
222000000777年年年 222月月月
碩碩碩士士士學學學位位位論論論文文文

NNNHHH333와와와 RRR222222의의의 냉냉냉동동동장장장치치치에에에 대대대한한한
성성성능능능에에에 관관관한한한 실실실험험험적적적연연연구구구

朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 大大大學學學院院院
機機機 械械械 工工工 學學學 科科科

李李李 承承承 在在在

[UCI]I804:24011-200000233867



- ii -

NNNHHH333와와와 RRR222222의의의 냉냉냉동동동장장장치치치에에에 대대대한한한
성성성능능능에에에 관관관한한한 실실실험험험적적적연연연구구구

AAAnnnEEExxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalllssstttuuudddyyyooofffPPPeeerrrfffooorrrmmmaaannnccceeeCCChhhaaarrraaacccttteeerrriiissstttiiicccsssiiinnn
RRReeefffrrriiigggeeerrraaatttiiiooonnnSSSyyysssttteeemmm uuusssiiinnngggNNNHHH333aaannndddRRR222222

222000000777年年年 222月月月 222333日日日

朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 大大大學學學院院院
機機機 械械械 工工工 學學學 科科科

李李李 承承承 在在在



NNNHHH333와와와 RRR222222의의의 냉냉냉동동동장장장치치치에에에 대대대한한한
성성성능능능에에에 관관관한한한 실실실험험험적적적연연연구구구

指指指導導導敎敎敎授授授 河河河 鈺鈺鈺 男男男

이이이 論論論文文文을을을 工工工學學學 碩碩碩士士士學學學位位位申申申請請請 論論論文文文으으으로로로 提提提出出出함함함...

222000000666年年年 111000月月月 日日日

朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 大大大學學學院院院
機機機 械械械 工工工 學學學 科科科

李李李 承承承 在在在



李李李承承承在在在의의의 碩碩碩士士士學學學位位位論論論文文文을을을 認認認准准准함함함

委委委員員員長長長 朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 敎敎敎授授授 工工工學學學博博博士士士 金金金 炳炳炳 哲哲哲

委委委 員員員 朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 敎敎敎授授授 工工工學學學博博博士士士 洪洪洪 錫錫錫 柱柱柱

委委委 員員員 朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 敎敎敎授授授 工工工學學學博博博士士士 河河河 鈺鈺鈺 男男男

222000000666年年年 111111月月月 日日日

朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 大大大學學學院院院



- i -

목목목 차차차

Nomenclatures···········································································································································································································································································iiiiiiiii
Listoftables····················································································································································································································································································iiivvv
Listoffigures··············································································································································································································································································vvv
Listofphotographs·································································································································································································································vvviiiiii
ABSTRACT·················································································································································································································································································vvviiiiiiiii

제제제 111장장장 서서서 론론론 ········································································································································································································································································111

제제제 222장장장 관관관련련련이이이론론론 ······················································································································································································································································444

222...111냉냉냉매매매의의의 특특특성성성 ········································································································································································································································································444
222...222암암암모모모니니니아아아(((NNNHHH333,,,RRR777111777)))의의의 특특특성성성 ···················································································································································888
222...333RRR222222의의의 특특특성성성 ···········································································································································································································································································999
222...444냉냉냉동동동사사사이이이클클클 해해해석석석 ·································································································································································································································111222
222...444...111이이이론론론 냉냉냉동동동사사사이이이클클클 ························································································································································································································111222
222...444...222실실실제제제 냉냉냉동동동사사사이이이클클클 ························································································································································································································111444

제제제 333장장장 실실실험험험장장장치치치 ················································································································································································································································111777

333...111열열열교교교환환환기기기의의의 구구구조조조 및및및 특특특성성성 ········································································································································································222222



- ii -

333...111...111SSShhheeellllll&&& TTTuuubbbeeeTTTyyypppeee열열열교교교환환환기기기의의의 구구구조조조 및및및 특특특성성성 ························222222

제제제 444장장장 실실실험험험방방방법법법 ················································································································································································································································222444

제제제 555장장장 실실실험험험결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰 ··············································································································································································222777

555...111냉냉냉매매매 질질질량량량유유유량량량과과과 증증증발발발압압압력력력 ··································································································································································222777
555...222응응응축축축기기기 냉냉냉각각각수수수 질질질량량량유유유량량량과과과 출출출구구구온온온도도도 ································································································333111
555...333응응응축축축기기기 방방방열열열량량량과과과 소소소요요요동동동력력력 ··································································································································································444555
555...444증증증발발발기기기 냉냉냉수수수 출출출구구구온온온도도도와와와 흡흡흡열열열량량량 ···························································································································444888
555...555성성성능능능계계계수수수(((CCCOOOPPP)))··········································································································································································································································555111
제제제 666장장장 결결결 론론론 ··································································································································································································································································555333

참고문헌 ·····················································································································································································································································································································555444



- iii -

NNNooommmeeennnccclllaaatttuuurrreeesss

: Condensingpressure[bar]

: Evaporatingpressure[bar]

: Saturatedpressure[bar]

: Heatcapacityofevaporation[ ]

: Heatcapacityofcondenser[ ]

̇ : Refrigerantmassflow rate[ /]

̇ : Coolingwatermassflow rateofcondenseroutlet[ /]

: Coolingwatertemperatureofcondenseroutlet[℃]

: Chilledwatertemperatureofevaporatoroutlet[℃]

: Enthalpy[ / ]

: Specificvolume [ 3/ ]
η : Volumetricefficiency

TC : Temperatureofcondensing[℃]
TE : Temperatureofevaporating[℃]
COP : Coefficientofperformance
GWP : Globalwarmingpotential
ODP : Ozonedepletionpotential
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DepartmentofMechanicalEngineering
GraduateSchoolofChosunUniversity

Theammoniarefrigeranthasbeen widely usedbecauseofitsoutstanding
propertiessuch asgood heatconductivity,and high criticaltemperatureand
pressure, but it has disadvantages such as toxicity, inflammability and
explosiveness. Thus, this study apply the NH3 and R22 to study the
performancecharacteristicfrom thesuperheatcontrolandcomparetheenergy
efficiency oftwo refrigerants from the high performance.The condensing
pressureofrefrigerationsystem isincreasedfrom 15barto16baranddegreeof
superheatisincreasedfrom 0to10℃ ateachcondensingpressure.
Astheresultofexperiment,whencomparingtheeachCOP,weknew the
NH3issuitableasthealternativerefrigerantoftheR22.
Thisstudyconductedthecomparativeanalysisofperformanceofrefrigerating
systemsusingNH3andR22withrespecttothechangeincondensingpressure
andsuperheatandtheresultsarepresentedasfollows.
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1.Therefrigerantmassflow wasmoresteadyNH3thanR22.
2.ForbothNH3andR22,atthesamecondensingpressure,asthesuperheat
increases,theenergywaslostplentifully.Because,therefrigerantmassflow
wasdecreasedandcompressionratiowasincreased.
3.Whenthedegreeofsuperheatis2℃,theCOP washigherNH3thanR22.
Whenthedegreeofsuperheatis1℃ according tocondensing pressures,the
COPwasthehighestforNH3.Whenthesuperheatwas0,theCOPwasthe
highestforR22.
4.Weknew theNH3issuitableastheR22alternativerefrigerants.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

