
Bag-filter system has been widely used in industrial field to
remove the particulate matters from the exhaust gas.  The
cylindrical type of bag-filter has been generally used. But it has
many shortcomings. The reattachment of separated particles on
the surface of bags could result in high pressure drop of bag-
filter system and subsequent decrease of air flow rate since the
cylindrical type bag-filter system should have the upward flow
pattern. In addition, the supply of very high pressure pulse air jet
to remove particulate matters on the surface of filter could result
in a frequent rupture of bags. To overcome these shortcomings
of the cylindrical type, the rectangular type was developed in the
developed countries and imported to Korea. But, there was not
many design data available to understand the mechanisms.
Thus, the fundamental experiments were conducted in this study

to get some ideas about the pulse jet cleaning of rectangular type
bag filter system. The experimental factors are as follows; pulse
distance, pulse duration, pulse interval, pulse pressure and pulse
nozzle type. Experiments followed the factorial design method.
With the shorter pulse distance, the distribution of pressure drops
was relatively not uniform while the particulate removal
efficiency was higher. With the longer duration of pulsing and
the more number of pulse nozzle, the removal efficiency was
higher and the pressure drop distribution was more uniform. 
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Ⅰ. 서 론

여과집진은 처리가스에서 먼지를 제거하는 가장 오래되
고 널리 사용되는 방법이다. 특히 주조 및 용접공정과 같이
미세분진이 다량 배출하는 공정에서는 작업환경뿐만 아니
라주변지역대기질확보를위해기후조건이나분진의종류
그리고작업공정에관계없이성능이안정적이고높은집진
효율유지가가능하기에그사용비율이점점늘어나는(50%
이상) 추세를보이고있어집진기분야에서는국내외적으로
가장큰시장을형성하고있다.
여과집진기는여과포에부착된분진의탈진방식에따라

충격기류 탈진(Pulse-jet), 역기류 탈진(Reverse Air), 진동탈진
(Shaking) 등이있다. 그중에서충격기류탈진방식은집,탈진
효율이높고장치가소형인장점을가지고있어각업체에서
비교적많이사용하고있다. 하지만충격기류(Pulse-jet) 탈진
방식에서넓은설계와시공의문제점으로인하여필터에부
착된분진을고르게탈진시키지못하는현상이발생한다. 따
라서시스템차압이증가하여송풍기의효율을저하시키는
결과가 초래하기도 한다. 이런 현상이 발생하였을 때 간단
한해결방법으로분사압력을증가하던가아니면분사주기
를짧게조정하는방식을채용하는경향이있는데이런방식
은비록처음에는효과가보이겠지만시간이길어지면서문
제점도발생한다. 즉압축공기에의한충격에너지가필터에
골고루전달되지않는상태에서근본적인문제를해결하지
않고분사압력만증가할때증가된충격에너지가필터의특
정부분에 집중됨으로서 탈진효율의 증가목적은 이루지 못
하고 오히려 필터의 특정부분에 손상을 줄 수 있으며 또한
너무 빈번한 탈진주기는 필터의 피로파괴의 주원인으로서
장기간사용시필터재의연결부위를파손시켜필터의사용
수명을감소시키는결과를불러오기도한다.
여과집진기의특정상필터자체및필터표면에부착된분

진에의한압력손실로인하여처리효율의저하, 운전유지비
와 설치비가 증가하는 단점도 있다. 이를 최대한 극복하기
위한 조치로서 국내외적으로 융합형 복합기능시스템 개발
이활발하게진행되고있는데이러한여과집진장치는기존
집진시스템의바탕하에서다른집진원리를접목하여하이
브리드(Hybrid) 집진시스템을구성하는방법인데주로여과
집진장치 전단에 원심력 집진장치를 설치하여 분진부하를
저감하거나또는여과집진장치전단에전기집진장치를접
목시키는 기술 등이 있다. 비록 이런 기술들은 이론적으로
볼때 여과집진기의단점을최소화하는이상적인방법들로
서충분한연구가치가있으며또한실제실험연구및실사용
검증을걸쳐매우이상적인결과들이나오고있지만이러한
시스템을구성하려면그에상응한초기투자비용과유지관

리비용의증가로인하여대부분중소업체들은이러한시스
템의사용에거부반응을보여광범위한시장진출이제한을
받고있다.   
합리한설계방안과운행방식의선택은집진기의초기투

