
(19) 민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2010 10월04

(11) 등    10-0985087
(24) 등    2010 09월28

(51) Int. Cl.
      

G05D 7/00 (2006.01)  G05D 11/02 (2006.01)
(21) 원        10-2004-7017244

(22) 원 ( 원 )  2003 04월25

     심사청    2008 04월25  

(85) 역  2004 10월26

(65) 공개        10-2005-0005459

(43) 공개        2005 01월13

(86) 원    PCT/US2003/012973

(87) 공개    WO 2003/091815

     공개    2003 11월06

(30) 우 주

10/133,237  2002 04월26   미 (US)

(56) 사 헌

JP11009669 A

(73) 특허

엠 에  트루 , 포 티드

미 , 매사  01810, 앤도 , 트 201, 
크 드라 브 2

(72) 

트 우,

독 , 린 13355, 트 트라  11-13

트,

독 , 린 13357, 트라  13

고트 알크,크리 티

독 , 린 13353, 안트  트라  7

(74) 리

신

체 청   :   14   심사  :    

(54)  량  도    

(57)  약
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 1 도    공 원    2 도   생산  여 다. 2

도  는 1 공  도  공 다. 상  2 도   1 공 도  공 는 동안  생

 는 2 공  도  공 다.

  도 - 도15
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특허청  

청  1 

 생  1 도  가지는  는 단계;

공 원   는 단계;

2 도  가지는  생 도  상   생  상     상  공 원

 상    는 단계; 

상   생  2 공 도 에  공 는 동안, 1 공 도 에 2 도  갖는 생

 공 는 단계; 

 루어지는 나 상  공  도 에 단   생   공 는 .

청  2 

1 에 어 ,

상   생  상  2 공 도 에  공 는 단계는 3 도  가지는  생

도  상   생   상  공 원   는 단계 , 상  2 공

도 에 상  3 도  가지는  공 는 단계  포 는 .

청  3 

1 에 어 ,

는 단계는 2 도  가지는 상   생산 도  상  공 원  상    량에

 상    량  비  택 는 단계  포 는 .

청  4 

3 에 어 ,

는 단계는 상  택  비  공 도  상    량과 상    량  어

도 나  는 단계   포 는 .

청  5 

1 에 어 ,

상  2 도  가지는  량  택 는 단계 , 상  2 도  가지는  상  택  량

 생산 도  상  공 원  상    량  상    량  는 단계

 포 는 .

청  6 

1 에 어 ,

는 단계는 0%  도  거  동  상  2 도  공 도  상  공 원  상   

과 상    사실상 지 않는 단계  포 는 .

청  7 

 생  1 도  가지는  는  ;

공 원   는  ;

상     상    체 통 는  ; 

상    내  생    량과 동 여, 상   내 2 도  가

지는  생산 도  상    내  량  는 브  포 는  어 닛  공
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는 단계; 

상   생  2 공  도   공 , 상   1 공  도  상

2 도  가지는 생   공 는 단계;

 루어진 나 상  공  도 에 단   생   공 는 .

청  8 

7 에 어 ,

상   생  2 공 도   공 는 단계는, 상   생  1 도

 가지는  는  , 상  공 원   는  , 상   

  상    체 통 는  라 ,  상    내  량과 동

여, 상   내 3 도  가지는  생산 는 상    내  량  는 브

루어진 2  어 닛  공 는 단계, 

상   상  2 공  도  3 도  가지는  공 는 단계  포 는 .

청  9 

 생  1 도  가지는  는  ;

공 원   는  ;

상    상    체 통 는  ; 

상    내  생    량과 동 여, 상   내 2 도  가

지는  생산 도  상    내  량  는 브;

 포 는 나 상  공  도 에 단   생   공    어 닛.

청  10 

9 에 어 ,

상    내  량    량   포 고 상  브는 2 도  가지는 상  

 생산  여 택  량  득 도   량에 여 는  어 닛.

청  11 

10 에 어 ,

상    내 상    량  는 량   상    내 상  

 량  어 는 브   포 고,상    량  어 는 브는 상  공 원

상    량에  상    량  택  비  공 도  상    

 량에 여 는  어 닛.

청  12 

10 에 어 ,

상     상    체 통 는 2    포 고, 상  2  

는 3 도  가지는  공 는  어 닛.

청  13 

10 에 어 ,

상  2 도는 상  1 도  0~100%   어 닛.

청  14 

 생 ;
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상   생  체 통 는 1  어 닛-상  어 닛  상   생  

1 도  가지는  는  ; 공 원   는  ; 상   

 상    체 통 는  ;  상    내  생  

  량과 동 여, 상   내 2 도  가지는  생 도  상    내  

량  는 브  루어짐-; 

1 공  도 에 2 도  가지는  공 는 동안  생   고 2 공

 도 에 3 도  가지는  공 는 상   생  체 통 는 2  어 닛;

 포 는  공  시 . 

