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서론

아세톤이 인체에 유해하고 발암물질의 하나로 알려지면서 화학공정에 사용되는 아세톤

의 사용량을 줄어들었으나 아직 공기 중에 잔존하는 아세톤을 제거할 필요성이 있어 이

를 효율적으로 제거하기 위한 연구에 관심이 증대되고 있다 특히 시화 반월공단에서는.

년부터 배출가스 허용기준을 대폭 강화하였으며 각 공장마다 이 기준을 만족하기2007

위한 기술도입 및 설비투자가 이루어지고 있다 이런 측면에서 광촉매를 이용한 기상 아.

세톤의 분해공정은 매우 합리적이며 광촉매로서 산화티타늄은 경제성 내구성 내마모성, ,

이 우수하고 차 오염에 대한 염려가 없어 널리 사용되고 있다2 [1,5-7].

본 연구에서는 기존의 기상 아세톤 제거방법보다 저렴하면서도 효율적으로 운전하기 위

해 고정된 이산화티탄 촉매막를 내장한 광분해 반응기를 제안하였으며 를acid-blue 92

감광제로 사용하여 광의 광분해성을 최적화시켰다 사용되어진 감광제는UV [2,3,10-12].

광촉매가 고정된 유리 광섬유의 표면에 고정되어 반응기에 내장되며 반응기의 형태 크,

기 공정조건에 관계없이 다양한 형태로 사용이 가능하였다 고정화된 이산화티탄의 최적, .

두께는 약 이며 습도 온도 광량 등을 주요 변수로 간주하여 아세톤의 분해효과를3µm , ,

높일 수 있는 조건을 제시하였다 이러한 공정연구는 최종적으로 태양광을 이용한[1,8].

광분해 반응기의 설계에 적용할 수 있다.

실험 방법

기상 아세톤은 과 같은 광반응 시스템에서 진행되었다 아크릴로 제작된 원통(Fig. 1) .

형 반응기의 전체 부피는 높이는 이며 내장되는 광섬유의 길이는 로0.38L, 30cm 30 cm

결정하였다 광섬유는 직경이 이며 한쪽 팁 끝을 고르게 하여 빛의 투과. 1mm polishing

가 원활히 진행되도록 하였으며 광섬유 개를 반응기 내부에 설치하였다20 . UV light

로는 를 사용하였으며source BLB lamp(Black Light Blue, 3W, Daytime, Korea) 315

의 파장역 을 방사하는 램프이다~400 nm (UV-A) [1-4, 7-9].

감광제는 주로 이산화티탄보다 흡수파장이 큰 금속인 철 은 우라늄 등이 사용되어 왔, ,

으나 본 실험에서는 저렴하고 분해성이 우수한 와 같은 구조를 갖는(Fig. 2) acid-blue

를 사용하였다 광섬유에 염료를 먼저 흡착시킨 다음 그 위에 이산화티탄을 고정시켰92 .
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다 감광제로 사용하는 는 최대 흡수파장이 로 넓은. acid-blue 92 (C.I. 13390) 571 nm

파장범위에서 가시광선의 흡수가 용이하고 흡착능이 우수하였다.

이산화티탄 를 염료층 위에 고정시키기 위해 티탄계 바인더를 합성하였다 삼구(P 25) .

플라스크를 질소로 하면서 의 에 의purging 92.14 mL ethanol 9.47 mL TTIP

를 넣은 후 분간 교반하였다 여기에 의(terta-titanium iso-propane) 30 . 7.5 mL H2 와O

의 을 혼합한 수용액을 천천히 시키면서 분 동안 교반하여 졸 상태8 mL HCl dropping 90

의 바인더를 제조하였다 졸 용액에 나노형태의 이산화티탄 입자를 의 비율로. 5g/100 mL

첨가하고 분 이상 교반시켜 도포액을 제조하였다 도포용액에 광섬유를30 . dip-coating

한 후 상온에서 시간 동안 건조시킨 뒤 에서 로 시간 동안 소결하였다12 furnace 200 1℃

[1, 9].

결과 및 고찰

티탄계 를 사용하여 이산화티탄 미립자 를 광섬유 표면에 회 반복binder (P-25) 1~5 dip

한 결과 이산화티탄 막의 두께는 과 같다 회 도포했을 때 이산화티탄coating (Fig. 3) . 1

막의 두께는 였으며 회로 도포횟수를 증가시킴에 따라 도포막의 두께1.50 2, 3, 4, 5㎛

는 로 증가하였다 그러나 회 시 광분해능이 가장 우2.61, 3.19, 3.98, 4.24 . 3 coating㎛

수하여 본 연구에서는 이 조건에서 모든 실험을 진행하였다[5, 9].

는 이산화티탄 염료를 두 단계 도포법으로 고정시킨 광촉매 막과 염료의 전처(Fig. 4) /

리 없이 이산화티탄만을 단독으로 고정시킨 광촉매 막을 사용한 아세톤의 광분해능을 보

여준다 염료없이 이산화티탄만을 단독으로 광촉매로 사용하는 경우 의 아세톤. , 100 ppm

은 초 경과 후에 으로 감소하였으나10, 20, 30, 40. 50, 60 45, 32, 27, 22, 12, 8 ppm

염료를 로 일차 도포를 하고 그 위에 이산화티탄을 이차 도포한 경우에 아세톤sensitizer

은 초 경과시 으로 감소하였다10, 20, 30, 40. 50, 60 39, 25, 21, 15, 9, 5 ppm .

결론

본 연구에서는 기존의 기상 아세톤 제거방법보다 저렴하면서도 효율적으로 사용하기

위해 이산화티탄 촉매막과 광을 내장한 광분해 반응기를 제안하였으며UV acid-blue 92

를 감광제로 사용하여 광의 광분해성을 최적화시켰다 사용되어진 감광제는UV [1-4,7,8].

광촉매가 고정된 유리 광섬유는 반응기 내에 내장되며 반응기의 형태 크기 공정조건에, ,

관계없이 다양한 형태로 사용이 가능하였다 의 염료를 감광제로 사용한 경우 동. 5 wt%

일한 광촉매 조건에서 평균 의 개선효과가 있었다20~25% .
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Fig. 1. Schematic diagram of photocatalytic reaction system.

Fig. 2. Chemical structure of dye acid-blue 92 (C.I. 13390).
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Fig. 3. Cross-sections images of titanium dioxide layers with (a) 1-, (b) 2-,

(c) 3-, (d) 4-, and (e) 5-coatings by SEM (magnification: 3,500).
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아세톤Fig. 4. Conversion of gaseous by TiO2 ( ) and TiO◆ 2/dye ( )■

photocatalysts with time at 30 (C℃ initial: 100 ppm, TiO2 thickness: 3.19 ,㎛

number of photo-fibers: 20, and humidity: 30%).


