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요 약 문

1.과 제 명 :석면 해체·제거 작업 련 장비 성능 기 연구

2.연구 기간 :2011년 1월 1일 ∼ 11월 30일

3.연구 배경 목

석면 해체·제거 작업 장에서 석면 분진들이 음압기,진공청소기 내에 축

된다.이러한 장비들을 올바로 리하지 못하거나 장비 성능 자체가 미비하

다면 석면 분진들은 공기 에 다시 비산되거나 확산된다.유해한 석면함유제

품을 제거하고자 하는 석면 해체·제거 작업으로 인해 공기 석면 농도가 증

가하는 결과를 래한다.석면 해체·제거 작업 시 안 한 작업을 해 비닐로

에워싸는 인클로 1)설치하는데 이때 사용하는 라스틱 비닐과 근로자들이

착용하는 분진용 보호복은 1회용 물품으로 석면 폐기물로 처리되어야 한다.

석면 폐기물을 올바르게 처리하지 못하면 석면함유물질의 해로움이 환경으로

가 된다.

재 석면 해체·제거업자가 정부에 등록하기 해서는 고성능필터가 장착된

음압기,고성능필터가 장착된 진공청소기, 생설비,호흡보호구,습윤장치,음

압기록장치를 갖추어야 한다.이러한 장비들은 석면함유물질을 안 하게 해체

하거나 제거하기 해 필요하다.등록 제도가 시작되기 에 각 장비들이 갖추

어야 할 성능 시험 기 들이 있어야 했겠지만 실 으로 그 지 못하 다.

본 연구에서는 석면 해체·제거 작업에 사용되는 음압기,고성능필터가 장착된

1)인클로 :산업안 보건기 에 한 규칙에서 ‘ 폐’라는 용어로 사용하고 있으

나 폐라는 용어가 하지 않다고 단되어 본 보고서에서는 ‘인클로 ’원어 그

로 사용하고,붙임에 ‘인클로 ’에 한 내용을 첨부하 다.
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진공청소기, 생설비,호흡보호구,습윤장치,보호복,음압기록장치의 성능

시험 기 을 국내외 자료를 검토하여 조사하고,기 을 실행하기 해 필요한

방안을 모색 하고자 한다. 안 한 석면 해체·제거 방법은 장비 사용과

한 련이 있으므로 석면 해체·제거 방법을 고찰하여 석면 해체·제거와 련된

사항에 해 개선 의견을 제시하고자 한다.

4.연구 방법

석면 해체·제거 련 법규를 검토하기 해 국 「The Controlof

AsbestosRegulation2006」와 이 법과 련된 ApprovedCodeofPractice

Guidance 검토하 다. 미국 「The asbestos standard for the

constructionindustry」법과 일본 석면장해 방규칙을 검토하 다.외국 법

이외에 석면 해체·제거 련 장비의 성능 시험 기 을 조사하기 해 국내

산업안 보건기 에 한 규칙,석면 해체·제거 작업 지침,보호구 의무 안 인

증 고시,5종의 KS규격,기타 민간 규격, 련 연구를 검토하 고, 국의 경

우 12건의 BS 규격 Guidance를 검토하 고,미국의 경우 ASME

ANSI/AIHA 련 규격,훈련자료를 검토하 다.

국내에서 제조· 매되는 장비의 성능을 조사하기 해 9개소의 석면 해체·제

거 작업 련 장비 제조· 매 업체 상으로 설문조사를 실시하 다.조사 응

답율은 78% 다.

5.연구 결과

석면 해체·제거 작업과 련된 법규 장비의 성능기 을 조사하 을 때

국의 법규와 국가 규격이 일목요연하게 잘 되어 있었다.석면 리법에 석면과

련된 사항이 모두 체계 으로 포함되어 있을 뿐 아니라 장비의 성능 시험

기 들은 국 규격으로 일 되게 제정되어 있었다.

설문조사 결과 국내에서 7개 회사가 음압기를 제조하고 있고,음압기의 유량

은 500㎥/h이상부터 있었으며,3000㎥/h이상도 있었다.우리나라 음압기의

형식성능을 음압기의 국 국가 규격과 비교할 때 음압기마다 다르게 일부 요
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건이 빠져 있었다.음압기의 형식 성능기 에 해 국 국가 규격이 있었고,

설평가는 공업용 진공청소기에 한 개별 요구사항에 한 규격 부속서에

나타난 기 을 따르도록 되어 있었다.음압기의 설평가는 HEPA 필터

임과 장비 체에 해 수행되어야 하는데 두 평가는 에어로졸 발생 방법

검출방법이 달라 다른 시험 시설을 사용해야 한다.

국 법규에서는 석면 해체·제거 작업에 H등 진공청소기를 사용하도록 하

고 있다. 워 러시가 부착된 공업용 진공청소기에 한 개별요구사항 규격에

의하여 공업용 진공청소기의 등 을 나 고 있다.이와 별도로 석면해체제거

작업에서 H 등 의 진공청소기 운용,유지 리에 한 국 국가 규격이

있다.우리나라에서도 워 러시가 부착된 공업용 진공청소기에 한 개별요

구사항 규격이 기술표 원의 고시로 제정되어 있다.그러나 기용품 안 리

법에 의거 정격 압 2.5kw 이하의 진공청소기는 의무안 인증 상으로 하고

있기 때문에 산업용 진공청소기는 의무안 인증 상이 되지 않는 경우가 많

다.정격 압 2.5kw 이하의 진공청소기라 하더라도 워 러시가 부착된 공업

용 진공청소기에 한 개별요구사항 규격이 아닌 가정용 진공청소기 규격에 따

라 인증을 한다.앞으로 워 러시가 부착된 공업용 진공청소기에 한 인증

주체에 한 논의가 필요하다.고 험작업용 진공청소기의 설평가는 음압기

의 설평가와 동일하다.

호흡보호구는 이미 인증을 받은 제품만 시장에 유통되도록 되어 있기 때문에

한 호흡보호구를 선정하는 것이 요하다.작업동안 공기 농도를 측정

하지 않기 때문에 농도에 근거하여 호흡보호구를 선정하기는 어렵고 외국의 자

료를 참고해서 호흡보호구를 선정해야 한다.석면분진이 많이 발생할 것으로

상되는 작업에는 동식 호흡보호구가 필요하며, 동식 호흡보호구 등의 사

용과 련하여 기 검사 리·유지에 한 사항들이 더 강조되고 훈련되어

야 한다.

국에서 석면 해체·제거 작업에 5형의 보호복을 사용하도록 하고 있으며,

이에 한 성능기 과 설기 에 해 이미 국제 규격이 제정되어 있다.석면

해체제거에 사용하는 보호복에 해 분진용 보호복이 할 것이다.유사한
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유기화합물용 보호복에 해 안 보건공단에서 인증을 실시하고 있기 때문에

일정한 비 기간을 거친 후에는 인증이 실 으로 가능할 것이다.

차압측정기록장치는 측정 가능 범 가 어도 ±125Pa이내 이어야 하며,2.

압력의 차는 최 2.5Pa이내이어야 한다. 한 조정이 가능한 차압

측정방식을 사용해야 하고 출력 가능한 스트립 챠트 기록기가 부착되어야 한

다.

생시설에 한 국가 규격은 국에서 없고,다만 최소한의 디자인 설계요

건에 해 가이드라인에서 정하고 있다. 재 생시설의 내부 구획에 해 탈

의실,샤워실,갱의실이라는 용어를 우리나라에서 사용하고 있는데 작업을 이

는 정확한 용어가 아니고 깨끗한 구역,샤워실,더러운 구역으로 사용되어야

한다.이외에 생설비의 최소 면 기 실 설치가 고려되어야 한다.

습윤장치 성능에 한 규격이 국 국가 규격으로 있지만,우리나라에서는

재 특별히 제작된 습윤장치 신 정원용 스 이를 많이 사용하고 있으므로

석면 해체·제거 작업자가 올바른 작업 방법에 참고할 수 있도록 KOSHA

CODE로 제정하여 정보를 제공하면 될 것이다.

6.활용 계획

본 연구 결과 각 장비의 세부 규격은 석면 ·해체 제거 작업에 사용되는

장비를 인증하는 제도를 수립할 때 그 기 으로 활용될 수 있다. 한 장비와

련된 사항은 석면 해체·제거의 안 한 작업 방법을 수립하기 해 법규의 개

정에 활용 가능하다.

7. 심어

석면 해체·제거 작업,음압기,진공청소기,보호복,음압기록장치,차압측정기

록장치,호흡보호구,마스크, 생시설,습윤장치
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Ⅰ.서 론

1. 연 경 

우리나라에서 석면을 사용한 지 수 십년이 되었지만,석면 함유 건축물이나

설비에 한 규제는 불과 2년 ,2009년이 되어서야 시작되었다.그동안 석면

의 특성상 원재료로 사용된 석면의 유해성이 석면함유제품에서도 그 로 나타

나는데도 석면함유제품을 취 하는 근로자나 일반 시민에 한 어떠한 보호조

치가 없었다.

석면 함유 물질을 해체·제거할 때 분진이 발생하게 되고,석면 섬유 분진이

공기 에 부유하게 되어 작업을 하는 근로자들은 석면 섬유에 노출된다.특히

석면 함유 물질을 해체·제거하는 작업을 격리하지 않고 하면 공기 에 부유하

던 석면 섬유가 건물 내나 일반 기 으로 확산되어 일반 시민도 석면 섬유

에 노출된다.따라서 석면 섬유 노출 험이 큰 석면 함유 물질을 해체·제거하

는 작업은 엄격히 리되어야 한다.

우리 정부는 석면함유물질을 해체·제거하는 근로자들과 공공 시민의 건강을

보호하기 해 일정한 자격을 갖추고,정부에 등록한 경우에만 일정 규모 이상

의 석면 해체·제거 작업을 하도록 하고 있다.이 법률 조항이 제정된 지 2년이

지난 재(2011년 7월 12일)등록된 석면 해체·제거업자는 1685개소이다.2년

만에 석면 해체·제거 작업에 한 사회 인 라가 엄청난 숫자로 구축된 것은

정 인 측면이지만 2년 에 올바른 석면 해체·제거 방법에 해 리 알려

지지 않고, 련 장비 제조가 미비했던 상황에서 과연 1685개 석면 해체·제거

업자들이 올바른 방법으로 석면 해체·제거를 할 수 있을지에 걱정이 된다.
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석면 해체·제거 작업 장에서 유해한 석면 분진은 장비내로 포집되어 장비

내에 축 된다.장비들을 올바로 유지· 리하지 못하거나 장비 성능이 미비하

다면 결국 건강에 유해한 석면 분진들은 공기 에 다시 비산되거나 확산된다.

결국 석면 해체·제거 련 장비의 사용이 석면함유물질의 유해성을 공기 으로

가시키게 된다.

석면 해체·제거 작업의 특성상 인클로 1)설치를 한 라스틱 비닐,분진

용 보호복 등 많은 양의 1회용 물품을 사용하게 된다.이는 막 한 양의 석면

폐기물을 양산시키게 되고 석면 폐기물을 올바르게 처리하지 못하면 석면함유

물질의 유해성을 환경으로 가하는 셈이 된다.

재 석면 해체·제거업자가 정부에 등록하기 해서는 갖추어야 할 장비에는

고성능필터가 장착된 음압기,고성능필터가 장착된 진공청소기, 생설비,호흡

보호구,습윤장치,음압기록장치가 있다.이 규정이 제정되기 에 각 장비들이

갖추어야 할 성능 시험 기 들이 마련되었어야 했겠지만 실 으로 많은

이 부족하다.

본 연구에서는 근로자와 일반 시민들의 건강을 보호하기 해 석면 해체·제

거 작업에 사용되는 장비들의 성능 시험 기 을 조사하고자 한다.

1)인클로 :산업안 보건기 에 한 규칙에서 ‘ 폐’라는 용어로 사용하고 있으

나 인클로 의 의미는 작업을 구역을 비닐로 에워싸고 부가 인 설비가 부착되어 있

어야 하므로 폐라는 용어가 하지 않다고 단되어 본 보고서에서는 ‘인클로 ’

원어 그 로 사용하고,붙임에 ‘인클로 ’에 한 내용을 첨부하 다.
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2. 연  적 

본 연구에서는 석면 해체·제거 작업에 사용되는 음압기,고성능필터가 장착된

진공청소기, 생설비,호흡보호구,습윤장치,보호복,음압기록장치의 성능

시험 기 에 한 조사를 하고자 한다.국내외의 자료를 조사하는데 석면 해

체·제거 제도 기술에 해 우리가 비교 많이 알고 있는 미국과 국을

상으로 조사하고자 한다. 성능 시험 기 이 실행되기 해 제되어야

할 제조건 실행 방안을 조사하여 제안하고자 한다. 안 한 석면 해체·

제거 방법은 장비 사용과 한 련이 있으므로 석면 해체·제거 방법을 고찰

하여 석면 해체·제거와 련된 사항에 해 권고안을 제시하고자 한다.
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Ⅱ.연구방법

1.  해체·제거 작업  내·  규 고찰 

석면 해체·제거 작업 련 장비의 성능 시험기 들은 사용 목 에 따라

정해져야 한다. 련 법규에서 규제하고 있는 석면 해체·제거 작업이 있고,작

업을 올바르게 수행하고자 하는 맥락에서 사용하는 장비의 성능 수 이 결정될

것이다.따라서 외국의 석면 해체·제거 작업 련 장비의 성능 기 을 조사하

기 에 련 법규를 먼 조사하여야 한다.산업안 보건법의 석면 해체·제거

작업 련 규정들은 미국과 국 등의 련 법규를 참고하여 제정되었기 때문

에 국의 TheControlofAsbestosRegulation2006」,미국 「Theasbestos

standardfortheconstructionindustry」을 조사하 다.일본의 석면장해 방

규칙은 우리나라 규정과 유사하기 때문에 본 연구에서 일본 법규를 검토하

다.기존의 연구에서 미국과 국의 석면 해체·제거 작업 규정이 조사되었으나

연구 목 에 맞춰서 필요한 조항들만 조사되었기 때문에 체 인 맥락을 악

하기 어려웠다.본 연구에서는 미국과 국의 규정 문을 조사하 고,석면 해

체·제거 작업 련 장비와 련된 법률 조항은 법률(regulation)뿐 아니라 법

인 효력을 가지는 ApprovedCodeofPractice와 Guidance까지 상세하게 조사

하 다.

우리나라 석면 해체·제거 작업과 련된 규정을 국 규정과 구체 으로 비

교하기 해 법률 조항별로 비교 분석하 다.
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2.  해체·제거  장비 능  시험  조사  

1)한국

석면 해체·제거 련 장비의 성능 기 을 조사하기 해 「산업안 보건기

에 한 규칙 제6 석면의 제조·사용 작업,해체·제거 작업 유지· 리의

조치기 」,KOSHAGuideH-56-2009「석면 해체·제거 작업 지침」,「보호

구 의무 안 인증 고시 (제2008-77호)」 련된 다음과 같은 KS규격을 검

토하 다.

□ KSA4812:2001방사성 에어로졸용 고성능에어필터

□ KSB6740:1995클린룸용 에어필터성능시험방법

□ KSKISO13982-1:2007제1부 :고형 부유 미립자에 해 신을 보호

하는 화학보호복(5형)의 요구 성능

□ KSKISO13982-2:2007고형 미립자 차단 보호복-제2부 :슈트 내 고

형 부유 미립자 에어로졸 설량 측정방법

□ KSCIEC60335-2-69:2007가정용 이와 유사한 기기기의 안 성-

제2-69부 : 워 러쉬가 부착된 공업용 상업용 건·습식 기 진공청

소기의 개별 요구사항

이 밖에 한국공기청정 회의 ‘고성능 에어필터 시험방법’과 석면 해체·제거

작업에 해 연구한 김태형 등의 연구와 노 만 등의 연구를 참고하 다.

국내에서 제조· 매되는 장비의 성능을 조사하기 해 설문조사를 실시하

다.온라인 조사 결과 석면 해체·제거 작업 련 장비를 제조하거나 매하는

곳은 9개소 다.9개소에 설문을 보내고,응답을 독려하 으나 2개소는 응답을

하지 않았고,조사 응답율은 78% 다.
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2) 국

국에는 석면 해체·제거 작업 련 장비 비교 많은 장비의 성능에

해 국 규격(BritishStandard,BS)으로 제정되어 있었다. 국 규격 많은

규격이 유럽 연합 기 에 부합하 다.이 연구에서 검토한 국 규격은 다음과

같다.

□ BS EN 1822-1:2009:Highefficiencyairfilters(EPA,HEPA and

ULPA).Classification,performancetestingmarking

□ BS EN 1822-2:2009:Highefficiencyairfilters(EPA,HEPA and

ULPA).Aerosolproduction,measuring equipment,particlecounting

statistics

□ BS EN 1822-4:2009:Highefficiencyairfilters(EPA,HEPA and

ULPA).Testingflatsheetfiltermedia

□ BS EN 1822-4:2009:Highefficiencyairfilters(EPA,HEPA and

ULPA).Determiningleakageoffilterelements(scanmethod)

□ BS EN 1822-5:2009:Highefficiencyairfilters(EPA,HEPA and

ULPA).Determiningtheefficiencyoffilterelements(scanmethod)

□ BS 8520-1 :2009 Equipmentused in the controlled removalof

asbestos-containing materials- Part 1 : Controlled wetting of

asbestos-containingmaterials-Specification

□ BS 8520-2 :2009 Equipmentused in the controlled removalof

asbestos-containing materials- Part2:Negativepressureunits-

Specification

□ BS 8520-3:2009 「Equipmentused in the controlled removalof
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asbestos-containing materials- Part3 :Operation,Cleaning and

maintenanceofClassHvacuumcleaners-Codeofpractice

□ BSEN 60335-2.69:2009Householdandsimilarelectricalappliance.

Safety.Particularrequirements forwetand dry vacuum cleaners

includingpowerbrushforcommercialuse

□ BSEN14325:2004Protectiveclothingagainstchemicals:Testmethods

and classification ofchemicalsprotectiveclothing materials,seams,

joinsandassemblages

□ BS EN ISO 13982-1:2004Protectiveclothingforuseagainstsolid

particulates.Performancerequirementsforchemicalprotectiveclothing

providingprotectiontothefullbodyagainstairbornesolidparticulate

(type5clothing)

□ BS EN ISO 13982-2:2004Protectiveclothingforuseagainstsolid

particulates.Testmethod ofdetermination ofinward leakage of

aerosolsoffineparticlesintosuits

국가 규격외에 생설비에 해서는 Investigationintotheeffectivenessof

modularhygieneunit(HSL,2001)와 Asbestos:Thelicensedcontractors'

guide (HSE, 2006)를, 호흡보호구에 해서는 ‘Respiratory protective

equipmentatwork(HSG53)’를 검토하 다.장비 성능 규제에 한 근거를 찾

기 해 법률,Approved Code ofPractice,Guidance, 국의 Asbestos

RemovalContractor'sAssociation(ARCA)Guidance를 참고하 다.

3)미국

미국에서 석면 해체·제거 련 장비의 성능과 련된 국가 규격은 찾기가 어
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려웠다.HEPA필터는 여러 기 의 규격들이 동시에 사용되고 있었다.사용

인 규격 종류를 조사하 고,그 검토한 규격은 ASMEN510-2007'Testing

ofnuclearairtreatmentsystems' 다.음압기와 련된 사항은 ANSI/AIHA

Z9.9-2010'Portableventilationsystems'에 포함되어 있었다. 한 규격 자료

가 부족하여 ‘Asbestosabatementtrainingforcontractorsandsupervisors

(Hoffman,2009)'에서 장비 성능에 한 사항을 조사하 다.
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Ⅲ.석면 해체·제거 작업 련 국내·외 법규

1. 

국의 사업주는 「TheHealthandSafetyatWorketcAct1974(Section

2)」의 사업주의 일반 의무와 「TheManagementofHealthandSafetyat

WorkRegulations1999의 Riskassessment」의무조항을 지켜야 하고,「The

ConstructionDesignandManagementRegulation1994」에 의해 건축물의 상

태에 해 고객들에게 알려야 할 의무 조항을 지켜야 한다.석면과 련된 작

업에 해서는 직 으로 「TheControlofAsbestosatWorkRegulations

2002와 TheAsbestos(Licensing)Regulations1983」 용을 받으며 이와 련

된 ApprovedCodeofPractice로 「Workwithmaterialscontainingasbesto

s」와 「Themanagementofasbestosinnon-domesticpremises」가 있다.

국에서는 석면 노출을 리하기 해 가장 요한 요소로 Risk

Assessment(RA) 구체 인 작업에 해 PlanofWork(POW)작성을 요구

한다.POW에서는 인클로 건축,테스트방법,호흡보호구 보호복 선택,노

출 평가,음압기 호흡보호구 테스트 방법,오염정화방법,폐기물,응 상황에

한 내용을 포함해야 하고,안을 들여다 볼 수 있는 패 ,음압기,에어락 등

의 치 도면도 포함되어야 한다.

1) 「The Control of Asbestos Regulation 2006」주  내용

「TheControlofAsbestosRegulation2006」은 4개 Part,37개 조항으로 구

성되어 있다.주요내용을 살펴보면 다음과 같다.
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법규(Regulation)에서는 석면 노출 감소 방(제11항), 책의 리(제

12항),보호복 제공과 세척(제13항),석면 비산 방지 의무(제14항)에 해

근거를 제시하고 있고,이에 한 상세한 사항은 Approved Code of

Practice에서 규정하고 있다.

※ 법규 전문   참조  

2)  출 감  및 방  Approved Code of Practice (제11항)

(1)석면함유물질을 흩트리는 작업은 다른 타당한 방법이 없을 때나 다른 방

법이 더 큰 험을 생산할 때 수행하여야 한다.사업주는 노출을 가능한

어떻게 감소시킬 것인가 고려하기 에 먼 석면 노출을 방할 수 있

는지 여부를 고려하여야 한다.

(2)노출을 방 할 방법이 없다면 호흡보호구 사용 이외의 다른 수단으로

가능한 낮은 수 까지 노출을 감소시켜야 한다.

(3)석면 노출을 방할 방법이 없다면 사업주는 가장 효과 인 방법이나 섬

유 방출을 최소화해서 노출을 최소한 감소시킬 수 있는 방법을 선택하여

문서로 작업계획에 포함시켜야 한다.다음과 같은 것을 포함한다.

(a)다른 주요 작업(해체,재단장공사)을 시작하기 에 섬유 방출을 최소

화하는 ( ,controlledwetstripping)효과 인 방법을 사용하여 석면

함유 물질을 제거

(b)건식 작업 방법을 피하고,석면함유물질 마찰,샌딩,기계가공, 단하

는 방법을 피하는 방법을 선택

(c) 체 으로 가장 낮은 험이 있는 방법을 선택

(d)제거 작업 에 작업장소를 깨끗하게 미리 청소하는 것이 필요
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(e)석면폐기물 부스러기와 분진이 쌓이지 않도록 하고 폐기물을 필요 이

상으로 보 하지 않도록 하면서 석면 분진을 날리지 않는 방법을 사용

하여 정기 으로 작업장소를 깨끗하여 함.ClassH (BSEN 60335)의

진공청소기를 석면함유 분진과 꺼기를 청소할 때 사용하여야 한다.

(f)AIB 넬 신에 문 체 제거

(g) 연 물질을 흩날리기 보다는 랜지 조인트에서 이 를 싸서, 단

하거나 이 를 제거

(h)석면함유물질에서 떨어진 곳으로 이블과 서비스 경로를 변경

(i)석면함유물질 근처에서 일할 때 석면함유물질이 손상되지 않도록 함

(j)안 한 작업 랫폼에서 슬 이트 볼트를 잘라서 체를 없앰

(4)사업주는 석면 노출 근로자 수를 가능한 게 하여야 한다.

(5)공기 수 은 가능한 낮게 감소시켜야 하며,노출을 감소시킬 수 없다

면 한 호흡보호구를 사용하여 연속 10분 동안 최 노출이 0.6개/㎤

을 넘지 않도록 하여야 한다.

(6)안을 들여다 볼 수 있는 패 을 충분하게 인클로 안에 설치하여야 한

다. 리자가 근로자의 작업을 패 을 통해 모니터할 수 있다.패 은 가

능한 인클로 안의 모든 작업을 볼 수 있는 치에 있어야 한다.

석면함유 질감장식 코 제에 한 작업

(7)유지 보수 혹은 구와 다른 부속품 교체 동안에 질감장식코 제가

흩날릴 수 있다.

(8)질감장식코 제 작업은 간헐 이며 낮은 농도의 근로자 노출을 가져올

수 있다. 리한계가 과되지 않도록 험성평가를 통해 명확히 하여야

한다.

(9)특정한 일에 어떤 통제를 사용할 지 결정하기 해 다음을 고려하여야
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한다.

(a)작업에 한 험성평가

(b)물질과 계획된 작업의 특성과 정도

(c)제거에 해 권고되는 방법

(d)석면 이외의 물질로 인한 잠재 험

(10)다음은 질감장식코 제에 련된 모든 작업에 용한다.

(a)석면 노출을 방할 의무

(b) 항과 련하여 작업이 석면 섬유를 최소한으로 방출하도록 하여야

한다.

(c)샌딩,특히 동력 공구는 피해야 한다.

(d) 히 훈련 받은 유능한 작업자만이 작업을 수행하여야 한다.

(e)작업을 시작하기 에 한 작업계획을 비하여야 한다.

(f) 한 호흡보호구를 착용하여야 한다.

(11)매우 사소한 작업에 해 험성평가를 안 할 수도 있다. 를 들어 몇

개의 스크루를 제거하거나 꼽는 작업에 HEPA진공청소기를 바싹 붙여

서 청소하면서 호흡보호구를 착용하고 함.

(12)다른 작업들은 많은 양의 페인트조각과 회반죽 부스러기를 생산하고 더

욱 엄 한 통제를 필요로 한다.

(13)사소한 작업을 제외한 작업에 한 통제 제도는 근본 으로 통제/분진

을 억제하는 방법과 좋은 작업 방법을 포함해야 한다.주요 통제는 다음

하나 이상을 포함해야 한다.

(a)가능하면 질감 장식코 제를 포함한 회반죽 체를 제거

(b)느슨하게 하기 해 수증기를 고 어냄

(c)느슨하게 하기 해 수화용 젤 사용하고 어냄

(d)용매가 없는 화학물질을 사용하고 어냄
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(14)어떤 상황에서 한 습식 폭발기술을 사용하는 것이 필요하지만 주

제거 방법이 되어서는 안 된다.

(15)석면 섬유 확산을 방하기 해 다음과 같은 방법이 사용되어야 한다.

(a)근로자 노출이 통제된 제거 기간 동안 리한계를 과할 것 같지 않

아도 호흡보호구를 언제나 착용하여야 한다.공기 석면 농도를 감안

했을 때 1회용 보호구(FFP3)나 반면형 호흡보호구(P3필터)가 충분할

것이다.상하가 붙은 보호복을 착용해야 한다.

(b)질감 장식 코 제 작업이 물,불에 의해 필요한 경우 그 지역에는 꺼

기와 다른 폐기물이 있을 것 같다. 꺼기가 있는 경우 사 청소가 필

요하다.인클로 를 사 청소 에 설치하여야 하고 ClassH진공청소

기,표면 닦기 등으로 분진 억제와 통제 방법을 사용하여 사 청소를

하여야 한다.

(c)작업 구역은 분리되어서 기존의 방이나 일부러 세워진 인클로 로 덮

어져야 한다.인클로 에 한 근은 2단계 에어락을 통해 조 되어야

한다.작업자들은 작업구역을 떠나기 에 에어락 시스템에서 오염정화

를 하여야 한다.ClassH진공청소기로 아래로 훑을 수 있고,내부 스

테이지에서 신발과 개인보호구를 닦을 수 있다.외부 스테이지에서 개

인보호구와 호흡보호구를 벗어야 한다.

(d)작업 시작 분진과 꺼기로 오염될 수 있는 이동 가능한 물품들을

옮겨야 하고 남아 있는 물품은 라스틱 시트로 덮어야 한다.

(e)작업이 끝나면 구역을 깨끗하게 청소하고 인클로 도 해체 하여야한다.

(f)재 유를 한 독립 인 인증서는 필요하지 않지만 이 구역을 깨끗하게

청소하 고 에 보이는 부스러기가 남아 있지 않아 재 유가 하다

는 문서가 필요하다.문서에 주소,작업 일자,작업 내용,청부업자 이름

과 주소,특정 구역에 한 자세한 사항들,조사자의 이름과 서명이 포
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함 하여야한다.

(16)손상된 천정의 질감 장식코 제를 제거할 때는 실제 인 어려움이 있다.

체 인 방법은 먼지가 많이 나는 ‘pull-down'혹은 ’drop'일 수 있다.

이 상황에서 일반 인 분진을 제거하도록 주의하여야 한다.천정은 작업

시작 과 도 에 효과 인 습식방법을 사용하여 축축하게 하여야 한다.

면허가 필요한 석면 제거 작업

(17)사업주는 근본 으로 섬유 방출을 감소시키는 효과 인 방법을 선택하

여야 한다.

단열재와 코 제의 제거

(18)석면 단열재와 코 제 작업을 할 때는 통제된 습식 스트리핑을 사용하

고 마찰 동력 공구 사용은 피해야 한다.

※ Guidance:2005년 이후 구매된 습윤장치는 BS규격에 부합하여야 한

다.

(19)제거 에 석면 물질을 일정하게 시는 습윤 기술을 사용해야 한다.습

윤제가 석면함유물질에 철 하게 침투되기 해서는 충분한 시간이 필

요하나 과도한 포화는 피해야 한다.과도한 포화로 인해 조각들이 떨어

지고 액체 풀이 형성되면 물질은 리하기 어려운 슬러리 상태로 변한

다.사업주는 포화정도를 시각,질감조사,염색제등을 이용하여 체크하여

야 한다.습윤제로 처리된 단열재는 도우 같은 농도가 되어야 한다.

(20)석면함유물질을 기질로부터 제거할 때 사업주는 다른 방법이 있다면 건

식 스트리핑 방법을 사용해서는 안 된다.

(21)빌딩과 공장의 소유주와 입주자는 작업 장소를 격리하여 기와 화학

험이 없는 곳에서 작업이 이루어지도록 청부업자와 력하여야 한다.
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석면 단열 (AIB)작업

(22)짧고,비연속 인 단열 수리 작업을 할 때 법 3조 2항에 의해 면허는

불필요하다.사업주는 근본 으로 섬유 방출을 일 수 있는 방법을 사

용해야 하며 단열 을 깨지 않고 습윤제와 ClassH진공청소기로 스트

리핑 방법을 사용해서 작업을 하여야 한다.

석면으로 오염된 공장과 장비를 유지 리하는 작업

(23)석면으로 오염된 장비 유지 리는 통제된 상태에서 하여야한다.공기

추출장비를 열 필요가 있을 때는 음압이 걸려 있고 에어락 시스템에 의

해 생설비와 연결된, 구 으로 분리된 장소에서 작업을 하여야한다.

(24)국소배기장치나 습윤 기술을 사용하여 근본 으로 분진을 리하여야

한다.

호흡보호구

(25)작업 평가에서 리 책을 사용하 으나 근로자 노출이 리한계나 0.6

개/㎤를 과할 가능성이 있다고 결과가 나타나면 사업주는 노출을 감

소시키기 해 한 호흡보호구를 제공하여야 한다.

(26) 리한계는 법 제11항 5와 제18항 시행을 추진할 필요성을 제기한다.

(27)「 하다」의 의미는 「호흡보호구는 직무,환경,최 농도,작업자

에 맞춰져야 하며 수염과 안경 등을 고려해야 한다」는 것이다.특히

근로자의 머리· 과 련된 보호구가 호흡보호구 착용에 향을 주어

서는 안 된다.

※ Guidance:인클로 내부에서 면허가 필요한 작업을 하는 경우 P3필터

가 끼워진 동식 면형 호흡보호구를 사용하여야 한다.동력후드나

송기마스크로 체될 수 있다.비계 설치,인클로 해체 인클로
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외부의 폐기물 취 과 같은 험이 낮은 보조 인 작업에는 1회용 방진

마스크나 반면형 호흡보호구를 사용할 수 있다.

얼굴의 기 검사

(28)사업주는 선택된 얼굴에 닿는 물건들이 합한 크기이고 사람들 각각에

게 합한 것을 확인해야 한다. 착해야 하는 얼굴에 닿는 물건(1회용

방진마스크,반면형 면형 마스크)을 처음에 선택할 때 기 검사를

하여야 한다.기 검사는 사용자가 호흡보호구를 착용했을 때 얼굴에서

설이 일어나는 정도를 결정한다. 면형 마스크에는 한 정량 인

착도 검사를 사용 하여야한다.

3) 대책 지 리 Approved Code of Practice (제13항)

책 유지 리

(1)석면 작업을 할 때 사업주는 모든 책과 호흡보호구 유지 차를 마련해

야 한다.청소,세척 탈의 시설 등을 포함한다. 차는 다음이 명확해

야 한다.

(a)어떤 책이 유지를 필요로 하는가?

(b)유지 리가 필요한 시기 방법

(c)유지 리 책임자 수리 책임자

인클로 유지 리

(2)인클로 를 사용하는 작업을 시작할 때 사업주는 다음을 확인해야 한다.

(a)인클로 가 히 유지되고 있는가?

(b)인클로 ,에어락,공기 추출장비,덕트의 완결성에 한 철 한 시각
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조사가 각 작업 시작 최소한 한 번씩 이루어져야 한다.

(c)공기 추출장비가 작업시간,휴식시간,작업 후 최소 60분 동안 인클로

안에서 작동되는지 확인해야 한다.

(d)인클로 외부에서 공기 모니터링 실시, 를 들어 인클로 로부터 공

기가 유지역으로 배출될 때

(e)검사와 시험 발견된 결 은 즉시 수리해야 한다.

(f)검사,테스트,수리된 결 에 한 기록을 보 하여 감독 이 확인할 수

있어야 한다.

(g)안을 들어다 볼 수 있는 패 은 시계가 확보되도록 깨끗한 상태를 유

지해야 한다.

(h)실외에 장벽을 설치해야 한다.

생 시설 유지 리

(3)면허 작업에 생시설이 필요한 경우 작업 동안 매일 샤워,난방,조명,

추출기,밧데리 사용 설비,여부의 기 도구들이 잘 작동하는지 확인하

여야 한다.샤워기 물은 한 온도로 충분한 양만큼 제공 하여야하며

오염을 정화하기에 충분한 양이어야 한다.감독 이 검사와 수리 기록을

확인할 수 있어야 한다.

진공청소기 유지 리

(4)사업주는 진공청소기를 사용할 때는 매주 검사하고 매6개월마다 철 하

게 검사하여야 한다.이 사항은 면허가 필요 없는 작업에 진공청소기를

사용 하는 경우에도 해당된다.진공청소기를 사용하기 에 사업주는 장

비가 효율 으로 사용되는지 충분한 흡입을 하는지 확인해야 한다.면허
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작업 동안 분진백의 교체 필요성이 있을 때는 인클로 내부에서 호흡보

호구를 착용하고 분진백을 교체하여야 한다.

공기추출장비 유지 리

(5)공기추출장비 (공기 이동시키는 것,음압기, 생설비에 붙은 음압기,실

험실에서 사용하는 환기장치 포함)를 사용 할 때는 매일 시각 으로 검

사하고,매 6개월에 한 번씩 유능한 사람이 설계 스펙에 맞게 잘 작동하

는지 철 하게 조사하여야 한다.감독 이 검사 기록,수리 기록을 확인

할 수 있어야 한다.

습윤장치 유지 리

(6)모든 습윤장치를 사용 할 때는 매일 시각 으로 검사하고 매12개월에 한

번씩 유능한 사람이 설계 스펙에 따라 잘 작동하는지 검사하고 기록하여

야 한다.감독 이 검사,수리 기록을 확인할 수 있어야 한다.

1회용 호홉보호구 보 유지 리

(7)1회용 호흡보호구는 제조자의 설명에 따라 손상되지 않도록 보 해야 하

고 사용 다음을 확인하여야 한다.

(a)끈과 얼굴 착면의 상태

(b)배기 밸 의 상태

(8)착용하는 사람은 사용 잘 맞는지 기 검사를 해야 한다.

(9)1회용 호흡보호구를 안 하고 깨끗한 곳에 보 해야한다.착용하는 사람

이 제조자 설명서를 이용할 수 있어야 하며,사용 후 1회용 호홉보호구

를 석면 폐기물로 폐기하여야 한다.
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일회용이 아닌 호흡호호구의 보 유지 리

(10)유능한 사람이 일회용이 아닌 호흡보호구를 검사하여 좋은 상태인지 확

인하여야 한다.착용하는 사람이 처음 사용하기 유능한 사람이 확인

하고,착용하는 사람이 매번 사용하기 오염과 손상이 없는지 확인하

여야 한다.유능한 사람은 주기 으로 철 하게 호흡보호구를 조사하고

검사하여야 한다.

(11)제조자의 설명에 따라서 배포하기 ,주기 인 조사 검사를 해야 한

다.다음 사항을 검사해야 한다.

