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1. 서    론1)

전 세계적으로 산업이 발달함에 따라 다양한 환경오염문제가 발생
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하고 있으며, 각종 산업시설에서 배출되는 대기오염물질들은 분진, 미
스트, 유해가스 및 악취 등으로 그 종류가 다양해지고 있다[1]. 특히 

악취는 환경오염물질 중 감각공해물질로서 산업공정과 주거공간에서 

모두 발생하기 때문에 인간이 직접적으로 불쾌감을 나타내는 대표적

인 대기오염물질이다[2,3]. 이에 따라 국내 환경관련 지자체에서는 대

기유해물질로 분류되는 악취물질 등 환경 문제에 관한 법적 규제가 

강화되는 움직임이 활발한 추세이다. 국가에서 규제하는 22가지 악취

유발물질 중 황화수소(hydrogen sulfide, H2S)는 매립시설, 하⋅폐수 
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초    록

본 연구에서는 다양한 환경 공정에서 사용되는 황화수소 제거용 흡착탑 효율을 향상시키기 위해 유동 분석 및 흡착성
능 향상 연구를 수행하였다. 연구를 위해 상업적으로 이용 가능한 다양한 활성탄에 칼륨(potassium, K)을 담지하여 개
질 활성탄을 제조하였다. 또한 열처리 여부에 따라 흡착 성능과 열처리 과정에서 변화된 표면 특성 사이의 높은 상관 
관계를 고찰하고자 하였다. 함침법을 통해 K로 코팅된 활성탄은 57배 이상의 흡착 성능을 확인하였다. 이는 균일한 
기공 형성과 탄소 표면의 K의 강한 결합은 황화수소의 화학적 및 물리적 흡수에 기여한다고 판단하였다. 다양한 상용 
활성탄의 표면 구조에 대한 SEM 분석은 열처리를 통한 표면 특성의 변형으로 인해 기공 구조가 파괴되어 흡수 성능
이 저하되는 것으로 확인하였다. 각 활성탄의 압력 손실 특성은 입자 크기와 모양에서 가장 낮은 압력 손실이 관찰되
었다. 따라서 2~4 mesh 크기의 탄소입자 범위와 불규칙한 모양이 흡착탑의 성능을 향상시키고 경제적 효율성을 확보
할 수 있다고 제안하였다.

Abstract
This study was conducted to improve the operating conditions of an adsorption tower filled with potassium impregnated acti-
vated carbon for high hydrogen sulfide capture capacity. Heat treatment modified the surface properties of activated carbon, 
and ultimately determined its adsorption capacity. The activated carbon doped with potassium showed 57 times more adsorp-
tion at room temperature than that of using the raw adsorbent. It is believed that uniform pore formation and strong bonding 
of the potassium on the surface of carbon contributed to the chemical and physical absorption of hydrogen sulfide. The SEM 
analysis on the surface structure of various commercial carbons showed that the modification of surface properties through 
the heat treatment generated the destruction of pore structures resulted in the decrease of the absorption performance. The 
pressure drop across the activated carbon bed was closely related with the grain size and shape. The optimum size of irregu-
larly shaped activated carbon granules was 2~4 mesh indicating economical feasibility.

Keywords: Hydrogen sulfide, Adsorption, Potassium, Pressure drop, Commercialization
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처리시설, 혐기조건의 사업시설 등 다양한 분야에서 발생되는 주요 

대기오염물질이며[4], 위와 같이 배출원이 다양할 뿐 아니라 발생되는 

농도범위 또한 매우 폭넓기 때문에 배출 농도에 맞는 처리 기술 적용

이 필수적이다. 산업안전보건법에서는 황화수소를 작업장 유해물질로 

규정하고 8 h 가중 평균치 10 ppm, 단기간 노출허용농도 15 ppm 이
하인 환경에서만 작업하도록 규제하고 있는데, 그 이유는 Table 1과 

