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열회수 냉각 제습기의 이론적 해석
Theoretical Analysis of a Recuperative Refrigeration Dehumidifier

김동선(Dong-Seon Kim)
†

한국교통대학교 기계공학과

Department of Mechanical Engineering, Korea National University of Transportation, 
Chungbuk 380-702, Republic of Korea

(Received October 11, 2013; revision received November 29, 2013; Accepted: December 1, 2013)

Abstract A refrigeration dehumidifier with a recuperative heat exchanger is theoretically analyzed. The recuperative heat
exchanger is located between the two air streams from and to the dehumidifying coil, and reduces the sensible heat load
in dehumidification process. A simple model is developed to predict performance of the dehumidifier. The model predicts 
that the recuperative heat exchanger is effective especially in the low humidity condition, where the sensible heat load is 
relatively large. It is predicted that, by adopting a recuperative heat exchanger, a maximum 30～110% increase in COP
is possible for indoor air at 27℃, and 40～60% relative humidity.
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기호설명

ε ：유용도 [-]
χ ：절대습도 [kg_moisture/kg_dry_air]
ρ ：밀도 [kg/m3]
η ：효율 [-]
φ ：상대습도 [-]

상․하첨자

a, r ：공기, 냉매 

e, c ：증발기, 응축기

l, s ：잠열, 현열

is ：등엔트로피 과정 

* ：이슬점 또는 포화상태

1. 서  론

냉각식 제습기는 냉동기로부터 공급되는 저온의 냉

매를 사용하여 습공기가 통과하는 냉각코일의 표면 온

도를 이슬점온도보다 낮게 유지함으로써 수분의 응축

을 유도하여 제거하는 원리로 작동한다. 국내에서는 최

근 산업 수요뿐 아니라 생활공간의 제습을 위한 소형

제습기의 시장 규모가 크게 증가하고 있으며 시장 점

유율을 높이기 위한 제조사간 경쟁이 심화되고 있다.(1) 

그러나 제습기 시장의 확대는 신규 전력수요의 증가를 

의미하므로 제품 경쟁력 뿐 아니라 국가적 전력수요 

관리의 측면에서도 제습기의 에너지 효율을 개선하려

는 노력이 필요하다. 냉각식 제습기의 에너지 효율을 

높이기 위해서는 냉동기 자체의 효율을 개선하는 방법

과 제습과정의 효율을 개선하는 방법을 병행할 수 있

는데 여기서는 제습과정에 초점을 맞추어 논의하였다. 
제습과정의 효율 개선을 위해서는 아마도 크게 두 가

지의 접근법을 생각할 수 있을 것이다. 첫 번째 접근

법은 제습량을 ‘최대화’하려는 방안인데 이는 투입된 

에너지를 최대한으로 재사용함으로써 제습량을 극대

화하여 효율을 개선하려는 방안으로써 예를 들어 냉동

기의 응축열로 흡착식 제습기를 구동하는 열펌프-데시

컨트 제습기
(2)
가 여기에 속한다. 두 번째 접근법은 에

너지 투입량을 ‘최소화’하는 방안이다. 기본적으로 제

습기의 목적은 공기 중 수분의 제거에 있으므로 수분 

제거에 직접적으로 사용되는 에너지를 제외한 부수적 

에너지의 소모량을 최소화하려는 것이다. 본 연구에서

는 후자에 속하는 ‘열회수 냉각 제습기’에 대해 논의

하겠다.
열회수 냉각 제습이란 제습코일(증발기)의 전후에 현

열열교환기를 설치하여 습공기가 제습코일에 유입하

기 전에 미리 건구온도를 낮추어 줌으로써 제습코일의 
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  Fig. 1  Schematic diagrams of a recuperative 

refrigeration dehumidifier.

