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Abstract 

Thisresearchinvestigatedtheexhaustgaspurificationsystem ofgaseousozoneforpigpens.Thissystem is

appliedtoexhaustthegasoutsideafterpurificationwithozone.Thisisveryeffectiveforpurificationand

simple.Andbecausethisisnotsetinthepigpens,thissystem isnotinfluenceofpollutiongas.Thisiseffected

toextendthelifetimeofthissystem andthissystem isappliedfornon-window pigpenswhichdoesnotneed

theventilation.

Kewords:오존가스(Ozonegas),배출가스(Ventilationgas),무창(Non-window),반응기(Effector)

1.서 론

최근 시행된 악취방지법에 의하면 일정규

모이상의 시설에 대하여 지정 악취 물질의

배출에 대한 규제가 실시되어,축사 등에서

외부로 배출하는 공기에 대하여 이러한 악취

방지법을 만족하면서 배출하기 위해 악취물

질을 처리하는 시스템이 절실히 필요하다.

축사 등에서 외부로 배출하는 공기의 악취

를 제거하는 방법에는 크게 세 가지가 있을

수 있다.첫째는 내부 공기를 정화하여 배출

하는 방법이고,둘째는 배출공기를 정화하여

배출하는 방법이며,세 번째는 앞의 두 가지

를 병행하는 방법이다.

내부공기를 정화하여 배출하는 첫 번째

방법으로,기존의 축사 내에 오존을 사용하

는 시스템이 공급되다가 보급이 부진한 실정

에 있다.이는 오염된 공기를 처리하기 위해

실내에 공급된 고농도의 오존이 잔류되어 내

부에서 작업하는 사람과 가축에게 악영향을
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미쳐 피해를 입히게 되었고,이에 따라 오

염된 공기를 처리하기 위해 필요 오존농도

보다 낮은 저농도의 오존을 사용하게 되고

살균,탈취의 효과가 나타나지 않았기 때문

이다.

배출하고자 하는 공기를 정화하는,두 번

째 방법은,본 연구에서 사용하고자 하는

방법으로써,기존의 축사 등의 내부 구조를

크게 바꾸지 않고도 직접적으로 축사 등에

서 적용이 가능하기 때문이다.

오존을 농축산물에 적용한 연구는 많이

있으나 대부분이 발생장치1)저장과 생육2)3)

에 관한 연구로,배출가스 정화에 대한 것

은 거의 없다.

본 연구에서 사용하는 오존발생장치는 관

형 플라즈마 방식으로,수명이 길고 사용

중 간극의 변화가 없어,일정한 고농도의

오존을 발생시킬 수 있으며,공기를 정화하

고 남는 잔류 오존은 환원하여 허용치 이하

의 농도로 배출하는 시스템을 사용하고자

한다.4)

본 연구의 최종 목표는 축사 등에서 발생

되는 악취가 외부로 배출되는 것을 방지하

는 환기 시스템 개발에 있다.공기의 탈취

를 위해 오존을 이용한 악취처리 반응기를

개발하여 배출시의 공기를 정화시키고,최

종 말단에는 오존을 환원시키는 필터를 설

치하여 정화된 공기에 오존이 허용치 이하

가 되도록 하였다.

1)문승일외 “돈사 적용용 DC전압을 이용한 오존발생장치 개발에 관한

연구”,한국대기환경학회지,19권,1호,77-84.2003

2)MaherBouJaoude,et.al."Analysisoftheozoneeffectonsoybean

intheMediterraneanregionII.Theconsequencesongrowth,yield

andwateruseefficiency",EuropeanJournalofAgronomyVol.28,4,

519-525,2008

3)Stanislaw Popiel,et.al."Sulfurmustarddestructionusingozone,

UV,hydrogenperoxideandtheircombination",JournalofHazardous

Materials153,37-43,2008

4)ZhkFang,et.al."Experimentalstudyondischargecharacteristics
and ozone generation of dielectric barrier discharge in a
cylinder-cylinderreactorandawire-cylinderreactor",Journalof
Electrostatics66,421-426,2008

2.연구 방법

2.1 오존발생기와 실험

본 과제의 개발 내용은 직접 악취물질을

제거하는 플라즈마 발생기를 이용한 오존발

생기를 사용한 반응기를 개발하고,개발된

시스템의 실험은 축사에서 예비 실험과 본

실험을 수행하였다.

2.2오존발생 시스템 제작

(1)오존발생부 제작

본 연구에서 사용하는 플라즈마 발생기는

교류 고전압(40kV,38kHz)의 코로나 방전

부로 산소를 통과시켜 오존 발생시키는 시

스템으로 스프링 형태의 스테인레스 와이어

전극과 알루미늄 접지를 다공성 유리관을

사이에 두고 방전시키는 시스템이다.

오존은 일반적으로 무성방전을 사용하여 발생

하고 오존발생의 에너지 효율은 대략 200g/kWh

정도이다.오존발생기의 에너지 효율은 이

론 에너지효율의 1/5정도이다.그리고 오존

은 고온이나 고농도에서 잘 분해된다.

