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종이와 플라스틱 필름의 이종 재질로 구성된 직교류형 

간접증발소자의 성능에 대한 실험적 연구
An Experimental Study on the Performance of a Cross-Flow-Type, Indirect 
Evaporative Cooler Made of Paper/Plastic Film
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Abstract In Korea, a typically hot and humid summer means that air-conditioners consume a large quantity of electricity;
accordingly, the simultaneous usage of an indirect evaporative cooler may reduce the sensible-heat level and save the amount
of electricity that is consumed. In this study, the heat-transfer and pressure-drop characteristics of an indirect evaporative
cooler made of paper/plastic film were investigated under both dry and wet conditions; for the purpose of comparison, an 
indirect evaporative cooler made of plastic film was also tested. Our results show that the indirect evaporative efficiencies 
under a wet condition are greater than those under a dry condition, and the efficiencies of the paper/plastic sample (109%
to 138%) are greater than those (67% to 89%) of the plastic sample; in addition, the wet-surface, indirect evaporative efficiencies
of the paper/plastic sample are 32% to 36% greater than those of the plastic sample. Further, the wet-surface pressure drops
of the paper/plastic sample are 13% to 23% larger than those of the plastic sample, and this might have been caused by
the surface roughness of the samples. A rigorous heat-transfer analysis revealed that, for the plastic sample, 30% to 37%
of the wet channels remained dry, whereas all of the channels were wet for the paper/plastic sample.
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기호설명

A ：전열면적 [m2]
cp ：비열 [J/kgK]
Dh ：수력직경 [m]
f ：마찰계수 

i ：엔탈피 [J/kg]
k ：열전도도 [W/mK]
  ：질량유량 [kg/s]
NTU ：전달단위수

Pr ：Prandtl 수
Q ：전열량[W]
R ：열용량유량비 

Re ：Reynolds 수
T ：온도 [oC]
t ：두께 [m]
U ：열관류율 [W/m2K]
V ：풍속 [m/s]

그리스 문자

 ：압력손실 [Pa]
 ：유용도

 ：간접증발효율

 ：밀도 [kg/m3]
 ：축소비

하첨자

c ：저온측, 단면적

d ：건채널

ent ：입구

f ：핀

h ：고온측

i ：내측

in ：입구

m ：혼합물

max ：최대
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   (a) Direct evaporative 
cooler(DEC)

 (b) Indirect evaporative 
cooler(IEC)

Fig 1.  Schematic drawing of the direct evaporative 
cooler(DEC) and the indirect evaporative 
cooler(IEC).

min ：최소

o ：외측

out ：출구

pp ：플라스틱 필름

pr ：종이

r ：건채널

w ：습채널

 

1. 서  론 

물의 증발에 따른 냉각 효과를 이용하는 증발냉각방

식은 기존 증기 압축식 에어컨에 비하여 냉방에 소요되

는 에너지를 현저히 감소시킬 수 있고, 여름철 첨두부

하를 경감시키며 CFC 냉매를 사용하지 않아 친환경적

이다.(1-5) 증발냉각방식은 직접냉각방식과 간접냉각방

식으로 대별된다. Fig. 1에 나타나 있듯이 직접냉각방

식은 물과 직접 접촉을 통하여 공기를 냉각시키는 방

법으로 냉각 시 공기 중의 수분량도 증가한다. 간접냉

각방식은 냉각 채널(건채널)과 물이 증발하는 채널(습
채널)을 구분하여 냉각 시 수분량의 변화는 없다.(6, 7) 
직접냉각방식은 고온이고 건조한 기후에 적합한 냉각 

방식이고 우리나라와 같이 여름철이 고온 다습한 경우

는 간접냉각방식이 적합하다. 
그간 간접냉각방식에 대해서는 많은 연구가 수행되

었다. Pescod(8)
는 플라스틱 판형 열교환기를 사용한 간

접증발소자에 대한 실험을 수행하였고 Maclaine-Cross 
and Banks(9)

