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ABSTRACT 

Disposable diaper has been used in order to handle urine and feces conveniently. At present the amount 
of disposable diaper waste increases gradually. Incineration and landfill have been the only ways to dis-
pose of disposable diapers. However, if they are disposed by landfill, decomposition will take more than 
one hundred years. In addition, another way of dispose incineration has caused air pollution. Therefore, 
it is necessary to study recycling process for disposable diaper since plastic and wood fibers of diaper 
are useful materials to recycle. In this study, pulping condition of disposable diaper waste was studied 
in order to effectively separate the components. Recovery rates of plastic and fibers were analyzed under 
different pulping conditions. It was found that optimum pulping consistency was 5%, time was 60 mi-
nutes, temperature was 50°C, and cut size is 21 cm×21 cm. The recovery rate of plastic and fibers can 
be achieved above 70% under the optimum pulping condition.  
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1. 서 론

현대인의 생활 패턴이 점차 빠르게 변하고 편리함을 

추구함에 따라 일회용 제품의 사용량이 점차 증가하고 

있는 추세이다. 일회용품으로 인한 쓰레기 발생은 현

대사회의 여러 환경 문제 중에서 가장 개선이 어려운 

문제 중의 하나이다. 이 중 매년 폐기물 발생량이 지속

적으로 증가하고 처리 방법 및 재활용 방안이 개선되지 
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않는 제품이 바로 일회용 기저귀이다.1) 일회용 기저귀

