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서 론1.

인류의 지속가능한 발전을 위해서 새로운 에너

지원에 대한 기대가 그 어느 시기 보다 큰 것 같

다 특히 대체에너지로 각광 받는 수소에 대한.

관심은 하루가 다르게 커지고 있으나 지구상에,

풍부한 물로부터 직접 수소를 제조 이용 저장, , ,

분배에 따르는 인프라는 현재 까지 갖추어지지

않고 있어 수소경제로 완전히 진입하는 데는 많,

은 노력이 필요할 것이다 이러한 관점에서 볼.

때 현재의 과학기술 수준에서는 화석연료로 부터

수소를 좀 더 용이하고 직접적으로 추출하여 이

용하는 다양한 방법들이 연구되고 있다.
(1~4)

특히 이러한 방법들 중 수소를 이용하는 발전

시스템으로 고온 발전용 연료전지 시스(fuel cell)

템이 대두되었다 연료전지는 수소를 연료로 공.

급받아 전기화학반응에 의해 전력을 생산하므로

기존의 발전시스템에서 제기되어 오던 대기오염

문제도 동시에 해결할 수 있어 미래의 분산발전,
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기탄소의 몰비/ )

초록 고온 발전용 연료전지인 의 연료극에서 방출되는 미반응 가스를 촉매연소의 열원으로 사용: MCFC

하고 촉매연소 반응에 의해 발생한 열을 개질 반응에 필요한 공급열로 이용하는 통합형 촉매연소 개질, -

반응기에 있어서 의 운전 조건 변경에 따른 반응기의 열적 거동과 반응 특성을 실험적으로 연구MCFC

하였다 특히 연료극에서 연료 이용률을 변동될 때 슬립가스의 조성이 바뀌는 것을 고려하여 촉매연소. ,

측에 공급해줄 혼합가스의 조성을 실험조건으로 설정하였다 또한 개질측에서는 수증기탄소 의 비. S/C( / )

를 운전조건의 변동 조건으로 설정하였다 실험적으로 얻어진 데이터는 보다 현실적인 통합형 촉매연소.

개질반응기를 설계하고 제작하는데 필요한 기본 자료로 활용될 수 있을 것이다- .

Abstract : Off-gases emitted from the anode of a molten carbonate fuel cell (MCFC) at high temperatures for

power generation are used as fuel in catalytic combustion. The heat generated in the catalytic combustor is

utilized as the heat for the endothermic reaction required for steam reforming. Among the various operational

conditions of the integrated reactor, we varied the inlet gas compositions of the catalytic combustor according

to fuel utilization in the MCFC and the ratio of steam to carbon in the reformer. Subsequently, the thermal

behaviors and reaction characteristics of the integrated reactor were investigated experimentally. The

fundamental data from this experimental study will be useful for the design and fabrication of a more

practical integrated reactor in the future.
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형 산업을 주도할 대안으로 에너지 활용도가 높

은 기술로 제안된다.
(5)

수소를 이용하는 발전시스템으로서 Fig. 은 고1

온 발전용 연료전지의 하나인 용융탄산염 연료전

지 발전시스템을 개략(Molten Carbonate Fuel Cell)

적으로 나타낸 것이다 특히 이 그림에 본 연구.

에서 관심을 가지는 통합형 촉매연소 개질기의-

열전달 과정을 정성적으로 도시하였다. 에Fig. 1

서 보는 바와 같이 에 다량의 수소를 공급MCFC

하기 위한 외부 개질시스템에서 개질기(reformer)

는 시스템을 구성하는 주요 장치중 하나이다 또.

한 수소를 얻어내는 개질반응 자체가 많은 열이

필요한 흡열반응 이므로 발전(endothermic reaction)

시스템 내외부로부터 열원으로 사용될 별도의/

퍼실리티가 반드시 마련되어야 한다.

통상적으로 의 연료극 에서는 연료MCFC (anode)

전지 특성상 공급된 연료가 모두 반응하지 못하

고 슬립 되게 된다 이때 스택 자체의 연(slip) . (stack)

료이용률을 감안하면 미반응 슬립가스를 이용하

여 외부개질에 필요한 열원으로 사용할 방안을

Fig. 과 같이 생각할 수 있게 된다 즉 연료극에1 . ,

서 배출되는 미반응 슬립가스는 상대적으로 저

발열량의 가연성 가스혼합물이므로 일반적인 연

소를 이용하는 것 보다는 연소촉매를 이용하여

연소시킴으로서 열을 추출하는 것이 바람직하

다.
(2,4,6) 또한 스택의 공기극 에서는MCFC (cathode)

지속적으로 CO2를 공급 받아야 되는데 촉매연소,

반응을 거친 연소측 배기가스는 의 공기극MCFC

에 재공급될 수 있다.

