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Ⅰ. 대기오염 방지시설 개요

3

배출시설

방지시설 ??

방지시설

“대기오염방지시설”이란대기오염물질배출시설로부터나오는대기오염물질을연소조절
에의한방법등으로없애거나줄이는시설로서환경부령으로정하는것을말한다.



Ⅰ. 대기오염 방지시설 개요

4

제6조(대기오염방지시설) 법제2조제12호에따른대기오염방지시설(이하 “방지시설”이라한다)은별표 4와같다 (시행규칙)

1. 중력집진시설
2. 관성력집진시설
3. 원심력집진시설
4. 세정집진시설
5. 여과집진시설
6. 전기집진시설
7. 음파집진시설
8. 흡수에의한시설
9. 흡착에의한시설
10. 직접연소에의한시설
11. 촉매반응을이용하는시설
12. 응축에의한시설
13. 산화ㆍ환원에의한시설
14. 미생물을이용한처리시설
15. 연소조절에의한시설
16. 위제1호부터제15호까지의시설과같은방지효율또는그이상의방지효율을가진시
설로서환경부장관이인정하는시설

비고 : 방지시설에는대기오염물질을포집하기위
한장치(후드), 오염물질이통과하는관로(덕
트), 오염물질을이송하기위한송풍기및각
종펌프등방지시설에딸린기계ㆍ기구류
(예비용을포함한다) 등을포함한다.



Ⅱ. 후드 & 덕트 설치 및 관리
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HOOD : 오염물질발생원근처에설치하여오염물질이확산되기전에가능한한발생된그대로흡입하여작업자가오염물질에
폭로되거나, 오염물질이대기중에처리되지않는상태로확산되는것을방지하는장치



Ⅱ. 후드 & 덕트 설치 및 관리
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HOOD : 오염물질발생원근처에설치하여오염물질이확산되기전에가능한한발생된그대로흡입하여작업자가오염물질에
폭로되거나, 오염물질이대기중에처리되지않는상태로확산되는것을방지하는장치

위치
형태
배기량
작업동선



Ⅱ. 후드 & 덕트 설치 및 관리
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HOOD : 오염물질발생원근처에설치하여오염물질이확산되기전에가능한한발생된그대로흡입하여작업자가오염물질에
폭로되거나, 오염물질이대기중에처리되지않는상태로확산되는것을방지하는장치

Push-pull hood 열오염원후드



Ⅱ. 후드 & 덕트 설치 및 관리
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DUCT : Hood 및각종포집장치에의해포집한오염물질을외부에누출없이이송시키고자할때이용하는설비(댐퍼포함)

합류관연결

덕트 설치(설계)시 주안 점
최소 반송속도를 하고, 관내 유속이 일정하도록 설계한다(관내 퇴적, 폐색)

가능한 원형덕트를 사용한다

내식성, 내마모성, 내열성을 반드시 체크한다

합류관 연결시 압력손실을 최소화 시킨다



Ⅲ. 방지시설의 선정 및 관리
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방지시설 종류 주요 검토사항 대표 적용 사례

중력/관성력 집진시설  입자의 크기, 입자의 무게 – 후단 방지시설에 미치는 영향을 사전 제거  금속 연마공장 등

원심력 집진시설  입자가 굵고 무거운 경우 – 후단 방지시설에 미치는 영향을 사전 제거  제재, 주물, 탈사 등

세정집진시설  오염물질이 물과 반응성이 좋고 화학적 반응을 수반하지 않는 경우  석재가공, 도장공정

흡수에 의한 시설  물과 화학적으로 반응하는 경우 – 화학약품을 첨가하는 경우가 대부분  도금공정, 하수처리장

흡착에 의한 시설  활성탄 흡착능(요오드가)이 높고, 배기가스 온도가 낮은 경우  도장공정, 인쇄공정

여과집진시설  입자상 물질 비중이 높고, 점착성이 없어야 함. 분진폭발 유의  탈사, 연마, 분체도장

RTO/RCO  VOC 가스 성분 농도가 높은 가연성 가스  화학, 인쇄 공정

기타시설  SCR, 바이오필터(미생물), 응축에의한시설, 직접연소시설, EP 등

방지시설 선정 시 고려사항



Ⅲ. 방지시설의 선정 및 관리
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설치 사례



Ⅲ. 방지시설의 선정 및 관리
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설치 사례



대기오염 방지시설
설비별 교체 사례

제 4강
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끝까지경청해주셔서감사합니다

이번시간은대기오염방지시설의개요에관해학습했습니다. 

