
Vol.130 / Dec. 2021

유량 측정 
왜 스팀 유량을 측정해야 하는가?

기획  시리즈   -  올바른  스팀 사용을  위한  스팀  엔지니어링  지침  8

25P 파이로트식 스팀 감압밸브 

적합한 유량계 사용 및 관리의 필요성

After Service

Key Solution 9



유량 측정
왜 스팀 유량을 측정해야 하는가?

Dec 2021

CONTENTS

03

07

12

15

유량 측정, 왜 스팀 유량을 측정해야 하는가?

Key Solution 9
적합한 유량계 사용 및 관리의 필요성

After Service
25P 파이로트식 스팀 감압밸브

2022년 스팀트랩 진단사 자격 검정 및 스팀기술연수교육 안내

발행 : 한국스파이렉스사코㈜  

http://www.spiraxsarco.com/global/kr  
 

발행인 : 이재호    

편집인 : 좌윤전    

편    집 : 이미경     

디자인 : 에디아커뮤니케이션서비스    

인    쇄 : 애드플랫홈

Steam People의 모든 내용은 인터넷 홈페이지 http://www.spiraxsarco.com/global/kr 에서도 

만나실 수 있습니다. 본문 내용에 대한 문의사항이 있을 경우 홈페이지 Q&A 코너를 이용하시기 바랍니다.

기획  시리즈  

올바른 

스팀  사용을 위한 

스팀  엔지니어링 지침 8

기획  시리즈   -  올바른  스팀 사용을  위한  스팀 엔지니어링  지침  8

“여러분이 말하고 있는 것을 측정하고 이를 수치로 

표현할 수 있을 때, 여러분은 이것에 대해 안다고 

할 수 있다. 그러나 여러분이 이를 측정할 수 없고 

수치로 표현할 수 없다면, 여러분의 지식은 보잘것 

없는 것으로써 결코 만족스러운 것이 될 수 없다.”

William Thomson (1824-1907)

스팀은 측정이 용이한 매체는 아니다. 현재 사용 가능한 대부분의 스

팀 측정용 유량계는 다양한 유체와 가스의 유량 측정을 위해 설계되

고 있고 극소수의 유량계만이 스팀 유량 측정용으로 개발되어 있다. 

스팀 유량의 정확하고 신뢰성 있는 측정을 가능하게 하기 위한 필요성

에 대한 이해도를 높여 에너지 효율을 증대시키는데 도움을 드리고자 

앞으로 2회에 걸쳐 유량 측정에 대해 알아보겠다. 
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  왜 스팀 유량을 측정해야 하는가?

스팀 유량계는 에너지 절약 기기나 에너지 절약 계획에 속한 다른 제품들과는 

동일한 방식으로 평가할 수 없다. 스팀 유량계는 스팀의 효율적인 관리를 위한 

필수적인 도구이다. 스팀 유량계는 플랜트나 건물의 효율적인 운전에 필수적인 

스팀 사용과 비용에 관한 정보를 제공한다. 스팀 유량 측정 시 주요 이점은 다음

과 같다.

● 설비 효율

● 에너지 효율

● 공정 제어

● 원가 계산 및 거래용 유량 측정

◈ 설비 효율

잘 설계된 스팀 유량계는 설비가 정지된 시기로부터 플랜트가 사용 용량에 도달

할 때까지 플랜트에 대한 전체 사용 범위에 걸쳐서 스팀 유량을 제시한다. 스팀 

유량 및 생산량 간의 관계를 분석함으로써, 최적 사용 조건을 결정할 수 있다. 아

울러 유량계는 시간의 경과에 따른 설비의 성능 저하 등을 알려줌으로써, 적절한 

설비 청소 또는 교체시기를 결정할 수 있게 해 준다. 

유량계는 또한 다음의 목적에 사용될 수 있다.

● 스팀 수요 및 가변적 성향의 추적

● 스팀의 피크 부하 시간 확인

● 플랜트 중 주요 스팀 사용 부분 혹은 설비 확인

따라서 스팀 유량계는 경제적인 스팀 사용을 위하여 생산 방법을 변경하도록 할 

수 있으며, 보일러 운전 시 피크 부하에 따른 문제를 감소시킬 수 있다.

◈ 에너지 효율

스팀 유량계는 에너지 절감 시스템의 결과를 감시하고 설비와 설비 간의 효율을 

비교하는 데 사용할 수 있다.

◈ 공정 제어

적절한 스팀 유량 측정 장치로부터 얻을 수 있는 출력 신호는 공정에 공급되는 

스팀량을 제어하는데 이용할 수 있으며, 이는 스팀이 정확한 온도 및 압력 상태

에 있는지 여부를 제시해 준다. 또한 기동시 유량의 증가율을 감시함으로써, 스

팀 유량계는 컨트롤 밸브와 연계하여 사용할 수도 있다.

◈ 원가 계산 및 거래용 유량 측정

스팀 유량계는 스팀 사용량 (및 이에 따른 스팀 비용)을 전체적으로 종합하여 측

정하거나 주요 스팀 시설별로 측정할 수 있다. 스팀은 여러 단계의 생산 공정에

서 원자재로 사용되므로 원가 계산이 가능하며, 이에 따라 제품에 따른 생산 라

인의 실제 비용을 계산할 수 있다.

스팀 유량 측정을 이해하려면, 유체 역학, 측정 유체의 특징 그리고 유체가 배

관 시스템을 통해 이동하는 방식에 대한 몇 가지 기본적 원리를 파악하는 것이 

유용하다.



◈ 레이놀즈 수 (Re)

밀도나 점도는 무엇보다도 배관 내의 유체 흐름에 영향을 준다. 이들은 모두 유

체 흐름의 특징을 표현하기 위한 하나의 무차원량, 즉 레이놀즈  수 (Re) 내에 

식을 분석할 경우 모든 단위들이 상쇄되면서 결국 레이놀즈 수 (Re)는 무차원 

(Dimmensionless) 상태가 된다.

■ 레이놀즈 관계식의 평가

● 속도가 느린 특정 유체에서 레이놀즈 수 결과치는 낮게 나타난다.

● 유사한 밀도를 가졌으나 점도가 높은 다른 유체가 동일한 속도에서 동일한 배

  관을 통과할 경우 레이놀즈 수는 감소된다.

● 주어진 시스템의 배관 규격, 점도 (온도와 관련)가 일정한 상태인 경우 레이놀

  즈 수는 속도에 직접적으로 비례한다.

■ 유동 체계

점도 및 배관 마찰의 영향을 무시할 경우, 유체는 배관을 통하여 배관 직경에 따

라 균일한 속도로 이동하게 된다. 이 경우 그림 2-1에서와 같은 ‘속도 분포’를 나

타나게 된다.

