
1. 서론

현대적 건물은 에너지 효율화에 대한 욕구가 급증함

에 따라 건물 냉난방부하 저감을 위한 고단열, 및 고 절

연이 필수적인 요소로 인식되어 설계되고 건축되어지고

있으며, 대부분의 현대인들은 가정, 학교 혹은 직장, 병

원, 쇼핑몰, 지하철역과 객실, 주차장 등 일상생활의 대부

분을 실내에서 보내게 된다. 최근 환경부 조사에 의하면

영화관, 푸드코트, 다목적 홀 등 다중이용시설에서의 공

기질을 조사해보니 공기질관리법에 의한 충족은 50%에

도 미치지 못하고 있는 것으로 나타났다. 실내공기오염

이란 다양한 실내 공간(다중이용시설: 주택, 학교, 사무
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된다. 이렇듯 실내에 갇힌 현대인들은 갇힌 공기 속에서 살아갈 수밖에 없다. 이에 실내 공기질 향상을 위한 공기정화장치는

많이 개발되었으나 대다수의 공기정화장치는 필터에 의한 필터링과 유해세균 살균방식에 있어 자외선이라는 제한된 영역에

서의 살균방식에 국한 할 수밖에 없었다. 여기서는 실내 공기질 향상은 물론 원천적으로 실내공기중의 부유 세균을 제거하

고, 자외선뿐만 아니라 가시광선에서도 활동하는 광촉매를 적용한 미디어광촉매필터를 활용한 광대역대 활성광촉매를 활

용한 융.복합 구조 공기살균정화장치 개발하고자 한다.
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Abstract Modern people spend most of their daily lives in their homes, schools, or workplaces, hospitals, shopping 

malls, subway stations, rooms, and parking lots. According to the survey, air quality management at the multi-use 

facility is less than 50% satisfied. In this study, a photocatalytic filtration system is developed by utilizing a 

broadband-to-active photocatalyst that utilizes a media photocatalyst filter that removes airborne germs from indoor 

air as well as indoor air quality and operates on visible light as well as ultraviolet light.
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실, 공공건물, 병원, 지하시설물, 교통수단 등)에서 공기

가 오염된 상태를 말한다. 특히, 다중이용시설의 경우 실

내공기질이 적정 수준으로 관리되지 않을 때. 해당시설

을 이용하는 불특정 다수의 이용자들에게미치는 파급효

과가크다는점에서더욱 심각한 문제를 야기 할수 있기

때문이다. 요즘 공조설비가 없는 소규모 다중이용시설에

서는 공기정화장치의 수요가 급격히 요구 되는바, 실내

환경유해물질 저감기술 및제품은실내공기 내에 존재

하는 입자상, 가스상 오염물질의제거를 통해 공기 내 농

도를 줄이는 기술과 실내 환경 내 오염물질의 방출을 줄

이거나는 또는 제거할 수 있는 제품으로 이를 통해 실내

경을 개선하여 인간의 실내생활을 쾌적하게만드는 공정

및 제어 기술이 발전하고 있다.

광대역대 활성광촉매를 활용한 융·복합 구조의 공기

살균정화시스템 개발은 자외선뿐만 아니라 가시광선에

서도 활성하는 광촉매를 개발하고, 이를 적용한 미디움

광촉매필터를 개발하여 사용자에게 높은 살균성능을 제

공하는 효율적인 공기살균정화 시스템이다. 따라서 공기

살균정화기술은 흡입 및 방출 방식이 융·복합된 공기살

균시스템으로 자외선뿐만 아니라 가시광선 영역에서도

활성화되는 새로운 광촉매기술과 타원형 및격자형 구조

를갖는공기살균정화장치를개발하고자하는것이다[1-4].

2. 이론적 배경

2.1 공기살균정화장치

공기살균정화기술은 기존 공기살균기(청정기)의 취약

한 정화성능을 획기적으로 보완할 수 있는 기술로, 광대

역대 미디움광촉매 및 세라믹 bead 광촉매모듈에 의한

흡입형 살균정화기술을 통해 부유세균 및 바이러스 등

실내오염물질에 대한 제거효율을 향상시키는 기술이다.

