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제 1장.서론

1.1연구의 필요성

최근 전자공업,정밀기계공업 등 첨단산업의 발달로 인하여 그 생산제품에는

정밀화,미소화,고품질화 및 고신뢰성이 요구되고 있다.전기·전자제품관련

생산공장에서는 실내 부유 미립자가 제조중인 제품에 부착되면 제품의 불량을

초래하고,사용 목적에 적합한 제품의 생산성에 저해요소가 되어 제품의 신뢰

성,생산수율 및 생산원가에 막대한 영향을 미치므로 전체 또는 중요한 작업

이 이루어지는 부분에 대해서는 필요에 대응하여 청정한 환경이 유지되도록

하여야 한다.이런 목적의 청정 공간을 산업용 클린룸이라고 하며,매우 높은

청정 상태가 요구되는 경우가 많다.클린룸이란 분자 입자 크기에 따라 분자

수를 측정하여 청정도를 등급별 규격을 정하여 체계화한 것을 말한다.따라서

보이지 않는 미립자와 각종 부식성 가스형태의 이물질을 다룬다는 것은 참으

로 중요한 일이 아닐 수 없다.클린룸의 유지관리에 있어서 클린룸의 청정도

는 참단기술 산업의 발달과 더불어 제품의 성능과 수율 향상을 위한 필수적인

기술로 요구되어 왔다.특히 반도체 산업에 있어서 반도체 집접도가 1G

DRAM시대를 바라보고 이에 따라 패턴도 더욱 미세화되고 있으며,웨이퍼크

기가 200mm에서 300mm로의 변화가 요구됨에 따라 클린룸의 청정도 기준

은 물론 공기오염이 생산 수율에 영향을 미치는 가장 큰 요인으로 대두되고
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있다
1~3)
.그래서 클린룸에서 부유성 미립자 제거의 용도로 사용될 수 있는 전

기 집진장치에 대한 연구가 보다 발전적 형태로 접근한다면 그 유용성은 점차

증대될 수가 있다.
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1.2연구의 목적

현재까지의 전기 집진 장치는 환경공학적 측면에서 흡/배기의 기류적인 부분

과 결합한 형태의 전기 집진 장치가 널리 적용되어 왔다.일반적으로 전기집

진장치는 공기청정장치 및 화학공정의 유해성 분진을 제거하는 공조시스템이

주류를 이루고 있다.일반적으로 방전전극과 집진전극으로 구성되는 전기 집

진장치는 인위적으로 방전전극과 집진전극에 상호 다른 극성의 고전압을 인가

하여 방전을 일으켜 부유물 입자를 이온화시키고 이렇게 대전된 입자들을 상

대극성을 띤 방전전극과 집진전극에서 전기적인 힘으로 집진하는 것이 대부분

이다.

그러나 반도체 및 디스플레이 산업과 같이 클린룸 환경의 제조 공정에서의

생산되어지는 제품의 수율 저하에 영향을 미치는 부유성 미세 미립자를 제거

하기 위해서 현재 일반산업에서 사용 중인 전기 집진장치를 적용할 수 없

다.
4~8)

공정의 규모가 생산제품의 크기에 따라 현저히 커지고 있는 디스플레이산업

의 경우 제조되는 제품평면의 크기는 15년전 대비 36배 이상 커진 반면 그에

따른 클린도 관리의 수준은 계속 초기의 관리수준을 넘지 않고 현재까지 동일

한 수준의 관리를 하고 있다.

이러한 관리수준을 보다 안전하고 완벽한 수준으로 상향 하는 방법에는 클린

도 수준을 보다 올려 생성되는 먼지의 크기자체를 줄이는 방법과 보다 많은
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헤파필터를 사용하고 관리를 철저하게 하여 문제되는 부분을 줄이는 방안이

있을 수 있다.그러나 이러한 방안들은 문제를 해결하는 데 비용적 문제를 야

기할 뿐만 아니라 먼지의 발생을 완벽하게 제거 및 관리하는데도 그 한계를

가지고 있다.

