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graphite formation
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샌드위치 패널은 자동차, 항공우주, 해양 및 건설 등 다

양한 산업에 적용되고 있다. 건설 산업에서는 단열 특성과 

가벼운 구조로 인해 임시대피소, 창고형 시설 등의 건물 

외피로 흔히 사용된다. 가벼운 무게와 에너지 효율성으로 

인해 건설 산업에서 이러한 패널이 널리 사용되고 있음에

도 불구하고, 부적절한 설치나 유지관리로 인해 화재 위험

성을 초래할 수 있다. 최근 샌드위치 패널에 대한 화재 사

건이 여러 건 발생하면서 이에 대한 안전 문제가 대두되

고 있다. 더불어, 화재 시중 샌드위치 패널로부터 발생하

는 유해가스로 인한 인명피해 또한 확대되고 있다. 대부분

의 샌드위치 패널은 가연성 유기 단열재로 구성되어 있어 

화재 시 확산속도가 빠르게 확산되는 특징을 지니고 있다.

본 연구는 샌드위치패널의 난연성 향상을 위해 팽창흑

연(Expandable Graphite; EG)를 활용하여, 화재 시 연소를 

방해하는 layer를 형성하고자 하였다. EG는 열에 노출 시 

팽창하며 활성 보호층을 형성하고, 이를 통해 내부의 유해

가스가 외부로 방출되는 것을 차단하고, 외부의 열 및 산

소의 침투를 차단할 수 있다. Figure 1은 흑연의 팽창 과

정을 보여준다. 

콘칼로리미터를 통한 난연성능 실험 결과, EG가 적용된 

샌드위치 패널은 EG가 적용되지 않은 패널에 비해 최대 

열 방출률(HRR)이 67.1% 감소하였으며, 총 열 방출량

(THR)은 51% 감소하였다.
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또한, 총 연기 생성량은 94% 감소했다. FT-IR을 통한 

유해가스의 정량적 분석을 통해, 연소 시 발생되는 가스를 

분석하였다. 검출된 가스를 통해, 유효복용분량(FED) 분석

을 진행한 결과, EG적용 샌드위치 패널의 연소 시 유해가

스의 생성을 효과적으로 방지할 수 있음을 확인하였다. 

본 연구는 샌드위치 패널로 이루어진 건축물의 화재 시 

능동적으로 화염의 확산 및 유해가스의 방출을 방지할 수 

있는 EG를 활용하여 보호층을 형성하였다. 실험 결과 화

재 발생 시 EG가 효과적으로 활성화되고, 팽창하여 화재

의 확산을 방지하는 방벽 효과를 발생시켰으며, 내부 단열

재로부터 생성된 유해가스를 차단하는 효과를 나타냈다. 

본 연구는 EG의 난연성능 향상과 방벽 효과를 실험적으

로 확인하고, EG가 적용된 샌드위치 패널에서 발생하는 

유해 물질을 정량적으로 분석하는 기초 자료로써 활용될 

수 있다.

그림1. 흑연의 팽창 과정
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