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식품 밟효 공장의 멸교환 설비의 열적 및 기계적 설계 

채희정 · 인만전 ‘ 김잔현* 최석순1<: ~，~ • 이승L주*에* 

rll 상(주) ;앙〈셔 l' 소‘ " (주)심양지1 넥 ), 연→"r'- 쇼 
**흉띤송만 111 펙 세7.]장입 i~L :+: *""뜯국대학 .11Z 선 판공딱파 

Thermal and Mechanical Design of Heat Exchange Equipment 
in Food and Fermentation Plants 

Ilce ‘JcO L1 g Chac. Man- .I in In “ lin- lI yun Kim* , Suk Soon Choí샤 and Seung Ju Lec*"" 

K‘-'(d) Ccnter, f)l1cSlIllg ('‘J/'p “ *Res('“n h lfl'sfilllte、 Samyang Genex 

**Deparlmenl o{ P“p l'r J ‘α 11Il(샤o싼， y,‘mgill S‘mgdam ( ’o{h'ge 

***Depαrt/1l(，111 서 F‘’‘)({ Sciel1c(' a’ul Tedmolog}'‘ f)onggllk Ulliversit\.‘ 

Ahstrar( 

An example 01' design of heal cxchange equipmenl in shell and tuhc type w‘IS introduced as one of applícatiolls 
in fα)d and fennentation industry. Thε design was performed in tcrms of thcrmal and meιhanical a,pccts. The 
thermal design was to tìnd approximate sizc ()f the exchangcr unit hy itcrativc calculations 01' cquations relcvant 
tn hcat transfer. First, a reasonahle valllc 이 ovrrall heat transf，εr coefficient was assnmed. Second‘ aIlother cs
timate ‘’f the overall heat transfer αlcfficient was computed and slIch stcps wcre rcpeated until thc tlrst C“ timak 
agwed with the last estimate. Finally ‘ tuhe numher of heat exchanger was decided whεrc thcrc was a gOl)d 
agwcmcnt and l'ressure drop did nol excced a (olerahlc valuc. In mcchanical design, diameter, length , thickncss 
01' t\lbe and i!s by‘)UI, and pas~ numher wrrc ‘Jecided nn Ih(' hasi;‘ of standard mcthod 

Key 、，vords: heal exchange cquipment thermι1 and rncchanical dcsigll 

서 론 

뚜 -송뷰.9] 유체 5 간 냐이의 열 jiL환은 식품 및 만효 

앙정윌 포함하는 데 1R 분의 생산공정에 있어사 팬수식 

C:l 요_， ::0]1객 엽교환 빙 석은 사선 방삭피 간섭 방삭。| 

았다‘ ζl 삼 빙-식으l 여11;갚는 고열의 /~ .J二보샤 II 삭퓨Fζ11 ~ 

연。1 시집씌으 li~ 첸난꾀는 션조-꽁쟁설~ 틀 수 았0， 1이 

깐섭 방끽 ‘[ι;E 발 ït 상 ;;<']21 온[)~" γ;선정 L시각 .:d_(사의 

션우 <1 띤 1사←상상<] tfl91 유치l외 냉각코인 내의 유-서1 시 

삭섭 섭 ι얀“] "1 ?;:I'JL lube어;1 9] 해 섬-버된 성 태에서 잉!이 

니는 연:iil렌 l상사윤 1i 수 있다(이 승무， 1 ‘)‘)2). 

산염현 상 ν| 딩 쉬 )). 4~"__박 '1 깐 윤 포함 dl 얀- 대 ? !rt 
,,] 헐 ~il~환 711-~~1~ .. 심 1상 서 9.1 s!Jε11 and tube ullit띄 셰 때 

‘ 1::" 서 L 신 /q ~:~. Jl.;lz?-l ~_5~’- 팡인 한 ￥1 려 ιil εl 해 야 5} 

이 ↑11껴(호’학.q l 암핀 j;n위씬~<:;]‘ 19(5) 의 

년계t 얀 석 l상 /] 세 삭 사윈에서 이누’이시 

(、orr，ι‘'l'onding aut ho[: Ilec Jeong Chaι R&D Ccote: , 

Daesang Corp ‘ 125. 씨 }’yokyn-ri , Majang-rny un ‘ kh(.' ()J I 
KVOllrlμki.d‘’ ,167-Xl0. Ko,e‘l 

[51 

선서i에서는 II; 유‘11 사 ‘휠;선남산파 이1 니지 수사삭어 

악내 헬 ii~한 띤석괴 pass당 tube의 에 "Í"ll 정해지 1에‘ 

이 I대 tllbe의 =CL기 및 배치‘ pass수으l 겸정은 끼게 X! 