냉동장치는 소형 냉장고에서부터 자동차,선박,고층건물,그리고 대규모 화학플
랜트에 이르기까지 산업 전반에 걸쳐 광범위하게 이용되고 있다.특히,화학공정산
업에서는 가스의 분리 및 액화,혼합물질내의 필요한 물질을 분리하기 위한 응고,
저온저장 액체의 과잉압력을 방지하기 위한 유지 공정,그리고 건조와 반응열 제거
등에 이용되어지고 있다.1)

국내외적으로 냉동기기의 에너지 효율향상과 프레온의 대체냉매 개발이 현안으로
떠오르고 있는 가운데 대체냉매에 대하여도 엄격한 에너지 소비규제가 적용되고
있으며,이러한 에너지 소비규제에 대응하기 위하여 대체냉매를 이용한 공조기기의
설계기술 확립에 대한 연구가 국내외적으로 활발히 진행되고 있다.그 중에서도
R22에 대한 대체냉매의 연구는 필수불가결하다고 할 수 있다.2～4)

R22는 염화불화탄화수소(HCFC)라는 종류의 화학물질 중 하나로써 오존층 파괴
물질에 대한 Montreal의정서라는 환경보호를 목적으로 하는 국제 협정에 따라서
단계적으로 폐지되고 있다.그렇지만,유기화합물인 NH3,탄화수소계인 프로판,프로필
렌 등은 자연냉매로서 쉽게 얻을 수 있고 구입하기가 쉬우며 가격이 저렴하며 특히,지구
환경에 저촉을 받지 않는 환경친화적인 냉매이다.그중에서 NH3냉매는 넓은 온도범위에
서 우수한 특성을 가지고 있어 화학공정 중에 많이 사용되고 있으며 앞으로도 선호하는
좋은 냉매로 이용될 것이다.5)

일반적으로 NH3는 효율과 가격 면에서 상당한 설득력이 있고 식품과 음료 공정
및 냉동보관 창고 설비에서 가장 널리 사용되는 냉매이다.또한 시장규모는 작지만
산업용 냉동장치의 R22대체냉매로 적합하다.그러나 독성에 대한 염려로 인해 쾌
적 시설용 시스템에 사용하는 것은 지지부진하다.그럼에도 불구하고 NH3는 자연
냉매로서 환경친화적이며 효율 면에서도 좋은 것으로 알려져 있다.6)기존의 NH3냉
매에 대한 연구는 아직까지 미비한 실정이며 제한적이었다.따라서,NH3냉매에 대
한 더욱 많은 연구가 시행되어져야 한다.
본 연구는 R22와 NH3를 냉매로 하여 응축압력에 따른 과열도 변화에 대한 장치
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의 성능 특성 실험을 통해 냉매에 따른 성능을 비교하여 R22의 대체냉매로서 NH3
의 우수성을 밝히고자 한다.
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TTTaaabbbllleee111 CCChhhaaarrraaacccttteeerrriiissstttiiicccsssooofffrrreeefffrrriiigggeeerrraaannnttt

RefrigerantRefrigerantRefrigerantRefrigerant

Natural Natural Natural Natural 

RefrigerantRefrigerantRefrigerantRefrigerant

HFC HFC HFC HFC 
RefrigerantRefrigerantRefrigerantRefrigerant

HCFC HCFC HCFC HCFC 
RefrigerantRefrigerantRefrigerantRefrigerant

NHNHNHNH3333

AmmoniaAmmoniaAmmoniaAmmonia

R290R290R290R290
PropanePropanePropanePropane

R134aR134aR134aR134a R404AR404AR404AR404A R22R22R22R22 R502R502R502R502

ODPODPODPODP 0 0 0 0 0.055 0.33

GWPGWPGWPGWP 0 3 1300 3300 1700 5600

ASHRAE ASHRAE ASHRAE ASHRAE SAFTY SAFTY SAFTY SAFTY GROUPGROUPGROUPGROUP B2 A3 A1 A1/A1 A1 A1

TC/TETC/TETC/TETC/TE

40/040/040/040/0℃℃℃℃

qqqqeeee((((㎉㎉㎉㎉////㎥㎥㎥㎥)))) 884 664 495 800 795 748

PowerPowerPowerPower((((㎉㎉㎉㎉////㎥㎥㎥㎥)))) 153 123 90 159 143 149

COPCOPCOPCOP 5.78 5.40 5.51 5.03 5.55 5.01

TC/TETC/TETC/TETC/TE

40/-2040/-2040/-2040/-20℃℃℃℃

qqqqeeee((((㎉㎉㎉㎉////㎥㎥㎥㎥)))) 401 322 213 368 383 353

PowerPowerPowerPower((((㎉㎉㎉㎉////㎥㎥㎥㎥)))) 122 107 69 134 121 128

COPCOPCOPCOP 3.28 3.02 3.09 2.75 3.17 2.76

PPPPsatsatsatsat(bar)(bar)(bar)(bar)

-40-40-40-40 0.72 1.11 0.51 1.35 1.05 1.30

-20-20-20-20 1.90 2.44 1.32 3.06 2.45 2.90

0000 4.29 4.74 2.92 6.07 4.98 5.70

20202020 8.57 8.38 5.71 10.91 9.10 10.18

40404040 15.54 13.72 10.17 18.16 15.37 16.87
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제제제 222장장장 관관관련련련이이이론론론

