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< 요 약 문 >
 

사업명 농축산자재산업화기술개발사업 총괄연구개발 식별번호 
(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
연구개발과제번호 320023-01

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류 LB0899
50

% EA0705
30

% EA0707 20%

농림식품

과학기술분류 RC0499
50

%
RC0299

30

%
RC0399 20%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)
미세먼지 및 유해물질 저감을 위한 한식 조리기구 시스템 개발

총 연구개발비

 총    400,000천원 

 (정부지원연구개발비:   300,000천원,  기관부담연구개발비 :   100,000천원, 

 지방자치단체:   0천원,  그 외 지원금:   0천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[√] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표( √) 

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

○ 전기 집진 방식의 가격 대비 70% 수준의 음식점 미세먼지 및 
유해물질 저감 시스템 개발

  - 초미세입자 제거효율 99% 달성
  - 초미세먼지 배출농도 25㎛/m3

  - 복합악취 제거 효율 90%
  - 200nm 이하의 입경을 가지는 나노 필터 제작을 위한 
    고속전기방사 시스템 개발
  - 200nm 이하의 입경을 가지는 나노 필터 개발

전체 내용

○ 음식점 미세먼지 및 유해물질 저감 시스템 설계 및 제작
  - 전체 시스템의 형상 설계 및 제작
  - 다중 필터 및 송풍기의 설계 및 제작
  - 공기의 유동을 고려한 유체역학적 기구 설계
○ 음식점 미세먼지 99% 제거를 위한 다중 필터링 집진 시스템 

개발
  - 90% 이상의 유분을 제거 할 수 있는 SUS Demister+Cyclone 

복합 유분 집진 시스템 개발
  - 초기 대비 99% 이상의 분진을 제거 할 수 있는 다단 집진 

시스템 개발
○ 음식점 복합악취 90% 제거를 위한 광촉매 살균 탈취 장치 개발
  - 90% 이상의 복합 악취를 제거할 수 있는 광촉매 살균 탈취 

장치 개발
○ 200nm 이하의 입경을 가지는 필터 제작을 위한 고속전기방사 

시스템 설계 및 제작
  - 고속전기방사 장치의 노즐 블록 설계
  - 나노 입경을 필터 생산을 위한 시스템 설계

연구개발성과 

○ 논문 발표 2건
  - 다단 필터링 시스템을 적용하여 99% 이상의 미세 먼지 포집이 가능한 업소용 주방 

후드의 성능 관련 내용
○ 특허출원 2건
  - 음식점 미세먼지 99% 제거를 위한 다중 필터링 집진 시스템 개발 관련 내용
  
○ 보고서 원문 1건
  - 미세먼지 및 유해물질 저감을 위한 한식 조리기구 시스템 개발 보고서
○ 연구시설ㆍ장비 2건
  - 미세먼지 및 유해물질 저감을 위한 한식 조리기구 시스템 1건
  - 전기 방사 나노 필터 제작 장비 1건
○ 기술요약정보
  - 기술정보요약 보고서 1건
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연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 단계별 제품화 및 판매 전략
  - 단계별 제품을 개발하여 제품화 후 1차로 종업원 10인 이하 치킨 전문점 75,182 

곳을 중심으로 판매망 확보, 굽는 요리가 많은 고기집, 생선구이집으로 판매범위 
확대 예정

[기술적 측면]
○ 단계별 제품을 개발하여 대용량의  미세먼지 및 유해물질 저감 시스템 개발해 

대기오염 배출 업체 등에 미세먼지 및 유해 물질 저감 및 악취 제거 분야에 적용
○ 미세 먼지 저감 및 악취 제거 기술을 응용하여 친환경기술 관련 시장 진출을 기대

[경제적ㆍ산업적 측면] 
○ 대량생산체계 구축하고, 단가를 낮춘 소형 외식업용 제품을 개발하여 기존 적용되고 

있는 전기 집진 방식 대비 낮은 금액으로 영세 업체 적용할것으로 판단됨
  
[사회적 측면 등]
○ 높은 단가로 인해 소형 외식업체에 적용하기 어렵던 미세먼지 저감 및 복합 악취 

제거 시스템을 소형 외식업체용으로 공급하여, 상가지역에서 발생한 악취로 인한 
민원 해결

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수
논문 특허

보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

3 2

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
전기방사 나노 필터 싸이클론 광촉매 필터 정전필터

영문핵심어

(5개 이내)
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제 장 개발기술의 개요

제 절 개발기술의 개요

기술 개요

○ 국민들의 생활수준이 급격히 상승하고, 환경의 질에 대한 관심이 높아지면서 생활공간 

주변에서 발생하는 악취 및 미세먼지에 대한 민원이 증가하는 추세  

○ 음식점 등에서 배출되는 악취물질은 비규제 대상으로 오염물질에 대한 배출 허용 기준

이 없어 생활공간 주변에서 주요 민원 요인

○ 특히 직화구이나, 튀김 요리 등 다량의 유증기가 발생하는 한식조리 과정에서 많은 미

세먼지와 악취 물질이 발생 

○ 현재 음식점에서는 단순 배기나 희석 배기 수준의 시스템이 대부분

○ 일부 음식점에서는 전기 집진 방식을 활용한 시스템을 적용중

○ 본과제를 통해 기존의 음식점에 사용되고 있는 미세먼지 및 악취 제거 시스템을 획기적

으로 개선하여 저감 성능을 향상시키고, 비용을 절감하고자함 

 그림 1-1. 개발하고자 하는 악취 및 미세먼지 저감 시스템의 개요

○ 그림 1-1은 본과제에서 개발하고자 하는 악취 및 미세먼지 저감 시스템의 개요로 주방

내부에 SUS Demister와 Cyclone을 설치하여 유분의 90% 이상을 포집하고 건물 외부

에 위치하는 다단계 필터링 시스템에서는 미세 먼지와 악취를 저감하는 5단계의 처리 

시스템으로 구성됨

○ 유분의 비율이 높은 한식조리의 특성을 반영하여 세척이 가능한 SUS Demister와 

Cyclone에서 대부분의 유분을 제거하고 교체에 부담이 적은 Pre Filter에서 나머지 유분

을 제거 할 수 있도록 필터를 설계하고 제작

○ 시스템의 차압 등을 확인 할 수 있는 기능을 구현하여 사용자가 수명을 예측하고 확인 

할 수 있도록 제품을 개발

○ Cyclone의 탈착이 용이하도록 설계하여 주기적으로 cyclone 내부에 발생한 파울링을 

제거하여 cyclone 내부 오염에 따른 문제점을 보완

○ Cyclone에 설치된 발열 코일의 과열을 확인할 수 있는 센서를 부착하여 이상 과열시 

알람이 될 수 있도록 제품을 설계

○ 씨코전자 및 한국대동지공업에서 보유한 광촉매 필터 기술을 활용하여 시스템의 풍량과 
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차압을 고려한 필터의 적용을 통해 악취 및 유해 물질 제거

 

표 1-1. 기존 기술과의 차별성

기술내용 기존 기술 개발기술

수명 예측
- 경험에 의한 

사용자의 판단
- 시스템의 차압 확인을 통한 필터의 교환 예측 표기

유분 세정 - 분해 후 유분 세척

- 수평형 싸이클론의 외부에 발열 코일을 부착하여 

유분이 표면에 부착하지 않고 하부에 포집되어 셀프 

클리닝이 가능한 구조이며 탈착이 가능하도록 하여 

내부 세척도 수행할 수 있도록 개발

- Cyclone에 설치된 발열 코일의 과열을 확인할 수 있는 

센서를 부착하여 이상 과열시 알람이 될 수 있도록 

제품을 설계

악취 및 

유해 물질 

제거

- 탈취 필터를 활용한 

악취 제거 수준

- 광촉매 필터와 UV를 조합하고 주관에서 보유한 

광촉매 공기 살균 및 탈취기 기술을 응용하여 악취 

및 공기 살균

○ 필터 제작 전문 업체인 한국대동지공업(주)에서 내구성이 높은 전기 방사 기반의 나노 

필터 제작 시스템과 나노 필터 개발을 수행

○ Lab Scale의 장비에서 나노 필터 제작 시스템을 구축하고 나노 필터를 생산한 경험이 

있는 부산대학교에서 전기 방사 필터 시스템의 설계와 제작을 지원

○ 주관기관에서 전체적인 시스템의 디자인 및 제작을 수행하고, 시스템에 적합한 SUS 

Demister와 Cyclone 및 광촉매 필터의 설계를 수행

○ 참여기업인 한국대동지공업(주)에서는 시스템에 적합한 Pre Filter와 나노 HEPA Filter의 

개발을 담당함

○ KOLAS 시험 인증을 보유한 참여기업 ㈜ECL에서는 시스템의 평가를 수행함

제 2장. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

 제 1절. 다단 필터링 시스템을 적용하여 99% 이상의 미세 먼지 포집이 가능한 
         업소용 주방 후드 개발 및 제작
  1. 살균 탈취가 가능한 활성탄 필터에 광촉매 코팅된 허니컴 필터 개발（광촉매 허니컴 스  

  프레이 제조장비 구축）

 가. 허니컴 구매 : 용도에 맞는 허니컴(Honeycomb)을 구매한다.

