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Abstract The hybrid desiccant dehumidifier is an energy-effective system in comparison with the existing desiccant 
dehumidifier. Its main feature is to use the heat given off by the condenser as the react heat source. Through analysis of
the elements for a more efficient design of the hybrid desiccant dehumidifier, it is evident that those energy-saving components
do not work individually, but organically influence the efficiency of the equipment. Therefore, the hybrid desiccant dehumidifier
may be an important product in the dehumidification industry.
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기호설명

AC ：후단냉각코일

ALT 1 ：제습방식 1
ALT 2 ：제습방식 2
C ：압축기

DB ：건구온도 [℃] 
DR ：제습로터

OA ：외부공기 

PA ：처리공기 

RA ：리턴공기 

ReA ：재생공기 

RF ：리턴팬

RH ：상대습도 [%]
RPH ：데시칸트로터 회전수 [Rotation/hour]
SA ：공급공기 

SF ：급기팬

Te ：증발온도 [℃]

1. 서  론

냉각 방식이 주로 사용되던 제습분야에 데시칸트 방

식이 점차 적용됨으로써, 후자가 제습 시간을 단축시

킴과 동시에 에너지 절감에 있어서 훨씬 효과적이라는 

사실은 많은 연구결과에 의하여 제시되고 있다. 하이

브리드 데시칸트 제습 방식이란 1차로 증발기에서 냉

각제습을 하고 2차로 로터에서 응축기 폐열을 활용하

여 별도의 재생열원 없이 데시칸트 제습을 하는 시스

템으로, 재생온도를 60℃ 내외로 적용한다는 것이 특

징이다. 즉, 응축기 폐열을 이용함으로써 에너지 절감

의 효과를 볼 수 있다. 그리고 데시칸트 로터의 타입

도 1：3 구형 타입이나 1：1：3 퍼지 타입에서 벗어나 

1：1 저온재생형 타입을 적용함으로써, 저온재생에서

의 제습 효율을 더 크게 할 수 있게 되었다.(1, 2)

본 연구에서는 1：1 타입의 데시칸트 로터를 적용

한 하이브리드 제습기 설계에 있어서, 에너지 사용효

율을 향상시키는 요소들을 확인하고 그러한 요소들이 

제습성능에 미치는 정도를 연구하였다.

2. 하이브리드 데시칸트 제습방식 성능비교

1：1 저온재생형 로터를 사용하는 하이브리드 데시

칸트 제습방식의 특징으로는 크게 두 가지가 있으며 

데시칸트 제습을 담당하는 로터는 처리공기가 통과한 

후에 본래의 상태로 되돌아가기 위해 재생의 과정을 

거쳐야 한다. 이는 1：1이나 1：3 또는 1：1：3 타입

의 로터 모두에게 적용되는 사항이다.(3) 이렇게 필수적

으로 필요한 재생열원으로써, 기존의 데시칸트 제습방

식이 전기나 스팀과 같은 열원을 사용하는 반면, 하이
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Item 1：3 1：1
Supply fan(kW) 1.50 1.50
Recycle fan(kW) 0.40 1.50
Compressor(kW) 4.50 4.60

Rotor(kW) 0.025 0.025
Recycle heater(kW) 17.9 0.0

Power(kW) 24.33 7.63
Quantity of dehumidification(kg/h) 10.13 6.55
Performance of dehumidification 

(kg/kWh) 0.42 0.86

 Table 1  Comparison of power and dehumidification
performance

Fig. 1  Desiccant dehumidification system.

Fig. 2  Hybrid desiccant dehumidification system.

브리드 데시칸트 제습방식은 응축기에서 버려지는 폐

열을 재생열원으로 사용함으로써 별도의 재생열원을 

필요로 하지 않고 그로 인해 제습기의 열사용량을 감

소시킨다.(4) 이러한 사실을 확인하기 위해 1：3 타입이 

적용된 데시칸트 제습기와 1：1 저온재생형 타입이 적

용된 하이브리드 데시칸트 제습기의 동력사용량을 비

교하여 제습능력, 총동력과 낮은 재생온도 적용시의 

로터출구 온도조건 변화를 분석 하였다. 

