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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: The heat transfer performance and pressure drop characteristics of brazed-plate

heat exchangers with 20 and 30 plates were experimentally measured and 

analyzed in this study. The mass flow rates of the heat exchangers with 20 

and 30 plates were fixed at 0.6 and 0.9 kg/s for the low temperature side, 

respectively. The mass flow rate for the high temperature side was controlled 

from 0.2 kg/s to 1.2 kg/s. The inlet temperatures for the high and low 

temperature sides were 10℃ and 7℃, respectively. The heat transfer 

characteristics were not influenced by the number of plates. The pressure 

drop at the heat exchanger with 30 plates was slightly higher than that with 

20 plates. The values calculated from the correlations based on gasket plate 

heat exchangers were compared with the experimental results. It was found 

that the predicted Nusselt numbers for the gasket plate heat exchangers were 

about 5% to 20% lower than the measured Nusselt numbers for the brazed 

plate heat exchangers. However, a pressure drop comparison showed that the 

calculated pressure drops at the gasket plate heat exchangers were less than 

half of the measured pressure drops at the brazed plate heat exchangers.
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1. 서 론

서로 다른 두 유체의 열전달을 위해 사용되는 열교환기에는 다양

한 형태가 있으며 광범위한 분야에서 활용되고 있다
[1,2]

. 그 중 판형

열교환기는 굴곡진 전열판을 적층시킨 후 각 판 사이를 고온유체와 

저온유체가 교대로 흐르게 하여 열교환 하도록 하는 장치이다. 판

형의 굴곡진 패턴에는 다양한 종류가 있으며 새로운 판형에 관한 

연구가 계속되고 있다
[3,4]

. 하지만, 일반적으로 널리 사용되는 형태

는 쉐브론 패턴을 갖는 열교환기이며, 이는 두 개의 패턴이 역방향

으로 교차하면서 그 사이를 흐르는 유체에 작은 레이놀즈 수에서도 

유동의 회전 및 혼합의 효과를 유발하여 열전달을 촉진시키는 효과

가 있기 때문이다. 판형 열교환기에 관한 연구는 1960년대부터 체

계적으로 시작되었으며 1990년대에는 쉐브론 패턴을 갖는 판형열

교환기의 단상유동 조건에서 열전달 및 압력강하 특성을 예측하기 

위한 다양한 상관식이 제시되었다. 2000년대에 들어서면서 판형열

교환기 내부에서 응축과 증발이 일어나는 상변화 열전달과 압력강
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(a) Front view 

(b) Side view

Fig. 1 Cross section of a brazed plate heat exchanger Fig. 2 Schematics of experimental facility

하에 관한 연구가 진행되기 시작하였으며 이에 관한 다양한 상관식

이 제시되었다. 단상 및 이상유동 조건에서의 연구에 관한 고찰은 

Ayub
[5]
와 Garcia-Cascales et al.

[6]
이 발표한 문헌에 요약정리 되

어있다. 판형열교환기는 쉐브론 각, 피치, 높이, 쉐브론의 배열형태, 

유동의 배열, 입구 및 출구 부분에서의 채널 형상 등 다양한 설계변

수에 따라 성능이 달라지므로 설계에 관한 문헌도 계속 발표되고 

있다
[7,8]

. 국내에서도 설계변수에 대한 성능 변화에 관한 연구
[9,10]

가 지속적으로 수행되고 있다.

위에서 언급한 것과 같이 다양한 연구가 진행되었지만 이러한 

연구는 대부분 가스켓형 판형열교환기에 집중되었다는 것에 주목

할 필요가 있다. 가스켓형 판형열교환기는 특정 패턴을 갖는 판을 

적층시킨 후 새는 것을 방지하기 위해 판 사이에 가스켓을 삽입하

고 전체 구조물을 안내봉과 볼트로 조여 고정하는 형태이다. 이러

한 가스켓형 판형열교환기는 분해 조립이 간편하여 용량의 조절이

나 오염물질 제거의 용이성이 존재하지만 비교적 저압조건에서 운

전해야하는 단점이 있다. 

최근 판형열교환기를 응축기나 증발기로 사용하는 경우가 늘고 

있어 내압성이 강한 용접형 열교환기의 사용이 증가하는 추세이다. 