자비용을줄일수있을뿐만아니라여과집진기의집, 탈진
효율을높이고필터의사용수명을늘이며송풍기의성능을
최대한발휘하여시스템의유지및보수비용을절감하는데
매우중요한작용을하고있다. 비록여과집진기의설계, 운
행요소는매우많지만대부분요소들은국내외의연구인(혹
연구진)들의상응한연구결과와사용업체들의실사용검증
결과가있기에이를바탕으로더욱우수한설계방안과운전
방식을도출해낼수있는기초가마련되어있다. 현재국내의
여과집진기의사용현황을살펴보면 상방기류방식의원통
형백필터형태가대부분인데따라서그에따르는연구도매
우활발하게진행되어그수준도상당히높은단계에있다고
사료된다.
본연구에서는주로하방기류형사각형백필터를연구대

상으로진행하였다. 그것은하방기류형사각형시스템은위
에서서술한하이브리드집진시스템을구성하지않고도현
재산업체에서많이사용하고있는상방기류형원통형시스
템이나국외에서인입한서랍형시스템등이 존재하는일부
단점들을극복할수있는대체방안으로서의연구필요성이
있다고판정되었기때문이다. 단순한이론적인측면에서볼
때하방기류형사각형시스템은적층이가능하므로상방기
류형원통형시스템에비해설비가차지하는부지면적이적
고 기류의 흐름형태를 볼 때 탈진분진의 재 비산이 적으며
또한노즐의위치가상대적으로고정되어있어서랍형시스
템의레일의이격현상등으로인한분사위치의이탈현상등
단점을극복할수있어중소업체들의긍정적인평가를받고
있다. 
국내외 문헌자료들을 살펴보면 사각형 백필터 시스템은

원통형백필터시스템에비해상용화된시간이짧아그에따
르는연구가상대적으로적어각자성능의유사점과차이점
에 대한 연구결과가 여전히 미비한 상태이다. 그러므로 본
연구를통하여사각형여과집진기의각종성능을테스트하
여 기존의 원통형 시스템과 비교분석 하는 것이 본 연구의
목적이다.

Ⅱ. 연구방법

본 연구는 이론적인 분석을 바탕으로 주로 두 가지 실험
연구방법을 채용하였는데 첫째는 전체 실험과정에서의 시
스템 차압을 측정하여 부동한 실험조건에서의 집, 탈진효
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율을분석하는것이고, 둘째는매번실험이끝난후실험에
사용된 필터 각 부위의 차압을 측정하여 필터의 상대차압
의크기와분포를재확인하는방식으로시스템차압측정결
과를점검하고탈진후의필터차압의균일정도를분석하는
것인데 시스템차압이 낮을수록 필터차압의 분포가 균일할
수 록 전체필터표면에서의 탈진효과가 우수하다고 판정한
다.
상방기류 원통형 여과집진기와 하방기류 사각형 여과집

진기의이론적측면에서의유사점과차이점에대하여연구
를진행하는동시에실험연구를통하여여과집진기의기본
성능에영향을줄수있는각요소들의영향정도및추세를
찾아내어사각형여과집진기의특성을연구하였다.

Ⅲ. 실험재료 및 방법

11.. 실실험험재재료료

1) 시료분석
본연구에사용한실험용분진은 M사알루미늄용해공장

의여과집진기에서포집된산화알루미늄분말로서사용전

에체분리(#100)를통하여불순물을제거하고 110℃의전기
건조로에서 12시간이상건조하여분진습기를제거한후상
온에서30분이상냉각시켜사용하였다.
실험에 사용한 분진의 입도분포는 레이저 회절 산란법

(Laser Diffraction Scattering)을이용하여분석하였다. [Fig 1]에
서분진의입경분포는 1~100㎛범위이며대부분 20㎛전후로
서예비실험차원에서기타여러종류의분진으로대비실험
을진행하여위시료의실험사용가능성을입증하였다.

2) 여과재
본연구에서사용한여과재는현재산업현장에서가장많

이사용되고있는재료인 POLYESTER(P.E) 발수포를사용하
였다. 이런 여재는 PTFF(Polytetrafluoroethylene)소재를 일반
부직포위에열융착시킨것으로서일반여재보다설치전에
는 낮은 공기투과도를 갖고 있으나 일단 설치 후 가동되기
시작하면탈진이잘이루어지고분진의필터내부로의침투
가적어지속적인낮은차압을유지할수있다. Fig 2는필터
의규격으로서현재산업체에서많이사용하고있는필터의
크기를기준으로선정하였는데그규격은L×W×H=1500×
300×50mm이다. 필터재질의 물리적 성질은 Table 1에서 표
시하고있다.

