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Abstract : In this study, a electrostatic filter which could be applicable to road environment was developed and evaluated in 
adsorption capacity. The evaluation were performance for removal by particle size and adsorption amount by pressure using ASERAE 
52.1 and 52.2. The range of size for removal test was 0.3 µm~10.0 µm which had 12 steps. The filter showed 91.3% removal 
efficiency from 2.5 µm and under the size, average 53.5% proportional to decreasing size value. The weight removal was 96.7% 
from 22.6 mmaq, initial pressure to 35 mmaq, end pressure with 715.9 g/m2, the adsorption amount. The shape of isotherm was 
expressed as Langmuir’s one. After washing saturated filter with dust to end pressure, the initial pressure and adsorption amount 
of the filter showed a light drop with no removal efficiency decline.
Key Words : Fine Dust, Langmuir Isotherm, Filter Panel, ASHRAE 52.1, ASHRAE 52.2

요약 : 본 연구에서는 도로환경에 적용 가능한 통기성 정전필터를 개발하여 흡착능을 평가하였다. 흡착특성은 ASHRAE 
52.1, 52.2 등의 방법으로 입경별 제거율과 압력별 흡착량 등을 평가하였다. 평가 입경범위는 0.3 µm~10.0 µm로 12단계로 제
거율을 평가하였다. 필터는 2.5 µm 이상에서 91.3%의 제거율을 보였으며 그 미만의 범위에서는 입경에 따라 감소하여 평균 
53.5%의 제거율을 보였다. ASHRAE Dust 합성 분진에 의한 중량 제거율은 초기압력 22.6 mmaq에서 말기압력 35 mmaq까지 
측정된 결과, 96.7%였으며 이때까지 흡착량은 715.9 g/m2이었다. 압력에 따른 흡착형태는 Langmuir 선도를 보였다. 말기압력
까지 흡착된 필터를 물세정으로 1, 2차 재생한 후 흡착을 평가한 결과 제거효율에는 차이가 없었으나 초기압력과 흡착량은 
약간의 저하가 발생하였다.
주제어 : 미세먼지, 랭뮤어 등온흡착선, 필터 패널, ASHRAE 52.1, ASHRAE 52.2

1. 서 론

도로에서 발생하는 환경문제는 소음 뿐 아니라 미세먼지 

등의 대기오염물질도 심각한 상황이다. 미세먼지의 위해성

을 알리는 연구들은 대개 농도 10 µg/m3가 증가했을 때 사

망률 또는 관련 질환 발병률로 심각성을 보고한다. 미세먼

지가 10 µg/m3가 증가했을 때 65세 이상 노인 사망률은 0.4%
가 증가하였으며,1) 초미세먼지에 의한 심혈관계 관련 질병

은 1.75% 증가하였다.2) 미세먼지는 사망률 뿐 아니라 영유

아의 천식, 아토피 발병률 등과도 민감한 상관관계가 있는 

것으로 보고된 바 있다.3)

미세먼지 지표는 TSP에서 PM10, PM2.5로 대상의 크기

가 점점 줄어들고 있다. PM2.5는 그 위해성이 학자들을 중

심으로 제기되어 왔으며, 2011년에 대기환경기준이 신설되

어 올해부터 시행되고 있다.
서울의 대기오염 상황은 2013년 현재 PM10 45 µg/m3, 

PM2.5 25 µg/m3로 과거보다 조금씩 감소되어 왔으나 최근 

다시 증가하고 있다. 배출원별 기여도에서 PM10는 자동차 

연소가 21%로 비산먼지 48%에 이어 두 번째로 높으며, PM 
2.5는 35%로 가장 높은 것으로 보고되었다.4)

