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1. 서론 

최근 인류에 대한 환경 오염의 위협이 심각함을 직시한 미․일을 비롯한 유럽의 각 선진국에서

는 황폐해져 가는 자연을 되살리려는 범국가적인 차원의 환경 정책을 이미 펴고 있으며, 그 대책

으로써 산업의 전체적인 분야에 걸친 환경관련 기술의 개발에 박차를 가하고 있다. 총체적 의미에

서 물리적 및 화학적 분리 기술과 관련된 산업이 필터(filter) 산업이다. 현재 국내에 수처리용 카

트리지 필터와 관련된 제조 기술은 pp사(絲)나 아크릴사(絲) 및 면사(絲) 등을 와인딩(winding)하

는 제조 기술, 고분자 melt-blown 제조기술 및 고분자 부직포를 열접착 또는 감아서 제조하는 기

술 등 3가지 분류되고 있다. 본 연구과제에서는 고분자 부직포를 필터의 용도에 맞게 pore의 크

기를 조절하여 자동으로 필터를 생산 제조하는 기술을 개발하여 고가 수입품을 대체할 수 있는 

제품을 개발하고자 한다. 

 

2. 공정이론 및 실험 

2.1 연속형 부직포 시스템 설계 
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Fig. 1. Schematic diagram for nonwoven production. 
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2.2 Melt Blown을 활용한 기술개발 

ES Fiber의 가격조건으로는 새로운 개발품(카트리지필터)를 개발하여도 큰 부가 가치성이 없다는 

단점이 있어 그러한 단점을 보완하고자 제작된 부직포에 LDPE(HYUNDAI SEETEC LDPE XJ800) 

공압출 방사하여 섬유간의 접착력을 증대시키는 공정을 개선하였다(Fig. 2). 

 

Fig. 2. First Spray-spinning extrusion system. 

 

2.3 카트리지필터 시험 방법 

수처리용 카트리지필터의 여과 특성을 시험하기 위하여 여과시험기를 제작하였으며, 그 개략도

는 아래 그림으로 나타내었다. 여과 특성 시험은 통수량-압력손실 시험, 여과효율 시험, 내구성 시

험, 흡착 시험 및 이온 교환 시험의 다섯 분야에 대하여 수행하였다. 

 

Fig. 3. The schematic diagram of water filtering tester ; (1) D.C.Motor,  (2) Pressure gauge, 

  (3) Indicator, (4) Filter media, (5) Flow meter. 

 

2.3.1 통수량-압력손실 시험 

카트리지필터를 필터케이스에 장착한 후, 유체의 flow rate를 2 ℓ/min에서부터 12 ℓ/min까지 증가

하면서 매 2 ℓ/min마다 압력손실을 측정했다. 

 

2.3.2 여과효율 시험 

여과효율(filtration efficiency) 시험은 유체 중의 고형물을 제거하는 카트리지필터의 여과능력을 

측정하기 위해 수행했다. 20 ℓ의 물에 고형 입자인 카버런덤(carborundum) #600(10 ~ 30 ㎛의 입자 

크기)을 5분당 5 g씩 첨가한다. 이때의 유체 flow rate는 10 ℓ/min으로 일정하게 유지하였다. 5분마다 

카버런덤을 5 g씩 첨가하였으며, 압력손실 역시 5분마다 측정하였다. 고형 입자인 카버런덤의 총 

첨가량은 40 g이며, 40 g의 카버런덤 첨가 후 여과된 물과 여과 전의 물의 오염입자 분포를 단위부

피당 물 속의 고형 입자 크기 분포는 Image Analyzer System (Omnimet 1, UK)을 사용하여 측정하였

Resin

Extruder

Electrostatic

Die

Air

Collector
Winder

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(2)

(3)



Theories and Applications of Chem. Eng., 2018 Vol.24, No.1                               109 

화학공학의 이론과 응용 제 24권 제1호 2018 

으며, 다음의 식을 사용하여 수처리용 카트리지 필터의 여과효율 계산을 하였다. 

