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(54) 수랭식 증류수기의 수직 형태 열 교환 기

요약

수랭식 증류수기의 열 교환기(1)를 수직형태로 고안하여 냉각효율을 높일 수 있어서 냉각수를 줄일 수 있으므로 절수
를 하여 경제적 이득을 얻을 수 있다. 배출된 냉각수는 고온이므로 그 냉각수를 온수로 재활용하여 에너지 재활용 효과
도 얻는다
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대표도

색인어
    
냉각수- 열 교환기(1).(31) 내부에 있는 열 교환 관(21).(32)에 스팀이 통과 할 때 뜨거워진 열 교환 관(21).(32)의 
열을 낮추어 스팀을 액화시키기 위해 그 주위를 흐르는 냉수를 말 함. 열 교환기(1)- 스팀을 액화시키는 기구. 냉각수 
유입구(2).(33)- 수돗물이 열 교환기(1).(31)에 들어가는 곳 임. ( * 수돗물 - 열 교환기에 급수되는 지하수 및 상
수도 물 등 모든 찬물을 의미 함.) 냉각수 배출구(3).(34)- 열 교환기에 들어온 수돗물이 배출되는 곳. 증류수 배출구
(4)(35) - 스팀이 액화되어서 외부로 배출되는 곳. 가스 배출구(5).(36)- 물이 끓을 때 생성되는 기포와 물 속에 용
해되어 있는 가스 류가 빠져나가는 곳. 스팀 배출 관(6).(38)- 보일러(22)에서 발생한 스팀을 열 교환기까지 보내주
는 관. 급수 조절 밸브(12).(37)- 열 교환기에 공급되는 물을 조절하는 밸브. 물 튀김 방지 판(23)- 물이 끓을 때 튀
는 물방울이 스팀과 같이 스팀 배출 관(6).(38)으로 올라가지 못하도록 방지하는 판. 보일러(22)- 스팀을 발생시키는 
곳. 보일러 급수 관(26)- 보일러에 수돗물이 들어가는 관.
    

명세서

도면의 간단한 설명

* 도 1 - 대표 도로써 수직형 열 교환기(1)와 결합된 증류수기 임

* 도 2 - 본체(7)와 고안의 열 교환기(1)의 내부를 알기 쉽도록 색채와 번호를 사용하여 표시한 것 임

    
* 도 3 - 고안의 열 교환기(1)의 세부도 이며 열 교환 관(21)을 통과하는 스팀(붉은 색 점)이 액화(청색 점)되어 가
는 과정을 색채를 이용하여 표시한 것이며, 냉각수 유입구(2)로 들어온 냉수가 냉각수 배출구(3)로 나가기까지 열 교
환 관(21) 외부를 흐를 때 열 교환 관(21)의 열을 흡수하여 냉각수의 온도 변화를 색채를 이용하여 냉수가 온수로 변
화는 과정을 표시한 것 임. (색상 설명: 청색 - 급수된 수돗물 / 적색 - 열 교환 관(21)의 열을 흡수하여 온수로 변한 
냉각수 임.)
    

* 도 4 - 본체와 결합된 종래의 열 교환기

    
* 도 5 - 종래의 열 교환기(31)의 세부도 이며 열 교환 관(32)을 통과하는 스팀(붉은 색 점)이 액화(청색 점)되어 가
는 과정을 색채를 이용하여 표시한 것이며, 냉각수 유입구(33)로 들어온 냉수가 냉각수 배출구(34)로 나가기까지 열 
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교환 관(32) 외부를 흐를 때 열 교환 관(32)의 열을 흡수하여 냉각수의 온도 변화를 색채를 이용하여 냉수가 온수로 
변화는 과정을 표시한 것 임.(색상 설명: 청색 - 급수된 수돗물 / 적색 - 열 교환 관(32)의 열을 흡수하여 온수로 변
한 냉각수 임.)
    

고안의 상세한 설명

    고안의 목적

    고안이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

    
증류수 생산을 하기 위해서는 열 교환기(1).(31)의 내부에 있는 열 교환 관(21).(32)에 스팀이 통과 할 때 열 교환 관
(21).(32) 외부에 찬물을 흐르도록 하여 열 교환 관(21).(32)을 통해 스팀의 열을 흡수하여 스팀을 액화시켜 액화된 
증류수가 증류수 배출구(4)나오도록 하는 것이다. 이 때 열 교환 관(21).(32) 외부에 순환되는 냉각수가 냉각수 유입
구(2)로 수돗물이 너무 적게 급수되면 스팀이 액화되지 못하고 가스 배출구(5).(36)로 수증기로 빠져나가 증류수 생
산량이 줄어든다. 그러므로 냉각수 급수 최소 필요량은 스팀이 액화되지 못하고 가스 배출구(5).(36)로 스팀이 수증기
로 나가지 않도록 냉각수를 공급 해 주어야한다.
    

