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Abstract  
 This study compares the results of collection efficiency of difference gas temperature  in cyclone dust collector. The 
previous researcher's experiment results were used to confirm the reliability of CFD(Computational Fluid Dynamics) 
model. Based on this verified CFD model, we extended the analysis on the cyclone dust collectors. In CFD study, we 
used RNG k-epsilon model for analysis of turbulence flow, fluid is air, the velocity at inlet is 10 m/s, the temperature 
of air is 20 ℃, 100 ℃, 200 ℃, 300 ℃, 600 ℃ and 1000 ℃. As the temperature decreases, the average velocity of 
outer vortex and collection efficiency is increased, showed the highest collection efficiency at 20 ℃. It can be inferred 
smooth flow in cyclone dust collector is difficult because air viscosity increases as temperature increases. The power 
required at 1000 ℃ is almost 18 times greater than that of 20 ℃  to get the similar collection efficiency. 
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1. 서  론
  최근 국민들이 가장 관심을 가지는 환경적 이슈

는 미세먼지(PM10)라 할 수 있다. 미세먼지는 공기

역학적 직경이 10 μm이하인 입자상 물질을 통칭하

는 용어로서 자연적 발생원 보다는 화석연료 사용, 
타이어와 지면의 마찰 등과 같은 인위적 활동에 의

한 생성이 지배적이다. 미세먼지는 인체에 유입될 

시 다시 배출되지 않고 체내에 축적되어 폐 기능악

화, 호흡기 질환 등을 유발하며, 세계보건기구 국제

암연구소의 발암물질 분류에서 Group 1에 속해 있

을 정도로 인체에 유해성이 심각하다. 이러한 심각

성으로 인하여 행정적 규제인 대기환경기준 안에 

미세먼지가 속해 있으며, 이를 배출하는 각종 사업

장에 대한 법적 규제가 강화되고 있다. 규정 강화에

도 미세먼지의 농도는 크게 저하되지 않고 있다. 그 

이유는 발생원 자체에서 제어가 어렵기 때문이다. 
이와 같은 문제점으로 발생 후 미세먼지를 제거하

는 장치가 과거로부터 많이 개발되어 왔으며, 집진 

원리에 따라 중력식 집진장치, 사이클론 집진장치, 
세정식 집진장치 등과 같은 여러 종류의 집진기가 

존재한다. 그 중 사이클론 집진장치는 배출가스에 

선회 운동을 유도하여 가스에 포함되어 있는 분진 

입자를 원심력으로 분리하는 집진장치로서 낮은 설

치, 유지비용, 고온 고압과 같은 악 조건에서도 사용

가능한 장점을 가지고 있어 가장 널리 사용되는 집

진장치 중 하나라고 할 수 있다.
  사이클론 집진장치의 설계 요소는 집진효율과 압

력강하라고 할 수 있다. 과거 이 두 가지 요소에 대

한 많은 연구가 진행되었다. Donna Lee Iozid와 

David Leith(1989)1)는 사이클론 형상과 유량 변화에 

따른 내부 속도의 변화를 측정하였으며, John Dirgo
와 David Leith(1985)2)는 집진효율에 대하여 이론식

과 실험결과를 비교하였고, J. C. Kim과 K. W. 
Lee(1990)3)는 출구와 몸체의 직경에 따른 집진효율 

변화에 대한 실험을 실시하였고, David Leith와 Dilip 
Mehta(1972)4)는 사용 목적에 따라 서로 다른 형상을 

가진 사이클론에 대한 압력강하와 집진효율을 계산

하였다. 위와 같이 사이클론 집진장치의 선행 연구

에서는 거의 대부분이 실험과 경험적 이론식을 바

탕으로 연구가 진행되었다. 그러나 Kung-Yu Kuo와 

Chuen Jinn Tsai(2001)5)의 이론식과 실험 결과 비교 

연구에서도 나타나듯이 실험이 이루어진 환경에 따

른 집진효율과 경험적 이론식의 계산 값이 상이하

게 나타나는 문제점이 발생할 수 있을 것이다.
  사이클론 집진장치의 집진원리는 다음과 같다. 입
구로 유입되는 가스가 원통형 몸체에 의해 유도된 

