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1. 서 론

환경부는 1995년 1월부터 10 μm 이하의 미세먼지

(PM10)를 대기환경기준으로 정해서 관리하고 있다.

환경기준이 설정되어 있는 PM10에 비하여 PM2.5는

농도는 낮으나 인체에 미치는 영향은 더 커서 그동

안 환경기준 설정의 필요성이 제기되어 왔다. 이에 환

경부는 초미세먼지 (PM2.5)의 대기환경기준을 2015년

1월부터 시행하기로 발표하고 있다 (MOE in Korea,
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Abstract

The aim of this study is to understand the characteristics of exhausting particulate matters (PM) and to control

emitted PM from meat cooking restaurants. We found that PM2.5, PM5.0 occupy 69.2% and 98.6% of total PM from

pork cooking, respectively. Therefore, we can see that it is not easy to remove PM generated from a pork cooking pro-

cess. The collection efficiencies of various control devices, which are a condensing scrubber, a cyclone, an impactor,

an oil filter and an electrostatic precipitator (ESP), were measured and compared. ESP had the highest collection

efficiency (88.6%) and condensing scrubber had the lowest one (68.0%). However, the system recovering property

should be considered to choose a control device because PM from meat cooking process are extremely stickiness.

Therefore, we can recommend that ESP following an impactor or a cyclone is the best combination to remove PM

generated from meat cooking restaurants. 
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2011). 이미 미국과 EU, WHO 등에서는 PM2.5 대기

환경기준을 강화하거나 신규 설정하여 적용하고 있

다. 대기중 PM2.5농도가 증가하면 호흡계 질환 사망,

심혈관계 사망의 위험도는 증가하는 것으로 보고되

고 있으며(WHO, 2004), 우리나라의 대도시 미세먼지

(PM10) 중 초미세먼지 (PM2.5)가 차지하는 비율은 약

50~80%로 상당히 높은 것으로 나타났다(KOSEA,

2007). 

서울의 경우 고기구이 음식점은 약 1만개소로 숯,

가스를 이용하여 고기를 구울 때 발생하는 미세먼지

는 연간 약 500톤으로 추정하고 있다. 이는 서울시내

대기 중 배출되는 미세먼지의 약 2.4%를 차지하는

것으로 추정하고 있지만, 현재 대부분의 고기구이 음

식점에서는 후드, 송풍기 등을 통한 환기만 실시하고

있는 실정으로 고기구이 음식점 등에서 배출되는 미

세먼지 및 악취 등을 줄이기 위해서는 적정 방지시

설의 설치가 필요하다(Lee et al., 2010). 

쇠고기 및 돼지고기와 같은 육류의 조리과정에서

발생하는 유적과 유증기 등의 기름성분은 처리장치

의 성능유지에 상당한 장애요소로 고려되고 있다. 이

기름성분은 온도가 낮아지면 점착성이 높아져서 장

치의 표면이나 벽면에 부착 고정되어 장치의 기능을

저하시키거나 장치의 성능을 심하게 저하시키는 원

인이 되고 있다. 특히, 불포화지방산과 증기인 경우에

는 이를 액화하고 수집하는 과정에서 그 유적이 액

체나 고체가 되면서 공기 중의 산소와 수증기 등과

반응하여 경화(硬化)되거나 고체상태의 미립자가 되

어 배관과 협소부분, 굴곡 부분, 돌출 부분과 여과백,

활성탄 등의 내부 충진물질에 달라붙고 점차 덩어리

가 커짐으로써, 장치의 효율을 저하시켜 유지보수와

내부 충진물질의 교환을 빈번하게 하는 등의 비용을

증가시키는 단점이 있다. 유적 및 유증기를 제거하기

위한 방법으로 흡수법 또는 세정법을 도입할 수 있

겠지만, 폐수처리의 과정과 겨울철 동파의 우려 등으

로 유지 관리의 어려움이 예상되기 때문에 건식 처

리가 가장 유력하므로 이에 대한 해결 방안이 필요

한 실정이다(Park et al., 2009). 

