
ABSTRACT
The drying method that is applied in industry is mainly used
hot air drying method witch is circulated heated air by
generating heat from thermal source. But these methods have
problems such as decreasing drying efficiency and waste of
energy by low thermal efficiency. Therefore, this paper proposes
high efficiency hybrid drying system using near infrared
ray(NIR) drying method using halogen lamp and hot air drying
method. And this paper proves validity of proposed drying
system through experiment about thermal and humidity of
drying system inside.

서 론1.
현재 산업 분야에 사용되는 대부분의 건조 시스템들은 열원

의 열로 공기를 가열하여 가열된 공기를 이용하는 열풍 건조

방식을 사용하고 있다[1-3] 그러나 열풍방식을 이용한 건조시스.
템은 피 건조물에 열을 직접 전달하는 방식이 아닌 공기의 대

류현상을 이용함으로써 낮은 열효율로 인해 에너지 낭비와 건

조효율이 낮아지는 문제점을 가지고 있다 근적외선에 의한 건.
조방식은 직접 건조물에 복사된 에너지에 의해서 가열하는 방

식이기 때문에 중간 매질인 공기를 투과하므로 열 손실 없이

이상의 에너지를 건조물에 전달할 수 있어 높은 효율의 건85%
조기를 제작할 수 있다 그러나 직접 가열 방식이기 때문에 건.
조시스템 내 위치에 따라서 온도차이가 발생한다.
따라서 본 논문에서는 열효율이 높은 근적외선과 건조시스

템 내의 온도차를 줄이기 위해서 열풍방식을 혼합한 하이브리

드 건조시스템을 제시한다 또한 건조시스템 내부온도 습도에. ,
대한 실험을 통해 본 논문의 타당성을 입증한다.

근적외선 건조방식2.
그림 은 근적외선과 원적외선 건조방법을 나타낸다 근적외1 .

선은 열의 전달 방식이 기존의 대류 열전달 방식이 아니고 빛

에너지를 전자파 형식으로 전달되며 그 파장 영역이 0.8 1.5～

이다 근적외선은 원적외선보다 파장이 짧고 진동수가 크기[ ] .㎛

때문에 건조효과가 극대화될 수 있다 그림 에서 근적외선은. 1

피 건조물 내부까지 침투하여 내부에서 외부로 건조되는 특징

을 가진다.
적외선의 방출된 복사에너지는 다음과 같다.

4
TAW ⋅⋅⋅= σε (1)

여기에서, ε은 방사율, σ는 상수로서

)(1067.5 428 −−−
× KWm , A는 방사체의 면적, T는 방사체의 온

도(K 이다) .

그림 근적외선 및 원적외선 건조 특성1 .

Fig. 1 Drying characteristic of NIR and FIR.

하이브리드 건조시스템3.
그림 는 건조장치 내부 온도제어를 위한 할로겐램프 제어2

알고리즘을 나타낸다.
건조장치 내부 온도 상승을 위한 할로겐램프 제어는 왼쪽과

오른쪽 상중하로 나누어 각각 독립적으로 제어를 하게 된, ․ ․
다 먼저 사용자가 원하는 온도를 설정하고 다음으로 왼쪽과. ,
오른쪽의 상 중 하의 온도를 측정하며 측정된 온도가 설정된, , ,
온도보다 낮을 경우엔 할로겐램프를 온 시키며 건조장치 내부,
온도가 높을 경우에는 할로겐램프를 오프 시키게 된다.

그림 할로겐램프 제어 알고리즘2 .

Fig. 2 Control algorithm of halogen lamp.

근적외선 및 열풍방식을 이용한 건조시스템 개발

고재섭 최정식 강성준 백정우 장미금 문주희 정동화, , , , , ,
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그림 은 할로겐램프의 국부가열에 따른 내부 온도차 문제3
를 해결하기 위한 제어 알고리즘을 나타낸다FAN .

그림 제어 알고리즘3 FAN .

Fig. 3 Control algorithm of FAN.

제어 알고리즘은 건조장치 내부의 온도를 왼쪽 오른FAN ,
쪽 상 중 하로 나누어 개의 온도센서를 통해 각각의 온도를, , 6
입력받으며 각각 측정된 온도 값이 서로 다를 경우에 을, FAN
온 시키고 온도차가 일정범위 이내일 경우에 을 오프 시FAN
키게 된다.

성능결과 분석4.
그림 는 을 동작시키지 않았을 경우의 건조 시스템4, 5 FAN

내부의 온도를 변화를 나타낸다 그림 는 건조시스템 내부의. 4
좌측 그림 는 우측의 온도를 나타낸다 을 동작시키지, 5 . FAN
않았을 경우에 내부의 상 중 하 온도에 차이가 발생하고 있, ,
다.

그림 건조시스템 내부 온도 좌 오프4 ( ) - FAN

Fig. 4 Inner temperature of drying system (Left) - FAN

off.

그림 건조시스템 내부 온도 우 오프5 ( ) - FAN

Fig. 5 Inner temperature of drying system (Right) -

FAN off.

그림 은 을 동작시켰을 때 건조 시스템 내부 온6, 7 FAN
도 변화를 나타낸다 이 동작되었을 경우 내부 온도가 균. FAN
일하게 나타나고 있다.

그림 건조시스템 내부 온도 좌 온6 ( ) - FAN

Fig. 6 Inner temperature of drying system (Left) - FAN

on.

그림 건조시스템 내부 온도 우 온7 ( ) - FAN

Fig. 7 Inner temperature of drying system (Right) - FAN

on.

결 론5.
본 논문은 열풍 및 할로겐램프를 적용한 고성능 건조시스템

을 제시하였다 할로겐램프에 의해 근적외선이 발생되고 발생.
된 근적외선을 이용하여 건조시스템 내부의 온도를 상승시켰

다 근적외선만 이용하여 건조시스템 내부 온도를 상승시켰을.
경우 할로겐램프의 직접 가열에 의해 국부적으로 온도가 상승

되어 건조시스템 내부에 온도차가 발생하였다 따라서 본 논문.
에서는 내부 온도차를 해결하기 위하여 을 적용하였다 건FAN .
조 시스템 내부에 온도차이가 발생하면 이 동작되며FAN
이 동작될 경우 시스템 내부의 온도가 균일하게 상승하여FAN

건조 성능이 향상되었다.
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