Fig.1. Particle size distribution of test dusts
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22.. 실실험험장장치치및및방방법법

본연구는 Fig 3과같이단일필터실험장치를제작하여실
험에 사용하였다. 필터규격은 L*H*W=1500*300*50(mm)이
다. 소형 Screw 분진주입기(②)의 속도조절 Dial을 회전시켜
분진공급량을 조절하고 Compressor(④)로는 분사압력, Jet
nozzle(⑦)의 이동으로 는 분사거리, Timer(⑧)로는 분사시간
과분사주기, 여과속도는 Damper(⑩)와 Blower(⑪)로조절하
였고 Computer(⑫)와 Micro manometer(⑬)로 매 10sec에 한번
씩시스템의차압을자동측정하여기록하였다. 시스템차압
의변화를기록하여수치화하는것은전체시스템에서발생
하는집진, 탈진효과를 분석할수있는중요한인자로서이
과정을통하여각요소들의집, 탈진효율에주는영향정도를
판단할수있다. 
본연구에서는시스템차압을측정하는동시에필터각부

위의 최종차압분포를 측정하여 분석에 사용하는 연구방식
을채용하였다. Fig 4는자체개발한필터차압측정장치로서
매번실험이완료후그림에서표시한것처럼좌,우각각 30
개의점을선택하여상대차압을측정하는방식으로부동한

조건에서의상대차압분포를측정하였다. 
시스템차압 변화와 필터차압 사이에는 필연적인 연관성

이 있다. 하지만 충격기류 탈진방식의 특성상 필터 각 부위
의차압이균일하건불균일하건간에시스템차압이동일하
게나타낼가능성이존재한다. 일부특정부위가과도하게탈
진되고일부부위가탈진이잘이루어지지않았을경우에도
탈진이비교적균일하게이루어졌을때와일정한시간내에
는 거의 동일한 시스템차압변화를 나타낼 수 있다. 그것은
시스템 차압의 변화는 필터특정부분의 차압변화에 관계없
이필터전체의차압변화를표시하기때문이다. 
송풍기성능을최대한발휘하고필터의수명을최대한연

장하려면시스템차압이낮을뿐만아니라필터의차압분포
가상대적으로균일해야한다.  본실험연구에서는시스템차
압 측정결과를 주요인자로 하고 필터차압분포 측정결과를
보조인자로하여분석에사용하였다. 즉대부분경우에시스
템차압이낮을때탈진효율도우수하다고판정하지만시스
템차압이 동일하거나 비슷할 경우에는 필터차압분포가 균
일한조건을더욱적정한조건으로최종판정하였다. 

Fig.2. Standard bag filter

Table 1. Major properties of fabric

Weight unit  (g/m2) 

Ventilation rate (cm3/cm2.sec) 

Expansibility (Length, Kg)

Expansibility (Width, Kg)

Rate of expansion (length, %)

Rate of expansion (Width, %)

Strength of explosion (kg/m2)

Temperature of using (℃)

550±30

1.9±0.2

160±20

180±20

35

35

50±10

94 
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Ⅳ. 연구결과 및 고찰

11.. 실실험험조조건건

[표2]는본연구의전체실험조건들을나열하였는데매요
소의 영향정도를 측정하기 위하여 Bag material, Sample dust,
Dust concentration은 Stationary conditions로 두고 Changeable
conditions를변화시키면서비교실험을진행하여최종분석에
사용하였다.

22.. 실실험험결결과과

1) 분사거리에따른변화
분사거리는 탈진효율에 일정한 영향을 주고 있다[Fig 5].

즉분사거리가 0일때탈진효율은분사거리가 10cm와 20cm
보다 우수하다(시스템 평균차압이 낮음). 분사거리가 10cm
와 20cm일때에는처음에는탈진효율이다소차이를보이지
만실험시간이흐름에따라그들사이의탈진효율은큰차이
를보이지않고있다. 이는분사압력 3kgf/cm2 이상에서압축
공기의분사속도가매우크기때문에분사거리 20cm 미만에
서는 탈진효율이 큰 차이를 보이지 않고 있다(황계순, 공성

Fig.4. Diagram of equipment for testing filter pressure-drop

Fig.3. Schematic diagram of experimental equipment
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Table 2. Experimental conditions.

