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Abstract

The dielectric barrier discharge (DBD) has low efficiency due to about 70% input power is

consumed as thermal energy in the discharge space. However, because of the usage of DBD ozone

generator is easier than other methods. The DBD ozone generator has been widely applied for high

concentration ozone generation in the industrial application. But, the low-capacity compact DBD ozone

generator is not applied so far. Therefore, the DBD ozone generator is necessary to improve ozone

production efficiency and reduce the capacity.

In this paper, the stainless steel pipe inner electrode was designed with hall type and screw type to

improve the ozone production yield. The manufactured two inner electrodes were experimented with

normal type for comparison of the discharge characteristics and the ozone generating characteristics.

As the experimental results, the discharge current effective value of designed inner electrodes with

hall type and screw type are higher than the normal type, due to unequal electric field is formed at the

boundary. However, the difference of designed and original electrodes is less than 0.1mA that has no

effect on the discharge characteristic. On the other hand, the screw type inner electrode increased

higher than original model about 7 times when the flow rate of the oxygen source gas was increased

from 0.6ℓ/min to 1.0ℓ/min The reason was assumed by the flow rate of the raw gas through the

inner electrode was became fast that has a cooling effect. The designed hall type and screw type inner

electrodes have shown good performances in ozone generation and ozone production that better than

normal type in the same electrode surface area.
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1. 서  론

오존처리분야는 산업현장 뿐만이 아니라 가정, 학
교, 병원등의적용이확대됨에따라외국에서는오존
발생기에관한연구개발을활발히하고있다. 특히유
전체장벽방전(Dielectric Barrier Discharge, DBD)의
경우 고농도 오존생성이 가능하여 산업용으로 많이
사용되었으나 수율이 좋지 못한 단점으로 저용량 소
형 오존발생기에는 적용하지 못하고 있다. 그러나
DBD오존발생기는다른전기분해, 광화학식오존발생
방식 보다 안정성이 높고 제어가 편리하기 때문에
DBD오존발생기를저용량소형화시켜산업에적용시
키기위해서는오존생성수율의개선이필수조건이라
생각한다.
지금까지 DBD오존발생기의 오존생성수율을 높이
기위해서원료가스의온도와종류, 유전체의종류, 전
원장치의종류등에관한연구가진행되어왔다[1-3].
그중오존생성수율에가장큰영향을주는것은방전
장치의내부온도로써, 방전공간의온도를 350K이하로
유지시켜주는 것이 중요한 것으로 알려져 있다[6-7].
이에본논문에서는스테인레스스틸관(STS304)을
사용하여 원형(Hall)과 나선형(Screw)으로 제작하고
기존의 내부전극과 방전특성 및 오존생성특성을 비
교․실험하였다.

2. 이론고찰

2.1 오존발생 원리 

오존발생방법은DBD방전, 전기분해, 광화학식등이
있으며, 산업 현장에서 이용되는 방식의 대부분은
DBD방전이다. 2개의 전극사이에 세라믹이나 유리와
같은유전체(Dielectric)를삽입한후교류고전압을인
가하면 전극과 유전체 간극사이에 방전이 일어난다.
이간극사이에산소를공급하면산소가해리되고, 해
리된 산소원자(O)가 다른 산소분자(O2)와 결합하여
오존(O3)이생성된다. 이러한반응은발열반응이기때
문에오존생성수율을충분히높이기위해서는발생된
열을 효과적으로 제거하여야 한다.

전기에너지⇔ 열

2.2 오존발생기 구성

2.2.1 방전장치
DBD오존발생기의전기방전 공간은기체반응에 의
한 수율적인 오존발생을 위하여 대기압이상의 고압,
350K이하의저온상태를유지하도록설계하여야한다.
그러나이론적인오존생성수율에비해상용화된오존
발생기의 경우 오존생성수율이 대단히 낮은 것으로
알려져 있다. 이는 오존발생장치에서 소모되는 에너
지의약 70%가방전장치에서열손실등에의해대부
분 소모되기 때문이다.
방전장치의오존생성수율에큰영향을주는것은유
전체의 종류와 내부전극이다. 유전체로는 유전율이
높은석영관또는세라믹을주로사용하며, 내부전극
으로는스테인레스스틸(STS) 또는동(Cu) 재질을사
용한다. 기존의내부전극형태에관한연구는원통형
내부전극 외부에 그물망(Mash)을 감싸는 형태와 원
통형 내부전극의 외부를 나사산으로 깍은 형태가 있
다[8-9].

2.2.2 전원장치 
오존발생기의방전장치에따른인자들이일정한값
일 경우 전력소비량이나 오존발생량에 변화를 줄 수
있는 인자는 주파수(Frequency)와 전압(Voltage)이
다. 상용주파수, 중주파수, 고주파수등시스템에따라
인가전압은 3～18(kV)로 달라지며 고주파수 방식 일
수록 오존발생농도와 에너지 수율이 높다.

