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기획  시리즈  

올바른 

스팀  사용을 위한 

스팀  엔지니어링 지침 11

  비례 제어

비례 제어는 연속 제어 방식의 기본으로서 일반적으로 문자 ‘P’를 사용하여 

이를 표현한다. 비례 제어는 상태가 변화할 경우 공정을 제어하기 위한 것

이 그 주목적이다. 

● 비례대가 클수록, 제어는 더욱 안정화되나 오프셋 (지속적인 공정 오차,

   이전 호 참조)은 커진다.

● 비례대가 좁을수록, 공정은 안정성이 약해지나, 오프셋 (지속적인 공정

    오차, 이전 호 참조)은 작아진다.

따라서 언제나 최소 오프셋으로 공정을 안정시키는 최소 허용 비례대를 유

도하는 것을 그 목표로 삼아야 한다.

비례 제어를 설명하기 위해서는 이를 위한 다양한 새로운 용어들을 사용하

게 된다.

이들 용어를 정의하기 위해, 다음과 같이 간단한 상황을 설정할 수 있다. 

- 냉수로 채워진 탱크에 그림 1과 같이 플로트 작동 밸브 및 토출 배관 

  상의 글로브 밸브에 의해 물이 공급되고 있다.

지난 호에서 자동 제어의 기본 용어와 자동 제어를 

구성하는 요소에 대해 설명하였다. 이번 호에서는 

자동 제어의 제어 로직인 PID (비례, 적분, 미분) 로

직에 대해 알아보고자 한다. 
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두 개의 밸브는 동일한 규격으로서 동일한 유량 및 흐름 특성을 갖고 있다. 

탱크 내의 희망 수위는 B점(수위 컨트롤러의 설정값과 동일)이다.

밸브 ‘V’가 반쯤 열렸을 때(50% 부하), 플로트 작동 밸브를 통해 적절한 양

의 물이 들어와서 배출관으로 나가는 유량을 제공하고 탱크의 수위를 B지점

에 유지시키는 것을 가정할 수 있다.

그림 1. 밸브 50% 개방
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예제 1에서는 부하 상태가 동일한 경우 밸브는 83.3% 열려서 안정적 상태를 

유지하게 되며, 이를 ‘지속 오프셋’이라고 부른다.

P-밴드 조절 효과 

전자식 및 공압식 컨트롤 장치의 경우, P-밴드는 조정이 가능하다. 이는 사용

자로 하여금 각각의 사용처에 알맞은 설정치로 바꿀 수 있도록 한다.

P-밴드의 증가 

 예를 들어서, 만일 이전의 사용처가 12 ℃에 대응하는 12% 비례대로 프

로그래밍되어 있었다면, 그 결과는 그림 7에서 확인할 수 있다. 더 넓은 폭

의 P-밴드는 덜 가파른 ‘이득(Gain)’ 라인을 만들게 된다는 것을 명심해야 한

다. 실내 온도의 변화가 동일할 경우, 밸브의 이동 폭은 더욱 작아지게 된다. 

이 경우 실내 온도가 2 ℃ 강하할 경우 이는 그림 7의 도표에 의해 밸브가 약 

68% 정도 열리는 것을 알 수 있다.

시스템은 이 경우 평형 상태에 있으며(들어가는 유량과 나가는 유량이 동

일함), 제어 상태로서 안정을 유지하고(수위가 변화하지 않음) 정확하게 희

망 수위(B)에 있으며 필요한 토출량(부하)을 제공하고 있다고 할 수 있다.

밸브 ‘V’가 닫힌 상태 (부하 0%)에서는 탱크 내 수위는 A 지점으로 상승하게 

되며 플로트 작동 밸브는 물의 공급을 차단하게 된다. (그림 2 참조)

시스템은 여전히 제어 상태에서 안정을 유지하지만 제어는 B 수위를 초과

하게 된다. B 수위와 실제 제어 수위인 A 간의 차이는 제어 시스템의 비례대

와 관련되어 있다.

다시 말하자면, 만일 밸브 ‘V’가 50% 부하를 공급하기 위해 반만 열릴 경

우, 탱크 내 수위는 희망 수위인 B 지점으로 다시 복귀하게 된다.

아래 그림 3에서 밸브 ‘V’는 완전 개방 상태(100% 부하)를 나타내고 있다. 

이 경우 흡입 밸브를 크게 개방하여 늘어난 토출량을 충족시킬 수 있도록 

더욱 많은 유량의 물을 받아들이려면 플로트를 강하시켜야 한다. 즉 C 레벨

에 도달할 경우, 토출량을 충족시키기 위해 충분한 양의 물이 유입되며, 수

위는 C 지점에서 계속 유지된다.

시스템은 제어 상태에서 안정을 유지하게 되지만 오프셋, 즉 B와 C 지점 사

이 범위의 오차가 존재하게 된다. 그림 4는 본 예제에서 사용된 세 가지 상

태가 혼합된 형태이다.

A와 C 지점 사이의 차이를 비례대 또는 P-밴드라고 하며, 이는 컨트롤 밸브

를 완전 개방 상태에서 완전 폐쇄 상태로 이동하기 위해 필요한 수위 변화

량(또는 온도 제어의 경우 온도 변화량)을 의미하기 때문이다.

부 온도도 내려가게 된다. 이는 실내 온도 센서에 의해 감지되어 밸브가 더 

열리도록 신호를 보내면서 뜨거운 물이 더 실내의 라디에이터를 통과하도

록 하게 된다.

이 경우 밸브는 떨어진 온도에 비례하여 열리도록 지시를 받게 된다. 간단히 

말하자면, 실온이 1 ℃ 만큼 떨어질 경우 밸브는 10%만큼 개방되고, 만일 

실온이 2 ℃ 만큼 떨어질 경우 밸브는 20%만큼 개방된다.

이러한 과정을 거쳐서 외부 온도는 안정화되면서 내부 온도도 더 이상 떨어

지지 않는다. 낮은 외부 온도 때문에 필요한 추가 열량을 제공하기 위해 밸

브는 좀더 열린 상태에서 안정화되지만, 실제 내부 온도는 18 ℃ 보다 약간 

낮은 상태가 된다.

아래의 예제와 그림 6은  6 ℃의 비례대를 사용함으로써 이러한 내용을 설

명하고 있다.

예제 1. 

아래와 같은 특성을 가진 공간 난방 사용처를 가정하기로 한다.

1. 건물 내의 필요 온도는 18 ℃이다.

2. 실내 온도는 현재 18 ℃이며, 밸브는 50% 개방 상태이다.

3. 비례대는 100 ℃의 6%(즉 6 ℃)에 설정되어, 18 ℃ 설정값을 중심으로 양

    끝에 3 ℃씩 설정된다.

그림 6은 실내 온도 및 밸브의 관계를 보여 주고 있다.

한 예로써, 실내 온도가 16 ℃ 까지 떨어지는 경우를 가정해 보자. 그림을 볼 

때, 밸브는 약 83% 열릴 것으로 판단할 수 있다.

비례 제어의 경우, 부하가 변동함에 따라 오프셋도 역시 변동하게 된다.

● 부하가 50% 미만이 될 경우, 설정값 이상으로 실내 온도가 올라간다. 

● 부하가 50%를 초과할 경우, 설정값 미만으로 실내 온도가 내려간다.

이때 컨트롤러 상의 설정 온도(설정값)와 실내 온도 간의 차이를 ‘비례 오프

셋’이라고 부른다.

비례대를 표현하기 위해 사용되는 기호는 Xp이다.

비례 제어에 관해서는 여러 가지의 기본적이며 중요한 점들이 다음과 같

이 설명될 수 있다.

● 제어 밸브는 설정값으로부터 수위 오차(또는 온도 제어의 경우 온도

  오차)에 비례하여 움직인다.

● 설정값은 한 가지의 특정 부하 상태에서만 유지될 수 있다.

● A와 C 지점 사이에서 안정적으로 제어되지만, B 지점과 수위 차이를

  발생시키는 모든 부하에서 오프셋이 발생한다.

※ 지지점을 변경함으로써 시스템의 비례대(P-밴드)는 바뀌게 된다. 플로트에 가까울

수록, 더욱 좁은 P-밴드를 제공하는 반면, 플로트 작동 밸브에 가까울수록 넓은 P-밴

드를 제공하게 된다. 그림 5는 이러한 내용을 설명하고 있다. 지지점이 상이할 경우, 

완전 개방 상태에서 완전 폐쇄 상태로 플로트 작동 밸브를 이동시키기 위한 수위 변

화량은 바뀌어야 한다. 이러한 두 가지의 경우, B 레벨은 50%의 부하 레벨을, A 레

벨은 0%의 부하 레벨을, 그리고 C 레벨은 100%의 부하 레벨을 나타낸다고 볼 수 

있다. 아울러 더욱 넓은 비례대에 의해 동일한 부하 조건에서 오프셋이 얼마나 더 큰

지를 알 수 있다.

그림 4와 5에서는 비례대를 완전 개방 상태에서 완전 폐쇄 상태로 밸브를 이

동시키기 위해 필요한 수위(또는 온도, 또는 압력)의 변화량으로 설명하고 

있다. 이는 기계 시스템 상의 편의를 위한 것이지만 비례대를 더욱 일반적으

로(또는 더욱 정확하게) 정의하자면, 100% 출력 변화량을 주기 위해 필요

한 측정값의 백분율 단위 변화량이라고 할 수 있다. 따라서 섭씨 몇 도와 같

은 엔지니어링 단위보다는 % 조건으로 표현되는 것이 일반적이다.

전기 및 공압식 컨트롤러의 경우, 설정값은 비례대의 중간 지점에 위치하게 

된다. 전기식 컨트롤러와 공압식 컨트롤러의 P-밴드의 변경 효과는 온도 제

어를 예로 하여 약간 다르게 설명할 수 있다.

전기 구동기로 운전되는 밸브에 의해 비례 제어를 하는 라디에이터 타입의 

워터 히팅 시스템, 그리고 전자식 컨트롤러와 실내 온도 센서에 의해 빌딩의 

공간 온도가 제어되고 있다. 선택된 제어 장치는 0 ℃ ~100 ℃의 컨트롤러 

입력 스팬 중 6%에 해당하는 비례대(P-밴드 또는 Xp)를 가지고 있으며, 원

하는 내부 공간 온도는 18 ℃이다. 특정 부하 상태에서 밸브는 50% 열리며, 

원하는 내부 공간 온도는 18 ℃이다.

외부 온도가 내려가면서 건물로부터의 열 손실률은 이에 따라 커지며, 내
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예제 1에서는 부하 상태가 동일한 경우 밸브는 83.3% 열려서 안정적 상태를 

유지하게 되며, 이를 ‘지속 오프셋’이라고 부른다.

P-밴드 조절 효과 

전자식 및 공압식 컨트롤 장치의 경우, P-밴드는 조정이 가능하다. 이는 사용

자로 하여금 각각의 사용처에 알맞은 설정치로 바꿀 수 있도록 한다.

P-밴드의 증가 

 예를 들어서, 만일 이전의 사용처가 12 ℃에 대응하는 12% 비례대로 프

로그래밍되어 있었다면, 그 결과는 그림 7에서 확인할 수 있다. 더 넓은 폭

의 P-밴드는 덜 가파른 ‘이득(Gain)’ 라인을 만들게 된다는 것을 명심해야 한

다. 실내 온도의 변화가 동일할 경우, 밸브의 이동 폭은 더욱 작아지게 된다. 

