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<초 록>

기록물 보존챔버란 소량의 중요기록물을 안정성 높은 보존환경에서 영구보존하는 데 적합한 장비이다. 이 장비는 소량의 

기록물을 영구보존하기 위한 공공기관이나 민간단체에서 기록물을 경제적이면서 안전하게 장기보존하기에 적합한 장비이

다. 본 연구는 지방기록관의 기록물 보존현황 조사를 통해 보존챔버의 필요성을 분석한 후 보존챔버의 핵심부분을 설계함

으로 기록물을 안정적이면서 경제적으로 보존할 수 있는 방안을 모색하였다. 기록물 보존챔버는 크게 기록물을 보존하는 

보존공간, 보존환경 유지를 위한 공기정화장치부, 보존환경을 모니터링하기 위한 환경측정장치부로 구성된다. 기록물 

보존공간은 외부 공기의 출입을 막고 내부공기가 순환함으로 항온항습 유지 및 유해가스 제거가 가능하도록 하였다. 

이렇게 설계된 보존챔버는 소량의 기록물을 서고에서 보존할 때보다 더 경제적으로 보존할 수 있는 것으로 산출되었다.

주제어: 보존챔버, 항온항습기, 보존환경, 장기보존, 중요기록물

<ABSTRACT>

The archives preservation chamber is an equipment that is able to store important archives with air-cleaning 

and isothermal-isohumidity control functions to permanently store archives in a highly safe environment. 

The chamber can only store small amounts of archives but it is crucial for organizations preserving archives 

to economically store a variety of archives, be it a medium or a small amount of documents. An arm of 

this study researches the current preservation status of the local record center to determine the need for 

such a chamber. In addition, in order to improve the air-cleaning and isothermal-isohumidity functions, the 

researchers of this study have conducted analyses to design the core parts. The preservation chamber that 

had been designed includes an archives preservation area, air-cleaning equipment, and environment 

measurement equipment. A preservation chamber is used to preserve small amounts of important archives 

safely. Thus, when a local record center is preserving various types of archives in small or medium quantities 

in a stack room, the preservation chamber can be used to aid their long-term preservation.

Keywords: preservation chamber, thermo-hydrostat, preservation environment, long term preservation, archives
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1. 서 론

1.1 연구의 목적

잘 보존된 기록은 후대에 유용하게 활용됨으

로써 또 다른 산물을 창출해 내는 역할을 담당

한다. ‘기록이 없으면 역사도 없다’는 말은 기록 

유산이 얼마나 중요한가를 인식시켜 주는 말이

다. 따라서 한 국가의 중요기록물은 소중히 간

직해야 할 문화유산이다. 그러나 한번 훼손된 

기록물은 복원하기도 힘들지만 복원을 위해 상

당히 많은 비용을 지불해야만 한다. 그러므로 

기록물의 관리 소홀로 기록물이 훼손된다면 이

것은 문화유산 측면이나 경제적 측면에서 많은 

손실이 아닐 수 없다. 기록물 훼손을 예방하기 

위해서는 화학적․생물학적 열화나 재해로 인

한 피해가 일어나지 않도록 적절한 보존환경에

서 기록물을 보존해야만 한다. 

최근 디지털 기술 및 기록매체의 발달로 기존

의 종이기록물은 물론 시청각 기록물, 전자매체

기록물, 행정박물 등 다양한 기록매체로 생성된 

기록물들이 많다. 다양한 기록매체로 생성된 기

록물들은 기록매체의 특성에 따라 보존환경을 

유지하지 않으면 열화가 가속화되어 장기보존

이 어렵게 된다. 따라서 기록물을 장기보존하기 

위해서는 기록매체의 종류에 따라 보존환경을 

지속적으로 유지시키는 것이 중요하다.

우리나라는 최근 기록물의 생산량이 기하급

수적으로 증가하고 다양한 매체의 기록물이 생

산됨에 따라 ｢공공기록물관리에 관한 법률｣(이

하 ｢기록물 관리법｣이라 함)을 통해 영구기록

물관리기관에서는 기록매체의 종류에 따라 필

요한 보존환경 및 보존시설을 갖추도록 하고 있

다. 그러나 이처럼 높아지는 관심과 요구에도 

불구하고 지방자치단체의 중요기록물 보존환경

은 문제점과 한계를 드러내고 있다. 현재 지방

기록관 대부분은 기록매체의 종류에 따라 보존

서고를 별도로 보유하고 있는 기관은 거의 없으

며, 심지어 보존에 가장 중요한 항온항습 시설

마저 설치되어 있지 않은 기관도 있어 보존시설

이 매우 열악한 실정이다.

다양한 기록매체를 소량 보존하고 있거나 영

구보존이 필요한 종이기록물이 소량인 지방기

록관의 경우 기록물을 경제적이면서 안전하게 

장기보존하기 위한 방안으로 기록물 보존챔버

의 활용을 고려할 수 있다. 공공기록물 관리에 

관한 법률 시행령 제60조 제1항 별표 6에 의하

면 종이류, 자기류, 필름류, 광매체류 등 기록매

체의 종류에 따라 그 보존조건이 다르다. 그러

나 대부분의 지방기록관의 경우 종이기록물을 

제외하면 다른 기록매체의 보유 수량이 소량이

며, 일부 지방기록관은 준영구 이상의 중요기록

물이 소량인 경우도 있다. 이렇듯 보존환경을 유

지해야 하는 소량의 중요기록물을 보존하기 위

하여 별도의 서고를 건설한다는 것은 사실상 불

가능하며, 또한 보존 서고를 건설한다고 해도 넓

은 공간에 소량의 기록물만 보존하기 위하여 불

필요한 공간까지 항온항습을 유지해야 하기 때

문에 에너지 낭비로 인한 경제적 손실이 발생하

게 된다. 따라서 소량의 기록물을 적절한 보존

조건에서 안전하게 보존할 수 있는 기록물 보존

챔버의 개발이 필요하다.

본 연구는 중요기록물을 소량 보유하고 있는 

기관(공공기관, 민간단체, 박물관 등)에서 경제

적이면서도 안전하게 장기보존할 수 있도록 항

온항습 및 공기정화 기능을 갖춘 보존챔버 설계 
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방안을 제시하였다. 이를 위해 현재 지방기록관

의 기록물 보존시설 현황을 조사한 후 그 문제

점을 분석함으로 기록물 보존챔버의 필요성을 

연구하였다. 또한 지방기록관을 비롯하여 소량

의 기록물을 보존하고 있는 기관에서 기록물을 

효과적으로 보존할 수 있는 기록물 보존챔버의 

핵심 구성요소들을 설계한 후 경제성 평가를 통

하여 활용 가능성을 비교하였다. 

1.2 연구방법

지방기록물 관리기관의 기록물 보존시설 현

황을 조사하기 위해 지방자치단체의 기록관 9

곳과 교육청 기록관 10곳의 영구 및 준영구 기

록물 종류, 수량, 서고 보존시설 현황 등을 직접

방문, 홈페이지, 문헌조사 등의 방법을 활용하

여 조사하였다. 조사된 자료를 기반으로 기록물 

보존 챔버의 개발 필요성을 분석하였다. 

보존챔버 내 기록물 보존환경을 효과적으로 

제어할 수 있는 공기정화장치 및 냉각장치를 실

험․설계하였다. 공기정화장치는 다양한 종류

의 유해가스(미세먼지, 포름알데히드, 휘발성

유기화합물, 이산화황, 산화질소, 오존)를 제거

할 수 있는 필터를 조사한 후 각 필터의 성능을 

실험을 통해 공기정화장치에 가장 적합한 필터

를 선택하여 모듈화 하였다. 또한 기록물 보존

공간의 온․습도 제어에 불필요한 에너지 낭비

를 줄이기 위하여 항온항습에 필요한 냉각기 용

량을 설계하였다. 기록물의 열화에 영향을 미

치는 다양한 인자를 모니터링하기 위하여 여러 

종류의 센서를 모듈화함으로 보존공간 내 환경

인자의 변화를 동시에 모니터링할 수 있도록 

설계하였다. 

끝으로 소량의 기록물을 서고와 설계된 기록

물 보존챔버에서 보존할 경우 시설 설치비 및 

운전비용 등을 고려하여 경제성을 평가함으로 

보존챔버의 활용 가능성을 연구하였다.

