
World Leader in Steam and Fluid Controls

Steam People의 모든 내용은 인터넷 홈페이지 

http://www.spiraxsarco.com/kr에서도 만나실 수 있습니다. 

본문 내용에 대한 문의사항이 있을 경우 홈페이지 Q&A 코너를 

이용하시기 바랍니다.
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컨트롤러 내장형 EL4500 전기식 구동기

•구동기 내부에 컨트롤러 내장	 •컨트롤러를 위한 별도의 컨트롤 판넬 공사 불필요

•열교환기 온도 제어를 위한 순환 펌프, 	 •열 교환기 제어를 위한 별도의 판넬 구성 불필요

   바이패스 밸브용 접점 신호 내장	

•스팀 열교환기 시운전을 위한 초기 스타트업 기능 내장	 •초기 스타트업 기능을 내장하여 열교환기가 식어있는 

	    상태에서도 워터해머 및 열충격 현상 최소화

•다양한 센서 신호 입력	 •Pt100ohm 및 4-20mA 전류 신호를  입력 받을 수 있으므로 

	    온도, 압력, 유량, 습도 등 다양한 제어에 적용 가능

•전면 LED 표시창	 •주위가 어둡거나 먼 거리에서도 밸브 개도 및 제어 상태를 

	    쉽게 알아 볼 수 있음

제품 특징 고객 효익

* 권장 적용처 : 빌딩 저탕조 온도 제어, 가습 제어, 기타 공정 부하 변화가 빠르지 않은 압력 및 유량, 수위 제어



Hot Water System, 도전의 연속!

한국스파이렉스사코의 ESCO 사업을 통한 시스템 개선 프로젝트인 Hot Water 

System 개선공사! 다른 증설 프로젝트 공사와 중복되어 있고 정상 가동되는 생산현

장에서 화기작업과 배관 설비작업이 이뤄져야 하는 위험성을 동반한 채 진행되어야 

했기에 사실 심적으로 부담이 되긴 했습니다. 그러나, 7월부터 본격적으로 시작된 

공사는 시간이 지날수록 정확한 공사 일정 준수와 무사고로 이어지면서 그 부담이 

안심으로 바뀌기 시작했습니다. 마침내 12월 말 정상 시운전을 함으로써 프로젝트

가 잘 마무리 되었고 2010년 올해는 그 효율을 측정하는 단계가 진행중입니다. 

한국스파이렉스사코와 ESCO 사업의 절묘한 만남

제가 20여 년을 여수공단을 지켜오면서 만난 대부분의 사람들은 한국스파이렉스사

코의 스팀분야 전문성을 높이 사고 또한 교육, 세미나 등을 통해 고객에게 환원하는 

좋은 시스템을 가지고 있다고 말씀하셨습니다. 이번 ESCO 자금을 통한 시스템 개

선 프로젝트를 진행하면서 무엇보다 부담감이 적었고 안심할 수 있었던 이유는 스

팀분야의 전문업체가 제안하고 시공까지 한다는 점과 여러 단계를 통한 검증과 심

사를 거친 후 국가가 지원해주는 ESCO 자금을 사용했다는 것입니다. 기술적으로 

신뢰할 수 있고 자금 부담감도 없다라는 점, 그것이 한국스파이렉스사코가 진행하

는 ESCO 사업에 대해 고객이 느끼는 매력이 아닌가 싶습니다. 

아름다운 꽃을 활짝 피울 2010년

작년 2009년은 고생한 것에 비해 그 성과가 미진한 한 해였습니다. 하지만 올해는 

6억 원의 원가절감과 “안전사고와 품질사고 제로”의 팀 목표를 공유하여 지금까지

의 땀방울을 거름삼아 꽃을 활짝 피울 한 해로 정하였습니다. 그러기 위해서는 품질

과 안전환경에 사고가 없어야 하고 기본으로 돌아가 현장 순찰도 강화할 예정입니

다. 20여 년을 한 직장에 몸 담으면서 제 몸 세포 하나하나에 아로새겨진 것이 있다

면 사명감과 책임감입니다. 함께 근무하는 동료들과 함께 여기 이곳 정밀화학공장

을 거뜬히 이끌어 나가겠습니다. 

전국에 있는 동료가 내 식구고 가족입니다

‘집념의 금호인은 열정으로 가득하다’ - 제가 참 좋아하는 말입니다. 열정이나 애정

이 결코 강요나 억지로 생기지 않는다는 것을 다들 아실겁니다. 저도 돌이켜보면 직

장생활 15년이 되기까지는 잘 몰랐던 것 같습니다. 이제 20년이 되다

보니 자연스런 애정이 쌓이고 쌓여 여수 공단에 근무하는 모든 근로

자가 가족이라는 느낌을 가지며, 더 크게는 전국 현장에서 계신 분들

에게까지 동료애를 느끼고 있습니다. 그런 차원에서 이번 한국스파

이렉스사코에서 이어준 스팀피플과의 인연에 참 감사드립니다. 책자

를 통해서 만나지만 마치 옆 공장에서 근무하는 듯한 친밀감을 느낍

니다. 동료 여러분, 올 한해 호랑이 같이 활기차고 힘있게, 그리고 건

강하게 보내십시오. 특히 현장에서의 무사고와 가정에 행복이 깃드

시길 기원합니다. 

기간 : 2009년 1월 ~ 12월

• 시스템 개선 목적

     1) �버려지는 냉각열 및 응축수를 활용하여 저온의 공정에 스팀 대신 사용함

으로써 스팀사용량을 줄임

     2) 이와 동시에 냉각탑 부하와 폐수발생량 절감을 꾀함

• 시스템 개선 사항에 대한 상세 설계

     1) 현장 상황에 맞게 실제적인 방안 마련

     2) 투자비 회수기간을 최적화 시키기 위한 진단 결과 재검토

     3) 견적 산출 및 SPEC 확정 후 실제 설계 진행

시스템 개선공사 사례

• 상세 설계 결과 경제성검토
    

	 구 분	 개선 이익	 투자비	 회수기간 (ROI)

	 합계	 532,470,000	 1,340,000,000	 30.2 개월	
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SSC는 한국스파이렉스사코의 Steam System Clinic 

서비스 입니다. 2001년부터 전국의 산업 현장에서 

고객회사의 시스템 개선과 에너지절감을 실현하고

자 노력하고 있습니다. 본 란에서는 현장의 고객을 찾

아가 에너지절감 사례를 확인하고 서비스에 대한 생

각을 들어보았습니다.

