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ABSTRACT

This study was conducted to recycle fly ash containing an abundance of CaO generated from combustion in a circulating layer as
a carbon storage medium. The study utilized XRD, TG-DTA and XRF analyses during the hydration of fly ash and identified calcium
substances within fly ash that could be used in a carbonation process. Ca2+ ions in the calcium substances were easily converted to
hydrates. A carbonation experiment was done, which used the method of CO2 gas injection to produce suspensions by mixing fly ash
with distilled water. The results were analyzed using TG-DTA, XRD, and pH meter measurements. The study was able to verify that
the reaction was completed at a CO2 flow rate of 300cc/min approximately 30 minutes after an injection into a solution with a solid-
liquid ratio of 1 : 10 of fly ash and distilled water. Moreover, the stirring time of the suspensions did not influence the reaction, and
the reaction time was found to diminish as the portion of the fly ash became smaller. Thus, this study produced carbon storage fly
ash having a CO2 storage rate of about 71% through the utilization of the CaO content contained within fly ash.

Key words : Coal-Fly ash, Hydration reaction, Carbonation experiment, Recycle, CCS(Carbon Capture & Storage)

1. 서  론 

화력발전소에서 석탄을 이용하여 에너지를 생산하는 연

소방식에는 미분탄 연소방식과 순환유동층 연소방식이 있

으며, 발전부산물인 석탄재는 크게 비산재(80%)와 바닥재

(20%)로 구분된다. 비산재는 탄의 미립자를 집진기에 의

하여 포집한 것으로 미분탄 연소방식의 비산재는 80% 이

상이 콘크리트 혼화재와 시멘트의 원료로 활발히 사용되

고 있다.
1-3)

 이에 비해 순환유동층 연소방식의 비산재는

KS규격(KS L 5405)과 미국재료시험규격(ASTM C 618)

기준에 부합하지 못하여 콘크리트 혼화재와 시멘트의 원

료로 사용되지 못하고 전량 매립되고 있어 재활용이 시

급히 요구되고 있다.

순환유동층 연소방식은 노 내 탈황을 위해 인위적으로

석회석을 첨가하는데 이때 탈황 반응에 참여하지 못한 잉

여 석회성분이 비산재 내에 잔재하여 CaO 화합물 상태

로 존재하게 된다. CaO 화합물이 다량 함유된 재료를 콘

크리트 혼화재로 사용할 경우 Free-CaO 성분이 콘크리트

의 이상 응결현상, 슬럼프의 손실, 지연제의 사용량 증가,

내구성 저하 등의 문제를 발생시키고, 특히 콘크리트의

팽창, 균열 등의 문제를 발생하여 물성을 저하시킨다고

알려져 있다.
4,5)

국내의 Byeon 등
6)
은 산업부산물인 제강슬래그를 이용

하여 탄산화 하였고, Ahn 등
7)
은 폐콘크리트 미분말을 습

식탄산화반응을 통해 탄산화 실험을 수행하였다. 또한 한

국등록 특허(10-0538586, 10-0592870)에서 Kim 등
8,9)
은 제

강슬래그의 Free-CaO 성분을 탄산화 하여 안정화를 통한

팽창문제를 해결하고자 하였고
8)

, 제강슬래그를 이용한 콘

크리트에 물유리를 첨가하여 콘크리트의 팽창을 해결하

고자 하였다.
9)

 그러나 이들 모두 탄산화에 초점을 맞춘

연구가 아니었으며, 비산재 자체를 이용하여 탄산화 실험

한 사례는 크게 찾아볼 수 없는 실정이다.

비산재가 함유한 다량의 CaO 화합물 성분을 수화하여

탄산화 가능여부를 판단하고, 이를 탄산화 하여 환경적,

화학적으로 안정한 물질로 전환한다면 탄소저장 비산재

를 이용하여 콘크리트 혼화재로 사용하는 등 여러 방면

으로 재활용 가능하다고 생각된다.

