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Fig. 1. Annual Average Concentration of PM10 in Seoul 

and Cities of Major Developed Countries (Air 

Korea, 2020)

공동주택에서 미세먼지 저감을 위한 에어샤워 성능실험

Experiment of Air-Shower to Reduce Particulate Matter in Apartment 

Housing
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Abstract

High levels of fine dust is an increasing health concern in major cities such as Seoul. To improve the indoor air 

quality of apartments, this study examined the ability of an air shower system installed in an apartment unit to 

remove fine dust (as defined by ISO 12103-A2) from various clothing items of building occupants entering their 

apartment. Results of the experiment indicate that an air shower system is effective in removing final dust from 

clothing after one pass through the system. The fine dust removal efficiency for various clothing items was 74% 

for a dress suit, 70.6% for hiking clothes, 63.3% for knit-wear, 50.5% for a cotton t-shirt, and 38.8% for a coat. 

Fine dust removal efficiency increased with a second and third pass through the air shower system by an 

average of 9.1 and 13.9 percentage points respectively compared to a single pass through the system.

Keywords : Apartment Housings, Air-Shower, Particulate Matter, Clothing Type, Experiment

1. 서 론

최근 미세먼지는 WHO에서도 발암물질로 분류되

고 있어 인체 위험성에 대한 주의를 요하고 있는 물

질로 알려져 있다. 특히 최근 국내 국민인식 조사에 

의하면 응답자의 약 80% 이상이 미세먼지로 인하여 

일상생활에 불편함을 느끼고 있다고 응답함으로써 

이에 대한 대책이 시급한 상황이다. 

또한, 자료(Air Korea, 2020)에 의하면 서울지역

의 미세먼지(PM10) 농도는 주요 선진국 도시(LA, 도

쿄, 파리, 런던 등)과 비교하여 가장 높은 수준을 보

여주고 있다(Fig. 1).

이와같이, 미세먼지는 계절과 관계없이 발생되고 

특히 서울지역이 전 세계에서도 매우 높은 농도수준

을 보이고 있는데 국내 주거건축의 과반수 이상을 

차지하는 공동주택인 경우 대부분 재실자의 외부활



박진철 ․정홍구

92 � LHI Journal Vol. 12, No. 2

Fig. 2. Annual Average Concentration of PM10 and 

PM2.5 in Seoul (2009~2019)

동에 의하여 의류 등에 부착된 채로 밀폐된 실내로 

도입되고 있어 이에 대한 대책이 필요한 실정이다. 

미세먼지는 입자크기(PM, Particulate Matter)에 

따라 지름이 10μm인 PM10과 지름이 2.5μm인 PM2.5

로 구분한다. 특히 미세먼지에의 노출은 인체에 호

흡기 및 심혈관계 질환의 발생과 관련되어 사망률을 

크게 증가시키는 것으로 보고되고 있다. 

한편, 에어샤워는 철저한 위생이 요구되는 청정구

역에 입실하기 위해 의복에 묻은 먼지 및 미세입자

를 고속 에어로 제거하는 장치를 의미한다. 

따라서, 최근 공동주택에서는 에어샤워 시스템을 

설치하여 미세먼지의 실내 유입을 원천적으로 차단

시키는 것을 목표로 실내로 들어가기 전에 의류 등

에 있는 미세먼지를 제거하여 외부로부터 먼지가 유

입되는 것을 차단시키고 있다. 

그러나, 아직까지 사용되고 있는 에어샤워 시스템

에 대한 미세먼지 제거성능에 대한 세부 내용은 없

는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 공동주택에서 재실자의 외

부활동 등에 의한 미세먼지의 실내 반입을 방지하기 

위하여 에어샤워 시스템에서의 미세먼지 저감성능 

실험을 실시하였다. 

이와같은 연구는 미세먼지로 부터의 공동주택 거주

자의 건강을 향상시키는 기초연구로 활용될 것이다. 

2. 이론고찰 및 에어샤워 실험준비 

2.1 이론고찰

Fig. 2는 2009년부터 2019년도의 서울시의 PM10, 

PM2.5 연평균 농도를 나타낸 것으로 특히, 최근에는 

PM2.5인 경우 연간 평균기준치를 초과하는 것으로 

나타났다. 