(a)머리벨트와 안면 착과 얼굴가리개,호흡 호스를 포함한 얼굴면의 상

태

(b)흡기와 배기 밸 상태

(c)나삿니가 있는 연결부 와 가스켓 상태

(d)필터가 옳은 종류인지,손상되지 않았는지 여부와 필터에 기입된 유효

기간을 확인

(e)충 상태를 포함한 밧데리 부분

(f)유속

(12)착용하는 사람은 사용 같이 검사해야 하나 완 히 해체된 장비를

검사하지는 않는다.제조자 설명서에 따라 간단한 기 검사-필터를 막

고 숨을 들이쉬어 새는 것을 확인-한다.

(13)호흡보호구 사용 후 오염정화,세척,건조 필요성이 있다.장비 사용자가

바뀔 때는 소독을 해야 한다.사용 호흡보호구를 안 하고 깨끗한 장

소에 보 해야 한다.착용하는 사람이 사용자 설명서를 이용 할 수 있어

야한다.
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(14)매1개월에 한 번씩 철 한 유지 리,검사,시험을 하고 노출 상태가 심

할 때는 더 자주 해야 한다.

(15)호흡보호구를 간혹 사용하는 상황에서는 조사와 시험이 사용 수행되

어야 한다.이때 조사 간격은 3개월이 넘지 않아야 한다.

(16)기 검사 기록,검사,조사 유지· 리 수리 기록은 5년간 보 해야

하고 감독 이 최근 기록을 장에서 확인할 수 있어야 한다.

4) 보호복 제공과 척 Approved Code of Practice (제14항)

보호복

(1) 험성 평가에서 사업주는 석면 작업에 보호복이 필요한지 여부를 결정

하여야 한다.면허가 필요한 작업이면 노출이 상당히 높기 때문에 사업주

는 언제나 완 한 개인보호장비 세트를 제공하여야 한다.

(2)충분한 수의 한 보호복을 제공해야하며 석면 꺼기와 섬유의 양이

상당히 많으면 신발을 포함해야 한다.오염 가능성이 있다면 1회용 보호

복과 끈이 없는 부츠가 필요하다.

보호복 합

(3)충분하고 하기 해서는 상황에 맞아야 하며 보호복은 다음 조건에

맞아야 한다.

(a)착용하는 사람에게 맞아야 한다.

(b)조인트에서 잡아 당겨 찢어지지 않기 해서는 크기가 충분해야 한다.

(c)편해야 하며 물리 긴장 효과가 있어야 한다.

(d)추운 환경에 합해야 한다.

(e)석면 섬유가 침투하지 않아야 한다.

(f)소매 끝동,발목,후드에 신축성이 있어야 하며 팔목,발목,얼굴,목은
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꼭 맞아야 한다.

(g)석면 분진이 들어가지 않도록 주머니나 다른 부착물이 없어야 한다.

(h)쉽게 오염 정화되거나 폐기될 수 있어야 한다.

(4)1회용 보호복을 사용하는 곳에서는 한 표 규격이 있어야 한다.

※ Guidane1회용 보호복은 Type5를 사용하여야 한다.

오염된 보호복 제거

(5)호흡보호구를 벗기 오염된 보호복을 벗어야 한다.식사 ,휴식 시간

,작업 후 장을 떠날 때 보호복을 벗어야 한다.보호복을 벗기 에

한 부속품이 달린 ClassH 진공청소기로 청소를 해야 한다.보호복

을 재사용하면 그 목 으로 비된 보 구역에 놓고,재사용하지 않는

다면 한 폐기물 통에 넣어야 한다.세척이나 폐기 목 으로 보호복

을 건물에서 처리할 때는 라벨이 붙어 있고 분진이 새지 않도록 한 백에

해야 한다.

(6)인클로 를 사용하고,주 생 시설이 인클로 에 연결되어 있다면 신발,

보호복을 연결된 에어락 혹은 생 시설의 더러운 구역에서 벗어야 한다.

주 생시설이 에어락과 연결 되어 있지 않으면 사업주는 추가로 보호복

을 제공하여야 한다.

보호복 세탁,유지 리 보

(7)1회용이 아닌 보호복과 타월은 매 작업 후 효과 으로 세탁해야 한다.사

업주가 석면이 오염된 의류를 세탁하는 시설을 갖고 있지 않다면 특별

세탁소로 보내야 한다.

(8)1회용 보호복을 사용하면 매 작업 후 석면 폐기물로 처리하여야 한다.오

염 험이 낮은 곳에 수시로 시료채취를 하러 드나들 때 사용한 보호복
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은 꼭 한 번만 사용할 필요는 없다.

(9)인클로 에서 작업 후 1회용이 아닌 옷과 타월은 에어락과 생시설에서

수거되어야 한다.

(10)석면이 오염된 의류를 세탁소로 옮길 때 뜨거운 물에 용해되고 세탁기

에 넣을 수 있는 분진이 새지 않는 백에 넣어야 한다.이 내부 백을 라

벨이 붙어 있고 취 할 수 있는 백에 다시 넣어야 한다.물에 흠뻑 젖은

보호복과 다른 개인보호구는 운송 에 용해될 수 있으므로 용해되는

백에 넣지 말아야 한다.사업주는 작업 종료시 백에 담긴 오염된 보호복

이 (a)특정 보 장소에 놓 는지 (b)석면폐기물로 처리되었는지 (c)

세탁소로 운송될 비가 되었는지 확인해야 한다.

(11)석면조사자와 시료채취자들은 보호복이 오염되어서 폐기물로 처리해야

할지를 스스로 결정해야 한다.

(12)오염된 보호복이나 타월을 결코 집으로 가져가서는 안 된다.

(13)오염된 의류를 장에서 세탁하거나 특별한 세탁소에서는 세탁기와 건

조기를 석면비산을 방지할 수 있는 구조에 비치하여야 한다.세탁기와

건조기가 있는 방에는 HEPA 필터가 장착된 국소배기장치가 설치되어

야 한다.건조기의 공기는 외부로 배출되어야 하며 세탁하는 근로자는

호흡보호구를 착용하여야 한다.많이 오염된 옷과 게 오염된 옷은 별

도로 구분하여 세탁하여야 한다.

(14)세탁기 폐수를 배 으로 이동하기 에 여과 해야 하며 여과지는 석면

폐기물로 처리하고 교체 하여야 한다.

5)  비산 감  및 방  무 Approved Code of Practice (제16

항)

(1)석면이 오염된 공장이나 장비 사용 폐기 하기 철 하게 오염을 정
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화 해야 한다.

(2)성질상 철 하게 오염정화가 어려운 석면제거에서 사용한 장비는 가능한

깨끗하게 닦아서 포장하거나 석면 섬유 방출을 막기 해 해야 한다.

다른 곳으로 옮기기 포장하거나 한 것의 외부 표면에 해 철

하게 오염 정화를 해야 한다.

(3)모든 사람은 작업 구역을 떠날 때 기 에서 정한 오염 정화 과정을 따라

야 한다.

면허가 필요 없는 작업 시 인클로

(4) 실 으로 불가능하지 않다면 인클로 가 필요하다.오염 가능성이 있는

곳에서는 작업 구역을 폐해야 한다.질감 장식코 제를 규모로 제거

한다면 인클로 를 설치해야 한다.작업이 조 있는 곳에서는 미니 인클

로 가 당하다.석면 시멘트 작업에는 인클로 가 필요 하지 않다.

면허 작업에 한 인클로

(5)면허가 필요한 작업은 외부에서 리모트로 작업을 하지 않으면 부분 인

클로 가 필요하다.

(6)특정한 상황에 합하도록 인클로 를 설계하고 건축 해야 한다.사업주

는 가능한 모든 석면 꺼기와 공기 석면 섬유가 빠져 나가지 않도록

인클로 를 만들어야 한다.인클로 를 건물 내부에 세울 때 주의해서 창

문,문,배기,그릴, 이 와 다른 설비가 지나가는 틈을 효과 으로

해야 한다.난방,배기,냉방 시스템은 끄고 해야 한다.사용하는

비계 의 끝은 해야 한다.

※ Guidance:공기 추출장치에 HEPA 필터가 장착되어야 하며,인클로

내부를 음압으로 형성할 수 있어야 하며,최소 시간당 8회 공기 순
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환이 되도록 한다.음압기의 설치와 사용은 규격을 따른다.

(7)에어락을 포함한 인클로 안에 충분한 수의 안을 들여다 볼 수 있는 패

을 설치하여야 한다.

(8)인클로 가 완성되어 음압에 놓일 때까지 석면물질을 흩날리지 않도록

설계되고 건축되어야 한다.구역에 인클로 를 만들 때 석면 꺼기로 오

염될 가능성이 있을 때 다음과 같이 조치해야 한다.

(a)석면 꺼기를 흩트리지 않으면서 가능한 넓은 면 에 인클로 를 설

치해야 한다.

(b)인클로 를 설치하기 먼지와 꺼기를 청소해야 한다면 섬유 방출

을 최소화하는 방법을 선택하여야 한다.

(c)인클로 설치 동안 석면이 흩날릴 가능성이 있으면 호흡보호구를 포

함한 개인보호구를 착용하여야 한다.

(9)비계를 설치하는 것이 인클로 의 일부이거나 세우는 동안 석면을 흩날

리게 할 가능성이 있다면 비계설치 사업주는 면허가 필요하고 이 법에

따라서 주의해야 한다.석면에 노출될 수 있는 비계 설치자들은 석면 작

업자와 마찬가지로 충분히 훈련을 받아야 한다.

(10)완성된 인클로 내부에서 작업을 하기 스모크 테스트로 완결성을

검사해야 한다.필터가 달린 공기 추출장치가 충분한 음압과 공기 교환

을 달성할 수 있는지 확인해야 한다.

면허 작업을 한 에어락 사용과 시설 치

(11) 실 으로 가능하다면 생시설을 인클로 에어락 시스템과 직 연

결해야 한다.불가능한 곳에서는 가능한 가까이 설치하고 비의 오염정

화와 이동에 한 차를 마련하고 수해야 한다.에어락은 장비 (진공

청소기,신발 털기 한 러시,호흡보호구를 닦기 한 물통과 스폰지,
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보호복)을 보 하기에 충분한 크기(최소 1m×1m×2m)여야 한다.인클로

쪽에 치한 에어락은 한쪽으로 치우친 랩이 있어야 한다.

(12)이동경로는 유지역을 피하거나 불가능하다면 유지역에 사람이 없을

때 작업을 수행해야 한다.이것이 불가능하다면 이동경로 앞에 엄격한

오염정화 인력이 배치되어야 하고,사람들이 석면에 노출될 사고를 다루

기 한 더욱 엄격한 배열이 필요하다.

면허 작업에 한 비 인 오염정화 차

(13)사업주는 인클로 와 폐기물 처리에 한 명확한 차를 가지고 있어야

한다.인클로 와 에어락 내부에서 근로자들이 부분 오염을 제거하고

나머지는 생설비의 샤워기에서 제거해야 한다.

(14)주요 생설비 외에 ClassH등 의 한 도구가 달린 진공청소기가

에어락 의 인클로 내부에 있어야 한다.근로자는 ‘친구’시스템을 이

용하여 보호복을 가능한 깨끗하게 서로 청소해 주어야 한다.이동을 하

는 상황 인 경우 에어락 내부에서 신발을 러시로 털어야 한다.호흡보

호구는 작동되는 상태에서 젖은 스펀지 등으로 닦아야 하며,신발등도

다른 것으로 닦아내야 한다.모든 천, 러시,스폰지를 오염된 폐기물로

처리해야 한다.에어락 간 단계에서 보호복과 부츠를 벗어야 한다.에

어락 외부에서 이동용 보호복과 신발을 신어야 한다.

면허 작업에 한 보호복

(15)오염된 의복을 샤워기 지역 혹은 생설비의 깨끗한 구역으로 가져가서

는 안 된다.

면허 작업동안 폐기물 처리
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(16)별도의 백 락을 통해 인클로 의 폐기물백을 처리해야 한다.백은 진공

청소기나 젖은 수건으로 철 하게 오염 정화를 한 뒤 백락의 다음 구역

으로 가서 두 번째 외부 백에 넣는다.그리고 다시 백을 밖으로 들고

나가거나 다른 보 장소로 가지고 가야 한다.어떠한 상황에서도 사람

은 백 이동 경로로 나가서는 안 된다.별도의 백락 시스템을 갖출 수

없으면 에어락 3단계 내부나 간에 백락이 설치되어야 한다.어떠

한 상황에서도 폐기물백이 생 시설을 통해서 나가서는 안 된다.

(17)사람 혹은 폐기물의 모든 출입구는 공기 섬유가 빠져나갈 가능성을

최소화하고 효과 으로 운 하기 해서는 음압이 되도록 해야 한다.

(18)모든 폐기물은 인클로 와 버킷사이에서 가장 안 한 루트를 통해 이동

시켜야 한다.

면허 작업에 한 주 설비 내부에서 최종 오염 정화 과정

(19)샤워실에 들어갈 때 호흡보호구를 벗으면 안 되고,벗은 후 철 하게 호

흡보호구를 닦아야 한다.

(20) 생 설비에서 깨끗하게 닦은 호흡보호구 부품들은 깨끗한 지역을 통과

하여 밖으로 가지고 나와야 한다.타월과 같은 오염된 장비들은 더러운

구역에서 된 컨테이 에 담아야 한다.1회용 타월도 석면폐기물로

처리하여야 한다.

(21)일단 석면 제거가 시작되면 그 지역이 깨끗하게 검사 될 때까지 인클로

를 떠나는 사람은 구든지 비와 최종 오염정화를 수행하여야 한다.

이 조항에 한 외는 인클로 내부에서 한 안 보건 상황 혹은 응

상황이 발생한 때이다.

옥외 면허 작업
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(22)작업 구역을 둘러싸는 것이 타당하지 않다면 한 경고 표지와 물리

인 장벽을 세워야 한다.사업주는 근로자와 근처의 다른 사람들의

험을 평가하여야 하고,작업은 주민들이 근처에 없을 때 수행 해야 한

다.인클로 를 세우는 것이 실 으로 불가능할 때는 다른 쇄와 분

진억제 기술이 사용하여야 한다.

(23)인클로 를 사용하지 않을 때 험성평가에 주의해야 하며 가능한 석면

비산을 방하고 작업 구역을 깨끗하게 하여야 한다.

 2. 미  

석면이 함유된 건물 해체·제거 련 법 규정은 「Theasbestosstandardfor

theconstructionindustry(29CFRPart1926.1101)」이며 노출 평가 요구

노출 기 ,의학 감시,기록보존,유능한 사람,통제 구역과 험성 인지

(Hazardcommunication)에 해 규정하고 있다.이 조항 작업방법 심으로

본 보고서에서는 살펴보겠다.

OSHA법은 석면 작업을 4등 으로 분류하고 있으나 궁극 으로 석면 작

업에 필요한 조치는 작업 동안 측정 한 석면 섬유 농도에 따라 결정된다.

우리 나라는 작업 동안 공기 시료채취를 하지 않기 때문에 OSHA 법과

직 인 비교는 어렵다.

1) OSHA  무 규정  업방법에 련된 내용
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1)미국 OSHA의 석면 작업 분류

○ ClassⅠ 석면 작업 :가장 유해한 석면 작업.석면 함유 단열재(열 손실을 방

지하거나 단열을 해 이 ,보일러,탱크,덕트 등에 용된 석면함유물질)

표면재(천정과 벽에 칠한 회반죽,화염방지제 등에 포함된 석면함유물질)

제거 작업.

○ ClassⅡ 석면 작업 :단열재가 아닌 석면 함유 물질의 제거. 를 들어 바닥

재,천정 타일,지붕재,시멘트 등이다.

○ ClassⅢ 석면 작업 :석면 함유 물질이 휘 어지는 수리 정비 작업

○ ClassⅣ 석면 작업 :석면 폐기물을 청소하는 작업

2)사업주의 의무 유능한(Competent)사람의 역할

사업주는 모든 석면 작업에 해 근로자의 노출을 평가하여 기 (8시간 기 0.1

개 f/cc,30분 최 1개/cc)아래로 유지하여야 하며,근로자의 안 보건을 확보

하기 해 모든 건설 장에 유능한 사람 (작업장의 석면 험을 확인하고,올바

르게 응 할 권한을 가진 사람)을 지명하여야 한다.

3)통제 구역 (Regulatedarea)

근로자가 석면 작업을 하는 경계선으로 구별된 지역이며.ClassⅠ,Ⅱ,Ⅲ 석면 작

업이 포함된다.사업주가 허가한 사람과 작업에 필요한 사람만 출입이 가능하다.

지명된 유능한 사람이 이 통제 구역의 모든 석면 작업을 감독한다.경고 표지

을 부착하여야 한다.통제 구역을 나타내기 해 요한 장벽(criticalbarrier:

모든 개구면이 라스틱 비닐로 덮어짐)사용 혹은 음압 인클로 를 사용할 수

있다.사업주는 모든 호흡보호구를 제공하여야 하며,통제 구역 내부에서 음식

섭취,흡연,껌 등을 지시켜야 한다.

4)사업주의 조치 사항

모든 상 작업에 해 사업주는 PEL과 STEL을 만족시키기 해 다음과

같이 조치하여야 한다.

표 1. The asbestos standard for the construction industry (29 CFR Part 

1926.1101)」중 작업방법 관련 사항
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○ HEPA 필터(0.3㎛의 단일 입자에 해 최소 99.97%를 포집할 수 있는 필터)

가 장착된 국소 배기 시설

○ 석면 분진이 발생하는 공정에 한 인클로 는 격리

○ 통제 구역의 환기 :HEPA필터가 장착된 시설을 근로자의 호흡보호구 역

에서 떨어진 곳으로 배기

○ 호흡보호구외에도 노출을 감소시키기 한 공학 방법 작업 리 실시

노출 수 에 계없이 사업주는 다음과 같이 조치하여야 한다.

○ HEPA필터가 장착된 진공 청소기 사용

○ 실 으로 불가능한 경우를 제외하고 습식방법 혹은 습윤제 사용

○ 석면 폐기물을 하여 즉시 처리

석면함유 물질과 련하여 다음과 같은 작업을 하여서는 안 된다.

○ HEPA여과지가 장착되어 있고 폐 구조를 가지지 않은 고속의 연마 디스크

를 가진 톱

○ 인클로 형태의 환기 시설을 가지지 않은 경우 압축 공기 사용

○ 마른 비질,삽질

○ 노출을 감소시키기 한 근로자 순환

5)ClassⅠ 작업에 한 수 사항

유능한 사람이 ClassⅠ 작업과 련한 모든 사함을 감독하여야 한다.유능한 사

람은 어도 작업시 매일 한 번씩 그리고 근로자가 요구할 때마다 장을 감독

하여야 한다.

사업주는 다음 작업에 해 통제구역의 모든 개구면에 요한 장벽을 치거나

공기 석면을 감소시키기 해 격리나 다른 장벽을 사용해야 한다.

○ 25feet나 10squarefeet를 과하는 단열재나 표면재를 제거하는 ClassⅠ

작업

○ 음성 노출 평가를 하지 않은 모든 ClassⅠ 작업

○ ClassⅠ 통제구역에 인 한 장소에서 근로자가 하는 작업
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사업주는 모든 ClassⅠ작업에 해 다음과 사항을 수해야 한다.

○ 통제 구역에서 냉난방,환기시스템 (HVAC)을 두께 6 이상의 비닐 두 겹으

로 격리

○ 제거 작업을 하는 모든 표면에 불침투성의 천을 놓는 것

○ 통제 구역 내의 모든 물체를 불침투성의 천이나 비닐로 덮을 것

○ 음성 노출 평가가 이루어지지 않는 작업에 해서는 HEPA여과 장치를 통해

오염된 공기를 배출할 것

ClassⅠ 작업을 하는 근로자는 다음 하나 이상의 조치 사항을 사용해야

한다.

○ 작업 역의 모양이 인클로 를 세우기에 불가능하지 않다면 음압 인클로

시스템 사용

○ 이 에서 석면 함유 물질을 제거하기 해 로 백 사용

○ 이 에서 석면 함유 물질을 제거하기 해 음압 로 백 사용

○ 사용 인 이 에서 석면 함유 물질을 제거하기 해 음압 로 백 사용

○ ClassⅠ작업을 수행하는 모든 근로자가 필요한 교육 외에 40시간 교육을 받

고,찬 이 에서 석면을 제거할 때 물 스 이 사용

○ 인클로 내부에서만 제거 작업이 이루어진다면 2명이내의 근로자만 들어 갈

수 있는 조그만 인클로 사용

6)ClassⅡ 작업에 한 수 사항

음성 노출 평가를 하지 않으면서,노출이 허용기 이상이거나 석면함유물질을

형태 그 로 제거하지 않는 실내의 ClassⅡ작업에서 사업주는 통제 구역의 모든

개구면에 해 요한 장벽을 설치하던지,다른 격리 방법을 사용하여야 한다.

요한 장벽을 설치하는 신 다른 격리 방법을 사용한다면 주변 지역에 해 모니

터링을 하여야 한다.

기본 으로 ClassⅡ 작업에 한 조치 사항은 ClassⅠ 작업에 한 조치 사항

과 같다.다만 몇 가지 작업에서 안 으로 다른 작업 방법을 사용할 수 있다.
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석면함유 바닥재를 제거할 때 다음 사항이 수되도록 해야 한다.

○ 샌드페이퍼로 닦으면 안 된다

○ 탄력이 있는 시트을 찢어서는 안 된다,

○ 마른 빗자루질을 해서 안 된다.

○ 음압 인클로 내부에서만 기계 으로 조각을 내는 작업을 하여야 한다.

○ 바닥을 청소할 때는 HEPA필터가 장착된 청소기를 사용해야 한다.

○ 탄력이 있는 시트는 가 질을 하는 부분에 습식으로 하여 자르거나 박리를

하는 동안 습식으로 하여 제거하여야 한다.

○ 불가능하지 않다면 타일은 본래 그 형태 로 제거하라

○ 석면 함유 물질이라는 것을 확인하지 않았다면 탄력성이 있는 바닥재는 석면

함유 물질이라고 추정하라

석면 함유 지붕재를 제거할 때 다음 사항이 수되도록 해야 한다.

○ 가능하면 형태 그 로 제거하라

○ 형태 그 로 제거하는 것이 실 이지 않으면 습식 방법을 사용하라.

○ 유능한 사람이 미스트를 발생시키는 것이 험하다고 결정하지 않은 경우 계

속 으로 단기에 미스트를 발생시켜라

건물로 둘러싸인 지붕재를 동력 지붕 단기로 제거할 때 사업주는 근로자가

다음 사항을 수하도록 하여야 한다.

○ 석면 함유 지붕재가 울퉁불퉁한 표면이면 HEPA분진 집진기가 장착된 동력

단기 사용하거나 지붕 단선을 따라 HEPA청소기로 청소

○ 석면 함유 지붕재가 매끈한 표면이면 HEPA분진 집진기가 장착된 동력 단

기 사용하거나 지붕 단선을 따라 HEPA청소기로 청소,혹은 분진과 꺼

기를 약간 젖게 하여 완 히 빗질

○ 석면 함유 물질을 지면으로 던지지 말 것

○ 석면 함유 물질을 손이나 지붕이 있는 슈트,크 인,호이스트로 지면으로 내

림

○ 작업이 완 히 끝날 때까지 기다리지 말고 지면으로 석면 함유 물질을 내릴

것
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○ 석면 함유 물질 형태가 손상되었다면 지붕 에서 수분을 뿌리거나 불침투성

폐기물 백에 넣거나 라스틱 시트로 싸야 함

○ 난방,환기의 공기 투입구를 격리하거나 환기 시스템을 끌 것

지붕제 외의 석면이 함유 된 빤지, 자벽,트랜사이트와 같은 시멘트 타입

을 제거할 때 사업주는 근로자가 다음을 지키도록 하여야 한다.

○ 석면 분진이 덜 방출되도록 하는 방법을 사용할 수 없다면 빤지, 자벽,

트랜사이트를 자르거나 문지르거나 부수어서는 안된다.

○ 제거하기 에 패 , 빤지에 습윤제(석면 함유 물질에 잘 침투하도록 계면

활성제를 첨가하여 만든 물)을 스 이하라

○ 작업이 끝날 때까지 기다리지 말고 불침투성 백에 넣거나 비닐로 포장을 하

거나 뚜껑이 있는 슈트,크 인,호이스트에 넣어 지면으로 내린다.

석면 함유 가스켓을 제거할 때 사업주는 근로자가 다음을 지키도록 하여야

한다.

○ 상태가 안 좋고,본래 형태 로 제거할 수 없다면 로 백 안에서 가스켓을

제거하라

○ 제거하기 에 철 하게 습윤제로 가스켓을 축축하게 만든다

○ 젖은 가스켓은 즉시 포장용기에 넣고

○ 축축한 잔여물은 어라.

7)OSHAstandard가 요구하는 호흡보호구

근로자는 다음과 같은 경우 항상 호흡보호구를 착용하여야 한다.

○ ClassⅠ 석면 작업

○ 석면 함유 물질을 본래의 모습 로 제거할 수 없는 ClassⅡ 작업

○ 습식방법을 사용하지 않는 ClassⅡ,Ⅲ 작업

○ 음성 노출 평가를 하지 않는 ClassⅡ,Ⅲ 작업

○ 단열재,내화제를 자르고 갈고 하는 ClassⅢ 작업

○ 호흡보호구가 필요한 통제 구역 내의 ClassⅣ 작업

○ 근로자가 TWA혹은 excursionlimit이상 노출 되는 작업
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○ 비상 상황

사업주는 근로자의 비용 부담 없이 호흡보호구를 제공하여야 하며,NIOSH인증

된 것 한 호흡보호구를 선택하여야 한다.

ClassⅠ 작업을 하는 근로자에게 사업주는 면형 supplied airrespirator

operatedinpressure-demandmode를 제공하여야 하고 8시간 TWA가 1f/cc를

과할 때는 보조 인 양압이 갖추어진 self-containedbreathingapparatus를 제

공하여야 한다.

석면 함유 단열재나 표면제를 흩트리는 ClassⅡ,Ⅲ 작업을 하는 근로자에게는

고효율 필터가 장착된 반면형 호흡보호구(1회용 호흡보호구 아님)를 제공하여야

한다.

사업주는 29CFRPart1926.1101에 따라서 다음과 같은 호흡보호구 로그램을

제공하여야 한다.

○ 호흡보호구 선정을 한 차

○ 호흡보호구에 한 착도 검사 차

○ 일상 인 호흡보호구 사용과 측 가능한 상황시 호흡보호구 사용 차

○ 호흡보호구 청소,소속,보 ,검사,수리,폐기 유지에 한 차와 스 쥴

○ 공기 공 용 호홉보호구에 한 공기의 품질,양과 흐름을 확인하기 한

차

착도 검사와 련하여 사업주는 다음과 같은 사항을 수행하여야 한다.

○ 근로자는 사용하는 같은 상품명,모델,크기의 호흡보호구를 가지고 착도

검사를 받아야 한다.

○ 근로자는 한 정성 인 착도 검사(QLFT)혹은 정량 인 착도 검사

(QNFT)를 받아야 한다.

8)보호복

사업주는 보호복이나 유사한 신보호복,머리 커버링,장갑,발 커버링과 같은

보호복을 제공하여야 한다.
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9)25피트 혹은 10제곱 피트 이상의 단열재 혹은 표면재과 련된 ClassⅠ작업

시 필요한 생설비

○ 사업주는 통제 구역에 인 하 으며,연결된 오염정화 구역을 만들어야 한다.

○ 작업자는 오염정화 구역을 통과하여 통제 구역을 출입하여야 한다.

오염정화구역은 장비룸,샤워룸,클린룸을 연결하여 갖추어야 하며 다음 사항을

수하여야 한다.

○ 장비룸은 오염된 보호 장비를 폐기할 수 있는 불침투성의 라벨이 붙은 백이

비치되어야 한다.

○ 샤워룸은 장비룸과 클린룸에 인 하여 있어야 한다.

○ 클린룸에 라커가 있어야 한다.

다른 ClassⅠ작업과 PEL을 과하거나 음성 노출 평가를 하지 않는 ClassⅡ와

Ⅲ 작업시 요구되는 생 설비

○ 사업주는 장비룸 혹은 인 지역에 근로자와 장비의 오염 정화를 할 수 있는

구역을 만들어야 한다.

○ 작업자는 불침투성 천으로 바닥과 작업면을 덮어야 한다.

○ 작업자는 HEPA청소기로 구역을 깨끗이 하여야 한다.

○ 작업자는 모든 장비를 깨끗이 하여야 한다.

2) Class Ι  업에 대한 업 방법과 공학적 대책 - 비강제적 

미국 OSHAWorkpracticesandengineeringcontrolsforClassΙ Asbestos

Operations-non-mandatory(1926.1101AppF)에서 정의하고 있는 건설과 선

박에 한 석면 기 의 의무 이지 않은 기 이며 부록에 나타나 있다.
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□ ClassΙ 석면 작업에 해서 NPE를 (g)(5)(i)항을 따르기 한 조치 방법

으로 사용할 때 음압 인클로 를 세우고 사용하는 기 과 차를 명시한다.

-유능한 사람(competentperson)이 감독

-작업 공간의 모든 개구면에 한 요한 장벽(Criticalbarrier)의 사용

-HVAC시스템의 격리

-통제 구역 내부의 모든 물체를 불침투성 재질로 덮음

-음압기는 인클로 내부의 음압 측정시 -0.02inchH2O유지

-차압 측정

-제거 작업을 수행하는 근로자로부터 떨어진 공기 흐름

- 출과 공기 흐름을 감지하기 한 스모크 테스트

- 기 회로의 비활성화

□ 문서화된 석면 작업 계획을 직 요구하지는 않지만 개 인클로 에 한

설명,장비,방법을 기술해야 한다.

-작업 공간에 한 구체 기술

-제거될 양에 한 략 인 기술

-기존의 환기 시스템을 언제 끄고 할 지에 한 스 쥴

-개인 생 차

-개인보호장비와 보호복에 한 기술

-사용할 국소배기장치와 어떻게 검사할 지에 한 기술

-작업자들이 지켜야 할 작업 방법에 한 기술

-공기 측정 계획

-폐기물 이동 방법과 쓰 기 버리는 곳에 한 기술

□ 석면 제거에 필요한 물질과 장비

-표면,HVAC개구면 ,천정에 사용할 비닐은 최소 두께가 6㎜가 되어야

한다.

-HEPA필터가 장착된 청소기

표 2. OSHA Work practices and engineering controls for Class Ι Asbestos 

Operations- non-mandatory (1926.1101 App F)
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-HEPA필터가 장착된 음압기.수와 용량은 작업 공간을 고려하여 결정

-음압기에 알람과 스트립 챠트 기록기가 붙어 있어 필터에 싸인 분진으로

인한 압력 손실을 나타낼 수 있는 것을 추천함

-제거 작업동안 물 스 이를 사용하여 석면 물질이 포화되도록 한다.

-석면 함유 물질을 포화시키기 해 사용하는 물에 wettingagent를 물 1리터

에 15㎖ 첨가할 수 있다.wetting agent로 사용하는 것 하나가

Polyoxyethyleneether와 Polyoxyethylenepolyglycolester의 50 50혼합물

이다.

-백업 원 공 이 권고됨

-샤워와 욕조 물은 온수와 냉수가 혼합되어야 하며 사용된 물은 여과되어야 하

고,석면 폐기물로 처리되어야 한다.비 와 샴푸도 분진 제거를 돕기 해 제

공되어야 한다.

□ 작업공간 비

-HVAC시스템 무력화 :난방,환기,공조 시스템 원은 끄고 잠궈야 한다.모

든 덕트,그릴,출입구,창문,환기구는 오염물질의 유입을 막기 해 2겹의

라스틱으로 하여야 한다.

-엘리베이터 :승강기의 통로(Shaft)가 제한구역 내에 있으면,잠그거나 2

겹의 비닐로 싸서 격리해야 한다.비닐은 단단하게 한 것이 통로의 압력

변화를 약화시킬 수 있어야 한다.

-이동형 물체 제거 :모든 이동 가능한 것은 울을 건축하기 에 깨끗하게 해서

옮겨야 한다.

-표면을 깨끗하게 하고 :물과 HEPA 청소기로 깨끗하게 한 후,고정된

물체 표면은 2 비닐로 싸야 한다.

-폐기물 포 넣기 :폐기물을 즉시 포 에 담는 것 뿐 아니라 폐기물을 포 에

이 으로 넣은 것을 권장한다.포 는 폐기물 장장소에 보 하여야 하며 여

과지와 작업 장소에서 제거된 것들도 유해 폐기물로 포장되고 버려져야 한다.

□ 인클로 건축

인클로 는 덕트와 기존의 개구면, 화선,수도 ,배 주 에 공기를 단단히
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할 수 있도록 만들어져야 한다.인클로 는 출입과 공기 흐름 통제를 한

곳을 제외하고는 공기가 들어가지 않게,물이 들어가지 않게 만들어져야 한다.

-크기 :인클로 는 모든 작업표면을 덮고,움직을 방해하지는 않지만 최소한의

크기로 만들어 져야 한다.

-모양 :근로자를 통과하는 환기 흐름을 최 화 할 수 있는 모양이어야 한다.

-구조 완결성 :벽,천정,바닥이 울이 쓰러지지 않게 지지되어야 한다.

-개구면 :구조가 공기가 폐될 필요는 없다.개구면은 직 공기가 흐르도록

고안될 수 있다.개구면은 실제 제거 작업이 활발한 곳에서 멀리 있어

야 한다.음압이 손실 될 경우,분진이 인클로 밖으로 빠져 나가는 것

을 막을 수 있는 자동 트랩도어나 HEPA 필터가 장착되어야 한다.출

구를 한 개구면은 에어락이나 실로 통제하여야 한다.

-벽지지 :모든 지지 가 없는 비닐을 지지하기 해 임을 설치하여야 한

다.

-비닐 치기 :벽,천정,바닥은 어도 6 (mil)의 두 겹 비닐로 쳐져야 한다.

-솔기 :비닐 치기에서 솔기는 찢어질 가능성이 있기 때문에 최소화하여야 한

다.

- 생설비 조건 참조

□ 인클로 의 내부에서 음압 확립

-작업 동안 24시간 공기가 HEPA필터를 통해 배출되어야 함

-공기 흐름 테스트 :작업시작 ,교 당 한 번 이상 등 검사되어야 함.스모크

튜 등 에 보이는 것으로 확인.공기 흐름은 개방면과 작

업자 치 등에서 이루어짐

-압력 모니터링은 마노미터,압력 게이지 등으로 이루어짐.알람과 스트립챠트

기록기로 확인 할 수 있도록 권고

-압력차는 상태에 따라 0.02-0.1inchH20권고

-공기 흐름 패턴

-공기 유량(㎥/min):배출되는 유량은 유입되는 공기량보다 많아야 한다.

-공기 속도 :각 개구면에서 공기가 에 보일 정도로 힘들게 안쪽으로 끌어져

야 한다.
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-에어락은 입구에서 공기 흐름 패턴을 조 하는 문과 커텐에 한 메카니즘이

다.공기흐름이 생기면 공기 흐름이 인클로 내부로 향하도록 하여야 한다.

때때로 vestibules,이 문,이 커텐을 사용하기도 한다.

3. 일본 

석면장해 방규칙을 제정하여 석면에 련된 사항을 정하고 있다.작업과

련하여 제6조 뿜칠된 석면 등의 제거 등에 한 조치만 있다.작업장소를 격리

하고,배기장치를 사용하고,작업장소를 부압으로 유지하며 입구에 실을 설치

하는 조치를 취해야 한다고 명시하고 있다.

석면 등이 사용되어지는 보온재,내화피복재 등의 제거법에 한 조치는 단

지 노동자 외의 사람이 안으로 들어가는 것을 지하고 계 청부인에게 당해

작업의 실시에 해서 통지하는 것만을 규정하고 있다.

※석면장해 방규칙 문은 붙임 참조
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국 한 국 부연 설명

제5항 석면 존재

확인

법 제38조의 2

석면조사

두 나라 모두 석면 련 작업 에 석면

조사를 해야 한다고 명시함
제6항 근로자가

석면에 노출되는

작업 평가

없음
산안법에는 험성 평가에 한 조항은 없

음

제7항 작업계획

법 제38조의 3

석면 해체·제거

작업기 의 수

산안법에는 방에 한 사항이 기 에

한 규칙으로 임되어 있음.제489조 석면

해체·제거 작업 계획 수립과 유사하나 제

489조에는

·문서화, 장 비치 내용이 없음
제8항 석면 작업

면허

법 재38조의 4

석면해체·제거업

국에서는 석면 작업에 해 면허제도를

산안법에서는 등록제도를 채택하고 있음

표 3. 영국의 석면관리법과 한국의 산업안전보건법 비교

4. 산업안전보건 과 다른  비   작업  개  안

1) 산업안전보건법과   련 법규 비  

국 석면 리법(TheControlofAsbestosRegulation2006)은 석면에 련

된 사항을 일목요연하게 정리하고 있다.필요한 사항들을 순차 으로 정리하고,

각 조항에 따른 상세한 사항을 ApprovedCodeofPractice 가이드라인에서

기술하고 있다.