Fig. 1 Schematic diagram of a MCFC power generating
system

촉매연소반응과 개질반응이 통합된 반응기에서

에너지효율을 증대시킨다는 관점에서 열교환기형

중 원형관을 이용하여 고온 유체로부터 저온 유2

체로 열전달을 증진시키는 연구가 지속적으로 진

행되어 왔다.
(4,6) 그 양측 유체는 단상과 상인 경2

우가 있으며 각 경우에 열전달의 증진은 유동의,

방향 변화 관의 인공적 거칠기 휜 리브 주름, ( , ,

등 를 부착하는 방법 등이 이용되고 있으며) ,

Ghang등은 홈이 파인 휜 을 부착한 중 동심(fins) 2

관 반응기를 제작하여 실험한 연구 결과를 발표

하였다.
(6) 한편 본 연구에서 유동방향에 따른 통,

합형 촉매연소 개질반응기의 성능 결과는- Ghang

등이 제시한 이전 연구결과를 참조하였다.
(6)

본 논문에서는 에서 보는Fig. 1 MCFC발전시스

템의 외부개질형 촉매연소 개질반응이 통합된- 2

중 동심관 반응기에 있어서 시스템 전체적으로운

전조건 변화에 관심을 갖고 반응기의 성능을 파,

악하고자 하였다 특히. , MCFC용 외부 개질기는

연료전지 스택의 연료극에는 수소를 공기극에는,

CO2를 공급하는 역할을 담당해야 할 뿐만 아니

라 저 발열량의 연료극 배가스를 개질 반응의 열

원으로 사용하기 때문에 발전 부하의 변화에 빠

르게 대응할 수 있어야 한다.
(2) 또한 연소측과 개

질측간에 열전달이 잘 이루어지는 구조로 소형이

면서 간단해야 좋을 것이다.

따라서 본 연구에서는 이러한 촉매연소 개질-

통합형 반응기가 와 연동된 경우 전체시스MCFC ,

템에서 부하 변화에 대한 반응기의 열적거동과

반응특성을 실험적으로 밝혀 설계 자료로 확보하

고자 하였다.

실험장치 구성2.

본 연구의 실험장치 구성에 대한 개략도를 Fig.

에 나타내었다 촉매연소 개질반응이 동시에 발2 . -

생하는 통합형 반응기는 중 동심관 반응기로서2

이것은 이전에 발표된 논문에서와 같은 형상의

것을 이용하였다.
(6)

Fig. 에서3 반응기의 내부 원

통의 내경은 약 이고 관의 두께는 외40mm 4mm,

부 원통의 내경은 약 이며 총 길이는 약80mm ,

이다30cm . 중 동심관의 내부 원통에는 평균직경2

인 팔라듐 계5mm (Pd) 연소촉매를 빈공간 없이 완

전히 충진하였다 이렇게 한 이유는 촉매성능을.

공간속도 기준(18000hr
-1
)으로 하였기 때문으로 본
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연구에서는 실험조건에 따라서 공간속도는

7000~18000hr
-1이다 또한 개질측에는. 니켈 계(Ni)

를 기반으로 한 평균직경 인 구형 개질촉매3mm

를 충진하였으며 일반적으로 개질반응에서 널리,

통용되는 공간속도 값인 1000hr
-1을 기준하였고

본 실험에서는 유량에 따라서 800~1400hr
-1까지

변화된다.

내부원통에서의 연소반응온도와 환상공간에서

의 개질반응온도를 측정하기 위하여 반응기의 축

방향 유동방향 으로 각각 개의 형 열전대를 중( ) 7 K

심부까지 관통하여 삽입하여 길이방향 온도변화

를 측정할 수 있도록 반응기를 제작하였다. 또한

반응기 입구 전 약 지점에 의 연료극40cm MCFC

에서 배출되는 가스가 섞이는 가스혼합부를 구성

하였다.