는 열과 물질 전달의 상사성을 이용하여 간

접증발소자에 대한 해석을 수행하였다. Pescod(8)
의 소

자에 대한 해석 결과 예측치가 실험치보다 현저히 높

게 나타났는데 이는 실험 시 습채널이 골고루 적셔지지 
않았기 때문이라고 설명하였다. Kettleborough and Hsieh(10) 
적심 인자(wettability factor)를 정의하여 습채널의 불완

전한 적심을 정량화하였다. 그들은 또한 습채널의 유

동 방향으로 공급수의 온도 변화를 고려하여 해석 정

밀도를 향상시켰다. Parker and Treybal(11)
은 열과 물질 

전달의 상사성과 선형 포화 엔탈피를 가정한 해석 모

델을 제시하였다. Hasan and Siren(12)
은 간접증발 냉각

기에 대한 실험을 수행하고 Parker and Treybal(11)
의 모

델과 비교한 결과 물질전달계수에 대한 예측치가 실험

결과를 과소예측 한다고 보고하였다. Zalewski and Gry-
glaszewski(13)

는 포화 공기 엔탈피의 비선형성과 습채널 
내 수분 증발의 영향을 고려한 모델을 제시하였고 Ren 
and Yang(14)

은 포화 공기 엔탈피의 비선형성, 습채널 내 
수분 증발 및 유동 방향 물 온도의 변화를 고려한 보

다 정교한 모델을 제시하였다. 최근 들어 Hasan(15)
은 

-NTU 방식의 해석 모델을 제시하였고 Cui et al.(16)
은 

대수평균온도차(LMTD) 방식의 해석 모델을 제시하였

다. 상기 문헌 조사로 부터 간접 증발 냉각 소자의 모델

링에 대해서는 다수의 문헌이 존재하지만 실험 결과는 

상당히 제한적임을 보여준다.(8, 12) 간접증발소자의 경우 
습채널의 물 적심성이 성능에 큰 영향을 미치고 이를 

개선하기 위하여 습채널에 얇은 목화(cotton) 쉬트를 코

팅하거나
(17) 세라믹을 코팅하는

(18) 방안이 검토되었다. 
하지만 코팅은 내구성이 문제가 될 수 있다. 

본 연구에서는 견고한 플라스틱 필름과 물 퍼짐성이 
좋은 종이 재질로 각각 건채널과 습채널이 구성된 직교

류형 이종 재질 간접증발소자에 대해 일련의 실험을 수

행하였다. 우선 건표면 열전달 실험을 통하여 건채널 

열전달계수를 도출한 후 물을 분무하며 습표면 열전달 

실험을 수행하여 습채널 열전달계수를 도출하였다. 비
교를 위하여 건채널과 습채널이 모두 플라스틱 필름으

로 구성된 간접증발소자에 대한 실험도 수행하였다. 

2. 실험장치 및 방법

Fig. 2에 직교류형 간접증발소자의 사진이 나타나 있

고 Fig. 3에는 본 연구에서 고려한 2종류 시료의 개략

도가 나타나 있다. 플라스틱 간접증발소자는 건채널과 

습채널이 모두 플라스틱 필름으로 구성되어 있다. 반면 
이종 재질 간접증발소자는 건 채널은 플라스틱 필름으

로, 습채널은 종이로 구성되어 있다. 또한 건채널과 습

채널을 구분하는 멤브레인은 종이와 플라스틱 필름의 

2중 구조로 되어 있다. 이종 재질 간접증발소자와 플라

스틱 간접증발 소자 모두 채널 핏치는 5.0 mm, 절곡 핏

치는 9.0 mm, 크기는 300 mm×300 mm×300 mm이다. 
시료의 채널 핏치와 절곡 핏치는 소자의 전열성능과 

압력손실 그리고 절곡 금형의 형상을 고려하여 선정되

었다. 채널 핏치가 전열성능 및 압력손실에 미치는 영

향은 본 논문의 후반부에 기술되어 있다. 플라스틱 필

름의 두께는 40 m이고 종이의 두께는 180 m이다. 



