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 실내환경 대응 냄새 제거 기술

이 성 화 | LG전자(주) L&A연구센터

기술고문 
E-Mail : sunghwa.lee@lge.com

1. 서 론

  대기 환경의 오염은 건강문제의 주요한 원인으

로 잘 알려져 있고, 특히 현대인이 실내 환경에서 

생활하는 시간이 하루 중 90% 이상을 차지하고 있

으며, 실내공기질은 재실자의 건강에 직접적으로 

영향을 미치기에, 이에 대한 연구가 최근 지속적으

로 늘어나고 있다. 실내 주 오염원으로 담배연기, 

알레르겐 및 부유 미생물 등의 입자상 물질과 휘발

성유기화합물, 냄새 및 배기가스 등의 가스상 물질

이 있으며, 이를 제거하기 위한 많은 연구가 선행되

고 있고, 가정용에 있어서도 소비자들의 보다 쾌적

한 공기환경에 대한 요구가 증대되어 국내외에서 

공기청정기술개발이 활발히 전개되고 있다. 특히 

실내에서 발생되는 냄새의 경우는 땀냄새, 담배냄

새, 애완동물냄새, 화장실냄새, 음식조리냄새, 쓰레

기냄새, 배수구나 하수구냄새, 건축자재냄새 및 곰

팡이나 세균에서 오는 환경 미생물냄새 등의 다양

한 냄새가 있으며 재실자나 작업자에게 불쾌감을 

유발하고, 다른 오염물질과 함께 건강 장애를 일으

킬 수 있다. 

  냄새 저감 대책으로는 크게 냄새발생원의 밀폐

화나 온도를 낮추어 냄새물질의 증기압을 작게하

는 “냄새발생의 억제”, 후드나 환기장치의 설치로 

실내 압력제어에 의한 “전달경로의 차단” 및 소취/

탈취기술에 의한 무취화, 향 발생 등으로 허용되는 

물질로의 변환에 의한 “불쾌도 저감”을 제안할 수 

있다. 특히 불쾌감을 유발하는 냄새의 경우 실내 미

생물처럼 부유냄새와 부착냄새로 구분하여 각각 

소극적(Passive) 방법과 적극적(Active) 방법의 제거 

기술이 필요하다고 생각된다. 

  본 연구에서는 부유냄새와 부착냄새에 대한 개

념을 간단히 설명하고 실내에서 적용되는 냄새 제

거기술의 원리와 특징 및 적용된 사례에 대하여 소

개코자 한다.

2. 본 론

2.1 실내 부유냄새와 부착냄새

  일반적으로 알려진 실내 부유냄새는 음식, 담배, 

땀, 애완동물, 화장실 등에서 발생하는 원인 성분들

이 공기 중에 부유하면서 냄새를 발생시키는 것을 

말하며, 일반 가정에서 주요 원인은 다음과 같다

  1) 음식 조리 등에 의한 음식냄새 

  2) 흡연에 의해 발생하는 담배냄새 

  3) 재실자에 의해 발생하는 땀냄새 

  4) 애완동물의 분뇨 등에서 발생하는 애완동물냄새 

  5) 화장실이나 욕실에서 발생하는 분뇨냄새나 하

수구냄새 및 곰팡이냄새 
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장    소 발생 냄새 종류 대표적인 악취 성분

화 장 실 화장실냄새>담배냄새 암모니아, 황화수소, 트리메틸아민, 아세트알데하이드, 황화메틸 

목 욕 탕 곰팡이냄새>체취 지오스민

부    엌 요리냄새>쓰레기냄새>생선냄새 황화수소, 메틸메캅탄, 암모니아, 초산,트리메틸아민, 지오스민

현관(신발장) 땀냄새>애완동물냄새>곰팡이냄새 암모니아, 황화수소, 황화메틸, 트리메틸아민, 메틸아민, 지오스민

거   실 담배냄새>먼지냄새>체취 아세트알데하이드, 황화수소, 암모니아,피리딘, 이소부티르산

침   실 체취>먼지냄새>담배냄새
암모니아, 이소부티르산, 초산, 황화수소, 메틸메캅탄, 아세트알데하
이드, 폼알데하이드

어린이방 먼지냄새>체취 암모니아, 황화수소, 아세트알데하이드, 초산

노 인 방 노인냄새>체취
암모니아, 황화수소, 아세트알데하이드, 초산, 폼알데하이드, 이소부
타르산, 지오스민 

벽옷장/장농 곰팡이>포르말린 지오스민, 포르말린

지하실/다락 곰팡이>먼지 지오스민

표 1. 가스상 오염 물질

  6) 건축자재에서 발생되는 새집증후군냄새.

