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- 기호설명 - 
 

A : 전열면적  

cp : 비열      

D : 튜브 직경     

e : 핀 높이 

g : 중력 가속도     

h : 열전달계수     

hfg : 증발 잠열   

k : 열전도도     

L : 길이     

 : 질량 유량 

Key Words: Heat Transfer Coeffcient(열전달계수), LiBr Solution(리튬브로마이드 수용액), Low Fin Tube(낮은 

핀관), Pool Boiling(풀 비등),  

 

초록: 본 연구에서는 핀 핏치와 핀 높이가 다른 7종류의 낮은 핀관에 대하여 LiBr 농도 0%.~50%, 열유속 

20kW/m2~40kW/m2, 포화압력 7.38kPa~101.3kPa에서 풀 비등 실험을 수행하였다. 실험 범위에서 최적 

낮은 핀관 형상은 핀 핏치 26fpi, 핀 높이 1.8mm로 나타났다. 핀 핏치가 너무 넓으면 전열 면적이 감소하고 핀 

핏치가 너무 좁으면 기포의 성장 및 이탈이 원활하지 못하게 되어 최적 핀 핏치가 존재한다. 포화압력이 낮아질수록, 

LiBr 농도가 증가할수록 열전달계수는 감소하였다. 이는 포화압력이 낮아질수록 기포의 이탈직경은 증가하고 이탈 

빈도는 감소하기 때문이다.또한 LiBr 농도가 증가하면 포화온도는 증가하고 물질확산율은 감소하는데 이에 따라 

기포의 성장속도가 감소하고 따라서 열전달계수가 감소하게 된다. 낮은 핀관의 열전달계수는 모든 포화압력과 

농도에서 평활관의 열전달계수보다 크게 나타났다. 본 실험자료를 기반으로 상관식을 제시하였다.  

 

Abstract: Pool boiling heat transfer coefficients of a LiBr solution were obtained for seven low fin tubes having different fin 

pitch and fin height. The test range covered saturation pressure from 7.38kPa to 101.3kPa, heat flux from 20 kW/m2 to 40 

kW/m2 and LiBr concentration from 0% to 50%. The optimum fin geometry for the present experimental range turned out 

to be 26 fpi with 0.18 mm fin height.The advantage of added heat transfer area and the disadvantage of slower bubble 

growth and departure appear to have yielded an optimum fin pitch. The heat transfer coefficient decreased as saturation 

pressure decreased and Libr concentration increased. The reason may be attributed to the low saturation pressure, which 

increased the bubble departure diameter and decreased the bubble departure frequency. As the LiBr concenreation increased, 

the saturation temperature increased and the mass diffusion rate decreased, which resulted in a reduced heat transfer 

coefficient. The heat transfer coefficients of the low fin tube were greater than those of the smooth tube. Correlations were 

developed based on the present data. 
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P : 압력, 둘레    

Q : 전열량     

 : 열유속 

RMSE  :제곱평균제곱근 오차 

t : 튜브 두께   

T : 온도  

U : 열관류율  

V : 속도     

α : 열확산계수 

µ : 점성계수 

ρ : 밀도 

σ  : 표면장력 

 

하첨자 

exp : 실험 

f : 핀 

h : 수력직경 

i : 내측 

in : 입구 

l : 액 

m : 평균 

o : 외측 

out : 출구 

pred : 예측  

s : 표면 

sat : 포화 

w : 물, 접수 

1. 서 론 

산업의 발전과 삶의 수준의 향상에 따라 보다 

쾌적한 생활공간을 추구하기 위한 냉방에너지의 

수요가 해마다 급격히 증가하고 있다. 건물의 냉

방에는 압축식 냉동기가 많이 사용되고 있지만 전

력수급 불균형 문제와 오존층 파괴와 같은 지구환

경문제를 유발한다. 이를 해결하기 위한 방안으로 

흡수식 냉동기에 대한 연구가 활발히 진행되고 있

다. 현재 보급되고 있는 흡수식 냉동기는 주로 냉

매로 물이, 흡수재로 LiBr 수용액이 사용되고 있

다. 이 흡수식 냉동기는 재생기, 증발기, 흡수기 

및 응축기 등의 열교환기들로 구성되며, 각각 기

능에 적합한 형상의 전열관을 사용한다.  