비전을 가슴에 심어주는 금호

고무, 수지, 정밀화학, 에너지사업, 전자화학 등 5가지로 사업분야가 나뉘는 금호석유화학. 고무와 수

지는 세계 정상의 생산능력을 가지고 시장에서 주요 역할을 수행하고 있고 정밀화학은 고무약품분야 

세계 1위의 생산능력으로 착실히 미래를 준비하고 있습니다. 올해 3,000억 매출 달성을 시작으로 향

후 5년 후 1조 매출 목표를 우리 생산팀 아니 정밀화학공장 식구 모두의 가슴 속에 품고서 근무에 임

하고 있습니다. 올 한해는 Again B 2 B (Again Back to Basics), 즉 기초를 다지는 한 해로 삼

아 전사적 운동을 실천하고 있기도 합니다.

바다를 알게 해 준 여수 

20대, 강원도 원통 깊은 산(山)속에서 군생활을 했습니다. 서울에서 태어나 자란 저에

게 그 때 만난 자연을 통해 넓은 산의 마음을 배우게 되었고, 신입사원으로 입사한 후 

20여 년을 지키고 있는 이곳 여수는 저에게 바다의 따뜻하고 포근한 마음을 가르쳐 주었

습니다.  IMF를 지나 2002년 석유화학 합병을 통해 함께 근무하던 선배들과 이별을 

겪으며, 그리고 2004년부터 5년 동안 계속된 증설로 멈출새 없이 바빴던 밤과 

낮의 시간들 속에서, 힘들어 쉬고 싶은 적도 참으로 많았습니다. 하지만 그

때마다 앉아있던 저를 일으켜 세워주고 어깨 위에 쌓인 먼지를 툭툭 털어

주며 힘 내라 말해준 동료들의 눈빛, 그리고 언제든지 가슴 활짝 열고 지

친 심신을 받아주던 여수 바다의 포근함을 잊지 못합니다. 

이제는 터닝포인트~!

말처럼 달려온 시간이었습니다. 계속되는 증설공사로 4~5년이 

어떻게 지나갔는지도 모를 정도였습니다(이 기회를 빌어 함께한 

팀 동료들에게 진심으로 감사의 말씀을 전합니다). 이번 한국

스파이렉스사코와 ESCO 자금(에너지이용합리화 자금)을 통

한 시스템 개선 프로젝트를 진행하면서 느낀 점은 참으로 많

습니다.  

그 중 첫번째는 증설에 매진해오던 저에게 프로세스 개선을 통

한 에너지 절감이라는 새로운 주제의 영감을 얻는 기회가 되

었습니다. 증설 계획 80% 정도 달성한 시점에서 이제는 조금 

여유를 가지고, 터닝포인트로서 에너지 절감에 관심을 가져야 

할 때라고 생각합니다. 

책임감과 열정으로 가득찬 
집념의 금호인
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•1990년 금호 몬산토 입사 

•기술팀에서 생산팀으로 보직 변경 후 대리, 과장 승진

•2002년 금호석유화학 합병 후 차장 승진과 동시에 생산팀 팀장 발령(현재 생산팀 부장)

•입사 당시 매출 규모 500억에서 올해 3,000억을 매출 목표로 하고 있는

   여수정밀화학공장의 생산 총 책임자

금호석유화학 여수정밀화학공장 생산팀 부장 이중찬



아래 <표 1, 2> 에는 압력 8 bar g 보일러에 프로그램 적용 후 변화된 에너지 절감 효과와 개선된 운전 상태를 나타내고 있습니

다. 에너지 절감 효과는 1.5 ~ 6% 정도를 나타내고 있고 농축배수도 상당히 증가하였습니다. 제반 수질 분석 결과도 양호한 상

태를 보여주고 있습니다.

 ** 주2) 

1) �탄닌(Tannin) 계열 폴리머(Polymer)는 20 

bar g이하 저압 보일러에 적용됩니다.

2) �폴리머(Polymer) 성분들은 약간의 부식 

경향을 나타냅니다. 급수 중 경도 성분이 

없을 경우 금속 표면과 반응하여 철을 녹

여낼 수 있으므로 적절한 주입 농도 관리

가 필요로 합니다.

3) �폴리머(Polymer)성분의 약품 처리 비용

은 인산염에 비해 2배 이상 높습니다.

결론 : 탄닌 프로그램은 원수를 보일러 급수로 사용하고 있는 저압 보일러 또는 연수기를 사용하고 있으나 대체로 관리가 잘 이루

어지지 않아 경도 성분 유입이 불가피한 시스템에 적극적인 검토가 필요합니다.

수처리 분야에 대한 문의사항은 한국스파이렉스사코 수처리사업팀으로 연락주십시오. 최선을 다해 상담해 드리겠습니다. (문의처 : 032-820-3958)

	 	 PLANT1	 PLANT 2	 PLANT 3

	 Type of boilers 	 2 firetubes	 2 watertubes 	 2 watertubes / 1 firetube

	 Annual Steam Production	 39 190 tonnes 	 17 636 tonnes 	 149 634 tonnes

	 Pressure	 800 bar g	 800 bar g	 800 bar g

	 Energy source	 Natural gas 	 Natural gas	 Natural gas
	 	 sometimes oil #6	 sometimes oil #6	 sometimes oil #6

	 Energy consumption	 6 %	 3.7 % 	 1.4 %	 reduction 

	 Cost Saving	 $75,261 	 $20,953 	 $66,674

	 Cubic Meter of Natural	 135,052	 37,601	 119, 643	 Gas saved per year	

	 Litres of make-up	 7,108,000	 1,979,000	 6,287,000	 water saved per year

	 Tons of Greenhouse	 378 	 105	 335	 Gass not released

	 	 Classical Chemical (Before)	 New Program (After)

