
<고분자 응집제>

공급과잉속 수요증가 "걸음마"
다양한 G r a d e로 신수요 개척해야 …
유기화합물은 대부분 수중에 현탁 분산되어 있는 미세입자를 결합시키는 능력(응집력)을 가지고 있

으며 화합물중 분자량 1 0 0 0이상의 고분자로서 강력한 흡착관능기를 가지는 화합물을 고분자 응집제

라 한다.

환경보호가 강조되는 현재 유기고분자 응집제는 개발이 급속히 진행되고 있고 그 범위도 차츰 변화

하고 있다. 카티온성 계면활성제나 천연고분자의 대부분은 이미 고분자 응집제에서 제외되고 있다.

고분자 응집제는 제조과정별 또는 분자구조별로 분류된다.

제조과정별 분류에 따르면 천연고

분자 및 그 유도체와 합성고분자

로 구분되는데 천연고분자에는 가

성화전분, 알긴산나트륨, CMC, Na

, 구알검등 식물성과 아교, 구루고

기토산 등 동물성으로 구분된다.

합성고분자에는 아민훌마린, 아민

에피크로루히드린, 폴리에틸렌이민

등 축합성과 폴리아크릴아미드,

폴리옥시에틸렌, 폴리아크릴산 나

트륨 등 중합성으로 구분된다.

응집기구상으로는 양이온성 응집

제와 고분자 응집제로 구분되는

데 양이온성에는 저분자 중축합

물, 중분자 중합물이, 고분자 응집

제에는 비이온성 응집제와 아니

온성 응집제, 카티온성 응집제로

구분된다.

또 음이온성과 양이온성으로 구

분되는데 기능·작용에 대해서는

분자쇄의 형태와 이온화의 정도에

따라 다르나, 흡착에 따른 가교,

접착에 의한 블록화 등이 있다.

특히 고분자계의 응집제는 무기

계에 비해 블록형성·크기·강도

등이 뛰어나고 응집작용이 강한

특징을 지니고 있다.

고분자 응집제의 원료로는 음이

온계에서는 폴리아크릴산소다가

주류를 이루고 있으며, 양이온계

는 폴리아크릴아미드계, 폴리비

닐피리딘계, 디에틸아미노에틸메타크릴레이트( D M계 폴리머), 디에틸아미노에틸아크릴레이트( D A계

폴리머) 등이 사용되고 있다.

정전기결합·수소결합이 응집의 주류를 이룬다
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(자료: CRI)
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고분자 응집제는 분산 현탁입자에 대하여 어떤 형태로든 결합하는 능력을 지녀야하며 결합양식으로

는 정전기결합, 배위결합, 수소결합, 반데르발스인력, 결합수의공유 등이 있다.

이중 정전기결합, 수소결합이 응집

의 주류를 이루고 있다. 따라서 결합

에는 고분자중의 극성기가 수중에서

자유로운 상태로 존재하고 결합의

활성점으로서 유효하게 작용하는 것

이 필요하다.

또 가능한한 고중합도의 선상고분자

인 것이 필요한데 이는 고분자 응집

제의 응집기구가 무기계의 경우와

다른 가교흡착이며 분산·현탁입자

간을 가교흡착하는데 충분한 길이가

필요하고, 한 분자중 결합에 필요한

유효활성점을 가능한한 많이 가질

필요가 있고, 큰 블록을 형성하기 위

해 큰 분자량을 가질 필요가 있다.

콜로이드상 입자의 응결 즉, 제탁·

청징화에 효과적이기 때문에 분자중

에 강력한 해리기의 존재가 필요하다.

친수성 콜로이드는 물분자와 결합하

여 수화물 또는 그와 유사한 결합상

태를 나타내어 입자끼리 접착을 피

하게 된다.

에멀젼·분말·용액의 장단점을 살

펴보면, 에멀젼 P A A의 장점은 용해

가 빠르고 성능이 우수하며 액상에

비하여 운송비가 저렴하다. 또 취급

이 간편하며 자동화가 가능하고 분

진 발생이 없다.

반면 유효기간 경과후 성능저하가

우려되며 동결이 가능하고 파우더에

비해 운송비가 비싸다.

분말은 운송비가 싸고 장기간 저장

이 가능한 반면 취급시 분진발생이

있으며 용해가 어렵고, 용해시 F i s h -

eye 등 불용분 발생으로 품질저하가

우려된다.

용액은 용해가 빠르고 취급이 용이

하고 분진발생이 없으나 고형분이

낮고, 수송비가 높은 단점이 있다.