공정이 커지면 그에 따라 설치되고 운용되는 설비의 크기도 커지고 설비자체

에서 발생하는 먼지의 양 및 크기도 커진다.이러한 먼지는 설비의 동작 시

발생하는 와류에 의해 클린룸 내부에 흩어지는 문제를 야기 시킨다.공정설비

의 운용속도는 제품생산량 및 제조 수율적 문제로 계속 고속화되고 이러한 이

유로 와류의 크기는 보다 커지게 된다.상기에 언급한 바 대로 이러한 와류에

의한 먼지 발생을 축소시키고 원발생 먼지를 제거하는 방법으로 한 노력은 고

비용 저효율의 방법으로써 제조공정의 주요포인트 관리에는 적합하지 않다.

클린룸 환경에 적합한 전기 집진장치를 개발하기 위해 제조 공정에 영향을

최소화하면서 제품 생산 수율의 저해요소로 작용하는 부유된 형태의 미세먼지

를 포집하는데 그 의의가 있다.여러 형태의 코로나 방전을 이용한 전기 집진

장치는 있으나,성능과 유지/보수 등의 실효성이 가장 중점이 되어야 한다.따

라서 본 연구의 목적은 포집효율에 영향을 주는 인가고전압,구조적형상,전극

재질,오존발생량 등을 고려하여 클린룸 제조 라인에서도 상용화될 수 있는

전기 집진장치를 고안하여 특성을 연구하여 클린룸 관리에 대한 기초자료를

제공하는데 있다.
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제 2장.이론적 배경

2.1클린룸 청정도

최근 전자공업과 정밀기계공업의 발달로 제품의 정밀화,미소화,고품질화 및

고신뢰성이 요구되고 있다.전자공장,필름공장 또는 정밀기계공장 등에서는

실내 부유 미립자가 제조중인 제품에 부착되어 제품의 불량을 초래하고 사용

목적에 적합한 제품의 생산에 저해요소가 되어 제품의 신뢰성과 생산원가에

막대한 영향을 미치므로 공장 전체 또는 중요한 공정이 이루어지는 부분에 대

해서는 필요에 대응하는 청정한 상태가 유지되도록 하여야 한다.이러한 목적

의 청정 공간을 산업용 클린룸이라고 하며,대단히 높은 청정상태가 요구되는

경우가 많다.Table1은 각종 산업에 있어서의 응용 예와 일반적인 요구청정

도 기준을 소개한다.
9)
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분야 용도 청정도 분야 용도 청정도

반

도

체

공

장

결정 제조 10~100 시

계

정

밀

기

계

전자시계,부품조립 100이하

확산 100이하 로켓 부품 가공 100이하

에칭,표면처리,증착 10~100 인공위성 제어장치 100이하

조립,시험 100~100,000 고신뢰도 부품장치 100~1,000

포토 10이하 정밀 베어링 100이하

연마 100이하 보통베어링 100,000

원료 및 제품보관 1,000~10,000 조립,검사 100~100,000

레이저공업 100이하
전 자

계산기

자기드럼 100이하

광

학

기

계

렌즈 연마 100~10,000 자기 테이프 100이하

눈금 조각 100이하 가공,조립,검사 100~100,000

의학용 카메라 가공 100이하 전 자

기 기

전 산

계측기

브라운관 100~1,000

필름제조,건조 10,000이하 고신뢰관 100이하

마이크로필름현상,건조 100~1,000 프린트관 10,000

조립 100~10,0000 소형릴레이 100~1,000

도장 10,000~100,000 정밀 전기계기 100~10,000

검사 10,000~100,000 액정판 100~1,000

Table1산업용 클린룸의 분야에 따른 일반적인 청정도
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2.2이온의유동

이오나이저에서 방출되는 ⊕ 및 ⊖이온의 경우 방전 영역 이외의 부분에서는

전자의 흐름이 일어나지 않고 전자 밀도는 작기 때문에 이 부분에서의 이온의

유동은 무시되며,정이온의 유동 확산이 대부분 차지하고 있다.지배 방정식은

정 이온에 의한 전류 연속의 식 (1)과 전기장을 나타내는 뽀아송 식 (2)이다.

 


    ·········································································································· (1)

위의 식에서 J=Jion이다.

 ∇∙ 


 ·············································································································· (2)

여기서 q=enion 이다.폐곡면을 지나는 총 전기력선은 그 표면안의 전체전하

를 유전율로 나눈 것이다.

