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서론 

 수소에너지 기술은 21 세기의 에너지 문제와 환경 문제를 동시에 해결할 수 있는 

유일한 대안으로서 전 세계적으로 관련연구가 매우 활발히 진행되는 단계에 있다. 본 

연구는 천연가스를 사용하여 수소를 제조하는 과정에서 문제점으로 발생된 반응관내에 

탄소 퇴적현상을 효과적으로 제거할 수 있는 방안을 모색했다.  

 

 

실험 

1. 실험 장치 

Fig.1 은 실험 장치를 보여준다. 실험 

시작하기 전에 preheater 와 electric 

furnace 를 원하는 실험온도로 가열한다. 

Preheater 와 electric furnace 가 원하는 

실험온도로 유지되면 mass flow 

controller (M.J.Tech. Model MR300)를 

통하여 feedstock 을 일정유량으로 

system 에 도입시켰다. 반응기의 온도는 

외벽에 위치한 electric furnace 에 의해 

실험온도(950-1300 ℃)를 등온상태로 유지 

Fig.1 Schematic flow diagram of        하였다. 반응 후 유출 가스는 반응기 하단 

experimental apparatus 
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에 위치한 carbon trap 과 전기 집진기를 통과하여 흐르는데, 여기에서 반응기에 

의해 발생된 탄소입자가 분리된다. 유출 가스는 gas-chromatograph (GOW-MAC 

Instrument Co., Series 580)와 연결되어 분석된다.  

 

Fig.2 Schematic diagram of fluid 

wall reactor[1] 
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Fig.3 Method to solve deposited carbon 

problem by using carbon dioxide 
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Fig.4 Method to solve deposited 

carbon problem by using oxygen 
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Fig.5 Method to solve deposited 

carbon problem by using water 

 

2. 실험(1) 

실험(1)은 기존의 수소제조 방법에 비해 이산화탄소 발생을 줄이면서 수소를 제조할 

수 있는 공정을 개발하는 것을 목적으로 효과적인 반응기 개발 과제를 실행하기에 

기초적인 데이터를 얻는데 있다. 실험(1)에서는 feedstock 으로 메탄만 사용했다. 

메탄(천연가스)은 inconel 재질의 preheater 를 통해 900 ℃로 가열되어 반응기로 

들어간다. 반응관은 알루미나 튜브를 사용했으며 단일관으로 외경 2.5 cm, 내경 2 

cm 의 알루미나 튜브를 사용했다. 
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3. 실험(2) 

실험(2)는 실험(1)에서 발생된 deposit carbon 문제점을 해결하기 위한 방법이다. 

실험방법은 실험(1)과 같고, 반응관 사용에 있어서 단일관이 아닌 이중관을 사용했다. 

Fig.2 는 이중관은 알루미나 튜브를 사용했으며 외관은 외경 2.5 cm, 내경 2 cm 의 

알루미나 튜브를 사용했고 내관은 외경 1.5 cm, 내경 1 cm 의 Porous 튜브를 

사용했다  

4. 실험(3) 

실험(3)은 deposited carbon 문제를 해결하기 위한 또 다른 방법이다. (Fig.3) 

반응관은 실험(1) 에서 사용한 단일관을 사용했으며, feedstock 으로 메탄과 

이산화탄소를 각각 주기적으로 주입했다. 이산화탄소 사용은 deposited carbon 과  

반응하기 위함이다. 반응식은 다음과 같다.  C + CO2 -> 2CO 
[2] 

5. 실험(4) 

실험(4)는 deposited carbon 문제를 해결하기 위한 또 다른 방법이다. (Fig.4) 

반응관은 실험(1)에서 사용한 단일관을 사용했으며, feedstock 으로 메탄과 공기를 

각각 주기적으로 주입했다. 공기의 사용은 deposited carbon 을 태우기 위함이다. 

반응식은 다음과 같다.  C + O2 -> CO2 

6. 실험(5) 

실험(5)는 deposited carbon 문제를 해결하기 위한 또 다른 방법이다. (Fig.5) 

반응관은 실험(1)에서 사용한 단일관을 사용했으며, feedstock 으로 메탄과 물을 

각각 주기적으로 주입했다. 물의 사용은 deposited carbon 과 반응하기 위함이다. 

반응식은 다음과 같다. C + H2O -> H2 + CO 

 

 

결과 

1. 실험(1)결과 

실험(1) 열분해반응은 상압 조건하에서 반응온도 950-1300 ℃, 메탄유량 250-1500 

ml/min 의 범위에서 수행되었다. 또한 우리는 반응온도 및 유량변화에 따라 

수소평형조성, 메탄의 전환율, 수소생산량에 따른 영향성 등을 고찰하였다.  

(1) 반응온도와 유량에 따른 CH4 전환율 변화  

Fig.6 은 반응온도의 변화에 따른 메탄 전환율을 나타낸다. 반응온도가 

증가할수록 또 메탄의 유량이 낮아질수록 메탄의 전환율은 높게 나타났다.  

(2) 반응온도와 유량에 따른 H2농도 변화  

Fiq.7 은 반응온도와 유량에 따른 수소의 농도변화를 나타낸다. 수소의 농도는 

유량변화에 관계없이 반응온도가 높아짐에 따라 증가함을 알 수 있었다.  

 (3) 1300 ℃에서 유량에 따른 H2 생산성 영향  
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Fig.8 은 반응온도 1300℃에서의 유량변화에 따른 수소생산량을 나타낸 그림이다. 

유입 메탄양이 증가함에 따라 수소생산량은 계속 증가한다. 

 
Fig. 6 Effects of temperature 

and flow rate on CH4 conversion  

 
Fig.7 Effects of temperature 

and flow rate on H2 

concentration 

 
Fig.8 Effects of CH4 flow rate 

on H2 production at reaction  

2. 실험(2)결과 

실험 2 는 메탄이 열분해 되면 수소와 탄소로 분해 되는데 여기서 생성된 탄소가 

반응관에 달라붙어 결국에는 반응관을 막아버리는 현상을 해결하기 위해서 이중관을 

사용하였다. 이중관은 외관으로부터 내관으로 나오는 질소가스에 의해서 free volume 

을 형성하게 되어 원천적으로 탄소가 반응기 내벽에 붙지 않게 하는 원리이다. 

그러나 불행히도 실험결과는 carbon 이 반응기 내벽에 달라붙었다.  

3. 실험(3,4,5)결과 

실험(3,4,5) 또한 열분해에 의해 생성된 탄소에 의해서 반응관을 막아버리는 현상을 

해결하기 위해서 이산화탄소, 공기, 물을 사용하였다. 본 실험은 반응관내에 

달라붙어있는 탄소를 반응을 시켜서 탄소가 아닌 다른 물질로 만들어 문제점 해결을 

시도했다. 이산화탄소를 사용하여 실험을 했을 때는 deposited carbon 의 30%정도 

탄소가 제거됨을 볼 수 있었으며, 물을 사용하여 실험을 했을 때는 deposited 

carbon 의 50%정도 탄소가 제거됨을 볼 수 있었으며, 공기를 사용했을 때는 

deposited carbon 의 95%이상 제거됨을 볼 수 있었다.  
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