흡수식 냉동기의 고효율화와 소형화를 위해서는 

고성능 전열관의 연구가 필수적이다.(1~6) 하지만 주

로 흡수기용 전열관의 고성능화에 관한 연구가 대부

분이고 재생기용 전열관에 대한 연구는 많이 미흡한 

실정이다.(7~10) 흡수식 냉동기의 주요 부품인 재생기

는 전열관군으로 구성되는데 LiBr 수용액이 공급되

는 형태에 따라 만액식과 유하액막식으로 구분된다. 

유하액막식은 냉매가 관외측에서 액막형태로 흐르면

서 열 및 물질전달을 수행하는데 전열성능이 높고 

냉매충전량이 소량인 반면 관 외측에 균일한 액막이 

형성되지 않는 어려움이 있다.(9) 만액식은 전열관 전

체를 냉매에 잠기게 하여 풀비등 형태로 열 및 물질

전달을 수행한다. 유하액막식에 비하여 냉매충전량

이 다량 소요되는 반면 재생기를 안정적으로 운전할 

수 있는 장점이 있다. 

만액식 재생기용 전열관에 관한 연구는 다음과 

같다. Charters 등(7)은 수직 원관에 대하여 LiBr 수

용액 농도 25%와 56.5%, 포화압력 9.3kPa~18.7kPa, 

열유속 4.5kW/m2~33.4kW/m2의 조건에서 풀 비등 

실험을 수행하였다. Lee 등(8)은 수직 원관에 대하

여 포화압력 4kPa~40kPa, 열유속 1.2kW/m2~ 

101.3kW/m2, LiBr 수용액 농도 55%에서 풀 비등 

실험을 수행하였다. 포화온도와 열유속이 증가할

수록 열전달계수도 증가하였는데 핵비등 개소가 

증가하였기 때문으로 설명하였다. Varma 등(9)은 순수 

물과 LiBr 수용액을 사용하여 압력 4kPa~9.93kPa, 열유

속 15kW/m2~108kW/m2의 조건에서 수평 원관의 

풀비등 실험을 수행하였다. 그들은 LiBr 수용액에

서의 비등 열전달계수는 순수 물에서의 값보다 작

으며, LiBr 수용액의 농도가 높아질수록 비등 열전

달계수는 작아진다고 보고하였다. Yoon 등(10)도 순수 

물과 LiBr 수용액을 사용하여 압력 9.3kPa~40kPa, 열유

속 7kW/m2~80kW/m2 수평 원관 풀비등 실험을 통

해 재생기의 비등특성과 계면활성제의 영향을 파

악하였다. 열전달계수는 LiBr 농도가 증가할수록, 

열유속과 포화온도는 감소할수록 감소하였는데 기

포의 이탈에 따라 열전달 표면의 LiBr 농도가 증

가하고 포화온도 또한 증가하기 때문으로 설명하

였다. 

상기 문헌조사 결과 만액식 재생기의 경우 평활 

원관에 대해서만 연구가 이루어졌을 뿐 고성능 

성형가공관에 대해서는 연구가 전무함을 알 수 있다. 

본 연구에서는 재생기에 널리 사용되는 낮은 핀관 

7종류에 대하여 풀비등 실험을 수행하고 이로부터 

최적 전열관 형상을 도출하였다. 낮은 핀관 7종류는 

핀 핏치와 핀 높이가 서로 다르게 가공되었다. 

비교를 위하여 평활 원관에 대한 실험도 수행하였다. 

