
도시 소각장 소각재(바닥재)를 이용한 건설자재 재활용에 관한 연구

한상민
† ․ 강성원 ․ 최유정 ․ 김미희 ․ 김시영 ․ 김효진 ․ 김도훈

토양폐기물과

서  론
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연구배경 및 이론적 고찰

연구배경

이론적 고찰5)



 2C3 + 6H2O → C3S2H3 + 3Ca(OH)2

 2C3 + 4H2O → C3S2H3 + Ca(OH)2

 2C3A + 27H2O → C4AH19 + C2AH8

 C4AH19 + C2AH8 → C3S2H3 + Ca(OH)2

 C3A + 3CaSO4 + 32H2O → C3A ․ 3CaSO4 ․ 32H2O

 2C3A + C3A ․ 3CaSO4 ․ 32H2O + 4H2O → 3[C3A ․ CaSO4 ․ 12H2O]

 C4HF + (8+n)H2O → C2AH8 + C2FHn

 C4AF + 3CaSO4 +32H2O → C3(AF) ․ 3CaSO4 ․ 32H2O +Ca(OH)2

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)
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구분 물리적 조성 합계

월 종이 섬유 나무류 비닐 음식물 불연물

100 %

1월 49.5 % 9.0 % 1.2 % 21.5 % 12.0 % 6.8 %

2월 49.4 % 9.9 % 1.0 % 20.9 % 11.9 % 6.9 %

3월 50.2 % 8.8 % 1.8 % 21.5 % 10.9 % 6.8 %

4월 51.0 % 9.0 % 1.8 % 20.9 % 11.0 % 6.3 %

5월 51.5 % 8.8 % 1.7 % 20.5 % 11.0 % 6.5 %

6월 51.4 % 8.8 % 1.5 % 21.0 % 11.5 % 5.8 %

7월 51.0 % 8.7 % 1.1 % 21.2 % 12.0 % 6.0 %

8월 50.5 % 8.5 % 1.2 % 21.5 % 12.5 % 5.8 %

9월 51.0 % 9.0 % 1.4 % 22.0 % 12.0 % 5.6 %

10월 51.0 % 9.0 % 1.5 % 20.0 % 12.5 % 6.0 %

11월 51.5 % 9.6 % 0.7 % 22.0 % 11.0 % 5.2 %

12월 50.7 % 9.0 % 1.4 % 21.1 % 11.6 % 6.2 %

부산시 평균 50.70 % 9.00 % 1.40 % 21.10 % 11.6 % 6.20 %

전국 평균 33.92 % 8.13 % 7.85 % 26.39 % 13.01 % 7.32 %

구분 SiO2 CaO Al2O3 MgO Na2O K2O FeO3 ZnO 비고

바닥재 26.93 17.86 11.30 8.79 3.67 2.92 1.72 1.57

비산재 34.40 14.46 8.03 2.60 4.80 1.45 3.95 0.92
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체번호 체에 남은 무게(%)