선회 운동으로 하강하게 되며, 이러한 현상으로 외

부 소용돌이가 발생하게 된다. 하부로 갈수록 원통

의 직경이 줄어들어 가스 내 입자는 충분한 원심력

을 얻어 선회류를 벗어나 사이클론 집진장치의 바

닥부분에 존재하는 더스트 박스에 집진된다. 입자의 

집진이 이루어진 후 가스와 집진되지 못한 입자는 

내부 소용돌이를 형성하며 출구로 상승하여 출구로 

배출된다. 즉, 원심력을 발생시키는 외부 소용돌이

의 폭과 속도에 따라 사이클론 집진효율이 결정된

다고 추측할 수 있다. 집진효율과 내부유동의 관계

는 아직까지 명확히 밝혀지지 않고 있다. 그 이유는 

위에서 언급한 바와 같이 많은 선행 연구에서 대부

분이 실험과 경험적 이론식을 바탕으로 연구가 이

루어 졌고, 실험으로 내부 유동 측정은 많은 어려움

이 따르기 때문이다. 
  사이클론 집진장치는 동일한 형상일지라도 작동 

조건에 따라 그 집진효율이 변화할 수 있다. Donna 
Lee Iozid와 David Leith(1989)1)의 실험 결과에서도 

확인 할 수 있듯이 동일 형상일 경우 가스가 높은 

유속으로 집진장치 내부로 유입될 시 외부 소용돌

이의 속도가 높아지고 그로인해 높은 원심력을 가

지게 되어 집진효율이 증가할 것으로 예상된다. 하

지만 효율을 높이기 위해 지속적으로 높은 유속으

로 가스가 유입할 시에는 유량의 증가로 인해 많은 

동력비가 소모되기 때문에 유속을 증가시켜줌으로

서 집진효율을 향상시키기는 방법에는 금전적 제약

이 따른다. 집진효율을 변화 시키는 또 다른 요소는 

유입되는 가스의 온도를 들 수 있다. 본 연구에서는 

유입되는 가스의 유속은 고정하고, 온도를 변화시켜 

줌으로써 내부 유동 변화와 외부 소용돌이에서의 

속도 변화를 관찰하고 집진효율과의 관계를 추론하

기 위해 전산유체역학을 통한 연구가 진행되었다. 
전산유체역학이란 유체 현상을 기술하기 위하여 수

치기법의 알고리즘을 사용해 유체 유동 문제를 풀

고 해석하는 것으로서 공학 분야에서 주로 사용되

는 학문이다. 위에서 언급한 바와 같이 환경에 따른 

실험 결과와 이론식에 의한 계산 값에 차이가 존재
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하기 때문에 전산해석 또한 결과 값이 정확한지에 

대한 의문이 발생한다. 그로 인해 전산해석을 실시

하기에 앞서 해석모델의 신뢰성을 논의할 필요가 

있다고 판단되며, 이에 대한 논의는 차후에 실시하

도록 할 것이다.