씌씨의 샤 분_0_ .tl~" 앨 jjl환7] 니， 배 치 CJl 용이 ‘ 무시‘ 임

씩， 판)도 까]， 1，]→정써수(F) ~강어1 의 8]야 견 생씬 t;. 0191 

씬시1 사엽은 산엄계에는 띄반삭으~ I ~ 행하여 χ1'， 

71-;:파 1 1'11， 01 이l 년).테띠 젝겨1 맛 연구 /ζ에서뉴 이~，~-니 

<;>1 사 t 2ìil이 。]-루서시 ~I， 았 k- 신신。l 

1Ij- ι} 시 산 1'_애 λH /~싱 넌，'1 ι].용씨는 띤 i~，!_ _.,q. ! 1 

91 덩 태 '11 shell and tube unit 션 서1 의 여1 쉰 cf 깎이 "1 

1.1] 산업셰이1 서 ',1 성→똥! 수 있+ ~- ~~) 용 기 ;':!.묶 소새하씬 

1: 1. •‘ t’l 펴씬 ‘fi f1년 이쉰 1g 연 끽 t 잉 시 메 시 삭 이| 

t잉밥 이1 ()I 헤} 싱 끼1I 씬 -;~I관 

석 ft 여l 어} 냐}테야 rl-i，'영、 c] 

이론 및 방법 

C씌 jι쉰 기 :;. ~， l 71] ‘「

띤，i iI후[， '1 의 산서l에 관편펀 떤/사<;1' 1깃 압렉손 4‘!이} 

[ι 



,11 :.> 후 (199ij) 

q. ((엮지헝으 1 =:1 끼는 열 _ii~환시의 :17] t싱 띤 ~-l. \:: 낀 

능어} 영향을 주고‘ 열교흰 ,] 자세의 셰 익비정 은 원판 

칭 소 주시 유지보:í~상의 용이 성 등어]\: 영 향꽉 、깐다 

핀단 셰수는 섣힘 샤 91 삭 (4， .S) 완 깐바이 셰 산센 q 

(Backhmsl and Harker, 1υ7.1) 

~. ~염사 굉，'.사 꺼l j fl 

열전딜 및 압력손실으| 이론식 

선딩1 벅-딩 딩:;:.'(김0:1 ~IJ_→전 유쳐1 와 서 .P. 뷰 '-'1] 시 염:li ~，한 

서는 낀 j'- 'f~ 0]'상91 관계삭은 l~.l.-e-υ](!t:} 

1~2 

i l] ，낀 냄 칸 다 유과 ;'rl 

(4) [WlÍl1 2 KI 

이 ，]셔 b,: 1 1)서(1 tO 에12LJ .1t. )u끼ψ ， [W!m K] 

ι (I ,H ,)!2 

1I 유 t처i [r까nl/ν! 

d,:‘ tl…삐II비l니ψbe 1.내H 성 [m] 

d" 111bc 에 성 [m] 

h; .. = h,(dj/ lÍ,,) 
) l ( 

이시이 o : \1 우|사간녕현 ~l팍냉 [W] 

\)" ‘ • 앙! 선단체수(overall codficient)OI 섭 

매 7• I fW/m KI 

, 연 {I 만어1 띤 요한 ~-! Cf.J ltl λ1 [m] 

이}， ι평균 온도사(logarithmic rt1ean lem

P‘'Ialure diffelence ‘ LMTD) IKI 

0-" Up AAl ‘" 

/ 

‘T", 

‘ ?l 션 {l: 도 [W!mKj 

"lS_ [kg/m'] 

사 }ι [Ns!nr 1 

I~속노=').8067 [mκl 

상l내 의 작댄 [J!kg] 