여기서 J[A/m
2
]:전전류 밀도;Jion[A/m

2
]:정이온 전류밀도;q[C/m

3
]전하밀

도;E[V/m]:전계강도;nion[number/m
3
]:정이온 밀도;e[C]:전하;ε0[F/m]

:진공의 유전율이다.

정이온의 운동은 전기장 E[V/m]에 따른 연속으로 간주할 수 있어 유동 속도

는 식(3)에서 주어진다.또,유동에 비해 확산을 무시할 수 있으므로 이온 전

류 밀도는 식 (4)과 같이 나타낼 수 있다.
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   ····················································································································· (3)

     ······································································································· (4)

여기서 μion[m
2
/Vs]은 정이온 이동의 이동도이다.

정이온 이동도μion[m
2
/Vs]은 이온전하,마찰 지연인자 등에 비례한다.

이온에 대한 마찰 지연력은 이온의 크기와 모양 그리고 이온이 이동하는 매질

의 점도에 의해 결정되고,크기가 같을 경우,전하가 클수록 더욱 빨라진다.

전하가 같을 경우,이온이 작을수록,마찰력이 작아지고 더 빨라진다.

식(1)~(4)에 있어 이온 유동의 지배 방정식은 식(5)~식(7)과 같다.
10)

 


   ··········································································································· (5)

   ·························································································································· (6)

 ∇∙ 


 ·············································································································· (7)
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2.3부유 미립자 침착

1987년에 미네소타 대학의 Liu
11)
교수와 많은 연구자

12~14)
에 의해,웨이퍼의

미립자 오염에의 정전기력의 영향력이 이론적으로 그리고 정량적으로 파악되

었다.이에 따라 정전기가 반도체 디바이스의 품질에 중대한 영향을 주는 것

으로 재인식하게 되었다.이하에 Liu등이 제안한 미립자 침착 모델에 대해

설명한다.

다음에서 식 (8)은 브라운 확산에 의한 입자의 평균 침착속도를,식 (9)는 정

전기력에 의한 입자의 평균 이동 속도 m/s를 그리고 식 (10)은 중력에 의한

입자의 종말 침강 속도 m/s를 나타낸다.미립자의 웨이퍼 상에의 침착은 일반

적으로 식 (11)에서 나타내어지는 평균 침착속도 Vd에 의해서 평가된다.이

침착속도는 단위시간 및 단위면적 당 부착하는 미립자 수에 비례한다.

VD =1.08(D/Dw)Sc
1/3
Re
1/2
······················································································(8)

Ve=CcnpeE/3πμdp ··································································································(9)

Vg=Ccρpdp
2
g/(18μ)······························································································(10)

Vd=J/N=VD +Ve+Vg ·················································································(11)

여기서,J:웨이퍼 상에 침착된 부유 입자 수 [개/m
2
․s]

N:웨이퍼 주위의 부유입자의 평균농도 [개/m
3
]

VD:브라운 확산에 의한 입자의 평균 침착 속도[m/s]
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Ve:정전기력에 의한 입자의 평균 이동 속도[m/s]

Vg:중력에 의한 입자의 종말 침강 속도[m/s]

D:확산 계수[m
2
/s],

Dw:웨이퍼 직경[m]

Sc:슈미트 수[-]

Re:웨이퍼 직경 Dw 기준의 레이놀드 수[-]

n:입자 농도[개/m
2
]

np:전하 개수[개]

e:전하 소량 1.6☓10
-19
[A‧s]

E:평균 전해 강도[V/m]

Pp:입자 밀도[kg/m
3
]

μ:공기의 점도[kg/m‧s]

dp:입자 직경[m]

Cc:카닌감의 보정계수[-]

g:중력가속도 9.8[m/s
2
] 이다.

식 (8)은 Liu등이 Sparrow
15)
가 얻은 나프탈린을 원판상으로부터 승화시켰을

때의 물질 이동의 실험식을 수평에 놓여진 웨이퍼상에의 브라운 확산에 의한

침착으로 적용하여 얻을 수 있는 식이다.수직에 놓여진 웨이퍼의 경우 식 (8)

의 계수 1.08을 0.739로 두면 좋다.
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식 (9)는 np개의 전하를 가지는 하전 입자가 전계강도 E에서 받는 쿨롱력

npeE와 거기에 따른 이동시 하전 입자가 받는 공기의 항력 3πμdpVe/Cc와의

균형의 식에 의해 얻을 수 있다.다만,웨이퍼 표면에서는 전기장 강도 E에

분포가 있으므로,식 (9)에서 E는 평균 전해 강도를 나타내고 있다.따라서 정

전기에 의한 침착속도 Ve도 평균치를 나타낸다.

