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            Abstract
          
        

        
          
            Purpose:
            Heat Recovery Ventilators(HRV) consist of heat exchangers, supply fans, exhausted fans, dampers, and filters. In the case of filters, while pre-filters were used generally in the past, for now the opinion that ‘HEPA filters are needed’ is dominant because of ultra fine dust elimination in Korea. However, there is little research on how big is the difference in HRV performances between pre-filters and HEPA filters in apartment housing. In fact, if the HEPA filters are installed in existing HRV, it can cause increase in fan powers, decrease in air flow rates, and indoor air quality deterioration. For this reason, experimental research on energy consumption and ultra fine dust reduction with the application of different filters in the HRVs were analysed based on field experiments in the commonest type of apartment housing in Korea.

          

          
            Method:
            The 84㎡ type apartment unit was selected for the filed experiments. Using a medium filter and HEPA filter, the changes in fan power and ultra-fine dust reduction effects were analyzed.

          

          
            Result:
            In the experiment condition, assuming the time for pre-filter to remove PM2.5 dusts is 1, the medium filter spent 0.65~0.84 time and the HEPA filter took 0.46~0.54 time of the pre-filter’s. In addition, in terms of fan power consumptions, the medium filter spent 3~5% higher fan power than the pre-filter’s fan power with the HEPA filter consuming 8~16% higher fan power.
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      1. 서론
      직경 2.5μm 이하의 초미세먼지는 직경 10μm 이하인 일반 미세먼지보다 건강에 더 해로운 것으로 알려져 있어 초미세먼지로 인한 공기질의 악화는 최근 대한민국에서 사회문제로 대두되고 있다[1]. 현재까지는 실내 공기질을 개선하기 위한 해결책으로 공기청정기를 제시하는 경우가 일반적이었다. 하지만, 공기청정기는 내부의 공기를 정화하는 기능을 가지고 있을 뿐 실내외 공기를 교환하는 환기 기능은 없기 때문에 환기를 위해 창문을 열어야하는 등 별도의 해결책이 필요하다. 또한, 이 과정에서 조화된 실내 공기가 외기와 교환되기 때문에 이 외기를 다시 쾌적 조건으로 맞추기 위해 에너지를 소모해야하는 문제가 발생한다. 열회수 환기장치는 이 에너지 소모를 최소화하기 위한 장치로 급배기의 열교환을 유도한다. 2006년 이후 국내에서는 100세대 이상 공동주택에 환기설비 적용이 의무화되어 열회수 환기장치의 보급이 높아지기 시작했기 때문에[2] 이 장치를 이용하여 실내 공기질을 개선하려는 연구도 최근 다각적으로 진행되고 있다.

      이 열회수 환기장치는 공기를 위한 통로인 덕트와 공기의 급배기를 위한 디퓨저 그리고 열교환을 위한 환기유닛으로 구성된다. 이 환기유닛은 다시 팬, 열교환 소자, 댐퍼, 급기필터 등으로 구성되는데 이 중 필터가 오염된 외부공기를 청정하게 할 수 있는 부분이다. 필터의 종류는 프리부터 헤파까지 다양하나 가정용 환기유닛에는 주로 프리필터를 설치해왔다[3]. 최근 초미세먼지로 인한 실내공기 오염이 이슈가 되며 가정용 열회수 환기장치에도 헤파 수준의 필터를 설치하는 경우가 많아졌다[4]. 하지만 현재 열회수 환기장치의 성능을 규정하는 KS B 6879에는 필터의 장착기준 등에 대한 언급이 부재하여 어떤 필터를 설치한 상태로 성능시험을 수행하여도 무방하다[5]. 헤파필터는 보통 클린룸과 같이 극도의 청정 환경이 필요한 공간의 초미세먼지 제거를 위해 적용되어온 필터이다. 따라서 고성능 필터의 장착을 고려하지 않은 장치에 설치될 경우 그 압력손실이 증가하여 정격풍량이 감소하고 급배기 풍량비가 달라질 수 있다. 또한 풍량 확보를 위해 필연적으로 팬동력이 증가하게 되며 이 풍량을 맞추기 위해 급기팬의 RPM을 상승시킬 경우 팬소음 역시 문제가 될 수 있다[3]. 즉, KS 성능 인증을 받은 열회수 환기장치의 경우라도 헤파 필터를 장착하게 되면 KS에서 요구하는 성능을 발휘하지 못할 가능성이 있다.