  

   야

본  2002  4월 26  원  미 특허 원  10/133,237  우  주 다.[0001]

본  도체  에  것 ,  상 게는 도체 공  도 에 공 는  탈[0002]

 어에  것 다.

 경  

도체 에   탈  사  웨  , 동태 처리, 연산  거  감  거[0003]

 같  비  단 고 안  공 단계  공   다.

 탈  생 는  탈  내  체   산  허 는  사  통[0004]

여  생산 다. 격막 (membrane contactor)는 액체  체 간  리  리  공 도  

과격막  사 는 , 진  컬럼 (packed column contactor)는  고  가능  압 에

 액체  체  본질   공 다.

도체 비는   는 다  도  포 다.  다  도 는 다   도[0005]

 량    다. 다   생  , 동  지는 단가  생산라  가동 지

가시킬  다.

가 ,  신뢰 고,  다루  우 ,  신    는  공 원  갖 는 것  리[0006]

다.

 상  

본  개   공  시 에 사    어 닛에  것 다. 상  어 닛  [0007]

 생  고 차후에 공  도  는  도 /또는 량    다. 

나 상  어 닛  개별   는 나 상  도 에 공 도  단  생  사

 다.

다양  실시 에 , 상   공  시  상  시  단지 나   생 만  포 라도[0008]

상   도   다  공  도 에 동시에 공   다. 나 에 없는  생  가

지는 나 또는 그 상  어 닛  사   상  공  도 에 공 는  개별 어  가능 게

다.

각 어 닛   도 /또는  량  어 다. 라 , 상  공 는  변 는 각 공[0009]

도 에 맞춰질  다.  실시 에 , 상  시    도   탈   들 , 청  공

에 공   고, 동시에 고  도   탈   들 , 트리 (stripping) 공 에 공

  다.

라 , 첫 째 견 , 본  나 상  공  도 에  공 는  특징  다. [0010]

생   1 도    공 원    어  2 도   생

산 다. 2 도  는 1 공  도  공 고, 상   생  는 2 공  도

 공 다.
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 째 견 , 본   나 상  공  도  공 는 다   특징  다. 상  [0011]

  어 닛  공 는 단계  포 다. 상   어 닛   생  1 도

 는  라   공 원   는  라  포 다. 상  닛  또

 상   라 과 상   라  체 통시키는  라  포 다. 브는 상  

 라  내  량과 동 여, 상  라  내 2 도   생산 도  상    라

 내  량  어 다.

상   상  라 에  1 공  도 에 상  2 도   공 고 상   생 에[0012]

2 공  도 에  공 는 단계  포 다. 

 째 견 , 본   어 닛  특징  다. 상  어 닛   생  [0013]

 는  라 , 공 원   는  라 , 상   라 과 상  

라  체 통시키는  라  포 다. 상  닛  또  상   라  내 

량과 동 여, 상  라  내 2 도   생산 도  상    라  내  량  어 는

브  포 다.

실 시 

극  간단  식 , 도 1  도체 에 사 는 다   리  계  루는  생[0034]

(1000)  실시  나타낸다.  생 (1000)는 탈  공 (20)  탈 (DI water) , 산

 체 공 (30)  산 (O2)  고, 나 상  도체 공 도 (40)에  탈 (DIO3)

공 다. 사   여  탈    탈 는 라 (50)  통 여 어질  다.

나  견 , 본  개  어 능, 가, 개  신뢰    공 다.

 상  에 어 , 도 2  블럭도는 비 (1020) 내에 포      생 (100[0035]

0)   듈  나타낸다.   여,  생 (1000)  공 압    

 는 미도시 었다.

(O3) 생  듈(800)  산 (O2)라 에  운  산  (O3)  생 다. 산 탄 (CO2)라[0036]

 듈(800)에  사  산 탄  공 다. 냉각 는 냉각  라 (812)에   생  

듈(800)  공 고 냉각  라 (811)  거쳐 다.  생 는  산 탄   산  

  생 다.   100% 미만  므   산 가 는  산 탄 는

사  에 여  첨가 다.  건식 체  건식 체라 (815)  거쳐  듈

(100)  다.

 듈(100)  탈 라 (112)  거쳐 공  탈  건식 체라 (815)  거쳐 공  [0037]

  탈  생 다.  탈 는  탈  내  산 탄 , 산   

과 탈  포 다.  탈 는  탈 라 (115)  거쳐 도체 도 (40)  공 다.

도 4, 5, 6  참 여 에 는 같 ,  듈(100)  다양  실시 에 어 ,  듈[0038]

(100)  다양   나 상  (110, 120)  포 다. / 산 탄  체  사  

 탈  생 과 에 어  ,  탈  내  도  안  여 

다.