   2. 지방기록관 기록물 보존환경 
실태조사

｢공공기록물 관리에 관한 법률｣ 제11조(지

방기록물관리기관)에 의하면, “특별시, 광역시 

및 각 도 등 16곳의 지방자치단체 기록관은 영

구기록물관리기관을 설치․운영하여야 한다.”

라고 하였고, 동법시행령 제60조 제1항 관련 

별표 6에 의하면, “영구기록물관리기관은 각 

매체별 보존시설을 별도로 갖추어 영구기록물

을 보존관리 한다.”라고 명시하였다. 또한 시․

군․구 등 232개 자치단체와 180개 교육청은 

소관 기록물의 영구보존 및 관리를 위하여 영

구기록물관리기관을 설치․운영할 수 있지만 

설치되지 않은 기관은 소관 기록물을 시․도 

기록물관리기관에 이관하여야 한다. 이렇듯 중

요기록물에 대한 광역지방자치단체의 영구기록

물관리기관 설치를 의무화함으로써 기록물관리 

전반에 대한 책임과 의무를 강조하고 있다. 그

러나 현재까지 광역지방자치단체에 영구기록

물관리기관을 설치한 지자체는 없다. 또한 종

이류, 필름류, 자기매체류, 광매체류 등 보존조

건이 다른 기록매체를 매체별 보존환경을 유지

하는 별도의 서고에서 보존하는 기관도 거의 없

는 실정이다. 이러한 시점에서 현재 지방 기록

물 관리기관의 기록물 보존시설 현황을 조사함

으로서 지방기록관의 기록물 보존관리에 대한 
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문제점 및 기록물 보존챔버의 필요성을 파악하

였다. 

조사 대상으로는 지방자치단체 기록관 9곳

(강원도, 경기도, 대전광역시, 청주시, 남양주시, 

수원시, 연천군, 아산시, 과천시)과 교육청 기록

관 10곳(대전광역시, 대구광역시, 부산광역시, 

경상남도, 인천광역시, 광주광역시, 전라북도, 

강원도, 전라남도, 천안교육지원청)의 서고 규

모, 항온항습기 및 공기정화시설 등 서고보존 시

설현황과 영구/준영구 기록물의 종류 및 수량

을 조사하였다.

2.1 지방자치단체 기록관

<표 1>은 지방기록관 보존서고 내 보존되고 

있는 영구/준영구 기록물의 매체별 수량 및 서

고보존시설 등을 조사한 결과이다. 조사된 기록

관 중 경기도 기록관은 다양한 종류의 기록매체

로 제작된 기록물을 다량 보유하고 있었으며, 

보존환경을 유지하기 위한 시설 또한 가장 잘 

갖추고 있는 것으로 조사되었다. 경기도기록관

은 종이기록물 보존서고의 공기정화장비 및 항

온항습장비는 물론이고, 시청각기록물의 보존을 

위해 112㎡의 저온서고를 운영하는 등 다른 기

관에 비해서 비교적 보존시설이 잘 갖춰져 있

었다.

경기도 기록관을 제외한 나머지 기록관은 준

영구 이상의 종이기록물을 2만～3만권 정도 보

존하고 있었으며, 중요기록물을 보존하고 있는 

서고는 대부분 항온항습시설을 갖추고 있었다. 

그러나 마이크로필름이나 광매체류 등 종이와 

보존조건이 상이한 기록물도 종이기록물 보존

조건을 유지하고 있는 서고에서 함께 보존하고 

있었다. 종이기록물의 보존조건은 온도가 20±

2℃로 마이크로필름 보존조건보다 높으며, 특히 

습도는 40~55%로 마이크로필름이나 광매체류 

기록관
문서 시청각

(점)

행정박물

(점)

서고크기

(㎡)
설비시설

영구(권) 준영구(권)

경기도 기록관 49,279 119,172 93,262 3,576
588

112

항온항습

항온항습

강원도 기록관 11,238 18,368 65 - 430.8 항온항습

대전광역시 기록관 5,802 14,196 623 -
363

393

항온항습

항온항습

청주시 6,110 31,972 22,983 -
635

254

항온항습

항온항습

수원시 7,111 29,302 998 - 122 항온항습

남양주시 4,161 30,232 - - 578 ☓
연천군 4,011 8,410 - -

100

124

항온항습

항온항습

아산시 5,381 29,575 - - 450 항온항습

과천시 2,660 10,368 - - 246 항온항습

<표 1> 지방기록관 보존서고 기록물 보유량 및 서고시설
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보다 높아 가수분해에 의한 열화가 촉진될 가능

성이 높다.

남양주시의 경우 보존서고에 항온항습시설 

마저 설치되어 있지 않아 기록물 보존시설이 

매우 열악한 것으로 조사되었다. 또한 대부분

의 기록관은 기록물을 보존하고 있는 서고가 지

하에 있어 공기질이 매우 좋지 않음에도 불구

하고 기록물에 유해한 오염물질을 제거하기 위

한 공기정화시설을 갖추고 있는 기록관이 거의 

없어 이에 대한 대책이 시급한 것으로 조사되

었다.

이러한 문제가 발생되고 있는 원인은 기록물 

보존의 중요성에 대한 지방자치단체장들의 인

식 부족과 함께 보존시설을 갖추고 국가 영구기

록물을 보존관리해야 하는 영구기록물관리기관

이 각 시도에 설치되어 있지 않아 보존조건이 

상이한 기록매체로 제작된 소량의 기록물을 이

관 받아 효율적으로 보존관리 할 수 있는 기관

이 없기 때문이라 할 수 있다.

2.2 시․도 교육청 기록관

<표 2>는 지방자치단체 교육청기록관의 영

구/준영구 기록물의 매체별 수량 및 서고보존

시설을 조사한 결과이다. 조사된 교육청 기록관 

역시 지방자치단체 기록관과 마찬가지로 많은 

기록관
문서 시청각

(점)

행정박물

(점)

서고크기

(㎡)
설비시설

영구(권) 준영구(권)

대전광역시 교육청 1,077 823 538 -
115

126

항온항습

대구광역시 교육청 15,643 19,792 211 - 101 항온항습

인천광역시 교육청 1,648 2,818 344 141 104 항온항습

광주광역시 교육청 557 926 69 58 항온항습

천안시교육지원청 6,708 917 1,079 452 75 항온항습

부산광역시 교육청* 9,269 - -

90

90

30

항온항습

항온항습

☓
경상남도 교육청 3,202 2,790 - -

51

125

항온항습

항온항습

전라북도 교육청 3,330 14,098 - -

231

55

24

항온항습

항온항습

☓

강원도 교육청 13,447 17,120 - -

113

93

52

☓

전라남도 교육청 4,584 19,733 - - 271 항온항습

*부산광역시 교육청의 경우에는 영구/준영구 문서로 구분되어 있지 않음.

<표 2> 교육청기록관 보존서고 기록물 보유량 및 서고시설
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기관에서 시청각기록물(대부분 마이크로필름

임)을 보존하고 있었으며, 인천광역시 교육청과 

천안시교육지원청은 행정박물도 보유하고 있었

다. 그러나 별도의 보존조건에서 보존하는 것이 

아니라 종이기록물 서고에서 함께 보존되고 있

어 이에 대한 대책마련이 필요하였다. 또한 강

원도 교육청은 보존서고에 필수적으로 설치해

야 하는 항온항습시설이 설치되어 있지 않아 기

록물 보존관리에 문제가 있는 것으로 나타났다.

서고의 규모는 기관에 따라 많은 차이를 보

이고 있으나 대부분의 기관이 90～130㎡(27～

40평)의 서고를 가지고 있었다. 여러 개의 서고

가 있는 기관은 보존연한이 30년 이상인 중요

기록물은 항온항습시설을 갖추어 기록물을 보

존하는 반면, 30년 미만의 기록물은 항온항습 

시설이 갖추어져 있지 않은 서고에서 보존하고 

있었다. 기록관에서 보존하고 있는 영구 및 준

영구 문서의 수량은 대부분이 1만권 이하로 각 

시․도 기록관에 비해 비교적 소규모로 보존하

고 있었다. 특히 대전광역시교육청과 광주광역

시교육청 기록관의 경우 115㎡와 58㎡ 크기의 

서고에 2,000권 미만의 준영구 이상 기록물을 

보존하고 있어 서고의 크기에 비해 중요기록물 

수량이 매우 적은 것으로 조사되었다. 이러한 

경우 소량의 기록물을 보존하기 위해 불필요한 

서고 공간까지 항온항습을 유지해야 되기 때문

에 전기 소모량이 높은 문제가 발생된다.