	 Conductivity	 3,500 μs/cm 	 8,500 μs/cm

	 Chlorides Cl- 	 390 ppm	 830 ppm

	 Blowdown rate	 23 %	  4.9 %

	 Dissolved iron Fe	 0.25 ppm	 0.08 ppm

	 Non stabilized hardness	 12 ppm CaCO3	 0 ppm

	 Condensate conductivity	 45 μs/cm	 20 μs/cm

	 Condensate pH	 7.4	 7.0

	 Condensate Dissolved iron Fe	 0.15 ppm	 0.04 ppm

	 Scale thickness 	 Between 1 and 2 cm	 Between 0.3 and 0.5 cm

	 Phosphate	 	 Between 0.3 and 0.8 ppm

<표 1>

<표 2>

World Column

최근 호주 스파이렉스사코에서 보일러 수처리와 관련 새롭게 소개된 Advanced Organic Technology는 

급수 중 부식의 주 요인인 용존 산소를 제거하고 Ca, Mg  이온과 결합하여 스케일 형성을 방지하는 것입니

다.  약품 조성은 탈산소제와 CaCO
3
 스케일 방지제로 오래 전부터 사용되어온 탄닌(Tannin)의 성능을 개선

한 유기화합물(Modified Tannin)로 구성되어 있습니다. 새로운 약품의 적용으로 용존 이온의 함량이 높은 

상태에서도 포밍(Foaming)이나 캐리오버(Carry over) 등의 현상을 제거하거나 현저히 줄일 수 있으며, 이

로 인해 농축배수를 올릴 수 있어 아래와 같은 부가적인 이익을 얻을 수 있습니다. 

•블로우다운 양 50% 이상 감소	 •보일러 내 부식방지 향상	 •스팀 및 응축수 시스템의 부식방지 향상

•보일러 표면에 탄닌 철 피막 형성	 •연료 사용량 감소로 인한 원가 절감	 •보일러 효율 상승으로 인한 원가 절감

•블로우다운 감소로 인한 용수 절감	 •탄산가스 배출량 감소	 •기 형성된 스케일 제거 효과  

•간단한 약품 농도 측정 방법 등

아래 <그림 1, 2, 3>은 약품 주입 전, 후 보일러 내부의 수관 파이프 외부 스케일이 시간 변화에 따라 변화한 모습을 잘 나타내고 

있습니다. 약품 주입 전 보일러 내부 파이프 외벽에 2 cm 정도의 스케일이 부착되어 있었으나 약품 주입 후 얼마 기간이 지난 

후 외부의 CaCO
3
 스케일이 일부 제거되고 시간이 더 경과한 후 파이프 표면의 스케일이 부분적으로 제거된 모습을 보이고 있

습니다(Chip scale 제거).

호주 스파이렉스사코 매거진의 내용을 전해 드립니다.  http://www.spiraxsarco.com/about/magazines.asp

Advanced Organic Technologies in 
Boiler Water Treatment

<그림 1> 약품 사용 전 2cm 두께의  스케일

이 형성되어 있는 모습      

<그림 2> 약품 주입 후 초기 CaCO
3
  스케일

에 부분적으로 제거된 모습

<그림 3> 튜브 표면의 스케일이 부분적으

로 제거된 모습

** 주1) 그림과 같이 보일러 수질 관리가 불충분하여 스케일이 형성되어 있는 보일러에 스케일 억제력과 분산 능력이 있는 폴리머(Polymer) 약품을 처리

할 경우 스케일 제거 효과는 나타납니다. 그러나 튜브 표면에서 떨어져 나온 스케일 조각들(Chip Scale)이 컨트롤 밸브나 수면계 입구를 가로 막아 긴급 

조업 정지 등 예기치 못한 사례 등을 초래 할 수 있어 일반적으로 관리가 잘 되어 있지 않은 보일러에 polymer 프로그램을 적용할 경우 기계적 또는 화학

적 세관 후 사용토록 권장하고 있습니다.
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3.5 bar g를 유지하지 못하고 떨어지게 됩니다. 그 이유는 안전율에 

의해 커진 전열면적이 원인입니다.  

여기서 컨트롤 밸브에 의한 압력 손실이 있지만 설명 목적상 무

시합니다. 열전달량 Q=U•A•LMTD에서 U=2,150 전열면적 

A=12.6 이고 만약 LMTD가 그대로 96.3℃가 유지된다면 열전달량

은 2,601,017 kcal/h가 되어 계산이 맞지 않게 됩니다. 여기서 물의 

온도 변화 즉 30℃에서 70℃까지의 가열에 변화가 없다면 LMTD 

값이 작아지기 위해서는 스팀의 압력이 낮아져야 합니다. 따라서, 

전열면적이 12.6 ㎡으로 여유가 있는 상태에서 열전달량 2,000,000 

kcal/h를 맞추기 위해서는 LMTD는 74.1℃로 낮아져야 합니다. 

이제 스팀온도는 125.9℃가 되어야 하며 스팀압력은 약 1.4 bar g가 

되고 스팀잠열은 522.0 kcal/kg이 되면서 스팀사용량은 3,831 kg/

h로 감소합니다. 

이제 열교환기의 전열면적에 30 % 여유를 준 경우에 열교환기 내

부의 스팀압력은 3.5 bar g가 아니고 1.4 bar g에서 운전되는 것을 

알 수 있습니다. 다행히 열교환기 내부의 압력이 1.4 bar g로 6 m 높

이에 있는 응축수 회수관으로 응축수를 배출하는 데는 문제가 없

습니다.

고압의 조건에서도 마찬가지입니다

스팀압력이 10 bar g인 스팀을 공급하여 공정유체를 90℃에서 

135℃까지 가열하려고 열교환기를 설계하였습니다.  비열이 0.45인 

공정 유체 25 t/h를 가열하는 경우에 U값이 550 kcal/㎡ h℃이라고 

할 때 전열면적이 13.5 ㎡로 계산됩니다. 

그런데 이 열교환기에 50  %의 여유가 있어 전열면적이 20.2 ㎡라

고 하면 스팀온도는 어떻게 될 것인가 알아보겠습니다.

스팀온도는 161.7℃ 이고 스팀압력은 약 5.6 bar g가 됩니다. 

스팀트랩 선정, 재증발증기 발생량 계산에 주의가 필요!

만약 10 bar g의 응축수에서 3.5 bar g의 재증발증기을 발생하도록 

설계한 경우에 문제가 될 수 있습니다.