      열회수 환기장치와 관련된 기존 연구로는 열교환 효율에 관련된 것이 많다[6, 7]. 주거용 건물에 설치된 열회수 환기장치에서의 필터성능과 팬동력에 관해 현존하는 연구는 현장 실증이 아닌 계산에 의한 결과이거나[8], 챔버에서 실험을 실시한 결과이거나[3, 9], 환기유닛 내부 필터 전후의 압력손실 및 미세먼지 농도를 측정하는데 그치고 있다[10]. 즉, 공동주택에 설치되는 열회수 환기장치에 대한 현장 실증 연구는 부재하다고 할 수 있다. 이렇게 관련 연구가 부족한 상황이고 업체 또한 기준이 없어 정량적 성능을 제시할 수 없는 상황임에도 거주자들은 고성능필터를 기존 열회수 환기장치에 무분별하게 설치하고 있다[4].

      이에 본 연구에서는 실제 공동주택 유닛에서 열회수 환기장치의 필터 성능에 따른 팬 동력 변화와 초미세먼지 제거 효과에 대한 실험 분석을 수행하였다. 이를 위해 테스트 베드(Test-bed)로서 84㎡의 공동주택 유닛을 선정한 후 열회수 환기장치를 설치하였으며 환기장치 필터의 경우, 한국산업표준(KS) 인증을 취득한 프리필터, 미디움필터, 헤파필터가 각각 적용하여 실험하였다.

    

    

  
    
      2. 열회수 환기장치 성능기준
      
        2.1. 열회수 환기장치
        KS B 6879 ‘열회수형 환기장치’는 해당 표준의 적용범위에 대하여 아래와 같이 정의하고 있다.

        “실내외 두 공간 사이에서 열교환을 위해 설치된 공기식 열회수형 환기장치 중 정격 전압이 600V 이하이고, 정격 풍량이 3000㎥/h 이하인 것에 대하여 열회수환기 효율 등을 규정한 표준이다[5]”

        공동주택 세대에 적용되는 열회수형 환기장치의 경우 일반적으로 3000㎥/h 이하의 제품을 사용하고 있으므로 본 연구의 열회수형 환기장치는 본 표준을 적용한다.

        KS B 6879에 따라 KS를 획득하려면 풍량, 정압 손실, 소비 전력, 열교환 효율 등 다양한 성능을 평가받아야 한다. 유효 환기량이나 소비 전력같은 경우는 필터에 따라 달라질 수 있는 항목임에도 KS B 6879에는 필터에 대한 별도의 제한사항은 존재하지 않는다. 이에 필터의 장착없이 혹은 프리필터만 설치된 상태로 KS 인증을 받는 경우가 보통이다[3].

        KS B 6879에 따라 규정되는 열회수 환기장치의 성능은 Table 1.과 같다. Table 1.에 따르면, 유효 환기량이나 열교환 효율 등은 표시값의 90% 이상의 성능을 보이는 경우 적합한 것으로 인정하고 있지만 설치한 필터의 종류는 별도로 규정되어 있지 않다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Performance standards for KS B 6879 test
          
          

        

        
          
            
              	
              	Item
              	Performance
            

          
          
            	a)
            	Flow rate
            	Within ±10% of the rated air flow for the air supply
          

          
            	b)
            	Static pressure loss
            	Within 10% of displayed value
          

          
            	c)
            	Effective Return air flow rate
            	90% and more of the rated air flow for the air supply
          

          
            	d)
            	Heat exchange coefficient
            	90% or more of the displayed value
          

          
            	e)
            	Energy coefficient
            	90% or more of the displayed value
          

          
            	f)
            	Condensation
            	Condensation water should not fall off
          

          
            	g)
            	Power consumption
            	Within 10% of displayed value
          

          
            	h)
            	Supply and Exhaust air flow ratio
            	Within 10% of air supply to return ratio 
          

          
            	i)
            	Noise
            	Within 10% of displayed value
          

        

        

        이와 같이 고성능필터를 설치하지 않은 상태에서 KS 시험을 수행하면 고성능필터를 설치한 상태에서의 누기는 확인이 어렵고 실제 현장에서의 성능은 KS 실험 결과와 많이 달라질 수 있다.

        이에 본 연구에서는 공동주택 실험 현장에 적용될 환기유닛에 고성능필터인 헤파필터를 설치한 상태로 경기도 평택에 위치한 K 시험기관에 KS B 6879 공인시험을 의뢰하였다.