20 mm이상 2

20 mm미만 - 13 mm이상 24

13 mm미만 - 10 mm이상 30

10 mm미만 - 5 mm이상 7

5 mm미만 - 2.5 mm이상 17

2.5 mm미만 - 1.25 mm이상 9

1.25 mm미만 11
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성분 함량(g) 비고

염화나트륨(NaCl) 100 - 200

※물 10 L에 용해

염화칼륨(KCl) 100 - 150

질산나트륨(NaNO3) 50 - 100

탄산나트륨(Na2CO3) 500 - 800

알루민산나트륨(NaAlO2) 50 - 150

염화제일철(Fe2Cl3) 20 - 50

황화나트륨(Na2SO4) 30 - 100

염화칼슘(CaCl2) 50 - 150

염화칼륨(KCl) 100 - 150

질산나트륨(NaNO3) 50 - 100

※위 10개 조성성분 외 2종의 화학약품 추가하여 제조

실험재료 및 방법

실험재료





․ ․ ․ ․ ․ ․

Element Weight % Atomic %

Na 6.25 10.72

Mg 0.88 1.42

Al 7.89 11.53

Si 3.04 4.27

S 2.13 2.62

Cl 8.31 9.24

K 1.49 1.50

Ca 45.46 44.71

Ti 6.52 5.36

Fe 0.77 0.54

Cu 1.78 1.11

Zn 1.69 1.02

Zr 13.79 5.96

Totals 100.0



Element Weight % Atomic %

Na 1.51 2.40

Mg 0.66 0.99

Al 15.20 20.60

Si 5.92 7.71

S 1.71 1.95

Cl 2.68 2.76

K 0.37 0.34

Ca 64.31 58.68

Ti 0.58 0.44

Cu 3.47 2.00

Zn 2.50 1.40

Totals 100.0

Element Weight % Atomic %

Na 6.80 12.02

Al 4.57 6.88

Si 4.46 6.45

S 1.52 1.92

Cl 5.98 6.85

K 2.50 2.60

Ca 41.95 42.52

Fe 4.48 3.26

Cu 14.51 9.28

Zn 13.23 8.22

Totals 100.0
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Sample
chemical composition(wt. %) specific 

gravityCaO SiO2 Al2O3 SO3 FeO3 MgO Na2O K2O others

cement 63.28 24.75 5.80 2.53 2.04 1.50 - - 0.1 3.12

ash 3.22 54.80 25.30 0.24 4.29 0.50 0.68 0.79 10.18 2.15

분석시료 제조 및 건조

실험방법

결과 및 고찰

용출실험 결과의 분석



   

   

Cr As Cd Cu Pb

해운대

소각재 0.129 0.018 ND 0.058 ND

소각재+시멘트 0.045 0.015 ND 0.028 ND

소+시+ HSM제 0.021 0.005 ND 0.010 ND

명지

소각재 0.098 0.009 ND 1.162 0.001

소각재+시멘트 0.063 0.007 ND 0.380 0.004

소+시+ HSM제 0.033 0.006 ND 0.124 0.004

다대

소각재 0.391 0.028 ND 1.496 ND

소각재+ 시멘트 0.210 0.020 ND 0.261 ND

소+시+ HSM제 0.119 0.016 ND 0.115 ND
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Pb Cu As Cd Cr

일  산 0.035 1.162 0.011 N.D 0.035

상  계 0.007 0.617 0.006 N.D 0.025

목  동 2.111 1.290 0.009 N.D 0.024

광  명 2.916 0.020 0.017 0.001 0.018

중  동 2.137 0.736 N.D N.D 0.023



소각재함량(60 %) HSM 투여량 Cr As Cu

해운대+명지+다대

0.5 % 0.090 0.018 0.128

1 % 0.088 0.017 0.118

2 % 0.062 0.010 0.076

3 % 0.060 0.010 0.070

압축강도 시험

시료명 압축강도(MPa) 비고

S-1(H형) 43.0 28일(1 %)

S-2(S형) 45.0 28일(2 %)

S-3(M형) 44.0 28일(3 %)
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재 령 7 day 14 day 28 day  3 month 6 month 1 year 2 year 5 year

강도비 0.67 0.86 1.00 1.17 1.23 1.27 1.31 1.35

주사 현미경 구조분석
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Element Weight % Atomic %

C  11.22 18.09

O 50.68 61.38

Na 0.80 0.68

Mg 0.45 0.34

Al 4.67 3.04

Si 0.15 0.09

P 0.15 0.09

S 0.18 0.10

Ca 20.50 9.36

Fe 1.00 0.33

Totals 100.0

Element Weight % Atomic %

C 14.57 23.97

O 42.94 53.02

Na 2.85 2.45

Mg 0.72 0.59

Al 1.11 0.81

Si 15.15 10.65

S 0.57 0.35

K 0.75 0.38

Fe 0.32 0.11

Pt 6.86 0.69

Totals 100.0



인터로킹블록 시편 제작

결  론
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