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유도코일 방식 스케일 제거기에 관한 연구 
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1. 서  론

주거용 건물이나 고층빌딩, 병원, 공공기관 
등 수많은 건물 내부에는 상하수도 및 냉난방
용 배관이 건축시에 건물 속에 함께 설치되어 
있다. 건물 이외의 공장, 발전소 등 산업분야
에도 열교환기, 공업용수, 냉난방용으로도 수
많은 배관들이 사용되어지고 있는 실정이다. 
이러한 배관은 15년 정도의 시간이 흐르면 내
부가 부식되거나, 스케일이라고 하는 침전물들
이 배관의 내부에 부착되게 되어, 물의 유동을 
방해하여 물수송을 위한 펌프의 에너지 부하
를 증가시키고, 냉난방 파이프의 경우 냉난방 
효율을 떨어뜨리기도 한며, 배관이 좁아짐에 
따라 물의 유량을 감소시키고, 수송유량의 압
력 감소를 일으킨다.  
따라서, 이러한 스케일을 제거하기 위한 연구 

및 개발이 지속되고 있으며, 스케일 부스터, 
배관교체, 에폭시 라이닝, 세척 공법 등의 여
러 가지 방법이 사용되고 있다. 이 중, 유도코
일을 이용한 스케일 제거기는 전력 공급부와 
제어부 등이 있어야 하는 단점이 있으나, 상시 
스케일 제거에 의한 냉각수 등 관로 유체의 
원활한 유동확보가 가능하고, 고효율 유도코일 
방식으로 기존 배관 변경이 불필요하며, 스케
일 상태를 상시 모니터링 가능하고, 다양한 설
치 대상에 적합한 고효율 스케일제거기 설계
제작이 가능한 장점이 있어 최근 들어 관련 
분야에서의 연구 및 적용이 증가하고 있다. 기
존 연구에서 Anti-fouling에 대한 이론적 소개 
및 원리가 소개되었었고1, 실제 스케일 제거기
와 열교환기를 이용한 실험장치를 구성하여 
유도코일형 스케일 제거기의 성능을 분석하였
다2. 
본 연구에서는 유도코일 방식의 스케일 제거

기의 프로토타입을 제작하여 보고, 이의 성능
을 확인할 수 있는 가속 실험 장치를, 참고문
헌2의 실험장치를 참조하여 실제 구성하여 유
도코일 방식 스케일 제거기의 스케일 제거 또
는 방지 효과를 확인하고자 한다.

2. 스케일 제거기 의 이론적 배경

물 안에 있는 칼슘과 바이카보네이트가 결합
하면 스케일의 원인인 칼슘카보네이트와 탄산
용액이 형성된다. 다시 탄산용액은 물과 이산
화탄소로 분리된다.

      Ca + 2HCO3 ↔ CaCO3 + H2CO3   (1)
      H2CO3 ↔ H2O + CO2            (2)

물 안에 분포되어 있는 음전하 입자들이 양
이온들을 끌어당기고 이 양이온들이 다시 음
이온들을 끌어당겨 이중층을 형성하여 단단한 
스케일의 원인이 된다.
유도코일 방식 스케일 제거기는 유도코일의 

전기자기장의 힘(Lorentz Force)을 이용하여 
이 입자들을 물 흐름 도중에 급속 결속하게 
하여 표면 에너지가 작은 크리스탈로 만들어 
쉽게 배출할 수 있도록 하며, 중간에 발생하는 
카본다이옥사이드에 의해 기존 스케일도 제거
하여 유도코일 설치 장소 후 수백 m까지 스케
일을 제거하는 효과가 있다.

       F = qE + qVxB (Newton)         (3)
(E : Electric Field,  B : Magnetic Field)

한편으로, 배관과 열교환 장치 내에서의 녹ㆍ
스케일은 붉은색을 띤, Fe2O3 형태로 주로 발
견되며, 다음과 같은 화학반응식에 의해서 표
현된다.

Fe++  +  2OH - - → Fe(OH)2           (4)
2Fe(OH)2  +  H2O  +  ½ O2
 → 2Fe(OH)3                           (5)
2Fe(OH)3 →  Fe2O3   +   3H2O         (6)

배관부식장치에 의한 자기장의 영향 하에, 녹
ㆍ스케일은 부드러워지고 연질화되어 배관라
인이나 시스템의 벽 위에서 매끄러운 보호층
을 형성하는 검은 자성을 띤 철 (Magnetite)
로 바뀐다. 이 철이 배관벽이나 장비에 용존 
산소가 접촉하는 것을 방지하여, 시스템이나 
배관이 부식되는 것을 막는다. 
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3. 스케일 제거기의 개발 및 실험

 본 절에서는 앞 절에서 설명한 스케일 제거
기의 프로토타입을 만들어 보고, 기본적인 성
능 실험을 수행하였다. Fig.1에 스케일 제거기
의 기본적인 구성을 보여주고 있다. 본 연구에
서는 우선 유속센서와 스케일 센서는 구비하
지 않았고, 단지, 유도코일에 가해지는 전류에 
의해 발생하는 전자장에 의한 스케일 제거 또
는 방지 성능에 대한 기초실험을 수행해 보았
다. Fig.1의 개념도에 따라서 실제 제작된 실
험장비의 모습이 Fig.2에 나와 있다.  

Fig.1. Photo of scale remover 

Fig.2. Developed scale remover 

열교환기와 냉각기를 사용하여 열교환기 표
면에 스케일이 활발히 생성될 수 있도록 하여 
짧은 시간동안에도 스케일 생성 과정에 대한 
실험을 충분히 할 수 있도록 하였다. 구체적으
로는 열교환기 입구와 출구의 압력차를 측정
하였으며, 스케일의 양이 많아질수록 압력차가 
커지도록 하였다. 층류가 발생하는 곳에 스케
일 제거기를 설치하였으며, 압력차 및 실험을 
위한 유량 등은 Labview를 이용하여 측정하였
다. 

Fig.3. Pressure measurement

Fig.3에 실험 결과가 나와 있다. 그림에서, 
P1은 스케일 제거기가 가동되지 않을 때 열교
환기 입구과 출구의 압력차의 변화이며, P2는
스케일 제거기가 가동시의 압력의 변화이다. 
그림에서 알 수 있듯이 스케일 제거기가 작동
할 때 더 압력변화가 적은 것을 알 수 있으며, 
이를 통해 개발된 스케일 제거기가 열교환기
에 스케일이 발생하는 것을 저지하는 기능을 
수행함을 알 수 있었다. 

4. 결  론

 본 논문에서는 배관 내에서 발생하는 스케일
을 제거하기 위한 유도코일형 스케일 제거기
에 대한 연구를 수행하였다. 가속실험 장치를 
구성하여 실험한 결과, 개발된 스케일 제거기
를 이용한 결과, 약 5시간 30분후의 열교환기 
입구와 출구의 압력차가 1/2로 감소하는 것을 
알 수 있었으며, 이는 스케일 제거기를 사용함
으로써, 스케일의 배관내 증착을 억제한다는 
것을 의미한다. 
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