- 세라믹 허니컴 : 가스 스텍등 열이 있고 세척등을 통해 재사용이 빈번한곳에 사용

- 제올라이트 허니컴 : 일반적인 공장 및 사무실에 사용

- 활성탄 허니컴 : 유기물을 포집후 광촉매 분해시 제올라이트 허니컴과 병행사용

- 3D필타 : 유기물을 포집후 광촉매 분해시 사용되나 압력손실이 많아 대용량 전열교환　

장치용으로는 사용불가 

- 오존필타 : UV에서 발생되는 오존 제거시 사용  

<표준품>

폭   : 245 +/- 2mm, 높이 : 125 +/- 2mm, 

두께 :  10 +/- 1mm, 중량 : 95 +/- 30g
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 그림 2-1. 수입 활설탄 필터

- 탈취 효과를 높이기 위해 활성탄 필터를 이용한 허니컴 필터 제조하기로 함.

나. 이산화티타늄(TiO2)희석 : 광촉매연구소에서 수입된 이산화 티타늄액 PSO-419A를

    희석 한다.

- 정밀저울 사용하여 원액을 50ml 비커사용하여 측정하면서 원액통에서 붓는다.

- 정제수 50ml을 정밀저울 사용하여 비켜 사용하여 따른다.

- 원액과 정제수를 20,000rpm 믹서기 사용하여 2분간 혼합 한다.

- 혼합된 이산화티타늄과 95% 에틸알코올과 1:1비율로 혼합한　 후 믹서기 사용하여　

3분간 혼합한다. 

  

      

그림 2-2. 
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그림 2-3. 

다. 이산화티타늄 허니컴필타 제조

- 저압 스프레이 M/C을 준비한다.

- 전용 스프레이 건을 연결한다.

- 허니컴을 스프레이 위치에 놓는다.

- 스프레이건에 연결된 액통에 희석된 이산화티타늄액을 넣는다.

- 스프레이건의 선단부 노즐을  패턴에 맞추어 좌우로 중첩해 나가면서 상부에서 

하부로 스프레이 한다.

- 스프레이건의 선단부 노즐을 패턴이 맞추어진 상태에서 상하로 세팅후 좌측에서 

우측으로 스프레이 한다. 

- 이렇게 함으로서 1회 코팅이 되었으며, 살균률과 탈취률을 높이기 위해 총 2회 

코팅을 한다.

- 코팅된 허니컴을 건조로에 투입하여 80℃에서 60분간 건조한다. 

라. 스프레이건 보수 : 

- 이산화티타늄액  스프레이후는 반드시 정제수 사용하여 세정해야한다.

- 작업이 끝나면 완전히 분해해서 노즐부가 막히지 않토록 세정후 조립관리가 

필요하다.
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그림 2-4. 

  2. 필터 설계

 가. 활성탄 필터 설계

<개선품>

높이   : 316 +/- 2mm  폭 : 125 +/- 2mm

두께 :  10 +/- 1mm    중량 : 100 +/- 30g

  

그림 2-5. 활성탄 필터 도면

  3. 유증기 제거용 메쉬필터 설계 및 제작

            

그림 2-6. 메쉬 필터 도면 및 필터 사진
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  4. 광촉매 살균 탈취 부 도면 설계

               

그림 2-7. 1차 광촉매 살균 탈취 부 설계

그림 2-8. 1차 광촉매 살균 탈취 부 제작

가. 1차에 제작된 광촉매 살균 탈취부는 대만에서 수입한 허니컴 필터 5개와 UVC Lamp 

8개로 구성되어 있다.

나. 모터는 BLDC 250CMH를 사용하였으며, 허니컴 필터의 탈취율을 확인하고자 설계 및 

제작하였다.

다. 5종가스 시험 결과 평균 약 60 % 수준으로 확인되었고, 대만에서 수입한 허니컴 필터 

대신  참여기업((주)한국대동지공업)에서 개발한 탈취필터의 경우 동일 조건으로 평균 

약 90% 성능을 확인할 수 있었다.

5. 광촉매 살균 탈취부 컨트롤 할 회로 및 프로그램 설계

가.100CMH~ 1000CMH 용량의 BLDC모터를 컨트롤하고, 광촉매 부 전원 공급 및 유증기 

포집 장치 열선을 제어 할 수 있는 컨트롤러 개발 함.

나. 컨트롤러 회로
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그림 2-9. 컨트롤 PCB 회로 개발
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다. 컨트롤러 펌웨어 프로그램      

그림 2-10. 컨트롤 PCB 펌웨어 개발(일부 캡처)

  6. 2차 광촉매 살균 탈취 부 도면 설계 및 제작

그림 2-11. 2차 광촉매 살균 탈취 부 설계
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그림 2-12. 2차 광촉매 살균 탈취 부 제작

가. 2차에 제작된 광촉매 살균 탈취부는 참여기업((주)한국대동지공업)에서 개발한 탈취필

터를 이용한 허니컴 필터 13개, 집진필터 3개와 UVC Lamp 20개로 구성되어 있다.

나. 모터는 BLDC 500CMH를 사용하였으며, 필터 압력별 풍량 및 소비전력을 확인하고자 

   설계 및 제작 하였다.

그림 2-13. 필터 압력별 풍량 및 소비전력 그래프(에너지인증연구소 시험 결과)

표 2-1. 필터 압력별 풍량 및 소비전력 결과(에너지인증연구소 시험 결과)

압력(Pa) 풍량(m3/h) 소비전력(W)

20.0 195.8 269.8

40.0 185.7 269.6

60.1 175.6 269.3

80.2 168.0 269.3

100.2 161.5 269.1

120.3 155.0 269.0

140.4 148.1 269.4

160.4 141.3 269.5

180.2 134.0 269.6

200.5 126.6 269.9

219.6 120.0 269.7

240.5 111.4 270.0

260.5 103.1 270.5

280.5 94.3 271.0

300.6 85.7 271.2

320.9 76.6 271.0

340.5 67.5 271.1
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  7. 유증기 포집 장치 1차 설계 및 제작

   

그림 2-14. 1단 유증기 포집 장치 설계 도면                  

    

그림 2-15. 1단 유증기 포집 장치 제작 실물

표 2-2. 1단 시료 포집효울 1차 시험 결과

필터 포집통

입구필터 및 덕트 내 오일

500 g – 169 g = 331 g 

(약 34 %)

시험 전 무게 192 g 490 g

시험 후 무게 235 g 616 g

포집 무게
43 g 126 g

총 169 g

표 2-3. 1단 시료 포집효율 2차 시험결과

필터 포집통

입구필터 및 덕트 내 오일

500 g – 223 g = 277 g

(약 45 %)

시험 전 무게 165 g 503 g

시험 후 무게 227 g 664 g

포집 무게
62 g 161 g

총 223 g
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  8. 유증기 포집 장치 2차 설계 및 제작

    

그림 2-16. 2단 유증기 포집 장치 설계 도면      

   

그림 2-17. 2단 유증기 포집 장치 제작 실물 

표 2-4. 유증기 포집장치 히터 성능분석 결과

      

히터 전원 인가 전
히터 전원 인가 후 

(오일 포집통 제외)

히터 전원 인가 후

(오일 포집통 부착)
FAN 작동 후(최대)

약 21.5 ℃ 약 43 ℃ 약 52.1 ℃ 약 30.0 ℃
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그림 2-18. 유증기 포집장치 히터 성능분석 결과 그래프

 

가. 유증기 포집장치의 히터 OFF 포집효율

- 총 포집무게가 317g 으로 포집효율이 약 63%의 결과확인

표 2-5. 히터가 적용된 2단 시료 포집효율 시험결과 (히터 OFF)

필터 포집통

입구필터 및 덕트 내 오일

500 g – 317 g = 183 g

(약 63 %)

시험 전 무게 114 g 503 g

시험 후 무게 203 g 731 g

포집 무게
89 g 228 g

총 317 g

나. 유증기 포집장치의 히터 ON 포집효율

- 히터 ON하고 30분 뒤 측정(1차 시험), 1시간 뒤 재측정(2차 시험)

- 1차 시험결과(히터 작동 후 30분) 총 포집무게가 359g 으로 포집효율이 약 72%의 

결과가 확인되었고 2차 시험결과는(히터 작동 후 60분) 총 포집무게가 432g 으로 

포집효율이 약 86%의 결과 확인

- 히터 작동 시간이 증가 할수록 유증기 포집효율 증가 확인

표 2-6. 히터가 적용된 2단 시료 포집효율 히터 ON 1차 시험 (히터 30분 작동)

필터 포집통

입구필터 및 덕트 내 오일

500 g – 370 g = 130 g 

(약 74 %)

시험 전 무게 112 g 403 g

시험 후 무게 170 g 715 g

포집 무게
58 g 312 g

총 370 g
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표 2-7. 히터가 적용된 2단 시료 포집효율 히터 ON 1차 시험 (히터 60분 작동)

필터 포집통

입구필터 및 덕트 내 오일

500 g – 459 g = 41 g

(약 91 %)

시험 전 무게 115 g 474 g

시험 후 무게 178 g 870 g

포집 무게
63 g 396 g

총 459 g

  9. 3차 광촉매 살균 탈취 부 도면 설계 및 제작

그림 2-18. 3차 광촉매 살균 탈취 부 제작         

그림 2-19. 3차 광촉매 살균 탈취 부 제작

가. 3차에 제작된 광촉매 살균 탈취부는 참여기업((주)한국대동지공업)에서 개발한 탈취필

터를 이용한 허니컴 필터 14개, 집진필터 3개와 UVC Lamp 22개로 구성되어 있다.

