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공기청정기의 알레르겐 제거 효과

박 찬 정 | 웅진코웨이(주)  청정기 개발팀

책임연구원
E-mail：9056@coway.co.kr

1. 서  론

우병과 멜라민 사태 등 세간을 강타한 이슈들

로 인해 먹는 음식에 한 국민의 심이 높아지

고 건강과 생을 강화한 웰빙 음식의 인기가 날로 

높아지고 있다. 하지만 우리의 건강을 좌우하는 것

은 비단 먹는 것만이 부는 아니다. 음식의 생 

상태를 요시 하듯이 숨쉬는 공기의 질에 해서

도 심을 가질 필요가 있다. 

사람이 보통 하루에 1.5Kg, 1년에 600Kg의 음식

을 섭취하는 반면, 하루 마시는 공기량는 14Kg으로 

음식의 10배에 달한다. 수치 인 부분 이외에도 공

기가 사람들의 호흡기와 폐에 직 인 향을 

다는 사실을 고려해 볼 때, 우리가  숨쉬고  마시는  

공기가 얼마나 요한 것인지 알 수 있다.

미국의 실내공기 회 (IAA: Indoor Air Alliance)

에 의하면 부분의 사람들이 평균 90%의 시간을 

실내에서 보내고 있다고 한다. 산업화가 진행되면

서  더 많은 시간을 실내에서 보내고 있지만 

실내공기오염에 한 인식은 매우 낮은 상황이다.

실내공기 오염의 심각성은 지역 인 요인이나 

계 인 요인 등 주변환경에 따라 약간의 차이는 

있지만, 사회에 환경오염이 심화되고 유해물질

이 증가함에 따라 실내공기 오염은  심각해지

고 있다. 

오염된 실내공기는 천식과 알러지 등 환경성 질

환과 련이 매우 깊기 때문에 실내공기질 리의 

요성이 부각되고 있다. 실제로 세계보건기구 

(WHO, 2000)에 따르면 세계 으로 천식, 알러지 

등 실내공기 오염에 따른 사망자수는 연간 280만 

명에 달하며, 특히 개발 도상국의 유아 사망의 주

요 원인이 된다. 한 실내에서 방출되는 오염물질

이 실외에서보다 사람의 폐에 달될 확률이 ‘1,000

배’ 가량 높은 유해 환경에 노출돼 있다고 한다.

실내공기  미세먼지, 꽃가루와 같은 에 띄는 

물질 이외에도 바이러스, 세균, 화학성분 등은 환경

성 질환을 유발하는 표 인 원인이 될 수 있다. 

이러한 실내공기 내 오염물질들의 유입을 미리 차

단하고 없애는 것이 실내공기를 리하는 첫걸음

이다.

2. 실내공기질과 환경성 질환

서두에 언 한 바와 같이, 인이 실내에서 지

내는 시간이 길어짐에 따라 공기질을 포함한 실내 

환경을 최상의 상태로 조성하는 것이 곧 최선의 건

강 리를 한 필수 인 요건이 되었다. 이를 반

하듯 신축되는 사무실, 은행, 병원 등 사회의 주요 

공공건물에는 실내 환경을 쾌 하게 유지할 수 있

는 공기조화설비가 의무 으로 채용되기에 이르
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다. 공기조화설비(공조기)는 그것이 설치된 건물 등

의 공기조화 요구에 따라 온도, 습도, 청정도, 기류 

등의 환경을 조 하기 해 설치되어 있으며, 주로 

외기를 배기하고 공기를 재순환하여 실내공기를 

제어하는데, 이러한 공기조화설비의 특성상 실내공

기질을 정화하여 인체에 해로운 물질을 모두 제거

하는 것은 불가능하다. 

조사에 따르면, 지하 공간 특히 지하철이 운행하

는 지하 역사에서 실내 부유 미세먼지에 의한 공기

질 악화는 심각한 사회  문제로 두되고 있으며, 

최근들어 지하역사에서의 실내공기질에 한 다양

한 연구가 진행되고 있다고 한다(한국철도기술연구

원). 