종이와 플라스틱 필름의 이종 재질로 구성된 직교류형 간접증발소자의 성능에 관한 실험적 연구

ⓒ SAREK 477

Fig 2.  Photo of the indirect evaporative cooler.

(a) Plastic film

(b) Paper and plastic film
Fig 3.  Schematic drawing of the indirect evaporative 

cooler.

Fig. 4에 본 연구에 사용된 종이의 SEM 사진을 나타내

었다. 이 사진은 20 m 가량의 굵은 PET에 가느다란 

셀룰로오스 섬유가 서로 얽혀 있음을 보여준다. 여기

서 PET는 견고한 지지체 역할을 하여 절곡된 형상을 

유지하고 셀룰로오스는 물이 잘 퍼지도록 하는 역할을 

한다. 

 Fig 4.  SEM photo of the paper used in the present 
indirect evaporative cooler.

Fig 5.  Schematic drawing of the test apparatus. 

Fig. 5에 간접증발소자 성능 실험 장치를 나타내었다. 
실험 장치는 시험부와 두 개의 흡입식 풍동으로 구성된

다. 시험부는 풍동의 선단에 장착된다. 시험부 상부에는 
분무 노즐이 장착되어 간접증발소자의 습채널에 물을 공

급한다. 간접증발소자에서 증발하고 남은 물은 시험부

하부에 모아진 후 펌프를 통하여 다시 시험부 상부로 순

환된다. 순환수의 유량은 펌프 후단에 설치된 밸브를 사

용하여 조절되었고 정밀도 ±0.2%의 질량유량계(Micro-
motion, 0~200 kg/h)로 측정되었다. 

순환수의 온도는 챔버 외부에 설치된 항온조에서 조

절되었다. 시험부 입구 및 출구의 순환수 온도는 정밀도 
±0.1℃인 열전대를 사용하여 측정되었다. 시험부 건채

널과 습채널 출구는 흡입식 풍동에 연결되었다. 풍동 입

구부에는 와이어 메쉬를 설치하여 균질한 유동이 공급

될 수 있도록 하였다. 풍동 내부에는 시험부 출구 공기의 
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건습구 온도를 측정하기 위한 샘플링 유닛과 풍량을 측
정하기 위한 노즐, 그리고 송풍기가 설치되어 있다. 풍
량은 송풍기 모터에 연결된 인버터로 조절하였고 시험부 
입구측 공기 온습도는 별도의 샘플링 유닛을 시험부 

입구에 설치하여 측정하였다. 공기측 풍량은 ASHRAE 
41.2(19)

에 된 노즐차압을 이용하여 산정하였고 시험부

의 입출구 온습도는 ASHRAE 41.1(20)
에 규정된 샘플링 

방법에 의해 측정하였다. 온습도 측정에는 고정밀 Pt- 
100 Ω 센서(정밀도 ±0.1℃)를 사용하였다. 

실험은 건채널과 습채널 입구 건습구 온도를 35℃
/24℃, 24℃/17℃로 유지하고 전방 풍속을 2.0 m/s에서 

4.0 m/s로 변화시키며 수행되었다. 이 온습도는 건물 

공조시 하절기 설계조건
(21)

이다. 우선 물을 공급하지 않

고 건표면 실험을 수행하여 플라스틱 건채널의 열전달

계수 를 구하였다. 그 절차는 다음과 같다. 전체 전

열량()은 고온측()과 저온측()의 평균 전열량이다. 
실험 시 고온측과 저온측 전열량은 5% 내에서 일치하

였다. 

    (1)
 

   (2)

 
  (3)

전열량( )으로부터 유용도()를 구하고(식(7)) 비혼

합-비혼합 직교류의  관계식(식(8))을 사용하

여 UA를 구한다(식(9)). 

