
솜먼지의 집진방법 

 

미국정부 연구기관의 연구원들은 솜먼지의 정전기 집진방법을 실험하고 

있다. 좀 더 엄격한 기준을 위해서 이미 설정된 기준은 현재의 부직포 필터

를 못쓰게 만들지도 모른다. 

정전기 집진기가 현재 사용 중인 필터를 대체할 수 있으며 호흡 시 체내

에 흡수될 수 있는 해로운 솜먼지에 대하여 정부가 설정한 엄격한 허용기준

에 합당할 수 있을까? 

미농무성의 Southern Regional Research Center(이하 SRRC라 칭함)의 연구원

들은 “분명히 가능하다”하고 말한다. 사실상 그들의 가장 성공적인 시험은 

정전기집진장치가 13시간여에 걸친 기간에 있어 99%의 효율을 기록했다는 

것이다. 

SRRC가 이 분야를 연구하고 있는 가장 큰 이유 중의 하나는 방적공장의 

먼지를 여과하는데 현재 사용 중인 부직포는 새로 설정된, 보다 엄격한 기준

을 충족시키는데 있어서 비경제적인 것으로 추정되기 때문이다. 

오늘날 SRRC과학자들은 인체에 해로운 솜먼지를 방적공장의 공기로부터 

제거하기 위하여 사용하던 재래의 집진장치와 비슷한 전자집진장치에 대한 

실험을 계속하고 있다. 

과학자들은 2단계 집진장치에 의한 솜먼지의 집진효율을 연구하고 있으며 

여러 가지의 매개변수들이 효율에 대하여 어떻게 영향을 미치는가 하는 것

을 알아내려 하고 있다. 여태까지의 결과에 의하면 기류장치와 그에 수반되

는 재집적이 효율에 굉장한 영향을 미치는 것이지만 전자집진장치방식이 호

흡 시 체내에 흡입될 수 있는 해로운 솜먼지를 효율적으로 집진하고 있다는 

것을 알아냈다. 



그러나 이 결과는 새로운 정전기장치의 적용에 관한 현재의 SRRC연구를 

아주 고무적으로 하여 주고 있다. 

정전기집진장치의 집진효율을 평가하기 위하여 연구원들은 아래의 사진과 

같은 시험터널을 고안하여 냈다. 변속팬은 고정된 챔버와 폴리에스터 부직포

를 통하여 작은 실험실용 카드로부터 공기를 뽑아낸다. 이 기류는, 길이 9피

트, 가로 세로 9인치의 터널에 들어갈 때 모여져서 강하게 된다. 

시험터널은 정전기 집진장치의 집진효율을 결정하기 위한 광범위한 매개

변수의 변화가 주어진다. 

 

 

<그림 1> 

 

<그림 1>의 카드(a)는 잡물, 낙면 혹은 가는 먼지를 시간당 2파운드

(0.9kg/hr)의 처리능력이 있다. 고정챔버(b)와 폴리에스터 필터(c)는 잡물과 낙

면은 제거하지만 대부분의 가는 먼지는 통과시킨다. 그러므로 시험터널 속에 

들어가는 공기 속에는 12마이크론보다 작은 솜먼지 입자와 소량의 0.04인치 

길이정도의 섬유를 포함하고 있다. 

Traversible sampling probe(d)는 집진시험 구간의 입류와 출류에 위치하고 있

다. 이들 입출류에 위치한 probe의 flow straighteners는 크기가 각각 다른 여러 



개의 입구에 있는 probe 끝을 통하여 정확한 동일동력학적 샘플링을 하도록 

한다. 카세트 필터(e)가 probe의 바로 위에 장치되어 있고 또 probe는 전자진

애분석기에 공기를 공급한다. 

입자의 계수에 기초를 둔 진애분석은 Royco의 모델 255-5 채널 광학적 입

자 계수기(f)에 의하여 분석된다. 광학적입자 계수기는 이미 밝혀진 공기량에 

대하여 1마이크론 이상의 모든 호흡 시 체내에 흡수 가능한 크기의 범위에 

속하는 5가지 종류의 크기에 대하여 입자수를 측정하고 기록한다. 다른 진애

분석기인 model 3210 A 질량탐지기는 직경 0.01~10마이크론 사이의 입자들의 

진애질량농도를 직접 측정한다(g). 