는 자기 힘으로 용변을 보기 어려운 유아나, 대소변을 

스스로 가리기 힘든 성인의 대소변을 받아 내는데 일회

용으로 사용되며 사용 후 폐기되는 제품으로서 우리나

라에서 매년 사용하는 일회용 기저귀는 약 20억 개에 

달한다. 개당 200 g으로 환산하면 40만 톤 정도가 되는

데 이는 영·유아를 둔 가정에서 배출하는 생활 쓰레기

의 70% 정도를 차지하는 비율이다. 국내 폐기물 관리

법2)에 따르면 일회용 기저귀는 극소량의 병원용을 제

외하고선 전량 생활폐기물로 지정되어 매립하게 되어

있다. 수거 체계가 모호하여 환경 문제가 발생할 수 있

고 재활용 가능성이 낮으므로 매립을 우선시 하고 있는 

것이다. 만일 일회용 기저귀를 소각한다면 매립 처리

에 비하여 비용이 3배 더 들기 때문에 비용 절감 측면에

서도 매립이 적합하다고 하나, 토양에 매립된 기저귀

가 분해되어 자연 상태로 되돌아가려면 100~500년 정

도의 시간이 소요된다는 문제점이 있다. 국토가 좁은 

우리나라의 경우 2020년에 매립부지가 포화상태에 달

할 것이라는 우려가 있으므로 매립에 의한 처리는 더 

이상 대안이 될 수 없다. 소각 처리 시에도 대기오염이 

유발되며 자원낭비와 처리비용 부담을 피할 수 없다. 
이처럼 현재 자원가치가 높은 일회용 기저귀가 전혀 재

활용되지 못하고 환경오염이 되고 있어 일회용 기저귀

의 효율적인 재활용 및 처리 방안에 대한 연구가 필요

하다. 
기저귀를 재활용하기 위해서는 무엇보다 사용 후 기

저귀를 생활 폐기물이 아니라 재생 가능한 자원으로 보

는 인식의 전환이 필요하였다. 실제로 양질의 펄프와 

플라스틱을 추출하여 재활용하는 노력은 오래 전부터 

세계 각국에서 이루어져 왔다. 네덜란드는 1999년 세

계 최초로 아른헴 시에 연간 7만 톤의 처리규모를 가진 

1회용 기저귀 재활용 시설을 설치하였고, 현재 10만 톤

으로 증설하여 운영 중이며 벨기에에서는 시범사업으

로 기저귀 재활용 프로그램을 운영하여 시범 사업 참가

자들이 유료로 전용봉투를 구입하여 분리 배출함으로

써 효율적인 기저귀 재활용을 도모하였다. 호주의 경

우 일회용 기저귀 재활용 사업을 적극 추진함에 따라 

MyPlanet Recycling 사가 2004년 멜버른 시를 중심으

로 일회용 기저귀 재활용 사업을 실시하였다. 이 밖에 

캐나다는 토론토에 주로 가정을 대상으로 한 소규모 기

저귀 재활용 시설을 설치·운영 중이며 미국은 캘리포

니아 주정부와 산타 클라리타 시가 기저귀 재활용 업체

인 Knowaste 社에 재정적인 지원을 하고 있다. 네덜란

드 안헴(Arnhem)의 기저귀 재활용 시설을 운영하는 

Knowaste 社는 캐나다에 본사를 둔 일회용 기저귀 재

활용 기업으로 '94년 캐나다에 Pilot Plant를 설치해 기

술개발을 완료하고 개선된 기술로 유럽시장에 진출했

다.3) 이렇듯 유럽을 비롯한 선진국에서는 폐기되는 기

저귀에 대한 사회적, 환경적 문제점을 인식하고 일회

용 기저귀의 재활용을 위한 노력을 기울이고 있지만 현

재 국내 폐기 기저귀는 대부분을 매립 처리하고 있으며 

이를 재활용하기 위한 연구는 전무한 실정이다. 
일반적인 유아용 일회용 기저귀는 크게 2가지 부분

으로 구성된다. 유아의 대소변을 흡수할 수 있는 흡수

층은 펄프와 폴리아크릴계 고흡수성 폴리머(Super 
absorbent polymer, SAP)로 구성되며 지지체 역할을 

하는 외부는 폴리프로필렌, 폴리에스테르 계열의 부직

포와 접착테이프, 밴드로 구성되어 있다. 흡수층을 구

성하는 펄프의 경우 목재에서 얻은 셀룰로오스 계열의 

펄프이므로 이를 활용하여 제작할 수 있는 종이 및 펄

프 몰드 제품에 활용 가능할 것으로 판단되며 일회용 

기저귀의 약 50% 이상을 차지하고 있는 플라스틱 성분 

역시 다양한 재생 플라스틱 제품으로의 접목이 가능할 

것으로 판단된다.
이에 본 연구에서는 일회용 기저귀로부터 재활용이 

가능한 펄프 및 플라스틱 성분을 효율적으로 분급하기 

위하여 스크린과 클리너 공정을 활용한 기저귀 구성물

질의 분급 공정을 구성하고 다양한 해리조건에 따른 물

질 분급 효율을 분석 비교함으로써 일회용 기저귀 재활

용 공정 기술을 개발을 위한 기초자료를 제공하고자 하

였다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

기저귀는 국내 최대 일회용 기저귀 생산업체인 Y사

로 부터 분양받은 유아용 기저귀에 fake urine을 첨가

하여 시편을 구성하였으며 고순도 플라스틱을 분급하

기 위하여 700 EGU/g 활성의 셀룰라아제(Celluclast, 
Novozyme)를 사용하여 잔존 섬유 성분을 분리해내었

다.



폐 일회용 기저귀의 유용 성분 회수를 위한 해리조건 연구 3

Pulping 
conditions Units Values

Consistency % 2,  4,  6,  8,  10
Time min 40,  60,  80,  120

Cut size L×W
cm×cm 21×21, 21×14, 21×11, 6×6

Temperature ℃ 20,  30,  40,  50

Table 1. Conditions for pulping of diapers

Fig. 1. Batch-type separation process for recycling waste diapers. (P: plastic, F: fibers, S: SAP)  