또,식 (10)은 입자에 일하는 중력 πρpdp
3
g/6과 중력 침강 때 받는 공기의 항

력 3πμdpVg/Cc와의 균형을 나타내는 식을 나타낸다.

Fig.1은 Liu등이 제안한 상기의 웨이퍼상에의 미립자 침착 모델을 에미
15)

가 실험적으로 검증한 것이다.2inch웨이퍼를 10cm/s의 하강 기류 직하

위치에 두고 입자와 웨이퍼가 모두 대전하고 있지 않은 경우와 입자와 웨이퍼

가 서로 대전하고 있는 경우에 대해 실험하고 있다.

여기에서는,정전기력이 지배적인 쿨롱력만을 고려하고 있으며,입자상의 전

하수는 전하가 1개씩 입자를 타고 있는 경우와 그렇지 않은 경우의 조건으로

검증을 시도하고 있다.실제의 공정에서 입자에 포함되는 전하수를 추정하는

것은 곤란하지만,일반적으로 대기 중에는 정부의 양극 이온이 수천 개/cm
3

로 포함되는 것으로 알려져 있다.Fig.1에 나타나고 있듯이,실험 데이터에 불

균형은 있지만,계산 결과와 비교적 일치하는 것으로 나타난다.즉,입자 지름

dp가 1μm 이상에서는 중력이 지배적으로 작용하고 0.5μm 이하의 입자에 대

해서는 브라운 확산 또는 정전기력이 지배적으로 작용하게 된다.입자상의 가

전수 np=0개,웨이퍼 대전전위 V=0V 일 때의 좌측 상단 곡선은 브라운 확
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산에 의한 미립자 침착 속도를 나타내고,np=-1개 (1개의 부극성 전하 가

e=-1.602☓10
-19
C를 의미할 때)V=100~1000V 일 때의 좌측 상단 곡선은 브

라운 확산과 정전기력에 의한 침착 속도를 나타내고 있다.0.5μm 이하의 영

역에서는 브라운 확산만에 의한 침착속도에 비해 정전기력에 의한 침착속도가

비약적으로 증대하는 것을 알 수 있다.그리고 입자 직경이 작아질수록 정전

기력에 의한 미립자 오염은 중대한 문제로 작용한다고 할 수 있다.
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Fig.1인가전압과 입자직경에 따른 부유 미립자 부착속도
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2.4집진 원리

부유미립자 포집장치는 집진전극에 +5kV,방전전극에 -5kV전원을 인가

한다.방전전극은 0.15mmΦ의 스테인레스 세선으로 그 두께가 미세하여 전계

를 집중 시키는데 용이하다.이에 방전전극은 집진전극과의 전위차 10kV에

의하여 코로나 방전을 하여,주위의 먼지를 대전시켜 집진전극은 (-)성질의 먼

지를,방전전극은 (+)성질의 먼지를 끌어당겨 먼지를 부착 시키는 원리 이다.

이 원리는 기본적으로 쿨롱의 법칙이라 말 할 수 있다.앞에서 설명한 집진

원리를 기본으로 아래의 Fig.2와 같이 방전전극의 방전은 대부분이 P(전계 집

중 Point)에서 방전을 하며,집진전극의 타공 첨두 부분으로 전하(Ion)의 이동

이 이루어진다.이때 집진전극의 수많은 타공의 첨두 부분에서 집진이 이루어

지며 그 타공으로 공기의 흐름을 유도한다.타공의 첨두 부분 이외의 면적에

서는 잔여 먼지를 대전시켜,대전된 먼지를 부착 시키는 원리로 최적의 집진

능력을 구현한다.
16~20)

집진율 산정방식은 식 (12)와 같다.

집진율초기미립자의수

초기미립자의수잔여미립자의수
× ·································(12)
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Fig.2부유미립자 포집장치의 집진원리
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제 3장.실험 장치 및 방법

3.1실험 장치의 구성

1)부유 미립자 포집장치

-방전전극부 :세선의 형상을 가진 금속 도전선으로 직경은 0.15mmΦ,

0.5mmΦ,1mmΦ의 3종류 이며,전체의 크기는 300x

500mm 로 구성하였다.

