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안녕하십니까 사용자 여러분

이 운전 보수 교범은 판형열교환기의 설치 운전 보수를 위하여 편집되었으며 사용 전 주의 깊게, , ,

이 을 숙지하시길 권고 드립니다 계속적으로 수용가 여러분의 편의와 요구를 충족시키MANUAL .

기 위하여 최선을 다할 것입니다 이 매뉴얼 이외의 사항이나 어려움이 있으면 태봉 엔지니어에게.

연락하십시오.

주 의 전열판을 취급하실 때에는 부상 방지를 위하여 반드시 보호장갑을 착용하여 주십시오! .※
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일반구조1. GENERAL STRUCTURE

태봉산업기술 주( ) 의 판형 열교환기는 이 부착된 가 사이에 위치하며GASKET PLATE FRAME , TIE

에 의해 체결되는 조립식 구조이다BOLT & NUT . - FIG. 1.

FIG. 1 판형열교환기 일반구조GENERAL STRUCTURE ( )



프레임1.1 FRAME

프레임은 열교환기 외관의 기본 구조이다.

고정 프레임1.1.1 (FIXED FRAME)

외관의 기초가 되며 일반적으로 노즐이 부착 된다

이동프레임1.1.2 (MOVABLE FRAME)

상부 연결봉 에 설치되어 이동하며 고정프레임과 함께 전열판을 조여 준다(TOP BAR) .

또한 이상의 유로 구성시 이 위치하기도 한다, 2 PASS NOZZLE .

후면 지지 기둥1.1.3 (SUPPORT BAR)

상부와 하부 연결봉을 지지해준다 전열판이 매 이하 일 때 후면지지 기둥을 없애고 고정. ( 40

프레임에 를 연장하여 설치기도 한다BASE .)

상부 연결봉1.1.4 (TOP BAR)

고정 프레임과 후면지지 기둥을 연결하며 볼트에 의해 완전 분해 조립이 가능한 구조이다.

하부 연결봉1.1.5 (BOTTOM BAR)

상부 연결봉과 같은 방식으로 연결되며 전열판 조립시 가이드 역할을 한다.

체결 볼트 너트1.1.6 &

프레임 양쪽에 체결하며 이 부착된 전열판을 조여준다GASKET .

배관 연결구1.2 NOZZLE

은 고정 프레임에 일반적으로 설치되며 설계에 따라 이동 프레임에 설치될 수도1.2.1 NOZZLE

있으며 재질은 등 유체 특성에 따라 결정 되어진다, S.S, C.S . - FIG.2

은 프레임의 노즐 연결 구멍에 또는 를 하여 플랜지가1.2.2 STUD TYPE RUBBER S.S LINNING

에 의하여 프레임과 직접 연결되는 구조를 말한다STUD BOLT .

FIG. 2 노즐방식NOZZLE CONNECTION TYPE ( )



전열판1.3 PLATE

또는1.3.1 FLOW PLATE (LFP RFP)

각 매씩을 제외한 실제 열 교환이 이루어지는 전열판이다SEAL PLATE, BLIND PLATE 1 .

에는 이 부착되어 있어 판마다 교대로 좌 우측의 유체 흐름을 구성하게PLATE GASKET ,

되어 있다 이 때 좌측으로 유체 흐름을 구성하는 를. PLATE LFP(LEFT HAND FLOW PLATE)

라고 하며 우측으로 유로를 구성한 것을 라고 한다, RFP(RIGHT HAND FLOW PLATE) .

또한 를 도 회전하면 가 된다LFP 180 RFP .

주의 와 는 매 전열판 마다 반드시 교대로 배열되어야 한다LFP RFP .※ ！

FIG. 3 전열판과 가스켓의 유형TYPES OF PLATE WITH GASKET ( )

또는1.3.2 SEAL PLATE (LFSP RFSP)

고정 프레임에 접촉되며 형태는 와 동일하지만 이 일반PLATE FLOW PLATE GASKET FLOW

와는 달리 전체의 흐름을 차단하기 위해 의 모든 부분이 되어 있다PLATE 4 PORT SEALING .

따라서 번째에 조립되는 와 제 유체 통로 를 형성하게 되어 유체는2 FLOW PLATE 1 (CHANNEL)

에 직접 접촉되지 않게 된다FRAME .

또는1.3.3 BLIND PLATE (LFBP RFBP)

전열판의 가 전부 막혀 있는 것으로 시 마지막으로 조립되어 이동 과4 PORT 1 PASS FRAME

접촉되며 형상은 와 동일하다, GASKET FLOW PLATE .