2. 연구방법
2.1 해석 형상 

  사이클론 집진장치는 가스의 유입방식에 따라 여

러 종류로 나뉘게 된다. 본 연구에는 산업 현장에서 

가장 널리 사용되는 접선유입식 사이클론 집진장치

를 사용하였으며 기본 형상은 Figure 1에서 보는 것

과 같다. 
  그림에서 볼 수 있듯이 좌측 상단에 가스의 유입

구가 존재하며 몸체의 가운데 출구가 존재한다. 원

심력과 속도를 증가시키기 위하여 사이클론 집진장

치의 아랫부분으로 갈수록 몸체의 직경이 줄어드는 

콘 형상으로 설계되어 있으며 가장 아랫부분에는 

더스트 박스가 존재한다. 사이클론 집진장치의 각 

부분에 대한 치수는 몸체의 직경을 기준으로 비율

에 따라 다른 치수가 결정되며, 치수의 비는 사용목

적과 형상을 제시한 연구자에 따라 상이하게 나타

난다. 그 중 Stairmand의 디자인이 가장 널리 사용되

는 형상이라고 할 수 있으며 고효율, 고용량, 일반적

인 목적 3가지의 디자인으로 나뉘어져 있다. 본 연

구에는 Stairmand의 고효율 디자인을 사용하였으며 

8가지 치수에 대한 값은 Table 1에 나타나있다.4)

2.2 CFD 신뢰성
  전산해석을 실시하기 전에 앞서 전술한 바와 같

이 전산해석 결과의 신뢰성을 확보하는 것이 중요

하다. 신뢰성 확보를 위하여 선행연구자의 실험 결

과를 바탕으로 이론식과 전산해석 결과를 비교하였

다. 비교에는 Dirgo와 Leith(1990)1)의 실험 결과를 사

용하였으며, 이론식으로는 집진효율 예측을 위해 가

장 대표적으로 사용되는 Barth(1956)3)의 효율 방정

식을 사용하였다. Dirgo와 Leith(1990)1)는 밀도가 860 
kg/m3인 입자를 사이클론 집진장치 내부로 유입할 

때 유속에 따른 집진효율 변화를 실험하였다. 출구

Fig. 1. Schematic of Cyclone Dust Collector.

Table 1. Dimensions of Stairmand High Efficiency’s Design. 
D a/D b/D De/D S/D h/D H/D B/D

Rate 1 0.5 0.2 0.5 0.5 1.5 4.0 0.375

D a b De S h H B

Dimension(m) 0.5 0.25 0.1 0.25 0.25 0.75 2 0.1875
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에서 가스의 소용돌이 유동이 입자 측정에 주는 영

향을 줄이기 위하여 유동 균일화를 실시한 후에 입

자의 개수를 측정하였다. 이론식으로 사용된 

Barth(1956)의 효율 방정식은 아래와 같다.2)

     
  

  (1)

여기서 는 입자의 종말침강속도이며, 는 정

적입자의 종말침강속도이다. 두 입자들의 종말침강

속도는 다음으로 표현 가능하다. 

    


 (2)

    









 (3)

여기서 는 입자의 밀도, 는 입자의 직경, 는 유

체의 점성계수, 는 유량이다. 는 사이클론 코어

의 길이 는 사이클론 소용돌이에서 가스의 접선

속도로서 다음과 같다. 

           if  ≤ (4)

    


 if ≻ (5)

      






 


   (6)

여기서 는 마찰계수로서 Barth(1956)는 0.02로 가정

하였으며, 는 다음과 같다.2)

            (7)

  실험과 이론식 그리고 전산해석 결과의 비교는 

Figure 2에 나태었다. 
  위에서 언급한 바와 같이 입구의 유속이 빨라짐

에 따라 집진효율 또한 증가하는 것을 알 수 있다. 
신뢰성 측면에서 검토를 실시하면 유입되는 가스의 

유속이 10 m/s일 경우 1.3, 2.1 μm의 입자에서 실험 

평균값과 전산해석 값이 거의 동일하다고 판단될 

정도의 일치성을 보인다. 그 외의 입자 영역에서도 

실험값과 전산해석 결과는 유사하게 나타나는 것으

로 판단된다. 15 m/s에서는 2.9 μm의 입자의 경우 

실험과 전산해석 결과 값의 차이가 존재하지만 2.1, 
3.7, 5.9 μm에서 아주 높은 동의성을 보이고 있으

며 나머지 영역부위에서도 높은 일치성을 보인다고 

할 수 있다. 전체적인 신뢰성 검토에서 실험 결과와 

전산해석 결과는 아주 유사하게 나타났기 때문에 

사이클론 집진장치와 같은 소용돌이 유동이 지배적

인 유동해석에서 입자의 추적은 상당히 정확하다는 

결론을 내릴 수 있으며, 전산해석 결과의 신뢰성이 

확보되었다는 판단 하에 연구를 계속적으로 진행하

였다. 

