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요  약  육류 중에 닭은 가장 저렴한 생산비용으로 단백질을 섭취할 수 있는 장점으로 인하여 많은 양이 사육되며 
우리나라 식생활의 육류 소비를 늘리는 중요한 가축이다. 생육조건에 악영향을 미치는 여러 요인 중에 축산업에서 가
장 대표적인 것은 악취이다. 악취물질은 축분에서 발생되는 암모니아, 아민류, 황화수소 및 머캡탄을 들 수 있으며 악
취는 없으나 악영향을 미치는 물질로는 메탄, 질소산화물 등이 있다. 이러한 악취물질에 의하여 가축은 생육에 저해
를 받으며, 심한 경우 폐사까지 이르게 된다. 계사의 경우 겨울철에는 난방을 하고 있는 실정임에도 불구하고 나머지 
계절과 같이 환기를 통하여 악취를 제어하고 있다. 겨울철의 경우 대부분의 계사가 등유를 사용하는 온풍기를 이용하
여 난방을 하고 있으나 계사내의 유해한 암모니아의 농도가 높아지므로 인하여 환기를 시키고 있는 실정이다. 따라서 
본 연구과제에서는 기존에 사용되고 있는 온풍기에 복합촉매시스템을 접합하여 계사 및 축사의 암모니아 등의 유해
가스를 제어할 수 있는 시스템에 사용될 촉매를 개발하였으며, Mn과 Pt-Rh을 최적의 조성으로 도출하였다. 

Abstract  Among the livestock, chickens are raised because of the merit ingested protein in low-priced cost of 
production and are primary livestock increased the consumption of meat. The factors of influencing condition, 
odor is the most important factor. Odor substances are ammonia, amines, hydrogen sulfide and mercaptan which 
come from night soil. Livestock are prevented from rearing by means of these odor substances. Though the 
henhouse is heated using hot air type heater in the winter season, it is ventilated for the control of odor 
because of the increase of odor concentration. In the present work, composite catalytic system combined the 
existing facilities(hot air type heater) with catalytic system was developed, it could controled odor and hazardous 
gas using the oxidation/reduction reaction without extra operating cost. Moreover, the purpose of this work is to 
develop the catalysts which are cost competitive and can maximize energy efficiency. The catalysts are noble 
metal(Pt-Rh) and composite transition metal(Mn) type. 
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1. 서론 

최근 육류의 소비량 증가와 채산성 문제에 의하여 가
축사육규모가 커지고 있으며 기업화되고 있다. 또한 대표
적인 육류인 소, 돼지 닭중에서 가장 저렴하고 생산비용
이 적은 육류에 대한 사육 증대가 요구되고 있다.  닭은 
가장 저렴한 생산비용으로 단백질을 섭취할 수 있는 장

점으로 인하여 많은 양이 사육되고 있으며 우리나라 식
생활의 육류 소비를 늘리는 중요한 가축이다[1]. 이러한 
양계에 있어서 사계절의 생산단가는 현저히 다르게 나타
나고 있다. 여름의 경우 기온의 상승에 의한 어려움이 존
재하며, 겨울의 경우 온도의 하강으로 인한 생육조건의 
악화가 생산단가에 바로 영향을 미치게 된다.  이러한 생
육조건에 악영향을 미치는 여러 요인 중에 축산업에서 
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가장 대표적인 것은 악취이다.  악취물질은 가축분뇨에서 
발생되는 암모니아, 아민류, 황화수소 및 머캡탄을 들 수 
있으며 악취는 없으나 악영향을 미치는 메탄, 질소산화
물, 이산화탄소 등[2]이 있다.  이러한 악취물질에 의하여 
가축은 생육에 저해를 받으며, 심한 경우 폐사 까지 이르
게 된다.  따라서 악취의 제어에 대한 생물학적, 화학적 
나아가 물리화학적인 연구가 진행되고 있다.

