
연구 목적 및 내용

1. 기력수송 공정의 이론적 배경 구축

2. 연소재 회수공정의 효율 향상

3. 블라스팅 작업의 생산성 향상

연구 목적

연구 내용

1. 기력수송 공정의 설계인자 도출

2. 연소재 물성에 따른 흐름 특성

3. 압력손실 상관식 도출

4. 회수 효율 향상 방안 도출
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기력수송 장치

기력수송 (공기수송, Pneumatic Transport) 

- 수송 경로를 자유롭게 변경 가능

- 장치의 크기에 비해 수송능력이 크다. 

- 소요 동력이 크다.

흡인식 압송식

기력수송 방식 및 상태

고농도

섭동형

저농도

부유형

50-300

40-150

5-15

0.1-10

혼합비

15 - 300.2 - 3관 밑에서 밀집,

비산, 도약

5 - 152.5 - 7관 밑에서 밀집,

도약, 유동

고압

압송

15 - 500.1 - 0.5분산하여 비산
흡인

저압

압송

1 - 10

공기속도
(m/s)

2.5 - 7

수송압력

(kg/cm2)

플러그 상으로

유동, 섭동

수 송 상 태방 식
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기력 수송 장치 설계 인자

설계 인자 :  Gas Velocity

혼합비 (Grit/Gas 무게비) 

분체 성상

임계 속도(critical velocity)

pt =  pf + pp

pt : 전체 압력손실

pf : 유체흐름에 의한 압력손실

pp : Grit에 의한 압력손실

임계 속도

압력손실

기력 수송 장치 설계 인자

압력손실 측정

- 직선관

- Bend

- 유입구 및 가속손실

임계 속도(critical velocity)

Saltation Velocity  >  Choking Velocity 

(수평 흐름)                    (수직 흐름)
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실 험 방 법

실험 결과 – 흐름 패턴

산업기술연구소 도장 • 방식 연구실

0
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40
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0 0.5 1 1.5

grit s ize(mm)

무
게

분
율

 (
%

) 평균 입경 : 0.8mm

겉보기밀도: 4.5g/cm3

Flow mode diagram Dilute phase만으로 이송
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0
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4

압손/속도압= k2 x 혼합비
0.58

96 %

75A 호스 실험

실험 결과 – 압력손실

△P = 0.85 x 혼합비
0.55 x 속도압100A

△P = 0.98 x 혼합비 0.56 x 속도압90A
△P = 1.18x 혼합비

0.58 x 속도압75A
상관식 (직관 1m)직경

속도압 = (밀도x유속
2
)/2

△P = 1.27 x 혼합비 0.54 x 속도압100A
△P = 1.35 x 혼합비

0.54 x 속도압90A
△P = 2.0  x 혼합비 0.40 x 속도압75A

상관식 (곡관 1m)직경

△P = 2.80 x 혼합비 0.52 x 속도압100A
△P = 1.76 x 혼합비

0.84 x 속도압75A
△P = 1.5  x 혼합비 0.58 x 속도압50A

상관식 (입구 1m)직경

△P = f (유속, 공기특성, 분체특성, 관직경, 혼합비)

실험 결과 – 임계 속도(critical velocity)

실험 방법

유 속

혼합비

75A :도약속도=5.6 x 혼합비 + 10

100A :도약속도=4.4 x 혼합비 + 8

0

10

20

30

40

50

60

0 2 4 6 8

혼합비

도
약

속
도

 (
m

/s
)

75 A

100 A

임계 속도(critical velocity)
Saltation Velocity  >  Choking Velocity 

(수평 흐름)                  (수직 흐름)
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실험 결과 – 회수 시스템 개선

 회수 
TankBag 

Filter

Cyclone

Blower

Vacuum Recovery Block

흡입 Duct

흡입 호스

입구 호스
75, 90A

150 A

50, 65A

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

20 30 40 50 60

호스길이

회
수

량

 ■ : 90A  + 70A  + 마우스
 ◆ : 75A  + 50A + 마우스

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

70 80 90 100 110

호스직경

회
수

량

  ■ : 호스길이 20 m
 ◆ : 호스길이 50 m

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

300 400 500 600

진공압력

회
수

량

 ◆ : 90A + 70A + 마우스
 ■ : 75A + 70A + 마우스

▶호스길이 ▶호스직경 ▶진공압력

△P = k1 x 혼합비
0.58

x 밀도 x 유속
2

결 론

연소재(grit)는 Dlute phase 이송되도록

혼합비와 기체유속을 설정

압력손실을 예측할 수 있는 상관관계식 도출

회수 효율 개선

호스직경 > 진공압력 > 호스길이
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