
염색 및 가공공정에서의 열 회수 장치(II) 

 

 

3. 열 회수 설비의 활용 

가. 배출되는 뜨거운 공기로부터의 열 회수 

가장 간단한 활용 방법은 배출되는 뜨거운 공기로부터 열을 회수하여 이

것을 다시 같은 기계내로 들어가는 찬 공기를 데워주는데 사용하는 방법일 

것이다. 그러나 여러 가지 다양한 처리공정(건조기, 텐터기 등)을 고려해 볼 

때 이것이 언제나 가능한 것만은 아니다. 따라서 중직물 건조나 합성섬유직

물의 열 고착(thermofixation)시에는 일반적으로 찬공기가 들어갈 수 있는 입

구가 막혀있기 때문에 배출되는 뜨거운 공기를 재사용 할 수 없다. 반대로 

다른 공정들, 예를 들어 낮은 압력의 스팀으로 낮은 온도에서 건조 시키는 

경우와 같은 때는 찬공기가 들어가는 입구가 열려있기 때문에 배출되는 뜨

거운 공기를 가지고 새로 들어오는 찬공기를 미리 데우는데 사용할 수 있겠

다. 

일반적으로 배출되는 뜨거운 공기로부터 열을 회수하여 다시 같은 기계로 

들어가는 찬공기를 데워줄 수 없는 경우라 할지라도 이것을 염색이나 수세

공정에 사용될 수 있는 물을 데우는 데에는 사용할 수 있다. 

 

1) 열량 계산 

열량을 계산함으로써 찬공기를 데우기 위해서는 얼마나 많은 양의 뜨거운 

배출 공기가 필요한가 또는 찬물을 데워주기 위하여 얼마나 많은 양의 뜨거

운 배출 공기가 필요한가 하는 것을 계산 할 수 있다. 

 

예를 들면 

○ 배출되는 뜨거운 공기의 총양 … 20,000kg/시간 
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○ 찬공기를 데워주는 데 사용되어질 수 있는 뜨거운 배출 공기의 양 … 

20,000kg/시간 

○ 용적비 … 0.8 

이라 할 때 10,000kg/시간의 뜨거운 배출공기가 각각 다음과 같이 사용될 

수 있다. 

 

① 찬공기를 데워 줄 경우 

온도 : 100℃, 습도 : 물 0.1kg/공기 1kg, 찬공기의 양 : 8,000/kg시간, 찬공기

의 온도 : 15℃ 

 

② 찬물을 데워 줄 경우 

온도 : 110℃, 습도: 물 0.1kg/공기 1kg, 찬물의 양 : 8,000kg/시간, 찬물의 온

도: 15℃ 

 

2) 열 회수 설비의 선택 

앞에서 언급한 열량 계산방식에 의해 표 1을 만들 수 있는데 이 표를 보

면 설비에 따라 서로 다른 열 회수능력을 가지고 있음을 알 수 있다. 

 

가) 찬공기를 데워주는 경우 

만약 어떤 사람이 배출되는 뜨거운 공기를 사용하여 같은 기계내로 들어

가는 찬공기를 데워주기로 결정했다면 회전식 열 교환기가 가장 유리하다는 

것을 표1에서 알 수 있다. 그러나 한 가지 염두에 두어야 할 사항은 배출되

는 뜨거운 공기 속에는 불순물이 들어있는 경우가 있고 이것을 제거 시켜주

기 위해서는 별도의 설비 비용이 더 들어갈 수 도 있다는 사실이다. 
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<표 1> 열 교환기의 형태에 따른 회수열 

 

 

 

나) 찬물을 데워주는 경우 

표 1에서 보면 더운물을 준비하는 데는 여러 층의 튜우브 묶음으로 이루

어진 열 교환기가 가장 효과적인 사실을 알 수 있다. 그러나 배출되는 뜨거

운 공기나 습기를 많이 함유하고 있는 경우에는 수세 탑형의 열 교환기를 

사용하는 것이 더 좋을 수도 잇다. 

 

다) 사용한 뜨거운 물로부터 열을 회수하는 경우 

사용 후 배출되는 뜨거운 물은 열 교환기로 보내기 전에 먼저 이들 뜨거

운 물은 한곳의 물 탱크로 모아주어야 한다. 배출되는 뜨거운 물로부터 열을 

회수하여 사용하려면 배출되는 뜨거운 물의 온도는 최소한 30℃가 되어야 
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한다. 

