
압축공기중의 오염물질의 종류 및 혼입경로

압축공기의 오염은 매우 많은 곳에 원인이 있습니다.
압축공기의 청정도는 압축공기중에 함유된 오염물질의 종류 및 양에 의하여 결정됩니다.

압축공기 청정화를 위한 기술적인 대책의 어려운 조건으로 

①대기오염 ②배관 거리 ③배관의 경과년수 ④기온 ⑤습도 ⑥실내외 온도 등을 들 수 있습니다.

압축공기중의 드레인은 일반적으로 pH4.5˜4.7로서 최고로 녹을 발생시킬 수 있고, 

또한 에어의 균류는 배관경로 내의 온도 및 습도에 의하여 쉽게 증식됩니다.
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「눈으로 목격된」 압축공기중의 오염물질

사진에서 함께 설명된 것처럼 드레인 중에는 유분, 수분, 오일의 산화물 

및 위험한 수치의 균이 함유되어 있습니다. HACCP ISO의 시작은 리시버탱

크에 남아있는 드레인을 완벽히 제거하는 것에 의해 제조 중의 트러블을 

미연에 방지할 수 있고, 트러블을 해소하기 위한 단기간의 기계정지 사태

가 감소하여 생산효율이 좋아집니다. 당사의 TONAIR 오토드레인밸브 AD-24

는 신발상의 고장이 없는 최적의 장치입니다.

압축공기에 혼입된 드레인의 현미경 사진

유적확대사진          15배 확대

드레인의 표면에 부유된 유분의 확대사

진

드레인 중의 고형입자 사진     150배 확대

드레인 중에는 녹, 카본 등의 고형입자가 
함유되어 있습니다.

유적확대사진          60배 확대

드레인의 표면에 부유된 유분의 확대사진

2배 확대

TONAIR AD-24로 배출된 드레인



공장배관 LAY-OUT으로서

         측정 포인트를 선정하는 이유

수많은 장소의 측정포인트를 선정하는 이유

≪당사에서 각 업계 900공장의 에어 측정 정보 및 경험을 기초로≫

① 배관된 장소에 따라 압축공기의 오염도가 차이를 알기 위하여

② 에어기기의 제어구동장치의 고장의 대부분은 에어중의 산화된 오일카본물질녹찌거기, 

   불순물이 장치에 고착되는 것이 원인이므로

③ 식품공장에서는 오염된 압축공기의 사용이 HACCP에서 식품에 위해(생화학적화학적

   물리학적 위해)가 된다는 것을 알기 위하여

④ 타사 에어 관련 메이커측에서 압축공기의 오염도 및 필요 청정도에 대한 안내된 것이 없으므로

⑤ 타사 에어 관련 메이커측에서 압축공기의 오염도 및 필요 청정도의 적절한 유지관리방법

   (필터 엘레멘트의 교환 기간등)에 대한 안내되지 않았으므로

⑥ 크린한 작업환경을 필요로 하는 작업에어의 오염원인을 알기 위하여

   * 크린룸(전자제품공장 등)

   * 청정 작업 구역(식품공장 등)

   * 무균실(약품공장 등)

⑦ 콤프레샤(원류)에서 사용 말단까지 효과적이고 경제적인 크린화 시스템을 제안하기 위하여



각 업계 900공장의 실측정에서 보는 

압축공기의 오염 상황

우리가 측정한 900개 이상의 조사결과로는 

대부분의 압축공기는 오염되어 있었습니다.

조사에 의하면 통상적인 장소의 1㎥당 부유하고 있는 불순물 미립자는 

1억4000천만개 있고, 중공업 지역의 경우 더 이상의 미립자가 있다.

참고문헌 : 영국 ENGINEER ADVANCED TECHNOLOGY 사

          「FILTER & FILTERATION HANDBOOK 제4판」

각종별 원류에어에 함유된 불순물 미립자수

측정결과의 데이터로는 압축공기의 청정도 관리가 되고 있는 기업은 일부 확인되었지만, 

제약식품제조에서도 관리가 되고 있는 기업과 관리되지 않고 있는 기업이 있었고, 또한 

안전에  대하여 대응하는 자세가 2극화되어 있습니다.

