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특허청  

청  1 

다  단계  포 는, 매   폐무연 볼    주  ;

(a) 폐무연 볼  여 고  비  물   물질  거 는 단계;

(b) 상  고  비  물   물질  거  폐무연 볼에 매  첨가  

여 는 1차  단계;

(c) 상  (b) 단계에  득  1차 물  냉각  여, 고  드 (dross)상   

  상  주 - -  매   리 는,   1차 리 단계;

(d) 상   상  주 - -  매  에  매  첨가  여 는 2차

 단계;

(e) 상  (d) 단계에  득  2차 물  냉각  여, 고  드 상     

 상  주 -  매   리 는,   2차 리 단계; 

(f) 상  (e) 단계에  리 ,  상  주 -  매    매  시  주

 는 단계.

청  2 

1 에 어 , 상  매 는 아연  것  특징  는 .

청  3 

1 에 어 , 상  고  비  물  실리 , 알루미나, , 마그 시아  들  물  

 에  택 는 것  특징  는 .

청  4 

1 에 어 , 상   물질  에폭시, 진  들  물   에  택 는 것  특

징  는 .

청  5 

1 에 어 , 상  (a) 단계   400~500℃에  30~60  동안 는 것  특징  는 .

청  6 

1 에 어 , 상  (b) 단계에  고  비  물   물질  거  폐무연 볼 100

량 에  매  12~25.4 량  첨가 는 것  특징  는 .

청  7 

1 에 어 , 상  (b) 단계  1차 는 400~500℃에  20~40  동안 는 것  특징  

는 .
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청  8 

1 에 어 , 상  (c) 단계  냉각   195~205℃  냉각시  30~90  동안 100~300rpm  

는 것  특징  는 .

청  9 

1 에 어 , 상  (d)단계에  상   상  주 - -  매   100 량 에  

매  0.6~3 량  첨가 는 것  특징  는 .

청  10 

1 에 어 , 상  (d) 단계  2차 는 400~500℃에  20~40  동안 는 것  특징  

는 .

청  11 

1 에 어 , 상  (e) 단계  냉각   195~205℃  냉각시  30~90  동안 100~300rpm  

는 것  특징  는 .

청  12 

1 에 어 , 상  (e) 단계 후에 (c) 단계  (e) 단계에  리  고  드 상   

  리 여 는 단계  가  포 는 것  특징  는 .

청  13 

1 에 어 , 상  (f) 단계는 질   에 , 상  주 - 매   시킨 후 시

매  리  다 , 주  는 것  특징  는 .

  

 상  

       야

본  각  ,    공  는 폐무연 볼    주  리 여[0001]

는 에  것 , 보다 상 게는, 폐무연 볼에 매  첨가 여 1차  2차 

 공  실시  후,   주  리 여 는 것  특징  는, 폐무연 볼    주

 에  것 다.

     경  

, 지 티브 , 드폰, 컴퓨  등과 같  , 에 탑재 어 는 각  , [0002]

  공 에  는 폐무연 볼에는 , 주  등과 같  고가 들  어 다.

폐무연 볼에 어 ,  상  주 과  량  폐무연 볼   생산연도에 라 달라지지만[0003]

략   2~4 량% 도, 주  85~93 량% 도 어 는 것  알  다.

근, 럽 가들에 는 경 염  야   는 납, 드뮴, 6가 크 ,  같  물질들  , [0004]
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 내 사  에 라 ,  내 사 는 각  ,   시에 사 는

무연 볼  사 량  고 ,  여 폐무연 볼  비  산업폐 물  생량  

여 경 염  사 문  고 다.  

그러나, 폐무연 볼에 어 는 과 주  첨단산업  재 원료    차지 고 뿐[0005]

아니라 고가  가가 가  문에 폐 물  단  폐  처리 에는 매우 아 운 원 다. 라  

원재  에  는 것  가 경  고 다.

 같  폐무연 볼  산업폐 물  과 주  는  크게 과 단  재[0006]

   다.