FIG. 4 전열판 배열도 (1 PASS STANDARD)



설 치 및 운 전2. INSTALLATION & OPERATING

운 반2.1 LIFTING

열교환기는 고정프레임과 이동프레임 상단에 있는 를 이용하여 운반한다LIFTING EYE .

참고( - FIG. 5)

FIG 5. 상 하차LIFTING ( , )



프레임 설치2.2

열교환기는 발주처와의 합의사항이 없으면 완전 조립된 상태로 현장 인도된다2.2.1 .

분해 상태로 공급되어질 경우 현장 설치 시 엔지니어와 숙련공을 파견한다2.2.2 .

2.2.3 FOUNDATION

와 를 이용하여 바닥 기초에 고정시킨다ANCHOR BOLT NUT .

분해 조립을 위한 여유 공간을 확보하여야 한다2.2.4 . - FIG. 6.

FIG. 6 EXTRA SPACE FOR ASSEMBLING
유지보수 공간확보( )

전열판 조립2.3 - FIG. 11

이동 프레임을 뒤로 이동시킨 후 의 전열판 접촉부위에 그리스를 엷게 칠한다2.3.1 TOP BAR .

- FIG. 7.

전열판과 가스켓의 상태를 확인한다2.3.2 .

가스켓이 부착된 부분이 고정 프레임을 향하게 배열 순서에 따라 에 한 장씩2.3.3 TOP BAR

건다.

전열판을 완전히 조립하고 프레임을 최종 전열판까지 밀어 붙인다2.3.4 .

체결 볼트를 프레임에 걸고 나사산 부분에 그리스를 바른다2.3.5 . - FIG. 8.

FIG. 7 LUBRICATE THE CONTACT FIG. 8 LUBRICATE THE SCREW THREAD
체결볼트 그리스 도포SURFACE OF TOP BAR ( )

그리스 도포(TOP BAR )



전열판 조임2.4

를 사용하여 각각 대각선 방향으로 체결 너트를 순차적으로 조인다2.4.1 SPANNER . - FIG. 9.

조임의 길이는 에 표시된 로 조인다2.4.2 NAME PLATE PLAT PACK LENGTH .

최소조임치수 판수( : PLATE PACK LENGTH - 0.1 x N( ))

최소조임치수에도 누수가 되면 제조사에 문의한다2.4.3 .

조립된 의 는 벌집모양을 나타낸다2.4.4 PLATE PACK SIDE VIEW . - FIG 10.

※ 주 의 전열판을 조일 때는 반드시 열교환기 내에 압력이 걸리지 않은 상태에서 실시한다! .　

정상 조립불량( ) ( )

FIG. 9 ORDER OF TIGHTENING FIG. 10. SIDE VIEW OF PLATE PACK
체결볼트 조임순서 전열판 측면 모양( ) ( )



좌측에서 의 전열판 걸이에 건다 측면그림1. TOP BAR 2.

고정후레임

가스켓이 부착된
전열판 면

전열판을 롤링하여 중앙에 위치시킨다 아래 에 정렬한다3. . 4. BOTTOM BAR .

이동

전열판의5. TOP & BOTTOM

정위치를 확인한다BAR .

FIG. 11 전열판 프레임 설치

주 의 분해 조립시 전열판을 취급할 경우에는 부상 방지를 위해 꼭 보호장갑을 착용하여!※

주십시오.



배관 연결2.5.

노즐의 입출구는 프레임 전면 또는 도면에 표시된 대로 배관하여야 한다2.5.1 .

2.5.2 노즐이 과도한 응력을 받지 않도록 해야 하며 배관의 비틀림으로 인한 노즐의 크랙, (CRACK)

발생에 주의해야 한다.

일반적으로 고온 측의 유체 흐름을 위쪽에 아래쪽에 배관을 연결하며2.5.3 INLET, OUTLET ,

저온 측은 대향류 고온과 저온 유체 흐름이 역방향 가 형성되게 배관한다( ) . - FIG. 12

주 의 이용 시 또는 이상의 유체를 사용할 때 항의 사항이 필히 준수! STEAM 90 2.5.3※ ℃

되어야 하며 이하 유체일 때는 열교환기의 성능에 큰 영향을 주지 않는다, 30 .℃

FIG. 12 CONNECTING POINTS WITH PIPES ( 1PASS STANDARD )

압력 시험2.6

태봉산업기술 주 의 판형 열교환기는 검사 절차서2.6.1 ( ) (INSPECTION & TEST PROCEDURE)

에 의해 모든 열교환기의 내압시험을 거쳐 품질보증부서의 인증 후 납품한다.