        공인시험수행 결과는 Table 2.와 같으며, 유효 환기량이 98% (누기율 2%), 풍량 150CMH에서의 소비전력은 72W로 측정되었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            HRV test results by KS B 6879 
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Specification
            

          
          
            	Air leakage rate
            	2%≥
          

          
            	Heat exchange efficiency
            	heating 83%, cooling 73%
          

          
            	External Static Pressure 
            	100Pa
          

          
            	Material
            	PET
(Sensible heat exchange type)
          

          
            	Fan and Motor type
            	Foward Type, BLDC
          

          
            	Motor power
            	72W (150CMH)
          

        

        

      

      
        2.2. 환기용 공기 필터 유닛
        KS B 6141 ‘환기용 공기 필터 유닛’은 본 표준의 적용범위에 대하여 아래와 같이 정의하고 있다.

        “ 건물의 내부 공간 공기 중에 부유하는 분진을 제거하기 위해 적용되는 에어필터 중, 여과재를 사용하여 분진을 제거하는 환기용 공기 필터 유닛에 대하여 규정하는 표준이다[11]”

        KS B 6141에서 필터 유닛은 여과재가 포집하는 분진 입도나 입자 포집률에 따라 분류되고, 포집분진은 그 입도에 따라 미세한 분진용인 형식1, 약간 미세한 분진용인 형식2, 약간 거칠고 큰 분진용인 형식3으로 구분된다.

        본 연구에서는 이 KS B 6141의 형식1에 따라 공인시험을 수행한 헤파필터와 미디움필터, 그리고 형식3에 따라 공인시험을 수행한 프리필터를 공동주택 현장에 적용하였다(Table 3.).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Air filter units for experiments
          
          

        

        
          
            
              	
              	HEPA
              	Medium
              	Pre
            

          
          
            	Method
            	A count test method
            	Mass spectrometry
          

          
            	Test Particle Size
            	0.3μm
            	0.5μm
            	-
          

          
            	Efficiency
            	99.97%
            	98.7%
            	87.0%
          

          
            	Air velocity
            	1.0m/s
            	1.0m/s
            	1.0m/s
          

          
            	Pressure loss
            	62Pa
            	10Pa
            	13pa
          

        

        

      

    

    

  
    
      3. 실험방법
      
        3.1. 테스트베드와 측정장비 설치
        본 연구의 테스트 베드는 84㎡ 타입 유닛으로 선정하였다. 이는 거실 1개와 방 3개로 구성되어 있으며 남쪽에 거실과 방2개, 북측에 방1개가 배치된 타입이다.

        본 연구는 현재 적용되고 있는 공동주택용 열회수 환기장치에 다양한 필터를 적용했을 경우의 초미세먼지 절감효과를 확인하는 것을 목적으로 하고 있지만, 전 세대를 대상으로 실험할 경우 다양한 환경적 변수로 그 분석 결과가 명확하지 않을 수 있는 점을 감안하여 세대 전체가 아닌 방3(RM3) 하나를 대상으로 관련 실험을 수행하였다(Fig. 1.).

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Ductwork for experiments
          
          

          

        

        방3은 3.3m X 3.5m 크기에 천장ㄴ고 2.3m로서 0.5회 환기시 13.3CMH, 2.0회시 53.1CMH의 풍량을 필요로 한다. 또한, Fig. 1.에서 확인할 수 있듯이 계단실 쪽에 설치되어 있는 열회수 환기장치에서 가장 가까운 위치로 덕트를 통해 공기가 이동할 때 발생할 수 있는 누기 등과 같은 변수를 제일 적게 가지는 환경이다.

        덕트의 풍량과 정압은 Self-Averaging Multi-Pitot tube의 값에 의해 계산되며, 적용된 디퓨저는 환기량을 조절하기 위한 변풍량 디퓨저이다. 이 디퓨저는 개도율 0%인 완전 닫힘이 가능하여 환기가 불필요한 실의 환기를 차단할 수 있다(Fig. 2.).

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Diffuser opening rate control
          
          

          

        

        이 기능을 이용하여 RM3를 제외한 나머지 실의 디퓨저는 완전 닫힘으로 설정하였으며 덕트의 풍량과 정압을 모니터로 확인하여 환기횟수를 조정하였다. RM3을 제외한 다른 실 공기의 유동여부를 확인하기 위해 디퓨저의 개도를 조정 후 덕트 말단에 부착된 Flow Metering System(FMS)을 통하여 공기의 유동여부를 재확인하였다(Fig. 3.).