국의 석면 리법과 한국의 산업안 보건법(이하 산안법) 련 조항을

비교 하면 석면 해체·제거와 련하여 보완해야 할 규정,석면 해체·제거 작업

에 사용되는 장비와 련된 규정이 어떻게 명시되어 있는지 살펴 볼 수 있다.
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자를 통한 석면

해체·제거

제9항 석면 작업

에 한 통지

시행규칙 제80조

의7석면 해체·제

거 작업 신고

차 등

국과 산안법에서는 석면 작업을 신고하도

록 하고 있음

제10항 정보,설

명 훈련

노동부 고시 제

2009호-31호 석

면조사기

석면 해체·제거업

자 종사인력의

교육에 한 규

정

국에서는 근로자,감독자가 교육을 받아

야 하는 교육의 내용을 명시하고 있고,산

안법에서는 주로 감독자 교육 내용을 명시

하고 있음

제11항 석면 노출

방

법 제38조의 3

석면 해체·제거

작업기 의 수

· 방 한 방법,환기 책,보호구

사용 우선 순 를 국 법에서 명시하

으나 한국 기 에 한 규칙에는 이에

한 조항이 없음

·기 에 한 규칙 제495조 석면 해체·제

거 작업 시의 조치에 한 작업공정,근

본노출 책이 작업별로 기술되어 있음

제13항 책의

리

법 제38조의 3

석면 해체·제거

작업기 의 수

· 국 법 제13항에서 인클로 , 생설비,

진공청소기,공기추출장비,습윤장치,호흡

보호구 유지 리 근거를 마련하고 있음.

체 으로 사용 장비의 규격을 ACOP나

Guidance에서 명시하고 있음

·산안법에서 유지 리에 한 사항이 체

으로 미비함

제14항 보호복 제

공과 세척

법 제38조의 3

석면 해체·제거

작업기 의 수

·기 에 한 규칙 제491조 개인보호구의

지 ·착용에 일부 포함되어 있음

· 국 법에서는 이 항의 Guidance에서 보

호복 규격을 명시하고 있음



Ⅲ.석면 해체·제거 작업 관련 국내·외 법규 ‥‥41

제16항 석면 비산

방지 의무

법 제38조의 3

석면 해체·제거

작업기 의 수

· 국 법에서는 이 항의 Guidance에 면허

작업에 한 인클로 의 시간당 공기순환회

수 음압기 규격 수 근거가 있음

·산안법에서 오염정화에 한 규정이 미비

함

제18항 지정된 지

역

법 제38조의 3

석면 해체·제거

작업기 의 수

·기 에 한 규칙 제490조 경고표지의 설

치 제492조 출입의 지에 해당

석면 비산 감소 방 의무 비산 감소에서 가장 요한 것이 인클로

설치와 음압기 사용이므로 인클로 설치와 음압기 사용에 해 국의 한국의

기 을 비교해 볼 필요가 있다.

국에서는 석면 해체·제거 작업을 크게 면허가 필요한 작업과 면허가 필요

하지 않은 작업으로 나 다.면허가 필요하지 않은 작업은 근로자의 석면 노출

이 간헐 이며 낮은 농도일 때, 험성 평가에서 근로자의 석면 노출이 리한

계를 과하지 않음이 명확하고 작업이 단시간,비연속 인 유지보수작업,석면

섬유가 매트릭스에 단단히 붙어 있는 물질(슬 이트,질감장식코 제,비닐바닥

타일, 기 이블)제거,상태가 좋은 석면함유물질을 덮어서 울 때,환경 측

정,시료 채취 분석의 경우이다.

□ 면허가 필요 없는 질감장식코 제 해체·제거의 경우 실내에서는 인클로

를 설치해야 하나 슬 이트 해체·제거의 경우 인클로 설치가 필요 없다.

인클로 를 설치하더라도 음압기를 설치하여 음압을 유지할 필요는 없다.

□ 면허가 필요한 작업을 할 경우에는 인클로 를 설치하고 음압기를 설치하

여야 하며 최소 시간당 공기순환이 8회가 되도록 하여야 한다.그러나 면

허 작업이라고 하더라도 옥외라서 인클로 설치하는 것이 실 으로 불
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□ 분무된 석면이나 석면이 함유된 보온재 는 내화피복재의 해체·제거 작업

-창문·벽·바닥 등은 비닐 등 불침투성 차단재로 폐하고 해당 장소를 음압

으로 유지할 것 (작업장이 실내인 경우에만 해당한다)

-작업시 석면분진이 흩날리지 않도록 고성능 필터가 장착된 석면분진포집장

치를 가동하는 등 필요한 조치를 할 것 (작업장이 실외인 경우에만 해당한

다)

-물이나 습윤제를 사용하여 습식으로 작업할 것

-탈의실,샤워실 작업복 갱의실 등의 생설비를 작업장과 연결하여 설치

할 것 (작업장이 실내인 경우에만 해당한다)

□ 석면이 함유된 벽체,바닥타일 천장재의 해체·제거 작업

-창문·벽·바닥 등은 비닐 등 불침투성 차단재로 폐할 것

-물이나 습윤제를 사용하여 습식으로 작업할 것

-작업장소를 음압으로 유지할 것 (석면함유 벽체·바닥타일·천장재를 물리

표 4. 산업안전보건기준에 관한 규칙 제495조 (석면 해체·제거작업 시의 조치)

가능할 경우에는 다른 쇄와 분진억제 기술을 사용할 수 있다.

우리나라에서는 등록을 한 석면 해체·제거업자가 해야 하는 작업은 1)철거·

해체하려는 벽체재료,바닥재,천장재 지붕재 등의 자재에 석면이 1%를

과하여 함유되어 있고 그 자재의 면 의 합이 50제곱미터 이상인 경우 2)석면

이 1퍼센트를 과하여 함유된 분무재 는 내화피복재를 사용한 경우 3)석면

이 1퍼센트를 과하여 함유된 자재의 면 합이 15제공미터 이상 는 그 부

피의 합이 1세제곱미터 이상인 경우 4) 이 에 사용된 보온재에서 석면이 1

퍼센트를 과하여 함유되어 있고,그 보온재 길이의 합이 80미터인 경우로

정하고 있다.

그러나 국과 달리 석면해체·제거업자가 해야 하는 작업과 그 지 아니한

작업시의 조치를 구분하지 않고 다음과 같이 정하고 있다.
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으로 깨거나 기계 등을 이용하여 단하는 작업인 경우에만 해당한다)

□ 석면이 함유된 지붕재의 해체·제거작업

-해체된 지붕재는 직 땅으로 떨어뜨리거나 던지지 말 것

-물이나 습윤제를 사용하여 습식으로 작업할 것 (습식작업 시 안 상 험

이 있는 경우는 제한다.

-난방이나 환기를 한 통풍구가 지붕 근처에 있는 경우에는 이를 폐하고

환기설비의 가동을 단할 것

□ 석면이 함유된 그 밖의 자재의 해체·제거 작업

-창문·벽·박 등은 비닐 등 불침투성 차단재로 폐할 것 (작업장이 실내인

경우에만 해당한다)

-석면분진이 흩날리지 않도록 석면분진 포집장치를 가동하는 등 필요한 조

치를 할 것 (작업장이 실외인 경우에만 해당한다)

-물이나 습윤제를 사용하여 습식으로 작업할 것

2) 안전 리법과 타 가 및 산업안전보건법 비

2011년 4월28일 제정되어 2012년 4월 29일 시행 정인 석면안 리법의 두

가지 내용이 재 석면 해체·제거 작업에 향을 수 있다.

첫 번째는 ‘슬 이트 처리에 한 특례-슬 이트를 해체·제거·수집·운반·보

는 처리하려는 자는 「산업안 보건법」제38조의 2 제38조의 3,「폐기물

리법」제13조에도 불구하고 통령령으로 정하는 바에 따라 해체·제거·수집·

운반·보 는 처리할 수 있다’이다.이 법에서 슬 이트에 해 명확히 정의

하고 있지는 않으나 슬 이트를 국 ‘TheControlofAsbestosRegulation

2006'에 정의하고 있는 석면시멘트라고 단할 수 있을 것이다. 국 법에서는

석면 시멘트 해체·제거는 면허가 필요 없는 작업이고 인클로 를 설치하더라도

음압을 유지할 필요는 없는 작업이다.미국 OSHA법에서는 ClassⅡ에 해당하

는 작업이며 실외작업이거나 노출평가를 하여 노출기 미만인 동시에 석면함
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○ (석면 해체·제거 작업 계획 수립)ⓛ 사업주는 석면이 함유된 건축물이나 설

비를 해체하거나 제거하는 작업(이하 “석면 해체·제거작업”이라 한다)을 할 경우에

석면으로 인한 근로자의 건강장해를 방하기 하여 사 에 다음 각 호의 사항이

포함된 석면 해체·제거 작업 계획을 수립하고,이에 따라 작업을 수행하여야 한다.

1.석면함유물질 취 방법 차

2.음압기,고 험용진공청소기, 생시설 사용 방법

표 5. 석면 해체·제거 작업 계획 수립 및 사용 장비의 유지·관리에 대한 개선안 

유물질 형태 그 로 제거하는 실내 작업인 경우 인클로 설치 필요 없이

HEPA 필터가 장착된 진공청소기만 사용하면 된다.이런 을 고려하여 련

법의 일치를 해서 석면시멘트(슬 이트)제품에 해서는 석면 해체·제거시

조치사항도 차별화 할 필요가 있을 것이다.

두 번째는 석면안 리법 제28조 사업장 주변의 석면배출허용기 수 항

목이 석면 해체·제거 작업과 련이 있다.이 법에 따르면 석면 해체·제거업자

가 석면의 비산 정도를 측정하고 련 행정기 에 결과를 제출해야 한다.석면

해체·제거업자는 작업시 완결성을 갖춘 인클로 를 설치하고, 설되지 않고,

성능이 갖추어진 음압기와 진공청소기를 사용하여 석면 분진을 제거해야 한다.

따라서 정부에서는 더욱 철 한 석면 해체·제거 작업 련 장비의 성능 평가와

작업방법에 한 감독이 필요하다.

3) 업방법에 대한 개  방안  

산안법 기 에 한 규칙에서 국 법의 제11항 석면 노출 방,제13

항 책의 리 제16항 석면 비산 방지 의무와 련된 사항이 개선될 필

요가 있다.다음 표에서 개선안에 한 의견을 제시한다.
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3.근로자 노출 감소 방법

4.석면 흩날림 방지 폐기방법

② 사업주는 제1항에 따른 석면 해체·제거 작업 계획을 수립한 경우에 이를 해당

근로자에게 알리고,작업 장에 복사본을 비치하여야 한다.

○ (사용 장비의 유지 리)사업주는 석면 해체·제거 작업에서 사용하는 장

비의 유지 리는 다음 각 호에 따라 하여야 한다.

1.작업 장소를 비닐로 에워 때 내부의 작업을 비닐 밖에서 들여다 볼 수 있

도록 창을 만들어야 한다.작업 에 비닐로 에워 싼 곳의 출이 없는지 여

부,덕트의 완결성에 해 철 하게 조사하여야 한다.

2.작업시간,휴식시간,작업 후 최소 24시간 동안 음압기가 작동되는지 확인하여

야 한다.작업 동안 작업장 내부를 평균 으로 5 스칼 이상의 음압을 유

지하도록 하여야 한다.

3. 생설비를 설치하 을 때는 작업 동안 샤워,조명,온수가 잘 작동되는지 확

인하여야 한다.

4.고 험작업용 진공청소기를 사용할 때는 매주 성능을 확인하고,HEPA 필터

교환이 필요하면 음압이 형성된 곳에서 교체하여야 한다.

5.음압기 성능을 매일 시각 으로 확인하고,주기 으로 문가가 성능을 확인

하여야 한다. 한 검사 수리 기록을 남겨야 한다.HEPA필터 교환이 필

요하면 음압이 형성된 곳에서 교체하여야 한다.

6.습윤장치를 사용할 때는 매일 시각 으로 검사하여야 한다.

7.일회용이 아닌 호흡보호구를 사용할 때는 매번 사용하기 오염과 손상이 없

는지 확인하여야 한다.

○ (석면 해체·제거 작업 시의 조치)사업주는 석면 해체·제거 작업에 근로자를

종사하도록 하는 경우에 다음 각 호의 구분에 따른 조치를 취해야 한다.

1.분무된 석면이나 석면이 함유된 보온재 는 내화피복재의 해체·제거 작업

가.습식 작업 방법을 사용하고 마찰 동력 공구 사용은 피해야 함
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나.창문·벽·바닥 등을 비닐로 에워싸고 설이 발생하지 않도록 하여야 함 한

음압기를 사용하여 해당 장소를 충분한 음압으로 유지하며 작업할 것

다. 이 본래의 형태 로 제거 할 수 없는 가스켓 제거에 로 백을 사

용하여 작업할 수 있음

라. 생설비를 작업장과 연결하여 설치할 것 (작업장이 실내인 경우에만 해당한

다)

2.석면이 함유된 벽체,바닥타일 천장재의 해체·제거 작업

가.습식 작업 방법을 사용하고 마찰 동력 공구 사용은 피해야 함

나.창문·벽·바닥 등을 비닐로 에워싸고 설이 발생하지 않도록 하여야 함.

한 석면함유 벽체·바닥타일·천장재를 물리 으로 깨거나 기계 등을 이용하여

단하는 작업인 경우 음압기를 사용하여 해당 장소를 충분한 음압으로 유지

하며 작업할 것

다.비닐로 에워싸기가 불가능한 옥외작업인 경우 작업 장소를 격리하고 석면이

흩날리지 않는 작업 방법을 사용할 것

3.석면이 함유된 지붕재의 해체·제거작업

가.습식작업 시 안 상 험이 있는 경우는 제외하고,습식으로 작업할 것

나.고 험작업용 진공청소기를 사용하여 석면 분진이 날리지 않도록 작업 장소

를 정기 으로 깨끗하게 함

다.해체된 지붕재는 직 땅으로 떨어뜨리거나 던지지 말 것

라.난방이나 환기를 한 통풍구가 지붕 근처에 있는 경우에는 이를 폐하고

환기설비의 가동을 단할 것

4.석면이 함유된 그 밖의 자재의 해체·제거 작업

가.창문·벽·바닥 등을 비닐로 에워싸고 설이 발생하지 않도록 하여야 함 한

음압기를 사용하여 해당 장소를 음압으로 유지하며 작업할 것

나.비닐로 에워싸기가 불가능한 옥외작업인 경우 작업 장소를 격리하고 석면이
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흩날리지 않는 작업 방법을 사용할 것

5.석면으로 오염된 장비를 유지 리하는 작업

가.음압기 고 험작업용 진공청소기의 HEPA필터 교환은 음압이 형성된 비

닐로 에워싸인 구역 내에서 수행되어야 함

○ (석면 흩날림 감소 방)사업주는 석면 해체·제거 작업시 석면 흩날림을

감소시키기 해 다음 사항을 수하여야 한다.

1.석면 해체·제거에서 사용한 장비는 가능한 깨끗하게 닦아서 포장하거나 석면

섬유 방출을 막기 해 해야 한다.

2.석면 해체·제거 작업 발생한 잔재물이나 작업 후 잔재물을 청소하기 해

서 고 험작업용 진공청소기를 사용하여야 한다.

3.오염된 작업복은 샤워시설 구역이나 비닐로 에워싼 작업구역을 벗어나는 곳까

지 가져가서는 안 된다.
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Ⅳ.석면 해체·제거 련 장비 성능 시험 기 조사

1. 고 능에어필터 (HEPA 필터)

1) 한

국내에서 매되는 HEPA 필터에 한 공인된 규격과 시험 기 은 재 없

다.HEPA 필터를 생산 매하는 회사는 시험시설이 있는 경우 수 검사 후

매하기도 하고,외부의 인증이 필요한 경우 민간 기 에서 시험을 받기도 한

다.

국내 HEPA필터에 련된 2가지의 KS규격-KSA4812:2001:방사성 에

어로졸용 고성능에어필터 KSB6740:1995:클린룸용 에어필터성능시험방

법 -이 있다.KSA 4812규격은 방사성 에어로졸을 제거할 목 으로 원자력

시설에서 사용하는 고성능에어필터 화재 방호의 난연성이 요구되는 것에

한 것이고,DOP( 탈산디옥틸)0.15㎛ 입자를 가지고 효율 평가를 하도록 하

고 있다.KSB6740규격은 단분산 형태의 0.3㎛ DOP입자를 가지고 입자 포

집율 시험을 하는 규격이다.김태형 등의 연구에서 KSB6740규격으로 음압기

용 HEPA필터 성능을 테스트하 다.

민간업체인 한국공기청정 회에서 에어필터 품질 인증제을 실시하고 있으며

자체 으로 「고성능에어필터 시험방법」을 만들었다.이는 유럽의 EN1822와

미국의 여러 가지 기 을 참고 하 으나 기본 으로 KSB6740규격과 유사하

고,시험용 에어로졸로 DOP,DEHP,PAO등을 사용할 수 있다는 에서 다르

다.성능 평가 기 은 0.3㎛ 입자가 99.97%이상 포집되어야 하며,검출기로 입

자 계수기를 사용한다.한국공기청정 회는 자체 시험시설은 안 가지고 있고,
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수만 받아 외부에 시험을 의뢰한다.

2)  

국은 유럽연합의 HEPA필터 규격(EN1822)에 부합하는 국가 규격을 채택

하고 있다.유럽연합은 통일된 한 가지의 HEPA 필터 규격을 가지고 있다.

HEPA필터에 한 사항은 총 5개의 규격으로 나뉘어져 있고,종류 분류,에어

로졸 생산,측정장비,테스트 방법이 각 규격에 나타나 있다.EN1822규격 시

험에어로졸은 DOS,DOP, 라핀 오일이며,에어로졸 크기는 MPPS(Most

Penetrating Particle Size)을 쓴다. 시료채취 장비는 학카운터(Optical

counter)나 응축핵계수기(Condensationnucleuscounter)를 사용한다.
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□ High efficiency air filters (EPA,HEPA and ULPA).Classification,

performancetestingmarking(BSEN1822-1:2009)

□ Highefficiencyairfilters(EPA,HEPA andULPA).Aerosolproduction,

measuringequipment,particlecountingstatistics(BSEN1822-2:2009)

□ Highefficiencyairfilters(EPA,HEPAandULPA).Testingflatsheetfilter

media(BSEN1822-4:2009)

□ Highefficiencyairfilters(EPA,HEPAandULPA).Determiningleakageof

filterelements(scanmethod)(BSEN1822-4:2009)

□ High efficiency airfilters(EPA,HEPA and ULPA).Determining the

efficiencyoffilterelements(scanmethod)(BSEN1822-5:2009)

표 6. 영국의 HEPA 필터 국가 규격

3)미국

미국은 여러 가지 HEPA 필터 규격을 사용하고 있다.각 규격의 역사는 다

르지만 개발된 모든 방법이 각각 개정되어 사용되고 있다.우리나라 KS규격,

시험 기 에서 사용하고 규격은 미국의 HEPA 필터 규격에서 유래한 것이 많

다.

1956년 DOP 방법을 사용하는 MIL-STD-282 <Filter Unit,Protective

Clothing,Gas-maskComponentsandRelatedProducts>가 발간되었고,이 규

격에서 시험 에어로졸로 DOP액체를 가열,증기화 시킨 후 다시 응축시켜 평

균 직경 0.3㎛ 입자를 만든다.

1959년 ANSI/UL586<AirFilterUnits>을 발간되었다.
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1975년과 1976년에 ANSIN45.8 원회 <AmericanSocietyofMechanical

EngineersCommitteeonNuclearAirandGasTreatment>는 ASMEN509와

ASME/ANSIN510을 발간하 다.ASME/ANSIN510-2007이 가장 최근 이

다.

1986년에는 ASMEAG-1<CodeonNuclearAirandGasTreatment>가 발

간되었다.ASMEAG-1-2009가 가장 최근 이다.

1992년과 1993년 사이에 Institute of Environmental Sciences and

Technology가 HEPA/ULPA 필터 테스트 규격- IEST-RP-CC007.1:1992

<Testing ULPA Filters>, IEST-RP-CC001.3:1993 <HEPA and ULPA

Filters>,IEST-RP-CC006.2:1993<TestingCleanrooms>-을 시리즈로 발간하

다. 2005년에는 IEST-RP_CC001.4 <HEPA and ULPA Filters>,

IEST-RP-CC034.2<HEPAandULPAFilterLeakTests>을 발간하 다.
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-고성능필터를 장착하여야 한다.

- 처리 필터를 고성능필터 앞쪽에 반드시 설치하여야 한다.

-필터 차압 게이지를 설치하여야 한다.

-음압기 내부를 폐하여 여과되지 않은 공기가 설되지 않도록 하는 구조가

되어야 한다.

-송풍기는 필터 뒤쪽에 설치하여야 한다.

-이동시 음압기 내·외부의 석면이 비산하지 않도록 비산 방지 장치 혹은 설비

-를 갖추어야 한다.

표 7. KOSHA Guide H-53-2009 「석면해체·제거 작업지침」중 음압기 규격

2. 음압

1)한국

KOSHAGuideH-53-2009에서 음압기 성능에 해 규정하고 있다.

KOSHAGuide는 강제 규정이 아닌 권고 기 이고, 설 평가에 한 구체

인 시험 방법 없이 선언 으로 설되지 않도록 해야 한다고 나와 있기 때문에

이 음압기 규격은 실효성이 없다.이는 김태형 등의 연구 결과에서도 드러나고

있다.김태형 등의 연구에서 ASME 510Testingofnuclearairtreatment

systems 9.HEPAfilterbankin-serviceleaktest를 사용하여 음압기의

설평가를 하 다.이 연구에서 3㎛이하의 에어로졸이 99%이상인 다분산 DOP

에어로졸을 이용하 고, 설율이 0.05% 이하인 경우 합격으로 정하는 규격

을 사용하여 국내에서 사용 인 음압기를 상으로 설평가를 한 결과 2개의

음압기 제조 업체만이 합격 정을 받았다.김태형 연구에서는 한 음압기가

석면 해체·제거 장에서 지속 으로 작동하지 않는 것도 문제 으로 지 하고

있다.
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유량 (㎥/h) 개수

500이상 ∼ 1000미만 3

1000이상 ∼ 2000미만 4

2000이상 ∼ 3000이상 4

3000이상 1

표 8. 국내에서 생산 중인 음압기 용량  

있음 없음

1.음압기 내부에 비반송 랩 설치 3 4

2.가스켓 삽입(헤 필터와 이스 사이) 7 0

3.유량조 기 혹은 퍼 설치 5 2

4.음압기에 압력 측정기 설치 6 1(무응답)

표 9. 국내 생산되는 음압기 성능 요건 설치 유무

재 국내 음압기 제조 매회사에 해 조사한 결과 응답자를 기 으로

했을 때 국내에 7개 회사가 12개 모델의 음압기를 생산하여 매하고 있었다.

12개 모델 모두 국내 생산된 것이다.12개 모델의 유량을 조사한 결과는 표와

같이 다양한 유량의 음압기가 생산 매되고 있었다.

국 음압기 규격의 성능 요건을 기 으로 국내에서 매되는 음압기 성능요

건을 조사한 결과는 다음 표와 같다.음압기를 사용할 때 가장 요한 정보인

유량이 음압기에 표시 되지 않은 경우가 42%에 달하 다.음압기에 해 설

테스트를 받지 않은 경우가 42% 고,음압기 내부에 비반송 랩을 설치하지

않은 경우는 58% 다.유량조 기를 설치하지 않은 경우는 29% 다.
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5.음압기에 경보기 설치 5 2

6.음압기 외부에 유량 표시 4 3

7.음압기에 제조년 표시 7 0

8.음압기에 제조자 이름 혹은 상표 표시 7 0

9.음압기 설 테스트 여부 4 3

2) 국

국에는 음압기 성능에 한 국가 규격-BS8520-2:2009Equipmentused

in the controlled removalofasbestos-containing materials- Part2 :

Negativepressureunits-Specification이 있다.이 규격의 목 은 석면 함유 물

질 제거시 사용될 HEPA 필터가 장착된 휴 용 음압기의 성능을 명시하는 것

이다.세척에 용이한 외부 이스, 라스틱으로 만들어져 세 번 용 되는 조인

트 부 ,역류방지를 한 랩,이동시 처리필터 앞면을 보호할 수 있는 커

버,다리바퀴와 손잡이,HEPA 필터,공기 유입부의 랜지,HEPA 필터가 막

혔을 때 나타내 주는 마노미터가 음압기 사양에 포함되어야 한다.

음압기가 갖추어야 할 성능 요건에는 2가지의 설 시험 통과가 포함 된다.

설 시험 규격은 Household and similar electricalappliance.Safety.

Particularrequirementsforwetanddryvacuum cleanersincludingpower

brushforcommercialuse(BSEN 60335-2.69:2009)의 부속서 A에 나타나

있다.이 규격에 따르면 음압기에 장착된 HEPA여과 효율이 99.97%가 넘어야

하며, 설 테스트에서 최 0.005% 설을 허용해야 한다.동일한 설 시험

이 등 H진공청소기에도 해당된다.
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□ Equipmentusedinthecontrolledremovalofasbestos-containingmaterials-Part

2:Negativepressureunits-Specification(BS8520-2:2009)

ISBN9780580645495 PublishedasBS8520-2,December2009

서론

이 국 규격은 음압기 제조에 필요한 최소한의 사양을 제조업자에게 제공하기

해 개발되었다.

1범

이 국 규격은 석면함유 물질을 제어할 때 사용하는 HEPA 필터가 설치된 휴

용 그리고/혹은 이동가능한 음압기의 요건을 명시한다.이 규격은 휴 용 오염

정화장치 내부 혹은 폐 작업공간과 2부분의 음압기의 음압을 창출하기 한

음압기에 용할 수 있다.이 규격은 국소배기장치에는 용할 수 없다

2규범 참조

(번역시 생략)

3용어와 정의

3.1풍력계 :공기 속도를 측정하는 장비

3.2통풍조 ( 퍼):공기유량을 제한하기 해 사용하는 장치

3.3배 재료 (ducting):배출 공기를 밖으로 옮기기 해 음압기에 설치된

서블 덕트,때때로 로빙 헤드에 끼워진다.

3.4고성능에어필터 :고효율 필터 요소(Element)

3.5마노미터 :압력 차이를 측정하기 한 장비

3.6비반송 날개 (non-returnflaps):역방향의 공기유량을 방지하기 해 설

치된 날개

3.7 처리 필터 :HEPA 필터를 막히게 하거나 손상시키는 입자의 부분을 제

표 10. BSI 영국 규격 :석면함유 물질 제거에 사용되는 제어 장비- 

      파트 2 음압기 스펙
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거하는 HEPA필터 앞에 설치하는 굵은 필터

3.8로빙 헤드 :임시 삽입 이트를 사용하여 음압기의 주입 면에 시블 덕

트로 연결된,작업공간에 인 한 석면 폐 공간 안에 공기를 넣는 독립 으

로 세울 수 있는 휴 용 장치

3.9안 요 조인트 :HEPA필터를 바른 치로 유지시키는 조인트

3.10스커트 :공기유량을 부드럽게 하고 풍력계를 정확하게 읽을 수 있도록 하는

가벼운 임시 구조물

3.11임시 삽입 이트 :로빙 필터 헤드를 연결할 목 으로 서블 덕트가

음압기( 처리필터)입구 부분에 붙을 수 있게 하는 장치

3.12운반 커버 :운반 동안 음압기 리 필터 면을 보호할 수 있도록 꼭 맞는

3.13작업 인클로 :석면이 퍼지는 것을 방하고,인클로 외부에 있는 사람

들이 석면에 노출되는 것을 방하기 해 인클로 안을 음압으로 유지하

기 해 세워진 구조

4.디자인과 제조

4 에 한 해설 :4 의 디자인과 제조 요건은 휴 용 오염정화시설 내부의

음압 규정과 2-부분 음압기의 음압 규정과도 련 있다. 기 혹은 동력 부품

이 포함된 장비에 해는 기계안 규정이 요구된다.음압기는 사용자가 남용

하더라도 본래 모습을 유지해야 한다. 재 규정 개발 이며 4.1~4.8규정은

부품의 안 성에 한 것이다.음압기 일례가 그림1에 나타나 있다.
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그림 . 음압기 일례

4.1외부 이스 :음압기의 외부 이스는 먼지가 쌓이지 않는 구조로 디자인되

어야 하며,쉽게 표면을 깨끗하게 할 수 있어야 한다. 기 장비(안 )규정

을 주목해야 한다.

4.2조인트 : 라스틱으로 만들어진 모든 안 요 조인트는 손되는 것을 방

지하기 해 세 번 용 이 되어야 한다. 설을 최소화하기 해 외부 이스

는 조인트 수를 최소화하여 디자인되고 제조되어야 한다.다른 외부 이스

조인트는 체 길이에 거쳐서 용 이 되어야 한다.

4.3비반송 랩 :음압기를 끄거나 역기류가 생길 때 공기흐름의 역류를 방지하

기 해 제조단계에서 음압기에 비반송 랩을 설치하여야 한다.

4.4운반 커버 :음압기 처리필터 면을 보호하는 운반 커버 (제조시)를 설치

하여야 한다.운반커버는 처리필터 면이 운반 동안에 이 되도록 안 하

게 고정되어야 한다.

4.5바퀴 손잡이 :음압기의 바퀴와 손잡이는 외부 이스에 안 하게 고정되

어야 하며 음압기의 무게를 견딜 수 있어야 한다.음압기는 최소한 2개의

이크 장치가 달린 바퀴를 가지고 있어야 한다.음압기로부터 석면 설을

방지하기 해 바퀴,손잡이를 고정할 때 주의를 해야 한다.

4.6.HEPA필터
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4.6.1일반 :BSEN 60335-2.69에 따라 여과효율을 테스트할 때 완 히 음압기

로 조립된 상태에서 HEPA필터는 최 0.005% 침투가 허용된다.

4.6.2HEPA 필터 보호 :HEPA 필터 주입면은 HEPA 필터를 사용할 때 사고로

HEPA 필터가 손상되는 것을 방지하기 해 속망 그릴 혹은 다른 수단

( 간 필터 혹은 처리 필터)로 보호되어야 한다. 속망 그릴을 사용하는

경우 최 메쉬 크기가 13㎜가 되고 HPEA 필터 바로 앞에 붙어 있어 단

단해야 한다.

4.6.3HEPA 필터 치 :HEPA 필터가 기계 으로 바른 자리에 붙어 있고 사용

일 때나 이동할 때 움직이지 않도록 외부 이스 내부에서 지지되어야 한

다.

4.7 랜지 :작업 인클로 에 음압기를 붙일 때 용이하게 하기 해 외부 이스

의 일부분으로 공기 주입구 부분에 내장된 랜지가 있어야 한다.

4.82개 부분의 음압기 :음압기는 취 을 용이하게 하기 해 음압기를 두 부분

으로 건조할 수 있다.두 부분은 작동시 석면섬유가 이탈되지 않도록 고안된

특징으로 안 하게 조립되어야 한다.

5.장비 통제

노트 1음압기 유량은 속도 컨트롤러나 퍼로 조 될 수 있다.

5.1음압기에 HEPA 필터가 막히거나 부분 으로 막힌 것을 나타내는 외부 이

스에 마노미터가 있어야 한다. 를 들어 정 성능에서 20%이상 감소되는

것을 나타냄

5.2음압기의 지 구성성분에 쉽게 근 할 수 없으면 음압기에 지 테스트 포

인트를 부착하여야 한다.

6설치,운 유지를 한 사용설명서

6 에 한 해설

음압기는 로빙 리필터 모듈을 포함하여 운용될 수 있다.이것은 리필터 모듈

을 임시삽입 이트에 고정시켜 시블 덕트를 통해 음압기를 연결하여 인클

로 안에서 공기 배출을 국한시킬 수 있다.로빙필터 헤드와 배기 덕트 같은 부

수 인 물건을 사용하는 것은 음압기의 공기 용량을 유의하게 감소시키고 작업
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인클로 안의 음압 양을 감소시킨다는 사실이 강조되어야 한다.이 경우 성능

감소를 이기 해 부가 인 음압기의 사용이 필요할 것이다.창출된 음압에

한 정확한 모니터링은 외부의 모니터링 장비를 사용하여야 가능하다.음압기 내부

의 마노미터는 음압의 존재를 나타내지 않는다.

6.1설치와 운 에 한 설명서

설치와 운 에 한 다음과 같은 설명서가 음압기와 함께 제공되어야 한다.

a) 처리 필터 교환 방법,공기유량 성능 바꾸기 방법,취 보 방법을

포함한 음압기 운 방법

b)공기 유량 성능은 음압기에 덕트를 설치하면 감소할 것이라는 문장

c)가능하면 음압기에 덕트를 연결하여 건물 밖으로 배기하여야 한다는 문장

d)음압기는 유능한자가 감독하여야 하며 훈련받은 운 자가 운 하여야 한다

는 문장

e)유지 차와 차에 한 권고사항은 수하여 한다는 문장

노트 기 장비 규제에 해 주목하여야 한다.

f)최소한 6개월에 한 번씩은 유능한 사람이 제조자가 필요하다고 생각하는 부

분을 조사하여야 한다는 문장

g)운반 음압기를 안 하게 다루고,차량에 음압기를 싣고 내릴 때 주의해

야 하는 등 음압기 운반에 한 조언

h)음압기를 주의 깊게 취 하는 방법과 사용시 인력으로 움직이는 것을 피하

는 하는 것을 포함한 인력 취 방법에 한 조언

i)보 시 극한 온도,습기차고 먼지가 많은 곳 등을 피해도록 함

j) 기 장비의 검과 시험에 한 조언

k)공기 유량 ㎥/h를 CFM으로 바꾸는 방법 (변환 계수 1.7㎥/h=1cfm)

6.2유지에 한 설명서

제조자는 다음과 같은 설명서를 제공해야 한다.

a)HEPA필터의 검,테스트 교환에 한 정보

b)틀과 부속품의 검과 유지에 한 조언

c) 지 장치에 한 검,유지 테스트에 한 조언

d)교환 부품의 공 에 한 정보

노트 석면에 오염된 음압기와 다른 장비에 한 유지 작업은 국 법에 의해
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면허가 필요하다.

7기술 인 문헌

음압기 유량(부록A참고)을 제조자가 제공하는 모든 기술 인 문헌에 포함하여

야 한다.

노트 테스트 보고 형식은 부록 B에 있음

음압기의 공기유량 스펙이 바 면 기술 인 문헌에 새로운 공기 유량을 나타

내 주어야 한다.

기술 인 문헌에서 ‘공기유량 성능은 배출 덕트가 음압기에 연결되면 감소할

것’이라고 명시하여 한다.

기술 인 문헌에서는 음압기의 압,요구 류, 력 사용을 명시해야 한다.

8표시

8.1공기유량 :공기유량(㎥/h)을 외부 이스에 부착된 등 이트에 명확히

명시하여야 한다.라벨은 음압기의 안 한 사용 압력 범 를 나타내고 있는

마노미터 에 부착하거나 마노미터 표시창에 인 한 외부 이스에 표시하여

야 한다.

8.2경고 표시 :음압기에 노란색 바탕에 검은색으로 14포인트 크기의 경고 을

붙어야 한다.

[경고 :자격이 있고,훈련 받은 사람만 사용.조심해서 취 하라 :고효율

공기 필터 장치.작업 인클로 내부에서는 사용되어서는 안 됨]

[경고 :이 장비 사용에 한 제조자의 설명서를 읽고,이해하고,따라서 운

하라.]

음압기는 BSEN60335-2.69에 명시된 로 H( 험)표시를 하라

9 합성 표시

음압기에 한 방법으로 다음 정보가 명확히 구 으로 표시되어야 한다.

a)이 국 규격의 번호와 날짜 )BS8520-2:2009

b)제조자의 이름 혹은 상표

c)제조년의 끝 두 자리 )2009년 일 경우 09
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부속서 A (규정)공기 유량 성능 시험

A.1원칙

음압기에 표시할 유량을 계산하기 해 5 의 동일한 음압기에 해 유량을 측

정하여 평균해야 한다.

A.2장치

A.2.1스커트(3.10),최소한 HEPA 필터 앞면 의 두 배가 되는 길이로 만들어야

한다.재료는 를 들어 카드보드,합 ,알루미늄 과 같이 한 가벼운

물질로 만들어야 한다.

A.2.2풍속계

A.2.35 의 동일한 음압기

A.3시험 차

A.3.1 착테이 등으로 음압기에 스커트를 고정한다(그림 A.1참고)

A.3.2개구면을 가상 직사각형 수 (N)으로 나 어서 풍속계의 평균 값을 읽어라

(N 값이 4보다 어서는 안 된다.가상의 직사각형의 가운데에서 풍속계의

값을 읽고 기록하라.)

A.3.3A.3.1과 A.3.2를 모두 음압기에 해 실시한다.
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A.4결과값 계산

A.4.1유량을 다음과 같이 계산한다.

A×3600×Y=유량 (㎥/h)

A:스커트의 개구면 (㎡),Y=평균 면속도(m/s)

노트 3600을 곱하는 것은 m/s를 m/h로 환하기 한 것

A.4.2동일한 5 의 음압기에서 구한 최 유량 측정치의 평균값을 구하여라.

PortableVentilationSystem

1. 련 규격과 출 물 (번역시 생략)

표 11. 이동식 환기 시스템 규격 (ANSI/AIHA Z9.9-2010)

3)미국

a)OSHAClassΙ 석면 작업에 한 비강제 인 공학 기

OSHA 법에는 석면 해체·제거 작업에 사용하는 음압기 구조에 한 사항은

명시되어 있지 않고,음압기 사용에 한 사항만 명시되어 있다.

