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Abstract

For the purpose of indoor air purification, air conditioner or purifier is generally used, but the long

operating time induced the contamination by cumulation of bacteria in the air filter. The ozone

sterilization method can be one of the effective sterilization method for this case. Ozone has not leave

a secondary residual contaminants, as well as a strong sterilization power. In this study, nonthermal

plasma technology is investigated as an ozone generator for the air filter sterilization. Additionally,

nonthermal plasma technology is possible to obtain the generation of negative ions and electrostatic

force by simply adjusting the applied voltage.
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1. 서  론

현대인들은 일상생활의 대부분을 실내에 채류하기
때문에실내공기오염및정화에많은관심을가지고
있다. 실내공기오염의발생요인은곰팡이, 부유분진,
석면, 각종 미생물 등과같은 내부발생 오염요인과
미세먼지, 황사등과같이외부유입오염요인으로분
류할 수 있으며[1-2], 이들에 의한 실내 오염 문제를
해결하기 위해 방법으로 가장 일반적인 것이 공기청

정기이다. 공기청정기에 사용되는 정화용 필터의 경
우주로정전필터를이용하는것이보편적이지만, 장
기간사용시필터와공기통로내부에는습기, 이물질
의축적등에의해각종세균이증식할가능성이높아
지고 이로 인해 오염된 공기가 공기청정기의 외부로
방출되어실내공기를재오염시키게된다. 그리고 필
터가장시간외부에노출됨에따라필터에하전된정
전하의감소와필터섬유의뭉침현상등에의한필터
표면적감소에의해필터가가지는정화효과또한감
소하게되므로[3] 공기청정기의성능을유지하기위해
서는 필터의 주기적인 교환이 필요하다.
실내공기정화용필터의세균살균방법으로는조사
법(UV법), 가스법, 전기방전법등이있다. 이중전기
방전법은전기방전에의한비열방전플라즈마로발
생하는오존(O3)과 활성종을이용한살균법으로[4-5],
특히오존의강한산화작용을이용한것이다. 비열방
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전 플라즈마에 의해 발생된 오존은 강한 산화능력과
더불어단시간내에산소로환원되기때문에잔류오
염물질을발생시키지않는다는장점이있어[6], 대기
오염물질의제거, 수질정화, 살균, 탈취등산업전반
에걸쳐다방면으로응용되고있다. 오존살균의경우,
일반적으로많이알려져있는대장균, 고초균, 포도상
구균 등과 같은 세균들을 살균하기 위해서 1∼2ppm
정도로약 90초정도의살균시간이소요된다. 또한이
러한강한살균력은인체에도지대한영향을끼칠수
있으므로적절한살균력을갖도록효과적인오존발생
과 더불어 살균 후 잔여 오존 제거(생활환경 기준치,
0.1ppm/8h) 기술에 대한 연구가 필요하다[7].
지금까지 연구된 오존발생장치에는 유전체 장벽방
전, 전위방전, 펄스 코로나 방전, 표면방전, 무성방전,
글로우방전등이있으며, 이중코로나방전방식이가
장 단순한 구조를 가지면서 강한 불평등전계를 형성
하여 오존을 효율적으로 발생시킬 수 있는 방법으로
알려져 있다[8-10]. 본 연구는 불평등전계에 의한 코
로나 방전이 가능한 선대 그물형 전극구조를 적용한
실내 공기 정화용 필터 살균용 오존 발생장치에서의
전기적 특성 및 오존발생 특성에 대한 연구이다.

2. 실험장치 및 방법

그림 1은본연구에사용된실험장치의개략도로서,
직육면체아크릴챔버(단면적 : 470×250mm2) 내부에
코로나전극인선전극과그물형인유도전극으로구성
된 오존발생장치를 설치하였다. 선전극은 직경
0.2mm, 길이 230mm인 스테인리스강(stainless steel
402) 재질로 제작되었으며, 유도전극은스테인리스강
재질의 그물전극(230×205mm2)이다. 공기 정화용 필
터(현대자동차용 실내필터, 230×205mm2, 두께 2mm)
는선전극과그물전극사이에삽입되었다. 그외에직
류고전압전원장치(Spellman, SL600), 오존모니터(In
USA, IN-2000), 고전압 프로브와 디지털멀티미터
(DVM, Yokogawa, 73401), 측정저항, 보호저항 등이
사용되었다.
선전극들은동일한간격(d)으로배치되었고그물전
극과의 간격(s)은 20.0mm으로 고정하였으며, 선전극

수(N)와 인가전압(VA)에 따른방전전류(IC), 오존발
생량을측정하였다. 원활한 코로나방전의발생을위
한조건, d≫s가 성립할수있도록N의최대값을 7개
로 제한하였다[10]. 선전극에 인가되는 VA와 IC는
DVM, 고전압 프로브, 측정저항(1.00kΩ)을 사용하여
측정하였다. 오존측정은 접지 전극으로부터 280mm
후방에서오존을샘플링하여오존발생장치내부에서
발생하는평균오존을측정하였다. 실험은외부와차
단된온도 24.5℃, 습도 45%인실험챔버내에서수행
되었다.