에멀젼의 주요 용도로는 콜로이드 현탁물의 침강 및 부상, 하·폐수의 청정화, 오니의 여과 및 탈수,

섬유의 개질, 초지의 보류제 및 지력 증강제, 토질 안정제, 2차오일 회수 등에 사용된다.

PAA 국내 시장규모는 7 4 0 0톤, 200억원

국내에서 사용되고 있는 고분자 응집제는 중합성을 띠고 있는 PAA, 폴리옥시에틸렌, 폴리아크릴산

나트륨이 있는데 현재 P A A가 주로 사용되고 있다.

P A A는 에멀젼과 분말·용액으로 구분되며 이중 분말과 용액은 이양화학과 코오롱에서 생산·판매

P A A의 용도별수요현황 (단위: %)
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하고 있다.

에멀젼은 한솔화학이 미국 R h o n e - P o u l e n c과 기술제휴로 9 3년1 0월 공장가동을 시작, 현재 시판중에

있다.

P A A의 국내 시장규모는 분말기준 7 4 0 0톤에 2 0 0억원으로 추정되며 향후 김포매립지 등에서의 신규

수요 창출로 수요확대가 예상되고 있으나 현재 수요증가율은 5∼7 %선에 머물고 있다.

이에따라 국내 생산기업들은 5 0∼6 0 %

의 가동률에 머물고 있으며, 90년이후

수입품도 연간 2 0 0 0여톤에 달해 극심한

공급과잉으로 인한 생산기업들의 채산

성악화가 지속되고 있는 것으로 알려졌

다.

분말형의 국내 공급은 이양화학이 일본

三洋化成과 기술제휴로 8 7년 3 0 0 0여톤

의 생산능력을 갖췄으며, 현재 국내 시

장의 3 6 %를 점유하고 있다.

이양화학은 국내 최대 생산기업임에도

불구하고 신제품 개발 및 신규수요 개

척이 미진한 상태이며 한솔화학 등 후

발기업들의 추격으로 향후 점유율하락

이 예상되고 있다.

송원산업은 일본의 東亞合成과 기술제

휴로 2 0 0 0톤의 생산능력을 갖추고 있으

나 공급량은 1 0 0 0여톤 정도로 점유율

1 3 %에 머물고 있다.

또 코오롱은 일본의 미쓰비시와 기술제

휴로 2 0 0 0여톤의 생산능력을 갖추고 있

으나 생산량은 1 0 0 0여톤에 머물고 있다.

코오롱은 현재 액상에서 다양한 그레이

드로 점유율 확대를 도모하고 있으나

현재는 극히 낮은 점유율을 차지하고

있다. 

한솔화학은 미국의 R h o n e - P o u l e n c과 기

술제휴로 9 3년말 1만5000 톤규모의 에멀

젼타입 생산공장을 건설, 94년부터 본격

판매하고 있는데, 국내 고분자 응집제

시장이 분말이 주종을 이루고 있어 현

재 점유율은 1 0 %미만에 그치고 있다.

한솔화학은 미국 등 일부 선진국에서

분말이 에멀젼으로 대체되고 있는 추세

를 감안, 에멀젼 생산공장을 건설했으나

국내 고분자 응집제 시장에서의 에멀젼

수요확대는 시기상조라는 지적도 만만

치 않아 향후 한솔화학의 국내시장 점

유율에 관심이 모아지고 있다. 따라서

한솔화학은 자가소비분을 제외한 생산

의 상당부분을 수출에 의존할 것으로 보인다.

이밖에 한국C y t e c이 6 0 0 0톤의 에멀젼 생산능력을 갖추고 있으나 국내시장 점유율은 5% 미만에 머

국내PAA 수요전망 (단위: M/T)
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물러 있다.

반면 수입은 9 1년 2 6 0 0톤, 92년 2 8 0 0톤, 93년 3 2 0 0톤에서 9 4년에는 3 0 0 0여톤인 것으로 알려졌다.

주요 수입국가별 현황은 E U는 9 3년 2 5 6 6톤( 7 5 4만달러)에서 9 4년 1 0월기준 2 5 0 0톤( 8 0 0만달러)으로

8 3 %를 차지하고 있으며, 미국은 9 3년 5 3 0톤에서 9 4년에는 크게 감소해 1 5 0여톤에 머물렀다. 이밖에

9 4년기준 일본이 5 0여톤, 싱가폴이 5 0여톤인 것으로 나타났다.

주요 수입기업은 유니코가 프랑스 S N F를 통해 E U에서 수입하고 있으며, 유천엔지니어링이 미국의

Allied Colloid를 통해 미국산을 수입·판매하고 있다.

