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1. 보일러 블로우다운 장치의 필요성
1.1 보일러 상부 블로우다운 장치의 필요성
보일러 급수로 사용되는 원수(Raw Water)에는 총용존고형물(TDS), 용존
가스 그리고 부유성 고형물 형태의 불순물이 포함되어 있다.
보일러의 기본적인 수처리 방법으로는 경수를 연수로 만드는 이온교환수지
탑(경수연화장치)을 사용하는 방법인데, 이 방법은 스케일로 변하기 쉬운
광물성 이온(Ca+2, Mg+2)을 스케일을 형성하지 않는 용존성 이온(Na+)으로
그 화학적인 형태만을 변형시키기 때문에 이러한 수처리장치를 통해서 보
일러용 급수를 처리한다 하더라도 원수중의 총용존고형물의 양은 줄어들지
않고 보일러 내에 그대로 유입되며, 보일러 운전시간이 증가되면 총용존고
형물은 농축하게 된다.
또한, 보일러 동체 내 스케일 부착 방지를 위해 여러 가지 청관제를 투입하
기 때문에 보일러관수에는 용존된 상태의 고형물과 부유성 고형물의 농축
현상이 일어나게 된다.
보일러관수에 용존되어 있는 고형물(TDS)이 어느 한도 이상으로 농축하게
되면, 보일러내부에서는 캐리오버 현상이 발생되어 보일러관수가 넘어가
는 현상과 보일러 전열면에서 국부적인 농축이 일어나 스케일이 생성되는
현상이 일어나게 된다. 농축된 총용존고형물이 들어있는 보일러관수가 증
기 시스템으로 넘어가게 되면 각종 컨트롤 밸브의 시트면에 고형물이 퇴적
되어 원활한 작동을 방해하며, 각종 열교환기의 전열면에 오염을 가속화시
켜 전열효율을 떨어뜨리고 스팀트랩을 막히게 하는 등 증기사용 시스템 전
체에 커다란 부작용을 일으키게 되어 에너지 손실을 가중시킨다. 또한 보
일러 전열면의 스케일 현상은 보일러의 전열효율을 떨어뜨려 보일러 효율
을 감소시키므로 연료사용량을 증대시키고, 국부적으로 전열면을 과열시
켜 심할 경우 드럼이나 튜브를 손상시키게 된다. 따라서 보일러 수처리 중
의 마지막 단계인 블로우다운은 보일러에 있어서 없어서는 안될 중요한 장
치 중의 하나이다.

1.2 보일러 하부 블로우다운의 필요성
내처리 과정에서 청관제 등의 유입으로 경도 성분이 보일러 내에서 연질의
슬러지로 변하게 된다. 이러한 슬러지는 불용성 고형물로 보일러 내부에서
대류현상에 의해서 순환된다. 그러나 보일러 가동시간이 증가하게 되면,
슬러지양은 증가하게 되고 방치할 경우 순환관을 막히게 하거나 국부과열
을 일으키게 할 수 있으므로 과도한 슬러지가 형성되기 전에 보일러 하부로
부터 침전된 슬러지를 제거하는 것이 필요하다.

2. 블로우다운량 계산 및 시스템 선정방법
2.1 블로우다운량 계산공식

단, F : 급수 TDS 농도(ppm 또는 μS/cm)
B : 보일러수 TDS 농도(ppm 또는 μS/cm)
S : 보일러 스팀 발생량(kg/h)

*보일러 TDS 농도 기준(KS B 6209)

                    보일러의 종류        노통연관 보일러      수관식 보일러

                          구분                  (μS/cm)              (μS/cm)

 전열면               30 이하              6,000 이하

 증발율               30~60               4,500 이하

 (kg/m2.h)            60 이상              4,000 이하

                        10 이하          4,500~4,000 이하

 최고사용            (*전열면 증발율이 50 이하 시 4,500 이하)

 압력               10~20 이하                                    3,000 이하

 (kg/cm2)          20~30 이하                                    1,000 이하

                     30~50 이하                                   800 이하

예제 1
보일러관수 농도 2000 ppm, 급수농도 150 ppm, 보일러 증발량이
10,000 kg/h일 때 상부블로우다운 량과 스파이렉스사코 블로우다운 시스
템의 종류는?(보일러 운전압력은 10 bar g이다.)
식에 따라 계산하면,

블로우다운량 =
         150        

×10,000 ≒ 810 kg/h
                          2000-150

따라서 시스템은 밸브의 용량표로부터 BCS 3000(15 mm 스트로크)이 선
정된다.