  유체의 특징

모든 유체는 다음과 같이 독특한 형태의 특징을 갖는다.

◈ 밀도

밀도 (ρ)는 물질의 단위 체적 (V) 당 질량 (m)을 의미한다.

 

포화증기표는 일반적으로 다양한 압력 / 온도 상태의 스팀에 관한 비체적 (vg)을 

제시하며, 이는 단위 질량당 체적으로 정의된다.

여기에서, 밀도 (ρ)는 비체적 (Vg)의 역수임을 알 수 있다.

포화수와 포화증기의 밀도는 온도에 따라 가변적이다. 

◈ 점도

점도란 유체 흐름에 저항하는 내부적 특성을 말한다. 유체가 높은 점도 (예를 들

면, 중유)를 유지하고 있을 경우 이는 흐름에 강하게 저항하게 된다. 아울러 고점

성 유체는 점도가 낮은 유체에 비해 배관을 통과하면서 밀어 움직이기 위해 더욱 

높은 에너지를 필요로 한다.

점도를 측정하는 방법에는 토크 렌치를 패들에 부착하여 유체 내에서 이를 회전

시키거나 또는 오리피스를 통해 유체가 얼마나 신속히 통과하는지를 측정하는 

방법을 포함하여 여러 가지가 사용되고 있다. 

실험실에서 사용되는 다음과 같은 간단한 실험에 의해서 점도 및 사용된 단위

를 검증할 수 있다. 

한 개의 구체를 중력의 영향 하에서 유체를 통과하여 낙하시킨다. 구체가 낙하하

는 거리(d) 및 시간 (t)의 측정치는 속도(u)를 결정하는데 이용된다. 식 2는 점도

를 결정하기 위해 이용된다.

다양한 온도에서의 포화증기 및 포화수의 점도는 포화증기 표에 명시되어 있으

며 이는 그림 1에서 확인할 수 있다.
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그림 1. 온도에 따른 포화수의 점도 (μf) 및 포화증기의 점도 (μg)

밀도 (ρ) = 

비체적 (Vg) = 

*포화수에서 점도는 온도에 따라 감소하는 반면 포화증기에서 점도는 온도에 

  따라 증가한다.

m3/kg kg/m3

= 

밀도(ρ) = = = 

<식 1>
질량 (m) kg

부피 (V)

1

1

체적 (V) m3

질량 (m)
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비체적 (Vg)

점도 (μ) = 

속도 = 

<식 2>
2∆ρgr2
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9u
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속도가 증가하고 레이놀즈 수가 2,300을 초과할 경우 유동은 점차 더욱 심한 소

용돌이 흐름을 가진 난류로 바뀌게 되어 레이놀즈 수가 10,000이 되는 상태의 

완전 난류 상태에까지 이르게 된다. (그림 2-4)

대부분의 유체에서와 마찬가지로 포화증기는 난류 영역에서 배관을 통하여 이

동한다.

그림 2와 3에 나타난 예들은 배관 내에서의 유체 특징에 관한 이해를 제공하고 

있다는 점에서 유용하다. 이것은 동일한 유체의 두 가지 상에 관한 것이며 각각

의 상에 따라 그 특징이 완전히 상이하다. 따라서 하기의 정보는 특히 포화증기 

시스템과 관련이 있다.

여기까지 정리하면

● 배관을 통과하는 포화증기의 질량 유량은 밀도, 점도 및 속도의 함수이다.

● 정확한 스팀 유량 측정을 위해 선정된 배관 구경은 각각 최소 및 최대 조건에서

  1 × 105과 1 × 106 사이의 레이놀즈 수가 생성되도록 해야 한다.

● 점도 등은 고정된 값이므로, 배관 규격을 신중하게 선택함으로써 정확한 레이

   놀즈 수를 얻을 수 있다.

● 레이놀즈 수가 10의 배수(1 × 105가 1 × 106이 됨)로 증가할 경우, 속도(예, 

   2.695 m/s가 각각 26.95 m/s로 됨)도 그와 같은 식으로 증가한다. 단, 이는 압

   력, 밀도 및 점도가 일정할 경우를 전제로 한다.

그러나 이 경우는 매우 이상적인 경우로서 실제로 점도는 유체의 속도에 영향을 

미치며, 배관 마찰과 함께 작용하여 배관 벽 근처에 있는 유체의 속도를 더욱더 

감소시킨다. (그림 2-2)

낮은 레이놀즈 수(2,300 이하)에서 흐름은 ‘층류(laminar)’로 표현하며, 이는 모

든 운동이 배관의 축을 따라 발생한다는 것이다. 이러한 조건에서 배관 벽에 대

한 유체의 마찰이 있다는 것은 최대의 유체 속도가 배관의 중심에서 발생한다는 

것을 의미한다. (그림 2-3)
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그림 2-1
점도 및 마찰을 무시한 속도 분포

그림 2-3 포물선형 속도 분포

그림 3. 레이놀즈 수

그림 2-2 
점도 및 마찰을 가진 속도 분포

그림 2-4 난류 분포

유량 유량

유량
유량

난류 영역 (Re : 10,000 이상)

천이 영역 (Re : 2,300 ~ 10,000 사이)

층류 영역 (Re : 100 ~ 2,300 사이)

정체 영역

밀도 (kg/m3)

배관 내 평균 속도 (m/s)

배관 내경 (m)

점도 (Pa s)

= 5.64

= 25

= 0.1m (100 mm)

= 15.2 × 10-6 Pa s

ρ

u

D

μ

Re = = 927,631 = 0.9 X 106 
5.64 X 25 X 0.1

15.2 X 106

예) 100 mm 구경의 배관 시스템을 통하여 10 bar g의 포화증기가 

       25 m/s의 평균 속도로 이동할 경우 레이놀즈 수는?

       10 bar g 상태에서의 Tsat    =   184 ℃

                                       밀도 (ρ)   =   5.64 kg /m3

         184 °C에서의 스팀 점도   =   15.2 × 10-6 Pa s

● 포화증기 시스템 내의 레이놀즈 수(Re)가 10,000(104) 미만일 경우, 흐름

은 층류 혹은 천이 상태가 될 수 있다. 층류 영역에서는 압력 강하량은 유

량에 직접적으로 비례하게 된다.

● 레이놀즈 수가 10,000(104)을 초과할 경우, 난류 영역에 속하게 된다. 

   이러한 조건에서 압력 강하는 유량의 제곱에 비례한다.

● 정확한 스팀 유량 측정을 위해 일관적인 조건이 필수적이며, 포화증기  시

스템에 있어서는 일반적으로 최소 레이놀즈 수(Re)를 1 × 105 = 100,000

로 정한다.