용접형 열교환기는 각 판과 판 사이에 용제를 적용하여 브레이징 

하는 방식으로 제작하는 열교환기이며 3 MPa 이상의 고압에서도 

사용이 가능하다. 브레이징 방식을 사용하기 때문에 판과 판 사이

에 접촉하는 모든 부분은 용접되며, 이러한 제조방식은 열교환기 

연구에서 새로운 관점을 갖도록 한다. 그 이유는 기존의 가스켓형 

판형열교환기가 각 판이 점 접촉을 하고 있는 반면, 용접형 열교환

기는 접촉부가 용제에 의해 용접이 되므로 열전달 측면에서는 접촉 

열저항이 감소하며, 유동적 측면에서는 유동의 저항을 증가시키고 

유동의 섞임을 촉진하는 구조물이 추가되기 때문이다. Fig. 1은 본 

연구에서 사용된 용접형 열교환기를 물리적으로 자른 단면을 보여

주고 있으며, 각 접촉부가 용접되어 유동에 영향을 미칠 수 있음을 

알 수 있다.

이러한 관점의 변화가 필요함에도 불구하고 용접형 판형열교환

기의 단상유동에 관한 연구가 많이 수행되지 않았다. 증발이나 응

축이 발생하는 판형열교환기도 열교환을 하는 상대 유체가 상변화

하지 않는 경우가 많기 때문에 단상유동 열전달에 관한 연구는 반

드시 필요하다. 용접형 판형열교환기에 가스켓형 열교환기 상관식

을 사용하여 시뮬레이션 하는 연구도 많이 발표되고 있으며, 이러

한 연구가 실제 설계에 적용되는 경우 성능의 오차가 클 것이라는 

것은 쉽게 예측할 수 있다.

본 연구는 위에서 언급한 것과 같은 연구 배경에서 시작되었다. 

동일한 쉐브론 패턴을 가지며 판의 수가 다른 2개의 용접형 판형열

교환기의 용량과 압력강하를 실험적으로 측정하였으며 그 결과를 

기존에 제시한 상관식과 비교하였다. 이러한 비교를 통해 용접형 

열교환기는 동일한 형태의 가스켓형 열교환기와 비교하여 더 높은 

열전달 특성과 압력강하 특성을 갖는 것을 확인할 수 있었다.

2. 실험장치 및 방법 

본 연구를 위해 판형열교환기의 성능을 실험적으로 측정할 수 

있는 장치가 구축되었으며 Fig. 2는 구축된 장비의 개략도를 보여

준다. 실험 대상이 되는 열교환기는 Fig. 2에서 실험부가 되며 고온

부와 저온부의 유체가 대향류의 형태로 흐르며 열교환 하도록 되어 

있다. 본 연구에서 작동유체는 증류수를 사용하였다. 고온수는 히

터가 장착된 항온조에서 생산된 유체와 열교환을 하여 얻어지며, 

저온수는 냉동장치와 연결된 항온조를 통해 생산된다. 고온부와 저

온부의 각 열원이 각각 고온측 열교환기와 저온측 열교환기로 연결

된 이유는 다양한 작동유체에 대한 열교환기 성능측정이 가능하도

록 하기 위함이다.

판형열교환기의 성능은 용량과 압력강하의 측면에서 고찰되었

다. 열교환기의 용량은 식 (1-3)을 통해 얻을 수 있다. 식에서 은 

용량, 은 질량유량, CP는 정압비열, T는 온도, 하첨자 h와 c는 

고온부와 저온부, 하첨자 i와 o는 입구부와 출구부를 의미한다. 
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Table 1 Specifications of heat exchanger plate

Specifications Values

Chevron angle (β) 24°

Plate size 285 (L) × 113 (W)mm

Plate material SUS 316

Plate thickness 0.3 mm

corrugation depth 2 mm

Fig. 3 Capacity comparison between hot side and cold side

 
    (1)

       (2)

  
    (3)

대부분의 판형열교환기는 고온측과 저온측 열전달 면의 패턴이 

대칭이므로 그 면적이 동일하다고 할 수 있다. 따라서 고온측과 저

온측의 열전달에 관련된 총괄 열전달계수 U는 식 (4)로 표현될 수 

있으며 이를 이용하여 대류 열전달계수 h를 구하는 것이 가능하다. 

식 (4)에서 kw는 판 재질의 열전도도, t는 판의 두께를 의미한다. 

