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요  약

본 연구에서는 바이오매스 조연제인 리그닌과 글리세린을 이용하여 일산화탄소(CO) 저감형 착화탄을 개발, 연소 
시 발생하는 일산화탄소 측정을 통해 조연제가 일산화탄소 발생에 미치는 영향을 관찰하였다. 연료의 완전연소를 
위해 저온에서 높은 연소성을 보이는 글리세린을 높은 비표면적 값을 가진 리그닌에 함침시켜 연소 특성이 나타날 
수 있도록 하였다. 열중량분석기(TGA) 및 가스분석기(GC/MS)를 이용하여 연소성, 탈휘발성 평가 및 일산화탄소 
발생량을 측정하였다. 본 연구 결과에서 조연제 함유량에 따른 일산화탄소 발생량을 통해 전체 중량 대비 20% 
조연제를 혼합 시 최적의 일산화탄소 저감률을 확인할 수 있었다. 최종적으로 일반 착화탄의 일산화탄소 농도 
대비 20~30% 가량 감소한 값을 도출하였다.

주요어 : 바이오매스, 일산화탄소 농도, 조연제, 차콜

Abstract - In this study, a method for CO reduction using char-coal combustions was developed with lignin 
and glycerin as combustion improvers. The relationship between CO emission and the combustion improvers 
was confirmed by measuring the CO concentration. The experiment to determine the combustion charac-
teristics was conducted using glycerin, which shows high combustibility at low temperatures, impregnated 
with lignin, which has a specific surface area. The combustibility, volatility, and CO concentration were 
measured using thermo-gravimetric analysis(TGA), and gas chromatography-mass spectrometry(GC-MS). 
This study presents the optimal CO reduction ratio, which occurred when the combustible material contained 
a 20% blend of combustion improvers. This resulted in a 20-30% CO reduction rate compared to that 
achieved with normal char-coal.

Key words : Biomass, CO Concentration, Combustion Improver, Charcoal

1. 서 론

대한민국은 경제협력개발기구(Organization for Econo-

mic Cooperation and Development)에 속하는 국가 중 

가장 높은 수준의 자살률을 보이고, 지난 10년간 자살률

이 0.0014%에서 0.0032%로 증가하였다(2011년 기준).(1)

그 중에서도 번개탄을 이용한 자살은 2007년 기준 87

명(0.7%)에서 2011년 기준 1,254명(7.9%)으로 약 13배 
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Fig. 1. The suicide rate of South Korea (2004~2014)

증가하였다.(1) 주 원인은 연예인이나 유명인의 번개탄을 

이용한 사망사건 보도 후 이를 모방하는 ‘베르테르 효과’

가 발생한 것으로 보인다.(2) ‘베르테르 효과’란 유명인이

나 자신이 모델로 삼고 있던 사람 등이 자살할 경우 그 사

람과 자신을 동일시하여 자살을 시도하는 현상이다. 실제 

2008년 한 유명 연예인이 번개탄을 이용한 자살이 언론

의 주목을 받은 이후로 이를 이용한 자살이 급격히 증가

하였으며,(2) 최근 대한민국 자살률 현황은 Fig. 1과 같다. 

번개탄에 의한 주 사망원인은 불완전연소에 의한 일산

화탄소 중독이다.(3) 실제로 과거 자동차 배기가스에 의한 

일산화탄소 중독 자살의 경우, 촉매변환기 도입으로 배

기가스의 일산화탄소 농도가 감소하며 치명도가 떨어지

자, 이를 이용한 자살률 또한 감소하였다.(4,5) 따라서 번개

탄이 완전연소 할 수 있도록 조연제인 리그닌과 글리세

린을 이용하여 재질을 개선한다면, 번개탄을 이용한 자

살률을 낮추는데 기여할 수 있다. 번개탄은 착화탄을 속

되게 이르는 말로, 추후 번개탄과 착화탄은 통합하여 착

화탄이라 칭한다. 

