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서론

전 세계적으로 화석연료를 이용한 에너지 소비량의 증가에 따라서 자동차 엔진 화력, ,

발전소 소각로 및 각종 산업체에서 발생되는 배기가스 배출량이 크게 증가하고 있다, .

이들 배기가스에는 인체에 유해한 미세한 먼지가 발생하게 되어 환경오염 문제를 유발하

고 있다 본 연구에서는 다양한 공정에서 배출되는 미세분진을 제거하기 위하여 국산 중.

밀도 세라믹 필터를 사용하였는데 이 세라믹필터 제작 시 사용한 원료로 알루미나(Al2O3)

를 필터 지지체로 사용하였고 분말을 필터 표면에 최종적으로 미세분진 입자를 제SiC

거하기 위한 코팅 물질로 적용하였으며 이러한 세라믹필터를 적용한 집진시스템을 설계,

제작한 후 운전특성 시험을 통해 집진시스템의 성능평가를 진행하였다.

실험장치 구성

본 연구에서는 국산 중밀도 세라믹 필터를 성능시험 하기위하여 과 같은Fig. 1 Pilot

급 집진시스템을 구성하였고 세라믹 필터를 적용한 시험 진행시 유인송풍기를 부에는 음

압이 형성되고 미세분진 공급장치

에서 공급되는 분진은 공기와 함께

집진장치 하부로 유입되어 분진은

세라믹필터에서 여과되며 공기는

집진장치 상부에 빠져나가 유량계

를 거친 후 대기 중으로 배출되도

록 하였다 그리고 집진필터의 상.

부에는 역세정 노즐을 설치하여 운

전 중 일정시간 간격으로 3 kg/cm2

공기를 이용하여 필터 역세정이 진

행되도록 구성하였고 필터의 전후,

단에 차압 측정은 차압 트랜스미터

를 설치하여 운전 중 차압변화를

관찰할 수 있도록 하였으며 분진,

농도 측정장치는 집진장치 전후단

배관에 연계하여 세라믹 필터의 집

진효율 측정이 가능하도록 구성하
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Fig. 1 급 집진시스템 구성도Pilot
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였다.

는 집진시스템 전경사진과 국산 중밀도 세라믹 필터 모습이며 세라믹필터의 성Fig. 2

능시험을 위하여 집진장치로 미세분진을 공급하는 미세분진 공급장치 사진이다 미세분.

진 공급장치는 스크류피더 방식으로 제작하였는데 공급하고자 하는 분진의 종류에 따라,

공급량을 정량공급을 에 의해 제어되도록 구성하였으며 공급장치의 무게를 점inverter 3

식 로드셀을 이용하여 미세분진의 공급량을 확인할 수 있도록 구성하였다.

집진시스템 본체 중밀도 세라믹 필터 미세분진 공급장치

Fig. 2 급 집진장치 및 주변 기기 모습Pilot

실험방법 및 결과

급 집진시스템을 적용한 세라믹필터의 성능평가 시험에서는 의 세Pilot 60×L500 mmφ

라믹필터 개를 장착한 경우와 세라믹 필터 개를 장착하여 회 성능시험을 하였다 정9 6 2 .

상운전 중 설치된 세라믹필터 개씩을 초 간격으로 공기를 이용한 역세정을 진행하면3 30

서 필터의 통과 유량 세라믹필터 전후단 차압 미세분진 공급량 등을 분 간격으로 측, , 20

정하며 시험을 진행하였다 그리고 과 같이 시험에서는 일차적으로 미세분진으로. Fig. 3

미분탄을 사용하였는데 시험에 사용된 미분탄 입자의 입도분포는 부피평균이 55.510 ㎛

이고 면적평균 이며 이하의 입자가 이하의 입자가13.842 7.512 10%, 47.688㎛ ㎛ ㎛

정도 분포하는 것으로 확인되었다 다음으로는 미세분진으로 평균 입도 크기가 미분50% .

탄에 비해 훨씬 작은 활성카본을 적용하였는데 입도분석 결과 시험에 사용된 미분탄 입,

자의 입도분포는 에 나타내었듯이 부피평균이 이고 면적평균 이Fig. 4 12.307 4.116㎛ ㎛

며 이하의 입자가 이하의 입자가 정도 분포하는 것으로 확1.931 10%, 6.506 50%㎛ ㎛

인되었다.

Fig. 3 미분탄의 입도분포 분석 결과 Fig. 4 활성카본의 입도분포 분석 결과
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에서 는 세라믹 필터 개를 급 집진시스템에 적용했을 경우의 성능평가Fig. 5 (a) 9 pilot

시험 결과를 나타낸 것으로 세라믹 필터 개를 장착한 경우는 깨끗한 상태의 초기 세라9

믹 필터를 사용한 결과인데 이 결과에 의하면 시간의 정상운전 시간 동안 미세분진인, 8

미분탄은 조건으로 공급되었고 필터를 통과하는 공기유량은0.5~0.55 kg/h 140~145

Nm3 정도를 유지되었음을 알 수 있다 그리고 이러한 조건에서 초기 미분탄을 공급하/h .

지 않는 무부하 상태에서는 세라믹필터 전후단 차압이 50 mmH2 정도이었으나 미분탄이O

공급되기 시작함에 따라 필터 표면에 미분탄이 달라붙기 시작하면서 차압이 증가하여

200 mmH2 까지 일정한 기울기를 가지고 계속 증가하다가 다시O 200 mmH2 에 도달한 이후로O

는 그 상태에서 큰 변화없이 유지됨을 확인할 수 있었다.