현열부하를 줄여 제습기의 에너지 효율을 높이는 방법

으로서 주로 중․대형 제습 시스템
(3, 4)

에 사용되어왔

으나 최근에는 소형 가정용 제습기에도 이 방법을 도

입하여 에너지 효율을 높이려는 시도가 있었다.(5) 열회

수 냉각 제습기에 대한 기존 연구들은 특정 시스템에 

대해 수치모델을 사용하여 수행한 이론적
(6) 또는 실험

적 연구
(3-5)

들이기 때문에 이들 결과를 열회수 냉각 제

습기에 일반적으로 적용할 수는 없다. 이런 이유로 본 

연구에서는 열회수 냉각 제습기에 일반적으로 적용할 

수 있는 단순한 해석모델을 개발하여 기존의 일반 냉

각식 제습기에 대비한 에너지 효율 개선 효과를 평가

하고자 한다. 

2. 모델링

Fig. 1에 열회수 냉각 제습기와 제습과정의 개략도

를 제시하였다. 그림에서 제습공기의 흐름은 1 → 5, 냉
매의 흐름은 6 → 9로 표시하였다. 실내공기(1)는 일단 

공기 열교환기(AHX)를 거친 후(2)에 증발기(EVA)로 

유입되어 제습된 후 저온 건조한 공기(3)가 된다. 이 

저온공기(3)는 AHX에 유입되어 온도가 높아지는(3 →

4) 한편 반대편 실내공기(1)를 냉각하여 증발기에 공급

되는 공기(2)의 온도를 낮춘다. AHX를 나온 공기(4)는 

응축기(CON)에 의해 재가열되어 고온 건조한 상태(5)
로 실내에 다시 공급된다. 

이상의 설명은 제습기에 냉동기가 일체화된 ‘일체형’ 
시스템에 관한 것으로서 ‘분리형’의 경우에는 응축기

가 실외에 위치하기 때문에 실내에 공급되는 공기의 

최종 상태는 Fig. 1에서 AHX의 저온측 출구조건(4)이 

된다. 열회수 냉각 제습기의 핵심요소는 Fig. 1에 AHX
로 표시한 열교환기로서 브라인이 순환하는 열교환 코

일, 히트파이프, 직교류 판형열교환기 등이 사용되고 

있다. 전술한 바와 같이 AHX는 EVA를 통과한 저온의 

공기(3)로 입구공기(2)의 온도를 낮추어 EVA의 현열부

하를 감소시킴으로써 압축기(COMP) 일을 줄여 에너

지 효율을 높일 수 있다. Fig. 1에 도시한 시스템의 에

너지 효율을 평가하기 위해서는 제습과 냉동 사이클을 

결합하여 기술할 수 있는 시스템 모델이 필요하다. 아
래에 본 연구에서 개발한 모델을 정리하였다. 

2.1 제습사이클

제습공기는 Fig. 1에서 1 → 5의 경로를 따라 AHX, 
EVA, CON의 3개 열교환기를 거치며 온도와 습도가 

변화한다. 본 연구에서는 문제의 단순화를 위해 다음

과 같이 가정하였다. 

• AHX에서는 현열변화만 일어난다.
• EVA의 열저항은 공기측에만 존재한다.

물론 위의 가정은 언제나 사실적이지는 않다. 첫째, 
작동조건에 따라 AHX의 저온 측에는 잠열변화가 일

어날 수 있다. 실제로 Lowrey et al.(5)
은 저온의 공기를 

제습하는 경우에는 AHX에 착상이 일어나 성능이 저

하될 수 있다고 보고한 바 있다. 그러나 이는 극단적

인 경우이며 본 연구에서는 AHX에서 잠열변화가 일

어나지 않는 영역에서 운전한다고 가정한다. AHX를 

현열열교환기로 가정하고 나아가 고온과 저온측 공기 

흐름의 열용량 차이를 무시하면 AHX의 입․출구 건

구온도(T)에 대해 다음과 같이 단순하게 쓸 수 있다.