지하 역사를 로 들면, 부분의 역에 스크린 

도어를 설치하면서 지하철 터 과 승강장을 분리

하게 되고 이와 더불어 실내공기순환을 통한 미세

먼지 제어가 가능한 공조설비가 증 되고 있는 실

정이다. 일반 으로 공조기는 자체에 에어필터를 

채용하여 실내의 다양한 입자상 오염원을 제거하

는 시스템으로 운용되고 있으나, 오염물질 제거에 

한 수 의 에어필터에 한 기술 개발  용

은 아직까지 충분하지 않다. 

이는 공조기의 주 기능에 실내공기질 리가 포

함되어 있지만, 아직까지 부분의 설비가 온,습도 

조 을 통한 실내환경 리에 이 맞추어져 있

기 때문이다. 다행인 것은 이와같은 문제에 하여 

문가들 한 심을 가지고 다 이용시설의 공

기조화설비의 특성  성능 개선을 한 다양한 연

구가 진행되고 있다는 이다. 

공기조화설비의 체 인 성능과 더불어 설치 

치, 설비의 각 부분, 운용 형태  제어 시스템 

등에 한 연구 결과는 다양한 조건에서 어떤 형태

의 공기조화설비가 최 의 성능을 구 할 수 있는

가에 한 문제를 공통 으로 다루고 있으며, 몇 몇 

실험 결과는 실내공기질 개선을 한 해법으로 

용할 만하여 가까운 미래에 실내 환경을 쾌 하고 

효과 으로 제어할 수 있는 명확한 해법을 제시할 

것으로 기 된다.

공기조화설비의 개선 연구와는 별도로 공조기와 

다른 상업  기구설비에 한 연구도 활발하다. 냉

방을 한 에어컨이나 가정 는 업소용 공기청정

기와 같은 장비는 사용 장소  고객의 요구를 다양

한 방식으로 충족시킬 수 있는 수 의 기능을 갖추

고 있으며, 효과에 한 검증이 명확히 이루어짐에 

따라 시장에서의 수요도 차 증가하고 있다.

특히 공기청정기의 경우 공조기나 에어컨과는 

별도로 실내공기질 개선에 그 기능의 이 맞추

어져 있으며, 비단 미세먼지 뿐 아니라 알 르겐, 

바이러스, 세균 등 실내공기 오염물질 제어가 가능

하므로, 목 에 맞게 히 사용하게 되면 매우 효

과 이라 할 수 있다. 

가정과 사무실 등 인의 주 거주 공간의 실내

공기  오염물질은 인간의 활동에 따른 다양한 오

염원으로부터 발생되며, 부분 가스상 혹은 입자

상 형태로 발 된다. 불충분한 공기조화설비는 이

들 오염원으로 부터의 배출물질을 희석할 수 있는 

외부공기를 충분히 공 하지 못하며, 한 실내의 

오염 공기를 히 배출하지 못하는 경우가 많아

서 실내공기질을 악화시키는 요인이 되기도 한다. 

게다가 의 기질은 자동차 매연 등과 같은 외

부 오염원에 의하여 1차로 오염되어 실내공기까지 

향을 미치고 있다. 

실내공기 오염원에 한 미국, 유럽 등 선진국의 

연구에 따르면, 주요 오염원으로 가스, 석유, 석탄 

등 화석 연료를 사용하는 보일러, 화로, 실내외 건

축 마감재, 가구, 석면 코  단열재, 카펫 등의 고정

상 오염원과, 실내 활동에 의한 먼지 재비산, 담배

연기, 동물의 털, 세균  바이러스, 꽃가루, 집먼지 

진드기 등 유동성 오염원, 더불어 외부에서 유입되

는 미세먼지와 가스상 물질 등이 있다. 

이  고정상 오염원에 해서는 실내공기질 문

제가 사회 으로 이슈화됨에 따라 친환경 물질로 

체되고 리되기 때문에 어느정도 그 향을 

일 수 있으나, 유동성 오염원과 외부로 부터의 유입

등에 따른 실내공기질 오염에 해서는 아직까지 

취약한 상황이다.