  이러한 부유냄새의 주요 원인은 실내 환기 등을 

통하여 냄새 원인 물질을 없애거나, 공기청정기를 

이용하여 냄새물질을 흡착 또는 희석으로 제거할 

수 있다. 또한 부착취의 경우는 공기 중의 냄새 성

분이 커튼, 벽지, 옷, 가구 등에 부착되어 지속적으

로 냄새를 일으키는 것으로 주요 원인 물질은 다음

과 같다.

  1) 조리 후 옷에 묻어 있는 음식냄새 

  2) 흡연 후 베인 담배 냄새

  이러한 부착냄새는 냄새의 원인 성분이 섬유나 

벽지 속에 침투해 있어 적정한 온/습도 조건에서 

서서히 지속적으로 발생되는 특징이 있기에, 부유

냄새외 비교하여 제거가 어려우며, 환기를 통해서

도 빠른 시간에 제거하기가 쉽지 않다.  

  표 1은 실내에서 장소별 발생되는 가스상 오염 

물질을 나타낸다

2.2 탈취 방법의 종류

탈취란 악취물질 (냄새성분)이 탈취성분에 의해 

중화, 포집, 분해, 부가, 치환 등의 물리화학적 반응

에 의해 무취성의 물질로 변화, 제거되는 것으로 크

게 물리적 탈취 (흡착, 밀폐, 흡수 및 환기 등), 화학

적 탈취 (중화, 산화, 환원, 가수 분해 및 이온 교환 

등), 감각적 탈취 (중화, 은폐 등) 및 생물학적 탈취 

(생물산화, 살균 등)로 구분할 수 있으며, 실내환경 

대응 주요 탈취 방법으로는 1) 환기법 2) 흡착법 3) 

흡수법 4) 산화법 (오존식, 플라즈마식, 광촉매식) 5) 

소취법이 단독 혹은 복합으로 많이 적용되고 있다. 

  표 2는 실내 환경 대응 탈취 방법 및 특징을 나타

낸다  

2.3 탈취 방법의 원리 및 특징

  각 탈취방법에 대하여 간단히 설명하면 다음과 

같다.



*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****
*****

  실내환경 대응 냄새 제거 기술

제29권 제3호 2016년 9월 3

구분 탈취방법 개    요 장    점 단    점

물
리
적
탈
취

환기법
자연환기 자연 힘을 이용한 제거 · 효과가 빠르고 큼

· 모든 냄새 동시처리
· 특별 설비 불필요 

· 외부 공기질 의존
(오염 공기, 습도)