우선 스팀트랩의 선정에서 설계기준대로 선정한다면 구경선정을 

위한 차압조건을 10-3.5=6.5 bar로 하였을 것입니다. 그러나 실제 

열교환기 내부의 스팀압력은 약 5.6 bar g밖에 되지 않습니다. 따라

서 실제로 트랩에 걸리는 차압조건은 5.6-3.5=2.1 bar 밖에 되지 

않습니다. 이런 경우를 대비하여 스팀트랩의 안전율을 1.5~2배로 

적용하지만 용량선정 시 여유가 없게 선정된 경우에는 응축수가 제

대로 배출되지 않는 경우가 발생합니다. 그러므로 열교환기가 과대

하게 선정되어 설치된 경우에는 스팀트랩의 구경도 그에 맞추어 큰 

제품이 선정되어야 합니다. 

재증발증기의 발생 압력과 발생량의 계산에 주의가 요구됩니다.

설계대로 10 bar g의 응축수에서 3.5 bar g의 스팀을 발생하시키

면 재증발증기 발생율이 약 7.4 %가 되고 재증발증기 발생량도 약 

78.2 kg/h가 됩니다. 그러나 위와 같이 변경되면 스팀사용량도 감소

함은 물론 응축수 온도가 떨어지므로 재증발율은 2.9 %로 감소하

며 재증발증기 발생량도 약 29.7 kg/h로 감소하게 됩니다.

운전 조건의 변화가 있을 때 스팀 압력 변화 

이제 에너지 절감노력으로 폐열을 회수하여 30℃로 공급하던 물을 

40℃로 승온하여 공급하게 되었습니다. 이때의 스팀압력은 더 낮아

지게 되는데 얼마나 낮아지게 될 것인가를 예측해 보겠습니다. 

물의 유량이 변동하거나 응축수의 수위 변동에 의해 전열면적이 변

동하는 경우가 아닌 경우에는 LMTD를 이용하지 않고 계산을 편하

게 하기 위하여 TDC라는 값을 비교의 기준으로 계산합니다. 

즉, 설계 기준에서     TDC  =
  T

s
 - T

1

		                              
T

2
 - T

1
  

를 계산하여 다른 계산에 반영하면 편리합니다.  원래 설계조건대로

라면 TDC = (147.7-30)/(147.7-70) = 1.5가 되지만 전열면적의 

여유분에 따라 TDC=(125.9-30)/(125.9-70)= 1.7이 됩니다. 

이 TDC를 이용하면 공정 온도가 변경될 때 스팀온도는 다음과 같

이 계산합니다.

T
s
 =(T

2
 × TDC-T

1
) / (TDC-1) 

이제 입구온도가 40℃이고 출구온도가 70℃이므로 

Ts=(70×1.7-40)/(1.7-1) =111.3℃가 되고 

스팀압력은 0.49 bar g가 됩니다. 

만약 공정온도가 50℃로 공급되어 80℃로 승온되는 경우에는 스팀

온도와 압력은 다음과 같이 계산됩니다.

	 	 유량 kg/h	 공급온도 ℃	 출구온도 ℃	 비열/잠열	 열교환량 kcal/h

	공정유체	 25,000	 90.0	 135.0	 0.45	 506,250

	  스팀량	 1,059	 183.3	 183.3	 478.0	 506,250

	  LMTD	 68.4	 U	 550	 A	 13.5

		  유량 kg/h	 공급온도 ℃	 출구온도 ℃	 비열/잠열	 열교환량 kcal/h

	공정유체	 25,000	 90.0	 135.0	 0.45	 506,250

	 스팀량	 1,021	 161.7	 161.7	 495.8	 506,250

	 LMTD	 45.6	 U	 550	 A	 20.2
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열교환기의 전열면적 여유분이 
미치는 영향 검토

열교환기 설계 사례 

운전조건 

50 ㎥/h의 물을 30℃에서 70℃까지 스팀으로 가열하는 판형 열교

환기가 있다고 가정합니다. 스팀은 3.5 bar g의 포화증기를 공급하

며 열교환기의 스팀트랩은 지상에 설치되고 응축수는 약 6 m 높이

에 있는 회수배관을 통해 대기압 상태의 응축수 탱크로 회수됩니다. 

총괄전열계수 U는 2,150 kcal/㎡h℃를 적용하고 물 1 ㎥의 무게는 

1,000 kg으로 봅니다. 스팀 3.5 bar g의 포화온도는 147.5℃이고 잠

열은 506.6 kcal/kg입니다.

열교환기 전열면적 계산 

1) 우선 스팀가열부하를 구해 봅니다.

        Q = mc
p
 ∆T   의 공식에 따라 계산하면 

        Q = 50,000 kg/h×1.0 kcal/kg℃×(70-30)℃ = 2,000,000 kcal/h가 

       됩니다. 

2) 스팀부하를 구합니다.

     Q = 스팀가열부하 / 스팀잠열 = 2,000,000 / 506.6 = 3,948 kg/h가 됩니다.

3) 이제 LMTD를 구합니다.

       
∆T

LM
   =

         T
2
 - T

1

                         
In

   T
s
 -T

1

                               T
s
 -T

2
         의 공식을 이용합니다.

    여기서  T
2
 = 가열온도(℃)

	 T
1
 = 공급온도(℃) 

	 T
s
 = 스팀온도(℃) 

     따라서, LMTD = (70-30)/ln{(147.7-30)/(147.7-70)} = 40/ln(117.7/77.7)

                              = 96.3℃가 됩니다. 

4) 열교환기 전열면적은 Q=U•A•LMTD에 의해 계산합니다. 

    A = Q/(U x (LMTD)) = 2,000,000/(2,150 x 96.3) = 9.7 ㎡이 됩니다. 

   여기에 안전율을 약 30 %로 적용하는 경우 실제 전열면적은 12.6 ㎡가 

   됩니다. 

실제 운전조건에서의 스팀 압력 예측 

앞에서 계산에 의해 필요한 전열면적은 9.7 ㎡이었으나 안전율을 

고려하여 실제 제작된 전열면적은 12.6 ㎡ 가 되었습니다. 

