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 Abstract - 세라믹 건조기를 개발하기 위하여 탄화규소가 주원료로한 세라믹 발열판을 제작하여 건조기 내부에

설치하여 실험하였다. 발열판 장착위치에 따른 실험결과 위치는 큰 변수가 되지 않았고, 발열판 자체 온도 분포를

측정한 결과 시간이 흐름에 따라 온도 분포는 약간의 차이가 있기는 하지만 대체적으로 균일한 분포를 나타내었

다.

1. 서 론

건조기에는 많은 종류가 존재하고 있다. 이러한 건조기

는 곡물의 저장력 증대를 위하여 곡물의 수분을 14[%] 이

하로 건조시킬 수 있는 것으로 피 건조물에서 수분을 제

거하는 종류를 통틀어 건조기라 한다.

고추는 수확시기의 기상조건이 고온 다습하기 때문에

생고추 상태로 장기간 저장할 수 없다. 생고추로 저장할

수 있는 우수한 저장시설을 갖춘 경우라 하더라도 생고추

는 함수율이 대단히 높고 쉽게 부패할 수 있는 연한조직

을 갖고 있어 장기간 저장을 기대하기 어렵고 수송에도

불편하기 때문에 건조하여 출하하거나 저장한다. 이러한

고추 건조방식에는 다음과 같은 방법들이 이용되고 있다.

1.1 천일건조

생산농가에서는 멍석과 가마니 또는 지붕위에 널어서

햇볕에 말리나, 건조과정중 수시로 잔손질을 하는 불편한

작업공정이 수반된다. 따라서 이 과정이 힘이 들고 불편하

므로 손쉽게 건조를 잘하기 위해서는 말뚝을 지상부로 부

터 40～50[cm] 높이로 두 줄로 박고(넓이 0.8～1[m], 간격

1～1.5[m]) 직경 3[cm] 정도의 막대기로 대를 만들어서 그

위에 발을 쳐서 널게되면 통풍이 잘되고 지면에서 증발되

는 수증기의 피해없이 건조시간을 단축할 수 있어 효과적

이다.

1.2 비닐하우스건조

농가에 기존하우스가 있으면 하우스 내에 단을 만들어

그 위에서 고추를 건조하는 방법으로 천일 건조보다 건조

시간이 단축되고 비나 이슬을 맞지 않아 일기가 불순할

경우 관리가 쉽고, 고추과실의 부패와 성분의 변화도 적

고, 작업도 간편하여 실용적이라 할 수 있다.

주의할 점은 하우스 내에 온도가 높고 과습하기 쉬우므

로 환기창을 만들어 온도를 35[℃] 정도로 유지시키고 하

우스 내가 과습되지 않도록 하며 자주 뒤집어 준다. 또 지

면에서의 수분발산을 막도록 지면에 비닐멀칭을 하게되면

더욱 효과적이고 건조시간을 단축 할 수 있다.

1.3 폴리에틸렌 필름 피복 건조

하우스에 이용되는 폴리에틸렌필름 자루에 구멍을 많이

내어(사방 4～5[m] 간격) 그 안에 고추를 넣어 건조대위

에서 건조하는 방법으로 화력건조보다는 효과가 적지만

실용적인 방법이다. 비닐자루 안에 많은 양의 고추를 넣게

되면 건조시간이 많이 소요되고 부패과가 발생할 우려가

있으므로 자루와 함께 펴서 1∼2겹 정도의 두께가 되도록

고추의 양을 조절한다.

1.4 화력건조(열풍건조)

건조기에 열풍을 가하여 단시간 내에 많은 양의 고추를

건조시킬수 있으며 썩는 것과 퇴색(히나리)도 천일건조에

비하여 적다. 건조기에서 건조하는 고추의 양은 1평당 생
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고추 600kg을 기준으로 하여 건조시킨다.

화력건조방법은 온도조절이나 건조시간을 잘 지키지 않

으면 매운맛이 떨어지고 고유의 붉은색이 되지 않으며 검

은색을 띄게 되어 상품가치가 저하된다. 특히 건조온도를

60[℃] 이상에서 계속 건조하면 건조시간은 빠르나 고유

색소인 캡산틴이 파괴되어 검은색을 띄게 된다.

또한 화력건조를 위해서 사용되는 방식은 두 가지로 대

두된다. 첫째 화석연료를 이용한 방식인데 현재 석유는 유

가 상승과 더불어 건조 비용이 상승하고 있는 실정이다.

둘째 전기를 이용한 방식인데 전기용량이 보통 5[kW]이

상으로 설계되어 건조기를 설치하기 위해서는 전력 설비

용량을 늘려야 하는 불편한 점이 있고, 또한 열선으로 씨

즈 히터를 사용하고 있기 때문에 니켈-크롬선이 산화되어

잦은 단선이 발생하는 문제점과 단위체적당 발열량이 적

어 효율이 떨어지고 있는 실정이다.

이러한 문제점을 개선하기 위하여 본 연구에서는 현재

의 니켈-크롬선을 단위체적당 발열량이 높은 세라믹 히터

로 개선하여 소비전력을 3[kW]이하로 줄여 에너지 효율

을 최대로 하고, 동시에 세라믹 자체에서 나오는 원적외선

을 이용해 고추의 매운 맛과 빛깔을 살리면서 건조할 수

있는 시스템을 제작하고자 한다.