· 공조열부하 증대기계환기
팬을 이용한 강제 환기로 
냄새 물질 제거

흡착법

물리흡착
다공성 물질의 물리적 흡착
만으로 제거 · 처리대상 냄새물질은 확실히 

제거
· 2차 오염 거의 없음

· 흡착제의 수명이 짧아 유지비용 큼
· 한 종류의 흡착제로 모든 냄새제거 
어렵고 흡착기공이 막히면 효과 
없음

· 흡착제 교환 시기 불명확 
화학흡착

산성, 염기성 물질을 첨착
한 다공성 물질의 화학적 
흡착만으로 제거 

흡수법 액분산
화학 흡수제(물 포함)의 미
세한 액적을 냄새 물질과 
접촉시켜 제거

· 시스템 비교적 간단
· 특정 냄새 제거 효과 큼

· 용해도가 낮은 냄새는 효과 적음
· 실내 습도상승
· 인체 안전성 확인요

화
학
적
탈
취

산화법

오존식
방전 혹은 자외선으로 발생
시킨 오존으로 산화분해

· 강한 산화력에 의한 산화분해
· 원료는 공기중 산소로 관리 
용이

· 부착 냄새 대응 가능

· 오존의 인체 유해
· 고농도시 오존 분해 촉매 필요
· 방전시 질소산화물 발생 우려 

플라
즈마식

방전에 의한 라디칼, 오존 
등의 활성 산소종을 이용 
산화분해

· 강한 산화력에 의한 산화분해
· 원료는 공기중 산소로 관리 
용이

· 플라즈마 공간을 냄새가 통과
하지 않으면 효과 없음

· 오존분해 촉매 필요

광촉매식
광촉매에 자외선을 조사하
여 발생한 수산화라디칼을 
이용하여 산화분해

· 강한 산화력에 의한 산화분해
· 오존 없는 산화
· 자외선 살균 램프 활용시 
광촉매 표면 살균효과 기대

· 광촉매 표면에 냄새 비접촉시 
효과 없음

· 자외선 램프 정기적 교환
· 중간생성물 발생 가능성 있음

감
각
적
탈
취

소취법

은폐
악취보다 강한 방향제를 작
용시켜 냄새를 약하게 함 · 시스템 간단

· 응급조치 활용 가능
· 부착 냄새 대응 가능

· 냄새의 발생 간격, 발생량 대응 
방향제 농도 조절 필요

· 반응생성물의 인체 안전성 확인 
필요중화

냄새물질을 방향제 등의 소
취제로 중화시켜 수준 저감

표 2. 실내 환경 대응 탈취 방법 및 특징

2.3.1 환기법

  환기법은 자연환기와 기계환기로 구분된다. 자

연환기는 자연의 힘만을 사용한 환기로 냄새물질

을 제거하는 방법이며, 기계환기는 팬을 이용한 강

제환기로 냄새물질을 제거하는 방법으로 제 1종 환

기(기계급기와 기계배기), 제 2종 환기(기계급기와 

자연배기), 제 3종 환기(자연급기와 기계배기)로 구

분할 수 있다. 환기법의 장점은 특수한 설비가 불필

요하고 실내 발생의 모든 냄새물질을 동시에 빨리 

제거할 수 있어, 다른 방법과 비교하여 가장 큰 탈

취효과가 기대된다. 냄새발생원이 집중된 경우 후

드 등을 이용하여 국소배기가 가능하고, 넓게 분포

한 경우 전체환기 혹은 실내 순환형 탈취장치를 같

이 사용하면 아주 효과가 크다. 

  단점으로는 외부의 공기질(습기, 배기가스 등)에 

의해 실내 환경이 영향을 받고 환기량이 많으면 에

너지 소비량이 증가하고 벽이나 천정 및 바닥 등의 

부착냄새나 환기시 공기흐름 정체구역에서는 효과

가 적다. 그림 1은 환기방법을 소개한다. 
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그림 2.  활성탄 필터 미세 기공 구조

  기계급배기          기계환기    기계배기

그림 1  환기법의 적용

2.3.2 흡착법

  흡착법은 어떤 상의 계면 (고체-액체, 고체-기체, 

액체-액체)에서 기체 또는 액체 중의 특정 성분이 

농축되는 원리로서, 냄새분자들이 불규칙한 방향과 

속도로 다공성 물질 표면과 충돌시 다공성 물질의 

표면은 내부보다 불안정하여 냄새분자들이 고체 

표면상에 응축되는 현상으로 물리흡착과 화학흡착

으로 구분된다.

  물리흡착은 표면적이 큰 활성탄이나 활성탄소섬

유의 유기질계를 이용하거나 제올라이트와 같은 

무기질계를 이용하여 다공성 물질의 물리적 흡착

능(주로 반데르발스 힘)에 의해 냄새물질을 제거하

는 방법으로 섬유상활성탄 및 입상활성탄을 대표

적인 예로 들 수 있다. 입상활성탄에는 Macro 기공 

(Φ>50nm), Meso 기공 (2nm<Φ<50nm), Micro 기

공 (0.4nm<Φ<2nm), Submicro 기공 (Φ<0.4nm)의 

미세기공이 있는데, 주로 Micro 기공이 가스를 흡

착하여 모세관현상에 의해 Submicro 기공에서 응

축되어 포집된다. 섬유상활성탄은 Micro 기공이 표

면에 열려있어 입상활성탄에 비하여 흡착속도가 

빠르며 재생도 쉽고 통상 물리 흡착법은 냄새의 온

도 조건이 40℃ 이하, 상대습도 80% 이하에서 사용

된다. 또한 소수성 (비극성)인 활성탄은 분자량이 

큰 물질이나 비극성 물질을 흡착하기 쉽고, 친수성 

(극성)인 제올라이트는 분자량이 작은 물질이나 극

성 물질(알데하이드류)을 선택적으로 흡착하는 특

징을 갖고 있다. 화학흡착은 약품처리 활성탄이나 

이온교환체를 이용하여 물리적 흡착 후에 다공성 

물질에 첨착된 산성 혹은 염기성 약품 등의 화학적 

흡착능 (화학결합)에 의해 물리흡착으로 제거되지 
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그림 3. 카본나노볼 탈취소재 구조(좌)와 폼알데하이드 분해효소 코팅 활성탄 흡착성능(우)

않는 냄새물질을 제거한다. 

  예를들면 암모니아나 트리메틸아민 제거에서

는 염기성 가스(H3PO4 등), 황화수소나 메틸메캅

탄 제거에서는 산성가스(KMnO4 등)와 같이 냄새

물질에 적합한 흡착제를 선택하여 사용할 필요가 

있다.

  그림 2는 활성탄필터의 미세기공 구조를 나타

낸다.