(a) Schematic of the experimental set-up

(front side) (rear side)
(b) Photograph of the experimental set-up

DCHV : DC high voltage supply RP : Protection resistor
AI : Air inlet WE : Wire type electrode
DVM : Digital multimeter AF : Air filter
RM : Measurement resistor ME : Mesh type electrode
SA : Surge arrestor OM : Ozone monitor
AO : Air outlet

Fig. 1. Experimental set-up

3. 실험결과 및 고찰

그림 2는 N에 따른 VA-IC 특성곡선을 나타낸다.
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일한전력에서는 N이작을수록오존발생량이더크
게나타나게된다. 이는N의증가에의해오존발생영
역인코로나방전영역이증가하므로최대오존발생
량은 증가하게 되지만 선전극간의 전계 간섭과 실험
챔버내방전공간의한계에의해각선전극당오존발
생량이 감소하기 때문으로 사료된다.

Table 1. Electric characteristics of the reactor

선전극수

(-)

전압

(kV)

전류

(μA)

전력

(W)

오존

(ppm)

효율

(ppm/W)

N=1
21.0 0.133 2.793 4 1.432

22.0 0.280 6.160 10 1.623

N=3
19.5 0.130 2.54 2 0.790

20.5 0.350 7.180 11 1.530

N=7
19.0 0.210 3.990 1 0.251

20.0 0.600 12.000 18 1.500

표 1은 실험에 사용된 방전장치의 전기적 특성, 오
존발생량, 전력대비오존발생효율을나타낸다. 최대
오존발생량은 N=7인 경우가 N=1, 3인 경우보다 1.8,
1.6배더많지만, η는 1.5∼1.6 정도로큰차이를보이
지않는다. 필터살균에필요한오존농도는약 2ppm
정도의 낮은 농도이므로, N=1인 경우 전력효율 면에
서는보다적합하다. 그러나 필터에발생하는표면방
전을 살균에 이용하기 위해서는 표면방전을 넓게 일
으킬 수 있도록 N이 커야 할 필요가 있다.

Table 2. Characteristics of negative ion generation

코로나 극성
전압

(kV)

전류

(μA)

이온

(-)

정극성 코로나 16 16.2
+ion 0

-ion 265

부극성 코로나 -16 -9.3
+ion 0

-ion 232

표 2는 코로나 방전에 의한 이온 발생량을 나타낸
것이다. 상기한것처럼부극성코로나방전의경우, N
과 무관하게 VC=-16kV에서 코로나전류가측정되기
시작하여, -17～-19kV에서방전전극간에아크가발

생된다. 따라서방전전극간의코로나방전구간이짧
고지속적인이행이되지않아발생된오존은측정되
지않았다. 그러므로부극성코로나방전의경우오존
에 의한 필터 살균은 불가능하지만 오존이 발생하지
않는 16kV 이하의저전압영역에서는정극성코로나
방전과 더불어 음이온이 측정되며, 그 발생량은 표 2
에 나타난것처럼 정극성코로나에서 265, 부극성코
로나에서는 232개 정도로 측정되었다.

4. 결  론

본연구는실내공기청정기술에필요한공기정화
용필터에대한연구로써단순한비대칭구조의비열
방전 플라즈마 장치를 필터에 적용하여 실험적으로
연구하였으며 그 결과는 다음과 같다.
실험에 사용된 비열 방전 플라즈마 장치의 전기적
특성과오존발생특성에대한실험결과, 코로나방전
에의한필터상의전하의축적과방전에의해보다효
율적이오존의발생이가능함을확인하였다. 최대오
존발생량은N=7인경우가N=1, 3인경우보다 1.8, 1.6
배더많지만, η는 1.5∼1.6 정도로큰차이를보이지
않는다. 필터살균에필요한오존농도는약 2ppm 정
도이므로, N이 적어도 충분한 발생이 가능하지만 필
터에발생하는표면방전을살균에이용하기위해서는
N이 큰 것이 더 효율적일 수 있을 것으로 사료된다.
또한 오존이 발생하지 않는 낮은 방전전압 영역에서
는음이온을발생시킬수있으며, 필터에정전력을부
여할수있으므로필터의미세입자포집능력의저하
를 방지할 수 있을 것으로 사료된다.
향후연구에서는공기정화용필터의장시간사용에
따른오존, 음이온, 정전력강화및검증에대한연구
가 진행되어야 할 것이다.
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