                     ( )  
    

 
     

 

여기서, I 는 여과전의 단위부피당 고형 입자 개수이며 은 여과후의 물의 고형 입자 개수를 각

각 나타낸다. 

 

4. 실험결과 

4.1 통수량 실험결과 

본 연구에서 개발한 5 ㎛이상의 오염입자 제거용 카트리지필터의 통수량-압력손실을 Fig. 4에 

나타내었다. 또한 기존의 다른 카트리지필터, 즉 샘플 A(국내산)와 샘플 B(일본산) 카트리지필터와

의 비교시험을 수행하였다. 그래프에서 보는 바와 같이, 통수량(water flow rate)이 증가할수록 기존

의 부직포 와인딩 카트리지필터의 압력손실이 급격히 증가하였으며, 사권형과 본 연구에서 개발된 

카트리지필터의 압력손실의 증가는 상대적으로 낮게 나타났다. 이러한 통수량-압력손실 시험은 카

트리지필터의 여과수명 산출에 있어서 중요한 의미를 갖는다. 카트리지필터는 일반적으로 한계 압

력손실에 도달하면 새로운 필터로 교환해야 하며, 한계 압력손실은 1.0~1.5 ㎏/㎠정도로 알려져 있

다. 따라서 본 연구에서 개발한 수처리용 카트리지필터의 여과수명이 기존의 A나 B 카트리지필터

보다 우수한 것으로 나타났다. 

 

Fig. 4. The variation of pressure drop with water flow rate of 5 ㎛cartridge filter. 

 

4.2 여과효율 실험결과 

Fig. 5는 본 연구에서 개발한 5 ㎛이상 오염 입자 제거용 카트리지필터의 여과효율을 측정한 결

과를 나타낸다. 필터의 요구성능은 낮은 압력손실과 우수한 여과효율이며, 이러한 조건에 적합한 

필터의 경우 우수한 여과효율과 낮은 압력손실 등으로 인하여 필터의 수명 또한 연장이 가능할 

것으로 판단된다. 여과효율 시험은 유체중의 고형물을 제거하는 필터의 여과능력을 측정하기 위하

여 수행하였으며, 시험에 사용한 필터는 5 ㎛용 카트리지필터이다. 본 연구에서 개발한 필터는 5 
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㎛이상의 오염 입자에 대한 여과효율이 93% 이상이고 A의 경우 효율이 낮고 B의는 개발품과 비

슷한 결과였으나 약간 효율이 떨어진다는 것을 볼 때 본 연구에서 개발한 고분자 섬유상 카트리

지필터의 여과성능이 우수하다고 판단된다.  

 

Fig. 5. The filtration efficiency of 5 ㎛cartridge filter on the particle distribution. 

 

5. 결론 

본 개발을 진행하며 알 수 있었던 가장 중요한 요소는 정밀한 필터(일본산)의 소재(ES Fiber)가 

물성이 아닌 부직포의 제조방법 및 fiber의 Denier라는 것이다. 현재 국내에서 제조되는 필터의 대

부분은 원료를 부직포 제작회사에서 공급받아 이것을 이차 가공하는 형태로 제조되고 있지만 부

직포를 필터의 ㎛에 맞는 fiber를 선별하여 제조하지 못하기 때문에 필터 성능의 차이가 있었다고 

예상된다. 그러한 결과로 앞에서 보여준 카트리지 필터의 성능 평가에서 국내산 필터의 5 ㎛와 

개발품의 비교 평가에서 잘 나타나고 있다. 국내산 6 Denier로 만들어진 5 ㎛의 필터와 개발품의 

1.5 Denier로 만들어진 5 ㎛의 필터에서 현저한 차이가나고 오히려 일본산 필터의 성능비교에서 

보다 우수한 결과가 나왔다는 것을 보면 쉽게 이해할 수 있었다. 이러한 결과는 저렴한 가격으로 

정밀한 필터를 만들 수 있다는 가능성이며 이는 수입대체 효과로 가져올 수 있을 것으로 판단된

다. 
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