등Xu
(8)에 따르면 수증기 개질반응에서의 평,

형 조성은 반응관계식 로 주어질 수 있다(1), (2)

고 하였다.

CH4+H2O CO+3H⇄ 2 (1)

CH4+2H2O CO⇄ 2+4H2 (2)

Integrated
Reactor

Fig. 2 Experimental apparatus for performance
evaluation of integrated reactor

(6)

Fig. 3 Section view of Integrated Reactor

개질기에서의 비S/C 변동과 개질반응 온도에

따라서 개질된 가스의 성분이 식 에서 제, (1), (2)

시한 조성외에도 이산화탄소 미반응 메탄 및 수,

증기의 가지 주성분으로 이루어 진다5 .
(2,4,5)

의 연료극에서 전기화학 반응에 참여하MCFC

지 못하고 슬립되는 가스는 수소 일산화탄소 이, ,

산화탄소 메탄 및 스팀으로서 본 실험적 연구에, ,

서는 를 직접 운용한 것이 아니기 때문에MCFC

에서 배출되는 혼합 가스는 종류별로 준비MCFC

하여 질량유량계( 를 이용하여mass flow controller)

가스 혼합부로 공급된다 이때 각 가스별 농도는.

이상의 고순도 가스를 이용하였고99.99% , MCFC

의 운전 조건 변경에 따른 가스 체적유량을 실험

조건별로 공급한다.

촉매연소에 필요한 공기는 외부에 마련된 전기

히터에 의해서 촉매연소를 개시하는데 필요한 최

소한의 온도로 가열되어 가연성 슬립 가스혼합물

과 혼합부에서 섞이고 촉매연소기 입구 전단에

마련된 나선형 가스믹서 를 거쳐 혼합(static mixer)

이 더욱 균질하게 된 후 중 동심관 반응기의, 2

중심부에 위치한 촉매연소기로 공급되게 된다.

수증기 의 경우 수증기 제조 장치로 물(steam) ,

을 가열하여 촉매연소기로 들어가기 직전의 슬립

가스와 가스혼합부에서 혼합시켜 촉매연소기로

공급된다 개질측의 메탄과 스팀은 별도의 스팀.

제조장치로 물을 가열하여 실험 조건 비에 맞S/C

는 스팀 유량 만큼 제조한 후 개질기 입구측에,

마련된 혼합부로 공급하여 별도의 공급라인에서

나온 메탄과 섞인후 개질측의 개질촉매를 통과하

도록 한다.

개질된 혼합가스는 열교환기를 거쳐서 냉각하

여 수분을 응축 제거시키고 다시 건조기 를, (dryer)

통과한 가스만 포집하여 가스크로마토그래피(gas

기기인chromatography) Agilent사의 가스7890A

농도분석기를 통과시켜서 농도분석을 하였다 잔.

류 메탄의 농도분석을 위하여 분석용 모세관FID

으로는 사의 을 사J&W GS-GASPRO(30m×0.32mm)

용하였고 다른 성분의 가스 농도분석에 대해서,

는 방식으로 사의 모TCD Supelco CARBOXEN1000

델을 이용하였다.

실험조건의 설정 및 방법3.

실제 와 외부 개질형 발전시스템을 하나MCFC
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의 통합시스템으로 구성하였다고 가정하면 어느,

하나의 단독장치에서 운전조건이 변동하게 되면

나머지 작동 유체라인 전체에서의 가스조성과 유

량을 바꾸게 되는 효과를 갖는다 따라서 임의로.

촉매연소기 또는 개질기에서 하나의 운전 조건을

고정한 상태에서 다른 관련 장치의 성능 특성을

관찰하는 것은 전체 시스템의 열적거동을 총괄적

으로 파악하는데 한계가 있다고 보여진다 이렇.

듯 종래의 연구는 운전조건을 하나로 고정하여

실험한 예가 발표되었다.
(2,6)

본 실험적 연구에서의 개질반응기에서는 수증

기탄소의 비가/ (steam to carbon : S/C ratio) 2.5,

로 변할 수 있다고 상정하였다 따라서 개3.0, 3.5 .

