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*

수소 연료전지는 이론적으로 물과 전기를 생산하는 청

정에너지이지만 수소를 생성하는 과정에서 다시 이산화탄, 

소(CO2 를 배출하기 때문에 현 단계에서는 회색 수소로 )

구분된다 김진호 외 이산화탄소 배출량을 줄이기 ( , 2021). 

위해서는 수소 인프라 확대 전까지 연료전지의 개질 과정

에서 배출되는 CO2를 포집하여 제거하는 기술이 필요하

며 분리막 접촉기를 통한 , CO2 포집 기술 개발이 진행되 

고 있다 연료전지에서 포집된 (Jeong, C. et al., 2023). CO2

를 활용하기 위한 방안으로 스마트팜에 CO2를 공급하여 

배출량을 저감하는 선행 연구들이 보고되고 있다.

본 연구에서는 이하 용량의 건물용 연료전지가 10kW 

설치되는 공동주택을 대상으로 연료전지에서 배출되는 , 

CO2를 포집하여 건물 내에서 활용할 수 있는 방안으로 실

내 수직형 스마트팜 모듈을 제안하였다 그림 이를 위( 1). 

해 고농도 CO2를 이용한 작물 비교 재배 실험을 통해 

CO2 활용에 대한 스마트팜의 효용성을 평가하였으며 수 , 

직형 스마트팜 모듈을 설계하여 를 통해 유닛 내부 CFD

환경을 최적으로 유지할 수 있는 공조 방식을 선정하였다. 

본 연구에서 제안하는 수직형 스마트팜은 양액 순환 및 

공조의 두 가지 사이클을 가진다 그림 양액은 하부에 ( 2). 

그림 1 연료전지. -CO2 포집기 스마트팜 연계 시스템 -
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서 펌프를 통해 작물 베드로 공급된다 공조의 경우 최소. , 

한의 길이를 가진 덕트를 활용하여 내부 공조를 실현하기 

위해 사전 시뮬레이션을 통해 공조 방식을 분석하였CFD 

으며 그림 최종적으로 공조된 공기는 하부 덕트를 통( 3), 

해 재배부로 공급되고 상부 덕트를 통해 되돌아오도록 설

계하였다 또한 별도의 실험시설을 구축하여 고농도 . , CO2 

환경 에서 종의 유럽형 상추에 대해 비교 실험 (1,500ppm) 6

진행 결과 실험군에서 작물 생장이 촉진됨을 확인하였다, . 

그림 2 수직형 스마트팜 유닛 계통도. 

그림 3 공조 방식에 따른 온도 분포 결과. CFD 

현재 연료전지, CO2 분리막 포집기 실내 수직형 스마 , 

트팜 모듈이 연계된 시스템을 구현하여, CO2 저감량 및  

스마트팜 운전 성능에 대한 모니터링을 수행 중이다. 
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