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과열 수증기를 이용한 세정 시스템 설계

( Cleaning System Design using Supper Heating Steam )

조 도 현
**

( Do Hyeoun Cho )

요 약

본 논문은 LCD등에 사용되는 유리기판 가공 과정에서 표면에 발생하는 이물질을 제거하기 위한 세정 시스템을 제안한다.

이 세정 공정 시스템은 알카리 전해수의 화학적 세정과 과열 수증기 시스템의 물리적 세정방법을 사용한 세정, 린스, 건조 공

정으로 구성된다. 또한 세정 시스템에서 사용되는 알카리 전해수의 화학적 세정효과를 실험을 통해, 알카리 전해수의 세정 효

과와 과열 수증기 시스템의 제거효과를 보인다.

Abstract

In this paper, we propose the cleaning process system to remove micro-particles, various impurities, unnecessary

residues, etc. for liquid crystal display manufacturing processes. This system is structured with cleaning, rinse and drying

process using the chemical cleaning of alkaline water and the physical cleaning of SHS(supper heating steam). And we

shows cleaning effects of alkaline water and remove effects of SHS.

Keywords : Cleaning Process, Alkaline water, Glass chip, SHS

Ⅰ. 서  론

최근 LCD, LED와 OLED 등과 같은 박막형 액정

(liquid crystal)표시기들이 2D와 3D가전제품 및 휴대용

기기에 많이 사용되고 있다. 이러한 액정 표시기와 같

은 기능성 유리기판(glass substrate)의 가공을 위한 공

정에는 표면 세정과정을 거치게 된다. 또한 기계나 금

속 가공 등의 분야에서 정밀한 표면처리 공정분야에도

역시 다양한 형태의 세정(cleaning)공정이 필요하다.

LCD 제조 공정에 적용되는 세정 방법은 물리적 세

정, 화학적 세정, 건식 세정으로 분류할 수 있다.

세정은 액정기판의 표면의 오염과 표면이나 패턴 등

에 견고하게 부착되어 있는 가공과정에서 발생한 미세

유리파편(glass chip)과 같은 미립자(particle)를 사전에

제거하여 불량이 발생하지 않도록 하는 공정이다. 증착
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될 박막의 접착력 강화와 TFT 특성 향상을 목적으로

하며 넓은 의미에서는 에칭(etching)공정 후의 감광막

제거 공정도 포함하기도 한다.
[1,2]

화학적 세정은 오염원을 세정제로 세정 하며, 물리적

가공과정에서 발생한 미립자는 화학적 세정방법으로 제

거되지 않으므로 롤 브러쉬(roll brush) 등을 사용하며

물리적으로 세정한다.
[3]

화학적 표면 세정에 사용되는 전통적인 염소계의 세

정제와 기타 비수소계 세정제들은 환경오염을 유발하는

물질이기 때문에 최근 친환경 정책에 따라 환경부하가

적은 세정제를 사용하는 추세이다.[4]

환경오염을 유발하는 염소계의 세정제와 기타 비수

소계세정제 대신에 세정도를 향상시키며 제품에 영향을

주지 않을 수 있는 대체 세정제로 정제수(purity water)

를 사용한 세정이 집중적으로 주목을 받고 있으며, 각

용도에 따른 실용화가 진행되고 있다.
[5]

그러나 정제수

를 사용한 세정방법은 계면활성제 등의 약품을 사용하

여 세정효과를 높이게 되는데 이 계면활성제는 세정 후

(103)



48 과열 수증기를 이용한 세정 시스템 설계 조도현 외

표면에 잔류하여 제품의 품질에 영향을 주는 경우가 많

아 세정 후에 표면을 많은 양의 DI수(deionizing water)

로 린스(rinse)공정을 처리해야 했다.
[6]

이를 보완하기

위하여 수년 전으로부터 계면활성제를 포함하지 않는

세정제로서 떠오르는 알카리 전해수(alkaline water)를

사용한 세정방식을 도입하게 되었다.
[4]

한편 물리적 세정 방법으로 세정액을 노즐을 통하여

공기 압력으로 세정하는 버블젯 세정(Bubble-jet

Cleaning)방법
[7]

, 초음파를 이용한 초음파 세정

(Megasonic/Ultrasonic Cleaning)방법
[1]

, 에어 펌프로

세정액을 고압 분사시켜서 세정하는 워터젯 세정

(Water-jet Cleaning)방법
[8]

등이 있다.

초음파 세정은 효율성이 입증이 되어 많이 사용되고

있으나, 버블젯 세정이나 워터젯 세정은 도입 단계에

있다.