-집진전극부 :스테인레스(SUS304)평판에 타공의 직경은 10mmΦ,

25mmΦ로 2가지이고,타공 중심과 직각방향에 인접한

타공 중심과의 거리는 가로와 세로 모두 30mm이며,전

체 크기는 300x500mm로 구성하였다.

-고전압 발생부 :PulseDCH/VPowersupply,Steady-StateDCH/V

Powersupply

2)측정 장치

-오실로스코프 (Tektronix,TDS2014B)

-먼지측정기 (0.3,0.5,1.0,2.0,5.0,10.0㎛,Fluke983,USA)

-오존 측정기 (0.01ppm,Cosmos,AET-030P,Korea)

Table2는 본 실험에 사용된 부유미립자 포집장치의 주요특성을 나타낸다.
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Parameters Specifications

방전전극부
Diameter:

0.15mm,0.5mm,1mm

집진전극부

HoleDiameter:

10mm,25mm

Totalsize:
300x500mm

고전압발생기 PulseDC,Steady-StateDC

고전압의 크기 0~±10kV

온도 25℃

상대습도 45%RH

Table2부유미립자 포집장치의 특성
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3.2실험 방법

본 연구는 공기청정실 내의 부유미립자를 포집하는 장치 개발하는 목적으로

집진성능특성에 영향을 주는 요인과 실용성여부에 대한 평가를 하기 위해 다

음과 같이 연구방법을 설정하였다.

1)집진성능의 특성을 알 수 있는 변수인 부유미립자는 1µm 이하의 크기를

가진 것을 기준으로 비교분석한다.

2)방전전극부의 재질,굵기의 변화에 대한 집진특성을 비교분석한다.

3)인가고전압의 형태와 크기의 변화에 대한 집진특성 및 오존발생량을 비교

분석한다.

4)집진전극부의 재질,면적의 변화에 대한 집진특성을 비교분석한다.

5)부유미립자 포집장치의 집진성능범위를 알고자 이격거리에 따른 집진율을

비교분석한다.

방전전극과 집진전극으로 구성되는 부유물 포집장치는 방전전극에 고전압 전

원장치로부터 (-)고전압을 공급하여 코로나 방전에 의하여 입자를 (-)하전하

여 하전된 입자들을 (+)고전압을 가한 집진전극과의 쿨롱력으로 집진하는 것

이다.본 연구에서 사용된 부유미립자 포집장치의 외형사진은 Fig.3에 나타나

있다.

부유미립자 포집장치는 Fig.4의 구성도와 같이 집진전극과 방전전극으로 이
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루어져 있다.먼저 집진전극은 타공된 금속판 전극으로 (+)고전압을 인가하고,

방전전극은 집진전극의 타공부분의 중심을 가로지르는 금속세선전극으로 (-)

고전압을 인가한다.그리고 집진전극과 방전전극 사이에서 불꽃방전이 일어나

지 않도록 일정간격 23mm으로 유지한 결합된 구조이다.

Fig.5는 부유미립자 포집장치의 집진전극과 방전전극의 상세 구조를 나타내

고 있다.타공된 집진전극은 Fig.5에서 보는 바와 같이 타공의 직경은 10mm

Φ,25mmΦ이고,타공 중심과 직각방향에 인접한 타공 중심과의 거리는 가로

와 세로 모두 30mm이다.그리고 방전전극은 세선 형상으로 직경은 0.15mm

Φ,0.5mmΦ,1mmΦ의 3종류로 구성했으며,재질은 알루미늄재질과 스테인

레스 재질의 2가지를 비교 구성했다.그리고 방전전극 세선간의 간격은 29.7

mm,29mm,28mm로 정하였다.

Fig.6은 실험에 사용된 필요한 계측장치로 오실로스코프,고압프로브,오존측

정기,먼지측정기와 고압발생장치는 PulseDC,Steady-StateDC를 보여주고

있다.고전압은 PulseDC,Steady-StateDC 2가지 형태로 실험을 하였다.