2. 실험장치 및 방법 

2.1 전열관 시료 

Table 1 에 본 실험에서 사용된 7 종류의 낮은 핀

q ′′
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관의 형상과 제원을 나타내었다. 외경은 모두 

19.0mm 이고 핀 높이가 다른 (1.1mm, 1.3mm, 

1.4mm, 1.8mm) 26fpi(fins per inch) 네 종류, 핀 높이

가 1.1mm 인 40fpi 한 종류, 핀 높이가 1.4mm 인 

19fpi 한 종류, 핀 높이가 1.8mm 인 34fpi 한 종류

로 구성되었다. 상기 낮은 핀관들은 국내의 전열

촉진관 제조업체로부터 입수하였다. 전열관의 전

체길이는 1,200mm 이며 전열관 양단의 비가공부 

길이는 각각 100mm 로 전열관의 전열길이는 

1,000mm 이다. Table 1 에는 핀 가공에 의한 전열 

면적의 증가량 ( /actual oA A )도 나타나 있다. 낮은 핀

관의 전열 면적은 공칭 외경을 기준으로 

(
o o
A D Lπ= ) 산정하였다. 시험은 LiBr 농도 0%. 

30%. 50%, 열유속 20kW/m2~40kW/m2, 포화압력 

7.38kPa, 12.34kPa, 101.3 kPa (상당 포화온도 40oC, 

50oC, 100oC)에서 수행되었다. 상기 실험 범위는 

재생기의 운전조건(포화압력 7.38 kPa, 포화온도 

100 oC, 농도 50%)을(11) 고려하여 결정되었다. 
 

2.2 실험장치 및 방법 

Fig. 1 에 실험장치의 개략도를 나타내었다. 실험

장치는 크게 시험부와 관 내측 물 순환 시스템으

로 구성된다. 시험부는 내경 200mm, 길이 

1,000mm, 두께 15mm 의 SUS 재질의 원통으로 제

작하였고, 시험부 중심에 전열관을 플랜지와 O-

ring 으로 체결하였다. 전열관 내부에는 일정 유량

의 고온수가 흐르게 되는데, 이를 위한 관 내측 

물순환 시스템은 고온 항온수조, 순환 펌프, 질량

유량계(Micro Motion), 유량조절 밸브로 구성된다. 

고온 항온수조에는 히터, 전력조정기, 디지털 온도 

조절계와 온도센서가 장착되고 고온 항온수조 내

의 압력을 약 5 bar(Tsat=150℃)로 유지하여 액상의 

고온수가 일정하게 흐를 수 있도록 제작하였다. 

전열관 내부를 흐르는 고온수에 의해 시험부 외측

에서 발생되는 증기는 시험부 상단에 위치한 응축

기에서 응축된 후 다시 시험부로 유입된다. 응축

기에는 항온수조가 연결되어 포화압력을 조절하였

다.  

시험부 내의 기체온도와 액체온도를 측정하기 

위해 시험부 상부와 하부에 열전대를 200mm 간

격으로 각각 4 개씩 설치하였다. 시험부 상부에는 

압력계를 장착하여 압력을 측정하였고, 전열관의 

비등현상을 볼 수 있도록 시험부 중앙에 sight 

glass 를 설치하였다. 전열관 입출구에는 각 3 개씩 

열전대를 설치하여 물의 입출구 온도를 측정하였

다. 실험장치는 외부로의 열손실을 최소화하기 위

하여 약 30mm 두께의 단열재로 단열하였으며 온

도, 압력 및 유량 등의 모든 데이터는 데이터 취

득장치를 통해 컴퓨터에 저장되었다. 
 

Table 1 Dimensions of test tubes 

Type Photo Dimensions 

Smooth 

 

O.D=19.0mm t=0.5mm 
I.D=18.0mm Aactual/Ao=1.0 

26fpi 
e=1.1mm 

 

O.D=19.0mm t=0.64mm 
I.D=15.5mm Aactual/Ao=2.8 

26fpi 
e=1.3mm 

 

O.D=19.0mm t=0.70mm 
I.D=15.0mm Aactual/Ao=3.0 

26fpi 
e=1.4mm 

 

O.D=19.0mm t=0.82mm 
I.D=14.6mm Aactual/Ao=3.1 

26fpi 
e=1.8mm 

 