 


 (4)

 


 (5)
 (6)
     (7)

     (8)
 (9)

UA로부터 플라스틱 건채널의 열전달계수()를 구

한다(식(10)). 플라스틱 시료의 경우 고온측과 저온측 

채널 형상이 동일하고 실험시 고온측과 저온측의 유량

을 동일하게 유지하였으므로 양 채널의 열전달계수는 

같다(    ). 여기서 고온(35℃)과 저온(24℃)
의 온도차에 따른 밀도, 점성계수, 열전도도등 물성치 

변화는 3% 미만이므로 물성치 변화가 열전달계수에 

미치는 영향은 무시할 만하다. 플라스틱 건채널의 열

전달계수()는 식(10)으로부터 식(14)까지를 반보 

계산하여 구한다. 









(10)

  


 (11)

 
 (12)

 




 (13)

이종 재질 시료의 경우는 플라스틱 건채널(고온측)과 
종이 건채널(저온측)의 형상(필름 두께, 표면 거칠기등)
이 상이하므로 양 채널의 열전달계수는 다르다. 종이 

건채널의 열전달계수 는 측정된 UA와 플라스틱 

건채널의 열전달계수 로부터 아래 식으로 구한다. 











 (14)

다음 물을 분무하며 실험을 수행하였다. 습채널 열

전달 해석에 관해서는 Threlkeld(22)
에 상세히 나타나 있

다. 이 경우도 전체 전열량()은 건채널측()과 습채

널측()의 평균 전열량이다. 실험 시 건채널측과 습

채널측 전열량은 5% 내에서 일치하였다. 

  (15)
 

   (16)

 
   (17)

건채널과 마찬가지로 비혼합-비혼합 직교류의  
관계식을 사용하여 UA를 구한다. 

 


  (18)

 


  (19)
   (20)
       (21)

     (22)
 (23)

UA로부터 습채널 열전달계수 (플라스틱 시료의 경

우  , 이종 재질 시료의 경우 )를 식(24)로부터 

식(32)까지를 반복계산하여 구한다. 

 

 (24)











 (25)

 

 (26)



종이와 플라스틱 필름의 이종 재질로 구성된 직교류형 간접증발소자의 성능에 관한 실험적 연구

ⓒ SAREK 479

Fig 6.  Heat transfer coefficients of the dry channel 
made of plastic or paper.

Fig 7.  Nusselt numbers of the dry channel made of 
plastic or paper. 
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여기서   는 습채널 핀의 액막온도, 건채널 핀

의 온도, 멤브레인 온도에서 포화공기-엔탈피 선도의 

기울기이다. 
경우에 따라 습채널은 일부만이 물로 적셔질 수 있

다. 이 경우 습채널은 물로 적셔진 부분(습표면, )과 

물로 적셔지지 않은 부분(건표면, )으로 구분된다. 
따라서 총 전열량(Q)은 건표면에서의 전열량()과 습

표면에서의 전열량()의 합()이다. 건표면

에서의 전열량()은 식(1)～식(14)로부터 구한다. 이 

때 전열면적은  대신 를 사용한다. 습표면에서의 

전열량()은 식(15)～식(32)로부터 구한다. 이렇게 계

산된 와 가 를 만족하도록 건표면 

()과 습표면의 면적()을 구한다(). 마
찰계수 는 측정된 압력손실 로부터 아래 식으로 

구해진다. 

 




 







 (33)

식 (33)에 입구 축소계수와 출구 확대계수는 포함되지 
않았다. Wang et al.(23)

에 따르면 확대 및 축소계수가 

마찰계수에 미치는 영향은 1% 이내로 알려져 있다. 한
편 간접증발소자의 효율은 관례적으로 하기 식으로 정

의되는 간접증발효율
(24)

로써 나타낸다. 

  

  (34)

Klein and McClintock(25)
의 제안에 따라 오차해석을 수

행하였다. 건습구 온도 측정 오차 ±0.1℃, 유량측정오차 
±0.2% of full scale, 압력손실 측정의 오차 ±0.1 kPa을 

고려하면 열전달계수의 최대 오차는 ±3.7%, 간접증발

효율의 최대오차는 ±4.3%이고 압력손실의 최대 오차

는 ±4.5%이다. 