서두에서 언 한 환경성 질환은 이들 오염원으

로부터 발생된 수많은 오염물질과 한 계가 
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그림 1. 알레르겐 유발 실내공기오염 물질 예

있으며, 인체의 , 코, 목, 호흡기 계통, 심장질환 

등 증상  발병부 도 다양하다. 경우에 따라서는 

단순한 의학  처방에 의하여 완치도 가능하지만, 

부분 만성 인 증상으로 발 되기 쉬우며, 특히 

비염, 알 르기, 아토피, 천식 등은 미세먼지를 시

한 다양한 알 르겐 물질에 노출되면 단 시간 내에 

증상이 악화되는 것으로 밝 진 바 있다.(하버드 )

이들 물질이 인체에 미치는 향은 일시 으로 

노출되느냐 장기 으로 노출되느냐 등 인체의 노

출 정도에 따르며, 증상이 즉시 발 되거나 혹은 수 

년이 경과하여 발병하는 등 사람마다 처한 환경에 

따라 제각각이기 때문에 구체 인 치료법이 개발

되기 어려운 것으로 알려져 있다. 결국 실내공기질

을 깨끗하게 리하는 것이 가장 요하고 근본

인 책이라 할 수 있는 것이다.

그림 1.은  실내 오염 물질의 로 집먼지 진드

기, 담배 연기, 애완동물, 곰팡이등 알 르겐을 유

발하는 물질들이다.

3. 공기청정기술

3.1 공기청정기

최  공기청정기술은 반도체나 의료정 기기 등

을 한 크린룸의 발 에 따라 개발되었으나, 재

에는 가정  사무실의 실내공기질 개선에 을 

맞추어 다양하게 발 되었다. 기에는 단순한 여

재를 이용한 먼지제거 주 으나, 재는 0.1㎛ 이

하의 미세입자와 가스상 악취 물질은 물론 VOCs등 

특정유해물질 제거가 가능한 정도로 상당한 발

을 이루었으며,  이는 공기청정기 제품에 반 되어 

고객의 요청에 맞는 제품으로 개발되고 있다. 최근

에는 다양한 청정메커니즘과 독특한 기능을 갖추

고 있는 필터 시스템이 제품에 나오고 있으며 이들 

제품을 사용하는 것으로도 효과 인 실내공기질 

리가 가능하다.

공기청정기 성능은 부분 제품의 구조  필터 
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시스템 등에 의하여 결정된다고 볼 수 있으며, 특히 

알 르겐을 유발하는 오염물질제거는 필터 시스템

이 가장 요한 인자라고 볼 수 있다. 재 제품에 

따라 다양한 방식의 필터 시스템이 사용되고 있으

나, 일반 으로는 필터 여과 방식의 시스템을 많이 

사용하고 있다.

3.2 공기청정기를 이용한 실내공기질 관리

기계식 여과 방식의 공기청정기 성능은 사용되

는 필터 여재의 특성에 의하여 결정된다. 일반 으

로 여재는 다공질 물질이나 정 fiber 등으로 만들

어 지는데, 제거하려는 물질  종류에 따라 아주 

다양한 필터가 상용화 되어 있다. 우수한 제거효율

의 필터라도 사용 시간이 늘어남에 따라 통과 유량

에 한 압력손실 한 증가되어 종래에는 여재 자

체의 통기율  오염물질제거성능이 떨어지고 결

국 해당 제품의 성능에 향을 미치게 되므로 주기

인 청소  교체가 반드시 필요하다.

가정용 공기청정기의 경우 부분 HEPA 필터를 

이용한 입자상 물질의 제거와 활성탄을 이용한 가

스상 물질의 제거를 기본 메커니즘으로 하고 있다. 

HEPA 필터의 경우 담배연기, 동물의 털, 세균 등 

매우 작은 입자까지 포집하여 제거할 수 있으므로 

실내공기  알 르겐 (알 르기를 유발하는 오염

물질)을 거의 부분 제거가 가능하다. 더욱이 최근 

개발되고 있는 기능성 필터는 HEPA필터와 더불어 

알 르겐 제거에 특화되어 있으며, 바이러스와 곰

팡이 등을 포집하여 제거하는 것은 물론 필터에 처

리한 물질을 통하여 이들 오염물질을 사멸시킴으

로써 제품 외부로 유출되거나 필터에서 번식하는 

등의 2차 오염을 방지한다.(환경부)

당사에서는 개발 제품의 알 르겐 제거 효과를 

검증하기 하여 공기 오염 물질과 인체 향에 

한 권 있는 연구진과의 공동연구를 진행하 다. 

산학 연구는 하버드 학 보건 학원의 Petrous 

Koutrakis 교수가 주 하 으며, 실험 제품은 시

의 매되고 있는 다양한 공기청정기의 메커니즘

을 표할 수 있도록 특성  용 면 에 따라 3가

지 서로 다른 형태의 제품을 용하 다.