General conditions 

Cleaning conditions ( * Standard conditions )  

Bag material

Sample dust

Dust concentration

P.E (Polyester)

Al2O3

30 g/m3

Face velocity

Pulse distance 

Pulse time

Pulse pressure

Pulse interval

Nozzle type

1, 1.65* m/min

0, 10*, 20 cm

0.1, 0.2, 0.3* sec

2, 3*, 4 Kgf/cm2

5, 10* min

2N*, 3N, T (Type)

Fig.5. Average pressure drop for system-Influence of pulse distance 
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Fig.6. Average pressure drop for filter-Influence of pulse distance.
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용.1997). 하지만이결과는기존의원통형여과집진기의탈
진성능에관한또다른연구결과( 김선태등.2004)와다소차
이가있는데그연구결과에따르면분사거리가11cm일때탈
진성능이제일우수하고분사거리가커지거나작아질때모
두 탈진성능이 저하되며 분사거리가 5cm일 때에는 시스템
차압이더욱큰폭으로증가되어 11cm일때보다 1.8~2배까지
이른다는 연구결과가 나왔지만 사각형 여과집진기에서는
이와반대로분사거리가작아질때오히려시스템차압이감
소하는추세를보이고있다. 이러한기존의연구와모순되는
점들에대하여서는앞으로더욱심도깊은연구와실사용검
증을걸쳐그진위를판단하여볼필요가있다. 

Fig 6에서나타난필터차압의변화는세가지조건에서모
두 비슷한 추세를 보이고 있는 동시에 차압표준편차도

1.3~1.5사이로비교적작다. 다만분사거리가 0cm일때탈진
효율은 기타 두 조건에 비해 우수하지만(필터차압이 낮음
18.9 : 20.4~21.1) 차압의표준편차는크다(1.5 : 1.3). 이는분사
거리가 0cm일때비록시스템차압은낮지만필터각부위의
탈진정도가다른두조건보다불균일함을설명한다. 기존연
구에서필터차압의크기와분포에대한기재가상대적으로
부족하고본연구에서나타난결과가이론적으로해석이가
능하기때문에위에서나타난실험결과를그대로인정하기
로한다. 

2) 분사압력에따른변화
분사압력은 탈진효율에 절대적인 영향을 주는 요소로서

분사압력이 증가할 때 탈진효율도 자연히 증가한다[Fig 7].
그것은분사압력이증가할때역기류의유량도따라서증가

Fig.7. Average pressure drop for system-Influence of pulse pressure
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Fig.8. Average pressure drop for filter-Influence of pulse pressure
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하며벤츄리를통한외부기류의유입도증가되기때문이다.
압력변화를실험요소로진행된기존의모든연구결과는이
점을 입증하여 주고 있다. 다시 말하면 분사압력이 증가할
때여과집진기의형태와모양에관계없이탈진효율이증가
한다는점이다. 하지만분사압력의과도한증가는필터에형
성된가교를너무빈번히파괴하기때문에미세분진이더욱
쉽게필터를통과하여청정공기와함께외부로배출되며동
시에미세분진이더빠른시간내에필터내부에침투퇴적되
어짧은시간에는그영향을느끼지못하지만사용시간이길
어질때시스템차압의증가를불러온다. 또한분사압력의과
도한증가는Bag filter여재손상의주원인으로서탈진효율을
높이려는 목적으로 분사압력을 한계이상 높인다면 오히려
필터파손 등 역효과가 발생할 수 있다. 분사압력이 낮을 때
비록탈진압력은낮지만압력분포는더균일해진다(황계순,
공성용.1997). 즉 탈진에 사용하는 분사압력은 탈진이 원활
하게이루어지는선에서마무리할때여과집진기의에너지
소모를최대한줄어들것이며동시에필터의사용수명도최
대연장할수있다.