같이 폭넓은 농도 범위에서 생명체와 산업시설에 악영향을 미치고 있

기 때문이다[5,6].
각 산업공정에 따라 운전조건 및 배출공정이 다르기 때문에 황화수

소를 제거하기 위해서는 다양한 현장에 적용할 수 있는 적절한 처리

방법의 선정이 중요하며[7,8], 그 중에서도 흡착법 주력 악취제거 기

술로 알려져 있다. 흡착법이란 오염물질을 물리⋅화학 흡착하여 제거

하는 기술로, 비교적 처리 비용이 저렴하며 특정물질에 대한 독성을 

보이지 않는다는 장점이 있어 낮은 농도, 간헐적 배출공정에 많이 적

용되고 있다[9,10]. 활성탄을 이용한 흡착법은 황화수소의 농도 및 각

종 부하에 대한 유연성 그리고 낮은 처리비용으로 다양한 흡착제들 

중 가장 많이 이용되고 있다. 그러나 크게 두 가지의 문제점을 가지고 

있어 이를 보완하고자 하는 연구가 다수 수행되고 있다. 첫째, 탈착물

을 포함한 2차 오염물의 발생이다. 모든 흡착제의 숙명이기는 하나 흡

착법은 흡착제가 흡착할 수 있는 절대량이 존재하고, 특히 활성탄

(activated carbon, AC)은 재생 사용의 어려움이 있기 때문에 흡착효율

을 증진시키기 위한 소재 개질 연구가 계속적으로 수행되어야 한다. 
둘째, 활성탄이 충진된 흡착탑은 과다한 압력손실, 높은 분진 발생률 

등의 문제가 있으므로 실 공정에서의 흡착탑의 효율을 극대화하기 위

해 압력손실을 최소화하고 높은 접촉면접을 갖는 최적 운전조건을 선

정해야 한다. Choi의 연구(2019)는 다양한 알칼리 금속을 첨착하여 성

능 증진을 개선하였고, 비표면적의 증진을 확인하였으며[1], 알칼리 

금속의 함량 및 열처리 가스 등 세부적인 제조 조건을 제시하여 비표

면적 증진에 따른 성능 증진 개선 연구를 수행하였다[11,12]. 이와 같

이 이미 많은 첨착 활성탄 연구가 수행되었으나[13-17], 실제 많은 산

⋅염기 처리 및 스팀 공정, 그리고 N2, He 가스 사용 등의 대량 제조

가 어려운 열처리 공정이 수반되어야 함에 따라 공정의 경제성이 감

소하는 결과를 가져오고 있는 실정이다.

이에 따라 본 연구에서는 개질 활성탄의 상용화를 위하여 다양한 

활성탄을 지지체로 하여 K 담지 및 열처리 조건에 따른 황화수소 흡

착성능을 비교하고, 흡착 층 유동해석을 통해 압력 손실을 최소화 할 

수 있는 활성탄 지지체를 확인하여 경제성, 운전 주기 등을 고려한 최

적 활성탄을 선정하고자 하였다. 이는 다양한 물성을 갖는 활성탄이 

충진된 lab-scale 활성탄 층을 가로지르는 폐가스의 유동해석을 통해 

개질에도 압력 부하가 상승하지 않는 우수한 활성탄-흡착탑 설계조건

을 제시하고, 1% 칼륨을 함침시킨 활성탄을 열처리 조건을 단계별로 

생략하여 개질 활성탄들의 흡착성능을 비교하였다. 또한 SEM 분석을 

통해 공정의 단축이 활성탄 표면에 미치는 영향을 직관적으로 분석하

고, 흡착성능과 비교⋅고찰하였다.