계사의 경우 겨울철에는 난방을 하고 있는 실정임에도 
나머지 계절과 같이 환기를 통하여 악취를 제어하고 있
다.  겨울철의 경우 대부분의 계사가 등유를 사용하는 온
풍기를 이용하여 난방을 하고 있으나, 계사내의 유해한 
암모니아의 농도가 높아지므로 인하여 환기를 시키고 있
는 실정이다.  또한 난방기의 경우 실내등유를 이용하고 
예혼합 연소방식이므로 대부분 완전연소가 일어나고 황
산화물도 연소가스 기준으로 10 ppm이하로 낮게 발생한
다.  그러나 계분에 의하여 발생된 암모니아, 아민류 등으
로 인하여 더워진 공기를 환기시킬 수 밖에 없다.  따라
서 본 연구과제에서는 기존에 사용되고 있는 온풍기에 
복합촉매시스템을 접합하여 계사 및 축사의 암모니아 등
의 유해가스를 제어할 수 있는 시스템에 사용될 촉매를 
개발하였다.  현재 축사의 악취물질의 제어에 관한 연구
는 몇 가지 시행되었으며, 귀금속 촉매나 광촉매를 이용
하여  탈취시스템과 결합되어 있는 시스템이다.  두 시스
템의 경우 별도의 시스템을 채택하고 있으며, 광촉매의 
경우 황화합물가스 즉 황화수소, 머캡탄 등에 의하여 쉽
게 피독이 되므로 촉매를 자주 교환하여야 하고 설치 및 
운전비용의 과다와 운전자의 교육도 필요로 한다.  또한 
귀금속촉매의 경우에도 일부는 황화합물에 의하여 피독
이 되며 운전온도가 약 200℃～400℃ 정도이므로 인하여 
별도의 에너지비용이 들어가게 된다[3,4].  현재 계사와 
유사한 종류의 가스를 발생시키는 음식물 발효처리기의 
악취제거용 귀금속촉매[5]의 경우를 예로 들면 수명이 약 
6개월 정도이고 전체 사용전력의 30% 이상이 촉매시스
템에서 촉매를 활성화시키는 목적으로 사용되고 있다.  
따라서 현재 사용되거나 일부 개발되어진 시스템이 아닌 
새로운 형태의 악취처리시스템에 적용될 수 있는 촉매시
스템을 개발하였다.  즉, 별도의 촉매시스템 장치를 설치
하지 않고 겨울철에 사용하는 온풍기 및 열풍기에 촉매
시스템을 복합 구성하여 별도의 운전비용이 없이 산화/
환원반응에 의한 악취 및 유해가스를 처리할 수 있는 시
스템에 적용될 수 있는 촉매를 개발하였다.  개발된 촉매
는 귀금속의 사용을 줄인 형태와 복합전이금속 촉매시스
템으로 가격 경쟁력 및 에너지효율을 극대화할 수 있는 
복합촉매를 개발하고자 연구를 수행하였다.

2. 실험장치 및 방법

2.1 촉매 제조

2.1.1 모노리스 코팅용 촉매 제조

본 연구에서는 두가지 촉매를 대상으로 연구를 수행하
였다. 촉매에 의한 열풍기의 가격 상승을 최소화할 수 있
는 전이금속계열과 피독이 일어나지 않고 처리가 우수한 
귀금속 촉매를 대상으로 연구를 수행하였으며, 전이금속
계열에서는 장 등[6-9]의 연구 결과 NOx의 발생이 적은 
Mn을 대상으로 연구를 수행하였다.  상용화된 담지체 γ
-Al2O3에 과잉용액함침법(excess wet impregnation 
method)으로 분산하였다[6, 7]. 진공회전증발기에서 대부
분의 수분을 제거한 후 105℃에서 24시간 건조 후 각 금
속의 전구체 중에 포함된 금속이외의 물질을 제거할 수 
있도록 공기분위기에서 적합한 온도로 소성하여 제조를 
완료하였다. 귀금속을 사용한 경우에는 다음과 같은 방법
을 사용하였다[10]. 활성금속은 과잉용액함침법으로 지지
체에 분산하였다. 먼저 활성알루미나를 0.5M의 염산으로 
세정한 후 500℃ 공기분위기에서 소성하여 불순물 제거 
및 활성화 전처리를 한다. 세륨의 함량이 촉매 무게의 일
정함량이 되도록 Ce염을 활성알루미나의 70 Vol.%의 증
류수에 용해한다. 준비된 용액에 활성알루미나를 투입한 
다음 상온에서 30분간 교반 후 60℃ 진공회전 증발기에
서 1시간 건조 후 105℃ 건조기에서 24시간 건조한다.  
제조된 Ce/Al2O3는 500℃ 공기분위기에서 10시간 소성하
여 산화물로 전환한 다음 백금과 팔라디움을 위와 동일
한 방법으로 건조 및 소성한다. 이 때 귀금속의 용매는 
0.1M 염산을 사용하며 용액의 부피는 담체의 70vol% 내
외로 한다. 로듐의 함침과정은 Pt, Pd 공침 및 후처리 방
법과 동일하다. 바나듐은 Pt-Pd/Ce/Al2O3에 분산제조하며 
이의 담지법은 세륨과 동일하다. 사용한 담체 및 금속의 
전구체는 표 1과 같다.