싸이클론의 미세먼지 처리의 효율 향상을 위한 연

구에서 Yoshida et al. (2009)은 중위경 (median dia-

meter)이 1.8 μm인 입자 처리의 효율을 향상시키기

위해 2차 유량을 추가하는 방법과 유입 가이드 플레

이트 방법을 통하여 기존의 일반적인 싸이클론보다

집진효율을 향상시킬 수가 있다고 하였다. 또한,

Kang et al. (2000)은 일반 싸이클론에서는 전체 집진

효율이 가스의 유입속도가 약 13 m/s 정도에서 최고

값을 보이지만, 2단 선회류 약화기 싸이클론에 도입

할 경우 약 17 m/s까지 집진효율이 증가한다고 하였

다. 일반적으로 초미세먼지를 처리하기 위한 전기집

진기는 설치비가 많이 들고 비저항 (resistivity)이 큰

입자는 제거하기 힘들다는 단점이 있는 반면, 저 동

력으로 많은 유량을 처리할 수 있고 광범위한 온도

범위에서 설계가 가능한 장점이 있으며, 작은 입자에

대한 상대적 집진효율이 높기 때문에 산업 및 공기

정화용 집진 장치로 널리 이용되고 있다. 1단식 전기

집진기는 소각장, 용광로, 발전소 등에서 발생되는 배

출가스를 정화하는데 사용되며, 용접 작업장이나 가

공 공장에서 발생하는 용접 흄 (fume), 오일 미스트

(oil mist) 등의 처리와 일반 공조용으로 2단식 전기

집진기가 적합하다 (Hwang and Park, 2001; Park and

Park, 2000; Park et al., 2000)고 하였다. 

따라서, 도심의 미세먼지 저감을 위해 생물성연소

의 주요 배출원인 고기구이 음식점에서 배출되는 미

세먼지의 특성을 파악하고, 이에 가장 적합한 저감수

단이 무엇인지 파악하는 것이 매우 중요하다. 본 연

구에서는 고기구이 음식점에서 배출되는 유적과 미

세먼지의 배출특성과 이에 대한 장치별 집진 특성을

파악하여 실제 고기구이 음식점 제거장치 적용에 대

한 기초자료를 제공하고자 하였다.

2. 실험방법

본 연구에서는 고기구이 음식점에서 배출되는 미

세먼지의 배출특성과 방지시설의 효율을 파악하기

위하여 고기를 구울 수 있는 실제 불판을 사용하여

발생하였고, 후드와 덕트를 설치하여 송풍기를 통하

여 배출하도록 하였다. 실험에 사용한 고기의 종류는

현재 국내에서 가장 많이 판매되고 있는 대표적인

육류로 돼지고기를 선정하였으며, 구이형태로는 생

돼지고기 (삼겹살)를 선정하여 실험하였다. 국내에서

는 고기를 굽기 위해서 숯과 가스를 많이 이용하지

만, 고기구이 시 일정한 온도 조건을 유지하기 위하

여 고기구이 열원으로는 그림 1과 같은 전기그릴팬

을 이용하여 불판의 온도를 강으로 고정하여 사용하

한국대기환경학회지 제27권 제6호

642 박성규ㆍ최상진ㆍ박건진ㆍ김진윤ㆍ봉춘근ㆍ박성진ㆍ김종호ㆍ황의현



였다. 매회 실험에 사용한 고기의 양은 500 g으로 동

일하게 하였고, 구이 시간도 30분 정도로 일반인이

먹을 수 있을 정도로 일관성 있게 타지 않을 정도로

각각 3회 반복 실험을 실시하였다. 또한, 고기구이의

유적 및 미세먼지 발생에 따른 처리장치의 장기 운

전 효과를 파악하기 위하여 지방이 많은 부위의 돼

지고기를 가열하여 얻은 돼지기름을 가열하여 미세

먼지의 발생을 정성적으로 재현하였다. 현장조사결과

고기구이 음식점의 1개 테이블 당 송풍기 처리유량

은 3~5 m3/min로 파악되었으며, 각 처리장치의 실험

에서 처리유량은 5 m3/min로 동일하게 설정하였다.

