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내  미 지  거하는 진 여과 (100); 슘  함  탁액과 염  액  합  합 액  
하는 합 액 (120); 상  합 액  공 아 고  사시키는 사 (130); 상  미 지가
거  상  가스  공 아, 산 탄  마 크  블  생 하는 마 크  블 생 (140); 상  

사 (130)에  사  합 액과 상  산 탄  마 크  블  1차 탄산  시키는 1 (150);
상  1 (150)에  상  산 탄  마 크  블과 한 합 액과 상  산 탄  마 크  블
 2차 탄산  시키는 2 (160); 상  2 (160)에  2차 탄산   합 액 내에 생
 탄산 슘과 합 액  리하는 수 (170); 상  수 (170)에  공  탄산 슘  크  별  별하는

별 (180);  크  별  별  상  탄산 슘  하는 (190)  포함한다.
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특허청  

청 항 1 

산업시  라  통해 는 가스 내  미 지  거하는 진 여과 (100);

슘  함  탁액과 염  액  합  합 액  하는 합 액 (120);

상  합 액  공 아 고  사시키는 사 (130);

상  미 지가 거  상  가스  공 아, 산 탄  마 크  블  생 하는 마 크  블 생

(140);

상  사 (130)에  사  합 액과 상  산 탄  마 크  블  1차 탄산  시키는 1 

(150);

상  1 (150)에  상  1차 탄산  한 상  합 액과 상  산 탄  마 크  블  2차 탄산

 시키는 2 (160);

상  2  (160)에  2차 탄산   합 액 내에 생  탄산 슘과 합 액  리하는 수

(170);

상  수 (170)에  공  탄산 슘  크  별  별하는 별 (180);

크  별  별  상  탄산 슘  하는 탄산 슘 (190); 

상  진 여과 (100), 상  사 (130), 상  마 크 블 생 (140), 상  1 (150), 상  2

(160), 상  수 (170), 상  별 (180)  동  어하는 어 (300)  포함하는 산업시  가

스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시스 .

청 항 2 

산업시  라  통해 는 가스 내  미 지  거하는 진 여과 (200);

상  미 지가 거  가스  산 탄  포집하는 산 탄  포집처리 (210);

상  미 지가 거  상  가스  공 아, 산 탄  마 크  블  생 하는 마 크  블 생

(220);

슘  함  탁액과 염  액  합  합 액  하 , 상  산 탄  마 크  블  공

아 탄산   어 는 탄산   (230);

상  탄산  (230)에  탄산   합 액  내에 생  탄산 슘과 합 액  리하는 수

(240);

상  수 (240)에  공  탄산 슘  크  별  별하는 별 (250); 

크  별  별  상  탄산 슘  하는 (260); 

상  진 여과 (200), 산 탄  포집처리 (210), 마 크  블 생 (220), 탄산  (230), 수

(240)  동  어하는 어 (300)  포함하는 산업시  가스  산 탄  감시키  한 산

탄  감 시스 .

청 항 3 

산업시  라  통해 는 가스 내  미 지  거하는 진 여과 (400);

염  액   염  액 (435);
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슘  함  탁액  한 탁액 (436);

상  탁액  공 아 고  사시키는 사 (430);

상  미 지가 거  상  가스  염  액  공 아 산 탄  마 크  블  생 하는 마

크  블 생 (420);

상  사 (430)에  사  탁액과 상  산 탄  마 크  블  1차 탄산  시키는 1 

(450);

상  1 (450)에  상  1차 탄산  한 상  탁액과 상  산 탄  마 크  블  2차 탄산

시키는 2 (460);

상  2 (460)에  2차 탄산   탁액 내에 생  탄산 슘과 탁액  리하는 수 (470);

상  수 (470)에  공  탄산 슘  크  별  별하는 별 (480);

크  별  별  상  탄산 슘  하는 탄산 슘 (490); 

상  진 여과 (400), 상  사 (430), 상  마 크 블 생 (440), 상  1 (450), 상  2

(460), 상  수 (470), 상  별 (480)  동  어하는 어 (300)  포함하는 산업시  가

스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시스 .

청 항 4 

1항 내지 3항  어느 하  항에 어 ,

상  진 여과 (100, 200, 400)는,

사 클  집진  탄 직  루어진 생  통과하여 미  하 시켜 거하는 집진

 필  통과시켜 미  거하는 여과포 집진  어, 순차  상  가스  미 지

필 링하는 것  특징  하는 산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시스 .

청 항 5 

2항에 어 ,

상  산 탄  포집처리 (210)는

복수 개  가스 채 들 각각에 한 포집 브(Vn)  어  통해 상  가스  상  복수 개  가스 채

들  어도 하  상  가스 채 에 택  하는 다채  브포트(211); 

상  다채  브포트(211)  공  상  가스 내  순  체  거한 후, 산 탄  포집하는

산 탄  포집 (212)  포함하는 것  특징  하는 산업시  가스  산 탄  감시키  한

산 탄  감 시스 .

청 항 6 

5항에 어 ,

상  포집 브(Vn)는,

상  어 (300)  어신 에 라 식 또는 계식  어 는 것  특징  하는 산업시

가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시스 .

청 항 7 
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1항 내지 3항  어느 하  항에 어 ,

상  탁액 ,

슘  포함하는 합  도가 탁액 1 리 에 해 0.05 ~ 0.5M , 해질   포함하 ,

상  해질  염 트 (NaCl)  것  특징  하는 산업시  가스  산 탄  감시키  한 

산 탄  감 시스 .

청 항 8 

1항 내지 3항  어느 하  항에 어 ,

상  염  액 ,

수산 트 (NaOH), 수산 (Ba(OH)2), 수산 (KOH), 수산 암 늄(NH4OH)  수산 리튬(LiOH)  

루어진  택 는 1  것  특징  하는 산업시  가스  산 탄  감시키  한 

산 탄  감 시스 .