2. 실험방법

2.1. 개질 활성탄 제조 및 실험 방법

2.1.1. 흡착소재 제조 방법

본 연구에서는 흡착 공정의 실증화를 위하여 흡착소재의 성능 극대

화 및 균일한 흡착성능 확보가 가능한 최적 제조조건을 확인하고자 하

였다. 적용한 활성탄은 시약급 활성탄 A (Duksan Co., Korea)와 현재 

상용화 되어 있는 활성탄 4가지(B, C, D, E)를 사용하였다. 활성탄의 개

질은 첨착 활성금속인 알칼리 물질 K를 담지하는 것이며, KI (Samchun 
Co., Korea)를 증류수에 혼합 및 교반하여 완전히 용해되었을 때, 40~ 
50 mesh의 크기로 균일하게 파쇄한 활성탄과 혼합하여 1 h 교반하였

다. 혼합된 용액을 rotary vacuum evaporator를 이용하여 65 ℃에서 수

분을 증발시켰다. 건조된 활성탄은 CO2로 소성될 수 있는 경계 온도

인 400 ℃에서 공기 분위기 하 4 h 열처리하여 최종적인 흡착제를 얻

었다[1]. 제조된 각각의 흡착제는 지지체인 상용 활성탄의 종류에 따

라 A, B, C, D, E로 구별하였다(Table 2). 또한 지지체로서 사용된 상

용 활성탄은 raw로 표기하였고, K의 첨착 후에는 coating, 열처리 후

에는 heat으로 표기하였다. 예를 들어, A 활성탄의 경우, 개질 처리하지 

않은 활성탄은 raw-A, K를 첨착한 후에는 coating-A, 열처리 후에는 

heat-A로 명명한 것이다.

Concentration 
(ppm) 0.3 3~5 20~30 100~300 700 이상

Hazards Smell detection Unpleasant smell Lung irritation, tolerable but 
accustomed to smell

Risk of paralysis and suffocation 
within 2~15 m of exposure

Immediate respiratory 
arrest, suffocation death

Table 2. Properties of Activated Carbon Adsorbents

A B C D E

Shape

Size (mesh) 8~30 4~8 4~8 (Assembly type) 3~6 2~4

Apparent density (kg/m3) 540 570 480 520 500

Porosity 0.52 0.50 0.49 0.54 0.58

Irregular square
(reagent grade) Irregular square Irregular cylindrical Irregular square Irregular square

Table 1. Human Hazards according to Concentration of Hydrogen Sulfide[5-6]
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Conditions Value

Particle size (µm) 297~420

Temperature (℃) 25

Inlet gas conc.
(N2 Balance)

O2 (%) 21

H2S (ppm) 250

Adsorbent loadings (g) 0.1

Relative humidity (%) 35

Total flow (cc/min) 400

Table 3. Adsorption Heating Test Conditions

Figure 1. Schematic diagram of H2S adsorption test reactor.

2.1.2. 흡착성능 실험 방법

본 연구에서 제조한 흡착소재의 흡착성능을 비교하기 위한 실험 장

치는 크게 가스주입부분, 흡착반응부분 그리고 흡착 후 가스농도 분

석부분으로 구성되어있으며 장치구성을 Figure 1에 나타내었다. 제조

된 흡착제는 흡착제층을 고정하기 위해 quartz wool 위에 충진했다. 
반응기에 공급되는 가스는 N2, O2, H2S/N2의 각 실린더로부터 mass 
flow controller (MFC, MKS Co.)를 통하여 주입하였다. 반응기의 온

도는 고정층 상부에 장착된 K-type의 열전대와 PID 온도제어기(Nova 
Co.)를 이용하여 25 ℃로 조절하였으며, 반응 후 가스는 분석기로 유

입되기 전 냉각기를 통해 수분을 완전히 제거하였다. 반응기 후단의 

황화수소의 농도는 가스 검지기(GASTEC, GV-100S, JAPAN)를 이용

하여 시간에 따른 황화수소 농도값을 측정하였으며, 흡착반응 실험 

조건을 Table 3에 나타내었다. 본 연구에서 사용된 흡착제의 성능은 

Equation (1)에 따라 계산되며, 검지기에 측정된 황화수소의 농도 범

위를 적분하여 단위 흡착제 무게 당 흡착질의 무게(g H2S/g adsorbent)
로 나타내었다.