  흡착법의 장점은 처리 대상 냄새물질을 확실하

게 빨리 처리할 수 있고, 처리에 의한 유해물질 발

생이 없어 환기량이 적은 공간에서 안심하고 사용 

가능하나 가열, 감압, 치환 등에 의해 흡착된 냄새

물질이 재방출 우려는 있다. 단점으로는 흡착수명

이 짧아 유지비가 높고, 한 종류의 흡착제로 모든 

냄새물질 제거가 어렵고 냄새물질의 종류, 농도 및 

사용 온도가 달라 흡착용량이 다른 필터의 교환시

기가 불명확하다.

  국내의 탈취기술은 2000년까지 약품첨착 활성탄

이나 촉매첨착 제올라이트를 이용한 저온촉매 활

성탄필터가 주로 사용되었으나, 필자는 물리적 흡

착 기술로서 비표면적이 활성탄보다 1.5배 크고, 

Micro 기공과 Meso 기공이 적절히 혼합된 나노카

본볼 (NCB)을 만들어 냉장고용 탈취제로 적용하였

고, 화학적 흡착기술로는 새집증후군의 원인인 폼

알데하이드의 분해효소를 발굴하여 이를 활성탄에 

첨착시켜 코팅없는 필터와 비교한 결과, 포화 흡착 

시간 3.6배, 최대 흡착량 5.6배로 고효율과 장수명

의 탈취필터를 개발하여 공기청정기 및 에어컨의 

탈취필터로 적용하였다. 그림 3은 나노카본볼 소재

의 구조(그림 좌)와 폼알데하이드 분해효소 코팅 활

성탄의 흡착성능을 비교 평가한 결과(그림 우)를 나

타낸다.

2.3.3 흡수법

  흡수법은 물 또는 화학 흡수제를 미세한 액적으

로 냄새물질에 분사시켜 흡수 제거하는 방법으로 

흡수액에 물리적으로 용해하는 물리흡수법과 흡수

액에 용해하여 액속에서 반응하는 화학흡수법으로 

나눌 수 있다. 화학흡수법은 냄새물질을 반응에 의

해 없애기에 물리흡수법과 비교하여 흡수속도가 

빠르다. 배기처리용 세정식 탈취장치에는 물, 중화

제 (산, 알카리), 산화제 등을 흡수제로 사용하나 실

내 처리용에서는 안전과 유지관리가 필요하여 물

이나 식물정유를 많이 사용하며, 높은 제거성능을 

유지하기 위해서는 흡수액이 포화되지 않도록 정

기적으로 공급할 필요가 있고, 최근에는 염소가 포
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함된 수돗물을 전기분해하여 생성된 2 종류의 활성

종 (차아염소산 HCLO, 수산화라디칼 OH*)을 포

함한 중성의 전해수나 약산성차아염소산수를 산화

제로 사용하기도 한다. 

  흡수법의 장점은 시스템이 비교적 간단하며 응급

조치로서 특정의 냄새물질을 제거할 수 있다. 특히 

암모니아나 폼알데하이드와 같이 수용성 물질의 경

우, 탈취장치를 잘 관리하면 좋은 효과를 얻을 수 

있다. 단점으로는 용해도가 낮은 냄새물질은 효과

가 적고 화학 흡수제 사용시 인체의 안전성 확인이 

필요하고 실내의 상대습도가 상승할 우려가 있다.

2.3.4 산화법

  산화법은 활성산소 (O2
-), 수산화라디칼 (OH*), 

오존(O3)을 이용하여 냄새물질을 산화분해하는 방

법으로 산소분자에 강력한 에너지를 주면 산소분

자 결합이 끊어지고 주위의 수소원자와 결합하여 

수산화라디칼이 생성되며, 수산화라디칼은 안정된 

원자나 분자에서 전자를 1개 뺏어 안정화가 될려는 

매우 반응성이 큰 물질이다. 표 3은 산소분자를 포

함한 화학종의 반응속도정수를 나타내고 오존과 

수산화라디칼은 산소분자에 비하여 반응속도정수

가 훨씬 크다. 

  그림 4는 방전 플라즈마에 의한 라디칼 생성과정

을 나타낸다.  

  산화법에는 연소식, 촉매식, 오존식, 플라즈마식 

및 광촉매식으로 나눌 수 있고 연소식은 산화반응

을 촉진토록 냄새물질을 천이상태로 만들기 위해 

많은 양의 열에너지 (활성화에너지)가 필요하며, 촉

매식은 백금이나 이산화망간 등의 촉매를 이용하

 

표 3. 화학종의 반응속도 정수  [L mol-1S-1]

화학종 OH* O3 O2

반응속도정수 108∼109 102∼103 10-30

e

e
e

e

e

H2O

H2O

O2

O

O2
O

O3

OH

O

OH

OH
OAccelerated electron

by pulse discharge plasma

e

e

e
e

e

그림 4. 방전 플라즈마에 의한 라디칼 생성과정
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냄새 물질 반감기(분) 냄새 물질 반감기(분)