-인클로 내부의 음압 측정시 -5Pa(0.5㎜ H2O)유지 하기

-차압 측정

-작업을 수행하는 근로자로부터 떨어진 공기 흐름

- 출과 공기 흐름을 감지하기 한 스모크 테스트

b)미국표 회와 미국산업 생학회의 휴 용환기시스템 규격

미국 표 회와 미국산업 생학회에서 공동으로 발간한 휴 용 환기시스템

규격에 휴 용 환기시스템 규격 안에 음압기에 한 사항이 일부 포함되어

있다.



Ⅳ.석면 해체·제거관련 장비 성능 및 시험 기준 조사 ‥‥63

2.정의

3.범

4.일반 요구 조건 :

인력 자격 요건

Bestdesignpractice

운 상의 설계 요소

측 가능한 사용 요소

성능 설계 특징

기 공 장치-지상 결함 회로 차단

라벨

5.개별 요건

5.3음성의 공기 이동하는 것

5.3.1제조자는 잠재 인 설 경로를 확인하고, 설을 최소화할 수 있는 모양을

디자인하여야 한다.최종 사용자에게 설을 확인하도록 정보를 제공해야

한다.

5.3.1.1음성의 공기 이동하는 것은 여과지 주 ,특히 HEPA 필터 주 ,압력 손

실이 은 곳, 인 표면을 통해 설되기 쉽다. 설은 이 장비의 성능에

아주 해롭다.

5.3.1.2장비가 노후화되면 인이 약해지고 필터 놓은 치가 약해져서 더욱

설이 생기기 쉽다.

5.3.2.제조자는 설계에서 차압게이지와 당한 경보장치를 포함해야 하며 최종사

용자에게 보이는 치에 분명히 운 압력의 용인되는 범 를 나타내야 한

다.이 정보는 과소 압력과 과 압력 범 에 한 설명을 포함해야 한다.

5.3.2.1최종사용자는 장비가 불완 한 작동을 확인하고 수정하기 해 이용가능

한 정보를 알 필요가 있다.

5.3.2.2차압게이지는 수동 인 표시장치이다. 요한 사용에서는 알람, 유량 측

정 장치가 필요하다.

5.3.3HEPA 필터가 들어 있는 휴 용 환기 장치는 장비를 새 장비로 의뢰 받거

나 필터를 교체했거나 어떤 정비나 수리 후에 시스템 투과를 결정하기 해

있는 그 로의 상태로 시험되어야 한다.
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5.4압축가스 시스템 (번역시 생략)

5.5덕트 (번역시 생략)

5.6구성요소 (덕트이외)(번역시 생략)

5.7부속품 (번역시 생략)

5.8배기 공기 클리닝 (번역시 생략)

5.8.9분진 필터 장치

5.8.9.1휴 용 공기 정황 여과장치는 효율 이고 효과 인 분진 제거를 할 수 있

는 여과지를 가지고 있어야 한다.

5.8.9.1.1이 시스템의 디자인과 운 은 ASHRAEHandbook-Fundamentals에서

나온 표 방법을 따라야 한다.

5.8.9.1.2휴 용 공기 정화장치에서 사용되는 여과장치는 두 개 혹은 세 단계로

되어 있다.가장 바깥과 간 단계는 거칠고 많은 분진을 제거하고 가장

내부 필터인 개 HEPA 혹은 다른 고효율 필터는 미세한 분진만을 제

거하도록 되어 있다.

5.8.9.1.3여과지 입자 상호작용은 정 기 하 발생과 축 의 근원이다.

5.8.9.1.4다른 여과시스템은 정 기 침강,섬유 여과,스크러버,사이클론을 이용

한다.

5.8.9.1.5공기 입자의 특성과 행복은 넓은 범 를 포함하고 분진,흄,미스트,

스모크를 포함한다.공기를 재활용하는 입자 공기 청정시스템은 유독한

물질의 응축 혹은 증기가 공기기류에서 일어날 수 있으므로 특별한 주의

를 요한다.

5.8.9.2제조자는 필터를 통과하는 속도나 유량의 최 기 치를 나타내야 한다.

5.8.9.2필터의 성능은 체류 시간과 입자 속도에 따라 달라진다.필터 사용은 생산

품이 제조자나 벤더의 역을 떠나면 통제할 수 없다.

5.8.9.3사용자는 디자인스펙에 따라서 여과장치에서 유속을 유지하여야 한다.

5.8.9.3디자인에 따라서 시스템은 필터에 분진이 쌓인 상태에서 특정한 유속에서

평가될 수 있다.시스템에 유속을 정돈하기 해 팬 유속 컨트롤이나 퍼

가 있을 수 있다.반면에 깨끗한 필터를 가지로 특정 유속으로 평가하고

유속을 조 하는 것이 없다면 분진이 쌓일수록 유속은 감소한다.시스템

유속과 분진이 쌓 을 때 한계 을 안다면 제어속도 공기 교환 속도에
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한 통찰력을 가질 수 있다.

5.8.9.4제조자는 차압측정기나 다른 효과 인 수단을 포함해야 하며 운 인

압력 범 를 포 할 수 있다는 것을 나타내야 한다.

5.8.9.4차압게이지는 의도한 로 장치가 작동하는지 결정하는 기본 정보를 제공

한다.정압 꼭지의 치에 따라서,다른 방해물이나 새는 것이 없다고 가

정하면 낮은 차압은 필터가 깨끗한 경우,필터의 다른 경로에서 새고 있

음,부 한 설치,필터 하우징이나 의 실패,게이지 상류에서 유량의

막힘이 있는 경우 나타날 수 있다.차압이 높은 경우는 필터에 많이 쌓

다는 것을 나타낸다.

5.8.9.5유독 물질 제거에 사용되는 HEPA 필터를 가진 공기 정화 장치의 테스트

는 가동할 비가 되어 있는 상태로 되어야 한다.테스트는 다분산

(polydisperse)에어로졸을 가지고 산란 도계로 측정하 을 때 반

인 설이 시스템요구 사항보다 크지 않거나 0.05%보다 크지 않음을 확인

하여 하우징에서 새는 것,필터, 을 확인하는 것이다.

5.8.9.5.1 장에서 가동할 비가 되어 있는 상태의 필터 테스트를 하여

ASMEAG-1와 같은 규제기 의 규격이나 InstituteofEnvironmental

SciencesandTechnologies과 같은 기 의 규격(IEST-RP-CC001.3)과

같은 규격을 사용할 수 있다.이러한 시험 방법은 다분산에어로졸을 알

려진 농도에서 HEPA필터의 상류에 놓고 시험하는 것이다.

5.8.9.5.2필터 제조자는 다른 테스트 방법을 사용하고,일정한 유속에서 기 에

따라 HEPA 필터를 평가한다.99.97%이상의 효율이라고 평가된 HEPA

필터를 받으면 사용자는 체 인 새는 것에 한 테스트를 하고 투설

율이 0.05%를 넘지 않도록 해야 한다.유독물질에 해 사용하는 시스

템은 설율이 0.005%를 넘지 않도록 요구하는 경우도 있다.

5.8.9.3제조자는 생산품을 표시된 유속의 20%와 100%에서 핀홀 설이 일어나

는지 결정하기 해 시험한다.유속이 감소함에 따라 설이 증가하면 핀

홀 효과가 있고 필터 미디어에 결 이 있다는 것을 나타낸다

(MIL-STD-282를 참조하라). 자에서 필요한 것은 아니지만 표시된 유

속의 20%에서 시험하면 필터 교환이 가능한지 확인하는데 도움이 된다.

5.8.9.6사용하기 에 하우징 설,필터 상태를 수리하라.수리를 해도 설
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이 감소하지 않으면 필터 미디어를 교체하라.

5.8.9.7사용자는 잠재 으로 인화성 가스,미스트,흄,분진이 있는 곳에서는 내부

나 외부에 여과장치가 달린 휴 용 환기장치를 사용하지 말아야 한다.

5.8.9.7.1여과장치를 가진 휴 용 시스템으로 들어온 공기는 첫 번째,두 번째그

리고 HEPA 필터를 통과해야 한다.필터에서 여과재와 때떄로 속

임은 에서 분리되어진다.분리된 속 성분은 콘덴서의 역할을 할

수 있다.여과재의 개별 섬유는 정 하를 불균일하게 축 하고 필터 내

에서 다른 섬유를 분리시키고 다른 속과 결합하기도 한다.이것을 고

려하면 휴 용 환기시스템에서 여과지의 지와 본딩을 신뢰하기는 어렵

다.

5.8.9.7.2발화성 성분이 있으면 발화물질 형성 가능하다.

5.8.9.7.3발화 성분을 가진 생산물의 배출 ,휴 용 환기시스템의 흡입과 사용

속도간의 구성과 거리가 잠재 인 발화성을 결정한다.

5.8.10가스 증기 :흡착 장치

5.9공기 히터 (번역시 생략)

c)석면 해체·제거 작업자를 한 훈련 매뉴얼 음압기 설명 내용

석면 해체·제거 작업자를 한 훈련 매뉴얼에 음압기에 한 사항이 쉽게

나와 있어 이를 참고하 다.

□ 구조

표 크기 문으로 들어가려면 넓이가 30인치보다 어야 한다.cabitseal이

잘 돼야 한다.모든 필터에 쉽게 근 가능해야 한다.바퀴가 달려야 한다.

깨끗한 필터 상태에서 최소 1000∼2000CFM(ft3/min)사이어야 한다.팬은

원심분리형(centrifugaltype)이어야 한다.

□ 필터

최종 필터는 HEPA타입이어야 한다.각 필터는 최 1inchH20압력 하
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필요 공기 용량 (㎥/min)=작업구역 용 (㎥)/15분

필요 음압기 수 =필요공기용량(㎥/min)/음압기 용량(㎥/min)

표 12. 필요 음압기 수

로 최소 1,100ft3/min표 nominalrating을 가져야 한다.여과재는 모든 모

서리가 잘 되어야 공기가 새는 것을 막을 수 있다.권고되는 HEPA 필

터의 표 크기는 24×24×11½inch이다.고무 가스켓이 필터와 필터 하우징

사이에 놓여야 한다.HEPA 필터 테스트는 MilitarystandardNumber282

andArmyInstructionManual136-300-175A이다.

□ 장비화

차압계(Magnehelic게이지)나 마노미터가 있어야 한다.분진이 쌓이면 정압

이 올라간다.

□ 작업 구역에 한 환기 요구량 결정

석면 해체·제거 작업에 음압시스템을 사용할 경우 권고되는 최소한의 공기

순환은 매15분마다 1회이다.작업구역의 용 은 바닥면 곱하기 천정 높이

이다.작업 구역에 필요한 공기 유량(ft3/min)은 작업구역 용 을 권고하는 공

기 교환비율을 나 것이다. 한 필요한 음압기의 수는 필요한 공기유량을

음압기 용량으로 나 면 된다.

□ 음압기 치

보충공기가 오염정화시설를 통해 작업 구역 내부로 들어가서 작업 구역을 가

로지를 수 있도록 음압기를 놓아야 한다.즉 음압기를 작업자 출입구로부터

가장 먼 거리에 놓아야 한다.
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가능하면 작업 구역 음압기를 외부 문이나 창문 근처의 바닥에 놓아야 한다.

음압기의 끝부분이나 덕트는 라스틱 장벽을 통과하도록 놓아야 하고 덕트

둘 는 테이 로 해야 한다.

기코드는 연속길이가 100피트를 넘지 않아야 한다.코드를 안 하게 처리

하여야 한다.

가능하면 음압기는 건물 밖으로 배기가 되도록 하여야 한다.부가 인 덕트

를 사용해야 될 수도 있고,창유리를 임시로 떼 내야 할 수도 있다.

무 높은 차압이 걸리면 라스틱 이 벽에서 떨어질 수도 있으므로 보충공

기가 필요할 수 있다.보충공기 구멍은 가능한 음압기에서 떨어지고 바닥에

서 떨어진 곳에 두는 것이 좋다.차압이 사고로 없어졌을 경우를 비하여

한쪽으로 치우진 랩(weightedflap)을 사용하여 만들어야 한다.음압기를

껐을 때는 개구면을 막아야 한다.

□ 음압기 사용 -시스템 테스트

석면함유물질을 습윤하거나 제거하기 에 음압기를 테스트하여야 한다.작

업 구역을 비하고,오염정화설비를 설치하고 음압기를 설치한 후에 음압기

를 작동해야 한다.벽과 라스틱 을 찰하라.오염정화설비의 라스틱 커

튼이 약간 작업구역 쪽으로 움직여야 한다.스모크튜 를 사용하면 손쉽게

공기 흐름과 성능을 확인할 수 있다. 를 들어 작업 구역 안에서 방출된 연

기는 밖으로 새지 말아야 한다.오염정화설비의 샤워실에서 방출된 스모크는

작업 구역 내부로 들어가야 한다.

음압을 테스트하는 다른 방법은 차압계(Magnehelicgauge)를 사용하는 것이

다.측정 장비는 낮은 압력 강하를 검출 할 만큼 민해야 한다.0∼0.25혹

은 0∼0.50inchH2O 스 일을 가지고 0.005혹은 0.01inchH2O 선을
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가진 것이 충분하다.차압은 라스틱 외부에서 구멍을 뚫어 타이곤 튜

등을 내부에 넣어서 측정한다.낮은 압력 꼭지를 내부에 넣고,높은 압력 꼭

지를 외부 기압에 두어야 한다.음압을 연속 으로 기록하기 해 스트립

챠트 기록기에 연결하여야 한다.압력 변화를 알 수 있게 알람을 사용할 수

있다.일반 으로 석면 해체·제거 장에서는 0.03inchH2O압력 강하를 유

지한다.

□ 석면 해체·제거 작업 동안 시스템 사용

석면함유물질이 흩날리기 에 음압기 가동을 시작해야 한다.제거 작업이

시작된 후에는 음압기를 연속 으로 가동해서 최종 공기 Clearance가 달성될

때까지 일정한 음압을 유지해야 한다.하루의 작업이 끝나거나 임시로 작업

을 지할 때도 음압기를 꺼서는 안 된다.

근로자는 음압기의 가장 먼 곳에서부터 석면함유물질 제거를 시작해서 음압

기쪽으로 향하면서 작업을 진행하여야 한다. 기가 나가면 즉시 제거 작업

을 지하고 기가 다시 들어와서 음압기가 가동될 때까지는 작업을 해서는

안된다.

공기 석면 섬유는 아주 미세한 크기라서 오랫동안 공기 에 부유하는 경

향이 있기 때문에 음압기를 작업기간,오염정화기간,마지막 Clearance과정

까지 계속 작동해야 한다.

음압기를 최종 청소기간과 Clearance과정동안 켜 놓으면 부유된 섬유가 공

기로부터 깨끗해질 것이다.연속 으로 가동이 가능하려면 여분의 음압기가

있어야 한다.

□ 필터 교체
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작업구역이나 장벽의 오염된 쪽에서 모든 필터에 근 가능해야 한다.음압

기가 사용 일 때에 필터를 교환하려면 호흡보호구와 다른 보호 장비를 착

용하여야 한다.HEPA 필터의 수명은 환경 오염물질의 양에 달려 있다.

HEPA에 먼지가 쌓이면 음압기의 용량이 감소한다.깨끗한 부분과 더러운 부

분사이의 필터에서 압력 차이는 공기 항의 정도를 추정하고 필터를 교체해

야 할 때를 결정하는 편리한 방법이다.

필터에 한 압력 하가 제조자가 명시한 압력을 과할 때 처음에는 처

리필터를 교환해야 한다. 처리 필터를 제 치에 두는 것은 팬 흡입 때문

에 가능한데 음압기 가동 에 교환할 때는 면을 붙잡아 으면서 주의를

해야 한다.제거 작업 동안 처리필터에서 떨어져 나온 분진은 간필터에

포집될 것이다.사용한 필터는 습윤시켜 6 (mil) 라스틱백에 넣고 하

고 라벨을 붙여 석면폐기물로 처리해야 한다.새 처리필터를 입구에 끼워

넣는다.

처리필터 교환 후에도 압력이 제조자가 명시한 압력보다 높으면 간필터

를 교환한다. 간필터 교환 후에도 계속 압력이 높거나 HEPA필터가 손상되

면 HEPA필터를 교환해야 한다.음압기를 끄고 기를 뺀 다음 HEPA필터

를 교환해야 한다.사용된 HEPA필터는 습윤시켜서 하고 라벨을 붙여 폐

기물로 처리해야 한다.필터와 하우징사이의 가스켓에 간 것이 없는지 조

사해야 한다.사용한 가스켓은 필요하면 교체해야 한다.HEPA 필터를 교체

할 때는 언제나 처리필터와 간필터를 교체해야 한다.

작업 구역에서 여러 의 음압기를 사용하면 음압은 HEPA 필터 교체 동안

에도 유지될 수 있다.석면해체·제거 인클로 안에 1 의 음압기만 있

어서는 안 된다.어떠한 이유로 하나만 있는 음압기가 고장나면 작업 구역내

음압을 유지할 수 없다.
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필터에 한 압력이 높아질 때 이외에도 필터를 교체해야 하는 경우가 있다.

경험상 처리필터는 하루에 2-4번 교환해야 하거나 분진이 쌓인 것이 에

보이면 교환해야 한다. 간필터는 하루에 1번 교환해야 하고 HEPA필터는

새로운 로젝트 시작 에 교체해야 한다.필터 교체는 작업 구역 상황에

따라 달라진다.습윤작업을 철 히 하고 작업 방법이 좋으면 섬유 방출을 효

과 으로 통제할 수 있어 필터 교체를 게 할 수 있다.

□ 음압기 해체

체 작업이 완성되어 갈 때 필터에 먼지가 쌓인 것을 확인하여 필요하다면

교체하여야 한다. 로젝트가 끝나서 음압기를 끄면 음압기 필터를 남겨 두

고 폴리에틸 으로 완 히 하고 테이 로 감고 스 이폴리에틸 으로

스 이해서 완 히 한 다음 옮겨야 한다.최종 Clearance시료채취가

끝난 다음에는 재 오염 가능성이 있기 때문에 필터를 교체해서는 안 된다.
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-고성능필터를 장착해야 한다.

-여과되지 않은 공기가 설되지 않은 구조이어야 한다.

-석면 해체·제거 작업시 지속 으로 석면 분진을 포집할 수 있는 충분한 모터

성능을 가진 것이어야 한다.

표 13. KOSHA Guide H-53-2009 「석면 해체·제거 작업지침」중 진공청         

  소기 규격 

3. 고 능필터가 장착된 진공 청   

1)한국

산업안 보건기 에 한 규칙 제497조에 의하면 「사업주는 석면 해체·제거

작업에서 발생된 석면을 함유한 잔재물은 습식으로 청소하거나 고성능필터가

장착된 진공청소기를 사용하여 청소하는 등 석면분진이 흩날리지 않도록 하여

야 한다」하고 명시하고 있다.고성능필터가 장착된 진공청소기를 사용하도록

규정하고 있는 것이다.KOSHA GuideH-53-2009「석면 해체·제거 작업지

침」에서 진공청소기의 규격에 해 다음과 같이 정하고 있다.그러나 설에

한 시험 기 이 없기 때문에 KOSHAGuide는 실효성이 없다.

공업용 진공청소기에 한 KS규격으로 국의 등 H 진공청소기에 한

규격의 이 버 과 유사한 「KSCIEC60335-2-69:2007가정용 이와 유

사한 기기기의 안 성-제2-69부 : 워 러쉬가 부착된 공업용 상업용

건·습식 기 진공청소기의 개별 요구사항」이 있다.

국내에서는 진공청소기에 해 기용품 안 리법에 의하여 의무안 인증

을 받도록 하고 있다. 기용품 안 리법에 의하면 정격 압 2.5kw이하의 진
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공청소기만 안 인증 상이 되는데 실 으로는 가정용 진공청소기만

K60335-2-2가정용 이와 유사한 기기기의 안 성 제2-2부 : 기진공청

소기 물흡수 청소기의 개별요구사항 규격에 의하여 인증이 실시되고 있다.

기술표 원 고시 제2007-382호에 60335-2-69:2007가정용 이와 유사한

기기기의 안 성-제2-69부 : 워 러쉬가 부착된 공업용 상업용 건·습식

기 진공청소기의 개별 요구사항 규격이 제정되어 있으나 실제로 활용되는지

는 악하기 어렵고 기술표 원에서는 산업용은 문가가 쓰는 기기이기 때문

에 기용품 안 리법에 의한 인증 상이 아니라고 한다.

국내 생산 업체 7개 같은 회사 제품을 매하는 곳이 2곳이 있어 실제 진

공청소기를 생산하는 업체는 5개소 으며 5개소 제품 2곳에서 설 테스트

를 받았다.

2) 국

국 법에서는 석면 해체·제거 작업에 ClassH등 의 진공청소기를 사용하

도록 강력히 규정하고 있다.ClassH진공청소기는 규격 BSEN60335-2:2009

「Householdandsimilarelectricalappliances-SafetyPart2-69:Particular

requirementsforwetanddryvacuum cleaners,includingpowerbrush,for

commercialuse」에서 정의되고,ClassH진공청소기가 갖추어야 할 개별요건

이와 한 시험기 들이 포함되어 있다.이 규격 안에 ClassH진공청소기

의 설시험에 한 사항이 포함되어 있다.ClassH진공청소기의 설 시험은

음압기의 설 시험과 동일하다.

ClassH진공청소기의 작동,청소 유지에 해서는 별도의 규격,석면 해

체·제거에 사용되는 장비와 한 규격 하나인 BS 8520-3: 2009
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□ Equipmentusedinthecontrolledremovalofasbestos-containingmaterials-

Part3:Operation,CleaningandmaintenanceofClassHvacuum cleaners-

Codeofpractice(BS8520-3:2009)

1범

이 규격은 석면 함유 물질 제거에 사용하는 HEPA필터가 장착된 등 H(고

험)진공청소기의 작동,청소 유지에 한 권고사항을 제시한다.액체를 제거

하기 한 진공청소기나 다른 장비에는 해당하지 않는다.

노트1등 H진공청소기는 일반 으로 H형 진공청소기로 불린다.

노트2등 H진공청소기 사용과 련되어 석면 련법에 주의하여야 한다.

2규정 참조

아래의 참조된 문서는 이 문서를 용하는데 필수불가결하다.

BSEN60335-2-69

3.용어와 정의

표 14. 영국 규격 : 석면함유 물질 제거에 사용되는 제어 장비- Part 3 : 등급 H 

진공청소기의 작동, 청소 및 유지- Code of Practice

「Equipment used in the controlled removal of asbestos-containing

materials-Part3:Operation,CleaningandmaintenanceofClassHvacuum

cleaners-Godeofpractice」에서 명시하고 있다.석면 해체·제거에 사용되는

장비와 한 다른 두 개의 규격과 달리 이 규격은 Codeofpractice이다.BS

8520-3을 수하기 해서는 석면 작업용 진공청소기는 HEPA필터가 아닌 진

공청소기에 한 여과시험성 서가 있어 하므로 BSEN 60335-2.69:2009에

따라 설시험을 받아야만 한다.
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3.1 착제가 묻어 있는 얇은 수건 (adhesivewipe)

분진의 미세 분진 청소를 돕기 해 특별히 착제가 묻어 있는 얇은 수건

노트 Tak'ragsTM으로 알려져 있다.

3.2석면 폐기물 백

튼튼한,불침투성의,UN-인증된 히 라벨이 붙어 있는 백

3.3 러쉬 부착

근하기 어려운 지역을 청소하기 한 원형 혹은 타원형의 부착물

노트 작동자 오염정화시 러쉬 부착에 해 6.3.3을 참조

3.4청부업자

석면함유물질을 취 하는 면허가 있는 (없는)회사

3.5물결 모양으로 주름진 호스

등 H진공청소기의 본체에 부착 윗부분을 연결하는 서블

3.6등 H진공청소기

발암성 분진 병원성 분진 등 직업노출 기 을 가진 분진들에 한 진공청

소기

3.7분진 백

진공청소기 내부의 석면 분진 포집을 한 백

노트 분진 백은 리필터백과 분진 포집 백으로 구분될 수도 있다.

3.8헤 필터

노트1HEPA약자는 고효율 분진제거를 해 사용될 수 있다.

노트2HEPA필터는 기본 필터로 알려져 있다.

3.9작동하는 사람

석면함유물질 제어 제거시 진공청소기를 사용하도록 지정된 사람

3.10 유량 계기

공기유량 혹은 용량의 손실을 나타내기 해 진공청소기에 부착되는 장비

3.11작업 인클로

석면의 확산과 인클로 외부 사람들의 석면 노출을 방하고 인클로 내부에
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음압을 유지하기 해 세워진 구조물

4작동하는 사람 훈련

청부업자는 석면 작업 경험이 있고,유능한 훈련된 작동하는 사람만 진공청소기

를 사용하도록 하여야 한다.진공청소기의 작동은 신참자와 경험자의 훈련을 포

함하여야 한다.훈련은 다음을 포함하여야 한다.

a)테스트와 유지 상태를 확인하는 것을 포함하는 장비의 선택

b)사용 기 확인, 이블, 러그,진공청소기 연결에 한 시각 검사와

확인

c)호스,진공청소기의 본체에 한 호스 연결과 부착물 연결 사 체크

d)섬유 유출을 최소화하는 진공청소기 분진 백의 교환과 처리

e)일을 마칠 때 진공청소기 악세사리의 세척

f)4c),d),e)에 기술된 차를 해 필요한 일과 작업 인클로 안에서 수행되

어야 할 필요한 일

g)사용 후에 진공청소기와 부속물의 안 한 보

h)호스가 막히거나 분진 백이 찢어지거나 진공청소기 작동이 안될 때 수행하

여야 할 응 상황 차

5 험성 평가

청부업자는 석면섬유함유 물질제거와 련된 일들이 직무 특성화된 험 평가와

작업계획서가 필요하다는 것을 알아야 한다.작업계획서에는 장비의 선택과 사

용,인증,체크,감독,기록 보 이 포함된다.

6작동

6.1장비 사용

6.1.1청부업자는 새로운 진공청소기는 진공청소기 필수 필터 요소가 BS EN

60335-2-69에 의해 테스트되었다고 명시된 여과효율 인증서와 작동 설명서가

있음을 확인해야 한다.

노트 여과효율인증서가 「진공청소기가 제3자에 의해 인증된 것을 의미하는

것」은 아니다.
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6.1.2청부업자는 새 진공청소기가 HEPA필터 인증서가 아니라 진공청소기 조립

후의 여과 시험인증서를 가진 것을 확인해야 한다.여과시험인증서가 없다면

진공청소기를 석면함유물질 제거시 사용해서는 안된다.

6.2작업 인클로 내부에서 오염정화

6.2.1청부업자는 많은 악세사리를 오염정화시킬 때 잠재 인 어려움을 고려하여

야 한다.다음에 사용하기 해 석면 폐기물 백에 넣거나 작업 완료시 석면

폐기물로 처리할 때 비를 하여야 한다.

6.2.2진공청소기는 호스가 막히거나 분진백 손상을 최소화하기 해 미세분진과

거기를 처리할 때만 사용하여야 한다.큰 덩어리는 진공청소기를 사용하기

에 모아서 백에 넣어야 한다.

6.2.3모든 표면에서 에 보이는 분진은 처음에는 진고청소기로 다음에는 착

제가 들어 있는 물수건으로 제거해야 한다.

6.2.4진공청소기는 인클로 의 에서 아래로,음압기에 가까이 가면서 사용하여

야 하고,특히 철구조물, 이 구조물,조인트 랜지,밸 ,구석진 곳,볼트

헤드,인클로 벽,선반이 있는 곳에서 주의하여야 한다.

6.3장비를 조작하는 사람의 오염 정화

6.3.1청부업자는 장비를 조작하는 사람이 작업 인클로 를 떠나기 에 서로 진

공청소기를 사용하여 오염 정화를 하도록 하여야 한다.장비를 조작하는 사람

은 짝을 정해 호흡 역에 주의 하면서 러시 부착물을 사용하여 서로 에

보이는 분진을 청소해 주어야 한다.

6.3.2오퍼 이터의 의복을 청소할 때 호스를 사용하는 경우 러시 부착물을 사

용하여야 한다.

6.3.3진공청소기의 효율을 최 로 하고 근하기 어려운 부 ,마스크의 얼굴

착 부 등에 근이 용이하기 해 사용하는 러시 부속물은 가능한 작아

야 한다. 를 들어 직경이 10㎝를 과해서는 안 된다.

6.4건물 유지 수리 장비의 만일의 사태 비

노트1 국 내 많은 건물이 아직 많은 양의 석면을 가지고 있기 때문에 수리나
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개선시 석면을 흩트릴 수 있다.

수리나 개선 작업시 석면을 흩트릴 것 같으면,진공청소기,훈련된 유능한 오퍼

이터,음압기를 분진 제어 조치의 일부분으로 이용되어야 한다.

7장비의 청소

7.1일반 사항

유능하고 훈련된 오퍼 이터만이 한 개인보호장비를 착용하고 진공청소기와

부속물을 청소해야한다.청소는 작업 인클로 내부가 리되는 환경에서만 이루

어져야 한다.

7.1.2주입구 호스를 떼어내어 진공청소기를 청소하기 에 해야 한다.

7.1.3진공청소기와 부속물 외부만 청소하여야 한다. 작업 인클로 밖에서

진공청소기를 해체해서는 안 된다.

노트 진공청소기와 석면으로 오염된 다른 장비에 한 유지보수 작업은 련 법

용을 받는다.

7.2작업 일 후의 장비의 청소

7.2.1외부 이스와 바퀴

진공청소기의 외부 이스와 바퀴는 다음과 같이 청소되어야 한다.

a) 러시 부착물은 외부 이스,스 치,걸쇠와 손잡이를 기에 청소할 때 사

용하여야 한다.

b)외부 이스는 착제가 들어 있는 물수건으로 깨끗이 닦아야 한다.

BSEN60335-2-69규격 워 러시가 부착된 공업용 상업용 진공청

소기의 일반 사항은 이 보고서에서 제외하고 부속서 AA.「유해 분진 포집용

진공청소기와 먼지제거기에 한 개별 요구사항」만 이 보고서에서 다룬다.
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□ Househouldandsimilarelectricalappliance.Safety.Particularrequirements

forwetanddryvacuum cleanersincludingpowerbrushforcommercial

use(BSEN60335-2.69:2009)

부속문서 A정기 시험

A.3추가 :등 H 기기의 경우 표AA.1의 투과 요구사항에 한 합성이 기기

체에 해서 는 기본 인 필터 엘리먼트에 해서 표시되어야 한다.

부속문서 AA :유해 분진 포집용 진공청소기와 먼지제거기에 한 개별 요구사

항

AA.3정의

AA.3.203투과 D:필터 는 기기의 투과도로서 다음과 같이 계산한다.

 ∈


× 

m out:표본 추출시간 동안 하류 공기 의 시험 에어로졸 평균 질량농도

m in:표본 추출시간 동안 상류 공기 의 시험 에어로졸 평균 질량농도

AA.3.205공기 교환율 L:시간당 신선한 공기를 교환하는 회수로서 아래 식으로

계산된다.

  



V1:실내 공기부피 (㎥)

AA.3.206필터의 안 한 교환 :필터 몸체의 내부를 노출시키지 않고 불투수막의

외부로 둘러 쌓인 곳에서 필터를 다루거나 이 방식을 이용하여 필터

를 인출,제거 교체하는 등으로 주변 공기 혹은 작업자에게 오염없이 필터

를 교환할 수 있는 방법

AA.3.207분진 등 x기계 :AA.6.201에 따른 분진 등 요구에 맞는 기계

AA.3.208필수 필터 :여러 필터를 사용하는 시스템에서 주요한 필터이며 표

표 15. 영국 규격 : 가정용 및 이와 유사한 전기기기의 안전성 Part 2-69 파워 

브러쉬가 부착된 공업용 및 상업용 습· 건식 진공청소기의 개별 요구사항 부속서
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AA.1에 지정된 투과한도의 충족을 보장하는 필터

AA.3.209집진 용기 :제조자의 지침에 합하게 처리할 경우 안 하게 분진을

폐기할 수 있는 용기

AA.3.210음압기 :작업 인클로 의 기압을 기압보다 낮게 만드는데 사용하는

추출 장치

AA.6분류

아래 사항들을 제외하고 제2부의 이 항목들이 용된다.

AA.6.201기기들은 분진 등 에 합하게 아래와 같이 분류된다.

-L(낮은 험도)노출 한계가 1㎎/㎥을 과하는 분진을 제거하기에 합

-M ( 간 험도)노출 한계가 0.1㎎/㎥을 과하는 분진을 제거하기에

합

-H (높은 험도)발암성 병원성 분진 등,모든 노출한계치를 가진 분진

을 제거하기에 합

AA.7표시 사용설명서

아래 사항들을 제외하고 이 문건의 제2부 항목이 용된다.

AA.71,추가

기기에 표시되는 제조자의 모델 는 형명은 분진등 문자를 포함해야 한

다.주어질 경우 필터 분진 수거용기 일회용 장치같은 안 련 비품에

는 부품번호가 표시되어야 한다.

AA.7.12추가 :지침에는 아래 정보가 포함되어야 한다.

-제2부의 3.1.9에 지정된 기기의 주요 운 자료,번지 등 ,지정 용도 그리

고 해당될 경우 사용한도에 한 정보

-필터 집진용기 등,안 련 비품의 정확한 명칭과 이들의 획득에

한 정보

-최 유량(㎥/h) 최 부족 압(hPa)

-사용 에 작업자는 수거될 물질의 안 한 제거 처분 방법 등 기기의

사용과 기기가 처리할 물질들에 한 정보,지침 교육훈련을 제공받아

야 한다.

-사용자가 기기를 정비하는 경우 정비원이나 기타 인원에 한 험을 유발
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하지 않고 합리 으로 실천 가능한 한도까지 기기를 해체하여 청소하고 정

비할 수 있어야 한다. 합한 방책에는 기기 해체 의 오염방지,기기

해체 장소의 국소 여과 배출환기,정비 구역의 청소, 한 인원보호 등에

한 책이 포함되어야 한다.

-제조자 는 훈련을 받은 자가 를 들어 필터 손상 검사,기기의 기 상

태 제어기구의 기능 등으로 구성되는 기술 검사를 연간 1회 이상 수행

해야 한다. H등 에 해서는 연간 1회 이상 는 국가 요구 사항에

지정되는 주기로 기기 여과의 효과성을 시험해야 한다.기기 필터의 효과

성 검증에 사용되는 시험방법은 AA.22.201.2에 명기된다.시험에 불합격할

경우 새 기본필터로 시험을 되풀이해야 한다.

-정비 수리 작업을 수행할 때 만족스럽게 수리될 가능성이 없는 오염 품목들

은 처분해야 한다. 련 폐기물 법에 따라서 불침투성 백에 넣어서 처분해

야 한다.

-청소를 해서 먼지 방지가 안 되는 격실의 커버을 분리하는 방법도 포함되

어야 한다.

-등 M L기기들에는 그림 AA.1.2에 따라서 합한 표지가 부착되어야

한다.

-등 H와 등 M 기기에 해서는 험 지역 밖으로 들고 나가기 에 기

기 외부를 진공방법으로 청소하고 깨끗하게 닦아내고 실런트로 처리해야 한

다.모든 장비 부품을 오염되었다고 생각하고 분진 비산을 방하기 해

조치를 취해야 한다.

-등 H기기에 해서는 다음과 같이 경고를 하여야 한다.

경고 :장비에서 빼 낸 필수 필터 엘리먼트를 재사용하지 말아라

-분진 추출기에 해 배기가 다시 방으로 순환되면 충분한 공기 순환율을 제

공해야 한다.

-작동자는 취 하는 기기의 안 규제를 수해야 한다.

AA.7.14추가

등 H기기에 그림 AA.1.1.에 따라 라벨이 붙어야 한다.

등 M과 등 L기기에 그림AA.1.2에 따라 련된 라벨이 붙어야 한다.

등 H기기에는 다음과 같은 경고를 라벨에 붙여야 한다.
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분진등 노출한계치
기본필터

재료시험

기본필터

엘리먼트 시험

조립된 기기

시험 방법

H 발암성 등 필요 없음 AA.22.201.2 AA.22.201.3

경고 :이 기기에는 건강에 유해한 분진이 담겨 있다.집진 용기의 제거 등

분진을 비우는 작업과 정비작업은 반드시 합한 개인 보호 장비를 착용한

인가받은 인원이 수행해야 한다.완 한 여과시스템을 갖추지 않고 작업해서

는 안 된다.

등 L,등 M과 등 H 기기에 분리를 한 공구가 필요 없는 커버

가드에는 “청소할 때 분리하시오”라는 문구를 추가해야 한다.

AA.7.15추가

기기의 경고 표시에 사용되는 문자들의 높이는 3㎜이상이어야 한다.경고표

지는 작업자가 기기의 스 치를 개폐할 때 잘 볼 수 있는 치에 표시되어야

한다.

AA.19이상 운

이 제2부의 항목들이 용된다.

AA.22구조

아래 사항을 제외하고 이 제2부의 항목들이 용된다.

AA.22.201집진장치는 6.201에 주어진 분진등 에 합하게 제조되어야 하며 표

AA.1에 주어진 값을 만족시켜야 한다.

AA.22.201.1 기본 필터 재료 시험

(번역시 생략)

AA.22.201.2기본 필터 엘리먼트 시험

분진 등 H 기계에 하여 기본 필터 엘리먼트의 투과도는 다음과 같이 결

정된다.

그림 AA.4와 유사한 장치를 사용하여 수 여부 체크한다

덕트 아울렛이 있는 기계에 해서는 그림 AA.3을 사용할 수 있다.
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기본 필터 엘리먼트를 제외하고 모든 분진 필터를 제거한다.