U와 대수평균 온도차 ΔTlm, 그리고 전열면적 As의 관계는 식 (5)

에, ΔTlm의 정의는 식 (6)에 제시되어 있다. 그리고 열전달 계수와 

관련된 Nusselt 수의 정의는 식 (7)로 제시되었고, 여기서 k는 유체

의 열전도도, Dh는 판과 판 사이 유로에 대한 수력직경을 의미한다.
















 (4)

   (5)

 
ln   

 
 (6)

   (7)

본 연구에서 질량유량은 코리올리 질량유량계(KCM6000)를 사

용하였으며 ± 0.2%의 측정값 오차를 갖는다. 온도는 T-type의 열

전대를 사용하였으며 보정실험을 통해 측정영역에서 ± 0.2℃의 오차

를 갖도록 하였다. 용량에 대한 측정불확도(measurement uncertainty)

는 각 실험 조건에 따라 다르지만 7.1%에서 10.4%이며 상대적으

로 큰 측정불확도는 두 유체의 온도차가 작은 조건에서 작동하는 

판형 열교환기의 특성에 기인한 것이다. 압력의 차이는 정밀 차압

계에 의해 측정되었으며 차압계의 오차는 0.35 kPa이다.

본 실험에서 사용한 용접형 판형열교환기는 2개이며, 내부의 형

상은 동일하였으나, 판의 수가 각각 20개와 30개로 차이가 있었다. 

열교환기의 형상에 관한 정보는 Table 1에 요약 정리되었다. 열교

환기의 실험은 저온측 유체의 온도를 고정시킨 상태에서 고온측의 

온도를 변화시키며 진행하였다. 판의 개수가 20장과 30장인 열교

환기의 경우 각각 저온측 유체의 질량유량을 0.6과 0.9 kg/s로 고

정시킨 상태에서 고온측 유체의 질량유량을 0.2～1.2 kg/s로 변화

시켰다. 고온측 입구온도는 약 10℃, 저온측 입구온도는 약 7℃였다.

실험의 신뢰성을 확인하기 위해 식 (1)과 (2)로 표현된 고온측과 

저온측 용량을 측정하여 상호 비교하였으며 그 결과가 Fig. 3에 

제시되어 있다. 작동유체의 온도변화가 작은 판형열교환기 운전특

성으로 인해 측정불확도는 비교적 크지만, 고온측과 저온측의 용량 

차이가 모두 5% 이내로 반복적으로 측정되고 있으므로, Fig. 3을 

통해 본 실험에서 용량의 측정이 적절히 이루어졌음을 확인할 수 

있다.

3. 관련 상관식 요약

전술한 것과 같이 상당히 다양한 상관식이 가스켓형 판형열교환

기 내부에서의 열전달과 압력강하 성능을 예측하기 위해 제시되었

다. 하지만 각 연구에서 적용된 판형열교환기의 형태 및 작동조건

이 상이하므로 실제 실험을 통해 얻을 결과를 기존의 상관식과 비

교하는 경우, 유효한 상관식이 많지 않은 경우가 대부분이다.

본 연구에서는 측정된 결과를 기존의 상관식과 비교하여 가스켓

형 판형열교환기와 용접형 판형열교환기의 특성을 고찰하고자 하

였다. Thonon
[11]

은 Chevron 각과 유체의 유량변화에 따른 열전달

과 압력강하에 관련된 상관식을 제시하였으며 식 (8)은 열전달 성

능에 관한 식을 요약 정리한 것이다. 식에서 Re는 사이의 채널에 
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Fig. 4 Capacity variation with the change of hot side water

mass flow rate 

Fig. 5 Nusselt number variation with the change of hot side

water Reynolds number

대한 Reynolds 수, Pr은 Prandtl 수, μ는 동점성계수, 하첨자 w는 

물, β 는 열교환기 축의 직각방향에 대한 Chevron 각, ϕ는 표면 

확장계수를 각각 의미한다. 적용 가능한 Re는 160이상이며, 일치

하는 Chevron 각이 없어 내삽법을 사용하여 상수를 정의하였다.

  Pr (8)

Wanniarachchi et al.
[12]

은 판형열교환기의 열전달 및 압력강하

에 관한 상관식을 발표하였으며 식 (9-11)에 표현하였다. 식 (10, 

11)에서 f는 마찰손실계수, ΔP는 압력강하, Dh는 유동이 발생하는 

유로의 수력직경, L은 유동발생 길이를 의미한다. Wanniarachchi 

et al. (12)의 상관식은 지금까지 알려진 상관식 중 가장 넓은 β와 

Re 영역에 적용이 가능하며 20°≤β≤62°, 1≤Re≤104의 유효 범

위를 갖는다

 


Pr


 

 




 (9)

  




 

 

  

 (10)




  
 



 (11)

Maslov and Kovalenko
[13]

는 50≤Re≤2×104인 조건에서 

chevron 판형 열교환기의 열전달과 압력강하에 관한 식을 제시하

였으며, 식을 요약하면 식 (12)와 (13)과 같다. 열교환기 내 압력강

하는 (11)의 식을 이용하여 계산 가능하다.