단  재  폐무연 볼  고  여 물  1차  드 상  리  후, 고 도 주  [0007]

고 주   여 무연 볼 원료  재사 는 , 상  에 여  볼

질  어지는 단  고, 특  납   폐무연 볼 처리에는  곤란  단  다. 

 H2SiF6 3~8체 %, H2SO4 2~10체 %  주  3체 %가  어 는 액에 고 도 주[0008]

 극 과 주  량  90~98 량% 도  폐무연 볼  양극  여  다 , 주

 극  고  양극 슬라  리 는 , 고 도  주    

다는  나, 경 염  야   는  폐 량  과다 게 생 는 단  다.

편, 내에  폐무연 볼  산업폐 물  주 과  리 는  어   사[0009]

에는 상  산업폐 물  생량  아  경  보  어 고, 에  산업폐 물

주 과  시 도가 늦어 생산  낮 뿐 아니라  비 공간과 가 많  어 

비 비가 많  든다는 단  다.

에 본 들  상  래  문  결 고    결과,   주  는 폐무연[0010]

볼에 매  첨가 여 2 에 걸   실시 , 과 주  고  리  

  다는 것  고, 본  게 었다.

     내

        결 고 는 과

본   매   폐무연 볼    주   공 는  다.[0011]

        과  결 단

상   달  여 본  (a) 폐무연 볼  여 고  비  물   [0012]

물질  거 는 단계; (b) 상  고  비  물   물질  거  폐무연 볼에 

매  첨가  여 는 1차  단계; (c) 상  (b) 단계에  득  1차 

물  냉각  여, 고  드 (dross)상      상  주 - -  매

  리 는,   1차 리 단계; (d) 상   상  주 - -  매  에

 매  첨가  여 는 2차  단계; (e) 상  (d) 단계에  득  2차 

물  냉각  여, 고  드 상      상  주 -  매  

 리 는,   2차 리 단계;  (f) 상  (e) 단계에  리 ,  상  주 -

매    매  시  주  는 단계  포 는, 매   폐무연

볼    주   공 다.

         과

본 에 , 매  는 간단  공  95% 상    달 여   주[0013]

고  리   고, 상   매 는 재  경 염  는 공 사가 생

지 않는 에 지 약 경   원  재   다.
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     실시   체  내

본   에 , (a) 폐무연 볼  여 고  비  물   물질  거[0014]

는 단계; (b) 상  고  비  물   물질  거  폐무연 볼에 매  첨가

 여 는 1차  단계; (c) 상  (b) 단계에  득  1차 물  냉각

 여, 고  드 (dross)상      상  주 - -  매   리

는,   1차 리 단계; (d) 상   상  주 - -  매  에  매

첨가  여 는 2차  단계; (e) 상  (d) 단계에  득  2차 물

냉각  여, 고  드 상      상  주 -  매   리 는,

  2차 리 단계;  (f) 상  (e) 단계에  리 ,  상  주 -  매  

  매  시  주  는 단계  포 는, 매   폐무연 볼

   주  에  것 다 (도 1).

본    주  는 폐무연 볼에 매  첨가 여 (1차)  상  폐무[0015]

연 볼에  과 매  간 물  시킨 , 냉각   과  통  폐무연 볼

에   상  간 물에  고  드 상    태  리시   는

것  특징  다. 또 , 상  냉각   과  통  상  고  드 상과 별도  리   

상  주 - -  매   여 (2차) , 역시 고  드 상   

태   리시  고, 상  고  드 상과 별도  리   상  주 -  매

  매  시  주  는 것  특징  다.

본 에 어 , 상  매 는 아연  것  특징    다. , 상  (b) 단계  1차 [0016]

 단계   (d)  단계  2차   단계에  사 는  매   아연  사 는  것

람직 , 체  상  아연  아연  또는 아연 말   다.

본 에 어 , 상  고  비  물  실리 , 알루미나, , 마그 시아  들  물[0017]

 에  택 는 것  특징    고, 상   물질  에폭시, 진  들  물

  에  택 는 것  특징    다. , 고  비  물 란 1250℃ 상  

 가지는 비  물  미 다.