9 4년기준 수입량의 국내시장 점유율은 유니코 14%, 유천 7%, 기타 3% 등 총 2 4 %를 차지하고 있는

데 원료가 상승으로 인한 가격상승과 국내 생산량 증가에 따라 향후 수입은 감소할 것으로 보인다.

수출은 9 2년 4 0 0톤, 93년 6 6 0톤에서 9 4년에는 5 5 0여톤인 것으로 파악되고 있으며 주로 타이·대만

등 동남아지역에 집중돼 있다.

PAA 가격은 분말기준 내수가격이 K g당 3 0 0 0∼3 2 0 0원선이고, 수입가격은 C I F기준 2 1 0 0∼2 4 0 0원선인

생산능력 원료공급선 비 고구 분

三洋化成

三共化成

協立有機工業
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6 , 0 0 0
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4 , 0 0 0
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自社
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양이온계는 일괄생산

三井東壓- A C C합작

일본의고분자응집제생산현황 (단위 : M/T)
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구 분
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온
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수출

계

관수

민수

계

수출

계

관수

민수

계

수출

계

6 0 0

1 1 , 4 0 0

1 2 , 0 0 0

6 , 0 0 0

1 8 , 0 0 0

8 , 5 0 0

4 , 0 0 0

1 2 , 5 0 0

-

1 2 , 5 0 0

9 , 1 0 0

1 5 , 4 0 0

2 4 , 5 0 0

6 , 0 0 0

3 0 , 5 0 0

5 9 6

1 2 , 3 1 7

1 2 , 9 1 3

5 , 1 6 8

1 8 , 0 8 1

9 , 1 5 1

4 , 8 7 0

1 4 , 0 2 1

3 5 6

1 4 , 3 7 7

9 , 7 4 7

1 7 , 1 7 8

2 6 , 9 3 4

5 , 5 2 4

3 2 , 4 5 8

▽1

8

8

▽1 4

0

8

2 2

1 2

-

1 5

7

1 2

1 0

▽8

6

5 0 0

1 3 , 5 0 0

1 4 , 0 0 0

5 , 0 0 0

1 9 , 0 0 0

9 , 5 0 0

5 , 0 0 0

1 4 , 5 0 0

3 0 0

1 4 , 8 0 0

1 0 , 0 0 0

1 8 , 5 0 0

2 8 , 5 0 0

5 , 3 0 0

3 3 , 8 0 0

▽1 6

1 0

8

▽3

5

4

3

3

▽1 6

3

3

8

6

▽4

4

4 0 0

1 3 , 0 0 0

1 3 , 4 0 0

4 , 6 0 0

1 8 , 0 0 0

1 0 , 0 0 0

5 , 0 0 0

1 5 , 0 0 0

2 0 0

1 5 , 2 0 0

1 0 , 4 0 0

1 8 , 0 0 0

2 8 , 4 0 0

4 , 8 0 0

3 3 , 2 0 0

▽2 0

▽1 4

▽4

▽8

▽5

5

0

3

▽3 3

3

4

▽3

0

▽9

▽2

4 5 0

1 3 , 5 0 0

1 3 , 9 5 0

5 , 0 0 0

1 8 , 9 5 0

1 1 , 0 0 0

5 , 0 0 0

1 0 , 5 0 0

3 0 0

1 6 , 3 0 0

1 1 , 4 5 0

1 8 , 5 0 0

2 9 , 9 5 0

5 , 3 0 0

3 5 , 2 5 0

1 2 . 5

3 . 8

4 . 1

8 . 7

5 . 3

1 0 . 0

-

6 . 7

5 0 . 0

7 . 2

1 0 0 . 0

2 . 8

5 . 5

1 0 . 4

6 . 2

일본의 고분자응집제수요추이 (단위: M/T, %)



것으로 알려졌다. 앞으로 원료가 상승으로 인한 생산비용의 증가에도 불구하고 공급과잉으로 인한

가격상승폭은 크지 않을 것으로 전망되고 있다.

반면 현재 내수가에 비해 33% 싸게 공급되고 있는 수입가격은 원산지에서의 가격상승으로 전반적

으로 상승세에 있는 것으로 알려지고 있다.

일본, 내수 3만톤중 하수·오물처리용이 50% 차지

일본의 고분자 응집제 내수는 9 3년 카티온계가 9 1년대비 7% 증가한 1만4 8 0 0톤으로 비교적 꾸준히

증가한 반면 아니온·비이온계는 3% 증가한 1만3 0 0 0톤에 그쳐 총 5% 증가한 2만7 8 0 0톤인 것으로

나타났다.