압  라 (113)  과도  압(차후 상   것 )에 여  듈(100)에  [0039]

 다. 압  라 (113)   액체 (1040; drip pan)에 퇴 다. 액체 (104

0)는  또   듈  누  포 도  다.  액체는 비  (1045)  거쳐 액체

(1040)에  거   다. 

 라 (114; water dump line)  여  탈  또는  탈   생 (1000)  [0040]

에 는  다. 도체 도 (40)에  사   탈 는   라 (41), 량

계(11)  량 브(12)  거쳐  생 (1000)  가능 다. 것   생 (1000)가

도체 도 (40)에    사  벽  감시  어  공 도  다.

 듈(100)    탈  생  산  산 , ,   산 탄[0041]

포 는 습 체  생 다. 습 체는 습 체라 (911)  라  듈(900)  게 다. 
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듈(900)  실질  체  라 (912)  라  습 체가   에  습 체  

거 다.  과  재     도체 공  업  경  보 다. 가

안  책 , 비 (1020)에는 비 (1020) 내   체 누  감지 도  체 누 탐지 (1030)

, 비  "탐지 "가 착 다.

 에  간략  , 체  액체라 에 연    감시 가 도 3 내지 도 10에 통상  [0042]

 식  시 었다.    감시 는 체 량계(11) ; 체 량 어 브(12) ; /  브

(13) ; 압  (14) ; (15;   ) ; 체크 브(16) ; 압  브(17) ; 본 

브(18) ; 량 (19) ;  압  감시 (20) ;  감시 (21) ; 도 게 지(22)  포 다. 

들  포  아닌  시  것들 다.    감시  는  도 상에  주  시  

도시 었다. 러   갯 ,   는 다  실시  에  변경   다.

체  액체라  게 택  재료  었다는 것   식 어야 다. 건식 체라   탈[0043]

라  강    다.  포 는 습 체 또는 액체  는 라  체

(fluoropolymer)  다.

도 3에는  생  듈(800)  실시 가 블럭도   상 게 도시 어 다.  생 (810)는 산  라[0044]

(813)  /  브(13)  압  (14)  경  산  고 산   다. 

산 탄 는 또  산 탄  체라 (814), 압  (14), 체 량 브(12)  량 (19)  거

쳐  생 (810)  다. 우 , 산 탄 는 체 량 브(12)  체크 브(16)  거쳐 

생 (810)   체에 첨가 어질  다. 체크 브(16)는 산 탄  라  체 역  

지 다.

 실시 에 ,   생 (810)는  건식   생  여  벽  (dielectric  barrier[0045]

discharge)  사 다.  도는  통  체 량    도, 가 원, 압 에 다.

 생 (810)  에 산 에 산 탄  첨가 는 것   생과  도 트(dopant)  공[0046]

는 것 다. 것  원 극  산    생 (810)  시간 능  지 여 다. 질  

산 탄  같  다  도 트가 사  도 다. 가 는 산 탄 는  생 (810)에  는 건식

체에 첨가 어질  다. 산 탄 는  도  안 시키는 가   가진다.

산 탄  사  다  도 가진다. 질  사  시 산 질 (nitric oxide) 생  험  생[0047]

시킨다. 것  연마   강  사 라도 크  염  야   다.

 탈  내  안   다량  산 탄 가 다.   가늠 는 감 는 탈[0048]

 질에  다. ,  질  약 15  감  공 다. 질  또  산 탄  

재  께  안 에  끼   다. 고 도  산 탄  산 가 람직  에, 안 ,

고  질  (inherent N2 contamination)  도 산 가 도 트(dopant)  질    취

여 사   다.

, 약 50~100 ppm  질  또는 약 100~500 ppm  산 탄 가 안 에 다. 그러나, 산 탄[0049]

는 통상  단 간 안  개 에 다. 라 , 산 탄 는   생 (810) 내 

 후에 체에 포 어진다. 

결과  생  건식  체는  본  브(18)  거쳐  ,  산   산 탄  도  결 는  견본[0050]

(sample)    다. 상  건식 체는 그후 (15), 체 량 어 브(12), 체크 브(16), (15) 

/  브(13)  거쳐 건식 체 라 (815)  어진다.

 생  듈(800)에는 또  냉각  라 (812)과 냉각  라 (811)  경 는 냉각 가 공 다.[0051]

상  냉각 는 /  브(13),  (15),  체 량 어 브(12)   체 량계(11)  거쳐  생

(810)  다. 상   생 에   후, 상  냉각 는 /  브(13)  통과 다.

도 4 내지 도 8   듈(100)  다양  실시  나타낸다.  듈(100)   나 상[0052]

다양    포 다.  들 , 역 (counter-current)  다   리 게 

 다. 역  에 어 , 체   상   통 여  동 다.