나. 모터는 BLDC 1000CMH를 사용하였으며, 최종 시제품으로 제작되었으며, 살균 탈취 

및 미세먼지 저감 성능을 확인하고자 설계 및 제작 하였다.

다. 살균 시험은 챔버 내부에 풍속 8m/s 기준으로 시험하였음.



- 19 -

   

      그림 2-20. 광촉매 살균 탈취 부 부유 미생물 저감 시험 성적서  

  10. PLC를 이용한 미세먼지 및 유해물질 저감을 위한 한식 조리 기구 컨트롤러 설계 및 

      제작

가. 미세먼지 센서를 이용한 미세 먼지 농도에 따른 자동 동작 시스템 구축.

나. CO2센서를 이용한 자동 동작 시스템 구축

다. PLC 프로그램 설계

그림 2-21. 광촉매 살균 탈취 부 부유 미생물 저감 시험 성적서  
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11. 컨트롤러 제작

그림 2-22. 미세먼지 및 유해물질 저감을 위한 한식 조리 기구 컨트롤러

가. 미세먼지 센서 및 CO2센서 이용 자동 동직 시스템 구축

- 미세먼지 센서와 CO2 센서는 미세먼지 및 유해물질 저감을 위한 한식 조리 기구 

시스템이 동작하지 않더라도 주변 미세 먼지와 CO2 농도를 실시간 체크해 일정 농도 

이상 올라갈시 세먼지 및 유해물질 저감을 위한 한식 조리 기구 시스템을 자동으로 

동작시켜 유해 물질을 배출하는 시스템을 구축하였다. 

그림 2-23. 미세먼지 센서와 CO2 센서  
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제 2절. 전기 방사를 통한 나노 필터 생산 시스템 개발 및 제작(한국대동지공업)

 1. 각 필터설계 및 해석을 통한 초기 필터 개발안 확립

가. 일반적으로 먼지를 제거하는 필터의 구성은 먼지크기에 따라 그 구성을 달리한다.

    먼지크기에 따라 Pre, Medium, HEPA등 크게 3가지로 구분한다.

나. 일상생활에서 가장 많이 발생하는 생활먼지는 그 크기가 PM 10으로 사이즈가 크고 이  

 것을 제거하는 필터를 Pre 필터라고 한다.

다. PM 10 보다 작은 먼지를 미세먼지라고 칭하는데 PM 5사이즈 정도이고 이것을 제거하  

 는 필터를 Medium 필터라고 한다.

라. PM 2.5사이즈를 초미세 먼지라고 하며 이것을 제거하는 필터를 HEPA 필터라고 한다.

바. 필터의 여과효율은 필터를 통과하는 풍속과 절곡주름의 높이, 산의 간격 및 여과면적

에 따라 다르며 기본적으로 효율을 높이기 위해선 여과면적을 증가시키는 것이 중요함.

사. 여과면적의 감소는 공기가 통과하는 유입면적을 줄이게 하여 압력손실이 증가되며 필

터수명 또한 줄어들게 됨.

아. 공기청정기나 공기순환기 필터의 최적의 설계치를 도출하기 위해서는 필터원단의 선정 

및 구조설계, 절곡주름의 높이와 산의 간격을 검토하여 최대 여과면적을 확보하고 압력

손실을 줄일 수 있도록 설계하는 것이 중요함.

자. 기존의 헤파필터 기술은 통상적으로 Polypropylene(PP)과 Polyester(PET) 조합의 합성

섬유로 0.3㎛ DOP 입자로 압력손실이 20~50 mmAq를 보이므로 본 개발에서는 이를 

해결하기 위해 기공도가 높고 압력손실을 최소화 할 수 있는 정전 Fiber 원단을 적용하

였음.

차. 필터의 절곡은 나이프 타입, 로터리 타입 등 몇 가지 방식이 있으나 공기의 일정한 흐

름을 유지시키기 위한 Mini Pleat 방식으로써, 50mm 간격으로 핫멜트 라인을 적용하여 

유량 및 유속에서 변형이 없이 필터 강도를 유지할 수 있도록 설계하였음.

카. 또한, 필터프레임의 경우 12면 종이프레임에서 발생하는 차압을 해결하기 위해 PET프

레임을 이용하여 4면 부직포 프레임 설계를 적용하였음.

타. 종이프레임이 경우 필터미디어와의 접착이 완벽하게 이루어지지 않아 Leak 발생의 소

지가 높으므로 부직포 프레임으로 핫멜트 접착을 통해 이를 해결할 수 있도록 설계하였

음.

 2. 각 필터구조설계 및 제작

가. Pre Filter 구조설계 및 제작

- 가로 350 X 세로 300 X 두께 10(mm)로 설계하고 부직포는 PE재질의 두께 5mm로 

압출 PVC의 FRAME에 초음파로 융착하여 부착하는 방법으로 제작 하였음. (그림 

2-24)

- 제작의 효율성을 높이기 위하여 350 x 300 사이즈에 맞도록 초음파융착을 한번에 

작업이 가능한 전용 HORN을 제작하여 작업의 효율성을 높였음.
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그림 2-24. 프리필터 완성품 

나. Medium Filter 구조설계

- 가로 350 X 세로 300 X 두께 20(mm)로 설계하고 미니플리트 절곡 주름방식으로 

Melt-blown Layer 70gms에 PET LM supporting Layer 70gms과 합지하고 부직포 

프레임 적용해서 0.2~0.5mm Hot Melt 접착 설계를 통해 Leak를 방지하도록 

하였음. (그림 2-25 참조)

그림 2-25. Medium 필터 설계도

다. HEPA Filter 구조 설계

- 가로 350 X 세로 300 X 두께 25(mm)의 규격으로 미니플리트 절곡 주름방식으로 

Nano Fiber(정전) Layer 0.5~1gms, Melt-blown Layer 70gms, PET LM supporting 

Layer 70gms 으로 구성하였음. 12면 종이프레임 대신 4면 부직포 프레임 적용하고 

Leak 방지를 위한 0.2~ 0.5mm Hot melt 접착으로 설계하였음. (그림 2-26 참조)
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그림 2-26. 헤파필터 설계도

라. HEPA Filter 제작

- 포집량과 최적 유로형성을 위한 필터 플리팅(절곡) 

- 필터의 압력손실을 최소화하기 위해 필터의 플리팅(절곡)기술은 중요한 부분임. 

- 공기의 흐름에서 표면마찰을 최소화할 수 있는 골간 간격, 깊이 및 형상적용을 통한 

저항감소, 소음감소를 구현하기 위해 일반적으로 적용되는 U형 절곡이 아닌 (그림 

2-27)와 같은 V형상으로 제작 함으로서 성능 대비 압력손실을 최소화 할 수 있었음. 

그림 2-27. 기존 U형 및 V형 절곡방식

- PACK 상태의 HEPA 필터를 개발하기 위한 Mini pleat type의 필터미디어 가공기술은 

Pleating Pitch: 4.0mm, Hot Glue 50mm, Pleating No.를 103±5로 설정하여 Mini 

pleat M/C를 통해 350*300*28(mm)로 제작하였으며, 제작된 필터 PACK은 

육안으로 검사한 결과 파손 및 휨 등이 없이 절곡성이 양호하였음. (그림 2-28 참조)
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그림 2-28. Mini Pleat 장면

- 누설량 최소화를 위한 원단과 Flame 제작

- 공기청정기나 공기순환기 집진필터 프레임 제작방법은 (그림 8)과 같이 12면 종이 

프레임을 이용하여 ㄷ자 절곡방식으로 제작하여 수동 핫멜트 접착기를 통해 EVA 

핫멜트 수지를 녹여 필터 PACK과 접착하는 방식이었음. 