정부는 제도개선을 통해 2015년 신규 경유차 측정항목에 

PM을 추가하고 평균배출량을 적용하도록 하고 있다. 이외

에 운행 경유차의 저공해화, CNG 차량 교체, 도로 물청소․

분진흡입 차량 운행 증가 등 도로 환경 개선 사업 운영으

로 미세먼지 저감에 노력하고 있다.
도로에서 발생하는 분진은 주행 타이어의 마모에 의한 비

산먼지도 고려해야 한다. 대형 차량의 경우 0.23 g/km․대

이며 소형차는 반 정도에 해당한다. EPA에서는 비산먼지 

중 PM10의 분율을 0.44로 보고 있다.5) 한편 도로에 있는 

먼지 역시 주행에 의해 재비산된다. 재비산되는 먼지는 도

로의 토사 함량, 차량 무게 등에 영향을 받는다.
도로에서 발생하는 분진을 제거하고자 방음벽을 활용한 

연구는 그 사례가 적다.6) 네덜란드에서는 정부 차원의 대기

오염물질 저감 프로그램 IPL (Innovation programme air 
quality)을 시행하였으며, 이중 방음벽을 활용한 사례는 두 

가지이다. 하나는 Passive shielding으로 차량배출 대기오염

물질을 공기로 희석하는 방법이고, 다른 하나는 Active di-
lution으로 흡입․분출 장비 또는 촉매코팅 방음벽으로 대

기오염물질의 활성을 감소시키는 방법이다. 이와 관련하여 

네덜란드에서는 에어필터링 시스템, 촉매 처리 등을 결합
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한 방음벽이 선보이고 있다. 국내에서는 논문보다 특허에

서 연구 동향이 활발해 보인다. 산화탄소의 경우에는 고활

성탄소보드를 이용한 흡착 방법이 소개되었으며, 미세먼지

는 헤파필터를 사용하였다.
필터를 활용한 기술은 분진을 제거하기 위한 방법으로 널

리 인식되어 활용되어 있으나 소개된 대부분의 기술은 실

내환경을 위한 에어필터이다. 필터 운영은 주변 환경에 매

우 민감하다. 전태영 등은 미세먼지의 필터 제거 특성을 습

도, 초기농도, 유속 등에 대하여 평가하였다.7) 필터링 후 최

종 도달 농도는 모든 경우에서 일치하였으나, 흡착 특성은 

주변 환경의 영향을 받았다. 습도가 높을수록 초기 유입 농

도가 낮을수록, 유속이 높을수록 최종 도달 농도에 도달하

는 시간이 짧았다. 특히 대기오염 저감 방안으로 필터를 고

려할 경우 도로환경에 대응할 수 있도록 선행연구가 필요

하다. 한편 대기오염물질을 제거하는 기작으로는 구성 성

분에 따라 자성 필터나8) VOC 환원 촉매필터 등이 소개되

고 있다.9)

본 연구에서는 도로에서 발생하는 미세먼지를 저감하기 

위해 정전 필터를 채용한 패널을 제작하여 성능을 평가하

였다. 정전 필터는 비용과 적용성 측면에서 유리하나 입자

가 포집됨에 따라 성능이 저하되는 현상이 있다.10) 이를 방

지하기 위해 물세정에 의한 탈리가 가능하도록 소재를 선

정하였다. 또한 발생기류에 의한 필터링이 가능하도록 통기

성을 향상시켰다. 해당 필터는 도로 위 시설물인 방음벽에 

적용할 수 있도록 모듈 규격으로 제작할 수 있으며 본 연구

에서는 성능 평가를 위해 일정 규격으로 제작되었다. 본 연

구의 내용은 다음과 같다.

1) 개발된 필터의 흡착능을 평가하였다. 흡착능은 규격 

제조된 미세먼지를 폐쇄 실험 장치에 통과시켜, 제거효율과 

부하 압력․흡착량과의 관계 등을 살펴보았다. 한편 미세

먼지 내 포함된 입자 규격별 제거 성능을 확인하였다.
2) 본 필터는 물세척에 의해 흡착된 분진이 세척되도록 

제작하였다. 물세척은 강우 환경을 고려하여 물세척으로 흡

착된 미세먼지를 역세척, 재생하였다. 재생 1, 2차 후의 흡

착능의 변화로부터 필터의 재생능을 평가하였다.