본 에 어 , 상  (a) 단계   400~500℃에  30~60  동안 는 것  특징    다.[0018]

상   도가 400℃ 미만   물질   거 지 않고, 500℃  과  상   

물   물질 에 주  산 어 실 는 문  다. 상   시간  30  미만

 물질   거 지 않고, 60  과  상   물   물질 에 주

지 실 는 문 과 동시에 시간 가에   없다.

본 에 어 , 상  (b) 단계에  고  비  물   물질  거  폐무연 볼[0019]

100 량 에  매  12~33.03398 량  첨가 는 것  특징    , 람직 게는

12~25.4 량  첨가 는 것  특징    다. 상   매  첨가량  12 량  미만  과

매  간 물    미미 고, 33.03398 량  과  냉각과 에  

어 워지고 첨가량 가에  과 매  간 물   에도  없다. 

본 에 어 , 상  (b) 단계  는 400~500℃에  20~40  동안 는 것  특징   [0020]

다. 상   도가 400℃ 미만  가 어나지 않고 500℃  과  상  매  아연

과 주  산 어 실 는 문  다. 상   시간  20  미만  가 어나지 않고,

100  과   에 주 지 실 는 문 과 동시에 시간 가에   없다.

본 에 어 , 상  (c) 단계  냉각   195~205℃  냉각시  30~90  동안 100~300rpm  [0021]

는 것  특징    다. 상  냉각 도가 195℃ 미만  냉각 도 감 에   고 여

간 물  리가 어 고, 205℃  과  간 물  드 상   리 지 않는다. 상

 시간  30  미만  간 물  드 상   리 지 않고, 60  과  주 지 

실 는 문 과 동시에 시간 가에   없다. 상   도가 100rpm 미만  간 물

드 상   리 지 않고, 300rpm  과  주 지 실 는 문  다.

본 에 어 , 상  (d)단계에  상   상  주 - -  매   100 량 에  [0022]
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매  0.6~3.949961 량  첨가 는 것  특징    , 람직 게는 0.6~3 량  것  특

징    다. 상  매  첨가량  0.6 량  미만  과  매  간 물 

   미미 고, 3.949961 량  과  첨가량 가에   없다. 

본 에 어 , 상  (d) 단계  는 400~500℃에  20~40  동안 는 것  특징   [0023]

다. 상   도가 400℃ 미만  가 어나지 않고 500℃  과  상  매  아연

과 주  산 어 실 는 문  다. 상   시간  20  미만  가 어나지 않고,

100  과   에 주 지 실 는 문 과 동시에 시간 가에   없다. 

본 에 어 , 상  (e) 단계  냉각   195~205℃  냉각시  60  동안 100~300rpm  [0024]

는 것  특징    다. 상  냉각 도가 195 미만  냉각 도 감 에   고 여 

간 물  리가 어 고, 205  과  간 물  드 상   리 지 않는다. 상  

시간  30  미만  간 물  드 상   리 지 않고, 60  과  주 지 실 는

문 과 동시에 시간 가에   없다. 상   도가 100rpm 미만  간 물  드 상

  리 지 않고, 300rpm  과  주 지 실 는 문  다.

본 에 어 , 상  (e) 단계 후에, (c) 단계  (d) 단계에  리  고  드 상   [0025]

  리 여 는 단계  가  포 는 것  특징    다. 

상  고  드 상    , 주   아연  포 고 어,  , 주   아연  각[0026]

각   다. 상   (i) 상  고  드 상    산 액에 시키는 단계;

(ii) 상  (i)단계에  득  액  고액 리 여  주 산  는 단계; (iii) 상  고액

리 후 여과  과 아연  는 여과액에 염 나트  첨가 후, 고액 리 여  염  는

단계;  (iv) 상  (iii) 단계  고액 리 후 여과  여과액  여 질산아연  는단계  포

다. 

상  고  드 상    , 주   아연  는 체  는 다 과 같다. 상[0027]

   , 주 , 아연   여  1.0～5.0M 질산(HNO3) 액 1L에  

100～200g  고 70～100℃에  120 간  다.  료  후, 고액 리  여 

주 산  다. 상  주 산   후 여  과 아연   여과액에 염 나트  가 여 염

 시킨 다  고액 리  여 염  다. 아연   여과액  여 질산아연  

다.

