
산업용 섬유의 신개척지를 찾아서(5) 

 

공기 정화 응용 시스템 

 

 

 

1. 공기 정화 시스템으로의 응용 

본고에서는 여러 가지 공기정화 시스템에 섬유를 응용하는 것에 대해서 

기술하고자 한다. 

 

1.1 제진(除塵) 필터 

여기서 말하는 제진 필터는 공기류(空氣流)중에 있는 고체 입자 및 액체 

입자(안개)를 여과 제거하는 섬유 여과재를 의미한다. 

1.1.1 제진의 원리 

여과 기능을 발휘하는 부위를 중심으로 한 관점에서 여과 방식을 분류하

면, 여과재 표층에서의 여과 방식과 여과재 내부에서의 여과 방식으로 크게 

나눌 수 있다. 전자에서는 표층으로 여과물이 쌓여서 층을 형성하고 이 쌓인 

층이 여과 층이 되어서 여과한다. 그 대표적인 예가 백 필터이다. 후자에서

는 여과재 내부의 섬유 그 자체가 여과 층이 되어서 여과하는(체적 여과)방

식으로서 여과물은 여과재 내부로 포집된다. 공기 정화기, 클린 룸 등에서는 

후자의 필터가 사용되고 있다. 

어느 쪽이든 제진은 통과하는 공기류 중에 있는 입자가 여과 층의 물체에 

부착함으로써 공기류와 입자가 분리되어 제진된다. 

제진 필터의 주요 성능 평가 항목으로는  



① 통과하는 공기에 포함된 입자의 몇 %를 제거할 수 있는가를 의미하는 

제거 효율 

② 단위 면적당의 일정 유량(流量)에 있어서 압력 손실 

③ 여과재의 교환 수명 

④ 필터의 점유 공간 

등이 있다. 

1.1.2 백 필터 

다량의 먼지를 함유하고 있는 공기로부터 먼지를 분리 포집하는 집진 장

치에 대하여 집진 메커니즘별로 분류해 보면, 관성 집진, 원심 집진, 전기 집

진, 세정 집진, 여과 집진 등을 들 수 있겠으나, 백 필터는 여과 집진 방식의 

대표적인 예라 할 수 있다. 백 필터는 설비 비용이 비교적 저렴하고 포집 효

율이 높기 때문에 폐기물 소각로, 보일러, 용광로, 시멘트 소성로, 주물용 가

마 등에 폭넓게 사용되고 있다. 

백 필터는 통상, 유리 섬유 직물이나 합섬 니들 필터 등의 여과포를 원통

형 자루 모양의 봉제품으로 만든 것으로서, 처리 대상의 공기를 원통 내부로

부터 외부로<그림 1a> 통과 시키거나, 외부로부터 내부로<그림 1b> 통과시

켜 여과한다. 통상 1㎛ 전후의 먼지까지 99% 이상의 포집 효율로 제거된다. 

여과 분리된 먼지는 여과포의 표층에 쌓인다. 이 쌓이는 것이 진행되어 압력 

손실이 커지게 되면(예를 들어 150mmAq), 역으로 압력을 걸어서<그림 1a> 

고압의 간헐적 제트 기류를 내뿜어서 원통 여과포를 진동시키는<그림 1b> 

등의 방법에 의해서 정기적으로 털어지도록 하여, 여과 조작이 계속되게 한

다. 먼지를 털어내는 성능을 향상시키기 위하여 여과재에 테플론 가공을 하

기도 하고, 방폭성(防爆性)을 부여하기 위해서는 도전성(導電性)을 부여하는 

처리도 하고 있다. 



