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ABSTRACT 

We investigated practical methods of using recycled gypsum board paper in the paper industry. Gypsum 
board paper is used to produce construction gypsum board, and can be recycled through the recycling 
process of construction wastes.
The experiments were carried out in two ways: One was the substitution of recycled gypsum board papers 
for KOCC, and the other was the use of recycled gypsum board paper powder. Recycled gypsum board 
paper was not disintegrated easily, but high temperature and the use of chemicals were able to improve 
their disintegration. The physical properties of handsheets made of the pulp of recycled gypsum board 
paper exhibited the same performance level as those made from KOCC except in the parameter of com-
pressive strength. The powder of recycled gypsum board paper was manufactured using a grinder and 
handsheets were made with the powder and KOCC. The bulk was increased, but the strength properties 
were decreased by the addition of the powder.  

Keywords : recycled gypsum board paper, powder, disintegration, bulk, strength 
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1. 서 론

국내 건설폐기물의 재활용률은 약 13% 수준으로 폐

콘크리트와 폐아스콘이 대부분을 차지하고 있다.1) 그
런데 건설폐기물로 발생되는 자원 중에 석고보드

(gypsum board)의 양면에 붙어 있는 석고보드원지

(gypsum board paper)가 석고보드 재활용 과정에서 분

리되게 되는데 이를 폐석고보드지(recycled gypsum 
board paper)라 한다. 일반적으로 석고보드원지는 건

물의 단열을 위한 건축마감재인 석고보드 생산시에 사

용되는 지류제품을 말한다.2) 폐석고보드지의 발생량

에 대한 명확한 통계자료는 없으나 폐석고보드가 연간 

3-40 만톤이 발생되고 이 중에서 5-10% 수준이 재활용

된다고 보고되고 있어3) 작지 않은 양의 폐석고보드지

가 발생되는 것으로 판단된다. 
현재 국내·외 업체에서 폐석고를 재활용하는 사업

을 진행하고 있는데 재활용 업체에서 폐석고보드지가 

발생되는 과정은 다음과 같다.4) 건설현장에서 폐석고

를 수거하고 재활용공장의 석고창고로 이동시킨 후 호

파(hopper)에 투입하여 폐석고를 잘게 분쇄한다. 이후 

해머 크러셔(hammer crusher)에서 종이와 재생석고

(recycled gypsum)를 분리하고 정선공정(screening)
에서 선별작업을 실시하는데 이 때 재생석고와 분리된 

종이가 바로 폐석고보드지이다. 이러한 과정을 통해 

재활용된 폐석고보드지는 석고보드 제조이전의 석보

드원지와 비교했을 때 표면에 석고분말이 붙어 있는 것 

이외에는 그 특성이 차이가 거의 없는 것으로 판단된

다. 이는 석고보드의 제조공정상에서 석고보드원지에 

어떤 물리적·화학적 처리를 가해지지 않고 석고보드원

지는 단순히 석고를 표면과 이면에서 보호하는 역할만

을 수행하기 때문이다. 또한 석고보드를 생산하는 업

체가 석고보드원지에 대한 매우 까다로운 품질 기준을 

제시하고 있기 때문에 석고보드원지를 생산하는 제지

업체에서도 품질관리가 엄격하기 진행되고 있다.2) 그
러나 현재 석고보드 재활용공정에서는 석고를 회수한 

후 발생되는 폐석고보드지의 재활용 방안이 없기 때문

에 대부분 폐기되고 있다. 또한 폐석고보드지가 제지

용 원료로 재사용된 예가 전무하고 기초적인 조사나 연

구가 진행된 바가 없다. 따라서 섬유자원인 폐석고보

드지를 제지산업에서 재활용하기 위한 기초연구가 필

요하다고 판단된다. 

본 연구에서는 두 가지 방향으로 폐석고보드지의 활

용성에 대해 조사를 진행하였는데 국산폐골판지의 대

체 가능성과 분말상 부원료의 가능성을 각각 평가하였

다. 재생펄프로서의 사용 가능성을 평가하기 위해 폐

석고보드지의 해리특성을 조사하였고 최적의 조건에

서 해리를 실시한 후 폐석고보드지로 제조된 종이의 물

성을 분석하였다. 또한 분말상 부원료서의 사용 가능

성을 평가하기 위해 폐석고보드지를 분쇄기로 분쇄를 

실시하여 분말을 제조한 후 폐석고보드지 입자의 특성

과 이들을 포함하는 수초지의 물성변화를 측정하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 실험재료

폐석고보드지(recycled gypsum board paper)는 

국내 폐석고 재활용업체인 R사에서 발생하는 폐석

고보드를 수거한 후 (주)에스엘에서 석고를 다량 제

거된 폐석고보드지를 사용하였다. 폐석고보드지와 

물리적 특성을 비교하기 위해 D사의 국산폐골판고

지(KOCC)를 사용하였다. 해리효율 향상을 위해 S사

에서 해리촉진제를 분양받아 사용하였다. 

