
패시브 하우스를 위한 FS계 진공단열재 및 적용 개선 
방안

㈜ 경동원 이상윤 팀장
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보냉단열재

대표 제품

건축재환경재

HYPER-VAX
초저온용흄드실리카진공단열재

MASCOAT-F ESSCOAT

HYPER-VAC

DIVINE
무기계내화마스틱 철골내화피복재 금속기와

흄드실리카진공단열재

옥상녹화시스템

퍼라이트
양액재배
전용배지

토양
개량제

보온단열재

SUPERLITE SUPERLITE-K HYPERLITE

ULTRATHERM FLEXTHERM

팽창퍼라이트보온재

초고효율마이크로포러스보온재
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진공단열재의 적용 필요성 I

2012 2015 2017 2025

에너지 고소비 주택 에너지 저소비 주택 패시브 하우스 제로 하우스

60%감축

국토해양부 ‘2011 녹색도시 활성화 방안 발표’

1990 2000 2005 2009 2030
(예상)

298

514
594

607

776

2030
(목표)

백만톤 CO2

535

에너지관리공단
‘2012 에너지 기후변화정책 종합설명회 자료집’

30년 국가온실가스 감축목표 37% 확정 건물에 대한 국내온실가스 로드맵

§ 2016년 7월 1일 부터 약25% 정도 단열기준 강화

§ 2017년 패시브 하우스 수준 단열 기준 추가 강화 (예정)

에너지 절약 설계기준 강화
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진공단열재의 적용 필요성 II

패시브 하우스 기준 단열재 두께 비교

[범례: 열관류율 0.15W/m2K 기준]

 (Vacuum Insulation Panel)

§ 정책대응을 위해 기존 단열재는 두께 증가 필수

§ 진공단열재는 건물에너지 절약 정책에 가장 부합 (고성능, 준불연)
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진공단열재란?

진공단열재 구조

진공단열재 특성

구분 진공단열재 EPS 우레탄

열전도율 0.005W/mK이하 0.036W/mK이하 0.027W/mK이하

원료 Fumed Silica, 글라스울 폴리스티렌 폴리올, 이소시아네이트

적용분야 건축물, 가전, 운송컨테이너 등 건축물, 저장고, 포장재 등 건축물, 저장고 등

심재(Core material)

외피재(Envelope/Film/Barrier)

Heat seal

내부 진공처리

진공단열재의 개요

§ 다공성 심재의 외부를 베리어 필름으로 감싸고 진공 밀봉함.

§ 현존하는 단열재 중 가장 낮은 열전도율을 가짐
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Particle 
size 5-50nm

Particle Porous

Thermal C. 심재 0.025W/mK
(진공 0.004~0.005)

Density 160~220K

진공단열재 종류

Particle 
size 0.1~3.5㎛

Particle Open cell

Thermal C.
심재 0.032W/mK

(진공
0.0025~0.0035)

Density 220~300K

Fumed Silica Glass Fiber

진공도별 열전도율 변화
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단열 심재 제조 기술

+ +
FS 섬유

+
첨가제 퍼라이트

퍼라이트 입자절단

FS 분산 코팅

고속 분산

-퍼라이트에 의한 구조적 골조 형성

-낮은 밀도에서도 강도와 형상 구현

팽창 퍼라이트/실리카 분말을 이용한 단열재 보강 성형 기술 2015. 4. 24 신기술(NET) 인증서 수여제조 공법

기술 적용 제품

FLEXTHERM
Flexible high performance Insulationhigh performance Insulation Vacuum Insulation Panel

20℃-0.004W/mK20℃-0.020W/mK
600℃-0.040W/mK

20℃-0.020W/mK
600℃-0.035W/mK
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진공단열재의 약점

0.0045W/mK 0.021W/mK

외부 충격에 의한 진공 훼손 위험이 있음

▶ 진공단열재는 기존 “가＂등급 단열재 대비 8배 수준의 고단열성을 가짐.

▶ 국내 에너지 절감 정책에 따른 단열 기준 강화에도 낮은 두께로 시공이 가능함.