 

<그림 1> 백 필터의 여과 방식 

 

1.1.3 에어 필터 

<그림 2>에 에어 필터 및 가스 제거 필터에 적용되는 제거 대상 물질의 

크기 영역을 나타내고 있다. 여기서 말하는 에어 필터는 그림 중에 있는 입

자 제거 필터로서, 처리 대상 공기의 먼지 입자 농도가 백 필터의 경우보다 

낮은 영역에서 채용되고 있다. 그 구체적인 용도로서는 클린 룸, 차내 공기 

청정기, 엔진 에어 클리너, 가정용 공기 청정기, 빌딩 공조, 복사기 등의 OA 

기기용 등을 들 수 있다. 또한, 마스크나 담배 필터 등도 내뿜는 숨을 처리 

공기류의 구동원으로 삼는 에어 필터의 일종이라고 말할 수 있다.  

 

 
<그림 2> 필터의 제거 대상 물질의 크기 영역 



공기류 중의 입자가 여과재 섬유에 포집되는 메커니즘은 <표 1>의 4가지

로 집약 할 수 있다. 이 중에서 통상의 경우, 특히 관성 충돌과 확산이 중요

한 포집 기구이다. 입자 직경이 커지는 만큼 관성 충돌에 의한 포집 효율은 

증대한다. 한편, 확산 포집은 입자 직경이 0.1㎛ 정도부터 현저하게 일어나서 

입자 직경이 작아지는 만큼 포집 효율은 증대한다. 

 

<표 1> 입자의 포집 메커니즘 

 

 

 

<그림 3>은 3종의 필터에 대해서 포집 효율의 입자 직경 의존성을 나타내

는 데이터이다. 이 그림으로부터도 알 수 있듯이 일반적으로 입자 직경 0.1

㎛부근에서의 포집 효율은 최저가 되는데, 그 이유는 위에서 말한 포집 메커

니즘으로 쉽게 설명할 수가 있다. 일반적으로 여과재의 섬유 직경이 작아지

는 만큼, 그리고 여과재의 밀도가 커지는 만큼 포집 효율이 증대하지만, 한

편으로는 압력 손실도 증대한다. 



 
<그림 3> HEPA, ULPA 필터의 포집 효율의 입자 직경 의존성 

 

<표 2>에 에어 필터의 종류를 성능별로 분류하여 각각의 여과재와 주요 

용도를 나타내었다. 많이 사용되는 여과재를 살펴보면, 굵은 먼지용 필터로

는 폴리에스터 섬유나 PP 섬유의 부직포 및 유리 섬유 매트가 사용된다. 중

간 정도의 성능, 고성능, 초고성능용 필터로는 일렉트릿화한 PP 부직포나 유

리 섬유 페이퍼 등이 사용된다. 일렉트릿화라는 것은, 여과재의 섬유 자체를 

대전 처리하여 정전기의 힘에 의한 포집<표 1>을 하도록 한 것으로서, <그림 

4>의 예처럼 압력 손실에 비해서는 높은 포집 효율을 실현할 수 있다. 특히 

초고성능 필터 등 포집 효율을 높이기 위해서는 극세 섬유 부직포를 일렉트

릿화한 것이 사용되고 있다. 또한, 합섬 부직포의 경우 종종 난연화되어 있

는 것이 요구된다. 그리고, 특히 식품 공장, 의약품 공장, 병원 등 에서는 여



과재에 적어도 항균성을 부여하는 것이 필요하다. 

 

<표 2> 성능의 측면에서 본 제진 필터의 분류 

 
 

 

<그림 4> 일렉트릿 필터의 성능 

 

필터에 사용되는 여과재의 전형적인 형태로서 그 예를 <그림 5 a, b, c>에 

나타냈다. 패널형은 굵은 먼지용으로서, 여과재의 섬유는 비교적 굵고 부피 

밀도는 꽤 작다. 여과재 자체의 통기 저항 계수가 적기 때문에 여과재는 패

널 평면상으로 설계되어 있다. 성능이 높아짐에 따라 여과재 자체의 통기 저

항 계수가 커지기 때문에, 필터로서의 압력 손실을 떨어트리기 위해서는 여



과재의 면적을 크게 하여야 할 필요가 있다. 이를 위해서 여과재를 여러 겹

으로 접어서 넣는 등의 방법으로 설치한다. 또한, 굵은 먼지나 중간 정도 및 

고성능의 필터인 경우, 2개의 롤러 사이에 펠트를 옮겨 보내가며 여과면을 

자동적으로 바꾸어 주는 방식의 것도 있다.  

