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ABSTRACT: To maintain the indoor air quality, many ventilation systems and technologies 

have been developed in the highly insulated and air tight buildings.  In this study, a porous 

construction material, which is applicable to passive ventilation system, is developed and 

measured the performances of the permeability and the resistance of water vapor, and the 

dust collection efficiency.  The average coefficient of water vapor permeability shows 3.6 g/

㎡․h․㎜Hg, which is slightly higher than Hanji (2.4～3.2 g/㎡․h․㎜Hg) and the average 

water vapor resistance factor shows 0.303 ㎡․h․㎜Hg/g, which is slightly smaller than 

Hanji(0.309～0.315 ㎡․h․㎜Hg/g).  The pressure drop of the porous construction material is 

smaller than the HEPA filter and the minimum dust collection efficiency shows 82.8% in the 

range of 2～9 cm/s.
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1. 서  론 

최근 에너지 비용의 증가에 따른 건축물의 고

단열 및 고기밀화는 실내환경의 쾌적성 보장의 

측면에서 환기의 부족을 초래하여 부정적인 요소

로 작용하게 되었다. 그래서 적극적인 대처방안

으로 전열교환기를 사용한 기계적 환기방법이 많

이 적용되고 있으나 이 역시 추가적인 동력을 소

모해야 한다는 단점과 창문을 통해 대량의 공기

를 유입시켜 단시간에 환기를 시켜오던 과거의 

생활습관에 비해 상당히 제한된 양의 환기만을 

할 수 있다는 단점 때문에 소비자들의 욕구를 충

족시켜줄만한 완벽한 대안으로서는 부족한 상황

이다(1). 게다가 현대에 대부분의 건축자재는 시멘

트를 이용한 콘크리트로 제작되어 실내환경오염

을 배가시키고 있다. 이는 현대인이 하루 중 대

부분을 실내의 인공적인 환경에서 생활하고 있음

을 고려할 때 건강적으로 매우 위험한 현실이 아

닐 수 없다. 

또한 현재 많은 대기환경오염물질들 중 머리카

락 굵기의 30분의 1인 초미세먼지는 폐나 혈액으

로 바로 침투할 가능성이 높아 여타 대기환경오

염물질보다 인체에 훨씬 해롭다. 

그러므로 본 연구에서는 자연환기가 가능한 다

공성 건축자재를 개발하고자 하며 특히 황사 등

의 미세입자가 실내로 유입되는 것을 방지하기 
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Fig. 2  Design of a cup for the measurement 

       of the water-vapor permeance.

Fig. 1  Process diagram for the production of 

       the porous construction materials. 

위하여 투습, 통기성 및 고효율 분진 포집 성능

을 가지는 다공성 건축자재를 개발하고자 한다.

2. 실험방법 및 실험장치 

2.1 다공성 건축자재 제조공정 

Fig. 1에는 본 연구에서 제작하고자 하는 직경 

1 μm 이하의 고효율 분진 포집 성능을 가지는

다공성 건축자재 제조에 대한 순서를 나타내었

다. 우선 전기방사법(Electrospinning)에 의해 직

경 500 nm 이하인 고분자 나노섬유를 제조하며 

이 표면을 세라믹 재질을 이용하여 코팅을 하게 

된다. 그 후 소결공정을 통해 고분자 나노섬유를 

분해시켜 제거하고 나면 최종적으로 다공성 건축 

자재가 얻어지게 된다(2). 본 연구에서는 고효율 

분진 포집 성능을 가지는 다공성 건축자재를 만

들기 위해서 SiO2 세라믹 재질을 사용하였다. 

2.2 다공성 건축자재 투습계수 측정장치 

 

 건축물에서 결로는 종종 발생하곤 한다. 이렇듯 

결로가 발생하면 건물 내외적인 손실 뿐 아니라 

건강상으로도 아주 해롭게 작용한다. 이런 결로

를 방지하기 위해서는 결로 예상부위에 대한 면

밀한 검토가 필요하다(3). 

 이렇듯 결로 발생여부를 정확히 알기 위해 필요

한 물성값으로 습기투과저항계수가 필요하다. 

KS에서 규정하고 있는 투습성 측정방법 중 본 

연구에서는 KS F 2607의 “건축재료의 투습성 측

정 방법”에 의해 투습계수를 측정하였다. 우선 

질량을 측정하기 위한 측정 장소의 환경 조건은 

(20±5)℃, 상대 습도 (50±10)%로 한다. 이러한 조

건의 챔버 안에 Fig. 2와 같이 투습컵을 설치한 

후 투습컵 바닥에 흡습재를 100 g 이상 투입하고 

10 mm의 간격을 두고 시험체를 설치한다. 그리

고 컵에 흡습재를 넣지 않고 같은 방법으로 또 

하나의 블랭크 컵을 설치한다. 그리고 적당한 시

간 간격으로 컵을 꺼내어 질량 증가를 측정하고 

시험체의 투습량을 구한다. 측정 간격은 시험체 

투습량의 증가가 0.1～10 g의 범위가 되는 시간

으로 규칙적인 간격으로 한다. 측정 종료 시점은 

초기 질량에 대해 약 10%의 흡습을 한 시점이거

나 컵의 질량 증가가 240시간에서 0.2 g 이하인 

경우 측정을 종료한다(4).