  Pr (12)

   (13)

Focke et al.
[14]

는 다양한 β에 대한 압력강하에 대한 식을 제시하

였으며, 식 (14)와 같다. 적용가능 Re 수는 β에 따라 다르지만 약 

200～4,000 정도 범위이다. 본 연구에서 사용된 β와 정확히 일치

하는 식이 존재하지 않아 식에 사용된 상수는 내삽법을 사용하여 

결정하였다. 열교환기 내 압력강하는 식 (11)을 통해 구할 수 있다.

  (14)

4. 실험결과 및 고찰

4.1 용접형 판형열교환기의 열전달 성능특성

질량유량의 증가에 따른 고온측 판형열교환기 용량의 변화가 

Fig. 4에 표현되어 있다. 30개의 판을 갖는 판형열교환기가 20장

의 경우에 비해 동일 질량유량에서도 더 높은 용량을 보여주고 있

다. 30장 전열판을 갖는 열교환기는 20장에 비해 열전달 면적이 

1.5배 정도 증가하였지만 동일 유량에서 용량의 증가는 0.5 kg/s이

상의 영역에서 평균 1.37배 정도 증가하는 것으로 나타났다. 이러

한 이유는 동일 유량이라 하더라도 판의 수가 증가하면 유동단면적

이 증가하여 열전달 성능이 감소하기 때문이다. Fig. 4에서 주목할 

사항은 30장의 판형열교환기의 경우 질량유량이 0.4 kg/s에서 0.6  

kg/s로 증가하는 동안 용량의 증가량이 다른 유량의 영역에 비해 
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Fig. 6 Nusselt number comparison between measured and

predicted results

크다는 것이다. 해당 질량유량 영역에서 용량이 비교적 크게 증가

하는 것은 판의 패턴에 의해 열전달을 촉진시키는 유체의 회전 및 

혼합효과가 0.4 kg/s에서 0.6 kg/s 사이 질량유량에서 본격적으로 

발생하기 시작하기 때문인 것으로 추측된다.

Fig. 5는 두 열교환기의 고온측 열전달 면에 대한 Nusselt 수의 

변화가 Reynolds 수에 따라 어떻게 변화하는가를 보여주고 있다. 

