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요 약

 본 연구에서는 기압수송공정에서 고체와 기체에 의한 마찰이 기압수송에 미치는 영향을 규명하기 위

하여 기압수송공정에서의 마찰계수에 대한 연구를 진행하였다. 높이 108cm, 내경이 4.6cm인 원통형관

을 주수송관으로 사용하였으며, 주수송관의 하단으로부터 일정간격으로 pressure tab을 설치하여 이송

에 따른 압력차를 측정하여 수송조건이 마찰계수에 미치는 영향에 대한 분석을 실시하였다. 기체의 레

이놀즈 번호(NRe)가 9000부터 20000 까지 범위에서 레이놀즈 번호의 변화에 따른 기체의 마찰계수 변

화를 측정한 결과에 의하면 레이놀즈 변호가 증가함에 따라 수송관에서 기체와 의 마찰계수는 증가하

는 경향을 보이고 있다

1. 서론

기압수송(pneumatic conveying)은 기체 흐름에

의해 고체를 이송시키는 공정으로 고체 입자는 기체

에 분산된 형태로 이동하여, 기체흐름의 압력에 의

해 고체 입자의 이동 형태가 결정된다고 할 수 있

다. 이러한 기압수송 장치는 이송과정에서 고체입자

의 손상을 막을 수 있고 유해물질의 누출을 억제할

수 있다는 장점 때문에 분진의 배출공정등과 같은

여러 가지 공정에 활용될 수 있다.

고체입자가 함유된 기체-고체의 이송공정에서 발

생하는 마찰은 고체에 의한 마찰과 기체에 의한 마

찰로 구별된다. 기체에 의한 마찰은   =

   

 


로부터  

  

  

 

가된다. 또한

고체에 의한 마찰계수는   =
      


 



로부터      
  

  

 

가 된다.

본 연구는 수직 기압수송공정을 이용한 분진의 배

출공정에서 기체의 흐름과 고체의 흐름에 따라 발생

하는 마찰에 의한 영향을 규명하기 위하여 실시되었

다.

2. 실험장치

본 연구에서 사용한 실험장치는 그림 1에서 보는바

와 같이 높이 108cm, 내경이 4.6cm인 원통형관을

그림 1. 실험 장치
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주수송관으로 사용하였으며, 주수송관의 하단으로부

터 일정간격으로 pressure tab을 설치하여 이송에

따른 압력차를 측정하였다. 주수송관에서 마찰계수

에 대한 측정을 위하여 본 연구에서는 주수송관을

스크린으로 충전하여 마찰계수의 변화에 대한 측정

을 실시하였다 본 실험에서 사용된 기체는 공기를

이용하였으며, 고체로는 일정한 크기를 가진 규사를

사용하였다.

3. 결과 및 고찰

본 연구에서는 기압수송공정에서 고체입자의 크

기와 공급기체의 유속변화에 따른 최소운송속도

(minimum carrying velocity)를 측정하여 최소운송

속도 범위 이상에서 기압수송에 따른 압력강하를 측

정하여 마찰계수에 대한 고찰을 하였다.

3.1. 최소 운송속도

기체-고체의 이송공정에서 발생하는 최소운송속도

는 입자들이 거의 침강될 정도로 속도를 낮춘 다음

속도를 조금씩 높여서 입자들의 흐름 현상을 육안으

로 관찰하여 입자들이 정체됨 없이 흘러가는 상태가

될 때의 속도를 측정하여 그 결과를 그림 1 에 나타

내었다. 그림에서 살펴보면 이송에 사용되는 고체

입자의 평균직경이 증가함에 따라 최소운송속도 값

이 증가하는데, 이는 수직 기압수송에서 공급되는

고체입자와 수송관 사이에 마찰이 발생하며, 입자의

순환에 의해 입자의 종말속도가 증가하기 때문에 나

타나는 현상이라고 할 수 있다.

3.2. 기체에 의한 마찰계수

기압수송공정에서 사용되는 기체의 레이놀즈 번호

(NRe)가 9000부터 20000 까지 범위에서 레이놀즈 번

호의 변화에 따른 기체의 마찰계수 변화에 대한 결

과를 그림 3 에 나타내었다. 그림에서 살펴보면 레

이놀즈 변호가 증가함에 따라 수송관에서 기체와 의

마찰계수는 증가하는 경향을 보이고 있다.

본 연구 조건에서 마찰계수는 레이놀즈 번호가

15000 정도의 범위에서 가장 큰 값을 보이고 있다.

이러한 현상은 기압수송공정에서 기체의 유속이 작

은 경우 수송관내에서 고체입자의 holdup이 증가하

여 정압압력강하 값이 증가며, 기체의 유속이 증가

하게 되면 마찰에 의한 압력강하 현상이 발생하기

때문에 나타나는 현상이라고 할 수 있다.
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그림 2. 입자 직경 및 입자 운송속도에 따른 최소

운송속도
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그림 3 .레이놀즈수 변화에 따른 마찰계수

충전관내부를 직경 0.5cm, 길이 1cm의 크기를 지

닌 스크린으로 충전한 후 기압수송공정에서 사용되

는 기체의 레이놀즈 번호(NRe)변화에 따른 기체의

마찰계수 변화에 대한 결과를 그림 4 에 나타내었

다. 그림에서 살펴보면 앞서 살펴본 내부가 비어있

는 수송관에서의 결과와는 달리 레이놀즈 변호가 증

가함에 따라 수송관에서 기체와 의 마찰계수는 감소

하거나 큰 변화가 없는 결과를 보여주고 있다. 특히

망목 사이즈가 30mesh인 스크린을 사용하여 충전한
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경우에는 레이놀즈 번호가 증가함에 따라 마찰계수

가 감소하는 결과를 보여주고 있다.
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그림 4 . 충진관에서 레이놀즈수 에 따른 마

찰계수의 변화

충전관내부를 직경 0.5cm, 길이 1cm의 크기를 지닌

스크린으로 충전한 후 기압수송공정에서 사용되는

기체의 레이놀즈 번호(NRe)변화에 따른 기체의 마찰

계수 변화에 대한 결과를 그림 4 에 나타내었다. 그

림에서 살펴보면 앞서 살펴본 내부가 비어있는 수송

관에서의 결과와는 달리 레이놀즈 변호가 증가함에

따라 수송관에서 기체와 의 마찰계수는 감소하거나

큰 변화가 없는 결과를 보여주고 있다. 특히 망목

사이즈가 30mesh인 스크린을 사용하여 충전한 경우

에는 레이놀즈 번호가 증가함에 따라 마찰계수가 감

소하는 결과를 보여주고 있다.

3.3. 고체에 의한 압력강하

기압수송공정에서 고체입자가 마찰계수에 미치는

영향에 대한 분석결과를 그림 5에 나타내었다. 그림

에서 보는바와 같이 공급되는 고체의 양이 증가할수

록 압력강하 값이 증가하는 경향을 보이고 있다. 이

는 공급되는 고체의 질량이 증가할수록 수송관내에

서 고체의 holdup의 증가로 인하여 주수송관내의 고

체의 holdup이 증가 하게 되면 정압에 의한 압력강

하가 증가하기 때문에 나타나는 현상이라고 할 수

있다. 고체의 공급량이 증가하면 고체입자와 주수송

관내부와의 마찰에 의한 압력강하가 존재하게 되어

압력강하는 더욱 크게 변화하는 경향을 보인다고 할

수 있다.
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그림 5 충진관에서 고체 공급속도에 따른

압력 강하

.
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