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서 론

➢ 전력산업기술기준(KEPIC)에서는 원자력발전소 및 원자력이용시설에서 발생하는 기체상 방사성 물

질 처리하기 위해서는 3가지 형태의 adsorber filter를 사용하도록 규정

- Type-II(tray type), Type-III(Bank type), Type-IV(Cartridge type)

➢ KEPIC-MHB에 각각의 설계 및 제작 그리고 시험 검사에 대한 기술기준 명시

➢ Type-II, Type-III 흡착기 필터는 1997년에 처음으로 그 설계 및 제작방식을 제시하여 2000년

이후 국내외 원전 적용

➢ Type-IV 필터의 경우 2010년 KEPIC에 도입(ASME-AG1:2007)

➢ 2010년 이전까지 Type-IV에 대한 기술기준이 정립되지 않아 기존 제품의 경우 1988년 상업운전

을 시작한 한울 1발전소에서 처음 사용된 것으로 추정됨(Model : 1606-72)

➢ Type-IV 흡착기 필터는 발전소 및 산업체의 설계 시방 기술 기준 적용하여 사용하다가 2010년

KEPIC-MH, FH 설계, 제작 및 시험 기준을 준용한 Type-IV 사용

➢ 국내 원자력발전소 및 원자력이용시설에 발생하는 방사성 물질을 더욱 안전하게 처리하기 위해서는

KEPIC-MHB, FH가 적용된 제품이 요구됨
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Adsorber filter 종류

Type-I
(Pleated-bed cell)

Type-II
(Flat or tray-bed cell)

Type-III
(Bank cell)

Type-IV
(Vee-bed cell)

◆ IEST-rp-cc008.2:Gas-Phase adsorber cells

◆ ASME-AG1

◆ KEPIC-MHB 

서 론
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KEPIC-MHB, FH 기타 흡착기

FH 1000 일반사항

FH 2000 참조기술기준

FH 3000 재료

FH 4000 설계

FH 5000 시험 및 검사

FH 6000 제작 및 설치

FH 7000 저장 및 취급

FH 8000 품질보증

FH 9000 명판 및 인증
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KEPIC-MHB, FH 기술기준

FH 1000 일반사항

FH 1100 적용범위

이 기술기준은 원자력 시설의 공기 또는 가스 처리계통에서 사용되는 Ⅳ형의 모듈화된(modular) 흡착

기 셀의 성능, 설계, 제작, 시험, 검사 및 품질보증 등을 위한 요건을 규정한다. 이 기술기준은 흡착기를

설치프레임이나 공기 및 가스 처리계통에 설치하는 것은 다루지 않는다. 이 기술기준은 또한 하우징이

나 화재방호설비도 다루지 않는다.

FH 1110 목적

이 기술기준의 목적은 공기 및 가스 처리계통에서 사용되는 Ⅳ형 흡착기가 설계, 제작, 시험 및 성능

등의 모든 면에서 적합하게 사용될 수 있도록 하는 것이다.

FH 1120 적용요건

이 기술기준은 “V” 또는 “U”자 형상으로 배열된 흡착기 베드로 구성 조립된 Ⅳ형 흡착기에 적용한

다.이들 흡착기들은 하우징 또는 격납 경계로써 사용되지는 않는다.
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KEPIC-MHB, FH 기술기준

FH 3000 재 료

FH 3110 흡착제

KEPIC-MHB, FF의 요건에 따른다.

FH 3120 차폐망

발전사업자가 달리 언급한 규정이 없다면, 차폐망은 ASTM A 167 또는 A 240, Type 304, 304L, 316 스테

인리스강의 요건에 따라야 한다. 마진과 블랭크의 면적은 의 규정된 것과 같아야 한다.