3. 결과 및 고찰

Fig. 6에 플라스틱 시료와 이종 재질 시료의 건채널 

실험을 통하여 식(10)과 식(14)로부터 구해진 플라스틱

과 종이 건채널의 열전달계수(와 )를 전방 풍속

()의 함수로 나타내었다. 이 그림은 종이 건채널의 

열전달계수가 21%에서 48% 큼을 보여준다. 두 채널의 

유동 단면적이 거의 같고(종이의 두께가 다소 두꺼우

므로 종이 채널의 유동단면적이 3% 작다) 두 재질의 

열전도도가 거의 같음(종이의 열전도도 0.13 W/mK와 

플라스틱의 열전도도 0.14 W/mK)을 고려하면 열전달

계수의 차이는 표면 거칠기의 차이에 따른 것으로 판

단된다. 이는 추후에 논의될 압력손실 자료로 부터도 

확인할 수 있다. Fig. 7에 동일 실험 자료를 Reynolds 수
와 Nusselt 수로 나타내었다. 이 때 공기의 물성치는 

고온측 입구온도(35℃)와 저온측 입구온도(24℃)의 평
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(a) Inscribed circle (b) Circumscribed circle
 Fig 8.  Effect of nozzle height for the inscribed and 

circumscribed circle.

 Fig 9.  Heat transfer coefficients of the dry or wet 
channel made of plastic or paper.

Fig 10.  Heat transfer coefficients and dry area ratios 
of the plastic sample.

균 온도인 29.5℃에서 구하였다. 본 연구에 사용된 간

접증발 소자의 채널 형상은 Fig. 3에 나타나 있듯이 꼭지

각이 85o
인 이등변 삼각형이다. 유동이 완전히 발달한 

층류유동에서 꼭지각 85o
인 이등변 삼각형의 Nusselt 

수는 등온조건인 경우 2.37이고 등열유속 조건인 경우 

3.02이다.(26) 하지만 본 연구의 경계조건은 등온도 아

니고 등열유속도 아니다. Fig. 7은 본 연구의 Reynolds 
수가 1,000에서 2,200사이로 층류 영역에 속함을 보여

준다. 또한 Reynolds 수가 증가할수록 Nusselt 수가 증

가함을 보여주는데 이는 Reynolds 수가 증가할수록 열

전달계수가 상대적으로 높은 입구영역의 길이가 증가

하기 때문으로 판단된다. 본 연구의 이등변 삼각형 채

널의 열적 입구 영역의 길이는 이론을 통하여 수치해석

적으로 구해진 관계식
(26)[  ]으로부터 

구할 수 있는데 전방풍속 2.0 m/s인 경우 0.11 m이고 4.0 
m/s인 경우 0.23 m이다. 시료의 길이가 0.3 m임을 고

려하면 전체 길이의 37%에서 77%가 입구 영역에 속

함을 알 수 있다. 
습채널 실험의 경우 습채널에 물이 균일하게 공급되

는 것이 중요하다. 본 연구에서는 실제 상황을 모사하기 
위하여 시험부 상부에 분무 노즐을 설치하였다. 분무 

노즐로부터 분사되는 물은 원추형으로 퍼져나가고 시

료의 형상은 직육면체이므로 분무 노즐의 높이가 너무 

낮으면 적셔지지 않는 부분이 존재하고 너무 높으면 시

료 외곽에 필요 없는 물이 공급된다. 따라서 Fig. 8에 

나타나 있듯이 분무수가 시료를 내접하는 경우와 외접

하는 경우에 대하여 실험을 수행하고 결과를 비교하였

다. 이 때 전방풍속은 3.0 m/s이고 물 공급온도는 17℃, 
공급유량은 0.02 kg/s이었다. 실험결과 간접증발효율이 

각각 31.1%, 30.5%로 오차범위 내에 있었다. 따라서 

향후 모든 실험은 분무수가 시료를 내접하도록 노즐을 

위치시키고 수행하였다. 또한 분무수의 공급온도는 입

구 공기의 습구온도(17oC)로, 공급유량은 0.02 kg/s로 

유지하였다.