국내의 경우 Lee 등
10)
이 석회석을 수화하여 탄산화 하
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였고, Hong 등
11)
은 탄산나트륨을 이용하여 순환골재가 함

유하고 있는 Ca(OH)2 성분을 탄산화 하였으나, 비산재를

수화실험을 수행하여 탄산화 가능 여부를 판단하는 실험

의 사례는 찾아 볼 수 없었다. 비산재내 CaO 성분이 다

른 화합물 형태로 존재하게 되면 탄산화 반응을 일으키

기 위한 Ca
2+ 
이온의 해리가 어렵기 때문에 탄산화에 유

용하게 쓰일 수 없다. 따라서 비산재 내의 CaO 성분의

화합물 형태가 탄산화 반응 기여도를 판단하는 기준이 되

며, 이는 수화 실험을 수행하여 수화물 형태로 전환되는

여부를 확인하여 판단이 가능하다. 또한 Ca
2+ 
이온을 수화

물 형태로 용출시킨 뒤 탄산화 하는 방안이 반응속도 및

생성물의 분리에서 유리할 수 있다는 연구가 보고 되었다.
12)

 

따라서 본 연구에서는 탄산화 반응의 율속단계를 확인

하고, 반응에 유리한 공정조건을 설립하여 실험하고자 하

였으며, 고액비, CO2 주입량, 현탁액의 교반시간, 비산재

의 입도를 변수로 실험하여 본 실험에서의 최적 공정조

건을 밝히고, 탄소저장 비산재로 제조하였을 때 재활용

가능성 여부를 판단하고자 하는 것이 본 논문의 의의이다.

2. 실험 방법

2.1. 원료 분석 및 비산재의 수화
13)

본 실험에서 사용된 비산재의 화학조성을 XRF(ZSX-100e,

Rigaku, Japan)를 통해 분석한 결과를 Table 1에 표기하였

다. 화학적 주성분으로는 CaO 성분과 SiO2 성분이 각각

45.4%와 21.94%이었다. 괄호 안은 강열감량을 제외한 실

질적인 CaO 성분의 함유량을 나타낸 것이다. CaO 성분

의 함유량이 많은 것은 노 내 탈황을 위해 석회석을 첨

가하였기 때문이며, SO3 성분의 함유량은 4.25 wt%이므

로 CaSO4로 환산할 때 소모되는 CaO의 양은 약 2.88 wt%

이기 때문에 비산재 내에는 약 43 wt%의 잉여 CaO 화합

물이 존재할 것으로 판단된다.

수화 실험은 비산재와 증류수를 고액비(무게비) 1 : 2의

비율로 혼합하여 수행하였고, 비산재가 함유한 CaO 성분

의 수화를 통해 탄산화 가능여부를 판단하고자 하였다.

수화물의 확인 이후에는 수화 시간을 24시간으로 하여 실

험을 수행하였다.

2.2. 현탁액의 고액비 변화에 따른 탄산화 실험

탄산화 실험은 수화된 비산재와 증류수를 혼합하여 제조

한 현탁액에 CO2 가스(순도 99%)를 주입하는 침강성 탄산

칼슘 제조방법을 이용하였으며, 상온(25
o
C)에서 수행되었

다. 용기부피 300 ml의 비커에 비산재와 증류수의 고액비

를 다르게 혼합한 현탁액을 변수로 탄산화 반응을 유도

하였으며, 현탁액내 비산재를 분산시켜 주기 위하여 마그

네틱 교반기를 이용하였다. 또한 현탁액 내 주입되는 CO2

가스의 분산과 체류시간을 늘리기 위하여 비커의 상부를

파라필름으로 감싸주었으며, 고액비를 제외한 나머지 조

건은 모두 동일하게 수행되었다. 탄산화 결과는 pH meter

(pH-230SD, Lutron, Taiwan)를 사용하여 탄산화 반응에 따

른 pH 변화를 5초 간격으로 확인하였다.

2.3. CO2 주입량에 따른 비산재의 탄산화

현탁액 내 주입되는 CO2 유량을 변수로 하여 본 실험에

서의 적정 CO2 가스 유량을 적용하고자 수행되었으며, CO2

가스의 유량은 100 cc/min ~ 500 cc/min까지 100 cc/min간격

으로 변화시켜가며 1시간동안 주입하였고, 반응이 종결

된 현탁액은 고체 시료를 걸러내어 충분히 건조 시킨 후

XRD 결정상 분석을 하여 실험의 결과를 확인하였다.

2.4. 비산재의 입도별 탄산화

비산재는 입도분리를 위해 고속볼밀기에서 30분 동안

분쇄한 후 sieve를 이용하여 체가름 하였다. 입도는 150 µm

이상, 150 µm ~ 75 µm, 75 µm 이하 그리고 분쇄하지 않은

비산재로 나누었으며, 본 실험에서의 최적 조건의 고액비

와 CO2 유량을 적용하여 실험을 수행하였다.

