
면높을수록열저향에대하여우수한제품으로인식돼

있으며, R1에해당하는것이유리섬유기준으로1 0㎜

이다. 속이빈공극형태의세라믹분말로형성된미세한

폐쇄공기층이 태양복사열에 대하여 저항하고 반사를

하여단열효과를배가시키고있다. 단열용페인트첨가

제의열저항값은페인트색상에영향을받고있다. 

[그림 1 ]은 전자현미경을 배율1 0 , 0 0 0배로 확대하

여 촬영한것이며, [그림2 ]는 중공체의파단면을촬

영한것이다.

한편[그림3 ]은 페인트와단열용페인트첨가제를

혼합하여도포시건조전상태와건조후세라믹피막

이형성되는과정을설명한것이다.

건설기술·쌍용

1. 개요

최근들어에너지수요가급격히늘어나고있다. 이

는 지구 온난화와관련하여 여름철의 온도가 상승하

고, 개인의소득이증가함에따라서가정은물론산업

현장에도에어컨을설치하여전력수요가늘어난것도

큰 원인을제공하고있다. 이와함께겨울철의난방비

도증가추세에있다. 

특정한분야에서에너지를절약하는것도중요하지

만, 가정, 산업현장, 농·수산업등 여러분야에서손

쉽게고루쓰일수 있으며단열성능을배가시키는단

열용페인트첨가제의적용은우리나라에너지절약사

업에상당히긍정적요인으로작용할것이다. 즉여러

분야에서단열을하는데별도의추가적인시간을들이

지않고 적은비용으로건축물의외피및내피에페인

트를칠할때 단열용페인트첨가제를섞어서칠만해

도에너지를절약할수있다는것은막대한투자를한

다른제품에비교할수 없을만큼의에너지를절약할

수있다.

2. 기본원리

단열용페인트첨가제는우주왕복선외피의단열용

특수세라믹을파우더형식으로개발하여, 어떤종류의

페인트와 섞어도 단열을 극대화 시키기 위해 개발됐

다. 특히고체와고체간의열전도측면보다는유체와

고체간의열전달측면에서열적성능이탁월하다. 알루

미늄실리게이트를주성분으로하는단열용첨가제인

세라믹파우더는30~100 마이크론크기의미세중공

체(Microscopic hollow)의형태를지니고있다. 즉탁

구공과같은내면은비어있는상태로되어있으며, 외

부는둥근형태를지니고있다. 

단열용첨가제는페인트에섞어서건축물에칠을하

면, 세라믹피막을형성하여태양의복사열이건축물

안으로들어오는것을 최소화시키며, 건물의내피에

칠하게되면대류에의한열손실을최소화시킬수있

는 장점을지니게된다. 일반다공질섬유상단열재는

입다단면적이커서열전도가상대적으로큰반면, 미

립자세라믹중공체는고체임자간의접촉부분이적기

때문에열전도가매우낮다. 또한일반다공질섬유상

단열재는다공구조로인하여대류를일으키기쉽지만

미립자세라믹중공체의경우에는각각의독립된공극

이치밀하기때문에기체의유동이극히어렵다. 

일반다공질섬유상단열재는복사열투과가상대적

으로쉬운반면, 미립자세라믹중공체의경우에는불

투명화제의배합을통해복사열을산란시켜차단할수

있는장점이있다. 또한정지기체중의열전도는일반

다공질 섬유상 단열재는 기체 분자가 충돌에 의하여

열의이동이발생할수 있으나미립자세라믹중공체

가 산포되어있는경우에는미세공극내의기체분자는

평균자유행정으로인하여공중에서충돌이발생하지

않으므로단열및차열에유리한구조를가지고있다.

단열용페인트첨가제는열전도보다는열저항( H e a t

R e s i s t a n c e )에엄청난효과를발휘하여태양의복사열

을 차단하는데 최고 우레탄폼 1 0 0 m m (유리섬유

2 0 0 m m )와 동등또는그 이상의효과를발휘한다. 선

진국에서는단열재를선택하는데 열전도, 환경등의

고려는물론열에얼마나저항하는지를꼼꼼히살피는

추세이다. 열 저항값은 선진국에서는 이란적으로

R e s i s t a n c e의R자를따서R로표시하는데, R값이높으
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단열용페인트첨가제

[표1] 열적및물리적특성

항 목

소재형태

주성분

인장강도

신율

용융점

수분침투성

화재등급

하도

K값

열전도율

내화학성

수분흡수성

파단성

표면오존균열성

열투과율

색상

열전달

태양열반사율

R값

태양열방사율

도포량

표준도포회수

도장수명

독성

향균성

인슐래드단열첨가제페인트

세라믹탄성중합체

알루미늄실리케이트

56.7 lb/in2 

85% 

1 , 8 0 0ºC 

0.0755 (48Grains/㎡/ h r )

A급

깨끗한표면이면불필요

0.017 W/㎡·K 

0.06 W/m·K @32ºF ( 0ºC )

강산에서만수포발생

4주후12% 

양호: 90deg 굴곡시험@ -37ºC

양호: 70일폭로시험

0.017 W/㎡·K 

요구색보다약간엷어질수있음

INSULADD 300 : 0.72Btu/hr sq.ft.

