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페르체소자를 이용한 굴패각의 흡착  탈착 진효과에 한 연구
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of Oyster Shell Using Peltier Element
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Abstract：This study is experimentally performed for using the oyster shell as a desiccant in the batch type 
system. The peltier element(thermoelectric device) is used for absorbing and releasing the adsorption and 
desorption heat generation. The cooling and heating effects of peltier element exist in this experiment and 
these effects are generally known phenomena among some references. The increase in electric current 
induced into peltier element is effectively release the heat generation of adsorption and desorption. 
Consequently, the non-dimensional adsorption and desorption amount would increase with increase in electric 
current. However, in the case of adsorption, the increase of induced current into peltier element, the heat of 
cold side can not release sufficiently. So the heat of hot side of peltier is transferred into the cold side.
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― 기호 설명 ―

Mabs : 흡착제 질량당 흡착무게 [-]
Ps : 기체의 포화압력 [Pa]
T : 온도 [K]
χ : 절대습도 [kg/kg_DA]
t : 시간 [sec]
tequ : 평형상태에 도달한 시간 [sec]
Q : 입력전력 [W]

1. 서  론

지구환경의 보호나 자연 자원의 유효이용에 대

한 중요성이 강조되고 있는 가운데 프레온계 냉

매의 사용 제한 등 환경 부하를 경감하고 소비전

력 사용량을 억제하는 등의 성에너지화가 최근의 

화두로 대두되고 있다. 이러한 문제들을 해결하기 

위해서 가스냉매나 액체냉매를 사용하지 않는 작

동유체로서 수증기를 이용하여 공조시스템을 구

축하기 위한 연구가 진행되고 있다.1-5) 

수증기를 냉매로 사용하는 경우는 환경적인 측

면에서는 매우 바람직 하지만 기존의 가스나 액

체냉매 등에 비해 냉매로서의 역할을 충분히 수

행할 수 없기 때문에 공조시스템 자체의 효율이 

저하된다.
이러한 부분을 해결하지 못하면 수증기를 냉매

로 사용하는 시스템의 개발은 요원해 질 것이다.
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본 연구에서는 수증기를 작용유체로하는 공조

시스템 개발에 대한 기초적인 단계로서 수증기의 

흡착 및 탈착을 원활히 할 수 있는 방안의 하나로 

열전소자의 열을 이용하는 실험을 수행하였다.
수증기를 흡착할 수 있는 흡착제로는 수산 폐

기물인 굴패각을 사용하였고, 굴패각의 흡착과정

에서 발생하는 흡착열을 제거하기 위해 페르체소

자를 사용하였다. 탈착의 과정 역시 페르체소자는 

방열효과에 따라서 가열온도가 배가되는 특성을 

이용하여 효과적으로 흡착과 탈착을 수행할 수 

있어 본 연구에서는 흡착과 탈착이 순시적으로 

동시에 가능하게 되는 장점이 있다.6-9)  
페르체소자는 그 특징상 직류전원을 사용하기 

때문에 향후, 신재생에너지인 태양광을 이용하여 

시스템을 구축하면 보다 효율적인 운영이 가능하

게 되어 시스템의 운전비 절감을 도모할 수 있게 

되어 21세기형 공조시스템으로 자리매김 할 수 

있을 것으로 예상된다.

2. 굴패각의 흡착특성  페르체 소자

본 연구에서 흡착제로 사용하는 굴패각은 단위

체적당 표면적이 넓어 흡착제로 적당하며 또한 

표면의 주름이 많이 있어 수증기를 흡착하기에 

최적의 조건을 갖추고 있다. 
Fig. 1은 굴패각의 흡착성능을 평가하는 실험을 

수행한 결과를 나타내고 있다. 본 실험에서 페르

체소자를 사용하여 흡착시 발생하는 흡착열을 제

거하도록 하였다. 이 그래프로부터 알 수 있는 바

와 같이 흡착시 냉각을 통해 무차원 흡착량이 상

승하고 있는 것을 알 수 있다. 즉, 흡착이라는 발

열반응을 통해 발생하는 열을 제거시킴으로 인해 

굴패각이 가지고 있는 에너지준위를 낮추어 더 

많은 수증기를 흡착할 수 있도록 해준다는 것을 

알 수 있다.
페르체소자는 Fig. 2에 나타낸 사진과 같은 외

형을 가지고 있다. 페르체소자는 페르체효과를 이

용한 것으로 n형 반도체와 p형 반도체를 서로 정

렬시켜 구리로 된 전극으로 결합시킨 것을 세라

믹판에 삽입한 구조로 되어 있다. 