2.5. 현탁액의 교반 시간 변화에 따른 탄산화

제조된 현탁액의 교반 시간을 변수로 하여 교반시간이

탄산화 반응에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 하였

다. 교반시간은 10분 ~ 60시간까지 7개의 변수로 나누어

마그네틱 교반기로 교반하여 주었다. 변수를 제외한 나머

지 조건은 본 실험에서의 최적 조건으로 동일하게 수행

되었고, 탄산화 결과는 pH meter와 TG-DTA 열 특성분석

을 통해 확인하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 비산재의 물리 화학적 성질 및 수화 특성에 관한 고찰

비산재는 집진기로 포집한 것으로써 평균입경은 약

6 µm이고, 비표면적은 2.33 m
2
/g으로 매우 좁은 입도분포

와 미립자로 구성되어 있다.
13)

 또한 비산재는 미국재료

Table 1. Chemical Compositions of Fly Ash and Hydrated Fly Ash(wt%)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O TiO2 P2O5 SO3 Ig. loss Total

F/A* 21.94 8.53 6.05 45.4(48.3) 6.06 0.06 0.48 0.5 0.08 4.25 6.65 100.0

H F/A** 18.70 8.80 5.33 39.46(48.81) 5.29 0.05 0.49 0.40 0.06 3.73 17.69 100.0

*F/A : Fly Ash, **H F/A : Hydrated Fly Ash, (   ) : Except Ig.loss
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시험규격(ASTM C 618)기준 F급 비산재(SiO2+ Al2O3+ Fe2O3

≥ 70 wt%)와 C급 비산재(SiO2 + Al2O3 + Fe2O3≥ 50 wt%)

기준에 부합하지 못하고 있으며, KS규격(KS L 5405,

SiO2≥ 45 wt%)에도 부합되지 않음을 알 수 있다. 이는 탈

황 반응에 참여하지 못한 잉여 석회성분이 비산재내 다

량 잔재하여 상대적으로 SiO2, Al2O3, Fe2O3의 함량이 낮

아졌기 때문이라고 사료된다.

수화 실험은 비산재가 함유한 CaO 화합물 성분의 수화

물 전환 여부를 확인하기 위하여 수행되었으며, 선행 연

구결과 비산재의 주결정상이었던 CaO 성분의 피크는 확인

되지 않았고, 수화물인 Ca(OH)2의 피크가 관찰되었다.
13)

 이

는 비산재의 성분 중에서 CaO 형태로 존재하는 성분이

용액과 접촉하여 수화반응을 통해 Ca(OH)2로 전환되었다

는 것을 의미하며, 이는 탄산화에 기여할 수 있는 Ca
2+
의

이온의 해리에 유리하므로 탄산화 가능한 원료라고 판단

할 수 있다.

3.2. 탄산화 비산재

현탁액에 CO2 가스를 주입하여 침강성 탄산칼슘을 제

조하는 탄산화 반응은 기체, 액체, 및 고체의 3상을 포함

하는 불균일 반응이다.
14)

Juvekar 등
15)
은 탄산화 과정이 식 (2) ~ (5)와 같은 반응

을 통해 진행된다고 보고하였으며, 식 우측에 나타낸 열역

학적 자유에너지(∆G)는 JANAF Table을 이용하여 계산한

값이다.

CaO(s) + H2O(l) ⇒ Ca(OH)2(s) 

∆G
o
 (−57.83 KJmole

−1
)  (1)

Ca(OH)2(s) + H2O(l) ⇒ Ca
2+

(aq)+2OH
−

(aq)+H2O(l)

∆G
o
 ( 30.42 KJmole

−1
)  (2)

CO2(g) + H2O(l) ⇒ CO2(aq) + H2O(l)

∆G
o
 (8.38 KJmole

−1
) (3)

CO2(aq) + OH
−

(aq) ⇒ HCO3
−

(aq)

∆G
o
 (−43.55 KJmole

−1
) (4)

HCO3
−

(aq) + OH
−

(aq) ⇒ H2O(l) + CO3

2−

(aq)

∆G
o
 (−20.92 KJmole

−1
) (5)

Ca
2+

(aq) + CO3

2−

⇒ CaCO3(s)

∆G
o
 (−47.40 KJmole

−1
) (6)

이 반응들 중에서 식 (4) ~ (6)는 정반응이므로 반응속도

가 빠르기 때문에 반응의 율속단계는 식 (2)의 Ca(OH)2

가 용해되는 과정과 식 (3)의 CO2 가스가 물에 흡수되는

반응일 것이다. 이는 열역학적으로 식 (4) ~ (6)의 ∆G 부

호는 음(−)으로 자발적 과정에 의한 정반응으로 반응을

일으키기 위한 활성화 에너지가 낮아 반응이 빠르게 진

행된다는 것을 알 수 있다. 그러나 식 (2) ~ (3)의 경우의

부호는 양(+)이며, 비자발적 반응으로 정반응이 일어나기

어렵기 때문에 반응이 빠르게 진행되지 못하여 식 (2)~(3)

의 반응이 전체 속도를 지배하는 율속단계임을 열역학적

특성을 통해 확인 할 수 있었다.

