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Abstract : This study is performed to develop a tripple-tube exchanger which can improve the system

efficiency. Three different tube diameters are compacted by one body(tripple-tube) to recover waste heat

from heat exchanging among the fluids. With this, the tripple-tube shows higher cooling capacity than the

double-tube after comparing between those two systems. The results of this study are basic data to design

the optimum tripple-tube heat exchanger.
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기호설명
Qe : Cooling capacity, kcal/h

Cp,e : Heat source water specific heat, kcal/kg K

me : Heat source water flow, kg/h

Te,in : Heat source water inlet temperature, K

Te,out : Heat source water outlet temperature, K

서 론1.
최근 산업이 발달하고 다양화됨에 따라 각종 산업,

공정이나 건축물 농축수산 관련 설비 등에서 각종의,

목적을 달성하기 위하여 다양한 종류의 유체가 다양

한 온도범위를 가지고 배관을 통하여 공급되거나 배

출되고 있다 그러나 상대적으로 각종 건물이나 구조.

물들이 고층화 및 밀집화 됨에 따라 각종 열원기기들

의 설치 공간의 확보가 어려워 필요 장소에 필요로 하

는 각종 유체 공기 가스 물 기름 증기 등 들을( , , , , )

이송시키는 배관의 길이가 다양하게 변화되고 일반,

적으로 길어지고 있다.[1~2] 또한 각종 정보통신 관련,

산업의 발전에 힘입어 이들에 관련된 각종 시설들도

급속히 증가하여 건축물의 미관 훼손에 큰 문제를 야

기시키고 있다.[3~4]

이와 같은 경우 각 분야의 사용 목적에 따라 다양한

종류의 유체를 관경과 재질을 달리하여 일체화시켜

콤팩트화 함으로서 배관의 기능과 동시에 유체가 가

지고 있는 온도차를 이용하여 열교환을 통해 폐열을

회수할 수 있는 배관 겸용 열교환기의 연구는 각종 산

업분야나 건축기계 설비분야 등에서 폭넓게 적용할

수 있고 에너지 회수 및 설비비 절감 등에 충분한 장,

점을 가지고 있다.[5~6]
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(a) Detail of double heat exchanger

(b) Detail of triple heat exchanger

Fig. 1 Schematic diagram of double and triple

heat exchanger

따라서 본 논문은 직경과 재질이 서로 다른 가지, 3

종류의 관을 중관 구조로 하여 각종 산업용 공정 분3

야 건축물의 냉난방시스템 분야 각종 급배수 설비, ,

분야 등에 필요한 각종 유체를 이송시키는 배관의 역

할과 동시에 또한 상기의 각종 분야에서 방대한 열에

너지를 가지고 배출되는 유체들로부터 열교환을 통하

여 열에너지 회수가 가능한 배관 겸용 열교환기 연구

에 기초 자료를 제공하고자 한다.

실험 장치 및 방법2.
실험장치2.1

실험장치의 주요 부분은 중관 열교환기로써 장치3

는 크게 개의 주요요소는 증발기 압축기 응축기4 , , ,

Fig. 2 Experimental apparatus
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Fig. 3 Schematic diagram of experimental

apparatus

팽창장치로 구성되는 냉동사이클로 이루어져 있다.

증발기는 본 연구의 대상인 중관 열교환기와 기존3

의 중관 열교환기를 증발기로 하였으며 중관 열교2 , 3

환기는 내경 개의 전열관12.08, 19.05, 25.85 mm 3

으로 구성되며 각각의 길이는, 1,170, 1,000, 850

이다 이 때 냉매와 열원수의 유로는 관경이 가장mm . ,

작은 내부관과 관경이 가장 큰 외부관의 내부로는 열

원수가 순환되고 관경이 중간관으로는 냉매가 역류,

로 순환되는 구조로 되어 있다 그리고 중관과의 비. 3

교 실험을 위해 제작된 중관 열교환기는 내경2

개의 전열관으로 구성되며 각각19.05, 25.85 mm 2 ,

길이는 이다 이때 관경이 작은 내1,730, 1,610 mm . ,

부관으로는 냉매가 관경이 큰 외부관으로는 열원수가

역류로 순환할 수 있도록 제작되어 있다 은. Fig. 1

기존 중관 및 중관 열교환기의 개략도이다2 3 .

압축기는 스크롤형을 사용하였고 응축기는 수냉식,

으로 하여 열량조절이 용이하도록 하였다 그리고 팽.

창장치는 모세관을 사용해서 냉매유량을 조절하여 대

상으로 한 중관 열교환기와 중관 열교환기 내로 순3 2

환되는 냉매유량을 동일조건으로 조절하여 성능실험



Table 1. Experimental conditions

Items Parameters
Conditi

ons

Refrigerant Flow rate [kg/h] 36, 28.8

Heat source

water

Flow rate [ /min]ℓ 25

Temperature [K] 288

Cooling

water

Flow rate, [ /min]ℓ 25

Temperature, [K] 283

을 실시하였다 상기 가지 종류의 열교환기에 있어. 2

서 냉매와 열원수의 전열면적은 동일하게 하였으며,

압축기와 응축기 및 팽창장치는 하나의 장치에서 밸

브조작을 통하여 비교실험이 가능하도록 제작하였다.