글리세린은 C3H5(OH)3의 분자식을 가진 지방족 3가 

알코올의 하나로써 다량의 휘발분을 가지며 저온에서 높

은 연소성을 보인다. 하나의 분자당 3개의 하이드록시기

(ㅡOH) 구조를 포함하고 있기 때문에 완전연소 조연제

로써 적합하다.(6,7) 또한 리그닌의 경우 셀룰로오스, 헤미

셀룰로오스와 함께 목재 구성 3요소 중 하나로 70% 이상

이 휘발분으로 구성되어 있고, 높은 발열량을 가지기 때

문에 조연제로 빈번히 이용된다. 상기 조연제는 300~400℃

에서 탄화 시 기공이 발생되어 가장 큰 비표면적을 가지

므로 글리세린과 혼합 시 효과적일 것으로 판단된다.(8,9) 

본 연구에서는 착화탄의 완전연소를 위해 첨가된 조연

제의 종류, 첨가량에 따른 발생가스(CO, CO2, O2)의 농

도를 비교 분석하여 착화탄 자살 사건 발생 시 인명생존 

및 구조시간을 확보하고자 한다.

2. 실험장치 및 조건

2-1. TGA(Thermo-Gravimetric Analysis)
착화탄에 첨가된 조연제의 연소 특성 및 탈휘발 특성

을 분석하기 위해 열 반응에 대한 중량과 열유동의 변화

를 측정할 수 있는 DSC-TGA (SDT-Q600, TA instru-

ments)를 이용하였다. TGA는 시간에 따른 연속적인 중

량변화 값을 얻을 수 있고, 소량의 시료를 사용하여 분석

할 수 있으며 낮은 승온율을 통한 연료 자체의 고유 반응 

특성에 대한 관찰이 가능한 장점이 있다. 분석용 가스로

는 N2, Air를 사용하였고, 착화탄의 고온에서의 연소 특

성 확인을 위해 1,000℃까지 10℃/min 승온율로 가열하

며 실험을 진행하였다.

2-2. BET(Brunauer Emmett Teller)
조연제로 사용된 리그닌의 기공 면적변화를 관찰하기 

위해 BET를 이용, 비표면적을 측정하였다. BET는 N2, 

Ar, CO2, Kr 등의 가스 흡착을 통해 시료의 surface area, 

pore size, pore volume를 측정하는 장치이다. 압력, 온도 

등의 변화가 주어졌을 경우 고체 표면에 가스 분자들의 

응축현상을 관찰할 수 있다. 응축된 분자들이 고체의 표

면으로부터 증발하는 현상을 탈착이라고 하며, 흡착된 

가스의 양을 측정함으로써 주어진 고체의 표면적과 기공

에 관한 해석이 가능하다. 분석용 가스로는 N2를 사용하

였고, 300K/1atm 조건에서 실험을 진행하였다.

2-3. PWMR(Pressurized Wire Mesh Reactor)
PWMR은 석탄 촤 연소 및 가스화 반응률 실험을 위해 

Pusan Clean Coal에서 설계 및 제작되었다. 본 장비는 

50atm 이상의 고압 및 평균 1,440K/s의 승온율로 1750K

의 고온조건을 모사할 수 있으며, 크게 3가지 부분으로 

나눌 수 있다. 백금 mesh 및 직류전원 공급장치를 이용한 

가열체와 적외선 온도 측정장치 및 R-type 열전대를 사

용한 온도 측정부 그리고 Quartz 창이 위치해 적외선 온

도 측정 장치를 통해 가열체 평면의 온도분포를 측정할 

수 있도록 고안된 스테인리스 강제 반응기로 이루어진다. 

연소 온도 및 시간 제어가 가능한 장비로써 Fig. 2의 연료 

챔버 내의 착화탄 및 제작된 BCCP(CO저감형 착화탄 명

칭, Biomass Char-Coal by PNU)의 연소 환경을 제어한

다. 완전연소를 위해 1,300℃로, 전소하는 시간인 90초 

동안 가열하여 착화탄 및 BCCP의 연소 특성을 살펴보았

다. 챔버 내에서 상기조건을 이용하여 착화탄 연소 가스

(CO, CO2, O2)를 GC/MS로 측정하였다.
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Fig. 3. Devolatilization analysis of combustion 
improver using TGA

Fig. 2. Schematic diagram of BCCP combustion 
experimental apparatus

2-4. GC/MS(Gas Chromatography-Mass Spectrometry)
착화탄의 연소 가스 (CO, CO2, O2)를 분석하기 위해 

가스분석기인 GC/MS를 사용하였다. GC/MS는 분석시

스템, 자동시료주입기, 운용컴퓨터로 나눌 수 있다. 분석

시스템은 기체크로마토그래프(GC)와 질량분석기(MS)

가 인터페이스로 연결되어 있으며 자동시료주입기가 부

착되어 있다. 분석하고자 하는 가스는 질량 분석법을 통

해 정량적인 양을 분석한다. 질량분석법은 화합물로부터 

생성된 이온들을 질량 대 전하비(m/z)에 따라 분석하는 

방법이다. 각 이온들의 질량 스펙트럼을 통해 착화탄 연

소 가스의 종류뿐만 아니라 농도까지 측정이 가능하다. 