청 항 9 

청 항 1항에 재  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시스  한

탄산 슘 에 어 ,

진 여과 (100)  하여 산업시  라  는 가스 내  미 지  여과하는 

가스 진 여과단계(S110);

S110에  미 지가 여과  가스  공 아, 마 크  블 생 (140)에  산 탄  마 크  블

생 하는 단계(S120);

합 액 (120)에  슘  함  탁액과 염  액  합  합 액  사 (130)에

1 (150)  사시키는 합 액 사단계(S130);

1 (150)에  슘  함  탁액과 염  액  합  합 액  상  산 탄  마 크

블  공 아, 1차 탄산   수행하는 1차 탄산   수행단계(S140);

2 (160) 내에 상  1 (150)에  상  1차 탄산   합 액  마 크  블 생

(140)에  공하는 상  산 탄  마 크  블  공 아, 2차 탄산   수행하는 2차 탄산  

수행단계(S150);

수 (170)에  상  2 (160) 내에  2차 탄산   생  탄산 슘  수하는 탄산 슘 수

단계(S160);

탄산 슘  수단계(S160)에  수  탄산 슘  별 (180)에  크  별  별하는  탄산 슘  별  단계

(S170); 

크  별  별  탄산 슘  하는 탄산 슘 단계(S180)  포함하는 산업시  가스  산 탄

 감시키  한 산 탄  감 시스  한 탄산 슘 .

청 항 10 

청 항 2항에 재  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시스  한

탄산 슘 에 어 ,

진 여과 (200)에  산업시  가스 내  미 지  거하는 가스 진 여과단계(S210);

산 탄  포집처리 (210)  하여 S210에  미 지가 거  가스  산 탄  포집하는 

산 탄  포집단계(S220);
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상  산 탄  포집단계(S220)에  포집  산 탄  하여 마 크  블 생 (220)에  산 탄

마 크  블  생 하는 상  산 탄  마 크  블 생 단계(S230);

탄산  (230) 내에  슘  함  탁액과 염  액  합  합 액에 상  산 탄

 마 크  블  주 시켜 탄산   어 도  수행하는 탄산   수행단계(S240);

탄산   통해 생  탄산 슘  합 액과 리시켜 수하는 탄산 슘 수단계(S250);

수  탄산 슘  크  별  별하는 탄산 슘 별단계(S260); 

크  별  별  탄산 슘  하는 탄산 슘 단계(S270)  포함하는 것  특징  하는 산업시  

가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시스  한 탄산 슘 .

청 항 11 

청 항 3항에 재  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시스  한

탄산 슘 에 어 ,

진 여과 (400)  하여 산업시  라  는 가스 내  미 지  여과하는 

가스 진 여과단계(S410);

상  S410에  미 지가 여과  가스  염  액  마 크  블 생 (420)에  공 아 산

탄  마 크  블  생 하는 단계(S420);

슘  함  탁액  사 (430)에  1 (450)  사시키는 합 액 사단계(S430);

1 (450)에  슘  함  탁액과 상  산 탄  마 크  블  공 아, 1차 탄산  

 수행하는 1차 탄산   수행단계(S440);

상  1 (450)에  상  1차 탄산   탁액  마 크  블 생 (420)에  공  상  산

탄  마 크  블  2 (460)가 공 아, 2차 탄산   수행하는 2차 탄산   수행단계

(S450);

수 (470)에  2차 탄산   생  탄산 슘  수하는 탄산 슘 수단계(S460);

수  탄산 슘  별 (480)에  크  별  별하는 탄산 슘 별 단계(S470); 

크  별  별  탄산 슘  하는 탄산 슘 단계(S480)  포함하는 산업시  가스  산 탄

 감시키  한 산 탄  감 시스  한 탄산 슘 .

  

 술  야

본  산 탄  감 에 한 것 , 보다 상 하게는 산업시  가스  산 탄  감시키[0001]

 한 산 탄  감 시스    한 탄산 슘 에 한 것 다.

 경  술

근, 산 탄 (CO2)가 우리  생 에 한 한 험 라는 사실  식함에 라 CO2 생량  억 시키[0002]

거  별도  리해  (carbon capture and

storage, CCS)하여야 하는 격리  상  취 어 다. [0003]

에 라 CO2  게 하는  공 , 생산공 과 연  시스  등  CO2 생   한 연  시스 ,[0004]

술 개 , 생  CO2  포집  시키  한 술 개  하게 집  진행 어 다.  

하여 재 가  망한 술  평가 는 CO2  지 에 시키는  고, 규  처리가 가능하여 재

는 매    하 다.

근에는 CO2  한 원  보는 식   루어짐에 라 CO2  포집과 (Carbon Capture and[0005]

Utilization, CCU)에 한 연 가 하게 진행  시 하 다. CCU는 CCS  병행하여 함  CO2  
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감시킬 수 는 다. CO2는 식   재료 산업 등에 많  는 원료 에도 하고  CO2  

감시키는 술과는 별개  취 어  상  심  지 못하 다. 

CCU  술  연 는 야는  연료  생산  탄산염 , 고[0006]

질  연료   등  다.    술  지 않  시 에 상 가 가능할 것  보 다. 탄산[0007]

염 는 CCU  술  비  가 운 래에 당

에 실 가 는 비  단순한 다.[0008]

  랜 시간 상 가 어  알 진 탄산염   하는 것  Ca
2+
 등  양  재하[0009]

는 수 액에 CO2  주 하여 탄산  생 시키고 탄산염   수하는 다. 

라    CaO  탁액에 CO2  주 시켜 CaCO3  시키는 강  탄산 슘(Precipitated  calcium[0010]

carbonate, PCC)   과 크게 다 지 않다. 그러  PCC는 CaCO3  만   하  에 값싼

원료  CO2    는 것   아니다. 