보일러 블로우다운 장치 및 폐열회수 장치

블로우다운량 =
  F ×S

                     B - F

자동 하부 블로우다운 시스템 설치 시 이점
- 보일러 하부에 침전된 슬러지의 효율적 제거
- 주기적인 자동 블로우다운 실시로 관리효율 증대
- 블로우다운 중복이나 누락 방지

●자동 하부 블로우다운 시스템 구성도

높은 TDS(SS) 농도

스팀트랩 막힘

보일러

캐리오버

열교환기
기능상실

컨트롤 밸브에
스케일 부착

FROM
보일러

BT1050 블로우다운
타이머

DFG300

TO 블로우다운
베셀

제품의 개발 및 개선을 위하여 사전 통보없이 규격변경을 할 수 있습니다. 본자료의 유효본 유무를 확인하신 후 이용하시기 바랍니다. KP 1512
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예제 2
보일러수 농도 2500 ppm, 급수농도 200 ppm, 보일러 증발량이
4,000 kg/h일 때 상부블로우다운 량과 스파이렉스사코 블로우다운 시스
템의 종류는? 보일러 운전압력은 7  bar g이다.
식에 따라 계산하면,

블로우다운량 =
         200       

× 4,000 ≒ 348 kg/h
                         2500-200

따라서 시스템은 밸브의 용량표로부터 BCS 1000이 선정된다.

2.2 상부 블로우다운 밸브 선정표
필요한 블로우다운량을 배출시킬 수 있는 밸브용량을 선정하여야 하며 보
일러 운전압력에 따라 블로우다운량이 다르므로 아래표를 참조하여 밸브를
선정한다.

* ½″ BCV1 밸브 용량표
     보일러 압력 최대 블로우다운량(kg/h)

         bar g                  표준설정                    최대설정

          3.4                      105                          315

          5.5                      125                          375

          6.9                      140                          420

          8.3                      150                          450

          10.3                       165                          500

          14.0                      200                          590

* DN20(DN40) BCV30(31) 밸브 용량표       (   )은 DN40 용량임
 보일러 압력                      블로우다운 밸브용량 kg/h

    bar g             저유량                중간유량                고유량

                  10 mm 스트로크     15 mm 스트로크     20 mm 스트로크

       5              380(2900)              530(3450)             730(3550)

       7              460(3300)               710(4100)            1150(4500)

      10             570(3700)               950(4750)           1500(5450)

      15             700(4550)              1150(6450)            1650(7150)

      20             780(5750)              1250(8100)           1700(8650)

      32             940(8400)            1400(10300)           1800(11050)

2.3 상부 블로우다운 컨트롤 시스템 구성방법
시스템명     컨트롤러   운전방법   센서       센서챔버   컨트롤 밸브  비고

BCS1000     BC3150    간헐운전   CP10&       S10           BCV1      그림 1

                 BC3250                   PT2

BCS3000    BC3150    연속운전   CP32       불필요        BCV30     그림 2

                 BC3250                                                   BCV31

BCS4000    BC3150    간헐운전   CP10&        S11          BCV30     그림 3

                 BC3250                   PT2                          BCV31

3. 블로우다운 컨트롤 시스템의 작동원리
3.1 BCS1000 시스템
이 시스템은 보일러수의 TDS농도를 측정하는 센서를 블로우다운 라인에
설치하는 방식이므로 보일러수의 TDS를 측정하기 위해서는 센서챔버에 보
일러관수를 통과시켜야 한다.
매 30분마다 블로우다운 라인을 퍼지시키며 최초 퍼지시간(표준 : 10초) 동
안에 측정된 TDS 농도가 컨트롤러에 설정된 셋포인트와 비교하여 측정된
농도가 낮을 경우에는 퍼지가 완료된 후 블로우다운 밸브는 30분 주기의
나머지 시간동안 닫혀있게 되며 높은 경우에는 밸브가 10초동안 열리고 20
초동안 닫히는 동작을 반복하게 된다.(어느정도 시간이 지난 후에 보일러
관수의 블로우다운으로 인해 보일러관수의 TDS 농도는 낮아지게 된다.)
이와 같은 반복되는 동작동안에 측정한 TDS 농도가 셋포인트보다 낮아진
다면 밸브는 그 즉시 닫혀지고 30분 주기의 나머지 시간동안 예를 들면 20
분이 지났으면 나머지 10분 동안, 계속해서 닫혀있게 된다.

