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서 론. Ⅰ

요즘 산업 장에  사용 는 열회 용 열, 

시스  일  건축 에  사용 는 열  장

를 그  사용 에는 많  들이 른다

즉 축사 실 버 재 사  (ASHRAE, 2000). , , , 

같  장소는 일  건 에  이루어지는 작업 

경과는  다르며 습도가 를 훨  상회, 80%

다 그리고 소각  등 산업 장에  (Park, 2004). 

100o 가 는 고  상황이 지 는 곳이 많  C

일  열회 용 장 는  작동이 지 

는 경우가 많다 이  같  폐단  (Webb, 1992). 

보  해 다양  열 장 가 어 

는데 크게 리 히트 이(Lim, 2002), (rotary) , 

 그리고 이트  분(heat pipe) (plate)

  있다 히트 이  (ASHRAE, 2005). 

과 같  규모 시 에 합 나(Lim, 2008) 

지 보 에 른 용 부담이 크며, , , 

이트  공조 에 내장이 가능  구조이지만 

 능  지  해 내부에 부착  냉각

 청소 는 것이 매우 불편 다(Barringer, 

그리고 리  상  처리용량이 1989). 

작지만 구조가 간단해  가 사 실뿐만 니, 

라 축사 실 버 재 사 지 이 사 사 등  , , , 

소규모 용도에도 합 다 그러나 (Phillips, 1989). 

주거 용도나 산업용도를 불 고 에 보이는 

단  폐열  회 는 차원이 니라 계 에 

라 난 냉 습 능과 함께 외부  각종 , , 

험 질  여과 여 청  실내공 를 지

도  는 능이 향후 열회  열  

로터리형 폐열회수 환기장치의 열 달 성능 향상에 한 연구
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In the present study, the heat transfer performance on the heat recovery ventilator with rotary disk were 

experimentally investigated. The temperature of entrance and exit of the heat recovery ventilator, air flow 
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 개 에 있어 요  과 라   있다(KS 

본 연구에 는 경이 열  Association, 2003). 

산업 장에 사용  목  에 보이는 단  

폐열  회 는 차원뿐만 니라 계 에 라 

난 냉 습 능과 함께 외부  각종 험, , 

질  여과 여 항상 청  공 를 지   

있는 공   공  식  폐열회  장 에 

여 회 원  회  변  열 럭스 공, 

속 변 에  열 달 능  연구 다.

실험장치  방법. Ⅱ

실험장치1. 

 본 연구에  사용  폐열회  [Fig. 1]

장  도면  나타낸다 열회  장 는 3D . 

고 공  동용 송풍 트 시험용 폐열회, , ･

 장 슬라이닥스 도 속 , , , , 

시스 풍량 도 회  등  어시스  , , , 

구 다 본 연구에  사용  폐열회  . 

장 는 입 공  출 공  간에 차  열

이 이루어지도  구 다 그리고 열회  . 

장 는 내부에 입 트  출 트를 구

는 본체  입 트  출 트  내부공간  

통 면  주축  심  회 어 열  이동

시키는 다  열 과 입 트  출 트  

면에 장착 어 공 를 송풍 고 풍 는  

 송풍   주축  회 시키는 모  구

다 모  구동에 라 (MITSUBISHI, 2006). 

주축이 회 는 동시에 어를 통해 양  송

풍 이 구동 면 폐열회  장  좌 공간

과 우 공간에는 각각 공 입과 출  행 는 

공 름이 생 다 주축과 함께 회 는 . 

열  통과 는 입 출 공 가 열 에 타, 

공  많  통공  지날  열 에 열  달

면  연속  열  다 이에 라 고  . 

공 가 보 고 있는 열   공 에 달

는 시스  구 여 열  장 를 구

다 는 시험구간인 폐열회  장 에  . [Fig. 2]

고  공  냉각 공  출입이 일어나는 부·

분  나타낸 것  폐열회  장  내에  

회 는 다공  열  상  볼  있다 그. 

리고 는 다공  열  상 히 나타낸 [Fig. 2]

것  체 원  직경  이며 원  내250mm

에 타공  많  통공  직경  이다 열5mm . 

 회 는  범 에  실험  1~120rpm

행 다 열  회 를 어   있는 컨. 