직경이 0.32mm, 길이는 30m인 HP-PLOT Q5 in.cage 

Capillary GC column을 사용하였고, injection 후 40℃

에서 2분 동안 유지하고 이후에 분당 50℃씩 온도를 상승

하게 하여 200℃에 도달 후 5분 동안 유지하며 실험을 진

행하였다. 착화탄 연소에서 발생하는 가스를 측정하기 

위해 총 3가지 가스(CO, CO2, O2)에 대해서 검량을 진행

하였다. CO는 3,126, 6,093, 10,070ppm으로 CO2는 1, 2, 

3%로 O2는 15, 20, 25%로 검량하였다. 위와 같이 검량된 

GC/MS를 통해 챔버 내에서 착화탄이 연소되어 나온 연

소 가스를 1분까지는 20초 단위로, 그 이후는 1분 단위로 

분석하였다. 

2-5. 연소실험
Fig. 2는 장터숯(시판 착화탄)과 BCCP(Biomass Char-

Coal by PNU)의 연소 가스 측정을 위한 실험의 개략도

이다. 착화 조건을 동일하게 유지하기 위해서 PWMR 장

비를 챔버 내부에 설치하여 사용하였다. 연소 온도는 

1,300℃, 연소 시간은 90초로 동일하게 유지하였다. 챔버

의 크기는 실제 화장실 내부 부피 대비 1/1600 크기 12L

의 챔버를 선정하여 진행하였다. CO가 가라앉는 특성이 

있고, CO가 챔버 내에 가득 찼을 경우를 고려하여 챔버 

가스 측정부를 하부(low)와 상부(high)로 나누어 실험을 

진행하였다. 시료의 양은 실제 화장실에서 착화탄 1개, 2

개를 피웠을 경우로 가정하여 200mg과 400mg로 선정하

였다. GC/MS를 이용하여 분석한 가스는 총 3가지로 CO, 

CO2, O2 이다. 이때 CO는 착화탄 연소시 발생하는 CO양 

및 BCCP 제작 후 저감된 CO 분석을 위해 측정하였으며, 

O2, CO2의 경우 CO발생에 따른 산소 소모량 및 CO2 발

생량 분석을 위해 측정하였다. 측정시간은 20초, 40초, 

60초, 1~15분까지 1분 간격으로 총 18번 측정하였으며, 

챔버 내부 CO 발생 패턴을 확인하기 위해 각 시간대별로 

상․하부에서 동시에 측정하였다.

3. 실험결과 및 고찰

3-1. 조연제 특성 분석
3-1-1. 조연제 탈휘발 특성 및 연소성 평가

조연제로 선정한 리그닌, 글리세린과 비교 분석을 위

해 바이오매스 연료로 부각되고 있는 당밀(Molasses)을 

추가하여 실험을 진행하였다. Fig. 3은 조연제의 탈휘발 

특성을 알아보기 위해 TGA를 이용, 탈휘발 온도와 양을 

측정한 결과 그래프이다. TGA 내에서의 연소는 대기 상

태에서 10℃/min 승온율로 상온에서 1000℃까지 실험하

였다. 착화탄의 경우는 250℃, 리그닌과 당밀은 150~25

0℃에서 탈휘발 과정이 시작되었다. 글리세린의 경우, 탄

화되지 않고 150~250℃ 사이에서 모두 휘발되어 제거되

었다. 글리세린을 이용한 CO저감형 착화탄 제조 시에는 

글리세린의 휘발에 의한 손실을 막기 위해 150℃ 이하에

서 열처리가 진행되어야 한다고 사료된다.

Fig. 4는 온도에 따른 조연제의 연소 반응을 확인하기 

위해 TGA를 이용, 질량 변화를 측정한 결과 그래프이다. 