● 스케일의 반대편 끝 부분에서 레이놀즈 수가 1 × 106을 초과할 경우 배

관 내의 마찰로 인한 수두 손실은 매우 커지며 이를 최대값으로 지정하

게 된다.



어떤 특정 스팀 시스템이 그림 4에서와 같은 사용 패턴을 가지고 있다. 유량계는 

1,000 kg/h의 최대 예상 유량을 충족할 수 있도록 규격이 정해져 있다.

선정된 유량계의 유량 측정비가 4:1로 주어졌다면, 이는 유량계의 정확도가 최

소 유량인 1,000 ÷ 4 = 250 kg/h까지 유량계의 정확도를 충족할 수 있음을 의

미한다. 스팀 유량이 이보다 낮을 경우 유량계는 사양을 충족할 수 없으며, 매우 

큰 오차가 발생하게 된다.

250 kg/h 미만으로 기록된 유량은 부정확한 것이 되며, 최악의 경우 수치가 전

혀 기록이 되지 않으며 결국 ‘손실’을 초래하게 된다. 그림 4의 예에서 이러한 ‘유

량 손실’을 설명하고 있으며, 그 양은 8 시간에 걸쳐 무려 700 kg 이상의 스팀 오

차가 발생하고 있다. 이 기간 동안 사용된 스팀의 총량은 약 2,700 kg로서, 결국 

손실량은 총 스팀 사용량의 약 30%에 해당하는 양이 된다. 만일 스팀 유량계가 

적절한 유량 측정비를 가진 것으로 선정되었다면 공정으로 이동하는 스팀 유량

은 더욱 정확하게 측정되었을 것이며 비용이 절감되었을 것이다.

스팀 유량을 정확하게 측정하려면 사용자는 수요를 정확하고 완벽하게 평가할 

수 있도록 많은 노력을 기울인 후에 다음과 같은 조건의 유량계를 선택할 것이다.

● 용량이 최대 수요를 충족할 것

● 유량 측정비가 유량의 부하 변동을 수용할 수 있도록 충분할 것

왜 스팀 유량을 측정해야 하는지 유체는 어떤 특성을 가지고 있는지, 좋은 유

량계는 어떤 것인지에 대해 설명하였고 다음 호에는 유량계의 종류별 특성과 

정확한 유량을 측정하기 위한 고려사항, 그리고 올바른 설치방법에 대해 알아

보겠다.

  좋은 유량계의 조건

유량 측정에 관해 논의할 때 일반적으로 사용되는 좋은 유량계의 조건인 정확도, 

반복성 및 유량 측정비에 대해 알아보겠다. 

◈ 정확도 

정확도는 광범위한 교정 절차를 통해 얻어진 ‘참’ 값과 비교하여 측정값이 얼마나 

정확한 유량 값을 표시할 수 있는지를 나타내는 척도이다. 정확도의 목적은 ISO 

5725에 의해 규정되고 있다. 정확도를 표현하기 위해 사용되는 하기의 두 가지 

방법은 매우 다른 의미를 갖는다.

■ 지시 정확도 (±%MV, ±%RD)

지시 정확도가 ±3% 일 때, 만약 1,000 kg/h의 순간 참 유량이 흐르는 경우 유

량계에서 지시되는 순간 측정 유량 값(불확도)은 1,000 - 3% = 970 kg/h과 

1,000 + 3% = 1,030 kg/h 사이의 범위가 된다.

마찬가지로 표시된 유량이 500 kg/h인 경우, 오차는 여전히 ±3%이며, ‘불확

도’는 500 kg/h - 3% = 485 kg/h과 500 kg/h + 3% = 515 kg/h 사이의 범

위가 된다.

■ FSD 기준 정확도 / 최대 유량 기준 정확도 (FSD)

유량계의 정확도가 FSD ±3%로 주어졌을 때 측정치 오차는 유량계가 처리할 수 

있는 최대 유량의 백분율로서 표현된다는 것을 의미한다.

앞의 경우에서와 같이 최대 유량 = 1,000 kg/h, 표시된 유량이 1,000 kg/h일 때 

실제 유량의 ‘불확도’는 1,000 kg/h – 3% = 970 kg/h와 1,000 kg/h + 3% = 

1,030 kg/h 사이의 범위에 있게 된다. 표시된 유량이 500 kg/h인 경우에 오차

는 여전히 ±30 kg/h이며, 실제 유량은 500 kg/h - 30 kg/h = 470 kg/h (- 6%

의 오차)과 500 kg/h + 30 kg/h = 530 kg/h (+6%의 오차) 사이의 범위에 있게 

된다. 실제 유량이 감소하면 불확도는 상당히 증가하게 된다.

◈ 반복성 

반복성은 동일 유량에서 1회 이상 동일한 값을 나타내는 유량계의 능력을 말한

다. 그러나 정확도의 개념과 혼동해서는 안 된다. 즉, 반복성이 동일한 유량에서 

여러 번 같은 값을 나타낸다는 점에서 탁월할 수는 있으나 측정값은 지속적으

로 잘못된(혹은 부정확한) 수치를 나타낼 수도 있다. 스팀 유량 트렌드를 감시하

기 위한 스팀 유량의 측정이 필요할 경우에는 탁월한 반복성을 갖는 것이 정확

도보다 중요하다. 그러나 모든 상황에서 정확도의 중요성을 간과할 수는 없다.

◈ 유량 측정비  

유량계를 선정할 때 정확도는 하나의 필수 요건이나, 사용처에 있어서의 충분

한 범위를 가진 유량계를 선택하는 것 또한 중요하다. ‘유량비’(Turndown, Turn-

down ratio, Effective range) 또는 ‘유량 측정비’(Rangeability)는 유량계가 정

확도 및 반복성 범위 이내에서 작동하는 유량 범위를 나타내기 위해 사용되는 용

어들이다. 유량 측정비는 다음과 같이 정의된다.

06

유량 측정비 = <식 4>
최대 유량

최소 유량

그림 4. 불충분한 유량 측정비로 인한 누적 손실
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적합한 유량계 사용 및 관리의 필요성

Key Solution No.

Key
 

Solu
tio

n

한국스파이렉스사코(주)

SGS 팀 이윤제 이사

한국스파이렉스사코에서는 고객 여러분의 현장에 딱 맞는 해법을 제

공하기 위하여 그 동안 제안되었던 내용에 축적된 기술을 한층 더 심

화한 “Key Solution (Best 성공사례)”를 추진하고 있다. 122호부터 차

례로 소개하고 있으며 아홉번째로 <적합한 유량계 사용 및 관리의 필

요성>에 대해 알아보겠다.

