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서 론I.

공업적으로 이용되고 있는 화학반응 중에 약 은 산화반응 수소부가반응 등의 기체와1/4 ,

액체 사이에서 일어나는 반응이다 그 중 대부분이 교반조형반응기에서 조작 되어진다. [1-6] .

또한 발효반응 등의 생물화학반응에서도 미생물을 배양하기 위해 산소의 공급이 필요하고

바이오리엑트로서 기액교반조가 이용되고 있다.

일반적으로 기액교반에서는 임펠러가 이용되고 있는데 등의Rushton turbine Disk turbine

임펠러는 교반시 임펠러 뒷면이 감압되고 통기에 의한 공동이 형성되어 기상의 체적율이 무

통기에 비해서 매우 크게 된다 그 때문에 일종의공회전에 가까운 상태가 된다 교반소요동. .

력은 무통기시에 비해서 상당히 저하된다 이와 같은 통기에 의한 동력의 큰폭의 저하는 설.

계상 바람직하지 않다 왜냐하면 보통 교반기의 설계에서는 사고 등에 의한 가스의 공급정.

지에 대비하여 무통기 동력에 맞추어 교반 모터가 선택된다 그 때문에 통기에 의한 동력저.

하가 크면 클수록 실질적으로 설비비의 손실이 생기기 때문이다 그러므로 동력에 관해서는.

통기에 의한 저하가 작을수록 보다 바람직하다 따라서 본 연구에서는 동력저하를 방지하기.

위해 금망 임펠러를 이용하여 다른 종류의 임펠러들의 통기동력 특성과 비교하여 금망 임펠

러의 통기동력 특성에 미치는 영향을 실험적으로 고찰하였다.

실험 및 장치II.

실험장치2.1

본 실험에 사용한 실험 장치를 에 나타내었다 교반조는 원통조를 이용하였으며 교반Fig. 1 .

조내에 교반조 직경의 의 폭을 지닌 방해판을 매 설치하였다 가스는 공기를 사용하고1/10 4 .

교반액은 비뉴톤유체인 수용액을 이용하였으며 액의 온도는 로 일정하게 유지시CMC 30℃

켰다.

실험에 이용한 임펠러는 금망 임펠러 금망 임펠러와 같은 크기의 임펠러 및, paddle

임펠러 종류의 임펠러를 이용하였다Rushton turbine 3 .

각 임펠러의 형상을 에 나타내었다 금망 임펠러의 날폭이 로 큰 것은 동일 회Fig. 2 . 70mm

전수에서 의 금망16mesh

임펠러의 교반소요동력을 의 동력에 가깝기 때문이다 에 금망Disk turbine . Fig. 2 16mesh

임펠러를 임펠러를 임펠러를 금망 임펠러와 같은 크기의WS, 9mesh WM, 4mesh WL,



Theories and Applications of Chem. Eng., 2008, Vol. 14, No. 2 2523

화학공학의 이론과 응용 제 권 제 호 년14 2 2008

임펠러를 임펠러를 라 표기하였다paddle L4 Disk turbine DT .

Figure 1. Experimental apparatus for gas-liquid agitation vessel.

Figure 2. Wire gauge and standard impellers.

실험방법2.2

본 실험에서 이용한 교반액의 밀도 점도를 에 나타내었다 또한 의소성유체에 대한, Table 1 .

점조도와 유동지수를 표에 같이 나타내었다 그리고 수용액과. CMC 2.0wt% CMC 3.0wt%

수용액의 겉보기 점도는 각각 및 이다0.35[Pa s] 1.50[Pa s] .‧ ‧
Table 1. Value of characteristic for solution at 30℃
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solution density[kg/m] viscosity[Pa s]․ K[Pa s․ ] n[-]
ion exchange water 996 8.02 10☓  - -

CMC 1.0wt% 1000 3.84 10☓  - -

CMC 2.0wt% 1004 - 0.41 0.95

CMC 3.0wt% 1008 - 2.75 0.80

결과 및 고찰III.

금망임펠러의 무통기동력3.1

금망임펠러의 무통기동력을 에 나타내었다 층류영역에서 매날 임펠러와 금Fig. 3 . 4 paddle

망 임펠러는 일치하고 의 다름에 의한 차이는 볼 수 없지만 수가 크게 될수록mesh Re mesh

가 작은 임펠러의 동력수가 작게 되고 매날 임펠러와의 차이가 분명하게 나타났다4 paddle .

이것은 수가 작은 범위에서는 망눈 사이를 통과하는 흐름이 존재하지 않기 때문에 금망Re

임펠러도 매날 임펠러와 같은 거동을 나타내는 것으로 고찰된다 그리고 수가 크4 paddle . Re

게 됨에 따라서 망눈 사이를 통과하는 흐름이 크게 되기 때문에 금망 임펠러의 동력수는 작

아진다 또한 가 작아짐에 따라서 동력수는 보다 저하된다. mesh .

Figure 3. Effect of mesh on power consumption in a baffle vessel.

통기량의 영향3.2

을 이용하여 통기량 가지로 일정하게 유지시켜 각각 회전수 을 변화시킨Disk turbine 4 N

경우를 에 나타내었다 이 그림으로부터 저회전 영역에서는 통기량이 증가함에 따라서Fig. 4 .

동력이 조금 저하하는데 회전수가 증가하면 통기량의 차이는 그다지 차이가 없었다 또한.

회전수가 증가함에 따라서 동력은 크게 저하하였다.
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Figure 4. Agitation power input of Disk turbine at gassing condition.

그리고 전이하는 회전수는 통기량이 크게됨에 따라서 보다 큰 회전수인 방향으로 이동하는

것을 알 수 있다 이것은 스파쟈로부터 로 공급되는 기체의 양과 토출류에 의해 분산. cavity

되는 기체량의 발란스에 의존하는 것이라 생각된다 즉 공급되는 기체의 양이 작으면 저회. ,

전에서 에서 으로 전이하지만 공급되는 기체의 양이 많게되면 보다 많은 기flooding loading

체를 토출류로부터 분산하지 않으면 으로부터 으로 전이되지 않는다 그래서flooding loading .

통기량의 증가에 따라서 으로부터 으로 전이되는 회전수는 크게 된다flooding loading .

I 결 론V.

동력저하를 방지하기 위해 금망 임펠러를 이용하여 다른 종류의 임펠러들의 통기동력 특성

과 비교하여 금망 임펠러의 통기동력 특성에 미치는 영향을 넓은 레이놀즈수 범위에서 실험

적으로 고찰한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

금망 임펠러는 수 의 넓은 범위의 비뉴톤유체중 에서도 상태에서 조작Re 10-1800 loading

할 수 있는데 임펠러 뒷면의 감압상태를 피하면 의 형성을 제어할 수 있기 때문에cavity

임펠러나 등에 비해서 통기조건하에서 동력저하가 상당히 작아짐을 알paddle Disk turbine

수 있었다.
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