FH 3130 케이싱

케이싱의 재료는 ASTM A 167 또는 A 240, Type 304, 304L, 316 스테인리스강의 요건에 따라야 한다. 재

료의 두께는 FH 4230에 규정한 것과 같아야 한다. 스페이서와 배플은 ASTM A 167, A 240 또는 A 276의

요건에 따라야 한다.
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KEPIC-MHB, FH 기술기준

FH 3141 접착제

흡착기 셀에 개스킷을 붙이거나 고정시킬 경우 또는 흡착제와 케이싱(casing) 사이에 존재할 수 있는 바

이패스 부분을 밀봉하기 위해 사용되는 접착제는, 개스킷 재료와 호환되어야 하며 의도하는 사용목적

에 적합해야 한다.

FH 3142 밀봉재

케이싱에 다공 차폐망을 밀봉하는데 사용되는 밀봉재는 FH 5311에서 규정된 거친취급 시험 후에도 제

기능을 수행해야 한다. 거친 취급 시험 후에 크랙 또는 다른 육안적 결함이 나타난 흡착기는 불합격되

어야 한다.

FH 3143 젤(gel) 밀봉

젤 밀봉은 흡착기 표면을 둘러싼 주변 채널에 설치된 밀봉재에서 형성되어야 한다. 젤 재료는 FH 4250

의 설계 요건에 따라야 한다.

FH 3150 리벳

리벳을 충전구의 제작 또는 부착에 사용할 경우에 리벳은 Type 300 계열의 오스테나이트계 스테인리스

강이어야 한다.리벳은 끝단 폐쇄형 구조여야 한다.
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KEPIC-MHB, FH 기술기준

FH 4100 일반 설계

“V” 형 배치는 표 FH 6100에 기술된 부속치수 및 대표적 운전 변수와 함께 그림 FH 4000-1, FH 4000-

1A, FH 4000-2에 묘사되어 있다. “U” 형 배치는 그림 FH 4000-3에 묘사되어 있다. Ⅳ형 흡착기 베드는

충전을 위한 충전구 덮개를 가지고 있으며, 흡착기 전단 또는 후단 둘레에 개스킷 또는 밀봉 처리가

되어 있다. 공기는 차폐망 사이에 갇혀 있는 흡착제를 통해 순환한다. 베드의 깊이는 성능 요건에 적

합하도록 발전사업자가 명시해야 한다.

흡착기 셀 베드의 깊이는 제어하고자 하는 오염원의 성질, 흡착기의 정격 운전 조건 이하, 오염원을

흡착하는데 필요한 상주시간에 따라 결정되어야 한다. 베드는 FH 6100에 규정된 24 in. × 24 in. × 길

이 (610 mm × 610 mm × 길이)와 같은 모듈화된 유닛의 크기 내에서 정돈되어야 한다. 베드는 박스

형태로 조립되어 4 개의 측면에 구멍이 없는 케이스로 밀봉되어야 한다. 정상 수직 위치에서 흡착기

케이스의 공기 입 출구 면은 면이 베드로 연결된 전면과 후면이 된다. 개스킷 또는 젤 밀봉이 설치

프레임의 경계면 주변부에 위치해야 한다.
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KEPIC-MHB, FH 설계기준

Gel type
Gasket type
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KEPIC-MHB, FH 기술기준

V-bed type
U-bed type
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KEPIC-MHB, FH 기술기준

FH 4211 상주시간 요건

흡착기 셀은 정격 유량에서 베드 깊이 당 최소 상주시간이 0.125 s/in. 이어야 한다. 상주시간은 FH 

4212의 절차에 따라 결정해야 한다.

FH 4212 상주시간의 계산

규정된 공기유량에서 가스가 흡착기 셀에 있는 흡착제와 접촉을 유지하는 이론적인 상주시간은 다음의

식으로 계산된다.