 2.3 지방기록관 기록물 보존관리 실태의 

문제점

직접 방문을 통하여 지방기록관의 기록물 보

존서고 및 기록물 보존관리 실태를 조사한 결과 

대부분의 지방기록관에서 마이크로필름 및 광

자기매체류 등 종이와 보존조건이 다른 기록매

체들을 다수 보유하고 있었으나, 대부분 종이기

록물의 보존조건에서 관리되고 있었다. 또한, 

일부 지방기록관에서는 항온항습 시설을 구비

하고 있음에도 불구하고 여름철 전력 사용량이 

높아 에너지절약에 관한 정부 시책에 따라 항온

항습 시설의 가동을 중단하여 26℃ 이상에서 기

록물을 보존관리하고 있는 기관도 있었다. 이러

한 조건에서 마이크로필름이나 광자기매체류의 

경우 여름철 높은 온도와 습도의 영향으로 가수

분해가 빠르게 진행되어 열화가 촉진되는 원인

이 된다. 따라서 종류가 다른 기록매체의 장기

보존을 위해서는 매체별로 별도의 환경조건에

서 보존되어져야만 한다. 

기록물은 온도와 습도에 의한 영향뿐만 아니

라 유해가스에 의해서도 열화가 진행된다. 따라

서 기록물을 장기보존하기 위해서는 공기질을 

제어할 수 있는 시설이 필요하다. 그러나 조사

된 지방기록관 중 공기정화시설을 갖추고 있는 

기관은 거의 없었다. 특히 방문 조사한 지방기

록관의 보존서고는 대부분 지하주차장 부근에 

설치되어 있어 매연 등 다른 위험요소에 노출되

는 문제점을 가지고 있었다. 심지어 보존서고의 

노후로 인하여 누수에 의해 기록물에 피해가 발

생하는 등 지방기록관의 기록물 보존시설이 열

악하였다. 

이러한 문제점을 해결하기 위해서는 보존해

야하는 중요기록물의 수량이 많은 경우 보존서

고의 항온항습 및 공기정화시설을 리모델링하

거나 또는 보강 설치하는 것이 좋다. 그러나 영

구보존해야 할 기록물이 소량이거나 보존조건

이 다른 기록매체들을 소량 보존하고 있을 경우 
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이 기록물을 보존하기 위해서 서고를 건설하거

나 리모델링하는 것은 비용적인 측면이나 시설

의 운전을 위한 에너지 절약 측면에서 적절한 

방안이 아니다. 현실적으로 별도의 서고를 갖추

기 위해서는 서고를 증설하거나 리모델링이 필

요하기 때문에 많은 비용이 필요하다. 또한 별

도의 서고를 건설하여 보존하기에는 기록물의 

수량이 적어 보존에 불필요한 공간까지 항온항

습을 유지해야 하기 때문에 에너지가 낭비되는 

문제가 발생되기 때문이다. 따라서 소량의 중요

기록물을 경제적이면서 안정적으로 장기보존하

기 위해서는 적당한 규모의 기록물 보존장비에

서 각 기록매체에 적합한 보존환경 조건을 유지

하면서 보존할 필요가 있다.

3. 보존챔버의 구성

일반적으로 보존하고 있는 기록물의 수량이 

많은 경우 기록물의 장기보존을 위해서는 기록

물 규모에 맞는 대형 서고를 건설하여 보존환경

을 지속적으로 유지하는 것이 좋다. 그러나 중

요기록물이 소량인 경우 보존환경을 유지하기 

위해 넓은 서고 공간의 보존환경을 유지하려면 

비용이 과다하게 지출될 수 있다. 또 마이크로

필름이나 광자기매체류, 필름류처럼 종이기록

물과 다른 보존환경에서 보존해야 하는 기록물

이 존재할 경우 이 기록물을 보존관리하기 위해

서 서고를 증설하는 것은 더욱 어려운 문제이다. 

따라서 중소기록관의 열악한 보존환경 속에서 

보존조건이 상이한 소량의 중요기록물을 안전

하게 장기보존하기 위해서는 기록물을 별도로 

보존관리 할 수 있는 장비가 필요하다. 

기록물을 장기보존하는 데 있어 가장 중요한 

환경인자는 온도와 습도이다. 따라서 보존해야 

할 기록물이 소량인 경우 일반적으로 시판되고 

있는 항온항습챔버에 기록물을 넣고 보존하는 

것을 고려 할 수도 있다. 그러나 시판되고 있는 

항온항습장치 중 기록물 보존용으로 설계되어 

제작된 항온항습기를 구하기도 어려울 뿐만 아

니라, 먼지나 산성가스 등과 같은 유해가스를 

제어할 수 있는 항온항습기는 없다. 대부분의 

기록관 서고가 지하 주차장과 인접한 장소에 위

치하고 있는 것을 고려할 때 기록물을 장기보존

하기 위해서는 유해가스에 대한 제어가 꼭 필요

하다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 기록물 

보존챔버는 항온항습 기능은 물론 먼지 및 유해

가스 농도를 제어하고 이를 모니터링 할 수 있

는 기능이 필요하다. 이를 위해 기록물 보존챔

버는 기록물을 보존관리하는 보존공간, 온․습

도 및 유해가스의 농도를 측정할 수 있는 환경

인자 측정장치, 오염물질을 제거하고 항온항습

을 유지할 수 있는 환경제어장치로 구성되어야 

한다.

3.1 기록물 보존공간 구성

기록물 보존챔버는 기본적으로 기록물을 보

존관리하는 기관의 기록물 종류나 수량에 따라 

크기를 조절하여 설계․제작할 수 있다. 본 연

구에서는 공간 활용 및 이용자의 편리성 등을 

고려하여 책장과 유사한 크기로 설계하였다. 

따라서 장비의 전체크기는 1,340㎜ × 690㎜ × 

1,790㎜(폭×깊이×높이)로 하였으며, 기록물

을 안전하게 보존관리 하는 내부 보존공간의 크

기는 800㎜ × 500㎜ × 1,460㎜(폭×깊이×높
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이)로 하였다. 내부 공간은 A4 크기의 문서를 

쉽게 반출입할 수 있도록 1단의 크기를 800㎜ ×

500㎜ × 350㎜(폭×깊이×높이)씩 총 4단으로 

구성함으로써 기록물 240권이 보존되도록 설계

하였다. 마이크로필름이나 도면류와 같이 크기

가 일반문서와 다른 기록물을 보유하고 있는 기

관에서는 보유 기록물의 크기 및 모양에 따라 보

존공간의 모양을 달리 설계할 수 있다. 

3.2 보존환경제어장치

기록물 보존공간의 항온항습은 일반적으로 

응축기, 증발기, 건구히터 등(이하 항온항습장

치라 함)으로 제어한다. 항온항습장치의 용량은 

보존해야 할 기록매체의 종류에 따라 보존조건

에 맞도록 설계하는 것이 필요하다. 본 연구에

서는 소량의 종이기록물 보존서고와 보존 효율

성을 비교 평가하기 위해 종이기록물의 보존조

건인 18∼22℃ 온도와 40∼55% 습도를 유지

할 수 있도록 항온항습장치의 용량을 산출하였

다. 이때 챔버 내 기록물 보존공간 점유율은 챔

버의 크기가 소형이고, 기록물 보존수량에 따

라 맞춤형으로 제작이 가능한 점을 고려하여 

70% 정도 기록물이 점유하고 있는 것으로 가

정하였다. 