이송 덕트의 내경은 10 cm하여 덕트 내부의 유속은

10 m/s 이상 유지되어 이송 도중에 침착되지 않도록

하였다. 

고기구이 음식점에서 발생되는 미세먼지를 제거시

키는 처리장치의 구성은 후드 및 덕트를 통하여 배

출되는 가스를 유입하여 미세먼지를 조대화하기 위

하여 응축 및 냉각시키는 장치, 원심력을 이용한 싸

이클론 집진장치, 관성충돌 집진장치, 유분필터를 이

용한 제거장치, 전기집진기를 이용한 제거장치로 구

성하였다. 장치의 구성을 모듈화함으로써 발생 특성

에 따라 적합한 모듈을 조합하여 적용 가능하도록

구성하였다. 

발생된 미세먼지를 후드를 통해 흡인한 후 발생지

점으로부터 약 1 m가 지난 지점에서 측정을 하였다.

이 지점에서의 측정 결과를 발생 농도로 하였다. 실

험 장치의 구성과 측정지점은 그림 2와 같으며, 미세

먼지의 측정 위치는 덕트 내부의 중심으로 하였다. 

집진효율 측정에 사용한 측정기는 32채널 [0.25

~32 μm (31channels), ¤32 μm]의 먼지입경을 측정

할 수 있는 광산란 방식의 Grimm 1.109 (Portable

Aerosol Monitor, Grimm Aerosol Technik, Germany)

를 사용하였으며, 등속흡인을 위해 Grimm 1,152 (Iso-

kinetic channel probe, Grimm Aerosol Technik, Ger-

many)를 사용하였다. 또한, 미세먼지의 측정에 사용

한 probe 및 노즐은 매회 실험에 사용한 후 세척하여

사용하였다. 입경별 측정 결과는 광학적직경의 개수
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Fig. 1. Meat cooking method (a) and oil mist generation for long time test (b).

(a) (b)

Fig. 2. Schematic diagram of control method modules
from meat cooking restaurants (#1: sampling point
upstream of control devices, 1 meter away from
generation point).
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농도이며, 이를 C-factor (C-factor==칭량한 필터의 무

게/기기에 의한 이론적 필터의 무게) 값을 ‘1’로 가정

하여 무게농도로 환산하였다. 

3. 결과 및 고찰

3. 1 미세먼지 발생 특성

고기구이에서 발생하는 미세먼지를 제거하는 장치

의 제거 특성을 파악하기 위하여 생 돼지고기를 이

용하여 발생 특성을 파악하였다. 처리장치는 가동하

지 않은 상태에서의 발생농도는 각 측정지점에서 3

회 실험을 실행하고, 이를 각 지점의 평균값으로 하

였다. 각 지점에서의 입경분포는 생 돼지고기의 경우

는 그림 3과 같이 나타났으며, 입경별 누적 분포는

그림 4와 같이 나타났다. 

생 돼지고기의 경우 발생농도는 입경 2.5 μm 영역

에서 가장 높은 농도를 나타냈으며, PM2.5가 전체 미

세먼지 중 약 69.2%를 차지하였으며, PM5.0 이하의

입경이 98.6% 이상으로 나타났다. 이는 Lee et al.

(2009)이 돼지 삼겹살과 목살을 대상으로 한 실험

결과와 유사하게 나타났다. 먼지의 입경별 질량 농도

는 PM10이 총 배출된 먼지 중 99.2~99.5%를 차지

하는 것으로 나타났으며, 생 돼지고기의 발생 농도는

평균 약 1,750.9 μg/m3로 나타났다. 

고기구이에서 발생하는 미세먼지를 제거하는 장치

의 장기적인 제거 특성을 파악하기 위하여 생 돼지

고기를 구울 때 발생하는 미세먼지의 입경분포를 재

현하는 방법으로 돼지기름을 230�C로 가열하는 방

법을 선택하였다. 생 돼지고기와 230�C로 가열한 돼

지기름에서 발생하는 미세먼지의 발생은 그림 5와

같이 나타났으며, 돼지기름에서 발생하는 미세먼지

농도는 생 돼지고기의 경우 보다 약 20배 정도 높게

발생하였지만, 입경별 분포는 비슷하게 나타났다. 