- 이 방식은 견고하게 접착되지 않아 공기의 누설(Leak)이 발생하기 쉽고 구조상으로 

표면에 마찰되어 압력손실이 발생하고, 또한 공정이 까다로울 뿐만 아니라 습기나 

수분이 유입되는 환경에서는 적절하지 않아 본 개발에서는 이러한 단점을 해결하기 

위해 (그림 6)과 같이 4면 부직포 접착방식을 적용하였음. 

그림 2-29.존프레임과의 비교

그림 2-30. 부직포 프레임의 핫멜트 분사 전후

- 4면 프레임은 Leak 방지와 표면마찰, 압력손실 저감을 위해 (그림7)과 같이 150g 

PET(두께 1.2T) 재질에 0.5mm 두께로 Hot melt 분사장치를 통해 일정하게 

분사하여 필터의 4면을 2면씩 나누어 각각 접착하는 방식임.

- 폭 1,000mm 부직포 프레임을 HEPA 필터 30T, Medium 20T용으로 각각 절단 

가공하여 핫멜트 분사장치가 구비된 필터접착기를 통해 제작된 필터프레임 지그에 

절곡된 필터 PACK과 접착함.
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그림 2-31. 기존 종이프레임

그림 2-32. 부직포 프레임

- 이로 인하여 (그림 9, 10)과 같이 제작된 필터 PACK과 필터프레임은 견고하고 

공기의 누설이 없이 제작되었음. 

그림 2-33. 완성된 Medium Filter 및 HEPA Filter

마. 탈취 Filter 구조 설계 및 제작

- 기존의 탈취필터는 입상활성탄 소재를 활용한 하니컴 타입의 벌집구조로 압력손실이 

높은 단점을 가지고 있었으나 이를 해결할 수 있는 콜게이트 타입으로 설계하였음.

- 탈취필터 여과효율은 콜게이트 내의 통과풍속과 라이너 및 스페이서의 간격에 따라 

다르며, 접촉면적을 증가시키는 것이 중요하지만 접촉면적의 증가는 공기유입 면적이 

줄어들어 압력손실이 발생하게 됨.

- 콜게이트 타입의 필터설계는 스페이서 및 라이너의 간격을 조절하여 접촉면적을 

달리할 수 있어 풍량과 압력손실을 최소화하고 탈취효율을 최대로 발휘할 수 있도록 

탈취 원지는 평량 85g/㎡의 것으로하고 CELL 높이는 2.0으로 그림 11.과 같이 

설계하였음.
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그림 2-34. 탈취필터 설계도

   

사. 탈취 필터 제작

- 탈취필터를 제작하기 위한 콜게이팅 공정은 다음과 같음.

라이너 원지

골 원지

ⓐ

ⓑ

ⓒ

ⓒ
ⓓ

ⓔ

ⓕ ⓖ

ⓗ

라이너라이너 원지원지

골골 원지원지

라이너 원지

골 원지

ⓐ

ⓑ

ⓒ

ⓒ
ⓓ

ⓔ

ⓕ ⓖ

ⓗ

라이너라이너 원지원지

골골 원지원지

그림 2-35. 콜게이터 타입 필터 공정 프로세스

표 2-8. 공정별 개발 프로세스

공정  공정별 개발 프로세스 

1단계  라이너 및 스페이서 부직포 원단 (골원지 ⓐ, 라이너 원지 ⓑ)의 분석 및 선정.

2단계  콜게이터 설비 (골피치 및 높이를 결정시키는 roller ⓒ)을 이용하여 필요한 골의 형상
을 1차적으로 개발.

3단계  골 형상 완료 후,  라이너 원지 ⓑ를 roller에서 골 형상을 완료 한 후 접착제ⓕ 통과 
roller ⓔ, ⓓ를 통해 골마루에 균일하게 도포하고 roller ⓖ를 통해 압착하여 접착. 

4단계  골 원지와 라이너 원지를 접착한 후, 접착이 완료되는 시간 동안 보관.
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- (그림 12) 및 (표 1)과 같은 공정을 거쳐 탈취필터를 300*121*10t 사이즈로 

제작하여 5대 가스 제거효율을 측정한 결과 (표 2)와 같이 전체 효율이 낮게 

측정되었고 그중에 알데히드 계열이 매우 낮은 수준을 나타내었다.

표 2-9. 5대 가스 제거 효율 시험 결과 (첨착액 코팅전)

아. 탈취 필터 코팅

- 탈취효율 향상을 위한 첨착액 코팅

- 탈취필터의 5대가스 탈취효율을 측정한 결과 전체 효율을 올리기 위해 첨착액을 

코팅하기로 하였고 첨착액은 전문업체에 제작을 의뢰하여 입수하였다.

- 첨착액 코팅법에는 Dip, 그라비아 및 Spray 코팅방법이 있지만 Dip 코팅은 많은 양의 

물질을 코팅할 수 있는 장점은 있으나 코팅량 조절의 단점이 있고, Spray 코팅은 

액상에서의 비산이 많고 코팅공정이 길어 적합하지 않으므로 탈취필터 코팅은 양 

조절이 가능하고 비교적 단 시간 내에 코팅할 수 있는 그라비아 코팅기를 이용하여 

코팅 하기로함.

- 알데히드 등의 가스제거를 위한 첨착액 코팅은 콜게이팅 작업을 거쳐 블록이 완성된 

후 정측으로 커팅 된 필터상태에서 코팅 공정이 필요하므로 그라비아 코팅은 

(그림13)와 같이 탈취필터 개발에 있어 유용하게 사용할 수 있었음

 

그림 2-36. 그라비아 코팅장치



- 28 -

그림 2-37. 코팅된 탈취필터

- 위와 같은 첨착액 코팅 공정을 거친 탈취필터를 장착하여 5대가스 제거효율을 

재측정한 결과 코팅전 대비하여 10% 이상향상된 90.9%의 성능향상을 달성할 수 

있었다.

표 2-10. 5대 가스 제거 효율 시험 결과 (첨착액 코팅후)

 3. 나노 방사 장치 개발

가. 나노 방사장치 개발을 위해 나노플랜이라는 업체와 협업을 통해 샘플을 제작하여 원단

의 집진효율을 측정하였으나 3차에 걸친 Sample 진행에도 불구하고 목표한 집진효율과

는 차이가 많은 최고효율 43.7%로 매우 낮은 결과를 얻었음. 

그림 2-38. 나노플랜 Sample 제작안 및 시험 결과

나. 집진효율 개선을 위하여 나노 NC라는 업체와 협업을 통하여 Sample을 Test한 결과 

85%의 높은 집진효율을 달성 하였고 이를 바탕으로 나노 방사 장치 개발을 공동 추진

함.

다. 나노방사의 결과물을 산출하기 위하여 다음과 같은 구성이 필요함.
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- 나노 방사의 원료를 투입하는 장치

- 나노 방사를 하기위한 원단을 Unwinding, Rewinding 할수 있는 장치

- 나노 방사 원료를 원단에 방사하기 위한  Multi Nozzle 장치

- Nozzle에서 방사되는 원료의 압력 및 원단의 속도등을 제어하는 Main Part

- 이러한 요소들을 고려하여 (그림 16)과 같이 개략도를 작성하였고 이를 바탕으로  

관련 부품들을 제작하여 (그림 17)과 같이 나노방사 장치를 완성하였다 

 

그림 2-39. 나노 방사장치 개략도 

            

그림 2-40. 나노 방사장치 완성품     
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그림 2-41. 나노 방사장치 가동 모습

 4. 나노 방사 장치 인증기관 평가

가. 나노 방사장치를 개발하고 결과물의 목표 달성을 평가받기 위하여 한국의류시험연구에  

출장 평가시험을 의뢰하였고 시험관의 현장 출장시험 (그림 19)을 통하여 평가한 결과 

- 전기방사장치의 방사 속도는 목표 10m/h 대비 13.7m/h로 목표달성

- 나노 필터 섬유 평균 직경은 200 nm이하 대비 174.2 nm로 목표달성 하였다.