공기살균정화기술의 구성은 광대역대 활성 광촉매필

터모듈(미디움Type, 세라믹bead Type), 플라즈마 살균

램프모듈, 항균 시코로펜, 이온클러스터발생모듈 및장치

내에서 공기의 흐름을 원활하게하기 위한 전기/전자 및

기구/기계적 설계 등 다양한 요소기술의 개발을 통해 구

현되며, 위와 같은 광대역대 광촉매살균기술공법은 대기

오염물질을 정화하는 대형장치의 응용으로 범위를 확장

할 수 있는 효과적인 공기살균정화기술이다. 기존의 공

기살균 정화 기술은 보통 여러 단계의 필터를 통하여 공

기를 정화 및살균하였다. 이러한 방식의구조는 여러 가

지 단점으로 구조가 복잡하여 수리 및 정비가 용이하지

않고, 필터가 공기의 흐름을 방해하는 문제점을 가지게

된다. 여기서는 각 부품을 모듈(module)식으로 구성하여

각 모듈을 결합하는 방식으로 모듈화된 구성품은 모듈별

로 분리하여 교체 및 수리가 가능하도록 설계하였다.

이와 같이 설계된 공기살균정화장치는 크게 3개의 모

듈로 구성되어 있는바, 먼저 공기를 흡입하는 흡입 모듈,

흡입된 공기를살균 및 정화하는 살균.정화 모듈, 살균.정

화된 공기가 빠져나가는 토출 모듈 등으로 구성된다. 특

히 공기살균정화장치의 내부의 복잡성으로 인하여 공기

의 흐름이나 살균 되는 공기의 양에 제한을 받지 않도록

내부 구조의 굴곡 등이 발생하지 않도록 노력하였다. 기

존 공기살균정화의 기능이 오염공기 살균을 위해 5가지

이상의 필터를 장착하는 복잡한 기능을 가졌다면 공기살

균정화기술은 3단계 필터와 팬, 램프의 구조를 통해, 공

기의 유입부터 배출까지 공기체류시간을 파악하고, 그에

맞게 하드웨어적인 구조를 개별적으로 개발하여 높은 살

균 효능을 제공하는 기술인 것이다[5-7].

Fig. 1. Concept of air sterilization purification 

technology. Gootz 

2.2 광대역대(자외선 및 가시광선) 광촉매 제조 기술

기존의 공기정화기술에서 광촉매는 자외선 파장에서

만 반응하여 공기청정기 내에 자외선램프를 설치하게 되

는데, 기존 조명등에 비해 고가이며, 자외선에서만 활성

을 나타내는 경우, 살균효능이 떨어지는 문제점이 있었

다. 그러나 공기살균정화기술이 개발하는 4가지 타입의
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광촉매는 자외선 영역에서 뿐만 아니라가시광선 영역에

서도 광화학 반응이 일어난다. 이는 자외선램프 뿐만 아

니라 기존 형광등사용이 가능하며, 이를 통해 램프 교체

비용 문제를 해결할 수 있는 기술이다. 공기살균정화기

술은 개발하는 광촉매는 태양광에서 자외선및 가시광선

모두 반응할 수 있으며, 실내용 공기살균시스템 뿐만 아

니라, 다양한 장치에 응용이 가능한 효과적인 기술이다[8].

2.3 광촉매-미디움필터 개발

기존의 기술은 주로 HEPA필터를 사용 하였으나,

HEPA필터의 기공은 워낙 좁기 때문에 압력손실이 증가

하고 잦은 필터의 교환은 유지비용을 높이는 단점을 가

지게 된다.

그러나 공기살균정화기술은 공기살균기에 HEPA필터

대신, 필터자체만으로 90%의 제거효율을 가지는 미디움

필터를 사용한다. 공기접촉 면적이 확장되도록 오염공기

의 이동방향으로 장축을 갖는 타원형 및 격자형 구조로

접촉면적 및 체류시간 감소를 개선하여정화성능을 향상

시킬 수 있다.