이 경우 실내 온도가 2 ℃ 강하할 경우 이는 그림 7의 도표에 의해 밸브가 약 

68% 정도 열리는 것을 알 수 있다.

시스템은 이 경우 평형 상태에 있으며(들어가는 유량과 나가는 유량이 동

일함), 제어 상태로서 안정을 유지하고(수위가 변화하지 않음) 정확하게 희

망 수위(B)에 있으며 필요한 토출량(부하)을 제공하고 있다고 할 수 있다.

밸브 ‘V’가 닫힌 상태 (부하 0%)에서는 탱크 내 수위는 A 지점으로 상승하게 

되며 플로트 작동 밸브는 물의 공급을 차단하게 된다. (그림 2 참조)

시스템은 여전히 제어 상태에서 안정을 유지하지만 제어는 B 수위를 초과

하게 된다. B 수위와 실제 제어 수위인 A 간의 차이는 제어 시스템의 비례대

와 관련되어 있다.

다시 말하자면, 만일 밸브 ‘V’가 50% 부하를 공급하기 위해 반만 열릴 경

우, 탱크 내 수위는 희망 수위인 B 지점으로 다시 복귀하게 된다.

아래 그림 3에서 밸브 ‘V’는 완전 개방 상태(100% 부하)를 나타내고 있다. 

이 경우 흡입 밸브를 크게 개방하여 늘어난 토출량을 충족시킬 수 있도록 

더욱 많은 유량의 물을 받아들이려면 플로트를 강하시켜야 한다. 즉 C 레벨

에 도달할 경우, 토출량을 충족시키기 위해 충분한 양의 물이 유입되며, 수

위는 C 지점에서 계속 유지된다.

시스템은 제어 상태에서 안정을 유지하게 되지만 오프셋, 즉 B와 C 지점 사

이 범위의 오차가 존재하게 된다. 그림 4는 본 예제에서 사용된 세 가지 상

태가 혼합된 형태이다.

A와 C 지점 사이의 차이를 비례대 또는 P-밴드라고 하며, 이는 컨트롤 밸브

를 완전 개방 상태에서 완전 폐쇄 상태로 이동하기 위해 필요한 수위 변화

량(또는 온도 제어의 경우 온도 변화량)을 의미하기 때문이다.

부 온도도 내려가게 된다. 이는 실내 온도 센서에 의해 감지되어 밸브가 더 

열리도록 신호를 보내면서 뜨거운 물이 더 실내의 라디에이터를 통과하도

록 하게 된다.

이 경우 밸브는 떨어진 온도에 비례하여 열리도록 지시를 받게 된다. 간단히 

말하자면, 실온이 1 ℃ 만큼 떨어질 경우 밸브는 10%만큼 개방되고, 만일 

실온이 2 ℃ 만큼 떨어질 경우 밸브는 20%만큼 개방된다.

이러한 과정을 거쳐서 외부 온도는 안정화되면서 내부 온도도 더 이상 떨어

지지 않는다. 낮은 외부 온도 때문에 필요한 추가 열량을 제공하기 위해 밸

브는 좀더 열린 상태에서 안정화되지만, 실제 내부 온도는 18 ℃ 보다 약간 

낮은 상태가 된다.

아래의 예제와 그림 6은  6 ℃의 비례대를 사용함으로써 이러한 내용을 설

명하고 있다.

예제 1. 

아래와 같은 특성을 가진 공간 난방 사용처를 가정하기로 한다.
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  오차)에 비례하여 움직인다.

● 설정값은 한 가지의 특정 부하 상태에서만 유지될 수 있다.
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화량은 바뀌어야 한다. 이러한 두 가지의 경우, B 레벨은 50%의 부하 레벨을, A 레

벨은 0%의 부하 레벨을, 그리고 C 레벨은 100%의 부하 레벨을 나타낸다고 볼 수 

있다. 아울러 더욱 넓은 비례대에 의해 동일한 부하 조건에서 오프셋이 얼마나 더 큰
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입력 스팬 중 6%에 해당하는 비례대(P-밴드 또는 Xp)를 가지고 있으며, 원

하는 내부 공간 온도는 18 ℃이다. 특정 부하 상태에서 밸브는 50% 열리며, 

원하는 내부 공간 온도는 18 ℃이다.
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P-밴드의 감소

P-밴드가 감소될 경우, 증분 온도 당 밸브 움직임은 증가하게 된다. 그러나 

P-밴드가 제로 상태로 감소할 경우, 이는 On/off 제어로 이어진다. 이상적

인 P-밴드는 실제 실내 온도 내에서 큰 진동을 유발하지 않으면서 가능한 한 

좁은 폭을 유지하게 된다.

이득 (Gain)

‘이득(Gain)’이라는 용어는 종종 컨트롤러와 함께 사용되며, 단순히 비례대

의 역수를 말한다.

컨트롤러의 이득이 클수록, 주어진 오차에 대한 컨트롤러의 출력은 변동폭

이 커지게 된다. 예를 들면, 1의 이득에 있어서 10%의 오차는 컨트롤러 출

자동 재설정 동작

수동 재설정’은 일반적으로 각 부하 변동량에 의해 재설정 동작이 필수적인 

공정 플랜트에서는 적합하지 않으며, 이러한 문제들은 자동 컨트롤러 안에 포

함되어 있는 재설정 동작 기능에 의해 해결할 수 있다.

이러한 컨트롤러는 일차적으로 비례 컨트롤러라고 할 수 있으며, ‘적분 동작’

이라는 하나의 재설정 기능이 추가된다. 자동 재설정 기능에서는 재설정 기능 

수행을 위해 전자식 또는 공압식 적분 루틴을 사용하게 된다. 가장 일반적으

로 사용되는 자동 재설정 관련 용어는 적분 동작이며, 이는 문자 I로 표시한다. 

적분 동작의 기능은 시간의 경과에 따라 적분 된 제어 오차에 따라 연속적으

로 그리고 자동적으로 컨트롤러의 출력을 수정함으로써 오프셋을 제거하는 

것이다. 적분 동작 시간(IAT)이란 적분 동작에 의한 컨트롤러 출력값이 비례 

동작에 의한 출력값과 같아지도록 하는데 소요된 시간이라고 정의할 수 있다. 

적분 동작은 오차가 지속적으로 존재하는 한 꾸준히 증가하는 보정 동작을 제

공하게 된다. 이러한 보정 동작은 시간이 경과하면서 증가하게 되며, 이에 따

라 또 다른 변화가 생기기 전에 충분한 시간이 경과할 경우에는 일정 시점에 

안정적인 상태 오차를 함께 제거하기에 충분해진다. 컨트롤러는 적분 시간이 

플랜트의 동특성에 적합해지도록 하는 역할을 하게 된다.

력을 10%만큼, 5의 이득에 있어서 10%의 오차는 컨트롤러 출력을 50%

만큼, 그리고 10의 이득에 있어서 10%의 오차는 컨트롤러 출력을 100%만

큼 변경시키게 된다.

% 개념의 비례 대역은 컨트롤러의 입력 스팬에 따라 달라진다. 

예를 들면, 200 ℃ 입력 스팬을 가진 컨트롤러의 경우 :

          20%의 Xp = 200 ℃의 20% = 40 ℃

          10%의 Xp = 200 ℃의 10% = 20 ℃이다.

예제 2.

컨트롤러의 입력 스팬이 100 ℃ 라고 가정한다.

만일 컨트롤러 출력의 100% 변화가 입력 스팬의 20% 내에서 발생하도

록 설정된다면, 컨트롤러의 이득은 다음과 같다.

마찬가지로, 비례대는 100 ℃의 20% = 20 ℃라고 할 수 있으며, 

이 경우 이득은 :

예제 1에서의 컨트롤러는                     10의 이득을 갖는다. 

따라서 P-밴드와 이득과의 관계는

이 경우 주목해야 할 점은 다음과 같다.

● 넓은 폭의 비례대(작은 이득)는 덜 민감하게 반응하지만 더욱 안정된 상태

   를 유지하게 된다.

● 좁은 폭의 비례대(큰 이득)는 더욱 민감하게 반응하지만 Xp를 좁게 설정할

    수 있는 범위는 실제적으로 한계가 있다.

● 지나치게 좁은 비례대(과도한 이득)는 진동 및 불안정한 제어를 초래하

   게 된다.

다양한 P-밴드를 가진 컨트롤러의 경우, 이득 라인은 그림 8에서와 같이 정

해질 수 있으며, 이 경우 컨트롤러 입력 범위는 100 ℃가 된다.

  적분 제어

이득 라인 오프셋 또는 비례 효과

비례 제어에 대한 설명에 의해 확인할 수 있는 것은 부하가 50%에서 가변적

인 경우에는 언제나 제어 오프셋 또는 설정값과 실제값의 차이가 존재한다는 

것이다. 이를 부연 설명하기 위해 12 ℃ P-밴드에서 2 ℃의 오프셋이 예상되

었던 예제 1을 가정해 보자. 만일 오프셋을 사용처에서 용인할 수 없다면 이

는 반드시 제거되어야 한다. 

이를 위해서는 설정점을 더욱 높은 값으로 재배치 (또는 재설정)함으로써 가

능하며, 이에 따라 수동에 의한 재설정 후 동일한 밸브의 개방 상태를 제공하

게 되나, 단 실내 온도는 16 ℃가 아니라 18 ℃를 유지해야 한다.

수동 재설정 (Manual Reset)

오프셋은 수동으로 또는 자동으로 제거할 수 있다. 수동 재설정 시 그 효과는 

그림 9에서 보는 바와 같으며, 그 값은 오프셋을 2 ℃의 설정점에 적용함으로

써 수동으로 조절한다.

그림 9와 상기 언급된 설명에 의해 확인할 수 있는 것은 그 효과가 설정값을 2 ℃ 

만큼 증가시키는 것과 동일하다는 것이다. 66.7%에 해당하는 동일한 밸브 

개방 상태는 이제 실내 온도 18 ℃의 경우와 일치하게 된다. 수동 재설정의 효

과는 그림 10에서 설명되는 바와 같다.
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그림 7. 실내 온도와 밸브의 관계 – 12 ℃ 비례대 (P-밴드)

그림 8. 비례대 및 이득

그림 9.  이득 라인 오프셋 (잔류 편차)

그림 10.  수동 재설정 효과

그림 11. 단계적 부하 변동 이후의 P + I 기능

12 ℃ 비례대 (P-밴드)

건물 내의 온도 (℃)

설정 온도
실제 온도

초기 운전상태

수정된 
운전상태

실내 
온도의

2 ℃ 강하

이득 라인

18         

= 5
100%

20%

= 
100%

10%

= 5
100 ℃

20℃

= 숫자이득 = 
100%

% P-밴드

= 0.666   10% Error = 6.66% 출력 변화

= 2           10% Error = 20% 출력 변화

= 1           10% Error = 10% 출력 변화

= 5           10% Error = 50% 출력 변화

For Xp of 150%, 이득 = 

  For Xp of 50%, 이득 = 

For Xp of 100%, 이득 = 

For Xp of 200%, 이득 = 

100℃

100℃

100℃

100℃

150℃

50℃

100℃

20℃

= 숫자이득 = 
입력 스팬 ℃

P-밴드 ℃

10             12             14             16                               20             22              24             26

10             12             14             16             18             20             22              24             26

10%    20%    30%    40%    50%    60%    70%    80%    90%    100%     150%

xp=20%
xp=50%

50% 이
득

 =
 5

이
득

 = 2

이득 = 1

이득 = 0.666
10%

xp=100%
xp=150%

척도



P-밴드의 감소

P-밴드가 감소될 경우, 증분 온도 당 밸브 움직임은 증가하게 된다. 그러나 

P-밴드가 제로 상태로 감소할 경우, 이는 On/off 제어로 이어진다. 이상적

인 P-밴드는 실제 실내 온도 내에서 큰 진동을 유발하지 않으면서 가능한 한 

좁은 폭을 유지하게 된다.