  


 Equation (1)

: amount of adsorption, H2S (g/g), : gas flow (ml/min),  : inlet 
concentration,  : outlet concentration,  : breakthrough time, : mass 

Figure 2. Schematic diagram of pressure drop test reactor.

Figure 3. Pressure drop coefficient calculation position by fluid flow.

of adsorbent (g), : mass of adsorbate (g)

2.2. 유동특성 평가 방법

본 연구에서는 흡착탑의 압력강하 유동특성 평가를 위하여 다공체 

유동모델인 Loss Model을 적용하였으며, 활성탄 흡착제의 2차 저항계

수(quadratic resistance coefficients) 값인 CR2를 결정하였다. 이를 통

해 흡착탑 상용화 시 유량 이동에 의해 발생하는 압력손실 및 소재 

파괴를 방지하기 위하여 최적 활성탄 물성을 선정할 수 있다. 본 실험

장치(Figure 2)를 통해 압력강하와 압력손실계수 Kloss 값을 계상할 수 

있었다. 팬(Fan unit)을 통해 공기(23~25 ℃)가 덕트로 유입하게 되어 

시험부(활성탄 흡착제)를 통과하게 된다. 시험부 전후의 압력손실을 

측정하기 위해 시험부 입⋅출구에서 200 mm 떨어진 지점에 압력 취

출구(tap)를 설치하였고, 차압계(differential pressure transmitter)를 이

용하여 압력강하를 계측하였다. 덕트의 전체 길이는 1,000 mm로, 본 

실험의 작동조건은 전면유속을 0~2.86 m/s로 설정하였다.
또한 absorbent layer 장치(Figure 3)의 단위 길이당 압력손실계수는 

Kloss로 명명하고 관로의 압력손실에 관한 Darcy-Weisbach 방정식과 

유사한 Equation (2)를 이용하였으며[18,19,25], 이는 유체(공기) 흐름

에 따른 유입구와 배출구의 압력 차, 유체(공기)의 밀도 및 속도를 이

용하여 계산한 식이다.

      ․  ․
 ․   →   ․  ․ 

 ․ 

Equation (2)

 :　1 m당 손실계수, : 흡착층 길이(m), : 통과 평균유속(m/s), : 
공기밀도(kg/m3)

또한, CFX 유동해석을 위한 Loss Model의 2차 저항계수 CR2는 

Equation (3)과 같이 손실계수와 유체(공기)의 밀도의 관계식을 이용

하여 계산하였다.

CR2 =  ․  Equation (3)

CR2: 2차 저항계수,  : 1 m당 손실계수, : 공기밀도(kg/m3)
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Adsorbent Raw Coating Heat

A 0.00062 0.035732 0.0138

B 0.00031 0.00312 0.01247

C 0.00047 0.02496 0.01963

D 0.01038 0.00249 -

E 0.00004 0.00006 -

Table 4. Adsorption Capacities of Activated Carbon

Figure 4. Ratio of adsorption of activated carbon to adsorption of 
modified activated carbon (Experimental condition : H2S 400 ppm, O2

21%, R.H. 0%, catalyst loading: 1.5 g).

