
대기오염과 면방직공장의 매연방지시설 

-면방직공장을 중심으로- 

  

Ⅰ. 서 언 

1. 면방직공장의 대기오염 

면방직공장의 공해요인은 내부적인 것으로는 기계진동과 소음 및 비산면

이 주종을 이룰 것이다. 그러나 진동과 소음은 다소의 개선은 가능하겠으나 

작업자로서 피할 수 없는 환경이다. 비산면 제거는 각 기계별로 DUST FAN

이 붙어 있고 어느 공장이나 품질향상 및 작업환경 개선에 노력하고 있으니 

문제시되지 않을 것이며 어디까지나 공장내부에 국한되는 문제들이다. 그리

고 수질오염은 공해방지법상 공장의 입지조건에 따라 가, 나, 다, 수역으로 

구분하여 BOD, COD, SS, PH, 기타 오염물질의 허용한계치가 다르며 날염을 

함께 하고 있는 공장과 하고 있지 않은 공장 등 각 공장의 특성에 따라 문

제점이 다르다. 그러나 매연방지관계는 어느 공장이든 해당되며 또한 보일러

(Boiler)에서 배출되는 먼지는 서울 시에 의하면 0.7~1.5gm/Nm3가 된다 한다. 

물론 보일러에서 연소관리를 잘한다면 원가절감에 기여하고 오염배출량이 

줄어 들어 법정기준 이하가 되겠지만 언제나 공해방지법상 허용기준인 

1gm/Nm3이하가 된다고 확신할 수 없다. 더욱이 불완전 연소시에는 Carbon 

Black은 물론 CO가스와 SOx가스가 증가될 것이므로 매연방지 시설을 하지 

않을 수 없다. 그러면 매연방지 시설은 무엇을 어떤 형식으로 어떻게 시설할 

것인가? 이에 관한 우리의 연구와 시험결과에 시설한 것을 기준으로 세술하

여 본다. 

 



2. 제진장치 설치의 기본 

먼저 제진율의 목표를 선정하고 제진장치의 종류가 선택되어야 한다. 이는 

공해방지법의 허용기준을 감안하고 앞으로 공해방지법의 강화에도 대비하여 

선정되어야 할 것이다. 제진장치 형성선택을 위하여 기초자료의 검토와 설치

여건, 경제성을 검토하여야 함을 물론이며 자료검토내용은 먼지의 입도분포 

진밀도, 모양, 농도가 측정되어야 하며 배기가스의 특성으로는 용량, 온도, 

수분량, 점성이 측정되어야 적정한 설계가 된다. 그러나 실제 공장 자체적으

로 이들을 측정하려면 측정기구와 기법이 문제된다. 공해방지 시설 업체도 

상당한 시설과 기술을 보유하고 정확한 조사데이터에 의하여 설계 제작하는 

업체도 있겠지만 다수업체가 아무런 사전 조사없이 시설에 임하고 있다. 우

리는 이러한 여러 가지 문제점을 고려하여 학계 연구소와 시험 설계를 검토

하여 설치하였다. 보일러에서 바람직한 대기오염 방지시설이라면 분진은 물

론 어느 정도의 NOx, SOx, CO가스도 제거되어야 할 것이다. 그러나 SOx, Nox, 

CO가스 제거방법은 많아도 경제적 비용이 적게 드는 SO2제거방법이 있다면 

중화법으로서 SO2를 함유한 연소가스를 물과 석회석의 용액에 통과시켜 최

종적으로 CaSO4의 염을 만들어 물에 씻기게 하는 방법이 있다. 이 형식은 

사이클론 세척기(Cyclone Scrubber)의 응용이 되겠다. 그러나 여기서도 문제점

은 많다. 주기적으로 중화제를 교환하여 주어야 하고 폐수처리는 어떻게 할 

것이며 심한 SO2노점 부식은 어떻게 할 것인가? 여러 가지 코팅(coating) 방

법이 있으나 큰 효과가 없는 것 같다. 아직 많이 사용되지 않는 듯 하나 

SO2에는 알루미늄 코팅이 이상적이라 한다. 이상과 같이 여러 가지가 검토

되어 형식과 효율 설계사양이 결정되면 보일러(Boiler) 연소효율에 유의하여 

제작되어야 한다. 