공기정화장치는 현재 기록물관리법 상에 명

시되어 있는 유해가스를 모두 제거할 수 있는 

필터가 없기 때문에 <그림 1>과 같이 다양한 필

터를 모듈화 하였다. 1단계 필터로는 미세먼지

의 제거를 위한 필터를 장착하며, 2단계로 UV

램프를 설치함으로 미생물에 의한 생물학적 열

화를 최소화하도록 구성하였다. 254nm의 파장

을 가지고 있는 UV램프는 살균효과가 있는 것

으로 알려져 있다. UV램프를 이용하여 살균하

는데 가장 중요한 것은 UV조사량이다. 살균에 

필요한 조사량은 적리균, 티브스균, 콜레라균 

등은 대장균과 같은 정도이고, 화농균, 결핵균, 

녹농균, 고초균 등은 대장균의 1.5∼5배, 효모균

<그림 1> 오염물질처리 실험장치의 구성도
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살균율(%) 63.2 90 99 99.9 99.99

조사량 

(㎼․min/㎠)
5 11.5 23.5 34.5 46.1

<표 3> UV조사량에 따른 대장균 살균효과

은 2∼6배, 곰팡이는 3∼50배로 곰팡이의 살균

에는 많은 조사량이 필요하다. <표 3>은 UV 조

사량에 따른 대장균의 살균효과를 나타낸 것이

다. UV 조사량이 46.1㎼․min/㎠만 되어도 대

장균은 99.99%가 죽는 것을 볼 수 있다. 기록물 

보존챔버는 기록물 보존 공간 내부의 공기를 순

환시키는 방식으로 유해가스를 제거하기 때문

에 챔버 내부 공기가 수회 UV램프를 거치게 되

므로 상당량의 UV를 조사받게 되어 99.99% 이

상의 대장균 제거가 가능하다. 

3단계 필터로는 기록물을 열화시키는 유해가

스를 흡착 제거하는 흡착필터를 설치하였다. 흡

착필터는 1종류로 모든 유해가스를 제거하는 것

이 불가능하다. 따라서 기록물에 영향을 미치는 

유해가스를 모두 제거하기 위해서는 2종류 이

상의 필터로 구성하는 것이 효율적이다. 공기정

화모듈에 사용되는 다양한 필터는 성능 평가시

험을 통해 처리효율 및 경제성을 고려하여 구성

하였다.

3.3 환경인자 측정장치

기록물을 장기보존하기 위해서는 기록물 보

존공간의 보존환경을 모니터링하는 것이 매우 

중요하다. 보존환경 모니터링 인자는 온․습도

뿐만 아니라 미세먼지, 이산화황, 산화질소, 오

존, 포름알데히드, 휘발성유기화합물 등 다양한 

인자를 측정할 수 있는 장치가 필요하다. 따라

서 이러한 환경인자를 동시에 측정할 수 있도록 

유해가스 측정용 환경센서를 모듈화하여 <그림 

2>와 같이 집적화 시킨 후 보존공간 내부에 설

치함으로 보존환경을 모니터링하도록 구성하

였다. 

<그림 2> 환경인자 측정장치의 구성
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4. 기록물 보존챔버의 설계 

4.1 항온항습부 설계

보존챔버의 기능 중 가장 중요한 것은 항온항

습의 기능이다. 항온항습장치는 냉각, 가열, 제

습, 가습의 4가지 조작이 기본으로 되어 있다. 

보존챔버의 항온항습을 경제적으로 유지하기 

위해서는 보존공간의 크기에 따른 응축기, 증발

기, 건구히터 등의 적절한 용량 설계가 필요하

다. 기록물 보존챔버의 온도를 냉각시키기 위한 

장치로는 공랭식 냉각장치와 수냉식 냉각장치

가 있다. 공랭식 냉각장치는 수냉식 냉각장치 

보다 초기투자비나 냉각효율 등에서 우수하며, 

기록물 보존 특성상 수냉식을 사용할 경우 누수 

등의 위험이 있기 때문에 공랭식 냉각장치를 선

택하여 제작하는 것이 좋다. 

보존챔버의 항온항습장치 설계 시 고려해야 

될 또 다른 하나는 외부 온․습도의 영향이다. 

보존챔버가 보존서고에서 다른 매체의 기록물

을 보존하기 위해 설치되어 있다면 거의 동일한 

온․습도의 환경에 노출되어 질 것이나 서고가 

아닌 다른 곳에 위치하고 있다면 개폐시 외부의 

기온이나 습도에 영향을 받을 수 있다. 그러나 

종이기록물을 보존하는 환경조건을 고려할 때 

보존챔버가 실내에 설치되어 있다면 외부와 보

존챔버의 온도차는 15℃ 이내일 것이다. 이것

은 기록물을 반출 또는 반입하기 위해 장비의 

문을 열어도 15℃ 이상은 차이가 나지 않는 다

는 것을 의미한다. 따라서 공랭식 냉각장치는 

15℃의 온도를 30분 이내에 냉각시킬 수 있는 

용량으로 설계하였다. 

이때 용량 설계를 위한 기본 조건을 <표 4>

에 나타내었다. 기록물 보존챔버의 내부 크기

는 0.584㎥이며, 이곳에 기록물이 70% 정도 채

워져 있을 때를 가정하면 장비 내부의 공기량

은 0.175㎥만 남아 있게 된다. 공기의 비중은 

1.28kg/L이고, 비열은 0.24 kcal/kg-℃이므

로 0.175㎥의 공기를 1℃냉각시키기 위해서는 

54kcal의 열량을 빼앗아야 하기 때문에 15℃를 

냉각시키기 위해서는 약 810kcal를 빼앗아야 한

다. 30분 동안 15℃를 냉각시키기 위해서는 1분

당 27kcal를 빼앗아야 하며, 1㎥/min의 속도로 

0.175㎥의 공기를 순환시킬 경우 1분당 5.7회 

공기가 냉각장치를 통과하게 된다. 따라서 1회에 

공기로부터 빼앗아야 될 열량은 4.7kcal/min이 

유량

(㎥/min)
1 2 3

기록물 보존공간 부피(㎥)
0.584 

(0.8×0.5×1.46) 

기록물 70% 점유 시 부피(㎥) 0.175

기류속도(m/sec) 0.05 0.10 0.15

필터통과속도(m/sec) 0.42 0.83 1.25

1분당 내부 공기 순환 횟수 5.7회 11.4회 17.1회

15℃ 냉각에 소요되는 시간 30분 15분 8분

<표 4> 냉각기 용량 설계를 위한 조건
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되기 때문에 냉각장치의 용량은 0.33kw 이상의 

것을 사용해야 된다.3) 이러한 계산에 의해 본 

연구에서 설계될 크기의 보존챔버에 사용될 수 

있는 냉각장치는 0.38kw 용량을 가지고 있는 

장치(응축기+증발기)를 사용할 수 있다.

본 연구에서 설계된 보존챔버는 소량의 종이

기록물을 보존하고 있는 보존서고와 보존챔버

의 경제성을 비교 평가하기 위하여 냉각장치의 

용량을 0.584㎥의 보존공간에서 종이기록물을 

보존하기에 적합한 온도와 습도를 유지할 수 

있도록 설계된 것이다. 따라서 보존조건이 다

른 기록매체의 경우 보존공간의 부피 및 보존 

온․습도를 고려하여 냉각장치를 별도로 설계

할 경우 적당한 보존환경을 유지하는 것이 가

능하다.

설계한 보존챔버의 항온항습장치를 Prototype

으로 제작하여 외기의 영향으로 보존챔버 내 

온․습도가 달라졌을 경우 적정 보존환경에 도

달되는 시간을 실험을 통해 측정하였다. 실험은 

겨울철과 여름철에 외기가 장비내로 유입되어 

온습도가 낮아지거나 높아졌을 경우를 고려하

여 초기 온도를 5℃와 30℃, 초기 상대습도를 

20%와 90%로 각각 설정하여 기준치에 도달하

는 시간을 측정함으로 항온항습장치 성능시험

을 진행하였다. 그 결과 <그림 3>에서 볼 수 있

듯이 외부 온도에서 기준범위까지 온도가 도달

하는 소요시간은 감온 시 15분 정도가 걸린 반

면 승온 시 약 25분이 걸렸다. 그러나 이것은 기

준온도 범위가 종이기록물에 맞춰서 실험을 했

기 때문에 발생된 현상이며, 승온 및 감온 시 나

타나는 온도의 변화는 1℃ 변화에 약 2분 정도

의 시간이 소요되는 것으로 승온 및 감온 모두 

거의 유사하게 나타났다. 또 습도의 변화를 측

정한 결과 <그림 4>에서 볼 수 있듯이 제습할 

때보다 가습할 때 기준환경에 더 빨리 도달하였

다. 습도를 1% 변화시키는 데 소요되는 시간은 

가습속도가 제습속도보다는 빠르게 진행되는 

것으로 나타났다.