실험조건은 위와 동일하며, 시료는 착화탄과 조연제를 

8:2의 혼합비로 실험하였다. 착화탄의 경우 휘발분과 고

정탄소가 연소되며 250~300℃에서 약 14%, 400~550℃ 
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Fig. 4. The weight loss characteristics as changing of 
the biomass combustion improver using TGA

Fig. 5. The surface area of lignin with temperature 
increasing

Fig. 6. The comparison of structure surface of lignin 
with temperature increasing

Temperature[˚C] Surface area[m2/g]

300 0.037

400 1.088 

500 0.619

600 0.048

Table 1. The surface area of lignin with temperature 
increasing

에서 약 60%의 질량 감소를 관찰하였다. 조연제 연소성 

평가 시 혼합탄 대비 80%의 착화탄으로 구성되어 경향

은 유사하나, 각 조연제 특성에 따라 질량 감소의 차이를 

보였다. 글리세린의 경우 150~250℃, 리그닌과 당밀은 

200~350℃ 온도 범위에서 질량 감소가 발생하며, 특히 

휘발분이 풍부한 글리세린의 경우 탈휘발 과정이 타연료에 

비해 낮은 온도에서 질량 감소가 일어남을 확인하였다. 

3-1-2. 리그닌의 기공 변화 특성

리그닌은 고체연료이므로 탄화 온도에 따른 기공 변화

를 관측하기 위해 BET와 SEM을 이용, 비표면적과 표면 

이미지를 촬영한 결과를 Table 1, Fig. 5-6에 나타냈다. 리

그닌 탄화 시 300℃에서 0.037m2/g, 400℃에서 1.088m2/g, 

500℃에서 0.619m2/g, 600℃에서 0.048m2/g로 단위질

량 당 면적을 측정하였으며, 500℃ 온도 범위 초과 시 표

면이 감소됨을 확인하였다. 이는 400℃까지는 기존 기공

에 존재하던 수분과 휘발분이 배출되어 다공성 구조를 

형성하지만 400℃ 초과 시 다수의 기공 구조가 서로 붕괴

하며 표면적을 감소시키는 것으로 사료된다.(8,9) 

SEM 관찰 결과는 Fig. 6과 같으며, BET 결과에서 확

인했던 것과 같이 온도가 높아지면서 기공이 확장됨과 

400℃에서 최대임을 확인할 수 있다. 500℃ 이상 시 기공

의 크기는 커지나 개수가 줄어들면서 기공면적이 감소함

을 확인할 수 있다.

3-2. 연소 실험
3-2-1. 착화탄 및 조연제 비교 연소 실험

CO 배출농도를 비교하기 위한 착화탄과 조연제 후보

인 리그닌, 글리세린의 연소 실험 결과 그래프를 Fig. 7에 

나타냈다. 연소 조건은 12L 밀폐 챔버에서 각 200mg을 

90초 동안 1300℃로 유지하였다. 착화탄 및 조연제 2종

이 혼합된 총 3종의 시료 모두 완전연소하며 착화탄은 약 

4,500ppm로 수렴하였고 글리세린이 혼합된 시료는 약 

4,000ppm, 리그닌이 혼합된 시료는 3,600ppm으로 측정

되어 착화탄에 비해 조연제가 혼합됨에 따라 각각 약 
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Fig. 8. The manufacture process of CO reduction material 

Fig. 9. BCCP(Biomass Char-Coal by 
PNU) manufacture

Fig. 7. The characteristics of CO emission as 
changing of the biomass combustion improver

11%, 20% CO 농도가 줄어든 것을 확인할 수 있다. 

3-2-2. CO저감형 착화탄 제작

본 연구의 CO저감제는 리그닌 분말로 인해 글리세린

의 증발을 최소화하여, 장시간 경과 시에도 글리세린이 

유지되어 연소촉진 효과를 증대시켜 CO를 저감시키는 

이점이 있다. CO저감제 제작 방식은 Fig. 8과 같다.(10)

100~200mesh 입경의 리그닌 분말을 승온율 20℃/min 

이상으로 360~430℃에서 20분간 열처리하여, 리그닌 분

말 총중량에 대해 글리세린의 중량을 20 중량%가 되도

록 혼합한다. 이때 글리세린을 50~70℃의 미온수와 혼합

하여 리그닌에 함침시킨 후 100~105℃에서 건조시킨다.

Fig. 9는 CO저감형 착화탄인 BCCP(Biomass Char-

Coal by PNU)의 제작 공정 모식도이며, 탄화시킨 리그

닌에 글리세린을 혼합한 CO저감 조연제를 제조하여 착

화탄과 질량비 2대8로 혼합하여 제작하였다.