[표 1] 사용한 담지체 및 전구체
성분 시성식 제조사
Al Al2O3 Aldrich Chem. Co.

Ce Ce(NO3)3․6H2O Aldrich Chem. Co.

Mn Mn(NO3)2․6H2O Aldrich Chem. Co.

Mn Mn(CH3COO)2․4H2O Aldrich Chem. Co.

Pd PdCl2 Aldrich Chem. Co.

Pt H2PtCl6․6H2O
Inuisho precious metals 

Co., LTD.

Rh RhCl3․xH2O Aldrich Chem. Co.

Ru RUCl3․xH2O Aldrich Chem. Co.
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여기서 사용한 담체인 알루미나는 사용처의 특성에 따
라서 입자상 또는 모노리스 코팅용으로 미세입자를 사용
하여 제조하였다.

2.1.2 모노리스 촉매 제조

하니콤촉매의 제조과정은 그림 1에 나타내었으며, 다
음과 같다. 먼저 완성된 촉매를 jaw crusher와 roll mill을 
이용하여 파쇄한 후 cutter mill과 jet mill에서 30분 동안 
분쇄하여 분말상태로 얻었다. 

[그림 1] 하니콤촉매의 제조과정

분쇄된 시료의 경우 파쇄과정에서 입자크기에 따라 성
분이 다를 수 있으므로 시료의 균일성을 유지하기 위해 
분말상태의 시료를 V-mixer를 이용하여 혼합하였으며 
dry-oven에서 24시간 이상 건조시켰다.  이러한 분말을 
증류수에 넣어 상온에서 수 시간동안 교반하여 일정한 
농도를 가지는 slurry 상태로 만든 후 하니콤 담체를 이 
slurry에 dipping 하였다. 하니콤 담체는 cordierite 
(Corning Co.)를 사용하였으며 예비실험에 사용한 것은 
직경 10mm, 높이 10mm를 사용하였으며, 현장실험에는 
150mm×150mm×50mm, 150mm×150mm×100mm, 
150mm×150mm×150mm을 제작하였다. 제조된 촉매의 
형상을 그림 2에 나타내었다. 

    

가. Pt-Pd-Ce/Al2O3         나. Pt-Rh/Al2O3

  

다. Mn/Al2O3            라. 절단면 SEM.

[그림 2] 순차적으로 코팅된 모노리스 촉매의 코팅상태(절
단면)

하니콤 dipping 시 슬러리의 침강을 방지하고 하니콤 
체널내에 슬러리의 흐름을 유지하기 위해 충분히 교반하
였다.  Slurry농도, dipping 시간 및 코팅 횟수를 각각 변
화시켜 wash coating하였으며 이들 변수가 하니콤 표면에 
코팅되는 두께 및 코팅상태에 미치는 영향을 고려하여 
도출된 최적조건에서 코팅하였다.  최적 조건은 코팅시간
은 2 hr, slurry농도는 30 wt.% 및 washcoating 횟수는 5회
로 하여 제조하였다. 