O.D=19.0mm t=0.5mm 
I.D=14.5mm Aactual/Ao=3.16 

19fpi 
e=1.4mm 

 

O.D=19.0mm t=0.9mm 
I.D=14.5mm Aactual/Ao=2.38 

34fpi 
e=1.1mm 

 

O.D=19.0mm t=0.9mm 
I.D=14.5mm Aactual/Ao=4.59 

40fpi 
e=1.1mm 

 

O.D=19.0mm t=0.8mm 
I.D=14.6mm Aactual/Ao=3.83 

 

 
Fig. 1 Schematic view of experimental apparatus 
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실험은 Table 2 에 나타나 있듯이 세 종류의 압

력(7.38, 12.34, 101.3 kPa)과 세 종류의 열유속(20, 30,  

40 kW/m2)에서 수행되었다. 압력은 시험부 상부의 

응축기에 공급되는 냉각수의 온도로써 조절하였고, 

열유속은 전열관 내로 공급되는 고온수의 온도를 

변화시켜 조절하였다. 

실험장치는 대기압 이하의 압력에서 작동하기 

때문에 기밀을 확인하기 위해 압축공기와 진공펌

프를 이용하여 고압 상태(8 기압)와 저압 상태(진

공)에서 누설여부를 확인하였다. 48 시간 동안 시

험부 내의 압력변화를 측정하여 시간당 0.1kPa 이

내로 시험부의 기밀을 유지하였다. 실험장치의 기

밀을 확인한 후 진공상태에서 주입부를 통하여 시

험부 내로 전열관 상부 40mm 까지 LiBr 수용액을 

충전시킨 후 최대 열유속 조건에서 약 2 시간 정

도 시운전하면서 용액 내의 잔존가스를 제거하였

다. 시험 조건을 변화시킨 후 정상상태까지는 대

략 30 분 정도가 소요되었고, 정상상태에서 약 2

분 동안 데이터를 취득하였다. 용액의 농도는 비

중계로 측정하였다. 

 

2.3 자료처리 

시험부 중앙에 설치된 전열관 내부를 흐르는 고

온수의 유량과 입출구 온도 데이터로부터 아래의 

식으로  전열관의 열량을 계산한다. 
 

, ,( )w pw w in w outQ m c T T= −ɺ   (1) 

 

전열관의 UA 관계식은 아래와 같다. 
 

lmQ UA T= ∆                 (2) 
 

, ,

,

,

( )

ln

w in w out

lm
w in sat

w out sat

T T
T

T T

T T

−
∆ =

−

−

           (3) 

 

1 1 1

o o i i m

t

h A UA h A kA
= − −         (4) 

 

여기서 Am은 관벽 평균 면적으로 관 내경과 핀 

뿌리에서 측정된 외경의 평균 직경(Dm)으로부터 

구하였다 ( m mA D Lπ= ). 식 (3)에서 포화온도는 

LiBr 수용액 온도 4개를 평균 내어 구하였다 . 이 

온도를 전열관 위치에서의 포화압력으로부터 구한 

포화온도와 비교하면 0.3oC 이내에서 일치하였다. 