황화수소 9,000 메틸아민 580

메틸메캅탄 220 디메틸아민 23

이황화메틸 220 트리메틸아민 130

황화메틸 20∼120 폼알데하이드 > 4,000

방향족탄화수소 반응성 낮음 방향족알데하이드 4,000∼400,000

반감기 : 오존과 냄새물질을 각 1 ppm으로 반응시켜 반응속도식에서 산출

표 4. 오존과 냄새물질의 반응시간

여 활성화에너지를 낮추어 적은 열에너지를 공급

토록 한다. 연소식이나 고온촉매식은 실내 공기오

염이나 공조열부하로 인하여 실내 사용이 거의 없

고 실내용은 오존식, 플라즈마식 및 광촉매식을 많

이 적용한다.  

  1) 오존산화법

  오존산화법은 방전 (주로 무성방전) 혹은 오존램

프 (파장: 약 185nm)를 이용하여 기체상의 오존 발

생으로 냄새물질과 접촉시켜 산화분해하는 방법이

다. 오존은 불소 다음으로 강한 산화력을 갖고 있고 

아민기(-NH2), 알데하이드기(-CHO), 수산화기

(-OH) 등의 발향기를 갖는 악취물질에는 효과적이

다. 또 오존을 이산화망간계 촉매에 통과시키든지 

혹은 자외선 (파장 < 310nm)을 조사하면 오존이 

분해되어 활성산소가 발생한다고 알려져 있어, 활

성산소가 냄새물질의 분해에 기여할 가능성도 있

다. 오존산화법을 실제 적용하는 방법으로는 실내 

직접분무형과 탈취장치 조합형이 있는데, 실내 직

접분무형은 실내 오존농도가 0.06ppm 정도되도록 

직접 기체상 오존을 주입하고 오존냄새에 의한 은

폐 (마스킹)와 벽, 천정 및 마루에 부착된 냄새물질

을 장시간에 걸쳐 산화분해하는 방식이다. 표 4는 

오존과 냄새물질의 반응시간을 나타내며, 오존반응 

속도는 매우 늦어 저농도 분무시 빠른 효과의 기대

는 어려워 고농도의 오존발생이 가능한 숙박시설

의 탈취나 살균에 적합하다고 생각된다. 탈취장치 

조합형은 실내 부유하는 냄새물질을 장치 내부로 

흡입하여 오존분해촉매 표면에서 고농도 오존과 

접촉시켜 냄새물질을 분해하는 방식으로 실내 직

접분무형보다 효과가 우수하다.  단 누설되는 오존

은 실내환경 기준인 50ppb 미만으로 관리되도록 

정기적 점검이 필요하다.

  오존산화법의 장점은 공기중 산소가 원료로서, 

강한 산화력으로 냄새물질을 산화분해하고, 실내 

직접 분무시에는 부착냄새에 대한 탈취도 가능하

다. 단점으로는 오존 자체는 유해하고, 방전에 의한 

질소산화물 발생 및 중간생성물 처리도 필요하다. 

이를 위해 환기시설과 같이 적용하면 안전하고 효

과적이라 생각된다.

  2) 플라즈마산화법

  플라즈마산화법은 고전압방전에 의해 발생시킨 

수산화라디칼(OH*), 오존(O3) 등의 활성산소로 냄

새물질을 산화분해하는 방법이다. 현재는 상온, 상

압하에서 작동되는 저온플라즈마가 많이 적용되나, 

반응기나 방전방식의 차이에 따라, 펄스 스트리머

방전, 무성방전, Packed Bed 부분방전 및 연면방전 

방식이 있다.

  그림 5는 대표적인 저온플라즈마 발생장치를 나
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Pulse high voltage

Stainless steel tube
Corona wire Gas

flow

                    

Transformer

Dielectric
Discharge

Electrode

           (a) 펄스 스트리머방전 (b) 무성방전

   

Glass tube

Gas
flow

AC Power supply

Mesh
screen

High dielectric pellets

        
Terminal Outer ceramic layer

Inner
ceramic layer

Induction
electrode

Discharge
electrode

           (c) Packed Bed 부분방전 (d) 연면방전

그림 5. 저온 플라즈마 발생장치

타낸다. (a)는 펄스 스트리머 반응기로 코로나 방전 

전극에 펄스 고전압을 인가하면 방전선 전극에 선 

모양의 스트리머가 발생하여 전극간의 넓은 범위

를 플라즈마화 할 수 있다. (+) 펄스 스트리머 방전

에서는 다수의 스트리머가 진전되는 모습을 볼 수 

있는데, (-) 펄스 스트리머 방전의 경우는 (+) 방전

의 경우보다 그 범위가 좁다. 플라즈마는 전자 에너

지가 높은 전계에 의하여 가속되어 기체분자를 전

리시켜 생성되며, 전리할 때의 에너지를 전리전압

이라 하고 그 값은 약 10∼15[eV] 정도이다.