실험은 알 르기를 유발하는 수 많은 실내 오염 

물질  표 이라 할 수 있는 물질을 상으로, 

공기청정기의 제거 성능을 측정하는 방식으로 이

루어졌으며 일반 인 공기청정기의 풍량 조건을 

용하 다. 사용된 오염 물질은 담배연기와 같은 

비생물학  입자와 동물의 털에서 알 르기를 유

발하는 Fel d1, 세균  곰팡이 균, 꽃가루 등 생물

학  입자로 분류하 으며, 입자 크기는 0.1㎛ 이하

의 미세 물질이 주로 용되었다.

한 일반 인 가정의 온도  습도 조건과 환기 

조건에 따른 외부 공기의 향을 반 하 으며, 두 

가지 세부과제를 구분하여 첫 번째 과제로 각 공기

청정기 제품의 물리  실험을 통한 알 르겐 제거 

성능을 검증하고, 두 번째 과제로 하버드 학에서 

개발한 실내공기 시뮬 이션 모델을 이용하여 공

기청정기 제품의 실내공기질 리 효과에 한 검

증을 진행하 다.

공기청정기의 물리  성능 실험은 오염 입자별

로 구분하여 각각의 제거 성능을 평가하 다. 입자

의 종류별 발생장치, 개수 장비  방식을 함께 명

시하면 다음과 같다.

① Non-biological aerosols

   - Spherical solid glass beads (Nebulizer, SMPS, 

APS)

   - Sodium chloride (Neubilzer, SMPS, APS)

   - Cigarette smoke (Smoking machine, SMPS, 

APS)

 

② Biological aerosols

   - Pollen (Ragweed, fluidized bed, microscopy)

   - Fungi (Aspergillus fumigatus, neubilzer, colonies 

counts)

   - Bacteria (Bacillus atrophaeus, nebulizer, colonies 

counts)

   - Cat allergens (House dust, fluidized bed, Fel 

d 1 tests)
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그림 2. 제품 성능 테스트 제어 개념도

그림 3. 입자발생장치 모식도

시험 결과 공기청정기의 입자상 오염물질 제거 

효율은 HEPA 필터의 성능, 제품의 기 도에 따라 

다르지만 부분 99% 이상인 것으로 나타났으며, 

담배연기에 포함된 일부  미세입자에 하여 평

균 80% 수 인 것으로 측정되었다. 본 실험 방법이 

단일 유로를 1회 통과한 One pass 시험이라는 과 

공기청정기가 실내의 공기를 순환시키면서 정화한

다는 을 감안하면, 공기청정기를 이용하여 일반 

가정에서 발생되는 부분의 오염물질의 제거가 

가능하다고 단할 수 있다.   
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그림 4. 입자 제거 성능 결과 예시

특히 부분의 알 르기 질환에 직 인 향을 

미치는 생물학  오염물질의 경우 크기가 작다고 하

더라도 HEPA 필터를 통과하기는 어려우므로, 공기

청정기가 효과 으로 제거할 것으로 상하 으며, 

실험 결과 매우 높은 수 의 제거율을 보 다.

하버드 연구진은 제품 산학 결과에 하여 가정 

 실내공간의 표 인 오염물질을 상으로 실

험한 결과 실험체(공기청정기)의 단 시간 당 정화

량이 매우 크고(100cfm~200cfm) 범 한 입자크

기에 한 집진 효율이 상당히 높은 을 근거로 

볼 때, 공기청정기가 실내공기질 리에 매우 효과

일 것이라는 결론을 내렸다. 한 물리 인 실험 

데이터를 용하여 시뮬 이션 한 결과, 한 

용면 에 시험체를 가동한 경우 0.6회/h 이하의 환

기조건에서는 실내공기 오염물질을 거의 100% 수

으로 공기청정기가 제거 하 는데, 이는 같은 조

건에 공기청정기가 없는 경우 환기를 통한 오염물

질 제거율이 40% 수 인 을 감안하면 실내공기

질 리를 해 공기청정기와 같은 장비를 사용하

는 것이 매우 유용하고 효과 임을 간 으로 확

인 할 수 있다는 소감을 밝혔다.