j 시 11 " n: tube 수 

‘1T,‘ S I', .. ( 1-( l/h ,,, tRJ))!lJ ,, 

(5) IWfll:K] h‘)." 4.0LJlk ;{r:gÀljd。μLfI'rJ II 서 

이 '1 서 k 

p 

μ 

단위 "'] 간 l상 약 사단양(Q) ，O_ j'i_거1 .9] ), ,1 짜 ((1-11 gl 

fFNi 사 ι시i 91';;1 íl 안 (sellsible heal)이 nl ‘ 니1 수녕‘↑ 싼도 

사(;H ，，);' 1:11 ~]òl'; 1',' 유 <11 ι} 이 싸 깐 \~~. /1- il~ '~ll .. t 1 /11 

산니\ - [n (11.:: 인 1 ， 1 감)' r'- γ- 선이1 따라 ,) c' )11 서l 

는더1 ~} 나 δ -);-(c 'lunler !low)';'! 'c!우 r: j í I ()] ’iI산 g 

A 

띤 선딘 속도 1김 필갑 .lll 수는 쉬 처1'.'1 속도에 으1 ‘-

) -ril 、 유까이 ?、딛 5 수~+ 인-펴손쇠 5F ’1 ~Iq 산시l 작인 

관심에서 최(1) i;1 취- 암싹온산 0] 하 S'! 값이1 시 죠덤 /1 

'c，하"단， 센 /11 해 cj ~'l 다. Slll'lI아 tuhc"1 암아까산 F← 

Knn (I()S())이 지|안헨 사 ((ι 7)에 9] 깨 시1 산 ~t:1 나 

(2) 
(T, -l.,) • (’], • 1, ’ 

l1 {1 j ~ l3) 

(1 , ~ 1 ) 

이 7]λ1 1 ,: :;1 ( 나← '11 입 F 잔 )ζ 

r ‘ ~il_.~. g-;;II 측 r -P-" 
서 ~ f유「 λ서세11 입 • JL 띈F온 

t 삭 f껴9 까거1 출 까 ?.2'1-_ 

,1Tm 

-( ( 

frietion faclor 1.1, t느 l. k7 Rc'" when Rc>S(){) 

shell내 의 유 셔1 선 량 유속 ]kμ1m s 1 

shell 의 니l 경 [m] 

tube 낀이 1m] 

shcll91 cquivalenl di~mete! 1111] 

유셔l의 비증 [-j 

(μ/μ)' , 1-1 
baff1e spacillg ! m j 

IkN/m'~] 

( 1) Shell siuc 

，JJ'、 = (Kì,' 1), L)/(2x 1 (Y'DeS4Js B) 

D 

S 

여 7] 서 1‘ 

0 ,; 

D、

이 1[\1 안센 헝 끼 E 감딛 /}?J 하고 셰산한 평균 l~: __ lj::_ 

7.] ~~- _1깅 씬셔1 수(F)갚 강하여 샤용하는 갓이 좋다 봐정 

!I] 수‘ F};.c 문젠 (KclTI‘ I ()SO)에서 수강! 석 。J[! fl <)J F 
';Hot j) l' 값이 (),'.lSlil 다 ι1-옥 석 우 C씌;효 감이 \11]우 닝 은 

삿。1'~' ， lt 까 r 셔 "H 5'1 띤 J1ì 한~/ 1 릅 ~iL l:~l 헤아 01 센 1개 

샌 띤 /이1 서 1:11 'i' O. ',:, 후1 응츄 /1 의 성 ι ’l =T ,ol \1_1/ 

ll~_ 정 '1]ι~ (F)딘 ↑ ij 임 이 히 κl 앉았1.] 

[션잔납시1 수(lJ，，)는 펀 f;→ 111수(inner and ‘lUtCI 

film l'lld'ficient~.;‘ h" , h,,) 넷 9 띤 서 항(sca le rl~sislall l'c. 

R，，)에 ()I 간I1 다 음 ν1- 서1 ↑ 1，약 1 디 ‘,\ 

B 
(3) υ11=- U,/(R;l lJ, + 1) 

IkN/m개 (7) 

(2) ’Tube siuc 

ιw↑ "" (f(;,2Ln)/(2x 10“D，s따)+ 2.2611U、

fri…1\κ‘ctJ 
、”ινj↑'hen Rc> 100(1 

α1 7] 서 i 

。 1 71'1 \\=h" h/(h ,‘ +h ,,) 

~)-(서 ι1 헝븐 영 서난셰 ;:의 약수1m' Jι，tWJ5]~ κι1 되 

ltj 、 ""'1]링(엽의 견상회 t가여 앵생떤 것)， nl 립시 ↑l 선 

관‘ -\-!..I.j .9 염， '.!!꽉 9 엮， 풍겸 R 역 감어1 꾀해 섣성된 



엎→ I J '，~환시의 앙? 객 및 1111) 직 사 거) 

G,: tu따l까bCL내n -f유「 처제] 1섣섣}글J_ï펑땅딩용: 유속 (m，/써a씨，) [kg/m← s시 | 

m 유 셔세1 으의1 상 량 유속 [kg，잉! 

