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경남녹색환경지원센터

하 현 철

대기환경 전문공사업체 세미나



1. 소규모 사업장 방지시설 설치 지원 심사 내용

덕트(Duct) : 오염된 공기를 적절한

경로에 따라 이송하는 관로

공기정화장치(Air 

Cleaner) : 후드 및 덕트를

통해 반송된 유해물질을 정

화시키는 장치 송풍기(Fan, 

Blower) : 공기 이

송을 위한 배기 동

력을 만드는 장치

굴뚝(Stack) : 옥내에서

포집된 공기를 대기 중

확산시키는 장치

후드(Hood) : 오염물질을

가까이 포집하는 개구부

구성 후드 덕트 공기정화기 송풍기

심사 내용

후드 형태의 적절성

배출가스 유량 산정의

적정성

 후 드 개 선 내 용

그림으로 표현

 현재 배출가스 유량을

그대로 적용하면 안됨

 반송속도의 적절성

 덕트 재설치 검토

 반송속도가 빠를

경우 정압 증가에

의한 송풍기 용량

높아짐

 오염물질 처리

효율

 오 염 물 질

발 생 량 :

자 가 측 정 결 과

역설계 안됨

도장 부스 등

 시 스 템 정 압

계산 결과 검토

 ISO 도면 제시



I. 신청서 작성 사례



1. 설치 사례 `1



• 원심력에서 백필터로 교체
• 효율은 10% 개선!!1



배출가스량 산정 방법의 문제

• 후드 형태 다르고 외부식임
• 유량 계산 방법 부적절



후드 형태 유량계산(m3/min) 후드 형태 유량계산(m3/min)

Q = 3.7 × 60 × LVx × X q Q = VA =60× Vf ×W × H

Q = 2.6 × 60 × LVx × X
Q = 60 × 1.4 × P × V × X

P = Perimeter of work or tank
X = Height above work

Q = 60 × Vx(10X2 + Af)
Af = WH

Q = 60 ×Vx(10X2 + As)
As = H × L

Q = 60 × 0.75Vx(10X2 + Af)
Af = WH

Q = 60 ×0.75 ×Vx(10X2 + As)
As = H × L

후드별 배기 유량 설계 - 산업환기매뉴얼



허가 대상 유해물질

디클로로벤지딘과 그 염 등
13종

밀폐식 구조

포위식 또는 부스식 후드

외부식 후드(상방흡인형은 제외)

금지 유해 물질

황린 성냥, 벤젠을 함유한 고
무풀 등 8종



유해화학물질 관리법에 의한
금지물질 55종

밀폐식 구조 및
부스식 후드

관리 대상 유해 물질

포위식 후드

외부식 후드

1. 유기 화합물 113종

2. 금속류 23종

3. 산, 알카리류 17종

4. 가스상 물질 15종

분진 작업장소

토석, 광물, 암석 등을 파는

장소에서의 작업 등 25종

각종 형태의 후드

구 분
물질
상태

후드 형식
제어유속 기준

(m/s)

관리
대상
유해
물질

가스상

포위식 포위형 0.4

외부식 측방흡인형 0.5

외부식 하방흡인형 0.5

외부식 상방흡인형 1.0

입자상

포위식 포위형 0.7

외부식 측방흡인형 1.0

외부식 하방흡인형 1.0

외부식 상방흡인형 1.2

구 분
물질
상태

후드 형식
제어유속 기준

(m/s)

허가대
상유해
물질

가스상

포위식 또는 부스식

0.5
외부식 후드
(상방흡인형 제외)

입자상

포위식 또는 부스식

1.0
외부식 후드
(상방흡인형 제외)

물질별 제어유속



방지시설 압력 손실 계산

• 필터 교체는 차압으로
주기 결정

• 시스템 정압 계산시에
는 말기차압으로 결정



시스템 압력 손실 계산

• 도면없이 어떻게 설계?

덕트 총 길이가 20M?
• 필터 교체는 차압으로 주기 결정
• 시스템 정압 계산시에는 말기차압으로

결정



환기 관련 용어 정리

구성 관련 용어 정리

송풍기

부분

송풍기

유량
• 송풍기에서 배출되는 유량으로 연결된 모든 후드의 포집유량과 동일하거나 더 많게 설계해야 함

송풍기

정압

• 후드로 유입된 공기가 덕트와 공기정화기를 거쳐 굴뚝으로 토출 될 때 까지 발생되는 압력 손실

을 극복하기 위한 힘(압력)을 말함

• 송풍기 정압, 시스템 압력손실, 송풍기 정격정압 등은 동일한 의미로 사용됨

송풍기

성능곡선

• 각각의 송풍기가 가지고 있는

특성으로 성능곡선 또는 특성

곡선이라고 도 함

• 송풍기 정압 변화에 따라 유

량의 증감을 측정하여 그래프

로 표현한 것임

• 그래프에서 정압(FSP)는 덕트

부분에서 계산된 “압력손실”

이고, 유량(Q)는 후드부분에

서 계산된 “포집유량”임



구분 계산 방법 비고

후드 유량 계산 후드 풍량산정방법 참조

최소 반송속도 결
정

오염물질 특성에 따른 덕트
반송속도표 참조

덕트 크기 결정

후드 정압 ※ Fh : 후드 유입손실계수
표 참조

덕트 내 속도압으로 속도 제곱에 비례함

VP= V2/19.6

덕트
압력
손실

마찰
손실 Q : 유량 (m3/s)

D : 관 직경
V : 유속 (m/s)