특히, 미세먼지 입자가 작을수록 호흡기계통으로의 

침투가 더 용이하므로 미세먼지 평균농도증가로 인한 

실내로 유입 차단은 더욱 중요한 요소가 되고 있다.

실외의 미세먼지가 실내로 유입될 수 있는 가능

성에 대한 연구는 다음과 같다. 즉, 강동화･최동희

(2015)의 연구에 의하면 미세먼지의 직경이 작을수

록 실외 미세 먼지의 실내 영향도가 높아지고 있었

다. 특히 PM2.5와 같은 초미세먼지의 경우, 실내 영향

도가 더욱 높게 나타나는 것으로 나타났다. 방종일 

외(2018) 연구에 의하면, 실내외 차압 및 실외 바람

에 의한 풍압은 실내로의 미세먼지 유입에 영향을 

미치는 것으로 나타났다. 

2.2 에어샤워 실험준비 

에어샤워시스템은 실내로 들어가기 전에 옷이나 

신발 등에 있는 미세먼지를 제거하여 외부로부터 먼

지가 유입되는 것을 차단시키는 것이다. 특히, 재실

자가 장치 안에 들어오면 에어샤워기 안에서 부유된 

미세먼지가 필터를 통하여 필터링 되어 미세먼지로 

오염된 공기를 신선한 공기로 바꿔줌으로써 미세먼

지의 실내 유입을 차단한다.

따라서, 본 연구에서는 이와같은 이론을 갖춘 크기 

1950(H)*800(W)*800(D)의 실험실 체적에 토출 

풍속 30m/s 성능(30초/1회)의 에어샤워기를 설치

하였다(Fig. 3).

또한, Fig. 4와 같이 인체와 동등한 마네킹을 에어

샤워 시스템 안에 설치하였다(현재 공동주택에 적

용되고 있는 에어샤워기의 시제품을 사용, 헤파필터

와 토출구 총 16개). 특히, 공동주택 재실자들의 의
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Fig. 3. Air Shower System

Fig. 4. Mannequin Doll with Clothes on it

Table 1. Electronic Scale for Measuring the Weight 

of Fine Dust

Name Details Photo

Ohaus 

AP250D

Capacity 52g/210g

Milligram 

(mg)
0.01mg

Linearity 

(mg)
±0.03/±0.2g

Table 2. ISO A2 fine Dust

ISO Test 

Dust

(ISO 

12103-1 

A2 

Fine Test 

Dust)

ISO Test 

Dust 

Particle 

Size

 Distri-

butions 

by 

Volume 

%

Size 

Micro

meter

A2 Fine Test 

Dust

% Less Than

0.97 4.5 – 5.5

1.38 8.0 – 9.5

2.75 21.3 – 23.3

5.50 39.5 – 42.5

11.00 57.0 – 59.5

22.00 73.5 – 76.0

44.00 89.5 – 91.5

88.00 97.9 – 98.9

124.50 99.0 – 100.0

176.00 100.0

Fig. 5. ISO A2 Fine Dust Perfect Passing 

류를 Dress Suit, Hiking Clothes, Knit Wear, Cotton 

T-shirt, Coat 등의 총 5종의 의류를 준비하여 크기 

6cm×6cm의 의류샘플을 제작하여 마네킹의 어깨 2

개, 팔 2개, 다리 2개, 등 1개, 배 1개 등 총 8개 신체부

위에 각각 부착시켰다. 이 때 5종의 의류 샘플의 원시

료 무게(①)를 정밀전자저울(Ohaus AP250D, 최소

단위: 0.01mg)을 통하여 측정하였다. 또한, 미세먼

지 A2 Fine Test Dust를 의류에 부착시켜 중량(②)

을 측정하였다(Table 1, Table 3).

Fig. 5와 Table 2는 에어 샤워 실험에 사용된 미세

먼지입자를 나타낸 것으로 ISO 규격(12103-1)에 의

한 A2 Fine Test Dust 이다. 즉, A2 Fine Test Dust인 

경우 필터 투과율과 구성비가 중간 정도로서 의류에 

붙은 미세먼지실험에 적절한 것으로 확인할 수 있다. 