수화된 비산재내에 존재하는 Ca(OH)2는 현탁액 내에서

해리에 의해 Ca
2+ 
이온과 OH

-
로 이온화되어 용액 중으로

Ca
2+
를 공급함과 더불어 OH

-
이온에 의해 용액의 pH를 증

가시키게 되며, 이때 Ca(OH)2는 물에 한정된 용해도를 갖

기 때문에 온도에 따라 pH 12 ~ 13의 범위를 나타내게 된

다.
14)

 CO2 가스를 주입하면 OH
− 

이온이 반응으로 소모되

어 pH값은 떨어지게 되며 반응이 끝난 후 pH는 6 ~ 7의

약산성에서 중성을 나타내면서 CaCO3의 침전물이 생긴다.

Fig. 1는 증류수(pH 7 ~ 8)와 pH 12의 표준용액에 CO2

가스를 주입(300 cc/min, 1h)하여 CO2 가스가 물에 흡수

되는 시간과 pH 변화를 나타낸 것으로 증류수의 경우 반

응 약 40분 이후 pH 5 ~ 6 사이를 나타내어 다소 많은 시

간이 소요됨을 알 수 있다. pH 12의 표준용액은 Ca(OH)2

가 물에 용해되었을 때 pH와 비슷한 조건으로 반응과 동

시에 pH의 하강이 비교적 빠르게 진행되어 약 10분 이후

에 pH 6.5 ~ 6.8 사이를 나타내었다. 이는 pH에 따라

Carbonate 이온들이 존재하는 형태가 다르고,
16)

 pH > 12.5

인 용액에서 CO2는 CO3
2− 

이온의 형태로 존재하며,
17)

 일

종의 산-염기 반응이므로 pH가 높은 용액에서 CO2의 흡

수 및 탄산화 반응이 유리할 것으로 판단된다. 본 실험에

서는 수화된 비산재와 증류수를 혼합하여 제조한 현탁액

(pH 12 ~ 13)에 CO2 가스를 주입하는 방법으로 식 (2)와

(3)의 각각의 반응단계를 단일공정으로 조절하여 탄산화

반응이 유리하도록 하였다.

현탁액의 제조는 비산재와 증류수의 고액비를 변수로

총 7종의 현탁액을 제조하였고(Table 2), Fig. 2는 고액비

Fig. 1. Changes in pH by CO2 injection of distilled water and

pH 12 standard solution.
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별 탄산화 실험을 pH meter로 측정하여 나타낸 그래프이

다. 탄산화 반응이 종결되는 pH 6 ~ 7 구간은 고액비가 클

수록 먼저 나타났으며, 고액비 1 : 2와 1 : 3의 경우 1시간

이내에 탄산화 반응이 종결되지 않음을 알 수 있다. 이는

현탁액내 Ca(OH)2 양이 포화상태로 CO2가 중화반응을 일

으키기 위한 양보다 Ca
2+
이온이 과잉 존재하여 반응이 연

속적으로 일어나지 못하였기 때문이라고 생각된다. 또한

고액비 1 : 8의 경우 반응종결 시간은 CO2 주입 후 약 38분

에 나타났으며, 1 : 10, 1 : 13, 1 : 15의 경우 각각 21분, 19

분, 17분 이후에 나타났다. 이는 Ca
2+

 이온이 용출됨에 따

라 물에 흡수된 CO2 가스와 연속적으로 반응하여 pH가

떨어진 것으로 사료되며, 1 : 10 이상의 고액비에서는 반

응시간이 크게 줄어들지 않는 것으로 보아 1 : 10 고액비

에서 탄산화 하는 것이 적정하다고 생각된다.

