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Abstract – 실내공기 정화를 목적으로 하는 에어컨이나 공기청정기
등의 경우 사용시간이 길어질수록 공기 정화용 필터에 오염물질이 축적
되고 수많은 세균이 필터에 증식하게 되며, 이에 대한 유효한 살균방법
중의 하나인 오존살균방법을 이용하게 된다. 오존은 강력한 살균력과 단
시간의 환원작용으로 인해 이차적인 잔류 오염물질을 남기지 않는다는
장점이 있다. 본 연구에서는 선대 그물형 전극을 적용한 실내필터 살균
용 오존 발생장치의 선전극 개수에 따른 살균을 위한 최적의 오존 발생
특성에 대한 실험을 수행하였다. 실험결과, 실내필터 살균을 위한 최적
의 오존농도는 약 2[ppm] 정도가 요구되므로, 본 오존 발생장치의 경우
선전극이 7개이고 인가전압이 18[kV]일 때 1.134[W]의 전력으로
3.527[ppm/W]의 오존을 발생시켰다.

1. 서    론

오늘날 현대인은 대부분의 시간을 실내에서 보내고 있으며 이
로 인한 실내공기 오염 및 정화에 많은 관심을 가지고 있다. 실
내공기 오염의 종류로서는 곰팡이, 부유 분진, 석면, 각종 미생물
등과 같은 내부오염의 요인과 미세먼지, 황사 등과 같이 외부에
서 내부로 유입되는 외부오염의 요인이 있다[1-2]. 이를 해결하
기 위한 방법으로 환기를 하거나 공기청정기를 사용하는데, 이때
공기청정기의 필터를 장기간 사용 시 각종 세균이 증식할 가능
성이 증가하게 된다. 실내 공기 정화용 필터의 세균 살균방법으
로는 조사법(UV법), 가스법 등이 있으며, 본 연구에서는 오존에
의한 살균법을 채택하였다[3]. 오존은 산화작용에 의한 강한 살
균력을 가지고 있어 대기 오염 물질의 제거, 수질 정화, 살균, 탈
취 등 산업 전반에 걸쳐 다방면으로 응용되고 있다. 발생된 오존
의 경우 단시간 내에 쉽게 산소로 환원되기 때문에 잔류 오염
물질을 발생시키지 않는다는 장점이 있다[4]. 대장균, 고초균, 포
도상구균 등과 같은 세균들을 살균하기 위해서는 오존농도가
1∼2[ppm]으로 약 90초 정도의 살균시간이 걸린다. 따라서 생활
환경 기준치(0.1[ppm]/8[hrs])를 초과하지 않고, 적절한 살균력을
갖도록 효과적인 오존 발생과 더불어 살균 후 잔여 오존량의 적
정한 제어가 필요하다[5].
전형적인 오존 발생장치의 경우 유전체 장벽방전, 전위방전,
펄스 코로나 방전, 표면방전, 무성방전, 글로우 방전 등을 이용하
고 있다. 이와 같은 방식 중 코로나 방전방식은 가장 단순한 구
조를 가지면서 강한 불평등 전계를 형성하여 오존을 효율적으로
발생시킬 수 있는 방법으로 알려져 있다[6-8]. 본 연구는 불평등
전계에 의한 코로나 방전이 가능한 선대 그물형 전극을 이용한
실내필터 살균용 오존 발생장치에서의 살균을 위한 최적의 오존
발생 특성에 대한 기초연구이다.

2. 실험장치 및 방법

  2.1 실험장치
그림 1은 실험장치의 개략도로서, 직육면체 아크릴 챔버(가로
470[mm], 세로 250[mm]) 내부에 코로나 전극인 선전극과 그물형인 접
지전극으로 구성된 오존 발생장치를 설치하였다. 선전극은 직경
0.2[mm], 길이 230[mm]인 스테인리스(stainless 402) 선전극이고, 접지전
극은 그물형 전극(stainless mesh, 가로 230[mm], 세로 205[mm])이다.
선전극과 그물형 전극 사이에 공기정화용 필터(현대자동차용 실내필터,
가로 230[mm], 세로 205[mm], 두께 2[mm])를 삽입하였다. 그 외에 직
류고전압 장치(Spellman, SL600), 오존 모니터(In USA, IN-2000), 고전
압 프로브와 DVM 그리고 측정저항, 보호저항이 사용되었다.

<그림 1> 실험장치 개략도

  2.2 실험방법
코로나 선전극은 직경 0.2[mm]로 고정하고, 코로나 전극과 접지 전극
간격(electrode gap, D)은 20.0[mm]으로 하였으며, 전원으로는 0∼
40[kV]의 직류고전압을 사용하였을 때 선전극의 개수에 따른 전압, 전
류, 오존량을 측정하였다.
코로나 전극에 인가되는 전압과 방전 전류는 DVM(Yokogawa, 73401)
과 고전압 프로브 그리고 측정저항(1[kΩ])을 사용하여 측정하였다. 오존
측정은 접지 전극으로부터 280[mm] 후방에서 오존을 샘플링하여 오존
발생장치 내부에서 발생하는 평균오존을 측정하였다. 실험은 외부와 차
단된 온도 24.5[℃], 습도 45[%]인 실험실에서 수행되었다.