2.1 제습능력과 총동력 비교 

앞에서 제시한 1：3 데시칸트 제습기와 1：1 하이브

리드 데시칸트의 제습방식에 대한 시스템 흐름도 및 

데시칸트 로터 선정은 Fig. 1과 Fig. 2에 제시하였다. 
SA 1,500 CMH를 기준으로, OA 조건은 32.1℃DB, 63.6% 
RH, 19.28 g/kg’으로 하고, RA 조건은 20℃DB, 50%RH, 
7.26 g/kg’, 장비토출 온도는 15℃DB로 가정한다. 이러한 
동일 조건에 대하여 급기팬, 재생팬, 압축기, 데시칸트 

로터, 재생히터의 동력사용량 및 제습량을 확인하여 kW
당 제습량을 비교하여 이를 Table 1에 제시하였다.

아래의 표를 보면, 제습량은 기존 데시칸트 제습방식

의 제습량이 10.13 kg/h로 하이브리드 데시칸트 제습방

식의 제습량인 6.55 kg/h보다 수치적으로는 많다. 하지

만 사용하는 동력량을 기준으로 비교해보면, kW당 제

습능력은 하이브리드 데시칸트 제습방식이 0.86 kg/kWh
로 기존 데시칸트 제습방식보다 2.05배로 월등히 높다

는 것을 확인할 수 있다. 두 가지 방식 모두 재생이 이

루어지고 있는 상태이다. 하지만 하이브리드 데시칸트 

제습방식은 별도의 재생열원을 사용하지 않기 때문에, 
재생히터의 동력사용량 값이 “0”이 된다. 이것은 총 동

력사용량의 감소량 큰 기여를 하여, 결국은 kW당 제습

량으로 표현되는 제습능력이 향상되는 것이다. 이를 그

래프로 표현하면 Fig. 3과 같다. 
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Table 2  Recycle rotor temperature change of desiccant
dehumidification system

Item
Recycle air temperature(℃)

120 125 130 135 140
DB(℃) 41.4 42.3 43.2 44.1 44.9

Absolute humidity
(g/kg’) 2.13 1.97 1.84 1.73 1.63

Fig. 4  Recycle rotor temperature change of desiccant 
dehumidification system.

Table 3  Recycle temperature change of hybrid desiccant 
dehumidification

Item
Recycle air temperature(℃)

50 55 60 65 70
DB(℃) 17.5 18.8 20.0 21.1 22.1

Absolute humidity
(g/kg’) 3.09 2.67 2.31 2.02 1.77

Fig. 5  Recycle temperature change of hybrid desiccant 
dehumidification system.

Power
(kW)

Quantity of
dehumidification

(Kg/h)

24.33

7.63

10.13

6.55

0.86

0.42

Dehumidification
performance

(kg/kWh)

Desiccant dehumidification system

Hybrid desiccant dehumidification system

Fig. 3  Comparison of power and dehumidification.