곡관
손실 ※ 원형 및 사각 엘보우 압

력손실표 참조

합류관
손실 ※ 합류관 유입손실표 참조

덕트재질 a b c

알루미늄,흑철, 스테인
레스 스틸

0.0162 0.465 0.602

아연도강판 0.0155 0.533 0.612

주름관 0.0186 0.604 0.639

Hood 1

굴뚝

엘보우 손실

후드유입손실

마찰손실

마찰손실

마찰손실

마찰손실

기타손실

국소배기장치의 압력 손실 계산 방법



국소배기장치의 압력 손실 계산을 위한 필요 도면



 현재 덕트 상태에서 정압 산정
1. 관구분 1-1 1-2 덕1 덕2 2 덕3 18 덕4 3 덕5 4 덕6 5 덕7 7 덕8 6-2 6-1 덕9 덕10 10 덕11 8 덕12 9 덕13 13 덕14

2. 송풍량 (㎥/min) 4.2 4.2 8.4 8.4 4.2 12.6 2.4 15.0 4.2 19.2 4.2 23.4 4.2 27.6 4.2 31.8 4.2 4.2 8.4 40.2 4.2 44.4 4.2 48.6 4.2 52.8 4.2 57.0

4. 관직경(mm) 100.0 100.0 100.0 200.0 100.0 200.0 75.0 170.0 100.0 200.0 100.0 230.0 100.0 200.0 100.0 200.0 100.0 95.0 100.0 200.0 100.0 200.0 100.0 200.0 100.0 200.0 100.0 200.0

6. 실제관유속(m/sec) 8.5 8.5 17.0 4.2 8.5 6.4 7.6 10.3 6.4 9.0 17.0 10.0 8.5 15.4 8.5 17.5 8.5 9.4 17.0 21.8 8.5 23.9 8.5 26.0 8.5 28.1 8.5 30.2

7. 관속도압(mmAq) 4.4 4.4 17.6 1.1 4.4 2.5 3.5 6.5 2.5 5.0 17.6 6.2 4.4 14.5 4.4 18.8 4.4 5.4 17.6 28.9 4.4 34.9 4.4 41.3 4.4 48.4 4.4 55.9

8. 후드유입손실계수 0.5 0.5 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0

9. 후드가속계수 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

10. 후드유입손실 1.5 1.5 0.0 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 1.5 0.0 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0

11. 유입손실 6.6 6.6 0.0 0.0 6.6 0.0 5.2 0.0 3.7 0.0 26.5 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 8.1 0.0 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0

12. 기타손실 (mmAq) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13. 후드정압 6.6 6.6 0.0 0.0 6.6 0.0 5.2 0.0 3.7 0.0 26.5 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 8.1 0.0 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0

14. 관길이 (m) 2.5 1.0 4.0 1.0 5.0 1.0 8.5 1.0 6.0 1.0 6.0 0.5 5.0 0.5 6.5 0.5 1.0 2.3 6.5 1.0 10.0 0.3 6.8 6.0 6.5 1.5 7.5 0.5

15. 마찰계수 (Ht)) 0.3 0.3 0.2 0.1 0.3 0.1 0.4 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.3 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1

16. 마찰손실 0.6 0.3 1.0 0.1 1.3 0.1 3.1 0.1 1.6 0.1 1.4 0.1 1.3 0.1 1.7 0.1 0.3 0.6 1.6 0.1 2.5 0.0 1.7 0.6 1.7 0.2 1.9 0.1

17. 90º 곡관의 개수 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 4.0 0.0 4.0 0.0 3.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 5.0 0.0 4.0 0.0 2.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

18. 엘보손실계수 0.3 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 1.1 0.0 1.1 0.0 0.8 0.0 0.3 0.0 0.0 0.3 1.4 0.0 1.1 0.0 0.5 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0

19. 유입관 수 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0

20. 유입관손실계수 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0

21. 특수접속손실계수 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

22. 속도압표현 관손실 0.9 0.3 1.2 1.1 1.5 1.1 3.4 1.1 2.6 1.1 2.5 1.1 2.1 1.1 1.9 1.1 0.3 0.9 3.9 1.1 3.6 1.0 2.3 1.6 1.9 1.2 2.2 1.1

23. 관손실(Duct Loss) (mmAq) 4.0 1.1 21.7 1.2 6.8 2.8 11.7 7.3 6.6 5.5 44.5 6.4 9.2 15.2 8.5 19.7 1.1 4.8 69.0 31.9 16.0 35.9 10.0 66.1 8.5 55.6 9.6 58.7

24. 관정압손실(Duct SP Loss) 10.6 7.7 21.7 1.2 13.4 2.8 17.0 7.3 10.3 5.5 71.0 6.4 15.8 15.2 15.1 19.7 7.7 12.9 69.0 31.9 22.6 35.9 16.6 66.1 15.1 55.6 16.2 58.7

25. 누적정압 0.0 0.0 32.3 33.6 0.0 36.3 0.0 43.6 0.0 49.1 0.0 55.6 0.0 70.8 0.0 90.5 0.0 0.0 81.9 122.4 0.0 158.3 0.0 224.4 0.0 279.9 0.0 338.6

26. 지배정압 0.0 0.0 32.3 33.6 0.0 36.3 0.0 43.6 0.0 49.1 0.0 55.6 0.0 70.8 0.0 90.5 0.0 0.0 81.9 122.4 0.0 158.3 0.0 224.4 0.0 279.9 0.0 338.6

정압계산 결과
설명

• 덕 10번 부터 관 유속이 증가하면서 관 속도압이 크게 증가됨

• 모든 압력손실은 ΔP = f×VP로 표현됨(압력손실 계수에 동압을 곱하면 압력손실값(mmAq)로 표현됨

• 덕14번 부터 관 유속이 30m/s를 초과하고, 23번의 누적 정압도 급격하게 증가됨

• 현재 덕트를 유지할 경우 덕 14번(13번 후드에서 14번 덕트 사이 구간)에서 이미 누적 정압이 338mmAq로 송풍기 정압을 초과하게

됨



2. 설치 사례 `2

• 신설 방지시설의 효율이
낮다?