그림 1.오존발생기

방전부의 형태는 그림 1에 나타나 있으며

제작된 유리관의 외부직경은 6.25mm,내부

직경은 5.0mm이다.내부 스프링은 스테인

레스 강을 사용하였고,직경 0.5mm이며 유

리관 내부와 잘 밀착되도록 스프링을 내부

보다 약간 크도록 스프링을 제작하여 삽입

하였다.내부직경보다 0.3mm 정도 크게 제

작하여 관 내부에 완전 밀착하도록 삽입하

였다.
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(2)전원장치(powersupply)

전원은 크기가 77×66×40mm이며,전압 40kV,

주파수 38kHz이다.그림 2는 제작된 오존

발생기이다.

2.3오존발생기 실험

제작된 오존발생기에 산소발생기(OXCON

산소탱크)를 연결하여 오존발생량을 측정하

였다.산소발생기를 사용하는 경우에는 90%

이상의 고농도의 산소를 얻을 수 있다.

그림 2.오존발생기

실험은 산소주입량을 2L/min과 3L/min의

두 종류에 전원의 주파수는 일정하게 유지하

고 주파수 비율을 30%,60%,100%로 조정

하면서 오존량을 측정하였다.오존측정기는

일본 OKITROTEC사의 UV OzoneMoniter

OZM-7000GN을 사용하였다.

표 1은 제작된 오존발생기를 가지고 발생

된 오존량을 측정한 것으로 주파수 비율을

높임에 따라 오존발생량은 증가하고,투입되

는 산소량에 따라서는 발생된 오존이 산소에

희석되어 줄어드는 것을 알 수 있었다.

2.4반응기 개발

반응기에 관한 개발연구는 3차에 걸쳐 실

시하였다.1차는 반응조로 일반 강관 (직경

150mm)를 사용하였다.송풍기에 강관을 연

결하고 강관 입구에 오존 주입관을 사용하

여 오존을 강관의 중앙에 주입하였다.

    표 1.오존발생기의 오존발생량 실험

산소 투입량 주파수 비율 발생 오존량(g/)비고

2 L/min

30% 6.3

60% 8.7

100% 11.2

3 L/min

30% 3.9

60% 5.4

100% 7.1

2차 반응기는 그림 3에서 보는 바와 같이

반응조인 관 내부에 스테인레스 스크롤을

설치하였다.

그림 3.2차 반응기

그림 4.3차반응기 혼합 베인이 설치된 소켓

3차 반응기는 내부직경이 150mm이고 두

께가 10mm인 pp(poly-propylene)로 제작하
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였고,반응기 내부에는 같은 재질의 혼합 베인

을 제작 설치하였다.가장 오존에 강한 재질이

고 경제적인 pp를 주 재료로 사용하였다.

2.5반응기 개발결과

1차반응기를 실험한 결과는,오존가스가

오염된 공기와 잘 섞이지 않아서,오염된

공기와 잘 반응하지 않았고,잔류오존 농도

가 매우 높았다.오존 가스의 분자량이 산

소의 1.5배이기 때문에 무거워서 관 하부쪽

으로 가라않은 것으로 분석되었다.

2차 반응기는 이러한 오존가스와 오염공

기가 분리되는 것을 막기 위하여 내부에 스

테인레스 스크롤을 설치한 것이다.2차 반

그림 5.3차 반응기

응기를 실험한 결과 오염된 공기와 잘 반응

한다는 것을 알 수 있었다.그리고 잔류 오

존농도도 0.1ppm 이하를 나타내었다.그런

데 내부 스테인레스 스크롤이 매우 무겁고,

오존에 대한 산화성이 높아서 반응조의 재

질로는 다소 문제가 있었다.

3차 반응기는 2차 반응조의 문제점을 해

결하기 위하여 오존 가스에 강한 재질인 pp

를 사용한 반응관과 혼합 베인을 설치하였

다.실험 결과,투입된 오존과 오염물질이

잘 반응된다는 것을 알 수 있었다.

그림 6.반응기 도면

그리고 잔존 오존 환원은 활성탄 필터(일

ITS사,ACH20LE,90×90×10mm)를 사용하

였다.

2.6악취 제거기 적용실험

악취 제거의 적용실험은 예비 실험과 본

실험을 실시하였다.예비 실험에는 부여소

재 1월 오후 1시～5시 사이에 실제 돈사 내

에서,공기를 이용한 오존발생기를 사용하

였으나 겨울철 축사내부의 산소 농도가 상

대적으로 낮아 오존발생량이 산소발생기를

사용한 경우의 25%정도 밖에 발생하지 않

았다.그래서 거의 악취제거 효과를 얻을

수 없었다.본 실험에서는 부여소재,5월 낮

1～5시 사이,실제 돈사 밖의 공기를 이용

한 산소발생기를 사용하여 오존을 발생시

켜,돈사내의 오염된 공기를 정화하도록 하

였다.(지상 60cm,5개 지점 공기채취)