a,• N‘“a'/n [1ψ11l‘ 'j 
N : lubc의 굉F 쑤 [ -] 

II : tllbe 측 1ιISS Î" [-1 

a' 'cross arca ()f tlow/tllbc [m'] 

D. : tube 5' 1 검 [n니 

‘l 유속 Im.'sl 

fi- 내，91 tl] 중 1-1 

φ (μ/μ，)" 니 H 

열교환기 ~?I 띨작 설겨 

띤고[환/]약 연서 서시|는 다유꾀 순서 iι 1~1 시힌다 

(Fig. 1) 

(1 ) 쥐 ~.l "1: 선의 선 성: 유저]9] 윌-씌 성분‘ 유망‘ 출입 

구 까 ~y ‘ 암，ι1， 허 용 ‘샤팍손섣‘ 오엮서항 등.0] ‘우선 {: 

:;1 및 딸성 λ1 갚 수 섭 힌 t} ， 0] 홀: 띄 cHi-~: 찌‘ι， 유저1 o~ 

부 끄Hr 속(v)‘ pass '상 만 1,’! 적 (A,,=v/u), tllbe'샤 단l{l 삭 

(1\，=πd i 14), pass \f- tuhc、이 수(#tllhc/pass=^ ，J A,) 

I.~ ‘ 

/j] 산한다. 유~속_.이 삐-프변 열전달:.>11 수도 '/，1 시:;(]띤 {r

λl 어} 압씩손션.\=. 커지 CJ 문 유처1의 관내 유속은 2 rn/s 

/1 넌 지 앙도꽉← 한q 
(2) 엠 Jl~환기띄 형 식윤 선정하고 두 유 ι11 쉰← 사시 선 

?3 맨의 나1 즉， 외 수 C꺼 !二 쪽에서 판펴 보낸 삿익'1 

션 i! 한띠‘ 1ll 직성， .9 띤성이 :'L고 :iL암 i격이 쉬처l 만 핀 

내 (tllhc inside)플 핑과하도꽉 하u] 퍼 g 임 ψ!-따섣。 y 

유자l 는 ~'l-외 (shell side)판 등피히도 1 낸 한다 

/1 에서는 rlF~펴 당휴대싱 유세블， 셔 "~_c↑] ，，]니 ， 1 임 

시의 l생각수에 의해 응 츄시 :lH:. 겸 ?→이 " 파 냉 

1 ，1 청→ 싼내 (tuhe inside) 띄 뒀4’}하]1@ 악 ;!이 인년1 

사이 c) 

(3) 떤]파b]9) 웬삭과 각 유처]01 선열 사 /:tIlj 이| 띠 

~!1- -~~:_ 헐 센딘서1 수91 니1 약서인 값(U Il’).판 사싱 한l 다 ←잉 

싹 씌선단 ll]수익 쓰 1] 사정지약 선정은 낌강!어1 ,,']-;': 

i;f nl Tahle 1.0] 펀뜸계수iC)] \11 팍꽉인 수사딘 사 죠 .1 r'~ 

ε;1 이 U"•.=()‘ 7 h, h，j(h ，+h，，)에 익해 서]산된 F지 ; 이 상 

섯이 )-1] 덤 삭히1:1‘ 

(4) 교한 띤 i양(0)‘ 안_~ë.차 (，1T，.，)외의 판겨)에서 t+-;~;-j_이 

샅이 III 낀 씌 선띤 1，'1 적 (1\)파 핀잉 센 tube씨 까김 시) 산 

A =O/u[)'ιc!T’ 11 

(#tllbc rc셔uired) = A/(πd" L) 

) 

) 

ν
”
 ”? 

( 

-

(5) 펠-잉 한 tube씌 #tube/pass 의 기l 산 지 (/\/A,) 

‘ q누01 pass수의 셰산치감~ 구한다 씬교한 /1 lay. 

oUlP! 'ó:._H. S)l지낀 pas、수는 1;l굉~. I ‘ 2‘ 4. 6ιt:，J. <、j 성 

Table 1. Approximate tilm coefficients (ßackhurst and 
Hart‘.er, 1973) 

ι
 
1 

, u 
비
 

찌
 

Film coelficients h, or h, 

、<0 chιng，c ()j ,lalc 
Walcl 
(i ase씨 

Organic slllvcnls 
Oil ,. 