질량탐지기를 통해서 기류속도에 대하여 0~3mg/m3까지의 범위에서 0.15 

mg/m3까지의 질량농도를 측정한다. 장치에 나타나는 플로트는 매 1분 동안의 

샘플링에 대한 질량농도를 가리킨다. 

실험용 각종 집진기는 각종 형태의 2단계 집진장치가 들어 있는 투명한 

플라스틱 쉘(h) 속에 있다. 연구원들은 방전전선을 재배치하거나 접지판 전극

을 교체하거나 컬렉션 플레이트의 이동에 의해서 이 연구 즉, 집진장치 배열

의 일차적 요인을 쉽도록 조정했다. 

측정계획에서는 효율시험이 강조되었고 이러한 생각은 2단계 집진장치의 

배열에 있어 솜먼지를 아주 효과적으로 집적하는 것을 첫째로 과시코자 하

는 것이다. 

그들이 일단 솜먼지의 집적을 효과적으로 실현했을 때는 실제적인 시스템

에 접근하기 위하여 표면속도와 전압조정 같은 조작상의 매개변수들을 변화

했다. 배열변화 역시 시스템의 크기를 축소하였고 가능한 한 효율에 악영향

을 미치는 것은 제거하였다. 효율측정은 입류와 출류의 샘플링으로부터 산출

되고 그 샘플의 호흡 시 체내에 흡입 가능한 정도의 먼지에 대하여 연속적



으로 분석된다. 데이터는 필터 중량으로부터 집진효율을 산출해내기 위하여 

얇은 필터를 사용하여 수집되었다. 

입자계수기와 질량탐지기의 사용에 의해 연구원들은 입자수와 질량효율로

써 정확한 효율 데이터를 기록하였다. 고정된 조작에 의하여 다섯 가지 크기

범위의 1분간 입자수가 기록되었으며 동시에 먼지질량 농도수준이 매 1분마

다 플로트되었다. 연구원들은 평균진애수준의 변동에 대한 충분한 데이터를 

얻기 위하여 매 1분마다 입류와 출류위치 사이에 probe의 스위치를 넣는다. 

집진장치의 솜먼지의 크기분포의 상태는 Coulter의 모델 TA 입자크기분석

기에 의하여 나타내어진다. 시험터널의 먼지는 1.55마이크론의 기하학상의 

표준편자로 3.57마이크론의 평균직경을 가졌다. 

SRRC과학자들은 각각 충전부분과 집적부분을 가진 여러 가지의 2단계 집

진장치를 시험했다. 모든 충전기에서 0.006인치(0.02cm) 직경의 텅크스텐 와

이어가 가까운 접지판 표면에 양극전류를 방전한다. 콜렉터는 양극과 접지전

압을 교류하는 그림2에서 보는 바와 같이 평평한 판이다. 

 

 
<그림 2> 집진기의 시험에 있어 사용되는 필터의 배치는  

먼지의 제거에 영향을 미친다. 



그림2의 A~D까지의 그림은 솜먼지에 대한 집진기 원리에 적용되는 연속

적 단계를 나타내는 것이다. 이 연속단계에서 연구원들은 효과적인 충전을 

확증하였고 큰 면적의 집적판을 삽입하였다. 결국 과학자들은 솜먼지를 높은 

효율로 집적하기 위하여 더 가까운 판간격으로 좀더 높은 자력을 이용하였

다. 

A~D까지의 배열에서 입자수의 효율데이타(표)는 높은 효율의 솜먼지의 집

적을 나타내고 있다. 충분한 전류와 강한 자력은 이 높은 효율의 집적을 용

이하게 한다. 

좀 더 고속화하기 위하여 그림 E의 배열은 모여진 먼지가 다시 분산되는 

것을 방지하기 위하여 효과적인 전류 및 전압조정과 오일 코팅이 함께 사용

된 것이다. 표면속도가 420f.p.m에서 입자수와 질량의 효율은 각각 99.9%와 

95%이었다. 충분한 전류와 강한 자력은 시험결과 최고의 효율을 가져온다. 

그것은 2시간의 실험기간 중 일정하게 유지 되었다. 오일은 단기간에 있어 

먼지의 재분산을 감소시키지만 충전기 소제의 필요성은 없애주지는 못한다. 

 

<표> 

 