역  는  다양  변  포 다. 격막 는 상   내에  체  액체 리  [0053]
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 격막  다. , 건식 체가 격막  상  어  는 , 탈

는  고  탈 는 상  다. 는   통 여 천천  천

도  사  진재  비  진  는 체  액체 사  직   다. , 탈

는 상  는  건식 체는  다. 상  진재는 체  액체간   시간  가

시킨다. 상  진재는  들 , 체,   청 (sapphire)  포   다.

격막  내 격막에  체  액체가 리 므 , 상  체  상  액체 간  압 차 가 재   [0054]

다. 우 ,  탈  체 량   탈  체 량과 연 다. , 액체  체  압

 진  컬럼 에  동     체 량  연  없다. 라 , 단시간에, 상   

 체 량  달라질  다.  러  상  여, 격막 는  어능에도 

고 상  낮   체 량  가지는 , 진  컬럼 는 낮  어능에도 고 통상

 보다 큰  체 량  가진다.

액체  체  상  동안에, 체 내  액체 내에  다. , 액체 내  도는 평[0055]

에 , 체 내  압에 비  것 다. 들 , 진   경우에 어 , 는 

   도   탈  생산에  재  공 는 압 에  동 다. 액체  체 사

 시간  또  상  에  는 액체 내  도에  끼  것 다. 1 야드(yard) 

 진 에 , 상   통과 는 액체   체 시간  약 5~10 다.

도 4에 도시   같 , 상   듈  격막 (110)  포 다. (110)  는 탈[0056]

라 (112)  체 량 브(12)  경  탈  다. 과   압  생시, 압

브(17)는 탈   압  라 (113)  시킬  다. (110) 내  공 후에, 

 탈 는 체 량계(11)  거쳐 (110) 상  고 /  브(13)  거쳐  탈

 라 (115)  게 다.

(110)에  는 과     탈 는  감시 (20), /  브(13), 체[0057]

량계(11)  체 량 브(12)  거쳐  라 (114)  질  다.

(110)  상 는 건식 체라 (815)  /  브(13)  거쳐 건식 체  포 는  [0058]

다. 습 체는 (110)  에  체 량계(11)  거쳐 습 체 라 (911)  게 다.

계 ,  듈(900)  습 체   거 다.

도 10   듈   상  실시  나타낸다.  (910)는 상  습 체라  체[0059]

량 브(12), /  브(13), (15)   감시 (21)  경 는 습 체  다. 습

체는 본 브(18)  거쳐 본    다. 

 (910)는 매 사  통 여 습 체 내  도  감 시킨다.  (910)[0060]

 체는 도 게 지(22)  체 량 감시 (11)  거쳐  체라 (912)  게 다. 

,    도 게 지(22)  감시 는 도가   상  지 는  당  것  

다.

도 5는  듈(100)  다  상  실시  나타낸다.  실시 에 ,  듈(100)  진  컬럼[0061]

 (120)  포 다. (120)  상 는 탈  라 (112)  체 량 어 브(12)

거쳐 탈  다. (120) 내 공 후에,  탈 는 체 량계(11)  거쳐 (120)

 고 /  브(13)  거쳐  탈  라 (115)  게 다.

(120)에  는 과     탈 는  감시 (20), /  브(13), 체[0062]

량계(11)  체 량 브(12)  거쳐  라 (114)  질  다. (120) 내에  과

압 생시, 압  브(17)는 (120)  에 는   압  라 (113)  

시킬  다.

(110)  는 건식 체라 (815)  /  브(13)  경 는 건식 체  포 는 [0063]

다. 습 체는 (120)  상 에   체 량계(11)  거쳐 습 체 라 (911)  게

다. 계 ,  듈(900)  습 체   거 다.

도 5에 도시  실시 는 (120)  체 통 는 액체  감지 (150)  통 여 (120) 내 액체 [0064]

 감지 다. 액체 는 량  게 지(152; capacitive gauge)  통 여 다. 우 , 액체 
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가 계 리어(153; light barrier)  감지   같   허    락 , /  브(13)는

상  액체 거  지 도  폐쇄 다. 액체 가 다  계 리어(151)에  감지   같  고

허   상  상승 , 다  /  브(미도시)는 (120) 내  상  탈   지

도  폐쇄 다. 어느  경우에 어 , 경보 는 건  경고 도  주어진다.

도 6  병  동 는  (120)  는  듈(100)  실시  나타낸다.  , 도[0065]

5  들과 비슷  도 6  실시  들  미도시 었다. 병   상  (120)  사  

탈  량  가 가능 다는 것과 어느  쪽  (120) 량  생 라도  탈  연

 생산  가능  것  포 는 여러  다. 우  상    (120)    동

상  큰 나  (120)보다  비  들  다. 다  실시 에 , 개 상  (120)가

 탈  내    도 공  가능 도  연  동 다.