222...111냉냉냉매매매의의의 특특특성성성

냉동기에서 저열원으로부터 열을 흡수하여 고열원으로 운반 및 방출하는 작동유
체를 냉매라 하며,냉매는 열을 흡수하기 위해 증발하고 열을 방출하기 위해서는
응축하는 상변화 과정을 갖으며,액체와 기체상태에서 상변화를 반복적으로 행함으
로써 그 목적을 수행할 수 있다.Table1에 각종 냉매의 특성에 대하여 나타내었
다.
냉매는 종류에 따라 임계온도,응고점 및 증발열 등 물리적 특성이 다르지만 냉
동기의 성적계수를 높일 수 있는 냉매가 좋은 냉매이며,성적계수가 높아도 인체나
다른 물질에 해를 끼친다면 좋은 냉매라 할 수 없으므로 냉동기의 냉매는 효율적
이고 경제적이며 신뢰할만한 작동조건을 유지하기 위하여 여러 가지 요구조건들을
만족해야 하며 냉매로서 갖추어야 할 가장 중요한 특성은 냉동시스템 내에서의 화
학적 안정성이다.만일 냉매가 분해되거나 다른 물질과 반응해서 서로 다른 특성을
갖는 화학물질을 형성한다면 냉매의 본래 특성을 사용할 수가 없게 된다.
따라서 Table2과 같은 조건들이 충족되어야 하는데 실제 사용되는 냉매는 이와
같은 조건을 모두 만족시키지는 못하며,현재까지 사용해온 CFC계열의 냉매가 많
은 조건을 충족시킨다고 할 수 있었다.하지만 CFC는 너무 높은 화학적 안정성으
로 인해 대기 중에 유출되면 쉽게 분해되지 않고 오존과 반응하여 오존층을 파괴
하는 물질로 오히려 규제대상이 되었다.7,8)

따라서 이를 개선하기 위해 CFC의 염소원자를 수소원자로 치환시켜 오존층파괴
를 감소시키는 CFC와 유사한 물성을 가진 HCFC및 HFC계열의 냉매로 대체하였
다.HCFC물질은 냉동시스템 내에서 안정된 상태를 유지하며 그 안에 포함된 수
소원자에 의해 대기 중에서의 수명이 짧아 오존층 붕괴 정도는 CFC에 비하면 매
우 작다.하지만,환경문제를 염두에 두고 열역학적 관점에서 가장 중요하게 다루
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어야할 인자는 냉동효율인 냉동기의 성능계수이며,환경문제가 대두되면서 냉매가
반드시 갖추어야할 조건이 추가되었는데,오존파괴지수는 0이어야하며,지구온난화
지수는 가능한 작아야 한다는 것이다.Table3에서는 각종 냉매가 환경에 미치는
영향을 나타내었다.



- 6 -

TTTaaabbbllleee222RRReeecccooommmmmmeeennndddeeedddppprrrooopppeeerrrtttiiieeesssooofffaaannnrrreeefffrrriiigggeeerrraaannnttt

Necessary

-stability
-safety (non-flammable non-toxic,
environmentallybenign)

-excellentthermodynamicproperties

Desirableformachineryreliability

-lubricantsolubility
-low moisturesolubility
-materialcompatibility
-goodtransportproperties
-highdielectricstrength

Desirabletofacilitateapplication

-amenabletorecycling
-easeofleakdetection
-easyrecharging
-low cost
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TTTaaabbbllleee333TTThhheeeeeeffffffeeeccctttooofffttthhheeerrreeefffrrriiigggeeerrraaannntttsssooonnnttthhheeeeeennnvvviiirrrooonnnmmmeeennnttt

RRReeefffrrriiigggeeerrraaannnttt OOODDDPPP GGGWWWPPP

CFC
Refrigerants

CFC-11 1.0 4000
CFC-12 1.0 85000
CFC-13 1.0 11700
R502 0.33 5600

HCFC
Refrigerants

HCFC-22 0.055 1700
HCFC-123 0.02 93
HCFC-124 0.022 480
HCFC-142b 0.065 2000

HFC
Refrigerants

HFC-22 0 650
HFC-125 0 1300
HFC-134a 0 1300
HFC-143a 0 3800
HFC-152a 0 140
R404A 0 3300
R407A 0 1500
R410A 0 1700
R507A 0 3300

Natural
Refrigerants

Ammonia 0 0
Propane 0 0



- 8 -

222...222암암암모모모니니니아아아(((NNNHHH333,,,RRR777111777)))의의의 특특특성성성

암모니아는 우수한 열역학적 특성 및 높은 효율을 지닌 냉매로서 제빙,냉동,냉
장 등 산업용의 증기압축식 및 흡수식 냉동기 작동유체로 널리 사용되어 왔다.작
동압력이 다소 높고 인체에 해로운 특성 및 높은 효율을 지닌 냉매로서 제빙,냉
동,냉장 등 산업용의 증기압축식 및 흡수식 냉동기 작동유체로 널리 사용되어 왔
다.작동압력이 높고 인체에 해로운 특성을 지니고 있으므로 관리 인력이 상주하는
산업용 대용량 시스템에 주로 사용되어 왔으며,소형에는 특수목적에만 이용되었
다.암모니아를 소형 시스템에 적용하기 위해서는 수냉식이나 공랭식 시스템을 개
발해야 하는데,최근 들어 CFC/HCFC 냉매의 규제로 인하여 암모니아에 대한 대
체냉매 연구가 많이 수행되고 있다.9)

어떠한 휘발성 물질이라도 원하는 증발온도에서 액체로 존재하면 냉매로 사용이
가능하나 실제로는 독성,가연성,화학적 안정성,가격 등에 의하여 제약을 받는다.
인체에 영향을 미치는 독성 정도를 TWA(Timeweightaverageconcentration)와
STEL(Shortterm exposurelimit)로 나타내는데,TWA는 매일 8시간,STEL은 한
번에 15분 동안의 노출 허용 농도를 나타낸다.암모니아는 TWA와 STEL의 값이
커서 인체에는 위험한 물질이다.10,11)

암모니아는 표준 대기압과 기온에서 무색의 가스로 존재하며 화학적으로 한 개의
질소와 세 개의 수소로 구성되어 공기보다 가볍다.물에 쉽게 용해되는 성질을 갖
고 있어 암모니아는 1:1의 비율로 물에 용해될 수 있다.Table4는 R22와 비교한
암모니아의 물성치이다.이 표에 따르면 암모니아는 인체에 대한 독성이 있지만 환
경에는 무해하고 냉매로서 우수한 성질을 갖고 있음을 알 수 있다.암모니아의 냉
매로서의 장단점은 아래와 같다.

장점
․임계압이 높아 넓은 온도범위에서 사용 가능하다.
․증발 잠열이 크고 열전달 성능이 우수하다.
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․분자량이 작아 교축 손실이 작다.
․냉동유로 광유를 사용할 수 있다.
․물이 침투해도 큰 문제를 일으키지 않는다.
․값이 저렴하다.

단점
․작동 압력이 높다.
․동 또는 동합금 재질을 사용할 수 없다.
․비열비가 커서 과열도가 크다.
․독성과 가연성이 있다.