  전리까지 이르지 않았지만 높은 에너지 상태로 

여기된 라디칼 (활성종)도 플라즈마 중에 많이 생성

되어 여러 가지 화학 반응이 일어나게 된다. (b)는 

무성방전으로 평행한 전극 사이에 유리 등의 절연

물을 끼워 간격을 수[mm]로 하고, 교류전압을 인가

하면 불꽃방전을 일으키지 않고 펄스상의 작은 방

전이 무수히 발생하는데, 오존 발생, 유해가스 제거 

등 산업 분야에 많이 응용되고 있다. (c)는 Packed 

Bed 부분방전으로 산화티탄바륨(BaTiO3)과 같은 

강유전체 세라믹 펠렛으로 된 충진층의 양측에 금

속망 전극을 설치하여 전극에 교류나 펄스 고전압

을 인가하면 충진층 내에 강한 부분 방전이 발생된

다. 이러한 부분 방전을 이용하면 반응기 전극간 내

부의 통로 전체를 플라즈마화를 할 수 있는 장점이 

있으나 촉매로 인해 가스 흐름이 방해를 받아 반응

기에서 풍속 저하 및 압력 손실을 증대시킨다. 부분 
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방전 반응기에서는 체류시간과 유속, 압력과의 상

관 관계가 아주 중요하며 특히 세라믹 펠렛 표면에 

촉매를 코팅하면 플라즈마와 촉매가 동시에 작용

하여 효율 상승도 기대된다. (d)는 연면방전으로 세

라믹판의 표면에 폭이 수[mm]가 되는 띠 전극을 수

[mm] 간격으로 다수 설치하고, 세라믹판의 내부에 

판상의 대응전극을 설치하여 두 전극 사이에 교류 

고전압을 인가하면, 세라믹판 위의 줄무늬 모양의 

전극 주위에 방전이 발생된다. 만일 열전도율이 좋

은 세라믹판을 이용하면 연면방전에 의해 발생된 

플라즈마의 냉각이 잘 되어 저온에서 오존 발생에 

효과적이다. 

  실용화된 플라즈마 탈취장치와 오존 탈취장치는 

기체상의 오존을 이용하는 유사한 점이 있으나, 오

존 발생장치는 기체상의 오존을 발생시키기 위해 

방전을 사용하고 플라즈마 탈취장치는 냄새물질을 

직접 분해하기 위해 방전과 동시에 기체상의 오존 

산화력을 이용하여 탈취하기에, 플라즈마 탈취장치

가 오존 탈취장치와 비교하여 산화성능은 우수하

다고 생각된다. 최근 공기청정기에는 연면방전으로 

발생시킨 산소 음이온(O2-) 주위에 물분자로 클러

스트를 형성한 클러스트 이온이나, 펠티어소자의 

냉각측에서 발생된 결로수에 고전압을 인가하여 

발생된 정전미립자수의 활성산소로 부착된 냄새물

질과 접촉시켜 산해분해하는 방식을 적용하고 있

다. 라디칼에 의한 탈취기술은 us 정도의 짧은 수명

인 수산화라디칼을 직접 측정하거나 탈취 원리의 

규명이 아직은 미흡하나, 실제 냄새물질과 반응시

켜 냄새가 저감되는 효과를 얻고 있기에 향후 지속

적인 검토가 요망된다. 

  플라즈마산화법의 장점은 수산화라디칼이나 오

존 등의 산화력으로 냄새물질을 산화분해할 수 있

어 부착냄새 제거에 효율적이다. 단점으로는 방전

부나 반응기의 경우 냄새물질량에 대하여 충분한 

용량을 가져야 하기에 비용이 많이 소요되고, 오존

이나 유해한 중간생성물의 발생 우려도 있어 오존 

분해촉매 등의 후처리장치나 고전압 안전장치가 

필요하다.

  3) 광촉매산화법

  광촉매산화법은 광촉매에 자외선을 조사하여 여

기시키면 수산화라디칼(OH*)과 산소음이온 (O2
-) 

라디칼의 활성산소가 광촉매 표면에서 발생하고, 

이 강한 산화력으로 냄새물질을 분해하는 방법이

다. 광촉매는 촉매반응에 광이 필요하고 광에 의한 

자기분해가 없어 안정성이 높고 무독성이며, 산화

환원력이 크고 구입이 쉬운 장점이 있어, 주로 이산

화티탄 (TiO2) 소재를 많이 사용한다.   