2. 연구방법

2.1. 필터 모듈 제작

실험 대상 시편은 내외부 Electro Filter, Klogon Filter을 
구성하여 제작된 정전기 필터를 사용하였다(DAEYOUNG Air 
Filter, Korea). 본 필터 구조는 현장에서 적용가능하기 위

해 통수성과 통기성을 확보하고자 다공성의 net 구조를 내

층에, fiber 구조를 표면에 층별로 결합하여 구성하였다. 소
재는 미세먼지에 대응가능하고 탈수성, 가공성, 물세척 등이 

가능한 polypropylene으로 하였다. 프레임은 STS304이며 두

께는 60 mm이었다. 가로×세로 길이는 다양한 크기로 제작

Fig. 1. Manufactured functional filter panel.

가능하나 이후에 기술되는 흡착 평가를 위해 챔버 규격인 

594 × 594 mm2로 제작하였다(Fig. 1).

2.2. 흡착능 평가

입경별 흡착 제거 효율은 미냉난방공조기술자학회(american 
society of heating refrigerating and air-conditioning engineers, 
ASHRAE)에서 정한 ASHRAE 52.2법으로 실험하였다. 입
경은 0.30~10.0 µm 범위 내에서 12단계로 구분하며, 각 단

계별 상․하한 크기와 대표입경을 Table 1에 나타내었다. 
각 단계의 입경의 제거효율은 계수기를 통해 측정한 것을 

분석한 것이다. 말기압력은 40 mmaq였으며 풍속에 따른 

영향을 확인하기 위해 2.0, 2.5, 3.0 m/s의 조건으로 실험하

였다.
압력에 대한 흡착 평가와 재생능에 관한 효율은 ASHRAE 

52.1 법으로 실험하였다. 지정된 유속으로 분진이 발생하는 

챔버 사이에 필터 시편을 장착하였고, 통과 및 흡착되는 분

진의 양을 무게로 측정하여 효율과 흡착량을 산정하였다. 
효율은 다음과 같은 방법으로 정하였다.

(1 - Wd/Wu) × 100 (%) (1)

여기서 Wd는 필터를 통과한 분진의 중량이며 Wu는 공급된 

분진의 중량이다. 사용 분진은 ASHRAE dust였으며 70 mg/ 
m3의 농도를 2.5 m/s의 풍속으로 분진을 발생시켰다. 말기

압력을 25, 30, 35 mmaq까지 정하여 해당 압력까지 흡착되

Table 1. The average particle size with upper/lower limit classi-
fying 12 steps of ASHRAE 52.2

Steps 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Aver-
age

0.35 0.47 0.62 0.84 1.14 1.44 1.88 2.57 3.46 4.69 6.20 8.37

Lower 
limit

0.30 0.40 0.55 0.70 1.00 1.30 1.60 2.20 3.00 4.00 5.50 7.00

Upper 
limit

0.40 0.55 0.70 1.00 1.30 1.60 2.20 3.00 4.00 5.50 7.00 10.0
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Table 2. The particle size distribution of ASHRAE dust (average 
7.7 µm)

Particle size, µm 0~5 6~10 11~20 21~40 41~80

Portion, % 39 18 16 18 9

는 분진의 양을 측정하였다. ASHRAE dust의 입도 분포는 

평균 7.7 µm이며 입경별 분포는 Table 2에 나타내었다.

2.3. 재생능 평가

각각 선정한 말기압력 조건에 대해 물세척을 하여 재생 

전후의 흡착능력을 비교하였다. 재생은 총 2회에 걸쳐 진

행되었으며 수돗물의 유속을 이용하여 세척하였다. 수도꼭

지에 나오는 수돗물의 유속을 빗물 종단속도로 알려진 9 
m/s로 맞추기 위해 반경 1.76 mm의 노즐을 장착하였다. 강
우 조건 산정은 한해 강우량 자료를 바탕으로 평균 강우지

속시간과 평균 강우강도를 곱하여 평균 강우량 47.0 mm로 

정하였다. 물세척을 거친 필터는 열풍기로 충분히 건조한 

후 2.2의 실험과 동일한 조건으로 흡착능을 평가하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 입경별 흡착 특성