압력시험 절차2.6.2

압력의 상승이나 하강이 분에 기압 이상의 속도가 나지 않도록 실시한다1) 1 4 .

를 열어 시험수 일반적으로 상수도 를 기기 내에 채운다2) TEST FLANGE VALVE ( ) .

배관 또는 후렌지의 를 열어 기기 내 공기를 제거한다3) TEST AIR VENT .

유체가 완전히 채워지면 를 닫고 점차적으로 압력까지 올린다4) VALVE TEST .

누수 발생시2.6.3

누수 부분을 확인한다1) .

누수가 발생한 부분의 전열판과 를 세밀히 확인한다2) GASKET .

이물질의 부착이나 의 훼손 부분을 확인하여 제거 또는 교체한다3) GASKET .

재조립 후 누수 발생 시 압력을 뺀 다음 최대조임치수 최소조임치수 의 씩 더 조이면서4) ( - ) ¼

압력 를 반복한다TEST .

최대조임치수 명판의 최소조임치수 최대조임치수 전열판수( : PLATE PACK LENGTH, : - x0.1)

최소 조임 치수에서 누수가 발생하면 작업을 중단하고 즉시 공급자에게 연락한다5) .

압력 시험에 이상이 없으면 조임 볼트에 방청 그리스를 바르고 정상 운전에 들어간다6) .



운 전2.7

운전압력 유량 온도 조건 등은 에 준하여 운전한다2.7.1 , , DATA SHEET .

운전 중 압력의 불규칙적인 변동이 없어야 한다2.7.2 .

유체 오염을 극소화하여 열교환기의 성능을 유지한다2.7.3 .

작동 순서2.7.4

이 정상 조임 치수 인지 확인한다1) PLATE PACK .

이 완전히 개폐되었는지 확인한다2) VALVE SYSTEM .

를 연다3) VENT .

배관내부의 가 빠져나가면 를 잠근다4) AIR VENT .

반대쪽에도 위 순서대로 실시한다5) .

작동 정지 순서2.7.5

를 정지시키기 전에 유량 를 천천히 닫는다1) PUMP CONTROL VALVE .

가 완전히 닫힌 후 를 작동 정지 시킨다2) VALVE PUMP .

반대쪽에도 위 순서대로 실시한다3) .

주 의 열교환기가 급격한 압력 변화를 받지 않도록 천천히 조작을 한다VALVE .※ ！

특히- 1000 m3 이상/hr .

점 검 및 보 수3. MAINTENANCE

정 비3.1

예방 정비는 기간 및 경비를 줄이는데 중요한 요인이 된다SHUT DOWN .

공정별 유체 특성 및 배관 시스템에 따라 정비 주기는 크게 달라질 수 있다3.1.1 .

교체용 부품으로는 가스켓이 필요하며 특별한 고온 고압의 조건이 아니면 교체3.1.2 , GASKET

수요는 년 내에는 발생하지 않는다2~3 .

가스켓의 보관 시 직사광선 오존 염소와 같은 부식성 물질의 접촉을 피하여 보관한다3.1.3 , , .

유체 흐름상의 문제 또는 전열 효과의 감소는 스케일이나 슬러지로 인해 발생할 수도 있다3.1.4 .

전열판의 심한 부식이나 변형 시에는 교체하여야 한다3.1.5 .

전열판의 분해3.2

열교환기를 분해하기 전에는 완전히 이 되어야 하며 실온까지 냉각시켜야 한다3.2.1 DRAIN .

분해 순서는 항의 역순으로 한다3.2.2 2.2 .

가스켓이 바닥에 접촉되지 않게 분해한 후 가스켓이 위 방향을 향하게 보관한다3.2.3 .

전열판을 분리순서 대로 재조립이 가능하게 정리한다3.2.4 .

분리 후 이물질의 부착 가스켓의 절단 또는 변형 부식 등을 검사한다3.2.5 , , .

전열판과 가스켓을 깨끗이 청소한다3.2.6 .

주 의 가스켓은 전열판 모서리 부분과 접촉으로 인한 손상의 우려가 있으므로 주의를 요한다※ ！



가스켓의 분해 및 조립3.3

본드형 가스켓의 분해 및 조립3.3.1 (BONDED TYPE) - FIG. 13

분해 후 가스켓을 떼어낸다1) .

