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ABSTRACT

Objectives: The purpose of this study was to examine the change in exposure concentration in the cleaning 
process after installing a local exhaust system.

Methods: Dichloromethane measurement was conducted according to the KOSHA Guide (A-19-2019).

Results: After the local exhaust device was installed, a total of three measurements were conducted, 
including temporary work environment measurements, and all of the measurements did not exceed the DCM 
exposure standard, but were more than 50% of the DCM Time Weighted Average((8-TWA)

Conclusions: It is thought that the local ventilation system of a small business needs not only support for the 
initial installation cost, but also educational support for maintaining the performance of the local ventilation 
system and support for consumables (adsorbents, filters, etc.) that incur periodic costs.
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I. 조사개요

디클로로메탄(Dichloromethane, methylene chloride, 

이하 DCM, Cas No. 75-09-2)은 무색의 액체로 클로

로포름과 비슷한 냄새를 가지고 있으며 페인트 및 니스 

제거제, 살충제 및 훈증제, 다용도 용제, 세척제, 사진 

필름제조, 연무질 분사제, 폴리우레탄 발포제, 냉각제 

또는 냉동제등 산업현장에서 다양하게 사용하고 있다

(Jung, 1995). 

DCM은 호흡기로 흡수되어 중추신경계 장해를 일으

키고 DCM의 대사산물인 일산화탄소에 의한 중독증상

이 나타나며 국내에서도 DCM을 이용한 손세척 작업과

정에서 중독사고가 발생하였다(KOSHA, 2022)

DCM의 8시간 시간가중평균농도 노출기준(Time 

Weighted Average, 8-TWA)은 카르복시헤모글로빈

과 중추신경계 억제를 최소화 할 수 있는 정도인 

50ppm으로 설정하고 있으며 발암성 2로 구분하고 있

다(OSHRI, 2022).

산업안전보건법에서는 작업환경측정결과 노출기준을 

초과하는 공정에 대해서는 공학적, 관리적 및 개인 위

생적 측면의 대책을 제시해야 된다.

본 조사는 DCM의 노출기준 초과공정에 대해 공학적 

대책인 국소배기장치 설치 후 노출농도의 변화를 파악

하고자 하였다. 또한, 설치된 국소배기장치 관리방안을 
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Figure 1. Local exhaust system and drying rack

제시하고자 한다.

Ⅱ. 조사방법(측정, 분석방법)

1. 조사대상
조사대상은 본 기관에서 2020년 하반기부터⋅작업

환경측정을 실시한 결과 매번 노출기준을 초과한 사업

장으로 2022년 상반기 작업환경측정 이후 국소배기장

치를 설치하였다.

DCM 노출농도의 변화는 국소배기장치 설치 전⋅후

의 작업환경측정결과서의 농도를 비교하였다. 

2. 측정방법
DCM 측정과 분석은 KOSHA Guide(A-19-2019) 

방법에 따라 실시하였다(KOSHA, 2019). 측정은 활성

탄관(6×70㎜, 100/50㎎, SKC사, part No.226-01) 

2개를 직렬로 연결하여 폴리우레탄 재질의 유연한 튜브

로 시료채취펌프(Gilian LFS-113, SENSIDYNE, USA)

와 연결한 후 근로자에게 부착하여 개인시료 채취방법

으로 시료를 채취하였다. 시간가중평균노출기준(TWA) 

평가를 위해 0.01 L/min의 유량으로 6시간 동안 채취

하였다. 채취유량은 유량보정기기(Gilian, Gilibrator 

2, SENSIDYNE, USA)를 사용하여 보정하였고 정확한 

공기량 계산을 위해 시료채취 전⋅후 평균유량을 사용

하였다.

국소배기장치 후드의 제어풍속은 열선풍속계(9555-P, 

TSI, USA)를 이용하여 후드 개구면 9개 지점에서 1분간 

측정한 값을 산술평균값으로 제시하였다.

3. 분석방법
채취시료 분석은 가스크로마토그래피(Agilent, 8860, 

USA)를 사용하였다.(Table 1).

Table 1. Analytical condition of GC
Parameter Conditons

Detector FID
Column FFAP- 50m (0.32mm, 5(μm)
Oven temp. 60℃
Run time 15 min
Desorption solvent CS2 1ml

표준용액 농도 범위는 저농도 그룹 농도 5개와 고농

도 그룹 농도 5개를 각각 분석하였으며 분석 기기값을 

해당 표준용액 검량선에 대입 노출농도를 계산하였다.

Ⅲ. 조사결과

1. 공정현황과 작업방법
작업공정은 초음파 세척으로 1주일에 2회~3회 세척

할 제품을 모아서 작업자 1명이 세척 작업을 실시하고 

있다. 세척작업 시간이 짧을 때에는 1~2시간 정도 소요

되고, 많을 때에는 4시간 이상 작업하였다. 

세척방법은 천장 크레인을 이용하여 세척조에 담그면

서 이동 작업하고 그 후 작업장 바닥에 내려놓고 건조

시킨다.