배출가스량 산정 방법의 문제



배출가스량 산정 방법의 문제

• 제어거리 0.15M 캐노피 후드?
• 작업 불가함
• 후드 형태에 대한 그림이 없으니

알 수 없음



국소배기장치의 압력 손실 계산을 위한 필요 도면

• 후드는 6개인데 !!



국소배기장치의 압력 손실 계산을 위한 필요 도면

• 후드는 6개인데 !!



방지시설 압력 손실 계산





시스템 압력 손실 계산

• 후드는 6개인데 직관은 4개?
• 도면과 불일치



II. 시스템 압력손실 계산 방법



3F (4호기 pilot)

2F ESS 1호기

Cell Assembly 팬

V-Sealing 부스Wetting 부스EL-Filing 부스Cell Assembly 부
스

기존 2F ESS 1호기 라인

Cell Assembly 팬

기존 3F Pilot 4호기 개조

배출 유량 :94㎥
/min

1. 덕트 재배치

현재상태 배기시스템 구성도

개선방안 배기시스템 구성도

Ø200-> Ø250Ø250

Ø300



1-1

1-2

2

3

4
5

6-1
6-2

13

14-215

16-1

16-2
17-1

17-2

12-1

11-2

11-1

10

9

8 7

18

3F (4호기 pilot)

1F 철거

2F ESS 1호기

Ø
3
2
5

Ø300

3. 후드 재설계 방안

후드번
호

공정
설계유량
(㎥/min)

덕트
(mm)

설계 유량
(㎥/min)
반송속도
8m/s 기준

교체필요여부

1-1 V-Sealing 부스 #1 0.7 100 4.2 O

1-2 V-Sealing 부스 #5 0.8 100 4.2 O

2 V-Sealing 부스 #2 0.9 100 4.2 O

3-1 V-Sealing 부스 #3 0.7 50 1.1 O

3-2 잉크세척 0.05 40 0.7 O

3-3 마킹기 - 40 0.7 O

4-1 V-Sealing 부스 #4 1 100 4.2 O

4-2 V-Sealing 부스 #4 0.8 100 4.2 O

5 Wetting부스 #2 1.1 100 4.2 O

6-1 Wetting부스 #3 1.2 100 4.2 O

6-2 Wetting부스 #1 0.9 100 4.2 O

7 Wetting부스 #4 3.9 100 4.2 O

8 Wetting부스 #5 3.2 100 4.2 O

9 Wetting부스 #6 2.5 100 4.2 O

10 Wetting부스 #7 2.6 100 4.2 O

후드번
호

공정
설계유량
(㎥/min)

덕트
(mm)

설계 유량
(㎥/min)
반송속도
8m/s 기준

교체필요여부

11-1 전해액탱크 1.2 75 2.4 O

11-2 전해액드럼부스#1 1.2 75 2.4 O

11-3 전해액드럼부스#1 2.6 75 2.4 X

12-1 전해액드럼부스#2 2.6 100 4.2 O

12-2 전해액드럼부스#2 2 100 4.2 O

13 Wetting부스 #8 2.8 100 4.2 O

14-1 Wetting부스 #9 1.1 80 2.7 O

14-2 Wetting부스 #11 1.4 100 4.2 O

15 Wetting부스 #10 3.5 100 4.2 O

16-1 EL-Filling부스 #2 1.2 100 4.2 O

16-2 EL-Filling부스 #1 0.9 100 4.2 O

17-1 EL-Filling부스 #3 4.4 100 4.2 X

17-2 EL-Filling부스 #4 3.4 100 4.2 O

18 MEK보관함 1.8 75 2.4 O

유량 합계 50.5 103

14-1

11-3
12-2

현재상태 배기시스템 구성도



 현재 덕트 상태에서 정압 산정
1. 관구분 1-1 1-2 덕1 덕2 2 덕3 18 덕4 3 덕5 4 덕6 5 덕7 7 덕8 6-2 6-1 덕9 덕10 10 덕11 8 덕12 9 덕13 13 덕14

2. 송풍량 (㎥/min) 4.2 4.2 8.4 8.4 4.2 12.6 2.4 15.0 4.2 19.2 4.2 23.4 4.2 27.6 4.2 31.8 4.2 4.2 8.4 40.2 4.2 44.4 4.2 48.6 4.2 52.8 4.2 57.0

4. 관직경(mm) 100.0 100.0 100.0 200.0 100.0 200.0 75.0 170.0 100.0 200.0 100.0 230.0 100.0 200.0 100.0 200.0 100.0 95.0 100.0 200.0 100.0 200.0 100.0 200.0 100.0 200.0 100.0 200.0

6. 실제관유속(m/sec) 8.5 8.5 17.0 4.2 8.5 6.4 7.6 10.3 6.4 9.0 17.0 10.0 8.5 15.4 8.5 17.5 8.5 9.4 17.0 21.8 8.5 23.9 8.5 26.0 8.5 28.1 8.5 30.2

7. 관속도압(mmAq) 4.4 4.4 17.6 1.1 4.4 2.5 3.5 6.5 2.5 5.0 17.6 6.2 4.4 14.5 4.4 18.8 4.4 5.4 17.6 28.9 4.4 34.9 4.4 41.3 4.4 48.4 4.4 55.9