2.3. 표면 분석

제조한 소재의 표면 상태, 균일성 및 기공 변화 등을 관찰하기 위하

여 FE-SEM (field emission scanning electron microscopy, Scinco Co., 
JSM-6500F) 분석을 수행하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 열처리 단계의 영향

본 연구에서는 개질 활성탄의 용이한 상용화를 위하여 제조 공정 

중 열처리 및 알칼리 금속 첨착 공정을 단계별로 생략하여 제조하였

으며 각 활성탄의 흡착성능을 Table 4에 나타내었다. 또한 Table 4의 

결과를 이용하여 개질된 활성탄이 일반 활성탄의 흡착성능 대비 향상

된 비율을 확인하고자 다음과 같이 각 흡착성능을 비율로 나타내었다. 
비율은 다양한 활성탄 지지체에 알칼리 금속 첨착 후 열처리 유⋅무

에 따라 제조된 활성탄이 raw 활성탄 대비 증진되는 흡착성능 비율을 

Figure 4에 나타내었다. Choi et al.[1]의 연구결과 또한 탄소기반 흡착

제의 경우 기공구조의 변형/파괴를 최소화함이 필요하나, SEM 분석 

결과를 통해 활성물질의 첨착을 통한 화학적 활성화를 위해서는 불활

성 기체를 이용한 열처리가 필요하다고 주장하였다. 그러나 이는 산

업적으로 대량 활성탄을 불활성 기체로 열처리하기 불리하여 성능 증

진된 개질 활성탄을 적용할 수 없는 상황에 처해있음에 따라, 산소가 

포함된 공기 또는 열처리 미진행에 의해 증진될 수 있는 활성탄 지지

체를 선정하는 것이 최적이라고 판단하였다. 그 결과, 기존 활성탄은 

평균 약 0.0004 g/g의 흡착성능을 가지고 있음을 확인하였다. 더불어 

A, B, C 흡착제의 경우 효율 증진으로 널리 알려져 있는 알칼리 금속

인 K를 담지하였을 때 열처리를 하지 않아도 흡착성능이 57.52, 10.04, 

32.02배 증진되었음을 확인하였다. 그러나 D, E 흡착제의 경우 활성

탄을 담지하였을 때 오히려 성능의 감소가 이루어짐을 관찰할 수 있

었으며 E의 경우 아무런 흡착성능을 나타나지 않아 유사한 비표면적

을 갖는 상용 활성탄의 흡착인자가 존재할 것으로 판단하였다. Kwon
의 연구(2005)에 따르면, 각 활성탄의 평형 흡착량은 BET 비표면적과 

일정한 상관관계를 가진다고 볼 수 없음을 보고하였고, 오히려 세공

구조가 주요 흡착인자임을 주장하였다[20]. 이는 본 연구에서 사용된 

활성탄 5종 또한 유사한 비표면적을 가지고 있으나, 세부적인 세공 구

조가 상이할 수 있고, 이에 따라 흡착성능의 차이가 발생 또는 우수한 

흡착성능을 갖는 피흡착물이 다를 수 있다고 판단하였다. 특히 첨착

된 각 활성탄을 공기 조건에서 열처리하였을 때, A 소재는 기존 57배 

증진되었던 0.0357 g/g의 흡착량이 약 35% 감소한 0.0138 g/g의 흡착

량을 가짐을 확인하였다. B, C 흡착제의 경우 약 30% 증진된 0.0125 
g/g, 0.0196 g/g의 흡착량을 확보하여 열처리 후 흡착성능이 더욱 증진