다음시간은개선사례를중심으로학습하도록하겠습니다



강 의 내 용

Ⅰ. 흡착에 의한 시설 → RTO/RCO 

Ⅲ. 자동차 도장부스 방지시설 교체

Ⅱ. 촉매반응을 이용한 시설 추가

2

Ⅱ. 노후방지시설 교체



Ⅰ. 흡착에 의한 시설 → RTO/RCO 교체

3

사례 1 : 그라비아인쇄공정을운영하는 A업체는고질적인악취민원에시달렸으나, RCO 교체후악취민원해결

그라비아 인쇄공정 개선 개요

업종 : 인쇄업(그라비아)

위치 : 하남공단

배출 주 오염물질 : THC

배출량 : 900 ㎥/일

기존 방지시설 : 활성탄 흡착시설

활성탄 교체주기 : 2회/월

활성탄 교체비용 : 2억원/년

개선시설 : 농축형 촉매연소시설(RCO)

개선 전 THC : 113~442.5 ppm

개선 후 THC : 10 ppm 이내



Ⅰ. 흡착에 의한 시설 → RTO/RCO 교체

4

사례 1 : 그라비아인쇄공정을운영하는 A업체는고질적인악취민원에시달렸으나, RCO 교체후악취민원해결

개선 전 활성탄 흡착시설 개선 후 농축형 촉매연소시설(예시)



Ⅰ. 흡착에 의한 시설 → RTO/RCO 교체
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그외사례 : 인쇄, 도장 공정활성탄흡착시설에서 RTO/RCO 교체사례

평동산단 00포장산업(인쇄공정) 평동산단 00테크(도장 공정)

RCO RC + RTO



Ⅰ. 흡착에 의한 시설 → RTO/RCO 교체
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그외사례 : 인쇄, 도장 공정활성탄흡착시설에서 RTO/RCO 교체사례

평동산단 00글로벌(인쇄공정) 평동산단 0000팩(인쇄)

RC + RTO RCO



Ⅰ. 흡착에 의한 시설 → RTO/RCO 교체
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RTO 와 RCO 차이점및작동원리

RTO(Regenerative Thermal Oxidation) RCO(Regenerative Catalytic Oxidation

운전온도 : 700 ~ 850℃

열회수율 : 95~97%

초기 고온 승온 시 에너지 비용 증가

촉매를 사용하지 않음(교체비용 부담 없음)

고농도 VOCs 에 효율적

운전비용 : 5.65$/hr

운전온도 : 300 ~ 350℃

열회수율 : 95~97%

촉매독(염소가스 등) 부작용

주기적 촉매교체 (교체비용 부담)

저농도 VOCs 일때 RTO보다 유리

운전비용 : 2.5$/hr



Ⅰ. 흡착에 의한 시설 → RTO/RCO 교체
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왜? 높은운전비용과설치비용에도불구하고활성탄흡착시설대신 RTO/RCO로교체하는가?

활성탄 흡착원리 활성탄 흡착능 Curve

흡착한계 온도 : 40~50′

흡착량(톨루엔) : 0.29kg T/kg AC) 

흡착효율 : 70%(평균)

100 CMM 기준 : 소요량 : 3,000 kg

교체주기 (유입 농도 50ppm 기준) : 300일

교체비용 : 15백만원/년

교체 후 폐기물 처리

교체기간 중 배출시설 정지(재생 방식은 특별한 경우)



Ⅱ. 촉매반응을 이용하는 시설설치로 NOx 제거
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SCR : 주로소각로등에서 NOX 농도가높은경우선택적촉매환원기술을이용하여질소산화물제거

감염성폐기물 소각시설 개선 개요

업종 : 지정폐기물 처리업

위치 : 광주 남구

배출 주 오염물질 : HCHO등 22항목

배출량 : 450 ㎥/일

기존 방지시설 : 원심력집진+흡수시설+흡차
기설 +산환환원시설+세정집진시설

개선시설 : 촉매만응을 이용한 시설(SCR) 추가

개선 전 질소산화물 : 22.3ppm(기준 50ppm)

개선 후 : 허용기준 이내

기존 방지시설 : 원심력집진+흡수시설+흡차
기설 +산환환원시설+SCR +세정집진시설



Ⅱ. 촉매반응을 이용하는 시설설치로 NOx 제거
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SCR : 주로소각로등에서 NOX 농도가높은경우선택적촉매환원기술을이용하여질소산화물제거