그리고 미세먼지가 부착된 의류에 에어샤워를 1
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Table 3. Fine Dust Measuring Device

Model TSI DUSTTRAK 8530

Range
Concetration (mg/m

3
) 0.001~400

Particle Size (μm) 0.1~10

Accuracy

±0.5% of factory set point Internal 

flow controlled

(Flow Accuracy)

Photo

Table 5. Hiking Clothes

 ①

②

Amount 

0f Dust 

with suit 

(mg)

 Dust removal (mg) 

by the air shower

Dust removal (%) 

by the air shower

1
st 

2
nd

3
rd

1
st 

2
nd

3
rd

1
st 

296.24 218.12 245.03 252.22 73.6% 82.7% 85.1%

2
nd 

229.11 167.60 187.96 193.91 73.2% 82.0% 84.6%

3
rd 

526.63 342.05 408.20 502.32 65.0% 77.5% 95.4%

Avg 350.66 242.59 280.40 316.15 70.6% 80.8% 88.4%

① Numbers of Air Shower Operation

② Amount of Dust with Suit/Dust removal (mg, %)

회 가동 그리고 2회 및 3회 가동 후 각각의 시료 중량

(③)을 측정했다. 또한, 각 의류 5종의 샘플별로 총 3

회씩 반복 수행하여 평균값을 사용하였다. 

즉, 5종의 의류에 미세먼지를 부착시켜 밀폐된 챔

버안에서 에어샤워를 1회 가동후 미세먼지의 탈착

율을 측정하고 2회 및 3회 가동에 따른 탈착율을 각

가 측정하였다. 

이 때, 미세먼지 제거율 산정은 다음과 같이 진행

하였다. 

의류의 총 미세먼지 중량(④) = 의류 Dust 도포 후 중

량(②) - 의류 원시료 중량(①)

에어샤워 가동후 제거된 의류에서의 미세먼지 중량

(⑤) = 의류에 Dust 도포 후 중량(②) - 에어샤

워 가동 후 시료중량(③)

 제거효율(%) = 
제거된 미세먼지 중량(⑤)

총 미세먼지 중량(④)

3. 측정결과 

공동주택에서 재실자들이 외부활동후 실내로 귀

가시 에어샤워를 통과할 때 미세먼지 제거성능시험

은 의류 5종(Dress Suit, Hiking Clothes, Knit-Wear, 

Cotton T-shirt, Coat)을 크기 6cm×6cm의 샘플을 

제작하여 성인 실물과 동일한 마네킹의 어깨 2곳, 팔 

2곳, 다리 2곳, 등 1곳, 배 1곳 등 총 8개 신체부위에 

각각 부착하여 실시하였다(즉, 이는 실험실에서 성

인실물과 동일한 마네킹에 의류샘플을 가장 활동이 

활발한 인체 8곳에 부착). 이때 에어샤워 장치를 

1~3회 반복 가동 시 각각의 미세먼지 제거율을 산정

하였고 그 결과는 다음과 같다. 이때, 동일 샘플 당 세

번씩 반복 시험하였으며, 평균값을 산정하였다

3.1 Dress Suit

Dress Suit의 경우 에어샤워시스템 가동시 미세먼

지 제거율은 1회시 평균 74.0%로 제거되었으며, 2

회시 84.1%, 3회 시 87.6%의 제거율을 보였다.

Table 4. Suit 

①

②

Amount 

Of Dust 

with Suit 

(mg)

 Dust removal (mg) 

by the air shower

Dust removal (%) 

by the air shower

1
st 

2
nd

3
rd

1
st 

2
nd

3
rd

1
st 

380.25 307.97 353.26 369.72 81.0% 92.9% 97.2%

2
nd 

182.06 115.80 138.47 144.80 63.6% 76.1% 79.5%

3
rd 

785.54 607.27 655.25 675.28 77.3% 83.4% 86.0%

Avg 449.28 343.68 382.33 396.60 74.0% 84.1% 87.6%

① Numbers of Air Shower Operation

② Amount of Dust with Suit/Dust removal (mg, %)