도안의 열 교환기[도 2]를 수직으로 향하도록 제작하므로, [도 3]의 그림처럼 스팀이 액화되는 과정과 냉각수의 온도 
변화를 색깔로 보는바와 같이 냉각수 유입구(2)로 들어오는 냉수가 열 교환기(1) 안에 수직으로 배열되어 있는 여러 
개의 열 교환 관(21)을 냉각시킬 때 찬물이 수평을 유지하며 위로 올라가면서 모든 열 교환 관(21)을 골고루 냉각시키
므로 열 교환 관(21)의 냉각을 극대화 시켜 냉각수를 최대한 절수 할 수 있는 기술이다.

    
{* 색채 변화의 설명 : [도 3]은 고안의 열 교환기(1)의 세부도 이며 열 교 관(21)을 통과하는 스팀(붉은 색 점)이 액
화(청색 점)되어 가는 과정을 색채를 이용하여 표시한 것이며, 냉각수 유입구(2)로 들어온 냉수가 냉각수 배출구(3)로 
나가기까지 열 교환 관(21) 외부를 흐를 때 열 교환 관(21)의 열을 흡수하여 냉각수의 온도 변화를 색채를 이용하여 
냉수가 온수로 변화는 과정을 표시한 것 임. (색상 설명: 청색 - 급수된 냉수 / 적색 - 열 교환 관(21)의 열을 흡수하
여 온수로 변한 냉각수 임.)}
    

종래의 열 교환기[도 4]는 열 교환 관(32)에서 스팀이 액화될 때 액화된 증류수를 저장 용기에 받기 위해 단지 액화된 
증류수가 아래로 흐르기 쉽도록 수평을 기준으로 아래로 약 10도에서 15도 정도 기울어진 형태로 되어 있다

냉각수 유입구(33)로 수돗물이 들어올 때 냉각기(31) 안에 들어있는 열 교환 관(32)에 찬물이 닿는 부분이 열 교환기
(31) 아래쪽에 배열되어 있는 열 교환 관(32)이 가장 많이 냉각되고 위로 올라 갈수록 냉각이 덜 된다.

[도 5]에서 스팀의 액화와 냉각수의 온도 변화를 색깔로 보는바와 같이 열 교환 관(32)의 냉각시키는 부분이 일정하지 
않으므로 냉각 효율이 떨어지며 많은 양의 냉각수가 필요 된다.

    
{* 색채 변화의 설명 : [도 5]는 종래의 열 교환기(31)의 세부도 이며 열 교환 관(32)을 통과하는 스팀(붉은 색 점)이 
액화(청색 점)되어 가는 과정을 색채를 이용하여 표시한 것이며, 냉각수 유입구(33)로 들어온 냉수가 냉각수 배출구(
34)로 나가기까지 열 교환 관(32) 외부를 흐를 때 열 교환 관(32)의 열을 흡수하여 냉각수의 온도 변화를 색채를 이용
하여 냉수가 온수로 변화는 과정을 표시한 것 임.(색상 설명: 청색- 급수된 냉수 / 적색-열 교환 관(32)의 열을 흡수
하여 온수로 변한 냉각수 임.)}
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    고안이 이루고자 하는 기술적 과제

    
고안의 열 교환기[도 2]를 수직 형태로 제작할 때 스팀 배출 관(6)은 엘보를 사용하여 'ㄷ'자 형태로 만듦으로 전체의 
길이가 종래의 열 교환기[도 4] 의 스팀 배출 관(38) 전체의 길이보다 길어지므로 그에 따른 열 손실을 방지하기 위해 
본체 뚜껑(24)에 수직으로 용접되는 스팀 배출 관(6)의 길이를 최대한 짧게 하고 엘보를 이용하여 수평으로 향하는 스
팀 배출 관(6)에서 일부 스팀이 액화되어 액화된 증류수가 보일러(22)로 역류되어 들어가는 것을 방지하기 위해 스팀 
배출 관(6)의 각도는 수평 내지 수평이하로 열 교환기(1)쪽이 약간 낮도록 각을 유지한다. 증류수 배출 관(6)에 부착 
할 열 교환기(1)는 수직 방향으로 부착한다.
    

    고안의 구성 및 작용

열 교환기(1). 스팀 배출 관(6). 본체 뚜껑(24). 본체(7).

    고안의 효과

냉각수 절약 효과를 얻는다

그 효과를 알기 위해 실험 준비는 본체(7) 1대에 동일재료와 크기로 제작된 종래의 열 교환기[도 5]와 고안의 열 교환
기[도 3]을 준비한다

실험 조건은 냉각수 유입 온도를 같도록 하게 하기 위해 같은 시간대에 실험한다

실험 방법은

본체(7)의 보일러(22)에 장착된 히터(25) 용량의 미세한 차이로 스팀 발생에 영향을 미치는 것을 없애기 위해 동일한 
본체(7)에 고안의 열 교환기(1)와 종래의 열 교환기(31)를 교대로 결합하여 증류수를 생산한다.