 



3. 매연 기초 조사 

조사대상 : 보일러 배기가스 

증발량 6Ts/Hr 3Ts/Hr 

시험시 연료사용량 500l/hr 

시험시 보일러 부하 85% 

매연 측정지점 : 굴뚝직경 R = 1.9m 

굴뚝단면적 A=2.8m2 

 

제진장치 형식 : 다단중력제진장치 및 다단안내날개식 원심력제진장치 

효율향상 장치 : Blow down(5~10%의 향상) 

실측 배기량 18,144m3/Hr 

처리 배기온도 300℃ 

처리 배기특성 가스종류와 농도 

밀도 : 0.689kg/m3(CO2, O2, N2만 적용) 

점도 : 224×10-7kg/m. sec 

입경분포(방카-c유 연소시 입경분포) 

 



 

 

수분중량 : 21gr/Nm3 노점온도 : 150℃~180℃ 처리입자의 특성 : 방카-c유 

연소가스의 입자 주성분은 Carbon Black으로 측정된 양은 1gr/Nm3 비중; 진비

중 : 1.85gr/cm3, 실비중 : 0.04gr/cm3  

각 부분별 제진효율 및 성능을 보면 주력제진장치에서 30%, Multiclone에서 

50%, Blow down에서 5%로 되어 있다. 중력제진실의 제진원리를 보면 풍속 

1m/sec와 정압을 급격히 낮추어 입자중력에 따라 자연 낙진된다. Multiclone에

서는 안내날개에 강제송풍된 배기가스가 날개를 따라 고속으로 회전하면서

(안내날개 입구 유속 60m/sec) 원심력에 의하면 원통의 내진에 부딪히면서 

미끄러져 낙진된다. Blow down은 효율을 높이기 위한 것으로서 Multiclone에

서 발생되는 맴돌이(과류) 기류를 흡입하면서 약간의 집진을 하고 배기가스

는 다시 순환된다. 

배기가스함진농도; 제진장치 입구 : 1.0gm/Nm3 

제진장치 출구 : 0.15gm/Nm3 



압력손실 : 중력제진실 20mmH2O 

Multiclone 50×4 = 200mmH2O 

배 관 40mmH2O 

계 260mmH2O 

 

제진장치 설치 후 측정성적(단 3Ts/Hr 85% 부하) 

 

 