3.2 Hiking Clothes 

Hiking Clothes의 경우 에어샤워 시스템 가동시 
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Table 7. Cotton T-Shirt

①

②

Amount 

0f Dust 

with 

Cotton 

(mg)

 Dust removal (mg) 

by the air shower

Dust removal (%) 

by the air shower

1
st

 2
nd

3
rd

1
st 

2
nd

3
rd

1
st 

491.30 204.16 247.28 255.53 41.6% 50.3% 52.0%

2
nd

 576.92 301.81 347.97 373.06 52.3% 60.3% 64.7%

3
rd 

897.12 517.76 591.78 637.27 57.7% 66.0% 71.0%

Avg 655.11 341.24 395.68 421.95 50.5% 58.9% 62.6%

① Numbers of Air Shower Operation

② Amount of Dust with Suit/Dust removal (mg, %)

Table 9. Fine Dust Removal Rate (%) According to 

Clothings in the Air Shower (%)

①

②

Fine dust removal in the air shower (%)

1
st 

2
nd

3
rd

Suit 74.0% 84.1% 87.6%

Hiking Clothes 70.6% 80.8% 88.4%

Knit 63.3% 72.3% 76.7%

Cotton T-Shirt 50.5% 58.9% 62.6%

Coat 38.8% 46.2% 51.3%

Avg. 59.4% 68.5% 73.3%

① Numbers of Air Shower Operation

② Five kinds of clothing

미세먼지 제거율은 1회 시 평균 70.6%로 양복(Suit)

과 유사하게 나타났으며, 2회시 80.8%, 3회시 88.4%

의 제거율을 나타내고 있었다.

3.3 Knit Wear

Knit Wear의 경우 에어샤워 시스템 가동시 미세

먼지 제거율은 1회 시 평균 63.3%의 제거율, 2회 시 

72.3%, 3회 시는 76.7%로 Dress Suit, Hiking Clothes

의 의류와 비교하면 약간 낮은 제거율을 나타내고 

있었다(또한, Knit 의 경우 3차 측정에는 재실 인원, 

실험실 문의 개방 여부 등 실험실 조건 차이로 인해 

오차가 다소 크게 발생하여 1~2차 측정결과만을 이

용하였다.).

Table 6. Knit Wear

①

②

Amount 

0f Dust 

with Knit 

(mg)

 Dust removal (mg) 

by the air shower

Dust removal (%) 

by the air shower

1
st 

2
nd

3
rd

1
st 

2
nd

3
rd

1
st 

445.09 279.00 323.84 342.45 62.7% 72.8% 76.9%

2
nd 

272.52 174.22 195.91 208.34 63.9% 71.9% 76.4%

Avg 358.81 226.61 259.88 275.40 63.3% 72.3% 76.7%

① Numbers of Air Shower Operation

② Amount of Dust with Suit/Dust removal (mg, %)

3.4 Cotton T-Shirt

Cotton T-Shirt의 경우 에어샤워 시스템 가동시 미

세먼지 제거율은 1회 시 평균 50.5% 2회 시 72.3%, 

3회 시 76.7%의 제거율을 나타냈다.

3.5 Coat 

Coat의 경우 에어샤워 시스템 가동시 미세먼지 제

거율은 1회 시 평균 38.8% 2회 시 46.2%, 3회 시 

51.3%의 제거율을 나타내었다. 특히, 코트(Coat)인 

경우 의류자체의 정전기로 인하여 에어샤워 시스템

을 가동해도 미세먼지 제거율이 다른 의류에 비유하

여 적게 나타나고 있었다.