에서 는 세라믹 필터를 개 적용한 경우는 미분탄을 정도의 조건으Fig. 5 (b) 6 0.6 kg/h

로 공급하는 상태에서 진행하였는데 이 결과에 의하면 약 시간의 정상운전 시간 동안, 7

필터를 통과하는 공기유량은 140~145 Nm3 정도로 에서 시험과 거의 유사하였/h Fig. 5 (a)

으나 세라믹필터의 전후단 차압은 운전초기, 300 mmH2 정도부터O 430 mmH2 정도까지 지O

속적으로 증가하다가 이 부근에서 큰 변화 없이 유지됨을 확인할 수 있었다 이러한 현.

상은 필터의 개수를 개 감소시킴으로써 동일한 유량에 대해 여과면적 감소하였기 때문3

에 발생한 것으로 평가된다.

필터 개 미분탄 공급(a) 9 , 필터 개 미분탄 공급(b) 6 ,

필터 개 활성카본 공급(c) 9 ,

Fig. 5 세라믹 필터의 차압 변화

활성카본을 대상으로 진행한 세라믹필터의 성능시험 결과는 에 나타내었는Fig. 5 (c)

데 이 결과에 의하면 시간의 정상운전 시간 동안 미세분진인 활성카본의 공급량은, 7

정도의 조건으로 공급되었고 필터를 통과하는 공기유량은 초기에는0.3 kg/h 140 Nm3/h

정도를 유지하다가 차압이 증가하면서 120 Nm3 정도까지 감소하는 경향을 나타내었다/h .
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그리고 이번 시험에서의 특이한 사항은 활성카본의 경우 입자 크기가 매우 작기 때문에

운전 중 세라믹필터의 기공에 입자들이 침투하면서 운전 초기부터 필터 전후단 차압이

지속적으로 증가하여 1,000 mmH2 정도까지 증가하였으나 시간을 경과하는 시점에서O , 5

역세정 압력을 기존의 3 kg/cm2에서 5 kg/cm2 조건으로 증가시킴에 따라 역세정이 보다

원활히 진행되면서 차압이 다시 떨어졌다가 400 mmH2 부근에서 큰 변화 없이 유지됨을O

확인함으로써 평균 입자의 크기가 작은 분진을 대상으로 운전이 진행될 경우에 대한 운

전조건을 확립할 수 있었다. 세라믹필터의 집진효율 확인을 위하여 이러한 조건에서 세

라믹필터 전후단에서 각각 회씩 실시한 분진농도 측정시험 결과 의 세라믹2 , Fig. 5 (a)

필터 전단의 경우 평균 분진농도가 3,915 mg/m3 이었는데 세라믹필터 후단에서는 5 mg/m3

정도로 분진이 거의 측정되지 않았고 집진효율은

로 측정되었다 시험에서의 분진99.87% . Fig. 5 (b)

농도 측정시험 결과 세라믹 필터 전단에서는 평균

분진농도가 725 mg/m3 이었는데 세라믹필터 후단에

서는 2.5 mg/m3 이었으며 집진효율은 로 측99.66%

정되었다 활성카본을 공급한 그림 의 경우. [ 5] (c)

세라믹 필터 전단에서는 평균 분진농도가 1,198

mg/m3 이었는데 세라믹 필터 후단에서는 5 mg/m3로

측정됨으로써 세라믹 필터의 집진효율은 로99.58%

측정되었다 은 세라믹필터 전후단의 배관. Fig. 6

에서 각각 채취한 분진농도 측정시험 후 여과지

필터의 모습을 나타낸 것이다.

결론

급 집진시스템 설계 제작 및 개발된 중밀도 세라믹필터를 적용한 미세분진 제거pilot /

성능평가 시험에서는 의 세라믹필터 개를 설치한 상태에서 미세분진 제거 성60×L500 mm 9

능평가 시험을 진행하였는데 성능평가 시험을 위하여 유인송풍기 차압 트랜스미터 분, , ,

진농도 측정장치 역세정장치 미세분진 공급장치 유량계 등으로 시스템을 구성하였다, , , .

그리고 이렇게 구성된 급 집진시스템을 이용하여 중밀도 세라믹필터의 성능시험을pilot

진행한 결과 미분탄을 대상으로 했을 때는 미분탄 공급량 필터를 통과, 0.5~0.55 kg/h,

하는 공기유량 140~145 Nm3 조건에서 필터 전후단 차압이/h 200 mmH2 정도 형성됨을 확O

인할 수 있었다 또한 세라믹필터의 집진효율 확인을 위하여 실시한 분진농도 측정결과. ,

세라믹필터 전단의 경우 평균 분진농도가 3,915 mg/m3 이었는데 세라믹필터 후단에서는

5 mg/m3 정도로 분진이 거의 측정되지 않음으로써 세라믹필터의 집진효율은 로 측99.87%

정되었다 이외에도 세라믹필터를 개 설치하였을 경우에 대한 성능평가 시험과 미세분. 6

진으로 미분탄 대신 입자의 크기가 정도로 매우 작은 활성카본을 대상으로 추가5~10 ㎛

적으로 진행함으로써 급 집진시스템에 대한 운전조건 및 운전기술을 확립할 수 있pilot

었다 향후 의 세라믹 필터를 집진시스템에 적용하여 시험할 예정이다. 60×L1,000 mm .
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Fig. 6 집진필터 전후 여과지 모습