Fig.7에서는 PulseDC고전압발생장치를 사용한 부유미립자 포집장치의 집진

성능 테스트를 하는 장면이다.Fig.8은 Steady-StateDC고전압발생장치를 사

용한 부유미립자 포집장치의 집진성능 테스트를 하는 장면이다.그리고 집진

전극의 형태는 타공의 형태이고 재질은 SUS 304,방전전극 세선의 직경은

0.15mmΦ이고 재질은 SUS 316이다.먼지측정기와 방전전극,집진전극과의

거리는 20mm이다.Fig.8은 오존발생량을 측정하는 모습이다.
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Fig.3부유미립자 포집장치 사진
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Fig.4부유미립자 포집장치 구성도
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Fig.5부유미립자 포집장치 상세도
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a)오실로 스코프 (b)고압프로브

c)오존측정기 d)먼지측정기

e)고전압발생장치

(PulseDC)

f)고전압발생장치

(Steady-StateDC)

Fig.6실험장치
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Fig.7부유미립자 포집장치(PulseDC)테스트 모습
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Fig.8부유미립자 포집장치(Steady-StateDC)테스트 모습
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Fig.9오존발생량 측정 장면
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제 4장.실험 결과 및 고찰

4.1방전전극 세선의 굵기와 재질에 따른 집진효율 변화특성

Fig.10은 스테인레스 재질의 방전전극 세선의 직경을 0.15mmΦ,0.5mmΦ,

1mmΦ로 했을 때,공기청정실내의 부유미립자의 크기에 따른 집진율을 나타

낸 것이다.방전전극에 고전압을 동일한 조건으로 인가를 하였을 때,집진율은

방전전극의 직경이 가늘수록 높은 것을 알 수 있다.그리고 1µm 이하의 입

경을 가진 부유미립자의 경우에는 입경의 크기가 커질수록 집진율이 높음을

알 수 있다.

Fig.11은 알루미늄 재질의 방전전극 세선의 직경을 0.15mmΦ,0.5mmΦ,1

mmΦ로 했을 때,공기청정실내의 부유미립자의 크기에 따라 집진율을 나타낸

것이다.Fig.10과 마찬가지로 방전전극에 고전압을 동일한 조건으로 인가를 했

을 때,집진율은 방전전극의 직경이 가늘수록 높은 것을 알 수 있다.그리고 1

µm 이하의 입경을 가진 부유미립자의 경우에는 입경의 크기가 커질수록 집진

율이 높음을 알 수 있다.2가지의 방전전극의 재질을 비교한 결과 방전전극

이 스테인레스 재질인 경우보다 알루미늄 재질인 경우가 집진율이 다소 높음

을 알 수 있다.
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Fig.10미립자 직경과 방전전극(SUS)의 직경에 따른 집진율 특성
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Fig.11미립자 직경과 방전전극(AL)의 직경에 따른 집진율 특성
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4.2인가전압에 따른 집진효율 변화특성

Fig.12는 인가고전압의 형태에 따른 부유미립자 크기와 집진율의 관계를 나

타내는 그림이다.PulseDC와 Steady-StateDC의 인가고전압 모두 부유미립

자 크기에 비례함을 알 수 있다.그러나 PulseDC고전압이 Steady-StateDC

고전압보다 집진율이 떨어짐을 알 수 있다.그리고 Steady-StateDC고전압이

PulseDC고전압에 비해 부유미립자 크기에 따른 집진율이 2배 정도 높음을

알 수 있다.Fig.13은 인가고전압의 크기를 변화하였을 때,부유미립자 크기에

따라 집진율 관계를 나타낸 그림이다.부유미립자 크기에 따라 3kV에서 10~

20%,4kV전압에서 30~40%,5kV에서 50~80%의 집진율이 높아짐을

알 수 있다.인가고전압의 크기에 따라 집진율이 향상됨을 알 수 있고,부유미

립자 크기에 따라 비례함을 알 수 있다.
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Fig.12미립자 직경과 인가전압의 형태에 따른 집진율 특성
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4.3인가고전압의 크기와 오존발생량

Table3은 인가고전압의 크기에 따른 오존발생량을 나타낸 것이다.Table3

에서알 수 있듯이 부유미립자 포집장치의 방전전극과 집진전극의 인가고전압

의 크기를 3kV,4kV,5kV로 점차적으로 늘리면서 오존발생량을 측정한 결

과 초기 10분 경과 시에는 3가지 경우 모두 오존발생량이 0ppm이었고 20

분 경과 시에는 5kV의 인가고압만이 0.006ppm이 발생하였다.마찬가지로

30분 경과 시에도 5kV의 인가고압만이 0.01ppm으로 오존이 발생하였다.