 

 

<그림 5> 필터에 사용되는 여과재의 여러 가지 형태 

 

1.2 가스 제거 필터 

여기서 가스 제거 필터라고 하는 것은, 공기류를 통과하는 사이에 공기 중

에 함유된 기체상의 불쾌·악취성분 물질과 인체·제품에 유해한 물질을 제

거하거나, 기체상의 유용한 물질을 흡착 회수하도록 하기 위한, 말하자면 필

터 형태의 것을 지칭한다.  

제거 대상 물질을 크기 측면에서 보았을 경우, 가스 필터와 제진 필터와의 

관계를 <그림 2>에 나타내고 있다. 가스 제거의 경우 분자 확산은 활발하게 

이루어지고 있기 때문에 필터가 상당히 성글어도 가스 분자는 용이하게 여

과재에는 접촉하지만, 여과재 물질은 가스 분자를 제거하는 기능을 가지고 

있어야 한다. 



이번 장에서는 탈취, 유해 가스 제거, 용제 회수의 분야를 기초로 기술하

도록 한다. 

 

1.2.1 탈취 필터 

냄새 성분으로는 암모니아, 초산, 이소 길초산, 메틸 머캅탄, 황화수소, 인

도올, 피리딘, 트리메틸아민 등을 대표적인 예로 들 수 있는 것들이다. 또한, 

생활에 관계가 깊은 불쾌한 냄새로는 담배 냄새, 땀 냄새, 고령자 냄새, 배설

물 냄새, 부패한 냄새 등을 들 수 있다. 섬유 제품 등에 부착되어 있는 냄새

원에 대해서는 소취 가공이나 항균 가공을 실시한 제품을 사용하는 것이 효

과가 있다. 그러나, 환경적으로 공기의 냄새를 제거하는 데는 공기 순환형의 

탈취 필터가 효과가 있다. 

탈취 필터에 있어서 냄새 가스를 제거하는 메커니즘으로는 활성탄에 의한 

물리적 흡착, 제오라이트나 약품이 점착된 활성탄 등에 의한 물리 화학적 흡

착, 탈취 기능성을 가진 수지 섬유에 의한 화학적 흡착, 산화티탄 등 광 촉

매에 의한 산화 분해가 대표적인 것이다. 

이러한 냄새 제거 기능을 가진 재료는 섬유상이거나 분말 형태 및 입상(粒

狀)으로 되어있다. 분말이나 입상의 경우는 섬유 여과재에 포함되어 사용되

는 경우가 많다. 섬유에 포함되는 형태로는 섬유에 방사 혼입, 섬유 시트에 

용융, 접착, 섬유 시트 사이에 물리적인 삽입 등의 방법이 채용되고 있다. 

탈취 필터는 종종 제진 필터와 일체화된 형태로 만들어 진다. 예를 들면, 

활성탄 분말을 함유한 시트를 제진 여과재 시트와 접합하거나, 입상 활성탄

을 여과 시트에 샌드위치 시키거나, 활성 탄소 섬유 시트와 접합하거나 하여 

사용되고 있다. 

활성탄은 제거 가능한 냄새 물질의 범위가 넓은 것이 특징이다. 그러나, 



그대로는 암모니아나 아세트알데히드의 흡착 능력이 비교적 낮기 때문에 약

품 점착 등을 하게 된다. 또한, 흡착 용량 때문에 오는 수명상의 한계가 있

어서 적용 시에는 이점에 주의할 필요가 있다. 