본 에 어 , 상  (f) 단계는 질   에 , 상  주 - 매   시킨 후 시[0028]

리  다 , 주  는 것  특징    다.

체 는, 상  질  는 0.3~1.5ℓ/min  도  질  주 는 상태  미 고, 상  주 -[0029]

매    900~110℃  도에  실시 , 60~90  동안 매  시  리  다 ,

주  다. , 상  매 는 질  리어 가  여    상태  포집 어 재

  다.

상  주 - 매    도가 900℃ 미만  매  아연  리가 매우 느  [0030]

매  아연  리가 미미 고 1100℃  과 , 도 가에   없다. 상  매  

리   시간  60  미만  아연  리가 미미 고, 90  과  시간 가에  

없다. 또 , 질  주  도가 0.3~1.5ℓ/min 고, 60~90  동안 지 는 건  매   

는 건 다.

여  상  (f)단계에  사 는 주 -  매    폐무연 볼   량  95% [0031]

상 거  상태 다. 

또 , 상  (f) 단계에  에  리  매 는 상  (b) 단계  (d) 단계에  사 는 [0032]

매  재   어,  매  가  사    다. 그에 라, 폐무연 볼

  주  거 는 공  후에 폐액  생  무 고, 비  공간  , 비 비  

 다.

결 , 본  폐무연 에 어 는  95% 상 리 여  후, 주  고,  [0033]

매 는 재사 , 경 염  시키는 공 사  생시키지 않는 에 지 약  경  
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 시 다는 에  그 가 다고  것 다.

        실 시 

 실시  통 여 본  보다 상  다. 들 실시 는 본  보다 체  [0034]

 것 , 본  가 들 실시 에 는 것  아니다는 것  당업계에  통상  지식  가진

에게 어   것 다.

실시  1:  아연   폐무연 볼    주  [0035]

도 99.99%   아연 (고 아연 주식 사, KR)  매  여, 쇄  공  과 에[0036]

 공 폐 물   폐무연 볼    주  는 실험  실시 다.

폐무연 볼  고  비  물과   거  여, 폐무연 볼  취 여[0037]

도가니 내에  500℃  도에  30  동안 다. 

상  도가니 내에   폐무연 볼에 매   아연  첨가 고, 상  도가니  [0038]

(주식 사  아 가열산업,  KR)에  여,  500℃  도에  30  동안  시  1차  다.

, 폐무연 볼과  아연  사 량   1에 나타난  같다. 

 1

1차 에  폐무연 볼과  아연  사 량  1차 리 후   리[0039]

사 량(g) 리 (%)

폐무연 볼 아연 Ag

1 1067.4 128.6 82.0

2 1086.8 183.9 82.4

3 1059.0 194.5 85.2

4 1036.7 213.1 85.1

5 1066.2 232.9 86.1

6 1084.6 275.6 86.5

상  1차  후에 도가니   내에  60  동안  200℃ 지 냉각  다 , 도가니[0040]

다. , 고  드 상      상  주 - -아연   리 는 1차

리 단계  다.

상  도가니에  상  주 - -아연  에  매   아연  첨가 고 에 여,[0041]

500℃  도에  30  동안 시  2차 다. , 주 - -아연  과  아연  사

량   2에 나타난  같 , 2차 에  사  주 - -아연   1차 에

사  폐무연 볼보다 가  는, 1차  거  폐무연 볼  아연  아들어가 무

게가 가  문 었다.

 2

2차 에  주 - -아연  과  아연  첨가량  2차 리  리[0042]

사 량(g) 리 (%)

주 - -아연  아연 Ag

1 1142.0 6.9 73.9

2 1168.0 13.8 76.1

3 1139.8 16.5 80.6

4 1117.2 22.3 81.1
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5 1151.2 26.0 82.4

6 1171.9 34.6 83.5

상  2차  후에, 도가니   내에  60  동안  200℃ 지 냉각  다 , 도가니[0043]

다. , 고  드 상      상  주 -아연   리 는 2차 

리 단계  다.