이제 열교환기를 처음 가동하게 되면 열교환기 내부의 스팀압력은 

각 공정에서 열교환기를 이용하여 공정을 가열

하거나 냉각합니다. 스팀을 이용하여 공정을 가

열하는 열교환기에서 공정의 온도를 원하는 값

으로 유지하고 또한 과열을 방지하기 위하여 온

도 컨트롤 밸브를 사용하고 있습니다.  열교환기

를 처음 설계할 때에는 주어진 공정 조건에 맞추

어 전열면적을 선정하고 경우에 따라 안전율을 

고려하여 전열면적에 약간의 여유를 주어 열교

환기를 선정합니다. 

스팀

P
1

열교환기에 공급되는
스팀의 압력

온도 컨트롤러 (70℃로 설정)

온도 센서

온수(70℃)

냉수(30℃)

다관식(Shell & Tube) 열교환기

응축수 회수

스팀트랩

( )



After Service

1. �모델명 : HM버켓트식 스팀트랩의 경우 배관연결방법, 구경 그리고 최대사용

차압에 따라 모델명이 각각 다름.

문의사항은 한국스파이렉스사코의 서비스용역사업부(032-820-3098)로 연락주십시오.

2. 버켓트식 스팀트랩의 용도 및 설치방법  			 

1) 스팀헤더 드레인 또는 관말, 입상드레인 트랩으로 많이 사용하고 있음.	

2) �버켓트의 입구 주변에 워터실이 형성되어야 하며 실외에서 사용 시, 빙결

에 의한 손상 가능성이 있기 때문에 반드시 보온을 해야 됨.

3) �과열증기에 사용 시에는 체크밸브를 표준으로 내장된 버켓트식 스팀트

랩을 사용해야 함.

     -> �체크밸브가 설치되지 않을 경우에는 워터실이 파괴되어 스팀이 누출

되는 현상이 발생 됨.

4) 워터실이 형성되도록 트랩배관 구성이 필요함.

버켓트식 스팀트랩의 설치와 정비방법

    구  경		 4	 8.5	 10	 12.5	 14

	 1/2”	 HM00/8	 HM00/7	 HM00/6	 -	 -

	 3/4”	 HM10/10	 HM10/8	 -	 HM10/7	 -

	 1”	 HM12/12	 HM12/10	 -	 -	 HM12/7

	 DN15	 HM003/8	 HM003/7	 HM003/6	 -	 -

	 DN20	 HM103/10	 HM103/8	 -	 HM103/7	 -

	 DN25	 HM123/12	 HM123/10	 -	 -	 HM123/7A

최대사용차압(∆PMX)

나
사

식
플

랜
지

식

 예) �차압이 3 bar 이고 구경이 1/2”, 나사식일 경우 : HM00/8 로 선정할 수 있으며 용량

도 검토해야 함.	

3. 정비부품

1) 몸체부분

벤트 홀

메인밸브세트

응축수 유로 연결관

버켓트 커버 가스켓 커버 볼트

2) 스트레나부분

스트레나 캡

가스켓스트레나

4. 문제점 및 해결방법

1) �누출현상 : 메인밸브 이물질, 메인밸브의 걸림, 워터실 파괴, 버켓트 찌그

러짐등					   

2) �배출불능 : 메인밸브 스케일로 인한 막힘, 버켓트의 벤트홀 막힘, 스트레

나 막힘, 스팀트랩 차압선정 잘못, 용량부족 등

3) �드리블링 현상 (스팀트랩 내부에서 ‘딸거락’ 소리나는 현상) : 메인밸브가 

닫히는 힘이 부족하여 나타나는 현상

4) 해결방법

ⓐ 이물질 ⇒ 분해 후 청소

ⓑ 메인밸브의 걸림 ⇒ 메인밸브교체

ⓒ 워터실 파괴 ⇒ 배관수정, 입구측에 체크밸브 설치

ⓓ 버켓트 찌그러짐 ⇒ 분해 후 버켓트 교체

ⓔ 메인밸브 스케일로 인한 막힘 ⇒ 분해 후 청소

ⓕ �버켓트의 벤트홀 막힘 ⇒ 분해 후 청소 (구멍확장 시 증기누출의 문제

발생)

ⓖ 스팀트랩 차압선정 잘못 ⇒ 차압에 맞게 트랩선정 또는 부품교체

ⓗ 용량부족 ⇒ 카다로그를 참조하여 용량에 맞게 제품 또는 부품 선정

ⓘ �드리블링 현상 ⇒ 트랩의 차압범위는 8 bar 인데 사용차압은 1 bar 일때 

나타날 수 있으므로 트랩의 차압범위가 4 bar 용으로 변경하면 됨. 즉, 메

인밸브의 오리피스를 작은 사이즈에서 큰 사이즈로 변경하는 것이며 이

에 따라 용량도 증가하게 됨.			 

5. 조립방법

6. 스팀트랩을 확인하는 방법

1) �HM00/8 : 트랩 모델명(모델명에 따라 배관연결방식, 구경, 최대사용차

압을 알 수 있음)

2) PMA : 최대허용압력

3) TMA : 최대허용온도

4) PMO : 최대사용압력(차압범위임)

5) TMO : 최대사용온도

6) 예를들어 PMO가 4 bar 일때 사용압력은?

* 차압은 0.5 ~ 4 bar 까지 사용할 수 있음.

* 차압 = 1차 압력 - 2차 압력

응축수 유로연결관 조립

1) 커버 2) 메인밸브 시트조립 3) 메인밸브 및 버켓트 조립

커버 가스켓과 볼트로 조립한다

4) 몸체부분 5) 스트레나 조립6) 완성품
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T
s
=(80×1.7-50)/(1.7-1)=121.7℃가 되고 스팀압력은 1.1 bar 

g가 됩니다.

물의 유량이 변동되지만 공정의 온도는 일정하다고 할 때 스팀압력은 

어떻게 변화될 것인가? 

이제 유량이 50 ㎥/h에서 30 ㎥/h으로 감소하였는데 물의 온도는 

그대로 30℃에서 70℃를 유지하고자 합니다. 스팀압력은 어떻게 

되어야 할까요?

지금 유량이 변동하여 스팀부하가 1,200,000 kcal/h로 변동

되었는데 스팀온도가 변화하지 않아 LMTD가 바뀌지 않으면 

Q=U•A•LMTD의 값은 2,000,000 kcal/h가 그대로 유지된다

는 것은 있을 수 없습니다.

