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- 몬트리올 의정서상 오존층 파괴물질 감축일정

- 국내 오존층파괴물질 생산량 및 소비량 감독계획

※ 오존층보호를 위한 특정물질의 제조규제 등에 관한 법률

- 세정분야에 적용되는 CFC-113 및 1,1,1-TCE 의 생산, 소비 및 판매에
관한 규제조치의 강제적 이행

- HCFC, TCE, PCE 및 MC 등 독성(발암성) , 대기, 수질, 토양 등
환경 오염 및 파괴물질로서 규제대상(규제 예상)이 되어 이러한 물질을
사용중인 기업들은 대체가 시급

사업 추진배경 및 필요성

몬트리올 의정서

규제대상물질을 사용한 세정분야의 현황

오존층파괴물질대체사례
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- 수입 의존성이 높음

- 사용의 강제적 규제 및 금지대상으로 장기간 사용이 곤란

- 친환경제품생산에 대한 기업 및 국가 이미지 훼손

- 규제물질에 대한 당사국과의 교역 규제(수출금지)

- 환경오염 및 인체 유해성

- 증발 손실량이 높고 재생회수율이 낮음

- 세정의 효율성의 검토 부족

(세정비용절감, 생산효율의 증대, 제품품질의 신뢰성 향상 등)

규제대상물질을 사용한 세정공정의 문제 및 과제

오존층파괴물질대체사례
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수계(68%)

용제계(24%)

무세정화(8%)

※ Japan Industrial Conference for Ozone Layer Protection (JICOP) 

- 대체세정기술의 인식부족

- 대체에 따른 초기비용의 발생 부담

- 대체세정기술 선정조건의 다양성

· 피세척물의 형상과 세척대상 오염물질의 다양성

· 사용 세정제의 특성 및 세정액의 소모량과 규제사항

· 세정시스템의 설치조건과 기존 공정과의 연계성 등

대체세정기술 채택의 문제 및 과제

오존층파괴물질대체사례
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환경보호대응
오존층 파괴로

지구 온난화

세계협약 준수

대체세정

기술확보

대체 세정제 선택
오존층파괴 무

특정,잔존성분 최소화

경제성, 원가절감

대체세정 설비 선택
환경및 작업성 개선

세정제 특성 고려

생산성 향상

대체세정 표준화,
시험평가

평가 기준 설정

신뢰성 평가로

최종 결정

사업 추진 목적

오존층파괴물질대체사례
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대체 세정제및

기계의 최종선정
관련 요구 조건들

효율성
퍼짐특성(점도,표면장력)
용해도의 측정

잔사 (비휘발성 물질의 양)
제거 효율의 측정

- 육안검사 (확대경,사진)
- 무게측정

- 표면분석 (X-Ray, SEM 등)
- 조도계,색도계,탁도계

건조성

- 증발량, 건조속도

생분해성 (BOD, COD)

안정성
변색(색도계 사용)
잔사(비휘발성 물질의 양)
비점,비중, PH 측정

인화점 측정(TCC, TOC)

경제성
세정제의 가격

세정방법(에너지 사용량)
대기및 폐수처리 시설의

유무

고객 요구 조건들
일반 사항

- 관련 법규 (소방법등)
- 기계내부는 조명장치 설치

- Tank 용량

- 기계전체 의 방진

- 높낮이 조절 가능

제품(부품) 시험 요구조건

- 고온,저온 방치 시험

- 열충격 시험

- 온습도 시험

- 염수분무시험

- 내전압 시험

- 전압강하등

오존층파괴물질대체사례
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□ 대상기업대체사례: A 사

○ 일반현황

(1) 위치 : 경기도 시흥시

○ 생산품목

(1) 스위치,릴레이, Electronic Control Unit, Connector 등

(2) 전자정보 통신부문 : 스위치,릴레이 등

(3) 멀티미디어 부문 : CD, DVD-ROM Deck Ass'y 등

(4) 디스플레이 부문 : TFT-LCD용 Back Light Unit및 Module Ass'y

○ 발생되는 오염물질

(1) 세정공정 : 1,1,1-TCE 세정폐액 등

오존층파괴물질대체사례
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○ 진단지도 대상공정도(FLOW MAP)