  그림 6은 산화티타늄 광촉매 반응 메커니즘을 나

타낸다

Energy Source
e- e- e- e- e-

h+ h+ h+ h+ h+

Conduction band

Valence band

Band Gap
Energy 3.2eV

 ( TiO2 )

O2

O2
-

H2O

OH-

Phto-excitation process Chemical reaction

• Sterilization
• Deodorization
• Resolve
  Organic matter

• Bacteria
• Odor
• Organic matter

Surface

Oxidation

Deoxidation

Ultraviolet ray
(<380㎚)

그림 6. 산화티타늄 광촉매 반응 메커니즘

  산화티탄 밴드갭 에너지는 3.2eV로서 활성을 위

해 380nm 이하의 자외선 영역 광에너지가 필요하

다. 표 5는 냄새물질에 대한 광촉매의 분해성능을 

나타낸다. 이들 물질들은 분해과정에서 중간생성물

을 발생시키는 경우도 있으나, 유기화합물에서는 

최종적으로 이산화탄소와 물로 분해된다. 실용화되

는 광촉매 탈취장치는 활성탄과 같은 흡착제와 혼

합하거나 표면에 코팅하여 사용하는 경우가 많고 

광촉매필터와 자외선 램프만을 다단으로 구성하여 

사용되는 탈취장치는 별로 없다. 실외의 자외선은 
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물질명 분해 성능

폼알데하이드 거의 완전히 이산화탄소와 물로 분해

아세트알데하이드 이산화탄소, 폼알데하이드, 초산을 생성하고 최종적으로 이산화탄소로 분해

에탄올 아세트알데하이드가 생성되고, 초산, 폼알데하이드도 생성됨

톨루엔 거의 이산화탄소로 되나, 일산화탄소, 폼알데하이드 및 아세트알데하이드 생성

표 5. 냄새물질에 대한 광촉매 분해성능

지표에 도달하는 태양광선의 6% 정도로,  대기상

태나 창문 투과, 실내 도달 거리 등을 고려하여 자

외선강도가 매우 적어 태양광 이용시 광촉매 여기

에 필요한 자외선이 도달하는지 등을 확인할 필요

가 있다. 참고로 파장 360nm 부근의 자외선 강도는 

맑은 날씨의 경우 2.9∼3.8mW/cm2 이나 보통 유

리나 자외선 차단 유리를 통과하면 각각 약 44%, 

90% 이상의 자외선이 감소된다. 또 최근 활발히 연

구하는 가시광광촉매의 경우에 있어서도 광촉매 

여기에 필요한 광에너지가 도달하는지를 확인할 

필요가 있다.

  광촉매산화법의 장점은 유해한 오존 발생 없이 

수산화라디칼 등의 산화력만으로 냄새물질을 산화

분해할 수 있고, 또한 자외선으로 살균램프를 사용

하면 광촉매필터 표면의 살균효과도 얻을 수 있다. 

단점으로는 광촉매는 표면반응이라서 냄새물질이 

접촉하지 않으면 효과가 없고 유해한 중간생성물 

발생 우려도 있어 후처리 필터가 필요하며, 정기적

인 자외선램프 교환도 필요하다. 특히 흡착제와 혼

합하지 않고 광촉매필터와 자외선램프 단독만으로 

사용시에는 실내에서 부유하는 알코올계 소독제, 

살충제 및 염소계 세정제 등과는 반응하여 유해한 

중간생성물이 발생할 우려도 있어 사용시 주의가 

필요하다.  

  필자는 1998년에는 저온 플라즈마 필터에 탈취 

효율을 높이기 위하여 이산화티탄(TiO2) 소재를 이

용한 광촉매 필터를 조합한 광촉매 플라즈마 필터

를 상용화하여 플라즈마 산화분해 및 광촉매 흡착 

산화분해의 2중 탈취로 탈취 효율을 상승시키고 산

화티타늄의 강한 산화력에 의해 항균 및 살균 기능

을 가능하게 하면서 낮은 압력 손실에 고효율의 탈

취가 가능토록 하여 공기청정 에어컨의 공기청정 

기술의 선구자 역할을 하였다. 

  4) 소취법

  소취법은 은폐 (마스킹)와 중화로 구분된다. 은폐

는 악취보다 강한 냄새 (방향제 등)를 작용시켜 냄

새를 약하게 하는 방법 (향공조 포함)이며, 중화는 

악취물질을 방향화합물 등으로 중화 반응시켜 원

래의 악취 수준보다 저감시키는 방법이다. 실제로 

식물정유 (피톤치트 등)를 실내 공간에 휘발시켜 아

주 낮은 농도의 냄새 물질이 부유하는 공간을 개선

하거나 향공조로서 스트레스 완화 등에 이용하는 

경우가 많다.