리그닌 비표면적 및 SEM 결과를 근거로 탄화온도 400℃

로 열처리하여 기공을 최대화시켰다. 이는 비표면적을 

1.088m2/g으로 높여 글리세린을 최대로 함침시키고, 연

소 시 반응성을 상승시켜 글리세린의 증발을 막을 수 있

는 효과가 있다. 물을 증발시키면서 글리세린의 열분해

를 막는 100~150℃를 선정하였다.

3-2-3. BCCP CO 배출 특성

장터숯 원탄, CO저감제를 10, 15, 20% 혼합한 BCCP

(리그닌과 글리세린을 혼합) 총 4가지 조건에 대해서 

상․하부(high, low)에서 연소 가스(CO, CO2, O2) 포집 

실험을 3회 진행하였으며, 연소 가스 누적 발생량을 Fig. 

10-15로 나타내었다. CO의 경우 초기 급격한 발생량을 

나타내며, 2~3분 사이에서 일정한 값을 보였다. CO2의 

경우 역시 초기 발생량이 증가하였으며 2~3분 사이에서 

그 값이 일정해짐을 확인할 수 있었다. O2의 경우 CO와 

CO2 발생의 영향으로 초기 0~4분 사이에 급격히 감소함

을 확인하였다. 장터숯 200mg(착화탄 1개 연소할 경우)

을 연소시켰을 경우 CO 발생량은 그 값이 일정할 때 평균 

3,230ppm의 값을 나타냈다. CO저감제 첨가량이 증가할

수록 CO 발생량이 감소했으며 10% 혼합 시 12%, 15% 

혼합시 18%, 20% 혼합 시 29%로 최대 저감률을 보였다. 

CO저감제 첨가에 따라 완전연소 촉진으로 인해 CO2 발

생량은 증가하였으며, O2 소모량도 증가했다. 400mg 연소 

실험 결과(착화탄 2개 연소할 경우) 200mg의 연소 실험과 



Fig. 15. O2 emission characteristics of 400mg sample 
using GC/MS 
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Fig. 11. CO2 emission characteristics of 200mg sam-
ple using GC/MS

Fig. 12. O2 emission characteristics of 200mg sample 
using GC/MS

Fig. 10. CO emission characteristics of 200mg 
sample using GC/MS 

Fig. 13. CO emission characteristics of 400mg 
sample using GC/MS 

Fig. 14. CO2 emission characteristics of 400mg 
sample using GC/MS
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Fig. 18. Heating value with blending combustion 
improver

Fig. 16. Duncan multiple test of 200mg sample

Fig. 17. Duncan multiple test of 400mg sample

200mg (착화탄 1개 연소할 경우) 400mg (착화탄 2개 연소할 경우)

BCCP 10% 12%(3,230ppm → 2,832ppm) 9%(4,256ppm → 3,857ppm)

BCCP 15% 18%(3,230ppm → 2,645ppm) 16%(4,256ppm → 3,589ppm)

BCCP 20% 29%(3,230ppm → 2,284ppm) 25%(4,256ppm → 3,208ppm)

Table 2. CO reduction ratio with blending biomass combustion improver

유사한 CO, CO2, O2 발생 패턴을 보였다. 장터숯 원탄은 

CO가 4,256ppm까지 발생하였으며 CO저감제 첨가율에 

따라 10% 혼합 시 9%, 15% 혼합 시 16%, 20% 혼합 시 

25%의 저감률을 보였다. CO 저감률은 Table 2로 나타내

었다. Fig. 16-17 은 Duncan 사후검정 결과이며, no 1, 2, 

3 은 BCCP 함유량 10, 15, 20%에 따른 CO 배출량을 나

타낸 것이다. 시료 200mg의 경우, 유의수준 α=0.05에서 

BCCP 함유량 10, 15%의 처리평균에 차이가 없고, 

BCCP 함유량 20% 처리평균과 차이가 있는 것으로 판단

된다. 시료 400mg의 경우, 유의수준 α=0.05에서 BCCP 

함유량 10, 20%의 처리평균에 차이가 있는 것으로 판단

된다.