하지만, 
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개선 방안

40
10T
20T
10T

<Film reinforced type> <Foam in-mold type>

Foam (EPS or PU or PF etc.)

VIP

진공단열재의 약점을 보완하는 Film Reinforced type과 Foam in-Mold type VIP를 도입

VIP

심재

베리어 필름

Reinforced Film (GF or 부직포)



LOGO

11

시공 예시

기존

개선 후

외부 충격에 의한 진공 훼손 발생

Heat flux

검사구

외부 충격에 의한 진공훼손을 Foam in-mold 및 Film reinforced type으로

개선하여 미연에 방지함.
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연구 방법
소재

측정 및 평가

구분 내용

기본 PUF, EPS, PF, FS VIP (이하 VIP)

Reinforced type GF 외피 강화 VIP, 부직포 외피 강화 VIP 

In-mold type PUF in-mold VIP, EPS in-mold VIP, PF in-mold VIP 

구분 내용

열전도율 측정 HFM 436(NETZSCH Instrument, Inc., KS L 9016)

난불연성 측정 콘칼로리미터(Fire Testing Technology Ltd., KS F ISO 5660-1)

[VIP 수명 측정을 위한 피라니 게이지 및 Data 로거][열전도율 측정장비]
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결   과 I

열전도율 측정 결과

구분 측정 열전도율 (W/mK)

PUF 0.0261

EPS 0.0353

PF 0.0223

VIP 0.0043

GF 외피 강화VIP 0.0045

부직포 외피 강화 VIP 0.0045

Th
er
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FS VIP는 기존 단열재와 비교하여 단열성능이 매우 우수함.

GF 외피강화 부직포 외피강화
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결   과 II
단열 두께 산출 결과

구분 구성 두께(mm) 총두께(mm)

기본

PUF 170 170

EPS 235 235

PF 150 150

Film reinforced type
GF 외피 강화 VIP 30 30

부직포 외피 강화 VIP 30 30

Foam 
in-mold type

PUF In-mold 15/25/15
(PU/VIP/PU)

55

EPS In-mold 20/25/20
(EPS/VIP/EPS)

65

PF In-mold 10/25/10
(PF/VIP/PF)

45

[범례: 0.15W/m2K 기준]
Th

ic
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m
m

)

기존 단열재 대비,

1/3 ~ 1/5 단열두께 감소 가능.

GF 외피강화 부직포 외피강화
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공간면적활용성 및 준불연 시험 결과

구분 구성 총두께(mm)
단열재 시공 후

내부공간면적 (m2)
공간면적활용성
(%_EPS 기준)

난연등급

기본

PUF 170 29.2 5.0 -

EPS 235 27.8 기준값 -

PF 150 29.6 6.5

Film 
reinforced 

type

GF 외피 강화VIP 30 32.3 16.2 준불연

부직포 외피 강화VIP 30 32.3 16.2 준불연

Foam 
in-mold type

PUF In-mold 55 31.7 14.0 -

EPS In-mold 65 31.5 13.3 -

PF In-mold 45 31.9 14.8 준불연

[범례: 33m2 방 1개 기준]

Film reinforced type VIP 적용 시, EPS 대비 공간면적 활용성 16.2% 개선, 준불연 확보.

Foam in-mold VIP 적용 시, EPS 대비 공간면적 활용성 13.3~14.8% 개선, PF In-mold는 준불연.

결   과 III
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요   약

▶ 17년 에너지 설계 기준 강화에 따라 진공단열재 필요성 부각.

▶ 하지만, 외부 충격에 취약하여 진공훼손 위험이 있음. (
0.0045→0.021W/mK)

▶ Film Reinforced type과 Foam In-mold type VIP를 도입.

▶ 외부충격으로부터 안전하고, 고단열성과 얇은 두께로 공간면적 활용성 구현. 

▶ 준불연성능을 가질 수 있으므로 건물의 화재 안정성을 도모.
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첨부 #. 불연 등급 성적서