2.2 실험방법

Fig. 1에 나타낸 바와 같이 썸머빌 스크린과 클리너

를 활용하여 실험실적으로 기저귀 유용 물질 분리를 위

한 공정을 구성하고 Table 1의 해리 조건에 따라 각 기

저귀 구성 물질의 분급 효율을 분석하였다. 일회용 기

저귀 흡수층에 0.9% NaCl 수용액을 제조한 후 100 mL
를 붓고 1시간 동안 방치하는 방법으로 폐 일회용 기저

귀를 준비하였다. 이 후 일정한 크기로 재단한 기저귀

를 실험실용 Helico type 고농도 펄퍼에 투입하고 NaCl
과 CaCl2을 각각 4%,  10% 용해한 수용액을 도입하여 

450 rpm 조건에서 해리를 실시하였다. 해리가 완료된 

기저귀 시료는 finger screen을 이용하여 비중이 낮은 

플라스틱 성분을 1차적으로 분리한 다음 썸머빌 스크

린으로 크기가 큰 플라스틱 성분과 섬유, SAP 혼합물

을 분급하였으며, 스크린 공정에서 얻어진 섬유와 

SAP의 혼합 물질은 비중차이가 있기에 클리너를 이용

하여 섬유와 SAP으로 각각 분급하였다. 썸머빌 스크

린 공정을 통하여 분급된 플라스틱 성분은 잔존 섬유를 

분리해내기 위하여 농도 5%, 온도 45℃ 조건에서 48시
간 동안 효소처리를 실시하고 다시 썸머빌 스크린을 처

리하는 과정을 통해 고순도 플라스틱으로 분급되었다. 

또한 전력 측정계 (Energy Meter, SK-302G, China)를 

이용하여 해리 농도와 시간에 따라 소모되는 펄퍼의 전

력량을 측정하고 이를 바탕으로 해리 시 소모되는 에너

지를 계산하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 해리 농도 영향

6 cm×6 cm의 크기로 절단한 기저귀를 실험실용 펄

퍼에 2~10% 농도로 투입하고 60분 동안 해리한 후 썸

머빌 스크린 과정을 통해 분급된 물질들의 비율을 분석

하였다.
Fig. 2는 해리 농도에 따른 썸머빌 스크린 리젝트 분

의 구성 물질 분석 결과로서 해리 농도가 증가할수록 

리젝트에 분급된 플라스틱과 섬유의 비율이 증가함을 

알 수 있다. Fig. 3은 썸머빌 스크린에서 얻어진 억셉트 

분을 클리너 처리할 때 분급된 SAP과 섬유의 비율을 

분석한 결과이다. 농도가 증가할수록 클리너 공정으로 

분급되는 섬유 비율이 낮게 측정되었다. 일반적으로 

농도가 증가함에 따라 펄퍼에서 원료와 원료, 물과 원

료의 마찰력이 증가하며 원료의 해리 특성이 향상된

다.4) 그러나 Fig. 3에 나타난 바와 같이 해리 농도가 증

가할수록 클리너 공정에서 분급된 섬유의 비율은 감소

하였다. 이는 고농도 해리 조건에서 부피가 큰 플라스

틱 성분이 Fig. 4와 같이 서로 엉키는 이유로 플라스틱 

네트워크 내 잔존하는 섬유 비율이 증가함에 따라 나타

난 결과로 판단된다. 따라서 해리 농도가 높아질 경우 

일회용 기저귀 재활용 공정에서 플라스틱의 분급 효율

은 향상될 수 있으나 섬유의 손실도 야기될 것이므로 
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Fig. 3. Fractions of fibers and SAP from cleaning
at the varied pulping consistency.
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Fig. 2. Two fractions of reject from Somerville 
screening at the varied pulping consistency.
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 Fig. 5. Two fractions of reject from Somerville 
screening at the varied pulping time.Fig. 4. Plastic rope formed by pulping action.

섬유의 손실을 최소화하고 플라스틱의 분급 효율을 향

상시킬 수 있는 4-5% 농도 조건에서 일회용 기저귀 해

리를 실시해야 할 것으로 판단된다.    