이득 (Gain)

‘이득(Gain)’이라는 용어는 종종 컨트롤러와 함께 사용되며, 단순히 비례대

의 역수를 말한다.

컨트롤러의 이득이 클수록, 주어진 오차에 대한 컨트롤러의 출력은 변동폭

이 커지게 된다. 예를 들면, 1의 이득에 있어서 10%의 오차는 컨트롤러 출

자동 재설정 동작

수동 재설정’은 일반적으로 각 부하 변동량에 의해 재설정 동작이 필수적인 

공정 플랜트에서는 적합하지 않으며, 이러한 문제들은 자동 컨트롤러 안에 포

함되어 있는 재설정 동작 기능에 의해 해결할 수 있다.

이러한 컨트롤러는 일차적으로 비례 컨트롤러라고 할 수 있으며, ‘적분 동작’

이라는 하나의 재설정 기능이 추가된다. 자동 재설정 기능에서는 재설정 기능 

수행을 위해 전자식 또는 공압식 적분 루틴을 사용하게 된다. 가장 일반적으

로 사용되는 자동 재설정 관련 용어는 적분 동작이며, 이는 문자 I로 표시한다. 

적분 동작의 기능은 시간의 경과에 따라 적분 된 제어 오차에 따라 연속적으

로 그리고 자동적으로 컨트롤러의 출력을 수정함으로써 오프셋을 제거하는 

것이다. 적분 동작 시간(IAT)이란 적분 동작에 의한 컨트롤러 출력값이 비례 

동작에 의한 출력값과 같아지도록 하는데 소요된 시간이라고 정의할 수 있다. 

적분 동작은 오차가 지속적으로 존재하는 한 꾸준히 증가하는 보정 동작을 제

공하게 된다. 이러한 보정 동작은 시간이 경과하면서 증가하게 되며, 이에 따

라 또 다른 변화가 생기기 전에 충분한 시간이 경과할 경우에는 일정 시점에 

안정적인 상태 오차를 함께 제거하기에 충분해진다. 컨트롤러는 적분 시간이 

플랜트의 동특성에 적합해지도록 하는 역할을 하게 된다.

력을 10%만큼, 5의 이득에 있어서 10%의 오차는 컨트롤러 출력을 50%

만큼, 그리고 10의 이득에 있어서 10%의 오차는 컨트롤러 출력을 100%만

큼 변경시키게 된다.

% 개념의 비례 대역은 컨트롤러의 입력 스팬에 따라 달라진다. 

예를 들면, 200 ℃ 입력 스팬을 가진 컨트롤러의 경우 :

          20%의 Xp = 200 ℃의 20% = 40 ℃

          10%의 Xp = 200 ℃의 10% = 20 ℃이다.

예제 2.

컨트롤러의 입력 스팬이 100 ℃ 라고 가정한다.

만일 컨트롤러 출력의 100% 변화가 입력 스팬의 20% 내에서 발생하도

록 설정된다면, 컨트롤러의 이득은 다음과 같다.

마찬가지로, 비례대는 100 ℃의 20% = 20 ℃라고 할 수 있으며, 

이 경우 이득은 :

예제 1에서의 컨트롤러는                     10의 이득을 갖는다. 

따라서 P-밴드와 이득과의 관계는

이 경우 주목해야 할 점은 다음과 같다.

● 넓은 폭의 비례대(작은 이득)는 덜 민감하게 반응하지만 더욱 안정된 상태

   를 유지하게 된다.

● 좁은 폭의 비례대(큰 이득)는 더욱 민감하게 반응하지만 Xp를 좁게 설정할

    수 있는 범위는 실제적으로 한계가 있다.

● 지나치게 좁은 비례대(과도한 이득)는 진동 및 불안정한 제어를 초래하

   게 된다.

다양한 P-밴드를 가진 컨트롤러의 경우, 이득 라인은 그림 8에서와 같이 정

해질 수 있으며, 이 경우 컨트롤러 입력 범위는 100 ℃가 된다.

  적분 제어

이득 라인 오프셋 또는 비례 효과

비례 제어에 대한 설명에 의해 확인할 수 있는 것은 부하가 50%에서 가변적

인 경우에는 언제나 제어 오프셋 또는 설정값과 실제값의 차이가 존재한다는 

것이다. 이를 부연 설명하기 위해 12 ℃ P-밴드에서 2 ℃의 오프셋이 예상되

었던 예제 1을 가정해 보자. 만일 오프셋을 사용처에서 용인할 수 없다면 이

는 반드시 제거되어야 한다. 

이를 위해서는 설정점을 더욱 높은 값으로 재배치 (또는 재설정)함으로써 가

능하며, 이에 따라 수동에 의한 재설정 후 동일한 밸브의 개방 상태를 제공하

게 되나, 단 실내 온도는 16 ℃가 아니라 18 ℃를 유지해야 한다.

수동 재설정 (Manual Reset)

오프셋은 수동으로 또는 자동으로 제거할 수 있다. 수동 재설정 시 그 효과는 

그림 9에서 보는 바와 같으며, 그 값은 오프셋을 2 ℃의 설정점에 적용함으로

써 수동으로 조절한다.

그림 9와 상기 언급된 설명에 의해 확인할 수 있는 것은 그 효과가 설정값을 2 ℃ 

만큼 증가시키는 것과 동일하다는 것이다. 66.7%에 해당하는 동일한 밸브 

개방 상태는 이제 실내 온도 18 ℃의 경우와 일치하게 된다. 수동 재설정의 효

과는 그림 10에서 설명되는 바와 같다.
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그림 7. 실내 온도와 밸브의 관계 – 12 ℃ 비례대 (P-밴드)

그림 8. 비례대 및 이득

그림 9.  이득 라인 오프셋 (잔류 편차)

그림 10.  수동 재설정 효과

그림 11. 단계적 부하 변동 이후의 P + I 기능

12 ℃ 비례대 (P-밴드)

건물 내의 온도 (℃)

설정 온도
실제 온도

초기 운전상태
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이득 라인
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비례 + 적분 (P+I)은 이러한 기능들을 통합한 컨트롤러를 표현하는 용어가 

되었다.

컨트롤러 상의 적분 동작은 종종 비례대 내의 범위로 제한된다. 전형적인 P+I 

반응은 부하의 단계적 변화를 나타내고 있는 그림 11에 설명된 바와 같다.

IAT는 컨트롤러 안에서 조정할 수 있다.

● 만일 너무 짧은 경우, 과도한 반응 및 불안정을 초래함.

● 만일 너무 긴 경우, 재설정 동작은 매우 느린 속도로 진행됨.

IAT는 시간 단위로 표현된다. 일부 컨트롤러의 경우 적분 동작을 위한 조정 파

라미터가 ‘분당 반복 값’으로 표현되기도 하며, 이는 적분 동작 출력 변화가 비

례 출력 변화까지 가기 위해 몇 분이 걸리는가를 의미한다.

● 분당 반복 값 = 1/(분 단위 IAT)

● IAT = 무한대 - 적분 동작이 전혀 없음을 의미함.

● IAT = 0 - 무한대의 적분 동작을 의미함.

적분 동작이 어떻게 정의되어 있는지에 관해서는 컨트롤러의 매뉴얼을 참고

하는 것이 중요하다.

오버 슈트 및 ‘와인드업’

P+I 컨트롤러(그리고 P 컨트롤러)의 경우, 시스템 상에서 시간이 지연될 경우 

오버 슈트가 발생할 가능성이 있다.

이와 같은 전형적 예로서는 부하가 급격히 변동한 후와 같은 경우이다. 공정 

열교환기가 고정된 온도의 물을 유지하도록 되어 있는 경우의 공정 사용처

를 가정해보자.

설정값은 80 ℃, P-밴드는 5 ℃(± 2.5 ℃)에 설정되어 있으며, 부하는 급격히 변

화하여 회수되는 물의 온도는 거의 순간적으로 60 ℃까지 떨어진다.

그림 11은 실제 수온에 있어서 이러한 급격한(단계적 변화) 부하의 효과를 보

여주고 있다. 측정값은 안정적이었던 80 ℃에서부터 60 ℃로 거의 순간적으

로 떨어지게 된다.

적분 공정의 속성에 의해, 적분 제어 동작의 생성은 비례 제어 동작보다 훨씬 

느리며, 반응에 지연 및 더욱 많은 부동 시간(Dead Time)을 초래하게 된다. 

이는 현실적으로 심각한 결과로 이어지는데, 이는 비례 시스템 내에서 순

간적으로 신속하게 작동하는 초기 제어 반응이 이제는 지연되며 서서히 반

응하게 된다는 것을 의미하기 때문이다. 이 때문에 실제값의 제어가 불가

능하고, 시스템의 진동을 초래할 수도 있다. 이러한 진동은 컨트롤러 이득 

및 적분 동작의 설정값에 따라서 증가 또는 감소할 수 있다. 만약 적분 동

작을 적용할 경우, 정확한 양의 적분 동작이 적용되었는지 확인하는 것이 

필수적이다.

적분 제어는 아울러 다른 상황을 악화시킬 수도 있다. 만일 장기간에 걸쳐 

오차가 큰 상태에 머무를 경우, 예를 들어 큰 폭의 계단식 변화 또는 시스

템이 정지된 경우, 적분 값은 지나치게 커질 수 있으며 이에 따라 오버 슈

트 또는 언더 슈트를 초래함으로써 이로부터 회복되려면 긴 시간을 필요하

게 된다. 이러한 문제점 (통상 ‘적분 와인드업’이라고 부름) 을 피하기 위

해, 정교한 컨트롤러는 시스템이 평형 상태에 근접할 때까지 적분 동작을 

억제하게 된다.

이러한 상황을 벗어나기 위해서는 실제 온도가 변동하는 비율을 측정하는 

것, 즉 측정값의 변동률을 측정하는 것이 유용하다. 측정값이 얼마나 빠른 

속도로 변화하는지를 측정함에 있어서는 또 다른 형태의 제어 방식이 사용

될 수 있으며, 이를 비율 동작 도는 미분 동작이라고 부른다.

  미분 동작 – 비율 동작

미분 동작(문자 D로 표시됨)은 공정 신호의 변동량을 측정하고 이에 반응하

며, 오버 슈트를 최소화하기 위해 컨트롤러의 출력을 조절한다.

만일 시간 지연에 의해 시스템에 적절히 적용될 경우, 미분 동작은 공정 상태

의 변화가 있을 경우 설정값으로부터의 오차를 최소화하게 된다. 흥미로운 

것은, 공정 신호의 변화가 있을 경우 미분 동작이 적용된다는 점으로서 이를 

유념할 필요가 있다. 값이 안정적일 경우에는 오프셋 양과 관계없이 미분 동

작은 발생하지 않는다.