Fig. 1 Non-dimensional adsorption amount11~12)

 (Effect of induced current ; Cooling Effect)

Fig. 2 Apparent shape of Peltier element

Fig. 3 Schematic diagram of Peltier element
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Fig. 4 Experimental apparatus

직류전원을 n형 반도체에서 p형 반도체쪽으로 

흘려 주면 n형은 전류와 반대방향으로, p형은 순

방향으로 열의 이동이 진행된다. 따라서 페르체소

자의 한쪽면은 열을 흡수하고 반대쪽은 열을 방

출하게 되는 원리로 작동한다.10) 본 연구에서 이

러한 특성을 이용하여 열을 흡수하는 쪽에서는 

굴패각의 수증기 흡착열을 제거시켜 흡착성능을 

향상시키는 목적으로 사용하고 열을 방출하는 쪽

에서는 흡착이 완료된 굴패각의 탈착에 이용하도

록 실험장치를 구성하였다.

3. 실험장치  방법

3.1 실험장치

본 연구에서는 굴패각의 흡착과 탈착 성능향상

을 위한 온도조건을 만들어 주기 위해 페르체소

자를 이용한 실험장치를 구성하였다.
먼저 유입되는 공기의 온도조건을 만들어 주기 

위해 압축기, 온도제어부, 히터 등으로 구성된 부

분과 습도조건을 만들어 주기 위한 냉각기, 필터, 
수분분리기, 멤브레인 드라이어, 기포탑 등으로 

구성되어 있다. 즉 저습도의 공기를 만들기 위한 

부분과 고습도의 공기를 만들기 위한 부분으로 

실험장치를 구성하였다.

Fig. 5 Detail of test section

시험부는 저습도 및 고습도의 공기가 유입되는 

유로와 시험부의 중간에 흡착제를 삽입하여 수증

기의 흡착과 탈착을 수행하는 부분과 각 유로사

이에 페르체소자를 삽입하는 부분으로 구성되어 

있다. 또한 시험부의 전방 및 후방에는 습도와 온

도를 측정하기 위한 센서를 삽입하여 실시간으로 

온습도의 변화를 기록하였다.

4. 실험결과  고찰

  
Fig. 6은 페르체소자에 1[W]의 전력을 공급했을 

때의 흡착 실험결과를 나타내고 있다. 그래프내의 

안을 채우지 않은 심볼들은 페르체소자에 전력을 

공급하지 않은 경우의 데이터를 나타내고 있다. 
이 그래프로부터 알 수 있는 바와 같이 페르체소

자의 냉각효과에 의해 출구공기의 온도가 하강하

고 있음을 알 수 있다. 
실험의 초기에 해당하는 부분에서 온도 및 습

도의 변화가 크게 나타나는 이유는 완전히 건조

된 상태의 굴패각의 왕성한 열전달 및 물질전달 

플럭스가 작용하기 때문이다. 전체적인 경향을 살

펴보면 전력을 공급하지 않은 경우에 비해 전력

을 공급한 경우가 페르체의 냉각작용에 의해 온
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Fig. 6 Cooling effect of peltier element
(In the case of adsorption)

Fig. 7 Heating effect of peltier element
(In the case of desorption)

Fig. 8 Non-dimensional adsorption amount

도가 낮게 유지되고 있음을 알 수 있다. 출구공기

의 절대습도의 경우도 굴패각의 흡착에 의해 낮

게 유지되고 있다. 
절대습도의 경우는 물질전달에 해당하는 부분

인데 이러한 인가 전력에 따라 차이가 나는 이유

는 바로 흡착제의 흡착열이 페르체소자의 냉각효

과에 의해 에 효과적으로 제거되어 굴패각의 흡

착성능이 더욱 향상되었기 때문이다.
탈착실험의 경우를 살펴보면, Fig. 7에 나타낸 

바와 같이 출구공기의 온도가 페르체소자의 가열

효과에 의해 상승하고 있음을 알 수 있다. 이러한 

현상은 전술한 흡착결과와 동일하다. 
출구공기의 습도변화를 살펴보아도 전력을 공

급하지 않은 경우와 비교해 탈착이 보다 효과적

으로 일어나고 있음을 알 수 있고, 전력량의 증가

에 따라 절대습도량이 증가하고 있음을 알 수 있

다. 즉, 페르체소자의 가열로 인한 탈착과정이 순

조롭게 진행되고 있다고 할 수 있다.
Fig. 8 및 9는 수증기의 흡착량 및 탈착량을 흡

착제로 사용한 굴패각의 중량으로 나눈 값으로 

무차원화한 값의 변화정도를 실험시간에 대해서 

나타낸 것이다. 
여기서 사용한 무차원 흡착량의 정의는 다음과 

같다.