222...333RRR222222의의의 특특특성성성

HCFC는 구성 원자 중에 최소한 수소가 한 개 이상 포함되어 있는 ‘수소화염화불
화탄소’로서 R22,R123,R124,R141b및 R142b등이 여기에 포함된다.성층권의 오
존을 파괴하는 주요 인자가 염소임을 감안하면 CFC의 오존층 붕괴지수가 이들 중
에서 가장 높음을 쉽게 알 수 있다.염소의 일부를 수소로 대체한 HCFC의 경우에
는 CFC에 비해 오존층붕괴지수는 작지만 여전히 염소가 존재하므로 성층권 오존
을 파시키지 않는 것은 아니다.할로카본은 개발되자마자 냉동/공조기의 냉매로 거
의 독점적으로 사용되어 왔으며,특히 미국의 듀퐁사에서 자체적으로 ‘프레온’이라
는 이름을 붙여 ‘프레온 가스’로 널리 알려져 왔지만 현재에는 여러 회사가 동일한
냉매들을 제조하여 다양한 상품명으로 시장에 내고 있다.12)

CFC/HCFC화합물은 우수한 열역학적,화학적 성질과 높은 안정성 등으로 인해
지난 반세기 동안 여러 분야에서 다양하게 사용되었다.그런데 1974년 Rowland및
Molina가 CFC계 화합물이 성층권의 오존층을 붕괴한다는 이론을 발표한 이래,이
러한 가설을 증명하는 항공관측이 이루어 졌으며 국제환경기구인 UNEP를 중심으
로 1987년에 몬트리얼 의정서를 제정하여 전세계적으로 CFC의 사용 및 생산의 규
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제에 대한 법적인 기준의 틀을 마련하였다.13)1992년 11월 코펜하겐에서 열린 제 4
차 몬트리얼 의정서 가입국 회의에서 CFC의 소비 및 생산규제의 일정을 앞당겼고,
경과물질로 규정한 HCFC도 규제대상에 포함시켰다.그결과 선진국의 경우에는
1996년 1월 1일 이후로 CFC의 생산이 중단되었고,개발도상국은 10년간의 유예기
간을 갖고 CFC를 전폐하게 되었다.
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TTTaaabbbllleee444GGGeeennneeerrraaallldddaaatttaaaooofffaaammmmmmooonnniiiaaacccooommmpppaaarrreeedddwwwiiittthhhRRR222222

CCChhhaaarrraaacccttteeerrriiissstttiiicccsss NNNHHH333 RRR222222
Chemicalcomposition NH3 CHCIF2
MolecularWeight(kg/kmol) 17.03 86.48
Ozonedepletionpotential 0 0
Globalwarmingpotential(100years) 0 1700
Normalboilingpointat1.013bar(℃) -33.3 -40.8
Criticalpressure(bar) 113.3 49.9
Criticaltemperature(℃) 132.3 96.2
Enthalpyofevaporationat0℃ (kJ/kg) 1261.7 204.9
Specificheatofsat.liq.at0℃ (kJ/kgK) 4.62 1.17
Specificheatofsat.vap.at0℃ (kJ/kgK) 2.66 0.74
Thermalconductivityofsat.liq.at0℃ (W/m K) 0.520 0.096
Thermalconductivityofsat.vap.at0℃ (W/m K) 0.022 0.010
Dynamicviscosityofsat.liq.at0℃ (10-6Pa․s) 175.8 210.1
Dynamicviscosityofsat.vap.at0℃ (10-6Pa․s) 9.09 11.8
Densityofsat.liq.at0℃ (kg/m3) 638.6 1281.8
Volumeofsat.vap.at0℃ (m3/kg) 0.289 0.047
Flammableorexplosive? Yes No
Toxic/irritatingdecomposition No Yes
Approximaterelativeprice 0.2 1
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222...444냉냉냉동동동사사사이이이클클클 해해해석석석

222...444...111이이이론론론 냉냉냉동동동사사사이이이클클클

냉동장치의 작동상황을 묘사하는 사이클은 증기압축 냉동사이클로서,증기압축
냉동사이클의 이론 냉동사이클은 다음의 가정을 포함한다.(1)압축기 및 팽창밸브
를 지날 때 이외에는 압력 변화가 없다.(2)응축기,중간냉각기 및 증발기 이외의
장소에서 열의 교환은 없다.(3)압축 및 팽창과정은 각각 등엔트로피 변화 및 등엔
탈피 변화이다.
이론 냉동사이클의 P-h선도는 Fig.1에 나타내었으며,사이클의 각 과정은 다음
과 같다.

1→2과정 :압축기에서의 단열압축과정이다
(이론 소요동력 )

= ̇ ( 2- 1) (1)

(순환냉매질량유량 ̇ )

̇ =(η )/ 1 (2)

여기서, 는 압축기이론압축체적, 1은 압축기입구 비체적, η 는 체적효율을
나타낸다.

2→3과정 :응축기에서의 정압열방출 과정이다
(방열량 )

= + (3a)

≓ ̇ ( 2- 3) (3b)

≓ ̇ (θ2- θ1) (3c)
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≓ Δ (3d)

여기서, 는 냉각수의 정압비열, ̇ 는 냉각수 질량유량, θ1,θ2는 냉각수

입․출구 온도, 는 열관류율, 는 전열면적, Δ 은 냉매와 냉각수와의 평균온
도차이다.

3→4과정 :팽창밸브에서의 교축팽창과정으로 3= 4, 3< 4이 성립하며 단
열비가역 과정이다.

4→1과정 :증발기에서의 정압열흡수 과정이다.
(흡열량 )

= ̇ ( 1- 4) (4a)

≓ ̇ (θ4- θ3) (4b)

≓ Δ (4c)

여기서 는 냉수의 정압비열, ̇ 는 냉수 질량유량, θ3,θ4는 냉수 입․출구

온도, 는 열관류율, 는 전열면적,Δ 은 냉매와 냉수와의 평균온도차이다.

1- 4는 냉동효과 (RE:RefrigeratingEffect)라 하고,시스템의 성능을 나타
내는 성능계수(CoefficientofPerformance)는 다음과 같이 정의한다.

= (5)

여기서, 는 압축기의 소요동력이며, 는 증발기 흡열량이다.
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222...444...222실실실제제제 냉냉냉동동동사사사이이이클클클

실제 냉동기에 있어서는 냉매가 배관계통이나 각 장치 내를 흐를 때의 유동저항
에 의하여 압력이 강하하며 외계로부터의 열침입이나 압축기에서의 마찰손실 등으
로 실제 냉동사이클과 다소 다르다.Fig.1에 P-h선도를 나타내었으며,사이클의
각 과정은 다음과 같다.

