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Abstract
  In our previous study, a wire-plate type electrostatic precipitator (ESP) was developed to collect bioaerosols of 

100 nm size. In the study, various flow rates (40 ~ 100 L/min) and applied voltages (3 ~ 10 kV) were tested for 

experiment. In this study, numerical analysis was performed for the ESP of the previous study with the same flow 

rates and applied voltages, but with varying the size of bioaerosols to 0.04 ~ 2.5 μm. Overall, the numerical analysis 

results well predicted the experimental data. Bioaerosols of 0.1 ~ 0.5 μm showed the minimum collection efficiency 

for all conditions because of low charge number. The effect of the ionic wind generated by the corona discharge 

was calculated. However, the ionic wind did not affect much the collection efficiency. The aerosol collection in the 

ESP of this study was due to the electrostatic force generated by particle charge in the electric field. This numerical 

study on the ESP can be used for the design and optimization of higher flow rate (> 100 L/min) ESP.
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1. 서론

 2019년 SARS-CoV-2 (COVID-19) 팬데믹은 전 세

계적으로 큰 변화를 가져왔다. 특히 외부 활동 제한 등

의 펜데믹 대응 정책으로 인해 사람들이 실내에 머무는 

시간이 증가하였으며, 이에 따라 실내 공기 질에 대한 

관심도가 크게 증가하였다(Wang et al., 2020). 전 세

계적으로 약 2억 5천만 명이 공기 중 병원균을 통해 

전염되는 질병으로 고통받고 있는 것으로 알려져 있다. 

최근 발생한 SARS-CoV-2 (COVID-19)뿐 아니라, 

Middle East Acute Respiratory Syndrome (MERS), 

Influenza (H1N1), and Severe Acute Respiratory 

Syndrome (SARS)의 위협으로 공중 보건에 대한 우려

가 강화되어 왔다(Wang et al., 2020; Hilgenfeld 

and Peiris, 2013; Peccia et al., 2008; Cowling et 

al., 2013). 공기 중에 부유하는 생물학적 기원의 입자

를 바이오에어로졸(Bioaerosol)이라고 하며, 박테리아, 

곰팡이, 바이러스 및 화분 등이 이에 포함된다. 바이오

에어로졸은 알레르기, 비염, 천식 및 만성 폐쇄성 폐 

질환과 같은 호흡기 질환을 일으키는 것으로 알려져 있

다(Douwes et al., 2003).

 선행 연구에 따르면, 바이오에어로졸에 의한 전파 및 

감염률은 실외에서보다 실내에서 더 높은 것으로 조사

되었으며(Klepeis et al., 2001; Moon and Ryu., 

2021; Chen et al., 2021), 세계보건기구 (World 

Health Organization, WHO)는 실내 공기 오염원을 

만성질환을 일으키는 5대 원인 중 하나로 지정하였다. 

따라서, 공기 전파 감염을 효과적으로 차단하기 위해서

는 실내 바이오에어로졸 농도를 실시간으로 측정할 수 

있는 기술이 필요하며, 이를 위해서는 효과적으로 바이

오에어로졸을 포집 할 수 있는 기술이 요구된다.

 바이오에어로졸을 포집하는 기술로는 필터 포집 기술

(Burton et al., 2007; Li et al., 2018), 습식 사이클

론 기술(Cho et al., 2019; Cho et al., 2020; Heo 

et al., 2021), 전기집진기술등이 개발되어 왔으며, 장

치의 편리성과 안정성, 높은 포집 효율을 이유로 전기

집진기가 주로 사용되고 있다(Gao et al., 2020; 

Hong et al., 2021; Jeong, et al., 2023; Kim et 

al., 2021; Kettleson et al., 2009; Park et al., 

2016; Priyamvada et al., 2021). 전기집진기는 코로

나 방전(corona discharge)을 이용해 유입되는 입자

를 전기적으로 하전(charging) 시키는 방전부와 정전

기력(electrostatic force)을 이용해 하전된 입자를 포

집하는 집진부로 구성되어 있으며, 한 공간에서 입자의 

하전과 집진이 동시에 일어나는 1단 전기집진기와 하

전부, 집진부가 분리되어 있는 2단 전기집진기로 구분

된다. 코로나 방전 발생을 위한 공간 내 불평등 전계

(non-uniform electric field) 형성을 위해 주로 

wire-plate, pin-plate, rod-plate 등의 구조가 사용

되고 있으며(Gao et al., 2020; Kim et al., 2021; 

Kettleson et al., 2009; Park et al., 2016). 2단 집

진기의 경우 plate-plate 형상의 집진부가 주로 사용

되고 있다(Jeong et al., 2023; Priyamvada et al., 

2021). 