원자재

입고

프레스

스탬핑 가공
후 가공 세정공정

제품

검사

▶ 1,1,1-TCE 세정

- 환경규제물질사용

- 오염물질 및 폐기물 발생

※ 애로 및 진단지도 대상공정

오존층파괴물질대체사례
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○ 공정별 기술현황 및 애로사항

-. 세정제의 재생없이 폐액처리

-. 투입세정제의 감량이 어렵고 폐액처리

의 환경부담비용 발생

-. 투입세정제 : 28,000Kg/년
-. 폐액처리 등 환경부담금 발생

경제적

측 면

-. 대체 세정제 및 세정기술 부족

- .인체유해 및 환경규제물질 대체 실적

부진

-. 규제대상물질인 1,1,1-TCE 등
염소계 세정제의 사용

-. 폐세정제 발생

환경적

측 면

-. 세정품질불량의 제품불량으로 직접

연관됨

-․ 불완전 건조

-․ 불완전 세척

-. 수동식 세정시스템

-․ 3조식 : 세척1조, 헹굼1조, 
건조 1조

공 정

기 술

애로사항기술현황구 분

오존층파괴물질대체사례
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□ 진단지도내용

가. 대체 목적

A사는 주생산품인 전자부품인 릴레이 부품을 타발하여 부품에 묻어있는 오일

을 제거하기 위해 1,1,1-TCE를 사용하는 과정에 환경유해 및 작업자 안전에 문제가 발

생하여 이를 대체하는데 목적이 있음

나. 피세척물 현황

(1) 릴레이(Relay)용 부품 : 계철(Yoke), 가동접편조(Armature Ass'y), 단자류(Terminals)

(2) 스위치(Switch)용 부품 : 단자조(Terminal Ass'y) 

오존층파괴물질대체사례
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다. 사용 재질

(1) 릴레이(Relay)용 부품 : 철, 비철금속, 동합금(Copper Alloy)+은산화합금(AgMOx) 

(2) 스위치(Switch)용 부품 : 철, 비철금속, 플라스틱(Plastic)

라. 오염물 종류 : 타발유, 먼지, 각종 이물 등

오존층파괴물질대체사례
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<오염물의 종류 및 형태>

- 오염물의 종류 분석

· 납땜 분말

· 원소재 chip 잔류

· 도금 및 철 분말

· 실오라기 등 기타 오염물질

- 불량유형

· 이물 잔류에 의한 불량

· 불완전 건조에 의한 불량

· 가동접편 변색오염 (세척시 오염)

· 유분에 의한 불량

· 부정기적 세정제 관리로 인한 불량

오존층파괴물질대체사례
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마.  기존 세정시스템의 문제점

(1) 제품표면에 미세정 및 변색 발생 → Filtering미비, 산화변색 등

(2) 기존 세정제의 인체 유해성(작업환경이 나쁨) 

(3) 환경규제물질 사용 → 국내․외적으로 사용이 규제 → 이에 대한 개선이 요구됨

① 기존사용세정제 : 1.1.1-TCE 

② 세정, 건조 방법 : Dipping Cleaning + Vapor Dry 

(4) 세정 비용이 상승 → 공급부족으로 인한 세정제 가격이 상승

(5) 많은 양의 폐액이 발생 → 연속 생산시 재생 System 필요

→ 환경개선 및 처리 비용 감속

(6) 기존 세정시스템 : 3조식

오존층파괴물질대체사례
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바. 대체 설정을 위한 TEST

(1) 시험조건

a. 대체세정제 : 탄화수소계 세정제, 준수계 세정제

b. 시험 방법 : 진공초음파 Dipping세정 + 진공건조 또는 열풍건조

c. 시험온도 : 상온 ～ 40℃

d. 세정시간 : 5분, 10분, 15분

e. 초음파 규격 : 28KHz, 1,200W 

f. 진공 초음파 조건 : 20～ 60 torr에서 용존 GAS제거

오존층파괴물질대체사례
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▶ 비고 : 탄화수소계 A : (국산), 탄화수소계 B : (국산), 준수계세정제 : (일본)
X : 50% 미만 세정, 건조
△ : 70% 미만 세정, 건조
○ : 90% 이상 세정, 건조
◎ : 99.9% 이상 세정, 건조

