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Abstract

Thispaperdealswith thethermalperformancesofPCM/diatomitecompositesforenergy saving.The

PCM/diatomitecompositeswerepreparedbyincorporatingPCMsintheporesofdiatomitetoincreaseform

stabilityofPCMs.Inexperiment,weusedthehexadecane,octadecaneandparaffinasPCM andtheyhave

each254.7J/g,247.6J/gand144.6J/goflatentheatcapacity,andthosemeltingpointsare20.84℃,30.40℃

and57.09℃,respectively.ThermalpropertiesofPCM/diatomitecompositesweredeterminedbyusingDSC.

AndPCM/diatomitecompositeswerecharacterizedbySEM andFTIRanalysis.Theresultsshowedthatthe

PCMsarewellinfiltrated intothestructureofdiatomiteandthelatentheatcapacity ofPCM/diatomite

compositeswasobtainedby40% ofpurePCMs
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1.서 론

국내·외의 부문별 에너지 사용비중을 살펴

보면 건축물 부문에서 소비되는 에너지가 많

은 양을 차지하고 있는 모습을 알 수 있다.

우리나라에서는 최종 에너지소비 중 건축물

부문의 에너지 소비는 20%를 넘어서고 있다

(2008년 기준 22%).이는 점점 증가 추세를

나타내고 있으며,산업화가 완료단계에 있는

선진국일수록 산업 부문에 비하여 건축물 부

문의 에너지소비 비중은 증가하는 경향을 보

이는데,미국 2008년 기준 48%,EU의 경우

2005년 기준이 37.9%에 달한다.또한 화석

연료의 고갈 등의 원인으로 국제 유가는 높

은 폭으로 상승하고 있으며 수입되는 유류의

많은 부분이 건축물의 냉난방에 쓰이고 있
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PCM

Sample

Meltingpoint

(℃)

Latentheat

capacity(J/g)

Hexadecane 20.84 254.7

Octadecane 30.40 247.6

Paraffin 57.09 144.6

표 1PCM의 종류 및 특성

다.이와 같은 상황을 고려해 볼 때,정부에

서 제시하고 있는 이산화탄소 감축 목표를

달성하고 국가적인 에너지 절감에 기여를 하

기 위해서는 건축물의 에너지 효율을 향상시

킬 필요가 있다.

상변화물질(PhaseChangeMaterials;PCM)

은 축열의 성능을 이용하는 재료로서 주변의

온도가 상승하면 녹으면서 열을 흡수하고,

주변의 온도가 낮아지면 결정화 하면서 열을

방출하는 축열과 방열성을 반복적으로 나타

내는 에너지 저장 물질이다.어떤 물질이 상

전이 될 때 즉,고체에서 액체(또는 액체에서

고체),액체에서 기체(또는 기체에서 액체)가

될 때는 열을 흡수하거나 방출하게 되는데

이때의 열을 잠열(latentheat)이라 한다.

PCM은 일정한 온도범위에서 잠열에 의한

축열을 하게 되므로 현열에 비해 상당히 높

은 열을 저장 할 수 있다.이러한 잠열의 큰 열

저장/방출 효과를 이용하여 에너지를 저장하거나

온도를 일정하게 유지시키는 목적으로 사용되는

물질을 상변화물질(PCM)이라 한다.건물에

서 PCM은 건축재료로써 건물의 바닥재,벽

재,천장제 등에 적용 될 수 있으며,적용 된

재료의 온도가 용융점보다 높아질 경우 열을

흡수하여 저장하였다가 용융점보다 낮아지

면 저장하였던 열을 방출한다.PCM의 적용

으로 인한 이러한 열적 변화는 건물 안에서

주간에는 쾌적 범위 이상으로 올라가는 열을

재료에 저장함으로써 실내온도를 쾌적하게

유지하고 야간에는 재료에서 방출되는 열로

써 실내온도를 쾌적범위 이하로 떨어지지 않

도록 유지시켜 주는 효과를 발휘함으로써 에

너지 저감효과를 가져온다.

하지만 이러한 PCM의 장점에도 불구하고

건축재료에 적용하기 위해서는 상변화에 따

른 액체상태 PCM의 유출 현상에 대한 문제

점을 해결해야 한다.따라서 본 연구에서는

PCM을 다공성 물질인 Diatomite에 함침시

킴으로써 상안정적 Shape̠Stabilized PCM

(SSPCM)을 개발하였다.

2.재료 및 방법

2.1재료

실험에 사용된 PCM은 국내 주거건물에 적

용하기 위하여 바닥난방 시스템을 사용하는

건축물에서의 재료의 온도분포를 고려하여

선정하였다.각각 다른 용융점을 갖는 PCM

을 선정하여 실내에 설치되는 위치에 따라

각기 다른 온도거동을 나타내는 건축재료로

써 적용 될 수 있도록 하였다.선정된 PCM

으로 Hexadecane과 Octadecane은 Celsius

Korea의 제품문의 및 기술지원 협조를 통하

여 Rubitherm사에서 구입하였고,Paraffin

wax는 Sigma-Aldrichcompany에서 구입하

였다.DSC분석을 통한 세 가지 종류의PCM

에 대한 특성은 아래 표 1과 같다.

본 연구에서는 PCM의 상안정을 위한 재료

로써 다공성물질인 Diatomite를 선정하여

SSPCM을 제조하였다.Diatomite는 수 μm

부터 수십 μm의 매우 작은 다공성 물질로

공극률은 60~90% 이다.