그림 2-41. 나노 방사장치 평가 방법 협의 및 시험관 평가 모습

 5. 나노 방사 장치 인증기관 평가 결과
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그림 2-42. 
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  제 3절. 전기 방사를 통한 나노 필터 생산 시스템의 설계 및 제작 지원(부산대학교)
  1. 유증기 포집 장치 설계 및 해석

가. 유증기 포집 장치 해석 모델

- 조리시 발생하는 물질중 대부분을 차지하는 것을 유증기이고, 유증기의 경우 점도가 

높고 배출 덕트와 필터 등에 부착이 되기 때문에, 포집 시스템의 수명 연장을 

위해서는 포집 시스템 전단부에 유증기를 처리할 수 있는 장치가 필요

- 본 연구에서는 포집 시스템 전단에서 유증기를 처리하기 위해 다양한 선행 연구를 

참고 하였으며 Cyclone, Impactor, Condensing scrubber 등을 1차적으로 

고려하였음

- 점도가 높고 벽면에 부착하려는 성질이 큰 유증기의 특성, 포집 장치 차압의 크기와 

포집 성능을 고려하여 Impactor 방식을 응용한 그림 2-1 형상으로 진행

 그림 2-43. 유증기 포집 장치의 1차 모델 형상(그림 변경)

- 그림 2-44, 2-45는 유증기 포집 장치의 유동 방향을 나타내고 있음

- 그림 2-45에서와 같이 유증기는 유로가 좁아지는 유증기 포집 장치의 가운데 부분과 

끝부분에서 공기는 통과를 하고, 상대적으로 질량이 큰 유증기는 블레이드에 

부착되면서 유증기가 포집이 되는 방식 

 그림 2-44. 유증기 포집 장치의 형상 및 유동 방향
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 그림 2-45. 상부에서 바라본 유증기 포집 장치의 형상

나. 유증기 포집 장치 해석 조건

- 그림 2-46는 1차 설계한 유증기 포집 장치의 유동 해석을 위한 해석 도메인으로 

Inlet 측의 유속을 2.5m/s로 설정하여 해석을 유공 해석을 수행

- 해석 형상의 모델링과 격자는 Ansys 2019 R3 버전의 자체 SW를 활용하였으며, 

유동해석은 Fluent 2019 R3 버전을 활용하였음

 그림 2-46. 유증기 포집 장치 해석을 위한 해석 도메인

다. 유증기 포집 장치 해석 결과

- 그림 2-47는 유증기 포집 장치 유동 해석의 결과로 입구 유속 2.5m/s 조건에서 

전후단의 차압은 70 Pa 수준
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 그림 2-47. 유증기 포집 장치 전후단의 차압 분석

- 그림 2-48은 유증기 포집 장치의 Stream Line으로 V자 형태의 유증기 포집 장치를 

통과하면서 출구의 유동이 한쪽으로 치우치는 것을 확인 할 수 있음 

 그림 2-48. 유증기 포집 장치 전후단의 Stream Line

라. 유증기 포집 장치 설계 및 제작

- 그림 2-49은 1차 설계(안)을 반영하여 제작한 유증기 포집 장치로 참여 기관인 

ECL에서 성능 평가를 수행

 그림 2-49. 1단 유증기 포집 장치 제작 형상

- 그림 2-50은 2차 설계(안)을 반영하여 제작한 유증기 포집 장치로 Impactor를 
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2단으로 적용하였고, 블레이드에 히터를 부착하여 자체 세정 기능을 가질 수 있도록 

제작하였음

 그림 2-50. 2단 유증기 포집 장치 제작 형상

2. 전기 방사 시스템의 전기장 해석

가. 전기 방사 해석 조건

- 입력 전압 및 노즐과 Collector Base 사이의 거리를 변수로 전기장 해석 수행

- 그림 2-9는 전기장 해석을 위한 모델의 형상과 해석 조건을 나타내고 있음

- 해석 형상의 모델링은 Ansys 2019 R3 버전의 자체 SW를 활용하였으며, 전기장 

해석은 Ansys Maxwell 2019 R3 버전을 활용하였음

(a) 노즐과 Collector Base 거리에 따른 해석 모델, 15cm / 20cm 
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(b) 노즐 수에 따른 해석 모델, 50개 / 25개 / 13개

 그림 2-51. 전기장 해석을 위한 모델의 형상

표 2-11. 전기장 해석의 주요 경계 조건

입력전압(kV)
노즐과 Collector Base 

사이의 거리(cm)
노즐 숫자

Case 1 20 15 50

Case 2 24 15 50

Case 3 28 15 50

Case 4 30 15 50

Case 5 20 20 50

Case 6 24 20 50

Case 7 28 20 50

Case 8 30 20 50

Case 9 30 20 25

Case 10 30 20 13

나. 전기 방사 해석 결과

- 그림 2-10은 Case 1~4인 조건에서의 해석 결과를 나타내고 있음

- 전압이 증가할수록 Collector Base주변의 전기장이 안정적인 분포를 나타내고 있음

(a) Case 1 (20kV, 15cm, 50개 조건)
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(b) Case 2 (24kV, 15cm, 50개 조건)

(c) Case 3 (28kV, 15cm, 50개 조건)

(d) Case 4 (30kV, 15cm, 50개 조건)

 그림 2-52. 전기장 해석 결과(노즐과 Collector Base 사이의 거리 15cm)
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- 그림 2-11은 Case 5~8인 조건에서의 해석 결과를 나타내고 있음

- Case 1~4와 마찬가지로 전압이 증가할수록 Collector Base주변의 전기장이 

안정적인 분포를 나타내고 있음

- 노즐과 Collector Base 사이가 15cm인 조건에 비해 20cm인 조건이 Collector Base 

주변의 전기장이 안정적인 분포를 나타내고 있음

(a) Case 5 (20kV, 20cm, 50개 조건)

(b) Case 6 (24kV, 20cm, 50개 조건)
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(c) Case 7 (28kV, 20cm, 50개 조건)

(d) Case 8 (30kV, 20cm, 50개 조건)

 그림 2-53. 전기장 해석 결과(노즐과 Collector Base 사이의 거리 20cm)

- 그림 2-12는 Case 8인 조건에서 노즐 숫자만 변경하여 전기장 해석을 수행

- 노즐의 숫자가 50개인 Case 8 조건에 비해 Collector Base 주변의 전기장 분포가 

다소 불안정한 것을 확인 할 수 있음
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(a) Case 9 (30kV, 20cm, 25개 조건)

(b) Case 10 (30kV, 20cm, 13개 조건)

 그림 2-54. 전기장 해석 결과(노즐과 Collector Base 사이의 거리 20cm)

3. 전기 방사 나노 필터의 직경 분석

가. 전기 방사 나노 필터 제작 시스템

- Roll to Roll 타입의 Collector Base에 부직포 필터를 배치하고 멀티 노즐을 가진 

방사부에서 부직포 필터 방향으로 전기 방사

- Roll의 회전 속도와 멀티 노즐에서의 분사유량 조절을 통해 생산 속도가 결정됨

- 멀티 노즐과 Collector Base 사이의 거리와 전기장의 세기 등을 조절하여 최적의 

생산 조건 분석

- PVDF 분말을 사용하였고, Base 용액은 DMAc와 Acetone을 7:3 비율로 사용

- 교반 장치를 사용하여 최종적으로 PVDF 17% 용액을 제조하여 실험 수행
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 그림 2-55. 고속 전기 방사 나노 필터 제작 시스템

나. 전기 방사 나노 필터 샘플 제작(1차)

- 1차 실험에서 멀티 노즐과 Collector Base 사이의 거리가 각각 15, 20cm이고, 

입력전압이 20, 24kV인 경우에 대해 샘플 제작 및 SEM 촬영 수행

- 입력 전압이 20kV인 조건에서는 방사된 섬유의 뭉침 현상이 매우 컸고, 나노 

사이즈의 섬유가 거의 생성이 되지 않았음

- 입력 전압 24kV 조건에서는 나노 사이즈의 섬유 생성이 시작 되었고, 섬유 표면과 

섬유의 직경이 20cm인 조건에서 더욱 안정적으로 생성됨

 

(a)노즐과 Collector Base 사이의 거리 15cm (b)노즐과 Collector Base 사이의 거리 20cm

 그림 2-56. 전기 방사 나노 필터 SEM 촬영 결과(20kV)
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(a)노즐과 Collector Base 사이의 거리 15cm (b)노즐과 Collector Base 사이의 거리 20cm

 그림 2-57. 전기 방사 나노 필터 SEM 촬영 결과(24kV)

다. 전기 방사 나노 필터 샘플 제작(2차)

- 2차 실험에서 멀티 노즐과 Collector Base 사이의 거리가 각각 15, 20cm이고, 

입력전압이 28kV인 경우에 대해 샘플 제작 및 SEM 촬영 수행

- 입력 전압이 28kV인 조건에서는 멀티 노즐과 Collector Base 사이의 거리에 관계 

없이 200nm 이하의 섬유 직경을 가지는 정기 방사 나노 필터가 안정적으로 생성됨

 

(a)노즐과 Collector Base 사이의 거리 15cm (b)노즐과 Collector Base 사이의 거리 20cm

 그림 2-58. 전기 방사 나노 필터 SEM 촬영 결과(28kV)

라. 전기 방사 나노 필터 샘플 제작(3차)

- 3차 실험에서 멀티 노즐과 Collector Base 사이의 거리가 각각 20cm이고, 입력 

전압이 30kV인 경우에 대해 샘플 제작 및 SEM 촬영 수행

- 28kV의 SEM 사진은 스케일 바의 길이가 300nm이고, 30kV의 SEM 사진은 스케일 

바의 길이가 200nm

- 멀티 노즐과 Collector Base 사이의 거리가 각각 20cm이고, 입력 전압이 30kV인 

조전에서는 섬유의 직경이 안정적으로 200nm 이하인 것을 확인
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 그림 2-59. 전기 방사 나노 필터 SEM 촬영 결과(거리 20cm, 30kV)