A→B 과정 :압축기가 냉매를 흡입하는 과정으로서 냉매는 고온실린더로부터
열을 받아 엔탈피가 증가한다.

B→D 과정 :압축과정으로서 이론적으로는 등엔트로피 압축으로 취급되는 과정
이나 실제 과정에 있어서는 실린더 벽과 냉매와의 사이에 열의 교
환이 있으며 또,마찰에 의해 발생한 열도 가해지므로 등엔트로피
변화와 다소 다른 상태가 된다.

D→E 과정 :냉매가 압축기의 토출밸브를 통과하는 과정으로서 토출밸브의 저
항에 의해서 냉매의 압력이 강하한다.

E→F과정 :압축기에서 응축기까지의 냉매 수송 과정으로서 관내의 저항에 의
해 냉매의 압력은 약간 강하하며 또,관벽을 통해서 외기 중으로
방열함으로서 온도도 강하한다.

G→H 과정 :응축기에서 냉동실까지의 냉매 수송 과정으로서 냉각수의 온도가
낮고 응축기 출구에서의 냉매액의 온도가 대기온도보다 낮을 때는
수송 중에 냉매는 흡열해서 엔탈피가 증가한다.또한,수송관의 저
항에 의해 냉매의 압력은 강하한다.

H→I과정 :냉동실 내의 냉매 수송 과정으로서 일반적으로 냉매의 온도보다
냉동실의 온도 쪽이 낮으므로 냉매는 냉각되어 엔탈피가 감소한다.
또한,수송관의 저항에 의해서 압력도 강하한다.

I→J과정 :고압 냉매액이 팽창밸브에서 저압의 증발기로 유출해서 팽창하는
과정이다.이론상으로는 hJ=hI로 취급되지만 실제 과정에 있어서



- 15 -

는 냉매는 방열하므로 hJ>hI가 된다.
J→K 과정 :냉매가 증발기 내에서 증발하는 과정으로서 흡열작용을 한다.
K→L과정 :증발기 출구에서 냉동실 벽까지의 냉매가스 수송 과정으로서 냉매

는 냉동실에서 흡열하고 관의 저항에 의해서 압력은 강하한다.
L→M 과정 :냉동실 벽에서 압축기 입구까지의 냉매 수송 과정으로서 냉매는

대기에서 흡열함과 동시에 압력은 강하한다.
M→A 과정 :냉매가 압축기의 흡입밸브를 통과하는 과정으로서 흡입밸브의 저

항에 의해서 압력이 강하한다.
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제제제 333장장장 실실실험험험장장장치치치

Fig.2은 응축압력에 따른 과열도 변화에 대한 냉동장치의 성능 특성 연구를 위
한 실험장치의 개략도를 나타내고 있다.
본 실험장치는 암모니아와 R22를 작동유체로 사용하였으며 장치는 Table5에서
와 같이 압축기,응축기,수액기,항온조,팽창장치 및 기타 부속기기로 구성하였다.
시스템의 흐름은 냉매를 증발기에서 증발시켜 피냉각체인 냉수를 냉각시키고,기화된
냉매는 압축기에서 고온,고압으로 압축되며,압축된 냉매는 유분리기에서 오일과 분리
된다.분리된 고온,고압의 기체는 응축기에서 냉각수와 열교환되어 고온,고압의 액체
로 상변화된다.응축기에서 상변화된 고온,고압의 액체 냉매는 팽창밸브를 통과하면서
저온,저압의 액체 냉매를 증발기로 보내는 사이클로 구성되어져 있다.14)

장치계 내의 압력손실을 최소화할 수 있도록 충분히 고려하여 실험장치를 제작하
였고,장치의 저압부는 외부온도에 의한 영향을 받지 않도록 KS규격에 의하여 단
열 시공을 하였다.시스템 내의 작동유체의 상변화를 측정하기 위해 시스템 내에
압력계,온도계,질량유량계,과열도 제어기,압력조정밸브,파워메터를 설치하였으
며,계측기의 오차범위(온도 ±0.1℃,압력 ±0.1 bar,질량유량 ±0.1%,소요동력
±0.1%)이내에서 관리할 수 있도록 실험실내에 항온항습기를 설치하였다.압축기는
일정한 부하에서 실험할 수 있도록 스크류 개방형 압축기를 사용하였으며,부하를
일정하게 유지시키기 위해 슬라이드벨브를 고정하였다.
응축기와 증발기는 ShellandTubeType열교환기를 사용하였으며,상변화용 유
체(냉각수,냉수)는 물을 사용하였다.상변화용 유체 온도를 일정하게 유지시키기
위해 1kW의 히터와 3-way유량조절벨브를 설치하여 온도 제어기에 의해 자동
제어할 수 있도록 항온조를 설치하였다.
증발기 측의 냉수 질량유량을 일정하게 유지시키기 위해 인버터 순환펌프와 유량
조절 제어밸브를 설치하였다.
과열도 제어는 수동식 팽창밸브와 증발기 출구에 취부된 각각의 센서로부터 흡입
온도와 흡입압력에 따라 과열도를 계산하여 설정값이 되도록 valve개도를 PID 제
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어에 의해 자동 조절하는 전자식팽창밸브를 사용하였다.15)응축압력 제어는 응축기
상부의 압력센서의 입력값을 받아 설정압력에 따른 응축기 냉각수 유량을 자동으
로 조절할 수 있도록 유량 조정벨브를 설치하였고,응축기 측의 냉각수 질량유량을
측정할 수 있도록 질량유량계를 설치하였다.냉매 측의 질량유량을 측정하기 위하
여 수액기와 증발기 출구 측에 각각 질량유량계를 설치하였다.
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Compressor Screw /Open 118m3/h

Mainmoter TEFC 15kW

Oilcooler ShellandTube 7.0m2

Condenser ShellandTube 7.6m2

Evaporatorwith
knockoutdrum ShellandTube 4.0m2

Bathtank Rectangle 1m3
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333...111열열열교교교환환환기기기의의의 구구구조조조 및및및 특특특성성성

냉동 시스템에서 열에너지의 이동은 시스템 내에서 항상 이루어지고 있는 필수적
인 요소이다.양유체간에 열에너지를 전도와 대류로서 이동시키는 기기를 열교환기
라 하며 열 이동에는 액체와 액체,기체와 기체,혹은 기체와 액체 상호의 열교환
에 의해 가열되거나 혹은 냉각됨으로서 단순히 현열(Sensibleheat)의 수행만이 행
하여져서 온도의 상승 또는 하강이 생기는 경우와 온도의 변화 혹은 압력의 변화
와 동시에 응축,증발이라는 상(Phase)변화를 동반하는 경우가 있는데,이를 냉동시
스템 내에서는 열교환기의 형태로서 응축기와 증발기가 행하고 있다.본 연구에서
적용된 열교환기로서의 응축기,증발기의 구조와 특성은 다음과 같다.