기본 필터 엘리먼트에 시험 에어로졸이 균등히 분포되도록 하여야 한다.

시험은 새 필수 필터 엘리먼트를 사용하여 수행되어야 한다.

시험 에어로졸은 좁은 스펙트럼의 라핀 오일,분산된 오일 입자(DOP),염화

나트륨 농도 10㎎/㎥~100㎎/㎥에서 수행된다.

스토크 직경에 의하면 입자 수 90%는 1㎛ 이하이다

통합 기능을 하는 도계나 입자계수기를 사용하여 D를 연속 으로 측정한

다.

20분이 지난 후 공식에 따라 D를 계산한다.

D는 표AA.1의 한계치를 과해서는 안 된다.

AA.22.201.3조립된 기기 시험

분진 등 M과 H 기계에 해 다분산 석회석 분진,10% <1㎛,22% <2

㎛,75% <5㎛를 테스트에 사용한다.장치는 그림AA.4에 나와 있다.

최소 세 번의 사이클 후에 공기유량 속도가 정상 흡입 호스 직경에서 20m/s

로 떨어졌을 때 ISO 2602에 합하게 95%한쪽 신뢰수 으로 D를 량법으

로 결정한다.(최 측정시간은 8시간 임).

시험 인 진공 청소기 팬이 공기유량 속도를 유지하기에 충분히 강하다면

QE를 으로 감소시킬 수 있다.

시험 동안 시험 물질의 상류 농도는 5g/㎥ 이다.

공기 온도,습도, 도의 향을 고려해야 한다.

D값은 표AA.1의 값을 과해서는 안 된다.

AA.22.201.4 열 강도 시험

기계가 모터와 필터 시스템을 보호할 수 있는 안 스 치를 갖추었다면 안

스 치를 작동할 수 없도록 만들어야 한다.

폐쇄물질의 흐름을 쉽게 하기 해서 기본필터 자체를 제외하고는 어떤 부품

이든 건조시켜도 좋다.모든 수거용 백과 처리필터들은 기기에서 분리시켜

기본필터가 폐쇄물질의 체 하 과 술한 입구 쇄에 의한 맥동효과를 확

실히 받게 해야 한다.
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맥동시험은 3분간에 걸쳐 30회 반복되어야 한다.

기본필터 시스템의 손이나 고장이 생겨서는 안 된다.

AA.22.202모든 기기는 분진 제거 기능을 히 달성해야 하며 지시치는 아

래와 같다.

a)분진 등 M과 H 진공청소기에는 제조자가 공 하는 가장 큰 호스를 통

과하는 공기 속도가 호스의 가장 큰 단면에서 20m/s이하로 떨어지기 에

어떤 지시기가 설치되어야 한다.공기흐름 지시계 조 이 필요하면 도구 없이

가능해야 한다.

b)흡인 청소기의 경우 지시기는 러시 면 의 흡입 역 압력감소가 50N/

㎡ 이하가 되기 에 동작하여야 한다.이는 측면 러시 면 에도 용된다.

c)음압기를 제외한 먼지추출기의 경우 지시기는 호스의 가장 큰 단면을 기

으로 흡입속도가 제조자에 의해서 지정된 값 는 20ms/가운데서 더 큰

값 이하로 떨어지기 에 혹은 분진 발생원이 집진장치의 기구에 의해서 차

단되기 에 동작해야 한다.공기 유량 지시기의 조정이 필요한 경우 공구를

사용하지 않고 조정할 수 있어야 한다.분진 발생원을 차단할 수 없는 경우

아래와같은 경고표시가 하나 이상 주어져야 한다.

-청각 경고신호가 사용될 경우 ISO7731에 합해야 한다.

-시각 경고신호가 사용될 경우 ISO11428에 합해야 한다.

-경고신호 개폐장치로 사용되는 한 의 무 압 과 이들의 사용설명서

합성은 검사와 아래 시험으로 확인된다.

공칭 압에서 정격 압 +6%에서,그리고 정격 압-10%에서 사용설명서에

합하게 운 한다.필요에 따라 그 값들을 지정값들과 비교한다.먼지의 설이

없어야 한다.

AA.22.203등 M H 기기들은 먼지 없는 필터 교환을 보장할 수 없는 경우

안 교환필터가 설치되기도 한다.H 등 기기들에는 일회용 기본필터가 장

착되어야 한다.M H등 기기에 기본필터용 내장형 필터 청소기구가 설

치될 경우 여과효율에 해롭게 작용해서는 안 된다.

합성은 50회 청소 싸이클을 수행한 후에 결정되어야 한다.

청소 사이클은 한 집진과정을 포함하여 공기흐름 속도가 20m/s이하로

떨어진 연후에 제조자의 지침에 합하게 청소되어야 한다.이때 기기의 먼
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지가 비워지고 시험이 반복된다.

AA.22.204기기에 내장형 청소기구가 설치될 경우 기기는 필요한 흡입성능을 회

복시켜야 한다.

흡인 공기 흐름을 일정한 값과 비교하여 합여부를 단한다.최소한의 흡

인 공기흐름에 달했을 때 청소를 수행하여야 한다.청소 후에 다음과 같은

성능에 도달해야 한다.

-흡인청소기에서 러시 면 의 압력감소가 50N/㎡일 경우

-다른 기기에서 흡입공기량이 AA.22.202에서 지정된 최소공기유량부피

보다 20% 더 많을 경우

AA.22.205등 H 기기들은 외부 오염제거가 가 단순하게 제조되어야 한다.

1회용이 아닌,유해한 분진과 하는 모든 표면들은

-매끈해서 유해한 물질이 모일 수 있는 산등성이나 틈이 없어야 한다.

연결 부 도 마찬가지다.

-조립의 돌기,모서리,우묵 들어간 부분을 최소한으로 감소시키기 한

방식으로 디자인되고 구조되어야 한다.

-부속품을 제거한 후에 쉽게 청소할 수 있도록 되어야 함.내부표면이

청소를 깨끗하게 할 수 있을 정도의 반경을 가져야 한다.

합 여부는 검사로 체크한다.

AA.22.206등 M (흡인청소기는 제외) H 기기는 일회용 집진용기를 장착해

야 한다.

등 M (흡인청소기는 제외) H기기는 분진 방출을 최소화하면서 집진용

기를 제거할 수 있어야 한다.

합성은 육안 검사 기능 시험으로 정한다.

AA.22.207등 M H 기기는 흡인될 수 있는 깨진 유리나 못같이 날카로운

물체를 수거할 때 기본필터가 손상되지 않게 제조되어야 한다.

합성은 기기를 정상 으로 운 하면서 13㎜길이의 가구용 못 1㎏까지를

1kg(kW압력)으로 흡인하여 확인되며,이 때 못이 기본필터를 손상시켜서는

안 된다.이 시험은 AA.22.201 는 AA.22.208의 시험 에 수행되어야 한

다.

AA.22.208등 M H 기기에서 공구를 사용해야 기본필터를 분리할 수 있어
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야 한다.

합성은 육안 검사로 한다.

AA.22.209등 M H 기기 배기 속도는 마루 에 덮인 먼지를 심하게 교란

시켜서는 안 된다.

합성은 아래 시험으로 확인된다.

기기는 벽 혹은 표면에서 수직으로 최소 2m이상 에 있어야 한다.시험 구

역의 습도는 60%를 과해서는 안 되며,시험은 공기가 정지된 상태에서 수

행되어야 한다.작업호스를 인입구에 결합하고 흡입측을 마루 2m 높이

이상에서 쪽으로 향하게 한다.배기는 마루 50㎜ 높이에서 1m/s를

과해서는 안 된다.

AA.22.210등 H기기들의 기본필터는 기압보다 낮게 유지되어야 한다.

합성은 해당시험으로 확인된다.

AA.22.214등 M과 H 기기들은 사용 이 아닐 때 기기의 어떤 부품으로부터

유해 먼지의 우발 인 유입과 방출에 해서 보호하도록 제조되어야 한다.

합성은 육안검사와 KSCIEC61032의 시험 로 B의 사용으로 확인된

다.

AA.22.215IP6X의 요구 사항을 따르지 않는 등 H 기기들과 IP5X의 요구사항

을 따르지 않는 등 M 기기들은 아래 조건에 합해야 한다.

a)IP65에 합하지 않으며 기계 기 험에 해서 보호되지 않는

커버와 가드들은 이들의 해체를 한 공구가 필요 없어야 한다.

b)IP65에 합하지 않지만 기계 기 험에 해서 보호되는 커버

와 가드들은 이들을 해체할 때 주 원을 분리하는 지 연동장치를 갖추

거나 공구를 사용하게 되어 있어야 한다. 기 연동장치를 갖춘 커버와

가드들은 이들의 해체를 한 공구가 필요해서는 안 된다.연동장치는 기

험을 보호할 경우 극으로 하며 기계 험을 보활 경우 극 는

단극으로 한다.

c)기본필터를 사용하여 격실로 먼지가 들어가지 않도록 보장하는 경우 그

필터의 해체를 해서는 공구가 필요하게 되어있어야 한다.

합성은 육안 검사로 정한다

AA.32방사성,유독성 이와 유사한 험성
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이 제2부의 항목이 용된다.
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4. 위생 비

1)한국

산업안 보건기 에 한 규칙 「제494조( 생설비의 설치 등)사업주는 석

면 해체·제거 작업장과 연결되거나 인 한 장소에 탈의실·샤워실 작업복 갱

의실 등의 생설비를 설치하고 필요한 용품 용구를 갖추어 두어야 한다」

고 생설비에 해 명시하고 있다.국내에서 매되고 있는 생설비는 국

에서 표 하는 라스틱형태로 둘러싸고 있는 모듈형태가 부분이다.설치하

기 쉽다는 장 이 있지만,크기,완결성,효과성 면에서 단 이 있다.특히 장

에서 일하는 작업자의 수가 많음에도 불구하고 이런 모듈형태의 생설비를 설

치한다면 생설비 설치의 목 인 석면 해체·제거 작업 근로자들의 오염이 제

로 정화되지 못할 것이다.

우리나라 법규나 가이드라인에서 오염정화장치라는 용어는 사용되지 않는다.

국에서 명확히 용어를 정의하고 있지는 않으나 오염정화장치를 생설비보다

는 큰 개념으로 생설비와 에어락을 포함하고 있다.우리나라에서는 생설비

와 에어락을 분리하지 않고 생설비를 에어락 기능으로 같이 사용하고 있는

반면 국에서는 에어락과 생설비를 분리하여 사용하고 있다.따라서 인클로

안에는 음압기로 음압을 형성할 수 있지만,에어락으로 분리된 생설비는

음압을 유지하기 힘들기 때문에 생설비에 음압기를 별도로 부착하도록 하고

있다.
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2) 국

청부업자들이 사용하는 오염정화장치에는 몇 가지 타입이 있다.‘모빌(이동

형)’과 ‘모듈’설비가 가장 일반 이다.차량타입이 개발되어 최근에 많이 사용

된다. 생설비는 특정한 목 으로 만들어지고,석면 근로자들의 오염제거용으

로만 사용되어야 한다.‘모빌형’은 장으로 견인할 수 있는 이동 주택형이거나

이동 가능한 형태이다.이러한 형태가 일반 으로 더 크고 안락하기 때문에 모

듈형보다 우선 으로 사용되어야 한다.여러 크기가 있어 2∼8명까지 수용 가

능하다.‘모듈형’은 장에서 설비를 빨리 건축할 수 있는 패 형태이가.패 은

보 을 한 공간을 감소시킨다.공기 추출장치,폐수처리시스템, 기 콘센트

는 생 설비 밖에 치해 있다.이런 설비를 사용하면 간 이동 경로를 만들

필요성이 어들고 설비를 인클로 에 직 붙일 수 있다.그러나 이런 모듈형

은 크기,완결성,효과성 면에서 단 이 있다. 생설비의 요건을 만족하지 못

하는 모듈형 설비는 사용해서는 안 된다.‘차량형’은 비교 새로운 디자인이며

장까지 직 끌고 갈 수 있다. 험성평가에서 모듈형 시스템을 사용해야 하

는 이유가 명확히 밝 져야 한다.

오염정화설비 방법은 생설비를 작업 장에 얼마나 가까이 설치할 수 있

느냐에 따라 두 가지로 구분할 수 있다.첫째는 생설비를 작업 장에 연결하

는 오염정화설비이고 둘째는 생설비를 작업 장에 연결하지 않는 오염정화

설비이다.

a)석면 생시설의 최소 디자인 기
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1.석면 생설비의 최소 기

이 기 은 이동식(mobile)시스템과 모듈식(modular)시스템에 용한다.이동식 시

스템은 오염물질 정화에 더 넓은 공간을 제공한다.공간이 이동식 시스템를 사용할

수 없을 때에만 모듈식 시스템를 사용하여야 한다.문헌 "Investigation intothe

effectivenessofmodularhygieneunit"을 참고하라.

2.디자인 일반 건설

○ 비바람에 견디거나 비바람에 견디는 건물 내부에 있어야 한다.

○ 땅이 편평하지 않은 곳에서 편평하게 맞출 수 있어야 한다.

○ 이동시 뒤틀리지 않도록 단단해야 한다.

○ 이동,사용,해체 도 쉽게 망가지지 않을 정도의 단단한 설비가 있어야 한다.

○ 도로용으로 알맞아야 한다.

○ 충분한 크기여야 한다.모듈 형태에서는 각 구획의 최소 내부 면 이 1m ×1m ×

2m (높이)이 되어야 한다.모듈 형태는 한 번에 최 2사람까지 사용할 수 있다.

이동형은 모듈 형태보다 더 클 것이다.

○ 세 구획(‘깨끗’,‘샤워’,‘더러운’)을 분리할 수 있는 로 닫히는 문이 있어야 한

다.‘깨끗’,‘더러운’구획의 끝 부분에 외부에 출입할 수 있는 밖으로 열리는 문이

있어야 한다.

○ 불침투성의 내부 표면이어야 한다.선반과 홈은 피해야 한다.창문 설치 한 피

해야 한다.

○ 사용하지 않을 때 잠 수 있어야 한다.

3.보온과 조명

○ 보온을 할 수 있어야 하며,보온 장비는 쉽게 청소 할 수 있어야 한다.

○ 건물 내부에서 사용할 목 으로 고안된 장치는 외부로 연소 가스를 배출할 필요

가 있는 장치 신 기 온열 시스템을 설치하여야 한다.

○ 가스 장치가 설치되는 곳에서는 국 기 BSEN1949:2002를 만족시켜야 한다.

○ LPG실린더는 외부로 환기가 되며,안 한 선반에 보 되어야 한다.

○ Room-sealedbalancedflue-type가스 히 장치를 사용 해야 한다.

표 16. 영국 석면 위생시설 디자인 최소 기준
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○ 충분한 인공 조명(100-200룩스)이 설치되어야 한다.

○ 조명 부착설비와 다른 기 장치들은 쉽게 깨끗하게 할 수 있어야 하며 이 으로

연되어야 한다.

4.서비스

○ 기시스템은 지되어야 한다.

○ 모든 기 장비는 국 기 을 만족해야 한다.

○ 수도에 연결할 때는 유연한 조인트로 하여야 한다.

○ 물 여과장치 :폐수는 고효율 필터(5마이크론보다 작음)로 여과되어야 한다.

○ 온수 시스템은 지오넬라 균이 자랄 수 있는 ‘deadleg(물이 정체되어 있는 곳)’

이 없도록 고안되어야 한다.

5.환기

○ 장치는 환기가 되어야 한다.‘깨끗한’구획에서 공기가 들어와야 하며 샤워기를 통

과하여야 하며,‘더러운’구획 끝으로 배출되어야 한다.‘더러운’구획 끝에서 최소

시간당 공기 회수가 30회가 되어야 한다.

○ 격자는 최소 15㎝ ×30㎝ 이고,압력/ 력으로 움직이는 랩은 최소 20㎝ ×23

㎝가 되어야 한다.지붕창이 심하게 각을 형성하고 있지 않다면 공기흐름에 향

을 주는 것은 격자의 체 크기이다.

○ 공기는 HEPA 필터나 다른 여과지를 거쳐서 배출되어야 한다.배출 은 ‘더러운’

구획 끝에서 낮게 치해야 하거나 방에서 멀리 떨어진 곳에 치해야 한다.

○ 경고장치가 음압기 실패시 알려 수 있어야 한다.

6.구획 내부의 시설

○ 라커는 환기나 공기 배출 을 막지 않게 치하여야만 의자로 사용될 수 있다.라

커 외에는 벤치 타입 의자가 선호된다.

○ 샤워기 :커튼을 사용해서는 안 된다.다만 호흡 보호구를 걸 수 있도록 커튼

일을 설치하여야 한다.4명당 샤워기 1개가 제공되어야 한다.수건을 걸 수 있는

훅이 있어야 한다.샤워기는 자동온도조 장치,샤워 물꼭지,배수 ,비 나 샤워

젤 담는 통,샴푸 등이 있어야 한다.
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○ ‘깨끗한’구획 끝 :사람들이 귀 품을 보 할 수 있는 라커뿐 아니라 어도 수건

등을 걸 수 있는 훅이 4개 이상 있어야 한다.밧데리 충 할 수 있는 장소,거울,

고정된 의자 등이 필요하다.‘깨끗한’구획에는 옷 갈아 입을 수 있는 공간과 보

장소가 제공되어야 한다.

○ ‘더러운’구획 끝 : 어도 호흡보호구 벨트를 걸 수 있는 훅이 4개 이상 있어야

한다.백에 담긴 폐기물 여과지를 보 할 수 있는 공간도 필요하다.고정된 의자

도 있어야 한다.

7.유지

○ 모든 시스템은 늘 사용할 수 있는 상태로 유지되어야 한다.

b)모듈형태의 생 설비 실효성 조사

2001년 국 HSL은 모듈형태의 생 설비 실효성 조사 보고서를 발간하

다.이 조사의 목 은 작은 모듈형태의 생설비를 석면면허를 가진 청부업자

들이 더 많이 사용하게 되었는데 이 모듈형태가 무 작고 장비도 제 로

갖추지 않아 효과성에 한 의심이 제기됨에 따라 모듈형태의 생설비가

HSE가이던스에 부합하는지 조사하는 것이었다.

조사 당시 모듈형태는 깨끗한 구역,샤워구역,더러운 구역이 있었고,별도의

공기 추출장비와 폐수처리 시스템이 포함되어 있었다.

샤워가 가능하고,오염정화를 하려면 각 구역은 어도 1m×1m×2m (높이)는

돼야 한다.2명 이상의 근로자가 시설을 사용한다면 각 구역은 어도

1m×1.5m×2m (높이)는 돼야 한다.조사 상이었던 모듈시스템의 이아웃과

공 물품들은 괜찮은 편이었다.다만 한 시스템의 샤워기가 타월,호흡보호구을

걸기 한 한 물품(훅,싱크)과 샴푸, 러쉬,비 를 놓을 자리가 없었다.

시스템을 불침투성 재질로 만들어졌고 꽤 단단해 보 다.걸쇠를 사용한 자동

문이 아닌 경우 닫기가 어려웠고,열린 채 있어 깨끗한 구역의 오염 가능성이

증가할 수 있다.
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□ 추출 환기

그릴에서 유속 측정 한 것으로는 모듈 생설비가 얼마나 잘 작동하는지 부

분 으로만 알 수 있었다.갈라진 부분,조인트 문 주 로 들어가는 공기가 많

아서 유속 측정만으로 올바른 정보를 얻기가 어려웠다.

더러운 구역을 통과하는 시간당 공기교환횟수는 개 80∼150회 다. 국에

서 기 은 없지만,독일은 샤워구역과 더러운 구역에서 시간당 공기교환횟수

10회를 권고하고 있고,독일 발간자료는 샤워 구역에서 최소 6회를 기 으로

삼고 있다-이것은 샤워장에서 5분을 소비하는 경우 6회이므로 시간당 공기교

환회수는 72회이다.차압은 깨끗한 구역에서 더러운 구역으로 갈 때 이것은 상

당히 증가했고 이것은 오염의 가능성을 여 다.더러운 구역에서 음압수 은

작업구역에 비해 상당히 높았다.이 게 되면 작업 구역의 공기가 더러운 구역

으로 올 수 있다는 것을 의미한다.이런 경우 모듈형을 직 인클로 에 연결

해서는 안 된다.

3)미국

미국 OSHA법에서는 「1%이상 석면을 함유하는 단열재,표면재 25feet

혹은 10squarefeet이상의 ClassI작업을 하는 경우 생설비가 통제구역에

인 하거나 연결되어야 하며 근로자는 생설비를 통하여 출입해야 한다.」고

명시하고 있다.「PEL 과하거나 음성 노출 평가가 이루어지지 않는 생설

비를 설치해야 ClassI이외」의 ClassI작업과 ClassⅡ와 ClassⅢ 작업에서

는 사업주는 석면 노출 근로자,장비,의류 등을 장에서 떠나기 에 오염을

정화하기 해 생시설을 제공해야 한다.

오염정화장치는 석면제거 작업 동안 최소한의 설로 작업장을 오갈 수 있게

디자인되어야 한다. 형 인 오염정화장치는 깨끗한 구역,샤워시설,에어락으
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로 분리된 장비구역(더러운 구역)으로 분리된다.

형 인 오염정화장치를 구성하기 한 재료는 다음과 같다. 임으로는

2인치×4인치 재,벽체로는 ¼인치∼½인치 합 이나 6 (mil)폴리,덕트 테이

,스테 러이다.바닥은 6 (mil)폴리에틸 3겹으로 덮어야 한다.

오염정화장치 각 부분은 쉽게 분해되고 재사용( 임만)가능해야 한다.사

용화된 트 일러를 이용할 수 있다.

□ 깨끗한 구역

OSHA법에 기술된 바와 같이 깨끗한 구역은 근로자 의류와 오염되지 않은

물건을 보 할 수 있는 설비를 가진 오염되지 않는 구역이다.근로자가 일상복

을 갈아입고,보 하고,호흡보호구를 착용하는 곳이다.깨끗한 구역에는 벤치,

락커 그리고 호흡보호구를 걸 수 있는 훅이 있어야 한다.

□ 샤워룸

샤워룸 양쪽에는 에어락이 있어야 한다.작업자들이 장에 들어갈 때는 샤

워룸을 지나서 들어가고 나올 때도 샤워룸을 지나서 나와야 한다.기본 인 요

건에는 샤워기 1개만을 표시하고 있지만,근로자가 많다면 여러 개의 샤워기를

설치하는 것이 여러 면에서 효율 일 것이다.온수와 냉수를 별도로 조 할 수

있어야 한다.

샤워기의 폐수는 배수되어,모아진 다음 여과된 후에 하수도 으로 배수되어

야 한다. 개 여과시스템이 막히지 않도록 하기 해 여러 개의 필터를 단계

으로 가지는 것이 필요하다.폐수는 하게 폐기하여야 한다.

□ 장비룸

장비룸은 더러운 구역이라 불리며 근로자가 보호복,장비,신부,고 등을

벗고,오염된 옷을 보 하는 구역이다.샤워룸에서 호흡보호구를 착용해야 하

며,철 하게 물로 씻어내야 한다.장비룸을 하루에 몇 번씩 깨끗하게 청소해야
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한다.

□ 에어락

에어락은 한 방 출입구에 두장의 폴리에틸 을 겹치고 다른 방 입구에 두장

의 폴리에틸 을 겹쳐 3피트 정도로 공간으로 만든다.해치방식 혹은 스릿방

식으로 만들 수 있다.

□ 폐기물 재 장소

폐기물 재 장소(사람 이동 장소와 별도로 마련되어야 함)는 일시 으로 폐

기물 보 장소로 사용할 수 있다.인클로 를 재 장소 출구와 트럭 사이

에 만들 수 있다.폐기물 용기 외부에는 오염물질이 없도록 해야 한다.

5. 흡보

1)한국

「산업안 보건기 에 한 규칙 제491조(개인보호구의 지 ·착용)사업주는

석면 해체·제거 작업에 근로자를 종사하도록 하는 경우에 방진마스크나 송기마

스크를 지 하도록 규정하고」있다.그러나 작업에 한 호흡보호구 종류를

명시하고 있지 않아 작업의 종류에 상 없이 값싼 호흡보호구가 사용되고 있

다.

노 만 등의 연구에서는 「분무된 석면이나 석면이 함유된 보온재 는 내화

피복재의 해체·제거작업 시 특 송기마스크,석면이 함유된 벽체,바닥타일

천장재,지붕재의 해체·제거 작업시 특 면형 방진마스크,그 외 석면 작업

시 특 반면형 방진마스크 착용」을 권고하고 있다.

송기마스크, 동식 마스크 등은 석면에 한 보호계수가 높은 신 가격이

높을 뿐 아니라 호흡보호구에 한 리가 어렵고,착용하는 사람이 불편함을

호소하기 때문에 작업에 한 호흡보호구의 선택이 조심스럽게 이루어져야
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한다.

2) 국

a)호흡보호구 선택

국에서는 ‘Respiratoryprotectiveequipmentatwork(HSG53)’을 이용하여

각 작업에 합한 호흡보호구를 선택해야 한다. 한 개별 호흡보호구의 구체

인 스펙,테스트 방법은 BSEN규격으로 제정되어 있다.

석면 제거작업 공정 부분의 경우 가장 합한 호홉보호구는 밧데리로 가동

되는 팬이 달린 동식 면형 호흡보호구(powerassistedrespiratorwitha

fullface-mask)이다.이 장비는 편리하고 이동하기 편하면서 보호를 잘하는 호

흡보호구이다. 동식 호흡보호구는 국 유럽 규격 (BSEN 12942혹은

BSEN147)에 나타나 있다.이 규격에는 3가지 등 (TM1.TM2,TM3)이 있

는데 석면 작업에서는 가장 높은 TM3를 사용한다.TM3의 보호계수(PF)는 40

이다.송기마스크(Positivepressuredemandairlinebreathingapparatus)가 특

별한 작업에 필요할 수도 있다.

인클로 해체, 된 석면 폐기물을 컨테이 로 옮기는 등의 작업에서 1회

용 반면형 마스크나 재사용가능한 반면형 혹은 면형 마스크를 사용할 수 있

다.그러나 동식 호흡보호구와 마찬가지로 여과지는 가장효율이 높은 P3을

선택해야 한다.

b)작업장에서 호흡보호구를 사용할 때 수해야 되는 사항

□ 얼굴 기 검사

□ 호흡보호구 취 ,유지 리 검사

3)미국 OSHA
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ClassⅠ 작업을 하는 근로자는 면형 송기마스크를 착용해야 한다.사업주

는 특 반면형 방진마스크 (1회용이 아닌)를 단열재와 표면재 석면함유물질을

흩트리는 ClassⅡ와 Ⅲ 석면 작업을 하는 근로자에게 제공하여야 한다.
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OSHA PF

(1)

NIOSHPF

(2)

ANSIPF

(3)

최

사용농도

(4)

HEPA필터 달린 반면형 10 10 10 0.1개/cc

HEPA필터 달린 면형 50/10(5) 50 100/10(5) 0.5개/cc

HEPA 필터 동식 후드

보안면
100 25 1000/25(6) 0.25개/cc

HEPA 필터 면형 동

식
100 50 1000 0.5개/cc

후드식 일정유량 에어라인

마스크 (송기마스크)
100 25 1000/25(6) 0.25개/cc

면형 일정유량 에어라인

마스크 (송기마스크)
100 50 1000 0.5개/cc

면형 압력디맨드형 에어

라인마스크 (송기마스크)
1000 2000 1000 10개/cc

복합식 에어라인 마스크

(SCBA)
>1000 10,000

N o t

assigned
>10개/cc

(1) Table 1.OSHA Asbestos Standard for Construction Industry (29

CFR1926.1101)

(2)NIOSHRespiratorDecisionLogic,May1987(PublicationNo.87-198)

(3)ANSIRespirationStandard,Z88.2-1992

(4)MUC=PF×0.01개/cc

(5)정량 착도 검사 수행시 PF=10가산

(6)마스크가 목까지 내려 오면 PF=1000,그 지 않으면 PF=25

표 17. 석면 보호를 위한 호흡보호구 선택 권고 (from Hoffman, 2009 p70)

석면 해체·제거 작업을 하는 근로자를 상으로 하는 훈련 매뉴얼에서는 호

흡보호구 종류에 따른 보호계수를 표17과 같이 제시하고 있다.미국 OSHA법
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□ Equipmentusedinthecontrolledremovalofasbestos-containingmaterials-

Part1:Controlledwettingofasbestos-containingmaterials-Specification

(BS8520-1:2009)

서론

이 규격은 석면함유물질을 습윤화할 때 사용하는 장비의 스펙을 석면 해체 회

사에게 제공하기 함이다.석면함유 물질을 효과 으로 습윤화하고 석면 해체

과정과 후에 석면 섬유를 억제하고 장비와 물질을 제조하는 것을 장려하기

한 목 이다.

1.범

이 규격은 공기 석면 섬유의 방출을 억제하기 해 액체를 주사하거나 뿌림

으로써 석면함유물질을 습윤화하는 장비의 요건을 규정한다.

석면함유물질을 다음과 같이 습윤화하는 데 용된다.

표 18. 영국 규격 : 습윤 장치

에서는 작업 공기 모니터링을 지속 으로 할 것을 요구하고 있기 때문에 사

업주와 근로자들은 일하고 있는 장의 공기 석면 농도를 알 수 있을 것이

다.공기 석면 농도와 호흡보호구의 보호계수를 고려하여 작업에 한 호

흡보호구를 선택할 수 있을 것이다.

6. 습윤장치

1)한국

조사 결과 5개 업체에서 국내 분무기 회사에서 생산· 매되는 분무기를 매

하고 있었다.1개 업체는 페인트 스 이어를 습윤 장치로 매하고 있었다.

2) 국

국에서는 습윤 장치에 해 국가 규격으로 정하고 있다.
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○ 스 이 된 코 제,단열 , 이 ,탱크,선박의 단열제나 코 제에 여

러 군데 주입

○ 압 스 이 헤드로 단열 과 두께 10㎜ 이하의 다른 물질에 스 이

하는 것

2.용어와 정의

2.1바늘

액체가 통과하여 흐를 수 있는 끝이 얇고 뾰족한 속이 빈 장치

노트 액체가 주변 부 벽으로 흐르는 디자인을 사용하면 흐르는 것이 막히거나

바늘이 손상되는 것을 감소시킬 수 있다.

2.2. 압 스 페이 헤드

액체를 에어로졸화시키는 장치

노트 압은 최 압력 3bar인 것으로 고려된다.

2.3밸

액체 흐름을 시작하고,끄고,조 하고 리하는 장치

2.4습윤제

물이 석면함유물질에 스며들게 하는 능력을 증가시키는 험 물질

2.5습윤 장치

습윤 용액을 석면함유물질로 조 하면서 이동시키는 장비

2.6습윤 용액

석면 섬유가 공기 에 부유하는 것을 방하기 하여 습윤장치로부터 석면함

유물질로 용액을 이동시키는 습윤제와 입자가 없는 물의 혼합물

노트 공기 섬유의 방출을 가능한 실용 인 면에서 낮게 하고,건조 스트리

핑을 피하기 해 건조한 부분이 남아 있지 않도록 습윤 용액이 석면함유물질

에 완 히 흡수되도록 하는 것이 요하다.흡수율은 변수의 수에 달려 있고,

흡수 정도를 나타내는 확실한 테스트는 없다.

3.디자인

3.1일반

습윤장비는 습윤용액을 밸 와 바늘 혹은 압 스 이 헤드에 붙어 있는

을 통해 석면함유물질에 배달할 수 있어야 한다.
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1개 이상의 바늘을 사용할 때 바늘로부터 나오는 습윤 용액의 속도는 각 바늘

에서 유사하도록 조 되어야 한다.

노트 1부속서 A는 유사한 흐름을 측정하는 방법을 기술한다.부속서 B는

습윤용액의 사용을 요약한 것이다.

밸 는 어떤 치로 놓거나 잠그었을 때 습윤 용액의 일정한 양을 운반할 수

있어야 한다.밸 를 어떤 치로 놓거나 잠 수 없다면 장에서 운 할 때

바늘을 통한 흐름이 일정하도록 하기 해 기록하는 방법이 설치되어야 한다.

노트 2정해진 시간에 석면함유물질에 습윤용액 흐름을 시작하고 멈추기 해

자동 타이머를 포함할 수 있다.

3.2바늘에서 나오는 용량 허용치

부속서 A 과정을 사용하여 측정할 때 각 바늘에서 나오는 습윤 용액의 변이는

평균치의 ±10% 이내라야 한다.

3.3스 이 헤드 유속

습윤장치에 압 스 이 헤드를 부착했을 때 노즐에서 나오는 습윤용액 유

속은

a)일정해야 한다.

b)석면함유물질을 흩트리지 않고 물에 실 정도로 충분한 속도

노트 흩트리다는 입자를 벗어나게 만들어서 공기 섬유를 만들어 내는 것

을 의미한다.

3.4 원 압력을 사용하는 장비

습윤 용액은 원 수압에 의해 배달되기 때문에 수압은 습윤 용액을 석면함유

물질까지 도달하도록 충분해야 한다.주입구 압력은 압력 조 밸 에 의해 조

되어야 한다. 원 수압이 습윤 용액을 이동시키는데 충분하지 않은 경우에

압력 부스터를 이용할 수 있어야 한다.

최 70㎛ 직경의 입자를 여과할 수 있는 습윤 용액필터를 습윤 장치에 설치

하여야 한다.

3.5오류 경보 설비

습윤 장치는 압력이나 유속이 으로 감소하면 활성화되는 경보설비를 포함

해야 한다.
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노트 습윤 장치는 원 오류 표시기를 포함해야 한다.

4.설치 사용을 한 사용 설명서

최소한 다음과 같은 일반 인 안내 문서가 각 습윤장치와 함께 주어져야 한

다.

a)기술 인 스펙

b)습윤 장치의 본래의 사용 용도와 제한

c)필요한 기 공 과 필요한 안 장치에 한 정보 ( 를 들어 지 설

회로 차단기)

d)주입구에 한 수압의 범

e)장비에서 사용할 수 있는 액체나 첨가제에 한 권고

f)바늘 혹은 스 이 배출구에 이용 가능한 수압의 범

g)연속으로 사용가능한 바늘의 수와 각 스 이 헤드에서 일정한 유속을

유지할 수 있는 수에 한 권고

h)유속의 범

I)각 스 이 헤드에서 나오는 유사한 유속을 유지할 수 있는 압 스

이 헤드의 권고되는 수

4.2최소한 다음 항목이 포함된 설치,운 ,유지에 한 설명서가 습윤 장치와

함께 공 되어야 한다.

a)사용자가 습윤 장치를 올바르게 설치하고 사용할 수 있는 도해가 들어 있

는 사용 설명서

b)습윤장치는 훈련을 받고,유능한 인력의 감독아래 사용되어야 한다는 사

용 설명서

c)바늘 혹은 스 이 장비 사용이 하지 않은 곳에 한 조언

d)사용 에 운 자가 해야 할 일은 다음과 같다.

1)습윤 장치가 안 경고 장치, 검 기록을 포함하여 쓸만한 상태이고,올

바르게 작동된다는 것을 확인하는 시각 검사

2)사용자가 따라야 하는 제조자의 조언을 확인하는 것

3)특히 바늘에서 막힘이 의심된다면 바늘 혹은 압 스 이 헤드을 통

해 흐르는 유체의 흐름을 체크하는 것.

4)바늘에서 흐름을 체크하여 부속서 A에 따라 체크한 평균 유속의 ±10%
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밖의 유속이 나온다면 바늘을 체하는 것

e)습윤 장치를 사용할 때 사용하여야 할 개인 보호장비에 한 설명서

f)날카로운 바늘을 취 할 때 생기는 험 걸리거나 미끌어질 험에

한 방 조치

g)습윤제를 습윤 장치와 함께 공 한다면 습윤제에 련한 건강 험의

리에 한 조언

h)다음과 같은 특정한 차에 한 권고와 유지 차

1)바늘에서 막힘이 의심된다면 바늘 혹은 압스 이 헤드를 통과하는

흐름을 체크하는 방법에 한 차

2)유속이 평균 유속의 ±10%을 벗어 날 때 바늘을 체하는 방법에 한

차

I)습윤 장치는 최소 12개월마다 유능한 사람이 조사하여야 한다는 설명

j) 기 장치에 한 검사와 테스 에 한 조언

k)사용하지 않을 때 습윤 장치 보 에 한 조언

4.3습윤 장치는 제조자가 권고하는 서비스 기간을 포함하는 서비스 기록 차트가

포함되어 공 되어야 한다.

5경고 라벨

습윤 장치는 노란색 바탕에 검은 색 14포인트 자로 다음과 같은 라벨이 붙어

있어야 한다.

경고 :훈련받은 유능한 사람만 사용

경고 제조자의 습윤장치의 설명서를 읽고,이해하고, 수해야 한다.

6 합성 표시

습윤 장치에는 다음과 같은 표시가 구 으로 명확히 되어 있어야 한다.

a)이 국 규격의 번호와 날짜 즉 BS8520-1:2009

b)제조자의 이름 혹은 상표

c)제조 연도 끝 두자리

d)일련 번호,서비스 받은 날짜,다음 번 서비스 날짜

노트 바늘 부속품과 호스는 소모품으로 간주되는 물품

부속서 A바늘의 유사한 흐름을 시험하는 방법
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A.1원칙

이 시험은 습윤 용액 흐름이 석면함유물질이 자연스럽게 흡수할 수 있는 일정

한 속도로 맞추어졌는지( 개 5㎖/min~40㎖/min),각 바늘에서 이동되는 양이

유사한지 실험하는 것이다.