됨을 확인하였다. 또한 D, E 소재의 경우 열처리를 수행하였을 때 완

전히 소성되어 실험을 수행하지 못하였다. 열처리온도인 400 ℃는 활

성탄이 CO2로 산화될 수 있는 경계온도임과 동시에 활성탄 표면의 활

성점이 손상되지 않고 성능의 증진이 가능한 온도범위이기도 하다. 
따라서 소성된 개질 활성탄은 활성점 손상 및 해당 온도에서의 열처

리 산화가 발생할 수 있는 낮은 내구성을 확인하였으며, 개질 활성탄 

지지체로서 적합하지 않다고 판단하였다.
Adib et al.[19]의 연구결과에 의하면 열처리 공정을 적용할 때 활성

물질이 표면에 고르게 분포할 수 있다고 SEM 등 소재 분석 결과와 

함께 확인할 수 있었으며, 이를 포함한 문헌조사 결과 흡착제 충진량 

및 열처리 진행에 따라 성능이 증가된 것은 기존 연구결과와 일치함

을 확인하였다[21,22]. 이에 따라 본 연구에서는 첨착물질을 첨가하기 

위한 최적의 활성탄의 세공 구조가 존재함을 고려하여 각 활성탄 및 

개질 단계에 따라 활성탄의 표면 변화를 관찰하고자 하였다(Figure 5). 
그 결과, 개질되지 않은 각 활성탄의 표면은 D소재가 가장 많은 기공

을 형성하고 있음을 유추할 수 있었으며, 이에 따라 첨착 전 가장 높

은 흡착량(0.0104 g/g)을 보유할 수 있음을 판단할 수 있었다. 알칼리 

금속인 K를 담지한 후 A는 표면에 알칼리 금속이 집중되어 부착된 

형태를 보이고 있었으며, B와 C의 경우 기공 증진을 관찰할 수 있었

다. D의 경우 균일하게 분포되어 있던 기공이 타원형을 그리며 기공

이 확대됨을 확인하였고 황화수소를 흡착할 수 있는 적정 표면적의 

감소가 발생함을 확인하였다. E 또한 알칼리 금속 첨착 후 미세하게 

존재하던 기공들이 막히고 큰 기공을 형성하고 있음을 확인하였다. 
이 결과는 D와 E의 흡착성능이 미비할 수 있었음을 증명하는 결과로

서, 황화수소의 흡착을 위한 적절한 비표면적을 유지해야 함을 판단

하였다. 또한, A는 기공의 형성은 관찰되지 않으나 타 활성탄 대비 알

칼리 금속인 K가 표면에 다수 형성하고 있음을 확인하였다. 이는 물

리적 흡착보다는 화학적 흡착에 의존하여 흡착성능이 증진된 것을 시

사한다. 반면에 B, C의 경우 알칼리 금속의 존재보다 기공의 발달을 

두드러지게 관찰할 수 있었다. 해당 결과는 열처리를 수행하였을 때 

알칼리 금속의 일부가 산화 및 제거되면서 일부 기공이 형성하였으나 

A의 경우 K의 산화에 의해 성능의 감소가 이루어졌으며, B, C의 경우 

첨착된 알칼리 금속의 안정적 담지로 흡착 성능의 증진이 원활하게 

이루어졌음을 판단할 수 있었다. Choi et al.[11]의 연구에서도 다양한 

입상형 지지체에 따른 소재 특성 분석 및 흡착 활성 변화를 확인하였

다. 이는 본 SEM 결과에 따라 각 상용 활성탄 지지체에 따라 형성된 

기공 및 기인하고 있는 흡착방법이 상이하다는 것을 확인하였다. 이
에 따라 A가 시약급 활성탄임을 고려하였을 때 열처리 공정이 생략된 



95활성탄 흡착탑의 실용화를 위한 최적 유동특성 선정 및 열처리 조건에 따른 황화수소 포집능 향상 연구

Appl. Chem. Eng., Vol. 32, No. 1, 2021

고경제성 흡착탑 효율 증진소재에는 B, C 활성탄이 가장 적합할 것으

로 판단하였다. 

3.2. 유동해석을 위한 활성탄 지지체의 압력손실 특성 비교

본 연구에서는 제조된 개질 활성탄의 상용화를 위하여 각 활성탄별 

압력손실 특성을 비교하였다. 예를 들어, E의 압력손실계수는 실험을 

통한 활성탄 지지체 입출구에서의 압력 차를 측정하여 앞에서 언급한 

Equation (2)에 의해 다음과 같이 계산하였다.