도 7  도 5  실시   연   듈(100)   람직  실시   나타낸다. [0066]

, 도 5  들과 비슷  도 7  실시  들  미도시 었다.  실시 에 는 진  컬럼 

(120)  나타내나, 다양   가  실시 에 채택  본 원리 내에  채택   다.

탈  라 (112)   탈  는 탈  우 라 (610)에  다. 택 ,[0067]

 2 탈  라 (미도시)  탈  우 라 (610)  신   다.

체 량계  체 량 어 브  통과  후, 탈  우 라 (610) 내 탈 는 (120)에  [0068]

는  탈  다.   도   탈 는  탈  공 라 (115)

거쳐 도체 도  게 다. 우 라 (610) 내 탈  량  ,  탈 라  내

 탈  량   도는 가변 다.

우 라 (610)  사  각 는 많   다. 보통,   는 도변  [0069]

    탈  내  도변  생시킨다.  도 변    내 는 건

식 체  탈  량 변 는  시간  걸리고  시간동안 내에  새 운 상상태  천

 결 다.  과는 도 11에 도시  그래  다.

 들 , 에  는  탈  량  감 ,  탈  내  도는[0070]

가   다. 량 감 는  (110, 120) 내 비 는 시간  가 는    다. 

것  체 내 과  간  상  시간 지  가능 게 다. 그러나, 시간 지연동안 에  

는  탈 는  내에  체  가  시간  지 않는다. 여 , 는 

 탈  내   새 고 는  차  가 다. 우 , 도 11에  도시

 같 ,  도  동(oscillations)   (ringing)  차  가 는   도에   

다.

러  과는  도체 공 에  람직 지 않  것 다.  탈  사 는  시 도[0071]

 안   얻  원 다. 우 라 (610) 내 탈  량 에 ,  탈 라 (115)에

는  탈  도  상  각 안  변  득   다. 도체 도 (40)에 

는 양  어  과   탈 는  라 (114)    다.

상  같  결 , (110, 120)에  는  탈  안   도 지  [0072]

(110, 120) 내   량  지   다. 러   탈  매우 안  공  

 탈 라 (114)에 는  탈  람직  도 변  루도  량  변 여 탈

  룰  다. 연  실시 에 어 , 상  도체 도   탈  값  0 에

도,    량   공 시간에 걸쳐  (110, 120) 내에 지 다.  량  ,  탈

는 거  시 게 다. 우 , 상  에  상  량  ,  탈 가 

지 않 , 상   체 량   탈 가  가 다. , 우 라 (610)  통

는 탈 는 감 거나  역  진 도  폐쇄   다.

상   에 , (120)는 80 ppm   탈   도  는 5 l/min(  당 리 )  [0073]

량  동 다.  (120) 과 우 라 (610)  탈  15 l/min 량   

 탈  라 (114) 내 20 l/min  량   20 ppm   탈  산  것 다. 20 ppm 도에

 탈  20 l/min 량  도체 도 (40)에   거나 가   다.

상   사    과가 생   다. , (110, 120)  우 라 (610) 내[0074]
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 동  지 는 것  리아  억   다.  들 , 탈  동  우 라 (610) 내  연

 동  공 도  우 라 (610)  다  탈  라  리아  억 도  다  탈

라  내 지   다. 다  , (110, 120)  통  액체 량  변 는 (110, 120)  고

 야 시키는 압  크(pressure spike)  생시킬  다. 러  량변  거  경감시키는

상   사  (110, 120)  신뢰  가시킬  다.

도 8  도 5  실시   연   듈(100)   상  실시   나타낸다. [0075]

, 도 5  에 사  도 8  실시  들  미도시 었다. 본 실시 는 진  컬럼 (12

0)  나타내나 다양   가 본 실시 에 채택  본 원리 내에  채택   다.

(120)에  고 체 량계  지난 후,  탈  는 택  (710)  거쳐 [0076]

(120)에 재 도  재  라 (180)  경 여   다. 비  미도시 었지만,  탈

 (120)에 몰아가도  가 포 어질  다. 상  는   탈  재

 어 는  가능 도    , 능  공 다. 

  탈 는 탈  라 (112)   탈 에 사 는 액체 라   거쳐[0077]

(120)  재   다. 신에, (120)는 (120)에 재 도    탈

 리  커  포   다. 

상   통    탈  재 ,  도가 가   탈 가 얻어질 [0078]

다. 것  래   생  상   공 다.  들 , 동등   착  래

생  비 여 고 도   탈 가 생   다. 우 , 는 도  

탈  생 도  , 가  가 사   다.

도 9  단 도  참 , 개  진  컬럼 (500)가 도시 어 다. (500)는 상  것과 같[0079]

 듈(100)  다양  실시 가 리 게 채택   다.