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            FMS and ACH Monitoring System
          
          

          

        

        실험을 위해 열회수 환기장치에 풍량과 정압을 측정할 수 있는 센서와 PLC(Power Line Communication), 측정 프로그램 등을 설치하였다.

      

      
        3.2. 실험조건
        2020년 3월부터 시행중인 건축물의 설비기준에 관한 규칙 에 따르면 공동주택에 설치하는 기계환기 시스템의 경우 시간당 0.5회(이하 ACH(Air Change per Hour))의 환기를 만족하는 환기장치를 적용해야 하며 최소, 적정, 최대 3단계 혹은 그 이상으로 환기할 수 있어야 한다[12].

        법정 환기횟수는 0.5ACH 이상이므로 이를 최소치로 설정하였고, 0.5ACH, 1.0ACH, 1.5ACH의 3단계에 2.0ACH를 추가한 총 4단계의 환기횟수로 실험을 실시하였다. 이 4단계의 환기횟수에 필터조건 3가지를 조합하여 총 12가지의 실험을 수행하였다.

      

    

    

  
    
      4. 실험결과
      
        4.1. 실제 초미세먼지와 모기향 초미세먼지
        실제 초미세먼지를 실내로 유입하여 실험을 하는 것이 가장 이상적이나 외부 초미세먼지의 농도가 실험 조건 이상일 때만 실험이 가능하다는 어려움이 있다. 이에 본 연구에서는 모기향을 태울 경우 PM 2.5 수준의 초미세먼지를 발생시킨다는 기존 문헌[13]을 참고하여 모기향을 이용한 초미세먼지 환경을 구현하였다. 위 실험 연구에 의하면 모기향 약 13g을 연소했을 때 담배 41~56개피를 태웠을 때 발생하는 PM2.5 초미세먼지(이하 초미세먼지)가 발생하는 것으로 나타났다.

        본 실험에 앞서 모기향으로 조성한 실내 초미세먼지 환경과 실제 외부 초미세먼지를 유입한 실내 초미세먼지 환경에서의 각 초미세먼지의 거동을 비교하였다. 이를 위해 외부 초미세먼지 농도가 90μg/㎥이상인 날 외부 공기를 실내로 유입한 후, 헤파 필터를 설치한 상태에서 환기시스템을 구동하였고 내기순환 모드로(Fig. 4.) 초미세먼지를 제거하였다. 그리고 모기향을 태워 구현한 실내 초미세먼지 환경의 실험 결과와 비교해 보았다. 단, 이 실험은 외부 공기의 초미세먼지 농도가 실험 조건과 맞는 날에만 수행할 수 있는 한계가 있었기 때문에 실험 조건 중 환기횟수가 큰 1.5ACH와 2.0ACH의 경우만 비교조건으로 설정하였다. 모기향은 실의 중간에서 태운 후 순환 팬을 이용하여 전 실에 고르게 분포되도록 하였고, 초미세먼지 농도가 100±2μg/㎥ 가 되었을 때 내기순환 모드를 가동하여 실험을 실시하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Circulation Mode
          
          

          

        

        국내 초미세먼지 ‘매우 나쁨’ 기준이 76μg/㎥ 이상이고, 보통 기준이 15~35μg/㎥ 인 것을 감안하여 90μg/㎥에서 보통 수준의 중간값인 25μg/㎥까지 줄어드는 시간을 환기횟수별로 모니터링하여 분석하였다.

        먼저 문틈이나 창틈 등을 통해 미세먼지가 희석되어 농도가 낮아질 수 있으므로 외부 미세먼지의 농도가 25μg/㎥보다 낮은 날, 실의 누기에 의한 미세먼지 농도 저하 정도를 분석하기 위한 사전 실험을 실시하였다. 모기향을 이용하여 실내 초미세먼지 농도를 90μg/㎥까지 높인 후 환기시스템이 가동되지 않은 상태에서의 시간에 따른 농도변화를 확인하였다. 그 결과, Fig. 5.의 M_0.0ACH에서 보는 바와 같이 45분여가 지나서야 겨우 80μg/㎥까지 내려가는 양상을 보였고 환기시스템에 가동되지 않고 모든 개구부가 닫힌 상태에서 25 μg/㎥까지 내려가기 위해서는 7시간 이상이 소요될 것으로 분석되었다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Comparing removal time of two kinds of dusts
          
          

          

        

        본 실험 조건에서 2.0ACH에서의 모기향 초미세먼지가 제거되는 모습은 실제 초미세먼지와 비슷한 양상을 보였으며 모기향 초미세먼지 34분, 실제 초미세먼지는 31분에 25μg/㎥ 수준에 도달하였다.