2.2실험 방법

본 연구에서는 다공성 물질인 Diatomite의

공극에 PCM을 함침시킴으로써 상안정적인

SSPCM을 제조하였다. 이를 위해 먼저 밀폐

된 용기 안에 Diatomite를 담고 진공펌프를 

이용하여 공극을 진공상태로 만들었다. 약 

90분간의 진공 확보 후 액상의 PCM을 진공

내의 Diatomite에 주입시킴으로써 공극내로 

PCM이 함침되도록 하였다. 이 후 필터링 및 

건조과정을 거쳐 SSPCM을 제조하였다.
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Sample SSPCM

1 Hexadecane/DiatomiteSSPCM

2 Octadecane/DiatomiteSSPCM

3 Paraffinwax/DiatomiteSSPCM

표 2제조된 SSPCM의 종류

제조된 SSPCM은 PCM의 종류와 같이 총

세가지 물질로 표 2와 같다.

표 2의 세 가지 SSPCM에 대하여 SEM

(ScanningElectronMicroscope)을 사용하여

미세형태를 촬영하여 분석하였으며,FT̠IR

(FourierTransform InfraredSpectrometer)

을 이용하여 물리적 결합상태를 확인하고 제

조과정에서의 화학적 변화가 없음을 확인하

고자 하였다.또한,순수 PCM과 제조된

SSPCM의 잠열량을 측정하여 잠열성능을

확인하고자 DSC (Differential Scanning

Calorimetry)분석을 실시하였다.

3.실험 결과

3.1Diatomite및 SSPCM의 미세 형상

주사전자현미경을 이용하여 Diatomite를

500배 확대하여 촬영한 이미지를 그림 1(a)

에 나타내었다.그림에서 보이는 바와 같이

미세한 사이즈의 diatomite를 볼 수 있으며

많은 공극을 포함하고 있는 모습을 확인 할

수 있다.또한 Diatomite에 PCM 물질인

Octadecane을 함침 시킨 SSPCM의 500배

확대 SEM 이미지를 그림 1(b)에 나타내었

다.그림 9에 나타난 순수 Diatomite와 달리

함침된 Octadecane으로 인해 공극이 채워진

상태로 확인된다.그림 1(C)에 나타난 Paraffin

을 Diatomite에 함침시킨 SSPCM의 SEM

분석 결과도 마찬가지로 paraffin이 diatonite

의 공극에 잘 함침된 모습으로 확인 할 수

있다.

그림 4SEM이미지 -a)Diatomite,b)Octadecane/Diatomite

SSPCM,c)Paraffinwax/DiatomiteSSPCM

3.2SSPCM의 FT-IR분석

FT̠IR은 분자의 운동에너지,특히 진동에

너지와 회전에너지의 양자화된 특징을 이용

하여 2.5∼15um 의 Mid-IR(Infra-Red)에너

지를 물질에 투과하여 물질 고유의 흡수스펙

트럼을 얻어 물질의 구조 및 특수한 작용기
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PCM SampleName
잠열량
(J/g)

Hexadecane

PureHexadecane 254.7

Hexadecane/Diatomite
SSPCM

120.1

Octadecane

PureOctadecane 247.6

Octadecane/Diatomite
SSPCM

116.8

Paraffin

PureParaffin 144.6

Paraffinwax/Diatomite
SSPCM

61.2

표 3SSPCM의 DSC분석 결과를 찾을 수 있다.또한 시료내 특수한 성분

의 작용기 양에 따른 흡수도의 증가를 이용

하여 정량할 수도 있다.본 연구에서는 FT̠

IR을 이용하여 제조된 세 종류의 SSPCM

의 물리적 결합상태를 확인하고 제조과정

에서의 화학적 변화가 없음을 확인하고자

하였다.

그림 5Hexadecane/DiatomiteSSPCM의 FT̠IR피크

순수 PCM 및 Diatomite에 함침된 SSPCM

의 FT̠IR의 분석결과를 그림 3에 나타내었

다.그래프에서 나타난 바와 같이 Diatomite

와 순수 PCM의 피크점이 각각 화학구성 및

결합의 차이로 인하여 다르게 나타나는 것을

볼 수 있다.하지만 두가지 물질로 제조된

SSPCM의 경우 두 물질에서 나타난 모든 피

크를 포함하고 있고,새로운 피크점을 보이

지 않는 것으로 보아 화학적인 변화 없이 물

리적인 결합에 의해 제조되었음을 확인 할

수가 있다.

3.3SSPCM의 축열 성능 분석

순수 PCM과 SSPCM의 잠열양은 DSC분

석을 통하여 측정하였다.DSC실험을 통해

얻은 샘플의 잠열량은 표 3과 같다.

4.결 론

본 연구에서는 국내 주거용 건축물의 냉난방

에너지부하 절감을 목적으로 건축재료에 적용

가능한 PCM으로써 Hexadecan,Octadecane,

Paraffinwax를 선정하였다.또한,상안정화

를 위해 다공성물질인 Diatomite에 진공함침

법을 이용하여 SSPCM을 제조하고 물리적

특성 및 열적 성능을 평가하였다.

실험 결과,진공함침에 의한 SSPCM은 고

온의 건조과정 후에도 미세한 기공을 갖는

Diatomite의 공극 안에서 모세관현상 및 표

면장력에 의해 유출되지 않았으며,SEM 촬

영과 FT̠IR 분석 결과로 선정된 세 가지

PCM은 각각 Diatomite와 화학적 결합이 아

닌 물리적 결합으로서 SSPCM을 형성하여

PCM 고유의 상변화로 인한 잠열저장 능력을

유지하고 있었다.DSC분석을 통하여 순수

PCM과의 잠열량을 비교해본 결과 진공함침

법을 이용한 SSPCM은 약 40%의 잠열성능

을 발휘하는 것으로 확인 되었다.
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