Fig 8은위에서서술한분사압력에따른영향을입증하고
있다. 2kgf/cm2일 때 3kgf/cm2와 4kgf/cm2 에 비해 필터차압
(22.5 : 18.9~18.6)이 높을 뿐만 아니라 표준편차(3.0 : 1.5~1.5)
도크다. 발수포의특성으로인하여필터차압의변화는주로
탈진후에도여전히필터외부에부착되어있는분진량의다
소(多少)와 부착력의 대소(大小)에 의하여 발생되는데
2kgf/cm2일때탈진이후자에비해잘이루어지지않아필터
차압이증가할뿐만아니라그자체의에너지부족으로입구
가까운부분만탈진이이루어지고입구에서멀어지면점차
탈진이잘이루어지지않아필터차압이증가할뿐만아니라
차압의 표준편차도 증가한다. 하지만 분사압력 3kgf/cm2와

분사압력 4kgf/cm2일때의결과를비교하여보면분사압력이
클때시스템차압이낮기에(Fig 7) 탈진효율이다소높아진다
고볼수있지만필터차압과그표준편차는큰차이가없다
(Fig 8). 앞에서 서술한 내용에서 높은 압력에서의 장시간의
탈진은필터수명에영향을주게됨으로소규격필터소재를
사용할때에는필터차압과그표준편차가큰차이가없고분
사압력의증가가탈진효율에현저한증가를도래하지않기
때문에가능한저압탈진방식을채용하는것이바람직하다.  

3) 분사시간에따른변화
분사시간이길수록탈진효율도높아진다[Fig 9]. 이는대체

로분사시간이길수록압축공기저장탱크에서나오는압축
공기량이 증가하기에 필터를 역투과하는 공기량과 투과시
간이길어지면서탈진이잘이루어지는것이라사료된다. 사
실상 충격기류 탈진은 비록 짧은 시간이지만 대부분 2단계
과정을걸쳐이루어지는데첫번째단계는진동파로인한분
진케이크의 파쇠과정이고 두번째 단계는 파쇠된 분진케이
크가역기류의흐름을타고필터표면에서이탈되는과정이
다(Simon.2006). 분진케이크를충분히파쇠시키려면그에상
응한충격파가형성되어야하는데이는주로분사압력에의
한진폭즉파장과분사시간에의한주파수(분사시간은주파
수에 역 비례함)가 필터에 부착된 분진케이크를 파쇠할 수
있는조건에부합되어야한다. 또한파쇠된분진케이크를필
터표면에서이탈시키려면그에필요한충분한량의역방향
의후속공기가있어야하는데분사시간이증가할수록역방
향후속공기가충분하여탈진이잘이루어질것이라판단된
다. 하지만여기에서두가지유의해야할점이있는데하나는
충격기류에의하여여과백의입구쪽으로유입되는공기량
은분사할때압축공기저장탱크에서나오는공기량(1차공
기량)과분사된압축공기로인하여벤츄리등으로유입되는

Fig.9. Average pressure drop for system-Influence of pulse time
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2차공기량을합한것으로서 2차공기량은반드시분사시간
에 비례하여 증가하는 것이 아니다(황계순.공성용. 1997)는
점이고다른하나는분사시간이길어질때충격파의주파수
가 작아져 특정된 분진케이크를 파괴시킬 수 있는 최적의
주파수에미달하였을때오히려분진케이크의파쇠가잘이
루어지지않아탈진효율이저하되는결과를초래할것이다. 
기존의 원통형 여과집진기의 연구에서는 분사시간을 대

부분 0.1s로 선정하여 진행하였고 또한 현재 여과집진기 사
용업체에서설정하여사용하는분사시간역시대부분0.1s로
하고 있다. 이는 원통형 시스템에서의 최적의 분사시간은
0.1s임을실험연구와실사용결과로입증되었음을의미한다.
하지만본연구에서는분사시간이길어질때탈진효율이높
아지는결과가나왔는데분사시간이무한정길다고하여탈
진효율이높아지는것은아니겠지만(위에서설명한두가지
유의점에서) 분사시간은일정한범위내에서탈진효율에비
례하는것만은사실이다. 이는사각형여과집진기와원통형
여과집진기의 구조상의 차이로 인하여 발생한다고 사료된
다. 즉 원통형 여과집진기의 여과백은 입구가 위로 향해 매
달려있는상태로그자체의형상유지는백케이스의영향을
상대적으로 적게 받아 자유도가 높기에 탈진 시 저진폭, 짧
은주파수에서도진동이발생하여분진케이크를파쇠할수
있지만사각형여과집진기는입구가횡으로향하고있어백
필터의형상유지는주로백케이스에의하여이루어지고있
어필터의자유도가낮아탈진시원통형에비해더욱큰충
격압력과더욱많은후속공기량을필요할것이라고판단된
다. 상술한 점을 실험과정에서 나타난 또 다른 현상으로 설
명할 수 있다. 즉 실험과정에 필터의 상부에 분진이 퇴적되
는현상인데이부분의탈진은상당히어려웠고시간이흐름
에 따라 퇴적양도 증가하였다. 이는 사각필터의 특정상 이