3. 실험결과 및 고찰

그림 2는 코로나 선전극의 개수에 따른 전압-전류의 특성을 나타낸
다. 코로나 선전극에 직류 고전압을 인가하면 코로나 방전개시 전압 이
후에 방전 전류가 급격히 증가하다가 절연파괴가 되는 전형적인 코로나
방전 특성을 보인다. 코로나 방전개시는 공통적으로 전압이 약 15[kV]
일 때 시작되었고, 절연파괴전압은 선전극의 개수가 1개, 3개, 7개일 때,
각각 20[kV], 21[kV], 19.6[kV]으로 나타났다. 전기전도도를 나타내는 기
울기(전류상승분/전압상승분 : slope=△I/△V)는 전압이 8[kV]∼12[kV]

<그림 2> 선전극 개수에 따른 I-V 특성
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<그림 3> 인가 전력에 따른 오존 발생 특성

까지는 0.2[uA]/1[kV]로 일정하고, 13[kV]∼15[kV]의 구간에는
1[uA]/1[kV]이다. 15[kV] 이상인 코로나 방전개시전압 이후부터는 그
기울기가 급격하게 변화하여 절연파괴로 이행되었다. 동일한 인가전압에
서는 선전극의 개수가 증가함에 따라 방전 전류가 증가하지만, 절연파괴
직전의 코로나 전류는 선전극이 3, 7개인 경우에서 유사하게 나타난다.
그림 3은 코로나 선전극의 개수변화에 따른 인가전력-오존 발생 특성
을 나타낸 것이다. 인가전력은 P=VI로 계산된다. 오존은 코로나 개시전
압 이후부터 발생하기 시작하며, 절연파괴가 되는 부분에서 최대 오존
발생량이 얻어진다. 동일한 인가 전력에서의 오존발생량은 선전극의 수
가 증가할수록 증가하는 것으로 나타나며, 이는 오존 발생영역인 코로나
방전 영역의 증가에 의한 것으로 사료된다. 최대 오존 발생량은 선전극
이 7개, 전력이 7.6[W]일 때 25[ppm]이다.
그림 4는 본 실험에 사용된 코로나 방전장치의 코로나 방전 사진이다.
그림 4(a)는 코로나 방전 전극에서 발생한 코로나 방전 사진이며, 선전
극에서 발생한 코로나 방전뿐만 아니라 필터상에서도 방전이 발생함을
알 수 있다. 그림 4(b)는 접지전극을 찍은 사진이며 필터에서 발생한 방
전이 더욱 분명하게 나타나 있다.

                

       
(a) 방전전극 사진

                

       
                       (b) 접지전극 사진

<그림 4> 선대 그물형 코로나 방전 사진

표 1은 실험에 사용된 코로나 방전장치의 전기적 특성, 오존발생량,
전력대비 오존 발생 효율을 나타낸 표이다. 오존 발생의 효율, η=O
/P[ppm/W]로 계산된다. 코로나 방전 전극 개수가 증가하면 오존 발생
량이 증가하는 것을 볼 수 있지만, 절연파괴전압에 가까워질수록 코로나
전류는 급격히 증가하는 데 비해 오존발생량의 증가 폭은 크게 감소하
게 되어 전력대비 효율이 감소하게 된다. 선전극이 7개이고, 전압이
19[kV]일 때 오존 발생 효율이 4.986[ppm/W]으로 최대로 나타나며, 선
전극이 1개 일 경우의 2.717[ppm/W]과 비교하면 약 1.83배가 차이가 났

다. 살균에 필요한 오존농도는 약 2[ppm] 정도이며, 이를 위해서는 선전
극이 7개이고, 18[kV] 일 때 전력소비가 1.134[W], 오존 발생 효율이
3.527[ppm/W]로 현 실험에서 얻을 수 있는 최적의 조건으로 볼 수 있
다.

   <표 1> 코로나 선전극의 개수(N)에 따른 방전 특성

*
절연파괴전압

전압
[kV]

전류
[μA]

전력
[W]

오존
[ppm]

효율
[ppm/W]

N = 1 20* 92 1.84 1∼5 2.717

N = 3

19 66 1.254 1∼3 2.392

20 170 3.4 ∼13 3.823

21* 390 8.19 ∼17 2.075

N = 7

18 63 1.134 1∼4 3.527

19 190 3.61 ∼18 4.986

20* 380 7.6 ∼25 3.289

4. 결    론

본 연구는 공기 정화용 필터의 살균을 위한 선대 그물형 전극구조의
오존 발생장치에서의 코로나방전 특성과 오존 발생 특성 결과로 다음과
같은 결론을 얻었다. 코로나 선전극이 1개, 3개 일 때, 코로나 최대 전류
는 각각 92[uA], 390[uA]으로 약 4.23배가 차이가 났다. 그리고 선전극
이 7개일 때의 코로나 최대 전류는 380[uA]으로 감소하였다. 이는 선전
극의 간격이 가까워져서 방전 공간 내 불평등 전계의 불평등도가 감소
하여 코로나 방전이 약해지기 때문이라고 사료된다. 오존 발생 효율은
선전극의 개수(N)가 7개이고, 전압이 19[kV]일 때 4.986[ppm/W]으로 최
대로 나타난다. 그리고 개수가 1개일 경우에는 2.717[ppm/W]로 7개일
경우가 약 1.83배로 효율이 높게 나타났다. 살균을 위한 오존농도는 약
2[ppm] 정도가 필요하므로 본 연구에서는 저전력에서 효율적 전극구조
인 선전극이 7개인 경우가 인가전압이 18[kV]일 때 전력소비가
1.134[W]에서 3.527[ppm/W]의 효율적인 오존발생량을 나타내었다.
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