한편 PCC에  사 하는  는 상 ·상압  건에  체 상태  CO2  하  에, CO2  [0011]

 하가 필연  생한다. 러한 CO2  원  하는 CCU  한  하  해 는 

에 주  CO2    고 시켜야 한다.  CO2    하여   고압

 건  하게   CO2  감시키는  달 할 수 없다. 

또한, 상 ·상압  사 하는 PCC 공 에  CO2  해도는 낮아지  에 CO2가 CaCO3  는 도[0012]

가 하한다. 러한  하여 PCC가 CO2  감하  한 도  지 못하고 다. 

또한 CO2  원  하  해 는 CO2가 경   낼 수 어야 한다. [0013]

탄  거래 시  계 경  상 에 라 매우 민감하게 하  에,  안  수[0014]

얻 는 어 다. 게다가 근 2000  말  시  계   하여 탄  시  능  마비

었다. 라  경  보  하여 CO2  하여 경  가 가   생 시키는 공  개

 수  보  건   것  단 다. 

  행 헌 는 한민  공개특허공보 10-1139398 (2012.04.27. 공고)에 개시 어 는 "고수[0015]

 신 하게 탄산 슘   도하는 산 탄  마 크  블  탄산 슘  공 "  다.

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 한민  특허등  10-1036553 (등  2011  05월 17 , " 산 탄  마 크  [0016]

블  한 탄산염  ") 

 내

해결하 는 과

라 , 본  해결하고  하는 과 는 산업시 에  는 가스 내  산 탄  거한 후, [0017]

거  산 탄  하여 고 질  탄산 슘  공할 수 는 산업시  가스  산 탄  감시키

 한 산 탄  감 시스    한 탄산 슘  공하는  다.

또한, 본  해결하고  하는 다  과 는 탄산 슘  시, 마 크  블  하여 탄산  [0018]

 향상시킬 수 는 산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시스    

한 탄산 슘  공하는  다.

또한, 본  해결하고  하는 또 다  과 는 상에  언 한 과 (들)  한하지 않 , 언 지 않[0019]

또 다  과 (들)는 하  재  당업 에게 하게 해  수 다.
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과  해결 수단

상  과  해결하  한 본  1 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한[0020]

산 탄  감 시스  산업시  라  통해 는 가스 내  미 지  거하는 진 여과

(100); 슘  함  탁액과 염  액  합  합 액  하는 합 액 (120); 상  

합 액  공 아 고  사시키는 사 (130); 상  미 지가 거  상  가스  공 아, 산

탄  마 크  블  생 하는 마 크  블 생 (140); 상  사 (130)에  사  합 액과 상

산 탄  마 크  블  1차 탄산  시키는 1 (150); 상  1 (150)에  상  1차 탄산

 한 상  합 액과 상  산 탄  마 크  블  2차 탄산  시키는 2 (160); 상  

2 (160)에  2차 탄산   합 액 내에 생  탄산 슘과 합 액  리하는 수 (170); 상

 수 (170)에  공  탄산 슘  크  별  별하는 별 (180); 크  별  별  상  탄산 슘  

하는 탄산 슘 (190);  상  진 여과 (100), 상  사 (130), 상  마 크 블 생 (140),

상  1 (150), 상  2 (160), 상  수 (170), 상  별 (180)  동  어하는 어

(300)  포함한다.

상  과  해결하  한 본  2 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한[0021]

산 탄  감 시스  산업시  라  통해 는 가스 내  미 지  거하는 진 여과

(200); 상  미 지가 거  가스  산 탄  포집하는 산 탄  포집처리 (210); 상  미

지가 거  상  가스  공 아, 산 탄  마 크  블  생 하는 마 크  블 생 (220);

슘  함  탁액과 염  액  합  합 액  하 , 상  산 탄  마 크  블  공

아 탄산   어 는 탄산   (230); 상  탄산  (230)에  탄산   합 액 내

에 생  탄산 슘과 합 액  리하는 수 (240); 상  수 (240)에  공  탄산 슘  크  별

별하는 별 (250); 크  별  별  상  탄산 슘  하는 (260);  상  진 여과 (200),

산 탄  포집처리 (210), 마 크  블 생 (220), 탄산  (230), 수 (240)  동  어하는

어 (300)  포함한다.

상  과  해결하  한 본  3 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한[0022]

산 탄  감 시스  산업시  라  통해 는 가스 내  미 지  거하는 진 여과

(400);  염  액   염  액 (435);  슘  함  탁액  한 탁액 

(436); 상  탁액  공 아 고  사시키는 사 (430); 상  미 지가 거  상  가스 

염  액  공 아 산 탄  마 크  블  생 하는 마 크  블 생 (420); 상  사 (430)에

 사  탁액과 상  산 탄  마 크  블  1차 탄산  시키는 1 (450); 상  1 

(450)에  상  1차 탄산  한 상  탁액과 상  산 탄  마 크  블  2차 탄산  시키는

2 (460); 상  2 (460)에  2차 탄산   탁액 내에 생  탄산 슘과 탁액  리

하는 수 (470); 상  수 (470)에  공  탄산 슘  크  별  별하는 별 (480); 크  별  별

 상  탄산 슘  하는 탄산 슘 (490);  상  진 여과 (400), 상  사 (430), 상  마

크 블 생 (440), 상  1 (450), 상  2 (460), 상  수 (470), 상  별 (480)

동  어하는 어 (300)  포함한다.

상  진 여과 (100, 200, 400)는 사 클  집진  탄 직  루어진 생  통과하여[0023]

미  하 시켜 거하는 집진  필  통과시켜 미  거하는 여과포 집진  

어, 순차  상  가스  미 지  필 링하는 것  특징  한다.

상  산 탄  포집처리 (210)는 복수 개  가스 채 들 각각에 한 포집 브(Vn)  어  통해 상  [0024]

가스  상  복수 개  가스 채 들  어도 하  상  가스 채 에 택  하는 다채  브포

트(211);  상  다채  브포트(211)  공  상  가스 내  순  체  거한 후, 산 탄
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 포집하는 산 탄  포집 (212)  포함하는 것  특징  한다.