제 4절. 에너지인증연구소

 1. 집진장치 성능분석

가. 집진장치 제품분석

 그림 2-60. 집진장치 구조

- 집진장치 외형
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 그림 2-61. 집진장치 회형 (전/후면)

 그림 2-62. 집진장치 측면

 그림 2-63. 집진장치 구성

나. 집진장치 풍량, 압력등 단계별 성능분석

- 풍량시험은 KS B 6311에 규정하고 있는 복합노즐에 의거 정격 주파수의 정격 

전압에서 급기량을 측정하고 풍량 조절장치가 있어(1단~4단) 단계별 풍량, 소비전력, 

압력 측정

- 기외 정압은 0 Pa 으로 설정하고 측정

표 2-11. 단계별 측정결과
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항목 풍량 (m3/h) 소비전력 (W) 차압 (Pa)

1단 131.7 249.0 41.11

2단 160.3 251.1 39.38

3단 184.1 260.6 35.04

4단 203.7 272.3 34.38

 

 그림 2-64. 시험사진

다. 집진필터(3종류)의 압력별 풍량 및 소비전력 분석

- 필터의 수명 예측을 위한 필터 압력별 풍량 및 소비전력분석

- 기내 필터부분에 임의 압력을 주어 풍량 변화를 측정

 

그림 2-65. 정압별 풍량 그래프
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표 2-12. 필터 압력별 풍량 및 소비전력 결과

압력(Pa) 풍량(m3/h) 소비전력(W)

20.0 195.8 269.8

40.0 185.7 269.6

60.1 175.6 269.3

80.2 168.0 269.3

100.2 161.5 269.1

120.3 155.0 269.0

140.4 148.1 269.4

160.4 141.3 269.5

180.2 134.0 269.6

200.5 126.6 269.9

219.6 120.0 269.7

240.5 111.4 270.0

260.5 103.1 270.5

280.5 94.3 271.0

300.6 85.7 271.2

320.9 76.6 271.0

340.5 67.5 271.1

  

라. 참여기업((주)한국대동지공업) 에서 개발한 탈취필터 탈취 능력 측정

- 기존 수입되고 있는 탈취필터의 경우 5종가스 시험 결과 평균 약 60 % 수준

- 참여기업((주)한국대동지공업)에서 개발한 탈취필터의 경우 동일 조건으로 평균 약 

90% 성능확인

그림 2-66. 
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그림 2-67. 탈취필터 적용 위치 

2. 유중기의 포집율 성능분석 (관성충돌 방식의 유증기 포집)

가. 유속 및 차압 측정시험 실시

- 유증기 포집장치를 풍동에 설치 후 기준 유속으로 설정, 이때 입/출구 차압측정

- 유속 2.48 ~ 2.95 (m/s) 로 설정

- 차압: 29.0 ~ 30.0 (Pa) 

그림 2-68. 유증기 포집장치 형상

    

나. 유증기 포집율 성능분석

- 포집통 및 포집용필터(H13등급)의 초기 무게 측정 후 유증기 포집장치(덕트)에 

설치하고

  기준 유속으로 작동. 

- 이때 유증기(오일) 500g 분사. 시험완료 후 포집용 필터 무게 측정 및 포집통 무게 

측정
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그림 2-69. 유증기 포집장치 설치 사진 

          

          

그림 2-70. 
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다. 유증기 포집시험결과

- 1차 시료 (관성충돌 방식의 유증기 포집장치 1단)

- Impactor를 1단으로 적용하였고 1단의 경우 총 포집무게가 169g ~ 223g 으로 

   포집효율이 약 34% ~ 45%의 결과확인

그림 2-71. 1단 유증기 포집 장치 제작 형상

표 2-13. 1단 시료 포집효울 1차 시험 결과

필터 포집통

입구필터 및 덕트 내 오일

500 g – 169 g = 331 g 

(약 34 %)

시험 전 무게 192 g 490 g

시험 후 무게 235 g 616 g

포집 무게
43 g 126 g

총 169 g

표 2-14. 1단 시료 포집효율 2차 시험결과

필터 포집통

입구필터 및 덕트 내 오일

500 g – 223 g = 277 g

(약 45 %)

시험 전 무게 165 g 503 g

시험 후 무게 227 g 664 g

포집 무게
62 g 161 g

총 223 g

- 2차 시료 (관성충돌 방식의 유증기 포집장치 2단)

- Impactor를 2단으로 적용하였고 1단의 경우 총 포집무게가 261g ~ 286g 으로 

  포집효율이 약 52% ~ 57%의 결과확인

표 2-15. 2단 시료 포집효율 1차 시험

필터 포집통

입구필터 및 덕트 내 오일

500 g – 261 g = 239 g

(약 52 %)

시험 전 무게 111 g 472 g

시험 후 무게 165 g 679 g

포집 무게
54 g 207 g

총 261 g
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표 2-16. 2단 시료 포집효율 2차 시험

필터 포집통

입구필터 및 덕트 내 오일

500 g – 286 g = 214 g

(약 57 %)

시험 전 무게 113 g 503 g

시험 후 무게 192 g 710 g

포집 무게
79 g 207 g

총 286 g

- 3차 시료 (관성충돌 방식의 유증기 포집장치 2단 및 히터 적용)

- 1차, 2차 측정 결과를 반영하여 제작한 유증기 포집 장치로 Impactor를 2단으로 

적용하였고, 블레이드에 히터를 부착하여 자체 세정 기능을 가질 수 있도록 제작

라. 유증기 포집장치의 히터 성능분석

- 3차 시험 진행 전 블레이드에 부착된 히터 성능 분석

    전원을 인가하고, 오일 포집통 부착 후 FAN 작동했으며, 각각의 온도를 측정

- 히터 전원 인가 전 온도는 약 21.5 ℃에서 전원 인가 후 약 43 ℃로 약 21℃ 상승

    (오일 포집통 제외)

- 또한 오일 포집통 부착 후 온도는 약 52.1 ℃로 부착 전 대비 약 9 ℃ 상승

    최대 온도 약 52.1 ℃에서 FAN 작동 시 평균 30℃ 유지

그림 2-71. 2단 유증기 포집 장치 제작 형상 

표 2-17. 유증기 포집장치 히터 성능분석 결과

히터 전원 인가 전
히터 전원 인가 후 

(오일 포집통 제외)

히터 전원 인가 후

(오일 포집통 부착)
FAN 작동 후(최대)

약 21.5 ℃ 약 43 ℃ 약 52.1 ℃ 약 30.0 ℃
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그림 2-72. 유증기 포집장치 히터 성능분석 결과 그래프

마. 유증기 포집장치의 히터 OFF 포집효율

- 총 포집무게가 317g 으로 포집효율이 약 63%의 결과확인

표 2-17. 히터가 적용된 2단 시료 포집효율 시험결과 (히터 OFF)

필터 포집통

입구필터 및 덕트 내 오일

500 g – 317 g = 183 g

(약 63 %)

시험 전 무게 114 g 503 g

시험 후 무게 203 g 731 g

포집 무게
89 g 228 g

총 317 g

바. 유증기 포집장치의 히터 ON 포집효율

- 히터 ON하고 30분 뒤 측정(1차 시험), 1시간 뒤 재측정(2차 시험)

- 1차 시험결과(히터 작동 후 30분) 총 포집무게가 359g 으로 포집효율이 약 72%의

    결과가 확인되었고 2차 시험결과는(히터 작동 후 60분) 총 포집무게가 432g 으로 

    포집효율이 약 86%의 결과 확인

- 히터 작동 시간이 증가 할수록 유증기 포집효율 증가 확인

표 2-18. 히터가 적용된 2단 시료 포집효율 히터 ON 1차 시험 (히터 30분 작동)

필터 포집통

입구필터 및 덕트 내 오일

500 g – 370 g = 130 g 

(약 74 %)

시험 전 무게 112 g 403 g

시험 후 무게 170 g 715 g

포집 무게
58 g 312 g

총 370 g

표 2-19. 히터가 적용된 2단 시료 포집효율 히터 ON 1차 시험 (히터 60분 작동)
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필터 포집통

입구필터 및 덕트 내 오일

500 g – 459 g = 41 g

(약 91 %)

시험 전 무게 115 g 474 g

시험 후 무게 178 g 870 g

포집 무게
63 g 396 g

총 459 g
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제 3장. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 제 1절 연구수행 결과

  1. 정성적 연구개발성과

   가. 전기 집진 방식의 가격 대비 70% 수준의 음식점 미세먼지 및 유해물질 저감 시스템 

개발

       - 미세먼지 제거효율 99% 달성

       - 유입되는 유증기의 농도가 25,000㎍/m3 이하인 경우 미세먼지 배출농도는 25㎍/m3 

이하로 배출 달성 (돼지고기 구이시 발생하는 유증기+분진의 농도가 대략 6,000㎍/m3 

수준1))