(500)는 (500)  동 시 상승압  그 안에 지 는 액체  체  상   포 다.[0080]

상  (vessel)는 1단 (510)  2단 (520)  포 다. 도 9에 도시   같 , 상  는 앙

(530)   포 다. 1단 (510)는 앙 (530)  끝에 연결 는  2단 (520)는 앙 (530)  다

끝에 연결 어 액체  체가 실질  새지 않는 액체  체  상   공 다. 상   내

에는 진 단(560)과 진재(미도시)가 다.

1단 (510), 2단 (520)  앙 (530)는 체  포 는 체   람직 다. 상  [0081]

체는  트라 루 에틸 (pertetrafluoroethylene),  루 알 시(perfluoroalcoxy),  폴리

비닐 루 라 드(polyvinlydifluoride)   루 에틸 (fluoroethylenepropylene)  포 는

그룹(group)에  택 어진다. ,  재료는 1단 (510), 2단 (520)  앙 (530)

는  사   고  볼  다. 1단 (510), 2단 (520)  앙 (530)는 다양  단

어질  다.  들 , 루 알 시  같   체는 사   여지가 

다. 트라 루 에틸 과 같 , 다  체는 계가공    다.

1단 (510), 2단 (520)  앙 (530)   벽 께는 상   가압 동안 립  계  안[0082]

 공 도  택 어진다. 그러므 , 래  진  컬럼 는 달리, (500)는 

강 우징  없게 다.

원통  경우에,  식에 여  벽 께가 계산 어질  다.[0083]

;[0084]

;[0085]

여  t는 는 벽 께 고, r  상   내경 고, P는 내 압 고, 는  허  벽 강[0086]

도 고, 는 상    는  사 는 특  재료  복강도 , s는 안 다. 특

 재료 , 특   허  벽 강도  가지는 큰 안  사  주어진 동 압  P 에   큰 

께  도  것 다.
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 들 , 동 압  0.75 ㎫ ( 만 ) , 약 7.5 압, 내경 3 , 안  2, 복강도 15 ㎫  [0087]

루 알 시    (510, 520, 530)에 , 계산  는 벽 께는 0.3 다. 

 안   들  약 1  사  약 0.15  께  사    것 다.  신  , 

 들  안  4  원 다  는 께는 0.6  얻    것 다.  큰 께,  들  1.2

 상  사   나, (500)  량  단가가 가   다.

신에,   께는 다양  께   고 압  결 도  들에  다양[0088]

 시험 압   경험  득   다.  실시 에 , 께는 상   상  에

 변 다.  들 ,  꺼운 단 (510, 520)는 (500)에 착 는 체 또는 액체 라 에  안

 공 도  사   다. 

(510, 520, 530)들 사  연결 에  압    안   들  가 (540)  클램 (55[0089]

0)  사    다(클램 는 도 9  단 도에  상   에만 나타낸다).

(500)는 래  진  컬럼 보다 여러  가진다. 래  강 우징  상[0090]

  철강 랜지   는  상  매우 겁고 값비싸게 다. 그러  래

는 통상  폴리 트라 루 에틸  라  는  어 움  포 고 다. 에 여,

(500)는 량   고, 들 는 상   사  통 여 생산   다.

것  래  진  컬럼 보다  신뢰  는 진  컬럼 (500)  래  진  컬럼 

보다 80%  비  공   다. 우 , 사 , 액체  체 라  커 (511, 512, 513,

514)가    단가   감 고 신뢰  상시키   1단 (510)  2단 (520)  체

    다.

도 12는 도체 습식 (wet bench) 공   액체  공 는 특  도  (600)  실시  나[0091]

타낸다. (600)는  생 (1000)  게 사   다.

(600)는  도체  공 에   재료   우징(610)    포 다.  산[0092]

(hydrofluoric  acid)과   공 는 루 알 시  같  체가 람직 다. 우징(61

0)  1단 는 1 (620)과 체 통 도  연결 다. 상  1  액체 공 라   들 , 탈

 공  라   산 공 라 에 연결  여 사 다. 우징(610)  2단 는 2 (630)과 체

통 도  연결 다. 상  2   액체 공 라 에 연결  여 사 다. 3 (640)  

우징(610)  과 체 통 도  람직 게는 2 (630)보다 1 (620)에 근 여 연결 다. 3

(640)  체 공 라 에 연결 도  사 , 상  체는  포 다. (620, 630, 640)  도

체 공     들 , 엔 그리  크(Entegris, Inc.)(챠 , 미 타; Chaska, Minnesota)

 가능  어 (Flaretek ) 포트  사 여 다.

상  는 도 12에 상   취 단 에  가 도시  나 상  내  (650)   포[0093]

다. (650)는 3 (640)  거쳐 우징(610)  는 체  1 (620)  거쳐 우징

(610)에 는 액체  난    야 다.   상  고  액체 내  산  질

달  공 도  도 다.