상  포집 브(Vn)는 상  어 (300)  어신 에 라 식 또는 계식  어 는 것  특징[0025]

 한다.

상  탁액  슘  포함하는 합  도가 탁액 1 리 에 해 0.05 ~ 0.5M , 해질[0026]

 포함하 , 상  해질  염 트 (NaCl)  것  특징  한다.

상  염  액  수산 트 (NaOH), 수산 (Ba(OH)2), 수산 (KOH), 수산 암 늄(NH4OH)  수산[0027]

리튬(LiOH)  루어진  택 는 1  것  특징  한다.

상  과  해결하  한 청 항 1항에 재  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산[0028]

탄  감 시스  한 탄산 슘  진 여과 (100)  하여 산업시  라  

는 가스 내  미 지  여과하는 가스 진 여과단계(S110); S110에  미 지가 여과  가

스  공 아, 마 크  블 생 (140)에  산 탄  마 크  블  생 하는 단계(S120); 합 액 

(120)에  슘  함  탁액과 염  액  합  합 액  사 (130)에  1 

(150)  사시키는 합 액 사단계(S130); 1 (150)에  슘  함  탁액과 염  액

합  합 액  상  산 탄  마 크  블  공 아, 1차 탄산   수행하는 1차 탄산  

수행단계(S140); 2 (160) 내에 상  1 (150)에  상  1차 탄산   합 액  마 크

 블 생 (140)에  공하는 상  산 탄  마 크  블  공 아, 2차 탄산   수행하는 2

차 탄산   수행단계(S150); 수 (170)에  상  2 (160) 내에  2차 탄산   생  탄

산 슘  수하는 탄산 슘 수단계(S160); 탄산 슘 수단계(S160)에  수  탄산 슘  별 (180)에

크  별  별하는 탄산 슘 별 단계(S170);  크  별  별  탄산 슘  하는 탄산 슘 단계

(S180)  포함한다.

상  과  해결하  한 청 항 2항에 재  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산[0029]

탄  감 시스  한 탄산 슘  진 여과 (200)에  산업시  가스 내  미 지  

거하는 가스 진 여과단계(S210); 산 탄  포집처리 (210)  하여 S210에  미 지가 거  

가스  산 탄  포집하는 산 탄  포집단계(S220); 상  산 탄  포집단계(S220)에  포집

산 탄  하여 마 크  블 생 (220)에  산 탄  마 크  블  생 하는 상  산 탄

마 크  블 생 단계(S230); 탄산  (230) 내에  슘  함  탁액과 염  액  

합  합 액에 상  산 탄  마 크  블  주 시켜 탄산   어 도  수행하는 탄산  

수행단계(S240);  탄산   통해  생  탄산 슘  합 액과  리시켜  수하는  탄산 슘  수단계

(S250); 수  탄산 슘  크  별  별하는 탄산 슘 별단계(S260);  크  별  별  탄산 슘  

하는 탄산 슘 단계(S270)  포함하는 것  특징  한다.

상  과  해결하  한 청 항 3항에 재  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산[0030]

탄  감 시스  한 탄산 슘  진 여과 (400)  하여 산업시  라  

는 가스 내  미 지  여과하는 가스 진 여과단계(S410); S410에  미 지가 여과  가

스   염  액  마 크  블  생 (420)에  공 아  산 탄  마 크  블  생 하는  단계

(S420); 슘  함  탁액  사 (430)에  1 (450)  사시키는 탁액 사단계(S430);

1 (450)에  슘  함  탁액과 상  산 탄  마 크  블  공 아, 1차 탄산  

 수행하는 1차 탄산   수행단계(S440); 2 (460) 내에 상  1 (450)에  상  1차 탄산

  탁액  마 크  블 생 (420)에  공하는 상  산 탄  마 크  블  공 아, 2차

탄산   수행하는 2차 탄산   수행단계(S450); 수 (470)에  상  2 (460) 내에  2차

탄산   생  탄산 슘  수하는 탄산 슘 수단계(S460);  탄산 슘 수단계(S460)에  수
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탄산 슘  별 (480)에  크  별  별하는 탄산 슘 별 단계(S470);  크  별  별  탄산 슘

하는 탄산 슘 단계(S480)  포함한다.

 과

본  1 실시  내지 3 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄[0031]

 감 시스    한 탄산 슘 에 , 산업시  라 에  는 가스 내

산 탄  감시킬 수 다는  갖는다.

또한, 산업시  가스에  포집  산 탄  하여 식 , 지   도  포 재 등에 사 는 탄[0032]

산 슘  할 수 다는  갖는다.

또한, 본 에 는 탄산 슘  시에, 마 크  블  하므  산  (air diffuser, AD)  한[0033]

포보다 도   240% 지 빠 게 진행시킬 수 , 각 에 라 CO2  CaCO3   단

계별  함 , CO2    가시켜 CaCO3 생 량   가시킬 수 는  갖는다.

도  간단한 

도 1  본  1 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시[0034]

스  타낸 블럭도 다.

도 2는 본  2 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시

스  타낸 블 도 다.

도 3  본  3 실시 에에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시

스  타낸 블 도 다.

도 4a는 도 1에 도시  진 여과  블 도 다.

도 4b는 도 2에 도시  진 여과  블 도 다. 

도 4c는 도 3에 도시  지 여과  블 도 다.

도 5는 도 2에 도시  산 탄  포집처리  보다 상 하게 타낸 블 도 다.

도 6  본  1 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시

스  한 탄산 슘  타낸 도 다.

도 7  본  2 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시

스  한 탄산 슘  타낸 도 다.

도 8  본  3 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시

스  한 탄산 슘  타낸 도 다.

 실시하  한 체  내

상  본  들, 다  들, 특징들  들  첨  도 과  하  람직한 실시 들[0035]

 통해  쉽게 해  것 다. 그러  본  여  는 실시 들에 한 지 않고 다  태  

체  수도 다. 