전열관 위치에서의 포화압력은 시험부 압력계로 

측정한 압력에 수두 높이 40mm를 더하여 구해진

다. 전열관의 비등 열전달계수(ho)는 Wilson Plot 방

법(12)을 사용하여 식 (4)로부터 구하였다. Wilson 

Plot 방법은 벽면온도를 측정하지 않고 관 외측 

열전달계수를 구하는 방법으로, 전열관 외측 조건

을 일정하게 유지시킨 상태에서 전열관 내측의 조

건을 변화시키면서 총괄 열전달계수를 측정하면 

외측 비등 열전달계수의 값이 도출된다. Wilson 

Plot 방법을 이용한 실험의 신뢰도에 있어 중요한 

것은 외측 조건을 일정하게 유지하는 것이다. 만

액식 재생기 전열관의 외측은 풀비등 조건이며 이

때의 비등성능은 포화온도와 열유속에 의해 결정

된다. 따라서 관 외측의 포화온도와 열유속을 일

정하게 유지하며 실험을 수행하여야 하는데 열유

속을 일정하게 유지하기 위하여 전열관 입구 물 

온도를 변화시키고, 포화온도를 일정하게 유지하

기 위하여 시험부 상부에 위치한 응축기로 유입되

는 항온수조의 온도를 변화시켜 관 외측 조건이 

일정하게 유지되도록 하였다. 계측장비의 오차는 

질량유량계 ±0.1%, 열전대 ±0.1oC, 압력계 ±0.15%

이다. 실험 데이터에 대한 불확실성 해석(13)을 수

행한 결과 열유속은 1.8~4.6 %, 비등 열전달계수는 

5.6%~17.6 %의 오차값을 가진다. 

3. 실험결과 및 고찰 

3.1 평활관의 순수 물 비등 실험 

실험결과의 신뢰도를 확인하기 위하여 평활관에

서 순수 물의 풀비등 성능을 잘 예측하는 것으로 

 

Table 2 Experimental conditions 

LiBr Concentration 0%, 30%, 50% 

Pressure 7.38, 12.34, 101.3 [kPa] 

Heat Flux 20, 30, 40 [kW/m2] 

 

 
Fig. 2 Heat transfer coefficient(ho) of the smooth tube 

compared with correlations 
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알려진 Rohsenow,(14) Stephan 과 Abdelsalam(15) 및 

Gorenflo(16) 상관식들의 예측치와 대기압에서 평활관

의 비등 열전달계수를 Fig. 2 에 나타내었다. 이 그림

은 Gorenflo 의 상관식이 실험결과를 적절히 예측하

는 것을 보여주고 있다. Wilson Plot 방법을 이용하여 

얻어진 UA 값에서 상기 관 외측 비등 열전달계수를 

빼면 관 내측 열전달계수를 도출할 수 있다. Fig. 3에 

평활관의 관 내측 열전달계수와 Gnielinski 상관식(17)

을 비교하였다. 이 그림은 Gnielinski 상관식이 관 내

측 열전달계수를 적절히 예측함을 보여준다. 이로부

터 Wilson Plot 방법이 본 논문의 자료처리에 적절하

게 적용되고 있음을 다시 한번 확인할 수 있다. 

 

3.2 낮은 핀관의 LiBr 수용액 비등 실험 

낮은 핀관 7 종류에 대하여 LiBr 수용액 농도 50%, 

포화압력 7.38kPa에서 풀 비등 실험을 수행하였다. 상

기 수용액 농도와 포화 압력은 흡수식 냉동기의 재생

기에서 형성되는 대표적인 값이다.(11) Fig. 4에 핀 핏치

의 영향을 나타내었다. 핀 높이 1.1mm의 경우 26fpi 

낮은 핀관이 40fpi 낮은 핀관보다 열전달계수가 9.9% 

높게 나타났다. 핀 높이 1.4mm의 경우는 26fpi 낮은 

핀관이 19fpi 낮은 핀관보다 열전달계수가 4.5% 높게 

나타났고 핀 높이 1.8mm의 경우는 26fpi 낮은 핀관이 

34fpi 낮은 핀관보다 열전달계수가 8.3% 높게 나타났

다. 이는 비록 제한된 형상 범위이긴 하지만 모든 핀 

핏치에서 26 fpi 낮은 핀관의 열전달 성능이 우수함을 

보인다. 그 이유로 핀 핏치가 너무 넓으면 전열 면적

이 감소하고 핀 핏치가 너무 좁으면 기포의 성장 및 

이탈이 원활하지 못하게 된다. 따라서 최적 핀 핏치

가 존재하게 된다. 