결국 스팀온도가 바뀌어야 하므로 시행착오법으로 스팀온도를 대

입하여 계산되는 U•A•LMTD의 값이 1,200,000 kcal/h가 되므

로 스팀온도는 97.4℃가 됩니다.

스팀압력은 진공으로 0.9 bar a가 되면서 스팀사용량은 2,219 kg/

h으로 감소합니다. 이제 열교환기 내부의 스팀압력이 대기압 이하

로 낮아졌으므로 응축수가 배출되지 않는 응축수 배출정지 조건이 

형성되었습니다. 이런 경우에는 응축수를 원활하게 회수하기 위한 

펌핑트랩의 설치가 요구됩니다.  반대로 동일한 열교환기에서 물의 

유량을 늘리는 경우에 전열면적의 여유분에 의해 어느 정도까지 물

의 유량을 늘릴 수 있을 것인가도 예측이 가능합니다. 

전열면적이 30 %가 증가하였으므로 가열부하도 30 %가 증가한다

는 가정아래 시행착오법으로 계산합니다. 이번에는 당연히 스팀압

력이 3.5 bar g 그대로 공급된다고 보아야 하지만 컨트롤 밸브의 압

력손실 10 %를 고려하여 약 3.2 bar g의 압력이 열교환기 내부에 걸

리는 최고 온도로 가정하고 계산합니다. 

30 %의 부하를 늘리는 경우 스팀압력은 3.52 bar g가 필요하게 됩

니다. 따라서 스팀압력 3.2 bar g를 기준하여 계산하여 보면 물의 유

량은 63,155 kg/h까지 늘릴 수 있습니다. 즉 추가로 늘릴 수 있는 부

하는 약 26.3 %가 됩니다.

주의사항 

일반적으로 설계를 할 때 스팀압력만을 반영하여 재증발증기 압력

을 선정하거나 재증발증기량을 계산하게 되는데, 위와 같이 열교환

기의 전열면적의 여유에 의해 실제 응축수의 온도가 낮아지는 경우

가 대부분이므로 스팀사용량이나 재증발증기 발생량의 정확한 산

출이 필요한 경우에는 위와 같이 응축수 배출온도를 조정하는 것

이 필요합니다. 즉 후래쉬베셀이나 스팀트랩을 선정할 때는 여유

있게 하기 위하여 온도를 높게 잡고 계산하는 것이 유리하고, 재증

발증기 발생량을 실무적으로 계산할 때는 온도를 낮게 계산하는 것

이 안전합니다. 

또한 스팀트랩의 구경 선정 시에도 스팀트랩 전후의 차압에 영향을 

많이 받게 되므로 열교환기의 전열면적의 여유율을 파악하여 차압

을 정확하게 계산하거나, 아니면 안전율을 두배 이상 감안하여 여유

있게 선정하는 것이 안정적인 운전에 필수입니다.

이런 경우에는 스팀트랩을 대구경 하나로 설치하는 것보다는 소구

경 2~3개를 병렬로 설치하여 부하변동 등에 따라 선택적으로 운전

되도록 하는 것이 유리합니다.

		  유량 kg/h	 공급온도 ℃	 출구온도 ℃	 비열/잠열	 열교환량 kcal/h

	 물	 30,000 	 30.0 	 70.0 	 1.0 	 1,200,000 

	 스팀량	 2,299 	 125.9 	 125.9 	 522	 1,200,000 

	 LMTD	 74.063 	 U 	  2,150	 A	 12.6

	 　	 유량 kg/h	 공급온도 ℃	 출구온도 ℃	 비열/잠열	 열교환량 kcal/h

	 물	 30,000 	 30.0 	 70.0 	 1.0	 1,200,000 

	 스팀량	 2,219	 97.4	 97.4	 540.7	 1,200,000 

	 LMTD 	 44.439 	 U 	  2,150 	 A	 12.6

		  유량 kg/h	 공급온도 ℃	 출구온도 ℃	 비열/잠열	 열교환량 kcal/h

	 물	 65,000	 30.0	 70.0 	 1.0	 2,600,000 

	 스팀량	 5,133 	 147.7 	 147.7 	 506.5	 2,600,000 

	 LMTD	 96.3 	 U	  2,150	 A	 12.6

　		  유량 kg/h	 공급온도 ℃	 출구온도 ℃	 비열/잠열	 열교환량 kcal/h

	 물	 63,155	 30.0	 70.0 	 1.00	 2,526,200 

	 스팀량	 4,968 	 145.0 	 145.0	 508.5	 2,526,200 

	 LMTD 	 93.5 	 U 	  2,150 	 A	 12.6

스팀

컨트롤 밸브

컨트롤러

센서

피가열체
공정 공급

피가열체
환수

열교환기

배기

리시버

가압식 펌프

후로트 트랩

상승 배관을 통해
배압을 이기고 
응축수 배출



 11

바트러스 열교환기는 한국스파이렉스사코에서 2007년부터 본격

적으로 공급하기 시작한 Plate & Shell 타입 열교환기로서, 판형 

열교환기와 다관식 열교환기의 장점만을 가진 비교적 새로운 타입

의 열교환기입니다. 바트러스 열교환기는 뛰어난 열전달 효율, 다

관식 열교환기 대비 약 1/6의 컴팩트한 크기, 낮은 오염도 등의 특

징이 있습니다.

상기 바트러스 열교환기의 차별화된 특징과 함께, 설계 시점에서의 

기술 자문을 비롯하여 다양한 고객분들(발주처, 건설사, 설계, 감리

사 등)의 요구사항을 모두 만족시킬 수 있는 스팀시스템 관련한 스

파이렉스사코의 축적된 기술력과 이에 대한 고객 신뢰의 결과라고 

할 수 있습니다.

이러한 공급 과정에서 고객이 요구하는 납기를 만족시키기 위해 전

체 27톤에 해당하는 열교환기 4기를 전부 항공 운송하여 고객의 시

운전 일자에 차질이 발생되지 않도록 함으로써 스파이렉스사코가 

고객 만족을 최우선 가치로 여기고 있음을 새삼 증명할 수 있었습

니다.