A.2장치

A.2.1주입기와 바늘,단일 분리 인라인 밸 을 포함한 습윤 장치 세트

테스트에 일렬로 사용되는 바늘의 수는 제조자의 권고에 따라야 한다.

A.2.2단일 분리 인라인 밸 -바늘 모두에서 흡윤 용액의 흐름을 동시에 멈추게

하는 습윤 장치와 모든 바늘 사이에 달려 있음

A.2.3최소한 단 로 5분까지 읽을 수 있는 타이머 혹은 스탑와치

A.2.45㎖ 간격으로 나 어진 투명한 물질로 만들어진 500㎖ 용 실린더.바늘 하

나당 하나 필요

A.2.5운용자의 높이에 실린더를 놓을 수 있는 벤치

A.3시약

습윤 용액은 습윤 용액 제조자의 설명에 따라 만들어져야 한다.

A.4시험 셋업

a)습윤장치를 제조자의 설명에 따라서 비한다.

b)각 바늘을 바늘 끝이 실린더 가장자리 아래에 오도록 실린더 에 바늘을

놓는다.

c)개별 으로 조 이 가능하다면 각 바늘 유속을 같게 맞춘다.

d)개별 바늘에서 나오는 속도가 서로 ±10% 이내에 맞추어졌는지 확인한다

(개별 바늘은 압력 차이를 보완하기 해 유속 조정이 필요할 수 있다).

조정을 했다면 기록한다.

노트 이것은 개별 인 바늘에 한 설정을 체크하는 것이다.실제 나오는

용량은 A.5에서 체크된다.

e)조정이 일단 끝나서 모든 바늘이 습윤 용액을 유사한 용량으로 이동시키

면,단일 분리 인라인 밸 를 잠그고 실리더를 비운다.각 바늘을 실린더

꼭 기에 놓고 A.5테스트를 진행한다.

A.5테스트 차

a)최종 찰이 시차 오류 없이 이루어지도록 장치를 수평으로 운용자의
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높이에 놓는다.

b)바늘의 단일 분리 인라인 밸 를 열고,동시에 타이머를 시작한다.

c)습윤 용액이 최소 1분 흐르도록 하고 타이머를 멈춘다.단일분리 인라인

밸 를 닫고,최소 1분 이상 장치가 안정되도록 한다.

A.6결과 계산

a)각 실린더의 용량을 5㎖까지 승달 모양의 바닥을 읽는 찰 방법

으로 찰해서 기록한다.타이어의 시간을 기록한다.

b)기록된 개별 용량을 합산해서 측정 회수만큼 나 뒤 모아진 평균 용량을

계산한다.

c)평균용량을 시간으로 나 어 유속(㎖/min)을 계산한다.

d)다음 공식을 사용하여 평균값 주 의 ±10% 범 를 계산한다.

하한 범 =평균값 ×0.9;상한 범 =평균값 ×0.1

개별값이 범 안에 속하는지 체크한다.그 지 않다면 모든 바늘이 평균의

±10%안에 속할 때까지 범 밖의 바늘을 조정하고 테스트를 반복한다.

A.7최종 설정 테스트 보고

테스트 보고는 테스트 날짜,테스트 한 사람에 한 정보와 아울러 습윤 장치

각각에 해 이루어져야 한다.

장비는 특별한 도구 없이도 운 자가 해체할 수 있는 부분으로 구성되어 있기

때문에 일련의 세트로 공 될 수 있도록 표시되어야 한다.

시험 보고서는 A.6a)결과와 A.6b),A.6c),A.6d)에서 계산된 값을 가지고 있

어야 한다.각 바늘에서 유사한 유속을 얻기 해 사용한 조건은 시험 성 서

에 기록되어야 한다.

보고서는 다음 사항에 해 제조자의 설명서와 상호 참조를 해야 한다.

a)유사한 유속을 얻기 한 장비의 조건

b)바늘이 손상되거나 막히는 경우 유속을 재시험하고 재설정하기 한 설명

서

부속서 B습윤제 사용을 한 요약

B.1서론

석면함유물질의 상당 부분은 소수성이고 물을 쫒아낸다.습윤제(비 ,세제,계
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면활성제)의 석면을 축축하게 하고 물을 침투시키는 능력은 잘 확립되어 있다.

섬유와 분진 방출하는 것을 억제하는 주입하는 시스템의 반 인 성능은 건

조물질이 흩트러지지 않도록 석면함유물질을 일정하게 축축하게 하는 능력에

달려 있다.일반 으로 더 많이 더 빨리 액체가 물질에 침투하여 축축하게 할

수록 건조한 지역은 덜 남아 있게 된다.

B.2실험실 시험 결론

HSL은 1990년 습윤 용액의 효율성을 측정하기 해 연구를 수행하 다.

HSL이 발견한 것은 다음과 같다.

○ 침투 속도는 온도와 련하여 반 이다.액체/물을 가열하면 침투속도가

유의하게 증가했다.

○ 석면함유물질을 통화하는 다른 액체의 속도는 석면함유물질의 성질에 달

려 있다. 를 들어 물은 미리 만들어진 타일을 침투하는 것보다 (0.16㎜

/min)헐겁게 포장된 아모사이트 포장재에 더 빨리 침투한다(5㎜/min).

○ 물과 물에 기반한 액체의 평균 증발 속도는 략 같다.

○ 축축하게 해서 제거하는 효율성은 사용하는 습윤제,석면의 종류,석면 단

열재의 형태 뿐 아니라 사용자의 능력에 달려 있다.

○ 잘못 사용된 습식 제거 방법이라 할지라도 건식 제거 방법에 비교하면 섬

유 수 을 감소시킨다 ;작업을 하는 직공은 습식 제거 기술에 해 효과

으로 훈련 받을 필요가 있다.

B.3습윤제의 사용

습윤제는 천천히 퍼지고 일을 하기에 시간이 걸린다. 를 들어 보온재로 싸

진 것을 효율 으로 젖게 하는데 몇 시간이 걸린다.

직공은 액체의 사용방법 뿐 아니라 습식제거방법에 해 철 하게 훈련을 받

아야 한다.

습윤제는 제조자의 권고에 따라서 사용되어야 하며 과도하게 희석되지 말아야

한다.

2)미국
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HEPA필터가 장착된 배기 장치

교체용 필터

서블 덕트

HEPA진공 청소기

기기구용 연장 코드

에어리스 건

물호스가 달린 가든 스 이 병

차단기

가든 스 이 손 펌

습윤제

빳빳한 스크래퍼

나일론 러쉬

라스틱 분진 팬

라스틱 삽

빗자루

일이 달린 비계

라벨이 붙은 6 폴리에틸 백

스텝사다리

로 백

덕트테이

표 19. 잘 부서지는 단열물질 제거에 사용되는 장비

EPA 법(40 CFR,Part 61,Subparts A&B,1973 with subsequent

amendmentsandrevisions)에 의하면 작업 시작 물질을 습윤화시킬 것을

요구한다.습윤제는 물이 물질에 침투하는 것을 도우는 화학물질의 결합제이

다.농업과 소방업계에서 오랫동안 여러 가지 습윤제를 사용하여 왔다.EPA

는 50% 폴리옥시에틸 에스터르와 50% 폴리옥시에틸 에테르 1온스를 5

갤런의 물에 넣은 습윤제를 추천한다.이 습윤제는 갈석면과 청석면이 많이

포함된 물질에는 효과 이지 않다.
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임시 등

스모크 튜 와 벌
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7. 진  보 복

1)한국

「산업안 보건기 에 한 규칙 제491조(개인보호구의 지 ·착용)사업주는

석면 해체·제거 작업에 근로자를 종사하도록 하는 경우에 신체를 감싸는 보호

복과 보호신발을 지 하도록 규정하고」있다.그러나 보호복에 한 구체 인

정의와 성능기 시험기 이 마련되어 있지 않다.

KS규격에 보호복에 한 성능기 과 설기 이 있다.고형 미립자 차단

보호복 -제1부 :고형 부유 미립자에 해 신을 보호하는 화학 보호복(5형)

의 요구 성능 (KSKISO13982-1:2007)이고,ISO13982-1:2004를 그 로 번

역한 것이다.시험 항목은 마모 항,굴곡 항,인열 강도,뚤림 강도,연소

항이며 솔기, 합부에서 합부 연결 강도를 확인하여야 한다.

재 산업안 보건법 ‘보호구 의무안 인증 고시’에 유기화합물용 보호복 성

능기 과 시험기 이 있는데 이는 EN 14325:2004Protectiveclothingagainst

chemicals:Testmethodsandclassificationofchemicalsprotectiveclothing

materials,seams,joinsandassemblages를 근간으로 한 것이다.분진용 보호

복(5형 화학 보호복)의 소재시험과 성능은 EN 14325의 규정을 따르도록 되어

있기 때문에 분진용 보호복의 성능을 평가하기 해 수행하여야 하는 재료

처리시험,재료 인열 강도시험,재료 뚫림 강도시험,재료 마모 항시험,재료

굴곡 항시험, 솔기 합부 인장강도 시험은 안 인증평가센터에서 수행

하고 있는 유기화합물용 보호복의 시험과 같을 것이다.

설량 측정방법으로는 고형 미립자 차단 보호복 -제2부 :슈트 내 고형 부

유 미립자 에어로졸 설량 측정방법 (KS K ISO 13982-2:2007)이 있고,

ISO13982-2:2004를 그 로 번역한 것으로 평균 입경 0.6㎛의 염화나트륨을

발생시켜 수평 트 드 실험자가 분진용 보호복을 입고 설량을 측정하는 것이다.
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2) 국

석면 해체·제거 작업을 할 때 사업주가 한 보호복을 제공하도록 명시하

고 있고, 한 보호복이란 Type5형을 말한다.이에 한 근거로 「1회용 보

호복은 품질이 아주 다양하므로 1번만 사용된다 할지라도 좋은 품질의 보호복

을 사용하는 것이 좋다.나쁜 품질의 보호복은 쉽게 찢어지고 온 한 재질을

통과해서 섬유가 침투하는 것이다.Type5,category31회용 보호복은 안 하

다」를 이야기하고 있다.

Type5와 련된 규정은 성능기 BS EN ISO 13982-1:2004+A1:2010

Protective clothing for use against solid particulates. Performance

requirementsforchemicalprotectiveclothingprovidingprotectiontothefull

bodyagainstairbornesolidparticulate(type5clothing)과 설 시험기 BS

EN ISO13982-2:2004Protectiveclothingforuseagainstsolidparticulates.

Testmethodofdeterminationofinwardleakageofaerosolsoffineparticles

intosuits이 있다.

3)미국

미국 OSHA법 내에서는 보호복에 한 구체 인 성능기 을 찾기 어렵다.

석면 해체·해체 제거작업 근로자를 한 훈련매뉴얼에서 보호복에 한 다음

과 같이 설명하고 있다.보호복에 한 문제 으로 지 하는 것이 오염정화를

하기 해 하루에 1명의 작업자가 여러 벌의 보호복이 필요한데 사업주가 충

분히 제공하지 않기 때문에 충분한 수의 보호복에 한 가이드라인을 제시하

고 있다.



Ⅳ.석면 해체·제거관련 장비 성능 및 시험 기준 조사 ‥‥111

석면 해체·제거 장에 사용하는 보호복은 개 보호복,신발 커버링,머리

커버링으로 구성된다.신발과 머리 커버링은 보호복에 붙어 있어야 한다.몸

에 꼭 맞는 목욕용 수트를 보호복 아래에 입기도 한다.나일론 수트는 작업하

기에 좋고 물에 잘 씻겨 나간다.작업 구역 내에서는 장갑을 껴야 한다.안

모,안 신발 혹은 부츠를 작업 구역에서 신기도 한다.작업 종료 후에는 깨

끗이 닦아서 라스틱 백에 담아 폐기하기도 하고 다음 작업으로 옮겨 가기

도 한다. 장에서 일반 인 문제는 청부업자가 보호복을 충분히 구매하지 않

는 것이다.각 작업자는 작업 구역에 들어갈 때마다 새 보호복을 입어야 한

다.2번의 휴식, 심시간을 고려한다면 1명의 근로자에게 매일 4개의 보호복

이 필요하고 약간의 여유분을 고려해야 한다.경험 으로 한 로젝트에 필요

한 보호복 수는 5×근로자 수 ×작업일수 이다.
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음압기록장치

-측정 감도는 0.01㎜H2O이하일 것

-1분 간격으로 측정된 자료를 24시간 연속하여 1개월 이상 장 가능한 자료

장 용량을 가질 것

-1분 평균으로 측정된 음압이 0.508㎜H2O이하일 때 경보음이 작동하는 기능

을 가질 것

-측정 자체 으로 을 교정할 수 있는 기능을 가질 것

-결과물을 출력할 수 있는 기능을 가질 것

표 20. KOSHA Guide 중 음압기록장치 스펙

8. 음압 장치

1)한국

KOSHAGuide「석면 해체·제거 작업지침」에서 음압기록장치를 「석면 해

체·제거 작업 내외부의 압력 차이를 측정·기록할 수 있는 장비」라고 정의하고

음압기록장치에 한 성능 요건은 다음과 같이 제시하고 있다.

음압기록장치는 석면 해체·제거 작업에서 석면 분진이 외부로 방출되는 것을

막기 해 설치된 인클로 의 효율성을 평가하는 하나의 방법이다.인클로 의

효율성은 스모크 테스트로도 가능하고,좀 더 음압을 객 으로 확인하기

해 음압기록장치가 필요한 것이다.따라서 음압기록장치에 필요한 기능은 장

에서 기압과의 차이를 미세한 차이를 음압기록장치가 명확히 보여 수 있

어야 하며, 장에서 음압의 변화가 확인되어야 한다.따라서 자료를 장하는

기능보다는 스트립챠트 기록기가 붙어 있어서 자료들을 바로 바로 확인 할 수

있는 기능이 더 요하다. 한 기압의 미세한 차이가 정확하게 측정되고,실

제 장에서 필요한 차압의 범 가 넓지 않으므로 음압기록장치의 측정 가능
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범 는 가능한 좁아야 할 것이다.

재 국내에는 6개 업체에서 음압기록장치를 생산하거나 수입하여 매하고

있었다.3개 업체는 제작하여 생산하고 있었고,3개 업체는 수입하여 매하고

있었다.측정 단 가 Pascal(Pa),㎜H2O,inchH2O가 혼용되어 사용되고 있었다.

4개 장비의 측정 가능 범 가 각각 ±25㎜H2O,±33㎜H2O,±50㎜H2O,±60㎜H2O

로 미국 OSHA에서 권고하는 있는 차압측정범 ±6.37㎜H2O(62.5Pa,

0.25inchH2O)내지 ±15㎜H2O(135Pa,0.5inchH2O)범 를 크게 상회하고 있었

다.1개의 국산 장비의 측정 범 는 ±10㎜H2O이었고,1개의 수입산 국산 장비

의 측정범 는 ±6.37㎜H2O이었다.6개 업체 장비 4개 업체의 음압기록장치

는 출력 가능한 스트립챠트 기록기가 부착 가능했다.

용어의 정의를 명확하게 하고 의미와 부합시키기 해 음압기록장치 신

「차압측정기록장치 」라고 명칭을 바꿀 필요가 있다.

재 국내에서 유통·사용되는 차압측정기록장치의 측정 가능 범 가 무

넓어 인클로 안의 음압 상태를 민하게 측정하지 못할 수 있다.따라서 미

국 OSHA에서 권고하고 있는 차압측정기록장치의 측정 가능 범 에 따라 측정

가능범 가 ±125Pa(12.7㎜H2O)되도록 하고 차는 최 2.5Pa(0.257㎜H2O)

이하가 되어야 한다.음압의 변화 상태를 장에서 확인 가능해야 하므로 스트

립 챠트 기록기가 있어야 한다.

2) 국

국에서는 인클로 의 완결성을 시험하기 한 하나의 방법으로 차압 측정

을 제시하지만,인클로 의 음압은 여러 요인에 의해 향을 받기 쉬우므로 시

각 검사와 스모크 테스트 결과와 종합하여 단할 것을 제안 한다.
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a)시각 검사

석면 작업을 시작하기 에 인클로 가 하게 건축되었는지,효과 으로

되었는지에 한 철 한 시각 검사가 필요하다. 부 ,에어락,조인트

부 를 잘 확인해야 하며, 이 , 이 트 이, 선 주 의 시트가 잘 설

치되었는지 확인해야 한다.

b)스모크 테스트

배기장치 스 치를 끈 다음 연기를 발생시켜 인클로 를 검사하여야 한다.

연기가 빠져나간다면 새는 곳을 잘 확인 할 필요가 있음을 나타낸다.

인클로 에 연기가 가득 차게 되면,외부에 연기가 있는지 확인하여야 한다.

연기가 없어지고,새는 곳이 없는 것을 확인 한 후 음압기를 작동시켜 인클

로 를 검사할 필요가 있다.에어락 랩이 올라가고 인클로 벽이 안쪽으로

모아지면 인클로 내부에 약간의 음압이 형성되었음을 나타낸다.

c)압력 차이 모니터

압력 차이 모니터를 이용하여 인클로 내부의 상 압력을 모니터 할 수

있다.이런 기기는 연속 으로 음압여부를 나타내 주며, 개 5pascals이상의

압력 차이는 개 충분하다.그러나 인클로 내부에서 공기 압력이 일정하지

않고,외부의 향을 받을 수도 있다.특히 외부의 바람이 새면 인클로 내부

의 면에 직 충격을 가하거나 창문의 틈새바람을 통해 향을 주게 된다.압

력 차이를 모니터할 때 상당한 주의가 요구 된다.모니터링 결과는 스모크 테

스트,시각 검사와 같이 사용하여 음압기의 기능을 단하여야 한다.

3)미국

석면 해체·제거 작업 근로자 훈련 매뉴얼에서 음압기를 설치한 후 다음과 같

이 시험하도록 하고 있다.
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석면함유물질을 습윤하거나 제거하기 에 음압기를 테스트하여야 한다.작업

구역을 비하고,오염정화설비를 설치하고 음압기를 설치한 후에 음압기를

작동해야 한다.벽과 라스틱 을 찰하라.오염정화설비의 라스틱 커튼이

약간 작업구역 쪽으로 움직여야 한다.스모크튜 를 사용하면 손쉽게 공기 흐

름과 성능을 확인할 수 있다. 를 들어 작업 구역 안에서 방출된 연기는 밖

으로 새지 말아야 한다.오염정화설비의 샤워실에서 방출된 스모크는 작업 구

역 내부로 들어가야 한다.

음압을 테스트하는 다른 방법은 차압계(Magnehelicgauge)를 사용하는 것

이다.측정 장비는 낮은 압력 강하를 검출 할 만큼 민해야 한다.0∼0.25

혹은 0∼0.50inchH2O스 일을 가지고 0.005혹은 0.01inchH2O 선을

가진 것이 충분하다.차압은 라스틱 외부에서 구멍을 뚫어 타이곤 튜

등을 내부에 넣어서 측정한다.낮은 압력 꼭지를 내부에 넣고,높은 압력 꼭

지를 외부 기압에 두어야 한다.음압을 연속 으로 기록하기 해 스트립챠

트 기록기에 연결하여야 한다.압력 변화를 알 수 있게 알람을 사용할 수 있

다.일반 으로 석면 해체·제거 장에서는 0.03inchH2O압력 강하를 유지한

다.

차압을 평가하기 한 장비로 MagnehelicⓇ gauge를 사용하도록 하는데 양

압, 음압, 차압을 측정하는데 사용하는 마노미터와 유사한 장비이다.

MagnehelicⓇ gauge는 충격과 진동에는 강하지만 아주 민감하고 정확한 장비

이다. 조정 스크류가 기계에 내장되어 있기 때문에 교정은 아주 쉽다.

여러 가지 차압 범 의 기기가 생산 된다.
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Ⅴ.석면해체·제거 련장비성능 시험기 실행방안

1. 음압

□ 음압기 성능 기

음압기에 한 성능기 은 국 국가 규격으로 제시된 Equipmentusedin

thecontrolledremovalofasbestos-containingmaterials-Part2:Negative

pressureunits-Specification(BS8520-2:2009)을 따르는 것이 바람직해 보인

다.

국에서 제시하고 있는 석면 함유물질 제거에서 사용되는 음압기의 성능 기

과 우리나라에서 시 되고 있는 음압기의 성능을 비교한 결과,비반송 랩,

유량조 기,경보기가 일부 음압기에 설치되지 않았다.비반송 랩,유량조

기,경보기음압기 모두 설치된 음압기가 있기 때문에 이러한 요건을 음압기에

설치하는 것이 기술 으로 불가능해 보이지 않는다.다만 미국의 「Portable

ventilationsystem」에서 비반송 랩과 경보기는 설치해야 할 요건으로 언

하고 있지는 않으므로 비반송 랩과 경보기는 권고사항으로 추천하는 것이 좋

겠다.특히 부속서에 나타난 실험을 통해 유량을 구한 다음 장비에 표기하는

것은 음압기의 요한 사항이라고 할 수 있겠다.

음압기의 성능 기 은 음압기 제조자에게 요구하는 성능이므로 재 음압기

를 생산하고 있는 제조자 상으로 공감 형성이 필요할 것이다.

□ 음압기,고 험작업용 진공청소기 설검사 열 검사

음압기 고 험작업용 진공청소기 설검사 열 검사의 규격으로 EN
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60335-2.69 :2009 Househould and similar electricalappliance.Safety.

Particularrequirementsforwetanddryvacuum cleanersincludingpower

brushforcommercialuse을 사용하는 것이 이미 이 이 KS규격으로 부합

되어 있으므로 바람직해 보인다.

이 규격에서 음압기 고 험작업용 진공청소기에 해 2가지 시험을 요구

하고 있다.첫 번째는 HEPA필터효율을 시험하는 기본 필터 엘리먼트 시험이

다.사용하기 한 상태로 비된 HEPA 필터에 해 좁은 스펙트럼 범 를

가진 라핀 오일,DOP,염화나트륨을 발생시켜 입자카운터와 같은 검출기를

이용하여 투과율을 검사한다.두 번째 시험인 장비 설 검사는 다분산 분포의

석회석 분진,5㎛ 입자가 75% 미만인 분진을 발생시켜 량법으로 검출하는

것이다.이러한 시험 방법 두 번째 시험을 재 국내에서 실시하고 있는 곳

은 없다.국내에서 석회석 분진을 발생 후 량법으로 검출하는 장치를 사용하

는 곳을 찾기가 어려워 이 시험 장치를 비하는데 어려움이 상된다.

한 설 검사에서 국내의 민간기 은 0.05% 설율을 합으로 정하는

데 비해 유럽 규격에서는 0.005% 설율을 허용하고 있고,미국의 「Portable

ventilationsystem」에서는 일반 으로는 0.05% 설율을 허용하지만 유해물

질의 경우 0.005% 설율을 허용한다고 명시하고 있다.

□ 안 인증 근거 필요

근로자의 건강과 안 을 보호 하기 해 제품 성능 인증이 필요한 경우 산업

안 보건법에서 그 사항을 규정하고,안 인증평가센터에서 인증 업무를 수행

하고 있다.2010년 산업안 보건법 시행규칙을 개정하여 제58조의2(안 인증

의 면제)②항에 의하며 요건에 맞는 민간 기 에서 시험을 받는 경우도 인정

을 하고 있다.
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산업안 보건법 시행령 제28조 ⓛ항 의무안 인증 상 기계·기구에서는 상

을 크게 ‘험기계·기구’,‘방호장치’인가,‘보호구’을 분류하고 있는데 음압기의

경우 세 가지 분류 어느 한 곳에 해당되기가 애매하다.음압기 뿐 아니라

고 험작업용 진공청소기도 시험이 필요한데 마찬가지로 세 가지 분류 어느

한 곳에 해당되기가 애매하다.

다른 가능한 선택 방법은 ‘석면 함유물질 제거에 사용되는 장비에 한 고시’

를 제정하여 음압기 성능 기 ,고 험작업용 진공청소기 작동·청소 유지에

한 기 ,음압기 석면 분진용 진공청소기 설율 시험기 을 마련하는 것

이다.

문제는 인증 근거가 생겨도 음압기 고 험작업용 진공청소기의 성능 검증

을 할 민간 기 이 있을까 하는 이다.음압기 고 험작업용 진공청소기

성능 시험 시장이 크지 않은 상황에서 민간기 이 진입하기는 매우 어려울 것

이다. 재 민간기 인 (주)한국필터시험원에서 일부 음압기 진공청소기의

설 시험검사를 일부 하고 있다.그러나 (주)한국필터시험원은 원래 방사능 에

어 필터 련 장비의 성능 시험을 하는 곳으로 그 련 규격 혹은 일부 변

형하여 시험을 하고 있다.그러나 재 음압기 고 험작업 진공청소기의

설 시험 방법으로 제시되고 있는 이 규격은 방사능 배기 장비의 설 시험 방

법은 에어로졸 발생장치,챔버,검출 방식이 일부 차이가 난다.

민간 기 이 안이 될 수 없다면 안 인증평가센터에서 일련의 비를 거쳐

인증 시험을 해야 할 것이다.시험 장비 구매 설치,인력 확보, 비 시험을

해 시간과 산이 소요되어야 할 것이다.
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2. 고위험작업  진공청

워 러시가 부착된 공업용 상업용 건·습식 기 진공청소기의 개별요

구사항에 한 규격이 KSCIEC60335-2-69로 제정되어 있다.그러나 실

으로 이 규격으로 인증하는 기 이나 인증 받은 진공청소기를 국내에서 찾아

볼 수 없다.

석면 해체·제거 작업에는 당연히 국에서 규정하고 있는 등 H의 진공청

소기를 사용해야 한다.고 험작업용 진공청소기는 일반 공업용 청소기와는 달

리 1회용 분진 제거백을 사용하는 등, 험을 리하기 해 갖추어야 별도의

요소들이 있으므로 진공청소기를 등 화하고,고 험작업용 진공청소기가 석면

해체·제거 작업에 사용되어야 한다.

정부에서 등 H의 진공청소기를 규정화하기 해서는 선결되어야 할 몇 가

지 들이 있다.첫째, 어도 KSCIEC60335-2-69 는 BSEN60335-2-69

:2009규격에 따라 공업용 진공청소기를 인증할 수 있는 기 이 국내에 있어야

한다.둘째,BSEN60335-2-69:2009부속서 AA에 규정된 시험 설 시험

은 첫 번째 진공청소기를 인증하는 기 이 하기 힘든 경우 별도의 기 에서 실

행 가능하여야 한다.

두 가지 들이 선결된다면 차후에 국 규격 Equipmentused in the

controlled removalofasbestos-containing materials- Part3:Operation,

CleaningandmaintenanceofClassH vacuum cleaners-Codeofpractice

(BS8520-3:2009)과 마찬가지로 등 H 진공청소기의 유지· 리에 한 사

항들을 규정할 수 있을 것이다.
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3. 위생시

재 산업안 보건기 에 한 규칙에서 생설비를 ‘탈의실,샤워실 작업

복 갱의실 등의 생설비를 설치하고∼’라고 되어 있는데 이는 정확한 개념이

아니다.석면 해체·제거 작업 장에서 밖으로 나올 때는 기존의 작업복 갱의실

이라고 하는 곳에서 탈의를 해야 한다. 생설비 내의 구역을 탈의실,샤워실

작업복 갱의실로 구분 하기 보다 국과 마찬가지로 ‘깨끗한 구역,샤워실,

더러운 구역’으로 구분하는 것이 할 것이다.작업장에 들어 갈 때는 깨끗한

구역에서 일상복을 벗고 분진용 보호복을 입으며,나올 때는 작업장과 인 한

더러운 구역에서는 분진용 보호복을 탈의하고,외부와 인 한 깨끗한 구역을

지날 때는 완 히 오염 정화가 되어 있는 상태로 일상복을 갈아 입어야 한다.

‘설비’와 ‘시설’이 유사한 뜻이기는 하나 ‘생’과는 시설이 더 어울리므로 생

시설이라고 하는 것이 좋겠다.

생시설에 해 최소한의 면 을 규정할 필요가 있으며,사용 인원에 따라

달라져야 한다.더러운 구역에서는 분진용 보호복을 탈의하므로 석면분진이 비

산할 가능성이 있어 음압이 형성되어야 한다.

생시설을 부착하지 않아도 되는 실내의 석면 해체·제거 작업 장에 작업

장의 공기가 바로 외부로 빠지지 않도록 기 실을 설치해야 한다.

생시설과 직 으로 련되지는 않지만 석면 폐기물이 생시설 내부를

통과하지 않도록 석면함유 잔재물의 처리 규정을 개정하여 이 사항을 명확히

할 필요가 있겠다.
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○ ( 생시설 기 실 설치)1.사업주는 석면 해체·제거 작업장과 연결되거나

인 한 장소에 다음과 같은 생시설을 설치하여 석면 오염물질이 정화되도록 하

여야 한다.

가. 생시설은 깨끗한 구역,샤워실,더러운 구역으로 분리되어 있어야 하며 불

침투성의 내부 표면이어야 한다.샤워실에는 샤워기가 작업근로자수에 하게 제

공되어야 하며 호흡보호구를 걸 수 있는 훅이 있어야 한다.샤워기에는 온수 냉

수가 제공되어야 하며 샤워 물꼭지,배수 ,비 ,샴푸 등이 있어야 한다.깨끗한

구역에는 옷을 갈아 입을 수 있는 공간과 보 장소가 제공되어야 한다.더러운 구

역에는 폐기물 투를 보 할 수 있는 공간이 있어야 한다.

나.각 구역은 어도 1m×1m×2m(높이)가 되어야 하며,2명 이상의 근로자가 사

용한다면 각 구역은 어도 1m×1.5m×2m(높이)가 되어야 한다.

다.더러운 구역에서는 음압이 형성되어야 한다.

라.샤워실의 배수는 련 법에 따라 처리되어야 한다.

2.사업주는 석면 해체·제거 작업장에 생시설이 인 하여 설치되어 있지 않은

경우 기 실을 설치하여야 한다.

○ (석면함유 잔재물 등의 처리)

ⓛ사업주는 석면 해체·제거 작업에서 발생한 석면함유 잔재물 등을 련 법에 따

른 용기에 담아 한 후 별지 제3호 서식에 따른 표지를 붙여 「폐기물 리법」

에 따라 처리하여야 한다.

② 석면 해체·제거 작업에서 발생한 석면함유 잔재물 등은 생시설의 깨끗한 구

역과 샤워실을 통과하지 않고,별도의 출입구를 통해 작업장 외부로 나오도록 해야

한다.

표 21 . 위생시설 및 기밀실 설치 개선안
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○ (개인보호구의 지 ·착용· 리)ⓛ 사업주는 석면 해체·제거 작업에 근로자를

종사하도록 하는 경우에 작업에 한 다음 각 호의 안 인증을 받은 개인보호구

를 충분하게 지 하여 착용하도록 하여야 한다.다만,제2호의 보호구는 근로자의

부분이 노출될 경우에만 지 한다.

1.분무된 석면이나 석면이 함유된 보온재 는 내화피복재의 해체·제거 작업

석면이 함유된 벽체,바닥타일 천장재의 해체·제거 작업시 근로자에게 동

식호흡보호구나 송기마스크를 지 하여야 한다.

2.그 외의 석면 해체·제거 작업시 특 분리식 방진마스크 동등 이상의 마

스크를 지 하여야 한다.

3.고 형 보호안경 (호흡보호구가 면형일 경우 제외)

4.모자가 부착된 분진용 보호복 덧신

표 22. 개인보호구의 지급·착용·관리 개선안

4. 흡보

호흡보호구의 성능 기 이 ‘보호구 안 인증에 한 고시’에 명시되어 있

다.다만 작업에 따라 어떤 종류의 호흡보호구를 사용할 지가 산업안 보건법

에 명확히 명시되어 있지 않다. 국 석면 리법 미국 자료의 보호계수를

고려하여 표22와 같이 작업에 따른 호흡보호구의 종류를 다르게 정할 필요가

있을 것이다.

호흡보호구를 사용하기 에 수행되어야 할 착도 검사 호흡보호구 리

에 한 사항이 법에 명시되어 있지 않다.따라서 사업주가 근로자에게 작업에

따른 한 호흡보호구를 제공하게 하고 사용 에 착도 검사를 법에 명시

할 필요가 있다.
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② 사업주는 근로자에게 ⓛ항의 호흡보호구를 제공할 때에는 착도 검사를 수

행하여 합한 호흡보호구를 제공하고,그 기록을 5년간 보 하여야 한다.근로자

는 호흡보호구 착용 에 제조자의 설명에 따라 설을 검사하여야 한다.

③ ⓛ항의 1회용 방진마스크 보호복을 사용한 후에는 석면 폐기물로 처리하

여야 한다.
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5. 습윤장치

국내의 석면 해체·제거 련 장비를 매하는 부분 회사들이 분무기를 습윤

장치로 매하고 있고,미국 OSHA에서 가든용 분무장치를 석면 해체·제거

장에서 사용하도록 하고 있기 때문에 국처럼 습윤장치에 한 규격을 시

에서 정할 필요는 없는 것 같다.다만 필요한 경우를 비하여 국의 BS

8520-1:2009-Equipmentusedinthecontrolledremovalofasbestos-containing

materials-참고하여 이를 KOSHAGuide로 정해 정보를 제공할 필요가 있다.

6. 진  보 복

분진용 보호복에 한 국제기 과 그 국제기 을 번역한 KS규격이 있으므

로 분진용 보호복의 성능과 시험기 을 정하는 일은 어렵지 않다.분진용 보호

복의 성능 기 과 설 시험기 은 KSKISO13982-1:2007고형 미립자 차

단 보호복-제1부 :고형 부유 미립자에 해 신을 보호하는 화학보호복(5

형)와 KSKISO13982-2:2007고형 미립자 차단 보호복-제2부 :슈트 내 고

형 부유 미립자 에어로졸 설량 측정방법을 따르면 될 것이다.

남은 부분은 실 으로 국내에서 분진용 보호복의 성능과 시험을 할 수 있

는 여건이다.KSKISO13982-1:2007고형 미립자 차단 보호복-제1부 :고

형 부유 미립자에 해 신을 보호하는 화학보호복(5형)의 소재 시험 등이 산

업안 보건법 ‘보호구 의무안 인증 기 ’에 유기화합물용 보호복과 거의 유사

하므로 이는 어렵지 않아 보인다.KSKISO13982-2:2007에 따른 고형 부유
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○ (개인보호구의 지 ·착용· 리)

( 간 생략)

3.모자가 부착된 분진용 보호복 덧신

표 23. 보호복에 관한 개선안

미립자 에어로졸 설량 측정은 염화나트륨 에어로졸 발생기와 챔버가 이미 있

으므로 일부 세세한 사항에 한 비가 갖추어지고 일정한 시험을 거친다면

국내에서 가능하리라 보인다.

산업안 보건법 시행령28조(의무안 인증 상 기계·기구등)의 ⓛ항 3호 아.

보호복이 이미 규정되어 있으므로 분진용 보호복의 인증을 해서는 「보호구

의무안 인증 고시」에 분진용 보호복의 성능기 과 시험기 을 마련하면 될

것이다.

다만 석면 해체·제거 작업에서 사용할 보호의에는 후드와 오버부츠가 부착

되어야 산업안 보건기 에 한 규칙 개정이 필요하다.
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○ (차압측정기록장치)석면 해체·제거 작업 장의 음압을 리하기 해 사용

하는 차압측정기록장치는 다음의 성능 이상이어야 한다.

1.측정 가능 범 가 어도 ±125Pa이내 이어야 한다.

2.압력의 차는 최 2.5Pa이내이어야 한다.

3. 조정이 가능한 차압 측정 방식을 사용해야 한다.

4.출력 가능한 스트립챠트 기록기가 부착되어야 한다.

표 24. 차압측정기록장치에 대한 개선안

7. 차압측정 장치 

석면 해체·제거 장의 음압을 리하기 해 법규에 새로운 조항을 신설하

거나 기존의 조항에 차압측정기록장치 사항을 추가할 필요가 있다.



Ⅵ.맺 음 말 ‥‥127

Ⅵ.맺 음 말

석면 해체·제거 작업은 공기 석면 섬유를 엄격하게 리해야 하는 비용이

많이 드는 일이다.석면 해체·제거 작업에 소요되는 비용은 많은 부분 장비와

1회용품 사용,폐기물 처리에 필요한 것이다.장비의 성능과 작업 차를 엄격

하게 요구하면 석면 해체·제거에 한 사회 비용이 많아지는 반면 석면 섬유

가 잘 리되어 사회 인 험도는 낮아질 것이다.반 로 장비의 성능과 작업

차를 느슨하게 리하면 석면 해체·제거에 한 사회 비용은 어드는 반

면 석면 해체·제거 작업을 하는 근로자 혹은 일반 시민은 석면 섬유 노출 험

에 처하게 된다.

본 연구 결과 석면함유제품 해체·제거에 한 법률 규정은 제정되었지만,그

에 한 사회 인 라는 아직 미비하다고 단된다. 련 법률이 짜임새 있게

구성되고 각 장비의 성능과 시험기 이 국가 규격으로 제정되어 있고,실제

으로 시험이 가능한 국 혹은 유럽에 비하면 우리나라는 해야 할 일이 많다.