정확한 측정을 위해 증류수 생산이 시작되고 조금 지난 후 증류수기 본체(7) 온도가 일정해 질 때 측정을 시작한다

증류수 받을 용기는 온도 변화를 최소화하기 위해 도자기 컵으로 하고 용기와 증류수 배출구(4).(35)를 잇는 호스는 
폴리엘칠렌 호스를 사용하고 수온을 측정하는 온도계는 막대 온도계를 사용하여 용기에 담가 두어서 측정한다 용기의 
외부 온도에 변화를 덜 받도록 용기 바깥 밑바닥에는 스치로폼을 바친다

* 고안의 열 교환기와 종래의 열 교환기에서 얻은 결과는 다음의 [표 1]과 같다
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[표 1]
구분 증류수 

온도
유입 냉각수 
온도

배출 냉각수 
온도

냉각수 배출량

고안의 증류수기 24℃ 21℃ 83℃ 21300 cc /h
종래의 증류수기 45℃ 21℃ 43℃ 65400 cc/h(일반적으로 사용할 때의 냉각수 

공급 량 임.)
49℃ 21℃ 55℃ 39000 cc/h(냉각수양을 더 이상 제한하면 스

팀이 액화되지 않음.)
실험에 사용한열 교환기의 재원및 스팀 발생장치의 사양.(
두 열 교환기의 재원은 동일 함.)

열 교환기(1). (31) 크기 : 길이- 205 mm. 외경- 75 mm 열 교환 관(21). (
32) 크기 : 길이- 195 mm. 내경 - 12 mm 열 교환 관(21) 배열 방법 : 열 교
환기와 같은 방향으로 직선 배열 열 교환기(1) 내부에 들어 있는 열 교환 관(21) 
개수 : 7개 히터 소모 전류: 1.8 kw/h. 히터 전압 : 220v. 60Hz 냉각수 : 지하수 
측정방법 : 10분 씩 2회로 하여 평균으로 산정 함(영점 이하 반올림) *냉각수 배
출량은 1시간 배출량으로 환산 함.

위의 [표 1]에서 보는바와 같이 고안의 열 교환기(1)에서 생산된 증류수의 온도가 종래의 열 교환기(31)에서 얻은 증
류수의 온도 보다 약 반정도 낮지만 냉각수의 절수 효과는 약 2배에서 3배의 절수 효과를 얻는다.

고안의 열 교환기(1)와 종래의 열 교환기(31)에서 나오는 결과를 쉽게 비교 분석하려고 증류수 온도 아니면 냉각수 배
출 온도를 기준으로 정하여 비교하려고 하였으나 고안의 열 교환기(1)의 냉각 효율이 월등히 높아 기준을 정하지 못하
였다.

고안의 열 교환기(1)에서 생산된 증류수의 온도(24℃)를 기준으로 하기 위해 종래의 열 교환기(31)에 급수조절 밸브
(37)를 완전히 열어서 냉각수를 열 교환기에(31) 냉수를 빠르게 순환시켜도 종래의 열 교환기(31)에서 생산된 증류수
의 온도가 39℃ 이하로 내려가지 않아서 증류수 온도로 기준을 정하는데 실패했다. 이 때 소비되는 냉각수의 양은 너무 
많아 측정하지 않았다.

    
그 다음으로 종래의 열 교환기(31)에서 생산된 증류수의 온도(43℃)를 기준으로 정하고 고안의 열 교환기(1)의 급수
조절 밸브(12)를 돌려서 수돗물 양을 조절하여 종래의 열 교환기(31)에서 생산된 증류수의 온도(43℃)와 같이 맞추려
고 했으나 실패했다. 고안의 열 교환기(1)에 냉각수를 거의 공급되지 않도록 하면 증류수의 온도가 60℃ 정도로 올라
가면서 스팀이 액화되지 않고 가스 배출구(5) 나오고, 급수조절 밸브(12)를 조금만 열어서 냉각수를 공급하면 증류수 
온도가 30℃ 이하로 떨어진다. 그래서 일반적으로 가정에서 증류수기를 사용할 때처럼, 냉각수를 최대한 줄이는 방법으
로 고안의 열 교환기(1)의 급수조절 밸브(12)와 종래의 열 교환기(31)의 급수조절 밸브(37)를 정당히 조절하여 여기
서 얻은 결과를 위의 도표로 나타낸 것이다.
    

그리고 고안의 열 교환기(1)에서 배출되는 냉각수의 온도는 위의 표에서 비교 된 것처럼 고온이므로 배출되는 물을 보
온 저장 탱크에 보관하여 온수로 사용 할 수 있으며 방출되는 열을 재활용하므로 에너지 절약 효과도 얻는다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

수랭식 증류수기의 수직 형태 열 교환기
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