34

Table3인가고전압 크기에 따른 오존발생량
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4.4집진판 타공 크기에 따른 집진효율 변화특성

Fig.14는 집진전극의 타공의 직경을 각각 10mm와 25mm로 했을 때,안전판유

무에 따른 집진율을 나타낸 그림이다.Fig.14에서 알 수 있듯이 타공의 직경이

10mm인 경우가 타공의 직경이 25mm일 때 보다 집진율이 2~3배 정도 높

음을 알 수 있다.이는 타공의 직경이 작아질 경우 집진할 수 있는 영역이 넓

어지고 타공의 직경이 작아짐에 따라 동일한 인가고전압을 제공 받음으로 방

전전극과 집전전극 사이의 쿨롱력과 전계가 강해진다는 것을 알 수가 있었다.

그리고 안전판 유무에 따라서도 성능차이를 보이고 있는 것을 확인 할 수 있

다.타공의 직경 25mm에서는 안전판 유무에 따른 미립자 집진율 차이는 작으

나 타공의 직경 10mm에서는 안전판 유무에 따른 미립자 집진율 차이가 미립

자직경 1um에서 큰 차이가 나는 것을 알 수 있다.
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Fig.14집진전극의 타공 직경에 따른 미립자 집진율 특성
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4.5측정거리에 따른 집진효율 변화특성

Fig.15는 부유먼지측정기와 부유미립자 포집장치와의 측정거리변화에 따른

집진율을 나타낸 그림이다.측정거리를 30mm,50mm,70mm로 이격을 했

을 때,이격거리가 클수록 집진율이 저하함을 알 수 있다.

Fig.16은 Fig.15와 동일하게 먼지측정기와 부유미립자 포집장치와의 측정거리

변화에 따른 집진율을 나타낸 그림이다.측정거리를 30mm,50mm,70mm

로 이격을 했을 때,이격거리가 클수록 집진율이 저하함을 알 수 있다.그러나

Fig.15와 Fig.16을 비교하면 안전판을 분리/제거하였을 때 미립자 포집의 방해

를 받지 않아 집진율이 더 좋음을 알 수 있다.



38

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

30mm 50mm 70mm

측정거리 [mm]

집

진

율

(%)

Particle size: 0.3um Particle size: 0.5um Particle size: 1.0um

Fig.15측정거리의 변화에 따른 집진율 특성 (안전판 없는 경우)
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4.6측정거리와 안전판여부에 따른 유도된 전압의 세기

Fig.17은 부유미립자 포집장치와의 측정거리 및 안전판 유무에 따른 유도된

전압의 세기를 나타낸 그림이다.부유미립자 포집장치의 방전전극과 집진전극

으로 나누어 유도된 전압의 세기를 측정한 결과 측정거리가 멀어짐에 따라 유

도된 전압의 세기는 약해지고 안전판여부에 따라 안전판이 있을 때,유도된

전압의 세기가 약함을 알 수 있다.특히 측정거리가 10mm인 경우,방전전극

의 전면부 안전판여부에 따라 유도된 전압의 세기가 가장 큰 변화폭이 있음을

알 수 있다.그리고 집진전극의 전면부 안전판이 없음이 유도된 전압의 세기

가 가장 크다.그러나 측정거리가 멀어짐에 따라 집진전극의 전면부 안전판이

없음이 유도된 전압의 세기의 감소폭이 많아져 측정거리가 90mm에서는 근

소한 차이로 방전전극의 전면부 안전판 없음이 유도된 전압의 세기가 가장 크

게 나타남을 알 수 있다.
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제 5장.결론

본 연구에서는 LCD제조공정용 부유미립자 포집장치를 개발하여 실험한 결과

다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1)방전전극 세선의 재질에 따른 집진율을 관찰한 결과 큰 차이는 보이지 않

으나 장기적으로 사용하면 알루미늄 재질보다는 스테인레스 재질을 선정함이

실용성과 내구성이 우수함을 알 수 있었다.