        1.5ACH에서의 모기향 초미세먼지가 25μg/㎥수준까지 제거되기 위해 걸린 시간은 약 38분이었는데 이는 실제 초미세먼지가 제거되기 위해 걸린 시간인 48분보다 약 10분 정도 빠른 시간이었다.

      

      
        4.2. 초미세먼지 절감효과
        위에서 언급된 3가지의 필터 조건과 4가지의 환기횟수를 조합하여 총 12가지 실험 조건을 구성하였다.

        Table 4.는 모기향에 의해 초미세먼지 농도 90μg/㎥까지 오염된 실내공기를 내기순환 모드를 통해 필터를 거쳐 정화하며, 시간당 0.5회~2.0회까지의 환기횟수별로 25μg/㎥에 도달할 때까지의 시간을 측정한 것이다. 데이터는 1분 간격으로 측정되었다. 먼저 실험 대상이 되는 실의 조건을 확인하기 위해 프리 필터만 설치된 상태에서 내기순환모드를 적용하여 초미세먼지의 농도변화를 확인하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Purification time and air flow rate 
          
          

        

        
          
            
              	
              	HEPA
              	Medium
              	Pre
            

          
          
            	0.5ACH
            	Purification time (Min.)
            	168
            	281
            	334
          

          
            	Air flow Rate for Purification(m3)
            	37.2
            	62.2
            	74.0
          

          
            	Reduction Ratio*
            	49.7%
            	15.9%
            	0%
          

          
            	1.0ACH
            	Purification time(Min.)
            	67
            	96
            	123
          

          
            	Air flow Rate for Purification(m3)
            	29.7
            	42.5
            	54.5
          

          
            	Reduction Ratio*
            	45.5%
            	22.0%
            	0%
          

          
            	1.5ACH
            	Purification time(Min.)
            	42
            	60
            	92
          

          
            	Air flow Rate for Purification(m3)
            	27.9
            	39.9
            	61.1
          

          
            	Reduction Ratio*
            	54.3%
            	34.8%
            	0%
          

          
            	2.0ACH
            	Purification time(Min.)
            	30
            	44
            	62
          

          
            	Air flow Rate for Purification(m3)
            	26.6
            	39.0
            	54.9
          

          
            	Reduction Ratio*
            	51.6%
            	29.0%
            	0%
          

        

        
          
            * Comparison with air flow rates when applying pre-filter depending on different filters
          

        

        

        본 실험에서는 프리필터만 적용한 경우에도 초미세먼지가 어느 정도 제거가 되는 현상을 보였다. 풍량 54.5~74.0㎥ 의 오염된 공기를 필터를 거쳐 순환시키면 목표 수준까지 정화가 되는 것으로 확인되었다. 단, 0.5ACH(13.3CMH)의 환기횟수로 환기를 수행하는 경우 목표 수준까지 정화하기 위해 334분이 걸렸으며 이는 총 74.0㎥의 풍량이 소요되었다는 것을 의미한다. 이 결과는 1.0~2.0ACH에서 54.5~61.1㎥의 풍량으로 목표 수준까지 정화가 된다는 결과가 나온 것과는 차이가 있는 결과이다.

        미디움필터를 적용한 경우, 36.1~42.5㎥ 풍량의 오염된 공기를 필터를 거쳐 순환시키면 목표 수준까지 정화가 되는 것으로 확인되었다.

        단, 0.5ACH로 환기를 수행하는 경우 목표 수준까지 정화하기 위해 281분이 걸렸으며 이는 총 62.2㎥의 풍량이 소요되었다는 것을 의미한다. 이 결과는 1.0~2.0ACH에서 39.0~42.5㎥의 풍량으로 목표 수준까지 정화가 된다는 결과가 나온 것과는 역시 차이가 있다.

        헤파필터를 적용한 경우, 26.6~29.7㎥ 풍량의 오염된 공기를 필터를 거쳐 순환시키면 목표 수준까지 정화가 되는 것으로 확인되었다. 0.5ACH로 환기를 수행하는 경우 목표 수준까지 정화하기 위해 168분이 걸렸으며 이는 총 37.2㎥의 풍량이 소요되었다는 것을 의미한다. 이 결과 역시 1.0~2.0ACH에서 26.6~29.7㎥의 풍량으로 목표 수준까지 정화가 된다는 결과가 나온 것과는 역시 차이가 있다.