아크릴레이트계 섬유를 개질하여, 특별히 암모니아 흡착을 높인 타입, 특

별히 유황계 냄새 물질의 흡착을 높인 타입, 특별히 산이나 알데히드계 물질

의 흡착을 높인 타입의 개발도 행해지고 있다. 

광 촉매는 적용 대상이 넓고, 수명이 길다고 하는 이점이 있으나, 그 나름

대로 광원의 확보가 필요하다는 것, 반응이 비교적 완만하다고 하는 난점이 

있기 때문에 그 자체로는 활용상의 한계가 있다. 냄새 제거 기능을 가진 재

료의 형태가 섬유상인 경우, 접촉 면적이 크기 때문에 제거 속도가 크고,  필

터 형태로 만들기 쉽다는 등의 장점이 있으나, 그 반면에 고비용이 들며 체

적 밀도가 작다고 하는 결점도 있다. 

최근, 셀룰로스 섬유의 표면이 제오라이트 입자로 덮인 섬유가 개발되고 

있는 바, 살균 작용이 있으며, 암모니아나 황화수소의 흡착 제거에 탁월한 

성능을 가지고 있다고 하여, 금후의 전개가 주목을 받고 있다. 또한, 동시에 

섬유 표면층이 산화티탄층으로 된 광 촉매 섬유도 개발되고 있어 금후의 발

전에 주목하여야 할 상황이다. 

 

1.2.2 유해 물질의 제거 

여기서는 새집 증후군의 원인이 되는 휘발성 유기 물질(VOC), 공장 배출 

가스 중에 포함된 유해 가스 물질, 소각로 등으로부터 발생하는 유해 가스 

물질, 제조 중의 제품에 대하여 유해한 가스 물질 등의 제거 시스템을 다루

기로 한다. 

유해 물질로서는 앞 장에서 말한 탈취 대상 물질과 상당히 중복되는 것이 



있으나 그것들 이외에 용제나 다이옥신, 오존 등도 대상이 된다.   

제거 시스템으로는 공기 순환 방식의 경우는 탈취 필터와 거의 같은 형태

로 생각해도 좋다. 그러나, 배출 가스 처리 등에서는 유해 물질의 제거율을 

충분히 높일 필요가 있다. 공장 등의 대량 배출 가스의 처리시 에는 본격적

인 처리 장치가 종종 적용된다. 

 

 

<그림 6> 벌집형 용제 농축 장치의 원리도 

 

 

<그림 7> 활성 탄소 섬유 필터가 달린 백 필터 



예를 들면, <그림 6>에 나타난 바와 같이 활성 탄소 섬유 종이나 활성탄을 

포함하는 종이로 만든 벌집형 흡착조에 연한 농도의 용제를 함유한 배출 가

스를 지나게 하고, 흡착된 용제는 탈착 가스로 농축되어 촉매 연소 처리 된

다. 또한 소각로의 배출 가스에 대하여는 백 필터의 원통형 자루 속에 소석

회, 활성탄 등을 넣고 제진과 동시에 다이옥신이나 염화수소 등을 절감시키

는 방법이나, <그림 7>과 같이 활성 탄소 섬유 필터를 장착하여 다이옥신을 

제거하는 방법도 사용되고 있다. 

 

1.2.3 회수 장치 

 

 

<그림 8> 활성 탄소 섬유를 이용한 용제 회수 장치 

 

용제 회수 장치가 전형적인 예이다. 이 경우 <그림 8>에 나타난 바와 같이 

활성 탄소 섬유의 부직포를 원통형으로 감아 붙인 것이 흡착조가 된다. 흡착

조는 2개 이상이고, 흡착조작과 수증기 탈착 조작을 교대로 바꾸어 하면서 



장치 전체로서는 연속적으로 배출 가스의 청정화와 용제 회수를 동시에 하

게 된다. 활성 탄소 섬유는 흡착 및 탈착 속도가 크기 때문에, 효율적인 장

치가 됨과 더불어 회수된 용제의 변질이 적다고 하는 이점이 있다. 그리고, 

앞서 설명한 벌집형의 농축 장치에서 농축된 용제나 알코올 등을 이 용제 

회수 장치로 회수하는 것도 행해지고 있다. 