미분 기능 중 하나의 유용한 기능은, 특히 신속한 부하 변동량에 대하여 오버

슈트를 최소화할 수 있다는 것이다. 그러나 미분 동작은 적당히 적용하는 것

이 쉽지 않으며, 충분히 사용하지 않을 경우 그 성과는 거의 기대할 수 없다. 

아울러 너무 많이 사용할 경우 이는 문제를 해결하는 것보다 오히려 더 욱 많

은 문제를 야기하는 결과가 될 수 있다.

D동작은 컨트롤러 내에서 다시 조절할 수 있으며, 시간 단위로서 TD로 표현

된다. 

TD  =  0 - D 동작이 전혀 없음을 의미함

TD  =  무한대 - 무한대의 D 동작을 의미함

P+D 컨트롤러도 가능하지만, 비례 오프셋이 발생할 것이다. P 제어에 의한 

중요한 약점은 오프셋이 존재한다는 점임을 기억할 필요가 있다. 이러한 오

프셋을 극복하고 제거하기 위해서, ‘I’ 동작을 필요로 하게 된다. 제어 루프 내

에서 시간 지연이 빈번하게 발생할 경우, 이는 제3의 D 동작이 필요하다는 

것을 의미한다. 그 결과는 곧 P+I+D 컨트롤러로서, 이는 적절히 조절할 경

우, 대부분의 공정에서 오프셋과 오버 슈트 없이 신속하고 안정된 반응을 제

공하게 된다.

다음 호에서는 컨트롤 밸브에 대해 다루어 보고자 한다. 
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공정 저온 폐열 회수를 통한 
냉수부하 대체 방법 - 흡수식 냉동기

Key Solution No.

Key
 

Solu
tio

n

한국스파이렉스사코(주)

SGS 팀 안광현 차장

한국스파이렉스사코에서는 고객 여러분의 현장에 딱 맞는 해법을 제공하기 위하여 그동안 제안되었던 내용에 축적된 기술을 한층 더 심화한 “Key 

Solution (Best 성공사례)”를 추진하고 있다. 122호부터 차례로 소개하고 있으며 12번째로 <공정 저온 폐열 회수를 통한 냉수부하 대체 방

법 – 흡수식 냉동기>에 대해 알아보겠다.   

흡수식 냉동기는 냉매의 증기압 차에 의하여 냉매 증기가 흡수되는 원리를 이용, 전기에너지 대신 LNG, 폐열 등을 구동 열원으로 사용하는 냉동기

로 기존에 전기를 이용한 터보 / 스크류 / 왕복동식 냉동기를 운전 중에 있다면 폐열을 구동 열원으로 사용하는 흡수식 냉동기로 교체 시 전력비를 

절감할 수 있는 장치이다. 

흡수식 냉동기의 원리는 물의 증발 - 흡수 과정에서 압력에 따른 변화를 이용하는 것이다. 물은 대기압인 760 mmHg 100 ℃에서 끓지만, 절대 진

공에 가까운 6 mmHg에서는 5 ℃에서 끓는다. 흡수식 냉동기는 크게  증발기, 흡수기, 응축기, 재생기 4가지 파트로 구성되며 각각의 파트별 운전 

과정은 다음과 같다.

가스 버너(또는 스팀, 온수)를 이용

하여 재생기에서 가열된 고온의 냉

매 증기(수증기)가 증발기로 들어가 

증발하면서 난방하고 그 후 응축된 

냉매는 다시 펌프로 이송된 후 재생

기에 유입되어 다시 가열하게 된다. 

이것이 흡수식 냉온수기의 난방원

리다.

현재 전 세계적으로 도래하고 있는 기후변화의 현상은 지구 온난화 때

문이며 지구 온난화의 주범인 온실가스 감축을 위하여 전 세계가 노력

하고 있다. 또한 온실가스 감축과 함께 지속적인 에너지 단가의 상승

에 따라 여러 산업현장에서는 온실가스 감축과 에너지 절감을 위해 많

은 노력을 하고 있는 상황이다. 

특히 에너지 절감 방안 중 폐열 회수에 대한 고민을 많이 하고 있으며, 

고온으로 배출되는 폐열의 경우 스팀 발생과 같은 효과 좋은 열 회수 

방안이 많이 있으나, 저온으로 배출되는 폐열의 경우에는 열 회수 방

안이 많지 않은 상황이다. 그래서 이번 호에서는 공정에서 저온으로 

배출되는 폐열의 열 회수 방안 중 하나인 흡수식 냉동기의 적용방법

에 대해 알아보겠다. 

흡수식 냉동기의 원리

냉각 타워

가스버너
(또는 스팀, 온수)

재생기

흡수기
용액펌프

실내 냉방

리튬브로마이드
(LiBr)

냉수

응축기

증발기
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비례 + 적분 (P+I)은 이러한 기능들을 통합한 컨트롤러를 표현하는 용어가 

되었다.

컨트롤러 상의 적분 동작은 종종 비례대 내의 범위로 제한된다. 전형적인 P+I 

반응은 부하의 단계적 변화를 나타내고 있는 그림 11에 설명된 바와 같다.

IAT는 컨트롤러 안에서 조정할 수 있다.

● 만일 너무 짧은 경우, 과도한 반응 및 불안정을 초래함.

● 만일 너무 긴 경우, 재설정 동작은 매우 느린 속도로 진행됨.

IAT는 시간 단위로 표현된다. 일부 컨트롤러의 경우 적분 동작을 위한 조정 파

라미터가 ‘분당 반복 값’으로 표현되기도 하며, 이는 적분 동작 출력 변화가 비

례 출력 변화까지 가기 위해 몇 분이 걸리는가를 의미한다.

● 분당 반복 값 = 1/(분 단위 IAT)

● IAT = 무한대 - 적분 동작이 전혀 없음을 의미함.

● IAT = 0 - 무한대의 적분 동작을 의미함.

적분 동작이 어떻게 정의되어 있는지에 관해서는 컨트롤러의 매뉴얼을 참고

하는 것이 중요하다.

오버 슈트 및 ‘와인드업’

P+I 컨트롤러(그리고 P 컨트롤러)의 경우, 시스템 상에서 시간이 지연될 경우 

오버 슈트가 발생할 가능성이 있다.

이와 같은 전형적 예로서는 부하가 급격히 변동한 후와 같은 경우이다. 공정 

열교환기가 고정된 온도의 물을 유지하도록 되어 있는 경우의 공정 사용처

를 가정해보자.

설정값은 80 ℃, P-밴드는 5 ℃(± 2.5 ℃)에 설정되어 있으며, 부하는 급격히 변

화하여 회수되는 물의 온도는 거의 순간적으로 60 ℃까지 떨어진다.

그림 11은 실제 수온에 있어서 이러한 급격한(단계적 변화) 부하의 효과를 보

여주고 있다. 측정값은 안정적이었던 80 ℃에서부터 60 ℃로 거의 순간적으

로 떨어지게 된다.

적분 공정의 속성에 의해, 적분 제어 동작의 생성은 비례 제어 동작보다 훨씬 

느리며, 반응에 지연 및 더욱 많은 부동 시간(Dead Time)을 초래하게 된다. 

이는 현실적으로 심각한 결과로 이어지는데, 이는 비례 시스템 내에서 순

간적으로 신속하게 작동하는 초기 제어 반응이 이제는 지연되며 서서히 반

응하게 된다는 것을 의미하기 때문이다. 이 때문에 실제값의 제어가 불가

능하고, 시스템의 진동을 초래할 수도 있다. 이러한 진동은 컨트롤러 이득 

및 적분 동작의 설정값에 따라서 증가 또는 감소할 수 있다. 만약 적분 동

작을 적용할 경우, 정확한 양의 적분 동작이 적용되었는지 확인하는 것이 

필수적이다.

적분 제어는 아울러 다른 상황을 악화시킬 수도 있다. 만일 장기간에 걸쳐 

오차가 큰 상태에 머무를 경우, 예를 들어 큰 폭의 계단식 변화 또는 시스

템이 정지된 경우, 적분 값은 지나치게 커질 수 있으며 이에 따라 오버 슈

트 또는 언더 슈트를 초래함으로써 이로부터 회복되려면 긴 시간을 필요하

게 된다. 이러한 문제점 (통상 ‘적분 와인드업’이라고 부름) 을 피하기 위

해, 정교한 컨트롤러는 시스템이 평형 상태에 근접할 때까지 적분 동작을 

억제하게 된다.

이러한 상황을 벗어나기 위해서는 실제 온도가 변동하는 비율을 측정하는 

것, 즉 측정값의 변동률을 측정하는 것이 유용하다. 측정값이 얼마나 빠른 

속도로 변화하는지를 측정함에 있어서는 또 다른 형태의 제어 방식이 사용

될 수 있으며, 이를 비율 동작 도는 미분 동작이라고 부른다.

  미분 동작 – 비율 동작

미분 동작(문자 D로 표시됨)은 공정 신호의 변동량을 측정하고 이에 반응하

며, 오버 슈트를 최소화하기 위해 컨트롤러의 출력을 조절한다.

만일 시간 지연에 의해 시스템에 적절히 적용될 경우, 미분 동작은 공정 상태

의 변화가 있을 경우 설정값으로부터의 오차를 최소화하게 된다. 흥미로운 

것은, 공정 신호의 변화가 있을 경우 미분 동작이 적용된다는 점으로서 이를 

유념할 필요가 있다. 값이 안정적일 경우에는 오프셋 양과 관계없이 미분 동

작은 발생하지 않는다.

미분 기능 중 하나의 유용한 기능은, 특히 신속한 부하 변동량에 대하여 오버

슈트를 최소화할 수 있다는 것이다. 그러나 미분 동작은 적당히 적용하는 것

이 쉽지 않으며, 충분히 사용하지 않을 경우 그 성과는 거의 기대할 수 없다. 

아울러 너무 많이 사용할 경우 이는 문제를 해결하는 것보다 오히려 더 욱 많

은 문제를 야기하는 결과가 될 수 있다.

D동작은 컨트롤러 내에서 다시 조절할 수 있으며, 시간 단위로서 TD로 표현

된다. 

TD  =  0 - D 동작이 전혀 없음을 의미함

TD  =  무한대 - 무한대의 D 동작을 의미함

P+D 컨트롤러도 가능하지만, 비례 오프셋이 발생할 것이다. P 제어에 의한 

중요한 약점은 오프셋이 존재한다는 점임을 기억할 필요가 있다. 이러한 오

프셋을 극복하고 제거하기 위해서, ‘I’ 동작을 필요로 하게 된다. 제어 루프 내

에서 시간 지연이 빈번하게 발생할 경우, 이는 제3의 D 동작이 필요하다는 

것을 의미한다. 그 결과는 곧 P+I+D 컨트롤러로서, 이는 적절히 조절할 경

우, 대부분의 공정에서 오프셋과 오버 슈트 없이 신속하고 안정된 반응을 제

공하게 된다.

다음 호에서는 컨트롤 밸브에 대해 다루어 보고자 한다. 

08

공정 저온 폐열 회수를 통한 
냉수부하 대체 방법 - 흡수식 냉동기

Key Solution No.