접착면에 남아 있는 접착제의 성분을 제거한다2) .

아세톤 또는 톨루엔을 가제 또는 연한 솜에 묻혀 닦아낸다- .

전열판의 가스켓 부착면에 이물질 습기 오일 성분 등을 완전히 제거 후 접착제를 엷은 두께3) , ,

로 고르게 바른다( 0.1~0.3mm ) .

교체할 가스켓에 이물질 습기 오일 성분 등이 없음을 확인한다4) , , .

가스켓을 전열판 위에 접착하고 눌러준다5) .

정상적인 위치에 부착 여부를 확인 후 조립한다6) .

클립형 가스켓 분해 및 조립3.3.2 (EASY HOOK TYPE) - FIG. 14

전열판 과 연결된 고리 에 주의하며 가스켓을 분리한다1) (HOOK) .①

전열판 의 가스켓 부착면에 이물질 습기 오일 성분 등을 완전히 제거한다2) , , .②

교체할 가스켓에 이물질 습기 오일 성분 등이 없음을 확인한다3) , , .

가스켓의 연결고리 를 전열판의 연결홈 에 끼워가며 조립한다4) (HOOK) .③ ④

FIG. 13 가스켓 조립 FIG. 14 가스켓EASY HOOK TYPE

가스켓의 구입 요령3.4 SPARE PARTS

제조번호와 명을 확인하고 아래 양식에 의거 제조회사에 의뢰한다3.4.1 MODEL .

세부 사항은 열교환기 본체의 전면에 부착된 명판 상에 표기되어 있다- (NAME PLATE) .

예- -

품 명 TYPE 수 량 재 질 제조번호 비 고

전열판 TX4AP 30 EA STS316 PI01346

가스켓 TX4AP 30 EA EPDM 01346



전열판의 청소3.5.

열교환기는 전열면적의 여유율을 감안하여 설계되므로 오염이 되어 열교환기의 전열 능력이3.51

떨어지기 전에는 청소할 필요가 없다.

식품 제약 등 위생성이 요구되는 공정에서는 성능 저하에 관계없이 일정한 주기마다의 화학3.5.2 ,

세관 청소가 필요하다.

일반적인 산업용 열교환기의 청소 주기3.5.3

구 분 청 소 주 기 예

오염이 많은 유체 년 이하1

열에 경화되어 붙는 유체.

결정이 형성되는 공정의 유체.

식품 및 제약 공정.

오염이 적은 유체 년 이상3
DEMI-WATER.

DISTRILLED WATER.

일반적인 유체 년1 ~ 2
SEA WATER, C/T WATER.

일반 화학 유체.

해수측에는 반드시 크기의 스크린을 통해 배관을 하며 미생물 성장을 최소화한다3.5.4 4~6mm .

섬유질 성분과 같이 불순물이 많은 공정에서는 노즐 입구에서 회로를 폐쇄시킬 수도 있으므3.5.5

로 역수세를 고려한 배관이 효율적이다

스케일 제거3.5.6 .

분해세관 열교환기를 분해하여 전열판을 적합한 화학1) :

약품통에 시간 침전후 솔로 문지르거나 고압세척기1~2

를 이용하여 스케일을 제거한다. - FIG 15.

화학세관 열교환기를 분해하지 않고 스케일 성분2) CIP :

에 따라 적합한 세관제를 열교환기 내부에 채우고

펌프로 강제 순환하여 전열판의 스케일을 제거한다.

FIG. 15 전열판 청소

스케일 제거 약품3.5.7 .

산화 또는 탄산 화합물A. --------------- 질산 인산나트륨10% , 2% (50 )℃

단백질이 포함된 유기물B. --------------- 가성소다2% (50 )℃

지방질 유체C. --------------- 피라핀

전열면 살균을 요하는 유체D. --------------- 차아 염소산 100 PPM (25 )℃

주 의 가성소다나 질산은 피부에 접촉하면 위험하므로 보호 장갑과 안경을 착용한다.※ ！



결함 및 조치사항3.6

현 상 검 사 방 법 원 인 조 치

프레임과 후렌지1.

연결부위 누수
후렌지 분해 후 검사

후렌지의 크랙1.1 .

후렌지 가스켓의 손상1.2

후렌지 교체1.1 .

후렌지 가스켓 교체1.2 .

의 누수2. NOZZLE 외관 검사NOZZLE

배관시 노즐의 미고정2.1

으로인한 배관 틀림

현상

교체 후 배관2.1 NOZZLE

지지 작업

전열판 사이의3.