3.2 해리 시간 영향

해리 시간은 해리 공정에서 소요되는 에너지 및 그 

효율을 결정하는 주요 인자이다. 해리 공정에서의 에

너지 효율을 결정하는 인자로서는 펄프의 형태 및 함수

율, 펄퍼의 형태, 해리 농도 등 다양한 공정 요인이 존재

하지만, 특히 단속식 공정에서의 에너지 소모량은 해

리 시간에 많은 영향을 받는다.5) 따라서 일회용 기저귀 

구성 물질의 효율적 분급을 위해서는 기저귀의 해리 시

간에 따른 물질 분급 효율과 에너지 소모량을 반드시 

고려해야 한다.  
Fig. 5는 해리 농도 5% 조건에서 해리 시간 변화에 

따른 썸머빌 스크린 단계에서의 물질 분급 효율이다. 
해리 시간 60분 까지 스크린 공정 리젝트에 존재하는 

플라스틱 성분의 비율이 증가하고 60분 이상 해리 공

정을 실시할 경우 플라스틱 비율이 점차 감소하였다. 
Fig. 6는 해리 시간에 따라 클리너 공정에서 분급된 물

질의 비율을 나타낸 결과로서 해리 시간이 증가할수록 

클리너 억셉트로 분급되는 섬유의 비율이 증가하였다. 
이는 해리 시간이 증가함에 따라 플라스틱과 섬유가 효

율적으로 분리됨을 의미하여 플라스틱 성분의 엉킴에 

의한 섬유 손실을 저감할 수 있을 것으로 판단된다. 그
러나 Fig. 7에 나타난 바와 같이 해리 시간이 길어질수

록 해리 공정 시 소모되는 에너지가 증가하고 해리 농

도 5% 조건에서 80분 이상 해리를 실시할 경우 해리 에
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Fig. 8. Two fractions of reject from Somerville 
screening at the varied pulping temperature.
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Fig. 6. Fractions of fibers and SAP from cleaning
at the varied pulping time.

Fig. 7. Effects of pulping time on pulping energy
consumption. 

너지 소모량이 급격히 증가한다. 따라서 물질 분급 효

율 및 에너지 소모량을 고려하였을 때 해리 시간은 60
분 이하로 조절하는 것이 적절하다고 판단되었다.

3.3 해리 온도 영향

Fig. 8은 해리 농도 5% 조건에서 해리 온도 변화에 

따른 기저귀의 유용 물질 분급 효율 분석 결과이다. 썸
머빌 스크린 리젝트의 플라스틱과 섬유 비율을 분석한 

결과 20℃ 해리 조건에서 리젝트에 존재하는 플라스틱

과 섬유의 비율이 가장 높았다. 또한 해리 온도가 증가

할수록 스크린 리젝트 분에 존재하는 섬유 양은 감소하

였으며, 이는 스크린 슬롯을 통과하여 억셉트로 분급

된 섬유의 양이 증가함을 의미한다. Likhachev6)에 의

하면 물의 점도는 온도가 상승함에 따라 감소한다. 물

의 점도에 따라 물의 침투 속도는 영향을 받게 되며, 이
는 액체의 점도와 침투속도를 정의한 Washburn7) 공식

에 의하여 설명할 수 있다.
 

  
∙∙ cos∙ 

         (1)

Washburn 공식은 식 (1)과 같이 정의되며 L은 길이, 
γ는 표면 장력, η는 액체의 점도, t는 액체 침투 시간, 
r은 공극의 반경, θ는 접촉각이다. 식 (1)을 시간(t)에 

대하여 미분하면 침투속도를 식 (2)와 같이 정의할 수 

있다.