8. 후드유입손실계수 0.5 0.5 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0

9. 후드가속계수 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

10. 후드유입손실 1.5 1.5 0.0 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 1.5 0.0 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0

11. 유입손실 6.6 6.6 0.0 0.0 6.6 0.0 5.2 0.0 3.7 0.0 26.5 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 8.1 0.0 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0

12. 기타손실 (mmAq) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13. 후드정압 6.6 6.6 0.0 0.0 6.6 0.0 5.2 0.0 3.7 0.0 26.5 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 8.1 0.0 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0

14. 관길이 (m) 2.5 1.0 4.0 1.0 5.0 1.0 8.5 1.0 6.0 1.0 6.0 0.5 5.0 0.5 6.5 0.5 1.0 2.3 6.5 1.0 10.0 0.3 6.8 6.0 6.5 1.5 7.5 0.5

15. 마찰계수 (Ht)) 0.3 0.3 0.2 0.1 0.3 0.1 0.4 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.3 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1

16. 마찰손실 0.6 0.3 1.0 0.1 1.3 0.1 3.1 0.1 1.6 0.1 1.4 0.1 1.3 0.1 1.7 0.1 0.3 0.6 1.6 0.1 2.5 0.0 1.7 0.6 1.7 0.2 1.9 0.1

17. 90º 곡관의 개수 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 4.0 0.0 4.0 0.0 3.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 5.0 0.0 4.0 0.0 2.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

18. 엘보손실계수 0.3 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 1.1 0.0 1.1 0.0 0.8 0.0 0.3 0.0 0.0 0.3 1.4 0.0 1.1 0.0 0.5 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0

19. 유입관 수 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0

20. 유입관손실계수 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0

21. 특수접속손실계수 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

22. 속도압표현 관손실 0.9 0.3 1.2 1.1 1.5 1.1 3.4 1.1 2.6 1.1 2.5 1.1 2.1 1.1 1.9 1.1 0.3 0.9 3.9 1.1 3.6 1.0 2.3 1.6 1.9 1.2 2.2 1.1

23. 관손실(Duct Loss) (mmAq) 4.0 1.1 21.7 1.2 6.8 2.8 11.7 7.3 6.6 5.5 44.5 6.4 9.2 15.2 8.5 19.7 1.1 4.8 69.0 31.9 16.0 35.9 10.0 66.1 8.5 55.6 9.6 58.7

24. 관정압손실(Duct SP Loss) 10.6 7.7 21.7 1.2 13.4 2.8 17.0 7.3 10.3 5.5 71.0 6.4 15.8 15.2 15.1 19.7 7.7 12.9 69.0 31.9 22.6 35.9 16.6 66.1 15.1 55.6 16.2 58.7

25. 누적정압 0.0 0.0 32.3 33.6 0.0 36.3 0.0 43.6 0.0 49.1 0.0 55.6 0.0 70.8 0.0 90.5 0.0 0.0 81.9 122.4 0.0 158.3 0.0 224.4 0.0 279.9 0.0 338.6

26. 지배정압 0.0 0.0 32.3 33.6 0.0 36.3 0.0 43.6 0.0 49.1 0.0 55.6 0.0 70.8 0.0 90.5 0.0 0.0 81.9 122.4 0.0 158.3 0.0 224.4 0.0 279.9 0.0 338.6

정압계산 결과
설명

• 덕 10번 부터 관 유속이 증가하면서 관 속도압이 크게 증가됨

• 모든 압력손실은 ΔP = f×VP로 표현됨(압력손실 계수에 동압을 곱하면 압력손실값(mmAq)로 표현됨

• 덕14번 부터 관 유속이 30m/s를 초과하고, 23번의 누적 정압도 급격하게 증가됨

• 현재 덕트를 유지할 경우 덕 14번(13번 후드에서 14번 덕트 사이 구간)에서 이미 누적 정압이 338mmAq로 송풍기 정압을 초과하게

됨



 현재 덕트 상태에서 정압 산정

1. 관구분 14-1 14-2 덕15 덕16 11-1 11-2 덕17 덕18 12 [12] 덕19 15 덕20 16-1 16-2 덕21 덕22 17-1 17-2 덕23 덕24 덕25 덕26 A/C 덕27 FAN ST

2. 송풍량 (㎥/min) 2.4 4.2 6.6 63.6 2.4 2.4 4.2 67.8 4.2 72.0 4.2 76.2 4.2 4.2 8.4 84.2 4.2 4.2 8.4 92.6 103.0 103.0 103.0 103.0 103.0 103.0

4. 관직경(mm) 80.0 100.0 100.0 200.0 75.0 75.0 100.0 200.0 100.0 200.0 100.0 200.0 100.0 100.0 100.0 200.0 100.0 100.0 100.0 435.0 250.0 325.0 400.0 400.0

6. 실제관유속(m/sec) 6.6 8.5 12.7 33.4 7.6 7.6 8.5 35.5 8.5 37.7 8.5 39.8 8.5 8.5 17.0 44.0 8.5 8.5 17.0 10.2 30.9 18.3 0.0 12.1 0.0 12.1

7. 관속도압(mmAq) 2.7 4.4 9.9 68.3 3.5 3.5 4.4 77.3 4.4 86.8 4.4 96.9 4.4 4.4 17.6 118.6 4.4 4.4 17.6 6.4 58.4 20.5 0.0 8.9 8.9 8.9

8. 후드유입손실계수 0.5 0.5 0.0 0.0 0.5 0.3 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