1 71)()- 1 1400 
17-2씨() 

_'40--1써O() 

’7-hHO 

C(l!1densatioll 
Steam Y7il()-1 7()t )t I 

H:iO-280() 
1140-22HO 

114-2HO 
2HOO-571)() 

Organic solv,:nls 
Light oils 
lIe‘Ivy oil‘ 
Ammonia 

EvaporaÜOl1 
、Naler 4~ ，+O-1140tl 

:"70--1700 (lrganic solvents 
Arnmnnia 11.W-22서o 

Li섣 ht oils S:iO-1 700 
lIeavv oils 57 -2S0 



1 ';4 '，]-염 λ! 칸 공떠 서1 2 권 서12 호 (JlNX) 

하~~，. [11 이승 pa~s 수의 계산;<_]어| 사상 긴→식히는 신 ;=GE 

션 셰 치 (#pass design value)뜰 션 정 한다， I'as~수 ~)] 션 서! 

지넌부마 다죄-피 깐이 #tuhe/pas‘핀 새셰산ιh:( 사 

(1 0)) 아파무더 펠요한 tube수룹 재겨1 산한다(삭 (11) ) 

(corr~ct~d #tuh t. !paSs) 

=(#tubt' i'cquired)/(#pass design valu띠 ( 1 ()) 

(#tuhe recakuläted)=(#pass)(corrected #tuhc/pass)( 11) 

(ú) ;'1 0] (comctcd #tube/p“‘s)감 이 생 해 야 c: ]-.g-j ’} 

:;"1 (.'1 사? 유처] (' 1 시 수)띄 선속도(u)관 니사 /1]산 <'5] → d. 

(사 ( 12)) ‘ 식 (4,‘ I i 1~" lr~'터 내}，1. l_~~ .9 1 부 ;:l r; 서 1 <":: 'j] 

( ‘ mrccted II 

c; vi[(cr‘써 area/tube )(ωrrected #tllbe/pass)]( 12) 

(7) 권 ;HI수 ;λ 무 1 1 tJ] 9. 염 연선인I'l1 í:n;，) 1\1 γν띤 

띤 (1 \1 서|수(U ，， ):c: LI 틴피 간이 세산한니 

lJ, =dι h.，/(h"、+h ,) ‘U) 

U,,=,{;, 'iR,U, + 1) ( 14) 

(X) 치 (6，7)ι'r' FI 압녀손신음 !11 산젠나 
(9) {: '1 어1 /1 ~i 씬 총관 열낀단셰수 값에 111 산원 승-

판혈 ~I <，!서1 수(1)，) 피、이 5-2W/'，의 여 ;사→지IL ι1711 
j'_ 1- 11 、ι1

~" ;;,1:; 씩엔한니 1.ι]7] 근짐하지않 F 생?에수 (3) 

어1.'--1 l.'，，'딘 다 λ?] 심하여 세 산단 만꽉센 cl '1 한 악 

꾀"깐선이 허정 간1.1;석τ씌~- ?-.l'’l 젠 성{‘-에딛 {lf 빙→ 

λ1:;← "‘ '11 '1] • 1 ~11I 

(Il)) .，'，'선 E끼한 얀펀하는 섯-윤 펙←인한 1f:- l-ln 샤성 

91 ~?: 세- \]1 슨상 CJ1 11’ 지1 ， 세 조:H] 원 91 티lJ 성 Y갇 닝- ?1λ} 

하 ,1, I1 ii' :U]:.. ;l 성 한 다 . 

열 ül첸기으| 기겨썩 설겨l 

년 .1 1 1.후 1 I1 의 시 '11 셔 섣 예 λ] .iL려 핫 ;'-S-l λ| 렌얀 다 

f;•.t.
1l- :~)'l ↑ (Ludwi셔‘ 1')77) , 

(1) I uhε의 꾀 서 ::'- (1.4-50 ,i'ì mm띄 범 위 딘← ι} 용헤 !다 

범 ~-사센 인Jn한 ;1 의 lube 외정은 19, 25 .4 mm이니 

(2) ’l"u)1('의 i i 1,') 1 .~ 표까 f:l o15μI 2.44. 3.61>‘ 4 써‘ 

(1 10 In니 (S, 12, 1(, 20 [tìj)사 Fν 샤정걱 11 ↓ ι} 한 

lube의 ;‘ )0] 자 'illì] i암의 양장 L증이 ,l t씨치의 상01 김 

위서]c.↓] .. 납서 닝(;.{야는 것이 좋q 

(3) Tubc의 l~ /tll ~ .t，j 삭， 암딱이l 파 ι11 갚싱￥11겨 텐 

:、 상익 1 씨 2,n llUll , '~Il ~ll 스 상꾀 때!I 1.115 111m ’] f.] ,>:C 

o비 

‘4) Shdl JJj- clnnncl의 듀'.께 (1)쓴 니 -F 약 사에 익서1 

Tablc 2. Minimum platc thickness (carbon steels) 