333...111...111SSShhheeellllll&&& TTTuuubbbeeeTTTyyypppeee열열열교교교환환환기기기의의의 구구구조조조 및및및 특특특성성성

Shell& TubeType열교환기는 1900년대부터 100년 이상 사용되어온 열교환기
의 대명사로서 공기조화 및 냉동용 외에도 석유정제,석유화학,일반화학 장치 등
에 널리 사용되고 있으며,냉동시스템의 오일쿨러,수냉식 응축기와 건식,만액식
증발기 등에 많이 적용되고 있다.Shell& TubeType열교환기는 압력과 온도에
관계없이 재료의 허용 사용 범위 내에서 가열,냉각,증발,응축의 모든 용도에 적
용할 수 있다.일반적으로 열교환기라 하면 Shell& TubeType을 의미하며,본 연
구에 사용된 응축기와 증발기는 Fig.3고정관판형(FixedTubeSheetType)열교
환기를 사용하였다.응축기로 적용된 유체의 흐름은 ShellSide에 고온고압의 냉매
가 흐르고,TubeSide에는 냉각수가 흘러 냉매를 액화하는 구조로 되어 있으며 증
발기로 적용되었을 때는 ShellSide에 저온․저압의 냉매가 흐르고 TubeSide는
냉수가 흐르는 구조로 되어 있다.증발기 상부에는 액체 냉매가 압축기에 흡입되지
않도록 기액분리기인 KnockOutDrum을 설치하였다.
본 실험에 사용된 Shell& TubeType열교환기의 특징은 다음과 같다.
(1)사용온도와 압력범위에 제한이 없다.
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(2)열전달 방식에는 단상,증발 또는 비등,응축 등이 포함된다.
(3)크기는 소형에서 수송상 문제점이 없을 정도의 대형까지 가능하다.
(4)원통 측 허용압력 강하값에 대한 제한은 원통형식의 변경과 배플 설계를 적

절히 조절함으로서 해결할 수 있다.
(5)중량이 무겁고 부피가 크기 때문에 설치시 적정공간이 필요하다.
(6)TubeSheet과 Tube사이의 장기적 부식에 의한 누설이 있다.
(7)부피가 크기 때문에 유체의 보유량이 많다.

FFFiiiggg...333FFFiiixxxeeedddtttuuubbbeeessshhheeeeeettttttyyypppeee
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제제제 444장장장 실실실험험험방방방법법법

본 실험에 사용된 냉동시스템은 실제 산업현장에서 상용화되고 있는 시스템을 적
용하여 설계,제작하였으며,냉동 시스템을 설치한 후 장치계 내의 누설 여부를 확
인하기 위하여 질소가스를 장치 내에 18kg/cm2압력으로 충진한 후 장치의 연결
접합부에 비눗물을 뿌려 누설여부를 확인하였고 또한,24시간 방치하여 압력변화가
없는 것을 확인한 후 누설시험을 완료하였다.압력시험 후 장치 내의 질소 가스는
대기 중으로 퍼지하고 장치 내의 압력이 대기압 상태일 때 진공 펌프를 이용하여
장치 내의 불응축 가스를 제거하였다.다음으로 장치 내의 압력을 진공 400mmHg
상태에서 10시간 방치한 후 압력의 변화가 없는 것을 확인한 후 냉동유와 냉매를
충전하였다.암모니아는 미국 Solkatronic Chemical사의 제품으로서 순도는
99.999%이며 냉동유는 미네랄 광유계 ISO VG 46을 사용하였다.실험장치의 가동
전 암모니아의 누설이 없는지 유황 시험지로 확인한 후,Table6과 같은 조건으로
암모니아와 R22를 사용하여 각각 실험하였다.
응축기 냉각수 온도를 일정하게 유지하기 위하여 장치의 실험가동 전 상시 항온
조 내의 냉각수 온도를 온도조절계에 의하여 일정하게 유지시켰으며 응축기의 압
력은 응축기 상부측 압력 센서로부터 자동 압력 조절기에 의해 응축기 냉각수 출
구측 유량을 조절한 후 정상적 실험조건에 도달하면 수동으로 유량개도를 일정하
게 유지시켰다.응축압력은 15.0bar에서 16.0bar까지 0.5bar씩 단계별로 실시하
였다.
증발기 내에 흐르는 냉수 질량유량을 일정하게 유지시키기 위하여 냉동 압축기
가동 전 증발기측 냉수 순환펌프를 가동하여 증발기 냉수 출구측 질량유량계에 지
시되고 있는 질량유량값을 보면서 설정 냉수 질량유량에 근접될 수 있도록 증발기
냉수 출구측 밸브의 유량 개도를 조절하여 냉각수 질량유량을 일정하게 유지시켰
다.증발기 출구 상부측의 냉매 증기의 온도와 압력을 검지하여 암모니아 포화압력
에 따른 포화 증기 온도차를 과열도로 측정하였다.과열도는 각각의 설정 응축업력
에 따라 0～10℃까지 1℃ 간격으로 단계적으로 실시하였으며 냉매 증기의 온도와
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압력차를 줄이기 위하여 과열도 변화시 30분간 예비 운전으로 동일 과열도를 유지
시켰다.과열도 제어는 초기 운전시 전자식 자동 냉매 유량조절벨브를 사용하여 설
정값에 도달시킨 후,수동식 유량조절벨브를 사용하여 일정한 과열도를 유지시켰
다.
소요동력은 데이터 값의 정확성을 확인하기 위하여 System의 예비 운전 중에
Computer상의 Digital값과 실제 모터 부하에 따른 전류와 전압의 측정치에 따른
계산값이 일치하는지 여부를 측정 장비와 디지털 계기를 이용하여 확인하였다.
측정 장비에 의한 확인 방법은 전류측정장비(Hookmeter)로 각 상(R,S,T)의 전류
를 측정하여 평균값을 계산하고,각 상의 전압은 Tester기로 측정한 후 평균값을
계산하여 전력값을 산출하였다.디지털 계기에 의한 방법은 계기로 인입되는
Analog신호를 전류 Tester기로 측정한 후 Analog값과 Digital수치가 일치하는
지를 확인하였다.
응축압력,증발기 냉수 질량유량,냉각수 온도,냉수 온도를 Table6실험조건과
같이 일정하게 유지시키기 위하여 압축기를 가동하여 서서히 단계적으로 압축기
부하량을 수동 조절하였으며,설정 부하량에 도달하면 1시간 예비운전을 실시한 후
본 실험을 수행하였다.
장치의 운전에 앞서 장치에 부착된 각각의 계측기의 값과 통신으로 송신된 계측
값의 오차 여부를 확인하기 위하여 표준 계측 장비에 의하여 오차를 교정한 후 실
험을 실시하였다.냉매의 질량유량측정은 수액기 출구측과 증발기 출구측 두 곳에
Oval제 볼텍스 Type유량계를 설치하였으며 이상기체 방정식에 의한 연산식으로
유량을 측정하였다.냉각수와 냉수의 질량유량 측정은 응축기 냉각수 출구측과 증
발기 냉수 출구측에 보정된 체적 유량계를 사용하여 측정하였다.냉매의 압력은 증
발기 출구측과 응축기 상부측에 고정도 스마트 타입 하니웰 제품을 사용하여 응축
압력과 증발압력을 측정하고,.냉매의 온도와 냉각수,냉수 온도 측정은 T-Type
열전대 및 Thermo Couple을 사용하였다.장치 내의 모든 계측신호는 Data
AcquisitionSystem에 의해 2초 간격으로 측정되어 Computer화면에 표시 및 열
정산 프로그램에 의해 계산 저장되었다.실험의 정확성을 도모하기 위하여 모든 작
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업은 Computer를 이용하여 분석하였고 실험은 3회 반복하였다.