공기압축기의 종류별

토출 원류에어에 함유된 불순물 미립자수

스크류식은 구조상 오일 토출량이 많습니다.

오일프리식도 역시 불순물(금속마모분오일 등)이 토출됩니다.

제조 품목 0.3㎛ 이상 미립자수 측정 공장수

1. 제약 3 ˜ 267,436개/liter 11

2. 식품 제조 222 ˜ 699,094개/liter 60

3. 정밀 가공 23,933 ˜ 648,654개/liter 16

4. 전자기기 제조 5 ˜ 516,316개/liter 135

5. 화학 제품 25 ˜ 672,200개/liter 89

6. 일반 기계 가공 150 ˜ 678,540개/liter 289

종 류 0.3㎛ 이상 미립자수 측정 공장수

1. 레시프로식 90,000 ˜ 650,000개/liter 156

2. 스크류식 30,000 ˜ 650,000개/liter 329

3. 터보식 7,000 ˜ 250,000개/liter 55

4. 오일프리식 500 ˜ 100,000개/liter 60



공적기관에서 증명된 압축공기중의 

유해세균 및 곰팡이의 존재

생활균으로서 자연계에 존재하는 균이 압축공기 중에서 발견되었습니다.

〈일본식품분석센터의 조사에 의하여 증명되었음〉

이러한 세균 및 곰팡이가 압축공기 중에 존재한다면 식품의 부패원인이

되고, HACCP시스템 구축에 지장을 초래하게 된다.

◆ 바씰러스(고초균) 세균

호기성유아포간균 : 공기를 좋아하고, 

내열성 아포를 형성하는 간균의 일종.

캔병포장 식품 및 포장가열식품의 

부패의 원인이 된다. 

◆ 뮤코르속(털곰팡이) 세균

털곰팡이라고도 불리우며, 토양 중에 많이

존재, 여러 가지 식품에 번식하고 

부패의 원인이 됨.

◆ 아스퍼질러스 속 곰팡이

자연계에 널리 분포되어 있고, 과일이

나, 야채, 빵 등에서 잘 자란다. 

고농도의 당이나 식염을 함유한 식품, 

저수분량의 식품둥에 번식하여 부패의 

원인이 된다. 아스퍼질러스의 일종으로 

아스퍼질러스, 후라부스는 곰팡이독인 

아폴라톡식을 발생한다.

◆ 페니실린속(푸른곰팡이) 곰팡이

식료품을 부패시키는 곰팡이의 대표. 

과일, 야채, 빵, 떡 등에서 잘 번식함.

사진-1  

표준한천배지

측정결과:9백만개/검체1g

사진-2  

GAM 한천배지

측정결과:50만개/검체1g

사진-3  

감자포도당 한천배지

측정결과:1만1천개/검체1g

바씰러스속의 내열온도

포자 : 100℃, 3시간

일부 균의 내열온도

아포 : 150℃, 1시간

곰팡이의 내열온도
균사 : 60℃, 10분 

포자 : 70℃, 10분

일반세균

혐기성균

곰팡이



당사 항균필터의 항균효과 시험 결과

대상상품 : 항균사양 3in1 멀티드라이필터

           항균 엑셀 크린

             모 식품공장에 실제로 설치한 압축공기 중에서 필터링한 균을 이용하여, 폐사 항균 필터

             엘레멘트 조각에서 항균 효과 테스트를 실시한 결과 항균 효과가 인정되었음.

시험방법 : HALO TEST 
            항균효과가 있는 장소에는 시험조각 주변에 균이 번식하지 않는 부분이 형성되므로 

             이 halo test는 항균 효과를 실증하는 시험에 이용된다.

필터 엘레멘트 조각의 주변에서 균이 번식하고 있음.

필터 엘레멘트 조각의 주변에서 균이 번식하고 있지 않는

부분이 형성되어 있는 것이 색깔이 다른 것으로 확인되어

항균 효과가 인정됨.(저지대의 발생)

필터링된 곰팡이에 대한 항균 효과 사례

1. 항균처리를 한 필터 엘레멘트

   사용한지 6개월이 경과했음에도 필터엘레멘트에 제거된 세균이 항균제로 살균되어 세균이 번식되지 않아서   

   눈막힘 현상이 없음.