2)방전전극 세선의 직경에 따른 집진율의 변화를 관찰한 결과 방전전극 세선

의 직경이 가늘수록 집진율이 좋아짐을 알 수 있었다.이는 동일한 인가고전

압을 주었을 때,쿨롱력이 강해지며,전계의 밀도가 높아짐을 알 수 있었다.

3)집진전극의 면적이 넓을수록 이물 집진율은 높아짐을 알 수 있다.그러나

타공의 직경을 너무 작게 할 경우 클린룸의 공조시스템 및 기류에 대한 장애

가 발생될 수 있으므로 클린룸 환경의 장애가 되지 않는 범위에서 설계하여야

한다.집진성능은 향상되나 클린룸의 공조시스템 및 기류를 방해하여 그에 대

한 장애가 발생될 수 있으므로 집진전극의 면적은 사용장소의 환경에 맞는 구

조의 면적을 가져야 한다.

4)인가고전압 형태와 크기의 변화를 관찰한 결과 PulseDC고전압보다는

Steady-StateDC고전압의 집진율이 좋음을 알 수 있었고,고전압의 크기가

커질수록 전계의 밀도와 쿨롱력이 증가하여 집진율이 향상됨을 알 수 있었다.
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그러나 인가고전압의 크기를 크게 할수록 집진율은 좋아지나 오존발생량도 많

아진다.따라서 오존발생량을 최소화하는 방안을 더욱 더 강구해야 한다.

5)부유미립자 포집장치의 집진성능범위를 알고자 이격거리에 따른 집진율을

비교분석한 결과,거리가 멀어짐에 따라 집진율도 저하하므로 안전판여부에

따른 집진율의 차이를 고려하여 사용조건에 맞추어야 한다.따라서 사용하고

자 하는 장소에 맞게 수정보완이 필요하다.
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A StudyforDevelopmentandCharacteristicsofDust

collectorsuitableintheLCDManufacturingProcess

Won-JunJin

DepartmentofSafetyEngineering,GraduateSchool,

PukyongNationalUniversity

Abstract

ItisawellknownfactthatLCD isacentralpartoftheIT industry

whichisimportantinthepresentandthefuture.Butthebiggestproblem

ofLCD manufacturing ismaintaining acleaning room environmentand

administration.Thereforethepurposeofthisstudy isto preventthe

damageofproducts.Thedustcollectorisatypeofparticlereducerdevice.

Itprotectsagainstelectrostaticattractioninthecleaningroom environment

andisanecessaryenvironmentalfactorduringLCDproduction.

Thedustcollectorincludesadustchargingsectionandadustcollecting

section.Thedustchargingsectionincludesdischargeelectrodewhichis

made up of a plurality of paralleled discharge wires, and a

counter-electrodewhichismadeupofapluralityofpunchedholeswitha

metalplate.Thedustcollectingsectionincludespositivemetalelectrode
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andnegativemetalelectrodesdisposedalternately,andinsulatingspacers

disposedbetweeneachofpositiveelectrodeandnegativeelectrode.

Theresultsareasfollows;

1)Incaseofpracticalityanddurability,thestainlesssteelelectrodehasa

goodatit'sfunctionthananaluminum electrodeforalong-term period.

2)Incaseofobservationaboutthechangeofthedustabsorptivity,the

morenarrow wire,thebetterit'sfunction.Coulombforce& densityof

electricfieldarehigheratthesamehighvoltage.

3) The more dimension of counter-electrode, the better the dust

absorptivity.butincaseofsmallsizeofit'shole,itwouldbedisturbedto

theairflow ofthecleanroom.That'swhyitwillbemadeassuitable

holesize.

4) For the dustabsorptivity steady-State DC high voltage is good

compared with PulseDC high voltage.According tothelevelofhigh

voltage,Coulombforce& densityofelectricfieldarehigher.That'swhy

thedustabsorptivityisimprovedbyCoulombforce& densityofelectric
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field.Butozonegeneratedquantitycomestobemuch.Consequentlymust

considertheplanwhichminimizesanozoneoccurrencequantity.

5)To confirm abouttherangeofthedustcollectorwedid thetest

accordingtothedistance.Normallythedustabsorptivityisrelativetothe

distance.Themoreclose,thebetteritsfunction.Asresults,weshould

thinkaboutinstallationofsafety panelwhichisconcernwiththedust

absorptivity.Thedustcollectorhastosuitableinstallation according to

eachmanufactureenvironment.
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