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ABSTRACT

Recently, an energy-saving due to the energy utilisation efficiency

enhancement is important. In order to improve the heat efficiency of the

general residential boiler, We performed an experiment of condensation heat

transfer to air pre-heat exchanger adhered to the condensing boiler. In this

research, We analyze the heat transfer performance through the hydrophilic

surface treatment(plasma, etching). The results of the research, On plasma and

etching treated surface, Overall heat transfer coefficient is displayed the

tendency to increase.
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최근 에너지 이용 효율 향상에 의한 에너지 절

감과 연료사용량의 감소에 따른 대기환경 개선

방안이 핵심 이슈가 되고 있다. 이에 따라서 에

너지 절약에 적합한 신기술, 신자재, 기능성을 고

려한 SYSTEM 선정은 필수 불가결 하다고 할

수 있다. 본 연구에서는 가정에서 사용되는 에너

지소비의 80% 이상을 난방과 온수 공급을 위한

보일러에 초점을 두었다. 그 중에서 콘덴싱 보일

러 안에 설치되는 공기 예열 열교환기의 효율을

높이기 위해서 열교환기에 이용되는 STS430 재

질의 표면을 친수처리를 통한 비교성능 실험을

수행하였다. 표면처리에 따라 달라지는 접촉각과

조도의 변화가 열전달계수에 미치는 영향에 대해

서 알아보고자 한다. 본 연구에서는 STS430 재

질의 열교환기에 대하여 친수처리(상압 플라즈

마, 에칭)를 달리 하여 인자를 변화시켜가면서

열전달 성능이 어떻게 달라지는지에 대한 실험을

수행하였다.

Fig.1 Schematic diagram of counter flow exchan-

ger and flow systems

Fig.1은 실험장치의 기본 구성도이다. 저온측의

냉각수와 고온측의 습공기를 대향류 방식으로 열

교환을 시켜서 표면처리에 따른 열전달계수의 변

화를 실험을 통하여 알아보았다. 열전달 계수의

계산은 식(1)에서 나타내고 있다.[1]

여기서 는 열전달량으로 저온측 물의 질량

유량()과 비열, 온도차의 곱(∆)으로 계

산되었고, 는 열교환기 판의 전열면적(0.02m×
0.2m), ∆는 대수평균온도차이로 계산되었다.
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는 총괄열전달계수로 표면처리에 따른 접촉각

과 조도의 변화로 인해 달라지는 값을 실험을 통

하여 산출하였다. 고온측에서 Compressor에서

나오는 공기는 MFC를 통하여 유량을 조절하고,

Drum에 보내져서 가습과정을 거친다. 그리고 8

0℃로 가습된 습공기가 열교환기를 거쳐서 배출

이 된다. 저온측에서는 냉각수가 유량계를 거쳐

80cc/min으로 보내지게 되고 열교환기를 거쳐서

배출이 된다. 따라서 열교환기에서 습공기와 물

과의 열교환이 이루어지게 되고 이 열교환기에서

사용되는 STS430 재질의 표면처리를 통하여 총

괄열전달계수 값의 변화를 실험을 통하여 알아보

았다.

Fig.2는 표면처리에 따른 접촉각의 변화를 나타

내고 있다.

<Hydrophobic> <Hydrophilic>

Fig.2 Apparent contact angle in a typical wetting

system[2]

Fig.3은 표면처리에 따른 조도 변화와 접촉각의

상관관계를 나타내고 있다.

Fig.3 The actual and the apparent contact angle

on a rough surface[2]

고온측의 습공기와 저온측의 물이 대향류 방식

으로 열교환을 하는 과정에서 응축수의 접촉각이

달라짐에 따라 열전달에 미치는 영향이 달라질

것으로 생각된다.[3][5] 그리고 표면조도의 변화

와 응축수의 접촉각과의 상관관계에 따라 열전달

에 미치는 영향을 살펴보았다.[4]

연구 결과 총괄열전달계수의 값은 상압 플라즈

마 처리와 에칭 처리를 한 친수 평판이 원판

(STS430)보다 증가하는 경향을 보였으며 추가적

인 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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