    (1)
     (2)

여기서 εa는 AHX의 유용도로서 그 설계와 운전조

건에 따라 결정되는 변수이다.
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둘째, EVA의 열저항에는 공기, 응축액막, 열교환벽 

및 냉매의 열저항이 모두 포함되므로 공기측 열저항만 

고려하면 제습성능을 과대예측하게 된다. 그러나 일반

적으로 공기측 열저항에 비해 나머지 열저항들의 크기

는 매우 작기 때문에 그 오차는 그리 크지 않고 또 이 

가정에 의해 제습코일의 표면온도를 냉매의 포화온도 

Te와 같다고 가정할 수 있어 제습과정을 아래와 같이 

크게 단순화할 수 있는 장점이 있다. 
온도 Te인 표면 A를 따라 습공기가 흐를 때 제습공

기의 건구온도 변화(T2 → T3)와 습도변화(χ2 → χ3)는 다

음과 같이 쓸 수 있다. 

     (3)
     (4)

여기서 χe는 Te에서 포화공기의 절대습도이며 εt와 εm

은 각각 냉각표면의 현열 및 물질전달 유용도로서 다

음과 같이 정의된다. 

  
  (5)

  
  (6)

이때 습공기의 Lewis수를 1로 놓으면 열전달 계수 

ht와 물질전달계수 hm 사이에 ht = ρaCpahm의 관계가 성

립하므로 식(5)와 식(6)으로부터 εt = εm임을 알고 εt = 
εm = εe로 쓰면 식(3)으로부터 EVA가 제거해야하는 현

열부하 
는 다음과 같이 주어진다.


    (7)

한편 AHX를 현열 열교환기로 가정했으므로 χ2 = χ1

임을 고려하면 식(4)로부터 잠열부하 
를 다음과 같

이 쓸 수 있다. 


 

   
  (8)

여기서 Jakob수 Ja는 절대습도와 이슬점온도 사이의 관

계를 나타내는 무차원수로서 다음과 같이 정의하였다. 





 

  (9)

여기서 T1
*
는 χ1에 해당하는 이슬점온도이다. 한편 

Ja는 χ1의 비선형 함수로서 χ1에 반비례함을 유의하기 

바란다. 
식(7)과 식(8)로부터 EVA의 전열부하(total load) 

는 아래와 같이 쓸 수 있다. 

 

 

 






   (10)

식(10)은 제습코일 입구에서 습공기가 포화상태에 가

까울수록 즉, T2 → T1
*
일 때 전열부하가  →


 (1+Ja)

로 최소화된다는 사실을 분명하게 보여준다. 즉, Fig. 1
에서 AHX는 EVA 입구로 공급되는 습공기를 포화상

태에 가깝게 만들어 EVA의 현열부하를 줄여줌으로써 

효율향상에 기여한다. 또한 Ja는 χ1에 반비례하기 때

문에 제습공기의 습도가 낮을수록 상대적으로 현열부

하가 크다는 것도 알 수 있다. 식(10)으로 를 계산

하려면 T2를 알아야 하는데 T2는 식(2)와 식(3)으로부

터 다음과 같이 주어진다. 

  

     (11)

단, 여기서 식(11)은 AHX의 현열 열교환기 가정에 

따라 T2 > T1
*
를 만족해야 하므로 εa는 다음의 최댓값

보다 작아야 함에 주의하기 바란다. 

 















 










  (12)

한편 AHX의 저온측 출구온도 T4는 식(1), 식(3)과 

식(11)로부터 다음과 같이 주어진다.

  

    (13)

마지막으로 제습기를 나가는 공기(Fig. 1의 작동점 

5)의 조건 중 우선 습도 χ5는 χ1 = χ2, χ3 = χ4 = χ5임

을 고려하면 식(4)에 의해 다음과 같이 주어진다.

    (14)

한편 건구온도 T5는 응축기의 방열량에 의해 결정되

기 때문에 다음절에서 다루도록 하겠다. 