질된 수소와 일산화탄소가 공급되는 의 운MCFC

전 조건은 이에 순응하여 자동으로 변하게 될 것

이다. 이렇게 설정한 비 변동에 따라서 수증S/C

기개질 화학반응에 따른 개질기 출구에서의 열역

학적 평형상태에서의 조성량을 계산하였고 구해,

진 수소성분이 농후한 가스조성이 의 연료MCFC

극으로 공급된다고 볼 수 있다 이때. 스택MCFC

내에서의 연료이용률(stack) (fuel utilization : Uf)

이 로 변하는 것으로 가정하면50, 60, 70% , 연료

이용률을 고려한 전기화학반응이 스택내MCFC

에서 발생하고 반응후 남은 슬립 가스의 조성을,

결정할 수 있게 된다 이 가스 배출물이 결국 촉.

매연소기에서 열원으로 쓰일 가연성 가스의 주성

분이 된다.

개질기출구 온도조건도 다양할 것이나 본 연구

에서는 의MCFC 연료전지반응온도가 인650~680℃

것을 고려하여 개질기출구에서의 온도는 로700℃

고정한 상태로 실험조건을 정하였다.

위와 같이 개질측에는 비의 가지 변동조건S/C 3

및 이 조건에 따르는 연료이용률MCFC Uf의 3

가지 변동조건의 조합으로 총 가지 실험조건을9

설정할 수 있었고 시스템의 운전조건 변동에 따,

른 각 실험 조건을 Table 에 정리하였다1 .

Table 에서 보는 바와 같이 각 실험조건은 어1

느 하나도 고정적으로 정해지지 않음을 알 수 있

다 따라서 촉매연소기에서 최대의 열을 얻어내.

기 위하여 필요한 연소용 공기량도 당량비에 따

라서 각 조건별로 달라지게 된다 이 공기량 값.

당량비의 역수인( 를 사용)λ 은 연소촉매의 내구

성과 연소촉매의 최고 사용온도를 고려하여 본,

실험에서는 연소촉매의 최고온도가 를 가능850℃

한 넘어가지 못하도록 공급 공기량을 =1.5~3.0λ

까지 조절해 가면서 실험을 행하였다 온도의 상.

한선을 이렇게 설정한 이유는 이 온도값 이상에

서는 계열 촉매와 촉매지지체의 상변태로 인하Pd

여 표면 화학반응에 필요한 내부 표면적이 격감

되어 촉매의 활성이 감소하기 때문이다.
(9)

본 실험에서는 연소측과 개질측의 가스흐름은

대향류 흐름에 대해서만 실험을 진행하였는데,

그 이유는 열전달 관점에서의 이전 연구결과를

바탕으로 하여 병류흐름은 생략하였다.
(6)

결과 및 고찰4.

의 관점에서 고찰4.1 S/C

에서의 연료이용률이 로 변하MCFC 50, 60, 70%

고 각 개질측의 비의 값을 변경시켰을 때의S/C

복합 반응기의 열적거동 결과를 촉매연소 개질반-

응의 통합 중 원형관반응기의 무차원 길이 방향2

에 대해서 Fig. 에 나타내었다4 . Table 에서 보는1

바와 같이 연료이용률이 같은 값이라고 하더라도

case 1 case 2 case 3 case 4 case 5 case 6 case 7 case 8 case 9

S/C 2.5 3.0 3.5 2.5 3.0 3.5 2.5 3.0 3.5

Uf(%) 50 60 70

Volume flow rate : Reformer (SLPM)

CH4 5.65 5.54 5.49 4.706 4.62 4.57 4.034 3.96 3.92

H2O 14.12 16.63 19.21 11.76 13.86 16.01 10.08 11.88 13.72

Volume flow rate : Catalytic Combustor (SLPM)

H2 9.08 9.25 9.39 6.05 6.17 6.26 3.89 3.96 4.03

CO 1.68 1.51 1.37 1.12 1.01 0.91 0.72 0.65 0.59

CO2 14.46 14.63 14.77 14.12 14.24 14.33 13.88 13.96 14.02

CH4 0.27 0.16 0.11 0.22 0.14 0.09 0.19 0.12 0.08

H2O 15.80 18.15 20.58 14.68 16.66 18.71 13.88 15.60 17.38

Table 1 Test conditions according to operational conditions in integrated reactor
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Fig. 4 Temperature profile of integrated reactor
according to test conditions(C: combustor, R
: reformer)

에서 배출되는 슬립가스의 유량이 다르기MCFC

때문에 촉매연소기로 들어가는 가스량에 약간의

차이가 있으나 정성적 비교는 가능하다고 판단된

다 즉. , Fig. 에서 연소측 온도분포인4 (a) case 1~3

는 거의 같은 양상을 띠고 있다 반면에 개질: C .