(2) 시험 결과

◎○○○×△준수계

◎○○△△×탄화수소계B

◎○◎○△△탄화수소계A

건조세정건조세정건조세정

15분10분5분
조건

세정제

오존층파괴물질대체사례
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세정전
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탄화수소계
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세정전.후 유분량 (%/ EA)

규 격
세정전
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탄화수소계

(3) 오염물질량 및 유분량에 따른 비교 시험

오존층파괴물질대체사례
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(4) 대체세정액에 대한 부품의 외관상태 시험

코일조의

변색

접점 및

접편의

변색

세정액에 72시간 침전

- 코일조에 변색 없음

탄화수소계 세정액에

72시간 침전

- 접점 및 접편 변색없음

오존층파괴물질대체사례
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Mold류
(기판,카바)

세정액에 72시간 침전

- 변색 및 변형 없음

오존층파괴물질대체사례
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(5) 대체세정액에 대한 제품의 기본 특성변화

2.242.222.662.645.295.2884.2484.20평균

2.701.832.312.295.205.1784.1484.1410

2.132.072.762.725.575.4585.2383.949

1.962.012.712.685.365.3483.8484.048

1.661.552.892.895.365.3483.5583.657

2.783.372.802.805.655.3283.6483.346

2.111.392.802.805.395.6682.6683.455

2.722.312.492.424.744.8384.9385.234

1.952.712.252.204.564.6884.0484.143

2.211.922.822.815.835.8085.1384.932

2.143.012.802.815.215.1985.2085.131
후전후전후전후전

접촉 저항복귀 전압동작 전압코일 저항
No.

※ 조건 : 72시간 침전 후 현장에 24시간 방치

오존층파괴물질대체사례
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1. 공 정

대체 설비 (탄화수소)기존 설비(1.1.1 TCE)내 용

침적

건조(VAPOR)

진공 초음파 세정

진공 초음파 린스

잠열 건조

진공 건조

침적 초음파

사. 기존 및 대체 공정

오존층파괴물질대체사례
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<기존및 대체 세정제 분류별 물성비교>

NONE0.1오존층 파괴지수

순함강함냄 새

50NONE인화점 (℃ )

76.556.7증발잠열 (Cal/g)

1 Kpa125증기압 (mmHg, 25 ℃ )

165/197 (IBP/EP)74.1비점(℃ )

0.7721.32비중 (25 ℃ )

Max 0.05Max 0.07물에의 용해도 (wt %)

Max 0.05Max 0.05물의 용해도 (wt %)

35124KB 값

1.000.79점도 (Cp, 25 ℃ )

23.225.6표면장력(dyne/cm, 
25 ℃ )

대체 세정제 (Y사 White 200L)기존 세정제 (1.1.1-TCE)물 성

오존층파괴물질대체사례
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2. 설비

제작도

대체 설비 (탄화수소계사용)내 용

오존층파괴물질대체사례
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1. 세제 손실비용 40% 이상 감소.
2. 진공건조 방법으로 건조율

향상.
3. 세제 재생장치 부착으로

사용량 절감.

1. VAPOR 후 완전 건조가 되지

않아 피세정물을 추출 후

자연건조가 되어 세제 소모

가 많았슴.

2. 강한 자극성 냄새로 작업 환

경이 열악 하였슴. 

3. 개선사항

대체 설비 (탄화수소)기존 설비 (1.1.1-TCE)내 용

오존층파괴물질대체사례
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세정 시스템 대체 전 ·후 공정 비용 비교표

-자극성이 낮음인체 자극적환경성

-재생장치 포함재생장치 없음재생성

79%192천원960천원폐수처리비용

-200천원/톤200천원/톤폐수처리단가

-960kg4,800kg폐수발생량

90%1,020천원10,800천원연간사용금액

-1,000천원/톤2,000천원/톤단가

-1,020kg5,040kg연간사용량

-탄화수수계1.1.1 TCE제품명

감소율대체후대체전구분

오존층파괴물질대체사례


