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요 약

본 논문에서는 CO2 분리용 활성탄의 표면분석 및 흡착속도를 비교하였다. TGA 방법에 의한 흡착속

도 데이터를 획득함으로써 분리장치 설계를 위한 기초자료를 획득하였고, 흡착온도에 따른 결과는 흡

착온도가 낮을수록, 흡착량이 증가하고 흡착속도 또한 더 빠름을 알 수 있었다.

1. 서론

최근 우리나라의 경제성장이 빠르게 진행되어 감

에 따라 에너지가 다량 소비되어 이산화탄소가 많이

배출되고 있다. 지구온난화의 주원인 물질이 되고

지금까지 매년 대기 중 이산화탄소의 배출량이 꾸준

히 증가하고 있다. 이는 산업화의 진행으로 인해 화

석연료의 사용이 늘게 되었기 때문이다. 2003년에는

1750년 산업혁명이 시작 되었을 때에 비해 대기 중

이산화탄소의 양이 31%가 증가하였다. 이는 지금까

지 남극 빙하 속 이산화탄소의 양을 측정한 결과 65

만년 동안 발생한 이산화탄소의 양보다 높은 수치이

다. 따라서 온실효과에 대한 대책을 마련하려면 이

산화탄소를 처리하는 공정에 대한 많은 연구가 필요

하다.

PSA(Pressure Swing Adsorption)에 의한 기체 분

리법은 조작이 간편한 저에너지 기술로 이산화탄소

의 분리회수에 가장 적합하다. 또한 압력 및 사이클

(Cycle)이 흡착속도에 미치는 영향을 고려하는데 기

초를 둔 현대적 분리 기술이다. 하지만, 처리공정에

대한 설계 부분에 기초적인 아이디어가 그리 많지

않다. 이러한 아이디어들이 결합하고 작은 수정과

노력을 거쳐서 원하는 분리를 할 수 있게 된다. 이

산화탄소를 분리하는 공정의 성패는 적절한 흡착제

의 선택이 가장 기초가 되는데, 흡착에 있어서 질량

분리매체는 흡착제이고 정제공정의 성능은 흡착제의

품질에 의해서 결정된다. 그러므로 적절한 활성탄을

선택하기 위해서는 각 활성탄의 표면특성의 차이 및

흡착속도를 규명하는 것이 우선이며, 이 분야가 본

연구의 주요 관심 대상이다.

따라서 본 연구는 연도배기가스와 유사한 조건(온

도 및 압력)에서의 국내 및 국외에서 제조된 활성

탄을 이용하여 이산화탄소의 TGA(열중량 분석기)방

법에 의한 흡착속도 실험을 실시하였다. 또한 각 활

성탄의 표면 특성을 관찰하기 위해서 SEM과 EDE

X를 사용하여 측정 실험을 실시하였다.

2. 실험장치

2.1 흡착제 및 흡착질

활성탄에는 일반적으로 여러 가지 형태의 기공크기

분포가 발견된다. 기공 구조의 전체 입자에 대하여

열려있는 큰 기공에 여러 개의 작은 기공들이 가지

를 이룬 것처럼 마치 모세관과 비슷한 모양으로 그

려질 수 있다. 더 큰 기공들은 공급, 또는 수송용 기

공, 더 작은 것들은 끝이 막혀있을 수도 있고, 흡착



2008년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 412 -

분당 흡착량
=
흡착후의 시료무게 증가량(mgCO2)

(mgCO2/min) 흡착시간(min)

기공이라고 부른다. Coconut 및 Coal Char로 제조되

는 기상용 활성탄은 엄밀한 미세세공 구조 형성에

따른 높은 비표면적과 높은 강도를 가지고 있어 담

배필터용, 자동차 케니스터용, 온도조절기용, 공기정

화용, 악취제거용등에 유효하게 이용되며, 표면적과

세공분포를 조절하여 용도에 따라 생산 공급된다.

본 실험에 사용된 흡착제는 (주)삼천리의 기상용 활

성탄(SGA-100, SGP-100, SGT, BPL)이 사용되었

고, 흡착질은 순도 99.99%의 CO2 기체를 사용하여

실험을 실시하였다.