FH 4220 흡착기 베드

흡착기 베드는 차폐망과 단단한 금속으로 된 셀 케이스로 고정된 공간으로 구성되어야 한다. 흡착기

베드의 두께는 어느 지점이나 규정된 값 보다 얇으면 안 된다. 흡착기 전․후단 끝단은 일체형의 견고한

금속 설계 또는 용접으로 기밀 되게 만들어져야 한다. 이들 접합부에는 어떠한 밀봉제도 사용되어서는

안 된다. 베드는 내부 공간 지지대나 베드 폭 전반에 걸친 외장 웨지를 두거나 또는 흡착기 셀 베드를

충전했을 때 비틀림을 최소화해서 베드 두께를 유지하는 다른 수단을 가져야 한다.

T = 상주시간, s
t = 베드의 최소 두께, in.(mm)

A = 입구측과 출구측의 전체 차폐망 면적, in.2(m2)
B = 차폐망의 배플, 블랭크 및 마진의 전체 면적, in2(m2)
K = 변환 상수 28.8 in3․min/ft3․s(1/3.6 m․h/mm․s)
Q = 전체 셀의 체적 공기유량, ft3/min(m3/h)

𝑻 =
𝒕(
𝑨
𝟐 − 𝑩)

𝑲 ∙ 𝑸
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KEPIC-MHB, FH 기술기준

FH 4230 케이스와 조립품

흡착기 케이스는 흡착기 모듈 안으로 부속 조립되는 흡착기 베드를 수용한다. 흡착기 케이스는 단단

한 금속이어야 하며, 차폐망은 프레임 전 후에 용접에 의하여 금속에 고정되어야 한다. 상판과 하판에

는 태그 용접될 수도 있다. 베드를 통한 공기의 바이패스를 막기 위해서, 케이스 내부 면은 케이스 면

에 베드를 밀봉하기 위해서 FH 3140에 따라 접착제 또는 밀봉재로 코팅되어야 한다. 차폐망과 금속

판 경계에는 최소 1/2 in.(13 mm) 의 마진을 두어야 한다. 공백 부분은 스페이서 플렌지(spacer

flange)와 같은 베드를 통한 어떠한 공기의 흐름도 없는 지역이다.

흡착기 케이스는 14 게이지 USS의 ASTM A 167 또는 ASTM A 240을 따르는 막공판 스테인리스강

304 최소두께 0.0751 in.(1.83 mm) 로 제작되어야 한다. 케이스는 흡착기 베드의 바이패스가 없도록

성형되어 조립되어야 한다. 케이스 앞면은 최소 3/4 in.(19 mm) 폭으로 개스킷을 부착할 수 있도록

플렌지된 경계면을 가져야 한다. 후판의 충전용 해치는 FH 3150에 따라서 pop 리벳과 같은 조임 장

치로 부착된 충전구 덮개와 베드 속으로 흡착제를 넣을 수 있도록 구멍 또는 긴 홈으로 구성되어야

한다. 덮개 판은 ASTM A 167 Type 304 또는 ASTM A 240에 따르는 최소 두께 0.120 in.(3.05 mm)

이상의 스테인리스강(11 gage USS) 이어야 한다.
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KEPIC-MHB, FH 기술기준

FH 4240 개스킷

FH 4241 재료

개스킷은 ASTM D 1056에 따르는 오일 반발성이며, 폐쇄형 네오프렌 또는 실리콘 스펀지 타입의 ASTM

D 1056에 따르는 2C3 또는 2C4 등급이어야 한다.만일 개스킷 재료의 연결이 필요하다면,밀봉을 확실히

할 수 있는 방법으로 연결되어야 한다. 이것을 위해 도브테일 연결접합 또는 재료를 연속해서 가황처리

(vulcanizing) 연결해야 한다. 흡착기 셀 당 개스킷의 연결부는 4 개를 초과해서는 안 된다. 개스킷 플랜지

와 개스킷은 최소 폭 3/4 in.(19 mm) 이어야 한다.

