
<세라믹 하니컴 구조체>

C o r n i n g·NGK 세계시장 장악
세라믹 하니컴 구조체는 금세기 중반부터 열교환기 축열체, 혹은 촉매 담체로서 개발이 진행되어 왔

지만, 1970년대에 들어서 자동차 배기가스 규제에 따른 배출가스 정화용 촉매 담체로서 주목되었고,

양산기술의 개발에 따라 실용화 되었다.

현재 세라믹 하니컴의 독특한 특성을 활용한 용도 개발이 다방면으로 진행되고 있으며, 국내에서도

대기오염방지에 대한 제반 규제 강화에 따라 세라믹 하니컴에 대한 수요증가가 예상되고 있다.

세라믹 하니컴은 벌집형상의 무수히 많은 구멍(Cell, 셀)들이 뚫려있는 다공성 세라믹 구조체를 말하

는 것으로 비표면적이 크고, 통기성이 우수하여 압력손실이 적으며, 단열효과가 높고, 내구성·내식

성이 뛰어나는 등 여러가지 장점을 갖고 있다.

세라믹 하니컴은 무수한 셀들의 집합체로 구성되며, 셀구조는 셀의 형상, 셀벽 두께, 셀피치 등에 의

해서 결정된다.

용도에 따라 필요로 하는 특성 및 제조의 난이를 고려, 셀의 구조가 선택되며 재료의 기공률 및 다

른 재질적 특징(내열성, 열팽창률 등)을 가미하여 종합적인 설계가 행해진다.

세라믹 하니컴의 재질은 사용조건에 따라 요구되는 특성이 선택되나 일반적으로 내열성, 내충격성,

내식성 등이 많이 요구된다.

사용형태는 원주형, 각주형, 타원주형, 블록형 등이 있다. 자동차 배기가스용으로는 원주형과 타원주

형이, 질소 제거 촉매 담체로는 각주형이, 탈취 촉매 담체용 및 주물필터 등은 블록형이 사용된다.

세라믹 하니컴의 제조법으로는 압출법, 패널적층법, 시트침적법 및 기타의 방법이 개발되어 있으며,

압출법이 대표적인 방법으로 알려져 있다. 세라믹 하니컴 중 대표적인 가솔린 자동차용 세라믹 하니

컴 담체는 1 9 7 0년대 중반 미국의 코닝사에 의해서 개발·생산되어 오고 있으며 현재는 전세계적으

로 미국의 코닝, 일본의 N G K·日本電裝, 국내에서는 동서산업에서 생산하고 있으며, 미국의 코닝과

일본의 N G K가 세계 소비량의 대부분을 양산하고 있다.
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한편, 국내에서 유일하게 세라믹 하니컴을 생산하고 있는 동서산업은 미국의 A C I로부터 기술을 도

입, 자동차용·산업용·주물필터용 등의 세라믹 하니컴 담체를 연간 3 0만ℓ 규모로 생산하고 있으며

시장 확대에 따라 공장 증설을 계획하고 있다.

제조방법

하니컴의 제조공정은 원료를 분쇄·조합하고 가소제 등 첨가제를 혼합한 후 각종의 성형조작을 통

해 벌집형체를 만들고 건조·소성하여 단단한 단일체로 만드는 것이다.

원료로는 알루미나, 티나니아 등의 분말이 사용되지만, 코디에라이트( C o r d i e r i t e )질은 카올린, 활석,

알루미나 등의 분말을 혼합, 사용하여 합성한다.

가압성형은 원료분말의 가소성이 크게 문제되지 않지만, 압출성형이나 패널적층, 슬립캐스팅 등은

원료를 성형하기 좋은 배토나 슬립상태를 만들기 위해 결합제, 윤활제, 가소제, 해교제 등 각종 성형

조제가 사용된다. 성형조제는 대부분이 유기화합물로서 MC, PVA, CMC, PEG가 주로 사용된다. 성

형조제의 종류, 배합비 및 첨가량은 이론적으로 정하기가 매우 어려워 실험적으로 정하고 있다.

성형조제를 사용, 압출성형이 된 성형품은 건조공정을 거쳐 성형시에 가소성 등 성형을 위해 첨가되

었던 첨가제 중 일부를 건조에 의해 제거하여, 소성이 가능한 상태로 어느 정도의 강도를 유지하게

되며 이러한 반제품을 용도에 맞게 가공·절단한 후 고온에서 열처리하여 완제품을 얻게 된다.

용도에 따라 4 0×4 0×13t, 50×5 0×13t, 66×6 6×13t, 150×1 5 0×50t, 150×1 5 0×305t 등 다양한 규격이

있으며, 셀모양은 사각형이 주류를 이루며 필요에 따라 원형, 직사각형, 육각형 등의 형상으로 만든

다.