Min. 85% 

2 0

9 5 % (원적외선)

3 0 0 f t2 /gal.(203 microns)

2회

2년이상

없음

이상없음

시험방법규격및비고

ASTM D-882

ASTM D-865

N S T L (미국국립표준기술평가원) 인증

ASTM D-1653

UL790, ASTM E-108

ASTM C-177

ASTM D-1380

ASTM D-471

ASTM D-746

ASTM D-1149

ASTM C-177

어두운색상의경우

흰색도료1 . 1 6 3 B t u / h r . s q . f t .

ASTM E903-82

N S T L (미국국립표준기술평가원) 인증

일반페인트와혼합시

ASTM G-21

기본물성표

[그림1] 전자현미경사진

[그림2] 파단면사진



3. 실험결과 및 실례

1. 미텍사스서더랜드스프링의단층목조주택의외벽에2회도포했음

2. 미텍사스서더랜드스프링의단층 목조주택외벽에인슐래드를전

용전여름6개월간에너지사용을비교한것임

3. 총6개월간의에너지소비절감량: 2,518Kwh

4. 이기간은통상에어컨을가동하는시간이므로외벽을통한인슐래드

효과를알수있음

인슐래드는페인트에열을 방산하면서반사시키며

에너지를절감할수있는독특한특성을준다. 세라믹

중공체의반사성능은양지나음지에관계없이실제외

부온도에서사람이태양열과같은직사광선을받음으

로써따스함을느끼는체감온도효과를준다. 이는몸

을따뜻이해주는복사에너지파장이피부에서분자의

마찰을해주는것과같다. 

4. 관련산업에 대한 긍정적 효과

단열용페인트첨가제를사용시에도페인트에요구

되는KS M 3510규정을만족시킬뿐만아니라, 페인

트의수명을단축시키는자외선을8 9 %까지차단시켜

페인트의수명연장에도기여를하여도색비용을줄일

수있는 장점이있으며, 자외선으로도료의노화가빨

리이루어지는옥상의방수제와함께사용하면방수제

의수명을연장시킬수있다. 

여름철동일한온도에도직사광선에바로노출된것

과 가로수 그늘 밑에 있는 것과는 체감온도( M e a n

Radiation Temperature)가높아지는것에기인한다.

자외선은피부암을일으키는중요한원인을제공하기

도 하지만, 가축의 산란율과 부화능력을 떨어뜨리는

중요한원인중의하나가되고있다.

일반단열재가부실공사시제기능을발휘하지못하

고 건물의 철거시에는 2차 공기오염과 토질 오염의

주범이되고, 어떤단열재는인간에게암을유발할수

있다고판명되었기에일부선진국에서는사용이금지

되어있다. 단열용페인트첨가제는부실시공의위험

성이거의없으며, 건물철거시에도환경오염을일으

키지않는다. 

오히려페인트및도료의수명을연장시키고도장횟

수를줄여주어서, 도장시에발생하는V O C의 양을줄

여주는환경친화적인제품이라할수있겠다. 한편기

존단열재가습기에무척약하고화재시유독가스등을

발생하는단점을가지고있는반면단열용폐인트첨

가제는융점이1 , 6 5 0도이상이고습기에도강해기존

단열재의문제점을상당부분보완하는측면도가지고

있다.

또한 미세공극은음을 흡수하는 기능도 가지고 있

어, 건축물의외피에적용이되었을때 소음공해를줄

이는데 상당히 긍정적인 영향을 줄것으로 사료되며,

외부와내부의온도및습고차에의하여발생하는결

로현상을줄이는데도큰효과를볼것이다.

결론적으로산업현장에서기존의 단열재를 대체해

야 할 필요성이대두되고있으며이러한상황에서단

열용페인트첨가제의적용은

가. 신자재적용을통한건축자재원가절감및시공의

편리성증대

나. 공사기간및공사비용절감

다. 건축물하중감소및미장부위내구성증대

라. 입주민의냉난방비용획기적절감

마. 내부주거공간확대도모

이상과같이많은장점을가지고있는신자재의적

용에적극적인자세를보여야할것이다. 
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열팽창에의한원유손실을방지하기위해인슐래드를적용한Saudi Arabia

의Exxon 공장의Oil Processing Tank

[그림6] Plant설비에적용한사례1 

[그림4] Insuladd 첨거전과후의차이

[그림3] 세라믹피막형성과정

[그림5] 미캘리포니아웨스트힐주택의외벽인슐래드적용전후의
일일전력소비비교

미텍사스서더랜드스프링의단층목조주택외벽에인슐래드를적용전후

여름6개월간에너지사용비교표

월

5월

6월

7월

8월

9월

1 0월

평균사용량

2 0 0 0년적용전
평균일일사용량

5 9

7 7

8 9

1 1 2

1 1 6

1 0 3

9 2 . 6 6

2 0 0 1년적용후
평균일일사용량

5 4

6 2

7 4

9 6

1 1 2

7 4

7 8 . 6 6

차이( K w h /일)

-5 Kwh/일

-15 Kwh/일

-15 Kwh/일

-16 Kwh/일

-4 Kwh/일

-29 Kwh/일

-14.00 Kwh/일

[그림7] Plant설비에적용한사례2

복사열로인해발생되는기화를방지하기위해인슐래드를적용한중동

액화질소Pipe Line

2 0 0 1년평균일일사용량= 79

2 0 0 0년평균일일사용량= 93

A p r i l

M a y

J u n e

J u l y