2. 본 론

2.1 세라믹 히터 제작, 제어 및 배치

현행 시스템은 씨즈 히터를 송풍기 하단에 배치하여 데

워진 공기를 고추에 송풍하여 건조하는 시스템으로 이루

어지고 있다. 또한 원적외선을 이용하기 위하여 씨즈 히터

표면이나 전구에 세라믹을 도포하여 사용하고 있는 실정

이다.

이러한 문제점을 해결하기 위하여 탄화규소가 주성분인

세라믹 발열판을 설계하여 제작된 형태는 그림 1과 같다.

그림 1. 제작된 발열체

세라믹 히터의 전원은 트랜스를 이용하여 110[V]을 주

었다. 이때 제어는 온도제어 방식과 시간제어 방식을 겸용

할 수 있도록 설계 제작되었고, 초기에 돌입전류를 제어하

기 위하여 TPR 시스템을 적용하였다.

세라믹 히터의 배치는 고추를 수납할 수 있는 트레이의

바로 밑 부분에 설치하여 발열체의 윗면과 아랫면에서 나

오는 열을 극대화 시킬 수 있도록 설치하였고, 또 다른 방

법으로 송풍기 밑 부분에 세라믹 히터를 집중하여 설치하

여 송풍 방식 즉 간접 가열 방법 채택형태로 두 가지 방

법에 대하여 실험하였고, 각각의 설치된 형태는 그림 2와

3에 나타내었다.

그림 2. 직접 가열 형태

그림 3. 간접 가열 형태
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2.2 세라믹 히터 삽입 위치에 따른 실험

2.2.1 직접 가열 방식

세라믹 히터를 그림 2와 같이 트레이 바로 밑 부분에

설치하여 온도 상승률을 실험한 결과는 초기에 온도는 약

간 느리게 상승하지만, 전체적으로 온도의 상승은 잘 이루

어지고 있으며, 설정온도 80[℃]에 도달하면 TPR이 작동

하여 소비전력은 1[kW]미만으로 떨어지면서 온도를 유지

하였다.

또한 트레이에 고추를 넣고 실험한 결과 발열체의 모든

분위에서 열이 발산하기 때문에 고추의 건조속도가 빠르

게 이루어지지만, 너무 많은 양의 열이 고추에 직접 가열

되어 타는 현상도 나타났다.

2.2.2 간접 가열 방식

세라믹 히터를 그림 3과 같이 세라믹 히터를 송풍기 하

단에 집중적으로 설치하여 건조하는 간접 가열 방식의 실

험은 발열판 양쪽에 잡아주는 부분과 전선이 삽입되는 공

간을 제작하고, 발열판을 하나씩 삽입하여 실험하였다. 고

추를 마찬가지로 한단에만 삽입하여 15시간 실험한 결과

전체 시스템에서 소비되는 전력은 16.6[kWh]가 소비되었

고, 대부분의 고추는 너무 건조가 심하게 이루어졌다.

2.3 세라믹 히터의 온도 분포 및 수명 측정

세라믹 발열체의 전체적인 발열량을 조사하기 위하여

임의의 점 70군데를 측정하였고, 실험 결과는 그림 6에 나

타내었다.
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그림 6 시간에 따른 세라믹 히터의 온도 분포

또한 세라믹 발열체의 사용에 따른 변화를 알아보기 위

하여 하루에 10시간씩 총 90시간을 측정하였다. 측정한 결

과는 표 1과 같다.

표 1에서 나타나듯이 90시간을 연속해서 실험해 본 결

과 세라믹 히터의 특성 변화는 나타나지 않았다.

순

서

저항

[Ω]

전압

[V]

초기

전류

[A]

최종

전류

[A]

최고온

도[℃]

시

간

1 86 110 1.063 0.898 140.2 10

2 89 110 1.023 0.88 140.8 10

3 87 110 1.015 0.882 141.1 10

4 86 110 1.115 0.886 140 10

5 86.7 110 1.015 0.882 141 10

6 86.7 110 1.068 0.878 135 10

7 86.8 110 1.106 0.866 142.2 10

8 86.7 110 1.135 0.877 142.2 10

9 86.6 110 1.141 0.87 139 10

표 1. 사용시간에 따른 세라믹 히터 변화율 측정

3. 결 론

원적외선 세라믹 건조기를 개발하기 위해 탄화규소를

주원료로한 세라믹 발열판을 장착하여 실험한 결과 기존

의 씨즈 히터와 같은 온도 상승효과를 나타내었다. 또한

소비전력면에서는 기존 씨즈 히터는 약 5[kW]의 소비 전

력으로 설계되어 운행되었지만, 이번 세라믹 히터로 교체

시 소비 전력을 반이하로 줄여 약 2[kW]에서도 똑같은

성능을 발휘하여 에너지 절감 효과가 뛰어나게 나타났다.

세라믹 발열판 전체의 온도 분포를 실험한 결과 초기에

는 많은 차이가 있지만 시간이 지남에 따라 온도 분포가

어느 정도 균일하게 나타났고, 수명은 약 90시간을 연속

사용하면서 전압, 전류, 최고 온도를 살펴본 결과 아무런

변화가 일어나지 않아 수명면에서도 안정적인 특성을 나

타내었다.
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