드 제조 기술을 위한 최

적 제조 조건을 검토하였으며, 그 제조 특성 및 기초물성 평가를 통해 건식

펄프몰드 제조 기술을 확보하는데 그 목적을 두고 연구를 진행하여 상기의

결과를 획득하였다.

이 연구결과를 실용화시키기 위해서는 앞으로 현장 적용 가능성에 관한

검토가 이루어져야 될 것으로 생각되며, 폐자원을 이용한 재활용품의 소비

촉진을 위한 정부의 적극적인 지원이 필요하다고 생각된다.

기존의 과실용 내포장재의 경우 대부분 폴리스틸렌계 수지가 그 원료로

사용되고 있고, 이러한 플라스틱계 수지를 원료로 한 내포장재의 경우 환경

오염의 주된 원인이 되고 있어 많은 환경문제를 발생시키고 있다. 따라서

현재 2년간의 본 연구결과 기존 습식 펄프몰드의 문제점인 폐수문제를 해소

할 수 있고 폐기 처분되고 있는 폐지를 이용할 수 있는 건식 펄프몰드의 개

발이 가능하며, 산업 및 생활 폐기물의 효율적인 재활용이라는 당초의 목적

을 달성할 수 있었다고 판단된다. 현재 그 사용용도가 개발되지 못해 무분

별하게 폐기되고 있는 폐지를 이용한 제품이 생산된다면 상당한 산업·경제

적·사회 환경적 차원에서 막대한 이익 추구 효과를 창출할 수 있을 것으로

기대되며, 폐지 처리시 소각에 의해 발생하는 다이옥신의 방지에도 일조할

수 있는 효과와 가치가 있을 것이다.

최종적으로 건식 펄프몰드 제품 생산에 관한 특허권 취득 및 산업화의

방법을 모색하고, 얻어진 기술로써 타 산업 건축 내장재 등의 개발에 관한
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관련 연구를 지속적으로 추진할 계획에 있다. 본 연구 과제의 결과를 활성

화하여 관련 폐기물의 처리 및 활용 방안과도 연계하여, 추가적으로 매우

큰 산업·경제적·사회 문화적 기대 효과 뿐만 아니라, 우리의 후손에게 길

이 물려 줄 수 있는 환경을 남겨주어야 할 것이다.

효율적인 폐기물의 처리는 많은 경제적·사회적 가치를 내포하고 있으

며, 특히 환경적인 측면에서 반드시 선결되어야 할 연구과제이므로 관련 산

업체에는 세제 혜택과 융자 등의 적극적인 정부 지원이 필요할 것으로 생각

된다. 한편 폐기물 처리시 소요되는 경비는 막대하기 때문에 생활 쓰레기

중 폐기류의 처리는 정부와 쓰레기 처리업자 및 국민들과의 유기적인 연대

를 통해서 이루어져야 하며, 방송 매체 등을 통한 충분한 홍보와 정부 관계

자의 의식 개혁을 도모할 수 있는 정부의 지원이 필요하다고 하겠다.

최종적으로 폐자원의 재활용 사업은 설령 그 경제적인 가치가 다소 미비

할 지라도 정부 차원에서 그 관련 사업체에 대한 적극적인 개입으로 과감한

투자가 이루어져야 할 것으로 생각된다.
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