 이온풍은 코로나 방전 시, 1단집진기 혹은 2단집진기

-하전부의 pin이나 wire 주변에서 발생하는 유동 현상

이다(Liang et al., 1994; Rickard et al., 2005; Go 

et al., 2008). 코로나 방전에 의해 발생한 가스 이온

은 쿨롱력(Coulomb’s force)에 의해 전계 방향으로 

가속되며 주변의 중성 공기 분자와 충돌하게 되고, 가

속된 이온과 중성 공기 분자의 운동량 교환에 의해 거

시적인 공기 흐름이 발생된다. 전기집진기 전원의 극성

(polarity)에 무관히, 코로나 방전에 의해 생성된 가스 

이온은 고전압이 인가된 방전부에서 접지(ground)되어

있는 집진부로 운동하므로, 이온풍 또한 방전부에서 집

진부방향으로 발달된다. 집진부 표면에서의 이온풍은 

입자의 집진판 부착에 영향을 미칠 수 있으며, 전기집

진을 이용한 효과적인 바이오에어로졸을 포집을 위해

서는 이온풍이 바이오에어로졸 포집에 미치는 영향 고

려하는 것이 중요하다.

 본 연구에서는 Kim et al. (2021)의 바이오에어로졸 

샘플러를 해석 대상으로 선정하고, 수치해석을 통해 이

온풍이 바이오에어로졸에 미치는 영향을 살펴보았으며, 

그 결과를 Kim et al. (2021)의 실험결과와 비교하였

다. 또한 해석 대상 전기집진기에서 입자 크기에 따른 

입자 하전 및 정전기력에 의한 입자 거동을 해석하였으

며 이온풍이 포집효율에 미치는 영향을 분석하였다. 
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2. 연구방법

2.1 해석 대상

 본 연구 해석 대상인 Kim et al. (2021)의 바이오에어

로졸 샘플러(그림 1(a))는 상부에 설치된 10개의 와이

어를 이용해 코로나 방전을 발생시켰으며, 와이어 하부

에는 접지(ground)된 철판(plate) 위에 수막을 형성시켜 

집진부로 사용하였다. 약 100 nm 크기의 HCoV-229E 

바이러스 입자를 대상으로 실험을 수행했으며, 이때 바

이오에어로졸 샘플러에 유입되는 공기의 유량은 40 ~ 

100L/min 이었다. 실제 포집기에서는 접지(ground)

된 철판 위에 물이 존재하기 때문에 다상 유동으로 해

석하는 것이 원칙이다. 그러나 다상 유동에 대해서는 

해석하기에 복잡하고 이에 대한 선행 연구가 전무한 현

(a)

(b)

(c)
Figure 1. (a) The 3D geometry of the bioaerosol sampler, (b) Computational 2D domain of the sampler, 

(c) Meshes in the total domain
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실이다. 두 매질(공기와 물)의 경계면에서 만족해야하는 

경계조건식은 아래와 같다(Griffiths and Colleger, 

1999).

   
 (1)

   
  

    (2)