상  1차 리  2차 리 단계에  리  상  고  드 상   에는 , 주   아연  [0044]

어 는 상태 다.

상  2차 리 단계에  리  상  주 -아연   에  1000℃  도   후, 질[0045]

주  60  동안 지 여 아연  시  리  후, 주  다. , 상  주 -아연

, 질  주 도  아연    3에 나타난  같다.

 3

2차 리 단계 후 아연 에  주 -아연   사 량, 질  주 도  아연  리 [0046]

사 량(g) (ℓ/min) 리 (%)

주 -아연  질  주 량 Zn

1 1127.8 0.3 90.8

2 1153.5 0.5 93.3

3 1126.2 0.7 94.8

4 1103.7 0.9 94.5

5 1137.7 1.0 95.6

6 1157.8 1.5 95.4

폐무연 볼   과 주  리  공  끝난 후, 상   에 어 는[0047]

 량 다.  량  여 액 200㎖에 상    5g  시   후,

도결 라 마원 (Jobin-Yvon Equipment Co., USA)  여  량 다.

 사  폐무연 볼 100g 당 어 는  2.4g 었 ,  아연    후, 상[0048]

2   거  후,   리 거  주 -아연   100g당 재 는  0.08g

 96%가 고  드 상    리  것  알  었다.

또 ,  4   5에 나타난  같 , 1차  2차  에   리  각각[0049]

82.0~86.5%  73.9~84.2%  , 상 에 언   같  1차  2차   거

후  리  96% 어 , 2 에 걸      상시킬   

다.

 4

1차 에   리 [0050]

 량(g) 리 (%)

1차 리 단계 1차 리 단계 후 Ag

 사  폐
볼

 사  폐
볼   량

 상
주 - -아연

 상  주
- -아연   

량

1 1067.4 25.6 1142.0 4.6 82.0

2 1086.8 26.1 1168.0 4.6 82.4

3 1059.0 24.4 1139.8 3.6 85.2

4 1036.7 24.9 1117.2 3.7 85.1
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5 1066.2 24.5 1151.2 3.4 86.1

6 1084.6 28.2 1171.9 3.8 86.5

 5

2차 에   리 [0051]

 량(g) 리 (%)

2차 리 단계 2차 리 단계 후 Ag

 상  주
- -아연

 상
주 - -아연  

 량

 상
주 -아연

 상
주 -아연  

 량

1 1142.0 4.6 1127.8 1.2 73.9

2 1168.0 4.6 1153.5 1.1 76.1

3 1139.8 3.6 1126.2 0.7 80.6

4 1117.2 3.7 1103.7 0.7 81.1

5 1151.2 3.4 1137.7 0.6 82.4

6 1171.9 3.8 1157.8 0.6 84.2

실시  2:  아연 말   폐무연 볼    주  [0052]

도 99.99%   아연 말(Kojundo Chemical, JP)  매  여, 쇄  공  과[0053]

에  공 폐 물   폐무연 볼    주  는 실험  실시 다.

고  비  물과   거  여, 폐무연 볼   도가니 내에  500℃  도[0054]

에  30  동안 다. 

상  도가니 내에   폐무연 볼에 매   아연 말  첨가 고, 상  도가니  [0055]

(주식 사  아 가열산업,  KR)에  여,  500℃  도에  30  동안  시  1차  다.

, 폐무연 볼과  아연 말  사 량   6에 나타난  같다. 

 6

1차  폐무연 볼과  아연 말  사 량  1차 리 후   리[0056]

사 량(g) 리 (%)

폐무연 볼 아연 말 Ag

1 1050.2 164.5 81.3

2 1078.5 237.3 82.2

3 1035.8 247.2 84.9

4 1083.2 289.5 85.8

5 1068.2 303.4 85.8

6 1080.1 356.8 86.1

상  1차  후에 도가니   내에  60  동안  200℃ 지 냉각  다 , 도가니[0057]

다. , 고  드 상      상  주 - -아연 말  리 는 1

차 리 단계  다.