2.2 실험방법

2.2.1 폐석고보드지 해리방법 및 해리조건 

폐석고보드지는 석고가루를 포함하고 있어서 실험

을 진행하기 전에 석고가루를 털어낸 후 실험을 진행하

였는데 석고가루를 제거하기 이전에는 회분함량이 

51.4%를 나타냈으나 털어낸 이후 회분함량이 30.0%
를 나타내는 것으로 보아 다소 석고가루가 제거되었음

을 확인할 수 있었고 실험에서는 털어낸 폐석고보드지

를 사용하였다. 재생고지의 해리특성을 향상시키기 위

해서는 펄핑방법, 시간, 약품(가성소다, 해리촉진제) 
등을 조절하는 것5)이 일반적이고 본 연구에서는 해리

촉진제를 사용하여 폐석고보드지의 해리특성을 향상

시키고자 하였다. 해리촉진제는 증류수를 이용하여 

0.1%의 농도로 희석한 후 펄프슬러리에 투입하였다. 
폐석고보드지를 해리(disintegration)하기 위해서 

실험실용 해리기(disintegrator)를 사용하였는데 폐석

고보드지를 이용하여 농도 2%, 2 L의 펄프슬러리를 제

조한 후 해리를 진행하였다. 실험실용 해리기는 해리
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Disintegrator revolution Temperature Chemical addition
60,000 rev. 25℃ 0.5% on o.d. fibers
90,000 rev. 1.0% on o.d. fibers

60℃120,000 rev 2.0% on o.d. fibers

Table 1. Disintegration condition of recycled gypsum board papers

정도를 해리기의 회전수로 조절하게 되는데 일반적으

로 가장 많이 사용되는 고지인 KOCC의 경우에는 

90,000 revolution(rev.)의 회전수로 충분히 해리된다. 
본 실험에서는 해리기의 회전수를 60,000, 90,000, 
120,000 rev.의 3가지 조건으로 진행하였다. 고지의 해

리특성은 용수의 온도조건에도 많은 영향을 받기 때문

에 본 실험에서는 25℃와 60℃ 조건에서 해리를 진행

하였다. 또한 해리촉진제의 투입량은 전건섬유대비 

0.5, 1.0, 2.0%로 투입하였다. 이상의 해리조건을 정리

하면 Table 1과 같다. 

2.2.2 해리된 폐석고보드지를 이용한 수초지 제

조 및 물리적 특성 평가 방법

폐석고보드지의 재생펄프(recycled fibers)로서의 

특성을 파악하기 위해서 최적의 해리조건에서 해리를 

실시한 후 평량 100 g/m2의 수초지를 제작하였고 물성

을 평가하였다. 폐석고보드지의 대조군으로 판지 생산

시 가장 많이 사용되는 국산폐골판고지(KOCC)를 이

용하여 수초지를 제작하였다. 제조된 두 종류의 수초

지를 조습처리한 후 TAPPI Test Methods에 의거하여 

평량, 두께, 회분함량, 인장강도, 압축강도, 압축강도

를 각각 측정하였다. 

2.2.3 폐석고보드지를 이용한 분말상 부원료 제

조 방법

폐석고보드지의 활용성을 높이기 위해서 분말상 부

원료로서의 사용가능성을 파악하고자 하였다. 이를 위

해 함수율이 10% 이하인 폐석고보드지를 핀크로셔

(pin-crusher) 분쇄기로 분쇄를 실시하였고 핀크로셔 

내부에 설치되는 스크린의 크기를 2.0 mm와 2.5 mm
로 조절하여 분급을 실시함으로써 두 종류의 폐석고보

드지 분말(2.0 hole/2.5 hole)을 제조하였다. 

2.2.4 폐석고보드지 분말을 이용한 수초지 제조 

및 물리적 특성 평가 방법

분말상 부원료의 효과를 파악하기 위해 실험실적으

로 수초지를 제조하였다. KOCC를 이용하여 실험실용 

해리기로 해리를 실시하여 지료를 조성하였고 KOCC
와 폐석고보드지 분말의 혼합비율을 100:0, 90:10, 
80:20, 70:30, 60:40, 50:50으로 하여 평량 100 g/m2의 

수초지를 제조하였다. 수초지를 제조한 후 TAPPI Test 
Methods에 의거하여 평량, 벌크, 회분함량, 인장강도, 
파열강도, 압축강도, 스티프니스를 측정하였다. 또한 분