FH 4242 접착제 밀봉

개스킷은 FH 3141에 따르는 접착제로 흡착기 모듈을 밀봉해야 한다. 개스킷의 끝단은 흡착기 모듈의 바

깥으로 튀어나와서는 안 된다.

FH 4250 젤 밀봉

젤 밀봉은 흡착기 표면을 둘러싼 주변 채널에 설치된 밀봉재에서 형성되어야 한다. 젤 밀봉재는 자가부

착되고 자가회복되어야 한다. 젤 재료는 난연성 및 자가소화성을 가져야 하며, 화염에 노출되었을 때

유독성 연무를 발생하지 않아야 한다.

젤 재료는 FH 5300에 따르는 검증시험을 통과해야 하며, 흡착기와 설치 프레임 사이에서 FH 4330의 하

중 조합에 노출되거나 운전 중 환경 조건 하에서 밀봉성을 제공해야 한다. KEPIC-MHD, TA 4700에서 규

정된 현장 누설시험을 통과할 수 있도록 흡착기에 충분한 밀봉성을 제공해야 한다.
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KEPIC-MHB, FH & 기존 Type-IV 비교

설계내역 KEPIC-MHB FH 사용 중 Type-IV

형상 V자형상 V-bed형상

재료(차폐망,케이스) ASTM A240 Type 304, 304L, 316
ASTM A240 type304

Steel

충전구덮개
리벳(Rivet) 사용Type 300stainless  
덮개 판 두께 : 0.120 inch(3.05 mm  

이상, 4mm)

볼트
덮개 판 두께 : 3.0mm

사이즈 610x610x길이(290~475) mm 610x610x292 mm

상주시간 0.125 sec/inch
0.125 sec/inch
0.100 sec/inch

배플(baffle) ½ inch(13 mm이상) 없음

케이스두께 0.0751 inch(1.83 mm이상) 2 mm

가스킷부착부 ¾ inch(19 mm) 19 mm

가스킷재료 ASTM D 1056 2C3, 6.0mm ASTM D 1056 2C3, 6.0mm
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KEPIC-MHB, FH Type-IV 시험 기준

검증용 Charcoal filter 4개

육안검사 4개
(용접상태, 결함, 치수)

거친취급 4개
(주파수 200cpm,  진폭 19 mm ± 0.8 mm”, 10

분간 진동)

충전방법 검증 4개
▪ 흡착제 높이 육안검사(배플의 ½ 보다 낮아서

는 안됨)
▪ 통풍저항(초기값<20%)
▪ 누설시험(누설 허용기준 만족)

통풍저항 시험 4개

재료성적서
제품도면 검토
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KEPIC-MHB, FH 시험기준

FH 5000 시험 및 검사
Ⅳ형 흡착기 셀의 시험과 검사는 FH 5000의 요건과 KEPIC-MHA, AA 5000의 요건을 따른다.

FH 5100 치수 검사

모든 흡착기 셀은 모든 치수가 표 FH 6100의 설계요건을 따른다는 것을 보장하기 위해 검사되어야

한다. 보강재, 지지물, 배플(baffle)의 위치와 설치가 설계요건과 일치하는지 확인하기 위하여 검사되

어야 한다.

FH 5200 용접 검사

FH 5120 점 용접 점 용접은 KEPIC-MHA, AA 6332에 따라서 육안검사를 수행하여야 한다.

FH 5220 기타 용접 필렛 용접, 맞대기 용접 및 밀봉 용접은 KEPIC-MHA, AA 6331에 따라서 검사되어

야 한다.