다양  상  포 는 다양  난 는 (650)에 다. 우징(610) 내 비보다 큰 우징(610) [0094]

 라 연 는 만곡 상  람직 다. 우징(610)  내 비는 약 5~30 ㎜ 고 통상  도체 공  

에는 15 ㎜가 람직 다.

 실시 에 어 , (650) 각각   상  틀 지고 사실상 평탄  상    단  포[0095]

다. 상  틀림  ,  들   우 지  타래 곳(corkscrew), 우징  라 

(650)에  (650) 지  뀌어  질   다.  다  실시 에  어 ,  상   (650)  집단

뀐다. 다  실시 에 어 , (650)   뀐다.

(600)는 도체 공  습식 에  액체  공 는 특별   가진다. 도 13a는 [0096]

래  습식  나타낸다. 탈  또는 산과 같  액체는 액체 라 (1320)  라 습식 

(1370)  다.   라 (1310)  경  습식 (1370)에 개별  다.  

포(1340)는 습식 (1370) 내 액체(1330)  주 다.  포(1340)가 액체(1330)  통 여 상 에

라, 상   는 상  액체 내  산 여 습식 (미도시) 내 는 도체 웨  처리  
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 액체  공 다.

래  과는 , 습식  시  도 13b에 도시 었다. (600)는 액체 공 라 (612)[0097]

 액체  체 공 라 (615)   고 습식 (670)에   액체 

라 (660)에  액체(680)  다.  포(690)가  액체(680) 내 재 라도, 습식 

(670)   에  체  액체  난  여러  가진다. 습식 (670)  내  액체

(680)는  균 고,  경우에는 래  보다  큰  도  가진다. 게다가,  

  체  루어진다. 래   습식  시  주  는  사 는 도 13b에

도시   게 체   다.

도 13b  실시 에 본개  도시   탈  비는 습식 (670)에 공    생[0098]

 에 어  여러  가진다. 13b  실시 는 훨씬  신뢰 고 훨신  가 다. 게다가, 고 신

뢰   탈  공 원에  감  비가동시간  도체 공  라  단과 통상  연

는  단가  감 시킨다. 리  감   가동  안   가시킨다.

다 , 도체 공 에  사 는 고 (pure water)는 다양 게 탈 , ,   고[0099]

(UPW)라 다.

도 14 내지 도 16에는  동  도  는    실시 가 도시 었다. 도 14는 [0100]

동  도 어 닛(1400)  실시  블럭도 다. 닛(1400)   생   탈

 공 원  탈  다.  액체   후에, 닛(1400)  개   도 /또는

량   나 상  공  도 에 다.

닛(1400)   탈  동 어 브(1410) /또는 탈  동 어 브(1420)  포   다.[0101]

브(1410, 1420)는 상  생   상  탈  공 원    체  비  

어  닛(1400)에  는   내   도  어  여  사   다.  브(1410,

1420)는 또  생산   량  어  여 사   다. 탈   본 에  도

체 공  상에   는 고  포 다는 것  여   것 다.

어 닛(1400)   생 가 상상태에  동 는 동안 나 또는 그 상  공  도 에  [0102]

도 /또는 량 어  가능 게 다. 차후  것과 같 , 나 상  닛(1400)  사  단  생

  상  공  도  각각에 다  도   공 는 것  가능 게 다.

본 상  에 사  "공  도 "는  사 는 비     비     나타[0103]

낸다.  들 , 비  단   내 리  리  공  도   다.

도 15는 다  어 닛(1400),   생 (1000),   공 원(20)    개  공  도 (40A,  40B,[0104]

40C)  루어진 실시  나타낸 블럭도 다. 어 닛(1400)  공  도 (40A, 40B, 40C)  는 

 변  각각 도   생 (1000)   동 다. 다  실시 는 약간  공  도  /또는

가 생 (1000)  포 다.

도 16   개  공 도 (40D, 40E)에  는 어 닛(1400)  생 (1000)  루어진 실시[0105]

 나타낸 블럭도 다. 생 (1000)는 나  공  도 (40D)에  직  고, 도 (40D)에 

는  도  직  어 다. 어 닛(1400)  다  도 (40E)에 는  도  어

다.

다  실시 에 는 공  도  갯 가 가변 고, 나 상  어 닛(1400)  거쳐  는 공[0106]

도  갯 가 가변 다.  실시 에 는  들 ,   많  양  공 도  2 개 상  생

(1000)  포 다.