TTTaaabbbllleee666EEExxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalllcccooonnndddiiitttiiiooonnn

PPPaaarrraaammmeeettteeerrr EEExxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalllcccooonnndddiiitttiiiooonnn

Refrigerant

Workingfluid NH3(R-717),R22

ChargeRate(kg) 85/35

Condensingpress.(bar) 15.0～ 16.0

DegreeofSuperheat(℃) 0～ 10

Bathtemp.(℃) 28

Ambienttemp.(℃) 24

Chilledwaterflow rate(kg/h) 6800

Cooling& Chilledwater Demineralized

Load(%) 73.0(NH3),36.5(R22)
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제제제 555장장장 실실실험험험결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

555...111냉냉냉매매매 질질질량량량유유유량량량과과과 증증증발발발압압압력력력

Fig.4,5는 응축압력이 15bar,15.5bar,16bar일 때 각각의 응축압력에 따라 과
열도를 0～10℃까지 변화 시켰을 때 냉매 질량유량과 증발압력을 나타낸 실험 결
과 선도이다.
Fig.4에서 응축압력과 과열도가 높아짐에 따라 질량유량은 전체적으로 감소하는
결과를 보여주고 있다.응축압력이 높을수록 압축기의 압축비는 증가하게 되고 압
축기의 체적효율은 감소하게 되어 질량유량은 감소한다.또한 과열도가 높아짐에
따라 증발기 내의 냉매의 순환량이 감소하게 되므로 냉매의 질량유량은 감소한다.
냉매에 따라 비교해 보았을 때,R22는 응축압력 15bar,과열도가 없을 때 질량
유량은 가장 높게 증가했다.그러나 NH3는 과열도 1℃ 조건일 때 질량유량이 가장
높았다.그 원인은 과열도가 없을 때,증발기 튜브 외측과 냉매액이 접하는 부분에
서 비등이 일어나기 때문에 기포는 튜브외측의 좁은 구역 내에 한정되고 이들 기
포는 주위의 차가운 냉매로의 열전달로 인해 튜브 외측으로부터 멀어진 후 사라지
는 서브쿨드 비등16)이 원인인 것으로 판단된다.따라서 과열도에 상당한 냉매 포화
증기량이 감소하게 되어 질량유량은 감소하게 된다.
전체적으로 보면 NH3는 R22에 비해 상당히 완만한 기울기를 갖고 있고 이는
NH3가 응축압력과 과열도의 변화에 안정적임을 나타낸다.
Fig.5은 압축기 흡입압력에 대한 실험 결과이다.응축압력이 변화함에 따라 압축
기 흡입압력은 냉매에 따라 서로 다른 결과를 나타냈고,과열도가 높을수록 흡입압
력은 전체적으로 낮아졌다.
응축압력에 따른 압축기 흡입압력은 NH3의 경우에 거의 변화가 없었다.하지만
R22는 응축압력이 높아질수록 상승하였다.Fig.4에서 보듯이 응축압력이 높을수록
압축기 흡입증기 질량유량이 감소하게 된다.따라서 압력도 감소되어야 하지만 전
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체적인 사이클에서 볼 때 응축압력의 증가는 고압을 상승시키고 일정한 과냉도를
갖으며 이에 따라 저압을 상승시키게 되므로 질량유량의 감소량에 비해 저압의 상
승이 더 크게 작용한 것으로 판단된다.NH3의 경우에는 부하가 R22의 2배 이므로
저압의 상승에 비해 압축비의 상승에 따른 실제 냉매 질량유량의 저하가 더 크게
작용했을 것으로 판단된다.
과열도에 따른 압축기 흡입압력은 과열도가 높을수록 Fig.4에서처럼 압축기 흡
입증기 질량유량이 감소하였기 때문에 흡입압력은 낮아지게 된다.NH3의 경우 질
량유량의 감소는 적은 데 비해 흡입압력의 감소가 크게 나타났는데,이는 NH3냉매
의 열물성치에 따른 것으로 냉매의 상변화에 따른 비체적의 증가가 R22에 비해 크
기 때문에 질량유량의 변화에 대해 흡입압력은 더 민감하다고 할 수 있다.
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Fig.6～18은 응축압력이 15bar,15.5bar,16bar일 때 각각의 응축압력에 따라 과
열도를 0～10℃까지 변화시켜 보았을 때 응축기 냉각수 질량유량과 출구온도를 나
타낸 실험 결과 선도이다.
냉각수 유량과 출구온도의 관계는 냉각수량이 증가하면 냉각수 출구온도가 낮아
지며 반대로 냉각수 유량이 감소하면 냉각수 출구온도는 높아지므로 서로 반비례
가 된다.
NH3의 경우,응축압력 15.0bar와 16.0bar에서는 냉각수 유량과 출구온도는 과열도
를 변화하여도 큰 차이가 없었다.응축압력 15.0bar와 15.5bar,Fig.6～10의 과열도
0～4℃ 범위에서는 응축압력이 높을수록 응축기 냉각수 질량 유량 감소 폭이 컸지
만,Fig.11～16의 4℃～10℃ 범위에서는 응축압력이 높아져도 응축기 냉각수 질량
유량 감소 폭은 적었다.이는 동일 응축압력에서 과열도가 높아짐에 따라 압축기에
서 배출된 냉매증기의 엔탈피가 증가하기 때문에 냉각수 질량 유량 증가폭이 커야
하지만 0～4℃ 범위보다 적은 원인은 응축기의 냉각면적이 넓기 때문에 엔탈피 증
가에 대한 충분한 냉각이 이루어지기 때문으로 판단된다.
냉매에 따라 비교해 보면,전체적으로 R22가 NH3보다 냉각수량이 적은데,그 이
유는 압축기 부하의 차이에 따른 것으로 NH3가 R22의 두 배의 부하로 운전되기
때문이다.
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555...333응응응축축축기기기 방방방열열열량량량과과과 소소소요요요동동동력력력