, 여  개 는 실시 들  개시  내  철 하고 해질 수 도  그리고 당 업 에게 본 [0036]

 사상   달  수 도  하  해 공 는 것 다. 본 에 , 어  가 다  

 상에 다고 언 는 경우에 그것  다   상에 직   수 거  또는 그들 사 에  3

가 개재  수도 다는 것  미한다. 또한 도 들에 어

, 들  께는 술  내  과   해 과  것 다.[0037]
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본 에  술하는 실시 들  본  상  시도  단 도 /또는 평 도들  참고하여 [0038]

것 다. 도 들에 어 , 막  역들  께는 술  내  과   해 과  것 다. 

라   술 /또는 허  차 등에 해 시도  태가 변  수 다. 라  본  실시 들[0039]

 도시  특  태  한 는 것  아니라  공 에 라 생 는 태  변 도 포함하는 것 다. 

들 , 직각  도시  식각 역  라운드지거   곡  가지는 태  수 다. 

라  도 에  시  역들   가지 , 도 에  시  역들  양   역  특  태[0040]

시하  한 것   주  한하  한 것  아니다. 본  다양한 실시 들에  1, 2

등  어가 다양한 들  술하  해  사 었지만, 들 들   같  어들에 해

한 어 는 안 다. 들 어들  단지 어느  다   별시키  해  사 었  뿐

다. 여 에 고 시 는 실시 들  그것  상보  실시 들도 포함한다. 

본 에  사  어는 실시 들  하  한 것  본  한하고  하는 것  아니다. 본[0041]

에 , 단수  에  특별  언 하지 않는 한 복수 도 포함한다. 에  사 는 '포함한다

(comprises)' /또는 '포함하는(comprising)'  언  는 하  상  다   재 또는 

가  하지 않는다. 하, 도  참 하여 본  상  하도  한다. 

아래  특  실시 들  술하는  어 , 여러 가지  특  내 들    체  하고[0042]

해  돕  해 었다. 하지만 본  해할 수  도   야  지식  갖고 는 독 는 

러한 여러 가지  특  내 들  없어도 사  수 다는 것  지할 수 다. 

어  경우에는,  술하는  어   알  과 크게  없는 들  본  [0043]

하는  어 별  없  돈  는 것  막  해 술하지 않  미리 언 해 다.

하, 도  참 하여 본  실시 에  산업시  가스 내  산 탄  감 시스    [0044]

한 탄산 슘  보다 상 하게 하도  한다.

도 1  본  1 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시[0045]

스  타낸 블럭도 다.

도 1에 도시   같 , 본  1 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한[0046]

산 탄  감 시스 (1000)  산업시 에  생 는 가스 내  산 탄  하여 탄산 슘  

하는 시스 , 그 는 진 여과 (100), 합 액 (120), 사 (130), 마 크  블 생

(140), 1  (150), 2  (160), 수 (170), 별 (180)  탄산 슘 (190)  어

(300)  포함한다.

상  진 여과 (100)는 산업시  라 에 비 어, 산업시 에  는 가스 내  미 지[0047]

여과하는 능  수행하 ,  같  능  수행하  하여 도 4a에 도시  사 클  집진 (101)  탄

직  루어진 생  통과하여 미  하 시켜 거하는 집진 (102)  필  통과시켜

미  거하는 여과포 집진 (103)  포함한다.

상  합 액 (120)는 슘  함  탁액과 염  액  합  합 액   공간  수[0048]

다.

상  탁액  슘  포함하는 합  도가 탁액 1 리 에 해 0.05 ~ 0.5M  수 , 또한, 상[0049]

 탁액  해질   포함할 수 다.

상  슘  포함하는 합  Ca(OH)2  CaSO4·2H2O  루어진 [0050]

 택 는 1  상  수 다. 상  해질  염 트 (NaCl)  수 다.[0051]
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상  염  액  수산 트 (NaOH), 수산 (Ba(OH)2), 수산 (KOH), 수산 암 늄(NH4OH)  수산[0052]

리튬(LiOH)  루어진  택 는 1  수 다.

상  마 크  블 생 (140)는 진 여과 (100)에  미 지가 여과  가스   공 아, 산[0053]

탄  마 크  블  생 한 후, 1 (150)  2 (160) 각각에 공하는 능  수행한다.

참고 ,  마 크  블(microbubble, MB)  직경  약 50 미크  하  크  가지는 수 액 상에[0054]

재하는 포  미하 ,  포  생시키는 가 마 크  블 생 (Microbubble generator, MB

G) 다. 

상  사 (130)는 합 액 (120) 내에  합 액  1 (150) 내  사시키는 능  수[0055]

행한다.

상  1 (150)는 상  사 (130)에  사  합 액과 상  산 탄  마 크  블  1차 탄산[0056]

는 공간  수 다.

상  2 (160)는 상  1 (150) 내에  산 탄  마 크  블과 한 합 액  다시 [0057]

산 탄  마 크  블과 2차 탄산  는 공간  수 다.

다 , 상  1 (150)는 1차 탄산   과 에  료시  산도, 도도  도  통하여[0058]

할 수 도  산도 (151), 도도 (152)  도 (153)  비할 수 다.

또한, 상  1 (150)  상  마 크  블 생 (140) 사 에는 산 탄  마 크 블 공 브(Vm)[0059]

가 비  수 다. 상  산 탄  마 크  블 공 브(Vm)는 상  1 (150) 내  주 는 산

탄  마 크  블  량  하는 능  수행한다.

상  2 (160)는 2차 탄산   과 에  료시  산도, 도도 또는 도  통하여 할 수[0060]

도  산도 (161), 도도 (162)  도 (163)  비할 수 , 상  산도 (161)

 산도 값  2차 탄산    99% 상  도   수 다.

상  2 (160)는 상  1 (150)  마찬가지 , 상  마 크  블 생 (140)에  공 는 [0061]

산 탄  마 크  블  량  할 수 는 산 탄  마 크  블 공 브(Vm)가 비  수 다.

