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서론

질소산화물은 황산화물과 함께 산성비의 원인으로 건축물의 부식 토양과 수질의 오염,

등을 야기하며 대기중의 수분 또는 탄화수소와 반응하여 광화학 스모그를 발생시키는,

대표적인 대기오염 물질이다 이러한 질소산화물을 제거하는 방법은 크게 습식법과 건식.

법으로 나누어지며 건식법이 보다 경제적이고 폐기물 처리 시 차 오염을 발생시키지, 2

않기 때문에 우수하다고 보고되고 있다 대표적인 건식공정으로는 선택적 촉매환원법.

(Selective Catalytic Reduction, SCR)과 선택적 비촉매환원법 (Selective non-Catalytic Reduction,

SNCR)이 있다 일반적으로 공정은 의 반응온도에서 높은. SCR 250 400 NO～ ℃ x 제거효
율을 보이며 이보다 낮은 온도영역에서 효율이 저감 되는 문제가 지적되고 있다 황산화.

물을 제거하는 기술로는 건식흡수제 및 촉매를 이용하는 건식방법 스크러버 및 석회석,

슬러리등을 이용하는 습식방법이 있다 이 연구에 사용된 촉매는. 활성탄과 유사한 성분

의 탄소에 몇몇 효율적인 무기물질들은 혼합하여 제조한 탄소분산형 촉매를 이용하였으

며 저온영역에서 높은 NOx제거율을 보였다. NOx 및 SOx의 제거 특성을 파악하기 위하여

NO/NO2 비율 온도 및 탄소 함유율을 변화시켜가며 실험을 진행하였다, .

실험장치 및 방법
탄소분산형 촉매제를 이용한 NOx, SOx 제거 실험장치는 에 나타낸 바와 같이 가스Fig. 1

주입부 촉매 반응기 수분 응축부 측정 장치로 구성되어 있다 사용된 는, , , . gas NH3, SO2,

NO2, N2, O2 를 사용되었으며 유량은 Mass Flow Controller (MFC, Model GMC 1,000 &

를 사용하여 으로 조절하여 실험을 진행하였다Brooks 5850E) 2.6 lpm .

수분은 항온수조 온도를 하여80 N℃ 2가스를 흘려 증기압을 이용하여 조절하였고 수분,

만을 선택적으로 제거하기 위하여 순환조 를 이용하여 의(RW-1025G, Lab companion) 0℃
에탄올 수용액 혼합물을 이용하여 응축시켜 제거하였다. 탄소 분산형 촉매가 담긴 반응

기는 외경 내경 높이 의 로 제작하였고 반응기 내부에60 mm, 50 mm, 130 mm SUS

을 삽입하여 촉매와 주입가스가 반응할 때의 온도를 제어하였다thermocouple . 전체 실험
장치의 온도는 자동 온도 조절장치를 이용하여 실험조건에 맞는 온도로 일정하게 유지하
였으며 반응가스의 분석은 과 를 동시에 사용하FTIR (Excalibur BIO RED) MK2 (Greenline)

여 비교 측정 하였다.
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Figure 1. Schematic diagram of SOx and NOx removal experimental system

using carbon based absorption catalyst.

결과 및 고찰
가 와. NO NO2의 흡착 반응 특성

는 촉매 반응기의 온도를 로 일정하게 유지하며 탄소분산형 촉매에Fig. 2 130 NH℃ 3를
주입하지 않고 와NO NO2를 각각 의 농도로 흘려주었을 때 나타나는 결과를 보200 ppm

여준다 실험결과 촉매에서 초기 와. NO NO2의 제거는 흡착에 의한 것이고 와NO NO2의
흡착 경로가 다른 것을 확인할 수 있었다. NO2의 흡착 제거 시 탈착되어 나오는 부산물
은 NO2가 아닌 였으며 이는 흡착된NO NO2가 촉매의 주성분인 탄소에 의해 환원된 결과
로 사료된다.

Figure 2. Effect of adsorption with injection of (a) NO and (b) NO2

at the carbon based catalyst without NH3.

나 탄소 함유량 및. NO2/NOx 비에 따른 SOx 및 NOx 제거
은 탄소 함류량에 따른 종류의 탄소분산형 흡착 촉매제를 이용하여 전체 주입하Fig. 3 4

는 NO2/NOx 에 따른 NOx의 제거율을 나타낸 것이다. NOx의 제거율은 모든 촉매에서
NO2의 비가 증가할수록 상승하는 것을 확인할 수 있었고 탄소 함유량이 이고35%
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NO2/NOx의 비가 에서 로 증가할 시0 1 NOx제거율은 에서 까지 증가하여 가장 높8% 72%

은 NOx 제거효율을 보여주었다.
실질적으로 와NO NO2의 비가 일 때 가장 빨라야 하지만 이는 와1:1 NO NO2가 혼합되
어 있는 반응 가스일 경우 온도 등의 조건이 맞추어 져야 하며 이번 실험에 사용된 촉매
에서는 NO2 또한 로 환원이 됨에 의하여 복합적인 반응에 의해 나타난 결과라고 사료NO

된다 탄소의 함유량이 일 경우는. 100% NO2의 함유량에 상관없이 NOx의 제거율이 큰 변
화 없이 나타나는 것을 확인 할 수 있었으며 이는 촉매에 함유되어 있는 무기물질과 탄
소와의 상호 작용과 표면적 등에 의한 결과로 판단되며 추가적인 연구가 필요하다 일련.

의 NOx 제거 실험을 진행하는 동안 SO2는 흡착촉매제에 모두 흡착되어 전혀 관측되지
않았으며 이후 진행된 실험에서는 탄소 함유율 인 촉매를 사용하였다35% .

Figure 3. Removal efficiency as a function of carbon contents

with ratio of NO2 to NOx.

Figure 4. Removal efficiency as a function of temperature

with ratio of NO2 to NOx.
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흡착촉매제에서의 온도에 따른 SOx 및 NOx의 제거율을 확인해 보기 위하여 흡착 촉매
제의 반응 온도를 70

o 에서C 190
o 까지 변화시키며 각각의 조건에서 제거율을 확인해 보C

았다 는 그때의 결과를 보여주며. Fig. 4 SOx의 경우 모든 온도영역에서 제거율을 보100%

였으며, NOx의 경우 70
o 의 모든 조건에서 제거율이 가장 높게 나오는 것을 확인하였다C .

이는 반응 외에도 낮은 온도에서SCR NOx의 흡착이 영향이 있을 것이라는 추정을 할 수
있는 결과이다 이와 함께 온도의 변화에 대한. NOx제거율의 변화가 크게 나타나지 않는
것으로 보아 이번 연구에 사용된 흡착 촉매제는 반응에서의 활성화 에너지가 높을SCR

것이라는 것을 알 수 있었다.
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