기존에는 다양한 필터에 광촉매를 도포하여 사용하였

으나, 이는 필터 기공에 폐색문제를 발생시키며, 이와 함

께 장치 내 압력 손실에 대한 문제가 있었다.

공기살균정화기술은 오염공기 통과 시 0.3㎛사이즈이

상의 물질을 90%이상 제거성능과 격자구조를 가지는 미

디움 필터 표면에 광촉매를 도포하거나, 비드타입의 광

촉매와함께구성을이루는복합필터모듈로오염공기통과

시 기공폐색및 광촉매 탈리에 대한 충분한 신뢰성 TEST

를 거쳐 최적의 제거성능조건을 발휘할 수 있도록 광촉

매-미디움필터 모듈 기술을 확립하는 기술이다[9,10].

Lattice-shaped medium-type
photocatalyst

Medium type photocatalyst of
honeycomb structure

Oval-shaped photocatalyst Composite photocatalyst

Structure to induce surface
expansion

Fig. 2. Medium photocatalytic filters of various 

structures

2.4 하이브리드 탄소-이산화티타늄 박막) 제조 방법

Titanium alkoxide (TTIP, TBOT 등)를 이산화티타

늄 전구체로 사용하며, 이산화티타늄 전구는 산, 알코올

등과 혼합하여 졸-겔 용액으로 제조하게 된다. 블록공중

합체와 이산화티타늄 졸-겔 용액을 특정 비율로 혼합하

여 박막 제조 후 표면 구조를 제어하여, 블록공중합체와

이산화티타늄 졸-겔용액을기판에박막코팅한후, 비활

성 기체 분위기에서 열처리함으로써 하이브리드 탄소-

이산화티타늄 구조가 형성된다[11].

Fig. 3. dcarbon - Titanium dioxide thin film 

manufacturing scheme

3. 공기살균정화장치의 차별성 

3.1 기술혁신성

기술혁신성은 기술의 첨단성 및 수준, 기술의 차별성,

기술의 수명주기상 위치 등의 지표로 평가한다.

실내공기를 특화된 광대역대 광촉매기술을 이용하여

흡입과 배출과정에서 오염원을 제거하는 공기살균정화

시스템을 제공할 수 있으며, 광대역대 광촉매, 구조별 미

디움 필터, 광촉매 미디움 필터, 이온클러스터모듈과 같

은 다양한 기술이 융합된 장치로 첨단성이 인정된다.

기술의 차별성을 살펴보면, 공기살균정화기술은 융·

복합 구조 공기살균정화장치의 하드웨어 모듈 설계 개발

을 통하여 유입된 공기가 장치 내부의 장착된 각 부속품

의 압력 손실로부터 방지할 수 있고, 2차 오염을 방지한

다는 것이 공기살균정화기술의 가장 큰 장점이며, 광촉

매-미디움필터를 제공하는 공기정화시스템 기술은 현재

상용화 된 바 없으므로, 공기살균정화기술은 최초로 상

용화 되는 차별성이 우수한 기술이다.

기술의수명 주기상위치를 살펴보면, 공기살균정화기

술은 지속적인 환경변화로 인한 환경보존 및 삶의 질 향

상에 대한 관심도가 증가하면서 실내 오염물질 저감 및

제거할 수 있는 제품에 대한 발전을 미루어 볼 때, 공기

정화시스템 기술은 수명 주기상 성장기에 있다고 할 수

있다.[12,13].
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3.2 기술 경쟁력

기술경쟁력은 기술의 자립도, 기술의 응용 및 확장가

능성, 제품화 용이성, 경쟁·대체기술 출현가능성 등의 지

표로 평가한다.

기술의 응용 및확장가능성을 살펴보면, 공기살균정화

기술은 일반 공기청정기과 같은 기능은 아파트, 주택과

같은 주거지와 빌딩, 사무실 등에 적용가능하며, 기능을

특화한 기술을 이용하여 각종 환경산업으로응용이 가능

하고, 최근 부상되고 있는 친환경 건축 분야와 연동가능

하며, 건축외장/내장재, 고층창문, 자동차 사이드미러와

같은 셀프클리닝으로써 적용가능하기 때문에 확장 가능

성이 매우 높다고 판단된다.