말상 입자의 형태와 종이내부에 분포하고 있는 분말상 

입자를 관찰하기 위하여 주사전자현미경(JSM-6701F, 
JEOL, Japan)으로 이미지를 촬영하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 폐석고보드지의 해리특성 및 수초지의 

물성 결과

신규 원료가 제지용 원료로 사용되기 위해서는 원활

하게 해리되는 것이 중요하다. 만약 제지용 원료의 해

리특성이 떨어질 경우 제지공정에서 미해리분 함량이 

상승하여 생산공정을 악화시킬 뿐만 아니라 제품 품질

에도 악영향을 주기 때문이다.6-8) 따라서 신규 제지용 

원료는 해리특성이 우수하거나 만약 그렇지 못하다면 

해리특성이 우수한 조건이 파악되어야 한다. 다양한 

조건에서 폐석고보드 원지를 해리한 후 제조된 수초지

의 표면이미지를 촬영하였고 Figs. 1∼2에 도시하였

다. 용수의 온도 조건에서 살펴보면 온도가 높을수록 

해리가 더 원활하게 진행되는 것을 볼 수 있었다. 이는 

선행연구에서도 확인할 수 있는 기본적인 현상이다.8) 
또한 해리기의 회전수가 증가할수록 미해리분 함량이 

감소하였다. 회전수의 증가를 생산현장과 연계시켜보

면 펄퍼에서 체류시간의 증가를 의미하기 때문에 체류

시간이 증가할수록 미해리분 발생이 줄어들게 된다. 
해리촉진제 함량에 따른 해리특성을 살펴보면 해리촉

진제의 투입량이 증가할수록 해리특성이 향상됨을 볼 
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Fig. 1. Surface images of handsheets made of 
disintegrated recycled gypsum board 
paper at 25℃.

Fig. 2. Surface images of handsheets made of 
disintegrated recycled gypsum board 
paper at 70℃. 

수 있었다. 해리특성을 종합해 보면 지료의 온도가 높

은 조건, 해리촉진제의 투입량 2.0%에서 회전수가 

90,000 rev.이상일 경우 해리특성이 가장 좋을 것으로 

판단된다. KOCC와 비교해 보면 KOCC의 해리조건

이 90,000 rev.임을 감안해 볼 때 폐석고보드지의 해리

특성은 다소 좋지 않는 것으로 판단된다. 
수초지 제조 후 물성을 비교해 보면 Table 2와 같다. 

해리된 폐석고보드지 펄프슬러리를 이용하여 제조된 

수초지의 물성과 KOCC로 제조된 수초지의 물성을 비

교해 보면 압축강도에서 폐석고보도지로 제조된 수초

지가 다소 열세를 나타냈으나 벌크, 인장강도, 파열강

도는 큰 차이를 보이지 않았다. 따라서 폐석고보드지

를 원료로 사용할 경우 공정수의 온도가 높고 해리촉진

제가 사용된다면 KOCC 수준의 역할을 담당할 수 있을 

것으로 판단된다.

3.2 폐석고보드의 분말상 원료의 특성 평가 

및 수초지 물성 결과

폐석고보드지 분말(Recycled gypsum board paper 
fiber; RGF)의 입자형태를 파악하기 위하여 주사전자

현미경을 촬영하였고 이미지를 Fig. 3에 도시하였다. 
이미지에서 볼 수 있듯이 폐석고보드지 분말입자는 섬

유상 형태를 가지고 있음을 볼 수 있었다. 또한 섬유상 

입자표면에 미세한 석고입자들을 관찰할 수 있었고 분

쇄공정에서 발생하는 섬유표면상의 피브릴들도 관찰

할 수 있었다.  
폐석고보드 분말이 투입됨에 따른 수초지의 벌크와 

회분함량의 변화를 Figs. 4∼5에 도시하였다. 폐석고

보드지 분말의 투입비율이 증가함에 따라 벌크는 직선

적으로 증가하고 있음을 볼 수 있었다. 두 종류의 분말

상 원료를 비교해 보면 2.5 mm 스크린으로 분급된 폐

석고보드지 분말이 2.0 mm 스크린으로 분급된 분말보

다 더 높은 벌크를 나타내었다. 이는 스크린 크기가 크

면 분말상 입자의 크기가 더 크기 때문이라고 판단된

다. 회분함량의 경우 폐석고보드지 분말의 투입량이 

증가함에 따라 수초지의 회분함량도 거의 직선적으로 

증가함을 볼 수 있었다. 이는 폐석고보드지가 약 30%
의 회분을 포함하고 있기 때문에 분말상 원료의 투입량

이 증가함에 따라 수초지의 회분이 증가하게 되기 때문

이다. 
수초지의 인장강도, 파열강도, 스티프니스를 Figs. 