4. 팬(FAN)규격과 모터(MOTOR) 용량결정 

앞에서 압력손실이 260mmH2O이며 처리배기량 350m3/min이므로 이를 보상

해야 한다. 즉 Fan motor는 공기 20℃, 대기압 760mmHg, 습도 75%의 표준상

태에서 모터용량은 

η××⋅
×

=
60sec/mkg75

PsQHP  

Q : 풍량 Ps : 정압 η : 팬효율 

표준 상태에서 모터용량을 



L1 = 40
5.06075

260350
=

××
×  

Fan 흡입구의 배기 가스 온도를 150℃로 볼 때 공기 비중량 = 0.8kg/Nm3이

므로 이 때 모터 용량 L2 = L1×0.8 = 40×0.8=32HP이 필요하게 된다. 그러나 

대기 중에서 TURBO FAN  MOTOR의 부하와 제진장치에 부착된 후 부하는 

크게 달라진다. 40HP, 220V, 99(A), 4P인 모터로 팬 규격 350m3/min×

250mmH2O를 대기중에서 시험시 전류는 103(A)이었으나 제진장치에 부착된 

후 측정결과 50(A)로 크게 떨어졌다. 또한 팬에서 부족했던 풍정압도 보상되

었다. 이는 굴뚝의 흡입력에 큰 영향을 받고 배기가스 온도에 따라 공기비중

이 가벼워지기 때문인 것으로 판단된다. 다음은 팬 제작방법에서 JIS규격대

로 제작방법을 내면 실제성능에 차질을 가져올 가능성이 있으므로 주의하여

야 한다. 만일 어느 공장에서 제진장치를 설치한다면 제반 기초자료를 모두 

검토하지 못할 경우라도 보일러(Boiler) 배기 DUCT의 풍량측정과 제진장치에

서의 압력손실은 정확하게 계산되어야 한다. 그리고 면방직 공장에서 기류를 

다루는 경우가 많고 제진장치를 설계하는데 반드시 필요하므로 풍량측정 방

법에 대하여 간략이 알아본다. 

(가) 풍량 측정방법 

기체온도 20℃, 기압 760mmHg, 온도 75%의 상태에서 공기 비중량 

1.2kg/m3를 기준으로 하며 DUCT내의 풍량은 다음 식으로 계산한다. 

Q = 풍량(m3/min), A = 단면적(m2) Q=60AV V = DUCT내의 평균유속(m/sec) 

따라서 아래와 같이 단면 A1에서 A2로 풍속 V1이 V2로 되었다면 Q = 60×

A1·V1 

Q = 60×A2·V2 ∴A1·V1 = A2·V2로 된다. 

 



DUCT내의 기류는 전압, 정압, 속도압을 지니고 있고 전압 PT=Ps+Pv로 표

시된다. 

Ps = 정압 Pv = 속도압(동압) 

DUCT내의 임의 단면에서 Pv와 V의 관계식은 

Pv = 
2222

03.4
V

3.16
V

8.92
V2.1

g2
V







==

×
×

=
γ  

DUCT내의 압력 손실에 관한 관계식은   

 

PT1= PT2+PR, PS1+PV1=PS2+PV2+PR 

PS1-PS2=PR+(PV2-PV1) 

PT1, PT2 : 단면 1과 2에서의 전압 

PS1, PS2 : 단면 1과 2에서의 정압 

PV1 +PV2 : 단면 1과 2에서의 속도압 

PR : 단면 1과 2간의 압력손실 

예문 PS1 = -30mmH2O, PV1= PV2= 20mmH2O 

PS2 = -35mmH2O일 때 PR은 몇 mmH2O인가? 손실계수는? 

Sol : PR=PS1-PS2=-30-(-35)=5 

손실계수 b= 25.0
20
5

P
P

2V

R ==  

(나) 단면이 다른 DUCT의 압력손실 계산  

 



정압차 PS1-PS2=PR+(PV2-PV1), PV2≠PV1 

압력손실 계수는 확대 DUCT의 경우 PV1＞PV2 

2V1V

R

PP
Pb
−

=  

축소 DUCT의 경우는 PV2＞PV1이므로 
1V2V

R

PP
Pb
−

= , b는 θ의 크기에 따라 

표시된다. 

 

(다) 단면이 같은 DUCT의 압력손실 

위에서와 같이 각 단면적이 같으므로 PV1=PV2 그러므로 PS1-PS2=PR 즉 단면

간에 정압차는 압력손실과 같다. 압력손실 계수는  

b = 
2V

R

1V

R

P
P

P
P

=  

(라) 사이클론 (cyclone)의 크기 결정 

앞에서 다룬 것은 중력식과 안내날개식 사이클론이지만 일반적으로 많이 

사용되는 사이클론의 한 예를 알아본다. 일반적인 사이클론에서는 기술적 경

험에 따른 사이클론 입구유속이 15~25m/sec가 이론적이라 한다. 예로서 측정

된 배기량을 600m3/min, 입구유속을 20m/sec라 하면 사이클론 입구 단면적 

A= 5.0
sec)/m(V
sec)/m(Q

i

3

=  다음은 표준 사이클론 공식에 대입하면 크기가 결정되고 



송풍기 규격은 앞에서의 계산방법과 다음 압력손실 계산방법에 따라 계산하

여 용이하게 사이클론을 설계할 수 있다. 

