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<Abstract>

In modern industry, vacuum has grown into an indispensable industrial field. The 

performance of the vacuum pump in the degasser system among mud treatment 

system facilities was verified by a numerical analysis method. The degasser system is 

an equipment for removing the gas contained in the mud, and it is a work process 

that requires a vacuum. This study analyzed the vacuum pump performance of the 

degasser used in drilling for resource development of onshore and offshore plants. The 

vacuum pump used in the degasser system was designed with a discharge rate of 

0.099kg/s. The DM(Design Modeler) program of ansys workbench 17.2 was used to 

modify the model of the vacuum pump used in the degasser system. And for 

performance analysis, CFX, which is known to be suitable for rotating system analysis, 

was used. Finally the performance analysis results of the vacuum pump and the 

prototype performance test results were compared and analyzed. 

Keywords : Vacuum Pump, Rotor Design, Degasser, Performance Test, 
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1. 서 론   

육상 및 해양 플랜트의 자원생산을 위한 시추장

비는 일반적으로 이수 또는 머드(Mud)라 불리는 

유체를 사용한다. 흔히 이수라 불리는 이 유체는 

드릴비트의 냉각 및 윤활, 불순물 제거와 유정(Oil 

well)의 붕괴 방지에 활용된다. 이수가 순환하면 

모래 및 암편, 기름, 가스, 공기 등을 포함하게 된

다. 이를 재사용하기 위하여 시추장비는 이수순환 

처리장치(Treatment System)를 통하여 불순물을 

제거하고 균일한 머드 상태를 만들기 위한 교반장

치(Mixing System)가 사용된다. 이러한 이수순환 

시스템의 수치해석적 연구는 Kaushal et al.(2005)

의 입자 크기에 따른 체적분율 범위 연구를 시작

으로, Ekambara et al.(2009)의 상용프로그램을 

활용한 고체-액상 2상 유동해석을 통한 수치해석

적 연구, Ofei and Ismail(2016)의 k-epsilon 모

델을 이용한 실험값 적용한 연구들이 수행되었다. 

그리고 이수 순환 시스템과 관련된 장비들이 수치

해석적 방법으로 많이 연구되고 있다. 본 연구는 

이수순환 처리장치(Mud Treatment System) 설비 

중 디개서(Degasser)시스템의 진공펌프를 수치해석 

방법으로 성능을 확인하였다. Fig. 1은 이순순환 

처리장치 시스템을 나타내고 있다. 

2. 대개서 시스템의 진공펌프 구성

육상 및 해양플랜트에서 사용된 이수를 재사용

하기 위하여 구성된 시스템은 가스제거가 필요하

다. 이때 사용하는 장비가 디개서(Degasser) 시스

템이다. 디개서 시스템의 공정은 1차적으로 불순

물이 제거된 이수가 디개서 시스템을 거치면서 내

부의 가스 또는 미립자를 외부로 빠져나오도록 하

는 시스템이다. Fig. 2는 디개서의 전체적인 시스

템 구성을 나타내며, 진공펌프가 설치된 모습을 

확인할 수 있다. 본 연구에 사용된 진공펌프의 토

출용량은 0.099kg/s로 설계되었다. 

Fig. 2 Composition of degasser system 

3. 디개서 시스템의 진공펌프 기본 구조

디개서 시스템의 진공펌프 로터의 프로파일은 

Fig. 3과 같으며, Fig. 4와 같이 유동, 구조영역으

로 모델을 구성하기 위하여 사용한 프로그램은 Ansys 

DM(Design Modeler)를 이용하였다.   

피치가 일정한 진공펌프 로터의 프로파일을 구

성하는 나선(Helix)은 직각 좌표계에서 수식은 식 

(1)과 같다. Fig. 1 Mud treatment system 
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(1) 




 cos

 : 나선의 각도,   : 로터 반지름,  : 나선

의 회전수,  : 나선의 피치를 의미한다. 

디개서 시스템의 진공펌프 로터의 유동해석을 

위한 모델 정보는 Table 1에 나타내었다. 상세한 

모습은 Fig. 5와 같다. 

4. 지배방정식 및 수치모델 구성 

디개서 시스템의 진공펌프 성능해석을 위하여 

Ansys CFX 17.2 상용프로그램을 이용하여 유동

해석을 수행하였다. Ansys CFX에서 사용되는 수

식은 연속 방정식(식(2))과 Navier -Stokes(식(3)) 

방정식이 사용된다.  

(a) The fluid area of vacuum pump

(b) The Structure area of vacuum pump

(c) The Configuration of vacuum pump

Fig. 4 The analysis screw pump rotor  

Notation Name Length(m)

IDL Inlet diameter 0.05

ODL Outlet diameter 0.05

CR Casing Radius 0.085

Table 1. The dimension of vacuum pump rotor

Fig. 5 The rotor of dimension 

(a) The right handed helix

(b) The left-handed helix

Fig. 3 The constant pitch helix of screw pump rotor 
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식(3)에 사용된 stress tensor()는 strain rate

를 통하여 정의된다. (식(4)). 그리고 내부에서 발

생하는 생성항은 식(5)와 같다. 식(5)는 Immersed 

solid 기법을 사용하기 위한 생성항을 정의하며 계

수   는 Momentum force scaling factor, 

Forcing function of immersed solid, Momentum 

source coefficient를 나타낸다. 