3.결과 및 고찰

3.1.오존처리 전,후의 오염물 농도

공기청정 장치를 가동하기 전 돈사 내 대

기오염 농도를 측정한 결과 오존 0ppm,
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FAN

공급전압

공급

산소

공급

오존

처리전

NH3

처리후

NH3

처리전

H2S

처리후

H2S

잔류

오존

활성필터

처리후

오존

비고

Voltage
O2

(L/min)

O3
(g/m3)

ppm ppm ppm ppm ppm ppm

100V

2

6.3 15 6 0.6 0 0.98 0.03

8.7 16 6 0.6 0 1.35 0.03

11.2 15 0 0.6 0 1.7 0.04

3

3.9 16 11 0.6 0 1.07 0.03

5.4 16 10 0.6 0 1.47 0.04

7.1 15 8 0.6 0 1.99 0.04

120V

2

6.3 15 14 0.6 0 0.64 0.03

8.7 15 10 0.6 0 0.85 0.03

11.2 16 7 0.6 0 1.08 0.04

3

3.9 15 10 0.6 0 0.69 0.03

5.4 16 9 0.6 0 1.0 0.03

7.1 15 6 0.6 0 1.28 0.05

표 2.오존처리 전∙후의 오염가스 농도 변화

암모니아 15ppm,황화수소 0.6ppm이었다.

암모니아 농도와 황화수소 농도는 GASTEC

사 (3L-암모니아 측정범위 0.5～78ppm,4LB-

황화수소 측정범위 0.5～12ppm 및 4LT-황화

수소 측정범위 0.1m～4.0ppm)의 검지관을 사

용하였다.

전압 100V에서 산소 2L/min,오존 주파수

비율 30%(6.3g/)로 설정하여 악취제거 장

치를 가동했을 때 잔류 오존은 0.98ppm(환원

필터 통과 후 0.03ppm),암모니아는 6ppm,

황화수소는 0ppm으로 측정되었고 동일조건

에서,오존 주파수비율 60%(8.7g/)로 설

정하여 악취제거 장치를 가동했을 때 잔류 오

존은 1.35ppm(환원필터 통과 후 0.03ppm),

암모니아는 6ppm,황화수소는 0ppm으로 측정

되었으며,오존 주파수 비율 100%(11.2g/)

로 설정하여 악취제거 장치를 가동했을 때 잔류

오존은 1.70ppm(환원 필터 통과 후 0.04ppm),

암모니아는 0ppm,황화수소는 0ppm으로 측

정되었다.

이 실험 결과에서 암모니아 가스는 돈사

내에 15～16ppm이었던 것이 6,6,0ppm으

로 각각 60%,62%,100% 감소한 것을 알

수 있었고 황화수소 가스는 초기 0.6ppm에

서 0ppm으로 완전히 제거되었다.잔류오존

은 환원필터를 통과한 경우에 모두 허용치

이내인 0.05ppm 이하였다.

그리고 같은 조건에서 오존발생기에 공급

하는 산소의 양을 2L/min에서 3L/min으로

증가시켰을 때는 암모니아 가스는 16ppm에

서 11,10,6ppm으로 각각 31%,37%,62%

감소하였고 황화수소 가스는 산소의 양이 2

L/min이었을 때와 마찬가지로 완전히 제거

된 것을 알 수 있었다.

송풍기의 전압을 100V에서 120V로 높이

면 처리해야 하는 오염기체의 양이 늘어나

게 된다.이 경우에도 처리해야 하는 오염

공기의 양이 늘어나서 처리비율이 감소된다

는 것을 알 수 있었다.

투입되는 오존량이 많을수록 암모니아 등

오염가스의 처리 후 농도가 낮아지며 잔류

오존은 늘어난다는 것을 알 수 있었다.그
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리고 오염 공기의 양을 증가시키면(FAN전

압을 100V 에서 120V로 승압시키면)암모

니아의 잔류량은 늘어난다는 것을 알 수 있

었다.또한 오존발생기로 주입하는 산소의

양을 증가시키면 절대 오존량은 증가할지라

도 오존 농도는 줄어드는 것을 알 수 있었

다.활성 필터를 처리한 후의 잔류오존량은

잔류오존 허용치인 0.05ppm 이하인 것을

알 수 있었다.

4.결 론

오염된 공기를 정화하기 위한 악취 제거

장치를 개발한 결과 다음과 같은 결론을 얻

을 수 있었다.

(1)오존과 오염기체의 반응을 촉진시켜,악

취제거 효율은 높이면서,잔류 오존량은

획기적으로 감소시킬 수 있는 반응기를

개발하였다.

(2)고농도의 오존을 발생시킬 수 있는,플

라즈마를 이용한 경제적인 오존 발생시

스템을 개발하였다.

(3)활성 필터를 적용하면,오염공기를 정화

하여 배출시키지 않고 다시 축사 내부

로 재순환하는 무창 축사에 적용할 수

있음을 알 수 있었다.
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