여 , 상  산 탄  마 크  블 공 브(Vm)는 게 트 브(gate valve), 브 브(globe valve),[0062]

어  브(control  valve),  체크  브(check  valve),  플라  브(butterfly  valve),  볼  브(ball

valve), 다 어프램(diaphragm valve) 브  어느 하  수 , 상  어 (300)  어신 에 라 

식 또는 계식  량  어한다.

상  수 (170)는 1 (150)  2 (160) 각각에  탄산  어 생  탄산 슘  수하[0063]

는 능  수행한다.

상  별 (180)는 상  수 (170)에  공  탄산 슘  크  별  별하는 능  수행한다.[0064]

상  탄산 슘 (190)는 크  별  별  탄산 슘  하는 능  수행한다.[0065]

도 2는 본  2 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시[0066]

스 (1000)  타낸 블럭도 다.
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도 2에 도시   같 , 본  2 실시 에  산 탄  감 시스 (1000)  진여과 (200), [0067]

산 탄  포집처리 (210), 탄산  (230), 마 크  블 생 (220), 수 (240), 별 (250)  탄

산 슘 (260)  어 (300)  포함한다.

상  진 여과 (200)는 산업시  라 에 비 어, 산업시 에  는 가스 내  미 지[0068]

여과하는 능  수행하 ,  같  능  수행하  하여 도 4b에 도시  사 클  집진 (201)  탄

직  루어진 생  통과하여 미  하 시켜 거하는 집진 (202)  필  통과시켜

미  거하는 여과포 집진 (203)  포함한다.

도 5  참 하 , 상  산 탄  포집처리 (210)는 상  다채  브포트(211)  공  상  가스[0069]

내에  산 탄  포집하는 능  수행한다.

보다 체 , 상  산 탄  포집처리 (210)는 다채  브포트(211), 산 탄  포집 (212)  포함한[0070]

다.

상  다채  브포트(211)는 산업시  라 과 연결  복수 개  포집 브들(V1, V2, … Vn)  채  태[0071]

 도  열 다. 또한, 각 채 에는 가스 감지 (211a)가 비 , 가스 감지 (211a)는 각 채

 는 가스  량  여  감지하는 능  수행한다.

, 어 (300)는 가스 감지 (211a)에  감지  신 에 라 각 채 (CH1, CH2, … CHn)  는 [0072]

가스  량  어하  하여 상  브(V1, V2, … Vn)  동  어한다.

여 ,  상  포집 브(Vn)는  게 트  브(gate  valve),  브  브(globe  valve),  어  브(control[0073]

valve),  체크  브(check  valve),  플라  브(butterfly  valve),  볼  브(ball  valve),  다 어프램

(diaphragm valve) 브  어느 하  수 , 상  포집 브(Vn)는 상  어 (300)  어신 에 라

식 또는 계식  어  수 다.

또한, 상  산 탄  포집처리 (210)는 각 채  별  비  산 탄  포집 (212)에  포집  산 탄[0074]

 채 또는 액체 상태  할 수 는 산 탄    포함할 수도 다.

상  탄산  (230)는 내 에 슘  함  탁액과 염  액  합  합 액  , 마[0075]

크  블 생 (220)에  생  산 탄  마 크  블과 합 액  탄산  는 공간  수 다.

상  탁액  슘  포함하는 합  도가 탁액 1 리 에 해 0.05 ~ 0.5M  수 , 또한, 상[0076]

 탁액  해질   포함할 수 다. 상  슘  포함하는 합  Ca(OH)2  CaSO4·2H2O  루

어진  택 는 1  상  수 다. 상  해질  염 트 (NaCl)  수 다. 상  염  액

 수산 트 (NaOH), 수산 (Ba(OH)2), 수산 (KOH), 수산 암 늄(NH4OH)  수산 리튬(LiOH)

루어진  택 는 1  수 다.

상  마 크  블 생 (220)는 산 탄  포집처리 (210)에  포집  산 탄  하여 산 탄[0077]

마 크  블  생 한 후, 상  탄산  (230) 내에 공 하는 능  수행한다.

여 , 마 크  블 생 (220)  상  탄산  (230) 사 에는 산 탄  마 크  블 공 브[0078]

(Vm)  비  수 , 상  산 탄  마 크  블 공 브(Vm)는 상  탄산  (230) 내  주

는 산 탄  마 크  블  량  하는 능  수행한다.

또한, 상  탄산  (230) 내에는 산 탄  마 크  블과 합 액  탄산   시 료시[0079]

산도, 도도  도  통하여 할 수 도  산도 (231),  도도 (232)   도 

(233)가 비  수 다.

 여 , 산도 (231)  산도 값  탄산    99% 상  도  한다.[0080]

여 , 상  산 탄  마 크  블 공 브(Vm)는 게 트 브(gate valve), 브 브(globe valve),[0081]
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어  브(control  valve),  체크  브(check  valve),  플라  브(butterfly  valve),  볼  브(ball

valve), 다 어프램(diaphragm valve) 브  어느 하  수 , 상  어 (300)  어신 에 라 

식 또는 계식  량  어한다.

상  수 (240)는 탄산  어 생  탄산 슘  수하는 능  수행한다.[0082]

상  별 (250)는 상  수 (240)에  공  탄산 슘  크  별  별하는 능  수행한다.[0083]

상  탄산 슘 (260)는 크  별  별  탄산 슘  하는 능  수행한다.[0084]

도 3  본  3 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시[0085]

스  타낸 블럭도 다.

도 3에 도시   같 , 본  3 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한[0086]

산 탄  감 시스 (1000)  산업시 에  생 는 가스 내  산 탄  하여 탄산 슘  

하는 시스 , 그 는 진 여과 (400), 염  액 (435), 탄액 (436), 사

(430), 마 크  블 생 (420), 1 (450), 2 (460), 수 (470), 별 (480)  탄산

슘 (490)  어 (300)  포함한다.