개선 전 개선 후



Ⅱ. 촉매반응을 이용하는 시설설치로 NOx 제거
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SCR(Selective Catalytic Reduction, 선택적촉매환원장치) : 배기가스에포함된질소산화물(NOx – NO, NO2)을

환원제(NH3)와탈질촉매를이용하여반응시킴으로써인체에무해한질소(N2)와물(H2O)로환원시켜배출하는장치



Ⅲ. 자동차 도장부스 방지시설 개선

12

기존자동차도장부스방지시설은카본필터방식으로흡착효율이낮고, 파과점도달이빨라배출허용기준을초과하는사례가

많았으나, 최근방지시설지원사업으로카본충진방식으로변경하여방지시설의효율증대및사용기간연장

카본필터 활성탄 충진 필터(자동차 도장부스)

두께 : 10~20 mm

체류시간 : 0.05 ~ 0.1sce

두께 : 100 mm 이상

체류시간 : 0.5sec 전후



Ⅲ. 자동차 도장부스 방지시설 개선
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기존자동차도장부스방지시설은카본필터방식으로흡착효율이낮고, 파과점도달이빨라배출허용기준을초과하는사례가

많았으나, 최근방지시설지원사업으로카본충진방식으로변경하여방지시설의효율증대및사용기간연장

개선 전 개선 후

두께 : 10~20 mm

체류시간 : 0.05 ~ 0.1sce

두께 : 100 mm 이상

체류시간 : 0.5sec 전후



Ⅳ. 노후방지시설 개선
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소규모사업장방지시설설치지원사업(국비 50%, 시비 40% 보조, 자부담 10%)을통해수많은소규모사업장이혜택을보고

있으며, 대기환경개선에도많은도움이되었음

광주광역시 지원현황

2020년 : 73개소

2021년 : 43개소

2022년 : 35개소(공업사 배제)

2023년 :  현재 추가모집 중

2023년 예산 : 국비 54억, 지방비 43억

IoT 설치만 하는 경우도 가능

2024년 지원비 축소 예상

광역대기질 개선사업도 진행 중



Ⅳ. 노후방지시설 개선
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소규모사업장방지시설설치지원사업(국비 50%, 시비 40% 보조, 자부담 10%)을통해수많은소규모사업장이혜택을보고

있으며, 대기환경개선에도많은도움이되었음

개선 전(방지시설 없음) 개선 후(방지시설 설치)



Ⅳ. 노후방지시설 개선
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소규모사업장방지시설설치지원사업(국비 50%, 시비 40% 보조, 자부담 10%)을통해수많은소규모사업장이혜택을보고

있으며, 대기환경개선에도많은도움이되었음

개선 전(10년 이상 노후 시설) 개선 후(흡착에 의한 시설)



꼭 알아야할 

사물인터넷 측정기기 운영 및
사후관리 핵심기술

제 5강

2024.10.

강사:  고 준 일
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끝까지경청해주셔서감사합니다

이번시간은대기오염방지시설의개선사례에대해학습했습

니다. 

다음시간은 IoT 사후관리에대해학습하도록하겠습니다
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Ⅰ. 사물인터넷(IoT) 개요

Ⅲ. IoT data 전송 및 관리

Ⅱ. IoT 디바이스 관리

2



Ⅰ. 사물인터넷(IoT) 개요

3

 IoT(Internet Of Things)
인터넷을기반으로모든사물의연결을통해사람과사물또는사물과사물간정보를
상호 공유ㆍ소통하는 지능형 기술을 적용하여 배출시설 및 방지시설의 전류, 압력,
수소이온농도(pH)및온도등의정보를실시간으로확인ㆍ관리할수있는측정기기



Ⅰ. 사물인터넷(IoT) 개요

4

IoT 디바이스 VPN Gate Way 그린링크

IoT Panel 전송화면 PC 그린링크확인화면



Ⅰ. 사물인터넷(IoT) 개요

5

전송확인서 가입 확인



Ⅰ. 사물인터넷(IoT) 개요

6

IoT 부착 대상 시설

방지시설명

부착대상사물인터넷측정기기

배출시설 방지시설

1. 원심력집진시설(시행규칙 [별표 4] 제3호) 전류계 전류계

2. 세정집진시설(시행규칙 [별표 4] 제4호) 전류계 전류계

3. 여과집진시설(시행규칙 [별표 4] 제5호) 전류계 전류계, 차압계, 온도계

4. 전기집진시설(시행규칙 [별표 4] 제6호) 전류계 전류계

5. 흡수에의한시설(시행규칙 [별표 4] 제8호) 전류계 전류계, pH계

6. 흡착에의한시설(시행규칙 [별표 4] 제9호) 전류계 전류계, 차압계, 온도계

4~5종 사업장 한정



Ⅱ. 사물인터넷(IoT) 디바이스(센서)