2.2 낮은 저온 재생온도 성능검토

제 2.1절에서 언급했듯이 재생열원으로 응축기 폐열

을 사용함으로써, 그 재생온도는 낮아지게 된다. 기존 

데시칸트 제습방식에서는 재생온도가 140℃ 내외인 반

면, 하이브리드 데시칸트 제습방식의 재생온도는 60℃ 

내외가 된다. 
이렇게 저온재생을 적용함에 따라, 데시칸트 로터를 

통과한 처리공기의 온도가 낮아지게 되고, 그로 인해 

AC의 용량도 함께 감소한다. 즉, 냉각 용량이 줄어듦

으로 인해 냉동기 용량의 감소가 나타난다. 이것을 확

인하기 위해 우선 기존 데시칸트 제습방식의 재생온도를 
120℃DB에서부터 140℃DB까지 5℃DB씩 변화를 주면

서 AC의 전단계인 데시칸트 로터의 출구 온습도 상태

를 검토하였다. 단, 재생온도를 제외한 나머지 조건은 

동일하게 적용하였으며, SA 1,500 CMH, ReA 500 CMH, 
OA 조건 32.1℃DB, 63.6%RH, 19.28 g/kg’, RA 조건 2
0℃DB, 50%RH, 7.26 g/kg’, RPH 15와 같다. 이에 대한 

결과에 대하여 Table 2와 Fig. 4에 나타냈다.  
위에서 보는 것처럼, 재생온도가 120℃DB에서 140℃ 

DB로 증가함에 따라 로터 출구측 온도 역시 41.4℃DB에
서 44.9℃DB로 상승함을 알 수 있다. 하이브리드 데시칸

트 제습방식에 대해서도 위와 같이 재생온도를 50℃DB
에서 70℃DB까지 5℃DB씩 변화를 주면서 데시칸트 로

터의 출구 온습도 상태를 검토해보았다. SA 1,500CMH, 
ReA 1,500 CMH, OA 조건 32.1℃DB, 63.6%RH, 19.28 
g/kg’, RA 조건 20℃DB, 50%RH, 7.26 g/kg’, RPH 10의 

조건들을 동일하게 적용하였으며 그 결과는 Table 3과 

Fig. 5과 같다.
재생온도가 50℃DB에서 70℃DB로 증가함에 따라 로

터 출구측 온도 역시 17.5℃DB에서 22.1℃DB로 상승함

을 알 수 있다. 즉, 어떤 제습방식이든 재생온도가 올라

갈수록 로터 출구측 온도도 증가함을 알 수 있다.
로터 출구의 조건은 결국 AC의 용량을 결정하는 주

요 요인으로써, 온도가 올라가게 되면 AC 냉각부하가 
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Rotor exhaust air
temperature

(  C DB)

Desiccant dehumidification system

Hybrid desiccant dehumidification system

20.0

44.9
o

Fig. 6  Comparison rotor exhaust air temperature depend 
on dehumidification systems.

Table 4  Amount of power consume by dehumidification
system

Item 1：3 1：1
Quantity of dehumidification(kg/h) 10.13 10.17

Supply fan(kW) 1.50 1.50
Recycle fan(kW) 0.40 1.50
Compressor(kW) 4.50 4.60

Rotor(kW) 0.025 0.025
Recycle heater(kW) 17.9 0.0

Power(kW) 24.33 7.63

17.90
17.15
16.40
15.65
14.90

Power
(kW)

“0”

.

.

.

.

SF RF C DR RH

Desiccant dehumidification system
Hybrid desiccant dehumidification system

7.50
6.75
6.00
5.25
4.50

3.75
3.00
2.25
1.50
0.75

<1:3 TYPE> <1:1 TYPE>

Supply fan
Recycle fan

Recycle heaterCompressor

Dessicant rotor

73.59%

9%

0.10%

1.64%

18.50%

62.58%

0.00%0.21%
9%

18.60%

Fig. 7  Comparison consume of power by each components.

24.33

11.83

Consume of Power
(kW)

Desiccant dehumidification system

Hybrid desiccant dehumidification system

100%

48.6%

   Fig. 8  Comparison consume of power by each 
dehumidification type.

증가되는 것이다. 
다시 말해서 로터 토출측 온도가 낮을수록 AC의 용

량에는 유리하므로, 하이브리드 데시칸트 제습방식이 

이에 적합하다고 할 수 있다. 재생온도 60℃와 140℃
에 대한 내용을 비교했을 때, 하이브리드 데시칸트 제

습방식이 에너지 절감에 유리함을 충분히 예측할 수 

있다. 이에 대한 비교는 Fig. 6에 나타냈다.  