경쟁·대체기술 출현가능성을 살펴보면, 공기살균정화

기술은 현재 사용 및 개발 중인 전기집진방식, 세정방식

및 다양한 방식의 하이브리드 시스템과경쟁기술이라 할

수 있으나, 이 기술들은 가정용 소형화 기술 및 비용에

대한 문제 등이 남아 있어 상용화까지는 많은 시간이 걸

릴 것으로 판단되고 있다.

4. 결론 및 시사점

4.1 연구 결과 요약

공기살균정화기술은 광대역대 활성광촉매를 활용한

융·복합 구조의 공기살균정화시스템 개발은 자외선뿐만

아니라 가시광선에서도 활성 하는 광촉매를 개발하고,

이를 적용한 미디움광촉매필터를 개발하여 사용자에게

높은 살균효능을 제공하는 효율적인 공기살균정화 시스

템이다.

보다 상세하게는 오염된 실내공기를 특화된 광대역대

광촉매기술을 이용하여 흡입과 배출과정에서 오염원을

제거하는 공기살균정화시스템으로써, 오염된 공기를 제

품내부로 흡입하는 과정과 정화된 청정공기를 배출하는

과정에서, 또 한 번 정화하는 흡입/방출복합형 공기정화

기술이다. 장치 내에 탑재된 광촉매 및 이온클러스터 모

듈 등을 통해, 실내공기 중에 존재하는 각종 유해물질인

부유세균, 먼지, 부유바이러스, 박테리아, 곰팡이 및 냄새

물질을 저감시키는 장치로써, 실내 공기를 쾌적하게 유

지시켜 생활의 질을 향상시키고 건강한 삶을 추구할 수

있는 효과적이고 실용적인 공기살균정화기술개발 장치

인 것이다.[14.15]

4.2 시사점

공기살균정화기술은 오염된 실내공기를 특화된 광대

역대 광촉매기술을 이용하여 흡입과 배출과정에서 오염

원을 제거하는 공기살균정화시스템으로써, 핵심기술을

개발하여 실내오염물질 저감 제품으로 확장함으로써 다

양한 기술적인 파급효과를 가져올 수 있다. 또한 비용을

절감하고 실내 환경 산업에 기여하며, 부가가치를 극대

화하는 기술로 경제 및 산업적인 파급효과를 기대할 수

있으며, 기술적인 측면과 경제 및 산업적인 측면에서 살

펴보기로 한다.

4.2.1 기술적인 측면연구 결과 

일반적인 공기청정기 및 공기살균기 기능에 가시광촉

매 활성 및 이온클러스터 모듈을 융합함으로써 실내공기

저감 제품으로 응용을 확장하고 있으며, 광대역에서 활

성 하는 광촉매를 포함하여 별도의 자외선램프를 구입할

필요가 없어 램프비용을 줄이고 교체를 단순화 할 수 있

다. 광촉매미디움필터는 유입된 오염공기에 의한 공기폐

색 및 압력손실 방지가 가능하게 하며, 포집된 필터모듈

에서 오염물질이 재 비산하여 발생되는 2차 오염을 방지

가 가능함으로서 기존 판매중인 공기살균장치에 적용.

개발함으로써 응용분야 확장이 가능하다.

4.2.2 경제 및 산업적인 측면

형광등에 적용 가능함으로써 비용이 절감되어 지며,

심각해진 실내 공기질과 같은 사회적 측면에서 사용자

니즈에 부합하며 부가가치를 극대화 할 수 있다. 쾌적한

삶에 대한 수요증가에 기여할 수 있으며, 실내 공기 질

(Indoor Air Quality, IAQ)'에 대한 관심도 커지고, 이에

따라 전자제품이 방출하는 유해물질을 분석, 안정성을

인증하는 수요도 갈수록 늘어나는 추세로서 경제 및 산

업적인 측면에서의 파급효과는 대단히 커지게 된다.
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