7

전류계(A-meter)

아날로그 전류계 디지털 전류계

아날로그센서 디지털 센서



Ⅱ. 사물인터넷(IoT) 디바이스(센서)

8

차압계

아날로그 차압계 디지털 차압계

아날로그차압계센서 디지털 차압계 센서



Ⅱ. 사물인터넷(IoT) 디바이스(센서)

9

온도계

아날로그 온도계 디지털 온도계

온도센서원리(열전대) 디지털 온도계 센서



Ⅱ. 사물인터넷(IoT) 디바이스(센서)

10

pH meter

pH 센서 pH 인디케이터

센서봉 pH 지시부



Ⅱ. 사물인터넷(IoT) 디바이스(센서)

11

pH meter 관리
가. 검사

1) 내부 용액높이가 소자보다높은가?

2) 공기 마개는열렸는가?

3) 전극 접막(junction)이긁힌 자국이있거나, 깨지거나, 변색되지않았는가?

나. 세척

1) 기준전극의내부용액을 비우고, 무이온수로세척하고, 새 용액으로채움(보통은 KCl 용액 또는 AgCl 포화 KCl임. 전극에맞추어선택해야 함)

2) 전극을수 분간 또는내부용액이전극 접막(junction)을통하여 자연스럽게흐를때까지 뜨거운 (50 내지 60 oC) 기준전해용액(reference 

electrolyte)에담금.

3) 전극 접막(junction)을 pH4의완충용액에담그고하루밤방치

4) 외부에침적된 염을증류수로 세척하여제거

5) 위와 같은조치에도기준전극의내부 용액이전극 접막(junction)을통하여 자연스럽게흐르지않으면전극 접막(junction)의다공성이떨어진

것이므로다음과같은 조치를 취함.

- 전극을공기 중에매달아두어 KCl이 스며 나와결정을 생성하도록방치. 필요하면전극접막(junction)을빨아서 KCl이 스며 나오는것을 촉진. 

- 위의 2)번 과정부터반복

6) 5)번 과정이효과가없으면 전극 접막(junction)의다공을이물질이채운 것이므로다음과 같이이물질을제거

- AgX 제거 : 진한 NH3에서하루 밤 방치, 무이온수로세척, pH4의완충용액에서 1시간동안조건화

- Sulfide 침전 제거 : 검은 색이없어질 때까지 8% thiourea-1 M HCl 혼합 용액에담가둠.

- protein 제거 : 1시간이상 5% pepsin-0.1 M HCl 용액에담가둠

- 무기침전물 : 0.1 M Na4EDTA 용액이나왕수에담아 수분간초음파 처리

- 유기물 : 중성 세재, ethanol, acetone 등에 담아수분간 초음파처리

7) 세척이완료된 후에 0.1 M HCl에 수 시간 이상, 다시 0.5 M KCl 용액에수 시간이상 담가서조건화시킨후에 사용



Ⅱ. 사물인터넷(IoT) 디바이스(센서)

12

pH meter 관리

다. 재생

세척을하여도전극이제기능을나타내지못하면다음과같이과격한조건에서재생

- 2% HF-5% HCl에 1 내지 2분간담거나또는 20% ammonium bifluoride 용액에 1분간담그거나증류수로세척

- 내부용액을비우고새용액으로채움

- 0.5 M KCl 용액에수시간이상담가서조건화시킨후에사용

라.재생불가의경우교체



Ⅲ. Data 전송 및 관리
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그린링크 가입



Ⅲ. Data 전송 및 관리
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그린링크 프로세스



Ⅲ. Data 전송 및 관리
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그린링크 프로세스



Ⅲ. Data 전송 및 관리
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그린링크 프로세스



Ⅲ. Data 전송 및 관리
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그린링크 프로세스
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끝까지경청해주셔서감사합니다

이상으로소규모대기배출사업장환경관리인역량강화

교육을마치겠습니다