2.2 냉동사이클

본 연구에서 고려한 냉동사이클을 Fig. 2에 도시하
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Fig. 2  Refrigeration cycle in p-i domain.

였다. 응축기(7 → 8)와 증발기(9 → 6)의 내부 압력손실

을 무시하고 각각의 출구(8, 6)에서 냉매가 포화상태임

을 가정하였으며 팽창과정은 등엔탈피 과정(8 → 9)으
로 가정하고 압축과정(6 → 7)은 등엔트로피 과정(6 →

7″)에 등엔트로피 효율 ηis을 도입하여 모델링하였다. 
냉동기의 효율은 냉동효과 qe와 압축일 w에 의해 결

정되며 이들은 Fig. 2에 나타낸 대로 다음과 같이 정의

된다. 

     (15)

 




′′ (16)

위에서 i6는 증발기 출구의 포화증기 엔탈피로서 증

발압력 pe의 함수이고 i8은 응축기 출구의 포화액 엔탈

피로서 응축압력 pc의 함수이며 등엔트로피 압축과정

의 종점 7″에서의 엔탈피 i7"은 pe와 pc의 함수이다. 따
라서 qe와 w를 구하기 위해서는 pe와 pc 그리고 ηis가 

주어져야 하며 본 연구에서는 이를 위해 다음과 같이 

가정하였다. 
첫째, Te는 입력변수로 주어지고 임의의 Te에 대해 

pe는 냉매의 평형상태 방정식 즉, pe = p*(Te)에 의해 결

정된다. 둘째, ηis는 운전조건과 관계없이 일정하며 임

의의 상수로 주어진다. 마지막으로 pc[= p*(Tc)]는 다음

과 같이 결정하였다. 냉매 순환량을 이라 하면 Fig. 2

에 따라 응축기의 방열량 는 다음과 같이 쓸 수 있다. 


   

  
      (17)

문제를 단순화하기 위해 응축기 냉매측 표면 전체

에서 응축이 일어난다고 가정하면 식(8), 식(10), 식(17)

에 의해 Tc는 다음과 같이 주어진다.

  



 

    
 

(18)

여기서 우측 분모의 εc는 냉매측 온도가 일정한 조

건에서 구한 응축기의 유용도로서 과열부의 영향이 무

시되었으므로 식(18)은 이에 상당하는 오차를 포함할 

것이다. 하지만 그 오차는 본 연구의 목적에 미루어 

보아 중요하지 않으며 실제 응축기의 사실적인 모델링

이 중요한 경우에는 과열부를 고려한 ‘등가’의 유용도

로 대체할 수 있다. 식(18)에 의해 Tc가 주어지면 pc는 

pc = p*(Tc)에 의해 결정된다. 
마지막으로 응축기 출구의 건구온도 T5는 식(18)을 

공기측에 대해 다시 쓰면 다음과 같이 주어진다. 

   (19)

2.3 에너지 효율

제습기의 에너지 효율은 잠열부하 
와 압축기 동

력 의 비로 다음과 같이 정의하였다.

 




(20)

한편 식(8)과 식 (10) 그리고  =   wis/ηis,   = qe

임을 고려하면 식(20)은 다음과 같이 다시 쓸 수 있다. 

 










 














 
  







(21)

여기서 qe와 wis는 식(15)와 식(16)에서 설명한 바와 

같이 pe와 pc를 결정한 후 REFPROP(7)
으로 계산하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 성능 특성

Fig. 3에 실내온도 T1 = 27℃에 대해 상대습도를 φ1 
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 Fig. 3  Influence of εa/εa,max on COP(T1 = 27℃, Te 
= 5℃, ηis = 1, εe = 0.5, εc = 0.9).