  , 
는 각각 공기와 물의 전기장이고(), 

는 물에서 공기로의 외부 단위 법선 벡터이며, 

와 는 각각 공기와 물의 유전율()이다. 첨

자  은 각각 전기장의 접선성분과 법선성분이고, 

는 인터페이스에서의 표면 전하 밀도이다( ). 또한 

 ≈ ,  의 관계식을 갖는다. Zehtabiyan- 

Rezaie et al. (2018)에 의하면, 물은 전도성 물질이므

로 를 무시한다고 간주하면, 는 보다 80배 

작다. 따라서 물을 통한 전기장 또는 전기 포텐셜 강하

가 공기보다 작기 때문에, 접지된 plate와 수막표면이 

대략 등전위를 유지한다고 가정하는 것은 타당하다. 따

라서 수표면을 ground로 설정하였고 수표면과 와이어 

사이의 공기 공간에 대하여 해석을 수행하였다. 해석은 

2D로 진행하였으며, 해석 도메인은 포집기를 측면에서 

보았을 때, 그림 1(a)에 표시된 구역이다. 해석 도메인

의 자세한 그림은 그림 1(b)에 나와 있고, 크기는 세로 

1.6cm × 가로 13.1cm 였다. 와이어의 직경은 40μm 

이며 와이어 사이의 간격은 0.75cm, 와이어의 처음과 

끝은 도메인의 양 끝에서 각각 1.9cm, 2.95cm 떨어

져 있었다. Ground의 길이는 8.25cm 였다. 그림 

1(c)에서 보여주듯이, 와이어부근에서의 조밀한 격자생

성을 위해, 한 개의 와이어에 주변으로 총 100개의 격

자가 생성되도록 하였다. 총 격자의 수는 10 만개 이었다.

2.2 해석 방법

 본 연구에서는 상용 소프트웨어인 ANSYS사의 

FLUENT를 사용하였고, Transient 상태로 해석을 진

행하였으며, 공기 유동의 지배방정식은 다음과 같다. 

  

∇·   (3)

  

∇ ∇∇ (4)

 식 (3)과 식 (4)는 각각 질량 보존의 법칙과 운동량 보

존의 법칙을 계산하기 위한 연속 방정식과 운동량 방정

식이다. 여기서 ρ는 유체 밀도( ), 는 유체 속도 

벡터(), μ는 유체 점성 계수(·), p는 유체 압

력( ), 는 중력가속도( ), q는 이온 전하 밀도

(charge density,  ) 그리고 는 전기장 벡터

()이다. 이온풍의 영향을 고려하기 위해, 분자간의 

충돌을 완전탄성충돌로 가정하고, 이온풍을 발생시키는 

힘인 q ⃗를 운동량 방정식에 포함시켰다(Kim et al., 

2020). 본 연구에서 난류 모델은 Standard k-ϵ 
model을 사용하였으며, 식은 다음과 같다.

 




 








   (5)

  


















 



  (6)

  

 식 (5), (6)는 난류 운동에너지 (k) 방정식과 난류 운

동에너지 소산율 (ϵ) 방정식이다. Pk는 평균 속도 기울

기로 인한 난류 운동에너지 생성항이고, ϵ 는 난류 에

너지 소산율이며, C1ϵ와 C2ϵ는 각각 1.44와 1.92 값을 

각각 가지는 상수항이다.

 유동장 내 입자의 거동을 해석하기 위해, Lagrangian 

method를 사용하였다. 미세먼지 확산과 분포 예측에

서는 Lagrangian method가 더 정확할 수 있다는 기

존 결과를 바탕으로 DPM (Discrete Phase Model)을 

사용하였으며, 지배방정식은 다음과 같다.

  







 


 (7)

   


 

(8)

  ()는 입자의 하전량으로, 입자의 총 하전수 ( )와 

기본전하량 (e = 1.6 ×  )의 곱(= )이다. 

는 입자의 완화시간 (relaxation time),  , m, , 

는 각각 입자의 속도 벡터, 질량, 직경, 밀도이다. 

는 미끄럼 보정계수 (cunningham correction 

coefficient)이고, 아래의 식으로 규정할 수 있다.
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    

 


exp

  (9)

 λ는 공기의 평균 자유 행정 (mean free path)이고 

1 atm, 293K 일 때, 0.066μm를 가진다(Hinds and 

Zhu, 2022). 전기집진기 내부의 입자는 코로나 방전에 

의해 생성된 공기 이온으로 하전 된다. 입자의 하전 방식

은 크게 2가지로, 전자와 입자의 무질서한 충돌로 하전

이 되는 확산하전(diffusion charging)과 강한 전기장

에서 전자에 의해 하전 되는 전계하전(field charging)

으로 분류할 수 있고(Reist, 1993), 2가지 방식의 합으

로 입자의 총 하전수를 도출할 수 있다(Ahmad et al., 

2018; Liu et al., 1978; Choi and Hwang, 2021). 

       (10)

    


 
· ln


 

 
 





 (11)

    

 · 

 


·   

     (12)

 는 입자의 총 하전수 이고, 와 는 각각 확산하

전에 의한 하전수, 전계하전에 의한 하전수 이다. 는 

볼츠만 상수이고, 는 전기비례상수로서 1/4이다. 