2.2 실험장치

2.2.1 SEM(Scanning Electron Microscope)

활성탄의 표면 촬영과 분석에 사용된 SEM(주사형

전자현미경)은 일본의 JEOL사의 JSM-5310이 사용

되었다. SEM의 장치의 구성은 크게 본체와 전기계

로 구성 되어있고 본체부에는 전자총에서 나온 전자

선을 가늘게 접속하여 시료 위를 2차원적으로 주사

시키면서 조사하는 전자광학계와 관찰 시료를 취급

하는 시료 스테이지, 시료에서 나오는 신호를 감지

하는 검출기가 있다. 전기계는 본체부를 제어하는

각종 전원 등과 신호를 증폭하는 처리계가 있다.

2.2.2 TGA 2050

흡착속도 실험에 사용된 실험장치로는 미국 TA

Instruments사의 TGA 2050 열 중량 분석기가 사용

되었으며, 초고순도 He이 purge gas로 사용되었다.

TGA 2050은 고감도 저울, furnace, 기체주입장치,

실험데이터의 처리와 분석을 위한 컴퓨터로 구성되

어 있다.

Figure 1. TGA 2050 module

3. 실험방법

3.1 SEM(표면분석)

3.1.1 시편 제작

시료채취 → 고정 → 전도염색 → 탈수 → 동결할단

법 → 건조 → 시료대 부착 → 증착

3.1.2 준비 단계

(1) 시료를 넣고 경체를 배기시킨다.

(2) 상관찰 OK 램프가 켜지는 것을 확인하고 고압

을 가해 필라멘트를 점화시킨다.

(3) CRT상에 전자상을 내고 배율을 최저배로 맞춘

다.

(4) 관찰 모니터를 TV 화면 또는 rapid scan의 정

지상으로 하고 필요한 조작을 한다.

3.2 열중량 분석법

TGA에 의한 흡착속도 실험은 다음과 같이 수행되

었다. Furnace내의 sample pan에 SGP-100활성탄을

올려놓고 불순물 및 수분을 제거하기 위해서 He가

스를 계속 흘려보내며 250℃에서 120분 동안 등온을

유지하며 소성 하였다. 그 다음 각각 70, 50, 30℃의

흡착실험 온도까지 냉각시킨 후, 등온 상태에서 CO2

기체를 공급하여 20～30분간 흡착시킨다. 다른 종류

의 활성탄에 대한 CO2흡착실험도 위와 같은 절차로

반복한다. 분당 흡착량은 흡착이 완료된 후 흡착제

의 무게 증가량을 흡착시간의 비로 나타내었으며 다

음과 같이 표현된다.

4. 결과 및 고찰

4.1 활성탄의 표면분석(SEM)

활성탄의 표면분석은 각각의 활성탄(SGA-100,

SGP-100, SGT, BPL)을 250℃에서 120분 소성 시

킨 후(Figure 2, Figure 3, Figure 4, Figure 5)촬영

하였다.

Figure 2, 3, 4, 5은 각 활성탄들의 SEM 사진이며,

활성탄의 표면을 1500배 확대한 것이다. 위 결과

SGT 활성탄의 미세공들이 가장 많음을 알 수 있는

데, 이는 각 활성탄의 비표면적이 SGT 활성탄이 가

장 큰 것과 일치한다. 또한 EDEX에 의한 활성탄별

성분 분석결과 (Figure 2, Figure 3, Figure 4,

Figure 5) 다른 활성탄에 비해서 SGT 활성탄의 구

성성분 중 탄소와 산소의 비중이 가장 높게 나타났

다.