실내공기질 리에 해서 하버드 학과 같은 

문기 의 연구만 진행되는 것은 아니다.  세계

으로 알 르기, 천식, 아토피 등의 환경성 질환이 

매년 증가함에 따라 유럽과 미국 등 선진국에서는 

과일, 채소 등 유기농 식품은 물론 가구, 의복, 자

표 1. 알레르겐 제거 효율 예시
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그림 5. 미국, 영국천식알러지협회 알레르기제거 

효과에 대한 인증마크

제품 등의 공산품까지도 인증제도를 강화하여 친 

환경 제품을 선택하고자 하는 소비자의 요구를 수

용하고 있다. 알 르겐과 련해서도 기존에 이불, 

벽지, 카펫 등 신체와 쉽게 하는 공산품 주의 

인증에서 최근에는 인형, 청소기, 서 용 포장지 등 

다양한 종류의 제품에 알 르겐 물질이 포함되거

나 배출되지 않음을 증명하고 인증마크를 부여하

고 있다. 

한 공기청정기나 에어컨, 세탁기 등의 경우 실

내 알 르겐에 한 제거 성능이 검증되면 이에 

한 인증을 부여한다. 이들 인증마크는 자체 으로 

엄격한 기 을 바탕으로 검증되고 있는 만큼, 소비

자들은 같은 제품을 구매하더라도 필요와 목 에 

따라 더 나은 제품을 사용할 수 있으며, 제품을 생

산하는 기업은 소비자의 요구를 맞출 수 있는 보다 

친환경 인 제품을 개발하고자 노력하게 된다. 

이와 같은 제도는 선진국 일수록 삶의 질에 한 

심이 높기 때문에 필요에 의해 자연스럽게 발

하게 된 것이다.

선진국에 비하면 다소 늦긴 했지만, 국내에서도 

한국천식알 르기 회 등 환경성 질환에 응하는 

여러 기 과 기업에서 다양한 연구를 진행하고 있

는 만큼, 가까운 시일 내 소비자들도 구매하려는 제

품의 환경성을 고려할 수 있을 것으로 기 된다.

4. 맺음말

올해 7월 하버드 학 Petrous Koutrakis 교수가 

실내공기질을 비롯한 실내환경이 인의 건강한 

삶에 매우 요하다는 을 강조하고 돌아갔다. 하

버드 연구진과의 산학을 통해 제품의 성능을 검증

한 것도 요하 지만, 실제 하버드 교수의 발표 내

용과 련 기사 등을 원목가구 업체에서 홈페이지

에 게제하면서 실내오염물질 리에 해 강조하

는 등, 각종 언론에서 이를 다루면서 국내에서도 실

내공기질의 요성이 이슈화 되었다는 이 의미

가 크다. 

신종 루가 유행하고 있는 요즈음에는 공기청

정기의 인 루엔자 바이러스 제거 기능성 필터가 

신종 바이러스도 제거하는가에 한 문의가 많아

지고 있는데, 이와 같은 사회  이슈가 부각되면서 

실내 환경 문제에 다양한 형태로 심을 가지면서 

사람들의 인식이 변화되는 것은 매우 정 인 

상이라 할 수 있다.    

공기청정기와 같은 장비를 이용하는 것은 실내

공기질을 리하기 한 가장 효과 인 방법  하

나이다. 그러나 제품의 성능과 기능, 소비자의 사용 

환경 등이 제각각 서로 다른 만큼, 실내공기질 리

를 한 최선의 방법이 무엇이고, 제품 선택 시 어

떠한 제품이 합한가를 심있게 살펴보고 선택

하는 것이 요하며, 실내환경에 해서 계속 인 

심을 가지는 것이 필요하다.
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투고 환영

  계간 ｢공기청정기술｣지는 클린룸 업계의 발 을 하여 보다 많은 클린룸 련 기술자 여러분

의 투고를 기다리고 있습니다.

  각종 기술자료를 보내주시면 엄선하여 본 연구조합 기술지에 게재하여 드리고 소정의 고료를 

보내드리겠습니다. 한 본 기술지는 95년도부터는 “업계동정”란을 신설하여 업계의 단신을 수시

로 수, 게재코 하오니 우리 모두의 업계를 가꾼다는 마음으로 사소한 소식이라도 송부하여 

주시기 바랍니다.
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