트 러를 여 임  회 에  실험   

있도  구 다  폐열회  장. [Fig. 3]

 내부 구조를 나타낸 것  열부  체 

이는 이고 열  내부에는 여러 개  500mm , 

열 이 어 고  공   공  간에 

열 이 일어나게 다 본 연구에 는 개개  . 

열  열 달 능  평가  해 고  공

 입구 부   향   간격18mm

즉 열  뒤 도 를 삽입 여 ( , · ) 

도를 다 는 폐열회  장. [Fig. 4]

 능실험장 를 나타낸다 고  공  동. ･

용 송풍   풍량  5m3 이며 트에/sec

  공  속  이다 속 어컨10m/sec . 

트 러를 여 공 속이 0∼  범10m/sec

에  임  속에  실험   있도  구

다 그리고 용량  슬라이닥스를 . 5kW 

여 임  열 럭스에  실험데이 를 산출   

있도  구 다 특  작  . Pt 100   

도 를 여 고  공  입 출구 ‧ ･

도를 다 각 입 출구  단면에  . 3 Pt ･

100  도 를 등 간격  여  

 데이  평균값  실험데이 를 산출

다 본 연구에 사용  열  도 들  . 

냉  통 여 보 다 시험구간에  . 12 Pt 

100 도 들에 여 도가 면  

데이  그를 통 여 컴퓨  송 어 0.1oC

지  값  어 일  장

다  핫 이어를 트 입구에 여 고. ･
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 공  풍속  다 본 연구에 는 . 

이  같  실험장  구 과 법에 해 고･

공  풍량 변 에  실험데이 를 산출

다.

[Fig. 1] Interior structure of heat recovery 

       ventilator with rotating porous disk

[Fig. 2] Detail of rotating porous disk

[Fig. 3] Heat recovery ventilator with rotating 

porous disk

[Fig. 4] Experimental apparatus for heat recovery 

 ventilator with rotating porous disk

결과  고찰. Ⅲ

고온공기  온공기의 온도분포  1. 

는 폐열회  장  입구에 부  [Fig. 5]

출구 지에 동 는 고 공  도분포를 나

타낸다 에 나타낸  같이 회 원  . [Fig. 5]

간격  개를 다 고 공  10mm 10 . 

용 도 는 회 원 과 회 원  가운데

에  여 고 공  도를 9

다 그리고 공 에도 고 공 과 동일. 

게  도 를 여 공  도를 9

다 그리고 도 는 . Pt100  

를 사용 다 회 원  회 는  . 20RPM

일 게 지 다 고 공 에 공 는 열. 

달  스라이닥스  조 여 공 다 열. 

달   가지 조건에  110W, 490W, 910W

실험  행 다 이  같  실험조건에 실험. 

 결과는 에 나타낸  같이 폐열회  [Fig. 5]

장  입구에 부  출구에 동 는 고

공  도분포는 출구  갈   감

소함    있다 이  같  결과 부  폐열. 

회  장 에 동 는 고 공 부  회

는 원 에 해 공  열이 상  

달 었다 그리고 고 공  도가 증가함에 . 

라 열 달 이 증가 었다.
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[Fig. 5] Temperature distribution with thermocouple 

point (20RPM)

 폐열회  장  회 원  회[Fig. 6]

 변 에  입구에 부  출구 지에 동

는 고 공  도분포를 나타낸다 회 원. 

 회 는  가지 조5RPM, 10RPM, 20RPM 3

건에  실험결과를 산출 다 고 공 에 공. 

는 열 달  슬라이닥스  조 여 공

다 열 달   조건에  실험  행. 910W

다. 

이  같  실험조건에 실험  결과는 [Fig. 6]

에 나타낸  같이 열회  장  입구에

부  출구에 동 는 고 공  도분포는 회

원  회 가 증가함에 라 도분포가 증

가 다 그러므  이  같  결과 부  회. 

원  회 가 증가함에 라 열회  장

 열 달 이 증가 는 것  고 다.

[Fig. 6] Temperature distribution with thermocouple

point (910W)

 폐열회  장 에 동 는 고[Fig. 7]

공  속 변 에  입구에 부  출구 지

에 동 는 고 공  도분포를 나타낸다. 