개발 필터는 통기성 측면에서 특화되어 개발되었기에 현

장에서 발생하는 기류는 중요한 설계인자로 판단된다. 흡착 

특성 분석 중 도로 분진 발생 현장을 모사하기 위해 주요

한 영향인자로 풍속을 정하였다. 풍속 범위는 도로 위 자동

차의 주행속도에 의해 발생하는 유도풍의 기류를 참고하였

다.11) 즉, 주행속도가 시속 50, 90, 120 km일 때 도로에서 

발생하는 유도풍은 각각 2.2, 4.0, 5.3 m/s이며 도로로부터 

2.0 m가 이격된 지점에서는 84%가 감소하여 1.85~4.45 m/s
가 된다. 이를 참고하여 풍속 조건을 2.0, 2.5, 3.0 m/s로 정

하였다(Table 3).
실험 조건에 따른 입경별 제거 효율을 Fig. 2에 정리하였

다. 본 흡착필터의 제거효율은 입경 2.57 µm를 기준으로 

크게 나뉘었다. 입경 2.57 µm 이상은 91.3%, 미만은 26.4%
였다. 따라서 Fig. 2의 제거효율에서 나타난 평균 93.7%의 

대부분은 입경 2.57 µm 이상인 PM10에 해당함을 알 수 있

다. 전체 범위에서 보면 풍속이 높을수록 각 입경에서 효율

이 근소하게 높은 것으로 조사되었다.
풍속에 따른 압력저하를 Fig. 3에 나타내었다. 그래프에

서 보듯이 풍속과 압력저항은 비례관계를 보였다. 특히 각 

풍속 조건의 지정값을 기준으로 일정 범위에서 저항이 측

Table 3. Induced flow by driving velocity and the velocity in the 

case of 2.0 m/s

Driving velocity (km/h) 50 90 120

Induced flow (m/s) 2.2 4.0 5.3

2.0 m/s 1.85 3.36 4.45

Fig. 2. Particle size Removal Efficiency by air flow(%).

Fig. 3. Resistance by air flow(%).

정되는데 각각의 유량 범위에서 하나의 관계식을 보였다. 
즉, 풍속과 압력 저항의 관계는 범위 내에서 해당 선도의 

관계를 유지하고 있음을 파악할 수 있다. 해당 선도는 현장 

설계에서 참고값으로 반영될 수 있을 것으로 보인다.
한편 풍속이 클수록 저항이 커지는데, 이와 같은 풍속의 

증가가 처리 성능에 부정적 영향을 줄 것으로 예상된다. 실
제 풍속과 입경별 제거효율은 일관된 경향을 보이지 않는

다. 1.88 µm 미만의 크기에서 유속 2.5 m/s에서 제거율은 

유속 2.0 m/s보다 작으며, 반대로 6.2 µm에서는 2.5 m/s가 

가장 크고 3.0 m/s에서 가장 낮았다. 이는 전체적인 경향과 

배치되는 결과이며 풍속에 의한 압력저항이 흡착을 방해하

는 요소로 일부 영향을 주었기 때문으로 판단된다.
ASHRAE 52.2에서는 입경 범위를 세 영역으로 분류하여 

E1, E2, E3로 나타낸다. 즉, E1은 0.3~1.0 µm에 해당하는 

입경이며, E2는 1.0~3.0 µm, E3는 3.0~10.0 µm에 해당하는 

입경이다. 이는 필터의 최소 효율 보고 수치(Minimum Effi-
ciency Reporting Value, MERV) 분류표를 위한 범위이며, 
본 연구에서는 이보다 세분하여 Fig. 4에 정리하였다. 즉, 
0.3~0.7 (Fig. 4(a)), 0.7~1.6 (Fig. 4(b)), 1.6~4.0 (Fig. 4(c)), 
4.0~10.0 (Fig. 4(d)) µm의 네 단계로 분류하였다.

입경이 큰 순서대로 보면, 우선 4.0~10.0 µm에서는 평균 

95.8%의 높은 제거율을 보였다(Fig. 4(d)). 풍속별로도 94.0% 
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(a) 0.35~0.62 µm (b) 0.84~1.44 µm

(c) 1.88~3.46 µm (d) 4.69~8.37 µm
Fig. 4. Removal efficiency by particle size.