이번에 공급한 열교환기는 총 4기로서 95 Gcal/h 2기와 48 Gcal/h 

2기이며, 향후 청라지구 건설이 계속됨에 따라 관련 지역난방 공급

설비의 계속적인 신증축이 계획되어 있어 바트러스 열교환기의 공

급도 계속 이어질 전망입니다.

인천공항~현장간 이동 모습 고객 입회 검사 완료 후 납품대기 중(핀란드 현지)

현장 설치 모습

Case History｜현장적용사례
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동북아 국제 비즈니스 도시 조성을 목표로 추진 중인 인천경제자유구역(IFEZ : Incheon Free Economic Zone) 건설

이 현재 활발히 진행 중에 있습니다. IT, R&D 등 첨단지식의 허브 도시인 송도국제도시, 세계와 아시아가 만나는 물류

의 랜드마크인 영종공항도시, 국제적 금융 레저 도시인 청라지구가 이에 해당됩니다. 

‘청라에너지㈜’는 인천경제자유구역 중 하나인 청라지구와 김포 신도시 지역에 대한 집단에너지 공급을 목적으로 롯데

건설㈜, 한국서부발전㈜, 인천도시가스㈜ 가 컨소시엄을 이루어 2005년 6월 출범한 지역난방 공급 회사입니다. 주로 복

합화력발전에서 발생되는 폐열 및 주변 소각장과 매립지의 폐열을 재활용하여 지역 난방수를 안정적으로 공급할 목적

으로 해당 설비를 신증축하고 있으며, 한국스파이렉스사코는 2009년 12월 이들 설비 중 핵심 설비에 해당하는 바트러

스 열교환기 4기를 성공적으로 공급하였습니다.

집단에너지 사업에 공급된 바트러스 열교환기

‘청라에너지㈜’는 인천경제자유구역 중 하나인 청라지구와 김포 신도시 지역에 대한 집단에너지 공급을 목적으로 롯데건설㈜, 한국

서부발전㈜, 인천도시가스㈜ 가 컨소시엄을 이루어 2005년 6월 출범한 지역난방 공급 회사입니다. 주로 복합화력발전에서 발생되는 

폐열 및 주변 소각장과 매립지의 폐열을 재활용하여 지역 난방수를 안정적으로 공급할 목적으로 해당 설비를 신증축하고 있으며, 한

국스파이렉스사코는 2009년 12월 이들 설비 중 핵심 설비에 해당하는 바트러스 열교환기 4기를 성공적으로 공급하였습니다.

고압용 열교환기(95 Gcal/h) 저압용 열교환기(48 Gcal/h)



배관 및 밸브에서 스팀 누출량 계산을 위한 

유량계수와 오리피스 직경 계산하기

특정한 유량에 대해 필요로 하는 유량계수를 안다면 계산

기를 통해 적절한 오리피스 사이즈를 결정할 수 있습니다. 

반대로 오리피스 직경을 알고 있다면 유량 계수를 결정할 

수 있습니다.

① 주어진 오리피스 직경으로부터 유량계수 구하기

아래 그림과 같이 파란색 빈 칸에 원하는 값들을 넣고 단

위를 맞춘 다음 계산을 누르면 간단히 유량계수가 구해집

니다.

유량계수 K
v
, C

v

“밸브의 단위 차압에서 밸브의 통과 유량”으로 나타내며 미

터식과 영미식으로 나눕니다.

미터식은 K
v
 로 나타내고 이는 “차압이 1 bar일 때 밸브를 통

과하는 유량을 ㎥/h로 나타낸 값”입니다. 영미식은 C
v
로 나타

내고 “차압이 1 psi일 때 밸브를 통과하는 유량을 gal/min 으

로 나타낸 값”입니다. 

배출계수 C
d

운전자는 고려되는 오리피스의 유형에 따라 배출계수 값을 

다르게 할 수 있습니다. C
d
값을 정확히 적용하기는 어렵습니

다. 실험 및 경험에 의해 값들이 사용되어 왔고, 오리피스의 

유형에 따라 값은 다릅니다. 심지어 이러한 값들은 오리피스 

판의 두께, 홀 2차측 모서리의 각도와 같은 물리적인 변수에 

따라 다릅니다. 실제로 다른 영향 즉, 구멍의 크기, 주위 몸체 

또는 배관에 의해서도 영향을 받습니다. 

일반적인 C
d
 값은 아래 표와 같습니다.

	 타입	 C
d
 값

	 모서리가 날카로운 오리피스	 0.60 ~ 0.65

	 모서리가 둥근 오리피스	 0.55 ~ 0.60

	 글로브 밸브	 0.20 ~ 0.50

	 스팀트랩	 0.55 ~ 0.65

	 노즐	 0.95 ~ 0.99

② 주어진 유량 계수로부터 오리피스 직경 구하기

아래 그림과 같이 파란색 빈 칸에 원하는 값들을 넣고 단위

를 맞춘 다음 계산을 누르면 간단히 오리피스 직경이 구해 

집니다.

http://www.spiraxsarco.com/kr/resources/calculators.asp

계산기 코너 2

재증발증기량 계산기 이용방법과 계산식 원리

Calculator

① 포화온도의 응축수로부터 재증발증기 

아래 그림과 같이 

에너지보존법칙에 의해 스팀트랩 전후단의 열량은 동일합

니다. 따라서 1차측 포화수의 열량(포화증기의 현열)=2차

측 응축수 열량입니다. 아래 그림과 같이 7 bar g의 포화수

의 열량은 721 kJ/kg(=171.5 kcal/kg)이고 스팀트랩 후단은 

0 bar g의 응축수로 열량은 419 kJ/kg(=100.1 kcal/kg)입니

다. 스팀트랩 전후단의 열량이 같으므로 스팀트랩 후단은 

0 bar g에서 (721-419)=302 kJ/kg의 과잉열량이 생깁니

다. 이 과잉열량은 재증발증기가 되는데 사용됩니다. 

물 1 kg이 일정압력에서 스팀1 kg이 되기 위해서 필요한 열

량은 잠열에 해당하므로 포화증기표를 참고하시면 0 bar g에

서 2,257 kJ/kg(=539 kcal/kg)입니다. 

따라서 재증발증기의 발생율은 

302 kJ/kg÷2,257 kJ/kg×100 %=13.4 %가 계산됩니다.