한 방향성을 제공할 수 있다. 그래서 단순히 스팀 유량계를 설치한 후 스팀 사

용량을 공유하는 것만으로도 관리자 및 사용자의 능동적인 행동지표를 인식

시키고 향상함으로써 약 5% 정도의 에너지 절감 효과가 이루지고 있는 것을 

확인할 수 있었다. 따라서 스팀 유량계의 사용 목적과 활용방법에 대하여 전사

적으로 명확히 규정하고 신뢰성 있는 수치를 유지 / 확보하기 위한 지속적인 

노력이 필요할 것이다.

스팀 유량계의 사용 및 유지 관리의 문제점

● 스팀 유량계의 사용목적 및 정보 공유의 필요성

● 유량계 현황 리스트 및 유량계 설계기준(Data Sheet)의  관리 소홀

● 공정 운전조건에 부합하지 않는 유량계 타입의 사용 

   : 유효 유량 측정 범위 (Rangeability), 정확도 (Accuracy)

● 현장 계기와 PLC 모듈과의 설정값에 대한 불일치 

   : 유량 범위, 밀도 보상을 위한 설계 기준 온도 / 압력 /  밀도

● 스팀 건도의 보정 : 포화증기

● 부적절한 유량계의 설치

스팀 유량계의 사용 목적

공정 효율 향상

● 정상적인 공정조건에서의 스팀 사용량이 적절한가?

● 공정이 정지된 상태에서 공정에서 소모되는 스팀량이 과도하게 소모되

   지 않는가?

● 공정에서 사용되는 부하 변동폭 (최대/최소), 피크 부하 시간에 대한 운

   용 방안은?

공정 제어

● 올바른 스팀 유량이 공정에 공급되고 적정한 온도 및 압력에서 지시되

   고 있는가?

● 초기 가동 (Cold Start) 시 스팀 유량 공급 속도를 제어하여 공정의 예열

   을 서서히 할 수 있는가?

원가 관리 및 에너지 효율 제고

● 에너지 사용 결과를 모니터링하고 설비와 설비 간의 사용량 비교과 절

   감 계획의 방안 수립

전 세계적으로 유행하고 있는 코로나 바이러스와 기후변화로 인해 발생하고 

있는 재해에 대한 문제 해결 및 예방을 위하여 효과적인 온실가스 감축 아이

디어의 발굴이 절실한 때이다. 이에 대한 조치방안으로 화석연료의 사용을 줄

임으로서 온실가스를 감축하기 위한 규제 및 노력이 점점 더 강화되고 있다.  

대부분의 산업체에서는 온실가스 감축을 위한 노력의 일환으로 가장 먼저 실

행한 것이 친환경 에너지로의 전환과 고효율 장비로의 교체를 통하여 어느 정

도의 성과를 달성하였으나, 여전히 산업현장의 공정을 살펴보면 에너지를 가

장 많이 사용하고 있는 주요 공정 또는 공장 전체의 열 밸런스(Heat Balance)

가 정확히 분석이 되지 않아 실질적인 에너지 절감 효과를 얻지 못하고 있는 

실정이다. 

특히 정확한 열 밸런스의 분석을 위해서는 주요 공정의 온도, 압력, 유량에 대

한 정확한 측정이 필수적이나, 대부분의 공정에는 유량계가 설치되어 있지 않

거나 유량계가 설치되어 있더라도 측정값에 대한 신뢰를 하지 못하여 제대로 

활용을 못하는 안타까운 상황을 자주 접하게 된다.

최근 다양한 산업 및 고객사의 스팀 시스템의 진단을 실시하는 과정 중에 스

팀 유량계의 사용 실태를 살펴보면서 어떤 문제점이 있는지, 그리고 보다 정

확한 유량 측정을 위하여 고려해야 할 사항이 무엇인지에 대하여 다음과 같

이 정리해 보았다.

1. 스팀 유량계의 사용 목적 및 정보 공유의 필요성

스팀 시스템 진단을 하면서 관리자들로부터 가장 많이 듣는 이야기가 “스팀 유

량계는 에너지를 절감시키는 장비가 아니다”이다. 그렇기 때문에 유량계의 설

치를 적극적으로 하지 않는 것이 현실이다.

실제로 스팀 유량계 자체로는 에너지를 절감할 수 있는 장비는 아니지만 공정 

또는 공장 내 스팀 사용량을 정확히 측정함으로써 현재의 스팀 사용량이 적절

한 상태의 수치인가를 비교 / 판단하여 생산설비나 건물의 효율적인 운전에 중

요한 정보를 제공하고, 이를 바탕으로 공정의 개선 및 에너지 절감 방안에 대
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으로 가장 보편적으로 사용하고 있다. 그러나 제품 설치 시 직관 거리를 고려해

야 하고 좁은 유효 유량 측정 범위와 낮은 정확도에 대한 문제점이 있다. 

스팀 시스템의 경우 배관 구경 선정 시 일반적으로 유속 기준 25m/s를 기준으

로 하고 있다. 즉 스팀 사용량의 변화에 따라 유량 측정 지점의 배관 유속은 매

우 다양하게 변화하겠지만 최소 유량을 1m/s (일시적인 스팀 사용의 중지 또는 

Stand-by 상태의 방열 손실 공급 등)로 가정하고 최대 부하에서의 유속을 15m/

s라 가정하더라도 최소한의 유효 유량 측정 범위는 15:1 이상의 값을 가지는 유

량계를 설치해야 하므로 단순히 가격적인 사항으로만 접근하여 유량계를 선정

하는 것은 위험하다.

최근에는 공정의 운전 특성 및 유량계의 유지 관리의 효율성을 최적화하기 위하

여 비용적으로 부담이 더 되더라도 좀 더 기능적으로 완성된 유량계를 검토 또

는 적용하고 있는 추세이다.

특히 스팀 유량계의 경우 스팀 밀도의 보상 및 건도 값의 보정, 정확도, 유효 유량 

측정 범위 등을 고려하여 공정에 맞는 적절한 타입의 유량계 선정이 요구되고 있

다. 아래 표는 유량계 타입별 특성을 비교한 자료이다.

2. 유량계 현황 내역 및 유량계 설계 기준 (Data Sheet)의 관리 소홀

유량계의 상태를 잘 유지하고 관리하기 위해서는 사용 중인 스팀 유량계 설계 

기준에 대한 관리가 매우 중요하다. 그 이유는 초기 유량계 선정 시에는 공정

의 스팀 유량, 온도, 압력 조건, 그리고, 유량의 변동 범위 등 다양한 변수들을 고

려하여 최적의 스팀 유량계를 선정하였으므로 단순히 유량계 관련 자료(Data 

sheet) 뿐만 아니라 초기 설계과정에서 고려한 중요한 공정조건이 기록되어 있

기 때문이다.