        요약하면, 주어진 조건에서 프리필터는 평균 56.8㎥, 미디움 필터는 평균 40.5㎥, 헤파 필터는 평균 28.1㎥의 오염된 공기를 필터를 거쳐 순환시키면 90μg/㎥에서 25μg/㎥ 수준까지 정화가 되는 것으로 나타났다. 단, 환기횟수가 0.5ACH의 경우는 1.0ACH이상의 조건일 때보다 33%~54%까지 정화를 위한 풍량이 증가하는 현상을 보였다. 이는 풍량이 작은 경우 공기유동의 불안정성이 커서 정화 성능이 현저히 떨어지기 때문인 것으로 판단된다.

        동일 환기횟수에서 목표 수준까지 정화하기 위한 정화 시간은 필터가 고성능이 될수록 줄어드는 경향을 보였으며, 프리필터의 정화 시간과 비교할 때, 미디움 필터의 경우 15.9%~34.8%, 헤파필터의 경우 45.5%~54.3% 까지 정화시간을 줄일 수 있는 것으로 분석되었다.

      

      
        4.3. 환기장치 동력변화
        실험조건에서 필터의 변경에 따른 동력은 아래 표와 같다.

        본 실험 조건에서 프리필터를 헤파필터로 변경하였을 때의 동력증가 정도를 분석해본 결과, 프리필터에서의 동력을 1.0로 보았을 때, 미디움필터는 3%~5%까지 상승하였고, 헤파필터는 8~16%까지 동력이 상승하는 것으로 확인되었다.

      

    

    

  
    
      5. 결론
      본 연구는 다양한 성능의 필터를 84㎡ 타입의 공동주택 환기유닛에 설치하고 초미세먼지 제거실험을 수행하여 초미세먼지 절감 성능과 동력의 증가 정도를 확인하기 위한 것으로 그 결과는 아래와 같다.

      
        Table 5. 
				
        

        
          Powers according to different filters
        
        

      

      
        
          
            	
            	HEPA
            	Medium
            	Pre
          

        
        
          	0.5ACH
          	13.1W
          	12.5W
          	12.1W
        

        
          	1.0ACH
          	21.2W
          	19.2W
          	18.2W
        

        
          	1.5ACH
          	29.2W
          	28.2W
          	27.1W
        

        
          	2.0ACH
          	38.0W
          	36.2W
          	35.1W
        

      

      

      첫째, 실험의 신뢰도를 높이기 위해 현장에 적용될 환기유닛의 KS 시험을 선 수행하였다. 헤파필터를 장착한 상태로 KS B 6879 시험을 수행한 결과, 유효환기량 98%, 누기율 2%로 나타나 헤파필터를 장착한 후에도 누기율은 KS 기준을 충족함을 확인하였다.

      둘째, KS B 6141 시험에서 형식 1과 3에 대한 시험을 수행한 헤파필터, 미디움필터, 프리필터를 실험 대상으로 선정하고, 초미세먼지가 90μg/㎥에서 25μg/㎥ 까지 떨어지는 시간을 필터별로 비교하였다. 그 결과, 환기횟수 0.5~2.0ACH에서 프리필터가 초미세먼지 농도를 목표 수준까지 정화하는 시간을 1로 보았을 때 미디움은 0.65~0.84, 헤파필터는 0.46~0.54 정도의 시간을 소모하였다.

      셋째, 초미세먼지 농도가 90μg/㎥에서 25μg/㎥까지 떨어지는 시간을 환기횟수별로 비교하였다. 그 결과, 환기횟수 0.5ACH에서 프리, 미디움, 헤파필터가 초미세먼지를 제거하는 시간을 각각 1로 보았을 때, 1.0ACH에서의 정화시간은 0.34~0.40, 1.5ACH에서는 0.21~0.28, 2.0ACH에서는 0.16~0.18정도의 시간으로 목표 수준까지 정화가 가능했다.

      넷째, 필터별 동력증가정도를 분석하였다. 그 결과, 프리필터를 설치하고 환기횟수가 0.5ACH일 때 동력 사용량을 1로 보았을 때, 미디움필터 설치시 3%~5%까지 상승하였고, 헤파필터 설치시 8~16%까지 동력이 상승하는 것으로 확인되었다.