2.2.3 냉각장치 
오존생성반응은 발열반응으로 발생된 열을 충분
히 제거하면, 오존분해를 억제시키고 열로 파괴되
는 유전체를 보호할 수 있어 오존생성수율이 증가
된다. 오존발생장치의 냉각장치는 수랭식과 공랭식
이 있으며 수랭식이 공랭식에 비하여 냉각수율이
높아 대용량장치에서는 대부분수랭식을 적용하고
있다.
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2.3 오존생성수율 향상

DBD방전오존발생기의전극간의거리(d)가짧을수
록 오존생성수율이 높은 것으로 알려져 있다[10]. 이
는전극간의거리가좁을수록동일한유량(Flow rate,
Q)에서원료가스의유속이상대적으로빨라지므로방
전공간의 냉각이 활발히 일어나기 때문이다[11].
동일한방전공간일경우, Q가감소될수록유속이감
소되어방전공간을통과하는시간이길어지므로오존
생성농도가 증가하게 된다. 그러나 방전공간의 온도
상승으로 오존분해 반응이 증가하므로 오존생성수율
이낮아지는결과를가져온다. Q의변화에따른산소
분자의방전공간통과시간은다음의식 (1)에 의하여
구할 수 있다[12-13].

 ∙    
 (1)

유량   유속  통과시간
 관의단면적   관의길이

3. 실험장치 및 방법

3.1 실험장치

그림 1은 전극표면적이동일할때오존발생장치의
내부전극형태에따른오존생성특성과방전특성을연
구하기 위한 실험장치의 배치도이다. 그림에서 실선
은방전특성을조사하기위한전원장치와계측장치들
을연결한회로이며, 점선은오존생성특성을연구하기
위한 오존가스 흐름선을 나타내고 있다. 오존발생기
로부터출력되는방전전압, 전류및파형은고전압분
압기(분압비=2000:1), Probe(10:1)으로 Digital
Storage Oscilloscope로 측정하였다. 방전전력(Wd)은
AC watt meter(0～240V, 0～1A, 0～160W, accuracy
: ±0.5%)를이용하여방전시의전력, 전원장치의전력
손실, 선로손실등을포함한전원입력단에서오존발
생장치 전체회로에 소모되는 전력을 측정하였다.

Fig. 1. The schematic diagram of experimental
setup

Fig. 2. DBD ozone generator photographs and
schematic interior

Fig. 3. The Photographs of each inner Electrode
(Normal, Hall, Screw)

그림 2와 3은본연구를위해설계제작한DBD오존
발생기와 3가지 종류의 내부전극의 사진을 나타내었
다. 스테인레스 스틸관(STS 304 Pipe)을 사용하여
Normal형, Hall형 전극 및 Screw형 전극으로제작하
였다. 이때 Hall형 전극및 Screw형전극은내부전극
을통한유체흐름을변화시켜원료가스가방전공간에
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존생 특3.3.2 
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이로써동일한전극표면적일경우Screw형내부전
극이 Normal형 내부전극과 Hall형 내부전극에 비해
가장 좋은 오존생성특성을 가진다. 이는 Screw형 내
부전극이 원료가스의 흐름을 가장 활발하게 해주는
형태이기 때문이라 생각한다.

4. 결  론

본논문에서는 O3Y을개선하기위하여 DBD오존발
생기의 내부전극을 Normal형, Hall형 및 Screw형으
로 제작 구성하고 그 방전특성과 오존생성특성에 대
해 연구하였다.
그 결과 내부전극별 방전전류 실효값은 Screw형,
Hall형>Normal형 순으로 Screw형이 다른 내부전
극에 비해 높았으나 오차를 고려할 경우 그 차이가
미미하여 내부전극별방전특성은 동일하다고할 수
있다.
오존생성특성은 Q=0.6ℓ/min일 경우 Screw형
내부전극은 Normal형 내부전극에비해O3Y가약 4배
높고 Hall형 내부전극과는 비슷한 특성을 보인다.
반면 Q를 증가시킨 Q=1.0ℓ/min일 때, O3Y는
Normal형 내부전극에 비해 O3Y는 7배 증가하였고,
Hall형 내부전극에 비해 O3g 및 O3Y가 약 1.5배증가
하였다.
동일한 전극 표면적일 경우 Screw형 내부전극과
Hall형 내부전극은오존발생기내부공간에원료가스
가통과하는시간을늘려오존생성반응이충분히일
어나도록 유도할 수 있고, 발생하는 열도 유체의 흐
름을 활발히 함으로써 냉각효과가 발생하기 때문이
라 생각한다. 이상의 결과로 본 논문에서 제안한
Screw형 내부전극을 Normal형 내부전극 대신 적용
한다면 오존생성수율을 최대 7배 상승시킬 수 있을
것이다.
앞으로 Screw형 내부전극과냉각장치를함께적용
하였을경우오존발생특성에대한실험을추가적으로
할 예정이다. 또한 Screw형 내부전극 표면의 거칠기
를 증가시키고 유체의 흐름을 막는 형태의 내부전극
에 관한 실험을 추가적으로 할 예정이다.
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