<그림 3> 항온항습장치 온도실험 결과

 3) 1 kw 용량의 냉각/가열기의 적용가능 열량 ≒ 860 kcal/h = 14.3 kcal/min.
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<그림 4> 항온항습장치 습도실험 결과

4.2 유해가스 제거용 필터 설계

중요기록물을 장기보존하기 위해서는 온․

습도의 제어뿐만 아니라 공기질도 적정한 조건

을 유지해야만 한다. 기록물 보존공간의 공기질

을 적정조건으로 유지하기 위해서는 다양한 필

터를 모듈화하여 유해가스를 제거하는 것이 필

요하다. 본 연구에서는 <그림 5>와 같이 200㎜

× 200㎜ × 600㎜(가로×세로×높이) 크기의 실

험장치를 제작하여 유해가스를 효율적으로 제

거하는 필터를 선별하였다. 

일반적으로 먼지제거를 위한 필터로는 프리

필터와 헤파필터 등이 사용된다. 프리필터는 입

자가 큰 먼지제거에는 유리하지만 미세먼지제

거에는 취약점을 가지고 있다. 반면 헤파필터

는 미세먼지 제거는 물론 유해바이러스 제거도 

가능하다는 장점을 가지고 있다. 특히 기록물 

보존챔버의 경우 외부에서 입자가 큰 먼지가 유

입될 확률은 크지 않기 때문에 프리필터보다는 

헤파필터를 장착하는 것이 미세먼지 제거에 유

리하다. 따라서 보존챔버 내 미세먼지 제거 필

터로 헤파필터를 사용하였다. 유해가스를 제거

하기 위한 필터로는 활성탄필터, 활성알루미나, 

제올라이트, 촉매세라믹필터(Mn/세라믹필터, 

Pd/세라믹필터) 등을 사용하여 처리효율을 시

험하였다. 시험 필터의 크기는 200mm× 200mm 

<그림 5> 공기정화모듈 실험 장치
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× 20mm(가로×세로×두께)로 실험을 원활하게 

하기 위해 장착 및 탈착이 용이하도록 구성하였

으며, 필터의 전단 및 후단에서 각각 미세먼지 

및 유해가스 농도를 측정함으로 필터의 효율을 

평가하였다.

4.2.1 미세먼지

미세먼지 제거를 위해 헤파필터의 성능 시험

을 위해 PM10(미세먼지)의 보존환경기준인 

50㎍/㎥ 전후에서 반복 실험을 통해 처리효율

을 평가하였다. 헤파필터 전단의 PM10 농도는 

30, 50, 100, 150, 200㎍/㎥로 변화시켰으며, 처

리유량은 1, 2, 3㎥/min로 하였다. <그림 6>은 

PM10 농도 및 유량 변화에 따른 헤파필터의 처

리효율을 나타낸 결과이다. 전단농도가 100㎍/㎥

이고, 처리유량이 1, 2, 3㎥/min일 때 헤파필터

의 처리효율은 각각 96.6%, 96.1%, 93.9%로 나

타났다. 또 전단의 PM10 농도를 30, 50, 100, 

150, 200㎍/㎥로 변화시키면서 처리효율을 측

정한 결과 평균처리효율이 각각 96.6%, 96.1%, 

93.9%를 보였다. 이와 같이 헤파필터를 이용한 

미세먼지 처리효율 측정 결과 모든 조건에서 보

존환경기준 이하로 처리효율이 우수하게 나타

났다.

4.2.2 포름알데히드(HCHO)

<그림 7>은 2㎥/min의 유속으로 포름알데히

드의 전단농도를 100, 150, 200, 250, 300㎍/㎥로 

변화시키면서 흡착제별 처리효율을 측정한 결과

이다. 시험한 모든 흡착제는 전단농도가 낮을수

록 처리효율이 낮게 나타났으며, 농도가 높아질

수록 처리효율이 증가하는 것을 보이고 있다. 각 

흡착제의 포름알데히드 평균처리효율은 Pd/세

라믹필터 83.9%, 활성탄필터 77.0%, 제올라이

트 75.0%, Mn/세라믹필터 64.0%, 활성알루미

나 60.9%로 나타나 Pd/세라믹필터가 가장 좋

은 처리효율을 나타내었다. Pd/세라믹필터 외

에도 활성탄과 제올라이트의 처리효율이 70% 

이상으로 나타나 우수한 처리효율을 보였다.

4.2.3 휘발성유기화합물(VOC)

<그림 8>은 2㎥/min의 유속으로 휘발성유기

화합물의 전단농도를 300, 400, 500, 600, 700㎍

/㎥로 흘리면서 흡착제별 처리효율을 측정한

<그림 6> 먼지제거 필터의 시험결과
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<그림 7> 필터종류에 따른 포름알데히드 처리효율

<그림 8> 필터종류에 따른 휘발성유기화합물 처리효율

결과이다. 휘발성유기화합물의 처리효율은 포

름알데히드의 처리효율보다 대체적으로 높게 

나타났으며, 낮은 전단농도에서도 높은 처리효

율을 보였다. 휘발성유기화합물 역시 전단농도의 

농도가 높아질수록 처리효율이 조금씩 증가하는 

모습을 보였다. 휘발성유기화합물의 평균처리

효율은 활성탄필터 96.0%, 제올라이트 90.3%, 

Pd/세라믹필터 88.3%, 활성알루미나 67.3%, 

Mn/세라믹필터 65.9%로 포름알데히드와는 다

르게 활성탄필터가 가장 좋은 처리효율을 나타

내었다. 활성탄 외에 제올라이트, Pd/세라믹필

터 등의 처리효율이 85% 이상으로 우수한 처리

효율을 나타내었다.

 4.2.4 이산화황(SO2)

<그림 9>는 전단농도가 0.05, 0.06, 0.1, 0.2, 

0.3ppm인 SO2를 2㎥/min의 유속으로 흘리면

서 흡착제별 처리효율을 측정한 결과이다. SO2

의 처리효율은 포름알데히드와 유사한 경향을 

보이고 있지만, 흡착제의 종류에 따라 약간의 차

이를 보이고 있다. 전단농도의 변화에 따른 평균

처리효율에서 Pd/세라믹필터 80.0%, 제올라이

트 76.0%, 활성탄필터 68.0%, Mn/세라믹필터 

63.1%, 활성알루미나 54.5%로 Pd/세라믹필터

가 가장 좋은 처리효율을 나타내었다. 제올라이

트의 처리효율도 76%로 Pd/세라믹필터와 큰 차

이가 없었으나, VOC와 HCHO의 처리효율이 
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<그림 9> 필터종류에 따른 SO2 처리효율

우수하게 나타났던 활성탄의 처리효율은 68%

로 70%에 약간 못 미치는 것으로 나타났다. 

4.2.5 이산화질소(NO2)

<그림 10>은 전단농도가 0.05, 0.06, 0.1, 0.2, 

0.3ppm인 NO2를 2㎥/min의 유속으로 흘리면

서 흡착제별 처리효율을 측정한 결과이다. NO2

의 처리효율은 SO2의 처리효율과 거의 유사한 

경향을 보이고 있다. 전단농도의 변화에 따른 평

균처리효율에서 Pd/세라믹필터 80.1%, 제올라

이트 79.1%, 활성탄필터 74.0%, Mn/세라믹필

터 63.1%, 활성알루미나 52.6%로 나타나 Pd/

세라믹필터와 제올라이트가 가장 우수한 처리

효율을 나타내었다. 활성탄필터의 경우 Pd/세

라믹필터와 제올라이트필터보다는 처리효율이 

조금 낮았으나 SO2의 처리효율보다 6% 정도 

높은 74.0%의 처리효율을 나타내었다. 