상  진 여과 (400)는 산업시  라 에 비 어, 산업시 에  는 가스 내  미 지[0087]

여과하는 능  수행하 ,  같  능  수행하  하여 도 4c에 도시  사 클  집진 (401)  탄

직  루어진 생  통과하여 미  하 시켜 거하는 집진 (402)  필  통과시켜

미  거하는 여과포 집진 (403)  포함한다.

상  염 액 (435)는 염  액  하는 공간  수 , 상  염  액  수산 트[0088]

(NaOH), 수산 (Ba(OH)2), 수산 (KOH), 수산 암 늄(NH4OH)  수산 리튬(LiOH)  루어진 

 택 는 1  수 다.

상  탁액 (436)는 슘  포함하는 탁액  하는 공간 , 상  탁액  슘  포[0089]

함하는 합  도가 탁액 1 리 에 해 0.05 ~ 0.5M  수 , 또한, 해질   포함할 수 다.

또한, 상  슘  포함하는 합  Ca(OH)2  CaSO4·2H2O  루어진  택 는 1[0090]

 상  수 다. 상  해질  염 트 (NaCl)  수 다. 

상  마 크  블 생 (420)는 진 여과 (400)에  미 지가 여과  가스  염  액  공[0091]

아, 산 탄  마 크  블  생 한 후, 1 (450)  2 (460) 각각에 공하는 능  수행

한다.

참고 ,  마 크  블(microbubble, MB)  직경  약 50 미크  하  크  가지는 수 액 상에[0092]

재하는 포  미하 ,  포  생시키는 가 마 크  블 생 (Microbubble generator, MB

G) 다. 

상  사 (430)는 탁액 (436) 내에  탁액  1 (450) 내  사시키는 능  수행한[0093]

다.

상  1 (450)는 상  사 (430)에  사  탁액과 상  산 탄  마 크  블  1차 탄산[0094]

는 공간  수 다.

상  2 (460)는 상  1 (450) 내에  1차 탄산   탁액과 재 주  산 탄  마[0095]

크  블  2차 탄산  는 공간  수 다.
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다 , 상  1 (450)는 1차 탄산   과 에  료시  산도, 도도  도  통하여[0096]

할 수 도  산도 (451), 도도 (452)  도 (453)  비할 수 다.

또한, 상  1 (450)  상  마 크  블 생 (440) 사 에는 산 탄  마 크 블 공 브(Vm)[0097]

가 비  수 다. 상  산 탄  마 크  블 공 브(Vm)는 상  1 (450) 내  주 는 산

탄  마 크  블  량  하는 능  수행한다.

상  2 (460)는 2차 탄산   과 에  료시  산도, 도도 또는 도  통하여 할 수[0098]

도  산도 (461), 도도 (462)  도 (463)  비할 수 , 상  산도 (461)

 산도 값  2차 탄산    99% 상  도   수 다.

상  2 (460)는 상  1 (450)  마찬가지 , 상  마 크  블 생 (440)에  공 는 [0099]

산 탄  마 크  블  량  할 수 는 산 탄  마 크  블 공 브(Vm)가 비  수 다.

여 , 상  산 탄  마 크  블 공 브(Vm)는 게 트 브(gate valve), 브 브(globe valve),[0100]

어  브(control  valve),  체크  브(check  valve),  플라  브(butterfly  valve),  볼  브(ball

valve), 다 어프램(diaphragm valve) 브  어느 하  수 , 상  어 (300)  어신 에 라 

식 또는 계식  량  어한다.

상  수 (470)는 1 (450)  2 (460) 각각에  탄산  어 생  탄산 슘  수하[0101]

는 능  수행한다.

상  별 (480)는 상  수 (470)에  공  탄산 슘  크  별  별하는 능  수행한다.[0102]

상  탄산 슘 (490)는 크  별  별  탄산 슘  하는 능  수행한다.[0103]

도 6  1 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시스  [0104]

한 탄산 슘  타낸 도 다.

도 1  도 6  참 하 , 본  실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산[0105]

탄  감 시스  한 탄산 슘 (S100)  가스 진 여과단계(S110), 산 탄  마 크

블 생 단계(S120), 합 액 사단계(S130), 1차 탄산   수행단계(S140), 2차 탄산   수행단계

(S150), 탄산 슘 수단계(S160), 탄산 슘 별단계(S170)  탄산 슘 단계(S180)  포함한다.

보다 체 , 상  가스 진 여과단계(S110)는 산업시  라  통해 는 가스 내  미[0106]

지  진 여과 (100)  통해 거하는 단계  수 다.

상  산 탄  마 크  블 생 단계(S120)는 미 지가 거  가스  마 크  블 생 (140)에[0107]

 공 아 산 탄  마 크  블  생 하는 단계  수 다.

상  합 액 사단계(S130)는 합 액 (120)에  슘  함  탁액과 염  액  [0108]

합  합 액  사  통해 1  사시키는 단계  수 다.

상  1차 탄산   수행단계(S140)는 슘  함  탁액과 염  액  합  합 액  산[0109]

탄  마 크  블  1 (150)에  공 아 1차 탄산   수행하는 단계  수 다.

상  2차 탄산   수행단계(S150)는 2 (160) 내에  1차 탄산   합 액  공  후,[0110]

산 탄  마 크  블  다시 주 하여 2차 탄산   어 도  수행하는 단계  수 다.

상  수단계(S160)는 상  2 (160)  합 액  공 아, 2차 탄산   통해 생  탄산[0111]

슘  상  합 액과 리시켜 수하는 단계  수 다.
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상  별단계(S170)는 수  탄산 슘  크  별  별하는 단계  수 다.[0112]

상  탄산 슘 단계(S180)는 크  별  별  탄산 슘  하는 단계  수 다.[0113]

도 7  본  2 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시[0114]

스  한 탄산 슘  타낸 도 다.