9. 후드가속계수 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10. 후드유입손실 1.5 1.5 0.0 0.0 1.5 1.3 0.0 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 1.5 0.0 0.0 1.5 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11. 유입손실 4.0 6.6 0.0 0.0 5.2 4.4 0.0 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 6.6 0.0 0.0 6.6 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

12. 기타손실 (mmAq) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.0 0.0 0.0 0.0

13. 후드정압 4.0 6.6 0.0 0.0 5.2 4.4 0.0 0.0 6.6 0.0 6.6 0.0 6.6 6.6 0.0 0.0 6.6 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

14. 관길이 (m) 0.1 2.8 3.5 0.5 1.0 1.8 10.1 0.5 10.5 0.5 4.5 1.0 4.0 5.0 5.5 0.5 2.5 1.0 3.4 20.0 80.5 44.0 0.0 2.0 0.0 2.2

15. 마찰계수 (Ht)) 0.3 0.3 0.3 0.1 0.4 0.4 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.3 0.2 0.1 0.3 0.3 0.2 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1

16. 마찰손실 0.0 0.7 0.9 0.1 0.4 0.7 2.6 0.1 2.7 0.1 1.1 0.1 1.0 1.3 1.3 0.1 0.6 0.3 0.8 0.8 6.0 2.5 0.0 0.1 0.0 0.1

17. 90º 곡관의 개수 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 1.0 0.0 4.0 0.0 0.0 2.0 4.0 0.0 1.0 0.0 3.0 0.0 8.0 4.0 0.0 1.0 0.0 0.0

18. 엘보손실계수 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 0.3 1.1 0.0 0.3 0.0 1.1 0.0 0.0 0.5 1.1 0.0 0.3 0.0 0.8 0.0 2.2 1.1 0.0 0.3 0.0 0.0

19. 유입관 수 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

20. 유입관손실계수 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.2 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

21. 특수접속손실계수 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

22. 속도압표현 관손실 0.0 1.0 2.1 1.1 0.4 0.9 3.8 1.1 2.9 1.1 2.2 1.1 1.0 1.8 3.4 1.1 0.9 0.3 2.6 1.8 8.2 3.6 0.0 0.4 0.0 0.1

23. 관손실(Duct Loss) (mmAq) 0.1 4.3 21.1 71.7 1.3 3.2 16.9 81.1 13.0 91.0 9.8 106.2 4.5 8.0 60.0 124.3 4.0 1.1 46.3 11.7 477.7 73.0 27.0 3.2 0.0 0.9

24. 관정압손실(Duct SP Loss) 4.1 10.9 21.1 71.7 6.5 7.6 16.9 81.1 19.6 91.0 16.4 106.2 11.1 14.6 60.0 124.3 10.6 7.7 46.3 11.7 477.7 73.0 27.0 3.2 0.0 0.9

25. 누적정압 0.0 0.0 32.1 410.3 0.0 0.0 23.4 491.3 0.0 582.3 0.0 688.5 0.0 0.0 74.6 812.8 0.0 0.0 56.9 824.4 1302.1 1375.1 1402.1 1405.3 0.9

26. 지배정압 0.0 0.0 32.1 410.3 0.0 0.0 23.4 491.3 0.0 582.3 0.0 688.5 0.0 0.0 74.6 812.8 0.0 0.0 56.9 824.4 1302.1 1375.1 1402.1 1405.3 0.0 0.0

정압계산 결과
설명

• 현재 덕트 사용시 14번 후드까지 필요한 정압이 410mmAq로 송풍기 정압을 초과함

• 현재 덕트 사용 조건으로 송풍기 출구까지 필요한 정압을 계산하면 1397mmAq가 계산됨

• 즉, 현재 덕트를 그대로 사용할 수 없음

유량 (㎥/min) 91

송풍기 정압 (mmAq) 1397
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배출 유량 : 
94㎥/min

댐퍼 47%

A/C 후 정압
290mmAq

A/C 전 정압
263mmAq

A/C 차압
27mmAqØ32

5

A/C Tower

Fan

3F (4호기 pilot)
->2F ESS1호기 덕트 분리 연결

1F 철거

2F ESS 1호기

4. 덕트 재배치 방안
구분 정격 측정

효율
(%)

비고

유량
(㎥/min)

125 94 75
댐퍼 47%

-> 댐퍼 추가 개방정압
(mmAq)

350 290 83

14-1

11-3
12-2

덕트합류점

주덕트 A
구간



 기존 덕트 라인(후드 11-1 ∼ 주덕트 합류점)
1. 관구분 11-1 덕1 11-2 덕2 11-3 덕3 12-1 덕4 12-2 덕5 15 덕6 16-2 덕7 16-1 덕8 17-1 덕9 17-2

주덕트
A구간

합류점

2. 송풍량 (㎥/min) 2.4 2.4 2.4 4.8 2.4 7.2 4.2 11.4 4.2 15.6 4.2 19.8 4.2 24.0 4.2 28.2 4.2 32.4 4.2 36.6 36.6

4. 관직경(mm) 75.0 250.0 75.0 250.0 75.0 250.0 100.0 250.0 100.0 250.0 100.0 250.0 95.0 250.0 100.0 250.0 100.0 250.0 100.0 250.0 250.0

6. 실제관유속(m/sec) 9.1 0.8 9.1 1.6 9.1 2.4 8.9 3.9 8.9 5.3 8.9 6.7 9.9 8.2 8.9 9.6 8.9 11.0 8.9 12.4 12.4

7. 관속도압(mmAq) 5.0 0.0 5.0 0.2 5.0 0.4 4.9 0.9 4.9 1.7 4.9 2.8 6.0 4.1 4.9 5.6 4.9 7.4 4.9 9.5 9.5