  표 6은 일본 소취제, 탈취제, 방향제 및 방취제의 

정의를 나타낸다. 일본의 냄새/향 환경협회와 방향

/소취/탈취제협의회에서는 방향제, 소취제, 탈취제 

및 방취제에 대한 정의를 하고, 소취제 및 탈취제의 

효과 판정 방법에 대하여는 일본 방향/소취/탈취

제협의회에서 자주 기준으로 관리하고 있다. 

  즉 방향제는 실공간 시험에서 냄새강도 2 이상의 

방향제를 분무 (분무식 : 30분 이내, 분무식 외 : 24

시간 이내)하여,  소취제는 10L 비닐봉지 시험에서 

10시간 이내에 악취물질 90%를 제거 (화학적 소취)

하고 대조군과 비교하여 악취의 쾌/불쾌도가 1 단

계 이상의 감소 (소취)되어야 하며, 탈취제는 10L 
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구분 냄새 / 향 환경협회 방향소취탈취제 협의회

소취제
주로 화학반응이나 생물작용으로 냄새를 제거하는 
것으로 중화 및 상살 효과를 갖는 것 포함

냄새를 화학적작용 혹은 감각적 작용 등으로 제거 
혹은 완화하는  것

탈취제 화학물질에 의해 냄새를 흡착, 분해로 제거하는 것 냄새를 물리적 작용 등으로 제거 혹은 완화하는 것

방향제
방향성의 첨가제에 의해 마스킹, 중화, 상살 및 향 
첨가로 냄새를 경감하는것

공간에 향을 제공하는 것

방취제 다른 물질을 첨가하여 취기의 발생이나 발산을 막는 것

표 6. 일본 소취제, 탈취제, 방향제 및 방취제의 정의 

구분 정전분무식 자연발향식 분무식 전기 훈증식

방법

발생기술 정전분무 자연기화 압력 미립화 전기훈증

방출제어 O X X X

사용수명 상 중 하 하

공간분산 상 하 중 하

표 7. 방향화합물 발생 방법

비닐봉지 시험에서 10시간 이내 악취물질 90%의 

제거를 규정하고 있다.

  소취법의 장점은 시스템이 비교적 간단하여 은폐

나 중화효과로 응급조치가 가능하고, 벽, 천정 및 

바닥의 부착냄새에 대응할 수가 있다. 단점으로는 

냄새의 발생 간격이나 발생량이 크게 변동하는 공

간에서는 발생 농도 조절이 어렵고 (고농도에서는 

불쾌하게 느끼고, 연속 발생시 후각 피로 발생) 강

한 냄새에는 대응이 어려우며 방향제, 소취제의 반

응생성물에 대한 인체 안전성의 확인이 필요하다. 

  표 7은 방향화합물의 발생 방법을 나타낸다. 정

전분무식, 자연발향식, 분무식 및 전기훈증식이 있

으나 자연발향식의 경우 공간내 확산 속도가 너무 

늦고 전기훈증식의 경우 발생속도가 너무 빨라 발

생량의 조절이 어려운 단점이 있다. 이에 필자는 다

공성 매체의 팁을 콘 형상으로 가공한 콘 가이드형

을 응용한 전하주입형 정전분무 기술을 이용하여 

입자 간 반발력 및 재분열에 의한 쾌속 확산으로 

방향화합물의 소취제를 안정적인 분무 및 분무량 

정밀제어로 미립자화하여 공간분산성의 우수함과 

소취효과의 가능성을 확인해 본 적이 있다. 
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3. 결 론

  생활 수준의 향상과 초미세먼지 등에 의한 대기

오염의 급격한 증가로 실내공기질에 대한 관심이 

매우 높고, 실내 거주자들의 인식도 아주 높아지면

서 개인 건강관리에 많은 관심이 집중되고 있다. 이

에 금번에는 실내공기 오염요소 중 냄새 제거를 위

한 탈취방법의 원리와 일반적인 특징 및 필자의 적

용 기술 몇 가지를 간략히 소개를 하였다. 탈취기술

은 고효율, 급속화 및 장수명의 방향성을 갖고 사용 

환경에 맞는 탈취기술이 개발되어야 한다고 생각

된다. 또한 향후에는 탈취성능평가는 기존의 부유

냄새 뿐만아니라 부착냄새에 대하여도 관리가 되

어야겠고, 이를 위한 성능 평가시에도 단순히 기기

분석 평가 규격 뿐만아니라 관능 평가 규격도 같이 

정립되어 평가되어야 한다고 생각된다. 끝으로 모

든 탈취기술에 대하여 설명을 하지 않았지만 기본

적인 탈취기술을 포함하여 탈취방법 선정에 도움

이 되길 기대한다.
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