Key
 

Solu
tio

n

한국스파이렉스사코(주)

SGS 팀 안광현 차장

한국스파이렉스사코에서는 고객 여러분의 현장에 딱 맞는 해법을 제공하기 위하여 그동안 제안되었던 내용에 축적된 기술을 한층 더 심화한 “Key 

Solution (Best 성공사례)”를 추진하고 있다. 122호부터 차례로 소개하고 있으며 12번째로 <공정 저온 폐열 회수를 통한 냉수부하 대체 방

법 – 흡수식 냉동기>에 대해 알아보겠다.   

흡수식 냉동기는 냉매의 증기압 차에 의하여 냉매 증기가 흡수되는 원리를 이용, 전기에너지 대신 LNG, 폐열 등을 구동 열원으로 사용하는 냉동기

로 기존에 전기를 이용한 터보 / 스크류 / 왕복동식 냉동기를 운전 중에 있다면 폐열을 구동 열원으로 사용하는 흡수식 냉동기로 교체 시 전력비를 

절감할 수 있는 장치이다. 

흡수식 냉동기의 원리는 물의 증발 - 흡수 과정에서 압력에 따른 변화를 이용하는 것이다. 물은 대기압인 760 mmHg 100 ℃에서 끓지만, 절대 진

공에 가까운 6 mmHg에서는 5 ℃에서 끓는다. 흡수식 냉동기는 크게  증발기, 흡수기, 응축기, 재생기 4가지 파트로 구성되며 각각의 파트별 운전 

과정은 다음과 같다.

가스 버너(또는 스팀, 온수)를 이용

하여 재생기에서 가열된 고온의 냉

매 증기(수증기)가 증발기로 들어가 

증발하면서 난방하고 그 후 응축된 

냉매는 다시 펌프로 이송된 후 재생

기에 유입되어 다시 가열하게 된다. 

이것이 흡수식 냉온수기의 난방원

리다.

현재 전 세계적으로 도래하고 있는 기후변화의 현상은 지구 온난화 때

문이며 지구 온난화의 주범인 온실가스 감축을 위하여 전 세계가 노력

하고 있다. 또한 온실가스 감축과 함께 지속적인 에너지 단가의 상승

에 따라 여러 산업현장에서는 온실가스 감축과 에너지 절감을 위해 많

은 노력을 하고 있는 상황이다. 

특히 에너지 절감 방안 중 폐열 회수에 대한 고민을 많이 하고 있으며, 

고온으로 배출되는 폐열의 경우 스팀 발생과 같은 효과 좋은 열 회수 

방안이 많이 있으나, 저온으로 배출되는 폐열의 경우에는 열 회수 방

안이 많지 않은 상황이다. 그래서 이번 호에서는 공정에서 저온으로 

배출되는 폐열의 열 회수 방안 중 하나인 흡수식 냉동기의 적용방법

에 대해 알아보겠다. 

흡수식 냉동기의 원리

냉각 타워

가스버너
(또는 스팀, 온수)

재생기

흡수기
용액펌프

실내 냉방

리튬브로마이드
(LiBr)

냉수

응축기

증발기
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◈ 증발 – 흡수 과정

증발기에는 냉매로 사용할 물을 넣고 흡수기에는 물을 잘 흡수하는 성질

을 가진 리튬브로마이드(LiBr) 수용액을 넣은 다음 증발기 내부를 진공

펌프로 6 mmHg의 진공 상태로 만들면 물은 약 5 ℃ 근방에서 증발하게 

된다. 이때 증발기 내부를 순환하는 튜브를 통해 물의 증발 잠열에 해당

하는 만큼의 열을 빼앗아가 튜브 내의 물을 냉각시킨다. 일반적으로 튜

브 내의 냉수는 증발기에서 약 7 ℃까지 냉각되어 냉수가 필요한 공정에 

공급되어 열을 회수 한 후 냉수 자신의 온도는 약 12 ℃정도로 높아져 다

시 증발기로 되돌아온다.

◈ 응축 – 재생 과정

흡수기의 흡수 용액은 증발기에서 나오는 수증기(냉매 증기)를 어느 정도 

흡수하면 더 이상 흡수할 수 없는 포화상태가 되어 수분을 분리해야 한다.

이때 수분을 분리하기 위해서 흡수 용액을 이동시킨 재생기를 가열해 

수분을 증발시킨다. 흡수식 냉동기는 전기를 사용하는 압축식 냉동기

와 달리 가스버너(또는 스팀, 온수)를 설치하고 가열해서 물을 증발시킨

다. 원칙적으로 가열할 수 있는 열원은 천연가스, 스팀 또는 온수를 사용

할 수 있다. 특히 공정 내 잉여 스팀 또는 폐열을 회수하여 이를 냉동기 

재생과정에 활용할 수 있다면 에너지 절감 및 온실가스 감축 효과를 극

대화할 수 있다.

흡수식 냉동기 재생기에서 수분을 증발시키기 위한 구동 열원은 일반적

으로 고온을 얻기 위해 LNG/LPG와 같은 가스를 직접 연소하는 직화식

이나 보일러에서 생산된 고압의 스팀(0.6 Mpa)을 이용한 흡수식 냉동

기를 운전하고 있다.

하지만 흡수식 냉동기의 운전 압력이 진공이기 때문에 재생기에서의 수

분의 증발 온도는 40 ~ 50 ℃의 낮은 온도에서 증발이 된다. 따라서 수

분을 증발시키기 위한 열원은 약 70 ~ 80 ℃의 온도를 갖는 열원만 있다

면 흡수식 냉동기의 운전이 가능하다. 단, 흡수식 냉동기의 구동 열원의 

온도가 낮을 경우 냉동기의 COP가 작아지고 흡수식 냉동기의 사이즈가 

커진다는 단점이 있다.

※ COP (Coefficient Of Performance) : 냉동기 성능 계수, 저온체에서 고온

체로 이동한 열량을 냉동기가 한 일의 양으로 나눈 값이며, 이 값이 높으면 높은 

효율을 가진 냉동기임을 뜻한다.

보일러 운전을 통한 스팀 생산을 할 경우 응축수를 회수하여 보일러 급수

로 재사용을 하여야 하지만 외부로부터 스팀을 수급을 받는 경우 대부분 

응축수를 스팀 공급처로 환수하지 않아 응축수가 남으므로 냉각탑 보충

수로 사용하거나, 폐수로 버리는 경우가 있다. 이 경우 고온의 응축수를 

이용하여 흡수식 냉동기의 구동 열원으로 사용 할 수 있다. 

또한 응축수 탱크에서 발생되는 벤트 스팀을 흡수식 냉동기로부터 환수

되는 저온의 50 ~ 60 ℃ 응축수를 이용하여 벤트 스팀을 회수하여 열량

을 보충할 수 있다. 

냉각탑 보충수로 활용하고 폐수로 버릴 경우에 온도는 낮게 배출하는 효

과도 볼 수 있다. 

공정 내에 소각로 또는 RTO 등을 운전 중에 있다면 배기열 회수에 대한 

검토를 하고 있거나, 스팀 발생 및 보일러 급수 승온 등을 통하여 배기가

스의 열량 회수를 하고 있을 것이다. 하지만 배기가스의 온도 자체가 낮

거나 열 회수 설비 후단의 온도가 100 ℃정도로 낮게 배출되고 있는 경

공정의 반응 특성상 발열 반응이 발생되는 공정의 경우 냉각수를 이용하

여 공정 유체를 냉각하는 경우가 많다. 공정 유지 온도가 높다면 저압 스

팀 발생 등이 가능하지만 100 ~ 120 ℃의 낮은 온도로 공정을 유지해야 

한다면 공정 유체 냉각열의 회수에 어려움이 있다.

우 배기열 회수에 어려움이 있을 것이다. 

이 경우 100 ℃ 정도의 낮은 배기가스를 이용하여 70 ~ 95 ℃의 중온수

를 생산하여 흡수식 냉동기의 구동 열원으로 사용하고, 환수되는 50 ~ 

60 ℃의 저온수를 이용하여 배기열을 회수할 수 있다.

이 경우도 Case II와 동일하게 100 ~ 120 ℃의 낮은 공정 유체의 열을 이

용하여 70 ~ 95 ℃의 중온수를 생산하여 흡수식 냉동기의 구동 열원으

로 사용하고, 환수되는 50 ~ 60 ℃의 저온수를 이용하여 다시 공정 유체

의 열을 냉각한다. 흡수식 냉동기의 운전에 따른 전력비 절감과 함께 냉

각 부하 감소의 효과도 함께 볼 수 있다.
Case I : 응축수 및 벤트 스팀을 이용한 흡수식 냉동기 운전 

Case II : 소각로 및 RTO 배기열 회수를 통한 흡수식 냉동기 운전

Case III : 공정 냉각열 회수를 통한 흡수식 냉동기 운전 

구동 열원 발생처 COP (냉동기 성능 계수)

응축수 / 고온의 폐수 / 벤트 스팀

소각로 배기 가스 / 공정 냉각열
중온수

스팀

직화식

보일러 스팀

LNG / LPG

1.2 ~ 1.5

1.0 ~ 1.3

0.1 ~ 0.8

반응기

RTO

CWR

CWS CWS

CWR

Feed

스팀

100 ℃

100 ~ 120 ℃

50 ~ 60 ℃

70 ~ 95 ℃

흡수식 냉동기

냉각수

냉수

TT

폐가스

LNG

100 ~ 110 ℃ 80 ~ 90 ℃

50 ~ 60 ℃

70 ~ 95 ℃

흡수식 냉동기

소각로 및 RTO

팽창 탱크

팽창 탱크

Stack

냉각수

냉수

보일러 
급수

스팀
응축수

벤트

벤트스팀 열교환기

50 ~ 60 ℃

70 ~ 95 ℃

흡수식 냉동기

냉각수

냉수

냉각수

재생기

응축기

흡수용액 물

수증기

도시가스

스팀 발생 스팀 응축

냉각수
냉수

AHU
FCU

흡수기

물

증발기

수증기

흡수 증발
흡수용액
(LiBr+H2O)

진공
펌프

냉매
펌프
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◈ 증발 – 흡수 과정
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펌프로 6 mmHg의 진공 상태로 만들면 물은 약 5 ℃ 근방에서 증발하게 

된다. 이때 증발기 내부를 순환하는 튜브를 통해 물의 증발 잠열에 해당

하는 만큼의 열을 빼앗아가 튜브 내의 물을 냉각시킨다. 일반적으로 튜

브 내의 냉수는 증발기에서 약 7 ℃까지 냉각되어 냉수가 필요한 공정에 

공급되어 열을 회수 한 후 냉수 자신의 온도는 약 12 ℃정도로 높아져 다

시 증발기로 되돌아온다.

◈ 응축 – 재생 과정

흡수기의 흡수 용액은 증발기에서 나오는 수증기(냉매 증기)를 어느 정도 

흡수하면 더 이상 흡수할 수 없는 포화상태가 되어 수분을 분리해야 한다.

이때 수분을 분리하기 위해서 흡수 용액을 이동시킨 재생기를 가열해 

수분을 증발시킨다. 흡수식 냉동기는 전기를 사용하는 압축식 냉동기

와 달리 가스버너(또는 스팀, 온수)를 설치하고 가열해서 물을 증발시킨

다. 원칙적으로 가열할 수 있는 열원은 천연가스, 스팀 또는 온수를 사용

할 수 있다. 특히 공정 내 잉여 스팀 또는 폐열을 회수하여 이를 냉동기 

재생과정에 활용할 수 있다면 에너지 절감 및 온실가스 감축 효과를 극

대화할 수 있다.