하니콤 dipping이 끝난 후에는 각 하니콤 channel에 과
잉으로 존재하는 slurry는 air blower로 제거하고 상온에
서 건조 후 110℃에서 5시간 건조하였다. 마지막 단계로 
400℃ 공기분위기에서 12시간 소성하였다. 그림 2는 
Mn(5.0)/Al2O3, Pt(1.0)Pd(1.0)Ce(0.3)/Al2O3, Pt(1.5)Rh(0.3) 
/Al2O3, 의 절단면을 나타내고 있으며, SEM에서도 균일
하게 코팅이 이루어졌음을 알 수 있었다.

2.2 실험장치 

촉매를 사용할 수 있는 악취제거용 열풍기의 구성도는 
그림 3에 나타내었다. 그림 3에 나타난 바와 같이 현재 
사용되는 열풍기 형태의 몸체에 본 연구에서 설계변수의 
조절과정을 거쳐 그림 3에 나타난 열풍기를 최종적으로 
제작하였다. 열풍기의 후면인 유입부는 30m3/min의 송풍
기를 설치하고 송풍량을 인버터와 Butterfly valve를 이용
하여 조절하였다. 또한 앞부분의 촉매 장착부는 150× 
150×150 mm의 상용모노리스를 장착할 수 있도록 제작
하였다. 장치 제작비의 저감을 위하여 간단한 구조로 이
루어져 있다.

① 촉매층   ② 버너   ③ 조절기   ④ 혼합기
[그림 3] 열풍기의 내부구성도
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2.3 실험방법

운전방법은 다음과 같다. 초기점화를 이루기 위하여 
버너의 예열을 시작하며, 예열과 동시에 브로아를 이용하
여 공기를 공급한다. 예열이 이루진 시점에서 공기공급팬
을 작동하여 공기를 공급하며 모터의 회전속도가 정상상
태에 이르면 버너에 연료 분사와 동시에 점화봉을 이용
하여 점화한다. 점화 후 연소로는 연소가스에 의하여 온
도가 상승하며 연소로 외벽을 가열하고 토출구로 배출된
다.  공기공급용 팬에 의하여 공급된 공기의 일부는 연소
로에 설치된 공기공급구를 통하여 연소로로 공급되어 가
열되고 연소로를 통과하지 않은 대부분의 공기는 연소로 
외벽을 통과하여 흐르면서 가열된다.  이때 연소로 외벽
에 설치된 열교환용 핀에 의하여 열전달 효율이 상승하
게 된다.  또한 팬에 의하여 공급된 공기의 일부는 열풍
기 외벽과 내벽사이를 통과하여 흡입되므로 약간 온도의 
상승과 더불어 열풍기 외벽온도를 낮추게 되므로 열풍기 
외벽의 온도상승에 따른 안전사고 예방과 촉매층의 온도
를 높이므로써 악취가스의 산화/환원반응의 효율 증대를 
가져온다.  연소실에서 발생된 화염이 직접 촉매의 표면
에 도달할 경우 촉매의 열화현상이 생길 수 있으므로 촉
매 전단에 설치된 혼합기에 의하여 이와 같은 문제를 방
지할 수 있게 설계하였다. 혼합 기능 이외에 혼합기은 연
소로를 통과한 공기와 외벽을 통하여 예열된 공기를 혼
합하여 반경방향으로 농도구배 없이 균일한 혼합과 흐름
형태를 유지하여 촉매베드로 공급하는 역할도 아울러 하
게 된다. 이와 같이 연소로 외벽과 연소로를 통과한 공기
는 혼합기에서 혼합되어 촉매 베드로 유입되어 산화/환
원 반응에 의하여 암모니아, 아민류는 대부분 질소로 환
원되고 극미량은 NOx 형태로 배출되며, 본 발명에서 사
용하는 촉매베드는 환원능을 지니고 있으므로 배출된 
NOx의 일부는 NH3와 반응하여 N2로 환원된다[8, 9]. 이 
때 촉매의 표면은 250～450 ℃ 범위가 되도록 버너의 연
료의 공급량 및 공기의 공급량을 조절하였다. 또한 이때 
공급되는 공기의 유속을 측정하여 처리량을 계산하였다. 
버너에서 발생되는 CO, 미연탄화수소 및 흡입공기 중에 
포함되어있는 산화가능한 가스상 오염물질도 함께 산화/
환원시켜 제거한다.  설치된 촉매는 350℃ 이하에서 산화
/환원특성이 우수한 촉매로 선정된 Pt-Pd-Ce 및 Pt-Rh을 
활성알루미나 담체에 하였으며, 저가 촉매로써 망간을 사
용하였다. 암모니아, 일산화탄소, H-C, 이산화탄소, 질소
산화물의 측정은PID(photo-ioniza tion-detector), FID 
(Flame-ionization-detector), TCD(Thermal-coductivity- 
detector), Gas-Tech을 동시에 사용하여 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 모사가스 실험 결과 