그러나 일부의 경우 유량계 자료가 없어 유량계와 관련된 계측기 등의 검교정 및 

재설정 시 관련된 수치가 정확하게 입력되었는지를 확인할 수 없어 유량 측정에 

대한 신뢰를 떨어뜨린다. 결과적으로 공정 개선 및 에너지 절감에 제대로 반영하

지 못하거나 많은 오차율을 발생시키는 오류를 자주 볼 수 있다.

따라서 유량계의 구입 과정에서 반드시 유량계 Data Sheet를 확보하고 지속적

으로 잘 보관할 필요가 있다. 

3. 공정 운전조건에 부합하지 않는 유량계 타입의 사용 

   : 유효 유량 측정 범위 (Rangeability), 정확도(Accuracy)

스팀 시스템에 사용되고 있는 스팀 유량계의 타입은 매우 다양하다. 그중 차압식 

오리피스 유량계는 가격적으로 저렴하고 쉽게 구매가 가능하다는 장점을 바탕

Case

1

2

3

4

5

6

Total

구분

주요 측정 유체

이론식 (Q :  유량)

측정 신호

측정신호와 
유량과의 관계

정확도

부하 조정비

유량계 표준 구경

유체의 
최고 사용 온도

측정 유체의 점도

압력 손실

배관 직관거리 
(전, 후)

가격 비교

용적식

가스, 물, 기름

Q = K × N

일정 용적 및 
회전수 N

비례

± 0.5 % MV

20 : 1

10 ~ 400 A

120 ℃ 이하

저 ~ 고

크다 (Strainer)

-

고

터빈식

스팀, 기름, 물

Q = K ω

로터 회전수 ω

비례

± 2 % FSD

15 : 1

15 ~ 600 A

500 ℃ 이하

저 ~ 고

크다 (Strainer)

15D / 5D

중

전자식

전도성 액체

Q = K × E

기전력 E

비례

± 0.5 % RD

33 : 1

2 ~ 3,000 A

180 ℃ 이하

고

없다

5D / 3D

고

총 에너지 비용

875

5,625

812

3,125

1,500

1,125

13,062

차압식

스팀, 가스, 물, 
압축공기

Q = K × √△P

차압 (P1 – P2)

차압의 제곱근에 
비례

± 2 % FSD

3 : 1 ~ 4 : 1

25 ~ 3,000 A

-40 ~ 650 ℃

저

크다

10 ~ 89D / 5D

저

와류식

스팀, 가스
압축공기, 물

Q = K f

와류주파수 f

비례

± 1 % RD

12 : 1

15 ~ 600 A

400 ℃ 이하

저

작다

12 ~ 43D / 5D

중

면적식

압축공기, 물

Q = KA
(A = K1H)

후로트 위치, 
H (높이)

비례

± 3 % FSD

10  : 1

15 ~ 200 A

120 ℃ 이하

200 cP 이하

작다

-

저

스프링 작동 
가변 면적식

스팀, 가스, 
압축공기, 물

Q = K × √△P

차압 (P1 – P2)

비례

± 1 % MV

100 : 1

50 ~ 400 A

450 ℃ 이하

30 cP 이하

크다

6D / 3D

고

유량계 투자비

28

114

21

40

44

25

302

절감액  (백만원)

65

287

50

85

125

50

662

절감율

7.4 %

5.1 %

6.2 %

2.7 %

8.3 %

4.4 %

5.1 %

절감율 (%) = 절감액 ÷ 총 에너지 비용 × 100 (%)

유량계 Data Sheet의 예
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4. 현장 계기와 PLC 모듈과의 설정값에 대한 불일치 

   : 유량 범위, 밀도 보상을 위한 설계기준 온도 / 압력 / 밀도

일반적으로 현장의 유량계에서 측정된 유량은 4~20mA의 전류신호 또는 통신, 

펄스(Pulse) 등의 신호를 통해서 제어실의 PLC 또는 DCS로 전송되어 그 값이 운

전 화면에 지시된다.

예를 들어, 오리피스 유량계 또는 Annubar타입의 스팀 유량계는 현장에서 차압 

(∆P)을 측정하여 그 차압의 제곱근에 비례하는 체적유량 (m3/h)으로 변환되고, 

체적유량은 다시 질량유량 (kg/h 또는 ton/h)으로 전환된다.  

이 경우 초기 오리피스 설계시 반영된 스팀의 특성을 나타내는 온도 / 압력 / 밀

도의 기준값 및 설계차압에 의한 유량범위 (kg/h)가 현장 계기 및 PLC 모듈에 입

력된 값이 모두 일치시켜야 한다. 

그러나 일부의 경우 이러한 설계값을 확인할 수 없거나 일치되지 않아 유량값

에 대한 오류가 발생하는 경우가 종종 있다. 또한 스팀의 온도 및 압력조건이 수

시로 변화하는 공정에서 고정밀도 보정방식을 사용하여 많은 오류를 일으키기

도 한다.

아래의 그림은 유량 측정의 흐름도를 보여주고 있으며, 해당 유량계의 유량센서에

서의 측정값과 최종 지시장치 까지의 정확한 루프 체크(Loop Check)가 필요하다.

차압식 (오리피스) 유량계의 선형화 (Square Root)를 하지 않았을 경우 유량 오차 비교

 
√ρ1(P1-P2)Qm =kD2

ρ1 =ρn
Pn T1

P1 Tn

 
√

 
√ 2ρ1(P1-P2)Qm =εc

1-β4

4
π

F(x)

 √

FTPT TE

FI FIData 전송 (통신)유량 : 0 - 10 t/h

차압 : 0 -2500 mmH2O

유량 : 0 - 10 t/h

유량 : 0 - 100 %

자동 밀도 방식
● 온도 / 압력 변화에 따른 

   변화된 밀도로 보상

데이터 시트 기준 일치성
● 차압, 유량 범위의 일치
● 밀도 보상 기준
      설계 기준 온도 / 압력 / 스팀 밀도

차압 → 유량 

Field

PLC

DCS

Display

밀도 보상

25

20

15

10

5

0

0                           1                           2                            3                          4                           5

현장 계기

차압에서 유량으로 변환

자동 밀도 보상

유량 (질량 유량 단위)

유량 오차

차
압

 (
k 

Pa
)

Linear SQRT



 

5. 스팀의 건도

스팀의 체적유량을 측정한 후 밀도를 보상하여 얻어진 질량유량은 실시간으로 

변동하는 스팀 압력을 고려하고 있다. 그러나 이들 유량 값은 스팀이 완전히 건

조하다고 가정한 상태이나, 대부분의 경우 스팀은 완전히 건조하지 않으며 이 방

법으로 적용된 밀도보상은 오차가 발생한다. 습증기의 밀도는 건조포화증기의 

밀도보다 높으므로 이 점을 고려하지 않으면 지시된 유량은 실제 값보다 적게 되

므로 유량계가 더 적은 값을 지시한다. 일부 유량계는 교정 장치를 가지고 있어 

교정된 건도가 실제 건도와 일치한다면 지시된 유량은 정확하게 지시될 것이다.