흡수식 냉동기 재생기에서 수분을 증발시키기 위한 구동 열원은 일반적

으로 고온을 얻기 위해 LNG/LPG와 같은 가스를 직접 연소하는 직화식

이나 보일러에서 생산된 고압의 스팀(0.6 Mpa)을 이용한 흡수식 냉동

기를 운전하고 있다.

하지만 흡수식 냉동기의 운전 압력이 진공이기 때문에 재생기에서의 수

분의 증발 온도는 40 ~ 50 ℃의 낮은 온도에서 증발이 된다. 따라서 수

분을 증발시키기 위한 열원은 약 70 ~ 80 ℃의 온도를 갖는 열원만 있다

면 흡수식 냉동기의 운전이 가능하다. 단, 흡수식 냉동기의 구동 열원의 

온도가 낮을 경우 냉동기의 COP가 작아지고 흡수식 냉동기의 사이즈가 

커진다는 단점이 있다.

※ COP (Coefficient Of Performance) : 냉동기 성능 계수, 저온체에서 고온

체로 이동한 열량을 냉동기가 한 일의 양으로 나눈 값이며, 이 값이 높으면 높은 

효율을 가진 냉동기임을 뜻한다.

보일러 운전을 통한 스팀 생산을 할 경우 응축수를 회수하여 보일러 급수

로 재사용을 하여야 하지만 외부로부터 스팀을 수급을 받는 경우 대부분 

응축수를 스팀 공급처로 환수하지 않아 응축수가 남으므로 냉각탑 보충

수로 사용하거나, 폐수로 버리는 경우가 있다. 이 경우 고온의 응축수를 

이용하여 흡수식 냉동기의 구동 열원으로 사용 할 수 있다. 

또한 응축수 탱크에서 발생되는 벤트 스팀을 흡수식 냉동기로부터 환수

되는 저온의 50 ~ 60 ℃ 응축수를 이용하여 벤트 스팀을 회수하여 열량

을 보충할 수 있다. 

냉각탑 보충수로 활용하고 폐수로 버릴 경우에 온도는 낮게 배출하는 효

과도 볼 수 있다. 

공정 내에 소각로 또는 RTO 등을 운전 중에 있다면 배기열 회수에 대한 

검토를 하고 있거나, 스팀 발생 및 보일러 급수 승온 등을 통하여 배기가

스의 열량 회수를 하고 있을 것이다. 하지만 배기가스의 온도 자체가 낮

거나 열 회수 설비 후단의 온도가 100 ℃정도로 낮게 배출되고 있는 경

공정의 반응 특성상 발열 반응이 발생되는 공정의 경우 냉각수를 이용하

여 공정 유체를 냉각하는 경우가 많다. 공정 유지 온도가 높다면 저압 스

팀 발생 등이 가능하지만 100 ~ 120 ℃의 낮은 온도로 공정을 유지해야 

한다면 공정 유체 냉각열의 회수에 어려움이 있다.

우 배기열 회수에 어려움이 있을 것이다. 

이 경우 100 ℃ 정도의 낮은 배기가스를 이용하여 70 ~ 95 ℃의 중온수

를 생산하여 흡수식 냉동기의 구동 열원으로 사용하고, 환수되는 50 ~ 

60 ℃의 저온수를 이용하여 배기열을 회수할 수 있다.

이 경우도 Case II와 동일하게 100 ~ 120 ℃의 낮은 공정 유체의 열을 이

용하여 70 ~ 95 ℃의 중온수를 생산하여 흡수식 냉동기의 구동 열원으

로 사용하고, 환수되는 50 ~ 60 ℃의 저온수를 이용하여 다시 공정 유체

의 열을 냉각한다. 흡수식 냉동기의 운전에 따른 전력비 절감과 함께 냉

각 부하 감소의 효과도 함께 볼 수 있다.
Case I : 응축수 및 벤트 스팀을 이용한 흡수식 냉동기 운전 

Case II : 소각로 및 RTO 배기열 회수를 통한 흡수식 냉동기 운전

Case III : 공정 냉각열 회수를 통한 흡수식 냉동기 운전 

구동 열원 발생처 COP (냉동기 성능 계수)

응축수 / 고온의 폐수 / 벤트 스팀

소각로 배기 가스 / 공정 냉각열
중온수

스팀

직화식

보일러 스팀

LNG / LPG

1.2 ~ 1.5

1.0 ~ 1.3

0.1 ~ 0.8

반응기

RTO

CWR

CWS CWS

CWR

Feed

스팀

100 ℃

100 ~ 120 ℃

50 ~ 60 ℃

70 ~ 95 ℃

흡수식 냉동기

냉각수

냉수

TT

폐가스

LNG

100 ~ 110 ℃ 80 ~ 90 ℃

50 ~ 60 ℃

70 ~ 95 ℃

흡수식 냉동기

소각로 및 RTO

팽창 탱크

팽창 탱크

Stack

냉각수

냉수

보일러 
급수

스팀
응축수

벤트

벤트스팀 열교환기

50 ~ 60 ℃

70 ~ 95 ℃

흡수식 냉동기

냉각수

냉수

냉각수

재생기

응축기

흡수용액 물

수증기

도시가스

스팀 발생 스팀 응축

냉각수
냉수

AHU
FCU

흡수기

물

증발기

수증기

흡수 증발
흡수용액
(LiBr+H2O)

진공
펌프

냉매
펌프
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스파이라트롤 밸브 
플러그 시트 래핑 

국내 A사 압축공기 냉각용 흡수식 냉동기 설치 사례

스파이라트롤 밸브는 EN(DIN)과 ANSI 표준을 준수하는 케이지 지지 시트를 

장비한 2방 단일 시트 글로브 밸브이다. 

이 밸브는 3가지 몸체 재질과 DN15~DN100 (½″~ 4″), DN125~200 (5″~ 8″) 

구경으로 공급되며 공압식이나 전기식 선형 구동기와 같이 사용하여 

특성화된 연속 제어나 On/Off 제어를 수행한다.

석유화학 공정의 경우 많은 Column을 운전 중에 있으며, Column

의 OVHD는 Vapour 상태이므로 냉각수를 이용하여 냉각 시 증발 

잠열까지 모두 냉각이 이루어져야 하므로 많은 열량이 냉각되고 있

다. 하지만 Column이 진공상태로 운전이 되는 경우 OVHD의 온도

가 100 ~ 110 ℃로 낮게 배출이 되거나 심지어 100 ℃ 이하로 배출

이 되는 경우가 많다. 이 경우 OVHD의 냉각을 위해 많은 열량이 냉

각탑에서 버려지고 있으나, 온도가 높지 않아 회수하지 못하는 경우

A사의 경우 압축공기의 냉각을 냉각수(CW)를 이용하여 냉각을 하고 있으나, 하절기 외기 온도 상승

에 따른 냉각수의 온도 상승으로 압축공기의 냉각온도가 높아져 공정 효율이 저하되는 상황이었으

며, 하절기 스팀부하 감소에 따른 저압 잉여스팀이 발생되는 상황이었다.  

하절기 압축공기 냉각을 위하여 저압 잉여스팀을 활용한 흡수식 냉동기를 설치하여 공정 효율을 향

상시킨 사례이다.

기존 압축공기 냉각 열교환기의 출구 온도가 35 ~ 38℃이었으나, 저압 스팀 구동 흡수식 냉동기를 설

치하여 17 ~ 18℃까지 압축공기를 냉각함으로써 공정 효율이 향상되었다.

가 많이 있다.

만약 OVHD의 온도가 100 ~ 110 ℃로 배출이 되고 있다면 OVHD

의 냉각 열량 일부의 회수를 통한 흡수식 냉동기의 운전이 가능하다. 

100 ~ 110 ℃의 OVHD를 이용하여 70 ~ 95 ℃의 중온수를 생산하여 

흡수식 냉동기의 구동 열원으로 사용하고 환수되는 50 ~ 60 ℃의 저온

수를 이용하여 다시 OVHD의 냉각열을 회수한다. 흡수식 냉동기의 운

전에 따른 전력비 절감과 함께 냉각 부하 감소의 효과도 함께 볼 수 있다.

기존 운전 중인 터보 냉동기를 폐열 회수를 통하여 중온수 구동 흡수

식 냉동기로 대체 시 냉각수의 유량 증가 및 중온수의 순환을 위한 추

가 펌프의 소비 전력이 필요하지만 전체적인 운전 시스템의 소비전력

은 감소하게 되어 년간 운전비용을 절감하게 된다.

만약 100 ℃ 정도의 낮은 온도의 폐열이 존재하여 회수 방안을 고민 

중이고, 전기를 이용한 터보 / 스크류 / 왕복동식 냉동기를 운전 중에 

있다면 폐열 회수를 통하여 중온수를 생산하고 중온수를 구동 열원

으로 사용하는 흡수식 냉동기로 교체를 통한 전력비 절감을 이루어 

낼 수 있다.

※ 공정 폐열 회수로 450 usRT 흡수식 냉동기 운전을 통한     

     터보 냉동기 운전 정지  

※ 전력 단가 100 won/kW 

     년간 냉동기 운전시간 4,800 hour/year (6개월)

    온실가스 단가 22,000  won/ton-CO2 적용

Case IV : Column 탑정(Overhead,OVHD) 냉각열 회수를 통한 흡수식 냉동기 운전

구동 열원 터보 냉동기 흡수식 냉동기

구동원

 COP

설계 용량

냉수 생산 온도

냉동기 소비 전력

CW 순환량

CW 펌프 소비 전력

중온수 순환량

중온수 펌프 소비 전력

냉동기 시스템 소비 전력

전력 단가

냉동기 운전 시간

전력 사용 비용

온실가스 배출 계수 (전력)

온실가스 환산량

온실가스 단가

공정 운전 시간

온실가스 배출 금액

운전 비용 절감 금액

 

(usRT)

(℃)

(kW)

(m3/h)

(kW)

(m3/h)

(kW)

(kW)

(won/kW)

(hour/year)

(mil.won/year)

(tCO2e/MWh)

(ton-CO2/h)

(won/ton-CO2)

(hour/year)

(mil.won/year)

(mil.won/year)

전기

 5.85

450

7.0

267.0

318

49

-

-

316.0

100

4,320

136.5

0.4594

0.145

22,000

4,320

13.8

중온수

0.78

450

7.0

4.6

621

96

43.6

7.0

107.6

100

4,320

46.5

0.4594

0.049

22,000

4,320

4.7

99.1

흡수식 냉동기 vs 터보 냉동기 운전 비용 비교 

50 ~ 60 ℃

50 ~ 60 ℃

100~110 ℃

Reflux Drum(환류 드럼)