3.3. CO2 주입량에 따른 탄산화 실험

고액비별 탄산화 수행결과 최적 조건인 1 : 10의 고액비

를 적용한 현탁액에 CO2 가스를 100 cc/min ~ 500 cc/min

까지 100 cc/min 간격으로 변화시켜가며 1시간 동안 주입

한 결과를 Fig. 3에 나타내었다. 결과에서 볼 수 있듯이 CO2

주입량 100 cc/min와 200 cc/min는 탄산화 반응이 종결되는

pH 6 ~ 7 구간이 나타나기까지 걸린 시간이 약 55분으로 반

응시간이 길게 소요됨을 알 수 있으며, 300 cc/min에서의 반

응종결 시간은 약 30분 이후로 200 cc/min ~ 300 cc/min 사이

에 반응이 급속도로 일어남을 알 수 있다. 300 cc/min의 이

상의 CO2 가스 유량에서는 탄산화 종결 시간은 점점 짧

아지나 큰 효과는 없는 것으로 보아 본 실험에서의 탄산화

적정 조건은 고액비 1 : 10의 현탁액에 CO2 유량 300 cc/min

라고 판단된다. 

또한 Fig. 4의 XRD 결정상 분석에서도 알 수 있듯이 CO2

주입량 100 cc/min ~ 300 cc/min까지 CaCO3 (calcite) 성분의

피크는 증가하고 있고, 그 이상의 유량에서는 CaCO3 성분

의 피크 상대강도 값의 차이가 크게 없는 것으로 보아 본 실

험 적정조건이 고액비 1 : 10의 현탁액과 CO2 유량 300 cc/min

임을 증명할 수 있었다.

3.4. 비산재의 입도별 탄산화 실험

비산재의 입도가 탄산화 반응에 미치는 영향에 대해 알

Table 2. Mix Proportions and Condition of Carbonation Reaction Experiment

Hydration Time Stirring Time
Flow rate of CO2

(cc/min,1h)

Unit weight (total 200g) Solid/Liquid ratio

(Total 200 g)H F/A*(g) Water(g)

24 h 1 h 300 cc/min,1h

66.6 133.4 1:2

50.0 150.0 1:3

33.3 166.7 1:5

22.2 177.8 1:8

18.2 181.8 1:10

14.3 185.7 1:13

12.5 187.5 1:15

*H F/A : Hydrated Fly Ash

Fig. 2. pH variation of reacted solution during each Solid:Liquid

ratio with carbonation of hydrated fly ash. (*S/L :

Solid(hydrated fly ash)/Liquid)
Fig. 3. pH variation of carbonation reaction as a function of

CO2 gas flow rate.
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아보고자 수행되었으며, 각 입도와 실험조건을 Table 3에

표기하였다. 비산재의 탄산화 반응실험 결과를 통해 최적

조건인 고액비 1 : 10과 CO2 주입량 300 cc/min을 적용하였다.

Fig. 5는 각 입도별 탄산화 수행 결과를 pH meter를 통

해 분석한 결과이다. 분쇄하지 않은 비산재의 경우 탄산화

반응 종결시간은 CO2 주입 후 약 24분에 나타났으며, 150

이상, 150 ~ 75, 75 이하의 경우 반응시간은 각각 28분, 23

분, 22분으로 나타났다. 이는 입도가 작아질수록 비표면

적의 증가로 반응 가능한 면적이 넓어졌기 때문에 반응

에 걸리는 시간이 줄어든 것이라 사료된다. 그러나 본 실

험에 사용된 비산재는 미립자로 구성되어 있어 입도별 탄

산화가 반응시간에 미치는 영향은 크지 않은 것으로 판

단된다.

3.5. 현탁액의 교반시간에 따른 탄산화 실험

본 실험의 탄산화 최적조건을 적용하고(고액비 1 : 10,

CO2 유량 300 cc/min), 교반시간을 변수로 하여 교반시간

이 탄산화 반응에 미치는 영향에 대해 알아보고자 하였

다. 결과는 Fig. 6와 Table 4에 나타내었다. 결과에서 볼

수 있듯이 교반시간이 탄산화 반응에 미치는 영향은 없

는 것으로 사료된다. 이는 Ca(OH)2가 물에 대한 한정된

용해도(Ca(OH)2/Water = 0.159 g/100 g, at 25
o
C)를 갖고 있

기 때문에
14)

 교반시간에 관계없이 용해되지 못한 Ca(OH)2

가 여전히 현탁액 내에 잔재하고 있기 때문이다. Table 4

에서 탄산화 반응이 종결되는 pH 6 ~ 7 구간은 CO2 가스

주입 후 26분 ~ 35분 사이를 나타내는 것은 비산재가 갖

고 있는 불균일한 조성으로 인하여 생기는 오차범위라고

생각된다.