고 공  속   가지 조1m/s, 2.5m/s, 5m/s 3

건에  실험결과를 산출 다 고 공 에 공. 

는 열 달  슬라이닥스  조 여 공

다 열 달   조건에  실험  행. 910W

다 그리고 회 원  회 는  . 20RPM

일 게 지 다 이  같  실험조건에 실. 

험  결과는 에 나타낸  같이 열회  [Fig. 7]

장  입구에 부  출구에 동 는 고

공  도분포는 공 속이 증가  감소

다 공 도 감소량보다 동공  질량이 . 

크게 증가 므  고 공  속이 증가   

열 달 이 증가 는 것  고 다.

[Fig. 7] Temperature distribution with thermocouple 

point (20RPM, 910W)

열 달율  총 열 달계수2. 

 회 원  회  변 에  열[Fig. 8]

달  나타낸다 고 공  공  열. 

달  식 과 를 이용 여 구 다(1) (2) .

hh,phh TcQq D= r 고( )                 (1)

cc,pcc TcQq D= r ( )                 (2)

에 나타낸  같이 고 공  도는 [Fig. 8]

 가지 조건에  실험  303K, 323K, 343K 3
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행 다 그리고 회 원  회 는 . 0~110RPM

범 에  가지 조건  등분 여 실험  행6

다  그래 에  나타낸  같이 . [Fig. 8]

회 원  회 가 일 는 고 공 에  0

공  게 원  도에 해 열

달이 는 상이다 그러므  회 원 이 . 

지  상태에  고 공 에  공  

열 달 보다 회 원 이 회 가 열 달 이 

크게 향상 었다 회 원 이 회   열. 

달  도열 달과 열 달이 동시에 일어나

므  열 달 이 크게 향상 는 것  단

다 그리고 회 가 증가함에 라 열 달 이 . 

증가 었다 이  같  결과는 회 원  회. 

가 증가  공 속이 증가 므  열

달계 가 증가 어 열 달 이 증가 는 것

 고 다.

[Fig. 8] Heat transfer rate with RPM

는 회 원  회  변 에  [Fig. 9]

열 달계 를 나타낸다 고 공  공. 

 열 달계 는 식  이용 여 구 다(3)

(Incropera, 2014).

mTUAq D=                           (3)

여  는 열 달계U [W/m2 그리고 ·K], 

는 평균 도차를 나타내며 다 과 같다Tm . △

( ) ( )
( ) ( )[ ]icohocih

icohocih

m
TTTT

TTTT
T

,,,,

,,,,

ln --

---
=D

         (4)

에 나타낸  같이 고 공  도는 [Fig. 9]

 가  조건에  실험  303K, 323K, 343K 3

행 다 그리고 회 원  회 는 . 0~110RPM 

범 에  가지 조건  등분 여 실험  행6

다 회 원 이 지  상태에  고 공. 

에  공  열 달 보다 회 원 이 

회 가 열 달계 가 크게 향상 었다. 

회 원 이 회   열 달  도열 달과 

열 달이 동시에 일어나므  열 달계

가 크게 향상 는 것  단 다 그리고 회. 

가 증가함에 라 열 달계 가 증가

었다 이  같  결과는 회 원  회 가 증. 

가  공 속이 증가 므  열 달계

가 증가 어 열 달계 가 증가 는 것  

고 다.

[Fig. 9] Overall heat transfer coefficient with RPM

결 론. Ⅳ

본 연구에  특  조건  산업 장에 용  

 있는 리  폐열회  장  능  

실험  연구를 행 며 그 결과는 다

과 같다.

폐열회  장  입구에 부  출구에 (1) 
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동 는 고 공  도분포는 출구  

갈   감소 므 장 에 , 

동 는 고 공 부  회 는 원 에 

해 공  열이 상  달

었다. 

고 공  도가 증가함에 라 열 달(2) 

이 증가 었다.

고 공  속이 증가  열 달 이 (3) 

증가 었다.

회 원 이 지  상태에  고 공 에(4) 

 공  열 달 보다 회 원

이 회 가 열 달 과 열 달계

가 크게 증가 었다. 

회 원  회 가 증가  공 속(5) 

이 증가 므  열 달계 가 증가 어 

열 달 과 열 달계 가 증가 었다. 
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