Table 8. Coat 

①

②

Amount 

0f Dust 

with 

Coat 

(mg)

Dust removal (mg) 

by the air shower

Dust removal (%) 

by the air shower

1
st

 2
nd

3
rd

1
st 

2
nd

3
rd

1
st

 230.36 98.58 117.47 136.01 42.8% 51.0% 59.0%

2
nd

 336.45 142.52 161.58 174.80 42.4% 48.0% 52.0%

3
rd

 793.75 247.65 315.10 340.43 31.2% 39.7% 42.9%

Avg 453.52 162.92 198.05 217.08 38.8% 46.2% 51.3%

① Numbers of Air Shower Operation

② Amount of Dust with Suit / Dust removal (mg, %)

3.6 측정결과 

공동주택에서 재실자가 외출에서 귀가시 에어샤

워의 가동에 따른 의류종류별 미세먼지 제거율 실험 

결과, 미세먼지 제거율은 1회 가동시 평균 59.4%, 2

회 가동시 68.5%, 3회 가동시 73.3%의 제거율을 나

타내고 있었다. 
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Fig. 6. Dust Removal Rate (%) According to Clothes 

in the Air Shower Operation Counts (%)

특히, 5종류의 의류소재별 제거율은 Dress Suit 

74.0% > Hiking Clothes 70.6% > Knit 63.3% > 

Cotton T-Shirt 50.5% > Coat 38.8% 순으로 나타났

다(Table 9, Fig. 6).

특히, 에어샤워 시스템을 1회만 가동하여도 미세

먼지는 약 59.4%가 제거되고 있었다. 

4. 결 론

본 연구는 최근 미세먼지가 발암물질로 알려져 이

에 대한 대책을 마련하던 중에 특히, 공동주택에서 

재실자들이 외출 후 실내로 들어오기 전에 에어샤워

시스템을 가동함에 따른 미세먼지의 제거성능을 파

악하고자 한 것이다. 

에어샤워 시스템은 고압 고속의 공기를 분사하여 

옷등에 뭍은 미세먼지를 제거하는 장치로서 특히, 

대표적으로 많이 착용하는 5종(Dress Suit, Hiking 

Clothes, Knit Wear, Cotton T-shirt, Coat) 의류를 

대상으로 한 실험으로서 그 연구결과를 요약하면 다

음과 같다.

(1) 공동주택에서 재실자가 외출에서 귀가시 미세

먼지의 제거율을 에어샤워 시스템가동실험결과, 

미세먼지 제거율은 1회 가동시에만 평균 59.4%

가 제거 되고 있었다. 특히, 2회 및 3회 가동시에

는 68.5%에서 최고 73.3% 까지 제거율을 나타

내고 있었다.

(2) 5종류의 의류종류별 제거율은 Dress Suit 74.0% 

> Hiking Clothes 70.6% > Knit 63.3% > Cotton 

T-Shirt 50.5% > Coat 38.8% 순으로 나타났다. 

즉, 의류 종류에 따라 코트 등 털 소재의 의류는 

정전기 등의 원인으로 미세먼지 제거율이 다른 

소재에 비해 적게 나타났지만 보통 의류인 경우

는 50% 이상의 제거율을 보이고 있었다. 

그러나, 본 연구는 에어샤워를 밀폐된 실험실에서 

특히, 5종의 의류 샘플을 마네킹에 부착(8곳, 어깨, 팔, 

가슴, 등, 다리 등)하여 측정한 자료로서 오차가 발생

할 수 있다. 추후 실물모형의 실험이 추가 될 예정이다. 
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요  약

본 연구는 에어샤워 시스템의 가동에 따른 5종의 의류(Dress Suit, Hiking Clothes,, Knit, Cotton T-Shirt, Coat)의 

미세먼지의 제거성능을 파악하고자 한 것으로 그 연구결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 에어샤워 시스템 가동 실

험결과, 미세먼지 제거율은 1회 가동시에만 평균 59.4%가 제거 되고 있었다. 특히, 2회 및 3회 가동시에는 68.5%에

서 최고 73.3% 까지 제거율을 나타내고 있었다. 둘째, 5종류의 의류종류별 제거율은 Dress Suit 74.0% > Hiking 

Clothes 70.6% > Knit 63.3% > Cotton T-Shirt 50.5% > Coat 38.8% 순으로 나타났다. 즉, 의류 종류에 따라 코트 등 

털 소재의 의류는 정전기 등의 원인으로 미세먼지 제거율이 다른 소재에 비해 적게 나타났지만 보통 의류인 경우는 

50% 이상의 제거율을 보이고 있었다.
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