도 17  나  상  실시  사  어 닛(1400A)  다  실시  나타낸 상  블럭도 다. 어 닛[0107]

(1400A)  공압 어 브(V1, V2) ; 공압 차단 브(V4, V5) ; 동 브(V3) ; 동 지시계(F1) ; 압

(PR1, PR2);  량 (FR1, FR2)  포 다. 공압 브(V1, V2, V4, V5)는  들 , 압  건식공

여 동 다.

어 닛(1400A)  다 과 같  동 다.  도  공  량   도는 어 닛(1400A)  어 [0108]

 통  거나, 컴퓨  어  통  원격  다. 어 닛(1400A)   생  
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 도값  신   다.

 는 공압 차단 브(V5)  통과 고, 압 (PR1)  량 (FR1)에  각각  그 체[0109]

압   량  가진다.  사 게,  는 공압 차단 브(V2)  통과 고, 압 (PR2)  량

(FR2)에  각각  그 체  압   량  가진다. 상   체는 량 (FR1, FR2)  지난 후

고, 공압 브(V1)  통과 고 어 닛(1400A)에  도  동 다.

어 닛(1400A)  택   도    도  비 고, 에 여 는 비  택[0110]

다. 라  내 공압 브(V2)는 고, 량 (FR1, FR2)  얻어진 생 는 량  비 다. 

폐  과  통 여 량  택  비  얻  지 계 다.

어 닛(1400A)  또  량 (FR1, FR2)에    량  결   고,   택[0111]

량과 량  비   다.  근처  공압 브(V1)는 택 량  득  지 폐  거쳐

  다.

동 브(V3)는  들 , 량 지시계(F1)  거쳐  것과 같 ,    량  얻도[0112]

  가능 게 다.  량  공압 차단 브(V4)  나  통과 다. 압  (PR1, PR2)

감시는  들 , 만약 안  압  가 과   차단  가능 도    다.

 실시 에 어 , 생 (1000)는  포   고 어 닛   탈 체  지[0113]

도 는 압    실 다.

 실시 에 어 ,  포  는   직  라  통 여 동 다. [0114]

본  특징   들 , 공  체  빠  상승  락  가능  량  도  지 ( 지/실  [0115]

드에   공  주  허여 는)과 공  체  량  도  역  는 많   공

 다.

시  실시 에 어 , 어 닛(1400)  약 0~35 l/min 역  량  가지는   약 0~42 l/min[0116]

역  량  가지는 탈  다. 람직   량  약 0~2 l/min 역 내 다.   내

 도는   도  0~100% 역 내   다. 여    내 0%  도는 어 닛

 에 직 탈 만   얻어질  다는 것  어야 다. 

산업상  가능

본  특  람직  실시 에  상  사 고 보여지었지만, 첨  청 에 재  본 [0117]

 사상  지  어나지 않고 본 에  다양    변경  가   다는 것  식 여야

다.  들 , 어 닛   /또는 탈    체에 여 량 /또는 도 변  

도    다.  들 , 어 닛   상  체     다.  들 , 어 

닛  각 가 다  도  가지는  공   는  또는 그 상   포   다.

도  간단  

본   나  과 께 람직 고  실시 에 라 첨  도 과 체 여  상  [0014]

에   상  다.

도 에  같  참  는  다  도 에 도 같   나타낸다. 또 , 도   비  만[0015]

들 는 없 , 본  본 원리 사에  여진 것 신에  는 없다.

도 1  도체 에 사   생  다   간  계  실시  나타낸 블럭도,[0016]

도 2는  생  실시  나타낸 블럭도,[0017]

도 3   생  듈  실시  나타낸 블럭도,[0018]

도 4는 격막  포 는  듈  실시  나타낸 블럭도,[0019]

도 5는 진  컬럼  포 는  듈  실시  나타낸 블럭도,[0020]

도 6  나 상   포 는  듈  실시  나타낸 블럭도,[0021]
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도 7   듈   실시  나타낸 블럭도,[0022]

도 8   듈   실시  나타낸 블럭도,[0023]

도 9는 진  컬럼  실시  나타낸 단 도,[0024]

도 10    듈  실시  나타낸 블럭도,[0025]

도 11    탈  시 시간   도  나타낸 그래 ,[0026]

도 12는  실시  나타낸 블럭도,[0027]

도 13a는 래  습식  나타낸 도 ,[0028]

도 13b는 도 12  상   포 는 습식  시  실시  나타낸 도 ,[0029]

도 14는  어 닛  실시  나타낸 블럭도,[0030]

도 15는 다   어 닛,  생 ,  공 원   개  공  도  실시  나타낸 블럭[0031]

도,

도 16   개  공  도 에  는 어 닛   생  실시  나타낸 블럭도,[0032]

도 17   어 닛  실시  나타낸 상  블럭도.[0033]

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5
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    도 6

    도 7
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    도 8

    도 9
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    도 10

    도 11
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    도 12

    도 13a

    도 13b
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    도 14

    도 15
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    도 16

    도 17
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