부분은필터자체중량및실험과정에서필터에부착된분진
중량등원인으로필터의상부는백케이스에밀착되어있어
거의자유도가없기에충격기류를분사할지라도이부분만
은충격기류의영향을매우적게받아탈진이힘들어지면서
시간이흐를수록점점더많은분진이퇴적되게된다. 이는
사각형여과집진기는그자체의특유한탈진성능을보유하
고있어원통형여과집진기의탈진요소들을참고로할뿐그
대로적용할수는없다는점을설명하여주고있다.   

Fig 10의필터차압의크기는 0.3s일때 0.1s와 0.2s일때에비
해(15.9 : 21.1~20.6) 작을 뿐만 아니라 그 표준편차(0.5 :
1.3~1.2)도작다. 이는분사시간이 0.3s일때탈진효율도높을
뿐만아니라필터전체에서탈진이기타조건에비해균일하
게이루어지고있음을설명한다.

4) 여과속도에따른변화
여과속도의변화는초기에는시스템차압에큰영향을주

지않지만시간이길어짐에따라여과속도가클때탈진효율
도떨어짐을알수있다[Fig 11]. 이는발수포의고유의성능
에의하여시작단계즉차압상승단계에는여과속도가탈진
효율에큰영향을주지않지만시간이길어짐에따라여과속
도가클때분진의필터표면부착력이커지고필터표면에부
착된분진량도증가하면서점점탈진이어려워지기때문이
다. 여과속도가여과집진기의성능에주는영향에대하여기
존의연구문헌들을살펴보면대부분본연구결과에접근하
거나 혹은 그 변화추세가 본 연구결과와 일치하다. 이는 본
연구에서의 여과속도의 영향은 사각형이나 원통형이나 모
두동일한영향추이를보이고있음을증명필터차압의크기
와분포를보면여과속도의변화는필터차압의크기에비례
한다[Fig 12]. 이는상술한시스템차압의변화결과를뒷받침
하여주는데필터차압의크기는 (21.1:16.5)로여과속도에비

Fig.10. Average pressure drop for Filter-Influence of pulse time 

0.1s 0.2s 0.3s

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

21.1 20.6

15.6

Average STDEV

1.3 1.2
0.5



158 박승욱·김태형·양준호·이효우·하현철·정재훈

례한다. 하지만 필터차압의 표준편차는 오히려 여과속도에
역비례하는데이는여과속도가작을때필터의탈진은어느
특정부위가잘이루어지기(입구부위와제일안쪽) 때문이다.

5) 분사주기에따른변화
분사주기에 따른 차압변화는 분사주기가 짧을수록 탈진

효율도우수하다[Fig 13]. 기존의연구결과를살펴보면(서정
민.김선태 등 2004) 고농도 일수록 분사거리의 영향보다 탈
진주기가더큰영향인자이며일정한농도에서는분사주기
가짧을수록시스템차압이작고탈진효율도높아진다. 이는
본연구의실험결과와그추세가일치하여분사주기의영향
은사각형과원통형이같다고판정된다. 하지만설비성능자
체의제한으로분사주기를너무짧게할수는없고또한너
무빈번한탈진은필터의특정부위즉미싱부분등에피로파

괴가올수있으므로여과집진기운전시적정한분사주기를
선정하여 사용하여야한다. 분사주기에 따른 시스템차압의
변화를동반해분사주기가짧을때필터차압도탈진효율의
증가로 인하여 작아진다.(17.3 : 21.1)[Fig 14] 또한 그편차도
비슷하여(1.4 : 1.3) 분사주기의변화가필터차압의편차에큰
영향을주지않음을설명한다.