효과적이고 제품에 영향을 주지 않는 세정을 통하여

제품의 불량률을 낮출 수 있는 세정제 사용과 병행하여

세정 방법이나 공정의 개선 요구가 많아 졌다. 세정공

정은 산업 생상 과정에서 생산성에 영향을 주는 중요한

요소가 되었다.

본 본문에서는 알카리 전해수를 사용하는 세정방식

을 적용하면서 더욱 효과적으로 표면의 이물질을 제거

할 수 있는 과열 수증기(SHS, Supper Heating Steam)

를 이용한 세정 시스템을 통하여 효과적인 화학적 세

정과 물리적 세정을 통합하는 세정 방법을 제안하고자

한다.

Ⅱ. 본  론

1. 기존의 액정기판 가공 세정시스템

일반적으로 가공된 유리기판 표면을 세정하기 위한

공정시스템은 그림 1과 같이 정제수를 사용하여 세정공

정, 린스공정 및 건조공정의 3가지 단계의 공정으로 구

성되어 있다.[4]

유리기판을 절단 등의 형상가공 과정에서 발생한 먼

지, 지문 등 이물질로 발생한 오염과 유기물이나 무기물

그림 1. 유리기판 표면 세정시스템

Fig. 1. The Cleaning system for glass substrate.

의 오염원의 제거하기 위하여 세정공정이 이루어진다.

기존 세정공정에 세정제로 사용되는 계면 활성제는

침투성이 높고 액정 표면에 존재할 수 있는 유기물에

가용화 작용하기 때문에 높은 세정효과가 있다. 그러나

계면 활성제는 유리에 대한 친화성 때문에 세정 대상인

액정의 표면에 그대로 남아 있기 쉽고, 남아있는 계면

활성제의 유기물에 대한 친화성으로 인하여 유기 불순

물에 다시 오염되기 매우 쉬운 상태가 된다. 이렇게 유

리기판 표면에 남아있는 계면 활성제는 유막을 형성 하

여 액정의 품질이 저하되거나 다음 공정에 나쁜 영향을

미치게 된다. 즉, 유리기판 표면에 오염물을 제거하기

위해서 사용한 계면활성제가 다른 오염을 쉽게 만드는

원인을 제공하게 된다.

그러므로 계면 활성제를 액정표면으로부터 완전히

제거하는 린스공정은 불순물을 제거하는 세정공정 만큼

중요하다. 린스공정은 세정 시스템의 세정공정에서 사

용한 계면 활성제와 같은 세정제를 액정표면으로부터

완전하게 제거하는 것이 목적이며, 일반적으로 다량의

물이 사용된다. 일반적으로 액정제품의 가공 후 세정에

있어서 린스공정은 세정 대상인 액정 표면을 건조시키

는 공정 이후 증발잔류물을 남기지 않기 위해 정제수

(purity water)를 사용한다. 이러한 린스공정은 그림 1

과 같이 계면활성제를 사용하는 세정공정의 3~4배의 수

조를 이용하는 경우가 많으며, 오염과 세정 정도에 따

라서 린스 수조가 10개 가까이 필요한 경우도 있다.

이 과정에서 다량의 정제수를 사용하게 된다. 다량의

정제수를 생성하기 위해서는 많은 설비투자가 필요하

며, 사용량이 많아지면 생산비용도 증가하게 된다. 더욱

이 액정유리 등의 정밀세정을 위하여 비용이 많이 드는

초정제수를 사용하는 경우가 많다. 비용절감을 위해서

는 세정품질을 떨어뜨리지 않고 초정제수의 사용량을

최소화 것이 중요하다.

2. 알칼리 전해수 세정시스템의 특징

기존의 게면 활성제를 사용한 세정공정은 린스공정

에서 정제수를 많이 소모하게 된다. 이를 개선하기 위

하여 알칼리 전해수를 계면 활성제나 유기용제계통 세

정제의 대체 세정제로서 사용하거나 린스공정에 사용하

면 다양한 액정 제품의 세정에 우수한 효과를 얻을 수

있다.

물을 전기분해하여 얻어지는 pH12.5 이상의 알칼리

전해수는 화학물질을 전혀 포함하고 있지 않지만 화학
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세정제 이상의 탈지세정 능력을 가지고 있어 산업세정

제로 많이 사용된다.