Column

Feed

스팀

응축수

70 ~ 95 ℃

흡수식 냉동기

CWR

CWS

CONDENSATE

C/W SUPPLY

C/W RETURN

ABSORVE
1st H/E

ABSORVE

냉각수

냉수

TT

흡수식 냉동기 설치

흡수식 냉동기

2.38 T/H

CH-FT8106

73.74 ℃
CH-TE8139

31.38 ℃
CH-TE9104

8.06 ℃
CH-TE1710

143.63 T/H

CH-FT1707

38.50 ℃
CH-TE9112

38.52 ℃
1BQ-TE1717

35.39 ℃
2BQ-TE1717

11.80 ℃
1BQ-TE1714

11.52 ℃
2BQ-TE1714

0.00 %
1BQ-TE1704

0.00 %
2BQ-TV1704

18.03 ℃
1BQ-TE1721

17.37 ℃
2BQ-TE1721

317.62 T/H

CH-FT9111

73 %
CH-TV8107

P-001A

P-001B

BUFFER TANK

STEAM SAPARATOR

CHILLER

AP1
2nd H/E

AP2
2nd H/E 1st H/E

Sat. STEAM

DEMI. WATER

신규 After Cooler
출구 온도

신규 After Cooler
출구 온도

기존 After Cooler
출구 온도

기존 After Cooler
출구 온도 8.60 ℃

31.40 ℃

74.90 ℃

93.70 ℃

33.60 ℃

10 mmHg

712 H

7.00 ℃

38.60 ℃

7.00 ℃

6.50 ℃

43.50 ℃

73 %

냉수 입구 온도

냉각수 입구 온도

드레인 출구 온도

재생기 온도

흡수기 출구 온도

디지털 입력 게이지

냉동기 운전시간

냉수 출구 온도

냉각수 출구 온도

냉수출구 온도설정

증발기 냉매 온도

응축기 냉매 온도

밸브 개도율

CHILLER OPERATION

START STOP

13

팽창 탱크



 

12

After Service

스파이라트롤 밸브 
플러그 시트 래핑 

국내 A사 압축공기 냉각용 흡수식 냉동기 설치 사례

스파이라트롤 밸브는 EN(DIN)과 ANSI 표준을 준수하는 케이지 지지 시트를 

장비한 2방 단일 시트 글로브 밸브이다. 

이 밸브는 3가지 몸체 재질과 DN15~DN100 (½″~ 4″), DN125~200 (5″~ 8″) 

구경으로 공급되며 공압식이나 전기식 선형 구동기와 같이 사용하여 

특성화된 연속 제어나 On/Off 제어를 수행한다.

석유화학 공정의 경우 많은 Column을 운전 중에 있으며, Column

의 OVHD는 Vapour 상태이므로 냉각수를 이용하여 냉각 시 증발 

잠열까지 모두 냉각이 이루어져야 하므로 많은 열량이 냉각되고 있

다. 하지만 Column이 진공상태로 운전이 되는 경우 OVHD의 온도

가 100 ~ 110 ℃로 낮게 배출이 되거나 심지어 100 ℃ 이하로 배출

이 되는 경우가 많다. 이 경우 OVHD의 냉각을 위해 많은 열량이 냉

각탑에서 버려지고 있으나, 온도가 높지 않아 회수하지 못하는 경우

A사의 경우 압축공기의 냉각을 냉각수(CW)를 이용하여 냉각을 하고 있으나, 하절기 외기 온도 상승

에 따른 냉각수의 온도 상승으로 압축공기의 냉각온도가 높아져 공정 효율이 저하되는 상황이었으

며, 하절기 스팀부하 감소에 따른 저압 잉여스팀이 발생되는 상황이었다.  

하절기 압축공기 냉각을 위하여 저압 잉여스팀을 활용한 흡수식 냉동기를 설치하여 공정 효율을 향

상시킨 사례이다.

기존 압축공기 냉각 열교환기의 출구 온도가 35 ~ 38℃이었으나, 저압 스팀 구동 흡수식 냉동기를 설

치하여 17 ~ 18℃까지 압축공기를 냉각함으로써 공정 효율이 향상되었다.

가 많이 있다.

만약 OVHD의 온도가 100 ~ 110 ℃로 배출이 되고 있다면 OVHD

의 냉각 열량 일부의 회수를 통한 흡수식 냉동기의 운전이 가능하다. 

100 ~ 110 ℃의 OVHD를 이용하여 70 ~ 95 ℃의 중온수를 생산하여 

흡수식 냉동기의 구동 열원으로 사용하고 환수되는 50 ~ 60 ℃의 저온

수를 이용하여 다시 OVHD의 냉각열을 회수한다. 흡수식 냉동기의 운

전에 따른 전력비 절감과 함께 냉각 부하 감소의 효과도 함께 볼 수 있다.

기존 운전 중인 터보 냉동기를 폐열 회수를 통하여 중온수 구동 흡수

식 냉동기로 대체 시 냉각수의 유량 증가 및 중온수의 순환을 위한 추

가 펌프의 소비 전력이 필요하지만 전체적인 운전 시스템의 소비전력

은 감소하게 되어 년간 운전비용을 절감하게 된다.

만약 100 ℃ 정도의 낮은 온도의 폐열이 존재하여 회수 방안을 고민 

중이고, 전기를 이용한 터보 / 스크류 / 왕복동식 냉동기를 운전 중에 

있다면 폐열 회수를 통하여 중온수를 생산하고 중온수를 구동 열원

으로 사용하는 흡수식 냉동기로 교체를 통한 전력비 절감을 이루어 

낼 수 있다.

※ 공정 폐열 회수로 450 usRT 흡수식 냉동기 운전을 통한     

     터보 냉동기 운전 정지  

※ 전력 단가 100 won/kW 

     년간 냉동기 운전시간 4,800 hour/year (6개월)

    온실가스 단가 22,000  won/ton-CO2 적용

Case IV : Column 탑정(Overhead,OVHD) 냉각열 회수를 통한 흡수식 냉동기 운전

구동 열원 터보 냉동기 흡수식 냉동기

구동원

 COP

설계 용량

냉수 생산 온도

냉동기 소비 전력

CW 순환량

CW 펌프 소비 전력

중온수 순환량

중온수 펌프 소비 전력

냉동기 시스템 소비 전력

전력 단가

냉동기 운전 시간

전력 사용 비용

온실가스 배출 계수 (전력)

온실가스 환산량

온실가스 단가

공정 운전 시간

온실가스 배출 금액

운전 비용 절감 금액

 

(usRT)

(℃)

(kW)

(m3/h)

(kW)

(m3/h)

(kW)

(kW)

(won/kW)

(hour/year)

(mil.won/year)

(tCO2e/MWh)

(ton-CO2/h)

(won/ton-CO2)

(hour/year)

(mil.won/year)

(mil.won/year)

전기

 5.85

450

7.0

267.0

318

49

-

-

316.0

100

4,320

136.5

0.4594

0.145

22,000

4,320

13.8

중온수

0.78

450

7.0

4.6

621

96

43.6

7.0

107.6

100

4,320

46.5

0.4594

0.049

22,000

4,320

4.7

99.1

흡수식 냉동기 vs 터보 냉동기 운전 비용 비교 

50 ~ 60 ℃

50 ~ 60 ℃

100~110 ℃

Reflux Drum(환류 드럼)

Column

Feed

스팀

응축수

70 ~ 95 ℃

흡수식 냉동기

CWR

CWS

CONDENSATE

C/W SUPPLY

C/W RETURN

ABSORVE
1st H/E

ABSORVE

냉각수

냉수

TT

흡수식 냉동기 설치

흡수식 냉동기

2.38 T/H

CH-FT8106

73.74 ℃
CH-TE8139

31.38 ℃
CH-TE9104

8.06 ℃
CH-TE1710

143.63 T/H

CH-FT1707

38.50 ℃
CH-TE9112

38.52 ℃
1BQ-TE1717

35.39 ℃
2BQ-TE1717

11.80 ℃
1BQ-TE1714

11.52 ℃
2BQ-TE1714

0.00 %
1BQ-TE1704

0.00 %
2BQ-TV1704

18.03 ℃
1BQ-TE1721

17.37 ℃
2BQ-TE1721

317.62 T/H

CH-FT9111

73 %
CH-TV8107

P-001A

P-001B

BUFFER TANK

STEAM SAPARATOR

CHILLER

AP1
2nd H/E

AP2
2nd H/E 1st H/E

Sat. STEAM

DEMI. WATER

신규 After Cooler
출구 온도

신규 After Cooler
출구 온도

기존 After Cooler
출구 온도

기존 After Cooler
출구 온도 8.60 ℃

31.40 ℃

74.90 ℃

93.70 ℃

33.60 ℃

10 mmHg

712 H

7.00 ℃

38.60 ℃

7.00 ℃

6.50 ℃

43.50 ℃

73 %

냉수 입구 온도

냉각수 입구 온도

드레인 출구 온도

재생기 온도

흡수기 출구 온도

디지털 입력 게이지

냉동기 운전시간

냉수 출구 온도

냉각수 출구 온도

냉수출구 온도설정

증발기 냉매 온도

응축기 냉매 온도

밸브 개도율

CHILLER OPERATION

START STOP
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2022 스팀트랩 진단사 자격 검정 안내

* 출퇴근과 숙박 중에 선택하실 수 있으며, 숙박 시 교육비가 추가됩니다. 객실은 COVID-19로 인해 1인실만 운영합니다.  

 스팀의 발생, 성질, 이용방법

 스팀트랩 종류, 작동원리, 설치, 진단방법, 검정방법

 스팀트랩 진단기 종류, 구조, 작동원리

34회 : 11. 16 (수) ~ 18 (금)

등급 내용 2022년 교육 및 검정 일정

Level 1

3일 출퇴근 (16시간)

2박 3일 715,000원

교육비(검정료, VAT 포함)

220,000원

2022년 스팀기술연수교육 안내

◈ 2022 스팀기술연수교육 일정 (하기 일정은 당사 사정에 따라 변경될 수 있으니 반드시 신청 전에 확인하여 주시기 바랍니다.)

스팀 시스템을 관리하는 공무, 시설, 정비, 원동 및 열관리 담당자

스팀 설비 정비 실무 담당자

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

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

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

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

정비과정

스팀보일러하우스과정

정유 및 석유화학과정

설비분야 대학(원)생과정

특별과정
식음료 및 헬스케어과정

기타

수배관과정

과정명 교육비(VAT 포함)기간대상

2박 3일

1박 2일

1박 2일

1일

715,000원

555,500원

무료

555,500원

* 출톼근과 숙박 중에 선택하실 수 있으며, 숙박 시 교육비가 추가됩니다. 객실은 COVID-19로 인해 1인실만 운영합니다.    
* 문의 : 기술연수원 교육담당 T. 032-820-3080 / e-mail. Training@kr.spiraxsarco.com 

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

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

이 본 과정을 수료하였습니다. 

6월부터 대면 교육을  실시하고 있습니다. 예정된 일정을 참고하시어 신청해 주시기 바랍니다. 10명 이하 접수 시에는 과정이 취소될 수 있사오니 양해바랍니다. 

자세한 사항은 당사 홈페이지 www.spiraxsarco.com/global/kr에서 확인해 주시기 바랍니다. 

⊙ 추천 조임값

사이즈

KE, KEA, LEA

DN15~25 (½″~1″)

100 Nm

DN32~DN50 (1 ¼″~2″)

130 Nm

DN65~DN80 (2 ½″~3″)

130 Nm

DN100 (4″)

110 Nm

* 본 점검 절차는 유튜브에 등록된 동영상을 통해 확인이 가능합니다.

    https://youtu.be/8lY7TqBFxEY
* 유튜브 검색창에서 “한국스파이렉스사코”로 검색하면 더 많은 정보를 얻을 수 있습니다.