= 30～80%의 범위에서 변화시켜가며 식(21)로 계산한 

COP를 도시하였다. 그림의 결과는 냉매는 R134a, Te = 
5℃, ηis = 1, εe = 0.5, εc = 0.9의 조건에서 얻었음에 유

의하기 바란다. 그림에 보인 COP 곡선들은 각각 서로 

다른 AHX의 유용도 조건에서 구한 결과들로서 εa/ε
a,max = 1은 εa를 AHX 내에서 응축이 일어나지 않는 범

위에서 그 최댓값 즉, 식(12)에 고정한 경우이고 εa/ε
a,max = 0은 AHX를 사용하지 않는 경우이며 나머지 곡

선들은 각각 εa/εa,max를 0.5, 0.8, 0.9에 고정한 경우이

다. 우선 εa/εa,max = 1과 0인 두 경우에 COP는 확연히 

다른 경향을 보이는데 우선 εa/εa,max = 1의 경우 φ1이 

30, 40, 60, 80%일 때 COP는 각각 5.2, 4.6, 3.7, 2.8로서 

φ1에 따라 거의 선형적으로 감소하는 것을 볼 수 있다. 
한편 εa/εa,max = 0의 경우에는 COP는 φ1이 증가함에 

따라 어느 지점까지는 증가하다가 다시 감소하는 경향

을 보이는데 그림의 φ1 = 30%에서 COP는 1.1, 40%에

서 2.2, 60%에서 2.8, 80%에서 2.6이다. εa의 영향은 낮

은 상대습도 조건에서 크게 나타남에 주목하기 바란

다. εa/εa,max = 1의 COP는 φ1 = 80%에서 εa/εa,max = 0의 

1.08배에 불과하지만 60%에서는 1.3배, 40%에서는 2.1
배, 30%에서는 4.7배에 달한다. 따라서 만약 실내습도

를 φ1 = 40～60% 범위에서 유지할 경우 AHX를 적용

함으로써 COP를 최대 30%～110% 높일 수 있을 것으

로 볼 수 있다. 물론 식(20)의 COP에는 AHX로 인한 

팬의 소모동력 증가가 고려되지 않았으므로 실제 에너

지효율의 개선효과는 이보다는 작겠지만 그럼에도 불

구하고 AHX는 매력적인 옵션이 될 수 있다.
Fig. 3의 결과는 전술하였다시피 제습코일의 부하가 

εa에 크게 의존하기 때문이다. 식(8)에서 볼 수 있듯이 

잠열부하 
은 T1

*(또는 φ1)이 주어지면 AHX와 무관

하게 결정된다. 하지만 현열부하 
는 식(7)과 식(11)