→ 시스템의 전단에 설치될 Impactor 타입의 유증기 포집 장치의 유증기 포집 효율은 

90% 수준(자체 평가)

→ 포집이 가장 어려운 0.3㎛ 크기의 입자를 99% 이상 포집하는 최후단 

필터(부산테크노파크 시험)

→ 유입되는 유증기의 온도가 25,000㎍/m3 인 조건에서 Impactor 통과후 유증기의 

농도는 2,500㎍/m3 이하이고, 최후단의 필터 통과후 유증기의 농도는 25㎍/m3 이하

       - 복합악취 제거 효율 95% 달성

       - 13.7 m/h의 제작 속도를 가지는 나노 필터 제작을 위한 고속전기방사 시스템 개발

       - 평균 직경이 174.2 nm 입경을 가지는 나노 필터 개발

       - 99.9% 항균 효율을 가지는 후드 시스템 개발

<성능지표 목표 및 측정방법>

평가 항목

(주요성능 Spec)
단위

전체

항목에서

차지하는 비중

개발 

목표치
최종 개발 결과 평가기관

1. 미세먼지 제거효율 % 30 99 99 부산테크노파크 

2. 미세먼지 배출농도 ㎍/m3 20 25

유입되는 유증

기의 농도가 

25,000㎍/m3 인 

조건에서도 25 

㎍/m3 이하로 

배출 달성 

자체평가 +

부산테크노파크 

3. 복합악취 제거 효율 % 20 90 95 부산테크노파크 

4. 나노 필터 제작을 위한 

고속전기방사 장비의 방사 

속도

m/h 10 10 13.7
한국의류시험연
구원

5. 나노 필터 섬유 평균 
직경

nm 10 200 174.2
한국의류시험연
구원

6. 항균 효율(대장균, 
포도상 구균)

% 10 99 99.9 KTR
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1)봉춘근 외, 2011, 고기구이에서 발생하는 입자상물질의 배출특성에 관한 연구, 대한환경공학회지

  

  나. 세부 개발 목표 및 개발 내용.

    1) 전기 집진 방식의 가격 대비 50% 수준의 음식점 미세먼지 및 유해물질 저감 시스템 

       설계 및 제작

         

그림 3-1. 전체 시스템의 형상 설계 및 제작



- 55 -

                                        

                                     그림 3-2. 전체 시스템의 사진

   

그림 3-3. 미세먼지 및 유해물질 저감을 위한 한식 조리 기구 컨트롤러

가. 미세먼지 센서 및 CO2센서 이용 자동 동직 시스템 구축

- 미세먼지 센서와 CO2 센서는 미세먼지 및 유해물질 저감을 위한 한식 조리 기구 

시스템이 동작하지 않더라도 주변 미세 먼지와 CO2 농도를 실시간 체크해 일정 농도 

이상 올라갈시 미세먼지 및 유해물질 저감을 위한 한식 조리 기구 시스템을 자동으로 

동작시켜 유해 물질을 배출하는 시스템을 구축하였다. 
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그림 3-4. 미세먼지 센서와 CO2 센서  

  

    2) 90% 이상의 유분을 제거 할 수 있는 SUS Demister, 유분 집진 시스템 개발.

                          

그림 3-5. 메쉬 필터 도면 및 필터 사진

- 조리시 발생하는 물질중 대부분을 차지하는 것을 유증기이고, 유증기의 경우 점도가 

높고 배출 덕트와 필터 등에 부착이 되기 때문에, 포집 시스템의 수명 연장을 

위해서는 포집 시스템 전단부에 유증기를 처리할 수 있는 장치가 필요

- 본 연구에서는 포집 시스템 전단에서 유증기를 처리하기 위해 다양한 선행 연구를 

참고 하였으며 Cyclone, Impactor, Condensing scrubber 등을 1차적으로 

고려하였음

- 점도가 높고 벽면에 부착하려는 성질이 큰 유증기의 특성, 포집 장치 차압의 크기와 

포집 성능을 고려하여 Impactor 방식을 응용한 그림 2-1 형상으로 진행

     

 그림 3-6. 유증기 포집 장치의 1차 모델 형상(그림 변경)

- 그림 2-44, 2-45는 유증기 포집 장치의 유동 방향을 나타내고 있음

- 그림 2-45에서와 같이 유증기는 유로가 좁아지는 유증기 포집 장치의 가운데 부분과 



- 57 -

끝부분에서 공기는 통과를 하고, 상대적으로 질량이 큰 유증기는 블레이드에 

부착되면서 유증기가 포집이 되는 방식 

 그림 3-7. 유증기 포집 장치의 형상 및 유동 방향

  

 그림 3-8. 상부에서 바라본 유증기 포집 장치의 형상

○ 유증기 포집 장치 해석 조건

- 그림 2-46는 1차 설계한 유증기 포집 장치의 유동 해석을 위한 해석 도메인으로 

Inlet 측의 유속을 2.5m/s로 설정하여 해석을 유공 해석을 수행

- 해석 형상의 모델링과 격자는 Ansys 2019 R3 버전의 자체 SW를 활용하였으며, 

유동해석은 Fluent 2019 R3 버전을 활용하였음
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 그림 3-9. 유증기 포집 장치 해석을 위한 해석 도메인

○ 유증기 포집 장치 해석 결과

- 그림 2-47는 유증기 포집 장치 유동 해석의 결과로 입구 유속 2.5m/s 조건에서 

전후단의 차압은 70 Pa 수준

 그림 3-10. 유증기 포집 장치 전후단의 차압 분석

- 그림 2-48은 유증기 포집 장치의 Stream Line으로 V자 형태의 유증기 포집 장치를 

통과하면서 출구의 유동이 한쪽으로 치우치는 것을 확인 할 수 있음 

 그림 3-11. 유증기 포집 장치 전후단의 Stream Line
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그림 3-12. 2단 유증기 포집 장치 제작 실물 

필터 포집통

입구필터 및 덕트 내 오일

500 g – 459 g = 41 g

(약 91 %)

시험 전 무게 115 g 474 g

시험 후 무게 166 g 870 g

포집 무게
51 g 396 g

총 459 g

표 3-1. 히터가 적용된 2단 시료 포집효율 히터 ON 시험 (히터 60분 작동)    

     - 유증기 포집 장치 내부에 바이메탈센서를 적용해 80도 이상시 히터가 동작하지 않도록 
       설계하였다.
 
 3) 음식점 복합악취 90% 제거를 위한 광촉매 살균 탈취 장치 개발
    - 3차에 제작된 광촉매 살균 탈취부는 참여기업((주)한국대동지공업)에서 개발한 탈취필터를 

      이용한 허니컴 필터 14개, 집진필터 3개와 UVC Lamp 22개로 구성되어 있다.

 - 모터는 BLDC 1000CMH를 사용하였다.

          

그림 3-13. 광촉매 살균 탈취부 설계 및 제작         
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그림 3-14. 광촉매 살균 탈취 부 복합 악취 탈취 시험 성적서

     4) 99% 이상의 항균 효율을 가지는 후드 시스템 개발( 풍속 8m/s 기준으로 시험)

         

그림 3-15. 광촉매 살균 탈취 부 향균 시험 성적서
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    5) 전기방사부 전기장 해석

       - 입력 전압 및 노즐과 Collector Base 사이의 거리를 변수로 전기장 해석 수행

 - 그림 2-9는 전기장 해석을 위한 모델의 형상과 해석 조건을 나타내고 있음

 - 해석 형상의 모델링은 Ansys 2019 R3 버전의 자체 SW를 활용하였으며, 전기장   

해석은 Ansys Maxwell 2019 R3 버전을 활용하였음

(a) 노즐과 Collector Base 거리에 따른 해석 모델, 15cm / 20cm 

(b) 노즐 수에 따른 해석 모델, 50개 / 25개 / 13개

 그림 3-16. 전기장 해석을 위한 모델의 형상

표 3-2. 전기장 해석의 주요 경계 조건

입력전압(kV)
노즐과 Collector Base 

사이의 거리(cm)
노즐 숫자

Case 1 20 15 50

Case 2 24 15 50

Case 3 28 15 50

Case 4 30 15 50

Case 5 20 20 50

Case 6 24 20 50

Case 7 28 20 50

Case 8 30 20 50

Case 9 30 20 25

Case 10 30 20 13

○ 전기 방사 해석 결과

- 그림 2-10은 Case 1~4인 조건에서의 해석 결과를 나타내고 있음
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- 전압이 증가할수록 Collector Base주변의 전기장이 안정적인 분포를 나타내고 있음

(a) Case 1 (20kV, 15cm, 50개 조건)

(b) Case 2 (24kV, 15cm, 50개 조건)