2.3 해석 모델 및 경계조건
  본 연구에서 사용된 전산해석 프로그램은 Fluent 
v15.0이며, 해석 대상의 형상을 생성하기 위하여 

Design Modeler를 사용하였고 치수는 Table 1과 동

일하다. 격자 생성을 위하여 ANSYS Meshing을 사

용하였으며 생성된 격자의 수는 약 715,000개의 

tetrahedron 형태로 구성되어 있다. 유동이 급격하게 

변화할 것으로 예상되는 벽면 부위에 inflation효과를 

설정하여 주어 정밀한 계산을 유도하였고, 방정식의 

해는 잔차(residual)가 1×10-3 미만의 값을 가질 때를 

수렴기준으로 설정하였다. 모든 방정식의 계산은 하

향 이완(under relaxation)이 사용되며 이 방식은 반복

계산이 진행될 때 해의 종속변수 값의 변화를 느리

 Fig. 2. Comparison for CFD Reliability (Dirgo and Leith’s 
Experiment, 1990; Barth’Theory, 1956).
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게 하여 수렴성을 향상시킨다.
  전산해석의 경우 사용모델에 따라 결과 값이 상

이하게 나타나기 때문에 적절한 모델의 선택이 아

주 중요하다. 난류 모델은 유체 유동의 특성에 따라 

몇 가지 모델이 존재한다. 본 해석에서는 RANS 
(Reynolds averaged Navier Stokes)계열의 RNG 
k-epsilon 모델을 사용하였다. RNG k-epsilon 모델은 

난류 해석에 대표적으로 사용되는 Standard k-epsilon 
모델을 기반으로 하여, 상당히 빠르고 급격하게 변

화하는 유동에서 정확성을 향상시키기 위해 epsilon 
방정식에 항을 추가하여 발전된 모델로서 수송 방

정식을 기초로 한 반경험적 모델이다. 여기서 k는 

난류 운동에너지, epsilon은 소산율로서 다음 식으로 

표현할 수 있다.6) 







   





      

(8)







 





 


 




     (9)

여기서 는 유효점성계수, 와 는 평균 속도

구배와 부력에 의한 난류 운동에너지이며  , 는 

와 에 의한 난류 Prandtl Number의 역수이다. , 
 , 는 상수항이다. 사이클론 집진장치의 경우 

내부에서의 온도변화가 거의 발생하지 않기 때문에 

Isothermal 모델을 적용하였다. 사이클론 집진장치 

내부는 입자와 유체가 공존하는 다상유동이다. 다상

유동 해석에는 Eulerian, Lagrangian 두 가지 접근 방

식이 존재한다. 본 연구에서는 입자를 추적하는 

Lagrangian 접근방식으로 해석을 실시하기 위하여 

DPM(Discrete Phase Model)을 설정하였다. DPM에서 

입자의 force balance는 다음의 식으로 계산된다.6)

  


  

  
     (10)

여기서 는 단위 입자 질량당 힘으로서 추가적인 

가속도 항이며, 는 중력가속도,  는 입자와 유

체의 밀도,  는 입자와 유체의 속도,   
는 단위 입자 질량당 항력으로서 다음으로 계산된

다.6)

    





 (11)

는 입자의 직경, 는 유체의 점성, 는 구형입자

의 항력계수, 는 레이놀드 수로서 다음과 같다.