Shcll diametcr Minimum plate 1.hickne“ 
lin] [in (mm)1 

13~24 

25 <~‘) 

”’-'9 
40-!JO 

끼18 (9 .5) 

~/H (‘) ‘1 
7:']() (1 1.1) 

1/2 (12.7) 

'jl 산ι] \tl 이 tl] 산'~]짜 Tabk ].의 j'~I~: -\-1J ll 써 비 ，， 1 히 

야 간 값。 ‘ r?- ri 생하다 

to~P( 1)+2c)i(2tJ.I' )+c 빠
 

l 
(15) 

이 I1 녁 P: 성 '1] 입딱 [MN/m'l 

D _ sheJl의 내 정 [mmJ 

l 허 엠 stress [MN/m 1 

J : wc Ided joint factor !-l 
c : cnrrosion allowance I 111m 1 

만 ‘ 관 c:l.l어1 셔 까 ‘hcll 과 channcl익 누써1 섣 껴니: 

생강1 헤였디 

(5) Pas, .jo서 겸 생 : 온도 서 1ι 서 셰 TF 사 () 75 이 섣 

야 ~:l 1. r~ 픽 펀 셔1의 pass수핀 :;1 성 힌디 ‘ rllbc쪽으I pas~ 

F 는 1 P‘ISS 이외써 짝수! e 1，'←통 υl .:ï l.， 흔수 pass.:. 시 

수 ';;1 성 우어l'시 사-성-한다， 

(“h)샤) Tuψl 

성심 /•l 힘 111]엔이 있다 퍼지 (pitch)는 만 찌정의 1 ，2.:에배 

이 상 。 1 1 ，. 강k] ‘ 

결과 및 고찰 

천 l년(채피성 당， 1(97)에서 [1.，촌 간류탑 설계의 여1 

에 [’1잔시 시 ii!_. 본 고에서판 사품 빚 발표공 싱에 μ 1익 

6] 사 용되간 영매(;1 에탄올의 회수단 위한 -용축! I 으l 

t! 71] :~. 설사하였디 71i건r 쇠 (:1 .;] ?jj 서 조간얄 ~Iι11< 

6] 여 뚜!석 션 셔1릎 실시하았 O.lrl :]1- ~n 적얀 죠건 §- 씬 

ö]:니 삭옹;석낀 7] 세석 섣겨1 듬 에!하였q ;]본작 '?I ,] 

lli 서 _f:.건으 í，::서 딱 _:ïl[환끼는 7]jl 띤 1 ，1} 석이 I야 시 ;/α1 

간면 허 고 사 띤 한 쩡 태 인 fixed lube plate 형 2.,._ït=-J:_ 선 내 

하였녀 (Fig ， 2), TlI bc 의 외갱 이 삭이는 연 .~IJI' 환기씨 λ! 

많이 사정-꾀仁 죠-/ I ~i~_ 시 사 2'i.4 mm약 4_ i'ì~ rn i;'. 

cl 띤 :석 산 겨1 뭔- 우l 히 여 ']‘ahlc V~ n 이 tube ;11 í 6] 

>11 산에 판 열~，l 만 i강‘ 얀 i1_ 옥 3- /1 덴 lj! /1-F fj- 서1 

gl -~ 입 꺼 Cl]λ1 띄 :깐도， 낸 이수 0] 유치고}‘ S)I 저단 서l F 

딘1 시 1 '~~이| 판l요한 단:iL올ε1 -~ 츄삼영” 」9 염 이밤， •!ï 

수센 :. -;1 ε끼운 샌정하였디 
서| 산 꺼 J1~!~-_ T‘ahle 4어|ι 1，깐二 1얘외 섣디‘ 앨석 선 }l] 
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”……r………i 

I :: _~-;:，~;，~-- ，~，~:-~우리\ - , 

확츠← ... ~슨츠j프:y 

I<'ig. 2. Heat exchange.' type in the example. 