Fig.19,20은 응축압력이 15bar,15.5bar,16bar일 때 각각의 응축압력에 따라 과
열도를 0～10℃까지 변화시켰을 때,응축기 방열량과 소요동력을 나타낸 실험결과
이다.
Fig.19에서 응축기 방열량은 응축기 냉각수 유량과 출구온도에 의해 측정한 값
이다.응축압력과 과열도가 높아짐에 따라 방열량은 감소하였다.응축기방열량은
냉매 질량유량,흡입압력과 비례하므로 냉매 질량유량과 흡입압력이 높을수록 응축
기 방열량도 비례하여 증가하였다.이는 냉매 질량유량과 흡입압력이 응축기 방열
량 변화에 영향을 주는 요소임을 나타내고 있다.
NH3의 경우,과열도 0에서 서브쿨드 비등으로 인한 것 외에는 두 냉매 모두 방
열량의 양상은 동일했다.부하의 차이로 인한 방열량의 차이는 다른 그림과 동일하
게 나타나고 있다.
Fig.20은 압축기 소요동력을 나타내었다.두 냉매 모두 응축압력,과열도가 높을
수록 소요동력은 증가하였다.응축기 압력을 일정하게 유지시키고 과열도를 높일수
록 증발기에서 증발하는 냉매 질량유량이 감소하게 되며 증발압력이 감소하기 때
문에 압축비가 상승하여 소요동력은 증가하게 된다.
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555...444증증증발발발기기기 냉냉냉수수수 출출출구구구온온온도도도와와와 흡흡흡열열열량량량

Fig.21,22는 응축압력이 15bar,15.5bar,16bar일 때 각각의 응축압력에 따라
과열도를 0～10℃까지 변화 시켰을 때 증발기 냉수 출구온도와 흡열량을 나타낸
실험 결과 선도이다.
두 냉매 모두 응축압력과 과열도가 높을수록 냉수 출구온도는 높게 나타났으며,
증발기 흡열량은 낮게 나타났다.냉수 출구온도가 높고,증발기 흡열량이 적다는
것은 그만큼 냉동효과가 적다는 것이다.응축압력이 높을수록 증발기 냉매의 포화
압력은 높아지게 되고 이에 따라 냉동효과는 줄어들게 된다.Fig.21에서 R22의 경
우,응축압력에 따라 약간 불규칙한 변화를 보이고 있다.이는 실험 시 외부수온의
영향으로 보이며,냉수의 입출구 온도차에 의해 흡열량이 결정되기 때문에,오차
범위 내에서 실험결과에는 큰 영향을 주지 않은 것으로 보인다.냉수의 과열도에
관해서는 Fig.4의 냉매 질량유량의 저하가 그 원인이라 할 수 있겠다.
한편,응축기 방열량과 증발기 흡열량을 비교하였을 때 열량이 거의 비슷한 것을
볼 수 있다.일반적으로 응축기 방열량이 압축기 소요동력만큼의 열량이 증발기에
비해 커야하는데도 이러한 결과가 나온 것은 장치 내 유분리기에서 나온 순환냉동
기유의 방열로서 설명된다.
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555...555성성성능능능계계계수수수(((CCCOOOPPP)))

Fig.23은 응축압력이 15bar,15.5bar,16bar일 때 각각의 응축압력에 따라 과열
도를 0～10℃까지 변화 시켰을 때 성능계수를 나타낸 결과 선도이다.
COP는 증발기 흡열량과 소요동력과의 관계이다.응축압력,과열도가 높을수록 증
발기 흡열량은 감소하고 소요동력은 증가하였다.과열도 0에서 2℃까지는 서브쿨드
비등의 영향으로 인해 R22가 더 높았고,과열도 2℃이상에서는 NH3가 더 높았다.
각 냉매 선도의 기울기로 비교해 보았을 때,NH3는 R22에 비해 과열도에 따라
안정적인 COP를 보여주고 있다.또한 두 배의 부하임에도 NH3는 R22와 거의 동일
한 COP로 나타났다.따라서 동일 부하에서 측정한다면 NH3가 더 높은 COP를 나
타낼 것으로 판단된다.
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제제제 666장장장 결결결 론론론

R22와 NH3를 사용한 냉동장치의 성능 특성 비교를 통하여 다음과 같은 결론을
얻었다.

1.냉매 순환량은 NH3가 R22에 비해 응축압력과 과열도의 변화에 대해 안정적이
며,NH3는 R22에 비해 2배의 부하로 운전했음에도 냉매순환량은 약 1/4이었고 흡
입압력도 훨씬 낮았다.이를 통해,NH3가 냉동장치의 소형화에 있어서 R22에 비해
우수함을 확인할 수 있었다.

2.과열도가 높아질수록 증발기에 유입되는 냉매 질량유량이 감소하여 압축비가 커
지고 동력이 증가하여 에너지 손실이 많아짐을 보였다.

3.COP는 NH3가 과열도 2℃ 이상에서 R22에 비해 높아짐을 보였다.따라서 동일
부하로 운전한다면 NH3를 냉매로 사용했을 경우,더 좋은 성능을 나타낼 것임을
알 수 있다.NH3의 경우,과열도 1℃ 조건이 에너지 절약으로 운전경비를 절감할
수 있는 최적 조건으로 나타났다.

4.NH3는 자연냉매로서 현재 규제대상이 되어있는 R22에 비해 경제적,환경적인
측면에서 뿐만 아니라,향후 부속장치의 개발에 따른 효율과 안정성의 보완이 이루
어진다고 볼 때,R22의 대체 냉매로서 적합할 것으로 보인다.
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