알카리 전해수를 세정시스템에 적용한 Toge

Yuriko
[4]

는 알칼리 전해수로 물에 520mg/ℓ 정도의 산

화 칼륨을 첨가한 수용액을 적절한 조건 아래 전기 분

해하여 음극측에서 얻어지는 희석한 11.39pH의 수산화

칼륨 수용액을 사용하여 세정효과를 입증하였다. 메칠

렌블루로 착색한 계면활성제를 모델 오염원으로 일정량

을 슬라이드글라스에 부착시킨 후 25℃ 초음파 45kHz

로 30초간 정제수로 세정하고 알칼리 전해수를 비교한

결과 정제수를 사용한 것 보다 알칼리 전해수를 사용한

것이 계면활성제를 제거하는 효과가 높으며, 정제수를

사용하면 알칼리 전해수의 3배 이상의 린스 공정이 필

요하다는 것을 발표하였다.

계면활성제를 제거하기 위하여 린스공정에서 알칼리

전해수를 사용하면 린스공정의 세정 횟수를 감소시키는

것이 가능하다.

또한 세정 대상 시료로서 천연 고무, 나트륨고무, 폴

리우레탄, 아크릴 수지의 네 종류를 사용하여 실험한

결과도 기본재료 종류에 관계없이 알칼리 전해수가 정

제수만 사용한 것에 비교해서 계면활성제 제거 효과가

높다는 것을 알 수 있다.

그림 2는 유리기판 표면의 과정에 알카리 전해수를

사용하여 린스공정을 수행하는 사례이다. 이 시스템은

기존의 세정시스템 린스공정에서 다량의 정제수를 반복

적으로 사용하고 있는 린스공정의 시작부분을 정제수대

신에 알칼리 전해수를 사용하는 방법이다. 즉, 알칼리

이온수를 계면활성제의 제거제로 사용하는 방법이다.

이 시스템에서도 린스공정의 마지막 단계에서는 건

조 후 잔류물질이 발생하지 않도록 정제수를 사용할 필

요가 있지만 계면활성제를 포함한 오염의 제거에 정제

수만을 사용하는 기존의 방식에 비교하여 정제수의 총

사용량을 대폭적으로 감소시킬 수 있고, 세정비용을 절

약할 수 있다.

더욱이 그림 2와 같은 세정시스템의 린스공정에서

정제수가 5단계→4단계→3단계의 방식으로 뒷 단계에서

그림 2. 알카리 전해수를 이용한 세정 시스템

Fig. 2. The cleaning system using a alkaline water.

앞 단계로 overflow하며 세정하고, 최종 5단계에서는

가장 깨끗한 정제수를 사용한다면, 생산 비용이 많이

드는 정제수를 절약할 수 있다.

3. 과열 수증기을 이용한 세정시스템

알카리 세정수를 사용한 세정 시스템은 액정용 유리

판넬 가공 후 표면의 유기성 오염원을 제거하는 것은

매우 효과적이고 세정과정을 줄이고 비용을 줄일 수 있

다. 그러나 유리기판을 가공하는 과정에는 유기성 오염

원 이외에 단순한 세정만으로는 제거되지 않는 이물질

들이 발생한다. 예를 들면 액정 가공하는 과정에서 레

이저 절단(laser cutting)에서 고열로 인하여 발생되는

유리파편(glass chip)이 액정 원판에 달라붙어서 고착된

경우에는 기존의 세정 방식으로는 제거가 불가능하다.

현재 세정시스템에서는 이러한 이물질의 제거를 위

해서 앞의 세정공정에 Al2O3 연마재를 이용(grinding)

하고, 롤 브러쉬를 통과하는 과정을 추가하고 다시 연

마제를 제거하기 위하여 세정의 과정을 거친다.

가공된 액정을 세정하기 위하여 여러 단계의 상당히

번거롭고 복잡한 과정을 거치되고, 제품생산의 원가를

낮추기 어려운 원인이 되고 있다.

본 논문에서는 이러한 복잡한 세정시스템을 과열수

증기를 사용하여 액정 가공 과정에서 발생하는 액정표

면에 증착된 유리파편과 유기성 이물질을 효과적으로

제거하면서 세정단계를 단순화할 수 있는 세정시스템을

제안하고자 한다.

그림 3. 연마과정이 포함된 세정 시스템

Fig. 3. The cleaning system including a grinding

process.

그림 4. 과열수증기를 사용한 세정

Fig. 4. The cleaning glass substrate using SHS
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그림 5. 제안된 SHS을 사용한 세정시스템

Fig. 5. The proposed cleaning system using SHS.