Fig. 7은 탄산화 반응이 종결된 비산재의 TG-DTA 열

특성을 분석한 것으로 800
o
C 부근에서 강한 흡열반응과

무게감량을 나타내고 있다. 800
o
C 부근의 흡열반응과 무

게감량은 CaCO3에서 CO2의 탈착에 의한 감량으로 약

Fig. 4. XRD analysis of CO2 reacted hydrated fly ash with the

flow rate of CO2.

Table 3. Particle size of F/A and Condition of Carbonation Reaction Experiment

Sample name Particle size(µm) Hydration Time Stirring Time Flow rate of CO2 (cc/min, 1h) Solid/Liquid

As-received (F/A) -

24h 1h
300cc/min,

1h
1:10

H F/A-1 Over 150

H F/A-2 75~150

H F/A-3 Under 75

Fig. 5. Changes in pH by carbonation reaction with particle

size(Sample names are the same as in Table 3).

Fig. 6. Changes in pH by carbonation reaction with stirring

time.
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20.45%의 감량을 나타내고 있다. 이는 비산재가 실질적

으로 함유한 CaO 성분의 함량(45.4 wt%, 잉여 CaO성분

약 42 wt%)을 고려했을 때 약 71%의 높은 탄산화율로

Huijgen 등
18)
의 결과에서도 석탄재의 경우 복잡한 실험조

건하에 최대 84%의 탄산화를 이루었다고 보고한 것으로

보아 본 실험에서 사용된 비산재는 탄산화에 적합한 재

료임을 알 수 있다. 또한 탄산화 되었다는 것은 열역학적

으로 안정하기 때문에 대기 중으로 CO2가 다시 누출될

염려가 없어 환경적·화학적 문제가 발생하지 않는다. 이

를 통해 탄소저장 비산재는 콘크리트 혼화재로 사용했을

때 발생할 수 있는 팽창, 수화 등의 문제 해결이 가능하

다고 판단되며, 여러 방면에서 재활용 가능한 원료로 사

용 가능하다고 생각된다.

4. 결  론

1) 수화 실험은 Ca
2+
의 이온의 해리가 유리한 수화물

(Ca(OH)2)로 전환하고자 수행하였으며, 그 결과 비산재 내

Ca(OH)2로 전환될 수 있는 CaO 성분이 수화물로 전환되

는 것으로 보아 수화된 비산재는 탄산화 가능한 원료이다.

2) 침강성 탄산칼슘 반응의 율속단계는 Ca(OH)2가 물

에 용해되는 과정과 CO2가 물에 흡수되는 반응이다. 이

는 열역학적으로 계산한 값을 통해 확인 할 수 있었고,

이 두 단계의 공정을 단일공정으로 하여 율속반응을 조

절할 수 있었다.

3) 고액비별 탄산화 실험은 고액비가 클수록 반응시간

이 줄어들었고, 고액비가 1 : 10 이상의 현탁액에서는 탄

산화 효율이 크게 증가하지 않는 것으로 보아 본 실험에

서의 적정 조건은 고액비가 1 : 10인 현탁액이다.

4) 본 실험에서의 최적 고액비(1 : 10)를 적용한 현탁액

에 CO2 유량을 변수로 하여 탄산화 실험한 결과 CO2 유

량이 증가할수록 반응시간은 짧아졌으며, 300 cc/min의 유

량에서 약 30분에 반응이 종결됨을 확인하였다. 또한

300 cc/min 이상의 유량은 탄산화 반응시간에 미치는 영

향이 크지 않으므로 300 cc/min의 유량이 적정 조건이며,

비산재 내 CaO 성분대비 약 71%의 CO2 저장이 가능하

였다.

5) 비산재의 입도가 작아질수록 비표면적의 증가로 탄

산화 반응 시간이 줄어들었다. 그러나 비산재 자체가 미

립자로 구성되어 있어 입도별 실험이 반응시간에 미치는

영향은 크지 않은 것으로 사료된다.

6) 교반시간을 변수로 하여 탄산화 반응을 유도한 결과

Ca(OH)2 성분은 물에 대한 한정된 용해도를 갖기 때문에

교반시간이 탄산화 반응 시간에 미치는 영향은 없었다.

이를 통해 다량의 CaO 성분이 함유된 비산재를 수화시

키고, 탄산화 하여 본 실험에서의 적정 실험조건을 설립

할 수 있었고, 탄소저장 비산재를 제조할 수 있었다.
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