는 진공유전율 (permittivity of vaccum), 는 

이온평균속도 (2.4 × 102 m/s), ε는 비유전율 (relative 

permittivity), T는 온도이다. Nion은 이온 농도로 아

래의 식으로 구할 수 있다(Biskos et al., 2005).

   


(13)

 IC는 코로나 전류, Zion은 이온의 전기이동도 (ion 

mobility)로 대략 1.5 cm2/V․s 값을 갖는다. A 는 

하전부의 접지 면적이다.

 전기 포텔션 ((V), ·) 와 전류밀도 ((),  ) 

그리고 이온 전하 밀도 (( ), 
 )의 분포는 

아래 식에 의해 결정된다.

  ∇


(14)

  ∇·  (15)

     ≈   (16)

 식 (14)와 식 (15)은 각각 푸아송 방정식 (poisson 

equation)과 전하량 보존 방정식 (charge conservation 

equation)이다. 공기 속도 ( )에 비해 이온 속도 ()

가 매우 크기 때문에 본 연구에서는 공기 속도를 생략

하였다. 를 얻으면 ground 면적에 대해 식 (16)를 적

분하여 전류를 계산할 수 있다. 식 (14-16)에서 도출한 

를 식 (4)와 결합하여, 운동량 방정식을 계산하였다.

2.3 해석 경계 조건

Table 1. Boundary conditions

, applied voltage;  , space charge density in 
the ionization region; , normal direction.

 유속과 전기집진기 인가전압을 Kim et al. (2021)의 

값들과 동일하게 설정하였다. Kim et al. (2021)의 실

험에서 총 4가지 유량을 사용하였고, 각각 100L/min, 

80L/min, 60L/min, 40L/min이다. 유량을 면적으로 

나눠 유속을 도출하였고, Inlet-유속( inlet)은 각각 

1.3m/s, 1.04m/s, 0.78m/s, 0.52m/s이다. 유동과 

입자의 outlet은 pressure-outlet으로 설정하였다. 인

가전압()은 실험과 같은 수치인 4, 6, 8, 10 kV 조

건에서 해석을 수행하였다. DPM을 사용하여, 6가지의 

서로 다른 크기를 가지는 입자를 발생 시켰으며, 그 크

기는 각각 0.04μm, 0.1μm, 0.3μm, 0.5μm, 1μm, 

2.5μm이다. Inlet과 Outlet의 벽 조건은 escape로 

설정하였고, 그 외의 벽은 trap으로 설정하였다. 자세
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한 경계 조건은 표 1에 나타냈다. 방전극의 이온 전하 

밀도 경계 조건으로는 FLUENT를 통해 계산한 전류밀

도()를 ground 면적에 적분하여 전류값 (IC)을 도출

하였다. 도출한 전류값을 실제 실험 I-V 커브의 값과 

일치하는 이온 전하 밀도 ( )를 찾아내어 경계 조건 값

으로 설정하였다. 그렇게 설정된 값은 4 kV의 경우 3 

x 10-5 C/m3, 6 kV의 경우 4 x 10-5 C/m3, 8 kV의 

경우 4.5 x 10-5 C/m3, 10 kV의 경우 5 x 10-5 

C/m3이다. 수렴 조건은 residual을 10-4 이하로 설정

하였다.

3. 결과 및 토의

Figure 2. Collection efficiencies of particles 

( 100nm) at various applied voltages 

and various air flow rates

 그림 2는 유량과 인가전압에 따른 집진효율을 실험 

결과와 계산 결과를 비교한 그래프이다. 실선은 수치해

석 계산 결과이고, 점들은 Kim et al. (2021)의 실험 

결과 값이다. 100nm크기의 입자를 200개 발생시켜서 

얻은 효율로, 유량을 색깔별로 분류하였고, 보라색, 초

록색, 노란색, 빨간색은 각각 유량이 40L/min, 

60L/min, 80L/min, 100L/min이다. 전체적으로 인

가전압이 증가하면 집진효율 (collection efficiency)

가 증가 하였고, 전체 유량이 증가할수록 집진효율은 

감소하였다. 이러한 결과는 Deutsch-Anderson 방정

식(Hinds and Zhu, 2022)을 통해 입증될 수 있고, 방

정식은 다음과 같이 표현된다.

   exp




 (17)

 L은 포집기의 가로 길이(13.1cm), S는 포집기의 세로 

길이(1.6cm), Zp는 입자의 전기이동도(·)로 아

래 식으로 표현된다.