3. 하이브리드 데시칸트 제습기 설계 시  

에너지 절감요소 분석 

하이브리드 데시칸트 제습기 설계 시 에너지 절감 요

소를 파악하기 위해서, 우선 기존 데시칸트 제습기와 하

이브리드 데시칸트 제습기의 제습량을 동일하도록 설계

하였다. OA 조건 32.1℃DB, 63.6%RH, 19.28 g/kg’, RA 
조건 20℃DB, 50%RH, 7.26 g/kg’에 대해서는 동일하게 

적용하였다. 1：3 타입의 기존 데시칸트 제습기의 경우, 
SA 1,500 CMH, ReA 500 CMH, 장비토출온도 15℃로 

가정하여 제습기를 설계하였다. 이 때의 제습량은 10.13 
kg/h 이며, 이 조건에 맞추어 하이브리드 데시칸트 제습기

를 검토해보면, SA 2,500 CMH, PA 1,650 CMH, ReA 2,190 
CMH, 장비토출 온도 17.1℃DB의 사양으로 선정되었으

며, 장비토출 온도가 17.1℃DB로 검토된 이유는 1：3 데
시칸트 제습기와 동일한 실내 현열부하 처리능력을 실현

하기 위함이다. 그 결과 제습량이 1：3 방식과 최대한 근

접하거나 그 이상으로 확인되었다. 이 때의 제습방식별 

동력사용량은 Table 4에 제시하였고, 항목별 동력사용량 

비율은 Fig. 7에 나타내었으며, Fig. 8은 총 동력 사용량을 

비교하였다. 
이 자료를 바탕으로 하이브리드 데시칸트 제습설비

의 에너지 절감 요소에 대해서 알아본다. 앞에 설계된 

하이브리드 데시칸트 제습방식에 대해서, 동일한 제습
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Table 5  Amount of power consume by each dehumidification
type 

Item ALT 1 ALT 2
Quantity of dehumidification(kg/h) 10.12 10.13

Supply fan(kW) 2.20 2.20
Recycle fan(kW) 2.20 2.20
Compressor(kW) 7.4 6.9

Rotor(kW) 0.025 0.025
Recycle heater(kW) 0.0 0.0

Power(kW) 11.83 11.33
Performance of dehumidification

(kg/kWh) 0.86 0.89

7.50

Consume of Power
(kW)

ALT 1

“0” “0”

.
3.75

3.00

0.75

1.50

2.25

.

.

.
ALT 2

SF RF C DR RH

    Fig. 9  Comparison power consume by same 
dehumidification quantity.

량을 발휘하면서 동력 사용량을 줄일 수 있는 방안을 

검토해보았다. 그 결과는 Table 5와 Fig. 9에 나타내었다.
여기서 ALT 1은 SA 2,500 CMH, ReA 2,190 CMH, 장

비토출온도 17.1℃DB 이하를 기준으로 하였다. ALT 2
는 SA 2,370 CMH, ReA 2,150 CMH, 장비토출온도 16.8℃
DB 이하를 기준으로 하였다. OA 조건 32.1℃DB, 63.6%RH, 
19.28 g/kg’과 RA 조건 20℃DB, 50%RH, 7.26 g/kg’는 

동일하게 적용 되었다. 
ALT 1의 설계안 검토 사항 중, Fig. 7을 보면 다른 요

소들과 비교했을 때 압축기의 동력사용량이 상대적으

로 많은 비중을 차지함을 알 수 있다. 그래서 압축기 용

량 감소를 위해 풍량을 2,500 CMH에서 2,370 CMH로 낮

추어주었다. 그러나 풍량만 줄어들면 장비 전체의 제습

능력(제습량)이 기존의 10.12 kg/h보다 감소하게 되므로, 
이에 대한 대응으로 증발기 토출 온도를 8.5℃에서 8℃
로 낮추어주었다. 증발기 토출 온도만 낮추어 주면 냉