난류모델은 내부유동 해석에 있어 난류 성분예

측이 잘되는 것으로 알려져 있는 표준  모델

을 사용하였다. 표준  모델은 난류점성(Eddy 

viscosity)과 난류 운동에너지(Turbulent kinetic 

energy, k), 난류 소산율(Turbulent Dissipation 

rate,  )에 의해 정의되며, 각 정의된 식은 식(6), 

식(7), 식(8)에 나타내었다. 
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식(7)의 와 는 부력(Buoyancy forces)에 

의한 영향을 나타내며, 상용프로그램인 Ansys 

CFX는 아래와 같이 상수값을 사용한다.


 

 
 

 


5. 진공펌프 격자 및 경계조건

수치해석에서 사용한 격자를 Fig. 6에 나타내었

다. 격자는 구조영역과 유동영역으로 구분할 수 

있다. 구조영역은 로터를 의미하며 로터 한 개의 

격자는 요소(Elements) 약 93만개, 노드(node) 약 

97만개로 구성되었다. 유동영역은 로터케이싱을 의

미하며 요소 (Elements) 약 127만개, 노드(node) 

약 118만개로 구성되었다. 

디개서 시스템의 진공펌프의 성능해석을 위하여 

Fig. 7과 같이 모델을 구성하였으며, 상세 경계조

건은 Table 2와 같이 나타내었다.  

(a) The structure area of vacuum pump rotor casing 

(b) The fluid area of vacuum pump rotor casing 

Fig. 6 The mesh of structure and fluid area 
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6. 진공펌프 해석결과 

본 연구는 진공펌프 설계 토출량으로 입구압력

이 얼마나 형성되는지 확인하기 위하여 입구조건

은 유량, 출구조건은 압력을 경계조건으로 설정하

여 입구압력을 확인하였다. 디개서 시스템의 진공

펌프의 토출유량은 0.099kg/s로 설계 되었으며, 

이에 따른 압력값은 Table 3과 같다. 

Fig. 8은 0.001초 시간간격으로 8초까지 과도

(Transient)해석을 수행한 결과 일부를 나타내었다. 

7. 진공펌프 시험수행 및 결과 

디개서 시스템의 진공펌프 성능시험은 Table 4

와 같은 조건에서 시험하였고, 아래와 같은 절차

로 진행되었다. 상세시험방법은 저진공 펌프 성능 

시험방법 KS B 6930:2003을 참조하였다. 

No.
Inlet flow 

rate[kg/s]
Inlet pressure[Pa] RPM

1 0.099 149.65 3,600

Table 3. The analysis result of vacuum pump 

(a) The air volume fraction at 0.004s

(b) The air volume fraction at 0.008s

(c) The air volume fraction at 0.01s

Fig. 8 The air volume fraction 

Fig. 7 The boundary condition of vacuum pump 

Contents
Number of

rotation
Temperature Test Vessel

Pressure
test

3600RPM 25℃ 85L

Table 4. Test condition 

Position Bodundary condition Note

Inlet Massflow rate 0.099kg/s

Outlet Atmospheric -

Rotor speed 3600 RPM

Table 2. The boundary condition  
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7.1 용적형 펌프의 특성상 예비가동(30분)을 

시키고, 30분 정지 후 시험시작.

7.2 가동 이후 15분 간격으로 진공도를 측정함.

7.3 진공도는 진공 게이지(Gauge) 값이 감소가 

없는 지점에서 5분간 유지한 값으로 정의함.

성능시험결과 Table 5와 같으며, 성능시험결과

의   값을 이용하여 토출용량을 계산하였다. 토

출용량은 이상기체 방정식 식 (11)을 이용하여 V2

를 계산하였다.










 

(11)

    : 입구 용량(m3/h)

  : 토출 용량(m3/h)


  : 25℃ 공기(K)

  : 표준 대기압(Pa)

  : 입구 압력(Pa)

8. 결 론

육상 및 해양 플랜트의 이수순환시스템에 사용

되는 디개서 시스템의 진공펌프에 관한 성능해석

을 수행하였다. 그리고 진공펌프 성능시험을 수행

한 결과는 다음과 같이 요약된다. 

첫째, 디개서 시스템의 진공펌프의 설계유량인 

0.099kg/s의 입구조건과 로터의 회전속도 3600RPM 

으로 해석을 수행한 결과 진공펌프 내부의 압력은 

149.65Pa로 예상된다. 

둘째, Table 6과 같이 토출용량과, 진공도를 비교

하였을 때 각각 5.83%, 9.94%의 오차값을 가졌다.

(a) The test equipment configuration

(c) The measuring result(P2) (b) The measuring equipment setting

Fig. 9 The performance test 

NO. Discharge rate(V2) P1[Pa] P2[Pa]

1 0.126kg/s 101,325 136.122

Table 5. Performance test result 
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본 연구를 통하여 디개서 시스템의 진공펌프의 

설계유량에 따른 내부압력(진공도)을 CFD를 통하

여 예상하였다. 그리고 시제품 성능시험을 통하여 

확인한 내부압력(진공도)도 CFD와 유사하게 나타

난 것을 확인하였다. 
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Item CFD TEST Error[%]

Discharge rate [kg/s] 0.099 0.126 5.42

Degree of Vacuum [Pa] 149.65 136.122 9.94

Table 6. Comparison of experimental and CFD results
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