도 2  도 7  참 하 , 본  2 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한[0115]

산 탄  감 시스  한 탄산 슘 (S200)  가스 진 여과단계(S210), 산 탄  포집

단계(S220),  산 탄  마 크  블  생 단계(S230),  탄산   수행단계(S240),  탄산 슘  수단계

(S250), 탄산 슘 별단계(S260)  탄산 슘 단계(S270)  포함한다.

보다 체 , 상  가스 진 여과단계(S210)는 산업시  라 에  는 가스 내  미[0116]

지  진 여과 (200)  통해 거하는 단계  수 다.

상  산 탄  포집단계(S220)는 산 탄  포집처리 (210)  하여 상  가스 진 여과단계(S21[0117]

0)에  미 지가 거  가스  산 탄  포집하는 단계  수 다. 

상  산 탄  마 크  블 생 단계(S230)는 상  산 탄  포집단계(S220)에  포집  산 탄  [0118]

하여 마 크  블 생 (220)에  산 탄  마 크  블  생 하는 단계  수 다.

상  탄산   수행단계(S240)는 탄산  (230) 내에  슘  함  탁액과 염  액[0119]

 합  합 액에 산 탄  마 크  블  주 시켜 탄산   어 도  수행하는 단계  수 

다.

상  탄산 슘 수단계(S250)는 탄산   통해 생  탄산 슘  합 액과 리시켜 수하는 단계[0120]

수 다.

상  탄산 슘 별단계(S260)는 수  탄산 슘  크  별  별하는 단계  수 다.[0121]

상  탄산 슘 단계(S270)는 크  별  별  탄산 슘  하는 단계  수 다.[0122]

도 8  본  3 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄  감 시[0123]

스  한 탄산 슘  타낸 도 다.

도 3  도 8  참 하 , 본  3 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한[0124]

산 탄  감 시스  한 탄산 슘 (S400)  가스 진 여과단계(S410), 산 탄  마

크  블 생 단계(S420), 탁액 사단계(S430), 1차 탄산   수행단계(S440), 2차 탄산   수행단

계(S450), 탄산 슘 수단계(S460), 탄산 슘 별단계(S470)  탄산 슘 단계(S480)  포함한다.

가스 진 여과단계(S410)는 진 여과 (400)  하여 산업시  라  는 가스[0125]

내  미 지  여과하는 단계  수 다.

산 탄  마 크 블 생 단계(S420)  S410에  미 지가 여과  가스  염  액  마 크[0126]

블 생 (420)에  공 아 산 탄  마 크  블  생 하는 단계  수 다.

탁액 사단계(S430)  슘  함  탁액  사 (430)에  1 (450)  사시키는 단계[0127]

수 다.

상  1차 탄산   수행단계(S440)는 1 (450)에  슘  함  탁액과 상  산 탄  마[0128]

크  블  공 아, 1차 탄산   수행하는 단계  수 다.

상  2차 탄산   수행단계(S450)는 2 (460) 내에 상  1 (450)에  상  1차 탄산  [0129]

 탁액  마 크  블 생 (420)에  공 는 상  산 탄  마 크  블  공 아, 2차 탄산

 수행하는 단계  수 다.

상  탄산 슘 수단계(S460)는 수 (470)에  상  2 (460) 내에  2차 탄산   생  탄[0130]

산 슘  수하는 단계  수 다.
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탄산 슘 별 단계(S470)  탄산 슘 수단계(S460)에  수  탄산 슘  별 (480)에  크  별  별[0131]

하는 단계  수 다.

탄산 슘 단계(S480)  크  별  별  탄산 슘  하는 단계  수 다.[0132]

라 , 본  1 내지 3 실시 에  산업시  가스  산 탄  감시키  한 산 탄[0133]

 감 시스    한 탄산 슘  산업시 에  는 가스 내  산 탄  감

시킬 수 다는  갖는다.

또한, 산업시  가스에  포집  산 탄  하여 식 , 지   도  포 재 등에 사 는 탄[0134]

산 슘  할 수 다는  갖는다.

또한, 본 에 는 탄산 슘  시에, 마 크  블  하므  산  (air diffuser, AD)  한[0135]

포보다 도   240% 지 빠 게 진행시킬 수 , 각 에 라 CO2  CaCO3   단

계별  함 , CO2    가시켜 CaCO3 생 량   가시킬 수 는  갖는다.

한편, 상에 는 본  람직한 실시 에 하여 도시하고 하 지만, 본  상술한 특  실시[0136]

에 한 지 아니하 , 청 에  청 하는 본  지  어  없  당해  하는 술 야

에  통상  지식  가진 에 해 다양한 변 실시가 가능한 것  고, 러한 변 실시들  본 

술  사상  망  개별  해 어 는 안  것 다.

 

1 실시 [0137]

100: 진 여과 101: 사 클  집진

102: 집진 103: 여과포 집진

120: 합 액 130: 사

140: 마 크  블 생 150: 1 

151, 161: 산도 152, 162: 도도 

153, 163: 도 160: 2 

170: 수 180: 별

190: 탄산 슘 300: 어

2 실시 

200: 진 여과 201: 사 클  집진

202: 집진 203: 여과포 집진

210: 산 탄  포집 처리 220: 마 크  블 생

230: 탄산  231: 산도

232: 도도 233: 도 

240: 수 250: 별

260: 탄산 슘 300: 어

3 실시 

400: 진 여과 401: 사 클  집진
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402: 집진 403: 여과포 집진

435: 염  액 436: 탁액 

430: 사

420: 마 크  블 생 450: 1 

451, 461: 산도 452, 462: 도도 

453, 163: 도 460: 2 

470: 수 480: 별

490: 탄산 슘 300: 어

V1 ~ Vn: 포집 브

Vm: 산 탄  마 크  블 공 브
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도

도 1
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도 2
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도 3

도 4a
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도 4b

도 4c

도 5
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도 6
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도 7
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도 8
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