 

1.3 각 용도별 공기 정화 시스템  

여기서는 몇 가지 용도별로 고유의 공기 정화 시스템의 개요를 설명한다. 

1.3.1 클린 룸 

<그림 9>는 클린 룸의 청정도에 대한 미국 규격을 나타낸 것이다. 높은 수

준의 클린 룸에서는 통상, 천정 전체에 HEPA 또는 ULPA필터(청정도 100 이

상의 경우)를 설치하고 청정한 공기를 바닥면의 흡입구를 향하여 수직으로 

흐르게 하는 방식이 채용되고 있다. 통상, 굵은 먼지, 가스 제거, 중간 정도

의 성능을 가진 필터가 HEPA, ULPA 필터 등의 앞 단계에 직렬로 설치되어 

있다. 

 



 
<그림 9> 클린 룸의 청정도 미국 연방 규격 

 

1.3.2 공기 청정기, 빌딩 공조 

근래에 들어서는 통상의 제진 이외에도, 알레르기원의 제거, 냄새 제거, 잡

균의 증식 방지, 정숙성(靜肅性)의 유지 등의 기능을 추구하여 가고 있다. 

빌딩 공조의 전형적인 예로는, 굵은 먼지용 필터, 중간 정도나 고성능의 

필터를 조합하거나, 전기 집진과 일렉트릿 필터의 조합 등을 들 수 있다. 가

정용 공기 청정기에는 꽃가루, 진드기 사체와 배설물, 바이러스, 곰팡이, 악

취 제거 기능 등을 기본으로 하고 난 후에, 고성능 제진, 음이온, 살균, 항균, 

탈취 등의 기능을 추가적으로 부여하고 있다. 

 

1.3.3 마스크 

마스크는 용접이나 분진 작업 등에서 사용하는 산업용 방진, 병원내의 호

흡 감염 방지용, 꽃가루 방지용, 일반 가정의 인플루엔자나 감기 방지용 등

으로 사용되고 있다. SARS 감염 방지에는 미국 규격 N95(일본 규격 DS2에 



상응) 이상의 성능을 가진 마스크를 사용하면 유효하다고 되어있다. DS2 규

격에는 0.08㎛의 입자를 95% 이상 포집 할 수 있어야 한다고 규정되어 있다. 

그리고, DS2와 같은 것들은 위에서 말한 산업용 방진 마스크로서 규격화 되

어 있는 것이다. 

이러한 규격에 적합한 마스크의 대부분은 컵 모양으로 성형되어 있으며, 

일렉트릿화 된 여과재가 사용되고, 가능한 한 낮은 호흡 저항에서 포집 효율

을 높이도록 고안되어 있다. 

1.3.4 차량 엔진용 에어 클리너 

엔진 내부로 공급되는 공기를 청정화 할 목적으로 사용하는 에어 필터이

다. 여과재로는 수지 접착 부직포나 여과지가 사용되고 있다. 여과지의 경우 

표층 여과로서 여과 면적을 크게 취하고 있다. 여과재는 여러 가지 형상으로 

주름 가공하여 조합된다. 내구성, 통기성, 포집 효율, 포집 용량 등이 사양의 

주요 항목이 된다. 포집하는 먼지의 내용이 사용되는 환경에 따라 크게 다르

다. 선진국에서는 카본 먼지가 중심이 되고, 미개발 국가에서는 토사 먼지가 

중심이 된다. 포집 용량은 필터의 교환 수명에 관계되는 것으로서 용량을 높

이기 위하여 밀도, 섬도 구배형(句配型) 구조의 여과재도 사용되고 있다.  

 

 

 