      단, 본 연구는 방 하나를 대상으로 한 실험분석으로 전 세대에 적용하여 팬동력이 커질 경우 팬의 성능 등이 또 다른 변수가 되어 다른 결과가 나올 수 있는 한계를 가지고 있다.

      또한, 위의 분석 중 프리필터+0.5ACH 조건의 경우 다른 조건에 비해 목표 수준까지 정화하는데 걸리는 시간이 두드러지게 길다. 이는 풍속이 느리고 필터의 성능이 낮은 경우 정화성능이 발휘되기 어려운 조건이 되기 때문에 발생한 문제로 분석되며, 프리필터만 설치된 환기유닛을 현재 법정 환기횟수인 0.5ACH로 운전하는 경우 초미세먼지 제거 성능은 현저히 떨어질 것으로 판단된다.

      본 연구의 결과가 공동주택용 환기유닛에 고성능필터를 적용하는 경우 성능을 파악하고 그 문제점을 개선하기 위한 향후 연구의 기초자료로 활용되기를 기대해본다.

    

    

  
    
      Acknowledgments
      This study is a part of the research result conducted with research fund supporting in 2020 of Ministry of Science and ICT(The project code : 20200037-001).

    

    

  
    
      References
      
        
          	
          	
        

        
          	
            
              1. 
            
          
          	최종일, 이영수, 초미세먼지(PM2.5) 배출량이 호흡기계 질환에 미치는 영향 연구, 한국환경정책학회, 23(4), 2015, pp.155-172.
J.I. Choe, Y.S. Lee, A Study on the Impact of PM2.5 Emissions on Respiratory Diseases, Korea: Korea Environmental Policy and Administration Society, 23(4), 2015, pp.155-172.
					[
					https://doi.org/10.15301/jepa.2015.23.4.155
					]
				
        

        
          	
            
              2. 
            
          
          	건설교통부, 건축물의 설비기준에 관한 규칙, 건설교통부령 제 512호.
Ministry of Construction and Transportation 2006, Rules on the Building Equipment Standards, Korean MOCT 2006-512
        

        
          	
            
              3. 
            
          
          	강영모 외 4인, 다양한 집진필터의 적용에 따른 열회수형 환기장치의 성능 변화에 대한 연구, 설비공학논문집, 2020, 32(4), pp.165-172.
Y.M. Kang et al. A Study on the Performance Variations of an Energy-Recovery Ventilator Using a Pre-filter and HEPA Grade Filters, Korean Journal of Air-Conditioning and Refrigeration Engineering 32(4), 2020, pp.165-172.
					[
					https://doi.org/10.6110/KJACR.2020.32.4.165
					]
				
        

        
          	
            
              4. 
            
          
          	냉난방공조 신재생 녹색건축 전문저널 칸, 미세먼지 드리운 아파트...건설사 대응 솔루션 ‘주목’, https//www.kharn.kr,  2019.06.09, pp.165-172.
Korean Heating Air-conditioning Refreigeration & renewable energy News Kharn, Apartment housing with finedust... How can the building construction companies solve this problem?, https//www.kharn.kr, , 2019.06.09, pp.165-172.
        

        
          	
            
              5. 
            
          
          	산업표준심의회, KS B 6879 열회수형 환기장치, 2017.
Korean Standards Association, KS B 6879 Heat Recovery Ventilator, 2017
        

        
          	
            
              6. 
            
          
          	최연희, 송두삼, 실험을 통한 공동주택 환기시스템의 실제 운전 시 전열교환성능 검토, 설비공학논문집, 2017, 29(2), pp.63-73.
Y.H. Choi, D.S. Song, An Evaluation on Energy Recovery Performance of the Ventilation System in Multi-Residential Building by Field Measurement, Korean Journal of Air-Conditioning and Refrigeration Engineering, 2017, 29(2), pp.63-73.
        

        
          	
            
              7. 
            
          
          	정민호, 오병길, 벽체매립형 폐열회수 환기시스템의 열회수 성능 향상에 관한 실험적 연구, 설비공학논문집, 2014, 26(2), pp.61-66.
M.H. Jung, B.G. Oh, An Experimental Study on Performance Improvement for Exhaust Heat Recovery Ventilation System in a Lightweight Wall, Korean Journal of Air-Conditioning and Refrigeration Engineering 2014, 26(2), pp.61-66.
					[
					https://doi.org/10.6110/KJACR.2014.26.2.061
					]
				
        

        
          	
            
              8. 
            