2. 항균처리를 하지 않은 필터 엘레멘트

   사용한지 1개월이 지난 후, 필터엘레멘트에 세균이 번식하여 눈막힘 현상이 심화되고 악취가 남.

항균처리를 하지 않은 엘레멘트 조각

항균처리를 한 엘레멘트 조각

항균처리를 한 필터 엘레멘트

(설치 반년후 사진)

항균처리를 하지 않은 필터 엘레멘트

(설치 1개월후 사진)



에어필터의 메인터넌스불량과 

제거성능저하와의 관계

주) 레이져파티클카운터에 의한 측정실적 1,233회의 데이터로 보아서 메인터넌스를 하지 않은 필터의 

사용은 역으로 청정도를 악화시킨다는 사실이 확인되어, 청정도를 유지하기 위하여 정기적인 엘레멘트

의 교환관리가 불가피합니다.

타사제 에어필터의(S사, C사) 통과전과 통과후의 실측정치

종류
측정장소

(필터 통과전/후)

압축공기 중의 불순물입자 (개/liter)

0.3㎛ 0.5㎛ 1㎛

자동차
통과전 387,611 69,908 793

통과후 454,851 211,377 10,403

식품
통과전 138,686 3,403 411

통과후 242,733 6609 446

전자부품

(클래스1000)

통과전 476 228 81

통과후 2,580 452 33

정밀
통과전 17,278 1,329 120

통과후 288,736 151,307 25,995

기계
통과전 422,859 1,687 21

통과후 601,661 163,647 2,129

요업
통과전 632,269 373,087 21,939

통과후 650,058 502,967 100,432

자동차 부품
통과전 6,186 35 16

통과후 443,862 408,265 290,991

전기 기계
통과전 496,682 6,849 1,375

통과후 602,682 51,269 507



ISO취득에 요구되는 압축공기의

  표준품질 등급표

주) ISO  DP8573/1 ‥‥‥ ISO규격에 의한 각종 에어기기로 압축공기중의 주요 불순물의 허용범위.    

    PNEUROP ‥‥‥  콤프레샤, 진공펌프, 공기툴  제조자의 유럽 위원회. 

    주요 불순물의 양을 구분하기 위하여 연구가 시작되었다. PNEUROP 6611은 일반적으로 사용하기 

    위한 압축공기의 품질 등급으로서, 3가지 주요 불순물의 최대 허용 레벨을 설정한다.

* 수분
압력노점(℃)

등급 ISO DP8573/1 PNEUROP6611

1 -60 or less -60 or less

2 -40 or less -20 or less

3 -20 or less + 2 or less

4 + 3 or less +10 or less

5 + 6 or less +10 or less

6 +10 or less 검사무시

* 오일

최대 오일 함유량

등급 ISO DP8573/1 PNEUROP6611

1 0.01 0.01

2 0.1 0.1

3 1 1

4 5 10

5 25 100

용도 고체 수분 오일

에어 교반 3 5 3

에어 베아링 2 2 3

에어 게이지 2 3 3

에어 모터(중) 4 4-1 5

에어 모터(소) 3 3-1 3

에어 터빈 2 2 3

제화기계 4 4 5

벽돌, 유리 4 4 5

기계부품 제조 4 4 4

건설 4 5 5

운반, 분말제품 3 4 3

운반, 분말제품 2 3 2

유체공학  파워서키트 4 4 4

유체공학  센서 2 2-1 2

주조기계 4 4 5

식품취급, 음료 2 3 1

산업용 핸드 공구 4 5-4 5-4

기계공구 4 3 5

광산 4 5 5

포장, 섬유기계 4 3 3

사진용 필름 가공 1 1 1

공기압 실린더 3 3 5

정밀압력 레귤레이터 3 2 3

가공 콘트롤 기계 2 2 3

lock drill 4 5-2 5

센터 프레스 3 3

스프레이 페인트 3 3-2 3

용접기계 4 4 5

작업소 에어 일반 4 4 5

* 고체           ISO  DP8573/1
                   PNEUROP  6611

최대 입자 사이즈 및 밀도

등급 미립자 사이즈 밀도

(미크론) (㎎/m)

1 0.1 0.1

2 1 1

3 5 5

4 15 8

5 40 10

ISO규격에 의한

각종에어기기의

필요에어 청정도