,,] 겨l 산 cι 띠 서 성기 9] 쌀정 샤 (Tahle 3)와 가정권 

엘전탄겨1-F 핀 식 (9)에 대입하여 좀 열션딘 1션석 (A)윈 

산출하였 다 초 -;1 .?:진 인맏 pass당 tuhe의 

상 사능씬 1생시수-'"1 펴균유속 가정치_r，~VE] 111 산인 

A ,,( cross an~ ‘lipass)와 A,(cross areaituhe)쿄 1사H J()까/ 

’1] 산씨었 1깨 섯벤째 JlI싼여! ';'o(Tahk 4애서 iteralioll 

#1) ?기 힘선틴씨까 의 사생지릅 L)on W/nrK 디_~ t 히 

이 언 이.~f-l' 1 끼석 이 씬 앙 한 luhe9 1 개 수꽉 ’11 산한 

사 각 46 nr 시 119 이 았다 #tuhε/pass의 세 산 ι1 샤 107('1 

T f_l:L pass 수의 '1] 산치까 1.1이었니‘ 띠 i내서 pass 

서(#pass dt.'、 ign value)블 l 파 석 성 하였 (, _l'] pass \' 

luhe으| 개수(#tubcipass)펀- 새계산하였 XI_(시 (1 0)) 이 

ι。 1 이 산출원 정우← 소수심 야하쉰 E←강!하이 ~;l 

뉴화51 ~l'， 씨시어1 11 사 pas‘수힐 압하여 tube III , ... j: 
써셔l 산히였1\←(사 ( 1 1)) 사 ( 12)，;;~_부더 언이 시 1 성 '1 까 

'q 유약 3 녁 (4，5)에 니|엽 ;;;1.여 1내꺼]부R유-필픔?기개1l'Í수;외 5씨'1-υ→_l 

익 픔?겨계11'숙f 설 시1 산 i허1 '인:1 ， 。이l n서1 한 i'~ 정 C- E 히 0] '11<1 

'fl 힐 션년세수쓴 R:'í l W/m'K←넌/、 1 이 수치낀 24 '-1I <1 

μ1 ~: '1 샤얀 치 ι] 사용-ε}였나. 굉인한 빙’법 。_.i ，~ _'1헤 ~II 

ilerati‘’n 씩 ,] λI C;J 끼 띤 써수익 /)정 {J:과 시! •! 값의 4 
넨시민 ~:25 ;-;, (;l 었 _(1.1 껴 짜l 판석으l까 지1 산샤| 띤치인 시1 

녁 과 씌 '~‘ 착 1 tub(’의 개 수는 각각 50 rn'과 130시1 ν /11 

싼꾀였디 샤종석 91 핀니} 유속-유 0.574 m/s.S '1 11] :ú'，까 

낯은 li~"r~. 깐으1ιj I'~- 당lil! 손쇠은 ]지 않았 c](관나} 섞 

t넥손신 7!l선시= 1.58 kN n1")‘ 

ShellJ'j, channcl 씨 r「깨 서l 산 ]￡ →수까시민 ,] ’11 시 

Table 3. Initial conditions and physical parameters for 
thermal and mechanical design of h뻐t exchanger 

(a) Basic design condition j)or an cthallol condenser 

He띠 10때， 0=1.94E+Oó [W] 
Tcmperature ‘ hol t1uid in , T,=35 1.9[K] 
Temperature ‘ hol l1uid out, T,=351.‘J[K] 
Tcmperaturc ‘ water in, 1,=297.0 [K] 
Ternperature, water ouI, t,=313.0 [KI 
LMTD , SI'm=46.5 [KI 

Mean watcr temperature ‘ I.=(t, +t, )/2=3‘)5.0 [KJ 
Waler mass l10w rate, w=0/(4.187*1000/(I,-t,))=28 이 I [kg/sl 
Water volumetric llow rate, v/IOO{)=(l.( )29 [m'/s] 
As‘umed walεr velocity , u=0.70 [m/s] 
Cross arca for t1ow/pass( cross area/pass), Ar=\I/u=O.(μ1 [mιl 

Cmss area fm llow깨uhe(cross area/tuhe) ‘ A， =l떠" i4=:>.R7E-04 

1m] 

(h) Physical input parametεrs for thc calculati‘111 nf film 
‘md heal transf，εr coefficienι 

T(‘x“( 
L，“써IIc떼nt h ‘ca써1. (l띠i ‘Q‘”씨llH띠‘{]i‘cn~’S、녕ate‘ Á.=,X54tí2J fJ /kg 1 
Irm ,:r luhc diamelcr‘ d,=O.0222 [m] 
()\l1cr tuhc diamder. d 늬1.0254 1m] 
Tllhe thickness , t=(ωd，ι‘“ι，，-(얘4‘ 