          
          	K.C. Noh and J.H. Hwang, The Effect of Ventilation Rate and Filter Performance on Indoor Particle Conentration and Fan Power Consumption in a Residential Housing Unit, Indoor and Built Environment, 2010, 19(4), pp.444-452.
			[https://doi.org/10.1177/1420326X10373213]
		
        

        
          	
            
              9. 
            
          
          	정용대, 이상문, 박병용, 열회수형환기장치의 필터 압력손실 변화에 따른 에너지성능 분석. 대한설비공학회 학술발표대회논문집, 2019, pp.273-276.
Y.D. Jung, S.M. Lee, B.Y. Park, Energy Performance Analysis According to Filter Pressure Loss Change of Heat Recovery Ventilator, Winter Conference of the Society of Air-Conditioning and Refrigeration Engineering, 2019, pp.273-276.
        

        
          	
            
              10. 
            
          
          	김민주, 박종일, 이정훈, 공동주택 열회수환기장치의 미세먼지 필터링 성능 개선을 위한 프리필터 시스템 개발. 한국생활환경학회지, 2019, 26(5), pp.641-648.
M.J. Kim, J.I. Park, J.H. Lee, Development of “Pre-filter System” for Improving Particulate Matter Filtering Performance of Multi-unit Heat Recovery Ventilation System, Journal of Korean Society of Living Environment, 2019, 26(5), pp.641-648.
					[
					https://doi.org/10.21086/ksles.2019.10.26.5.641
					]
				
        

        
          	
            
              11. 
            
          
          	산업표준심의회, KS B 6141 환기용 공기필터 유닛, 2002.
Korean Standards Association, KS B 6141 Air filter units for ventilation, 2002.
        

        
          	
            
              12. 
            
          
          	국토교통부, 건축물의 설비기준에 관한 규칙, 국토교통부령 제 704호.
Ministry of Land, Infrastructure and Transport, 2020, Rules on the Building Equipment Standards, Korean MOLIT 2020-704.
        

        
          	
            
              13. 
            
          
          	임성국, 양원호, 송영웅, 모기향 및 흡연의 배출 유해공기오염물질 비교, 한국보건교육건강증진학회 학술대회 발표논문집, 2007, pp.236-239.
S.K. Lim, W.H. Yang, Y.W. Song, Comparision of poisonous Characteristics of Mosquito coil and Cigarrette : Korea Society for Health Education and Promotion, 2007, pp.236-239.
        

      

    

    

  OEBPS/images/big_20_4.jpg
Editorin-Chiet

Moo, invion
Soonlafchmscsnd
Sutding Scerce

The International Journal of
The Korea Institute of Ecological Architecture and Environment

| Research Articies

oty
Sl i o s Dot Corerion, Dese andC s
SoiLea fin G fin SecpongLn

o Wat o o g HVAG St v P Goraaen
et VergeeCin

ettt Sosossou oer
g Lao Yoo g ot

Fouagon Vg Geun S o
L orin: St v

S g Yo Un B
Sty 1 Dtz of o S Corteory s
Basat e Ty tAnamorncss by oo L
heacrean
o Enegy s O S omosing

asoring ot g B0 St Fos
ofean e Joon GO

L TR ———

Suggstonr
el P e s
A

Bt
Zoumgiieateo T Seotee

o
Vo Forsdon b G ottt sy
Hipngpor

Siunasocio. borgweocho

sty ki s
s con o Tanatn Sram






OEBPS/images/_common/images/crossref.gif





OEBPS/images/data/senva_new/25069/KIEAE_2020_v20n4_77_f004.jpg
Prefilter SA

By-pass Damper '
By-pass Damper Controller — Supplyfan
Ventilating. }
Damper
 Integrated
r filer box
HeatBxchanger — Retunfan
Ventilating
Damper
0 -
x






OEBPS/images/data/senva_new/25069/KIEAE_2020_v20n4_77_f002.jpg





OEBPS/images/data/senva_new/25069/KIEAE_2020_v20n4_77_f005.jpg
(ng/m)
010

009
008
007
006
005
004
003
002
001

000
15 10 15 20 25 30 35 4 45(min)

- RISACH — MISACH - R20ACH < M20ACH —— M_OOACH

*R: Real Dust / M: Mosquito-repellent Dust





OEBPS/images/data/senva_new/25069/KIEAE_2020_v20n4_77_f001.jpg
~RADUCT -
— sapucr





OEBPS/images/data/senva_new/25069/KIEAE_2020_v20n4_77_f003.jpg
e ——
(b) ACH Monitoring System