에서 나타낸 바와 같이 εa의 함수이므로 이들 두 부하

의 합인 는 εa의 함수로서 식(10)과 같이 주어짐을 기

억하기 바란다. 식(10)을 사용하여 Fig. 3의 결과에 해

당하는 잠열부하비(latent load ratio) 즉, 
  를 Fig. 4

에 도시하였다. 그림에서 εa/εa,max = 0인 경우에는 φ1이 

30, 40, 60, 80%일 때 
  는 각각 0.12, 0.28, 0.47, 

0.58로서 φ1에 따라 
  이 크게 변한다. 반면에 εa/εa,max 

= 1인 경우에는 φ1 = 30～80% 구간에서 
  는 0.51 

～0.63으로 그 변화가 크지 않다. 그림에서 εa/εa,max = 0
과 1인 곡선의 차이는 AHX에 의한 현열부하 즉, 



의 감소 효과이다. 그림에서 φ1이 작을수록 두 곡선의 

차이가 큰 이유는 φ1이 작아지면 식(10)에서 T1
*
이 Te

에 접근 즉, (T1
*-Te) → 0이기 때문에 (T2-Te)의 영향 즉, 

식(11)의 T2에 εa의 영향이 크게 나타나기 때문이다. 
다시 말해 낮은 φ1 조건에서는 물질전달 추진력(식(8)
의 (T1

*-Te))이 작아 잠열부하의 절대적 크기가 작고 상

대적으로 현열부하의 비중이 크므로 εa의 영향이 크게 

나타나기 때문이다.
마지막으로 Fig. 5에 잠열부하 

과 압축기 동력 

를 도시하였다. 다른 조건은 Fig. 3～Fig. 4와 동일하며 

습공기 유량을  = 1kg/s로 고정하였음에 유의하기 

바란다. 우선 
은 φ1이 30%에서 80%로 증가하면서 

1.5 kW에서 16 kW로 증가하는 것을 볼 수 있는데 전

술하였듯이 
은 εa에 무관하다. 그러나 는 εa에 민

감하여 εa/εa,max = 0의 경우 φ1 = 30%에서 1.4 kW, 80%
에서 6 kW이지만 εa/εa,max = 1의 경우에는 φ1 = 30%에

서 0.3 kW, 80%에서 5.5 kW이다. 즉, AHX를 사용하면 

φ1 = 30%에서 최대 79%, φ1 = 80%에서 최대 8%의 압

축기 동력을 감소시킬 수 있는 셈이 된다. 
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Fig. 4  Influence of εa/εa,max on latent load ratio(T1 = 
27℃, Te = 5℃, ηis = 1, εe = 0.5, εc = 0.9).
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Fig. 6  Influence of εa on COP(T1 = 27℃, Te = 5℃, 
ηis = 1, εe = 0.5, εc = 0.9).
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Fig. 5  Influence of εa/εa,max on latent load and com-
pressor power(T1 = 27℃, Te = 5℃, ηis = 1, 
εe = 0.5, εc = 0.9,  = 1 kg/s).

Fig. 5에서 나타난 의 εa에 대한 의존성은 Fig. 4에서 

설명하였듯이 AHX가 
를 감소시켜 결국 를 줄여

주기 때문이며 그림에서 
를 로 나눈 값은 Fig. 3의 

COP와 동일하다. 

3.2 AHX 내부 응축

Fig. 3에서 ‘εa/εa,max = 상수’ 조건이 ‘εa = 상수’를 의

미하지 않는다는 점에 주의하기 바란다. 식(12)의 εa,max

에서 T1
*
는 φ1의 함수이므로 Fig. 3의 각 COP 곡선에

서 εa는 φ1에 따라 변화한다. 일정 εa의 조건에서 계산

한 결과는 Fig. 6에 도시하였다. 그림에는 εa = 0.5, 0.7, 
0.8, 0.9인 경우의 COP 곡선을 도시하였는데 이들은 εa 

= εa,max인 COP 곡선과 각각 점A, B, C, D에서 교차함

에 주목하기 바란다. 식(12)에서 설명하였듯이 εa > εa,max

인 경우 AHX에서 응축이 일어나므로 AHX의 구조상 

응축수의 배출이 원활하지 않다면 그림의 점 A, B, C, 
D가 해당 εa값을 갖는 AHX의 운전영역의 한계가 된

다. 예를 들어 Lowrey et al.(5)
에서와 같은 판형열교환

기는 응축이 일어나면 연속적인 운전이 어렵다. 따라

서 배수가 어려운 AHX의 경우 낮은 습도영역에서 높

은 성능을 얻기 위해 εa값을 크게 설계하면 높은 습도

영역에서의 운전이 제한되는 문제가 있다. 이 문제는 

증발기 온도 즉, Te를 높이면 간단히 해결할 수 있지만 

제습능력이 감소하는 단점이 있다. 다른 방법으로는 ε

a값을 제어하는 방법이 있는데 아마도 가장 단순한 방

법은 제습공기의 유량을 조절하는 방법일 것이다. 대향

류 AHX의 고․저온측 열용량이 같다고 가정하면 εa는 

NTU(= UA/ )의 함수로 다음과 같이 쓸 수 있다. 