Fig. 5에는 26fpi에서 핀 높이가 비등 열전달계수에 

미치는 영향을 나타내었다. 핀 높이가 높아질수록 

비등 열전달계수는 증가함을 보인다. 핀 높이 1.1mm

에서 평균 열전달계수는 평활관보다 38.4% 높고 

1.3mm에서는 42.4%, 1.4mm에서는 52.3%, 1.8mm에서

는 82.7% 높게 나타났다. 이는 핀 높이가 높아질수

록 전열면적이 증가하기 때문이다. Figs. 4와 5로 부

터 본 실험 범위에서 낮은 핀관의 최적 핀 형상은 

핀 핏치 26fpi, 핀 높이 1.8mm 임을 알 수 있다. 

 

3.3 LiBr 농도 및 포화압력의 영향 

최적 낮은 핀관(26fpi, e=1.8mm)과 평활관에 대

하여 LiBr 농도 및 포화압력이 전열성능에 미치는 

영향을 살펴 보았다. Fig. 6에 순수 물에서 포화압

력이 낮은 핀관 및 평활관의 열전달계수에 미치는 

영향을 나타내었다. 포화압력이 낮아질수록 열전

달계수는 감소한다. 이는 포화압력이 감소할수록 

기포의 이탈직경은 증가하고 이탈 빈도는 감소하

여 열경계층의 두께가 두꺼워지기 때문이다.(18) 낮

은 핀관의 경우 대기압(101.3kPa)에서 12.34kPa로 

감소시 열전달계수는 25.5% 감소하고 7.38kPa로 

감소시 37.6% 감소한다. 평활관의 경우는 대기압

에서  12.34kPa로  감소시  열전달계수는  48.2%  

 
Fig. 3 Heat transfer coefficient(hi) of the smooth tube 

compared with Gnielinski(16) correlation 

 
Fig. 4 Effect of fin pitch on pool boiling of LiBr solution 

(LiBr 50%, Psat=7.38kPa) 

 
Fig. 5 Effect of fin height on pool boiling of LiBr 

solution (LiBr 50%, Psat=7.38kPa) 
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감소하고 7.38kPa로 감소시 57.1% 감소한다. 또한 

모든 포화압력에서 낮은 핀관의 열전달계수는 평

활관보다 큰데 대기압에서는 106%, 12.34kPa에서

는196%, 7.38kPa에서는 201% 크다. 이는 26fpi 낮은 

핀관의 전열면적 증가율 3.16(Table 1 참조)보다는 작은 

숫자이다. 

Fig. 7에는 LiBr의 농도가 낮은 핀관 및 평활관의 
 

 
Fig. 6 Effect of saturation pressure on pool boiling of 

pure water for 26 fpi low fin tube and the smooth 
tube 

 
(a) Smooth tube 

 
(b) 26 fpi low fin tube 

Fig. 7 Effect of LiBr concentration on pool boiling of 26 
fpi low fin and smooth tube 

열전달계수에 미치는 영향을 나타내었다. 농도가 

증가할수록 열전달계수는 감소한다. 특히 0%에서 

30%로 증가시 열전달계수가 현저히 감소함을 보인

다. LiBr 농도가 증가하면 포화온도는 증가하고 물

질확산율은 감소하는데 이에 따라 기포의 성장속도

가 감소하고 열경계층의 두께가 두꺼워져 열전달계

수가 감소하게 된다. 낮은 핀관의 경우 12.34kPa에

서 LiBr 농도가 0%에서 30%로 증가시 열전달계수

는 49.9% 감소하고 50%로 증가시 52.9% 감소한다. 

7.38kPa에서는 LiBr 농도가 0%에서 30%로 증가시 

열전달계수는 41.8% 감소하고 50%로 증가시 54.5% 

감소한다. 평활관의 경우 12.34kPa에서 LiBr 농도가 

0%에서 30%로 증가시 열전달계수는 27.7% 감소하

고 50%로 증가시 32.3% 감소한다. 7.38kPa에서는 

LiBr 농도가 0%에서 30%로 증가시 열전달계수는 

23.2% 감소하고 50%로 증가시 29.6% 감소한다. Fig. 

8에는 동일한 데이터를 포화압력 별로 나타내었다. 