정확한 스팀 유량 측정을 위하여 모든 포화증기를 측정하는 유량계 앞에는 기수

분리기를 항상 설치하는 것을 추천한다. 기수분리기가 설치되면 건도는 향상되

어 일정하게 되고 분명히 높은 건도 수치로 개선된다. 

10

6. 부적절한 유량계의 설치 및 직관 거리

통계적으로 보면 유량계에서 발견되는 문제의 30% 이상이 잘못된 설치에 의

한 것이다. 아무리 설계가 잘되고 완벽하게 제작된 스팀 유량계라 하더라도 스

팀 시스템의 설치와 배열 방법에 주의를 기울이지 않으면 유량 측정의 정확도를 

확보할 수가 없다. 

유량계 설치 시 가장 신중하게 고려하여야 할 사항은 유량계가 요구하는 전후단 

직관 거리를 충분히 확보하는 것이다. 즉, 유량계 주변의 상황(곡관부 또는 컨트

롤 밸브, 감압밸브 등의 존재)에 따라 유량의 흐름이 불안정한 상황을 발생시킬 

경우, 유량 측정값의 정확도를 심하게 왜곡할 수 있기 때문이다. 또한, 사용하고

자 하는 유량계의 타입 및 고유 특성, 사용 중 정비 및 교정 등을 고려하여 유량

계 전후단에 기수분리기 또는 체크밸브, 블록밸브 등의 보조장치들의 적용도 충

분히 고려하여야 한다. 

대부분의 유량계는 유량측정 방식에 따른 직관부의 적용에 대한 가이드을 제공

하고 있으므로 유량계의 적용 및 타입 선정 시 참조할 필요가 있다.

오리피스 유량계의 경우 다양한 현장 여건에 따라 전후단의 직관 거리를 산정하

는 것이 매우 복잡하다. Minimum Orifice Meter Run (오리피스 직관부)은 오

리피스의 베타값(β = 오리피스 구경 / 배관 내경)을 고려한 유효 직관 거리의 가

이드라인(API RP550 Part.1)을 제시하고 있다.

정확한 유량 측정 및 정확도를 유지하기 위해서는 최소한 위에서 언급한 사항

들을 반드시 준수하여 유량계를 선정하고 설치해야 한다. 100 ton/h의 스팀

을 사용하는 공정에서 유량계의 오차가 1%가 발생한다면 그 유량 오차는 년

간 7,200 ton/년 (= 운전시간 24h x 300일/년), 오차 비용은 년간 3억6천만원 (

스팀 단가 50,000원/ton 기준)으로 결코 무시할 수 없는 비용이다. 따라서 최적

의 유량 측정을 위해서는 공정 및 운전조건에 최적인 유량계의 선정 및 설치, 그

리고 정확도를 지속적으로 유지하기 위한 노력이 필요할 것이다. 유량계 설치 후 

최소 3 ~ 6개월 주기로 현장 유량계의 상태를 점검하기 위한 검교정도 반드시 요

구된다라는 것도 잊어서는 안될 것이다.

끝으로 위의 유량계의 사용 실태 및 유지 관리의 문제점 개선을 통해서 안정되고 

정확한 유량 측정값을 유지하는데 많은 도움이 되기를 바란다. 

예제) 스팀 건도와 유량계 오차 발생율 계산

압력 7.0 bar g 건도 1.0인 스팀 1,521.5 kg/hr을 사용하는 에어 히터의 경우

7.0 bar g의 비체적은 0.24 m3/kg이므로 밀도 값은 1÷ 0.24 = 4.167 kg/m3

① 건도가 1.0일 경우 유량계 통과량 

     = 1,521.5 kg/hr ÷ 4.167 kg/m3 = 365.16 m3/hr

② 건도가 0.95일 경우 유량계 통과량

     스팀이 차지하고 있는 체적 

     = 0.95 kg 스팀 ÷ kg 습증기 × 0.24 m3/kg 스팀 = 0.228 m3/kg 습증기

     물이 차지하고 있는 체적 

     = 0.05 kg 물 ÷ kg 습증기 × 0.01 m3/kg 물 = 0.00005 m3/kg 습증기

분명히 물이 차지하고 있는 체적은 스팀에 비해 무시할 만하며 실무적으

로도 무시할 수 있다. 그래서 고려할 대상은 스팀 체적뿐이다. 따라서 건도 

0.95에서 습증기의 밀도는 1÷ 0.228 m3/kg = 4.386 kg/m3이다.

건도 0.95 상태로 통과되는 습증기의 체적 유량은 같아도 

실제 질량 유량은 365.16 m3/hr × 4.386 kg/m3 = 1,601 kg/hr이 된다.

스팀의 건도가 0.95인 스팀일 경우 건도가 1.0일 때보다

1,601 kg/hr ÷ 1,521 kg/hr = 1.0526으로 5.26 %의 오차가 발생할 수 

있다.

M850

BY-PASS

펄스 출력 4 - 20mA전원 (220V / 60HZ)

4 - 20 mA

4 - 20 mA4 - 20 mA

기수분리기

스트레나

체크밸브

1/2” SUS304 튜브
컨덴싱 포트
1/2” F50C 밸브
M610K DP 트렌스미터

M850
유량 컴퓨터

RS485 모드버스 포트

컴퓨터
스트레나

스팀트랩

길후로 ILVA
유량계

PG

6D 3D

TE

▶ 표준 유량계 설치 방법
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● 적용 규정 : API RP 550 Part 1 (Process Instrumentation and Control)

● 적용된 오리피스 사양서를 입수하지 못하였을 경우 아래 표의 d/D = 0.7를 적용한다. 

● 직관부 (Strainght Run) 구간에는 어떠한 Branch도 있어서는 안된다. (Drain, Vent, Gage connection 등)

Note :

1. 피팅 뒤에 밸브가 놓이는 경우에는 요구하는 직관거리를

     충족할 만큼 충분히 길어야 한다. 

2. 이 라인에 다른 평면의 피팅이 포함되어 있으면 그림 A의

     상세도 5 또는 6에서 요구하는대로 치수 C 또는 E를 사용

     한다. 

3. 두 개의 유입 경로중 한 개의 경로가 정상적으로 차단 (예

    를 들어 예비 펌프)되었을 때는 단일 밴드와 같이 간주될

    수 있다.