돼지기름의 경우는 가열 온도에 따른 발생농도를

파악하기 위하여 기름의 온도를 190�C에서 230�C까

지 가열을 했을 때 약 220�C에서 백연이 발생하기

시작하여, 발생농도가 급격히 높게 나타났으며, 230�C

에서 생 돼지고기와 비슷한 입경별 분포를 보이는

것을 확인하였다. 이러한 실험결과를 바탕으로 고기

구이 중 생 돼지고기에서 발생하는 미세먼지의 발생

특성이 입경분포가 동일하고, 유적의 점착성이 동일

하다고 가정하고, 각각의 처리 장치별 처리효율 실험

에 적용하여 결과를 분석하였다. 

3. 2 응축 및 냉각에 의한 제거 특성

고기구이에서 발생하는 미세먼지의 냉각에 의한

응축 효과에 의한 입자의 조대화가 처리장치의 효율
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Fig. 3. Particle size distribution from port belly cooking.
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Fig. 4. Cumulative particle size distribution from pork
belly cooking.
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Fig. 5. Comparison of particle size distribution from pork
belly cooking and pork oil. 
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에 미치는 영향을 파악하기 위하여 발생장치 후단에

컴프레샤 냉각장치를 설치하였다. 컴프레샤 냉각장치

의 크기는 600 mm (W)×640 mm (H)×900 mm (L)로

냉각코일을 6열로 구성하였다(그림 6). 

생 돼지고기를 구울 때 발생하는 배출가스의 온도

는 발생 1 m 지점에서는 43�C로 나타났으며, 컴프레

샤 냉각장치를 통과한 후의 1 m 지점에서의 온도는

35�C로 약 8�C 정도의 온도 강하가 나타났다. 생 돼

지고기에서 발생한 미세먼지의 입경분포와 컴프레샤

냉각장치를 통과한 후의 입경분포는 유사하게 나타

났지만, 제거 효율은 약 68.0%로 나타났다. 이는 온

도에 의한 응축 및 냉각 효과에 의한 것이라기보다

는 냉각 챔버 내의 냉각 코일과 격벽에 의한 접촉

차단 효과로 인한 제거로 판단된다 (Lee and Park,

2010a). 생 돼지고기 구이로부터 발생한 미세먼지를

응축기를 이용하여 제거할 경우, 응축에 의한 크기성

장과 중력침강에 의한 제거가 거의 없기 때문에 제

거되는 먼지들은 관성 또는 난류확산에 의한 것임을

알 수 있다.

3. 3 싸이클론에 의한 제거 특성

고기구이에서 발생하는 미세먼지의 싸이클론에 의

한 처리 효율을 파악하기 위하여 입구 유속이 12

m/s이고, 몸통직경 (D)이 12 cm, 전체길이가 84 cm로

한 표준 싸이클론을 제작하여 실험하였다. 

생 돼지고기의 처리 효율은 약 86.1%로 나타났다.

이는 싸이클론의 경우 2.5 μm 이하의 초미세입자 처

리에는 상대적인 처리 효율이 낮은 것을 반영한다고

판단된다. Lee and Park (2010b)은 음식점에서 배출되

는 악취와 미세먼지를 처리하기 위하여 흡착제를 에

어로졸화하여 덕트 상에 분사하고 이를 싸이클론으

로 제거하여 악취와 미세먼지를 제거하는 기술을 제

안하였다. 따라서, 실험에 사용한 싸이클론은 표준형

으로 10 μm 이하의 미세먼지를 고효율로 처리하기에

는 한계가 있지만, 고기구이에서 발생하는 미세먼지

는 일반적인 산업용 배출가스 중의 미세먼지보다 점

착성이 높아 벽면 부착 효과에 의한 집진효율이 크

게 나는 것으로 판단되며, 표준형 사이클론에 2차 유

량을 추가하는 방법과 2단 선회류 약화기 등의 방법

을 채택한다면 건식으로 처리하기 편리한 처리장치

가 될 수 있다고 판단된다. 