측 온도분포인 case 1~3 : 은 비에 따라서R S/C

개질반응 최고온도 지점이 개질기 입구측에서 부

터 무차원 상대길이로 조금씩 달라진다 즉. case

에서는 개질기 입구로 부터 약1 69%되는 하류

지점에서 최고온도 와 은 약658 , case 2 3 85%℃

되는 하류지점에서 각각 와 를 얻었648 655℃ ℃

다. 따라서 이 지점에서 개질측의 수소생산 능력

이 최대가 된다고 판단된다 또한 개질측 온도가.

최대가 된 이후 하류로 진행할수록 오히려 개질

측 온도가 약간 감소하는 것을 Fig. 에서 볼 수4

있는데 이는 촉매연소 반응이 연소기 입구에 가,

까운 약 내의 지점에서 최대온도에 도달하는25%

것과 무관하지 않다 즉 본 실험에서는 촉매연소. ,

측 온도가 를 넘지 않도록 연소공기량을 조850℃

절하면서 적정 공기량을 찾고자 하였다 이때 촉. ,

매연소기 입구 근방 내에서 연료 이용률에25%

관계없이 촉매연소측에서는 최대 반응온도에 도

달함을 Fig. 에서 공히 확인 할 수 있다4(a)~(c) .

또한 개질측에서는 최대온도에 도달한 후 개질,

된 가스의 비열이 상대적으로 작아져서 열을 더

전달 받지 못하는 것과 흡열반응이 종결되어 온

도가 하강하는 것 개질측 유량조건이 의, case 4~9

실험조건 보다 상대적으로 큰 것 그리고 연소측

에서는 최고온도를 향해서 반응이 진행되는 온도

상승구간에 있다는 사실이 복합적으로 작용한 결

과라고 사료된다.

Fig. 의 결과는 에서의 연료이용률4(b), (c) MCFC

을 증가시킨 경우로서 결국 의 연료극에서, MCFC

배출되어 촉매연소기에서 사용될 가연성 연료성

분이 줄어든 경우로서 수소를 대푯값으로 예로

들면, Fig. 의 유량조건 대비 평균 에4(a) 67%, 43%

해당되는 조건이다 따라서 연소촉매층의 온도는.

공기량을 줄여가면서 조절하여 최고 로 끌(850 )℃

어올린다고 하더라도 절대적인 유량 자체가 줄,

어들기 때문에 개질측에 공급해 줄 수 있는 열량

자체가 적어지므로 개질측 온도가 Fig. 4 의 경(a)

우보다 현저히 떨어짐을 볼 수 있다 특히. Fig.

의 경우는 거의 개질기 출구단까지 온도가 상4(b)

승하는데 이는 개질측의 상대적인 유량이 줄어,
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든 것과 낮은 반응온도로 흡열량이 아직 적기 때

문이며 최고온도는 비에 따라서 각각S/C , 600 ,℃

가 얻어졌고 개질측 수소수율 역시553 , 542℃ ℃

적어짐을 측정을 통해 확인할 수 있었다 극단GC .

적인 경우로서 Fig. 에서 보는 바와 같이4(c)

에서 연료이용률이 인 경우 즉 연소촉MCFC 70% ,

매층에서 사용할 연료량이 현저히 부족한 경우로

촉매연소측 온도분포는 공기량을 한계 상황까지

낮추어 최고온도를 확보하려고 시도하였으나 열,

원이 되어야 할 촉매연소측 온도분포가 800℃부

근에 조차 도달하지 못하는 것을 볼 수 있고 결,

과적으로 이에 상응하여 형성되는 개질측 온도분

포 역시 Fig. 의 경우 보다 현저히 낮게4(a), (b)

형성됨을 확인할 수 있다 또한 개질측 최고온도.

S/C비에 따라서 개질기 출구단에서 475~498℃로

보다 낮게 형성되었다 따라서 이러한 운전 조건.

에서는 별도의 연료를 촉매연소측에 부분 첨가하

는 방안도 고려할 수 있을 것이다.