본 실험에는 150×150×50mm의 200cell의 모노리스 형
태의 촉매를 열풍기에 장착하여 실증실험을 실시하였으
며 악취대상 물질로는 암모니아를 사용하였다. 버너에 사
용한 공급한 연료는 등유이며, 150×150×50mm의 200cell
의 모노리스 형태의 촉매를 1장에서 3장까지 변화시키며 
공간속도와 온도에 의한 암모니아의 질소, 질소산화물로
의 전환비율을 측정하므로써 악취제거 효율과 부생성물
로 생성될 수 있는 질소산화물의 생성을 측정하였다.  또
한 버너에서 발생되는 미연탄화수소 및 일산화탄소의 촉
매에 의한 제거효율을 측정하였다. 실험은 공간속도 
100,000～300,000hr-1, 반응온도 250～400℃, 산소농도 1
9～21 Vol.%로 일반적인 촉매층 반응장치의 공간속도에 
20배에 가까운 대량 처리를 하였으며, 암모니아의 산화/
환원반응에 우수한 Mn(5.0)/Al2O3, Pt(1.5)-Rh(0.3)/Al2O3

와 Pt(1.0)-Pd(1.0)-Ce(0.3)/Al2O3를 사용하였다[11-16]. 각
각의 사용량과 처리량은 각각 표 2에 나타내었다. 이전 
연구[6,7]에서 도출된 촉매조성의 우수성을 비교하기 위
하여 우수성이 입증된 삼원촉매 Pt(1.0)-Pd(1.0)-Ce(0.3)/ 
Al2O3와 비교하여 본 실험에서 사용된 Pt(1.5)-Rh(0.3)/ 
Al2O3 촉매의 우수성을 검증하였다. 모사가스 실험시 실
증 계사내에 존재하는 아민의 경우 다양한 형태로 존재
하고 암모니아의 산화/환원시 아민도 동일한 특성을 나
타내므로 모사가스는 암모니아만을 대상으로 실험을 수
행하였다. 표 2에 나타난 결과에서 모사 실험에 사용한 
각각의 촉매에 대한 전환율과 암모니아의 산화/환원특성
의 결과는 온도에 따른 활성능의 결과와 동일한 경향으
로 나타나고 있으며, 일반적인 활성능 실험의 30배 유량
에서도 높은 활성을 나타내고 있다.

표 2의 Mn(5.0)/Al2O3를 고찰하면 타 귀금속 촉매에 
비하여 전환율은 낮게 나타나고 있으나 질소산화물의 생
성량은 귀금속 촉매보다 우수하게 나타나고 있다. 또한 
열풍기에서 발생하는 일부 미연 탄화수소와 일산화탄소
에 대하여 거의 완벽한 전환율을 나타내고 있으며, 이는 
열풍기의 배출구에서 암모니아를 주입하지 않은 경우 취
기로써 판별할 수 있을 정도로 처리되고 있음을 알 수 있
다. 특히 망간 촉매의 우수성은 질소산화물의 경우 NO2