4.2.6 오존(O3)

<그림 11>은 전단농도가 0.05, 0.06, 0.1, 0.2, 

0.3ppm인 오존을 2㎥/min의 유속으로 흘리면

서 흡착제별 처리효율을 측정한 결과이다. 오

<그림 10> 필터종류에 따른 NO2의 처리효율
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<그림 11> 필터종류에 따른 오존의 처리효율

존의 평균처리효율은 활성알루미나 97.1%, 활

성탄필터 96.1%, 제올라이트 90.8%, Pd/세라

믹필터 81.5%, Mn/세라믹필터 67.1%로 다른 

유해가스의 처리효율과는 다르게 활성알루미나

가 가장 높게 나타났다. 다음으로 우수한 효율

을 나타낸 흡착제는 활성탄으로 활성알루미나

와 처리효율이 거의 유사하게 나타나고 있다. 

반면 다른 유해가스의 제거에서 우수한 효율을 

보였던 Pd/세라믹필터는 81.5%의 오존처리효

율을 나타내어 다른 필터들보다 낮은 처리효율

을 보였다. 

4.2.7 필터의 종류에 따른 유해가스 처리 효율

<표 5>는 2㎥/min의 유속으로 유해가스를 

흘리면서 흡착제별로 평균처리효율 결과를 정

리한 것이다. Pd/세라믹필터는 포름알데히드, 

SO2, NO2의 제거에 효과적이었고, 활성탄필터

는 휘발성유기화합물과 오존의 제거에 효과적

이었다. 제올라이트의 경우 모든 유해가스에 대

한 처리효율이 75% 이상으로 높게 나타나 다

양한 유해가스를 효율적으로 제거하는데 우수

한 특성을 나타내는 것을 알 수 있었다. 따라서 

보존챔버에 사용될 유해가스 제거용 필터로는 

Pd/세라믹필터, 활성탄필터, 제올라이트필터 

등을 사용할 수 있다. 보존챔버의 유해가스 제

거용 필터를 1종류만 선택하여 사용해야 할 경

우라면 Pd/세라믹필터나 제올라이트필터 중 1

개를 선택하는 것이 유리하다. 그 중 가격이 비

싼 Pd/세라믹필터보다 제올라이트필터를 사용

하는 것이 경제적인 측면에서 더 좋을 수 있다. 

필터종류 HCHO VOC SO2 NO2 O3

활성탄필터 77.0 96.0 68.0 74.0 96.1

제올라이트 75.0 90.3 76.0 79.1 90.8

활성알루미나 60.9 67.3 54.5 52.6 97.1

Mn/세라믹필터 64.0 65.9 63.1 63.1 67.1

Pd/세라믹필터 83.9 88.3 80.0 80.1 81.5

<표 5> 유해가스 종류에 따른 흡착제별 처리효율
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그러나 유해가스를 효율적으로 제거하기 위해

서는 2종류 이상의 필터를 모듈화하여 사용하

는 것이 유리하며, 각각의 유해가스에 대해 처

리효율이 가장 우수한 특성을 보인 Pd/세라믹

필터와 활성탄 필터를 사용하는 것이 경제적인 

측면과 처리효율을 고려할 때 적합하다 할 수 

있다.

4.3 보존 챔버 설계

<그림 12>는 소량의 기록물을 안전하게 장기

보존하기 위한 보존챔버의 설계를 보여주고 있

다. 일반적인 항온항습챔버는 항온항습장치가 

장비의 아래 부분에 위치하고 있기 때문에 기록

물을 보존할 수 있는 공간이 비교적 작다. 또한 

공기정화용 필터가 장착되어 있지 않아 유해가

스로부터 기록물을 보존할 수 없다. 따라서 기

록물 보존챔버 설계는 항온항습 장치를 공기정

화장치와 함께 위치하도록 설계하는 것이 필요

하다. 기록물 보존공간의 보존환경을 유지하기 

위한 환경보존장치는 보존공간 측면 하단에 송

풍기를 설치하여 보존공간 내부 공기를 공기청

정부로 유입되도록 설계함으로 보존공간 내부

의 공기가 지속적으로 순환하면서 항온항습 및 

유해가스를 제거하도록 설계하였다. 

유해가스로 인한 기록물 훼손을 방지하기 위

한 공기질 정화 필터는 주기적인 교체가 필요하

기 때문에 관리의 용이성을 위해 장․탈착이 편

리하도록 설계하였다. 또한 필터는 장비 내에 

보존될 문서/시청각/행정박물 등의 보유량, 서

고시설 기준(서고 크기, 항온항습시설 등), 기

존의 보관상의 문제점/운전관리 소요비용 등 국

내 주요 보존환경시설의 특성 및 관리기준 등을 

고려하여 헤파필터, UV 램프, 활성탄, Pd/세라

믹필터를 가로, 세로 20cm의 정사각형 모양으

로 모듈화하였다. 모듈의 단위필터 처리효율은 

<그림 12> 보존챔버 설계도면
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미세먼지 93% 이상, 유해가스 83% 이상인 필

터를 사용하였기 때문에 보존공간 내부의 공기

가 필터를 1회 통과 시 80% 이상의 유해가스를 

제거할 수 있고, 2회 통과시에는 96%, 3회 통과

시 99.2%가 제거되는 효과를 볼 수 있다. 필터

를 통과하는 공기의 유속은 0.8m/sec로 통과하

도록 설계하였다. 

보존챔버의 보존환경을 모니터링하기 위한 

측정장치는 보존공간 내부에서 공기 흐름에 의

한 영향이나 온․습도 및 공기질의 변화가 가장 

적은 지점 중 순환공기 유입구나 유출부로부터 

가능한 먼 곳에 설치하도록 설계하였다. 보존공

간의 온․습도 및 유해가스 농도는 이 환경모니

터링 센서모듈을 이용하여 측정하고, 그 값을 

개폐도어에 LCD 판넬을 설치하여 이를 모니터

링한다. 장치컨트롤부는 환경모니터링 센서에

서 감지된 값이 보존조건을 초과하였을 경우 자

동으로 공조장치를 가동시켜 보존공간 내부의 

공기가 순환함으로서 기록물 보존공간의 보존

환경을 자동으로 제어하도록 설계함으로 경제

적인 저에너지 소비의 효율적인 시스템을 구축

하도록 하였다. 

보존챔버 케이스 및 개폐도어는 외부의 충격

에 쉽게 파손되지 않고 항온항습에 적합한 재질

로 스틸을 사용하고, 개폐도어 프레임과 기록물

보존챔버 내부는 스테인레스스틸(SUS304) 재

질을 사용하여 습도의 변화에 의한 부식을 방지 

및 내부공기의 밀폐가 가능하도록 하였다.

5. 보존챔버의 경제성 평가

기록물 보존챔버는 중요기록물이 소량이거

나 보존환경이 서로 다른 기록매체를 보유하고 

있는 중소기록관에서 중요기록물을 안전하고 

효율적으로 보존관리하기 위한 장비이다. 그러

므로 기록물을 대량으로 보존관리 하는 대형 

서고와 경제성 및 효용성을 비교하는 것은 무

의미하다. 따라서 조사된 기록관 중 준영구 이

상 기록물의 보존 수량이 가장 적었던 G시 기

록관 서고(58㎡, 준영구 이상 기록물 1,500권 

이하)와 설계된 보존챔버의 운용비용을 비교함

으로 기록물 보존챔버의 활용 가능성을 연구하

였다. 

<표 6>은 58㎡의 서고와 기록물 보존챔버의 

설치 및 운전비용을 산출한 것이다. 서고 보존

시설은 항온항습기 설치비용, 공기정화기 및 서

고오염물질(먼지, 온․습도, 휘발성유기화합물, 

NOx, SO2, 오존, 포름알데히드 등) 측정장치 

비용, 서고 리모델링비용 등을 고려하여 설치비

용을 계산하였다. 58㎡ 규모의 기록물 보존서고

를 항온항습하기 위해서는 일반적으로 5RT4) 

정도의 용량을 가진 항온항습기를 설치해야 한

다. 서고의 운전비용은 5RT 용량의 항온항습기

를 24시간 가동하되 계절에 따라 운전용량이 달

라지기는 하지만 일반적으로 적용하는 60%의 

가동률을 적용하여 산출하였다. 그 결과 항온항

습실은 운영하기 위한 시설비용으로 약 6,400만

원이 소요되며, 5RT 항온항습기의 운전비용으

로 연간 약 800만원이 소요되는 것으로 산출되

 4) RT(Ton of Refrigeration, 냉동톤): 단위시간당 냉각할 수 있는 능력(단위시간당 열량)으로써 1RT는 0℃물 

1ton(1,000kg)을 24시간 동안에 0℃의 얼음으로 만들 때 냉각해야 할 열량이며, 1RT = 79,680kcal/day = 

79,680kcal/24hr = 3,320kcal/hr이다.
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었다.