   
    (12)

     


     (13)

  그리고 는 레이놀드 수에 따라 결정되는 상

수항이다. 
  사이클론 집진장치의 입구는 velocity inlet으로 설

정하여 입자를 함유한 가스가 해석 영역 내부로 일

정한 유속을 가지고 유입되도록 하였다. 유속은 온

도 변화에 따른 6가지 case에 대하여 동일하게 10 
m/s로 설정하여 주었으며, 유입되는 가스는 공기로 

설정하였다. 출구 부분은 pressure outlet으로 설정하

고 내부 유동에 영향을 주지 않는 조건인 0 Pa로 지

정해 주었다. 더스트 박스 부분인 사이클론 집진장

치의 하부는 벽면으로 지정하였고 입자가 접촉하면 

집진이 이루어지는 현상을 설정하기 위하여 DPM에

서 Boundary Condition Type을 trap으로 설정해주었

으며, 그로 인해 재비산은 일어나지 않는다고 가정

하였다. 온도는 각 case에 대해 1000, 600, 300, 200, 
100, 20 ℃로 각각 설정하여 온도에 따른 점성계수

를 다르게 설정하였다. Table 2에 사용모델과 경계

조건을 정리하여 나타내었다.

3. 전산해석 결과
3.1 온도에 따른 집진효율

  온도에 따른 집진효율의 비교 그래프는 Figure 3
에 나타내었다. 입자의 효율은 입구에서 유입되는 

입자의 개수와 출구로 빠져나가는 입자의 개수의 

비를 통하여 계산하였으며 입구 전체영역의 계산그

리드에 1,066개의 입자가 고르게 분포되어 집진기로 

들어간다. 
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  그림에서 볼 수 있듯이 1000 ℃온도인 유체의 경

우 가장 낮은 집진효율을 나타내고, 온도가 점차 낮

아지면서 집진효율은 증가 하는 것을 볼 수 있다. 
1000 ℃와 600 ℃, 600 ℃와 300 ℃에서 가장 큰 집

진효율 차이를 나타내는 것을 볼 수 있으며 온도의 

차이가 적을수록 집진효율의 차이도 줄어드는 것을 

확인할 수 있다. 가장 큰 차이를 보이는 1000 ℃와 

20 ℃의 경우 가장 작은 1 μm 입자에 대하여 집진

효율이 2배 정도의 차이를 보이며 가장 큰 차이를 

나타내는 4 μm 크기에서는 4배 이상의 차이를 나

타낸다. 온도가 100 ℃, 20 ℃의 경우 가장 작은 집

진효율의 차이를 나타내는데 1 μm의 경우 거의 동

일한 효율을 보이고, 2 μm ~ 6 μm 미세한 차이를 

나타내며 6 μm 이후에서 두 case 모두 효율이 

100%로 동일하게 나타나는 것을 볼 수 있다. 사이클

론 집진장치의 형상과 입구에서 유속이 고정된 상

태에서 온도의 변화만으로 집진효율의 차이가 존재

하는 원인으로는 온도에 따라 공기의 점성이 변화

하기 때문이라고 추측하였다. 공기의 점성 값은 레

이놀드 수를 결정하는 중요한 요소 중 하나이다. 레
이놀드 수는 유체흐름의 형태를 나타내는 중요한 

무차원 수로서 다음과 같은 식으로 계산된다.

   
   (14)

여기서 는 유체의 밀도, 는 유체가 흐르는 원형 

관의 직경, 는 속도, 는 점성계수이다. 사이클론 

집진장치의 경우 입구가 직사각형의 형태를 가지므

로 수력학적 직경 값을 계산하여 식에 대입하였다. 
온도에 따른 입구에서 레이놀드 수는 Table 3에 나

타내었다.
  표에서 나타나는 것과 같이 온도가 높아질수록 

유체의 점성과 밀도의 변화로 인해 레이놀드 수는 

감소하며 1000 ℃와 20 ℃에서는 10배 이상의 차이

가 나는 것을 볼 수 있다. 이로 인해 난류 유동의 지

표인 레이놀드 수가 사이클론 집진장치의 집진효율

과 큰 상관관계를 가진다고 판단할 수 있다.