의 발생이 없다는 것이다. 일부 발생되는 질소산화물도 
NO의 형태로 발생되며 이는 활성능의 결과에서 나타난 
바와 같이 고온에서 일부 발생을 의미하며, 암모니아의 
처리에 가장 우수한 촉매임을 실증기기의 실험에서도 입
증하고 있다.  따라서 본 연구과제에서 도출된 망간촉매
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사용촉매
공간
속도
(hr-1)

온도
(℃)

유입 
NH3

(ppm)

배출 
NH3

(ppm)

처리
율
(%)

NOx 배출 
(ppm)

CO
H-C
전환
율
(%)

NO NO2

Mn(5)/Al2O3 300,000 380 380 110 71 10 0 95

Mn(5)/Al2O3 200,000 390

600 80 87

10 0 95
1,200 130 89

2,400 250 90

3,600 570 84

Mn(5)/Al2O3 120,000 420 800 200 75 2.5 0 95

Pt(1.5)Rh
(0.3)/Al2O3

300,000 400 900 50 94 70 2.5 95

Pt(1.5)Rh
(0.3)/Al2O3

200,000

300 400 40 90 130 20

95

250 400 110 73 130 10

210 400 150 63 10 2.5

280 400 40 90 100 10

350 1,600 110 93 130 50

350 5,200 560 89 350 150

350 4,000 560 86 400 100

350 800 136 83 170 30

350 100 17 83 5 2.5

Pt(1.5)Rh
(0.3)/Al2O3

120,000

350 500 50 90 70 100

95300 500 70 86 20 70

400 500 35 93 100 150

Pt(1)Pd(1)
Ce(0.3)
/Al2O3

200,000

340 200 20 90 0

95

350 400 37 91 10

370 800 25 97 105

370 3,200 22 99 210

390 5,200 76 99 300

360 200 10 95 30

400 200 8 96 50

400 5,200 80 98 600

400 3,200 40 99 500

400 1,600 30 98 270

400 800 20 98 140

400 100 6 94 30

는 암모니아의 처리에 가장 적합한 촉매이며, 본 촉매의 
수명은 황화합물에 대한 피독특성이 큰 문제를 일으킬 
수 있으며, 황화수소에 의한 피독실험 결과Pt/Al2O3의 경
우 250시간 후 25%의 감소를 나타내었으나, Pt-Rh/ 
Al2O3의 경우 피독이 되지 않는 것으로 나타났다. 따라서 
계사의 적용시는 황화합물이 거의 검지되지 않으므로 열
풍기의 수명보다 촉매의 수명이 길 것으로 피독실험결과 
판명이 되었다[6].

Pt(1.5)-Rh(0.3)/Al2O3, Pt(1.0)-Pd(1.0)-Ce(0.3)/Al2O3 촉
매의 경우도 활성능 실험과 동일하게 두 촉매 모두 산화
능이 우수하나, Pt(1.0)-Pd(1.0) -Ce(0.3)/Al2O3 촉매의 경
우 Ce에 의하여 격자 산소전달이 활발하고, Pd에 의하여 
산화력이 높아져 질소산화물의 생성율이 높게 나타난다.  
그러므로 Pt(1.0)-Pd(1.0)-Ce(0.3)/Al2O3 촉매의 경우는 저
온에서의 사용만이 가능할 것으로 판단된다. 또한 최적의 
조상으로 도출된 Pt(1.5)-Rh(0.3)/Al2O3는 활성능 실험에
서 높은 질소산화물의 선택도[17]를 나타내고 있으나, 공
간속도의 증가에 따라 질소산화물의 생성이 감소되는 것
을 표 2의 결과에서 알 수 있다.

이와 같은 특성을 나타내는 세 촉매는 산업 및 농업 
현장에서 사용되는 열풍기의 특성 및 사용처의 운전조건
에 따라 선택될 수 있다.

3.2 현장 실증 실험 결과 

축사나 작업장내에 존재하는 공기를 열풍기 내부로 순
환시켜 촉매의 표면과 접촉하도록 시스템을 구성하여 암
모니아, 아민류, 휘발성유기화합물질과 같은 악취물질을 
동시에 제거할 수 있는 탈취의 기능을 갖는 장점을 입증
하기 위하여 실제 계사를 대상으로 실증실험을 실시하였
다. 실험동은 200평의 계사로써 본 열풍기 1기를 설치하
여 실험을 수행하였으며, 표 2에 나탄난 바와 같이 NOx
에 대한 발생율이 작고 가격면에서 가장 저렴한 촉매을 
대상으로 현장 실험을 수행하였다. 