예와 같이 응축수 유량이 1,000 kg/h이므로 

13.4 %×1,000 kg/h=134.0 kg/h이고, 남은 응축수는 

1,000 kg/h-134.0 kg/h=866 kg/h가 됩니다.

② 과냉 응축수에서 재증발증기 

7 bar g에서 응축수의 과냉도가 15℃라고 한다면, 7 bar g의 

포화온도는 170℃ 이므로 과냉응축수는 155℃ 입니다. 물

의 비열을 약 4.19 kJ/kg℃(1 kcal/kg℃)로 보면 155℃의 응

축수는 654 kJ/kg(155 kca/kg)의 열량을 가지고 스팀트랩 

후단은 0 bar g에서 응축수의 열량은 419 kJ/kg(100 kcal/

kg)이므로 (654-419)=235 kJ/kg(55 kcal/kg)의 과잉열량

이 생깁니다. 

마찬가지로 물 1 kg이 일정압력에서 스팀 1 kg이 되기 위

해서 필요한 열량은 잠열에 해당하므로 포화증기표를 참고

하시면 0 bar g에서 2,257 kJ/kg(=539 kcal/kg)이므로 재증

발증기의 발생율은 235 kJ/kg÷2,257 kJ/kg ×100%=10.4 

%가 계산되어 집니다. 응축수 유량이 1,000 kg/h이라면 

10.4 %×1,000  kg/h=104.0 kg/h이고 남은 응축수는 1,000 

kg/h-104.0 kg/h=896 kg/h가 됩니다.

계산기 코너 1

볼밸브

7 bar g의 일정한
증기 압력

7 bar g의 증기

에어벤트

7 bar g의 응축수
h

f
 = 721 kJ/kg

0 bar g의 응축수
h

f
 = 419 kJ/kg

0 bar g에서 과잉열량
= (721-419) kJ/kg
= 302 kJ/kg



2010년 증기실무연수교육 일정 안내

교 육 과 정월별

5월

6월

8월

9월

10월

11월

12월

일반과정
05. 12 (수) ~ 14 (금)

SUMC1004

수배관과정
05. 19 (목) ~ 20 (금)

SUMC1005

정비과정
06. 30 (수) ~ 07. 02 (금)

SUMC1006

일반과정
06. 09 (수) ~ 11 (금)

SUMC1007

스팀시스템에서의 계장과정
06. 16 (수) ~ 18 (금)

SUMC1008

일반과정
06. 23 (수) ~ 25 (금)

SUMC1009

증기실무기초종합과정
08. 23 (월) ~ 27 (금)

SUMC1010

석유화학과정
09. 02 (목) ~ 03 (금)

SUMC1011

일반과정
09. 08 (수) ~ 10 (금)

SUMC1012

정비과정
09. 29 (수) ~ 10. 01 (금)

SUMC1013

일반과정
10. 06 (수) ~ 08 (금)

SUMC1014

수처리과정
10. 14 (목) ~ 15 (금)

SUMC1015

일반과정
10. 27 (수) ~ 29 (금)

SUMC1016

보일러 컨트롤과정
11. 03 (수) ~ 05 (금)

SUMC1017

일반과정
11. 10 (수) ~ 12 (금)

SUMC1018

에너지절감과 유량 모니터링 시스템과정
11. 24 (수) ~ 26 (금)

SUMC1019

일반과정
12. 01 (수) ~ 03 (금)

SUMC1020

1박 2일 2박 3일 4박 5일

교육 신청 방법

1. 홈페이지에 접속하여 교육일정 확인 및 선택

    (http://www.spiraxsarco.com/kr)

2. 예약양식을 클릭하여 내려 받은 후 참가 신청서 작성  

3. Fax 및 e-mail 로 참가신청서 전달

4. 신청문의 

    한국스파이렉스사코 기술연수원 교육담당자

    Tel : 032-820-3080   Fax : 032-811-8855   

    e-mail : training@kr.spiraxsarco.com

5. 신청기간

    2010년 1월 부터 선착순 마감

   (과정별 2주 전까지 신청 요망)

◈  6월 교육 일정이 변경되었습니다. 신청 시 유의해 주십시오.

수처리 분야의 좋은 정보지가 
창간됩니다

스파이렉스사코의 100년 기술 노하우를 독자님들게 20년째 꾸준히 전해드리고 있는 

Steam People과 어깨를 나란히 할 또 하나의 전문 엔지니어링 매거진. 

국내 최고의 수처리 분야 전문지가 상반기에 창간됩니다.

정기구독을 신청하시려면 아래 e-mail로 작성하여 보내주시거나 

구독접수처로 전화주시면 됩니다. 

●  e-mail : wt@kr.spiraxsarco.com

●  구독접수처 : 032-820-3958 (정은숙 선임)

●  e-mail 접수시 기재하실 내용

  •회사명  •담당자명 •연락처 •회사주소(부서명, 팀명까지 상세히 부탁드립니다)

[창간호에 담길 내용]

창간사 / 물의 역사 / 스케일이 보일러 운전에 미치

는 영향 / 보일러 Trouble Shooting Guide / 냉각수 

성공사례   * 표지 이미지는 샘플이므로 실제와 다릅니다

Sarco News

아…이건 
어떻게 해결해야 되지? 
누가 좀 도와줬으면…

이럴 땐, 한국스파이렉스사코 홈페이지 Q&A 코너를 이용하십시오.
 

• 질문 등록 후 48시간 이내 답변

• 1999년부터 12년을 이어온 전통깊은 온라인 기술상담 서비스 

• 현재까지 2,373건의 기술문의 등록. (2010년 3월기준)

• 스팀 뿐만 아니라 물 분야까지 토탈 엔지니어링 솔루션 제공

지금 바로 찾아가 보십시오.  

주소 : www.spiraxsarco.com/kr

 처음 찾으신 분은 간단히 신규등록 후 이용하시면 됩니다. 

로그인 하시면 한국스파이렉스사코의 자랑스런 지식뱅크인 

Q&A 코너가 눈앞에 펼쳐집니다.

* 잠깐! 아래 공지사항은 꼭 한번 읽어주세요. 

이제부터 [즐겨찾기]에 추가해 놓으시고 자주 찾아주십시오.

항상 곁에서 든든한 지원자가 되어 드리겠습니다. 

Q & A