과열수증기는 물을 가열하여 발생하는 수증기를 이

온화한 것으로 그림 4와 같이 액정표면에 이 과열수증

기를 분사하면, 증기 입자가 액정표면에 달라붙어 있는

유리파편을 떨어지게 만들고, 증가입자에서 변한 물입

자에 의하여 씻겨나가게 된다. 그러므로 과열수증기

(SHS)를 사용하면 번거로운 과정을 거치지 않고 쉽고

간단하게 제거가 가능하다.

그림 5는 본 논문에서 제안하고자 하는 과열수증기

를 사용하는 세정시스템이다. 세정공정을 SHS를 사용

하여 유리기판 표면에 달라붙어 있는 유리파편 등을 제

거하고 유기성 이물질을 1차적으로 제거하고, 알카리

전해수를 사용하여 유리기판 표면을 세정하는 것이다.

이 과정에서 유리기판 표면의 이물질은 거의 제거되며

증기가 변한 물에 의하여 씻겨나가게 되므로 린스공정

에서는 이온정제수(DI water)로 한번 정도 세정을 거치

면 된다. 또한 고열의 수증기를 건조공정(dry process)

에 사용하게 되면 더욱 효과적으로 액정표면을 건조시

킬 수 있게 된다.

Ⅲ. 실  험 

논문에서 제안한 SHS를 사용한 세정 효과를 검증하

기 위하여 수증기의 분무압력을 대기압으로 하고, 유리

액정표면에 실제 가공과정에서 발생할 수 있는 세정 오

염원인 유리파편(Glass Chip), 피부각질, PET 용융이물

이 존재하도록 하였다.
[8]

그림 6의 (a)는 유리 액정의

절단 과정에서 표면에 발생한 200㎛ 정도의 유리파편이

고, (b)는 SHS에 의하여 용융점 600 ℃에서 제거된 상

그림 6. 유리파편(200㎛) 불순물 세정

Fig. 6. The cleaning of glass Chip(200㎛).

그림 7. 피부각질(500㎛) 불순물 세정

Fig. 7. The cleaning of skin substance(500㎛).

그림 8. PEF용융 물질(600um) 불순물 세정

Fig. 8. The cleaning of PET melting material(600㎛).

태를 나타낸다. 그림 7과 그림 8의 각(a)는 500㎛ 정도

의 피부각질과 600㎛ 정도의 PET 용융이물이 유리 액

정의 표면에 존재하는 것을 보여 주며, 그림 7과 그림 8

의 각(b)는 각각 용융점 60 ℃과 90 ℃에서 완벽히 제

거된 상태를 나타낸다.

Ⅳ. 결  론 

액정 표시기와 같은 기능성 유리제품을 가공하는 과

정에서는 표면에 유기성 오염물질이 묻거나 미세유리파

편(glass chip)과 같은 미립자(particle)들이 강하게 달라

붙게 되면 불량이 발생하게 된다. 이러한 제조과정의

불량이 발생하지 않도록 하기 위하여 물리적 세정, 화

학적 세정, 건식 세정 등 다양한 형태의 세정공정이 수

반 된다.

오염원을 세정제로 세정 하는 화학적 세정에서 알칼

리 전해수를 사용하면 피세정물에 대한 잔류성이 낮고

린스성도 좋으며, 알칼리 전해수는 전해장치로 만들 수

가 있어 경제적이다.

더욱이 환경오염을 일으키는 계면활성제나 VOC계열

의 화학제 사용이 제한되고 있으므로 알칼리 전해수를

세정공정에 사용하는 것은 적절하다고 하겠다.

그러나 화학적 세정만으로는 미세유리파편과 같은

미립자를 완전하게 제거하기 어렵다.

좀 더 효과적이고 제품에 영향을 주지 않으면서 제품

의 불량률을 낮추기 위하여 세정제 사용과 병행하여 물

리적인 세정이 필요하다. 본 논문에서 제안한 것과 같
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은 과열 수증기(SHS, Supper Heating Steam)를 세정

공정에 포함시키면 효과적인 화학적 세정과 물리적 세

정을 통합하는 세정과정을 달성할 수 있다. 세정 과정

에 알카리 전해수와 SHS를 동시에 적용하면 린스와 건

조과정도 단순해진다.

본 논문에서는 이를 위하여 부분적인 실험공정 구현

하여 통하여 알카리 전해수의 세정효과를 검증하고 과

열 수증기에 의한 미립자 불순물 제거 효과를 보였다.

앞으로 SHS를 실제 생산공정 규모에 적용이 가능하도

록 시스템을 구현하여 세정시스템을 구축하고자 한다.
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