누수

이동 프레임 이동 후

누수 부의 전열판 및

가스켓 확인

전열판을 최대 조임치수 이상3.1

으로 조임으로 인한 장력부족

조임 과정중의 잘못으로 인한3.2

전열판 이탈 현상.

전열판을 최소 조임치수 이하3.3

로 조립함으로 인한 전열판

손상

가스켓 조립 접착 상태 불량3.4 ( )

가스켓 손상3.5 .

3.1 PLATE PACK LENGTH

까지 조임

전열판 재조립3.2 .

전열판 교체3.3

의 결합에 주의3.4 HOOK

하며 또는 접착제 재(

도포 후 조립) .

가스켓 교체3.5 .

유체의 혼합4.

한쪽 후렌지를 풀고

상대편에 시험압력을

걸어 압력강하 여부

확인

전열판 부식4.1 .

가스켓 손상4.2 .

잘못된 배관4.3 .

전열판 교체4.1 .

가스켓 교체4.2 .

배관 수정4.3 .

유량 감소5.
열교환기의 입구 출구,

의 유량과 압력차 측정

배관 용접물 또는 불순물이5.1

입구를 막음.

전열판에 과다 발생5.2 SCALE .

후렌지를 풀고 입구 청소5.1

전열판 청소5.2 .

열전달량 감소6.

온도조건 유량, CHECK

를 통한 HEAT BALA-

NCE.

고온 또는 저온 측 유량감소6.1

유체 물성치가 주어진6.2 DATA

와 다름SHEET .

열량은 같으나 온도조건이6.3

다름.

전열판에 과다 발생6.4 SCALE .

상의6.1 DATA SHEET

유량 공급.

제조업체에 재설계 요구6.2

후 전열판 증설

에 의한 재설계6.3 LMTD

후 전열판 증설

전열판 청소6.4 .



현 상 검 사 방 법 원 인 조 치

설계 수치보다7.

압력손실 증가

입구 출구의NOZZLE ,

압력 CHECK.

상의 수치보다7.1 DATA SHEET

큰 유량

전열판의 조립순서 틀림7.2

(BY PASS)

전열판의 과다 조임으로7.3

유체 통로 감소(CHANNEL)

상의 유량7.1 DATA SHEET

공급.

전열판 조립순서 조정7.2

표준 조임치수로 조립7.3

전열판 오염으로8.

인한 열량 감소

초기 운전시와 계속적

인 열교환 능력 비교

확인

오염물의 전열판 접착8.1 . 전열판 청소8.1

오염이 심한 유체는※

설치STRAINER .

응축 공정상의9.

문제.

불응축 가스존재9.1 .

스팀트랩 또는 진공펌프9.2

용량 부족.

스팀조절 밸브 용량 부족9.3 .

불응축 가스 제거9.1 .

스팀트랩 또는 진공 펌프9.2

교체.

밸브 교체 또는 설정값9.3

변경

수격현상10.

(WATER

HAMMERING)

총 소리와 같은 폭발음

발생.

배관에 귀를 가까이 하

면 로 쇠를HAMMER

치는 듯한 소음이 주기

적 비주기적으로 발생, .

밀폐형 또는 순환10.1 SYSTEM

에서 유량의 급격한 변화 또는

유체의 흐름 방해

유체내 공기포의 과다 형성10.2

배관의 급격한 변화부위10.1

를 제거

설치10.2 AIR VENT



저장 및 포장4.

용 배관 또는 위생상의 목적으로 로 을 보호할 수4.1 SANITARY STAINLESS STEEL PLATE PACK

있다.

열교환기가 장기간 사용치 않고 보관될 경우 반드시 하고 유체 특성에4.2 DRAIN , PROCESS

따라 수세한 후 보관하기도 한다.

납품과 시운전 시기가 년 이상 장기간일 경우 하여 보관할 수 있다4.3 1 WOODEN PACKING .

특히 옥외 보관 시 열교환기는 방청 비닐로 후 을 필요로COVERING WOODEN PACKING

한다. - FIG. 16.

FIG. 16 나무포장WOODEN PACKING SKETCH ( )



명판 해설5. NAME PLATE DESCRIPTION ( )

명판 는 열교환기의 전면 프레임에 위치하고 제조번호 재질NAME PLATE( ) DESIGN CONDITION, ,

등에 관한 설명이 아래와 같이 되어 있다.
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