[표 2] 암모니아 처리능

실증실험기에 장착된 촉매는 Mn(5)/Al2O3를 사용하였
고, 담지체는 인코넬사의 모노리스 200cell, 150×150× 
150mm을 사용하였다. 실험결과는 그림 4에 나타내었다. 
실험은 계사내의 환기구를 모두 폐쇄한 상태와 폐쇄하지 
않은 상태에서 각각 수행하였으며, 암모니아와 아민의 농
도는 가스텍을 사용하여 측정하였다. 측정은 매 5분 간격
으로 수행하였으며 악취처리열풍기의 설치지점으로부터 
반경방향으로 각각 세 지점에서 측정하였으며 세 지점의 
측정값의 평균치를 사용하여 계사내의 암모니아와 아민 
농도의 대표값으로 취하였다. 실증실험시 세 지점에서 암
모니아의 농도를 측정한 것은 열풍기의 위치에서 반경방
향으로 거리에 따라 농도의 증가가 나타나며, 계사내의 
암모니아 농도는 암모니아의 질량이 공기보다 상대적으
로 가벼우므로, 축방향으로 편차를 나타낸다.  따라서 계
사의 축방향 높이가 중앙이 되는 지점을 측정위치로 하
였다.

측정된 결과에서 본 탈취형 열풍기를 가동한 결과 암
모니아의 농도가 작동 후 초기는 암모니아와 아민의 농
도의 감소가 작게 나타나고 있으나, 조업 후 시간의 증대
에 따라 점차 촉매층의 활성화와 열풍기의 가동에 의하
여 계사내의 공기의 흐름이 정상화됨에 따라 처리량의 
증가율이 증가됨을 암모니아와 아민의 농도가 감소함을 
알 수 있다. 본 열풍기는 20m3/min의 송풍량을 가지고 있
으며, 이는 본 실증실험을 수행한 계사의 turn over 시간
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이 100분으로 나타난다. 따라서 1시간 이후에 점차적으
로 감소의 경향이 확연히 나타나게 된다. 또한 환기창을 
개방한 상태에서는 환기창을 닫은 상태보다 turn over 
time이 길어짐에 따라 계사 내부 농도의 감소율이 작게 
나타난다. 이와 같은 결과로써 촉매시스템을 장착한 악취
제거용 열풍기의 거동에 의한 악취 제어의 효율성을 확
인할 수 있었다. 

따라서 본 시스템이 적용된 열풍기를 사용할 경우 탈
취기능이 작동하므로써 환기량을 줄일 수 있으므로 열효
율이 높아져 에너지 사용량을 줄이고 축사환경을 개선할 
수 있다. 또한 휘발성 유기물질이 발생하는 작업장에서 
사용할 경우 휘발성 유기물질을 산화/환원 처리하므로 
작업자의 건강과 쾌적한 환경을 이룰 수 있으므로 상용
성에 있어서 폭 넓은 적용이 가능함을 알 수 있었다. 

Operating time(hr)
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[그림 4] 계사 실증실험시 계사내의 운전시간에 따른 암모
니아 및 아민농도.

4. 결론

촉매의 장착에 의하여 열풍기는 미연탄화수소, 일산화
탄소 및 NOx의 발생이 적으며 동시에 축사 및 산업현장
에서 발생되는 악취물질을 동시에 제거할 수 있으므로 
밀폐된 축사나 작업장의 악취에 의한 환기의 최소화에 
따른 열효율의 향상으로 인한 연료소모량의 절감, 축사의 
생육환경 개선, 작업장의 작업환경 개선 및 조업의 간편
성을 달성하므로 써 축사 및 산업현장에 적용할 수 있는 
우수한 다기능성 열풍기를 구성할 수 있었다. 
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