일반적인 관내 유동의 경우 Reynolds 수가 약 2,300이하의 영역

에서는 층류유동이 일어나므로 Nusselt 수가 거의 일정한 값을 갖

는다. 하지만, 판형 열교환기 내부에서는 판에 새겨진 패턴의 영향

으로 유동의 회전과 혼합 현상으로 인한 열전달 촉진의 효과가 나

타나므로 Reynolds 수의 증가에 따라 Nusselt 수도 증가하는 경향

을 보인다. 이러한 현상은 기존의 가스켓형 판형열교환기에서 나타

나는 현상이며, Fig. 5는 용접형 판형열교환기에서도 동일한 현상

이 발생한다는 것을 보여주고 있다. Fig. 4의 질량유량에 대한 용량

의 결과와 Fig. 5의 Reynolds 수와 Nusselt 수 경향 및 값 사이에

는 약간의 차이가 존재하며, 이는 판의 개수 차에 따른 유동 속도 

및 Reynolds 수 변화에 의한 것이다. 20장의 경우보다 30장의 경

우가 동일 Reynolds 수에서 약간 높은 Nusselt 수를 보여주고 있

지만, 측정의 오차범위에 있어 두 경우에 대한 Nusselt 수는 거의 

동일하다고 볼 수 있다. 따라서 20장과 30장 경우에서 전열판 사이

의 유로에서 동일한 유동조건인 경우 열전달 관련 값도 거의 차이

가 없음을 확인할 수 있다. Fig. 5는 두 열교환기의 고온측 열전달 

면에 대한 Nusselt 수의 변화가 Reynolds 수에 따라 어떻게 변화

하는가를 보여주고 있다. 일반적인 관내 유동의 경우 Reynolds 수

가 약 2,300이하의 영역에서는 층류유동이 일어나므로 Nusselt 수

가 거의 일정한 값을 갖는다. 하지만, 판형 열교환기 내부에서는 

판에 새겨진 패턴의 영향으로 유동의 회전과 혼합 현상으로 인한 

열전달 촉진의 효과가 나타나므로 Reynolds 수의 증가에 따라 

Nusselt 수도 증가하는 경향을 보인다. 이러한 현상은 기존의 가스

켓형 판형열교환기에서 나타나는 현상이며, Fig. 5는 용접형 판형

열교환기에서도 동일한 현상이 발생한다는 것을 보여주고 있다. 

Fig. 4의 질량유량에 대한 용량의 결과와 Fig. 5의 Reynolds 수와 

Nusselt 수 경향 및 값 사이에는 약간의 차이가 존재하며, 이는 판

의 개수 차에 따른 유동 속도 및 Reynolds 수 변화에 의한 것이다. 

20장의 경우보다 30장의 경우가 동일 Reynolds 수에서 약간 높은 

Nusselt 수를 보여주고 있지만, 측정의 오차범위에 있어 두 경우에 

대한 Nusselt 수는 거의 동일하다고 볼 수 있다. 따라서 20장과 

30장 경우에서 전열판 사이의 유로에서 동일한 유동조건인 경우 

열전달 관련 값도 거의 차이가 없음을 확인할 수 있다. 

Fig. 6은 본 연구에서 측정된 Nusselt 수와 기존의 가스켓형 판

형열교환기의 데이터에 근거한 상관식을 이용해 계산된 Nusselt 

수를 비교한 결과를 보여준다. 비교를 통해 Thonon
[11]

 상관식과 

Wanniarachchi et al.
[12]

 상관식이 측정된 값에 비해 약 5～20% 

정도 낮은 값을 갖는다는 것을 알 수 있다. 두 상관식이 가스켓형 

판형열교환기의 성능을 비교적 정확히 예측하는 식으로 받아들여

지고 있으므로, 용접형 판형열교환기가 동일한 내부구조와 형상을 

갖는 경우 5～20% 정도 더 높은 열전달 성능을 갖는다고 유추할 

수 있다. 하지만 대부분의 상관식이 측정된 열교환 성능에 근거하

여 상관식을 유도한 것이므로 상관식 자체에 예측 오차가 존재하게 

된다. 또한 Fig. 6에서 Nusselt 수가 클수록(Reynolds 수가 클수

록) 그 차이는 감소하는 경향을 보여준다. 따라서, 용접형 판형열교

환기가 동일한

판의 형상을 갖는 경우 가스켓형 판형열교환기보다 항상 더 좋은 

열교환 성능을 가질 수 있는가의 여부는 추가적 연구가 필요할 것

으로 보인다. Fig. 6과 같은 결과가 추가적인 연구에서도 확인된다

면 그 원인은 크게 2가지로 생각된다. 먼저 접촉열저항의 감소이

다. 가스켓형 판형열교환기의 경우 두 전열판이 닿는 부분에 접촉

열저항이 존재하며 이는 열교환기 전체의 열전달 성능을 감소시키

는 요인으로 작용하게 된다. 하지만 용접형 열교환기는 닿는 부분

이 용제에 의해 결합되어 있어 접촉열저항이 거의 없다. 두 번째 

요인은 내부 구조물에 의한 유동의 섞임과 와류의 촉진이다. 전열

판 접촉부에 용접된 부분은 유동에 주기적인 저항을 주어 와류의 

발생과 유동의 섞임 현상을 촉진하게 된다. 이러한 현상은 결국 열

전달 성능을 촉진시키는 역할을 하기 때문에 용접형 판형 열교환기

가 더 높은 열용량을 갖는 것으로 추정된다.

4.2 용접형 판형열교환기의 압력강하 성능특성

Fig. 7은 용접형 판형열교환기의 질량유량에 대한 압력강하량의 
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Fig. 7 Pressure drop variation with the change of hot side 

water mass flow rate 

Fig. 8 Pressure drop variation with the change Reynolds 

number

Fig. 9 Pressure drop comparison between measured and

predicted results 

차이를 보여주고 있다. 동일 질량유량에 대해 판의 수가 많을수록 

유동단면적은 증가하기 때문에 유속의 감소에 따른 압력강하의 감

소는 매우 자명한 결과라 할 수 있다. 또한 대부분의 단상유동의 

경우 질량유량의 증가에 대해 압력강하량은 2차원의 곡선 형태로 

나타나게 되는데 이러한 경향이 판형열교환기에서도 나타나고 있

음을 알 수 있다. 