2.3 다공성 건축자재 통기성 및 분진포집효율 

    측정장치

Fig. 3은 통기성 및 분진포집효율을 평가하기 

위한 장치의 개략도이다. 통기성은 실험샘플에 

공기가 통과할 때 양단에 걸리는 압력손실을 측

정하여 나타내었으며 분진포집효율은 표준 분진

을 임의의 값으로 투입량을 변화시켜가며 측정을 

하였다. 
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(a) Water vapor resistance factor.

(b) Coefficient of water vapor permeability.

(c) Water vapor resistance.

Fig. 5  Experimental results for the measure-

       ment of the water-vapor permeance.

Fig. 4  SEM of the porous ceramic constructi-

       on material.

Fig. 3  Schematic diagram for the measureme-

       nt of the pressure drop and the dust 

       collection efficiency.

  

3. 실험결과 및 고찰 

3.1 전기방사에 의한 다공성 건축자재 제조 

Fig. 4는 고분자 나노 섬유가 분해되어 없어지

고 주위에 코팅된 SiO2 입자들이 튜브형상으로 

형성되어 있는 모습을 볼 수 있다. 이렇게 형성

된 튜브상의 구조는 넓은 비표면적을 가질 수 있

으며 재질자체의 경량화를 달성할 수 있고 SiO2 

입자들 대신 광촉매 특성을 가지는 TiO2 입자를 

사용할 경우 매우 큰 반응성으로 유해가스를 제

거할 수 있는 잠재력을 가지게 되므로 향후 다양

한 적용분야를 예측해 볼 수 있다. 

3.2 다공성 건축자재 성능실험

Fig. 5는 KS F 2607의 “건축재료의 투습성 측

정 방법”에 의해 투습계수, 투습저항, 습기투과저

항계수를 측정한 결과이다. 먼저 투습계수를 측

정한 결과 평균 3.6 g/㎡․h․㎜Hg로 측정되었으

며 선행연구
(5)

에서 제시한 한지의 투습계수 2.4～

3.2 g/㎡․h․㎜Hg에 비해 다소 높은 값임을 알 

수 있고 투습 저항은 0.303 ㎡․h․㎜Hg/g으로 

선행연구에서 제시한 한지의 투습 저항 0.309～

0.315 ㎡․h․㎜Hg/g보다 다소 낮은 값임을 알 

수 있다. 그리고 건축 재료의 투습량을 같은 온

도에서 같은 두께의 부동 공기층의 투습량과 비

교한 습기 투과 저항 계수 값은 평균 53.89로 측

정되었는데 이는 소재 자체가 다소 높은 통기성

능을 가지기 때문에 이를 통한 수분의 전달도 비

교적 크게 일어난다는 것을 볼 수 있다.    
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Fig. 7  Experimental results of the dust colle-

       ction efficiency.

Fig. 6  Pressure drop of porous construction 

       materials.

Fig. 6은 공기투과성능을 측정한 것으로 통과 

유속에 따른 압력손실을 상용 HEPA 필터와 비

교하여 나타내었다. 다공성 건축자재의 압력손실 

값이 HEPA 필터와 비교하여 낮게 측정되었으며 

이는 분진포집능력은 HEPA 필터에 비해 다소 

낮을 수 있으나 공기의 투과성능은 우수함을 나

타낸다.

Fig. 7은 분진포집효율을 측정한 결과로 면속

도가 5.88 ㎝/s일 때 분진 1～3 g을 투입하면 각

각 84.95%, 87.20%, 98.39%의 효율을 가짐을 알 

수 있다. 또한 면속도가 8.82 ㎝/s일 때는 각각 

82.79%, 86.17%, 98.18%로 효율이 다소 낮아졌음

을 알 수 있다. 이는 면속도가 낮으면 시험 입자

들의 운동에너지가 낮아져 효율이 증가하게 되는 

것이다.  

4. 결  론 

본 연구에서는 다공성 건축자재를 개발하기 위

한 연구를 수행하였으며 다음과 같은 결론을 도

출하였다. 

(1) SiO2 나노 입자가 코팅된 고분자 나노섬유

를 소결처리하여 다공성 건축자재를 제작하였다. 

(2) 다공성 건축자재의 성능시험으로 투습성 

측정, 통기성 측정, 분진포집효율측정시험을 실시

하였다. 그 결과 투습계수는 평균 3.6 g/㎡․h․

㎜Hg로서 한지에 비해 다소 떨어졌으며, 통기성

은 1.96～8.82 cm/s의 유속일 때 차압을 측정, 비

교하였으며 8.16～44.87 mmAq로 HEPA filter보

다 낮은 값을 가짐을 확인하였다. 분진포집효율

은 측정결과 최소 82.79%의 효율을 나타내었다.  
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