낮은 핀관의 열전달계수가 평활관의 열전달계수보 

 

 
(a) 7.38kPa 

 
(b) 12.34kPa 

Fig. 8 Comparison of LiBr Pool Boiling heat transfer 
coefficient between 26fpi low fin and smooth 
tube 
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Fig. 9 Comparison of LiBr Pool Boiling heat transfer 

coefficient between 26fpi low fin and smooth tube 

다 큰데 12.34kPa에서는 LiBr 농도 0%시 152%, 

30%시 74.7%, 50%시 75.3% 크다. 7.38kPa에서는 

LiBr 농도 0%시 136%, 30%시 78.6%, 50%시 82.7% 

크다. 26fpi 낮은 핀관과 평활관에 대하여 

Rohsenow(14) 상관식을 모사하여 아래의 상관식을 

개발하였다. 
 

- Smooth tube : 

( )
( )

0.292
1/2 0.0025 0.356

0.0328
101.3

pl s sat pl l

fg l fg l v l

c T T cq P

h h g k

µσ
µ ρ ρ

− −  −  ′′   =       −      
(5) 

 

- 26 fpi :  

( )
( )

0.176
1/2 0.498 0.0289 0.532

0.0459
101.3

pl s sat pl l

fg l fg l v l

c T T cq P e

h h g k D

µσ
µ ρ ρ

−  −  ′′     =         −        
(6)

 

 

여기서 Ts는 관벽온도, Tsat은 포화온도, P는 포화압

력(kPa), e는 핀 높이(m)이다. 관벽온도는 관 내외

측 열저항비(1/ho·Ao와 1/hi·Ai)를 고려하여 포화온도

(Tsat)와 물온도(Tw)로부터 구하였다. 이 때 LiBr 수

용액의 물성치는 EES(19)로부터 구하였다. 상기 상

관식은 포화압력 7.38kPa~101.3kPa, 열유속 

20kW/m2~40kW/m2, LiBr 농도 0%~50% 범위에서 

적용 가능하다. Fig. 9에 상관식의 예측치와 실험데

이터를 비교하였다. RMS오차는 평활관의 경우 

10.3%, 낮은 핀관의 경우 14.7%이다. 

4. 결 론 

본 연구에서는 핀 핏치와 핀 높이가 다른 7종류

의 낮은 핀관과 평활관에 대하여 LiBr 농도 0%. 

30%. 50%, 열유속 20kW/m2~40kW/m2, 포화압력 

7.38kPa, 12.34kPa, 101.3kPa에서 풀 비등 실험을 수

행하였다. 주된 결론은 다음과 같다. 

(1) 본 실험 범위에서 최적 낮은 핀관은 핀 핏

치 26fpi, 핀 높이 1.8mm이다. 핀 핏치가 너무 넓

으면 전열 면적이 감소하고 핀 핏치가 너무 좁으

면 기포의 성장 및 이탈이 원활하지 못하게 되어 

최적 핀 핏치가 존재한다. 또한 핀 높이가 높아질

수록 비등 열전달계수는 증가한다. 

(2) 포화압력이 낮아질수록 열전달계수는 감소

한다. 이는 포화압력이 감소할수록 기포의 이탈직

경은 증가하고 이탈 빈도는 감소하여 열경계층의 

두께가 두꺼워지기 때문이다. 

(3) LiBr 농도가 증가할수록 열전달계수는  감

소한다. LiBr 농도가 증가하면 포화온도는 증가하

고 물질확산율은 감소하는데 이에 따라 기포의 성

장속도가 감소하고 열경계층의 두께가 두꺼워져 

열전달계수가 감소하게 된다.  

(4) 낮은 핀관의 열전달계수는 평활관의 열전

달계수보다 크다. 12.34kPa에서는 LiBr 농도 0%시 

152%, 30%시 74.7%, 50%시 75.3% 크다. 7.38kPa에

서는 LiBr 농도 0%시 136%, 30%시 78.6%, 50%시 

82.7% 크다. 

(5) 본 데이터를 기반으로 Rohsenow(14) 형태의 

상관식을 개발하였다. 
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