Fig. 8은 전열판 사이의 유로로 흐르는 유동의 Reynolds 수에 

따른 압력강하량을 보여주고 있다. 동일한 Reynolds 수에 대하여 

30개 판을 가진 용접형열교환기가 20개 판의 경우와 거의 유사한 

압력강하량을 가짐을 알 수 있다. 하지만 30개 판을 가진 경우가 

지속적으로 약간 높은 값을 갖는 경향을 보이고 있다. 차압계가 갖

는 오차가 ±0.35 kPa이므로 이러한 오차는 유의미한 값이라 생각

할 수 있다. 판형열교환기에서 전열판의 개수가 증가할수록 입구부

에서 각 판 사이의 유로로 공급되는 유체의 양에는 약간의 차이가 

존재하게 된다. 이러한 차이가 존재하는 이유는 판의 수가 커짐에 

따라 입구측에서 멀어지는 판으로 공급되는 유체의 양은 유동저항

의 증가에 따라 감소하기 때문이다. 그러한 경우 각 판 사이 유로로

는 불균일한 분배가 발생하게 되고 그 결과 압력강하량이 증가하게 

된다. 30장의 판을 갖는 경우가 동일 평균 Reynolds 수에서 더 

작은 판을갖는 경우에 비해 높은 압력강하를 갖는 것은 이러한 불

균일 유동 분포에 의한 영향이라 생각된다. 

Fig. 9은 기존 가스켓형 판형열교환기 압력강하 상관식을 통한 

압력강하 예측값과 실제 측정된 압력강하량을 비교한 결과이다. 

Wanniarachchi et al. (12) 상관식은 실제 측정된 압력강하량에 

비해 60% 정도 작은 압력강하를 예측하는 것을 보여주며, 다른 

2개의 상 관식은 더욱 낮은 압력강하 예측을 하고 있음을 알 수 

있다. 이는 용접형 판형열교환기의 압력강하는 가스켓형에 비해 동

일한 내부형상과 외부 치수를 갖는 경우 동일 유량에서 2배 이상의 

압력강하가 발생하고 있음을 의미한다. 이러한 높은 압력강하는 전

열판이 접촉하는 부분에 용제에 의한 용접 구조물이 생기면서 유동

저항의 증가 결과로 나타났다는 해석이 가능하다. 가스켓형 판형열

교환기에 비해 용접형 판형열교환기의 유동저항과 압력강하 증가

는 예상보다 더 컸으며 이를 통해 단상유동 조건에서 특수한 경우가 

아닌 경우 용접형 열교환기 사용의 장점이 크지 않음을 의미한다.

5. 요약 및 결론

본 연구에서는 20개와 30개의 전열판을 갖는 판형열교환기의 열

전달 및 압력강하 성능을 실험적으로 측정하고 그 결과를 분석하였

다. 또한 기존의 가스켓형 열교환기에 대한 상관식을 활용하여 동

일 조건에서 Nusselt 수와 압력강하를 계산하여 실험값과 비교를 
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통해 두 차이를 고찰하였다. 

두 판형열교환기의 열전달 특성은 전열판 개수에 큰 영향을 받지 

않았다. 가스켓형 판형열교환기를 위한 상관식을 이용하여 계산한 

결과를 비교한 결과, 측정된 용접형 판형열교환기의 Nusselt 수는 

동일한 판의 구조를 갖는 가스켓 판형열교환기의 경우 비해 약 5～

20% 높을 것으로 예측되었다. 반면 용접형 판형열교환기가 갖는 

압력강하는 동일한 구조의 가스켓형 판형열교환기에 비해 2배 이

상 클 수 있음을 상관식을 통해 알 수 있었다. 실험과 상관식을 통

한 분석을 통해 용접형 판형열교환기가 가스켓형 판형열교환기에 

비해 약간 높은 열전달 성능을 가질 수 있는 것으로 나타났으나, 

그에 대비하여 그보다 훨씬 더 높은 압력강하를 갖는 것으로 예측

되었다. 따라서 가스켓형 대신 용접형 판형열교환기를 적용하는 경

우 이러한 성능특성을 고려해야 할 것으로 생각된다. 
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