이상의 제거율을 보여 해당 입경 범위의 흡착 제거가 충분

히 가능한 것으로 보였다. 대표입경 8.37 µm의 상대적으로 

낮은 제거율(88.3%)은 전체 경향으로 볼 때 수용 가능한 범

위로 인식된다. 다음 입경 범위인 1.6~4.0 µm에서는 입경에 

대한 제거 경향이 뚜렷하게 관찰되었다(Fig. 4(c)). 대표입

경 3.46 µm에서는 89.6%의 높은 제거율을 보였으나 2.57 
µm에서는 다소 떨어진 79.5%로 관찰되었다. 이후 범위

(1.88%)에서는 53.0%로 제거율이 급격하게 감소되었다. 이
는 소재의 흡착 특성인 정전기력의 영향권이 2.57 µm까지

이며 그보다 작은 범위에서는 보다 점차적으로 적게 나타

나기 때문으로 보인다. 제거율의 변화는 다음 입경범위인 

0.7~1.6 µm에서는 평균 제거율 31.1%로 입경이 작아질수

록 제거율이 감소하였다(Fig. 4(b)). 특히 대표입경 1.44 µm 
기준으로 제거율은 50%에서 급감하였으며 이후의 범위인 

0.3~0.7 µm에서는 평균 제거율 12.9%를 보였다(Fig. 4(a)).
풍속에 따라서는 뚜렷한 경향으로는 볼 수 없으나, 대체

로 3.0 m/s에서 가장 높은 제거율을 보였다. 2.0 m/s와 2.5 
m/s를 비교할 때, 부분적으로 2.5 m/s가 높은 제거율을 보

이지만 일관된 경향은 아니었다. 앞서 기술한 대로 높은 풍

속에 의한 압력저항의 증가가 방해 요소로 작용한 것으로 

판단된다. 한편, 전체적으로 3.0 m/s에서 가장 높은 제거율

을 보이는 것은 급속한 흐름이 형성된 와류에 의해 물리적

으로 부딪혀 통과하지 못하는 원인에 의한 것으로 해석되

나 이에 대해서는 보다 자세한 고찰이 요구된다.

3.2. 압력 대비 흡착 특성

필터의 흡착 특성은 ASERAE 52.1로 평가하였다. 25, 30, 
35 mmaq로 설정한 말기 압력에 대한 제거효율과 분진유지

용량을 Fig. 5에 나타내었다. 필터의 효율은 말기압력 별로 

각각 92.6, 94.3, 94.1%로 평균 93.7%의 제거율을 나타내었

Fig. 5. Langmuir isotherm with absorbed amounts by pressure.
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Table 3. The parameters of semi-empirical Langmuir isotherm

m b t

268.3 0.09 1.60

다. 해당 조건에서 말기압력의 영향은 나타나지 않는 것으

로 보인다.
분진유지용량에서 확인된 최대 흡착량은 715.9 g/m2이었

다. 이는 제한된 조건에서 실험된 것이므로 말기압력을 증

가하면 흡착량은 더욱 늘어날 수 있을 것으로 보인다. 분진

유지용량, 즉, 흡착된 분진의 양은 압력에 따라 비례하며 

나타나고 있으나 Brunauer 분류에 의한 I형으로 볼 수 있

다.12,13) 그러나 분진이 단분자층으로 흡착되는지 여부는 해

당 실험에서는 확인이 불가하다. 따라서 흡착과 압력의 관

계를 고려한 흡착선도는 반경험 Langmuir 등온흡착식으로 

해석하였다. 이러한 경향은 다음 절에서 확장되는 재생 후 

흡착-압력 관계에서도 나타난다.

n = 

 (2)

n은 흡착량(g)이며 P는 압력(kPa), m, b, t는 선도 결정을 

위한 파라미터이다. 위의 흡착선도식을 적용한 결과 m, b, 
t는 각각 2.68 × 102, 9.45 × 10-2, 1.60이었다(Table 3). 반경

험 Langmuir 식은 파라미터 t가 1보다 클 경우 한계 흡착

량에 수렴하지 않고 중간에 최대점을 보이는 특성을 갖으나 

본 실험에서 제시하는 압력 범위에서는 수렴하는 경향을 

나타냈다.
등온흡착선도는 흡착량과 압력과의 관계를 정량화하는데 

유용하게 사용된다. 구체적인 관계는 이후 재생 1, 2차 흡

착선도와의 비교를 통해 고찰하고자 한다.