스파이라트롤 밸브

본넷 분리

본넷 너트 조립

본넷 너트 이완

플러그에 컴파운드 도포

본넷 너트 대각선 미세 조임

본넷 너트 제거

본넷 조립

래핑 지그 조립

본넷 너트 제거

플러그 시트 정렬 맞춤

플러그 시트 래핑

한국스파이렉스사코(주)

서비스영업팀 정유성 차장

● 조립은 분해 역순으로 한다.

● 본넷 너트는 몸체와 시트 가스켓에 조임값이 균일하게 분배되도록 대각선 순서로 조여야 한다.

● 플러그 스템을 아래쪽으로 눌러서(유지하면서) 플러그와 시트 간 정렬도를 유지한 채로 조여야 한다.

● 각 너트는 손으로 조인 후에 필요한 토크 값에 도달할 때까지 각각의 너트를 대각선 순서로 10% 씩 토크를 증가시켜 조인다.

● 플러그 시트의 과다한 손상 시 교체한다.

⊙ 안전정보

운전 지침서에 의거하여 자격을 갖춘 사람이 본 제품을 올바르게 사용하고 설치, 시운전 및 유지보수를 해야만 안전한 운전을 보증할 수 

있다. 배관과 설비 공사에 대한 일반적인 시방과 안전 규정뿐만 아니라 공구 및 안전장비의 적절한 사용 규칙을 준수해야 한다.

● 조명 : 세밀하고 복잡한 작업이 필요한 곳에서는 적절한 조명을 갖추어야 한다.

● 배관 내의 위험 액체 또는 가스 : 현재 배관 내에 무엇이 있는지 또는 이전에 배관 내부에 무엇이 있었는지 점검한다. 

   인화성 물질, 인체에 유해한 물질, 높은 온도에 대해서는 사전에 충분한 안전대책을 강구하여야 한다. 

● 제품 주변의 위험한 환경 : 폭발 위험 지역, 산소가 부족한 지역(예: 탱크 또는 비트), 위험한 가스, 온도가 매우 높은 곳, 뜨거운 표면, 화재의 위험이 

   있는 장소(예 : 용접 시), 심한 소음, 움직이는 기계류 등에 대해서는 사전에 충분한 안전대책을 강구하여야 한다.  

● 시스템 : 예정된 작업이 전체 시스템에 미치는 영향을 고려해야 한다. 예정된 조작(예, 차단밸브를 닫는 것, 전원 차단)이 시스템의 다른 부분 혹은 

   사람에게 위험을 줄 수 있는지 확인한다. 배기 밸브나 보호 장치의 차단 또는 제어장치나 경보장치의 비정상적인 작동 등은 위험을 초래할 수 있다. 

   시스템에 갑작스러운 충격을 피하기 위해 차단밸브는 천천히 개폐되어야 한다.

● 압력 시스템 : 안전한 작업을 위해서는 예정된 작업구간으로 유입되는 압력을 차단하고, 대기압 상태로 안전하게 배기하여야 한다. 

   압력을 이중으로 격리 (이중 차단과 배기)하는 것을 고려하여야 하고, 작업 도중 닫혀 있는 밸브를 열지 못하도록 잠금장치를 하거나 “밸브 닫힘” 등의 

   라벨을 부착한다. 압력계가 “0”을 지시하더라도 시스템에 압력이 없다고 추정해서는 안 된다. 

● 작업의 허가 : 모든 작업은 적절한 자격을 갖춘 사람이 수행하거나 감독해야 한다. 설치 및 운전자는 스파이렉스사코의 “설치 및 정비 지침서”를 충분히

   읽고 숙지하여야 한다. 공식적인 작업 허가 절차가 있는 경우에는 반드시 그 절차를 따라야 한다. 그러한 절차가 없는 경우 책임자는 작업 진행 상황을 

   반드시 파악하고 있어야 하며, 필요하다면 안전 책임자를 두는 것을 권장한다. 필요하다면 “경고” 문구를 표시하도록 한다. 

⊙ 밸브 분해 래핑

OCT 10

NOV 11

DEC 12

STSC 2212

STSC 2216

STSC 2219STSC 2218

STSC 2215 STSC 2217

STSC 2214STSC 2213

OCT 10

NOV 11

DEC 12

STSC 2212

STSC 2216

STSC 2219STSC 2218

STSC 2215 STSC 2217

STSC 2214STSC 2213

OCT 10

NOV 11

DEC 12

STSC 2212

STSC 2216

STSC 2219STSC 2218

STSC 2215 STSC 2217

STSC 2214STSC 2213
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2022 스팀트랩 진단사 자격 검정 안내

* 출퇴근과 숙박 중에 선택하실 수 있으며, 숙박 시 교육비가 추가됩니다. 객실은 COVID-19로 인해 1인실만 운영합니다.  

 스팀의 발생, 성질, 이용방법

 스팀트랩 종류, 작동원리, 설치, 진단방법, 검정방법

 스팀트랩 진단기 종류, 구조, 작동원리

34회 : 11. 16 (수) ~ 18 (금)

등급 내용 2022년 교육 및 검정 일정

Level 1

3일 출퇴근 (16시간)

2박 3일 715,000원

교육비(검정료, VAT 포함)

220,000원

2022년 스팀기술연수교육 안내

◈ 2022 스팀기술연수교육 일정 (하기 일정은 당사 사정에 따라 변경될 수 있으니 반드시 신청 전에 확인하여 주시기 바랍니다.)

스팀 시스템을 관리하는 공무, 시설, 정비, 원동 및 열관리 담당자

스팀 설비 정비 실무 담당자

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

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

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

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

정비과정

스팀보일러하우스과정

정유 및 석유화학과정

설비분야 대학(원)생과정

특별과정
식음료 및 헬스케어과정

기타

수배관과정

과정명 교육비(VAT 포함)기간대상

2박 3일

1박 2일

1박 2일

1일

715,000원

555,500원

무료

555,500원

* 출톼근과 숙박 중에 선택하실 수 있으며, 숙박 시 교육비가 추가됩니다. 객실은 COVID-19로 인해 1인실만 운영합니다.    
* 문의 : 기술연수원 교육담당 T. 032-820-3080 / e-mail. Training@kr.spiraxsarco.com 

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

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

이 본 과정을 수료하였습니다. 

6월부터 대면 교육을  실시하고 있습니다. 예정된 일정을 참고하시어 신청해 주시기 바랍니다. 10명 이하 접수 시에는 과정이 취소될 수 있사오니 양해바랍니다. 

자세한 사항은 당사 홈페이지 www.spiraxsarco.com/global/kr에서 확인해 주시기 바랍니다. 

⊙ 추천 조임값

사이즈

KE, KEA, LEA

DN15~25 (½″~1″)

100 Nm

DN32~DN50 (1 ¼″~2″)

130 Nm

DN65~DN80 (2 ½″~3″)

130 Nm

DN100 (4″)

110 Nm

* 본 점검 절차는 유튜브에 등록된 동영상을 통해 확인이 가능합니다.

    https://youtu.be/8lY7TqBFxEY
* 유튜브 검색창에서 “한국스파이렉스사코”로 검색하면 더 많은 정보를 얻을 수 있습니다.

스파이라트롤 밸브

본넷 분리

본넷 너트 조립

본넷 너트 이완

플러그에 컴파운드 도포

본넷 너트 대각선 미세 조임

본넷 너트 제거

본넷 조립

래핑 지그 조립

본넷 너트 제거

플러그 시트 정렬 맞춤

플러그 시트 래핑

한국스파이렉스사코(주)

서비스영업팀 정유성 차장

● 조립은 분해 역순으로 한다.

● 본넷 너트는 몸체와 시트 가스켓에 조임값이 균일하게 분배되도록 대각선 순서로 조여야 한다.

● 플러그 스템을 아래쪽으로 눌러서(유지하면서) 플러그와 시트 간 정렬도를 유지한 채로 조여야 한다.

● 각 너트는 손으로 조인 후에 필요한 토크 값에 도달할 때까지 각각의 너트를 대각선 순서로 10% 씩 토크를 증가시켜 조인다.

● 플러그 시트의 과다한 손상 시 교체한다.

⊙ 안전정보

운전 지침서에 의거하여 자격을 갖춘 사람이 본 제품을 올바르게 사용하고 설치, 시운전 및 유지보수를 해야만 안전한 운전을 보증할 수 

있다. 배관과 설비 공사에 대한 일반적인 시방과 안전 규정뿐만 아니라 공구 및 안전장비의 적절한 사용 규칙을 준수해야 한다.

● 조명 : 세밀하고 복잡한 작업이 필요한 곳에서는 적절한 조명을 갖추어야 한다.

● 배관 내의 위험 액체 또는 가스 : 현재 배관 내에 무엇이 있는지 또는 이전에 배관 내부에 무엇이 있었는지 점검한다. 

   인화성 물질, 인체에 유해한 물질, 높은 온도에 대해서는 사전에 충분한 안전대책을 강구하여야 한다. 

● 제품 주변의 위험한 환경 : 폭발 위험 지역, 산소가 부족한 지역(예: 탱크 또는 비트), 위험한 가스, 온도가 매우 높은 곳, 뜨거운 표면, 화재의 위험이 

   있는 장소(예 : 용접 시), 심한 소음, 움직이는 기계류 등에 대해서는 사전에 충분한 안전대책을 강구하여야 한다.  

● 시스템 : 예정된 작업이 전체 시스템에 미치는 영향을 고려해야 한다. 예정된 조작(예, 차단밸브를 닫는 것, 전원 차단)이 시스템의 다른 부분 혹은 

   사람에게 위험을 줄 수 있는지 확인한다. 배기 밸브나 보호 장치의 차단 또는 제어장치나 경보장치의 비정상적인 작동 등은 위험을 초래할 수 있다. 

   시스템에 갑작스러운 충격을 피하기 위해 차단밸브는 천천히 개폐되어야 한다.

● 압력 시스템 : 안전한 작업을 위해서는 예정된 작업구간으로 유입되는 압력을 차단하고, 대기압 상태로 안전하게 배기하여야 한다. 

   압력을 이중으로 격리 (이중 차단과 배기)하는 것을 고려하여야 하고, 작업 도중 닫혀 있는 밸브를 열지 못하도록 잠금장치를 하거나 “밸브 닫힘” 등의 

   라벨을 부착한다. 압력계가 “0”을 지시하더라도 시스템에 압력이 없다고 추정해서는 안 된다. 

● 작업의 허가 : 모든 작업은 적절한 자격을 갖춘 사람이 수행하거나 감독해야 한다. 설치 및 운전자는 스파이렉스사코의 “설치 및 정비 지침서”를 충분히

   읽고 숙지하여야 한다. 공식적인 작업 허가 절차가 있는 경우에는 반드시 그 절차를 따라야 한다. 그러한 절차가 없는 경우 책임자는 작업 진행 상황을 

   반드시 파악하고 있어야 하며, 필요하다면 안전 책임자를 두는 것을 권장한다. 필요하다면 “경고” 문구를 표시하도록 한다. 

⊙ 밸브 분해 래핑
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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. 
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자동 제어 
PID (비례, 적분, 미분) 제어

기획  시리즈   -  올바른  스팀 사용을  위한  스팀  엔지니어링  지침  11

스파이라트롤 밸브 - 플러그 시트 래핑

공정 저온 폐열 회수를 통한 냉수부하 대체 방법  
- 흡수식 냉동기
After Service

Key Solution 12