(c) Case 3 (28kV, 15cm, 50개 조건)
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(d) Case 4 (30kV, 15cm, 50개 조건)

 그림 3-17. 전기장 해석 결과(노즐과 Collector Base 사이의 거리 15cm)

- 그림 2-11은 Case 5~8인 조건에서의 해석 결과를 나타내고 있음

- Case 1~4와 마찬가지로 전압이 증가할수록 Collector Base주변의 전기장이 

안정적인 분포를 나타내고 있음

- 노즐과 Collector Base 사이가 15cm인 조건에 비해 20cm인 조건이 Collector Base 

주변의 전기장이 안정적인 분포를 나타내고 있음

(a) Case 5 (20kV, 20cm, 50개 조건)
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(b) Case 6 (24kV, 20cm, 50개 조건)

(c) Case 7 (28kV, 20cm, 50개 조건)

(d) Case 8 (30kV, 20cm, 50개 조건)

 그림 3-18. 전기장 해석 결과(노즐과 Collector Base 사이의 거리 20cm)
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- 그림 2-12는 Case 8인 조건에서 노즐 숫자만 변경하여 전기장 해석을 수행

- 노즐의 숫자가 50개인 Case 8 조건에 비해 Collector Base 주변의 전기장 분포가 

다소 불안정한 것을 확인 할 수 있음

(a) Case 9 (30kV, 20cm, 25개 조건)

(b) Case 10 (30kV, 20cm, 13개 조건)

 그림 3-19. 전기장 해석 결과(노즐과 Collector Base 사이의 거리 20cm)

    6) 174.2 nm 이하의 입경과 13.7 m/h의 제작 속도를 가지는 나노 필터 제작을 위한
       고속전기방사 시스템 설계 및 제작
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그림 3-20. 나노 방사장치 개략도 

            

그림 3-21. 나노 방사장치 완성품   

그림 3-22. 나노 방사장치 가동 모습



- 67 -

그림 3-23. 나노 방사장치 시험 성적서 
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 7) 미세먼지 제거효율 99%인 나노 필터 개발.

               

그림 3-24. 나노필터 시험 성적서   

   8. 99.9% 항균 효율을 가지는 후드 시스템 개발(풍속 8m/s 기준으로 시험).
       - 광촉매 필터와 UV 램프 기술을 활용하여 99% 이상의 항균 성능을 구현
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    그림 3-25. 광촉매 살균 탈취 장치 향균 시험 성적서

  (2) 정량적 연구개발성과

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2020~2021)
n단계

(YYYY~YYYY)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

특허출원
목표(단계별) 2 2 30

실적(누적) 2 2 30

기술실시
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 1 1 10

재품화
목표(단계별) 1 1 20

실적(누적) 1 1 20

매출액
목표(단계별) 300,000 300,000 15

실적(누적) 291,180 291,180 14.55

고용창출
목표(단계별) 2 2 15

실적(누적) 2 2 15

연구개발과제 특성 반영 지표2」

학술발표
목표(단계별) 2 2 10

실적(누적) 3 3 10

목표(단계별)

실적(누적)

계
300,017 300,017 100

291,197 291,197 99.55

 

< 연구개발성과 성능지표 >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준

1단계

(2020~2021)
n단계

(YYYY~YYYY)

1
미세먼지 제

거효율
% 30 99

부산테크노파

크

2
미세먼지 배

출농도
㎍/m3 20

부산테크노파

크

3
복합악취 제

거 효율
% 20 95

부산테크노파

크

4

나노 필터 

제작을 위한 

고속전기방

사 장비의 

방사 속도

m/h 10 13.7
한국의류시험
연구원

5

나노 필터 
섬유 평균 

직경
nm 10 174.2

한국의류시험
연구원

6

항균 효율
(대장균, 포
도상 구균)

% 10 99.9 KTR
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  (3) 

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

2020 

(사)대한설비공학회 

부울경지회 정기총회 

및 학술대회

강율호, 송해은, 

양수광, 안영철
2020년 10월 30일 아스티호텔 부산 대한민국

2

2020 

(사)대한설비공학회 

부울경지회 정기총회 

및 학술대회

송해은 강율호, 

양수광, 안영철
2020년 10월 30일 아스티호텔 부산 대한민국

3
대한설비공학회 2020 

동계학술발표대회

강율호, 송해은, 

전병헌, 안영철
2020년 11월 20일

한국과학기술회관(서

울)
대한민국

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1 업소용 주방 배기 시스템 대한민국 ㈜씨코전자 2021. 03. 25
10-2021-0038431 100 √

2 업소용 주방 배기 시스템의 미세먼지 포집장치 대한민국 한국대동지공업 주식회사
2021. 04. 19.

10-2021-0050288 100 √

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

√ √

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호
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  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

   

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

    

 

 [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
업소용 주방 
배기 시스템 씨코전자 씨코전자 업소용

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 특허 업소용 주방 배기 시스템 ㈜씨코전자
2021년 4월 

28일
2,100,000

2 특허

업소용 주방 배기 

시스템의 

미세먼지 

포집장치

한국대동지공

업(주)

2021년 4월 

28일
2,100,000

     

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*
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□ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

    

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

전기 방사를 통한 나노 필터 생산 

시스템 개발 및 제작
2021 320,298 320,298 세금계산서 매출

합계 320,298 320,298

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 1

소요예산(천원) 100,000

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

0 6,900,000 12,000,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 0 0.1 0.2

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

종업원 10인이하 제품 출시 후 10인 이상 매장용 모델 개발 예정.

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

0 520,000 102,000

수출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2020년 2021년

1

전기 방사를 통한

 나노필터 생산 

시스템 개발 및 제작

한국대동지공업 1 1

2 에너지인증연구소 1 1

합계 1 1 2

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력 1

생산인력 1
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□ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원
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  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)
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 2) 목표 달성 수준 

○ 미세먼지 제거효율
○  미세먼지 배출농도  

○ 복합악취 제거 효율
○ 나노 필터 제작을 위한 고속전

기방사 장비의 방사 속도
○ 나노 필터 섬유 평균 직경
○ 항균 효율(대장균, 포도상 구

균)
○ 유분 제거율

○ 미세먼지 제거효율 99% 달성
○ 유입되는 유증기의 농도가 25,000㎍/m3 인 조

건에서도 25 ㎍/m3 이하로 배출 달성

○ 복합악취 제거율 95% 달성  
○ 나노 필터 제작을 위한 고속전기방사 장비의 

방사 속도13.7m/h 달성
○ 나노 필터 섬유 평균 직경174.2nm 달성
○ 대장균과 황색포도상구균 99.9% 살균

○ 유증기 제거 장치로 인한 유분 제거율 91%

○100% 
○100% 

○100%
○100%

○100%
○100%

○100%

4. 목표 미달 시 원인분석

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

 2) 자체 보완활동

 3) 연구개발 과정의 성실성
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

1. 산업적 활용 방안
1)높은 단가로 인해 소형 외식업체에 적용하기 어렵던 미세먼지 저감 및 복합 악취 제거 
시스템을 소형 외식업체용으로 공급하여, 상가지역에서 발생한 악취로 인한 민원 해결
2)단계별 제품을 개발하여 제품화 후 1차로 종업원 10인 이하 치킨 전문점 등을 중심으로 
판매망 확보하고 추후 굽는 요리가 많은 고기 집, 생선구이 집 등으로 판매 범위 확대 예정.
3)민원이 많이 발생하는 튀김 요리 전문점을 비롯하여 미세먼지와 냄새가 많이 발생하는 업소 
중심으로 사업을 확대해나갈 예정.
4)음식점 중심으로 사업을 진행 후 미세먼지와 냄새로 인해 민원이 많이 발생하는 현장 중심으로 
제품 군을 확대하여 사업을 진행할 예정임.
2. 과학기술적 활용 방안
1) 증기와 같은 액상의 유해 물질 포집에 적합한 새로운 포집 기술의 개발.
2) 증기를 포함한 액상의 유해물질을 포집하는 전처리 장치로 활용.
3) 존 기술 대비 높은 포집 효율 및 세척 성능을 가지고 있어 기존에 유증기 및 액상의 유해물질 
포집 장치를 대체할 것으로 기대.
4 존에 보급된 조리 시설에 사용되고 있는 후드 장치와 조합되어 다양한 응용이 가능할 것으로 
기대.
3. 향후 조치
1)KC 인증 진행.
2) 압력센서를 활용하여 필터 무게 측정 후 LED Lamp를 이용해 필터 교체 알림 기능 추가.
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< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE 매년 목표치

비SCIE

계

국내논문

SCIE

비SCIE

계

특허출원

국내

국외

계

특허등록

국내

국외

계

인력양성

학사

석사

박사

계

사업화

상품출시

기술이전

공정개발

제품개발 시제품개발

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

2. 
1)

2)
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주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농축산자재산업화기술연구개발사업 연구개발과제 

최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농축산자

재산업화기술연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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