①  = 1.185 kg/m3,  = 0.09 m,  = 0.2 m인 경우, 
 = 2.45 m/s, ∆ = 1180 Pa

∴  =  ․  ․ 
 ․   = 1659

또한 추후 유동해석을 위한 2차 저항계수(quadratic resistance co-
efficients) 값인 CR2는 Equation (3)에 의해 계산할 수 있었다.

② CR2 =  ․  = 1,659․1.185/2 ≒ 983 kg/m4

이와 같이 각 활성탄들의 압력손실계수 및 2차 저항계수를 계산한 

결과를 Table 5에 나타내었다. 각각의 유동 특성을 확인한 결과 A, B, 
D, E와 같은 불규칙 각형보다 C와 같은 원통형 조립탄이 압력 손실이 

26% 작았다. 그러나 E를 제외한 활성탄은 m당 압력손실계수가 높아 

2차 손실계수의 증가를 이끌어 개질활성탄을 적용하기 위한 활성탄의 

크기 선별이 필요하다고 판단하였다. 또한 동일한 크기의 활성탄 중 

다른 모양(불규칙 각형, 원통형) 활성탄인 B와 C를 비교하였을 때, 원
통형인 C의 압력손실이 낮게 측정됨에 따라 원통형 활성탄을 적용할 

경우 압력손실의 감소를 이끌어낼 수 있다고 판단하였다. 그럼에도 

불구하고 압력손실계수가 증가한 가장 큰 이유는 활성탄의 크기에 기

인하는 것이며, 압력손실이 작은 C를 2~4 mesh 크기로 제조할 경우 

흡착 성능 증진 및 상용화가 가능할 것으로 판단하였다. 흡착제의 크

기는 활성탄의 성능에도 큰 영향을 미친다고 보고되고 있다[1,23].

4. 결    론

황화수소 흡착을 위한 흡착 층 설계의 기초 자료 및 경제성 증진을 

위해 다양한 활성탄별 특성에 따른 유동해석 및 최적 개질 레시피의 

제조 조건을 단계별로 단축하여 흡착 성능을 비교한 결과 다음과 같

은 결론을 얻을 수 있었다.
1. 황화수소 흡착 성능 증진을 위한 표면 개질 물질로 알려진 알칼

리 물질 K를 다양한 물성을 갖는 상용 활성탄에 첨착한 결과, A, B, 
C의 경우 흡착 성능이 최소 10배 이상 증진되었으나, D, E의 경우 성

능 증진에 영향을 미치지 않았다. 화학적 흡착 및 물리적 흡착 중 각 

활성탄이 의존하는 흡착 특성에 따라 K 담지 후 흡착 성능 변화가 상

이함을 SEM 분석을 통해 확인하였으며, 그 중 A의 흡착성능이 열처

리 전 raw 대비 약 57배, 열처리 후 약 22배 이상으로 가장 우수하였다.
2. 활성탄별 압력손실 특성을 분석한 결과, 형태 및 크기에 따른 압

력손실 변화를 확인하였으며, 원통형 조립이 각형 활성탄 대비 약 

28% 감소하였으며, 이를 통해 개질 공정의 단축에도 성능 증진이 가

능하고, 원통형 조립인 C 활성탄을 2~4 mesh 크기로 제조하여 적용할 

경우 가장 높은 경제성을 갖는 흡착탑 설계가 가능하다고 판단된다.

A B C D E

CR2 (KLㆍρ/2) 17,538 4,086 3,010 3,237 983

Flow velocity through 200 mm adsorption bed (V m/s) 0.56 1.25 1.40 1.35 2.45

Pressure loss in 200 mm adsorption layer (△P Pa) 1,100 1,180 1,180 1,180 1,180

Pressure loss coefficient per 1 m (Kloss 1/m) 29,600 6,897 5,080 5,464 1,659

CR2 = Klossㆍρ/2 17,538 4,086 3,010 3,237 983

Figure 5. SEM of activated carbon and adsorbents with/without calcination.

Table 5. Characteristics of Pressure Loss by Adsorbents Type
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