6∼8에 도시하였다. 폐석고보드지 분말의 투입비율이 

증가함에 따라 인장강도와 파열강도는 거의 직선적으

로 감소하였다. 압축강도는 전체적으로 KOCC 100%
에 비해 낮으나 폐석고보드지 분말의 투입비율이 30%
까지는 유지되다가 그 이상이 되면 직선적으로 감소하

였다. 스티프니스는 20% 수준을 제외한 비율에서 폐

석고보드지 분말의 비율이 증가하면서 직선적으로 감

소하는 것으로 볼 때 전체적으로 폐석고보드지가 투입
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Fig. 4. Bulk of handsheet as a function of the ratio
of recycled gypsum board paper powder
to paperboard.

Fig. 5. Ash content of handsheet as a function of 
the ratio of recycled gypsum board paper 
powder to paperboard.

Fig. 3. Scanning electron micrographs of recycled
gypsum board paper powder. 

Fig. 6. Tensile strength of handsheet as a function
of the ratio of recycled gypsum board 
paper powder to paperboard.

Physical properties RGB KOCC
Basis weight (g/m2) 94.1 97.3

Bulk (cm3/g) 2.03 2.06
Tensile strength (kN/m) 45.0 44.8

Compressive strength (N) 76.0 82.3
Burst strength (kgf/cm2) 1.3 1.4

*KOCC : Korean old corrugated container

Table 2. Physical properties of handsheets made
of recycled gypsum board paper and 
KOCC 

Fig. 7. Burst strength of handsheet as a function 
of the ratio of recycled gypsum board 
paper powder to paperboard.

되면 스티프니스는 저하되는 것으로 판단된다. 분말의 

종류에 따라 종이의 강도차이는 거의 나타나지 않았
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Fig. 8. Stiffness of handsheet as a function of the
ratio of recycled gypsum board paper 
powder to paperboard.

다. 종이의 강도저하는 벌크상승에 따른 섬유간의 결

합감소와 회분함량의 상승에 기인한다고 판단된

다.9-11) 폐석고보드지 분말의 비율이 증가함에 섬유사

이에 위치하는 분말입자의 함량이 증가하게 되고 섬유

간의 간격을 높임으로써 종이의 벌크는 상승하게 되는 

반면 섬유간의 결합을 방해하기 때문에 종이의 강도는 

떨어지게 된다. 
따라서 폐석고보드지 분말은 벌크가 중요한 판지제

품의 경우에는 현재의 원료조건에서도 사용이 가능할 

것으로 판단되나 폐석고보드지의 회분함량을 낮출 수 

있는 기술이 추후 개발된다면 이들의 활용성이 매우 높

아질 수 있을 것으로 판단된다. 

3. 결 론

건설폐기물 재활용공정에서 발생하는 폐석고보드

지는 석고보드 제조에 사용되는 종이로 우수한 섬유자

원으로 판단되나 재활용 방안이 명확하게 나타나지 않

아 단순 폐기되고 있다. 본 연구에서는 폐기되고 있는 

폐석고보드지를 활용할 수 있는 방안을 모색하기 위해 

재생펄프로서의 활용성과 분말상 첨가제로 제조하여 

부원료로의 활용성에 대해 조사를 진행하였다. 
폐석고보드지는 내첨사이징 처리가 되어 있어 해리

특성이 우수하지는 않았으나 공정수의 온도 상승과 함

께 해리촉진제를 사용하게 되면 해리특성이 향상되는 

것을 알 수 있었다. 또한 해리된 폐석고보드지 펄프를 

이용하여 제조된 수초지의 물성과 KOCC로 제조된 수

초지의 물성을 비교해 보면 압축강도에서 폐석고보드

지로 제조된 수초지가 다소 열세이었으나 벌크, 인장

강도, 파열강도는 큰 차이를 나타내지 않았다. 폐석고

보드지의 활용성을 높이기 위해 핀크로셔 분쇄기로 분

말상 첨가제를 제조하였다. 분쇄기를 이용하여 분말을 

제조하는데 큰 문제는 발생하지 않았고 섬유상 입자로 

제조됨을 확인할 수 있었다. 또한 분말상 첨가제를 

KOCC와 혼합하여 수초지를 제조한 결과 벌크와 회분

함량은 상승하게 되나 섬유간의 결합면적 감소와 회분

함량 상승에 따라 강도는 감소하는 경향을 나타냈다. 
이러한 결과로 볼 때 벌크가 중요한 지종에서는 폐석고

보드지가 신규 원료로 활용될 수 있을 것으로 판단되고 

폐석고보드지의 회분함량을 낮추는 기술개발이 매우 

필요한 것으로 판단된다.  
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