8. 후드유입손실계수 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.0

9. 후드가속계수 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0

10. 후드유입손실 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 0.0

11. 유입손실 7.5 0.0 7.5 0.0 7.5 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 9.0 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 0.0

12. 기타손실 (mmAq) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13. 후드정압 7.5 0.0 7.5 0.0 7.5 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 9.0 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 0.0

14. 관길이 (m) 12.3 0.5 12.3 0.5 12.3 1.0 10.5 1.0 10.5 1.0 5.5 1.0 5.5 0.5 8.5 1.0 4.5 0.5 3.5 80.0 20.5

15. 마찰계수 (Ht)) 0.4 0.1 0.4 0.1 0.4 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.1

16. 마찰손실 4.4 0.1 4.4 0.1 4.4 0.1 2.7 0.1 2.7 0.1 1.4 0.1 1.5 0.0 2.2 0.1 1.1 0.0 0.9 6.4 1.7

17. 90º 곡관의 개수 4.0 0.0 4.0 0.0 4.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 3.0 0.0 6.0 0.0 4.0 0.0 3.0 0.0 2.0 5.0 2.0

18. 엘보손실계수 1.1 0.0 1.1 0.0 1.1 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.8 0.0 1.6 0.0 1.1 0.0 0.8 0.0 0.5 1.4 0.5

19. 유입관 수 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0

20. 유입관손실계수 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0

21. 특수접속손실계수 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

22. 속도압표현 관손실 5.5 0.1 6.5 0.1 6.5 0.1 3.9 0.1 3.9 0.1 3.2 0.1 4.1 0.0 4.2 0.1 3.0 0.0 2.4 7.8 2.2

23. 관손실(Duct Loss) (mmAq) 27.6 0.0 32.6 0.0 32.6 0.0 19.1 0.1 19.1 0.2 15.6 0.2 24.4 0.2 20.6 0.5 14.3 0.3 11.8 73.5 20.7

24. 관정압손실(Duct SP Loss) 35.1 0.0 40.1 0.0 40.1 0.0 26.4 0.1 26.4 0.2 22.9 0.2 33.4 0.2 27.9 0.5 21.6 0.3 19.1 73.5 20.7

25. 누적정압 0.0 35.1 0.0 40.2 0.0 40.2 0.0 40.3 0.0 40.4 0.0 40.6 0.0 40.8 0.0 41.3 0.0 41.6 0.0 115.1 135.7

26. 지배정압 0.0 35.1 40.1 40.2 40.2 40.2 40.2 40.3 40.3 40.4 40.4 40.6 40.6 40.8 40.8 41.3 41.3 41.6 41.6 115.1 135.7

정압계산 결과
설명

• 기존 덕트라인 Ø 200구간을 Ø 250으로 교체 후 정압 설계함

• 합류점까지 계산 결과 주 덕트 최고 속도는 12.4m/s이고, 합류점 까지의 정압은 135mmAq로 계산됨



 신설 덕트(후드 1-1 ∼ 합류점)

1. 관구분 1-1 덕12 1-2 덕13 2 덕14 18 덕15 3 덕16 4-1 덕17 4-2 덕18 5 덕19 7 덕20 6-1 덕21 6-2 덕22 10 덕23 8 덕24 9 덕25 13 덕26
14-
1

덕27
14-
2

합류
점

2. 송풍량 (㎥/min) 4.2 4.2 4.2 8.4 4.2 12.6 2.4 15.0 2.5 17.5 4.2 21.7 4.2 25.9 4.2 30.1 4.2 34.3 4.2 38.5 4.2 42.7 4.2 46.9 4.2 51.1 4.2 55.3 4.2 59.5 2.7 62.2 4.2 66.4

4. 관직경(mm) 100 300 100 300 100 300 75 300 75 300 100 300 100 300 100 300 100 300 100 300 100 300 100 300 100 300 100 300 100 300 80 300 100 300

6. 실제관유속(m/sec) 8.9 1.0 8.9 2.0 8.9 3.0 9.1 3.5 9.4 4.1 8.9 5.1 8.9 6.1 8.9 7.1 8.9 8.1 8.9 9.1 8.9 10.1 8.9 11.1 8.9 12.1 8.9 13.0 8.9 14.0 9.0 14.7 8.9 15.7

7. 관속도압(mmAq) 4.9 0.1 4.9 0.2 4.9 0.5 5.0 0.8 5.4 1.0 4.9 1.6 4.9 2.3 4.9 3.1 4.9 4.0 4.9 5.0 4.9 6.2 4.9 7.5 4.9 8.9 4.9 10.4 4.9 12.0 4.9 13.2 4.9 15.0

8. 후드유입손실계수 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.3 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0

9. 후드가속계수 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

10. 후드유입손실 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.3 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5 0.0

11. 유입손실 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.5 0.0 8.2 0.0 6.1 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.4 0.0 7.3 0.0

12. 기타손실 (mmAq) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13. 후드정압 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.5 0.0 8.2 0.0 6.1 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 7.4 0.0 7.3 0.0

14. 관길이 (m) 4.5 0.5 3.5 1.0 5.0 1.0 8.5 1.0 6.0 1.0 6.0 0.5 6.0 1.0 3.0 1.0 6.5 0.5 7.5 0.5 6.5 1.0 10.0 0.5 6.8 6.0 6.5 1.5 7.5 0.5 4.5 0.5 6.3 95.0

15. 마찰계수 (Ht)) 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.4 0.1 0.4 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1