3.3. 물재생에 의한 흡착능 평가

본 연구에서 적용하는 필터는 물 세정 재생을 고려하여 

설계되었다. 따라서 평균 강우 조건을 선정하여 흡착 평가

된 필터를 1, 2차로 재생시켜 흡착능을 다시 평가하였다.
재생횟수에 따른 필터효율은 평균 93.3% 및 표준편차 

0.844로 재생횟수에 따른 변화를 보이지 않았다. 효율은 재

생횟수에 따라 약간씩 증가한 경우도 있으므로 둘 사이의 

관계는 미미하다고 볼 수 있다. 반면 초기 압력 저항은 재

생횟수에 따라 약간씩 증가하였다. 1차 재생시 8.57%, 2차 

재생시 10.26%로 2차 재생시에 압력 저항이 보다 높게 나

타났다. 분진유지용량 역시 재생횟수에 따라 감소하였다. 
말기압력조건 25 mmaq의 경우에는 분진유지용량이 급격

히 소모되어 2차에서는 측정할 수 없었다. 30, 35 mmaq에
서도 다소 가파르게 감소되었다. 이는 흡착평가에서 과도

한 분진이 필터에 흡착되어 일괄적으로 적용되는 물세척 재

생에서 완전한 재생이 불가하기 때문으로 보인다.
필터의 재생 능력을 보다 예측하기 위해 재생전, 재생 1, 

2차 흡착특성을 Langmuir 흡착선도를 통해 도시하였다. 실

Fig. 6. Comparison of isotherm by recycling times.

Fig. 7. Comparison of Langmuir isotherm parameters by recycl-
ing times.

험에서 구해진 압력별 분진유지용량을 바탕으로 흡착선도

와 해당 파라미터를 각각 Fig. 6과 7에 정리하였다. 재생횟수

가 증가할 때마다 등온흡착선의 곡선이 조금씩 감소하였다. 
해당 기울기에 가장 큰 영향을 미치는 파라미터는 m으로 

재생횟수가 증가할 때마다 각각 2.68, 2.52, 2.36으로 (× 102) 
감소하였다. 흡착량이 커질수록 재생횟수에 따른 흡착선도

의 기울기 차가 벌어진다. 1차 재생 후 저하율은 3.04%, 2
차 재생 후 저하율은 흡착량 100 g까지 약 9.58%의 저하가 

일어났다. 이는 필터 시편을 한계량까지 흡착시키고 난 후

에 물세척하여 재생률이 떨어졌기 때문으로 보인다. 실제 

현장에서는 실험상의 말기압력까지 분진이 흡착되지 않을 

것으로 예상되므로 재생률은 상승될 것으로 기대된다. 한편 

물세척에 의한 재생의 저하를 방지하기 위한 한계 흡착량

은 이후 추가적인 실험 방안을 고려하여 제시되어야 할 것

으로 보인다.

4. 결 론

본 연구에서는 도로 현장에서 발생하는 미세먼지를 제거

하고자 물세척이 가능한 모듈 형태의 정전 필터를 개발, 흡
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착능 및 재생능을 평가하였다. 흡착능은 압력에 따른 흡착

능 뿐 아니라 미세한 입자의 제거를 고려하여 입경별 제거

능을 확인하였다. 재생능은 평균 강우량을 산정하여 흡착

능에 의해 말기압력까지 폐색된 필터를 역세척하여 총 2회
에 걸쳐 재생하여 흡착능을 확인하였다.