국소배기장치는 기존의 세척조에 측방형 후드를 설치

하였고, 세척조 바로 옆에 활성탄 흡착탑을 설치하여 
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Hood type Capturing hood(exterior lateral slot)

Layout

Capture velocity

Actual measures(m/s) Maintenance standards(m/s)
0.62 0.56 0.69

0.5
(Gas, Capturing) 

0.51 0.51 0.53
0.51 0.48 0.50

Arithmetic mean 0.55

Table 2. Capture velocity of local exhaust system 

Figure 2. Results of exposure assessment for DCM cleaning process

배기 하고 있다.

국소배기장치의 후드 제어 유속을 측정한 결과 평균 

0.55 m/s로 측정되었다(Table 2).

실제 외부식 슬로트 후드의 법적 제어유속은 가장 먼 

지점의 유속이 충족 되어야 하나

측정한 결과 가장 먼 지점의 제어유속은 0.48m/s로 

약간 법적 기준을 충족하지는 않았다.

2. 국소배기장치 설치 전⋅후 작업환경측정결과
국소배기장치가 설치되기 전(2020년 상반기∼2022

년 상반기)까지 총5회 세척공정에서 DCM의 작업환경

측정을 실시하였으며 작업자가 1명 근무하고 있어 매회 

측정 시 1명의 작업자에 대해 측정을 실시하였다. 총 5

건의 측정 결과 중 3건이 노출기준 50 ppm을 초과하

였으며 2022년 상반기에는 DCM 노출기준의 2배 이상
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을 초과하는 104.4 ppm이었다. DCM 노출기준을 초

과하지 않은 2건의 경우도 DCM 노출기준의 50% 이상 

수준이었다.

국소배기장치가 설치된 이후 임시작업환경측정을 포

함하여 총3회 측정을 실시하였으며 측정결과 모두 

DCM 노출기준을 초과하지는 않았으나 DCM 노출기준

의 50% 이상 수준이었다.

Ⅳ. 고찰 및 결론

작업환경측정 결과표 작성 시 노출기준을 초과한 유

해인자를 중심으로 작업환경설비 실태 및 문제점, 이에 

따른 대책으로 공학적, 관리적 개인위생적 측면을 중심

으로 작성하도록 규정하고 있다(산업안전보건법 시행규

칙 별지 제83로 서식). 위험성 평가에서도 위험성 감소

대책 수립 시 유해물질의 대체, 환기장치 설치 등의 공

학적 대책의 조치를 우선적으로 실시하도록 규정하고 

있다(사업장 위험성평가에 관한 지침, 노동부고시 제

2023-19호, 2023).

그러나 소규모 사업장은 작업환경측정기관에서 국소

배기장치 등의 공학적 개선 등의 조치 의견을 제시하게 

되면 비용 등의 문제나 무관심 또는 노출기준을 초과 

하지 않으면 보고서의 조치 의견을 바로 이행 하지는 

않는다. 특히 DCM은 안전검사대상 물질이며 측정결과

가 노출기준을 초과했음에도 안전검사를 실시하지 않은 

것도 근본적인 문제이다.

본 조사대상 사업장은 세척공정의 작업환경측정결과 

DCM의 노출기준 초과로 고용노동부와 안전보건공단의 

법적 이행 조치로 국소배기설비를 설치한 사업장 이었

다. 국소배기설비 설치 전⋅후를 비교하면 설치 이후 

작업환경측정결과에서는 DCM의 노출기준을 초과하지

는 않았으나 노출기준의 50%를 상회하는 수준이었다. 

본 기관은 국소배기장치가 설치되었다는 사업주의 연

락을 받고 2022년 상반기에 임시작업환경측정을 실시

한 결과 이전 측정결과 값의 1/3 가까이 낮은 값으로 

평가되었다.

그러나 조사대상 사업장의 경우 작업자가 DCM에 노

출될 수 있는 상황이 세척과정 이외에 건조시키는 과정

에서도 노출될 수 있어 여전히 노출기준 50% 수준에서 

발생되고 있는 것으로 판단된다. 이에 건조작업대를 마

련하여 국소배기장치를 설치하는 것이 필요해 보인다. 

또한 DCM 세척공정의 다양한 노출평가를 위하여 

OSHA와 같이 단시간 노출평가도 함께 평가하는 것을 제

안 해 본다. 우리나라 노출기준에는 단시간 노출기준이 

설정되어 있지 않으며 OSHA 에서는 TWA 25 ppm과 

단시간노출기준(Short Term Exposure Limit, STEL) 

125 ppm으로 설정 되어있다.

조사대상 사업장의 방문을 통하여 소규모 사업장 대

부분은 현장에 국소배기장치 담당자가 없으며 설치 이

후 이에 대한 관리방안에 대한 지침서가 필요할 것으로 

판단하였다.

산업위생전문가 입장에서 사업장 방문 시 국소배기장

치에 대한 점검을 통하여 후드형식의 변경, 송풍량의 

증가와 같은 점검에 따른 개선을 제시하는 것도 중요하

지만 사업주가 평상시에 어떻게 관리해야 하는지 교육

을 시키는 것도 중요한 사항이라 생각된다.

또한, 최초 설치비용에 대한 지원뿐만 아니라 국소배

기장치의 성능 유지를 위한 교육지원과 주기적인 비용

이 발생하는 소모품(흡착제, 필터 등)에 대한 지원도 필

요하다고 생각된다. 

이는 국소배기장치 관리를 주기적으로 실시해야 하는 

의식 고취에도 도움이 될 것이다.
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