Fig. 9에 식(24)와 식(25)로부터 구해진 습채널의 열전

달계수(와 )를 나타내었다. 이 때 습채널의 전

체 면적이 물로 젖어 있다고(  ) 가정하였다. 종
이 습채널의 열전달계수는 종이 건채널의 열전달계수보

다 7%에서 25% 크게 나타났다. 하지만 플라스틱 습채

널의 열전달계수는 플라스틱 건채널의 열전달계수보다 

69%에서 71% 낮게 나타났다. 일반적으로 습채널 열전

달계수는 건채널 열전달계수보다 크게 나타난다.(27-29) 

그 이유는 습채널의 경우 전열 표면에 액막이 존재하고 
액막이 유동 혼합을 촉진시켜 열전달계수를 증가시키

기 때문이다. 이는 추후 논의될 압력손실 데이터로 부

터도 확인할 수 있다. 종이 습채널의 열전달계수는 종

이 건채널의 값보다 7%에서 25% 크게 나타났고 이는 

상기에 논의된 일반적인 경향과 일치한다. 따라서 종이 
습채널의 경우는 100% 습표면으로 판단할 수 있다. 하
지만 플라스틱 채널의 경우는 습채널의 열전달계수가 

건채널보다 현저히 작게 나타났다. 그 이유로는 습채



종이와 플라스틱 필름의 이종 재질로 구성된 직교류형 간접증발소자의 성능에 관한 실험적 연구

ⓒ SAREK 481

Fig 11.  Indirect evaporation efficiency of the plastic 
or plastic/paper samples under dry or wet 
condition.

  Fig 12.  Pressure drop of the dry or wet channel 
made of plastic or paper.

 Fig 13.  Friction factor of the dry or wet channel 
made of plastic or paper. 

Fig 14  Effect of channel height on indirect evapora-
tion efficiency and pressure drop.(30) 

널중에 상당 부분이 건표면 상태로 있기 때문인데 상

기에 논의한 바와 같이 를 만족시키는 건

표면 ()과 습표면의 면적()을 구해보면 전체 면적 

중 건표면 비율()이 30%에서 37%로 나타났다(Fig. 
10 참조). 이 때 플라스틱 채널의 습표면 열전달계수

()는 종이 채널의 습표면과 건표면의 열전달계수의 
비()를 플라스틱 건채널의 열전달계수()
에 적용하여 구하였다. 

Fig. 11에 전방속도에 따른 간접증발 효율을 나타내

었다. 이 그림은 속도가 증가할수록 효율이 감소함을 보

인다. 또한 건채널에서 이종 재질 시료의 효율은 플라스

틱 시료의 효율보다 다소(5%～8%) 높음을 보여준다. 이
는 종이 채널의 열전달계수가 플라스틱 채널의 열전달

보다 크기 때문이다(Fig. 6 참조). 한편 플라스틱 시료의 
습채널 효율은 건채널 효율보다 67%에서 89% 크고 이

종 재질 시료의 경우는 109%에서 138% 크게 나타났다. 
또한 이종 재질 시료의 습채널 효율은 플라스틱 시료의 
습채널 효율보다 32%에서 36% 크게 나타났다. 이종 

재질 시료의 습채널 효율이 플라스틱 시료의 습채널 효

율보다 큰 이유는 종이의 흡습성이 플라스틱보다 월등

하기 때문이다. 
Fig. 12에 측정된 채널의 압력손실을 나타내었다. 건

채널의 경우 종이 재질의 압력손실은 플라스틱 재질의 

압력손실보다 34%에서 50% 크게 나타났다. 이는 전술

한 바와 같이 종이 재질의 표면이 플라스틱 재질에 비

하여 거칠기 때문으로 판단된다. 습채널의 압력손실은 

건채널보다 크고 그 차이는 플라스틱 재질에서는 현저

한 반면(27%～34%) 종이 재질의 경우는 3%에서 10%
로 미미하였다. 그 이유로 플라스틱 재질의 경우는 물

을 흡습하지 않으므로 표면에 액막이 그대로 남아 있어 
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압력손실이 증가한 반면 종이 재질의 경우는 물을 잘 