기록물 보존챔버의 설치비용은 환경모니터

링 설치비용을 합하여 1대당 약 1,400만원이 소

요된다. 기록물 보존챔버의 연간 운전비용은 항

온항습기의 운전비용과 마찬가지로 최대소비전

력에 가동률을 곱하여 산출하였다. 기록물 보존

챔버의 소비전력은 4.6kw/hr이며, 가동률은 보

존챔버 내 기록물 점유율을 70% 이상으로 산출

하였기 때문에 내부 공간 대부분이 기록물로 채

워져 있어 비어있는 공간이 적은 점과 사람이 

출입할 수 없기 때문에 체온 등으로 인한 온도 

변화 가능성이 적은 점 등을 고려하여 항온항습

기의 가동률보다 낮은 5%를 적용하였다. 이러

한 방식을 이용하여 산출된 보존챔버 1대의 연

간 운전비용은 188,784원으로 5RT 항온항습기

의 연간 운전비용에 비해 약 40배 이상 저렴한 

것으로 나타났다. 

그러나 <표 6>에서 산출된 운전비용은 보존

챔버 1대에 대한 운전비용을 산출한 것이다. A4

크기의 기록물 200매를 1권으로 산정할 경우 설

계된 보존챔버 1대로 보존할 수 있는 기록물 보

존용량은 240권이다. 따라서 보존챔버 1대의 운

기 관 산 출 내 역

기록물 보존

챔버

1. 보존챔버 설비비용: 약 14,000,000원

  - 기록물 보존챔버 가격: 약 14,000천원(장비 7,000천원, 환경모니터링장치 7,000천원)

2. 연간 운전비용: 188,784원/대

  - 전력소비량: 최대소비전력 4.6kw/hr

  - 항온항습기 가동률: 5%

  - 소비전력: 4.6kw/hr × 24h/일 × 30일/월 × 5% = 165.6kw/월

  - 전기요금: 165.6kw/월 × 95원/kw = 15,732원/월 

15,732원/월 × 12월/년 = 188,784원/년

3. 연간 필터 유지비: 151,000원

  - 헤파필터 연간 유지비: 32,000원(단가 8,000원, 교체주기 3개월)

  - UV 램프 연간 유지비: 3,000원(단가 3,000원, 교체주기 1년)

  - 활성탄필터 연간 유지비: 4,000원(단가 1,000원, 교체주기 3개월)

  - Pd/세라믹필터 연간 유지비: 112,000원(단가 28,000원, 교체주기 3개월)

G시

기록관

서고

1. 항온항습실 설비비용: 약 64,000천원

  - 서고크기: 58㎡(18평)

  - 항온항습기 용량: 5RT 필요

  - 항온항습기 가격: 약 10,000천원

  - 항온항습실 리모델링 비용: 약 54,000천원(약 300만원/3.3m
2)

2. 오염물질 측정장치비용: 약 70,000천원

  - 먼지, 온습도, VOC, CO, NOx, SO2, O3, HCHO 등

3. 연간 운전비용: 8,125,920원

  - 전력소비량: 최대소비전력 16.5kw/hr

  - 항온항습기 가동률: 60%

  - 소비전력: 16.5kw/hr × 24h/일 × 30일/월 × 60% = 7,128kw/월

  - 전기요금: 7,128kw/월 × 95원/kw = 677,160원/월

677,160원/월 × 12월/년 = 8,125,920원/년

<표 6> G시 기록관의 서고 및 기록물 보존챔버 설치 및 운전비용 산출
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전비용으로 서고의 운전비용과 비교하는 것은 

문제가 있다. 보존해야 할 중요기록물이 240권 

이상일 경우 기록물 보존을 위해 챔버의 대수는 

늘어나야 하며, 이에 따라 설치비 및 운전비용

은 배로 증가할 것이다. 그러므로 보유하고 있

는 기록물의 수량에 따라 보존서고를 운영하는 

것과 보존챔버를 설치하는 것 중 어느 쪽이 더 

효율적인가를 산출하여 보존챔버를 활용해야 

한다.

이를 위하여 G시 기록관에서 보유하고 있는 

준영구 이상 기록물 1,500권에 대한 보존비용을 

산출함으로 보존챔버의 활용 가능성을 산출하

였다. 1,500권을 기준으로 기록물 보존챔버와 서

고의 운용비용을 비교하기 위해 포함되어야 할 

항목으로는 장비시설비, 연간 운전비용, 시설 운

용비용 등을 포함해야 한다. 여기에 서고의 경

우 항온항습/공기정화시설을 운영하기 위한 인

건비를 포함하였다. 인건비는 1인이 1일 1회 점

검하는 것을 기준으로 월 30만원으로 계산하여 

연간 360만원으로 하였다. 보존챔버는 자동으

로 온습도 및 공기질이 제어되기 때문에 관리자 

인건비는 제외하는 대신 1년마다 교체해야 되

는 필터 비용을 포함하여 산출하였다. 

보존챔버의 경우 1대당 240권의 종이기록물

만을 보존할 수 있으므로 1,500권을 보존하기 

위해서는 7대(1,680권 용량)의 보존챔버가 필

요하다. 따라서 연간 운전비용과 공기정화 시설 

운용비용은 연간 보존챔버 1대에 소비되는 비

용에 7배를 함으로 산출해야 한다. 이러한 산출 

방식으로 기록물 100권당 보존에 필요한 연간 

운용비용을 계산하여 <표 7>에 나타내었다. 기

록물 보존챔버 1대를 제작하는데 필요한 비용은 

1,400만원이므로 7대의 보존챔버를 설치하기 위

해서는 9,800만원의 설비비용이 필요하다. 또한 

보존챔버 1대의 연간 운전비용은 188,784원이

지만 7대를 운용할 경우 1,321,488원의 비용이 

소비된다. 여기에 필터 교체비용을 합치면 기록

물 보존챔버에서 기록물 1,500권을 보존하기 위

해 사용되는 연간 운용비용은 약 1억원 정도이다. 

따라서 기록물 100권당 운용비용은 6,691,899원

구분
서고

보존챔버 비고
Case 1 Case 2

크기 58m2 58m2 0.495m3 보존챔버 1단 크기

(1,200 × 550 × 350)

보관가능수량(권) 1,500 3,000 1,500 보존챔버 7대 필요

설비비용 134,000,000 134,000,000 98,000,000 보존장비 1대 비용× 7대

연간 운전비용(원/년) 8,125,920 8,125,920 1,321,488
보존챔버 1대 요금

188,784원/대× 7대

항온항습/공기정화 

시설 운영비용(원/년)
3,600,000 3,600,000 1,057,000

서고는 장비운영 인건비

장비는 필터 등 교체비

연간 운영비 합 145,725,920 145,725,920 100,378,488

100권당기준운영비용

(원/년/100권당)
9,715,061 4,857,531 6,691,899 

<표 7> 58㎡ 크기의 서고와 보존챔버 100권당 운용비용 비교분석
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으로 산출된다. 이 비용은 58㎡ 크기의 서고에

서 기록물 1,500권을 보존관리할 때의 비용(Case 

1)보다 1.5배 정도 절감된 비용으로 기록물을 관

리할 수 있다. 따라서 기록물이 1,500권 이하일 

경우 서고에서 기록물을 보존하는 것보다는 보

존챔버를 활용하는 것이 경제적이면서도 더 안

전하게 기록물을 보존관리 할 수 있는 방안이라 

할 수 있다.