 
 

공  식 

a=2b   a×b=a2   D=2.3d 

hD=1.1D  hc=2.4D  l=1.1a 

d1=0.9d  a=45˚ 

공식에 따라 대입하면 

a×b=d2=0.5m2   d≒0.7m 

a=2b이므로  a=1m  b=0.5m 

D=2.3d  D=2.3×0.7=1.61m 

hd=1.1D  hd=1.1×1.61=1.771m 

hc=2.4×1.61=3.864 

H=hd+hc=5.635m  l=1.1×0.5=0.55m 

d1=0.9×0.7=0.63m 

 

(마) 압력손실 계산 

압력손실 ΔP=2.68×
H
D

d
D

g2
V 22

it ×





×

σ
식으로 계산한다. 



g : 중력가속도, σ : 흡입구 공기의 비중량 

여기서는 150℃ 공기비중량 0.8로 계산 Vi와 Vti의 관계는 d/D＞0.35일 때 

Vti/Vi=1.4, 0.35＞d/D＞0.2일 때 Vti/Vi = D/ba4 ⋅  

0.20＞d/D, Vti/Vi=0.8로 계산한다. 그러므로 앞에서 d/D=
61.1
7.0
≒0.43   

∴Vti/Ti=1.4 Vti=1.4×20=28m/sec 

ΔP = 26.8×
8.92

288.0 2

×
×
×

635.5
61.1

7.0
61.1 2

×





 =105mmH2O 

사이클론의 크기와 압력손실이 간략히 계산되므로 사이클론 정도는 공장

내에서 충분히 제작할 수 있을 것이다. 

 

Ⅱ. 우리 나라 도시의 대기오염 현황 

앞에서와 같이 우리는 왜 생산성도 없는 많은 자금을 투자하여 이러한 시

설을 하여야 하는가? 도시의 대기오염 현황을 알아본다. 현재 도시의 대기오

염의 주원인은 주택환경으로서 전체의 36%, 산업장 31%, 자동차 24%이며 

주 물질은 일산화탄소(CO)로서 주거환경 및 교통기관에서 각각 50%씩 배출

하고 있다. 주택환경에서 일산화탄소가스가 많은 것은 재래식 연료를 쓰고 

있기 때문이라 한다. 서울시의 차량이 배출하는 오염물질은 연간 123, 964톤

(SOx, CO, 먼지 등)이나 되어 전체 오염물질 배출량 528,370톤의 23%에 달한

다고 한다. 자동차 배기 가스속에 유독성 물질은 배출된 그대로의 형태로 화

학반응, 광화학반응에 의해 공기중에 존재하게 된다. 이 배기가스 중 유해물

질은 일산화탄소 알데히드, 탄화수소류, 질소산화물, 연화합물이 있고 운전상

태와 정비상태에 따라서 크게 차이가 난다. 자동차 사업의 영세성과 전근대

적인 경영을 탈피하여 환경보호에 힘써야 겠다. 그러면 대기오염의 주역이 



된 물질은 무엇이며 인체에 미치는 영향은 어떠한가 몇 가지를 알아본다. 

SO2가스 : 석탄, 방카-c유의 연소시 지표가 될 수 있는 SO2는 대기오염 물

질 중에서 가장 대표적인 독성을 가지고 있어 낮은 농도에서도 호흡기를 자

극하기 때문에 대단히 무서운 물질이다. 