3. 4 관성충돌에 의한 제거 특성

고기구이에서 발생하는 미세먼지의 관성충돌에 의

한 처리 효율을 파악하기 위하여 그림 7과 같은 지

그재그형 충돌판을 구성하였다. 관성충돌 장치의 크

기는 275 mm (W)×275 mm (H)×275 mm (L)로 통과

속도는 약 1.1 m/s로 하였다. 

관성충돌장치를 이용하여 생 돼지고기 구이로부터

발생하는 배출가스를 처리하는데 약 81.2%의 처리

효율을 얻었다. 이는 생 돼지고기에서 배출되는 미세

먼지가 점착성이 높아서 관성에 의한 충돌과 벽면

부착 등에 의해 처리 효과가 나타나는 것으로 판단

된다. 

Park and Lim (2008)는 선회유동 가상 관성충돌 방

식 (Virtual Cyclone)의 여과집진장치와 싸이클론을
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Fig. 6. Condensing scrubber to remove particulate matters.
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하나의 몸체로 제작한 하이브리드 집진장치를 이용

하여 후단의 여과집진필터의 먼지부하를 감소시키는

방법을 채택하였다. 이 Virtual Cyclone 기술에 적용

된 fly ash와 오일 입자를 사용한 경우 오일 입자의

효율이 fly ash에 비해 약 20~40% 정도 집진 효율

이 높게 나타났는데 이는 fly ash 입자가 재비산으로

인해 집진효율이 감소한 것으로 판단하였다. 이에 생

돼지고기를 구울 때 발생하는 배출가스에는 점착성

이 높은 미세먼지를 제거하는 장치로서 지그재그형

충돌판으로 구성된 관성충돌 장치도 간단하고 손쉽

게 제거할 수 있는 처리장치가 될 수 있다고 판단된

다. 

3. 5 유분필터에 의한 제거 특성

고기구이에서 발생하는 미세먼지의 관성충돌에 의

한 처리 효율을 파악하기 위하여 평판평 유분필터를

적용하여 실험하였다. 유분필터의 크기는 275 mm

(W)×275 mm (H)×15 (T)로 통과속도는 약 1.1 m/s

로 하였다. 실험에 사용한 유분필터는 중성능 필터로

서 화섬부직포 (Non Woven Fiber) 재질의 기공율이

90~94%이고, 단위표면적이 2,000 m2/m3이었다. 

유분필터의 경우 생 돼지고기의 경우 약 69.0%의

처리효율을 나타내었다. 이는 생 돼지고기에서 배출

되는 미세먼지의 점착성이 높아서 관성에 의한 충돌

과 접촉 차단 등에 의해 처리 효과가 나타나는 것으

로 판단된다. 그러나, 유분필터의 경우 미세먼지의 발

생량이 많을 경우 필터사이의 공극이 막혀 정압이

상승하여 가스의 배출에 문제가 될 것으로 판단된다.

3. 6 전기집진에 의한 제거 특성

고기구이에서 발생하는 미세먼지의 전기집진에 의

한 처리 효율을 파악하기 위하여 2단형 전기집진장

치를 구성하였다. 전기집진장치는 크기는 275 mm

(W)×275 mm (H)×275 mm (L)로 집진판의 간격은

11 mm, 집진판의 면적은 160 mm (W)×275 mm (H)

×26 (EA)×2로 하였으며, 통과속도는 약 1.1 m/s로

하였다. 

생 돼지고기에서 배출되는 미세먼지를 전기집진장

치에 의한 처리 효율을 파악하기 위하여 인가전압

(Vc)은 15~30 kV로 5 kV 단위로 효율을 평가하였으

며, 점착성이 높은 미세먼지가 집진에 미치는 장기적

인 영향을 파악하기 위하여 돼지기름을 지속적으로

발생시켜 실험하였다. 전기집진장치의 경우 인가전압

및 방전극의 형상에 따라서 집진 성능에 차이가 나
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Fig. 7. Geometry of an impactor to remove particulate matters. 
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고, 결과적으로 처리 효율에 영향을 미친다. 인가전압

에 따른 입경별 제거 효율 결과는 그림 8과 같이 나

타났다. 전체 집진효율은 인가전압이 15 kV에서 30

kV로 높아질 때 처리 효율은 15 kV일 경우 78.6%,

인가전압을 높일수록 효율이 높아져 30 kV에서

88.6%로 나타났다. 