각 용량 및 압축기 동력 증가가 발생하지만, 이 경우는 

풍량감소가 함께 발생하였기 때문에 전체적인 압축기 

동력도 7.4 kW에서 6.9 kW로 낮아졌다. 이로 인해 Table 

5에서 볼 수 있듯이, 총 동력사용량이 ALT 1은 11.83 
kW인 반면, ALT 2는 11.33 kW로 약 4.2% 감소하였다. 
이것을 기존 방식의 총 동력사용량인 24.33 kW와 비교

했을 때는 약 46.6%의 동력만 필요함을 알 수 있다. 제
습성능도 0.86 kg/kWh ALT 1에 비해서 ALT 2는 0.89 
kg/kWh로 이 역시 3.5% 증가되었다. 이는 ALT 2가 ALT 
1보다 에너지 절감이 된다는 것을 의미한다. 

하이브리드 데시칸트 제습방식은 기존 데시칸트 제

습방식과 비교했을 때, 동일 제습량 대비풍량이 많이 

필요하다. 이러한 하이브리드 데시칸트 제습방식의 제

습효율을 높여주기 위해서 즉, 에너지를 절감하기 위해

서는, 전체 풍량 중 차지하는 비율이 높은 SA를 감소시

켜 준다. 이것은 결국 압축기의 용량을 감소시켜 동력

사용량을 줄이는 방법으로, 증발기 토출 온도와 관련이 

있다. 증발기 토출 온도를 그대로 유지하고 풍량만 줄

인다면, 장비의 전체 제습량을 감소시키는 현상을 유발

하기 때문이다. 그러므로 충분한 제습성능을 발휘하도

록 증발기 토출 온도도 함께 감소시켜 준다. 위의 검토

사항에서 알 수 있듯이, 하이브리드 데시칸트 제습장비

는 요소 하나하나가 별도로 에너지 절감에 영향을 미치

는 것이 아니라, 상호간에 복합적으로 작용한다.

4. 결  론

하이브리드 데시칸트 제습방식의 에너지 사용 효율을 

높이기 위해서는 압축기 용량을 줄여야 한다. 이를 위해

서는 우선 SA를 줄이는 방법이 있다. 증발기를 통과하

는 풍량을 줄이면, 냉각용량이 감소하여 압축기 용량도 

감소하게 된다. 둘째로, OA가 도입되는 경우에는, 그 양

을 최대한 줄이는 방법이다. OA와 RA가 혼합되어 증발

기를 통과하면, OA의 온습도 조건이 통상적으로 RA보
다 높기 때문에 혼합된 공기의 온습도조건 역시 함께 

올라가게 된다. 이는 결국 증발기 입구 조건을 상승시키

는 것으로 △t가 증가하여 증발기 용량이 커진다. 마지

막으로 증발기 토출 온도 즉 데시칸트 로터 입구 온도

를 Te가 변경되지 않는 범위 내에서 최대한 낮게 해주

는데 이는 풍량 감소의 효과를 가져다준다. 제습기 설계 

시 에너지 절감요소 분석에서 검토한 내용을 보면, ALT 
1의 증발기 토출온도는 8.5℃, ALT 2의 증발기 토출온

도는 8℃로 설계되었는데, 둘 다 Te = 3℃로 변경되지 

않는 조건에 부합된다. 그러면서 풍량이 2,500 CMH에

서 2,3700 CMH으로 줄어드는 효과가 나타났다. 만약 

Te가 변경된다면 압축기 변경으로 인하여 동력 사용량

이 증가하게 되므로, 에너지 사용 효율이 감소한다. 하
이브리드 데시칸트 제습방식에 있어서 위에 언급한 세 

가지 사항들은, 독자적으로 작용하기 보다는 다른 요소

들과 함께 유기적으로 작용하므로 설계시 면밀히 검토

가 필요하다.



박종일, 박승태
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