SO2가스는 용해도가 높아서 기도에 용이하게 흡수되어 처음에는 자극을 

하고 나중에는 기도저항을 일으킨다고 한다. 한편, 기관지 점막을 자극해서 

가래를 많이 나오게 하고 기관지, 천식, 호흡 및 맥박의 증가, 호흡기 점막의 

분비증가를 일으키고 더 진행되면 사망하게 된다고 한다. SO2의 냄새를 맡을 

수 있는 최저농도는 0.5ppm이고 0.2ppm에서 인체에 영향을 준다. SO2의 냄새

를 맡을 수 있는 최저농도는 0.5ppm이고 0.2ppm에서 인체에 영향을 준다. 

SO2는 앞에서 말한 기관지 관계 뿐만 아니라 소화기 계통 및 여성의 생식기

에도 악 영향을 준다. 

NOx(질소산화물) : NOx는 NO, NO2, NO3, N2O3, NO2O4, N2O5등 여러 가지 화

합물이 있는데 각종 엔진 배기 가스에는 NO2로 배출된다. 또한 NO2는 광화

학적 smog현상의 주 원인이 되며 악취를 가진 자극성 가스로 눈, 코를 강하

게 자극하고 폐충혈과 폐수종, 폐염을 일으킨다 한다. 냄새를 맡을 수 있는 

농도는 1.3ppm이고 500ppm에서 1일이면 사망하고 150~200ppm에서 3~5주면 

사망한다 한다. 10~40ppm에서 장기간 생활한 자는 만성 폐수종을 일으킨다. 

NO2는 질산공장, 금속공장, 화학공장에서 적출되며 자동차 엔진가스, 난로 

용광로 보일러 등 고온연소시에 발생하며 담배연기 속에도 고농도의 NO2가 

존재한다.  

일산화탄소(CO) : 도시가스 중 가장 농도가 높은 가스로서 자동차 배기에

서도 문제는 있으나 주택난방에서 다량 발생한다. 공해방지법상 일산화탄소

의 농도 허용 기준은 우리 나라가 100ppm이며 미국은 30ppm이다. 가정난방 



연료인 연탄은 연소시 공기와의 접촉면적이 적기 때문에 불완전연소로 인한 

일산화탄소 가스가 발생하기 마련이다. 이에 대한 피해와 중독 증상 등은 이

미 널리 알려져 있다. 

 

Ⅲ. 결 언 

우리 나라 공업의 고도성장에 따라 함께 수반되는 환경오염 문제는 심각

한 문제로 대두되고 있다. 공해의 정의는 넓은 의미에서 생산된 결과를 소비

하지 못하는 과잉상태라고 한다 그러나 일반적으로 국민의 건강과 생활환경

에 주는 피해를 말한다. 이 환경오염의 영역은 너무나 광범위하다. 우리가 

깨끗한 생활환경속에서 건강을 유지하고 싶은 것은 인간의 소망일런지도 모

른다. 깨끗한 자연환경을 지키려면 전국민이 일상생활에서 주위환경을 깨끗

이 하려는 자세가 필요하고 공해물질을 배출하는 기업이 현실과 앞날의 환

경오염에 대한 심각성을 인식하여 대책을 세워 나간다면 상당한 성과를 얻

을 수 있을 것이다. 이에 수반하여 공해물질을 배출시키는 일선 부서의 노력

이 따른다면 깨끗한 자연환경을 유지할 수 있을 것이다. 

행정관서에서도 어떠한 행정지시도 중요하지만 계몽을 강화하여 진지한 

태도로 오염방지를 할 수 있도록 각 기업에 인식시켜야 할 것이다. 일본동경

의 10년전 대기오염도는 현재 서울과 비슷하였다 한다. 그러나 오늘날의 동

경은 서울보다 낮은 오염도를 나타낸다니 그동안 얼마나 많은 노력을 했을

까 가히 짐작된다. 자정한계에 이르렀다는 서울의 대기오염 상태의 전국이 

새롭게 인식하여 맑고 밝은 우리의 환경을 지켜야 할 것이다. 