∙∙ cos

          (2)

ΔL/Δt은 시간에 따른 액체 침투 깊이로서 액체 침

투 속도로 정의할 수 있다. 식 (2)에 나타났듯이 액체의 

점도가 감소하면 액체 침투 속도는 증가한다. 해리 온

도가 증가할 경우 기저귀의 흡수층을 구성하고 있는 섬

유 층의 공극 및 펄프 세포벽으로 물의 침투 속도가 빨

라짐에 따라 낮은 온도에 비하여 상대적으로 섬유 간의 

수소결합이 손쉽게 파괴되면서 해리되어 섬유의 분급

이 용이해 진다. 따라서 해리 온도가 증가함에 따라 분

급되는 섬유의 회수율을 개선시킬 수 있을 것으로 판단

된다. Fig. 9는 온도에 따른 해리 공정 후 썸머빌 스크린 

억셉트를 클리너 처리하고 분급된 SAP과 섬유 비율이

다. 클리너 과정에서 분급된 섬유는 약 25-30% 비율 이

였으며 해리 온도가 50℃일 경우 섬유와 SAP 분급 효
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Fig. 9. Fractions of fibers and SAP from cleaning
at the varied pulping temperature.
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Fig. 10. Two fractions of reject from Somerville 
screening at the varied cut size of diaper.
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Fig. 11. Fractions of fibers and SAP from cleaning 
at the varied cut size of diaper.

율이 가장 우수하였다. 따라서 일회용 기저귀의 재활

용을 위한 해리 온도는 50℃ 조건이 적합하다고 판단

된다.

3.4 시료 재단 크기 영향

일회용 기저귀의 겉 부분은 방수필름이 처리되어 있

어 물이 쉽게 침투되기 힘들다. 또한 부직포와 밴드 등 

쉽게 끊어지지 않는 플라스틱 재질로 이루어져 해리를 

할 경우 섬유와 플라스틱으로 분리되기 쉽지 않다. 따
라서 일회용 기저귀를 재활용 할 경우 시료의 재단은 

필수적으로 수반되어야 하는 공정이다. 특히 섬유의 

회수율을 높이기 위해서는 기저귀 흡수층의 섬유가 빠

져나오기 쉽도록 공정인자를 조절하는 것이 중요하므

로 기저귀 구성 물질의 분급 효율을 최적화 할 수 있는 

시료 재단 크기를 탐색하였다. 
시료 재단 크기를 다르게 하여 농도 5%, 온도 40℃ 

조건에서 60분 동안 해리하고 스크린 및 클리너 공정

에서의 물질 분급 효율을 분석하였다. Figs. 10-11에 나

타낸 바와 같이 일회용 기저귀 재단 크기가 증가할수록 

스크린 리젝트에서의 플라스틱 비율은 증가하였으나 

클리너 억셉트로 분급되는 섬유의 비율은 감소하였다. 
조 등5)은 해리 공정으로 투입되는 시료의 크기가 작을

수록 물의 침투 경로가 짧아짐에 따라 시료는 물에 빨

리 젖게 되고, 원료의 해리속도가 증가하여 해리 공정

의 효율을 향상시킬 수 있다는 연구결과를 보고한 바 

있다. 따라서 일회용 기저귀를 재활용하기 위하여 해

리 공정에 투입하는 기저귀의 재단 크기가 클 경우 기

저귀를 구성하고 있는 방수 필름 및 기타 플라스틱 성

분이 그대로 존재함에 따라 물의 침투가 제한적이고 해

리 공정에서 발생되는 전단력에 의한 구성 성분의 분리

가 용이하지 않다고 판단되었다.  

