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서론

 금속기와는 제품이 가지는 여러 가지 장점으로 인하여 현재 국내외 지붕재 시장에서 많

은 각광을 받고있다.  금속기와는 금속판에 다양한 색상의 돌가루를 입혀 제조되고 있는

데 이때 금속판과 돌가루의 접착을 위하여 자기기교형 아크릴계 접착제가 금속판위에 도

포된다. 현재 사용되고 있는 접착제는 일정 온도 이상에서 자기가교반응이 일어나 접착이 

이루어지는 특성이 있다. 이러한 접착제 속의 다량의 수분을 건조시키기 위하여 일반적인 

고온 대류 방식을 사용할 경우 도포 표면의 가교반응에 의하여 도포 내부의 수분이 밖으

로 빠져나오지 못하여 도포면이 분리되는 문제가 있었다. 또 기존의 저온에서 서서히 수

분을 건조시키는 방식은 과다한 건조시간이 소요 되었다.  

  이러한 문제점을 개선하기 위하여 본 연구에서는 도포막 영역에 단 방향 온도구배를 

형성시켜 가교반응이 금속기와 표면으로부터 순차적으로 일어나게 하여 고속으로 건조가 

진행될 수 있도록 하는 새로운 방식의 고속 건조기술을 개발 하였다. 

이론

 일반적으로 습윤상태에 있는 재료를 처리하여 수분을 제거하는 조작을 건조라 하는데,그과

정을 보면 대류 및 피건조물 표면의 전도와 복사 열전달에 의해 가열되어 제거된 수분은 공

기로 확산되어 건조되어진다. 재료의 건조정도는 내부에 포함된 수분량을 나타내는 함수율

과 수분율에 의해 표현되며 일반적으로 재료에 포함된 수분이 많은 경우는 수분율을 수분

이 적은 경우에는 함수율을 사용한다. 현재 현장에서 사용되고 있는 유기접착제는 자기가

교형 아크릴계 접착제로서 일정 온도 이상에서 자기가교반응이 일어남으로써 접착이 이루

어지는 특성을 가지고 있다.
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  그림 1. 금속표면 유기도포제의 건조특성과 고속건조기술 개념도
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실험

실험장치

bench-scale 건조실험 장치를 이용하여 다양한 건조조건에 따른 실험을 수행하였고  건

조실험을 통하여 온도, 도포두께, 코팅효과, 풍량 및 풍온,금속판 형상, 건조온도 궤적 등

의 변수에 관한 정량적 건조특성을 분석하였다. 그결과 복사열과 대류열을 이용한 건조방

식이 가장 적합한 것으로 나타나 이를바탕으로 Pilot-scale 건조 실험장치를 제작하여 재

연성을 확인하였다.

 

        그림2. 대류방식 건조기 내경             그림 3. 건조에 따른온도,습도 변화
 

 먼저 건조기의 온도를 설정한후 가로 1400mm, 세로 430mm, 무게 약2000g의 금속판

을 놓고 유기접착제 입히고 무게를 측정하였다. 그 위에 돌가루를 입힌후 무게를 측정하

고 2가지방식(복사,복사+대류)으로 건조를 시작한다. RTD센서를 8개를 건조기내에 설치

하여 온도를 측정하고 습도센서(HM1500)를 실내에 설치한후 실내 습도를 측정하였다. 

Sample내의 수분이 모두 건조된 후 코팅제를 도포하여 무게측정후 180℃의 소성로에서 

소성하였다. 건조가 끝난 sample을 100℃의 물에 2시간동안 담궈 접착력 test를 하였다. 

Bench-scale에서는 코팅제를 도포한후 건조를 시작하였으나 Pilot-scale에서는 건조후 코팅

제를 분사하였다. 이는 건조시 접착제 도포 표면의 가교반응에 의하여 도포 내부의 수분

이 밖으로 빠져나오지 못하여 도포면이 분리되는 문제를 해결하기 위함이다.  

결과 및 고찰

Pilot-scale에서는 온도,흡,배기량,풍량 등의 변수들을 달리하여 총 100개 이상의 sample을 

test하였다. sample내에 있는 수분함류량은 약 35~40%정도였으며 이를 완전 증발시키기 

위해서는 180℃의 고온으로 다시한번 잔류수분을 증발시켜야 했다. 

 첫 번째 방식인 대류식 건조의 실험에서는 온도,풍량,내부습도에 따른 변화를 check하

였다. 대류방식의 온도는 최대 80℃가 가장 적당하였고, 풍량과 내부습도에 관한 관계는 

그림 4 와 그림 5에 나타내었다. 건조기 내부에 풍량이 많이 공급될수록 내부 습도의 배

출이 원활하게 이루어져 건조 효율이 그렇지 않을때보다 훨씬 좋았고 건조 시간은 기존 

건조방식의 24시간에서 50분으로 단축시킬수 있었다. 
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  그림 4. 대류방식80℃,배기 밀폐, 풍량 25Hz     그림 5.대류방식80℃,배기 밀폐, 풍량 60Hz  
         일때 시간에따른 Amp,Volt,내부습도           일때 시간에따른 Amp,Volt,내부습도  

              

두 번째로 복사와 대류를 혼합한 건조 실험에서는 적외선 heater를 이용하여 sample의 

아래에서 복사열을 공급하였고,  대류는 기존의 건조기를 이용하여 실험하였다.  실험 결

과 복사열의 온도는 95~100℃,대류열의 온도는 80℃가 가장 적합하였다. 

세 번째로 위 두 실험의 결과를 바탕으로 선복사 후대류 실험을 하였다. 그림 6,7은 

복사와 대류를 혼합한 방식과 선복사 후대류로 건조한 방식과 을 비교한 것이다         
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  그림 6. 복사와 대류를 혼합한 건조 그래프         그림 7. 선복사 후대류의 시간에따른 건조그래프

  

그림 6,7의 잔류수분을 보면 복사와 대류를 혼합한 건조방식이 대류 건조방식보다 건조시

간을 2배가량(25분) 단축시킨 것을 볼수 있다. 건조 초기단계에서 대류식은 약 25분이상

이 지나야 잔류수분이 50%에 도달하지만 복사와 대류를 혼합한 방식은 5~6분만에 50%에 

도달하였다. 대류방식,대류와 복사의 혼합방식, 선복사 후대류방식의 시간에 따른 잔류

수분의 비교는 그림 8.에 나타내었다.
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그림 8. 세가지 방식의 시간에 따른 잔류수분(%) 그래프

결론

본 연구에서는 연속식 금속기와 건조공정을 설계할 때 대류,복사와 대류의 혼합,선복사 

후대류 세가지 방식으로 건조할 때 각각의 장단점을 파악할 수 있었다. 대류 방식은 시간

이 많이 걸린다는 단점이 있었으나 연속식 공정에서 금속판의 위치가 어떤 형태이든 상

관이 없기 때문에 건조기의 길이를 크게 단축시킬수 있는 장점이 있었다. 복사와 대류의 

혼합형태는 시간은 대류식의 반으로 단축시킬수 있으나 복사열이 아래에서 공급되기 때

문에 금속판이 반드시 누운 형태여야 하므로 건조기의 길이가 많이 길어진다는 단점이 

있다. 따라서 현장의 조건에 따라 대류,복사와 대류의 혼합 혹은 선복사 후대류의 방식을 

채택할 수 있다. 본 연구에서는 현장의 조건을 토대로 하여 선복사 후대류의 방식을 채택

하여 상용급 건조장치를 위한 scale-up에 필요한 기본 및 상세 설계 데이터를 확보하였

다.
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