❇30분이라는 주기는 보일러가 정지된 후 다시 기동되어 정상적이 운전조
건이 갖출 경우 예상되는 소요시간을 가정한 것으로 고정되어 있음.

3.2 BCS3000 시스템
이 시스템은 보일러관수의 TDS 농도를 측정하는 센서를 보일러 동체에 직
접 설치하기 때문에 연속적인 TDS 측정과 블로우다운이 가능하다.
측정된 TDS 농도와 컨트롤러의 셋포인트와 비교하여 높은 경우는 밸브를
열어 보일러관수를 블로우다운 시키고 낮은 경우는 밸브를 닫아 보일러관
수의 블로우다운을 차단한다. BCS3000 시스템은 센서의 스케일 부착여부
를 컨트롤러가 감지할 수 있도록 회로가 구성되어 있어 스케일 부착 시 자
동으로 센서를 클리닝 시키는 장점이 있어 항상 정확한 TDS 농도를 측정하
여 블로우다운 컨트롤 하게 된다.

그림 1

BC3150 컨트롤러

S20 센서챔버

보일러

LCV 체크밸브

M10S 볼밸브

BCV1

폐열회수
시스템

그림 2

3.3 BCS4000 시스템
-BCS1000 시스템과 동일한 원리에 의해 작동되며 컨트롤러는

BC3150 또는 BC3250 사용이 가능하며 컨트롤 밸브는 전기식 밸브
(BCV30) 또는 공압식 밸브로 구성 가능하다.

-32 bar g까지의 보일러 운전압력에 적용 가능하다.

자동연속 블로우다운 시스템 설치 시 이점
- 캐리오버(Carry over) 감소로 증기건도 향상
- 보일러 및 증기시스템 내부의 스케일 및 부식방지
- 생산제품의 오염방지(식품, 음료, 살균 증정)
- 최소의 필요한 블로우다운으로 에너지 손실방지
- 폐열회수시스템을 통한 에너지 절감
- 자동컨트롤을 통한 관리효율의 증대

BLR

BC3250

CP32PE

BSA

BCV30(BCV43)

폐열회수 시스템
(FVS)SCS20

샘플쿨러
시스템
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샘플쿨러 설치 시 이점
- 정확하고 안전한 샘플링
- 간편한 샘플링

4. 폐열회수장치
4.1 후래쉬 베셀
상부 블로우다운 밸브를 통해 보일러 관수가 배출될 때 압력이 감소된다.
재증발 증기가 형성되며 밸브 2차측 배관에는 빠른 속도로 흘러가는 증기
와 물이 혼합되어 있다. 후래쉬 베셀로 가는 배관구경이 너무 작으면 난류
에 의해 배관에 침식이 발생될 수 있으며 후래쉬 베셀로 들어갈 때 캐리오
버가 일어날 수 있다. 최적의 배관 방법은 블로우다운 밸브 2차측의 배관
구경을 증가시키는 것이다. 인접된 높은 위치에 후래쉬 베셀을 설치하지만
급수탱크에 볼트로 고정하지 않는다. 아래 그림처럼 압력계, 안전밸브, 진
공해소장치를 설치한다. 후래쉬 베셀부터 급수탱크까지 배관 구경은 후래
쉬베셀 출구에 맞추어야 한다.
안전밸브는 안전밸브 위 스프링 하우징의 중심이 수직이 되도록 설치하여
야 한다. 안전밸브 분출배관은 안전밸브를 뒤틀리게 하거나 세개할 수 있
는 부적절한 응력이 가해지지 않도록 배관하여야 한다. 분출배관은 가능한
짧고 직관이어야 하며 손상을 일으킬 수 없는 곳이나 재산이나 인명피해를
줄 수 없는 곳에 분출하여야 한다. 안전밸브 분출 배관은 밸브 출구 구경보
다 작아서는 안된다. 분출관이 길면 안전밸브 성능 저하나 채터링이 발생
될 수 있지만 피할 수 없는 경우에는 보다 큰 구경의 분출관을 사용한다. 안
전밸브 입구 출구에는 스톱밸브를 설치해서는 안된다. 후래쉬베셀 드레인
배관은 후래쉬베셀의 하부 노즐 구경에 맞추어야 한다. 진공해소장치는 블
로우다운 밸브가 닫혔을 때 진공이 발생되는 것을 방지하기 위하여 후래쉬
베셀 출구 재증발증기 배관에 수직으로 설치하여야 한다.