 
 (22)

식(22)는 NTU를 4에서 1로 줄이면 εa를 0.8에서 0.5
로 줄일 수 있음을 예측한다. 층류유동을 가정하면 총

괄열전달계수 U는 유량과 무관하게 일정하므로 제습

공기의 유량을 4배로 증가시켜 εa를 0.8에서 0.5로 줄

일 수 있고 이 경우 Fig. 6에서 AHX의 운전영역은 점

B에서 점 D로 확장된다.
εa를 가변하는 다른 방법으로 현열로터(SR, sensible 

rotor)의 사용을 고려할 수도 있다. 주지하다시피 현열

로터는 환기 또는 제습냉방장치 등에서 현열의 회수를 

위해 널리 사용되는데 그 유용도가 회전속도에 민감한 

특성이 있어 AHX로 사용할 경우 회전수를 제어하여 

εa를 넓은 범위에서 변화시킬 수 있다. Kay and London(8)

은 현열로터의 유용도에 대해 다음 경험식을 제시하였다.

  








 


      (23)

여기서 ε0는 다음과 같이 NTU(Nt0)와 열용량비(C = 
Cmin/Cmax)의 함수로 주어진다.

   

   (24)

 

 


 

 


 (25)

한편 식(23)에서 Cr은 로터의 열용량율(thermal capa-
city rate)로서 로터의 열질량(mCp)SR과 회전속도의 곱

으로 다음과 같이 정의된다.
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   ×
  (26)

식(23)에서 εa는 식(26)의 Cr에 포함된 RPM의 함수임

에 주목하기 바란다. 식(23)에 식(26)을 대입하고 RPM
에 대해 정리하면 다음 식을 얻는다. 






×





 




     (27)

식(27)에서 RPM은 ‘(mCp)SR/Cmin’과 ‘εa/ε0’의 두 비율

에 의해 결정됨을 알 수 있다. ε0 = 0.9와 (mCp)SR/Cmin 

= 30을 가정하면 εa = 0.8일 때 RPM은 2, εa = 0.5일 

때 RPM은 약 1을 얻는다. 즉, 단순히 회전수를 2RPM
에서 1RPM로 낮춤으로써 εa를 0.8에서 0.5로 줄일 수 

있는데 이러한 현열로터의 특성은 국내에서도 실험적

으로 확인된 바 있다.(9) 이러한 로터의 특성을 이용하

면 Fig. 3에 나타낸 COP 곡선을 따라 연속적으로 운전

이 가능하도록 설계할 수도 있을 것이다. 
이상에서 살펴본 바와 같이 기존의 냉각식 제습기

에 현열회수용 열교환기를 부가하여 에너지 효율을 크

게 개선할 수 있는 것으로 나타났다. 에너지의 경제․

사회적 비용이 나날이 커지는 상황에서 제습기의 고효

율화를 위한 방안으로 적극 고려할 만하다. 

4. 결  론

열회수 냉각 제습기는 냉각코일의 전후에 현열회수 

열교환기를 설치하여 제습공기의 건구온도를 낮추어

줌으로써 현열부하를 줄여 일반적 냉각 제습기에 비해 

동일한 제습부하에서 냉동기의 동력 소모를 최소화할 

수 있는 장점이 있다. 본 연구에서는 열회수 냉각 제

습기의 단순한 모델을 개발하여 그 성능 특성을 파악

하였다. 현열회수 열교환기는 제습공기의 습도가 낮을

수록 에너지 효율 개선효과가 크게 나타났는데 27℃ 

건구온도를 기준으로 상대습도 40~60% 범위에서 기존

의 냉각식 제습기 대비 최대 30~110%의 에너지 효율

개선효과를 기대할 수 있을 것으로 예측되었다. 또한 

응축수 배출이 어려운 구조의 현열회수 열교환기는 높

은 습도 조건에서 운전이 제한될 수 있으므로 이 문제

를 해결하기 위해 공기유량을 가변하거나 현열로터를 

사용하여 현열회수 열교환기의 유용도를 제어하는 방

법을 제시하였다. 

후  기

본 연구는 2013년도 한국교통대학교 교내학술연구

비의 지원을 받아 수행되었음을 밝힙니다. 
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