   


 (18)

 유속이 증가하면, 체류시간이 감소하게 돼서 하전수가 

감소하게 된다. 하전수의 감소는 전기이동도 및 전기이

동속도가 감소하면서 집진효율이 낮아 지게 된다. 실험

값과 계산값의 집진효율 오차를 계산해보면 10kV의 

전압을 인가 하고, 유량이 40L/min 일 때, 15.1%의 

차이를 보였으나 대부분 10% 미만의 집진효율 차이를 

보이며 대체로 일치하는 것을 확인하였다.

Figure 3. Number of charges of particles at various 
applied voltages 

 그림 3은 시뮬레이션을 통해 도출한 입자직경 및 인가

전압별 하전수 결과이다. 크기가 0.04μm, 0.1μm, 

0.3μm, 0.5μm, 1μm, 2.5μm인 입자들의 하전수는 

각각 1.9, 7.1, 37, 102, 315, 1550였고, 4kV를 인가

한 경우, 하전수는 각각 1.2, 4.4, 18, 42, 168, 645

였다. 입자크기가 증가 할수록 하전수는 지수승으로 증
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가하는 것을 확인 하였다. 또한 인가전압이 증가함에 

따라 하전수 역시 증가하는 것을 확인하였다. 

 그림 4는 유량과 인가전압뿐만 아니라 입자 크기별 

집진효율을 나타낸 계산 결과 그래프이다. 유량이 

100L/min 일때, 10kV의 전압을 인가 한 경우, 2.5μ

m크기를 가지는 입자의 집진효율은 81%로 다른 전압

조건에 비해 높았으며, 8kV, 6kV, 4kV의 전압을 인가 

한 경우, 집진효율은 각각 62%, 41%, 18%이었다. 0.3

μm크기의 입자의 경우 인가전압에 따른 포집 효율은 

각각 30%, 20%, 13.7%, 11%로, 인가전압이 낮아질수

록 포집 효율 또한 감소하였고, 직경이 0.04μm인 입

자 역시 35%, 26%, 16%, 13%로 감소하였다. 속도에 

따라, 직경이 2.5μm, 0.04μm인 입자의 효율을 비교

해보면, 속도가 증가 할수록 직경이 0.04μm인 입자의 

효율이 2.5μm의 입경을 가진 입자보다 더 많이 감소

한 것을 확인하였다. 이는 입자 크기에 따른 전기이동

도의 차이 때문이다. 0.04μm입자는 2.5μm인 입자에 

비해 상대적으로 낮은 전기이동도를 가진다. 전기이동

도가 낮은 입자는 식(17)에 의해서 속도가 증가할수록 

집진효율의 감소가 더 크게 나타난다. 따라서 유속이 

빠른 100L/min에서는 대체로 입자 크기가 커질수록 

집진효율이 증가하였다. 80L/min의 경우, 2.5μm 크

기의 (10kV) 입자는 100%의 집진효율을 보였고, 인가

전압조건이 6kV와 8kV에서도 직경이 1μm인 입자에 

비해 집진효율의 증가 폭이 컸다. 직경이 0.04μm와 

0.3μm의 입자의 경우, 집진효율 차이가 100L/min에

서의 결과 보다 조금 더 증가하는 것을 확인하였다. 

60L/min의 경우, 2.5μm 크기의 입자들은 인가전압이 

Figure 4. Effects of particle size on collection efficiency for various applied voltage and flow rates.



96  최현식 · 유기현 · 황정호

Particle and Aerosol Research 제 19 권 제 3 호

8kV에서도 100% 집진효율을 보이는 것을 확인하였

다. 또한 0.04μm과 0.3μm 의 집진효율 차이가 증가

하는 것을 확인하였다. 4kV에서는 모든 입자 크기에 

대해서 효율이 크게 증가하지 않았다. 40L/min의 경

우, 2.5μm 크기의 입자가 6kV일때도 100% 집진효율

을 가지는 것을 확인하였고, 0.04μm 크기의 입자도 

10kV를 인가하였을 때, 100% 집진효율을 나타내었다. 

유속이 감소 할 수록 U자 모양의 집진기 효율 곡선을 

보였고, 0.3μm 크기의 입자가 제일 작은 효율을 가지

는 것을 확인하였다. 결과적으로 속도가 줄어들면서 크

기가 작은 수십 나노대 영역의 입자들의 집진효율이 증

가하는 것을 확인하였다. 