석면과 련된 작업 가장 고 험인 석면 해체·제거 작업의 사회 인 라를

갖추기 해 많은 연구와 지원이 필요하다.

본 연구에서 석면 해체·제거 작업과 련된 장비 성능 기 을 조사하 지만

각 장비와 련된 사회 인 라가 구축된 것이 제각기 달랐기 때문에 장비 성능

기 을 실화하기 해 각 장비마다 별도의 과제 추진이나 비가 필요하다.

호흡보호구는 이미 인증을 받은 제품만 시장에 유통되도록 되어 있기 때문에
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련 규정과 명확히 개정하면 호흡보호구를 작업에 하게 선정하는데 문제

가 없을 것이다.다만 동식 호흡보호구 등의 사용과 련하여 기 검사

리·유지에 한 사항들이 더 강조되고 훈련시켜야 한다.

분진용 보호복은 이미 국제 규격이 제정되어 있고,이미 유사한 유기화합물

용 보호복 시험을 실시하고 있기 때문에 일정한 비 기간을 거친 후에는 인증

이 실 으로 가능하다.

차압측정기록장치는 필요한 측정 범 등만 결정하여 련 사항을 정하면 이

에 합한 제품이 유통될 수 있을 것이다.

국내 제작된 일부 음압기가 요구 조건을 충족시키지 못하고 있지만,다른 국

내 제작 음압기는 요구 조건을 충족시키고 있기 때문에 기술 으로 불가능해

보이지 않는다.다만 유 기간을 두어 실시하면 가능하리라 본다.음압기와 진

공청소기의 성능 요구 조건 하나인 설평가와 련하여 실험장치 비와

실험을 수행하는 과제가 별도로 수행되어야 할 것이다.

고 험작업용 진공청소기에 련하여서는 설평가는 별도로 시험을 하더

라도 다른 요구 조건에 해 인증을 할 수 있는 방법을 모색하여야 한다. 워

러시가 부착된 공업용 진공청소기에 한 요구 조건을 바탕으로 등 을 정하

고,석면 해체·제거 작업에 고 험작업용 진공청소기를 사용하도록 하여야 한

다.

생시설와 습윤장치는 제품에 해 시험하여 인증할 필요는 없다.다만

생시설의 요구 조건을 어디까지 할 것인가를 결정하여 명시한다면 요구 조건에

합한 생시설이 유통될 것이다.습윤장치는 석면 해체·제거 작업자가 올바

른 작업 방법에 참고할 수 있도록 KOSHAGuide로 제정하여 정보를 제공하면

될 것이다.
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(이 번역 생략)

제5항 석면 존재 확인

사업주는 다음 사항을 수행하지 않았다면 근로자에게 석면에 노출될 가능성이

있는 작업을 하게 해서는 안 된다.

(a)석면 유무,석면의 종류,석면 함유물질,상태에 한 평가

(b)석면 함유 의심이 있다면 석면이 있다고 가정하고 이 규정을 수

제6항 근로자가 석면에 노출되는 작업 평가

(1)사업주는 다음 사항을 수행하지 않았다면 근로자가 석면에 노출될 가능성이

있는 작업을 하게 해서는 안 된다.

(a) 험에 한 하고 충분한 평가

(b) 험성 평가 결과에 한 기록

(2) 험성 평가는 다음 사항을 수행하여야 한다.

(3) 험성 평가는 정기 으로 검토하여야 한다.

제7항 작업 계획

(1)사업주는 석면 작업방법에 한 자세한 계획을 문서로 수립하지 않았다면 석

면과 련된 어떠한 작업도 착수하여서는 안 된다.

(2)사업주는 작업 장에 복사본을 비치하여야 한다.

(3)최종 철거나 수리 경우 석면이 남겨져 험이 더 커지는 경우 석면이 다른

작업 시작 에 치워져야 한다고 명시되어야 한다.

(4)작업 계획에는 다음 사항이 자세하게 포함되어야 한다.

(a)작업 기간과 작업 목

(b)작업 수행 치

(c)석면함유물질 취 방법

(d)작업하는 사람들 보호와 오염정화에 사용되는 사용하는 장비의 특성

(e)사업주가 법 제11항을 수하기 해 취해야 하는 조치

(f)사업주가 법 제17항을 수하기 해 취해야 하는 조치

(5)사업주는 작업 계획과 련된 작업이 계획 로 수행되도록 하여야 한다.

붙임 1. 국의 「TheControlofAsbestosRegulation2006」
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제8항 석면 작업 면허

(1)법 제3항 (2)과 련하여 사업주는 면허증이 없다면 석면과 련된 작업을

착수해서는 안 된다.

(2)행정부는 다음 사람이 하다고 단되면 석면 작업에 한 면허를 부여할

수 있다.

(a)면허를 받기 해 신청서를 제출한 사람

(b)신청서는 처리를 해 최 28일이 소요될 수 있음

(3)이 규정의 면허는 최 3년까지 유효할 수 있고

(4)행정부는 다음과 같이 면허 련 사항을 변경할 수 있다.

(a)조건을 첨부하거나 기존의 것을 변경,생략하는 것

(b)면허가 유효한 기간을 이거나 최 3년까지 연장하는 것

(5)행정부는 단하여 취소할 수 있다

(6)면허 소지자는 다음과 같은 경우 면허를 반납하여야 한다.

(a)행정부가 요구할 때

(b)면허 취소 시

제9항 석면 작업에 한 통지

(1)(a)법 제3항(2)에 의하여,사업주는 해당 청에 작업시작 14일 까지 서면

으로 작업을 통지하지 않으면 석면 작업을 할 수 없다.

(2)사업주가 (1)의 세부 사항에 변경이 있을 시 즉시 해당 청에 통보하여야

한다.

제10항 정보,설명 훈련

(1)사업주는 다음 근로자에게 정기 으로 정보를 제공하고 설명하고 훈련을 시

켜야 한다.

(a)석면에 노출될 가능성이 있는 근로자,그런 근로자 감독하는 사람이 다음

사항을 알도록 하여야 한다.

-석면의 특성,흡연과 상가작용을 비롯한 건강 향,

-석면함유 가능성 물질



134 ‥‥ 석면 해체·제거 작업 관련 장비 성능 기준 연구

-석면 노출이 일어날 수 있는 공정과 방 조치의 요성

-안 한 작업 방법, 방 조치,보호구

-호흡보호구의 목 ,선정,한계 한 사용

-응 조치

- 생 요구 조건

-오염 정화 차

-폐기물 처리 차

-건강 검진

-작업환경측정

(b)이 법규의 사업주의 의무와 련하여 일 하는 사람

(2)(1)항의 정보,설명 훈련은

(a)정기 으로 행해져야 한다.

(b)사업주의 작업 방법에 유의한 변화가 있을 때 주어져야 한다.

(c)근로자가 험성 평가의 결과를 알고,작업환경측정 결과를 이해할 수 있

도록 한 방법으로 확인된 노출 정도와 성격에 해 주어져야 한다.

제11항 석면 노출 감소 방

(1)사업주는 근로자의 석면 노출을 가능한 낮추도록 방을 하여야 한다.

(2) 의 조항을 달성하기 어려우면 사업주는 다음과 같은 순서의 조치를 취하여

야 한다.

(a) 한 작업공정,공학 책과 석면 방출을 최소화하는 작업 장비

(b)충분한 환기시설을 포함한 근본 인 노출 책

(4)개인 보호구 법 인 조항에 합한 개인 보호구 지

(5)사업주는 근로자가 노출 기 이상의 석면 농도에 노출되지 않도록 해야 한

다.

제12항 책 등 사용

(1) 책을 제공하는 사업주는 시설물과 장비들이 히 사용되도록 조치를 취

하여야 한다.

(2)모든 근로자는 책 등을 히,완 히 사용하여야 한다.
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제13항 책의 리

(1) 책을 제공하는 사업주는 공학 책,개인보호구를 포함한 모든 장비와 시

설물이 효율 으로 사용되도록 유지하고,깨끗하고 고장이 나지 않은 상태로

유지 리하여야 한다.

(2)국소배기장비나 호흡보호구의 경우 법 인 요건에 부합하여야 하며, 한

주기로 유능한 사람이 시험을 하여야 한다.

(3)모든 사업주는 정기 인 시험 주기와 수리 기록을 최소한 5년 동안 보 하여

야 한다.

제14항 보호복 제공과 세척

(1)사업주는 근로자에게 한 보호복을 제공하여야 한다.

(2)사용한 보호복은 석면 폐기물로서 처리되도록 하여야 한다.

제15항 사고 응 상황

제16항 석면 비산 방지 의무

사업주는 석면이 작업장 밖으로 비산하지 않도록 하여야 한다.

제17항 건물과 공장의 청결

석면이 노출될 가능성이 있는 작업을 시킨 사업주는 (a)작업이 이루어진 건물과

공장을 깨끗한 상태로 유지해야 하며,(b)철 하게 청소를 하여야 한다.

제18장 지정된 지역

(1)사업주는 작업을 수행하는 지역을 (a)석면 지역으로 지정하고 (b)석면농도

가 과할 가능성이 있는 지역을 호흡기 구역으로 지정하여야 한다

(2)석면지역과 호흡기 구역은 명확하게 경계를 구분하고 다음과 같이 내용이 나

타나도록 표시하여야 한다.

(a)지역이 석면 혹은 호흡기 구역이며 (b)호흡기 구역인 경우 출입하는 근로

자는 기 농도 이상의 석면에 노출될 수 있으므로 호흡보호구를 착용하여

야 한다.

(3)사업주는 석면지역 혹은 호흡기 구역에 꼭 들어갈 필요가 있는 근로자 외의

다른 근로자가 들어가지 못하도록 하여야 한다.
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(4)사업주는 유능한 사람만이 (a)호흡기구역에 들어가서 근로자를 감독하도록

하여야 한다.

(5)사업주는 (a)근로자가 석면지역 혹은 호흡기구역으로 지정된 곳에서 음식

음료 섭취,흡연을 못 하도록 하여야 하고 (b)근로자가 다른 곳에서 음

식 음료 섭취를 할 수 있도록 주선하여야 한다.

제19항 공기 측정

(1)사업주는 근로자의 공기 석면 노출을 (a)정기 인 주기로 (b)노출에

향을 주는 변화가 있을 때 측정하여야 한다.

(2)(1)항은 (a)근로자의 노출이 노출기 을 과할 가능성이 없는 곳 (b)사업주

가 제11항의 (1)과 (5)가 수하고 있다는 것을 다른 방식으로 증명했을 때는

용하지 않는다.

(3)사업주는 (a)(1)항과 련된 측정 기록 (b)(2)과 련한 근거를 기록으로 보

하여야 한다.

(4)(3)항에 의한 기록은 건강 기록이 보 되어야 하는 경우에 최소 40년간 보

되어야 한다.그 지 않더라도 최소 5년은 보 되어야 한다.

(5)(3)항과 련하여 사업주는 (a)근로자가 개인 기록을 열람하도록 하여야 하

며, (b)행정부가 요구하는 경우 사본을 제출하여야 한다 (c)폐업을 하는

경우 문서로 행정부에 알려 기록들이 이 되도록 하여야 한다.

제20항 공기 시험 기 장 clearance인증

(1)재 유를 한 장 clearance인증은 석면 작업이 이루어진 건물이 제17조

(b)항과 련하여 깨끗하게 청소되었음을 확인하기 해 발행된 인증서를 의

미한다.

(2)측정은 자격이 있는 사람이 하여야 한다.

(3)사업주는 자격이 있는 사람이 측정하도록 하여야 한다.

제21항 분석 규격

(1)시료의 석면 함유 여부를 분석하는 사업주는 분석 차를 수하여야 한다.

(2)분석자는 인증을 받아야 한다.
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제22항 건강 기록과 의학 감시

(1)사업주는 (a)석면에 노출된 근로자의 공 인 사항을 포함하는 건강기록을

보 하여야 하며,(b)기록된 자료 가장 최근 날짜로부터 40년간 히

보 하여야 한다.

(2)사업주는 석면에 노출된 근로자가 충분히 의학 인 검을 받도록 하여야 한

다.

(3)(2)항에 의한 의학 인 검은 최 노출로부터 2년 이내의 검진과 노출이

계속 되는 한 매 2년마다 주기 인 검진

(4)근로자가 (3)항에 따라 검진을 받을 때,의사는 사업주와 근로자에게 (a)근로

자가 조사 받았음을 나타내고 조사 날짜가 나타난 인증서를 발 해야 한다.

사업주는 최소 4년간 기록을 보 해야 한다.

(5)이 규정의 용을 받는 근로자는 사업주가 요구하고 비용을 지불할 때 (3)항

에 의한 건강검진을 받아야 하며 의사가 요구하는 질문에 답하여야 한다.

(6)의사가 이 규정에 의한 목 으로 기록을 요구할 때 사업주는 기록을 제공하

여야 한다.

(7)건강검진이 사업주의 구역 내에서 이루어질 때 사업주는 한 설비를 제공

하여야 한다.

(8)사업주는 (a)근로자가 자신의 건강 기록을 볼수 있도록 하여야 하고,(b)행

정부가 요구할 때 복사본을 제공하여야 하며 (c)폐업시 문서로 행정부에게

알려 건강기록이 행정부로 이 되도록 하여야 한다.

(9)건강 검진 결과로 근로자가 석면 노출에 의한 질병에 걸렸음이 발견되었을

때 사업주는 (a)근로자에게 알려야 하며 추후에 어떤 의학 조치를 받아야

할이지 조언을 해야 하며 (b) 해성 평가를 검토하여야 하며,(c)11항에 의

한 조치를 검토하여야 하며,행정부와 의사의 권고를 받아야 한다.(d)더 이

상의 석면 노출이 없는 곳에서 일할 수 있도록 하여야 하며 (e)유사하게 노

출된 다른 근로자의 건강을 검토하여야 한다.

제23항 세면과 의복 교환 시설
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(1)사업주는 석면 노출 가능성이 있는 근로자에게 (a)충분한 세면시설과 의복

교환시설을 제공하여야 하며 (b)보호복을 제공해야 할 경우 보호복 보 장

소와 일상복을 보 할 수 있는 장소를 제공하여야 하며 (c)호흡보호구를 착

용하는 곳에서는 보 시설을 제공하여야 한다.

(2)(1)항과 련하여 각각 보 할 수 있는 시설을 제공하여야 한다.

제24장 석면과 석면 폐기물의 보 ,배출 표시

(1)석면 작업을 착수하는 사업주는 석면,석면 폐기물이 완 히 되어 있지

않다면 (a)보 되거나 (b)다른 작업 장소로 보내지거나 (c)인클로 시스

템을 제외하고는 다른 장소에 분배되어서는 안 된다.

(2)석면은 스 쥴2조항에 따라서 라벨이 붙어야 한다.

(3)석면 폐기물은 (a)운송 련 법규에 따라서 (b)스 쥴 2조항에 따라서 라벨

이 붙어야 한다.

Part3

지 련 조항

제25항 지의 해석

(1)“석면시멘트”시멘트와 백석면의 혼합물이며 건조상태에서 량비로 30%이

하의 물을 함유하고 있는 물질이다.“석면 뿜칠”은 석면함유물질을 연속

인 표면 코 을 만들기 해 스 이하는 것을 의미한다.“석면 채굴”은

산에서 석면을 채굴하는 것을 말하여 채굴 활동의 부산물로 석면을 생산

하는 채굴은 포함하지 않는다.“공 ”은 매,리스,고용, 부,선물,교환

에 의해 공 하는 것을 의미하며 석면이 의도 으로 첨가된 생산품과 련

하여 “사용”은 (a)최 의 사용을 해 석면이 의도 이 첨가되는 것을 의

미하며 (b)새로운 사용을 해 사용 인 생산품에 의도 으로 첨가하는 것

을 의미한다.

(2)이 법에 의한 지는 거래,상업활동,착수하는 것에 의한 활동에만 용된

다.

(3) 국으로 석면 수입,공 ,사용 지는 연구,개발,분석의 목 에는 용되

지 않는다.
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(4)석면이 의도 으로 생산품에 첨가되거나 의도 으로 첨가되었다는 것은 (a)

석면이 생산품이 존재한다는 것을 가정하며 (b)석면은 생산품의 자연 으로

존재하는 불순물이 아니라는 것을 가정한다.

제26항 석면 노출 지

(1) 구도 석면 뿜칠이나 석면을 함유한 도 단열재나 소음방지물질을 사용

하는 작업을 해서는 안 된다.

(2)사업주는 석면 채굴 동안에 근로자가 석면에 노출되게 하여서는 안 된다.

(3)사업주는 의도 으로 석면이 첨가된 석면 제품생산 동안에 근로자가 석면에

노출되게 하여서는 안 된다.

(4)백석면만의 경우 (2)와 (3)의 조항에 외를 가질 수 있다.

제27항 석면 수입 지

(1) 국에 석면이나 석면이 의도 으로 들어간 생산품을 수입하는 것은 지된

다.

(2)백석면 경우만 스 쥴 1,2,3항에 의해 외를 가질 수 있다.

제28항 석면 공 지

(1)폐기물 처리를 제외한 어느 경우도 석면 혹은 석면이 의도 으로 함유된 제

품을 공 해서는 안 된다.

(2)백석면 경우에 한해서 (1)의 지조항은 석면이 1999년 11월 24일 이 에 사

용 인 경우에는 해당되지 않는다.

(3)백석면 경우에 한해서 (1)은 스 쥴 1,2,3항에 의해 외를 가질 수 있다.

제29항 석면 사용 지

(1)폐기 과정을 제외하고는 구도 석면이 고의 으로 첨가된 생산품을 사용해

서는 안 된다.

(2)1986년 1월 1일 이 에 사용 인 청석면,갈석면을 가진 생산품에 해 (1)

항을 용하지 않는다.

(3)백석면,청석면,갈석면 이외의 다른 형태의 석면을 가진 제품에 해 (1)항
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은 1993년 이 에 사용 인 제품에 해 용하지 않는다.

(4)백석면의 경우에만 (1)항의 지는 1999년 11월 24일 이 에 사용 인 제품

에 용하지 않는다.

(5)(4)항에도 불구하고 폐기물 처리 이외의 활동에 어느 구도 1999년 11월 24

일 이 에 건물과 공장의 일부분으로 설치된 것이 아니라면 (a)석면 시멘트

(b)백석면이 포함된 보드, 넬,타일,페인트 혹은 (c)장식 목 으로 백석

면이 함유된 회반죽으로 마무리된 보드, 넬,타일,페인트를 사용해서는 안

된다.

(6)백석면의 경우에만 (1) 지 조항이 스 쥴 1,2,3에 용받지 않는다.

제30항 석면 함유 제품의 라벨링

(1) 구도 스 쥴 3혹은 32항,33항을 외 조항과 련하여 스 쥴 2에 따른

라벨을 하지 않고서는 공 할 수 없다,

(2)석면을 함유한 생산품은 크기가 라벨을 붙이기에 하지 않는 경우 크기를

제외하고는 스 쥴2에 따라서 라벨을 해야 한다.

제31항 외 면제의 경우 부가 인 조항

(1)스 쥴 3혹은 32항,33항에 따른 경우 사업주는 작업을 수행하는 곳에서 석

면 사용량을 가능한 낮추어야 한다.

(2)스 쥴 3혹은 32항,33항에 따른 경우 건물 내에 석면 분진이 발생하는 경

우,사업주는 (a)건물이 깨끗함을 유지할 수 있도록 건설해야 하며 (b)충분

한 진공청소시스템을 갖추어야 한다.

Part4

기타

제32항 면제 인증서

(1)행정부는 일정시간동안 석면함유물질에 한 면제를 문서로 발행할 수 있다.

제33항 국방부와 련된 면제

국방부는 지를 일정한 시간동안 문서로 면제할 수 있다.
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제34항 국 밖으로 연장

이 규제를 국 밖의 작업까지 용해야만 한다.

제35항 기존 면허와 면제 인증서

제36항 폐지,수정 보

제37항 방어

일정 1통지에 포함되어야 하는 자세한 사항

다음 사항이 제9항과 련하여 통지에 포함되어야 한다.

(a)통상 인 사무실의 화번호,주소,통지자의 이름과 주소

(b)작업 장소의 치,석면의 종류,한 번에 작업하는 석면 종류별 최 양,

련된 활동,작업자 수,석면 노출을 감소시키기 한 조치 내용에 해 간략

하게 기술되어야 한다.

(c)작업 개시 날짜와 기간

스 쥴 2

석면 원재료,석면 폐기물,석면함유물질의 라벨링

스 쥴 3

백석면의 수입,공 ,사용 지에 한 외

1.27(1),28(1),29(1)항은 RoadVehiclesRegulations1999(a)의 이크 라이닝

에는 용하지 않는다.

2.사업주가 백석면을 체하지 못하는 경우 제26항 3호 27항 1호,28항 1호,29

항 1호는 (a)클로로-알칼리 제조공장의 기존의 해질 막의 칸막이 사용 (b)

(a)생산품 제조에는 용하지 않는다.

3.제17항 1은 1999년 11월 24일 이 에 사용 인 고압 아세틸 가스 보 을

한 용기에는 용하지 않는다.
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석면장해 방규칙

(평성17년 2월 24일 후생노동성령 제21호)

최종개정 :평성23년 7월 1일 후생노동성령 제83호

노동안 생법(소화47년 법률 제57호) 노동안 생법시행령 (소화47년 정령

제318호)의 규정에 근거하여, 한 동법을 실시하기 하여,석면장해 방규칙을

다음과 같이 정한다.

제1장 총칙 (제1조,제2조)

제2장 석면 등을 취 하는 업무 등에 한 조치

제1 해체 등의 업무에 한 조치(제3조 -제9조)

제2 석면등이 뿜칠된 건축물 등에 있어서의 업무에 한 조치(제10조)

제3 석면 등을 취 하는 업무에 한 기타의 조치(제11조 -제15조)

제3장 설비의 성능 등(제16조 -제18조)

제4장 리(제19조 -제35조)

제5장 측정(제36조 -제39조)

제6장 건강진단(제40조 -제43조)

제7장 보호구(제44조 -제46조)

제8장 제조허가 등(제47조,제48조)

제8장의2석면 작업 주임자 기능강습(제48조의2)

제9장 보고(제49조)

부칙

제1장 총칙

제1조(사업자의 책무)사업자는,석면에 의한 노동자의 폐암, 피종 기타 건

강장해를 방하기 하여,작업방법의 확립, 계시설의 개선,작업환경의 정

비,건강 리의 철 ,기타 필요한 조치를 강구하고, 한,노동자의 험 방지

의 취지에 반하지 않는 한도 내에서,석면에 노출되는 노동자의 인원수 노

붙임 2.일본의 석면장해 방규칙
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동자가 노출되는 기간 정도를 최소한도로 하도록 노력해야 한다.

2사업자는,석면을 함유하는 제품의 사용 상황 등을 악하고,당해 제품을 계획

으로 석면을 함유하지 않은 제품으로 체할 수 있도록 노력해야 한다.

제2조(정의)이 성령(省令)에 따라 ‘석면 등’이라 함은,노동안 생법시행령 (이

하 ‘령’이라 한다)제6조 제23호에 규정한 석면 등을 말한다.

제2장 석면 등을 취 하는 업무 등에 한 조치

제1 해체 등의 업무에 한 조치

제3조(사 조사)사업자는,다음의 작업을 수행할 때는,석면 등에 의한 노동자의

건강장해를 방하기 하여,사 에,당해 건축물,공작물 는 선박(강철(鋼

製)선박에 한한다.이하 동일하다)에 하여,석면 등의 사용 유무를 육안으로

확인하고,설계도서 등에 한 조사를 하고,그 결과를 기록해 두어야 한다.

일.건축물,공작물 는 선박의 해체, 쇄 등의 작업(뿜칠된 석면 등의 제거 작

업을 포함한다.이하 ‘해체 등의 작업’이라 한다)

이.제10조 제1항의 규정에 한 석면 등의 쇄 는 덮어 우는( じ込め又は

囲い込み)작업

2사업자는 항의 조사를 수행했음에도 불구하고,당해 건축물,공작물 는 선

박에 한 석면 등의 사용 유무가 명확하지 않은 경우,석면 등의 사용의 유무

를 분석에 의해 조사하고,그 결과를 기록해 두어야 한다.단,당해 건축물,공

작물 는 선박에 하여 석면 등이 뿜칠되지 않은 것이 명확할 경우에 있어

서,사업자가,당해 건축물,공작물 는 선박에 하여 석면 등이 사용되어지

고 있는 것으로 간주하여 노동안 생법(이하 ‘법’이라 칭한다) 이것에 근

거한 명령에 규정하는 조치를 강구하는 경우는,이 용을 받지 아니한다.

3사업자는,제1항 각조에 제시된 작업을 수행하는 작업장에서는,다음의 사항을,

작업에 종사하는 노동자가 보기 쉬운 지 에 게시해야 한다.

일.제1항의 조사( (前)항의 조사를 수행한 경우에 있어서는, (前)2항의 조사.

차(次)호에 하여 동일하다)를 종료한 연월일

이.제1항의 조사의 방법 결과의 개요
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제4조(작업계획)사업자는,다음에 제시된 작업을 수행하는 때는,석면 등에 한

노동자의 건강장해를 방지하기 하여,사 에,작업계획을 정하고,한편,당해

작업계획에 의해 작업을 수행해야 한다.

일.석면 등이 사용되고 있는 건축물,공작물 는 선박의 해체 등의 작업

이.제1조 제1항의 규정에 의한 석면 등의 쇄 는 덮어 우는작업

2 (前)항의 작업계획은 다음의 사항이 명시되어야 한다.

일.작업의 방법 순서

이.석면 등의 분진의 발산을 방지하고, 한 억제하는 방법

삼.작업을 수행하는 작업자에의 석면 등의 분진의 노출을 방지하는 방법

3사업자는,제1항의 작업계획을 정할 때는, (前)항 각 호의 사항에 하여

계노동자에게 주지되도록 해야 한다.

제5조(작업의 신고)사업자는,다음에 제시된 작업을 수행할 때는,사 에,양식 제

1호에 의한 신고서에 당해 작업에 한 건축물,공작물 는 선박의 개요를 나

타낸 도면을 첨부하여,당해 작업장의 소재지를 할하는 노동기 감독서장(이

하 ‘할노동기 감독서장’이라 한다)에게 제출해야 한다.

일.벽,기둥,천정 등에 석면 등이 사용된 보온재,내화 피복재(내화성능을 가지

는 피복재를 말한다.이하 동일하다)등이 부착된 건축물 는 공작물의 해

체 등의 작업(석면 등의 분진을 발산할 험이 있는 것에 한한다)을 수행할

경우에 있어서 당해 보온재,내화피복재 등을 제거하는 작업

이.제10조 제1항의 규정에 의한 석면 등의 쇄 는 덮어 우는 작업

삼.제2호에 제시된 작업과 비슷한 작업

2 (前)항의 규정은 법 제88조 제4항의 규정에 의해 신고를 할 경우에 있어서는,

용하지 않는다.

제6조(뿜칠된 석면 등의 제거 등에 한 조치)사업자는,다음의 각호의 모든 작

업에 노동자를 종사시킬 때는,차항에 정한 조치를 강구해야 한다.단,당해조
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치와 동등 이상의 효과를 내는 조치를 강구한 경우는,이 용을 받지 아니한

다.

일.벽.기둥,천정 등에 석면 등이 뿜칠된 건축물 는 선박의 해체 등의 작업을

수행하는 경우에 있어서 당해 석면 등을 제거하는 작업

이. 조(前条)제1항 제1조에 의거한 작업(제13조 제1항 제1호에 제시한 작업을

수반하는 것에 한한다)등의

삼.제10조 제1항의 규정에 의한 석면 등의 쇄 는 덮어 우는 작업에 있어서

는,제13조 제1항에 의거한 작업을 수반한 것에 한한다)

2사업자가 강구한 항 본문의 조치는,다음의 각 호에 제시한 것으로 한다.

일. 항 각호에 제시한 작업을 수행하는 작업 장소(이하 이 항에 있어서 ‘석면

등의 제거 등을 수행하는 작업 장소’라 칭한다)를,그 이외의 작업을 수행하

는 작업장소로부터 격리하는 것.

이.석면 등의 제거 등을 수행하는 장소의 배기로 여과집진 방식의 집진·배기장치

를 사용하는 것.

삼.석면 등의 제거 등을 수행하는 작업장소를 부압(負圧)으로 유지하는 것.

사.석면 등의 제거 등을 수행하는 작업장소의 입구에 실(前室)을 설치하는 것.

3.사업자는, 항 제1호의 규정에 의해 격리를 한 경우는,격리를 한 작업장소

내의 석면 등의 분진을 처리하는 것과 함께,제1항 제1호 는 제2호에 제시

한 작업을 수행한 경우에 있어서는,뿜칠된 석면 등 는 벽면에 붙어 있을 수

있는(張り付けられた) 조 제1항 제1호에 규정한 보온재,내하피복재 등을

제거한 부분을 습윤화한 후가 아니면,격리를 해제하지 아니한다.

제7조 (석면 등이 사용되어지는 보온재,내화피복재 등의 제거법에 한 조치)사

업자는,다음에 제시된 작업에 종사자를 종사하게 할 때는,당해 작업 장소에

당해 작업에 종사하는 노동자 이외의 자(제14조에 규정한 조치가 강구되어진

자는 제외한다)가 안으로 들어가는 것을 지하고, 한,그 취지를 알아보기

쉬운 장소에 표시해야 한다.

일.제5조 제1항 제1호에 제시한 작업 (제13조 제1항 제1호에 제시한 작업을 동

반하는 것은 제외한다)
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이.제10조 제1항의 규정에 의한 석면 등의 덮어 우는 작업(제13조 제1항 제1호

에 제시한 작업을 동반한 것은 제외한다)

2.특정원방사업자(법 제15조 제1항의 특정원방사업자를 칭한다)는,그 노동자

계 청부인(법 제15조 제1항의 계 청구인을 칭한다.이하 이 항에 있어서 동

일하다)의 노동자의 작업이, 항 각호에 제시한 작업과 동일한 작소에서 수행

되어질 경우는,당해 작업의 개시 까지는, 계 청부인에게 당해 작업의 실시

에 하여 통지해야 할 뿐 아니라,작업의 시간 의 조정 등 필요한 조치를 강

구해야 한다.

제8조(석면 등의 사용 상황의 통지)제2조 제1항 각 호에 제시한 작업을 수행하

는 일의 발주자(주문자 가운데,이 일을 다른 사람으로부터 도 받지 않고<請

け負わないで>주문한 사람을 칭한다)는,당해 일의 청부인에 해,당해 일에

한 건축물,공작물 는 선박의 경우에 석면 등의 사용상황 등을 통지하도록

해야 한다.

제9조(건축물의 해체공사 등의 조건)제3조 제1항 각 호에 의한 작업을 수행하는

일의 주문자는,석면 등의 사용의 유무 조사,당해 작업 등의 방법,비용 는 공

기(工期)등에 해,법 이에 근거한 명령의 규정 수를 해할 우려가 있는

조건을 달지 않도록(付さないように)배려해야 한다.

제2 .석면 등이 뿜칠된 건축물 등에 있어서의 업무에 한 조치

제10조 사업자는 그 노동자가 취업된 건축물 는 선박의 벽,기둥,천정 등(차

항 제4항에 규정한 것은 제외한다)에 뿜칠된 석면 등이 손상,열화 등의 이

유로 그 분진을 발산시키거나, 한 노동자가 그 분진에 노출될 우려가 있는

경우에는,당해 석면 등의 제거, 쇄 는 덮어 우는 등의 조치를 강구해야

한다.

2.사업자는,그 노동자가 임시로 취업된 건축물 는 선박의 벽,기둥,천정 등

(제4항에 규정한 것은 제외한다)에 뿜칠된 석면 등이 손상,열화 등의 이유로

그 분진을 발산시키거나 한 노동자가 그 분진에 노출될 우려가 있는 경우에
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는,노동자에게 호흡용보호구 작업의 는 보호복을 사용하게 해야 한다.

3.노동자는,사업자로부터 항의 보호구 등의 사용을 지시받은 경우에는,이것

을 사용해야 한다.

4.법 제34조의 건축물 여자는,당해 건축물의 여를 한 둘 이상의 사업자가

공용하는 복도의 벽 등에 뿜칠된 석면 등이 손상,열화 등의 이유로 그 분진을

발산시키거나, 한 노동자가 그 분진에 노출될 우려가 있을 경우에는,제1항에

규정한 조치를 강구해야 한다.

제3 .석면 등을 취 하는 업무에 한 기타의 조치

제11조 삭제

제12조(작업에 한 설비 등)사업자는,석면 등의 분진이 발산되는 실내작업장에

해서는,당해 분진의 발산원을 폐하는 설비,국소배기장치 는 푸쉬풀형

환기장치를 설치해야 한다.다만,당해 분진의 발산원을 폐하는 설비,국소배

기장치 혹은 푸쉬풀형 환기장치의 설치가 히 곤란한 경우, 는 임시작업을

수행하는 경우는,이 용을 받지 않는다.

2.사업자는, 항의 규정에 의해 석면 등의 분진의 발산원을 폐하는 설비,국

소배기장치 는 푸쉬풀형 환기장치를 설치하지 않은 경우에는, 체환기장치를

설치하거나 는 당해 석면 등을 습윤한 상황으로 하는 등 노동자의 건강장해

를 방하기 해 필요한 조치를 강구해야 한다.

제13조(석면 등의 단 등의 작업에 한 조치)사업자는,다음의 각호의 모든 항

에 제시된 작업(차항 차조에 있어서는 ‘석면 등의 단 등의 작업’으로 칭한

다)에 노동자를 종사시킬 때에는,석면 등을 습윤한 상태의 것으로 해야 한다.

다만,석면 등을 습윤한 상태의 것으로 하는 것이 히 곤란한 경우는,이

용을 받지 아니한다.

일.석면 등의 단,천공,연마 등의 작업

이.석면 등을 도포하거나,주입하거나, 는 벽면에 붙은 것을 해체하는 등의 작

업(석면 등이 사용되어지는 건축물,공작물 는 선박 해체 등의 작업을 포함

한다)

삼.제10조 제1항의 규정에 의한 석면 등의 < じ込め又は囲い込み>작업
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사.분말상의 석면 등을 용기에 넣거나 는 용기로부터 집어내는 작업

오.분말상의 석면 등을 혼합하는 작업

육. 각 호에 제시한 작업에 있어서 발산한 석면 등의 분진을 청소하는 작업

2.사업자는,석면 등의 단 등의 작업을 수행하는 장소에서,석면 등을 자르고

남은 부스러기 등을 넣기 한 뚜껑이 있는 용기를 비해야 한다.

제14조 사업자는 석면 등의 단 등의 작업에 노동자를 종사시킬 경우는,당해

노동자에게 호흡용보호구(제6조 제2항 제1호의 규정에 의한 격리를 수행한 작

업 장소에 있어서,동조 제1항 제1호에 제시한 작업에 노동자를 종사시킨 경우

는, 동팬이 부착된 호흡용보호구 는 그것과 동등이상의 성능을 가진 공기호

흡기,산소호흡기 는 송기마스크로 제한한다)를 사용하게 해야 한다.

2.사업자는,석면 등의 단 등의 작업에 노동자를 종사시킨 경우는,당해 노동

자에게 작업의를 사용하게 해야 한다.다만,당해 노동자에게 보호복을 사용하

게 한 때는,이 용을 받지 아니한다.

3.노동자는,사업자로부터 2항의 보호구 등의 사용을 지시받은 경우는,그것을

사용해야 한다.

제15조(출입 지조치)사업자는,석면 등을 취 하는(시험연구의 목 으로 사용하

는 경우를 포함한다.이하 동일하다), 는 시험연구를 해 제조하는 작업장에서

는, 계자 이외의 사람이 들어가는 것을 지하고, 한 그 지시사항을 알아보기

쉬운 장소에 표시해야 한다.

제3장 국소배기장치 등의 요건

제16조 사업자는,제12조 제1항의 규정에 의해 설치된 국소배기장치에 하여는,

다음에 정한 사항에 합한 것이어야 한다.

일.후드는,석면 등의 분진의 발산원마다 설치하고, 한,외부부착식 는 시

버식의 후드에 있어서는,당해 발산원에 가능한 한 가까운 치에 설치할 것.

이.덕트는,길이는 가능한 한 짧게,벤드의 수는 가능한 한 게,그리고 당한

장소에 청소구를 설치하는 등 청소하기 쉬운 구조로 할 것.

삼.배기구는,옥외에 설치할 것.

사.후생노동 신이 정한 성능을 가지는 것으로 할 것.
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2.사업자는,제12조 제1항의 규정에 의해 설치한 푸쉬풀형 환기장치에 해서는,

다음에 정한 것에 합한 것을 해야 한다.

일.덕트는,길이는 가능한 한 짧게,벤드의 수는 가능한 한 게,그리고 당한

장소에 청소구를 설치하는 등 청소하기 쉬운 구조로 할 것.

이.배기구는,옥외에 설치할 것.

삼.후생노동 신이 정한 요건을 구비한 것으로 할 것.

제17조(국소배기장치 등의 가동)사업자는,제12조 제1항의 규정에 의해 설치한

국소배가장치 는 푸쉬풀형 환기장치에 해서는,석면 등에 한 작업이 수행되

어지는 동안,후생노동 신이 정한 요건을 충족할 수 있도록 가동해야 한다.