치수 IP(in.) SI(mm)

높이 24 + 0, - 1/16 610 + 0, - 1.6

폭 24 + 0, - 1/16 610 + 0, - 1.6

최소 길이 11.5 + 1/16, - 0 290 + 1.6, - 0

최대 길이 18.75 + 1/16, - 0 475 + 1.6, - 0

표 FH 6100 흡착기 셀의 치수 요건

비고 : 대각선 허용 치수는 ± 1/8 in.(3.2 mm)
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KEPIC-MHB, FH 시험 기준

FH 5300 검증 시험

공급자는 매 5년마다 설계와 충전방법을 재검증(설계, 충전 절차 또는 흡착제의 물리적 특성에 변화가

있을 경우)

▶ 충전 방법 검증(FH 5310)

- 거친 취급시험(FH 5311)

- 누설시험(FH 5312)

<4개의 흡착기 무작위 선정>

<흡착기를 운전 방향 장착>

<주파수 200cpm,  진폭 3/4 in. ± 1/32 in.(19 mm ± 0.8 

mm)”, 10분간 진동>

<용접부위 파손, 기타 물리적 손상 없어야 함>

⇒ 충전된 흡착제 높이 검사 :마진의 폭 또는 배플의 1/2 보다

낮아서는 안 된

⇒ 통풍저항시험 : 초기값 < 20%

⇒ 냉매누설시험 : FH 5420의 누설 허용 기준
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KEPIC-MHB, FH 시험기준

FH 5400 인수 시험

✓ 통풍저항시험

✓ 냉매가스 누설시험

✓ 각 흡착기 셀은 설계 시방에 기술된 기준을 따름

FH 5410 통풍 저항 시험

➢ 시험 공기유량 : 정격유량의 ± 5 %

➢ 통풍저항 : 설계 시방을 초과

FH 5420 냉매 누설 시험

➢ 시험 공기유량: 150 cfm ～ 250 cfm (225 m3/h ～ 425 m3/h)

➢ 냉매가스 측정기 최소 민감도: 10,000배 이상으로 시험

➢ 누설율 : 설계 시방을 초과하지 않아야 함(99.95%)
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Type-IV 필터 시험 문제점

설계내역 FH Type-IV 기준 제품의 Type-IV

시험방법 KEPIC-MHB FF 5000 KEPIC-MHB FF 5000

시험항목
FH 5100 치수검사
FH 5300 검증시험
FH 5400 인수시험

FH 5100 치수검사
FH 5300 검증시험
FH 5400 인수시험

시험기준

기준은 설계시방서 참조

검증시험 : FH 5300 

통풍저항 : 설계시방 (정격유량)

냉매누설시험 : 150~250 cfm

(Reg.1.140→0.05%적용)

기준은 설계시방서 참조

검증시험 : FH 5300  

통풍저항 : 설계시방 (정격유량)

냉매누설시험 : 설계시방

(Reg.1.140→0.05%적용)

치수검사 기준 FH 6100 치수요건 FH 6100 치수요건

시험 유량

통풍저항 : 정격유량

냉매누설시험 : 150 cfm ～ 250 cfm

(225 m3/h ～ 425 m3/h)

통풍저항 : 정격유량

냉매누설시험 : 정격유량

0.125 sec/inch→560 cfm(960 CMH)

0.100 sec/inch→700 cfm(1200 CMH)

FH 기술기준에서 냉매 누설시험의 유량은 150 cfm~250 cfm으로 하도록 되어 있으나, 구매자 및 소

비자 요구 사항은 필터 정격유량에서 시험을 요구(비공인성적서 발행)
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KEPIC-MHB, FH Type-IV 필터제품

(a) 충진 전 정보 (b) 충진 후 정보

(c) 완선품 정면 (d) 후면

㈜엔에이시, KEPIC-MHB FH, Type-IV 제품화
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Nuclear air Conditioning

KEPIC-MHB, FH Type-IV 검증시험
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Nuclear air Conditioning

KEPIC-MHB, FH Type-IV 검증시험
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Nuclear air Conditioning

KEPIC-MHB, FH Type-IV 검증시험
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Nuclear air Conditioning

KEPIC-MHB, FH Type-IV 검증시험
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Nuclear air Conditioning

KEPIC-MHB, FH Type-IV 검증시험