3. 7 처리 장치별 제거 특성

일반적으로 산업계에서 싸이클론은 먼지농도가 높

거나 대용량의 가스를 처리하고자 할 때의 전처리장

치로 사용되고 있다. 그러나, 낮은 유지보수비나 조작

의 간편성을 제외하고는 큰 먼지입자의 처리에는 용

이하지만, 5 μm 이하의 먼지입자 처리에는 낮은 집진

효율을 보이는 단점이 있다. 점착성이 높은 미세먼지

를 제거하는 장치로서 관성충돌 장치도 간단하고 손

쉽게 제거할 수 있는 처리장치가 될 수 있고, 미세먼

지를 건식으로 처리하기에는 전기집진장치가 유리하

지만, 점착성이 높은 미세먼지가 함유된 경우에는 탈

리의 어려움이 예상된다. 

일반적인 산업용 집진장치의 처리용량과 규모, 초

기비용, 사후 관리 등을 고려하여 고기구이에서 발생

하는 미세먼지의 입경분포가 대부분 10 μm 이하이

고, 중위경이 2.5 μm로 미세먼지가 주를 이루는 배출

가스를 각 집진집진에 의한 처리 효율을 파악하기

위하여 응축기, 싸이클론, 관성충돌장치, 유분필터, 전

기집진장치에 대하여 기본적인 적용에 대한 실험을

수행하고 이에 대한 적용에 대한 검토하였다. 

생 돼지고기의 미세먼지의 발생과 각 장치별 처리

후의 입경분포는 그림 9와 같으며, 각 장치별 처리

효율은 표 1과 같다. 각 장치별 부분집진효율(fraction-

al collection efficiency)의 계산식은 식 1과 같다. 

»Cni
-»Cno

ηn [%]==mmmmmmmmmmm×100 (1)
»Cni

여기서, ηn: n 입자 크기의 부분집진효율(%)

»Cni
: 전단의 n 입자 크기의 누적농도(μg/m3)

»Cno
: 후단의 n 입자 크기의 누적농도(μg/m3)

집진효율의 측면에서는 전기집진장치가 88.6%로

가장 높게 나타났으며, 응축기가 68.0%로 가장 낮게

나타났다. 입경별 부분집진효율은 전기집진장치의 경

우 PM2.5, PM5.0, PM10의 부분집진효율은 각각

59.8%, 88.1%, 88.6%, 88.6%로 나타났다. 처리 장치

별 대부분의 누적 집진 효율은 4.0~5.0 μm의 입경

에서부터 각 집진장치의 최고 집진효율에 도달하는

것으로 나타났다. 이는 배출가스 중의 입자가 PM5.0

이하의 입경이 98.6% 이상인 점을 고려한다면, 본 연

구에 적용한 고기구이에서 발생되는 미세먼지 집진

율의 한계점이라고 할 수 있다. 또한, 각 집진장치의

장기 운전에 따른 집진 부하를 최대로 하였을 때 전

기집진장치는 역전리가 발생하고, 집진효율이 감소하

여 집진판에 부착된 점착성이 높은 집진먼지를 효

생물성연소에서 발생하는 미세먼지의 장치별 집진 특성: 고기구이를 중심으로 647
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Fig. 9. Particle collection characteristic by control devices
(condensing scrubber, cyclone, impactor, oil filter
and ESP).
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Table 1. Particle collection efficiencies of air pollution control devices.

Items Cyclone
Condensing

Impactor Oil filter
Electrostatic

scrubber precipitator (30 kV)

Inlet concentration [μg/m3] 1750.9

Outlet concentration [μg/m3] 243.4 560.4 329.2 542.8 199.7

Particle PM2.5 55.5 41.1 49.0 41.3 59.8
collection PM5.0 85.8 67.4 79.5 68.5 88.1
efficiency PM10 86.1 68.0 81.2 69.0 88.6

(%) Total 86.1 68.0 81.2 69.0 88.6



율적으로 제거하는데 수단이 반드시 고려되어야 할

것으로 판단된다. 