그러나 서고의 경우 기록물 보존 가능 수량이 

기록물 보존챔버에 비해 월등히 크기 때문에 대

량의 기록물을 보존하는 것이 가능하다. 또, 서

고는 1,500권 보존하나 그 이상의 기록물을 보

존하나 기록물 보존을 위해 소요되는 운용비용

은 동일하므로 보존 기록물 수량이 증가할수록 

기록물 100권당 운용비용은 감소한다. 따라서 

보존서고에서 기록물을 3,000권 이상 보존할 때 

100권당 운용비용이 1,500권을 보존하는 경우보

다 절반으로 줄어든다(Case 2). 따라서 3,000권 

이상의 기록물을 서고에서 보존할 경우 보존챔

버를 사용하는 것보다 저렴한 비용으로 기록물

을 보존할 수 있다.

<그림 13>은 서고와 기록물 보존챔버에서 기

록물을 장기보존 할 때 연차별 운용비용을 100

권당 기준으로 산출하여 비교 검토한 것이다. 

기록물 보존챔버의 연간 운전비용은 서고보다 

약 40배 정도가 저렴하기 때문에 기록물의 보

존 년수가 증가할수록 기록물을 더 경제적으로 

보존할 수 있다는 장점을 가지고 있다. 그 결과 

58m
2
 크기의 서고에서 중요기록물 1,500권을 

보존할 때 비용(case 1)은 보존챔버에서 1,500

권을 보존할 때 소요되는 비용보다 초기부터 

차이가 나기 시작하여 20년 후에는 거의 2배 차

이가 나는 것을 볼 수 있다. 앞서 산출된 것처럼 

보존서고에서 기록물을 3,000권 보존할 경우

(case 2) 추가적인 비용이 발생 없이 보존 기록

물 수량이 증가하기 때문에 100권당 소요비용

은 감소하므로 초기 운용비용은 보존서고가 더 

저렴하다. 그러나 보존기간이 지속될수록 보존

챔버의 운전비용이 서고의 운전비용보다 저렴

하기 때문에 그 차이는 조금씩 좁혀져 10년 이

상부터는 오히려 보존챔버를 사용하는 것이 더 

경제적인 것으로 산출되었다. Case 3은 중요기

록물을 5,000권 보존할 때 년차별 전체 소요비용

을 100권당 기준으로 산출한 그래프이다. 5,000

<그림 13> 연차별 운용비용 비교검토
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권을 보존할 경우에는 20년 이상 지나도 보존챔

버를 활용하는 것보다 서고에서 기록물을 보존

하는 것이 더 경제적인 것으로 나타나고 있다. 

이러한 결과를 통하여 중요기록물을 대량으로 

보유하고 있는 경우 서고에서 기록물을 영구보

존하는 것이 경제적으로 유리하지만 기록물을 

소량 보유하고 있거나, 다양한 종류의 기록매체

를 보존하고 있는 경우 보존챔버를 활용하여 기

록물을 보존하는 것이 더 안정적이면서 경제적

으로 기록물을 보존할 수 있는 방안이라 할 수 

있다.

6. 결론 및 제언

기록물 보존챔버는 공기정화 및 항온항습 장

치를 구비하여 기록물 보존을 위한 최적의 보존

환경을 제공함으로서 소량의 중요한 기록물을 

영구보존하는데 적합한 장비이다. 기록물 보존

용 장비는 크게 기록물 보존공간, 공기정화장치

부, 환경측정장치부로 구성 설계하였다. 기록물 

보존공간은 선반을 설치하여 층별로 기록물을 

효율적으로 보존할 수 있도록 하였으며, 보존공

간은 외부 공기의 출입을 막고 내부공기가 순환

함으로 항온항습 유지 및 유해가스 제거가 가능

하도록 설계하였다. 

보존공간의 항온항습장치는 기록물 보존공

간의 크기 및 기록매체의 종류를 고려하여 냉각

장치의 용량을 설계하였다. 본 연구에서는 종이

기록물의 보존온습도를 고려하여 설계하였으나 

15±2℃를 유지해야하는 자기매체류나 0±2℃

에서 보존해야 하는 필름류의 경우 냉각장치의 

용량을 달리하여 제작할 수 있어 보존기록물의 

특성에 따라 보존챔버를 설계․제작할 수 있다

는 것이 본 챔버의 특징이다. 이때 사용되는 냉

각장치로는 안정성이 뛰어나고 유지보수가 용

이한 장점을 가진 공랭식을 사용하는 것이 기록

물 보존에 유리하다. 또한 공기청정장치부는 유

해가스를 효율적으로 제거하기 위해 헤파 필터, 

UV램프, Pd/세라믹필터, 활성탄필터를 모듈화

하여 설계하였다. 헤파 필터는 미세먼지를 효율

적으로 제거할 수 있음은 물론 먼지에 기생하고 

있는 미생물을 제거하는 효과를 가지고 있다. 헤

파필터를 통과한 일부 미생물은 바로 뒤에 설치

된 UV램프에서 살균과정을 거치게 된다. 기록

물에 유해한 가스를 제거하기 위해 실험을 통하

여 포름알데히드, 휘발성유기화합물, SO2, NO2, 

오존의 제거에 효과적으로 나타난 Pd/세라믹필

터와 활성탄필터를 설치함으로 유해가스를 효

과적으로 제거하도록 설계하였다.

환경측정장치부는 온․습도 및 유해가스 측

정용 환경모니터링 센서를 모듈화하여 장착하

였고 그 측정값을 LCD판넬에 디스플레이 함으

로서 보존환경을 모니터링할 수 있도록 설계하

였다. 장치컨트롤부는 환경모니터링 시스템과 

연동시켜 서고 보존환경을 감지하여 공조시스

템을 적절하게 가동시키는 경제적인 저에너지 

소비의 효율적인 시스템을 구축하도록 하였다. 

장치케이스는 외부의 충격에 쉽게 파손되지 않

고 항온항습에 적합한 재질로 구성하였으며 개

폐도어는 내부공기의 밀폐가 가능하도록 하며, 

보안을 위해 이중의 잠금장치를 장착하였다.

종이기록물의 보존을 위해 설계한 기록물 보

존챔버의 경우 1,500권을 58㎡ 크기의 보존서

고에서 보존하는 것보다 초기 1년 동안은 약 1.5

배의 운용비용을 절감하는 효과가 있는 것으로 
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산출되었다. 더욱이 보존챔버 1대의 운전비용은 

5RT 용량의 항온항습기에 비해 연간 약 40배 

이상 절감효과가 있어 보존기간이 길어질수록 

운용비용의 절감효과를 나타내어 20년 후에는 

거의 2배 정도의 비용절감 효과를 나타냈다. 

본 연구에서 제안한 기록물 보존챔버는 기관

에서 보존하고 있는 기록물의 수량이 소량(일

반 종이기록물인 경우 3,000권 이하)인 경우 서

고에서 보존하는 것보다 적은 운용비용으로 기

록물을 안전하게 장기 보존할 수 있는 유용한 

방안이라 할 수 있다. 특히 냉각장치의 용량 설

계에 따라 광자기매체, 마이크로필름, 필름류 

등 다양한 보존조건의 기록물을 장기보존하는

데 적합한 보존환경으로 설계하는 것이 가능하

기 때문에 종이기록물과 보존조건이 다른 기록

매체를 소량 보유하고 있는 지방기록관의 경우 

각 매체에 적합한 보존서고를 별도로 건설하기 

보다는 각 기록매체의 보존환경을 고려하여 기

록물 보존챔버를 설계․제작하여 활용하는 것

이 기록물을 효율적으로 보존하는 적합한 보존

방법이라 할 수 있다. 

따라서 보존환경이 열악하거나 운용비용으

로 인하여 적절한 보존환경유지가 어려운 지방

자치단체 중소기록관을 비롯하여 박물관, 대학

교, 민간기관 등에서 소량의 기록물을 장기보

존하기 위한 방안으로 기록물 보존챔버를 활용

하는 것이 비용 대비 효과가 클 것으로 판단된

다. 본 연구에서 설계된 기록물 보존챔버가 실

용화되어 소량의 기록물을 보존관리하고 있는 

다양한 기관에서 기록물을 안전하고 경제적으

로 장기보존하는 데 도움이 되었으면 하는 바

람이다.
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