그리고 장치의 각 부분에는 열전대와 압력계를 설치

하여 각 조건변화에 따른 냉매 열원수 및 냉각수의,

온도 및 압력를 측정할 수 있도록 하였으며 압축기의,

소요동력은 파워메터를 이용하여 측정하였다 그리.

고 냉매와 열원수 및 냉각수의 유량은 냉매유량계와,

수유량계를 필요 요소에 설치하여 측정하였으며 대,

상으로 한 중관 및 중관 열교환기는 아티론2 3 20 mm

단열재로 단열하여 열출입이 없도록 하였다.

은 본 실험장치와 전체 개략도이다 압축Fig. 2, 3 .

기 응축기 팽창장치 증발기와 주변기기로 구성된, , ,

일반적인 증기 압축식 냉동 사이클이다.

실험 방법 및 데이터 분석2.2

실험 방법2.2.1

실험은 냉매 유량변화를 파라메터로 동일조건에서

실시하였다 먼저 충분한 시운전 과정을 거친 후에. ,

장치가 안정한 상태에 도달한 후 중관 열교환기부터2

실험을 실시하였으며 이 과정의 실험이 완료된 후에,

는 동일조건에서 중관 열교환기의 성능실험을 실시3

하였다 각 실험에 있어서 한 가지 조건을 변화시켰을.

때에는 다른 조건들 즉 냉각수나 열원수 냉매의 유, ,

량이나온도조건을일정하게유지한상태에서실시하였다.
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Fig. 4 Variation of evaporator inlet and outlet

temperature according to the change of

refrigerant flow rate

실험에 있어서 장치내로 순환되는 냉매유량은 팽창

장치 입구에 설치된 전자식 냉매유량계로 측정하였으

며 압축기 소요동력은 파워메터로 측정하였다, .

은 본 실험조건을 나타낸다Table 1 .

데이터 분석2.2.2
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(b) Refrigerant flow rate : 28.8 kg/h

Fig. 5 Variation of compressor inlet and outlet

temperature according to the change of

refrigerant flow rate

본 연구의 작동유체로 사용되는 의 열물성치R-22

계산은 에서 개발한 냉매 물성 계산 프로그램인NIST

를 이용하였으며 증발기에서의REFPROP(Ver. 6.0) ,

냉동능력 Qe는 식 와 같이 계산하였다(1) .
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Fig. 6 Variation of cooling capacity according

to the change of refrigerant flow rate

Q e=m e c p,e
⌠
⌡

T e,in

T e,out
dt (1)

여기서, me는 증발기측 열원수의 유량이며, Te,in과

Te,out는 각각 증발기측 열원수의 입구와 출구 온도를



나타낸 것이며, cp,e는 증발기측 열원수의 비열을 나

타낸다.

실험결과 및 고찰3.
온도 변화3.1

는 냉매유량 변화에 따른 중관 및 중관 열Fig. 4 2 3

교환기 입출구의 냉매 온도변화를 나타낸 것이다.

의 에서 열교환기 입구 냉매온도는 거Fig. 4 (a), (b)

의 동일하게 유지되지만 출구온도는 중관의 경우가3

더 높게 나타나고 있다.

는 냉매유량변화에 따른 압축기 입출구의 냉Fig. 5

매 온도변화를 나타낸 결과이다 그림에서와 같이 압.

축기 출구온도는 열교환기의 종류에 관계없이 거의

일정한 경향을 나타내고 있다 그러나 입구온도는. 3

중관의 경우가 더 높게 나타나고 있다 이와 같은 이.

유는 중관의 경우 열교환기 내 열교환량의 증대로 열3

교환기 출구온도가 높아짐에 따라 압축기 입구온도도

높아지는 것으로 판단된다.

냉방능력 변화3.2

은 냉매유량 변화에 따른 중관 및 중관 열Fig. 6 2 3

교환기의 냉방능력을 비교한 결과이다 그림에서와.

같이 중관 열교환기의 경우가 더 큰 냉방능력을 나타3

내고 있다 이와 같은 경우는 앞에서 언급한 바와 같.

이 열교환기 내부에서의 열교환 증대에 따라 중관에2

비해 더 큰 냉방능력을 나타내는 것으로 판단된다 이.

와 같은 결과는 냉매유량이 증가할수록 냉방능력의

차이는 더 크게 나타났다.

결 론4.
에너지 회수 및 설비비 절감 등에 충분한 장점을 가

질 수 있는 냉난방 시스템의 폐열 회수용 중관 열교3

환기를 실험한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

중관 열교환기에서 중관 열교환기에 비해 열(1) 3 2

교환기 출구온도 압축기 입구온도가 높게 나타났기,

때문에 중관 열교환기가 중관 열교환기보다 열교환3 2

량이 높게 났으며 냉방능력도 다소 높게 나타났다, .

중관 열교환기는 기존의 중관 열교환기에 비(2) 3 2

해 설비비 절감은 물론이고 에너지 절약적 관점에서

크게 기여할 수 있을 것으로 판단된다.
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