 

1) 전체적인 열량 계산 

배출되는 뜨거운 물로부터 열을 회수하여 찬물을 데우고자 할 때에는 사

용하고자 하는 열 회수장치를 선정한 다음 전체적인 열량을 계산하는 것이 

필요하다. 

맨 먼저 각각의 기계들로부터 배출되는 뜨거운 물이 시간당 얼마나 나오

나 하는 것을 측정하고 배출되는 뜨거운 물의 온도를 측정한다. 그 다음에 

저장탱크에 모인 뜨거운 물의 평균 온도를 측정한다. 

예를 들면 (표 2 참조) 

 

<표 2> 열량계산 

 

 

물탱크에 모인 물의 평균 온도는  

76
000,9

000,684
==T ℃ 

배출열량과 회수열량은 다음과 같다. 

가) 배출되는 뜨거운 물 

배출량 - 9,000kg/시간, 온도 - 76℃ 

나) 찬물 

생산량 - 9,000kg/시간, 온도 - 15℃ 
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2) 설비의 선택 

배출되는 뜨거운 물로부터 열을 회수하기 위해서는 튜우브로 이루어진 물 

- 물형의 열 교환장치를 사용할 수 있을 것이다. 

 

3) 열 회수 설비의 투자비 회수 

가) 열 교환기의 크기 

배출되는 뜨거운 물로부터 열을 회수하고자 할 때 사용 설비의 크기를 결

정하기 위하여 열 교환기의 열 전달 면적을 다음 공식에 의하여 구할 수 있

다. 
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여기에서 Qe는 배출되는 뜨거운 물에 포함된 열량을 의미한다. 

9,000 X 51 = 459,000kcal/시간 

tm은 다음 공식에 의해 구한 온도의 평균적인 차이를 말한다. 
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(2)식에서  

t1 = 배출되는 뜨거운 물이 열 교환기로 들어 갈 때의 온도 

t2 = 배출되는 뜨거운 물이 열 교환기로부터 나갈 때의 온도 

t3 = 찬물이 열 교환기로 들어 갈 때의 온도 

t4 = 찬물이 열 교환기내에서 데워져 나갈 때의 온도를 의미한다. 

K는 전체적인 열 전달 계수 :  

2,500kcal/m3/시간/℃ 

여기서 tm = 10.5℃라 할 때 이들 값을 대입하면 다음과 같이 된다. 

25.10
500,25.10

000,459 mS =
×

=  
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나) 설비 투자비의 회수 

이것은 다음 공식에 의해 계산 할 수 있다. 
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여기에서 

Ci = 열 회수 설비의 투자비 (160,000F ≒ ￦ 17,600,000) 

Qe = 회수된 열량 (459,000kcal/시간) 

Pc = 열료로부터 발생되는 열량 (10,000kcal/시간) 

η = 보일러의 효율 (0.8) 

Px = 열료비 (0.45F ≒ 49.5) 

H = 작업시간 (1,920시간/년) 

이들 값을 공식(3)에 대입, 계산하면 투자비 회수기간을 계산할 수 있는 데 

여기서는 2.9년 이다. 

 

4. 결론 

석유 가격과 전반적인 에너지비가 생산비의 많은 부분을 점유하게 됨에 

따라 염색 및 가공공정의 배출되는 뜨거운 공기나 물로부터 열을 회수하여 

에너지비를 절감시키는 것이 현실적인 문제로 등장하였다. 

본고에서 우리는 섬유공업의 염색 및 가공공정에서 열 회수설비를 사용함

으로써 생산비를 절감시킬 수 있다는 사실을 보았다 

열 회수설비는 설치하기에 앞서 설치하고자 하는 설비가 장차 기술적 또

는 경제적인 측면에서 만족할만한 상태로 가동될 수 있을 것인지에 대해 이 

분야에 조예가 깊은 전문가와 설비 설치 계획에 대해 사전에 면밀히 검토하

여야 할 것이다. 

엄밀히 말해서 어느 공장에서 열 회수장치를 설치함으로써 생기는 에너지 
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절감 비용으로 인해 2~3년 후에 가서야 설비 투자비를 회수할 수 있다고 한

다면 경제적인 측면에서 볼 때 별 이득이 없다고 볼 수도 있을 것이다. 