3.4 샘플쿨러 시스템(SCS20)
고온고압의 베셀로부터 물이나 공정유체의 샘플을 채취할 필요가 있을 때
샘플쿨러의 사용없이 샘플을 채취할 경우 재증발 비산(Flashing off)으로
인하여 정확한 샘플링을 할 수 없으며 작업자도 위험하게 된다.
SCS20 샘플쿨러 시스템은 코일에 샘플유체를 흐르게 하고 몸체에 냉각수
를 흐르게 함으로써 대향류(countercurrent flow)를 이용하여 샘플의 온도
및 압력을 적당하게 낮추어 작업자가 정확하고 안전하게 샘플링을 할 수 있
다.

진공해소장치

압력계

안전밸브

안전한 장소로 벤트

재증발증기
(to 급수탱크)

자동 TDS
컨트롤 시스템

잔류 블로우다운수
드레인

샘플 입구밸브

샘플 입구

훼럴
커넥터

드레인 또는
물받이 통으로
냉각수 배출

SC20
샘플 쿨러

냉각수 입구
밸브

냉각수 입구

드레인이나 물받이 통으로 배출되는 샘플출구

그림 3

샘플 출구
냉각수

BCV30
(BCV43)

BLR BSA
DCV

BC3250

냉각수
드레인

SCS20
샘플쿨러
시스템

S20 센서챔버
및 CP10
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4.2 후로트 트랩
후래쉬 베셀내 블로우다운수는 포화온도 상태의 물을 연속적으로 배출시킬
수 있는 후로트 트랩이 설치하여 정체되지 않도록 하여야 한다. 트랩몸체
에 표시된 화살표 방향 아래로 향하도록 하고 블로우다운수의 흐름방향대
로 설치한다. 용량이 커 2개의 후로트 트랩을 요구하는 경우에는 병렬로 설
치해야 한다. 트랩을 통해 배출되는 용량은 트랩에 미치는 수두압에 따라
변한다. 시스템의 최대용량을 배출하기 위해서 트랩은 그림과 같이 후래쉬
베셀로부터 최소 2 m 아래 설치하여야 한다. 트랩에 쉽게 접근할 수 있도
록 하기 위해 열교환기 상부에 트랩을 설치하는 것이 편리하다.
후로트 트랩에서 스팀로킹현상이 발생되지 않도록 하기 위해서는 후래쉬
베셀과 후로트 트랩 입구간에 1 m 정도 이격시켜야 한다.

4.3 열교환기
열교환기 입출구 배관과 스톱밸브 사이즈는 열교환기 통과유량에 따라 적
절히 선정한다. 열팽창에 의해 판형 열교환기나 피팅류에 영향을 주지 않
도록 배관을 하여야 한다. 이것은 배관구간 내에서 또는 플렉시블에 의해
흡수될 수 있다. 밸브와 배관은 열교환기 연결노즐에 당겨서 설치하지 않
는다. 후래쉬 베셀에서 드레인관으로 배출될 잔류 블로우다운수는 시스템
이 올바르게 작동되고 있는지 육안으로 점검할 수 있는 수단이 될 수 있다.

드레인

블로우다운수
(입구)

보충수(출구)

보충수(입구)

HE 열교환기 블로우다운수
(출구)
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