16. 마찰손실 1.1 0.0 0.9 0.1 1.3 0.1 3.1 0.1 2.2 0.1 1.5 0.0 1.5 0.1 0.8 0.1 1.7 0.0 1.9 0.0 1.7 0.1 2.5 0.0 1.7 0.4 1.7 0.1 1.9 0.0 1.5 0.0 1.6 6.0

17. 90º 곡관의 개수 2.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 7.0 0.0 4.0 0.0 4.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 5.0 0.0 5.0 0.0 4.0 0.0 2.0 0.0 1.0 2.0 1.0 0.0 1.0 0.0 3.0 4.0

18. 엘보손실계수 0.5 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 1.9 0.0 1.1 0.0 1.1 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 1.4 0.0 1.4 0.0 1.1 0.0 0.5 0.0 0.3 0.5 0.3 0.0 0.3 0.0 0.8 1.1

19. 유입관 수 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0

20. 유입관손실계수 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0

21. 특수접속손실계수 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

22. 속도압표현 관손실 1.7 0.0 2.2 0.1 2.5 0.1 4.3 0.1 5.0 0.1 3.6 0.0 3.6 0.1 2.0 0.1 2.9 0.0 4.3 0.0 4.0 0.1 4.6 0.0 3.3 0.4 2.9 0.6 3.2 0.0 2.8 0.0 3.4 8.1

23. 관손실(Duct Loss) 
(mmAq)

8.2 0.0 10.5 0.0 12.3 0.0 21.7 0.1 27.4 0.1 17.5 0.1 17.5 0.2 9.9 0.2 14.2 0.1 20.7 0.2 19.4 0.4 22.4 0.2 15.9 3.4 14.2 6.6 15.4 0.4 13.6 0.4 16.6 121

24. 관정압손실 15.5 0.0 17.8 0.0 19.6 0.0 29.2 0.1 35.6 0.1 23.6 0.1 24.8 0.2 17.2 0.2 21.5 0.1 27.9 0.2 26.7 0.4 29.7 0.2 23.1 3.4 21.5 6.6 22.7 0.4 20.9 0.4 23.8 121

25. 누적정압 0.0 15.5 0.0 17.8 0.0 19.7 0.0 29.3 0.0 35.7 0.0 35.7 0.0 35.9 0.0 36.1 0.0 36.2 0.0 36.4 0.0 36.8 0.0 37.0 0.0 40.5 0.0 47.1 0.0 47.5 0.0 47.9 0.0 169

26. 지배정압 0.0 15.5 17.8 17.8 19.6 19.7 29.2 29.3 35.6 35.7 35.7 35.7 35.7 35.9 35.9 36.1 36.1 36.2 36.2 36.4 36.4 36.8 36.8 37.0 37.0 40.5 40.5 47.1 47.1 47.5 47.5 47.9 47.9

정압계산 결과
설명

• 후드 1-1 ∼ 후드 14-2는 신설 Ø 300 덕트를 연결하여 합류점까지 배기시킴

• 합류점까지 정압 계산 결과 주덕트 최고 속도는 15.7m/s이고, 정압은 169mmAq로 계산됨



 합류점 - 굴뚝
구간

유량
(㎥/min)

정압 손실
(mmAq)

기존 덕트 라인(후드 11-1 ∼ 주덕트 합류점) 36.6 135

신설 덕트(후드 1-1 ∼ 합류점) 66.7 169

1. 관구분 합류점-AC입구 A/C 덕31 FAN(송풍기) 굴뚝
2. 송풍량 (㎥/min) 103.0 103.0 103.0 103.0 103.0
4. 관직경(mm) 325.0 400.0 400.0
6. 실제관유속(m/sec) 20.7 0.0 13.7 0.0 13.7
7. 관속도압(mmAq) 26.2 0.0 11.4 11.4 11.4
8. 후드유입손실계수 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9. 후드가속계수 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10. 후드유입손실 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11. 유입손실 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12. 기타손실 (mmAq) 0.0 27.0 0.0 0.0 0.0
13. 후드정압 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14. 관길이 (m) 55.0 0.0 2.0 0.0 3.0
15. 마찰계수 (Ht)) 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
16. 마찰손실 3.1 0.0 0.1 0.0 0.1
17. 90º 곡관의 개수 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18. 엘보손실계수 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0
19. 유입관 수 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20. 유입관손실계수 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21. 특수접속손실계수 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22. 속도압표현 관손실 4.2 0.0 0.1 0.0 0.1
23. 관손실(Duct Loss) (mmAq) 109.0 27.0 1.0 0.0 1.5
24. 관정압손실 109.0 27.0 1.0 0.0 1.5
25. 누적정압 277.9 304.9 306.0 1.5
26. 지배정압 277.9 304.9 306.0 0.0 0.0

정압계산 결과
설명

• 합류점의 지배정압은 신설 덕트라인 169mmAq임
• 송풍기 입구 정압이 306mmAq이므로 합류점에서 송풍기 입구까지 정압은 137mmAq임
• 송풍기 정압 = 송풍기 출구 정압 – 송풍기 입구 정압-송풍기 입구 동압 으로 계산됨
• 송풍기 정압 = 1.5-(-306)-11.4 = 296mmAq로 계산됨

구분 송풍기 정격 사양 국소배기 시스템 설계 결과 비고

유량 (㎥/min) 125 103
기존 송풍기를 사용하여도 정압

및 유량을 만족함
정압 (mmAq) 350 296



III. 도장 부스 환기 방안



1. 도장 부스와 대기오염

- 배출가스 유량 산정의 적정성

- 전처리 시설의 적정성

- 대기오염방지시설의 적정성

- 굴뚝 확산

배출시설 방지시설



• 도장 방법별 분류

<전착 도장>



II. 배출가스량 산정 방법



1. 대기환경 감리 표준화

0.3m/s

0.5 ∼ 0.76m/s

0.25m/s

• 분무실 면적 = 바닥면적
• 개구부 면적 = 부스 단면적



2. ACGIH – 산업환기매뉴얼(원본)



3. 페인트 부스에 포착속도 적용 가능한가?