흡습하여 표면 상태가 건채널과 그다지 다르지 않기 

때문으로 판단된다. 습채널에서 종이 재질의 압력손실

은 플라스틱 재질보다 13%에서 23% 크다. Fig. 13에 

압력손실 실험자료를 식(33)에 대입하여 마찰계수를 구

하였다. 본 연구의 이등변 삼각형 채널의 경우 완전 발

달 유동의 마찰계수는   
(26)

이다. 이 식에 Re-
ynolds 수를 대입해보면 Reynolds 수 1,000에서는 마찰

계수가 0.052이고 Reynolds 수 2,200에서는 0.024이다. 
Fig. 13은 마찰계수가 완전 발달 값들보다는 큼을 보여

주는데 이는 전술한 바와 같이 채널의 상당 부분이 입

구영역에 속해 있기 때문이다. 
Fig. 14에 Kim(30)

이 직교류형 간접증발소자에 대한 모

델링을 통하여 제시한 900 mm×900 mm×900 mm 소자

에서 채널 높이가 간접증발효율 및 습채널 업력손실에 

미치는 영향을 나타내었다. 이 그림은 채널 높이가 낮아

질수록 간접증발 효울은 증가하나 압력손실도 현저히 증

가함을 보인다. 

4. 결  론

본 연구에서는 견고한 플라스틱 재질과 물 퍼짐성이 
좋은 종이 재질로 각각 건채널과 습채널이 구성된 이종 
재질 간접증발소자에 대해 일련의 실험을 수행하였다. 
우선 건표면 열전달 실험을 통하여 건채널 열전달계수

를 도출한 후 물을 분무하며 습표면 열전달 실험을 수

행하여 습채널 열전달계수를 도출하였다. 비교를 위하

여 건채널과 습채널이 모두 플라스틱 재질로 구성된 간

접증발소자에 대한 실험도 수행하였다. 주된 결론은 다

음과 같다.
(1) 종이 건채널의 열전달계수가 플라스틱 건채널보다 

21%에서 48% 크다. 또한 종이 건채널의 압력손실은 
플라스틱 채널의 압력손실보다 34%에서 50% 크다. 
이는 종이의 표면 거칠기가 플라스틱보다 현저히 크

기 때문이다.
(2) 종이 습채널의 열전달계수는 종이 건채널의 열전달

계수보다 7%에서 25% 크게 나타났다. 플라스틱 시

료에 대한 습표면 해석 결과 습채널의 건표면의 면

적비는 30%에서 37%로 나타났다. 
(3) 플라스틱 시료의 습채널 간접증발 효율은 건채널 효

율보다 67%에서 89% 크다. 이종 재질 시료의 경우

이 값은 109%에서 138%로 증가한다. 또한 이종 재

질 시료의 습채널 효율은 플라스틱 시료의 습채널 효

율보다 32%에서 36% 크게 나타났다. 이는 종이의 

흡습성이 플라스틱보다 월등하기 때문이다. 
(4) 습채널 압력손실은 건채널보다 크게 나타났다. 그 

차이는 플라스틱 재질에서는 현저한 반면(27%~34%) 
종이 재질의 경우는 3%에서 10%로 미미하였다. 그 

이유로 플라스틱 재질의 경우는 물을 흡습하지 않

으므로 표면에 액적이 그대로 남아 있어 압력손실

이 증가한 반면 종이 재질의 경우는 물을 흡습하여 
표면 상태가 건채널과 그다지 다르지 않기 때문이

다. 습채널에서 종이 재질의 압력손실은 플라스틱 

재질보다 13%에서 23% 크다. 
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