또한, 입자의 크기에 따른 제거 효율적인 측면에서

대부분의 입자가 PM5.0이하의 입경이 98.6% 이상임

을 고려할 때 전기집진장치의 적용이 필요하지만, 처

리 대상의 배출가스가 점착성이 높은 미세먼지를 함

유하고 있기에 싸이클론, 관성충돌, 유분필터의 접촉

차단 효과에 의해 일반적인 산업용 배출가스 제거

효율 보다 높게 나타났다고 판단된다. 따라서, 실제

생 돼지고기와 같이 점착성이 높은 미세먼지를 함유

한 배출가스를 처리하는 장치로 상대적으로 초기 설

치 비용이나 운전 시 유지관리가 쉬운 싸이클론과

관성충돌 장치를 전처리 장치로 활용하여 대부분의

미세먼지를 제거하고, 초미세먼지는 전기집진장치를

이용하여 제거한다면, 전기집진장치의 집진부하를 감

소시키는 조합형 처리장치가 바람직하다고 판단된

다. 

4. 결 론

도심의 생물성연소 주요 배출원인 고기구이 음식

점에서 배출되는 미세먼지의 배출특성과 미세먼지

제거 장치별 특성을 파악하기 위하여 실제 고기구이

를 재현하여 실험한 결과 다음과 같은 결론을 도출

하였다. 

1) 생 돼지고기의 경우 발생농도는 입경 2.5 μm 영역

에서 가장 높은 농도를 나타냈으며, PM2.5이하 입

경의 먼지가 전체 미세먼지 중 약 69.2%를 차지

하였으며, PM5.0 이하 입경의 먼지가 약 98.6% 이

상으로 나타났다. 먼지의 입경별 질량 농도는

PM10이 총 배출된 먼지 중 99.2~99.5%를 차지하

는 것으로 나타났다.

2) 고기구이에서 발생하는 유적 및 미세먼지의 처리

효율을 파악하기 위하여 응축기, 싸이클론, 관성충

돌장치, 유분필터, 전기집진장치에 대하여 기본적

인 적용에 대한 검토 결과, 집진효율의 측면에서

는 전기집진장치가 88.6%로 가장 높게 나타났으

며, 응축기가 68.0%로 가장 낮게 나타났다. 

3) 전기집진장치의 경우 PM2.5, PM5.0, PM10의 부분집

진효율은 각각 59.8%, 88.1%, 88.6%로 나타났으

며, 처리 장치별 대부분의 누적 집진 효율은 4.0~

5.0 μm의 입경에서부터 각 집진장치의 최고 집진

효율에 도달하는 것으로 나타났다. 

4) 고기구이와 같이 점착성이 높은 미세먼지를 함유

한 배출가스를 처리하는 집진장치는 상대적으로

초기 설치비용이나 운전 시 유지관리가 쉬운 싸이

클론과 관성충돌장치를 전처리 장치로 활용하여

대부분의 입자의 크기가 큰 유적을 제거하고, 초

미세먼지는 전기집진장치를 이용하여 제거한다면,

전기집진장치의 집진부하를 감소시키는 조합형

처리장치가 바람직하다고 판단된다. 

5) 본 연구에서는 점착성이 높은 구기구이 음식점에

서 배출되는 미세먼지를 제거하기 위한 장치의 적

용성을 실험한 것으로 각 장치별 적용의 한계와

장∙단점을 고찰하였다. 이를 토대로 실제 적용을

위한 장치의 개발 시 처리의 기술적인 측면과 설

치∙유지관리의 경제적인 측면 등을 종합적으로

고려할 필요가 있다고 판단된다. 또한, 실제 현장

에 적용하기 위한 집진장치의 효율을 향상시킬 수

있는 장치의 고효율화를 위해서는 고기구이와 같

은 점착성이 높은 유적이 다량으로 함유된 미세먼

지의 입경과 밀도, 배출계수 등에 대한 물리적 특

성에 대한 연구도 필요하다고 판단된다. 
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