무차원흡착량굴패각의건조질량
흡착수분질량

먼저, Fig. 8의 흡착의 경우를 살펴보면 1[W]까
지는 입력전력의 증가에 따라 흡착량이 증가하지

만 본 실험의 범위내에서 1[W]보다 높은 전력량

을 공급한 경우는 반대로 흡착량이 감소하고 있

다. 이러한 원인으로는 페르체소자가 가지고 있는 

특징으로 설명할 수 있다.
페르체소자는 Fig. 3에서 설명한 바와 같이 직

류전류가 흐르면 한쪽은 차가워지고 다른 쪽은 

뜨거워지는 현상이 발생한다. 하지만 온도는 뜨거

운 곳에서 차가운 쪽으로 흐르기 때문에 시간이 

지나면 페르체소자의 온도는 뜨거운 쪽의 온도가 

전달되어 전체적으로 온도가 상승하기 때문이다.
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Fig. 9 Non-dimensional adsorption amount

Fig. 10 Time to reach the equilibrium according to 
induced power

이러한 이유로 Fig. 9에 나타낸 탈착실험의 경

우는 페르체소자의 입력전력이 증가할수록 탈착

량이 증가하고 있다. 
Fig. 10에는 앞서 얻은 실험결과들을 입력전력

에 대한 평형상태 도달시간으로 나타낸 그래프이

다. 이 그래프로부터 알 수 있는 바와 같이 흡착

의 경우는 어느 적정 입력전력을 넘어 과잉 공급

하는 경우에는 흡착시 냉각효과를 발휘해야 하는 

페르체쪽으로 고온의 열의 이동으로 인해 오히려 

평형상태에 도달하는 시간이 길게 걸리고 있음을 

알 수 있다. 하지만 탈착의 경우에는 입력전력의 

증가와 함께 일정한 경향으로 평형상태도달 시간

이 줄어들고 있음을 알 수 있다. 

Fig. 11 Time difference between adsorption and 
desorption equilibrium

Fig. 11에는 Fig. 10에서 얻는 흡착 및 탈착과정

의 평형상태 도달시간의 차이를 나타내었다. 이 

그래프로부터 알 수 있는 바와 같이 본 실험의 범

위내에서 굴패각을 공조시스템의 흡착제로 사용

하는 경우 인가되는 입력전력을 1[W]로 하는 것

이 가장 효과적이다는 것을 알 수 있다. 물론 이

러한 데이터는 굴패각의 중량 변화 및 입구공기

의 유입량에 따라 변할 수 있지만, 본 실험을 통

해 흡착 공조시스템의 설계에 있어 중요한 데이

터인 흡착과 탈착 운전시간을 산정할 수 있는 중

요한 정보를 제공하고 있다고 할 수 있다. 

5. 결  론

본 연구는 흡착식 공조시스템에 적용 가능한 

흡착제로서 굴패각의 흡착 및 탈착에 영향을 미

치는 온도 조건의 영향을 파악하기 위해 배치식

(batch) 실험을 수행한 결과 다음과 같은 결론을 

얻었다. 
1. 열전소자인 페르체의 특성을 이용해 흡착 및 

탈착과정에서 소정의 온도조건을 만들어 주면 더

욱 높은 효율로 운전할 수 있다는 것을 알았다.
2. 흡착실험의 경우는 페르체로 인가되는 입력

전력의 증가에 따라 흡착평형상태에 도달하는 시

간이 2차함수적인 경향을 나타냄을 알았다. 이러

한 이유는 페르체소자의 특징으로 과도한 입력전
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력의 공급으로 인해 뜨거워진 쪽의 열의 충분히 

방출되지 못해 흡착촉진을 위해 냉각되는 쪽으로 

열의 이동이 발생하기 때문이다.
3. 탈착실험의 경우는 흡착과는 달리 탈착평형

상태에 도달하는 시간과 인가전력과의 관계는 1
차함수의 관계를 가지고 있어, 인가전력이 증가할

수록 탈착평형상태에 도달하는 시간이 짧아진다.
4. 본 실험의 주어진 범위 내에서 인가전력을 

1[W]로 하는 것이 흡착 및 탈착을 동시에 수행하

는 시스템의 경우 가장 효율이 높아진다는 것을 

알았다. 
5. 상기와 같은 결론으로부터 굴패각은 흡착제

로서 충분히 사용할 수 있으며, 특히 수산폐기물

로부터 얻을 수 있는 물질이기 때문에 환경적인 

측면과 경제적인 측면을 모두 만족시킬 수 있게 

되어 매우 바람직한 기술이 될 것이다. 
6. 흡착 및 탈착시 발생하는 열을 제거시키기 위

해 본 연구에서는 열전소자인 페르체소자를 사용

하였다. 이러한 페르체소자는 직류전원을 필요로 

하기 때문에 신재생에너지인 태양광시스템과 접목

할 경우 환경측면과 에너지측면을 모두를 만족시

킬 수 있는 공조시스템을 구축할 수 있을 것이다. 

후  기

본 연구는 한국연구재단의 일반연구자지원사업

(과제번호 : 2010-0022234)의 지원으로 수행된 연

구결과임. 
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