단위로는 CPSI(Cell Per Square Inch)가 사용되며, 용도에 따라 20CPSI, 55CPSI, 64CPSI, 100CPSI,

200CPSI, 300CPSI, 400CPSI 등이 있으며, 셀을 이루는 얇은 통로를 이루는 벽면을 웹( W e b )두께라

하는데, 용도에 따라 다양한 두께를 갖으며 대표적으로 0.15mm, 0.3mm, 0.4mm 등이있다

제법·특성

1. 자동차용 촉매 담체

과거에는 입상형(粒狀形) 촉매가 주로 사용되었지만 최근 자동차의 엔진효율이 좋아지고 배기가스

온도가 낮아짐에 따라 저온활성 및 내마모성이 좋고 정화기 용기에의 충전성, 경량성 등이 좋은 일

체형 하니컴 담체 촉매가 주류를 이루고 있다.

담체재료는 코디에라이트, 질화규소, 탄화규소, 지르콘 등이 있지만 열팽창계수가 작고, 촉매활성이

큰 코디에라이트질이 주로 사용된다. 이같은 재료로 된 촉매 담체에 감마 알루미나를 코팅하고 팔라

듐이나 백금－로듐 등의 촉매물질을 함침시킨 후 금속제 와이어 망으로 단단히 묶어서 컨버터 용기

에 넣은 것은 배기 매니폴드와 머플러 사이에 또는 머플러 내부에 장착하여 사용한다.

이렇게 제조딘 세라믹 하니컴 촉매는 자동차 배기가스 중 CO, HC, NOx를 제거하는데 C O와 H C는

C O 2와 H 2 O로 산화시키고 N O x는 N2 환원시켜서 배출하는 것이다.

2. 탈취용 촉매 담체

화학공장, 도장공장, 인쇄공장 등에서 배출되는 가스 중 유기용제 성분의 제거, 석유난로의 착화시

발생하는 악취, 미연소물질의 제거, 음식물 특히 육류를 조리할 때 발생하는 악취물질제거 등에 사

용되는 산화촉매의 담체로 이용된다.

통기저항을 작게 할 필요가 있어 셀의 크기가 큰 것이 사용되며 형상은 두께가 두껍지 않은 블록형

이나 판형의 것이 사용된다. 촉매에 의한 반응형태는 자동차용과 같이 산화·환원반응에 의해 C O ,

HC, NOx 등을 제거하게 된다.

3. 주물필터용 하니컴

하니컴의 셀기공을 이용하여 용융금속 필터로서 사용되며 용융금속을 하니컴에 통과시키면서 주형

에 주입하면 용탕 중의 슬러그, Dross와 같은 개재물을 제거할 수 있다. 주강용과 같이 온도가 높아



고온내구성을 요구하는 곳에는 일반적으로 뮬라이트( M u l l i t e )질이, 일반주철용과 같이 온도가 다소

낮은 곳에는 코디에라이트와 뮬라이트 복합재가 사용된다.

4. 축열용 열교환기 엘레멘트

각종 연소로, 건조로, 보일러, 가스터빈 등의 배기가스로 배출되는 폐열을 이용할 목적으로 열교환기

가 사용되고 있다. 이는 배기가스에 축열체를 접촉시켜 폐열을 흡수하게 하고 이를 흡입공기와 다시

접촉시켜 방출케 함으로써 폐열을 이용하는 것인데 이 축열체에 세라믹 하니컴 구조체가 이용된다.

각종의 연소장치에서 배출되는 고온의 배기가스에는 아황산가스나 염소가스 등 산성가스가 포함되

어 있어 내열성, 내산성, 내열충격성이 좋은 알루미노실리케이트계나 코디에라이트계가 사용된다.

5. 디젤용 하니컴 필터

디젤엔진에서 발생되는 카본을 주로 한 미립자에 의한 환경오염방지를 위해 미립자 제거용 필터로

서 하니컴 구조체가 사용된다.

디젤용 하니컴 필터는 디젤엔진으로부터 배출되는 미립자를 포함한 가스를 다공질 박벽을 통과시키

면서 미립자만 선별적으로 제거시키는 필터이다.

재질로는 자동차용 담체와 동일한 코디에라이트질이 사용되고 압력손실과 포집효율을 고려 기공률

을 33~55%, 평균기공경 1 0 ~ 3 5㎛로 조절하여 4 0 ~ 9 5 %의 포집효율을 얻을 수 있다.

셀구조는 벽두께 0.4mm, 셀수 100 CPSI의 것과 벽두께 0.3mm, 셀수 200 CPSI를 갖는 필터가 있다. 
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