상  도가니에  상  주 - -아연 말 에  매   아연 말  첨가 고 에 [0058]

여, 500℃  도에  30  동안 시  2차 다. , 주 - -아연 말 과  아연

말  사 량   7에 나타난  같 , 2차 에  사  주 - -아연 말  1차 
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에  사  폐무연 볼보다 가  는, 1차  거  폐무연 볼  아연 말

아들어가 무게가 가  문 었다.

 7

2차  폐무연 볼과  아연 말  사 량  2차 리  리[0059]

사 량(g) 리 (%)

주 - -아연 말 아연 말 Ag

1 1123.8 9.3 74.5

2 1159.1 18.2 76.1

3 1114.9 21.4 77.8

4 1167.1 29.5 78.4

5 1153.4 34.1 80.0

6 1167.1 46.1 82.1

상  2차  후에, 도가니   내에  60  동안  200℃ 지 냉각  다 , 도가니[0060]

다. , 고  드 상      상  주 -아연 말  리 는 2차

리 단계  다.

상  1차 리  2차 리 단계에  리  상  고  드 상   에는 , 주   아연  [0061]

어 는 상태 다.

상  2차 리 단계에  리  상  주 -아연 말  에  1000℃  도   후, 질[0062]

 주  60  동안 지 여 아연 말  시  리  후, 주  다. , 상  주 -아

연 말 , 질  주 도  아연    8에 나타난  같다.

 8

2차 리 단계 후 아연 에  주 -아연 말  사 량, 질  주 도  아연  리 [0063]

첨가량(g) (ℓ/min) 리 (%)

주 -아연 말 질  주 량 Zn

1 1109.6 0.3 90.8

2 1144.7 0.5 93.3

3 1101.7 0.7 94.8

4 1153.2 0.9 94.5

5 1139.9 1.0 95.6

6 1153.1 1.5 95.4

폐무연 볼   과 주  리  공  끝난 후, 상   에 어 는[0064]

 량 다.  량  여 액 200㎖에 상    5g  시   후,

도결 라 마원 (Jobin-Yvon Equipment Co., USA)  여  량 다.

 사  폐무연 볼 100g 당 어 는  2.4g 었 ,  아연 말    후, 상[0065]

 2   거  후,   리 거  주 -아연 말  100g당 재 는  0.08g

 96%가 고  드 상    리  것  알  었다.

또 ,  9   10에 나타난  같 , 1차  2차  에   리  각[0066]

각 81.3~86.1%  74.5~82.1%  , 상 에 언   같  1차  2차  

거  후  리  96% 어 , 2 에 걸      상시킬   
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다.

 9

1차 에   리 [0067]

 량(g) 리 (%)

1차 리 단계 1차 리 단계 후 Ag

 사  폐

볼

 사  폐

볼   량

 상

 주 - -아

연

 상  

주 - -아연  

  량

1 1050.2 25.2 1123.8 4.7 81.3

2 1078.5 25.9 1159.1 4.6 82.2

3 1035.8 23.8 1114.9 3.6 84.9

4 1083.2 26.0 1167.1 3.7 85.8

5 1068.2 24.6 1153.4 3.5 85.8

6 1080.1 28.1 1167.1 3.9 86.1

 10

2차 에   리 [0068]

 량(g) 리 (%)

2차 리 단계 2차 리 단계 후 Ag

 상  

주 - -아연

 상  

주 - -아연  

  량

 상  

주 -아연

 상

 주 -아연

   량

1 1123.8 4.7 1109.6 1.2 74.5

2 1159.1 4.6 1144.7 1.1 76.1

3 1114.9 3.6 1101.7 0.8 77.8

4 1167.1 3.7 1153.2 0.8 78.4

5 1153.4 3.5 1139.9 0.7 80.0

6 1167.1 3.9 1153.1 0.7 82.1

상  본  내  특   상  는 , 당업계  통상  지식  가진 에게 어 ,[0069]

러  체   단지 람직  실시양태  뿐 , 에  본  가 는 것  아닌 

  것 다. 라 , 본  실질  는 첨  청 들과 그것들  등가물에 여 

다고  것 다. 

도  간단  

도 1  본 에  , 주   아연 리 공  도시  블 도 다.[0070]
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