2.사업자는, 항의 국소배기장치 는 푸쉬풀형 환기장치를 가동시킬 때에는,

배 (baffle)을 설치하여 환기를 방해하는 기류를 배제하는 등 당해 장치를 유효

하게 가동하기 하여 필요한 조치를 강구해야 한다.

제18조(제진)사업자는,석면 등의 분진을 함유한 기체를 배출하는 제조설비의 배

기통 는 제12조 제1항의 규정에 의해 설치한 국소배기장치 는 푸쉬풀형 환

기장치에는,다음의 표의 상란에 제시한 분진의 입경에 따라서,동표의 하란에

제시한 모든 제진방식에 의한 제진장치 는 고것과 동등 이상의 성능을 가진

제진장치를 설치해야 한다.

분진의 입경(단 um)제진방식

5미만,여과 제진방식, 기제진방식

5이상,20미만,스크러버에 의한 제진방식,여과제진방식, 기제진방식

20이상,멀티사이클론(매 사이클론마다 처리 풍량이 매분 20m3이내로 설

치한 것을 칭한다)에 의한 제진방식,스크러버에 의한 제진방식,여과제진

방식, 기제진방식

비고 이 표에 있어서의 분진의 입경은, 량법으로 측정한 입경분포에서 최 빈

도를 나타내는 입경을 칭한다.

2.사업자는, 항의 제진장치에는,필요에 의해,입경이 큰 분진을 제거하기 해

장치 앞쪽에(前置き)제진장치를 설치해야 한다.
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3.사업자는, 2항의 제진장치를 유효하게 가동시켜야 한다.

제4장 리

제19조(석면작업주임자의 선임)사업자는,령 제6조 제23호에 제시한 작업에 해

서는,석면작업주임자 기능강습을 수료한 사람 가운데에서,석면작업주임자를

선임해야 한다.

제20조(석면작업주임자의 직무)사업자는,석면작업주임자에게 다음의 사항을 수

행하도록 해야 한다.

일.작업에 종사하는 노동자가 석면 등의 분진에 의해 오염되거나, 는 그것을

흡입하지 않도록,작업의 방법을 결정하고,노동자를 지휘할 것.

이.국소배기장치,푸쉬풀형 환기장치,제진장치,기타 노동자가 건강장해를 받는

것을 방하기 한 장치를 한 달에 한 번 이상 검할 것.

삼.보호구의 사용상황을 감시할 것.

제21조(정기자주검사(定期自主検査)를 수행해야 할 기계 등)령 제14조 제1항 제

9호의 후생노동성령에 정한 국소배기장치,푸쉬풀형 환기장치 제진장치(석면

등에 한 것에 한한다)는,다음에 따라 한다.

일.제12조 제1항의 규정에 근거하여 설치한 국소배기장치

이.제12조 제1항의 규정에 근거하여 설치한 푸쉬풀형 환기장치

삼.제18조 제1항의 규정에 의거하여 설치한 제진장치

제22조(정기자주검사) 사업자는, 조 각호에 제시한 장치에 하여는,일 년

이내 마다 1회,정기 으로 다음의 각호에 제시한 장치의 종류에 따라,당해 각

호에 제시한 사항에 해 자주검사를 수행해야 한다.다만,일 년을 과한 기

간을 사용하지 않은 동조의 장치의 경우 당해 사용하지 않은 기간에 있어서는,

이 용을 받지 않는다.

일.국소배기장치

(1)후드,덕트 팬의 마모,부식,움푹 팬 곳(くぼみ),기타의 손상 유무 는

그 정도
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(2)덕트 배풍기에 있어서 먼지와 티끌의 퇴 상태

(3)덕트의 속부에 있어서 헐거워짐(緩み)유무

(4) 동기와 팬을 연결하는 벤드의 작동상태

(5)흡기 배기의 능력

(6)(1)에서 (5)까지에 제시한 것 이외에,성능을 유지하기 해 필요한 사항

이.푸쉬풀형 환기장치

(1)후드,덕트 팬의 마모,부식,움푹 팬 곳,기타의 손상 유무 는 그 정도

(2)덕트 배풍기에 있어서 먼지와 티끌의 퇴 상태

(3)덕트의 속부에 있어서 헐거워짐(緩み)유무

(4) 동기와 팬을 연결하는 벤드의 작동상태

(5)송기,흡기 배기의 능력

(6)(1)에서 (5)까지에 제시한 것 이외에,성능을 유지하기 해 필요한 사항

삼.제진장치

(1)구조부분의 마모,부식, 손의 유무 그 정도

(2)당해 장치에 있어서 먼지와 티끌의 퇴 상태

(3)여과제진방식의 제진장치에 있어서는,여재의 손 는 여재설치부분(ろ材取

付部等)등의 헐거워짐(緩み)유무

(4)처리능력

(5)(1)에서 (4)까지에 제시한 것 이외에,성능을 유지하기 해 필요한 사항

2.사업자는, 항의 장치에 해서는,그 사용을 다시 개시하는 즈음에 동항 각

호에 지시한 사항에 해 자주검사를 수행해야 한다.

제23조(정기자주검사의 기록)사업자는, 조의 자주검사를 수행할 때에는,다음의

사항을 기록하고,그것을 3년간 보존해야 한다.

일.검사연월일

이.검사방법

삼.검사장소

사.검사결과

오.검사를 실시한 자의 성명

육.검사결과에 근거하여 보수 등의 조치를 강구한 때에는,그 내용
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제24조( 검) 사업자는,제21조 각호에 제시한 장치를 처음 사용하는 때, 는

분해해서 개조 혹은 수리를 수행한 때에는,당해 장치의 종류에 해 제22조

제1항 각호에 제시한 사항에 의하여, 검을 수행해야 한다.

제25조( 검의 기록)사업자는, 조의 검을 수행한 때에는,다음의 사항을 기

록하고,그것을 3년간 보존해야 한다.

일. 검연월일

이. 검방법

삼. 검장소

사. 검결과

오. 검을 실시한 사람의 성명

육.검사결과에 근거하여 보수 등의 조치를 강구한 때에는,그 내용

제26조(보수 등)사업자는,제22조의 자주검사 는 제24조의 검을 수행한 경우

에 있어서,이상을 확인한 때에는,즉시 보수 혹은 기타의 조치를 강구해야 한다.

제27조(특별교육)사업자는,제4조 제1항 각호에 제시한 작업에 한 업무에 노동

자를 취업시킨 에는,당해 노동자에 하여,다음의 과목에 해,당해 업무에

한 생을 한 특별교육을 수행해야 한다.

일.석면의 유해성

이.석면 등의 사용상황

삼.석면 등의 분진 발산을 억제하기 한 조치

사.보호구의 사용방법

오. 각호에 제시한 것 이외에,석면 등의 노출 방지에 해 필요한 사항

2.노동안 생규칙(소화 47년 노동성령 제32호.이하 '안 칙'이라 칭한다)제

37조 제38조 한 항에 정한 것 이외에,동항의 특별교육의 실시에 해

필요한 사항은 후생노동 신이 정한다.

제28조(휴게실) 사업자는,석면 등의 상시 취 하는 는 시험연구를 해 제조
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하는 작업에 노동자를 종사시킬 때에는,당해 작업을 수행하는 작업장 이외의

장소에 휴게실을 설치해야 한다.

2.사업자는, 항의 휴게실에 하여는,다음의 조치를 강구해야 한다.

일.입구에는,물을 흐르게 하거나 는 충분히 습윤된 매트를 놓는 등 노동자의

발에 부착한 물질을 제거하기 한 설비를 설치할 것.

이.입구에는,의복용 러시를 구비해둘 것.

3.노동자는,제1항의 작업에 종사한 때에는,동항의 휴게실에 들어가기 에,작

업의 등에 부착된 것을 제거해야 한다.

제29조(마루)사업자는,석면 등을 상시 취 하거나 는 시험연구를 하여 제조

하는 작업장 조 제1항의 휴게실의 마루를 수세 등에 의해 용이하게 청소

할 수 있는 구조의 것으로 해야 한다.

제30조(청소의 실시) 사업자는, 조의 작업장 는 휴게실의 마루 등에 하

여는,수세하는 등 분진이 비산되지 않는 방법에 의해,매일 1회 이상,청소를

수행해야 한다.

제30조(세정설비)사업자는,석면 등을 취 하거나 는 시험연구를 해 제조하는

작업에 노동자를 종사시킬 때는,세안,샤워(洗身) 는 양치질 설비,갱의 설비

세탁을 한 설비를 설치해야 한다.

제32조(용기 등)사업자는,석면 등을 운반하거나 는 장하는 때에는,당해 석

면 등의 분진이 발산할 우려가 없도록,견고한 용기를 사용하거나 는 확실한

포장을 해야 한다.

2.사업자는, 항의 용기 는 포장의 알아보기 쉬운 곳에 석면 등이 들어있다는

것과 그 취 상의 주의사항을 표시해야 한다.

3.사업자는,석면 등의 보 에 하여는,일정한 장소를 정해 두어야 한다.

4.사업자는,석면 등의 운반, 장 등을 해 사용한 용기 는 포장에 하여는,

당해 석면 등의 분진이 발산되지 않도록 조치를 강구하고,보 하는 때에는,일
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정한 장소를 정해서 집 해야 한다.

제32조의2(사용한 기구 등의 부착물의 제거)사업자는,석면 등을 취 하거나

는 시험연구를 해 제조하는 작업에 사용한 기구,공구,발 등에 하여,부

착물을 제거한 후가 아니면 작업장 외에 가지고 나가지 못하게 한다.다만,폐

기를 해,용기 등을 포장(梱包)한 경우에는,이 용을 받지 아니한다.

제33조(흡연 등의 지)사업자는,석면 등을 취 하거나 는 시험연구를 해

제조하는 작업장에서 노동자가 흡연하거나 는 먹거나 마시는 것을 지하고,

한,그 지시를 당해 작업장의 알아보기 쉬운 장소에 표시해야 한다.

2.노동자는, 항의 작업장에서 흡연하거나 는 먹거나 마시지 않는다.

제34조(게시)사업자는,석면 등을 취 하거나 는 시험연구를 해 제조하는 작

업장에는,다음의 사항을,작업에 종사하는 노동자가 알아보기 쉬운 장소에 게

시해야 한다.

일.석면 등을 취 하거나 는 시험연구를 해 제조하는 작업장에 있는 취지

이.석면 등의 인체에 미치는 작용

삼.석면 등의 취 상 주의사항

사.사용해야할 보호구

제35조(작업의 기록)사업자는,석면 등의 취 는 시험연구를 한 제조에 따르

는 석면 분진을 발산하는 장소에 있어서 상시 작업에 종사하는 노동자에 해,

매월 1회 이상 다음의 사항을 기록하고,그것을 당해 노동자가 당해 사업장에 있

어서 상시 당해 작업에 종사하지 않게 된 날로부터 40년간 보존하는 것으로 한

다.

일.노동자의 성명

이.석면 등을 취 하거나 는 시험연구를 해 제조하는 작업에 종사한 노동자

에 있어서는,종사한 작업의 개요 당해 작업에 종사한 기간

삼.석면 등의 취 는 시험연구를 한 제조에 따른 석면의 분진을 발산하는

장소에 있어서 작업( 호의 작업을 제외한다.이하 이 호에 있어서는 '주변작
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업'이라 칭한다)에 종사한 노동자(이하 이 호에 있어서 '주변작업종사자'라 칭

한다)에 있어서는,당해 장소에 있어서 기타의 노동자가 종사한 석면 등을 취

하거나, 는 시험연구를 해 제조하는 작업의 개요 당해 주변작업종사

자가 주변작업에 종사한 기간

사.석면 등의 분진에 의해 히 오염된 사태가 발생한 경우에는,그 개요

사업자가 강구한 응 조치의 개요

제5장 측정

제36조(측정 그 기록)사업자는,령 제21조 제7호의 작업장(석면 등에 련한

것에 한한다)에 하여,6개월에 1회씩,정기 으로 석면의 공기 농도를 측

정해야 한다.

2.사업자는, 항의 규정에 의해 측정을 수행한 경우에는,매 회 다음의 사항을

기록하고,그것을 40년간 보존해야 한다.

일.측정일시

이.측정방법

삼.측정장소

사.측정조건

오.측정결과

육.측정을 실시한 사람의 성명

칠.측정결과에 근거하여 당해 석면에 의한 노동자의 건강장해의 방조치를 강

구한 경우는,당해 조치의 개요

제37조(측정결과의 평가)사업자는,석면에 련한 실내작업장에 하여, 조 제

1항 는 법 2ㅔ65조 제5항의 규정에 의해 측정을 수행한 경우,매회,신속히,

후생노동 신이 정한 작업환경평가기 에 따라,작업환경의 리 상태에 해,

제1 리구분,제2 리구분 는 제3 리구분에 구분하는 것에 의해 당해 측정

결과의 평가를 수행해야 한다.

2.사업자는, 항의 규정에 의한 평가를 수행한 경우,매회 다음의 사항을 기록

하고,그것을 40년간 보존해야 한다.

일.평가일시
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이.평가장소

삼.평가결과

사.평가를 실시한 사람의 성명

제38조(평가결과에 근거한 조치) 사업자는, 조 제1항의 규정에 의한 평가결과,

제3 리구분에 구분된 장소에 하여는,신속히,시설,설비,작업공정 는 작

업방법의 검을 수행하고,그 결과에 근거하여,시설 는 설비의 설치 는

정비,작업공정 는 작업방법의 개선,기타 작업환경을 개선하기 해 필요한

조치를 강구하고,당해 장소의 리구분이 제1 리구분 는 제2 리구분으로

되도록 해야 한다.

2.사업자는, 항의 규정에 의한 조치를 강구한 경우에는,그 효과를 확인하기

하여,동항의 장소에 하여,당해 석면의 농도를 측정하고,건강진단의 실시,

기타 노동자의 건강 보존을 도모하기 하여 필요한 조치를 강구해야 한다.

제39조 사업자는,제3조 제1항의 규정에 의해 평가결과,제2 리구분에 구분된

장소에 하여는,시설,설비,작업공정 는 작업방법의 검을 수행하고,그

결과에 근거하여,시설 는 설비의 설치 는 정비,작업공정 는 작업방법의

개선,기타 작업환경을 개선하기 해 필요한 조치를 강구하기 해 노력해야

한다.

제6장.건강진단

제40조(건강진단의 실시)사업자는,령 제22조 제1항 제3호의 업무(석면 등의 취

는 시험연구를 한 제조에 의해 석면 분진을 발산하는 장소에 있어서의

업무에 한한다)에 상시 종사하는 노동자에 하여,채용 시 는 당해 업무에

배치 환한 때 는 그 후 6개월마다 1회씩,정기 으로,다음의 항목에 하

여 의사에 의한 건강진단을 수행해야 한다.

일.업무의 경력조사

이.석면에 의한 기침,담,호흡곤란,흉통 등의 타각증상 는 자각증상의 기왕력
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유무의 검사

삼.기침,담,호흡곤란,흉통 등의 타각증상 는 자각증상의 유무의 검사

사.흉부의 X-선 직 촬 에 의한 검사

2.사업자는,령 제22조 제2항의 업무(석면 등의 제조 는 취 에 의한 석면 분

진을 발산하는 장소에 있어서의 업무에 한정한다)에 상시 종사시킨 이 있는

노동자에게, 재 사용하고 있는 것에 하여,육 개월에 1회씩,정기 으로 각

호에 제시한 항목에 해 의사에 의한 건강진단을 받도록 해야 한다.

3.사업자는, 2항의 건강진단 결과,타각증상이 단되는 사람,자각증상을 호

소하는 사람,그 외 이상이 의심되는 사람에게,의사가 필요하다고 인정하는 것

에 해서는,다음의 항목에 해 의사에 의한 건강진단을 받도록 해야 한다.

일.작업조건의 조사

이.흉부 X-선 직 촬 에 의한 검사의 결과,이상한 음 (석면포에 의한 섬유증

식성의 변화에 의한 것은 제외한다)이 있는 경우에,의사가 필요하다고 인정하

는 경우에는,특수한 X-선 촬 에 의한 검사,객담의 세포진(細胞診)혹은 기

지경검사

제41조(건강진단의 결과 기록)사업자는, 조 각항의 건강진단(법 제66조 제5항의

경우에 있어서 당해 노동자가 받은 건강진단을 포함한다.차조에 있어서,'석면

건강진단'이라 칭한다)의 결과에 근거하여,석면건강진단 개인표(양식 제2호)를

작성하고,이것을 당해 노동자가 당해 작업장에 있어서 상시 당해 업무에 종사

하지 않게 된 날로부터 40년간 보존해야 한다.

제42조(건강진단의 결과에 한 의사로부터의 의견청취) 석면건강진단의 결과

에 근거하여 법 제66조의4의 규정에 의해 의사로부터 의견을 청취하는 것은 다

음에 정한 것에 의해 수행되어야 한다.

일.석면건강진단이 수행된 날(법 제66조 제5항의 경우에 있어서는,당해 노동자

가 건강진단의 결과를 증명하는 서면을 사업자에게 제출한 날)로부터 3개월 이

내에 수행할 것.

이.청취한 의사의 의견을 석면건강진단 개인표에 기재할 것.
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제42조의2(석면진단의 결과 통지)사업자는,제40조 각항의 건강진단을 받은 노동

자에 하여,지체없이,당해 건강진단의 결과를 통지해야 한다.

제43조(건강진단결과 보고) 사업자는,제40조 각항의 건강진단(정기 인 것

에 한한다)를 수행한 경우,지체없이,석면건강진단결과보고서(양식 제3호)를

할노동기 감독서장에 제출해야 한다.

제7장.보호구

제44조(호흡용보호구) 사업자는,석면 등을 취 하거나 는 시험연구를 해

제조하는 작업장에서는,당해 석면 등의 분진을 흡입하는 것에 의해 노동자의

건강장해를 방하기 하여 필요한 호흡용보호구를 구비해야 한다.

제45조(보호구의 수 등) 사업자는, 조의 호흡용보호구에 하여는,동시에 취

업하는 노동자의 인수와 동수 이상을 구비하고,상시 유효하면서 청결하게 보존

해야 한다.

제46조(보호구등의 리)사업자는,제10조 제2항,제14조 제1항 제2항,제44

조와 제48조 제6호에 규정한 보호구 등이 사용되는 경우에는,기타의 의복 등

으로부터 격리해서 보 해야 한다.

2.사업자 노동자는, 항의 보호구 등에 하여,부착물을 제거한 후가 아니

라면 작업장 외에 가지고 나가지 못한다.다만,폐기를 하거나,용기 등에 포

장한 경우에는 이 용을 받지 아니한다.

제8장.제조허가 등

제47조(제조 등의 지의 해제수속) 령 제16조 제2항 제1호의 허가(석면

등에 한 것에 한한다.차항에 있어서 동일하다)를 받아야 하는 자는,양식 제

4호에 의한 신청서를,석면 등을 제조하거나 는 사용하기로 한 경우에 있어

서는 당해 석면 등을 제조하거나, 는 사용하는 장소를 할하는 노동기 감독

서장을 경유하여 당해 장소를 할하는 도도부 노동국장에게,석면 등을 수입

하기로 한 경우에 있어서는 당해 수입하는 석면 등을 사용하는 장소를 할하
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는 노동기 감독서장을 경유하여 당해 장소를 할하는 도도부 노동국장에게

제출해야 한다.

2.도도부 노동국장은,령 제16조 제2항 제1호의 허가를 한 경우에는 신청자에

게,양식 제5호에 의한 허가증을 교부하도록 한다.

제48조(석면 등의 제조 등에 한 기 ) 령 제16조 제2항 제2호의 후생노동

신이 정한 기 (석면 등에 한 것에 한한다)은,다음과 같이 한다.

일.석면 등을 제조하는 설비는, 폐식의 구조의 것으로 한다.다만, 폐식의 구

조로 하는 것이 작업의 성질상 히 곤란한 경우에 있어서,드래 트 체임버

내부에 당해 설비를 설치하는 경우에는 이 용을 받지 아니한다.

이.석면 등을 제조하는 설비를 설치하는 장소의 마루는,수세에 의해 용이하게

청소할 수 있는 구조의 것으로 한다.

삼.석면 등을 제조하거나 는 사용하는 자는,당해 석면 등에 의해 건강장해의

방에 하여,필요한 지식을 가진 자로 한다.

사.석면 등을 넣는 용기에 있어서는,당해 석면 등의 분진이 발산할 우려가 없을

견고한 것으로 하고, 한,당해 용기의 알아보기 쉬운 곳에,당해 석면 등이

들어가 있다는 것을 표시한다.

오.석면 등의 보 에 하여는,일정한 장소를 정하고, 한 그 표시를 알아보기

쉬운 장소에 표시하도록 한다.

육.석면 등을 제조하거나 는 사용하는 사람은,보호앞치마 보호장갑을 사용

한다.

칠.석면 등을 제조하는 설비를 설치하는 장소에는,당해 석면 등의 제조작업

계자 이외의 사람이 들어가는 것을 지하고 한,그 내용을 알아보기 쉬운

장소에 표시한다.

제8장의2.석면작업주임자 기능강습

제48조의2석면작업주임자 기능강습은,학과강습에 의해 수행한다.

2.학과강습은,석면에 한 다음의 과목에 하여 수행한다.

일.건강장해 그 방조치에 한 지식
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이.작업환경의 개선방법에 한 지식

삼.보호구에 한 지식

사. 계법령

3.안 칙 제80조부터 제82조의2까지 2항에 정한 것 이외에,석면작업주임

자 기능강습의 실시에 하여 필요한 사항은,후생노동 신이 정한다.

제9장.보고

제49조 석면 등을 취 하거나 는 시험연구를 해 제조하는 사업자는,사업을

폐지하고자 하는 경우에는,석면 계기록 등 보고서(양식 제6소)에 다음의 기록

석면 건강진단 개인표 는 촬 사진을 첨부하여, 할노동기 감독서장에게

제출하는 것으로 한다.

일.제35조의 작업기록

이.제36조 제2항의 측정기록

삼.제41조의 석면건강진단 개인표

붙임 3.인클로 (EnclosuresforworkwithACMs)

1. 인클러저 정의

인클로 는 석면 해체·제거 작업 석면을 리하기 해 가장 기본 인

요소이다.인클로 는 석면 작업 지역을 물리 으로 격리하여,폐기물 처리,포

장,청소 작업 등 석면 제거와 련된 활동 동안에 발생하는 공기 석면의

확산을 방하기 해 고안되었다.

인클로 를 설치한 작업 공간 근은 에어락(Airlocks)을 통해서만 가능하다.

에어락은 인클로 를 설치한 작업공간에 인력,폐기물,장비가 들어가고 나감을

가능하게 하고 교환에 사용되는 공간이다.인클로 공간과 에어락은 공기를
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잘 폐해야 하며,기계 인 배기가 이루어져야 한다.

2. 인클 저 자인  주  

에어락-인클로 (들여다 볼 수 있는 패 포함)-음압기

그림 . 인클로저 요소 

1)인클로 크기

근로자의 수,제거해야 할 작업량,장비 등을 고려해야 하여 충분히 크게 만

들어야 하나 무 커서는 안 된다. 무 큰 경우 석면이 확산되고,청소 공간이

늘어나며 환기량도 늘어나기 때문이다.

2)인클로 인

인클로 는 가능한 공기가 효과 으로 인되어야 한다.새는 곳을 모두 확

인하여 인하여야 한다.

3)인클로 공기 뽑아냄 (음압)

인클로 내부에는 충분히 음압이 형성되어야 한다.그리고 인클로 체

으로 가능한 압력이 일정하게 분포하여야 한다.압력차는 배기되는 공기속도,

인클로 의 크기 모양,새는 정도,외부 날씨에 따라 바뀔 수 있다.인클로
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인클로 (자루를 채

우고 함)

이 포장된 자루를

제거할 때까지 이

곳에 보 함

자루를 두 번째 자

루에 넣음,공기를

빼고 외부를 깨끗하

게 함

자루 외부를 닦아서

깨끗하게 함

그림. 백락 시스템

에서 공기 이동은 일정한 유량이 형성되도록 해야 하며 deadspot이 없어야

한다.공기 흐름은 스모크 테스트로 검사하여야 한다.

4)인클로 근

모든 인클로 는 인력,장비,석면폐기물의 출입을 한 입구를 설치하여야

한다.입구를 설치할 때 개구면은 석면 분진이 일반 환경에 출되지 않도록

건축되어야 한다.석면 작업자들은 생설비를 통하여 인클로 에 출입하여야

한다. 생설비는 짧은 가운데 끼여 있는 공간이나 터 을 통과하여 인클로

에 부착되어야 한다.인클로 안에 석면 폐기물 제거를 한 별도의 배치도를

건축하여야 한다.에어락 시스템(일명 baglocks)이 석면 폐기물 제거에 사용될

수 있다.백락시스템 디자인은 다음과 같다.

5)안을 들여다 볼 수 있는 패

장 작업 감독자가 인클로 내부에 들어가지 않고 안에서 진행되는 일을

볼 수 있도록 인클로 벽에 안을 들여다 볼 수 있는 패 ,투명아크릴 유리

(perspex)가 설치되어야 한다.이 패 의 수는 인클로 의 치,크기 복잡

한 정도에 따라 달라진다.안을 들여다 볼 수 있는 패 은 에어락과 백락에도

설치되어야 한다.안을 들여다 볼 수 있는 패 을 설치가 불가능한 곳은
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CCTV를 설치할 수도 있다.

6)거주자가 있는 건물

석면 제거 작업동안 건물에 거주자가 있다면 추가 인 안 조치가 필요하

다. 으로 하는 검과 공기 시료채취가 인클로 밖에서 이루어져야 한다.

3. 장 비  인클 저 만들

1) 장 비와 사 청소

우선 으로 생설비가 설치되어 운 되어야 한다. 기의 비 작업 인클로

만들 때 필요한 개인보호장비와 호흡보호구를 확인하여야 한다.제거할 작

업 공간을 조사하여 제거 작업에 필요한 사항을 미리 검하여야 한다.

2)인클로 만들기

인클로 만들기는 기존 건물 구조 사용여부,작업 기간,작업 장소에 따라

달라진다.모든 개구면(환기구,문,창문,홀)은 되어야 한다.

가장 일반 으로 사용되는 인클로 의 형태는 스스로 지지할 수 있는 임시

인 것이다.유연하며 불침투성이며 쉽게 벽을 만들 수 있는 폴리에틸 시트를

사용하는 것이 가장 일반 이다.작업이 가능할 정도로 두꺼워야 하므로 불투

명한 1000게이지 (250마이크론)이면 충분하다.화재 험이 있을 경우 오 지

의 난연성 물질을 사용하여야 한다.시트를 지지하는 일반 인 방법은 목재 틀

을 사용하는 것이다.안을 볼 수 있는 패 의 크기는 어도 600㎜ ×300㎜가

되어야 한다.에어락과 백락은 필요한 교환작업 등을 할 수 있도록 충분히 커

야 하며 어도 1m ×1m ×2m (높이)가 되어야 한다. 이핑,덕트,보드 작

업이 있는 경우 더 커야 한다.
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4. 테스트, 니터링  유지

인클로 내부를 모니터링하고 유지하는 책임을 훈련을 받은 유능한 사람이

맡아야 한다.모니터링,유지 결과에 해 기록으로 남겨야 하며 이 때 수행하

여야 테스트가 있다.

1)시각 검사

석면 작업을 시작하기 에 인클로 가 하게 건축되었는지,효과 으로

되었는지에 한 철 한 시각 검사가 필요하다. 부 ,에어락,조인트

부 를 잘 확인해야 하며, 이 , 이 트 이, 선 주 의 시트가 잘 설

치되었는지 확인해야 한다.

2)스모크 테스트

배기장치 스 치를 끈 다음 연기를 발생시켜 인클로 를 검사하여야 한다.

연기가 빠져나간다면 새는 곳을 잘 확인 할 필요가 있음을 나타낸다.

인클로 에 연기가 가득 차게 되면,외부에 연기가 있는지 확인하여야 한다.

연기가 없어지고,새는 곳이 없는 것을 확인 한 후 음압기를 작동시켜 인클

로 를 검사할 필요가 있다.에어락 랩이 올라가고 인클로 벽이 안쪽으로

모아지면 인클로 내부에 약간의 음압이 형성되었음을 나타낸다.

3)차압 모니터

차압 모니터를 이용하여 인클로 내부의 상 압력을 모니터 할 수 있

다.이런 기기는 연속 으로 음압여부를 나타내 주며, 개 5pascals이상의 압

력 차이는 개 충분하다.그러나 인클로 내부에서 공기 압력이 일정하지 않

고,외부의 향을 받을 수도 있다.특히 외부 바람이 강하면 인클로 내부의

면에 직 충격을 가하거나 창문의 틈새바람을 통해 향을 주게 된다.차압이

를 모니터할 때 상당한 주의가 요구 된다.모니터링 결과는 스모크 테스트,시

각 검사와 같이 사용하여 음압기의 기능을 단하여야 한다.



붙 임 ‥‥165

4)안을 들여다 볼 수 있는 패

안을 볼 수 있는 패 을 자주 검하여 인클로 내부가 잘 보이는 것을 확

인하여야 한다.필요한 경우 패 을 닦아야 한다.공기 분진이 perspex표면

에 잘 붙으므로 인클로 내부에서 먼지가 어느 정도 발생했는지 알 수 있다.

5)공기 모니터링

6)공기 배출 장비 시험 유지

공기 배출 설비의 운 과 유지를 명확하게 확정하여 사용자들에게 숙지시켜

야 한다.장비가 항상 좋은 상태에 있어야 하며,정기 인 정비를 하여야 한다.

훈련을 받은 유능한 사람이 최소한 6개월에 한 번씩 장비에 한 검과 시험

을 하여야 한다.주기 인 검과 시험에는 철 한 오염 정화 과정,장비 분해,

효율 으로 잘 작동하고,수리를 잘 하고,필터 교환이 잘 이루어지도록 부품에

한 조사를 포함한다.공기량이 설계 용량 아래로 떨어지면 환기 계산을 다시

하여야 한다.

배기 시스템은 작업 시작 에 스 치를 켜서 제거 작업(strippingwork)동

안 사람이 내부에 없더라도 스 치를 켠 채로 유지하여야 한다.

7)장비 분해와 처리

석면 제거 작업이 완성되면 인클로 나 작업 공간을 4단계의 철거 차에 맞

춰서 깨끗하게 청소하고 검하고 시험하여야 한다.공기 시험 결과가 만족스

러우면 인클로 를 주의하여 해체하여야 한다.장비 분해 후에 4단계 철거 과

정 4단계,즉 작업 공간에 석면 폐기물과 부스러기가 인클로 안에 숨겨져

있지 않은지 장비 분해 과정 발생하지 않는지 으로 확인하여야 한다.분

해 과정 오염이 발생하면 청소를 추가 으로 실시하고 공기 시료채취를

하여야 한다.

인클로 해체 동안에 석면 섬유에 노출될 가능성이 있다.폴리에틸 시트
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표면에서 석면이 방출되거나 시트를 칠 때 생겼던 힌 부분이나 주름 부분에

서 석면이 방출될 수 있다.작업 동안에 한 개인보호구를 착용하여야 한다.

상하가 붙은 작업복과 1회용 반면형 호흡보호구를 착용하여야 한다.제거 에

모든 폴리에틸 시트에 PVC실런트를 뿌려야 한다.이 실런트를 뿌리면 정

기를 통해 붙어 있던 섬유가 방출되는 것을 최소화 해 다.시트를 임에

서 조심스럽게 떼어 내어 말고 어서 폐기물 백에 넣어야 한다.폴리에틸

시트는 오염 가능성과 스테이 을 어서 이미 손상이 되었기 때문에 재사용

해서는 안 된다.시트도 석면 폐기물로 처리하여야 한다.

음압기가 잘 해졌는지 검하여야 한다.다음 작업으로 직 음압기를 이

동하거나 한 오염정화 작업을 할 수 있는 장소로 이동하여야 한다.

인클로 내부에서 사용하는 장비에 해 사 에 철 하게 계획하지 않으면

청소 과정에서 문제가 생길 수 있다.비계 끝에 뚜껑을 덮어야 하며,폴리에

틸 으로 비계 을 덮어야 한다.그러나 높은 곳에서 사용하는 비계 에 폴리

에틸 비닐을 쉬우면 미끄럼 험이 발생할 수 있다.다른 체 으로 보완

되어야 한다.이동용 장비 작업 래폼 (MobileEquipmentWorkingPlatforms,

MEWPs)을 인클로 내부에서 사용할 수 있다.

2)오염 정화 방법 (Decontamination)

인클로 나 작업 공간에 출입하는 모든 인력은 석면에 오염될 가능성이 있으

므로 장소를 떠날 때 오염을 정화 할 필요가 있다.오염 정화의 목 은 작업자

들이 스스로와 개인보호구,호흡보호구를 깨끗하게 하고 인클로 외부로 석면

유출을 방지하기 한 것이다.
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Abstract

Title:Studyonstandardsofequipmentsusedinasbestosremoval

Asbestosfibersarecumulatedinthenegativepressureunit(NPU)or

vacuum cleanerin asbestosremoval.Failureon operation orusepoor

performanceofNPU orvacuum cleanermakeasbestosfiberspreadinthe

air.ContractorsshouldhaveNPU fittedwithHighEfficienyParticulateair

Filter (HEPA), vacuum cleaner, hygiene facility, respirators, wetting

equipment,differentialpressuremanometertoregisteratMinistryoflabor.

Thereshouldhavebeenstandardsofequipmentsinasbestosremoval.But

therearenostandardsofequipmentsinasbestosremoval.

Thestudywasperformedtoinvestigateinternationalornationalstandards

ofequipmentsusedinasbestosremovalandtoinvestigatefeasibilityof

certificationonequipmentsusedinasbestosremovalinKorea.

Regulations,approvedcodeofpractice,guidanceandnationalstandardsof

U.K,U,S,A,Japan and Korea were reviewed.Survey was done to

investigaterequirementsofequipmentsusedinasbestosremovalinKorea.

U.K hassystematicinformationaboutstandardsofequipmentsusedin

asbestosremoval.U.K hasregulation,approvedcodeofpractice,guidance

andnationalstandardsaboutasbestosremoval.U.S.Ahassomeinformations

onrequirementsofequipmentsusedinasbestosremoval.

Sevencompaniesamong9companiesansweredtosurvey.Airflow of

NPU usedinKoreausuallycoversfrom 500㎥/htoover3000㎥/h.Some
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requirements in NPU used in Korea were missing in comparing to

requirementsofBritish standards ofNPU.Every NPUshave different

missingrequirements.U.K hasdifferentBritishstandardforleaktestsof

NPU.Leak tests should be followed standard "Household and similar

electricalappliance.Safety.Particularrequirementsforwetanddryvacuum

cleanersincludingpowerbrushforcommercialuse".

Highlyhazardclassvacuum cleanershouldbeusedinasbestosremoval

inU.K.U.Khasalsonationalstandardonoperationofvacuum cleanerused

inasbestosremoval.Thereisonlycertificationsystem forlessthan2.5kw

ratedvoltagevacuum cleanersforhomeuseinKorea.Certificationsystem

onvacuumcleanerforcommercialuseareneededinKorea.

Workersshouldwearrespiratorsonly certifiedinKorea.Thereisno

system toknow workers'exposureconcentrationinasbestosremoval.Only

expert judgment can be used in select proper respirators.Powered

(fan-assisted)respiratorswithmaskisrecommendedinasbestosremoval.

Type5coverallshouldbeusedinasbestosremovalinU.K.Thereare

internationalstandardforrequirementsandleaktestoftype5coverall.

KOSHA hascertification system forchemicalcoverall.Itdoesn'tlook

difficultKOSHAcarrytocertifytype5coverall.

Manometerformeasuring differentialpressure is needed in asbestos

removal.Themanometer'smeasuringrangeshouldcoverlessthan±125Pa

andgradationofmanometershouldbelessthan2.5Pa..

Thedefinitionofhygienefacilityshouldbemadecorrect.Installationof

airlock and minimum area ofhygienefacility should be considered in
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hygienefacility.

Equipmentsusedinasbestosremovalhavegoodperformanceandnoleak.

There should be certification system forequipments used in asbestos

removal.Thisstudycanhelptosetupcertificationsystem forequipments

usedinasbestosremovalinKorea.

Key word :negative pressure,vacuum cleaner,asbestos removal,

equipment





<<연 구 진>>

연구기 :산업안 보건연구원

연구책임자 :이나루 (직업환경연구실 연구 원)

연 구 원 :정은교 (직업환경연구실 연구 원)

권지운 (직업환경연구실 연구원)

<<연구기간>>

2011.1.1∼ 11.30.

본 연구는 산업안 보건연구원의 2011년도 자체연구사업에 의한 것임





본 연구보고서의 내용은 연구책임자의 개인 견해이며,

우리 연구원의 공식견해와 다를 수도 있음을 알려드립

니다.

산업안 보건연구원 원장

2011-연구원-1416

석면 해체·제거 작업 련 장비 성능 기 연구

  행   : 2011년 11월 30

  행   : 산업안 보건연 원 원장 강 규

연 책  : 직업환경연 실 연 원 나루

  행  처 : 한 산업안 보건공단 산업안 보건연 원

주       : (403-711) 천 역시 평  무네미로 478 

      화 : (032) 510 - 0802

F   A   X : (032) 518 - 0864

Homepage : http://oshri.kosha.or.kr