1) 소형 도장 부스 2) 침액식 도장 (dipping bath)

4. 기타 배출가스량 산정 방법



3) 자동차 도장 부스 4) 건조 입출구



5) 도장 믹싱룸 (전체환기)



III. 활성탄 흡착탑 설계시 중요한 내용



1. 설계 근거

(3.75 * 10^5) * S * W

E * Q * M * G

S    : 오염물질에 대한 활성탄의 흡착율(량) 0.3kg/kg
W    : 활성탄의 충진량 330kg
E    : 흡착효율(60%)                                        0.6
Q    : 처리풍량 (380㎥/min*(273/(273+20)))       354.06 S㎥/min
M    : 피흡착제 분자량 16 g/mol
G    : 피흡착제 입구 농도(THC)                          49.41 ppm



2. 공탑속도와 체류시간 계산



2. 공탑속도와 체류시간 계산

㎡ 0.425m

1초 이상

체류시간 : 흡착에 필요한 최소 시간
: 실제 등온 흡착 실험 결과를 보면 1초보다

훨씬 긴 접촉 시간을 요구함



♦ 활성탄 흡착탑 설계사양

: 도장 및 건조 작업 시 발생되는 탄화수소(THC) 흡착 제거

○ 흡착 단면적 산정(A)

 배출가스량 : 380㎥/min

 공탑유속 : 0.6m/s 이하

 단면적(A) = Q/V

= 380㎥/min ÷ 0.6m/s ÷ 60sec/min

= 10.56㎡ 이상

※ 흡착단면 = [915W*500L*24EA] = 10.98㎡ >> 10.56㎡ 으로

설계

○ 실제 공탑 속도(V’)

- (V’) = Q / A

= 380㎥/min ÷ min/60sec ÷ 10.98㎡

= 0.576m/sec

○ 활성탄 흡착제 충진량 산정

- 활성탄량 = 흡착탑 단면적(A) * 충진고(H) * 활성탄밀도

= (0.915m * 0.5m * 0.06m * 24set * 500kg/㎥)

= 약 330 kg (329.4kg)

○ Activated Carbon 교환주기(T)

-> T = 

-> T = =   221.04hr

=  73 일 < 1일 3시간 가동기준 >

∴ 활성탄은 일 3시간 가동기준으로 73일 주기로 전량 교환함

(3.75 * 10^5) * S * W

E * Q * M * G

S    : 오염물질에 대한 활성탄의 흡착율 0.3
W    : 활성탄의 충진량 330kg
E    : 흡착효율(60%)                                        0.6
Q    : 처리풍량 (380㎥/min*(273/(273+20)))       354.06 S㎥/min
M    : 피흡착제 분자량 16
G    : 피흡착제 입구 농도(THC)                          49.41 ppm

(3.75 * 10^5) * 0.3 * 330

0.6 * 354.06 * 16 * 49.41

 실제 교체 주기가 이보다 훨씬 짧은 것으로 판단됨

3. 활성탄 교체 주기 계산



(1) 활성탄 교체 주기 계산

1) THC 발생 조건



2) 과잉 분무률(Over Spray)?

(가) 피도물의 크기



(나) Over Spray 발생량





(2) 활성탄 교체 주기 계산 사례

1) THC 발생 조건



2) THC 발생량 계산

(1) 과잉분무량과 flash off

피도물에서 증발된 유기용제



(2) Flash off란?  대기환경 감리 표준화

• && flash off가 위 그래프와 같다면 = 

도장 공장 망함!!!

• 도장 후 12시간 자연건조?

• 속건성 페인트 개발

• Flash off가 90% 이상이어야 피도물 이동 가능함



- 다른 인허가 서류의 flash off 오류



3) 신너의 주성분이 메탄?

106 10



4) 활성탄 교체 주기 계산

106



• 흡착율의 의미 : 활성탄 1kg에 흡착할 수 있는 용

제의 양 kg

• 메탄 16g/mol,  자일렌 106g/mol

• 인허가 서류의 흡착률 0.3?    0.7?

• 옆에 논문을 보면 활성탄 1g에 흡착 가능한 최대

자일렌는 0.00018mol

• 자일렌 중량 = 0.00018mol*106g/mol=0.019g

• $$$$$$ 실제 활성탄에 대한 자일렌

흡착률은 0.3이 아닌 0.019임

• 즉, 현재 인허가 서류에 활성탄 흡착

탑의 수명(교환주기)은 16배 정도 과

대 평가됨



5) 재계산 해볼까요?

1.488 kg/일

24,800 mg/min

24,800 mg/min

12.5 ppm

1.82 kg/일

1.488 kg/일

1.82 kg/일

30,333 mg/min

30,333 mg/min

15.2 ppm

12.5 ppm 15.2 ppm 27.7 ppm

106

106

자일렌 기준

주제와 신너는 도장부스에서

100% 배출됨



- 활성탄 흡착탑의 현실

- 대기오염방지시설 설계실무편람에 있는 내용과 의미를 정확하게 이해해야 정확한 설계가 가능

합니다. 

5) 재계산 해볼까요?

106

27.7 ppm

0.6*419.2*106 * 27.7

3.75*10^5 *0.3*1005
= 153hr