연료이용률 관점에서의 고찰4.2

Fig. 는 앞 절에서의 결과를 다른 각5(a), (b), (c)

도에서 비교하기 위하여 제시한 그림이다 이 경.

우는 S/C비를 기준으로 상호 비교하였다. Table 1

에서 보는 바와 같이 개질측에서의 S/C비가 같더

라도 연소측과 개질측에 각각 흐르는 가스 조성에

상당한 차이를 보이므로 Fig. 의 온도5(a), (b), (c)

분포에도 확연한 차이를 볼 수 있다 이러한 양상.

은 앞 절에서의 Fig. 에서는 잘 드러나4(a), (b), (c)

지 않는 현상이다 결국 의 발전시스템과. , MCFC

이로부터 배출되는 연료극 슬립가스를 열원으로

이용하는 본 연구에서와 같은 촉매연소 개질반응, -

통합시스템을 구성하는 경우에 있어서, MCFC측

부하변동을 고려하지 않고 개질측의 안정된 운전

을 위하여 비를 고정하겠다는 제안은 고려의S/C

대상이 되고 또, 이에 순응하여 를 바꾸어 얻S/C

게 되는 효과도 미미할 것으로 판단된다 즉 개. ,

질측 온도 분포와 촉매연소측 온도분포의 운전

대역폭이 넓게 걸쳐 있어서 수소생산량이 크게

변동할 수 있고 통합형 반응기의 열적 내구성에,

도 문제를 일으킬 수 있다 따라서 전력 생산시.

부하 변동에 따라 의 연료이용률이 바뀌게MCFC

되면 이에 순응하여 통합형 반응기의 촉매연소측

에는 슬립가스의 조성변화로 야기된 발열량저하

부분과 이에따른 촉매연소측과 개질측의 온도
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Fig. 5 Temperature profile of integrated reactor
according to test conditions(C: combustor,
R : reformer)
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보상을 할 수 있는 방안이 마련되는 것이 더욱

바람직할 것으로 사료된다.

이상에서 설명한 결과를 Table 의 실험조건에1

따라 정상운전상태에서의, GC농도분석기로 측정

한 개질된 가스의 조성을 제시하면 Table 와 같2

다. Table 에서 보는 바와 같이 본 실험에서 수2

소가 가장 많이 얻어지는 경우는 case 으로서 연3

료이용률 비가 의 조건에 해당되었50%, S/C 3.5

다 이것은 이 조건에 상응하는 열역학적 평형상.

태에서의 수소수율의 약 에 해당되는 값이며98% ,

공급된 메탄 역시 로 가장 적은 양으로 남3.79%

게되어 수소와 일산화탄소로의 전환이 가장 활발

한 것을 가늠할 수 있다.

또한 그때의 온도분포 역시 Fig. 의 삼각형4(a)

심볼에서 확인해 보면 연소측과 개질측 모두 가

장 높은 반응온도에 도달되어 있음을 알 수 있

다 또한 촉매연소측의 연소반응을 진행시키면서. ,

최대의 열을 개질측으로 전달하는데 소요된 적정

공기량을 값과 체적유량으로 Tableλ 에 나타내3

었다.

결 론5.

의 연료극 슬립가스를 촉매연소로 활용MCFC

할 수 있는 동심 중관 통합형 촉매연소 개질 반2 -

응기에 있어서 의 연료이용률과 개질측의, MCFC

S/C비를 변동시키는 실험을 통하여 다음과 같은

결론을 도출하였다.

측 연료이용률의 변동에 따라서 연료(1) MCFC

극에서 슬립되는 가스의 조성비가 다양하게 변하

므로 연소측 및 개질측의 열적거동은 복합적으로

이루어진다.

의 연료이용률이 높을 경우에는 촉매(2) MCFC

연소측에서 사용될 가연성 연료성분이 부족하게

되어 연소측에서의 공기량을 조절하거나 개질측

에서의 S/C비를 조절하여 목표하는 온도분포를

얻어내고 수소생산량을 조정할 필요가 있다, .

상기 항에 따라 촉매연소기와 개질(3) (1), (2)

반응기의 온도분포는 폭넓게 변화하므로 운전조

건 변동에도 일정한 촉매연소측 온도분포를 확보

할 수 있는 방안을 강구하는 것이 바람직할 것이

다.
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