2008년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 413 -

40㎛

Figure 2. SGA 활성탄의 표면과 성분분석결과

40㎛

Figure 3. SGP 활성탄의 표면과 성분분석결과

40㎛

Figure 4. SGT 활성탄의 표면과 성분분석결과

40㎛

Figure 5. BPL 활성탄의 표면과 성분분석결과

활성탄의 성분 분석 결과, 소성 후 SGA-100 활성

탄의 구성 성분은 C, O, K 및 Pd이며, Wt%는 각각

78.93%, 14.79%, 2.89%, 3.39%이다. 소성 후

SGP-100 활성탄의 구성 성분은 C, O, Al, Si, Ca

및 Pd이며, Wt%는 각각 81.92%, 9.65%, 1.18%,

2.30%, 1.19%, 3.76%이다. 소성 후 SGT 활성탄의

구성 성분은 C, O, K 및 Pd이며, Wt%는 각각

88.67%, 8.90%, 0.53%, 1.89%이다. 소성 후 BPL 활

성탄의 구성성분은 C, O, Al,, Si 및 Pd이며, Wt%

는 각각 83.18%, 12.93%, 0.64%, 0.65%, 2.60%이다.

4.2 열중량 분석에 의한 CO2의 흡착속도

각각의 활성탄에 따른 이산화탄소의 흡착량을 비교

한 Uptake curves이며 소성온도 250℃에서 2시간

소성한 후 30℃ 및 70℃에서 흡착속도를 측정하였

다.

Figure 6. Uptake curves(at 30℃)

Figure 7. Uptake curves(at 70℃)

각각의 활성탄에 대한 이산화탄소의 흡착량을 비교

하기 위하여 일정한 흡착량까지 도달하는 시간을 보

면 30℃에서 흡착량이 0.06mg/mg이 되기까지 걸린

시간은 SGT 활성탄은 0.25분, SGA-100 활성탄은

0.3분, SGP-100 활성탄은 0.6분, BPL 활성탄은 1.0

분이었다. 또한 70℃에서 흡착량이 0.03mg/mg이 되

기까지 걸린 시간은 SGT 활성탄은 0.3분,

SGA-100 활성탄은 0.4분, SGP-100 활성탄은 0.6분,

BPL 활성탄은 0.9분이었다. 각각의 활성탄에 대한
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흡착속도는 SGT가 가장 빨랐고, 그 다음으로는

SGA-100>SGP-100>BPL순이었다. 흡착 시작부터

0.4분까지 SGP-100 활성탄 보다 BPL 활성탄의 흡

착속도가 더 빨랐지만 시간이 지날수록 SGP-100 활

성탄의 흡착량이 증가하였고, 흡착속도 또한 증가하

였다.

5. 결론

본 실험은 각각의 활성탄(SGT, SGA-100, SGP-10

0, BPL)에 CO2 및 N2를 흡착시켜 흡착속도를 알아

보았다. 흡착온도 30℃에서 각 활성탄의 흡착속도를

비교하기 위해 일정한 흡착량까지 도달하는 시간을

보면 흡착질이 이산화탄소의 경우 흡착량이 0.06mg/

mg 활성탄이 되기까지 SGT 0.25분, SGA-100 활성

탄은 0.3분, SGP-100 활성탄은 0.6분, BPL 활성탄은

1.0분으로 SGT 활성탄의 흡착속도가 가장 빠른 것

으로 나타났다. 또 70℃에서 각 활성탄에 대해서 흡

착속도를 비교하면, 0.03mg/mg 활성탄이 되기 까지

의 시간은 SGT활성탄이 0.3분 SGA-100 활성탄이

0.4분, SGP-100 활성탄이 0.6분, BPL 활성탄은 0.9

분으로 차이가 있었다.

이 결과 흡착온도가 낮을수록 흡착속도가 빠름을

알 수 있었으며, SGT 활성탄의 흡착능이 가장 좋은

것으로 나타났으며, 그 다음으로 SGA-100 활성탄,

SGP-100 활성탄, BPL순으로 나타났다.

본 연구의 결과를 정리하면 다음과 같다.

(1) 흡착온도가 낮을수록 흡착속도가 빠름을 알 수

있었으며, 흡착능이 좋음을 알 수 있었다.

(2) SGT활성탄의 흡착속도가 가장 빨랐으며, SGA-

100활성탄, SGP-100활성탄, BPL순으로 나타났

다.
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