 일반적으로 전기집진기에서 0.2 ~ 0.5μm 크기의 입

자의 집진효율이 가장 낮게 나타나고, 이보다 크거나 

작은 입자에 대해서는 집진 효율이 증가하여, 입자 크

기에 따른 집진 효율의 그래프는 U자 형태를 띈다. 이

는 0.2 ~ 0.5μm 크기의 입자는 다른 입자에 비해서 

낮은 전기이동도를 가지기 때문이다.(Hinds and Zhu, 

2022; Jaworek et al., 2018; Adamiak, 2013).

 6kV의 전압을 인가하여 전기장의 세기를 계산한 결

과, 그림 5(a)와 같이 위치에 따른 전기장의 세기를 얻

었다. 전기장의 세기는 와이어 주변에서 강하게 작용하

는 것을 확인하였고, 대부분의 유동 공간에서는 상대적

으로 낮은 전기장의 세기를 가졌다. 그림 5(b)는 전기 

포테셜을 계산한 그림이고, 와이어와 접지의 비스듬한 

배치로 인하여 전기 포텐셜 역시 비스듬하게 기울어져 

형성되었다. 그림 5(c)는 이온 전하 밀도를 나타낸 그

림으로, 와이어 주변에서 가장 많은 이온이 밀집한 것

을 확인할 수 있었고, 접지 방향으로 이온 전하 밀도가 

퍼져있는 것을 확인할 수 있었다.

 그림 6(a)는 식(4)에서  항을 고려한 속도분포이다. 

와이어-평판 포집기의 이온풍 효과를 알아보기 위하여, 

 항을 고려하지 않은 속도 분포 (그림 6(b)) 역시 도

출하였다. 그림에서 보여주듯이 이온풍에 따른 속도장 

변화는 전혀 나타나지 않았다. 핀-평판 방식의 전기집

진기의 경우 강한 이온풍이 발생되는 것을 확인할 수 

있는데, 이는 핀에서의 이온 전하 밀도 초기 경계값이 

대략 0.01 C/m3로 (Kim et al., 2020), 와이어-평판 

방식 보다 대략 1000배 정도 높기 때문이다. 

 그림 7에서는 6kV의 전압을 인가하였을 때, 유량에 

따른 1μm 대표 입자 8개의 거동이다. 유량이 감소할

수록 입자 집진효율은 19%, 27.5%, 36%, 51%로 증가

하였다. 40L/min의 경우, 생성된 대표 입자 8개 중에 

4개의 입자들 (#5- #8)이 쿨롱 힘으로 인하여 이동 방

향이 다른 유량에 비해 상대적으로 아래로 더 꺾이는 

것을 확인할 수 있었고, 그에 따라 집진판에 많이 포집 

되었다. 

(a)

(b)

(c)

Figure 5. Contours of (a) electric field, (b) 
voltage, and (c) space charge density.

(a)

(b)

Figure 6. Comparison of flow (a) with and (b) 

without consideration of   (force that 
generates ionic wind, see eq.2)
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4. 결론

 본 연구에서는 40~100L/min의 용량을 가지는 포집

기에 대한 코로나 방전 해석과 유체의 이동과 더불어 

입자의 거동에 대한 수치해석을 진행하였다. 본 연구에

서는 보다 다양한 크기의 입자들에 대해서, 다양한 유

량 안에서 (40~100L/min), 전기집진기의 에어로졸 집

진 효율을 도출하였다. 모든 구간에서 실험값과의 최대 

오차율은 15%로, 대부분 비슷한 경향을 보였다. 또한, 

저유량 및 고 인가 전압 조건에서 모든 크기의 입자들

의 집진 효율이 가장 높게 도출되는 것을 확인하였고, 

입자의 하전과 집진을 위해서 전기집진장치에 설치한 

와이어에서 코로나 방전을 통해서 생성되는 이온풍이 

예상과는 달리 입자의 집진에 크게 영향을 미치지 않는

다는 것을 밝혔다. 전기집진기의 효율이 유속이 증가할

수록 선명한 ‘U’모양의 집진효율을 그리는 것을 확인하

였다. 본 연구 결과는 다양한 운전 조건에서 전기집진

장치의 최대 입자의 집진 효율을 확보하기 위한 장치의 

설계에 사용될 수 있을 것이라 판단한다.
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