T‘11비Jhκι‘c Ic‘c떠:n나빙g웬:낀th a\l써‘d씨써j끼써il<니‘ab버，애lcι;ι’ L=4.88 [ml 
’l'hermal conductivity , k=O.l 29kO [W끼nKI 

[)ensity ‘ p,=509 ’9lkg/m ‘l 
Vis~()sjty ‘ lI=O.OOO l3lí ['ls/m ] 
(iπIvitational cor잉tant， g=l).kOóóδ [m/sl 

션 내l 부-싸은 본 ι에서 생략-"]였 。→나 이 !와 감윤 션샤 

:-{(i] ~f'_- 얀 반 석 _~)_ l;~ 상세 설 겨] (detail dcsign) 전 문 사샤 

。] ，".이 사고 았나‘ 환‘ :jL에서쓴 연작 션계와 시제시 

섣 끼1 사 떤 세 씬 Jl 펀- 션 711 (hask‘ design)9] 여1::-

'/!_ ι 0] 상의 떤직 섣셰 빛 기겨l 삭 션겨1 파 션 J't- .i-，~，. "~'J 

새 안성원 열 ji7 흰 ll91 7기l 셰척 la싸Iyo…)l때떼X삐싸t-는 lu띠he9외] ?까l 。이l : 

4.88 m. 외 ;정성 =25 .4 m때nm‘ tuhe?ll수= I J()깨， pass ~c = 1 0] 

였니” 
"']，'1 씬 섣겨1괴정윌 è풍하여 데싱(주) νf산 상심: l~l ,?! 

띄 나수기 션겨|된 바 있으따 현재 성 상 f:; 'i:l ~~← 

어l 있 l끽- 앞서 소 새한 연꼬환기 9] 싼7-11 고{성까 ，~~ι11 

Table 4. Results for the calculation of overall heat transfer coefficient (ÐD) 

llera
tmn 
No 

Calculate~ 
Assumed ‘ 

cxcnancc IJ J)’ "_.'1:" 
#tuh~ 

required 
#p뻐S， 

calculatetl 

#pass ‘ 

design 
,.alue 

#tube 
Correcled 

내 rea A 
[W!nr'K1 --;:~1 ，; 

re-
#tubei’pas‘ ‘:alculated 

} ‘’‘ )0 46 1 j() 1. 1 I 11‘1 
2 시키 1 ,\9 12(, 1.2 1 126 

κ “14 50 ‘2(j 1.2 I 12μ 
-+ íCH :;0 130 1.2 I 13(1 
5 82.'; 、() !30 1.2 1 ]3 (1 

119 
12(> 

129 
LlO 

UO 

Coræct때-띄뻔 ωefficients， [W/m'K1 u씨n Ca]cu]aletl 
coefficienl 

lJ tube side shell side ." •. ::...... tJ, 
-.-，=--=----~:~- \J ‘ 1m씨l - h r |W/I113Kl 

[Wlm'Kj 

0.627 
0.593 
057 lJ 

0574 
0.574 

2씨，9 2595 
2tß6 2479 
27K3 2413 
2766 2418 
2766 2418 

3R52 
3771 
1741 
'731 
372S 

1550 ~:51 

1496 S34 
1474 S2X 
J 467 X25 
1466 X25 
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강성에서 흔히 듀’낯치는 문셰이다. 현징띄 '-{:입자니 

씌바자도 이라한 선겨| 과정의 이해룹 꽁하C넥 션비띄 

운~ l_M 쉬지 보수에 체계적인 접판이 /)능딴 깃으 1 i ~" 

앵/]씌다‘ 

요 약 

rH 잉(주) 안산강상 내 헌재 장성 조업 ;어| 있쓴 띈 

J-l?_환기팍 설겨1한 낙용 에픔~ :i:새하였다‘ 션서1 ~ -~ 떤 사 

및 끼계식 ~!t점에사 심사 ι:] 었다 옆석 선 서lfr- 총젤 염 

젠델세수니 까성 61 여 얀덴의 l펀 천텔 니 o 나J‘ '/-F] 응 굉 

엽서탄시1수잔 ̂H 예선 C)↑여 ~_l 값이 서딩 C섣 '-1 웬 떼 η} 

;:q t;l~꾀 시| 산하0:] 검 i까 석(l_ 'i'_ tuhe 까1 수 ij 성 함 수 ι씨 

였 1:+. /1']1 석 선껴슨시 if:준방범에 s> 1 f;H tube의 1t ，~~ , 

김이， 누께， pass 수-듬 성하였다 
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