3.2 사이클론 집진장치 내부에서 속도장
  공기의 점성은 레이놀드 수에 영향을 주는 요소

일 뿐만 아니라 사이클론 집진장치 내부의 유속에 

큰 영향을 미치기도 한다. 온도로 인해 점성이 높아

진 공기는 상대적으로 낮은 점성의 공기보다 원활

한 유동 형성이 어려우며, 그로인해 외부 소용돌이 

영역에서 낮은 속도를 발생시킬 것으로 예상된다. 
외부 소용돌이에서 낮은 속도는 원심력의 저하로 

연결되어 집진효율 감소에 영향을 미칠 것이라고 

추측하였다. 이를 확인하기 위하여 사이클론 집진장

Table 2. Models and Boundary Conditions for CFD Analysis.
Computational Conditions
Turbulence Model RNG k-epsilon
Discrete Phase Model

Materials
Air
Ash (2000 kg/m3)

Boundary Conditions
Inlet 10 m/s
Outlet 0 Pa (Gauge Pressure)
Dust Box DPM Condition : Trap

Fig. 3. Collection Efficiency of Each Temperature.
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치 내부에서 온도에 따른 속도장을 Figure 4에 나타

내었다.
  예상했던 것과 같이 상대적으로 낮은 점성을 가진 

20 ℃ 공기의 경우 외부 소용돌이 영역에서 속도장

이 가장 높게 나타났으며 온도가 올라갈수록 감소

하는 것을 볼 수 있다. 사이클론 집진장치 하부의 

더스트 박스 부분에서 유속이 0에 가까운 값을 가지

게 되며, 출구로 향하는 내부 소용돌이의 코어 부분

에서도 유속이 아주 낮게 나타나는 것을 확인할 수 

있다. 이 결과로 보아 소용돌이의 중심부분에는 유

동이 약하게 발생한다는 것을 확인할 수 있다. 속도

장은 가시적인 비교만을 제공되기 때문에 수치적인 

비교가 필요하다고 판단하였다. Dirgo와 Leith 
(1989)1)의 연구에서 확인할 수 있듯이 외부 소용돌

이의 경계는 출구의 직경으로 결정되기 때문에 출

구의 양 끝 부분에서 가상의 연장선을 생성하여 연

장선의 외각 부분을 외부 소용돌이라고 가정하고 

그 부분에서 평균속도를 계산하였으며, 그 결과를 

Table 4에 나타내었다.
  가장 점성이 낮은 20 ℃와 가장 높은 1000 ℃의 

외부 소용돌이에서 평균속도는 약 2.7 m/s의 차이가 

존재한다. 이러한 속도의 차이가 원심력에 차이로 

이어져 집진효율에 영향을 미친 것으로 판단된다. 
이 결과를 통해 온도에 따른 집진효율의 차이는 점

성의 변화에 따른 외부 소용돌이의 속도차이로 인

해 발생하였다고 판단할 수 있다.

3.3 1000 ℃의 온도에서 유속에 따른 동력비교
  위의 결과에서 처리가스의 온도가 낮을수록 집진

효율이 증가한다는 결과를 도출하였다. 1000 ℃의 

가스에서 20 ℃와 유사한 집진효율을 나타내기 위

해서는 어느 정도의 유속이 요구되는지에 대한 추

가적인 연구를 진행하였다. 가스 온도는 1000 ℃로 

고정을 해주고 기존의 유속조건이었던 10 m/s에서 5 

Table 3. Reynolds Number of Each Temperature.
1,000 ℃ 600 ℃ 300 ℃ 200 ℃ 100 ℃ 20 ℃

Reynold number 7,617 14,191 28,314 39,108 58,739 89,644

a. 20 ℃ b. 100 ℃ c. 200 ℃ d. 300 ℃ e. 600 ℃ f. 1000 ℃

Fig. 4. Velocity Contours of 6 Case about Each Temperature 

Table 4. Average Velocity of Outer Vortex about Each Temperature.
1,000 ℃ 600 ℃ 300 ℃ 200 ℃ 100 ℃ 20 ℃