4. 그림 A의 상세도에서 X + J는 이전 피팅에서 필요한 지름 수

    와 같아야 한다. 

그림 A. 오리피스 직관부 상세도

① ② ③

Note 4 참조

0.8

0.75

0.7

0.65 

0.6

0.55

0.5

0.45

0.4 

0.35

0.3

0.25

A

20

17

14

12

10

9

8

7

7

6

6

6

B

25

21

19

15 

14

12

10

9

9 

9

9

9

C

33

27

23

21 

19

18

17

16

15 

14

14

14

E

40

35

31

28 

25

22

21

20

18 

17

16

16

F

14

11

9

8 

8

7

7

5

5 

5

5

5

G

50

44

39

34 

31

28

25

24

22 

21

20

19

H

5

5

5

5 

5

5

5

5

5 

5

5

5

J

15

14

13

11 

10

9

8

7

7 

6

6

6

Orifice ID
d/D = Actual Pipe ID Straight Run Required (Normal Pipe Diameters)

Minimum Orifice Meter Run (오리피스 직관부)

A H A

1
0

D

M
IN

H B

1
0

D

LE
SS

TH
A

N

H

④
A H

A

⑤
C

1
0

D

M
IN

H

⑥
E

1
0

D

LE
SS

TH
A

N

H

⑦
F

Gate valve
Cock (Wide open)
Note 1 참조
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After Service

25P 파이로트식 스팀 감압밸브 
(1/2"~ 2") 

■ 안전정보

본 제품의 안전한 운전은 운전지침을 따를 수 있는 자격을 갖춘 사람이 적절히 설치하여 사용

하고 정비하는 것에 달려 있다. 도구 및 안전 장비를 적절하게 사용하는 것뿐만 아니라 배관 

및 공장 건설에 관한 일반적인 설치 및 안전 지침을 따르는 것이 중요하다.

경고 : 커버 가스켓은 얇은 스테인리스강 브라켓 링을 포함하고 있으므로 조심해서 다루지 않으면 상해를 

입을 수 있다.

접근 : 안전하게 접근할 수 있도록 하여야 하며 필요하면 제품을 작동하기 전에 적절히 보호할 수 있는 안

전한 작업대를 갖추어야 한다. 필요하다면 적절한 리프트 장치를 준비한다. 

조명 : 적절한 조명이 필요하며 특히 복잡한 작업을 할 경우 조명이 필요하다.

배관 내 위험한 유체나 가스 : 배관에 무엇이 들어있는지 또는 얼마 동안 무엇이 배관 내 정체되어 있는지 

점검한다. 

시스템 : 작업 과정에 있어 전체 시스템에 어떤 영향을 미치는지 고려한다. 예를 들면 어떤 의도된 동작 

(예를 들면 스톱밸브를 닫거나 전원 차단)이 다른 시스템 부분이나 다른 사람을 위험에 빠뜨릴 수 있는

가? 위험은 벤트나 보호장치를 차단하거나 제어장치 또는 경보장치를 비정상적으로 사용했을 때 존재하

게 된다. 스톱밸브는 시스템의 충격을 피하기 위해 점차적으로 개방하거나 폐쇄하여야 한다.

압력 시스템 : 어떠한 압력도 차단하여야 하며 대기 중으로 안전하게 벤트시켜야 한다. 이중 차단과 닫힌 

밸브의 열쇠 설치 및 경고판 부착을 고려한다. 압력계의 압력이 0으로 지시할 때라도 시스템의 압력이 완

전히 해소되었다고 가정해서는 안된다.

온도 : 화상 사고의 가능성을 피하기 위해 필요에 따라 냉각수를 흐르도록 한다.

기타 위험 : 정상 운전 시 제품의 외부 표면온도가 매우 뜨거울 수 있다. 대부분의 제품은 자율적으로 드

레인되지 않는다. 설치된 상태에서 제품을 분해하거나 떼어낼 때는 특별히 주의해야 한다.

한국스파이렉스사코(주)

서비스영업팀 정유성 차장

25P 감압밸브는 자율식 밸브이며 “P”파이로트(감압 파이로트)와 함께 조립되어 2차측 

압력을 감압 및 제어한다. 작동을 위해 25P 감압밸브는 시스템 또는 프로세스의 제어 변

수의 변화에 따라 밸브를 통과하는 유체를 사용하여 밸브 개폐를 제어한다. 

따라서 25P 감압밸브는 구동을 위한 외부 에너지 필요 없이 2차측 압력을 제어한다. 

25P SS (1/2″ ~ 2″)는 별도의 2차 압력 감지관을 연결하지 않고 “자체 감지(Self Sense)”

개념을 이용하기 때문에 공간과 설치 시 주의사항을 줄일 수 있다. 

2½″ ~ 6″의 큰 사이즈 밸브는 함께 납품되는 2차 압력 감지관을 2차측 배관에 연결한다.



■ 분해 및 조립 순서

1/2" 25P 

파이로트 다이아프램

파이로트 밸브 교체

메인 밸브 시트

압력 조절 볼트 이완

파이로트 챔버 볼트

커버 분리

메인 밸브 연마제 도포

컨트롤 파이프 분리

파이로트 챔버 분리

리턴 스프링 분리

스프링 커버 분리 

파이로트 다이아프램 분리

커버 볼트 이완

푸시 로드 점검

압력 조절 스프링 분리

파이로트 챔버 볼트 이완

스크린 & 플레이트 분리

메인 밸브 래핑

상부 다이아프램 하우징 분리

파이로트 밸브 분리

메인 밸브

- 조립은 분해 역순으로 진행 (파이로트 가스켓, 바디 가스켓은 교체)

13



스팀피플 여러분, 

건강하고 안전하게 2021년 잘 마무리 하시고

2022년에는 따뜻한 봄 햇살을 마음껏 만끽할 수 있는 평범한 일상을 희망해 봅니다.

한국스파이렉스사코는 언제나 스팀피플 여러분과 함께 합니다.  

감사합니다.

