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Abstract

In this study, This is the result of thermal characteristics analysis to suggest an efficient method of using coal gasification 
slag(CGS) of byproduct from integrated gasification combined cycle(IGCC). In Specific Heat characteristics, CGS and CS 
showed similar values. Isothermal Conduction Calorimetry showed that the hydration reaction of cement was retarded when 
CGS was used. Therefore, it is expected that CGS will be used as an efficient alternative to reducing the hydration heat of 
mass concrete as a functional aggregate combination.
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1. 서 론

2018년 국내 전기산업은 석탄 가스화 복합발전 (Integrated Gasification Combined Cycle: 이하 IGCC)시스템을 도입하였
다. 그러나  IGCC에서는 부산물인 석탄 가스화 용융 슬래그(Coal Gasification Slag, 이하 CGS)가 연간 약 8~10만t 가량 발생하
고 있다. 이러한 CGS는 부가가치 있는 활용 용도를 찾지 못하여 폐기물 처분되고 있다.

이에 대한 대안으로 CGS를 콘크리트용 잔골재로서의 활용성 연구 및 화학적 구성 물질 중 붕소(B)를 화합물의 형태로 함유하고 
있다는 것이 보고된 바 있다.1) 이러한 붕소 화합물은 콘크리트의 수화반응을 지연시키는 특성이 있다.2) 이를 활용하여 CGS를 콘크
리트용 원재료로 사용 시 수화반응에 영향을 미칠 것으로 판단된다.

따라서, 본 연구에서는 CGS의 고부가가치적인 활용을 위해 콘크리트용 잔골재로 사용하기 위한 일련의 연구로 CGS 원재료의 
비열 및 시멘트 수화반응에 미치는 영향을 분석하고자 한다.

2. 실험계획 및 방법

본 연구의 실험계획은 원재료인 CGS의 열적 특성 분석으로 비열은 비열측정용 시차 주사 열량계를 사용하여 측정하였다. 미소
수화열 측정의 경우는 등온열량계를 사용하였으며, 시멘트의 완전한 수화반응을 위해 W/C 45 %로 설정하였으며, 1종 포틀랜드 시
멘트(OPC)만을 결합재로 사용하였다. 사용재료인 잔골재의 흡수율, 밀도, 조립률과 물리적 특성은 표 1과 같다.

구분 밀도(g/cm3) 흡수율(%) 0.08 mm체 통과량(%) 조립률 안정성 (%)

CS 2.63 1.57 2.28 2.71 -

CGS 2.61 3.49 3.44 3.16 3.0

표 1. 잔골재의 물리적 특성
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(a) CS

(b) CGS

그림 1 잔골재의 비열

그림 2. CGS 및 CS의 미소수화열
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3. 실험결과 및 분석

그림 1은 CGS와 CS(Crushed Sand) 잔골재 시편을 파우더로 분쇄한 후 시차 주
사 열량계로 비열을 측정한 결과이다. 시차 주사 열량계의 온도조건을 20°C 조건으
로 설정한 상태에서 비열을 측정하였다. 이 실험에서는 시료가 고온에 노출되기 전의 
조건에서 비열을 측정하였다. 비열 측정값은 CS가 0.749~0.774 J/gK의 범주이며, 
CGS 또한 0.753~0.788 J/gK로 비슷한 수준을 나타났다.

그림 2는 CS와 CGS에 대한 재령 1일의 미소수화열 측정 결과를 나타낸 것이다. 
OPC with CS(CS)의 수화열 곡선은 수화반응의 일반적인 5단계를 보여주고 있다.3) 
1) 초기반응 기간으로 수화열이 급격하게 증가하며 1~2분 이내에 최고점에 도달한다. 
이는 시멘트의 유리석회의 수화열과 황산칼슘의 수화에 기인한다.4) 2)유도 기간은 
C3S 보호층이 재령 또는 상변화에 의해 파괴되거나, 투과성이 더 높아지면5), 3) 가속
기간으로 돌입하여 수소결합에 따른 이온의 형성과 시멘트 모르타르의 응결이 진행되
며, 일반적으로 가속기의 수화속도는 C-S-H 형성의 속도에 의해 제어된다. 4)감속기
간동안 반응이 화학적 제어에서 확산제어로 전환되며, 반응속도의 감소는 완전히 수
화된 시멘트 입자에 기인한 것이다. 5)확산기간 동안 수화현상이 발생하며, 모르타르
와 콘크리트의 다공성 감소 및 강도증진의 대부분을 담당한다.6) 

이와 같이 OPC with CGS(CGS)는 초기 수화반응 단계는 CS와 동일하지만, 이후 
유도기간의 Peak 높이(수화열)뿐만 아니라 가속기간의 출현시점(수화속도)도 지연시
키는 것으로 나타났다. 이는 CGS가 시멘트 수화 반응에 영향을 미치는 것으로 판단
되며, CGS의 함유된 붕소(B)에 의한 수화반응 억제로 판단된다.7)

4. 결 론

본 연구에서는 IGCC에서 발생하는 부산물인 CGS를 효율적으로 활용하는 방안을 
제시하기 위하여 열적 특성 분석한 결과이다. 비열은 CGS와 CS가 유사한 값을 나타
냈으며, 미소수화열의 경우 CGS 사용시 수화반응이 지연되는 것으로 나타났다. 따라
서, CGS를 기능성 골재조합으로 매스콘크리트에 사용 시 수화열 저감에 효율적인 대
안으로서 활용이 기대된다.
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