6) 노즐형태에따른변화
원통형여과집진기는 Bag입구의형태가원형이므로대부

분 1백-1노즐의방식을취한다. 하지만사각형여과집진기는
Bag입구의형태가장방형(본연구에서는 W*H=50*300을사
용하였음)이므로상식적으로볼때원통형처럼단일노즐방
식을사용할수없다. 아래에이크기에서어떤형태의노즐
을몇개사용하는것이적합한지에대하여연구해보기로한

Fig.11. Average pressure drop for system-Influence of face velocity
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Fig.12. Average pressure drop for filter-Influence of face velocity
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다. 다만최소노즐구경을 6mm로선정하고매번실험에서의
노즐분사구의 합계면적이 같거나 접근하게 하여 분사공기
량의 오차를 최대한 줄였다. 노즐 형태는 Fig 15와 같다. T
type은분사구가6개이다.
사각형 여과집진기에서 분사노즐의 형태변화 및 노즐수

량은탈진효율에일정한영향을주고있다. Fig 16은분사노
즐수량이증가할때탈진효율도높아지는추세를보이고있
다. 이는 비록 동일한 분사량이라고 할지라도 사각형 Bag
Type에서는 분사구멍수를 증가하여 Bag입구의 길이방향으
로분산분사(구멍수증가) 하였을때탈진이잘이루어짐을
설명한다. 그러나구멍수를더늘여충격기류의분산정도가
커졌을때역시위에서와같이동일한탈진효과가있을지에
대하여서는앞으로더욱깊은연구가필요하다. 또한노즐의

형태에서볼때2Nozzle과3Nozzle은확산판에일정한길이의
튜브를용접하여사용한방식이고T type은T형파이프에직
접구멍을내여사용한방식인데실험을통하여볼때양자
의성능은사각형Bag-filter에서큰차이를보이지않고있다.
게다가 T type은 제조공정이 간단하여 투자비용을 줄일 수
있는장점이있다. 기존의원통형여과집진기의분사노즐형
태에 관한 연구결과를 살펴보면(황계순, 공성용.1997) 파이
프에구멍을내여사용한 H type이필터내의압력분포가불
균일하여(입구부분의압력이다른형태보다높음) 좋지않은
형태로판정되었는데이러한연구결과는본연구의연구결
과와다소모순점도있지만이점은비록연구과제가모두여
과집진기이긴하지만그형태와구조가다르기에완전히동
일한연구결과를도출해낼수는없을것이라사료된다.

Fig.13. Average pressure drop for system-Influence of pulse interval
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Fig.14. Average pressure drop for filter-Influence of pulse interval
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Fig.15. Schematic diagram of nozzle type.

Fig 17은위에서서술한분사노즐형태변경에따른변화를
입증하여준다. 즉노즐수량이증가할때필터차압이감소될
뿐만아니라(16.6 : 15.1 : 12) 차압의표준편차도상대적으로
감소하는 (0.9 : 1.1 : 0.6) 추세를보이고있다.

Ⅴ. 결론

사각형 여과집진기에서 분사거리가 짧을 때 탈진효율은
우수하지만필터차압분포는오히려불균일하며분사거리가
10cm와 20cm에서는 탈진효율은 큰 차이를 보이지 않는다.
이는 이사이의 분사거리에서는 거리의 변화가 탈진효과에
큰 영향을 주진 않는다는 것을 설명한다. 분사압력이 작을
때(2kg/cm2)  탈진효율이 낮을 뿐만 아니라 필터차압분포도
불균일하다. 분사압력이 3kgf/cm2에서 4kgf/cm2로 증가할 때
탈진효율은일정한증가세를보이지만필터차압과그표준
편차는 큰 차이를 보이지 않고 있다. 때문에 소 규격필터를
사용할때에는분사압력을 3kgf/cm2로설정하면충분하다고
생각된다. 다만 현실적으로 다행 혹은 다열로 여러 개의 필
터를동시에탈진시키기때문에압력손실을감안하여분사
압력을적당히증가시킬필요성이있다. 분사시간과탈진효
율은비례하며따라서분사시간이증가할때필터차압의편
차도작아진다. 여과속도가작을수록탈진효율은높지만필
터차압의표준편차는큰변화가없다. 이는여과속도가필터
의탈진균일도에큰영향을주지않음을설명한다. 분사주기
가 짧을수록 탈진효과가 우수하다. 다만 탈진주기를 너무
짧게설정하면빈번한탈진으로필터에형성된가교를파괴
하는경향이있기때문에필터내부로의분진침투가쉽게이
루어지고 분진의 필터투과 가능성을 높여주기에 유의해야
할 것이다. 필터의 형태가 납죽한 사각형 형태로 되어 있기
때문에노즐수량이증가할때탈진효율이높을뿐만아니라
필터표층에서의탈진도균일하여진다. 때문에사각형백필
터에서는 노즐수량을적당히증가할필요가있다.   
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