1) 입경별 흡착능은 대표입경 2.57 µm를 기준으로 그 이

상의 입경에 한하여 91.3%로 효율을 나타내었다. 반면 2.57 
µm 미만에서는 평균 제거율 26.4%로 입경이 작아질수록 

제거율도 순차적으로 감소하였다. 개발 필터의 주요 제거 

대상은 PM10임을 알 수 있었다. 이는 통풍, 통수성을 고려

한 필터 구조에서 기안한 것으로 보인다. 풍속 범위에서는 

3.0 m/s에서 가장 우수한 효율을 보였다. 
2) 흡착능력 평가에 있어 제거율은 평균 93.7%의 효율로 

제시된 말기압력 범위에서의 영향은 미미한 것으로 확인되

었다. 분진유지용량은 설정한 말기압력에 따라 비례하며 정

량적으로는 흡착선도로 나타낼 수 있었다. 압력 범위 내에

서 최대 분진 흡착량은 715.9 g/m2이었다.
3) 재생횟수에 따른 제거효율은 큰 차이가 없었다. 다만 

흡착능력 저하는 1차보다 2차에서 유의하게 나타났다. 초
기압력 손실과 분진유지용량 등에서 재생 횟수에 따라 흡

착능력이 저하되었다. 이는 재생전 흡착질이 실험상 한계량

까지 도달한 것으로 실제 현장 재생률은 상승될 것으로 보

인다.

실제 현장에서의 일정하지 않은 조건에서 효율 검증이 필

요할 수 있으나, 본 연구의 풍속과 입경, 농도 등의 제시한 

조건 범위를 고려할 때 제거율은 대체로 만족될 것으로 보

인다. 즉, 개발 필터가 대상으로 하는 PM10 범위에서는 3
가지 풍속 경우에 대해 모두 일정 수준 이상(평균 91.3%) 성
능이 나왔으며 따라서 실험 범위 안에서는 충분한 제거효율

을 보일 것으로 예상된다. 풍속의 범위를 벗어날 경우에도 

필터의 제거 기작(정전기 + 여과)으로 볼 때 해당 효율에 크

게 차이가 나지는 않을 것으로 보인다. 따라서 분진을 포함

한 기류가 필터 인입 조건에 충분할 경우 효율에서는 성능

차이를 보이지 않을 것으로 판단된다. 먼지 농도는 성능 평

가 규격에 해당하는 ASHRAE 방법에 준하였으나 필터의 

제거 기작을 고려했을 때 농도의 변동은 큰 영향을 주지 않

을 것으로 보인다. 특히 실험에서는 대기조건보다 고농도의 

기류를 통과시켜 얻은 수치이므로 현장의 낮은 농도에서는 

충분한 제거효율을 보일 것으로 예상된다. 한편 날씨 조건

은 처리 효율에 영향을 줄 수 있으나 강우는 대체로 대기 

중의 미세먼지를 현저하게 낮추며,7,14) 개발 필터는 물재생

에 대비하여 탈수성이 우수하므로 성능에 큰 영향을 주지 

않을 것으로 판단된다.
본 필터는 현장에서 발생하는 기류를 이용하여 통과시키

는 용도로 압력 손실을 최소화하도록 고안하여 통기성으로 

제작되었다. 처리 대상 입경이 작아지기 위해서는 필터의 

통기성이 불리해질 수밖에 없으므로15) 필터의 현장성과 PM 

2.5는 trade-off 관계이다. 따라서 통기성을 유지하면서 초미

세먼지를 흡착할 수 있는 기작을 이후 연구를 통해 개선해

야 할 것으로 보인다.
도로에서 발생하는 미세먼지는 대기환경 뿐 아니라 보건

상의 위험을 가중하고 있다. 기존에 소음을 담당하는 시설

물인 방음벽 위에 필터 기능을 포함하는 패널을 장착하여 

기능성을 높임으로 도로 환경을 개선하고자 하였다. 해당 

필터는 통수, 통풍성을 고려하여 현장에서 발생하는 기류

로 미세먼지 제거를 유도하였으며 빗물 역세척이 가능하도

록 통수성 및 탈수성을 우수한 소재 및 구조를 채용하였다. 
도로에서 발생하는 소음의 저감 뿐 아니라 다기능성의 역

할을 감당하는 시설물로서 방음벽의 활용성 및 가능성은 

이후에도 꾸준하게 고려되어야 할 것으로 생각된다.
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