9 3년에는 아니온·비이온계가 9 2년대비 2% 증가한 1만3 2 0 0톤, 카티온계가 4% 증가한 1만5 4 0 0톤으

로 총 3% 증가한 2만8 6 0 0톤으로 나타났다.

따라서 9 4년에도 9 3년과 비슷한 3∼5% 정도 신장한 것으로 파악돼 일본의 고분자 응집제 수요는 3

만톤 미만을 형성하고 있는 것으로 추정된다.

용도별로는 내수의 5 0 %가 하수·오물처리용으로 사용되고 있다. 하수·오물처리용은 카티온계를 중

심으로 8∼1 0 %정도 증가하고 있으며, 92년기준 1만1 7 0 0여톤인 것으로 나타났다.

자갈세정 폐수처리용으로 사용되는 토목·건축용도 아니온·비이온계를 중심으로 13% 증가한 4 2 0 0

톤인 것으로 나타났으며, 제지·펄프용 약 5 3 0 0톤, 화학용 2 8 0 0톤 등으로 정체양상을 보이고 있는 것

으로 나타났다. 반면, 기계·자동차·철강·비철금속용 등은 감소내지 정체상태에 있는 것으로 알려

졌다.

이같이 수요가 전반적으로 저조한 가운데 그레이드의 차별화가 진행되고 있고, 높은 응집력을 지닌

D A계 폴리머가 관수를 중심으로 수요확대가 진행되고 있으며, 지금까지의 D M계를 대체해서 양이

온계가 주력 그레이드로 성장하고 있다.

또 에멀젼타입과 분말타입의 응집제도 유지비용이 저렴하고, 용해성 등이 뛰어나 이후 수요증가가

예상되고 있다.

현재 일본의 수처리약품 시장은 황산알루미늄, 폴리염화 알루미늄, 염화제2철 등의 무기계가 중심이

되어 있고, 기타 활성탄 등도 특성을 살려 투자 용도로 사용되고 있다. 또 배수규제강화 등으로 수

처리제 수요는 안정세가 유지되고 있다.

일본의 고분자 응집제 생산기업은 三洋化成 8 5 0 0톤, 三共化成 3000 톤, 協立有機工業 3 0 0 0톤, 일본

폴리아크릴아마이드 4 0 0 0톤 등 1 2개기업이며 총 5만2 0 0 0톤의 생산능력을 보유하고 있다.

한편, 일본에서는 양성계 응집제가 주목을 끌고 있는데 9 3년 하수도가 합류방식에서 생활폐수와 빗

물을 별도로 처리하는 분산방식으로 교체돼 유기물 농도가 높은 오니량이 증가하고 있다.

이러한 오니는 기존의 카티온계로는 처리하기 곤란하며 양성계는 난처리오니의 탈수 촉진에 뛰어난

효과를 발휘하고 있다.

가격은 9 2년기준 아니온·비이온계가 K g당 1 1 5 0∼1 5 0 0엔, 카티온계가 1 5 0 0∼1 5 0 0엔선인 것으로 알려

졌다.

이밖에 영국의 Allied Colloids가 4만톤, 독일 Stockhausen 5000 톤, Dow 1만8 0 0 0톤, 네덜란드 Cytec 3

만4 0 0 0톤을 생산하고 있는 것으로 알려졌다.

아니온·비이온계보다는 카티온계의 신장이 예상된다

고분자 응집제는 환경처리와 밀접한 관련을 갖고 있는데 현재 폐수처리 방식이 원수에서 선 화학적

처리 후 생활오염처리에서 향후에는 원수에서 생활오염화학적처리 방식으로 전개될 것으로 예상되

고 있어 1차화학적처리는 거의 없어질 것으로 전망된다.

따라서 아니온·비이온계의 증가보다는 카티온계의 증가가 예상되고 있다.

또 폐수의 계열화, 공동화 처리로 인한 특정폐수에 맞는 G r a d e선정이 필요함에 따라 제품의 다양화

가 요구되고 있다.

이에따라 국내 기업들도 다양한 제품의 개발에 집중하고 있는데 에멀젼타입은 코오롱이 5㎥반응기

3기를 갖추고 연구중이며, 송원산업도 5㎥반응기 2기를 보유, 일본의 東亞合成에서 L A b . S C A L E의

기술을 도입할 예정인 것으로 알려지고 있다.

또 향후 국내시장은 이온별로는 중 Cation 에서 강C a t i o n으로, 원료별로는 Methacylate 에서 A c r y l a t e



로, 성상별로는 분말에서 에멀젼타입으로 전환이 예상되고 있다.

<화학저널 1 9 9 5 / 1 / 9 >