■ 이상 원인 및 조치방법

파이로트 밸브 시트와 헤드 사이의 스케일 또는 이물질 막힘

메인 밸브 헤드와 시트 사이의 이물질

압력감지관(H)이 막힘

메인 밸브 헤드와 시트의 마모, 침식 또는 사이에 스케일 이물질

밸브 오버사이징

바이패스 밸브가 꽉 닫히지 않고 밀림

메인 밸브 스템과 가이드에 스케일, 이물질

메인 밸브 다이아프램 파손

오리피스(H) 막힘

파이로트 밸브 시트가 이물질로 막힘

파이로트 밸브가 적당히 조정되지 않음

밸브 언더사이징 

공급 압력이 너무 낮음

메인 밸브 다이아프램 파손

2차 압력 감지관 막힘 또는 설치 안됨

파이로트 밸브 파손

메인 밸브 시트 바디 연결 나사산 밀림

나사 풀고 압력 전달관 제거. 밸브의 유체가 압력 전달관으로부터 흐를 경

우 파이로트 헤드와 시트 어셈블리를 제거하고 청소 및 교체

밸브헤드와 시트를 검사하고 청소

제거 후 검사, 청소

헤드와 시트 연마(래핑) 청소

부하가 적은 상태에서 원하는 압력을 설정하기 위해 압력 조절 볼트 조정

필요 시 검사, 청소

감압밸브 분해 검사, 청소

메인 밸브 다이아프램 케이스로부터 압력 전달관을 풀고 다이아프램 교체

분해 및 청소

파이로트 밸브 헤드와 시트 어셈블리 제거 후 검사, 청소 또는 교체

원하는 압력으로 압력 조절 볼트 조정

밸브 사이즈와 비교 실제 부하 확인

확인 후 조정

메인 밸브 다이아프램 케이스로부터 압력 전달관을 풀고 다이아프램 교체

분해 청소 또는 2차 압력 감지관 설치

파이로트 밸브 어셈블리 교체

시트 부분 주물 부식 확인, 교체

2차측 압력이 

없거나 낮다.

2차측 압력이 

조금 높다.

메인 밸브 개방 안됨

2차측 압력 낮음

밸브 폐쇄 안됨

이상 현상 원인 조치 방법

* 본 점검 절차는 유튜브에 등록된 동영상을 통해 확인이 가능합니다.

   https://youtu.be/89fbfzQLTnc
* 유튜브 검색창에서 “한국스파이렉스사코”로 검색하면 더 많은 정보를 얻을 수 있습니다.



2022 스팀트랩 진단사 자격 검정 안내

* 출퇴근과 숙박 중에 선택하실 수 있으며, 숙박 시 교육비가 추가됩니다. COVID-19로 인해 가급적 1인실 사용을 권장합니다.  

ᆞ스팀의 발생, 성질, 이용방법

ᆞ스팀트랩 종류, 작동원리, 설치, 진단방법, 검정방법

ᆞ스팀트랩 진단기 종류, 구조, 작동원리

33회 : 6. 15 (수) ~ 17 (금)

34회 : 11. 16 (수) ~ 18 (금)

등급 내용 2022년 교육 및 검정 일정

Level 1

3일 출퇴근 (16시간)

2박 3일

교육비(검정료, VAT 포함)

220,000원

2인실 : 616,000원

1인실 : 715,000원

2022년 스팀기술연수교육 안내

◈ 2022 스팀기술연수교육 일정

스팀 시스템을 관리하는 공무, 시설, 정비, 원동 및 열관리 담당자

산업체 및 빌딩의 스팀 및 유체 에너지 관련 담당자, 관리 / 운용자 

조선 회사의 설계, 시설, 정비, 원동 및 열관리 담당자

스팀 설비 정비 실무 담당자

보일러 및 냉각수 시스템을 관리하는 운전, 공무, 시설, 열관리 담당자

스팀 시스템에서 계측제어, 스팀 설비관리 담당자(운전, 정비, 운용, 관리)

엔지니어링 회사의 설계 담당자 및 석유화학 회사의 설계, 정비, 생산부 실무자

스팀 시스템 실무 3년 이하의 초보자 또는 신입사원

스팀 시스템의 기초 교육을 원하는 대학생 또는 대학원생

수배관 시스템 관리, 설계 담당자

식음료, 제약, 병원 및 헬스케어 회사의 설계, 시설, 정비, 원동, 생산부 실무자
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각 산업 현장에서 실무적으로 스팀 시스템을 관리하는 공무, 시설, 설비 등 열관리 담당자
(고객의 요청에 따라 단위 회사별 특별 과정을 실시할 수 있습니다. 원하시는 고객은 당사 영업사원과 협의해 주시기 바랍니다.)

일반과정

ESPP를 통한 에너지절감과정

선박과정

정비과정

스팀보일러하우스과정

제어 및 모니터링과정

정유 및 석유화학과정

기초종합과정

설비분야 대학(원)생과정

특별과정
식음료 및 헬스케어과정 -

기타

수배관과정

과정명 교육비(VAT 포함)기간횟수 대상

2박 3일

2인실 1인실

1박 2일

1박 2일

1일

4박 5일

715,000원616,000원

555,500원506,000원

1,232,000원1,034,000원

555,500원506,000원

무료

* 문의 : 기술연수원 교육담당 T. 032-820-3080 / e-mail. Training@kr.spiraxsarco.com
● COVID-19로 인해 가급적 1인실 사용을 권장합니다.  

※ 상기 일정은 당사 사정에 따라 변경될 수 있으니 반드시 신청 전에 확인하여 주시기 바랍니다. 

본 교육은 국내 유일의 교육과정으로 스팀 및 공정 유체 분야의 기술 향상과 에너지 절감에 대한 최신의 기술 지식을 보급하기 위하여 스팀관련 현장 실무자 및 엔

지니어를 대상으로 실시하고 있습니다. 1982년 시작하여 매년 20회 이상의 정규과정과 특별과정을 실시해 오고 있으며, 2021년까지 약 18,600여 명 이상이 

본 과정을 수료하였습니다. 교육과 관련된 자세한 사항은 당사 홈페이지 www.spiraxsarco.com/global/kr에서 확인하시기 바랍니다. 
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본 <스팀피플>은 당사의 교육 및 세미나 참석 시 제공하여 주신 [ 개인정보 제공 동의서 ] 또는 명함에 따라 발송해 드리고 있습니다. 

한국스파이렉스사코㈜는 고객님의 개인정보보호를 항시 소중히 보호하고 있으며 이용 항목과 활용 범위는 아래와 같습니다.

● 개인 정보 이용 항목 : 회사명, 주소, 고객명, 직책, 연락처, E-Mail 주소

● 개인 정보 활용 범위 : 고객관리, 스팀피플 및 기술자료 발송 / 세미나 안내

한국스파이렉스사코㈜가 제공하는 스팀피플 및 기술자료, 세미나 안내를 원하지 않으실 경우에는 접수처 E-mail 주소 (SSKDesk@Kr.spiraxsarco.com)로 개인정보 제공 동의 취소를 

요청하실 수 있습니다. 접수된 요청에 따라 고객님의 개인 정보는 지체 없이 삭제 처리되어 이후 일체의 세미나 안내, 스팀피플 및 기술자료가 발송되지 않을 것입니다. 

보다 상세한 개인정보 처리방침은 한국스파이렉스사코㈜ 홈페이지(www.spiraxsarco.com/global/kr) 에서 확인하실 수 있습니다. 감사합니다. 