3.5 회수율

식 (3)과 (4)를 이용하여 해리 조건에 따른 플라스틱

과 섬유의 회수율을 계산하고 그에 따른 최적 해리 조

건을 선정하였다. Table 2는 해리 농도에 따른 플라스

틱과 섬유의 회수율을 분석한 결과이다. 4% 농도 조건

에서 해리를 실시할 경우 플라스틱과 섬유의 회수율이 

우수하였으며 Table 3에 나타낸 바와 같이 해리 시간을 

60분으로 조절하였을 경우 플라스틱은 73.4%, 섬유는 

55.0%의 회수율을 나타냈다. 해리 시간이 증가함에 따
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Pulping conditions Recovery rate, %
Consistency, % Time, min Temperature, ℃ Cut size, cmxcm Plastic Fibers

2

60 40 6×6

75.3 83.8
4 71.3 77.5
6 69.0 48.8
8 74.7 49.7

10 72.4 47.9

Table 2. Recovery rate of plastic and fibers at the varied pulping consistency

Pulping conditions Recovery rate, %
Consistency, % Time, min Temperature, ℃ Cut size, cmxcm Plastic Fibers

5

40

40 6×6

74.1 44.3
60 73.4 55.0
80 67.5 53.8

120 69.3 80.2

Table 3. Recovery rate of plastic and fibers at the varied pulping time

Pulping conditions Recovery rate, %
Consistency, % Time, min Temperature, ℃ Cut size, cmxcm Plastic Fibers

5 60

20

6×6

79.1 56.7
30 75.0 57.8
40 74.3 57.3
50 76.5 74.4

Table 4. Recovery rate of plastic and fibers at the varied pulping temperature

Pulping conditions Recovery rate, %
Consistency, % Time, min Temperature, ℃ Cut size, cmxcm Plastic Fibers

5 60 40

6×6 72.3 71.2
21×11 76.2 71.5
21×14 79.3 50.2
21×21 84.5 39.1

Table 5. Recovery rate of plastic and fibers at the varied cut size of diaper

라 플라스틱의 회수율은 다소 감소한 반면 섬유의 회수

율은 증가하였다. 그러나 해리 시간이 증가함에 따라 

해리 시 소모되는 에너지가 증가하므로 일회용 기저귀 

재활용을 위한 해리 시간은 60분이 적합하다고 판단된

다. 해리 온도에 따른 플라스틱과 섬유의 회수율을 

Table 4에 나타냈다. 해리 온도가 증가함에 따라 플라

스틱의 회수율은 다소 감소하였으며 섬유의 회수율은 

40℃ 조건에서 70% 이상의 회수율을 나타냈다. 따라

서 일회용 기저귀 재활용을 위한 해리 공정의 온도는 

40℃ 조건으로 조절해 주는 것이 적합하였다. Table 5
는 기저귀 재단 크기에 따른 플라스틱과 섬유의 회수율

을 분석한 결과이다. 재단 크기가 증가할수록 플라스

틱의 회수율은 증가하나 섬유의 회수율은 감소하였다. 
따라서 일회용 기저귀 재활용을 위한 재단 크기는 

21cm×21 cm 크기가 적합할 것으로 판단되었다. 

    

   

    
×

   
(3)

  

    

   

     
×

  

                                              (4)
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4. 결 론

일회용 기저귀는 현재 재활용 되지 못하고 전량 매

립 및 소각으로 폐기되고 있으나 일회용 기저귀를 구성

하는 플라스틱 및 섬유는 재활용 가치가 높은 소재이

다. 이에 본 연구에서는 해리 조건에 따른 일회용 기저

귀 구성 성분의 재활용 기술 개발을 위한 기초연구로서 

해리 온도, 해리 시간, 해리 농도, 교반속도 및 시료 재

단 크기가 기저귀 구성 성분의 분급 효율에 미치는 영

향을 분석하였다. 해리 후 썸머빌 스크린과 실험실용 

클리너를 이용하여 물질을 분급하고 분급된 플라스틱

과 섬유의 회수율을 산출함으로써 최적 해리 조건을 도

출하였다. 최적 해리 조건은 농도 4-5%, 시간 60분, 온
도 50℃, 교반속도 450 rpm, 시료 재단 크기 21×11 cm2 
이며 최고 회수율은 플라스틱 76.2%, 섬유 71.5%로 나

타났다. 따라서 최적 해리 조건 도출을 통한 일회용 기

저귀 유용 성분 분급이 가능할 것으로 판단된다.
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