Average Velocity 8.31 9.34 10.55 10.66 10.81 11.08
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m/s 단위로 유속을 증가시켜 전산해석을 실시하였

고, 그에 따른 집진효율을 Figure 5에 나타내었다. 
  1000 ℃에서 10 m/s와 15 m/s의 집진효율은 차이

가 나지만 효율곡선의 기울기는 유사하게 나타난다. 
20 m/s의 경우 효율곡선의 기울기가 급격히 증가하

는 경향을 보이며, 20 ℃의 효율곡선 기울기와 유사

하게 나타난다. 20 ℃, 10 m/s와 가장 유사한 집진효

율을 나타나는 경우는 1000 ℃, 25 m/s이다. 결론적

으로 약 2.5배 이상의 유속이 요구되는 것을 알 수 

있다. 입구의 면적이 고정된 상태에서 유속이 증가

할 경우 유량의 증가로 이어지며, 유량이 증가하면 

사이클론 집진장치의 운전에 필요한 동력이 증가하

게 된다. 1000 ℃에서 유속에 따른 동력 비교를 위

하여 다음의 식으로 동력을 계산하였으며, 그 결과

를 Table 5에 나타내었다.

   ∆ ×   (15)

여기서 ∆는 사이클론 집진장치에서 압력강하, 
는 유량이다. 

  ∆는 사이클론 집진장치의 입구와 출구에서 압

력 차이로 계산하였다. 표에서 보는 것과 같이 속도

가 높아질수록 압력강하와 유량이 증가하여 동력이 

높아지는 것을 볼 수 있으며, 10 m/s와 25 m/s는 약 

18배의 동력차이가 나타나는 것을 확인 할 수 있다. 
결론적으로 20 ℃에서 10 m/s와 동일한 효율을 내기

위해서는 18배의 동력이 필요하다는 결과를 얻었다.

4. 결  론
  사이클론 집진장치에서 유속을 10 m/s로 고정한 

상태에서 가스의 온도에 따른 집진효율의 변화에 

대한 전산해석을 실시하였다. 전산해석을 실시하기

에 앞서 전산해석 결과의 신뢰성을 검증하기 위해 

Dirgo와 Leith(1990)의 실험과 전산해석 결과를 통해 

전산해석의 신뢰성을 확보하였으며 이를 토대로 연

구를 진행하였다. 
전산해석 방법으로 온도변화에 따른 집진

영향을 평가하였으며 온도의 증가는 집진효율의 감

소를 초래하는 결과가 얻어졌다. 이는 온도에 변화

에 따른 공기점성의 변화로 외부 소용돌이에서의 

평균 유속이 20 ℃에서는 11.08 m/s, 1000 ℃에서는 

8.31 m/s로 차이가 발생하기 때문으로 판단된다.
계산범위의 온도영역에서 상대적으로 집

진효율이 가장 높은 20 ℃, 10 m/s와 유사한 효율을 

가지기 위해 온도 1000 ℃에서 필요로 하는 유속에 

대한 전산해석을 실시하였다. 그 결과 초기 조건이

었던 10 m/s보다 약 2.5배 이상 빠른 25 m/s일 때, 20 
℃, 10 m/s와 유사한 집진효율을 나타내었으며, 동력

을 계산해본 결과 약 18배의 차이가 나는 것으로 추

정할 수 있었다. 

Fig. 5. Collection Efficiency of Each Velocity about 1000 ℃.

Table 5. Comparison of Power. 
1,000 ℃

(10 m/s)
1,000 ℃

(15 m/s)
1,000 ℃

(20 m/s)
1,000 ℃

(25 m/s)
1,000 ℃

(30 m/s)

Power (W) 7.40 25.21 63.50 133.08 251.46
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