CO저감형 착화탄의 경우 첨가량을 증가시킬수록 CO 

저감률이 증가하는 것을 Fig. 10, 13을 통해 확인할 수 있

다. 조연제 혼합 비율에 따른 발열량 그래프를 Fig. 18에 

나타냈으며, 조연제 혼합 비율이 증가함에 따라 발열량 

역시 증가하는 것을 확인할 수 있다. 특히 혼합율이 10%

에서 20%로 증가한 경우 발열량 증가율이 가장 큰 것을 

알 수 있다. 따라서 CO 저감률과 발열량 증가율 모두 고

려하였을 경우 실제 BCCP 제작 시 큰 비용 증가가 예상

되어 최적의 첨가량을 20%로 선정하였다. Table 3은 노

출된 CO 농도에 따라 인체에 미치는 영향을 나타낸 것으

로, 3,200ppm의 경우 30분 이내로 사망에 이르나 CO 농

도가 절반으로 줄어든 1,600ppm의 경우 사망시간이 2시

간 이내로 생존시간이 늘어나는 것을 확인할 수 있

다.(11,12) 이는 20~30% 정도의 CO 저감이 생존시간을 연

장할 수 있을 것이라 사료된다.

3-2-4. CO저감 메커니즘

조연제인 리그닌과 글리세린을 이용하여 CO저감제

를 제조 후, 이를 바탕으로 BCCP를 제작하였다. 

실험결과를 통해 BCCP 함량이 증가할수록 O2 농도가 

감소하며, CO2 발생량이 증가함을 확인하였다. 이는 완

전연소 반응결과로 보여지며, 그 결과로 CO 발생량이 감

소하였다.
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Concentration Symptoms

35ppm(0.0035%) Headache and dizziness within six to eight hours of constant exposure

100ppm(0.01%) Slight headache in two to three hours

200ppm(0.02%) Slight headache within two to three hours; loss of judgment

400ppm(0.04%) Frontal headache within one to two hours

800ppm(0.08%) Dizziness, nausea, and convulsions within 45 min; insensible within 2 hours

1,600ppm(0.16%) Headache, increased heart rate, dizziness, and nausea within 20 min; death in less than 2 hours

3,200ppm(0.32%) Headache, dizziness and nausea in five to ten minutes. Death within 30 minutes

6,400ppm(0.64%)
Headache and dizziness in one to two minutes. Convulsions, respiratory arrest, and death in less than 
20 minutes

12,800ppm(1.28%) Unconsciousness after 2-3 breaths. Death in less than three minutes

Table 3. The effects of carbon monoxide exposure

재료 단가 사용량 & 비용계산 (착화탄 300g 기준) 추가비용 비고

글리세린 1,500원/kg 4% => 12g/개*1.5원/g = 18원/개
28원/개

인터넷
조사리그닌 200원/kg 16% => 48g/개*0.2원/g = 10원/개

Table 4. The expense calculation of charcoal using biomass combustion improver

리그닌에 함침된 글리세린은 연소초기에 가연성 증기

를 제공함으로 연소온도를 상승시켜, 결과적으로 완전연

소 영역에 도달하는데 기여한다.

3-3. 상용화를 위한 경제성 분석
착화탄은 서민을 위한 연료로서 가격이 저렴한 것이 

장점이다. 따라서, 일산화탄소 발생 저감을 위한 착화탄 

개선 방안의 비용은 중요한 인자가 된다. Table 4는 일산

화탄소 저감형 착화탄 상용화를 위한 경제성을 분석한 

것이다.

4. 결 론

(1) 리그닌, 글리세린의 바이오매스 조연제 특성 분석 

결과, 리그닌은 400℃에서 가장 높은 비표면적을 가지며 

글리세린은 저온에서 높은 연소성을 띄는 것을 확인하였다.

(2) 바이오매스 조연제 각각의 특성을 이용, 글리세린

을 리그닌에 함침시켜 CO저감제를 개발하였으며 이를 

활용하여 CO저감형 착화탄인 BCCP를 제작하였다.

(3) BCCP의 연소 실험 결과 및 실제 제작시 경제성 부

분을 고려하여 최적의 첨가량을 20%로 선정하였다. CO

저감제가 20% 함유된 BCCP의 연소 실험 결과, 기존 장

터숯의 CO 발생률 대비 최대 29%의 CO 저감률을 보임

을 확인할 수 있었다.

후  기

여기에 본 연구는 2014년 보건복지부 질환극복기술개

발사업과제의 지원으로 연구를 수행하였으며, 이에 감사

드립니다.
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